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Sdahkokoneiden aika =
Tarvetta energiavarastoille?

Monet etsivat kestavia ratkaisuja tydmailleen. Tassa
voimme/auttaa: ZenergiZe energianvarastoinnissa: Niita
voidaan ladata esimerkiksi aurinkoenergialla, tuulien€rgialla
tai kantaverkolla, minka jélkeen energia voidaan helposti siir-
taa tydmaalle, mutta myos kauemmas. Energiavarasto voi-
daan varustaa myés pikalaturilla. Lisdksi tarjoamme erilaisia
sahkdkompressoreita, valomastoja ja pumppuja asiakkai-
den tarpeisiin. Ota yhteyttd Power Techniqueen, niin
kerromme lisaa.

atlascopco.com
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LUKIJALLE

Etsivd loytaa!

Arvoisa lukija! Malminetsintdd on maassamme
harjoitettu jo satoja vuosia ja niin kutsuttuja
“kansanndytteitd” on kerétty jo 1700-luvulta asti.
GTK:n kansannéytetoimisto on vastaanotta-
nut niité yli miljoonan kappaleen verran seké
palkinnut parhaimmat 16ydokset. Eipa ihme,
silld maaperdmme sattuu olemaan mineraaliva-
rannoiltaan yksi maailman eksoottisimmista ja
rikkaimmista keskittymistd. Nama kyseiset nayt-

pato-onnettomuudet ovat aiheuttaneet suuren osan
kaivosalan mainehaitoista. Mari Borénin artikkeli
kayttokelpoisen kiviaineksen saannista ja kierra-
tyksestd avaa silmid sille, miten helpolta néytta-
Vi asia saattaa pitéd sisdllddn yllattavid haasteita,
kun menndén riittdvan syvélle yksityiskohtiin.
Mielipide-palstalle saatiin mielenkiintoinen
jahyvin perusteltu kannanotto Juhani Ojalalta sekd
Hannu Makkoselta geodatan avaamisen hyddyista.
teet ovat osaltaan johdattaneet maamme erdaksi Malminetsintéén liittyvien juttujen liséksi lehdes-
maailman ykkosistd monella tekniikan alalla. Pt} sd on myos hieman muutakin:

Téhidn Materia-lehteen olemme koonneet juttuja eri- Elina Huttunen-Saarivirta, Vilma Ratia-Hanby ja Pekka
tyisesti nykypéivan malminetsintda silmélld pitden. Nykyisin mal- Pohjanne VTT:Itd kertovat lehdessd, missd menndan MAterialS for
minetsintadn ovat tulleet mukaan mm. itsestdn lentévit ja navigoi- ~ CO:z -neuTral processes (MASCOT) -projektissa. Artikkelissa kuva-
vat dronet, mobiilianalysointivélineet, rdjahdekoirat seka litkuteltavat  taan mielenkiintoisesti, millaisia haasteita vetytalouteen siirtyminen
tutkimusyksikot. Voin hyvalla omallatunnolla yhtyd Tuomon mieli-  tuo mukanaan materiaalikehityksen saralla sekd millaisilla aihealueilla
piteeseen, jonka mukaan "tdstéd lehdesté tuli hyvd malminetsintanu-  projektissa mukana olevat yritykset toimivat.
mero’. Toivottavasti myos alan varsinaiset toimijat 16ytavit lehdesta Lisaksi lehdessd on erittéin kattava Julia Alajoen, Sipi Seiskon ja
kattavan koosteen aiheesta. Mari Lundstromin artikkeli: "Li carbonate and hydroxide products

Lehden artikkeleita lukiessa malminetsintd alkaa mielikuvissa — and their purities”. Se valottaa syvillisesti, mitd kaikkea on kokeiltu
muistuttaa hieman Indiana Jones-, Gold- ja James Bond -elokuvien  litium-ionipatterien kierratyksen ja talteensaantien tutkimuksen ym-
yhdistelméa. Vastaan tulee eksoottisia maisemia, raitista ulkoilmaa,  périlld sekd millaisia tuloksia on saatu aikaan.
syvakairausta, viimeisintd teknologiaa sekd haastavia tilanteita, joista Loytyypé lehdestd vahin kevyempidkin luettavaa kuten Villii-
dlykas selviytyy. Karita Hikkisen kirjoitus réjihdekoirista on sympaat-  na Ikaheimon, Miikka Marjakosken, lina Vaajamon ja Ville-Valtteri
tinen. Toivottavasti henkilostostikin pidetdan alalla yhtd hyvad huolta  Visurin katsaus Metallurgijaoston kevitseminaariin 2023 sekd Arttu

kuin néisté viattomista luontokappaleista. Saikkosen, Tessa Finnholmin ja Claus Enckellin kirjoittama: "Pohjo-
Artikkeleista ilmenee my6skin maailman sdhkoistymisen javihre-  lan pitojen rikastama Kotimaan pitka”

dn siirtyman mukanaan tuoma positiivinen ongelma eli tyvoimatar- Luonnollisesti mukana ovat vield Tuomon kattava referaatti Me-

peen lisddntyminen sekd alan koulutuksen tarve, erityisesti maamme  tallinjalostuspéiviltd, pakina sekd muut vakiopalstojen jutut.

pohjoisilla muuttotappioalueilla. Kristiina Karvosen artikkeli MET- Nautinnollisia lukuhetkié - toivon mukaan aurinkoisissa mer-

SO-hankkeesta valottaa, miten osaavan tydvoiman saatavuusongel-  keissi! A
maan pyritddn osaltaan vastaamaan.

Hanna Nykisen, Jussi Nousiaisen ja Sami Ylosen artikkeli reaaliai- ~ KARI PIENIMAKI
kaisesta kaivospatojen seurannasta on varsin asiallista luettavaa. Juuri PAATOIMITTAIA

MATERIA
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PAAKIRJOITUS

Uusia loytojd, kylla kiitos!

Geotieteiden yliopistokoulutukseen ha-
keneiden médrd Suomessa on kasvanut
tasaisesti viimeisten neljan vuoden ajan.
T4ma suunta on vastakkainen kotimais-
ten matemaattis-luonnontieteellisten
tiedekuntien hakijamédrien yleiselle
kehitykselle. Uusilta opiskelijoilta ky-
syttdessa yksi alan valintaan vaikuttanut
motivaatiotekija on ollut ajankohtaisuus
ilmastonmuutokseen ja luonnonvarojen
Kayttoon liittyen. Medianakyvyys ener-
giasiirtymén materiaalitarpeista on kas-
vanut ja parantanut yleisté tietoisuutta
ja mité ilmeisimmin myds kiinnostusta
hakeutua aloille, jotka tuottavat ratkaisu-
jakdsilld oleviin energiasiirtyman haas-
teisiin. Yksi ndistd haasteista on nopeasti
kasvava ja monipuolistuva materiaalien
kysyntd, johon pyritdan vastaamaan esi-
merkiksi EU:n komission esittdmalla
kriittisten raaka-aineiden saddokselld.
Jasenvaltioita velvoittavia raaka-aineiden saantia parantavia toimia
on sdddoksessd suunniteltu niin malminetsintddn, kaivostoimin-
taan, kierrdtykseen kuin jalostukseenkin.

Olisinko uskonut vielé pari vuotta sitten, ettd komissio ehdot-
taa jokaiselle jasenvaltiolle kansallista malminetsintdohjelmaa, joka
sisaltdd kallioperédkartoitusta, geokemiallista tutkimusta, geofysi-
kaalisia mittauksia ja olemassa olevan tiedon uudelleen arviointia?
En. Enka olisi arvellut heiddn tuntevan kovin hyvin esimerkiksi
geokemia-termii. Jos komission ehdotus hyviksytddn esitetyssd
muodossa, syntyy mielestini selvé tarve kutsua tyo- ja elinkeino-
ministerion johdolla koolle keskeiset alan yksityiset ja julkiset toi-
mijat rakentamaan Suomelle tuloksellinen toimeenpanon malli.

Malli itsessddn ei kuitenkaan malmeja 16yda. Tarvitaan uutta
tietoa kallioperistd ja pitkdjénteistd tyotd malminmuodostuspro-
sessien sekd mineraalisysteemien paremmaksi ymmartamiseksi.
Geokemian ja geofysiikan seka tiedon tulkinnan menetelmékehi-
tys,lennokkien kaytto ja tekodlyn hyodyntdminen ovat kehitysas-

kelia, jotka tukevat etsinnén edellytyksia
onnistua. Useiden kymmenien miljoo-
nien eurojen vuotuisista malminetsin-
tipanostuksista huolimatta edellisestd
energiasiirtymén kannalta merkittévas-
td metallimalmildydosta Suomessa on
kohta jo viisitoista vuotta. Sakattia edel-
tdva 1oyto taas menee pitkalle viime vuo-

situhannen puolelle (Kevitsa v. 1987).
Vaikka energiasiirtymén edellytti-
ma uusiutuvan energian tuotanto, siirta-
minen ja varastointi tulevat vaatimaan
paljon materiaaleja maailmanlaajuises-
ti, tarvittavat madrét eivit ole liheskéddn
yhtd suuria kuin muiden kuluttamiem-
me uusiutumattomien luonnonvarojen.
Maailmanpankin arvion mukaan tar-
vitsemme kertaluontoisesti 3 miljardin
tonnin suuruisen madran metalleja ja
mineraaleja siirtyadksemme vahihiili-
seen energiajirjestelmédn. Nyt kiytam-
me vuosittain noin 15 miljardia tonnia kivihiilts, 6ljy4 ja kaasua
(kaasu oljyekvivalenteiksi tonneiksi muutettuna). Nam4 fossiili-
set tonnit karkaavat my6s pitkalti kiertotalouden piiristé taivaalle.
Energiasiirtymd on kdytdnnossd materiaalisiirtyma fossiilisista
polttoaineista kierrétettiviin mineraaleihin ja metalleihin. Muu-
tos on tervetullut, varsinkin kun sithen onnistutaan yhdistiméén
investoinnit Suomeen ja kestavit kéytdnteet uusien materiaalien
tuotannossa kattaen etsinnén, kaivamisen, rikastuksen, jalostuksen
jakierrdtyksen. Tuotannon kasvattamisen pariksi tarvitaan keino-
ja taittaa kysynnén kasvua esimerkiksi materiaalitehokkuuden,
teknologiakehityksen ja muuttuvien kulutustottumusten avulla.
Uusien malmien I6ytimisen tarve kuitenkin sdilyy. Siind meilld

on vield tydsarkaa. A

SAKU VUORI
JOHTAJA, TIEDE JA INNOVAATIOT
GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS
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uontokatoon ja luonnon moni-
muotoisuuden vaalimiseen on ha-
vahduttu kaikkialla yhteiskunnas-
sa. Niinpd myos malminetsinnin
luontovaikutuksiin kohdistuu yha
tiukkenevia vaatimuksia. Muuttuva lain-
sadaddnto, etunendssi kesdkuun 2023 alussa
voimaan astuneet kaivoslain uudistus seké
uusi luonnonsuojelulaki, asettavat tiettyja
rajoituksia. Jatkossa malminetsintd on ko-
konaan kiellettya kansallispuistoissa ja luon-
nonpuistoissa, ja muilla luonnonsuojelualu-
eilla sitd saddelladn entistd tiukemmin. EU:n
laajuiseen Natura 2000 -verkostoon kuuluvia
alueita koskevat omat vaatimuksensa.
Vaikutukset luontoon on kuitenkin otet-
tava huomioon kaikkialla, ei ainoastaan eri
tavoin suojelluilla alueilla. Luontokadon on
ymmirretty olevan ihmiskunnan kohtalon-
kysymys, ja kaiken ihmistoiminnan on mu-
kauduttava siihen, ettd luontokadon pahen-
tamista valtetddn.

8 MATERIA 3 - 2023

Toisaalta kestdvyysmurros ja siirtyminen
fossiilisista energianldhteistd uusiutuvan sah-
kon kdyttoon vaativat valtavasti materiaaleja,
joita ei ole saatavissa muutoin kuin kaivok-
sista. Jotta ndmd uudet raaka-ainetarpeet
voidaan tyydyttda, on malmien etsiminen ja
l6ytdminen tulevaisuudessakin valttdmatonta.

Muuttuva lainsdadanto
Marinin hallitus sai loppusuorallaan lapi
paatokset kaivoslain (621/2011) muutoksista
ja uudesta luonnonsuojelulaista (9/2023).
Kumpaankin lainsaddantchankkeeseen koh-
distui tiukkaa kritiikkid niin malminetsintéa
vastustavilta tahoilta kuin alan sisaltdkin.
23.3.2023 hyviksytty laki kaivoslain
muuttamisesta (505/2023) astui voimaan
1.6.2023. Muutoksia tuli mm. lain pykaliin
6 ja 11. Kuudes pykild maidrda kaivoslain
mukaisen toiminnan yleisistd periaatteista.
Uusi 4e) alakohta madrad erityisesti, etté toi-
minnassa niin pitkalle kuin mahdollista ...

minetsintd ja luonnon
n1muotoIsuus

véltetadn vahingollisia ympéristovaikutuksia.
Pykilé kuusi alemmassa muodossaan on jo
madrannyt estimédn haitallisten vaikutus-
ten syntymistd, mutta uudessa alakohdassa
korostetaan siis erityisesti ympéristévaiku-
tuksia. 11. §:ssd sdddetddn malminetsinnin
kielletyistd seurauksista. Malminetsintélu-
paa ei voida myo6ntdd, mikdli jokin 11. §:n
seurauksista olisi odotettavissa. Pykiladn
on lisatty uusi alakohta 6) joka kieltd4 aihe-
uttamasta muuta merkittdvad vahingollista
ymparistovaikutusta. Todennakéisesti vas-
ta oikeuskaytdnto lopulta tismentad, mitd
kaikkea tarkoitetaan “muulla vahingollisella
ympiristovaikutuksella”

Myos uusi luonnonsuojelulaki (9/2023)
astui voimaan 1.6.2023. Uuden lain 49. § kiel-
tdd kokonaan malminetsinnin kansallispuis-
toissa ja luonnonpuistoissa. 52. §:n mukaan
kielto koskee my6s muita valtion luonnon-
suojelualueita. N&illd muilla alueilla, kuten
soidensuojelualueilla Metsahallitus voi kui-



Alueiden suojelu

« Kansallis- ja luonnonpuistot

* Natura-alueet

* Suojeluohjelma-alueet

* Soidensuojelun tdydennysohjelma

« Yksityiset ja valtion mailla olevat
suojelualueet

* Erdmaa-alueet

Luontotyyppien suojelu

* Luonnonsuojelulain 64. §

- 13 luontotyyppid, ELY tekee
suojelupdatoksen

Luonnonsuojelulain 65. §

- 2 tiukasti suojeltua luontotyyppid, ei
vaadi erillista paatosta, suojeltu aina

Metsdlain 10. §

Vesilain 2. luvun 11. §

Uhanalaiset luontotyypit

Luontodirektiivin luontotyypit

(suojeltuja Natura-alueilla)

Elidlajien suojelu

« Rauhoitetut eldinlajit

- Lahes kaikki nisakkaat, linnut,

matelijat ja sammakkoeldimet

« Erikseen rauhoitetut muut elidlajit
- 144 kasvilajia
Erityisesti suojeltavat lajit,
esiintymispaikkaa ei saa heikentda
- 680 lajia
Uhanalaiset ja alueellisesti
uhanalaiset lajit
- yli 2000 lajia

tenkin antaa luvan etsid malmeja. Lupa voi-
daan myontai ainoastaan silla ehdolla, ettd
malminetsinté ei vaaranna luonnonsuoje-
lualueen perustamistarkoitusta eikd aiheuta
alueen arvoille vihiistd suurempaa haittaa.
Natura-alueita koskeva sdintely pysyy pit-
kilti entiselladn, joskin on syytd huomata,
ettd suuri osa Natura-alueista on my6s luon-
nonsuojelualueita.

Monimuotoisuutta on kaikkialla
Luonnon monimuotoisuus, elonkirjo, si-
saltdd kaiken planeettamme eldmin ja se
toteutuu monella tasolla. Ekosysteemien
monimuotoisuus tarkoittaa sité, ettd maa-
ilmassa on erilaisia elinymparistjd, jotka
mahdollistavat monipuolisen eli6lajiston
sailymisen ja kehittymisen. Kenties tutuinta
on lajien monimuotoisuus. Elinymparistot
ovat jatkuvassa muutoksessa, ja vain mo-
nimuotoinen lajisto pystyy sopeutumaan
jatkuvasti muuttuviin olosuhteisiin. Lajien
sisdlld esiintyvd geneettinen monimuotoi-
suus puolestaan edistdd lajin eri kantojen
ja yksiloiden sopeutumista. Jos geneettinen
monimuotoisuus supistuu liiaksi, lajin elin-
kelpoisuus katoaa.

Luonnon monimuotoisuus ei siis rajau-
du tiettyihin paikkoihin tai arvoihin kuten
vaikkapa suojelualueille. Esimerkiksi van-
hojen metsien suojelussa riittavin suuret
koskemattomiksi jatettavit alueet ovat toki
keskeisid. Kuitenkin arvokkaita ja tirkeitd, se-
kd hyvin uhanalaisiakin lajeja esiintyy myds
suojelualueiden ulkopuolella. MyGs toistai-
seksi melko yleisten lajien elinolosuhteisiin
on kiinnitettavd huomiota. Tdma tarkoittaa
sitd, ettd myos malminetsinti tulee suunni-
tella niin, ettd luonnolle aiheutetaan mahdol-

lisimman vahén vahinkoa ja hiiriota.

Toimijalla on vastuu siiti, ettd toiminta
suunnitellaan ja toteutetaan niin, ettd va-
hinkoja ei aiheudu. Varmistuakseen tésté
toimijan on tunnettava toiminta-alue riit-
tavdn hyvin.

Malminetsinnén vaikutukset

Malminetsinnan vaikutukset luonnon mo-

nimuotoisuuteen riippuvat lukuisista teki-

joistd, kuten:

- Kéytettavistd menetelmistd ja tutkimus-
madristd

- Alueesta: maaperistd, topografiasta, kos-
teudesta

- Lajistosta

- Keskeisesti toimintatavoista

Malminetsinnin kajoamattomat mene-
telmit kehittyvit koko ajan. Erilaisilla lento-
ja maastomittauksilla sekd pienistakin nay-
temddristd tehtévilld analyyseilla saadaan
entistd tarkempaa ja kattavampaa tietoa.
My6s lentomittaukset ja jopa jalan liikku-
minen aiheuttavat jonkin verran héirioiti,
joten niidenkin huolellinen suunnittelu ja
ajoittaminen on tarkeaa.

Malminetsinnén edetessd kallioperad
on paistdva tutkimaan tarkemmin ja kal-
lioperésté on saatava néytteitd. Kairauksilla
ja muilla koneellisilla tutkimuksilla on aina
vaikutuksia maastossa. Nditd vaikutuksia
voivat olla esimerkiksi:

- Melu ja hairi6

- Kasvillisuuden tallaantuminen ja kulu-
minen

- Kasvillisuutta tukahduttava kairasoija

- Maaperin rikkoutuminen

- Vesiston viliaikainen sameneminen

- Suon pintarakenteen muutokset

- Muutokset vesiolosuhteissa

- Puiden kaataminen, aukkojen muodos-
tuminen

- Suoraan (kasvi)yksiléihin kohdistuva vau-
rio

Timanttikairausten vaikutus on tyypilli-
sesti pienialainen ja usein melko nopeasti pa-
lautuva. My®6s tutkimuskaivantojen ja -ojien
vaikutukset ovat palautuvia edellyttéen, ettd
paikat ennallistetaan huolellisesti niytteen-
oton jilkeen. Vahinkoa voi silti aiheutua, jos
toiminta kohdistuu esim. rauhoitetun kas-
vilajin yksil66n tai herkkéddn, pienialaiseen
luontotyyppiin.

Malminetsinnin vaikutukset luontoon
ovat siis tyypillisesti vahiiset. Ndin on kui-
tenkin vain siind tapauksessa, ettd asiat hoi-
detaan huolellisesti ja noudatetaan luontoa
sddstavid toimintatapoja. Niin kaivosalaan
yleisesti kuin malminetsintd4nkin kohdis-
tuu paljon pelkoja ja huolia luontohaitoista.
Mité huolellisemmin luontoasiat hoidetaan,
sitd parempi on my0s toiminnan hyvaksyt-
tavyys asukkaiden ja muiden sidosryhmien
keskuudessa. My6s malminetsinti tarvitsee
sosiaalisen toimiluvan.

Luontoa sddstavd malminetsintd

Tarkein askel kohti luontoa sddstdvda mal-
minetsintd otetaan jo ennen varausvaihetta.
Kun toimija tietdd, mitd arvoja mahdolli-
sesti tutkittavalla alueella on, tutkimukset
voidaan suunnitella luontoarvot huomioon
ottaen. Toimija, eli malminetsintayhtio vastaa
omasta ja alihankkijoidensa toiminnasta ja
siitd, ettei kohtuuttomia vaikutuksia aiheudu.
Viranomaiset antavat madrayksid ja neuvoja
esim. lausunnoissaan, mutta vastuu on aina
yhtion. Toimijan vastuulla on myds olla riit-
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- Metsidkeskukset (metsélain kohteet)
- Ympdristokartta Karpalo

kohteita ja suojelumetsia.
- Suomen lajitietokeskus: Laji.fi

Paljon keskeista tietoa on julkisesti ja ilmaiseksi saatavilla,
usein suoraan paikkatietomuodossa:

- Malminetsintdlupa ja siihen annetut lausunnot
- ELY-keskus ja valtion mailla Metsahallitus

- SYKEn paikkatietoaineistot, mm. LAPIO palvelu
- Metsdhallituksen biotooppikarttapalvelu
- Metsdhallituksen Retkikartta.fi —palvelu, ndyttdd myds MH monimuotoisuus-

tavasti selvilld vaikutuksista ja olosuhteista

(ks. esim. kaivoslaki 6. §, ymparistonsuoje-

lulaki 6. §, YVA-laki 31.§).

Luontoa sddstdva malminetsintd on
suunniteltava kohdekohtaisesti. Muutamia
keskeisid keinoja ovat
- Kohdealueen ymmértdminen - perustiedot

luonnonympiristdsti ja arvoista

- Ennakointi - misti etsintilupaa kannat-
taa hakea?

- Reittisuunnittelu - valtetidn mahdollisuuk-
sien mukaan pehmeéd maastoa, vesistojd,
tihedd puustoa, jyrkkid rinteitd.

- Etenkin pehmeilld mailla liikutaan koneilla
vain talviaikaan

- Maaperin tukeminen ja suojaus

- Riittavit suojavyohykkeet

- Toiden oikea ajoitus ymparistd huomioon
ottaen
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- Arvokohteiden tunnistaminen maastossa
Kéytdnnossi samalla malminetsinté-
alueella voi olla erilaisia huomioon otetta-
via kohteita ja rajoituksia. Jarkevisti vali-
tulla alueella pystytddn kuitenkin tekemain
tehokasta etsintdd myos luonnonarvojen
ehdoilla. Esimerkiksi kasviesiintymien tai
lahteiden ymparille voidaan asettaa suoja-
vyGhyke, tai melua aiheuttavia toitd véltetadn
pesiméaikana lintualueiden ldheisyydess tai
petolinnun pesdpuun ympéristossd. Tarvit-
taessa teetetddn luontoselvityksid, esim. rau-
hoitetun kasvilajin esiintymien inventointeja.
Maastoselvityksen avulla voidaan varmistaa
esiintymien paikat, jotta ne voidaan jattad
koskematta. Samalla saadaan tietoa, missé
voidaan rauhassa toimia.
Malminetsinnilld on toki muitakin vai-
kutuksia kuin tdssé artikkelissa kasitellyt

luontovaikutukset. Tutkimusten suunnitte-
lussa on huomioitava monipuolisesti myos
mm. kulttuuriperintd, asukkaat ja muut si-
dosryhmat ja virkistyskaytto.

Mikili malminetsintd tuottaa toivottua
tulosta ja hyodynnettivi esiintym loytyy, on
luontovaikutusten laajuus ja voimakkuus ai-
van eri kertaluokassa kuin etsintévaiheessa.
Kaivostoiminnan vaikutusten ymmartdmi-
nen, ehkdisy ja tarvittaessa lieventdminen
onkin jo toinen tarina. Joka tapauksessa vas-
tuullinen kaivoshanke alkaa vastuullisesta
malminetsinnasti. A

Ympiristotekniikan DI Janna Riikonen toimii
johtavana asiantuntijana WSP Finland Oy:n
kaivospalvelut -tiimissd.



Mielipide:

Avoin geodata on yksi
konkreettinen vastaus

EU:n ase

=
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uroopan komissio julkaisi

16.3.2023 ehdotuksen asetuksek-

si Euroopan parlamentille ja neu-

vostolle kriittisten raaka-aineiden

turvallisista ja kestdvistd toimi-
tusketjuista. Tavoitteena on vahvistaa EU:n
teollisen perustan kilpailukykyi ja vihentda
sen riippuvuutta raaka-aineiden tuonnista.
Taustalla on Euroopan tuontiraaka-aine-
riippuvuus, jota koronapandemia ja Vendjan
Ukrainaan kohdistunut hyokkayssota ovat
korostaneet. Vihrean ja digitaalisen siirty-
mén tavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan
kaiken lisdksi entistd enemmén kriittisia
raaka-aineita. Aloitteessa esitettyjen toimien
tarkoitus on parantaa raaka-aineiden saa-
tavuutta EU:ssa, kehittda kestdvid kaivos-
kiéytantojd, parantaa resurssitehokkuutta ja
kiertotaloutta sekd lisatd alan tutkimusta ja
innovointia.

Geologeina pidimme erityisen mielen-
kiintoisena sit, ettd malminetsintd ja -tutki-
mus on nostettu esityksessd melkoisen hyvin
esille raaka-aineketjussa. Sana “exploration”
16ytyi tekstistd 39 kertaa (suomenkielisessd
versiossa “etsintd” loytyy 33 kertaa). Huomi-
onarvoinen nosto oli kohta, jossa esitetdin,
ettd jasenvaltioiden tulisi laatia kansalliset
kriittisten raaka-aineiden malminetsinté-
suunnitelmat. Lisaksi malminetsinnén te-
hostamiseksi jasenvaltioiden pitiisi saattaa
julkisiksi ndissd ohjelmissa kertyt tiedot.

estavar
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u
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Erityisesti mainitaan ehdotettujen toimien
odotettavien vaikutusten arvioinnissa, ettd
geodatan saatavuus tukee koko arvoketjun
kilpailukyky4. Lisddntyva geodata hy6dyttai-
si malminetsinnén varhaista vaihetta, minka
odotetaan johtavan suurempiin investointei-
hin jéljempénd arvoketjussa. Australiassa, Ka-
nadassa ja Chilessa tehdyissa tutkimuksissa
on arvoitu, ettd sijoitus geodataan stimuloi
viisinkertaisen mééran tutkimusinvestointeja
malminetsintéyhtiéiden puolella.

Ehdotuksessa mainitaan, ettd kansal-
listen malminetsintdsuunnitelmien tulisi
sisdltdad soveltuvin osin kartoitusta, geoke-
miallisia ja geofysiikan tutkimuksia sekd
muusta malminetsinnastd kertyvén datan
prosessointia ja tulkintakarttoja. Myos ole-
massa oleva geodata tulisi kiyda lapi iden-
tifioimattomien esiintymien varalta. Siindpa
haastetta kerrakseen! Kuka laatii ja toteuttaa
nami kansalliset suunnitelmat? Malminet-
sinndssé tyoskentelevit tunnistavat varmasti
hyvin sen, ettei ainakaan Suomessa Geolo-
gian tutkimuskeskus (GTK) voi yksin selvi-
td olemassa olevilla resursseilla koko maan
mineraalipotentiaalin tutkimisesta.

Moni voi ajatella, ettd onneksi Suomessa
GTK:lla kuitenkin on dataa ja se on hyvin
saatavissa ja hyvissi jarjestyksessd yhtioi-
denkin kaytettaviksi. Suureksi osaksi on-
kin, mutta paljon on maksumuurin takana,
jakehitettavad riittdd jakelussa. GTK:n Hak-

rttist
rvatur
[arjonnan

en

ku-palvelusta 16ytyy 107 paikkatietotuotet-
ta, joista avoimen lisenssin alla olevia on
39. Suurin osa maksuttomista tuotteista on
metatietoa siitd, mitd kyseinen paikkatieto
sisaltdd, ja itse analyysi- tai havaintotieto on
maksullista. Lisdksi joitakin kiyttokelpoisia
datasetteji kuten Outokummun raskasmine-
raaliaineisto odottaa vieldkin tuotteistamista.
Kokonaisuutena GTK:1la on todella hy6dyl-
listd tietoa koko maan mittakaavassa - paljon
enemmén kuin muissa EU-maissa. Sen takia
Suomi on geotietojen osalta ollut maailman
kirjessd Frazer-instituutin arvioinneissa ihan
viime vuosiin saakka, vaikka muut indeksit
ovat tippuneet jo aiemmin. Vaan endd eivit
geotiedotkaan kanna, vuonna 2022 Suomen
sijoitus on pudonnut sijalle 15.

GTK:n geotiedot tuotteistettiin 1990-lu-
vulla ja sen aikaisten tiedonkisittelykykyjen
takia paddyttiin lisensioinnissa piste-, havain-
to-, analyysi- tai metrihintoihin. Lisdksi osa
tiedoista, esimerkiksi yhtiéiden luovuttamat
aineistot valtauksilta ja malminetsintélu-
pa-alueilta ovat tiedostoina siind kunnossa
kuin ne on luovutettu ministeriélle ja viime
aikoina TUKES:Ile, ja ne on osattava hakea
karttapalvelujen kautta. Pistehinnoittelun
takia on erikseen pyydettivi kiinnostavas-
ta alueesta tarjous ja paljousalennuksia tulee
suurista naytemadristd. Ei oikein vaikuta ny-
kyajalta. Rajapintapalveluiden tulisi olla en-
sisijainen jakelukanava, ne ovat kehittyneet
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viime vuosina ja ne mahdollis-
tavat padsyn aina pdivitettyihin
tietokantoihin.

Suomella olisi helppo konk-
reettinen vastaus Komission ase-
tusehdotukseen avaamalla kaikki
malminetsintdd tukeva geotieto
avoimen ja maksuttoman lisens-
sin alle. Datat on jo kertaalleen
maksettu, joten datan tulisi ol-
la ilmaista. Jakelusta ja padsysta
hyvin hoidettuihin tietokantoi-
hin voi sitten pyytda kohtuulli-
sen yllapitomaksun.

Alalla pitkddn tyoskennelleet
tietdvit, ettd suuri osa historialli-
sesta havainto- ja analyysidatasta
ei vastaa nykyaikaisia standardeja
geologisen raportoinnin kdytéan-
tojen, madritysrajojen, ndytteen-
oton hallinnan, laadunvalvonnan
tai analysoitavien alkuaineiden
mddrdn suhteen, mutta histo-
riallista dataa tarvitaan edelleen
taustatyon tekemiseen. On tér-
kedd tietdd ainakin, ettd tiedot
ovat olemassa ja ainakin se, mistd
ndytteitd on otettu. Valitettavasti
samalla on turhauttavaa, ettd ndytteenoton
tai analyysimenetelmien suhteen olisi toi-
vomisen varaa. Esimerkiksi kairasyddmid ei
ole analysoitu alusta loppuun, mutta ilman
analyysitietoja ei voi tietdd, mitd on jétetty
analysoimatta.

Ongelmia on myos kohteellisen mo-
reenigeokemian osalla, jossa ei yleensd ole
ndytteenottokaluston keveyden takia ndytet-
td saatu riittavin syviltd, mutta pitoisuuksia
kiytetaan kuitenkin taustatietona. Ja vaikka
useimmat kokeneet geologit tietavit, ettd
pienten pitoisuuksien perusteella ei pitiisi
pois sulkea mahdollisuutta mineralisaation

Juhani Ojala

Hannu Makkonen

olemassaoloon, pienet pitoi-
suudet kuitenkin huonontavat
muiden datojen perusteella
hyvind pidettyd malmipo-
tentiaalia.

Joka tapauksessa kokonai-
suuden kannalta olisi parempi
vaihtoehto kéyttdd rahat uu-
den tiedon kerddmiseen ny-
kyaikaisilla menetelmilld kuin
maksaa vanhoista huonoista
tiedoista. Mys kairasyddmien
geologinen raportointi on ol-
lut tasoltaan vaihtelevaa eikd
voikaan vastata nykyajan kéy-
tantojd. Esimerkiksi orogee-
nisten kultamalmien malli on
tullut yleisesti kdyttoon vas-
ta 1990- luvun lopulla, ja sitd
edeltdvéand aikana ei kultamal-
meihin liittyvid muuttumisia
useinkaan ole tunnistettu.

Vapaammasta péddsystd
geodataan seuraa valtavasti
julkista hy6tyd kuten EU:n
ehdotuskin myontda. Geodata
aktiivisessa kdytossd vauhdit-
taa malminetsintéi ja -tutki-
mustoimintaa raaka-aineketjun alkupdissi,
ja 16ydot johtavat suurempiin investointei-
hin ketjussa hyddyttden siten lopulta koko
yhteiskuntaa. Itse asiassa Suomen kohdalla
voisi todeta malminetsinnan olevan varsin
erinomainen vientiala: rahoitus tulee ul-
komailta, padosin tyot tehdddn kotimaisin
voimin, tulokset raportoidaan TUKES:lle
ja padtyvit kansallisiin tietovarantoihin. Jos
jotain Ioytyy, metallit jalostetaan kotimaassa!

Maksumuuri jamonimutkainen hinnoit-
telu ja tilausjérjestelma hidastavat ja rajoitta-
vat geodatan kiyttod ja sen tdysi potentiaali
jaa kayttamattd. Jarkevisti hinnoiteltu vuo-

simaksu ja tietojen saatavuus suoraan ra-
japintojen kautta pienentdd kynnysté lih-
ted testaamaan malminetsintdideoita. Koko
maata kattavien geodatojen saatavuus hel-
pottaa uusien malminetsintaideoiden kehit-
tamistd, mutta myds uusien teknologioiden,
tuotteiden ja palveluiden kehittdmistd. Pien-
yrityksetkin pystyvit jarkevin hinnoittelun
my6td helpommin hyodyntdmain tietoja
uusien malminetsintikohteiden generoin-
tiin, jotka lopulta hyodyttavit koko etsin-
tateollisuutta ja sitd kautta koko kaivosteol-
lisuutta ja yhteiskuntaa. Tdysin avoimesti
jaettava geotieto myGs vihentdd padllekkaisid
malminetsintitoimia, mikd nopeuttaa mal-
minetsintda.

Avoin geodata on myds osa alan lapi-
nakyvyyttd - avoin geotieto edistdd padtok-
senteon lapindkyvyyttd tarjoamalla padsyn
tietoihin, joita voidaan kdyttad myos poliit-
tisten suunnittelupddtosten pohjana. Tama
auttaa varmistamaan, ettd paitokset perus-
tuvat ndyttoon ja ovat yleisen edun mukaisia.

Avoin geodata helpottaa alan keskindis-
td yhteistyotd - voi vapaasti keskustella ja
vaihtaa ideoita samasta pohjadatasta. Avoin
jailmainen paikkatieto kannustaa eri sidos-
ryhmid, kuten yrityksid, hallituksia ja kansa-
laisia yhteistyohon. Tama voi johtaa uusiin
kumppanuuksiin ja ideoihin, jotka voivat
hyo6dyttad koko yhteiskuntaa.

Voisikin lopuksi kysy4, haluavatko yhteis-
kunta ja GTK vastata konkreettisesti kriit-
tisten raaka-aineiden saatavuushaasteeseen,
parantaa huoltovarmuutta ja samalla edistdd
vihred siirtyméd avaamalla geodataa? Tut-
kimuslaitoksen jos jonkun pitisi tietd, etté
data ei sindnsd ole arvokasta. Arvokasta siitd
tulee, kun on ihmisid, jotka osaavat ja voivat
sité kayttas. A

TEKSTI: JUHANI OJALA JA HANNU MAKKONEN
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Suomen kasvava kaivosteollisuus tarvitsee osaajia. Kasvu kohdistuu vahvasti Ita- ja
Pohjois-Suomeen ja merkittavinta kasvu on Lapissa, jossa padpaino on nikkelissa,
kuparissa ja erityisesti kullassa. Kaivokset ja mineraalisten raaka-aineiden
lisddantyvadn tarpeen vilkastuttama malminetsinta synnyttavat uusia tyopaikkoja,
joihin ei vdlttamatta loydy osaajia. Erityisesti pohjoiset olot tuntevaa ja niissa
ammattitaitoisesti toimivaa, koulutettua tyévoimaa voi olla vaikea loytaa.

uomessa ei ole talla hetkelld tar-
jolla tutkintoon johtavaa toisen
asteen koulutusta malminetsin-
nén avustaviin tehtaviin. Tahan
haasteeseen on tartuttu Euroopan

sosiaalirahaston (ESR) rahoittamassa ”Mal-
minetsintddn ja -tutkimiseen suunnattu osaa-
misen kehittdminen” (METSO) -hankkeessa.
Sen tavoitteena on tunnistaa ja ennakoida
malmitutkimuksen avustaviin tehtéviin liit-

tyvit ammatillisen koulutuksen osaamistar-
peet Lapissa ja vastata ndihin yhteistyossd
tydeldmin kanssa.

METSO toteutetaan yhteishankkeena
Lapin koulutuskeskuksen (REDU), Geolo-

ALOITUSKUVA
Paivan kohokohta. Toimiminen arktisissa olosuhteissa -pilotin opiskelijoita tauolla
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Oppimistilanteita rasteille mentdessa riittaa.

gian tutkimuskeskuksen (GTK) ja Oulun
yliopiston Oulu Mining Schoolin (OMS)
kesken. Hankkeessa on suunniteltu kak-
si opintokokonaisuutta "Malminetsinnin
tutkimusavustajan perustaidot” ja “Toimi-
minen arktisissa olosuhteissa” Kiytdnnon-
liheisten ja maastoharjoittelua sisaltdvien
opintokokonaisuuksien pilotointi kidynnistyi
syksylla 2022 REDU:n Sodankylin toimin-
tayksikossd. Pilotteihin liittyviin opintoihin
otettiin eri taustaisia opiskelijoita joustavasti.
Kun opintokokonaisuudet vakiintuvat So-
dankyldn REDU:n koulutuspalettiin, niita
voi opiskella paikallisesti valittuna osana
kaivosalan perustutkintoa. Pilottien lisdksi
METSO-hankkeessa suunniteltiin rakenne
ja opintokokonaisuus malminetsinnén tut-
kimusteknikon urapolulle seka tuotettiin ta-
hankin liittyvii opetusmateriaalia.

METSO:n opintokokonaisuudet
Toimiminen arktisissa olosuhteissa -pilot-
ti rakennettiin tdydentdmdin Maastossa
liikkuminen -opintokokonaisuutta sisltd-
en malminetsintdkoulutukseen raitéloity-
ja geologisen ndytteenoton ja -kisittelyn
tehtévid. Kaksiosainen pilotti toteutettiin
syksylld 2022 sulan maan aikana ja kevéalld
2023 lumiolosuhteissa. Pilottiryhma koos-
tui kaivosalan perustutkintoa suorittavista
opiskelijoista.

Malminetsinnén tutkimusavustajan pe-
rustaidot -opintokokonaisuus pilotoitiin ke-
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viilld 2023. Opintoihin hakeutui hyvin eri-
laisen taustan omaavia opiskelijoita. Pilotti
toteutettiin monimuoto-opintoina, joissa
osa opinnoista suoritettiin paikan paélld
REDU:n Sodankylédn toimintayksikossd se-
ki kaytinnon harjoitteluna maastossa ja osa
etdnd Teamsin vilitykselld. Lisdksi opetuk-
sesta tehtiin tallenteita itsendisen opiskelun
tueksi. Monipuolisessa opintokokonaisuu-
dessa perehdyttiin muun muassa geologiaan,
malminetsinnéssé otettaviin naytetyyppeihin,
néytteenkdsittelyyn ja logistiikkaan, kent-
tatutkimusmenetelmiin sekd vastuulliseen
malminetsintdan.

Vastuullisuuden merkitys korostuu nyky-
pdivén kaivannaissektorilla, joten tdhdn pa-
nostettiin myos koulutuksessa. Vastuullinen

OPINTOIHIN HAKEUTUI
HYVIN ERILAISEN TAUSTAN
OMAAVIA OPISKELIJOITA.
PILOTTI TOTEUTETTIIN
MONIMUOTO-OPINTOINA,
JOISSA OSA OPINNOISTA
SUORITETTIIN PAIKAN
PAALLA REDU:N SODANKYLAN
TOIMINTAYKSIKOSSA SEKA
KAYTANNON HARJOITTELUNA
MAASTOSSA JA OSA ETANA
TEAMSIN VALITYKSELLA.

malminetsinti -osiossa oppilaat suorittivat
muun muassa verkkokoulutuksena AA Sa-
katti Mining Oy:n ja REDU Edu Oy:n yhdes-
sd laatiman vastuullisuuskoulutuksen. Vierai-
levana luennoitsijana toimi Kaivosteollisuus
ry:n malminetsintityoryhman puheenjohtaja
ja Bolidenin Keski-Suomen alueellisen mal-
minetsinndn ryhmépaillikko Sanna Rotsi,
joka on ollut mukana laatimassa Suomessa
2021 kayttoonotettua malminetsinnén vas-
tuullisuusjérjestelmad ja Kaivosteollisuus ry:n
julkaisemaa Malminetsintdopasta. Rotsdlld
on myo6s kiytdinnon kokemusta malminet-
sinnéstéd Lapissa, Linsi-Australiassa ja Kes-
ki-Suomessa. Lisdksi opiskelijat vierailivat
AA Sakatti Mining Oy:ssa. Vierailulla tutus-
tuttiin yrityksen toiminnan lipileikkaaviin
vastuullisiin kiytanteisiin sekd Sodankylin
toimitiloihin.

Koulutettua tydvoimaa tarvitaan
Suomen mineraalisektorilla toimivista yri-
tyksisté liki kolmannes nékee tyévoiman
saatavuuden olevan yksi suurimmista huo-
lenaiheista heiddn toimintaymparistossadn
jaldhes puolet odottaa henkilostoméaaransa
kasvavan vuonna 2023 (Kaivosteollisuus
ry 2022).

Koska malminetsinnan avustaviin tehta-
viin ei ole koulutusta, ovat yhti6t hoitaneet
osaamistarpeisiin liittyvat asiat eri tavoin.
Osa kouluttaa henkilostoddn itse ja osa on
tuonut tyévoimaa ulkomailta tai turvautu-
nut palveluntarjoajiin.

Kaivannaisalan yritysten toiminta ja-
kautuu moniin eri toimintakokonaisuuk-
siin sen mukaan, mihin malminetsinnin
tai varsinaisen kaivostoiminnan vaiheisiin
yritys on keskittynyt. Tama heijastuu myds
tyévoiman tarpeeseen. Suurilla kaivosyhti-
6illd on péadsdantoisesti omat kaivostoimin-
taan ja malminetsintdén keskittyvit organi-
saatiot, joissa on vakinaista henkilokuntaa.
Malminetsintia tekevilld junioriyhtioilld taas
saattaa olla varsin rajalliset henkiloresurssit
kaytossd, jolloin malminetsintépalveluita
ostetaan niitd tarjoavilta yrityksiltd. Jatku-
vasti muuttuvat suhdanteet, mineraalisten
raaka-aineiden kysyntddn liittyvit tekijat
sekd kehittyvit ty6- ja tutkimusmenetelmit
tekevit tyGvoiman tarpeen sekd osaamistar-
peiden ennakoimisesta haastavaa.

"METSO-hankkeessa toimimme tii-
viissd yhteistyossd kaivannaisalan yritysten
kanssa. Kartoitimme yhtiéiden nakemyksid
malminetsinndn avustavan tyévoiman kou-
lutustarpeisiin, koulutusten sisdltoon seka
henkilostomaaraan liittyen. Keski-Lapin va-
kiintuneilla kaivosyrityksilld ja -hankkeilla



KARI VAARA, REDU

Sieltdhan se nayte nousee.

malminetsinndn henkilostomairit ja avus-
tavan henkiloston tarve ovat sdilyneet vii-
me vuosina ennallaan. Greenfield-vaiheessa
olevissa hankkeissa malminetsinnéssa toimii
yhtion omia ty6ntekijoitd useita kymmenid
henkilditd, joista noin puolet on avustavaa
henkil9stod ja toinen puoli geologeja ja mui-
ta asiantuntijoita. Lisdksi greenfield-vaiheen
toissd on ulkopuolista, ei-kokoaikaista tydvoi-
maa noin sata henkeé per hanke. Grassroot-
vaiheen malminetsinnéssé yritysten palk-
kalistoilla on pieni méard henkil6itd, mutta
avustavan tyon tekijoiden tarve on suuri’,
kertoo hankkeessa asiantuntijana toimiva
Tiina Helminen REDU:n Sodankylan toi-
mintayksikost.

Hyvada palautetta yrityksilta
Kaivannaisalan yritysten edustajat ovat yhtd
mieltd METSO-hankkeessa pilotoidun kou-
lutuksen tarpeellisuudesta. Koulutussisaltoi-
hin oltiin myds tyytyviisid. Erityisesti nousi
esiin Malminetsinnan tutkimusavustajan
perustaidot -pilottiin kuuluva Vastuullinen
malminetsintd -osio, joka néhtiin tarkedna
osana opetusta.

”Arctic Mineralsilla ei ole omaa kentta-
organisaatiota, joten kiytimme palveluntar-
joajia. Ulkopuolisten urakoitsijoiden kay-
tossd on kuitenkin tullut viivistyksia, koska
heilld ei aina ole ollut riittavésti henkilostoa.

KARI VAARA, REDU

Aurinko laskee, johan sita joutaisi kdmpélle, mutta oja mokoma on tullut eteen...

Koneita tai muuta kalustoa olisi, mutta ihmi-
set puuttuvat’, toteaa METSO-hankkeen oh-
jausryhmén puheenjohtaja, Arctic Minerals
AB:n toimitusjohtaja Risto Pietild.
”Omasta henkilostostimme 17 tydsken-
telee talla hetkelld malminetsintidd avustavis-
sa tehtdvissd. Avustavan henkiloston méa-
rd on ollut suurin piirtein sama viimeisind
vuosina, jolloin kenttétoitd on suoritettu.
METSO:n koulutuskokonaisuudet antavat
perusteet avustavissa tyotehtdvissd toimi-
miseen ja vahentévit osaltaan omaa koulu-
tustarvetta’, kertoo Janne Siikaluoma, pdi-
geologi AA Sakatti Mining Oy:std.
Bolidenin Kevitsan alueellisen malminet-
sinndn péillikké Teemu Torméilehdon mu-
kaan heiddn nykyinen teknikkomaérénsa on
riittavé, mutta hin tunnistaa ammattitaitoi-

GREENFIELD-VAIHEESSA
OLEVISSA HANKKEISSA
MALMINETSINNASSA TOIMI|
YHTION OMIA TYONTEKIJOITA
USEITA KYMMENIA HENKILOITA,
JOISTA NOIN PUOLET ON
AVUSTAVAA HENKILOSTOA JA
TOINEN PUOLI GEOLOGEJA JA
MUITA ASIANTUNTIJOITA.

sen malminetsintéén liittyvén avustavan hen-
kilokunnan rekrytointiin liittyvit haasteet.
”Bolidenin Suomen malminetsintétoi-
minnoissa tydskentelee tdlla hetkelld viisi
teknikkoa, joista kolme Keski-Suomen osas-
tolla ja kaksi Sodankyldssd. Vaikka meilld en
nde tdlld hetkelld tarvetta lisatd teknistd tyo-
voimaa, niin koko alaa ajatellen osaavan ja
kokeneen ty6voiman saatavuus on haaste, ja
tdstd syystd koulutus ndihin t6ihin on tarkedd.
Tyovoimapula voi my6s tulla yllattden eikd
ammattitaitoista tyovoimaa juurikaan ole
saatavilla, jos tulisi tarve 16ytdd uusi tekija
nopealla aikataululla’, Tormilehto toteaa.
Toérmalehto on tyytyvainen METSO
-hankkeen koulutuskokonaisuuksiin; "Kou-
lutuskokonaisuus vaikuttaa hyvalté ja katta-
valta tuoden perusymmérrystd toimimiseen
malminetsinnén teknikkona tai tutkimus-
avustajana. Piddn tarkeédnd, ettd perusmaas-
totaitojen ja maastoajoneuvoihin liittyvien
taitojen rinnalle on nostettu vastuullisuus-
ajattelua sekd perustietoutta sidosryhmatyos-
td samoin kuin luvituksiin liittyvéi puolta ja
ympdristotietoutta. Namad kokonaisuudet ko-
rostuvat koko ajan paivittdisessakin tyossd.”
Myos ryhmipédllikké Timo Ahtola
GTK:sta on koulutuksiin tyytyviinen; " T4ma
on hyvé ja monipuolinen kokonaisuus, joka
vastaa pddosin meidin tutkimusta avustavan
henkilostomme osaamistarpeisiin. Meilld
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METSO-hankkeen opintokokonaisuuksien rungot

yksistddn GTK:n Mineraalitalouden ratkai-
sut yksikossd (MTR) on télld hetkelld kuusi
tutkimusassistenttia, joiden ty6tehtévit liit-
tyvdt malminetsintddn tai siithen rinnastet-
tavaan toimintaan. Avustavan henkiléston
midrddn ei ole ldhitulevaisuudessa tulos-
sa muutosta. Elakoitymiset sekd pidemmit
poissaolot tullaan kylld korvaamaan uusilla
rekrytoinneilla”

Toivottua lisdoppia

Laura Siltakoski osallistui Malminetsin-
ndn tutkimusavustajan perustaidot -pilot-
tiin opiskelijana. Siltakoski on suorittanut
kaivosalan perustutkinnon ja valmistunut
rikastajaksi sekd tyoskennellyt jo kaksi vuotta
prosessityontekijana kaivoksella. Han halusi
laajentaa alan osaamistaan, mutta omaa am-
mattia syventdavad koulutusta ei ollut tarjolla.

“Huomasin paikallisessa Sompio-leh-
dessd ilmoituksen, joka meni suunnilleen
nain: “Oletko valmis aarrejahtiin?” Luin il-
moituksen ja laitoin valittomasti sahkopostia
pilottikoulutuksen vetéjalle Antti Peroniuk-
selle kysyékseni, mahtuuko mukaan’, Silta-
koski muistelee.

Siltakoski kokee oppineensa paljon uut-
ta ja saaneensa uutta nikokulmaa ty6hon-
sd.”On ollut hyvé perehtyd malminetsin-
ndn vaiheisiin ja ymmartad, kuinka paljon
tyOtd se vaatii, ettd varsinainen kaivos ikind
toteutuu. Kurssi on yllattdnyt positiivisesti.
Olen saanut perusteellista tietoa ympérist-
ja vastuuasioista, geologiasta ja kdytannon
toistd. Kurssi on toteutettu hyvin ja opiske-
lu on ollut helposti mahdollista my6s tyon
ohessa’, Siltakoski jatkaa.

REDU:n Sodankylén toimintayksikéssé
kaivosalan perustutkintoa opiskeleva Samp-

pa Pelttari kuuli luennolla Malminetsinnidn
tutkimusavustajan perustaidot -pilotista ja
oli myds nihnyt kurssiin liittyvid bannereita
koululla.”Minulla on ennestéén taustaa geo-
logian opiskelusta seké toistd. Ajattelin, ettd
kurssilla tulisi kerratuksi jo opittuja asioita
sekd opituksi uutta, joten padtin osallistua
pilottiin. Opinnot ovat vastanneet odotuk-
siani. Kouluttajat ovat osanneet esittdd asian-
sa sopivan yksinkertaisessa muodossa. Myds
mahdollisuus seurata luentoja etdnd seka
nauhoitteilta on ollut positiivinen juttu’, to-
teaa Pelttari.

Oppimiskokemus
opintokokonaisuuksien toteuttajille
”Saimme hyvia kokemusta METSO:n pilo-
tista. Ensinnékin on oikeasti vaikeaa opet-
taa kdytdnnon tekemisté teoriaopetuksena.
Opetusmateriaalia oli paljon, mutta vield
enemmadn olisi tarvittu. On ndet téysin eri
asia opettaa asioita kisitteellisesti, kuten
korkeakoulutasolla tehdéén. Toinen haastava
ja uusi asia oli monikanavainen opetus. Kun-
nianhimoinen tavoitteemme oli vetdd opetus
samanaikaisesti luokka- ja etdopetuksena
ja tuottaa samalla jilkikatsottava nauhoite.
Asian esittaiminen opetustilanteessa niin,
ettd se toimii monella eri alustalla, onkin
sitten yllattavin vaikeaa ja raskasta’, toteaa
METSO:n projektipaallikko ja Malminetsin-
nan tutkimusavustajan perustaidot -pilotista
vastaava Antti Peronius.

Pilotoidut opintokokonaisuudet tullaan
liittdmadn osaksi REDU:n Sodankyldn toi-
mintayksikon paikallisesti valittavia opin-
toja. A

TEKSTI: KRISTINA KARVONEN, GTK
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ndika Au, malminetsintd tukevien kent-
timenetelmien testaus ja demonstrointi
Sodankyldssa -hanke toteutettiin So-
dankyldn kunnan vetiména 1.6.2021-
31.12.2022. Hankkeen tavoitteena oli
tuottaa kdytdnnon tietoa malminetsintd-
menetelmistd yritysten palvelutarjonnan
kehittamiseksi ja uuden yritystoiminnan ai-
kaansaamiseksi. Téhén pyrittiin kehittamalla
ympiristoystavillisid, kustannustehokkaita
jariittdvan tarkkoja kultatutkimuksen maas-
totyon menetelmapaketteja, joita pystytddn
tuottamaan Keski-Lapissa paikallisesti.
Hanke oli jatkoa vuosina 2017-2019
toteutetulle Indika-hankkeelle (Sarala ym.
2019),jossa kehitettiin konsepti siirrettavil-
le indikaattorimineraalitutkimuksen tutki-
musyksikolle. Projektipéillikko Janne Lai-
ne Sodankyldn kunnasta toteaa, ettd "Indika
Au -hankkeessa tuota konseptia pilotoitiin
Sodankylan ja Kittildn alueilla ajatuksena
testata indikaattorimineraalien konsentroin-
tia ja on-site-geokemian sekd mineralogian
analysointimenetelmid kdytinnon tutkimus-

kohteissa Keski-Lapin olosuhteissa. Ajatus on
ollut, etti liikuteltava malminetsintdd tukeva
yksikko voisi tarjota alueen yrittdjille mah-
dollisuuden aloittaa alan yrityksid tukevaa
palvelutoimintaa kohtalaisen matalilla kus-
tannuksilla”.

Hankkeessa testattiin myds ns. kullankai-
vajamenetelmien soveltuvuutta kullan ja sen
seuralaismineraalien kenttakonsentrointiin
moreeni- ja rapakalliondytteistd. Tutkimus-
ajatuksena oli, ettd kullankaivajamenetelmia
ja erilaisia on-site-analysaattoreita voidaan
soveltaa ja hyodyntdd malminetsinnéssd seka
ympiristonikokohdat huomioon ottavassa
malminetsintitutkimuksessa.

Indika Au -hankkeen keski6ssé oli mobii-
liyksikon suunnittelu ja testaus. Hankkeessa
selvitettiin sopivin malli mobiilille/siirretta-
ville yksikolle, johon voidaan sijoittaa seké
ndytteiden esikésittelyyn ja analysointiin
tarvittava kenttikalusto ettd laboratoriofa-
siliteetit kentélld tai tukikohdassa tapahtu-
vaan indikaattorimineraalitutkimukseen.
Erikoistutkija Irmeli Huovinen Geologi-

an tutkimuskeskuksesta (GTK) toteaa, ettd
"Mobiilivaihtoehdoista valittiin kustannus-
tehokas pakettiauto-perakarry -yhdistelms,
joka osoittautui toimivaksi ratkaisuksi maas-
to-olosuhteissa. Kultarakeiden erottaminen
moreeni- ja rapakalliondytteistd onnistui
kaikilla testatuilla kohteilla”

Eri menetelmit ja tekniikat, joissa otet-
tiin huomioon myds ymparistondkokohdat
esimerkiksi vahentdmalld maa-ainesten ki-
sittelyd ja lisadmalld vesien kierrattamists,
yhdistettiin pilotoitavaan mobiiliyksikkdon.
Pakettiautoon siséllytettiin menetelmien
kéyttod tukevat poytatilat ja riittavat varus-
teet. Sdhkon riittdvyys varmistettiin aggre-
gaatilla ja autossa olevalla latausmahdollisuu-
della. Raskasmineraalien erotuksessa kiytetty
suljettu vedenkierto rakennettiin ja testattiin
ennen kesilld 2022 toteutettua maastojak-
soa. Néytteiden konsentrointiin kéytettiin
niin spiraalirikastinta kuin rannitysté ja ki-
sin vaskaamistakin. Vedensaanti maastossa
taattiin perdkérryssa kuljetetulla vesisiliolld.
Analytiikka toteutettiin erilaisilla mineraa-
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lien analysointimenetelmilld (hyperspektri
ja pXRD) seka alkuaineiden tunnistukseen
soveltuvalla analysaattorilla (pXRF). Liséksi
kiytossd oli mikroskooppi raskasmineraalien
tunnistamiseen. Huomioitavaa on, ettd mo-
biiliyksikon analysaattoritarjontaa on mah-
dollista laajentaa ja tdydentdd malminetsin-
tatarpeiden ja malmityyppien mukaisesti.
Hankkeessa testattiin myds keinoja pa-
rantaa kullan erottamisessa perinteisesti
kéytetyn rannityksen luotettavuutta ja tois-
tettavuutta sekd kytettavin vesimddrdn va-
hentdmistd. Tutkimusrdnnitykset osoittivat,
ettd rannitys on mahdollista toteuttaa vahii-
selld vesimadralld. Projektipaillikko Antti
Peronius (Redu) vastasi tistd hankkeen osios-
ta. Lisdksi kehitettiin automatisoitu mikro-

vaskooli, jota pilotoitiin Oulun yliopistossa,
Oulu Mining Schoolin (OMS) tiloissa. Pro-
fessori Pertti Sarala OMS:sta painottaa, etti
“tehdyt kokeet osoittivat mikrovaskoolin toi-
mivan suunnitellusti ja ettd laitetta kannattaa
kehittéd edelleen aina kaupalliseksi tuotteeksi
asti”. Hankkeessa syntyi my6s aliurakoitsi-
joille tarkoitettu omavalvontalomake, joka
ohjaa etenkin malminetsinnén alihankintaa
ja tukitoimintoja.

Indika Au -hanke toteutettiin tiiviind
hankeparina tdssd samassa lehdessi esitel-
tavan METSO-hankkeen kanssa. Hankkees-
ta saatuja tuloksia hyodynnettiin METSO:n
malminetsintd ja tutkimuskoulutuksen suun-
nittelussa ja pilotoinnissa. EAKR-rahoittei-
sen Indika Au -hankkeen péditoteuttajana oli
Sodankylédn kunta ja osatoteuttajina GTK,
OMS ja REDU. Hanke péittyi vuoden 2022
lopussa ja loppuraportti valmistui maalis-
kuussa 2023 (Laine ym. 2023). A
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Tapojarvi tekee yhteistyota asiakkaidensa kanssa |loytaakseen ratkai-
suja luonnonvarojen kestavampaan kayttoon. Yhtio on luonut uutta
liiketoimintaa, joka hyodyttaa ennen kaikkea ymparistod, mutta tuo
myos suoria kustannussaastoja asiakkaille.

Tapojarvi kasittelee kaivoksissaan ja tehtaillaan vuosittain 47,9 mil-
joonaa tonnia erilaisia materiaaleja. Osa materiaaleista on teollisuu-
den sivutuotteita, jotka Tapojarvi jalostaa kierratystuotteiksi. Nain
materiaalit ja luonnonvarat saavat uuden elinkaaren.

Tapojarven liiketoiminta on teollisen mittakaavan kiertotaloutta, joka
kdsittelee teollisuuden sivutuotteita jatkuvassa prosessissa ja luo
uusia ratkaisuja kaivosteollisuuden tarpeisiin.
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radai

Projektirahoitukset tuotekehityksen
tukena pitavat Radain innovaatiot

geofysikaalisten lennokkimittausten
kehityksen karjessa

iehittimattomien lennokkien

eli droonien tai dronejen ke-

hitys harrastevélineistd am-

mattikdyttoon soveltuviksi

laitteiksi on ollut nopeaa vii-
meisten kymmenen vuoden aikana. Vield
2010-luvun alussa droneilla ei ollut paljoa-
kaan kaytinnon sovelluksia tai kaupallista
kéyttod, mutta tekniikan kehityttyd niiden
hy6dyntaminen on lisdédntynyt voimakkaas-
ti. Radain tarina alkoi kymmenen vuotta
sitten vuonna 2013, kun yhtién perusta-
jakaksikko pédtti asentaa itserakennetun,
maan magneettikenttad mittaavan laitteen
miehittdimattomain lennokkiin. Yritysten
ja epdonnistumisten kautta idea kehittyi
kehittymistdén ja lahti lopulta niin sano-
tusti lentoon.

Vuonna 2013 tuore yhtié sai Keksinto-
sdatioltd ensimmaisen tukiprojektinsa, jonka
turvin saatiin tuotekehitykseen lisdd vauhtia
muun muassa uusien lennokkien muodossa.
Vuonna 2014 saatu yrityksen kehittdmistu-
ki Tekesiltd edesauttoi yritystd satsaamaan
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lisdd voimavaroja ja laitteita tuotekehityk-
seen. Vuotta mychemmin Luonnonvarain
tutkimussaatié myonsi Radaille ja Oulun
yliopistolle kolmivuotisen apurahan drone-
jenavulla toimivan sahkomagneettisen (SM)
mittalaitteen kehittdmiseksi. Vuonna 2017
Radai péddsi mukaan EIT Raw Materialsin
rahoittamaan projektiin ja samana vuonna
yritys sai ensimmdisen laajamittaisen kau-
pallisen asiakkaansa. Tamin jilkeen Radai
on ollut mukana 5-6 isommassa EU-rahoit-
teisessa hankkeessa.

Radain malminetsintdan tarjoama len-
nokkien avulla tehtévé geofysikaalinen len-
tomittaus on uudenlainen ympdristod sads-
tavé tutkimusmenetelmi. Dronejen avulla
keritty data maankamaran magneettisuu-
desta tarjoaa malminetsintdin ja geologiseen
kartoitukseen tarkedi tietoa, jonka ansiosta
geofysiikan asiantuntijat voivat kohdistaa
malminetsinnan jatkotoimia kiinnostavim-
mille alueille. Verrattuna maastossa jalan
tehtdviin tutkimuksiin lennokkien avulla
tehtdvat mittaukset ovat huomattavasti no-

peampia ja turvallisempia suorittaa varsin-
kin vaikeakulkuisessa maastossa. Verrattu-
na miehitettyihin lentomittauksiin dronet
ovat kustannustehokkaita, jos mittausalue
on sopivan pieni, topografialtaan verrattain
tasainen ja sen laheisyyteen on helppo péisy.

Magneettikentdn mittausmenetelma

Radain kehittdmi droneilla tehtdvd mag-
neettikentdn mittausjirjestelma havaitsee
Maan magneettikentdn muutoksia, jotka
liittyvit maankamarassa olevien magneet-
tisten mineraalien maérin ja jakauman
muutoksiin. Tdmén tiedon avulla voidaan
kartoittaa kallioperdn rakenteita sekd nu-
meerisesti tulkita niiden ulottuvuuksia ja
asentoja. Digitaalinen 3-komponenttinen
fluxgate-magnetometri on asennettu kus-
tomoituun VTOL (vertical take-off and
landing) droneen. Sen autopilotti seuraa
laadittua lentosuunnitelmaa, joka seurailee
maaston topografiaa alueen digitaaliseen
korkeusmalliin (DEM) perustuen. Kéytta-
malld useampaa dronea yhtd aikaa voidaan



yhdessa vuorokaudessa mitata jopa 1000 lin-
jakilometria. Kunkin mittauslennon jilkeen
mittalaitteen kerdamad aineisto ladataan pal-
velimelle, josta operaattori lataa sen omalle
tietokoneelleen aineiston esiprosessointia ja
laadun arviointia varten. Aineiston jalkipro-
sessointi tehdddn kiyttimalld Radain itsensd
kehittimaa, ekvivalenttikerrosmallinnuk-
seen (ELM) perustuvaa menetelmai. Silla
tuotetaan lopulliset asiakkaalle toimitettavat
kartat tutkimusalueen magneettikentistd ja
sen johdannaisista, kuten naparedusoidusta
kentisti sekd vertikaali- ja horisontaalide-
rivaatoista.

Radai on kehittdnyt titd droneilla teh-
tavdd magneettista mittausmenetelméaa EIT
Raw Materialsin Mulsedro-hankkeessa seka
EU Horizon 2020 NEXT-projektissa. Mag-
neettisen totaalikentén lisaksi Radai tar-
joaa asiakkaille 3-komponenttista vektorida-
taa (XYZ-komponentit), jonka 3D-inversio
mahdollistaa tarkempien rakennetulkintojen
tekemisen ja remanentin magnetoituman
havaitsemisen. Menetelmén tehokkuus on
vuosien varrella osoitettu toimivaksi myos
kenttdolosuhteissa. Jos oletetaan, ettd tuhan-
nesta kohteesta keskimaarin yksi osoittau-
tuu lupaavaksi esiintymaksi, Radain viiden
vuoden aikana tekemistd 130 mittauksesta
12 on ollut merkittavid mineraaliloydoksid
Suomessa. Erds merkittavimmistd on Ikka-
rin kultaesiintyma.

EU:n rahoittamat

projektit erinomaisia
verkostoitumismahdollisuuksia

EU:n rahoittamiin projekteihin osallistu-
minen on loistava paikka verkostoitumi-
selle, silld niissd on mahdollista tutustua
samanmielisiin kansainvalisiin yrityksiin
ja tutkimuslaitoksiin sekd pysya karryilla

geotieteiden ja malminetsinnin uusimmista
trendeistd. Talld hetkelld Radai kehittdd Lou-
hi-nimisen SM-mittausmenetelman kolmea
erilaista jdrjestelmdd EU:n rahoittamassa
projektissa (H2020 GoldenEye, Horizon
Europe Agemera sekd EIT Raw Materials
DroneSOM). Naissd on mukana yrityksia
ja yliopistoja Alankomaista, Belgiasta, Bos-
nia-Herzegovinasta, Bulgariasta, Espanjasta,
Kroatiasta, Romaniasta, Saksasta, Sambiasta,
Tanskasta, Tsekin tasavallasta ja Virosta.
SM-mittaukset voidaan toteuttaa len-
nokkien avulla kolmella eri tavalla. Ensim-
méisessd tavassa maastoon levitetddn kiinted,
halkaisijaltaan jopa kilometrin leved, eriste-
tystd metallijohtimesta koostuva SM-ldhe-
tinsilmukka ja dronella hinataan 40-60 m:n
pituisen langan pédssd kolmikomponenttis-
ta SM-vastaanotinta. Toisessa tavassa pieni,
halkaisijaltaan noin metrin kokoinen SM-14-
hetinsilmukka on asennettu kiintedsti dro-
neen ja vastaanotinta hinataan joko samalla
dronella, jossa ldhetin on, tai toisella dronel-
la, jota lennetadn lahetindronen vierelld tai
perissd. Lahettimen ja vastaanottimen kes-
kiniisen etdisyyden ja asennon muuttumi-
nen toistensa suhteen tekee késittelematto-
mdéstd mittausaineistosta erittdin hairioista.
Asennon ja sijainnin tarkka mittaaminen
mahdollistaa kuitenkin aineiston tulkinnan
1D-kerrosmaan mallia tai 3D-vokselimallia
kiyttimalld. SM-mittauksille on monia kéyt-
tokohteita kuten geologinen kartoitus, mal-
minetsintd, pohjavesi- ja geotekniset tutki-
mukset sekd ympariston monitorointi.
Vuonna 2020 Euroopan komission In-
novation Radarin itsendiset asiantuntijat
totesivat Radain SM-mittausmenetelméin
merkityksen huippuinnovaationa, jolla on
huomattava markkinapotentiaali ldhitule-
vaisuudessa. Louhi-jérjestelmé on talla het-

kelld pilotointivaiheessa ja se on tarkoitus
lanseerata timédn vuoden lopulla. Magneet-
tisten ja séhkomagneettisten aineistojen yh-
distdmisen myotd malminetsintayhtisille on
tarjolla entistd parempaa tietoa maankama-
ran rakenteesta.

Itseddn ruokkiva innovaatiokulttuuri
Verkostojen lisdksi EU-projekteihin osallis-
tuminen on luonut vahvempaa tyénantaja-
brindii, joka houkuttelee eri alojen osaajia
yritykseen. Radain henkil6kuntaan kuuluu
niin innokkaita drone-harrastajia, yliopis-
totutkijoita kuin entisid Nokian tyonteki-
joitdkin. Heistd jokainen on oman alansa
huippuosaaja ja he kaikki puhaltavat nyt
yhteiseen “drone-hiileen”. Radain matala
organisaatiorakenne ja tyontekijoiden herk-
kyys vaihtaa ideoita ja ajatuksia sekd antaa
palautetta lisaavit tyytyvaisyyttd tyopaikkaan
sekd rohkaisevat kokeilemaan uusia asioita.
Témén ansiosta yrityksen sisalld vallitsee po-
sitiivisen kehityksen kierre, jossa jatkuvasti
kokeillaan rohkeasti, opitaan ja kehitetdin
uutta. Yrityksen mottona voidaankin pitaa
ajatusta, ettd seuraavalla kerralla asiat teh-
dddn paremmin.

Tuotekehitys on jatkuva prosessi, jossa
menetelmii kehitetdan asiakkailta saatavaan
palautteeseen perustuen. Tuotekehityksessd
olennaisena osana on avoin ilmapiiri, jonka
taustalla on ajatus innovaatioiden kehittami-
sestd yhdessd tiimind. Viimeisimmat edistys-
askeleet on otettu datan analysoinnin saralla.
Tavoitteena on ottaa enemmn irti kerétyistd
mittausaineistoista ja tarjota asiakkaille pa-
rempaa palvelua. Radai on mukana useissa
EU-tutkimusprojekteissa, joissa kehitetdan
koneoppimiseen perustuvia algoritmeja. Yh-
distamalld esimerkiksi sahkomagneettista,
painovoima- ja magneettista dataa seka nii-
den johdannaistuloksia opetetaan algoritme-
ja luomaan ennusteita, joilla maastotutki-
muksia voidaan kohdentaa malminetsinnan
kannalta potentiaalisille alueille.

Radain tuotekehitysputkessa on vield
paljon tehtdvaa jiljelld. Kehittimiskohteita
ovat mm. nykyisen drone-alustan paran-
taminen, uusien sensorien kehittdminen ja
useiden sensorien yhtéaikainen kiyttiminen
samassa dronessa. Kuten vieriva kivi ei sam-
maloidu, ei Radainkaan innovaatiotoiminta
pysdhdy. Pyrimme jatkuvasti kehittyméaan ja
auttamaan malminetsintdyhtioitd saamaan
tutkimuskohteistaan tietoa nopeammin, te-
hokkaammin ja luotettavammin. A

TEKSTI: ISABELA ION, MITA MIKKONEN,
MARKKU PIRTTIJARVI JA ARI SAARTENOJA
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nalyysilaboratoriolla on mer-
kittavi rooli kaikissa kaivoksen
elinkaaren vaiheissa. Jo pitkédn
ennen kaivoksen perustamista
laboratorioanalyyseja tarvitaan
malminetsinnéssd, ymparistovaikutuksia ar-
vioitaessa sekd kannattavuusselvitysta laadit-
taessa. Itse kaivostoiminnan ja rikastuksen
aikana laboratorio on olennainen osa tuo-
tannonohjausta sekd ympiristovalvonnan

ALOITUSKUVA
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suorittaja. Vield kaivoksen sulkeuduttuakin
analyyseja tarvitaan jalkihoidossa ja alueen
ennallistamisessa.

Asiakkaan vaatimukset laboratoriolle
vaihtelevat suuresti projektin eri vaiheissa. Jo
heti projektin alkuvaiheessa, kun malminet-
sintdd aloitellaan, olisi tdrkedd avata neuvotte-
luyhteyslaboratorioon, jotta voidaan selvittaa
asiakkaan tarpeet perusteellisesti. Laboratorio
kertoo mielelldén erilaisista analyysimahdol-

‘atorion
Minetsinnassa
11NNassa

lisuuksista ja menetelmien soveltuvuuksista
erityyppisille néytteille ja mineralisaatioille.
Geologit ja laboratorion asiantuntijat padsevit
yleensd yhdessi keskustelemalla parhaaseen
lopputulokseen néytteenkisittely- ja analyy-
simenetelmien valinnassa.

Laboratorion on oltava joustava, moni-
puolinen, nopea ja ennen kaikkia laadukas.
Asiakkaan on voitava luottaa siihen, etti la-
boratorio tuottaa oikeellisia tuloksia. Yksi

CRS Laboratories Oy:n toimitusjohtaja Ville Anttila katsoo tulevaan valoisin mielin.
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Kairasydénnaytteiden murskausta. CRS on viime vuosina panostanut paljon
moderniin laitekantaan seka tyoturvallisuuteen esikasittelytydssa.

merkki laboratorion laadusta on akkredi-
tointi. Suomen kansallinen akkreditointielin
FINAS toteaa testauslaboratorion patevaksi
suorittamalla laboratorioon akkreditointiau-
ditoinnin ja my6ntid sen perustella akkredi-
toinnin 4 vuoden kaudeksi kerrallaan. CRS
Laboratories Oy on FINASin akkreditoima
patevi testauslaboratorio vuodesta 2019 1ah-
tien (SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 (T342)).
Akkreditointi ei kuitenkaan yksindan takaa
laboratorion laatua, vaan laboratorion siséi-
sen ja ulkoisen laadunvalvonnan tulee olla
kunnossa. Esimerkkeja sisdisestd laadunval-
vonnasta ovat ndyte-erien mukana analysoi-
tavat duplikaattindytteet, sertifioidut refe-
renssimateriaalit ja blank-néytteet. Lisaksi
asiakasauditoinnit ovat tirked osa laadun-
tarkkailua, joten CRS Laboratoriesilla ovat
ovet aina avoinna asiakkaille.

Néytteen matka laboratoriossa alkaa ndy-
telavojen vastaanottamisella. Vastaanottopro-
sessissa tarkastetaan, ettd sinetit ovat ehjid ja
ettd lavojen sisdlto vastaa asiakkaan toimit-
tamaa néytelistaa. Lavojen radioaktiivisuus
mitataan myos siteilevien néytteiden varalta.
Néytteet kirjataan laboratorion tiedonhallin-
tajarjestelméddn ja punnitaan.

Koska analyysi tehddén yleensa pienelle
osalle ndytettd, on erittdin tirkedd, ettd néyt-
teestd analysoitu osuus edustaa koko néytettd
niin hyvin kuin mahdollista. Kivi- tai kaira-

sydannéytteiden kohdalla timé saavutetaan
pienentdmilld ensin ndytteen rackokoa, jotta
se voidaan osittaa ja lopuksi jauhaa analyysi-
hienouteen. Laadukkaan osituksen perustana
on, ettd jokaisella partikkelilla on yhtd suuri
todennakaisyys padtyd analyysindytteeseen.
Tédmai saavutetaan yleensd parhaiten pyori-
villd nédytteenjakolaitteella (RSD), joka on
automaattinen prosessi ja ihmisen vaikutus
osituksen laatuun on minimoitu. Mité hie-
nommaksi naytteen valmistaa ennen ositusta,
sitd parempi on osituksen laatu. Alkuaineiden
jakautuminen néytteen sisilld eli ndytteen ho-
mogeenisuus vaihtelee suuresti. Esimerkiksi
kulta- ja kuparimalmeissa, jotka voivat olla
erittdin epdhomogeenisia, osituksen laatu ja
analyysindytteen otto ovat todella tirkeitd
tekijoitd naytteenkasittelyssa.

Naytteen osituksen jalkeen vuorossa on
analyysihienouteen jauhaminen. Kuten osi-
tuksessakin, tdssd jauhettavan ndytteen maara
riippuu pitkilti ndytteen homogeenisuudesta.
Miti epétasaisemmin analysoitavat alkuai-
neet ovat jakautuneet niytematriisissa, sita
suurempi osuus olisi syytd hienontaa jau-
heeksi. Toisinaan paadytédn jauhamaan koko
ndyte edustavuuden maksimoimiseksi. CRS
Laboratories pyrkii jatkuvaan parantamiseen
ja seuraa alan innovaatioita silmé tarkkana.
Yksi luonnollinen osa kasvua ja kehittymista
oli automaattijauhimen hankinta alkukesis-

td 2023. Sen avulla CRS pystyy jauhamaan
ndytteitd entistd enemmén, nopeammin ja
turvallisemmin, kun raskaat nostot kisin
tehtdvéssd tyossd jaavat minimiin. Tdmd on
sekd asiakkaita, mutta ennen kaikkea tyon-
tekijoitd palveleva investointi.

Kun néytteet on saatettu analyysihie-
nouteen, on itse analyysin vuoro. Malminet-
sinndssi ja kaivosteollisuudessa kiytetddn
lukuisia eri menetelmié riippuen mm. néy-
tetyypistd, tutkittavista alkuaineista ja niiden
pitoisuuksista. Yleisimmat analyysityypit ovat
mérkikemialliset liuotukset kuningasvedelld
ja neljan hapon liuotuksella, fire assay ana-
lyysit jalometalleille, XRF- seki sulateanalyy-
sit. Eri menetelmilld saadaan eri mineraaleja
liukenemaan, riippuen asiakkaan tarpeesta.

Kun alkuaineet on saatettu mitattavaan
muotoon, suoritetaan analyysin viimeinen
vaihe mittalaiteella, joka valitaan usein pitoi-
suusalueen mukaan. [CP-massaspektromet-
rilla padstaan todella alhaisiin pitoisuuksiin,
mikd on malminetsinnissi ja ymparisto-
ndytteiden kohdalla tirkeda. Rontgenfluore-
senssispektrometrinen (XRF) analyysi taas
on hyvi tuotannonohjaukseen, silld voidaan
nopeammin mitata korkeampia pitoisuuksia
esim. malmi- tai prosessindytteistd kaivostoi-
minnan jo ollessa kdynnissa.

CRS Laboratories Oy palvelee malminet-
sintdd ja kaivosteollisuutta koko elinkaaren
aikana. Kempeleen péilaboratorio palvelee
malminetsijitd ja kaivoksia Pohjoismaissa
jalisaksi sivutoimipisteet asiakkaiden tilois-
sa palvelevat juuri heitd raataloidysti. Kai-
vosprojekteissa on suuria investointeja ja
rekrytointeja, joten CRS haluaa tukea kai-
vostoimijoita tarjoamalla laboratoriopalvelut
ostopalveluna "avaimet kéteen”-periaatteella.
CRS suunnittelee yhdessi asiakkaan kanssa
juuri heille sopivimmat niytteenkdsittely-
ja analyysimenetelmit, jolloin asiakkaan ei
tarvitse investoida laboratoriolaitteisiin eiké
etsid osaavaa henkilokuntaa laboratorioon.
Helppoa ja vaivatonta!

CRS Laboratories on vuonna 1994 pe-
rustettu, padosin malminetsintdd ja kaivos-
teollisuutta palveleva, kemiallista analytiikkaa
tarjoava laboratorioyhti6. CRS on vahvasti
paikallinen, Kempeleessi padpaikkaansa pité-
vé jajohdon omistama laboratorio. CRS:1l4 on
lisaksi toimipisteet Outokummussa, Sotka-
mossa sekd Ruotsissa Skelleftedn kupeessa. A

TEKSTI: DANIELA VESTERBACKA
KUVAT: ANSSI MAKELA
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Suomen TPP tarjoaa korkealaatuiset
tuotteet kaivos-, rakennus- ja betoni-
teollisuudelle

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

» Kaivosverkot maanalaisten tilojen tukemiseen

* Ventiflex-tuuletusputket maanalaisiin tunneleihin

» Teraskuidut ja makrokuidut betonin lujitukseen

* Betonin vedeneristysaineet

¢ Injektointisementit kallion ja maaperan injektointiin

* Raitisiima-, poistoilma- ja perapuhaltimet
savunpoistoon ja tuuletukseen
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Qittildan kaivoksella koht:
‘eaaliaikaista kaivospatojen
seurantaa

Kaivosyhtidille yksi vastuullisen rikastushiekan "Hajanaisen datan kisittelyyn voi upota
hallinnan kulmakivistd on patoturvallisuus, johon paljon resursseja, ik aikaa jéd datan tulkin-
.. . . e et . . . . . nalle ja johtopéitosten tekemiselle. Téllaisen
lnt.tyvat gle.nnalsestl erllalseft mor.ntc.)rqmtl.ratkalsut. tulevaisuuden nikymin vlttmiseksi Kit-
Kaivostoiminnan alussa monitorointilaitteiden madara tilin kaivos alkoi vuonna 2020 siirtyé kohti
on yleensd rajallinen, dataa kerdtdan eri lahteistd niin reaaliaikaista monitorointia kehittimalld

. . . . s s . kokonaisvaltaista patotarkkailujarjestelmaa
automaattisesti kuin manuaalisestikin, ja datan hallinta FinMeas Oy:n kanssa’ Jussi Nousiainen,

on hajanaista. Toiminnan laajentuessa instrumentoinnin  Agnico Eagle Finlandin geotekninen in-
madra kasvaa jatkuvasti, ja tdma tarkoittaa lopulta sin6ori kertoo.
valtavaa datamddrada.

ALOITUSKUVA
I Mittapisteiden esittdminen kartalla FinMeas Online -jarjestelméssa TARPin varikoodien mukaisesti
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Kuva 2. FinMeas Onlinen vedenkorkeuden visualisointi tarjoaa olennaiset tiedot yhdelld nakymalla. Kaytetty kapasiteetti,
tilavuus ja vedenkorkeus nakyvat samassa kuvassa. Mittari ndyttaa asetetut kynnysarvot.

Datan visualisointi on
patotarkkailujarjestelman kulmakivi
Patotarkkailujdrjestelma kerdd kaiken tarvit-
tavan datan samaan jarjestelmaén ja jatkoja-
lostaa datasta olennaista informaatiota seké
nostaa esiin huomiota vaativat asiat. Erilaisia
dataldhteitd ovat esimerkiksi automaattiset
mittaukset, manuaaliset mittaukset, sddtie-
dot, kenttdhavainnot ja kamerakuvat sekd
rajapintojen kautta mm. analyysitulokset
ja kaivosten omien jérjestelmien mittatie-
dot. Jarjestelmd toimii myos kitevind do-
kumenttipankkina kaikille mittalaitteisiin
ja -tietoihin liittyville dokumenteille. Kent-
tahavainnot voidaan lisdtd jarjestelmédin
mobiililaitteella paikan paalld, jolloin kuvaa
otettaessa havainnot tallentuvat automaat-
tisesti aika- ja sijaintileimalla.

Télla hetkelld Kittildn kaivoksella pato-
jen noin 250 instrumenttia, mukaan lukien
manuaaliset mittauspisteet, on visualisoitu
kartalle paikkatietoina. Karttapohjassa hyo-
dynnetdén Kittilin omia ajantasaisia Geo-
TIFF-kuvia sekd suunnitelmien dwg-kuvia.
Tdm4 auttaa hahmottamaan mittauspistei-
den sijainteja. Mittapisteet esitetddn tulosten
mukaan karttapohjalla hyodyntien Trigger
Action Response Planin (TARP) mukaisia
vérikoodeja, joiden avulla laajankin alueen
kokonaiskuva selvidd nopealla vilkaisulla
(ks. aloituskuva).
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Varikoodeihin voidaan my6s aktivoida
halytyksid, jotka lahtevit nimetyille henki-
loille sihkopostitse sekd tekstiviestitse, mi-
kali asetetut arvot ylittyvit.

Mittaustietojen visualisointeihin kuuluu
perinteisid kuvaajia, mutta my6s paljon mui-
ta erilaisia visualisointeja, joista voi helposti
janopeasti paitelld, mikd on tarkasteltavan
kohteen tilanne. Yksi Kittilassa seurattavista
kohteista on rikastushiekka-altaiden ja ve-
sialtaiden vedenkorkeus (ks.kuva 2). Valitut
kohteet, kuten HW-taso, tilavuuden péivit-
tdinen vaihtelu, varastokapasiteetti ja veden-
korkeus voidaan esittdd alustalla selkedsti
ja kayttajaystavallisesti. Vedenkorkeuden
seuranta on kriittinen osa padon turval-
lisuutta, mutta myos tirkedd paivittdisten
prosessien kannalta.

”Kattava seuranta ei siis tarjoa vain tie-
toa rikastushiekka-altaiden tilanteesta, vaan
se my0s tukee itse altaiden operointia, kuten
rikastushiekan l4jityst ja vesien hallintaa’,
Nousiainen toteaa.

Jalostettu mittatieto ja ennusteet
tuovat apua prosessien ohjaukseen
Kittilassa rikastushiekka-altaat sisaltavit
suhteellisen vahin vettd. Padasiallinen veden
varastointikapasiteetti on vesivarastoaltaissa
ja Rouran avolouhoksessa. Namd vesivaras-
tot ovat osa operatiivista vesihuoltoa, joten

varastojen tilavuutta seurataan jatkuvasti.
Vesienhallinnan osalta kdyttéjd hy6tyy jarjes-
telmén edistyneisté laskentaominaisuuksista.

“Edistyneiden laskentojen avulla tuote-
taan tietoa, kuinka paljon vettd on varastoi-
tuna kaivosalueella ja kuinka paljon tilavuut-
ta kussakin altaassa on kéytettavissa. Tastd
datasta jarjestelmd jalostaa edelleen tiedon,
kuinka paljon varastointikapasiteettia on
kokonaisuudessaan kaytettévissé ja millaisia
muutoksia on tapahtunut valitulla ajanjaksol-
la. Néin ollen kokonaiskuvan seuraaminen ja
raportointi helpottuvat’, Nousiainen kertoo.

Historiallisen ja reaaliaikaisen datan tar-
kastelun lisiksi jarjestelmd mahdollistaa eri-
laisten ennusteiden rakentamisen. Kittilin
kaivoksella ndistd ominaisuuksista on ollut
hyotyd erityisesti herkdn huokosvedenpai-
neen seurannassa ja tulosten tulkinnassa
(ks. kuva 3). Esimerkiksi sadanta, altaan ve-
denkorkeus, rikastushiekan lgjitys ja raken-
nusty6t voivat vaikuttaa huokospaineeseen.
Jarjestelmédssd on mahdollista madrittdd, ndy-
tetddnko huokospainetulokset y-akselilla an-
turien paineena vai metreind merenpinnan
ylépuolella (MASL). Yhdistimalld kaikki
nimi tiedot samaan kuvaajaan todellisen
mittauksen kanssa tuloksen tulkinnasta tu-
lee helppoa ja tehokasta.

”Reaaliaikainen tilanne on saatavilla jat-
kuvasti sen sijaan, ettd keréttaisiin tietoja eri



Kuva 3. FinMeas Onlinen ndkyma huokospaineen kayttaytymisesta ylavirtaan tehdyn korotuksen alla. Vihrea lyhyt
viiva (lokakuu 2020) kuvaa rakennusaikaa. Vaakasuuntaiset viivat voidaan raataloida esittamaan mahdollisesti
huokospaineeseen vaikuttavia tekijoitd, kuten rikastushiekan l&jitysta ja altaassa vallitsevaa vedenpintaa.

lahteistd ja yhdistettéisiin ne kerran viikossa
raportiksi kokonaiskuvan luomiseksi. TAma
vapauttaa resursseja keskittyé itse tuloksiin ja
niiden tulkintaan sen sijaan, ettd aika kdytet-
tdisiin tiedon kerdamisen ja sen kisittelyyn.
Jarjestelméd mahdollistaa pitkdn aikavilin
tarkastelun, mutta samalla voidaan myds tar-
kastella lyhyen aikavalin tilannetta vaikkapa
rakennustoiden aikana, milloin patoa koro-
tetaan yldvirtaan jo lgjitetyn rikastushiekan
pdélle. Tamd ei ainoastaan paranna padon
turvallisuutta, vaan se lisid my0s tyoturval-
lisuutta tarjoamalla reaaliaikaiset olosuhteet
rakennustyémaalle”, Nousiainen kertoo pa-
totarkkailujérjestelman hyodyista.

Automatisoidut raportit vihentavit
manuaalista tyota
Patotarkkailujérjestelmin kayttoonotto
vuonna 2020 on parantanut merkittivis-
ti Kittildn kaivoksen rikastushiekka-altai-
den patoturvallisuustarkkailua tarjoamalla
mahdollisuuden reaaliaikaiseen péivittyvéin
tietoon ja mittaustietojen etdkayttoon eri
laitteilla, kuten matkapuhelimilla ja kan-
nettavilla tietokoneilla. Tdmén lisaksi myos
mittaustietojen raportointi on helpottunut
ja manuaalinen ty6 vahentynyt.
Jarjestelmén raportointitoiminnolla voi-
daan luoda valmiita raporttipohjia, joihin
haluttu data péivittyy automaattisesti. Ra-
portointityokalu toimii valmiiksi tehdyilla
raporttipohjilla, joihin tuodaan eri paramet-
rien halutut lyhytkoodit. Lyhytkoodeihin
voidaan asettaa erilaisia kiskyja kuten eri
ajanjaksoja tai minimi- ja maksimiarvojen
esittdmisid. Raporttipohjan luonnin jilkeen
jarjestelmé generoi halutut mittaustulokset

asetetuin aikavilein vastaanottajien sahko-
postiin docx- tai pdf-muodossa. Asiantuntijat
saavat raportit halutuin aikavilein sahkopos-
tiinsa ja voivat itse keskitty4 raporttien luo-
misen sijaan johtopditosten tekemiseen A.

TEKSTI: HANNA NYKANEN (FINMEAS),
JusSI NOUSIAINEN (AGNICO EAGLE) JA
SAMI YLONEN (FINMEAS)

FinMeas

YMPARISTO- JA :
PATOTARKKAILUJARJESTELMA

DATA JA DOKUMENTIT SAMAAN JARJESTELMAAN

= Automaattisten ja manuaalimittausten data
" Rajapinnat eri tietoldhteiden valilla

REAALIAIKAINEN MITTATIETOJEN HALLINTA

E Datan visualisointi, analysointi ja jatkojalostaminen
® Halytykset sallittujen raja-arvojen ylittyessa

AUTOMATISOITU RAPORTOINTI

= Viikko-, kuukausi- ja vuosiraporttien automatisointi
= Manuaalisten tyévaiheiden minimointi

www.finmeas.com
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Palsatech:

Tyoturva

malmine
kenttatc

Johdanto

Tyoturvallisuus ja ympéristén huomioon
ottaminen ovat tulleet entistd tirkedmpédn
rooliin nykyaikaisella malminetsintatyo-
maalla, varsinkin kun puhutaan timanttikai-
rausvaiheesta. Suurten kansainvilisten kai-
vos-ja malminetsintdyhtididen vaatimukset
ovat joiltain osin kertaluokkaa suuremmat
kuin mitd meiddn oma lainsaddidntomme
vaatii. Ndma ohjaavat meitd entistd turval-
lisempiin ty6tapoihin niin ihmisten kuin
ympdristonkin kannalta. Timé puolestaan
edesauttaa alamme sosiaalisen hyvaksyttd-
vyyden saamista. T4ssd jutussa kdydéddn lapi
niitd asioita, joita kairausprojektin lapivienti
vaatii ty6turvallisuuden kannalta.
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ato1ssa

lisuus
'SINnan

Ennen tdiden aloittamista
Jokainen vihankaan laajempi projekti aloi-
tetaan huolellisella suunnittelulla ja poh-
jatietojen keruulla. Kartat, ilmakuvat sekd
laserkeilausaineisto ovat hyvind apuna mal-
minetsintity6ta suunniteltaessa. Huomioon
otettavia asioita turvallisuuden kannalta ovat
tiestd, olemassa olevat reitit, vesistot, suot (ja
niiden kantavuus), voimalinjat, puhelinver-
kon toiminta sekd maaston erityispiirteet.
Liséksi vuodenajasta riippuen myds sidtila
voi vaikuttaa tydmaan turvallisuuteen (pak-
kanen, tuuli, helle, sade/ukkonen, lumi).
Tarvittava kalusto ja vilineisto tarkas-
tetaan sekd huolletaan/tiydennetdin en-
nen toiden aloitusta. Samalla kartoitetaan

eri tyvaiheiden ergonomiaa, jotta osataan
hankkia oikeanlaisia tyovalineitd. GPS-seu-
rantalaitteisto olisi hyvé asentaa mahdollisiin
kulkuneuvoihin turvallisuuden ja seurannan
kannalta. Varsinkin herkilld alueilla tyosken-
neltdessd GPS-seuranta on melkeinpa ainoita
keinoja varmistua siitd, missi projektialueella
litkutaan tai on litkuttu.
Valmistautumiseen kuuluu myés vie-
railu ty6alueella ennen varsinaisten toiden
aloittamista. T4lloin saadaan paras mahdol-
linen tieto litkkumisesta alueella, yhteyksien
toiminnasta, maastosta ja mahdollisista ris-
kitekijoistd. Vierailun jilkeen voidaan laa-
tia projektikohtainen pelastautumissuun-
nitelma. Paikallisia ihmisié sekd tahoja on
hyvd informoida tulevasta tydmaasta seka
olla yhteydessd muihin alueen toimijoihin
(metsitalous, poronhoito, metséstysseurat).
Juuri ennen téiden alkua pidetéén yhtei-
nen palaveri kaikkien projektiin osallistuvien
kesken. Siind kdydédn lapi tydsuunnitelma
sekd turvallisuuteen liittyvit asiat. Samalla
sovitaan projektin yhteiset pelisadnnoét liik-
kumisen, turvallisuuden ja informoinnin
osalta. Kaikkien toimijoiden kuuluisi nou-
dattaa samoja yhteisesti sovittuja saantoja,
jotta alueella on jokaisen turvallista toimia.



Toiden aikana
Projektin onnistumisen ja tyturvallisuuden
kannalta tyomaata tulee valvoa sen ollessa
kdynnissd. Tahdn kuuluu jalkautuminen
tyomaalle seké urakoitsijan ettd tilaajan edus-
tajien kanssa, jolloin kédyddan ty6tehtava-
kohtaisesti lapi ennen projektia suunnitellut
riskiarviot ja tyoohjeet. Usein maastossa
tapahtuvassa tyossd tulee uusia ty6vaiheita
tai olosuhteet muuttuvat, jolloin ohjeistus ei
tasmadkadn tyotehtavadan. Talloin on hyva
istua alas ja pitdd niin sanottu tuumatuokio.
Havaitut muutokset kirjataan tyGohjeisiin ja
riskiarvioihin, jotka hyvéksytetdan asiakkaal-
la. Tdrkeint4 on kuitenkin tiedottaa valitt-
masti kaikkia projektiin osallistuvia tahoja.
Kenttdtoiden aikaista havainnointia on
hyvi painottaa. Turvallisuus-, ymparisto - ja
laatupoikkeamat raportoidaan heti eteenpdin
ja tarvittaessa keskeytetdan tyot, mikili ti-
lanne sité vaatii. Tehdyt havainnot tulee ka-
sitelld asianmukaisesti nopealla aikataululla
urakoitsijan tyénjohdon/tilaajan puolesta.
Kaikenlainen liikkuminen on suurin yk-
sittdinen riskitekija projektin aikana. Tata
riskid hallitaan huolehtimalla kulkuvéylien
turvallisuudesta, pitdmalld ajokoulutuksia
sekd huomioimalla ajonopeudet. Pdivittdin
kaytettavit ajovdyldt sekd yhteiset alueet on
hyva pitdd kunnossa. Téma pitdd siséllaan

yleisen siisteyden yllapitimistd, reittien lanaa-
mista, tieston auraamista ja hiekoittamista.

Kenttity6t sijaitsevat usein kaukana asu-
tuskeskuksista, joten ennen projektia tehtya
pelastautumissuunnitelmaa on hyvé harjoi-
tella kdytdnnossd. Harjoitteleminen maastos-
sa vie vain hetken aikaa, mutta silld voi olla
henked pelastava vaikutus vakavissa onnet-
tomuustilanteissa. Tdma korostuu varsinkin,
kun ala on muuttunut yhi kansainvilisem-
miksi, ja tyontekijoitd on saapunut projek-
tiin useista eri maista. Usein vasta kdytdn-
non harjoittelulla saadaan oikea kuva siitd,
mitd ihmisen pelastaminen maastosta vaatii,
sekd minki verran aikaa hoitoon péisy vie.

Toiden jalkeen

Vilittomaisti tyon pédtyttyd tarkastetaan
projektialue, siivotaan kairapaikat ja varik-
koalueet. Tédhdn liittyvid toimenpiteitd ovat
maaputkien katkaisu ja hatutus, mahdollisten
kylttien ja muiden merkintjen poistaminen,
jotta niistd ei aiheudu muille maastossa
liikkuville haittaa. Siivouksen jilkeen on
my6s hyvé tapa dokumentoida koko alue
ennen kuin sieltd poistutaan. Mikali reiteil-
le tai tiestolle on tullut vaurioita, on niiden
korjaamisesta sovittava maanomistajien/
tiekuntien kanssa. Projektin paatyttya kaikki
osallistuvat loppupalaveriin, jossa kdyddan

lapi onnistumiset, epdonnistumiset seké ke-
hityskohteet tulevaisuutta ajatellen.

Lopuksi

Viimeisten vuosien aikana on huomattu,
ettd ajattelu tyoturvallisuutta kohtaan on
muuttunut positiivisempaan suuntaan niin
yhti6iden kuin tyontekijéidenkin puolelta.
Aiemmin se nahtiin usein vain ty6td hidas-
tavana seikkana tai ‘pakollisena pahana’ Suu-
rimmalla osalla yhtioitd ty6turvallisuuteen
liittyvit perusasiat ovat kunnossa. Pienim-
milléd yrityksilld ei tietenkdén ole resursseja
ihan kaikkeen, mutta my6s heidin vaati-
mustasonsa on noussut. Kalusto kehittyy
koko ajan, ja esimerkiksi tydergonomiaa on
pystytty parantamaan merkittdvésti siten,
ettd raskaimmista nostoista maastossa on
pdsty eroon koneiden ja muiden teknisten
ratkaisujen avulla.

Ehké malminetsintdalallekin olisi hyva
saada jonkinlaiset yhteiset pelisadnnot tur-
vallisuuden osalta. Télld hetkelld jokainen
yhti6 noudattaa aika pitkille omia sddnto-
jadn ja ohjeistuksiaan. A

KIRJOITTAJAT: JOUNI JAAKOLA,
KENTTAOSASTON PAALLIKKO & HANNU
AHOLA, PAKGEOLOGI (PALSATECH OY)

MATERIA 3 - 2023 29



Syvat kairareiat

rctic Drilling Company Oy Ltd

(ADC) on toiminut kalliokai-

rauksen urakoitsijana vuodesta

2004 saakka ja nahnyt markki-

noiden kehityksen suunnan jo
lahes 20 vuotta. Viimeisten kuuden vuoden
aikana olemassa olevien asiakkuuksien rei-
kien keskisyvyydet ovat muuttuneet merkit-
tévasti. Vield vuonna 2016 ADC:n kairaamien
pintakairausreikien keskisyvyydet olivat 600
m luokkaa ja vuonna 2022 reikien keskisy-
vyys oli lahes 1100 m. Ndin alkuun voidaan
todeta, ettd yli 1000 m syvyydessd kairaa-
minen on ajankéytollisesti hyvin erilaista
kuin alle 500 m syvyyksissd. Syvemmalld
aikaa menee paljon syddnputken pump-
paamiseen, sydanputken ylos vaijerointiin
sekd kairausteran vaihtamiseen. Valitettavasti
kaikki ndihin tyovaiheisiin kdytetty aika on
aina pois varsinaisesta reidn kairaamisesta,
mutta nuo vaiheet ovat pakollisia. Reikien
syventyminen on tuottanut matkan varrella
merkittavia haasteita, joiden ratkaisemiseen
ADC on ohjannut huomattavasti resursse-
ja ja investointeja. Lisdksi pohjoismaisessa
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toiminnassa ympériston kantokyky ei saa
vaarantua syvien kairausreikien tai niissd
kéytettyjen ratkaisujen vuoksi.

Reidn tavoitesyvyyden ylittdessa varsin-
kin 1500 m muodostuu elintarkedksi huoleh-
tia reidn stabiloinnista alusta saakka. Kalliope-
ran ollessa ehyttd ja kivilajien riittdvan kovia
tastd ei vilttimatti tarvitse huolehtia, mutta
usein syville kairatessa torméatédn savi- tai
kalkkikivikerrostumiin ja rikkovydhykkeisiin.
Pidempiaikainen kairaaminen epistabiililla
reidlld johtaa yleensd reién paikallisiin sor-
tumiin, putkien tarttumiseen kiinni tai jopa
putkiletkan katkeamiseen ja ndiden kautta
reian menettdmiseen. Kairauksessa on siis
tavoitteen syvyyden mukaan otettava huo-
mioon alkureidn olosuhteet ja parannettava
niitd, jotta tavoitteeseen pddstdan. Kdytetyin
ja perinteisin keino stabilointiin on reidn rik-
konaisten kohtien sementointi, joka oikein
toteutettuna auttaa hyvin. Sementoinnin huo-
noja puolia ovat pitké ja olosuhteista riippuva
kuivumisaika, vesi- ja maaperériippuvainen
resepti sekd huono toteutusmahdollisuus, jos
reidssd on merkittdvaa vesivirtausta. Uusim-

pana keinona ovat tulleet kiytto6n vaijerilla
reikddn laskettavat tyokalut, joilla voidaan
syottad rikkonaisiin kohtiin reikas stabiloi-
vaa kemikaalia. Tdméan toimintatavan tirkein
etu on aikasdisto, joka saavutetaan verrattuna
sementointiin. Kuitenkin suurissa rikkonai-
sissa kohdissa ei tastd vilttamattd ole hyotya.
Arvokkain, mutta samalla varmin tapa var-
mistua alkureidn stabiloinnista, on sijoittaa
reikdén suojaputket eli kairata kokoa suurem-
malla kairauskalustolla mahdollisimman sy-
ville. Suosituin kairauksessa kiytettavd koko
on 76mm (NQ) halkaisija, joten suojaputket
kairataan tilloin 96mm (HQ) kokoisella ka-
lustolla. Pohjoismaissa on tallakin hetkelld
alueita, joissa yli 1200m syvien reikien kai-
raaminen ilman suojaputkia on todella haas-
tavaa tai lihes mahdotonta.

Kaikessa kairaamisessa on yleistynyt vii-
meisten 10 vuoden aikana kairauskemikaali-
en kiyttd, mutta néistd saatava hy6ty koros-
tuu syville kairatessa. Kairauskemikaali on
yleisnimitys lisdaineille, joita kairausproses-
sissa kdytetddn. Nama ovat yleisimmin eri-
laisia synteettisid, semisynteettisid tai luon-



non polymeereja. Ndiden avulla parannetaan
kiintoaineksen poistumista teréltd ja reidstd,
jadhdytetddn terdd paremmin, vahennetdin
kitkaa ja virinaa kairausputkissa, stabiloidaan
reikid, estetdan tiettyjen kivilajien kohdalla
tapahtuvaa reidn supistumista ja vihennetéin
syddnhukkaa. Kdytettavien kairauskemikaali-
en kohdalla avainasemassa on huolehtiminen
niiden ohjeiden mukaisesta sekoittamisesta
kairausveteen. Kairauskemikaalien kéytos-
sd parhaan mahdollisen hy6dyn saavutta-
miseksi on tirkedd testata aluekohtaisesti
erilaisten kemikaalien kombinaatiot, silla
yhdistelemélld kemikaaleja voidaan koros-
taa tiettyja ominaisuuksia. Yleensd suomen
kielessd kaytetty termi "kemikaalit” aiheut-
taa negatiivisen mielleyhtymén ympariston
suhteen, mutta englanniksi termi on "drilling
fluid”. Naisté kairauksen lisdaineista kuiten-
kin 95% on biohajoavia, mitkdén ainesosista
eivit ole vesieliostolle myrkyllisid tai bioker-
tyvid, ja siirtdjdaineina kiytetaan kasvioljy-
pohjaisia ainesosia.

Syville kairattaessa tilaajan eli yleensd
kaivos- tai malminetsintdyhtion tarvitsema
tieto on kaikista tirkeintd syvyyksissd, jotka
ovatlahelld tavoitetta. Téstd syystd alkureidstd
voi synty4 niin sanottuja turhia metrej, joi-
den néyte ei vélttimitta tuota lisdarvoa. Oh-
jattua kairausta kayttdmalld reikdd voidaan
haaroittaa ja tuottaa padasiassa néytettd, joka
on tilaajalle arvokasta. Ohjatun kairauksen
kaytto on vield kokonaismarkkinaan suh-
teutettuna harvinaista, mutta sen maari on
nimenomaan reikien syventymisen vuoksi

lisddntynyt. Ohjatussa kairauksessa voidaan
myo6s ilman kiilan kiytt6d haaroittaa reikaa
halutulla syvyydelld ja saavuttaa reikétavoi-
tepisteitd, jotka ovat vaakasuunnassa jopa
satojen metrien paassi toisistaan. ADC:lla
on omassa kdytossaan Azidrill-tyokalu ja oh-
jattuun kairaukseen koulutettu tiimi, joiden
avulla voidaan joustavasti toteuttaa ohjatun
kairauksen projekteja. Hyotyd tastd mene-
telmastd on myos, kun halutaan varmistua
syvalld olevan reidn tarkasta tavoitteeseen
osumisesta. Syvien reikien kairaaminen on
aina arvokasta eikd ole kenenkdin etu, jos
reidstd saatu néyte ei tuota tilaajan tarvitse-
maa lisdarvoa.

Syvien reikien kairauksessa kairakone on
yhdelld reiképaikalla kohtuullisen pitkddn, ja
tietenkin ohjattua kairausta kdytettdessd timé
aika pitenee merkittdvasti. ADC on tyosken-
nellyt projekteissa, joissa ohjattua kairausta
tehtéessd kairakone on ollut samassa paikassa
6-9 kuukautta. Luonnollisesti tuolle paikalle
aiheutuva ymparistékuorma kasvaa samassa
suhteessa. Nakyvin ja varmasti huomattavin
paikallinen kuorma ymparistolle tulee reids-
td nousevasta kairausvedestd ja sen mukana
kulkeutuvasta kiintoaineksesta. Tutkitut pit-
kiaikaisvaikutukset aluskasvillisuuden peit-
tymisestd kiintoaineksella ovat vield jonkin
verran kiistanalaisia, mutta kairapaikan jt-
tdma visuaalinen jalki on ainakin lyhytaikai-
sesti huomattava.

Kairausvesien hallinta voidaan toteut-
taa muun muassa maakuoppia kaivamalla
ja laskeuttamalla. Kuitenkin nykyisess toi-

mintaympdristossa ADC suosittelee syvikai-
rauksen yhteydessi kiytettaviksi koneellis-
ta kairausveden puhdistusta. Talloin reidstd
nouseva vesi kerdtadn talteen, pumpataan
puhdistuslaitteiston ldpi ja projektista riip-
puen puhdas vesi voidaan laskea hallitus-
ti maastoon tai laittaa uudestaan kiertoon.
Jalkimmainen tapa on suljettu kierto, jolloin
kallioperin kiintoaineksen ominaisuuksien
mukaan kairausvesi kéytetddn uudelleen,
kunnes se on kylldista. Viimeisessé vaihees-
sa ndissd projekteissa kairausvesi sitten toi-
mitetaan siiliossd pois tydmaalta ja otetaan
kiertoon uutta, puhdasta vettd. Oli kairaus-
veden lopullinen kisittely tehty kummalla
tavalla tahansa, kiintoaineksen poistamisella
vedestd saavutetaan huomattavasti pienempi
ympidristojalanjélki kairauspaikalle.

Vaikka kairaaminen itsessddn on hyvin
samanlaista ldhelld maanpintaa tai syvalla,
on syville kairattaessa otettava huomioon
useita aiemmin kisiteltyja seikkoja. Suun-
niteltaessa projektin aiempiin reikiin verrat-
tuna merkittavasti syvempié reikid on hyva
olla yhteistyossé urakoitsijan kanssa, jolla on
paljon kokemusta syvien reikien kairaamises-
ta. Valmistautumisella pystytaan sadstimaan
syvan reidn kairauksen aikana merkittévas-
ti aikaa, rahaa ja ympdristévaikutuksia. A

TEKSTI: ALEKSI AUTTI
KUVAT: DC/AVEA MEDIA
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kiviainesteollisuudessa

Suomessa haastavat olosuhteet
Kiviainekset ovat erittdin tarkasti standar-
doitu tuote,jolle on tiukat laatuvaatimukset.
Monelle se tulee edelleenkin ylltyksen.
Standardit ovat yhteniiset, vaikka Suomen
kallioperd vaihtelee ja kuljetusmatkat ovat
pitkié taalld tuhansien jdrvien ja jokien maas-
sa. Pohjavettd suojellaan my6s hyvin paljon,
silld se on yksi kansallisaarteistamme.
Suomessa on lisiksi Euroopan laajin
tieverkosto, jonka ylldpitiminen vaatii toi-
menpiteitd kasvavan korjausvelan my6td yha
enemmadn ja enemman. Sédolosuhteet ovat

ALOITUSKUVA:

myds erittdin haastavat, minka vuoksi kivi-
aineksilta vaaditaan eri tavalla kuin muual-
la Euroopassa.

Ongelmia kdyttokelpoisen
kiviaineksen saannissa

Miki tahansa kivi ei kelpaa kaikkiin kéytto-
tarkoituksiin. Suomessa kiviaineksia sddtele-
vid standardeja ja ohjeita on monia. Esimer-
kiksi ratasepelille on olemassa Vaylaviraston
ohjeet, betonikiviaineksille By-julkaisusarja
ja asfaltille PANK-normit. Lisiksi Infra Ryl:s-
sd on ilmoitettu laatuvaatimukset eri raken-

Suomessa on yksi maailman malmirikkaimmista kallioperistd maapallolla.
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teiden suunnitteluperusteille. Mit4 tahansa
kived ei siis voi kdyttda mihin tahansa.
Hankalimpia Suomen kallioperasta etsit-
tavid kiviaineksia on ratasepeli. Laatuvaati-
mukset ovat todella kovat ns. LAPR 12 -ki-
velle. Kiviainekselle on olemassa yleisesti
SES-EN standardien mukainen vaatimus
siitd, ettd petrografisen tutkimuksen mukaan
opaakkimineraaleja ei saa kivessi olla enem-
pad kuin 5 %, josta 3 % saa olla kiisumine-
raaleja. Té4mé raja on todella pieni ajatellen
Suomen kallioperdan malmipotentiaalia ja eri
alueita Suomessa geologisesti. Kiisumineraa-
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moneen kertaan muotoutunutta ainesta.

lien kohdalla raja kuitenkin on laadullisesti
asetettu aikoinaan kolmeen prosenttiin, kos-
ka kiisuista on oikeasti haittaa kiven sitou-
tumisessa esim. asfaltissa ja betonissa. Kiisut
myo6s rapautuvat herkisti.

Suomessahan on yksi maailman mal-
mirikkaimmista kallioperistd maapallolla.
Usein kaivosten sivukivid hydodynnettaessa
tormatddn sithen ongelmaan, ettd sivuki-
vessd on yksinkertaisesti liikaa opaakkimi-
neraaleja. Standardiemme mukaan kivessa
ei saa olla my6skdidn pehmeitd mineraaleja
kuten mm. kiilteitd, kloriittia, serpentiniittid,
talkkia. MOHsin kovuusasteikon heikom-
man padn mineraaleja ei saa olla yli 15-20 %
kiven kéyttotarkoituksesta riippuen. Pehmeit
mineraalit sekd opaakit vaikuttavat kiven ra-
pautumiseen eri kayttotarkoituksissa. Opaa-
kit ovat malmimineraaleja, joita Suomen kal-
lioperdssd esiintyy muihin maihin verrattuna
keskimaariistd enemman.

Ns. sitomattomia kiviaineksia kdytettdes-
sd louheelle asetetaan INFRA Ryl:n mukai-
nen kiyttoraja, jossa kiven LOSA-luku ei saa
ollayli 30-35. Suomessa on paljon graniittisia
alueita, joissa LOSA-arvo ylittyy kiven alu-
eellisten ominaisuuksien vuoksi. Téten pe-
rusrakentamisenkin kiviainesta on hankala
saada alueelta. Kun otamme vield huomioon
vuoden alusta pakolliseksi tulleet CO,-pas-
tolaskelmat ja resurssitehokkuuden, niin
laadukkaan kiven saanti lahelti ei aina ole
mahdollista. Kived kuljetetaan usein pitki-
en matkojen takaa. Normaali kuljetusmatka
esim. ratasepeleille on n. 100-400 kilometrié.

Ongelma laadukkaan ja kéyttokelpoisen
kiviaineksen saamisessa korostuu kovissa

kiviaineksissa. Kallioperin kiviaines, mistd
mm. ratasepelid 16ytyy, ei ole itsestddnselvyys.
Ratasepeliaineksia on tilld hetkelld paljastu-
neissa avokallio-osuuksissa 3-4 % Suomen
kallioperistd. Osa on jo hyddynnetty ja osaa
ei voida hyodyntéd lainkaan niiden sijainnin
vuoksi. Myos maa-ainesten ottotoiminnas-
sa huomioon otettavien lakien ja suojelul-
listen aspektien vuoksi hydodyntdminen voi
olla mahdotonta.

Laadukasta kived on sddstelty jo vuosia,
eika sitd kdytetd mihin tahansa rakentami-
seen. Samaan aikaan kiviaineksen kéytto
ratahankkeissa on lisddntynyt, kuten myos
ns. kovan kulutusluokan asfalttikiviainek-
sen kaytto. Jotta kived riittad jarkevien kul-
jetusmatkojen pddsté varsinkin eteldisessd
Suomessa, tiytyy kiviainesalueiden osalta
monesti sddstelld parhaita kiviaineksia. Ta-
valliselle ihmiselle se saattaa nakyd siten, ettd
maa-ainesten ottoaluetta ei kdytetd, vaikka
sielld olisi luvat voimassa.

Etsimme siis kallioperdsti kiviaineksis-
sa laadullisesti erittdin kovaa ja sitkedd ki-
ved, missd ei ole standardien sallimaa méé-
rad enempad opaakkeja. Geologisesti se on
haaste johtuen Suomen kallioperin rikkaas-
ta malmipotentiaalista. Meilld on erilainen
kallioperé kuin Euroopassa yleensd, emme-
ké voi hyddyntdd samalla tavalla kiviaineksia
kaivoksista suoraan laatuvaatimusten ollessa
erilaiset kuin muualla Euroopassa.

Ns. LARP 12 -luokan kiviaineksia saa-
daan noin kymmenestd kiviainesottamosta
koko Suomessa. Sielld, missi tarve olisi suurin
eli padkaupunkiseudulla ja suurten kasvukes-
kusten ldhettyvilld, kivei ei ole enaa mahdol-

lista hyodyntéd kaavoitusten, asutuksen tai
muiden maa-ainesten ottotoimintaa estdvien
asioiden vuoksi. Kivi tuodaan siis jopa 200
kilometrin pédstd kohteisiin.

Vuoden alusta kiviainekselle on laskettu
my6s CO,-padstojd. Raaka-aineena korostuu
resurssitehokkuus, eiké kovia kiviaineksia
end ole tuhlailtu mihin tahansa kohteeseen.

Bulkkikiven saanti on vield hyvad, mutta
Suomessa on alueita, joissa kaupungistumi-
nen on kaavoituksineen vienyt nimékin jo
sadan kilometrin pddhén itse kdyttokohteista.

Suomessa lupaprosessit ovat kalliita ja
kestdvit kauan, jopa kymmenid vuosia. Siksi
olisikin suotavaa ajatella resurssitehokkaasti
tatakin puolta. Kymmenen vuoden luvat ovat
todella lyhyitd, silld esimerkiksi ratahank-
keiden kesto voi olla 40 vuotta. Laadukas
kiviaines saattaa odotella kallioperéssi jopa
40-50 vuotta. Tdssd ajassa on kdyty 4-5 eri
lupaprosessia samalle alueelle, ja joka kerta
se saattaa kestdd 10-12 vuotta kiertden kaikki
hallintoasteet lapi.

Kierrdtys vaatii paljon tyota
Pullonkauloja kierrdttamisessd ja resurssite-
hokkaassa kiviainesten kaytossd on edelleen
paljon, alkaen kaavoituksesta. Aikoinaan ei
ole kaavoitettu ns. kiertotalousalueita kau-
punkien sisille, vaan nima4 toiminnot on aina
sijoitettu kaupungin laitamille. Se aiheuttaa
pitkid kuljetusmatkoja.

Laatuvaatimukset ovat kiviainekselle
erittdin kovat mm. asfaltissa, ratasepelissd
ja betonissa. Joissain kohteissa voisi kiyttdd
heikompilaatuisia kiviaineksia, mutta laa-
turiski on valtava, eikd kukaan halua yksin
kantaa sellaista riskid. Monesti riski kaatuu
kiviainestoimittajalle.

Ylilaadun vaatiminen on kuitenkin aly-
tontd, jos esimerkiksi kiviainekselle asetetaan
yli 50 vuoden kaytt6ikavaatimus, mutta muu
rakenne kestdd kuitenkin vain 30 vuotta.
Kiviaineksien perusominaisuuksien ja laa-
dun tunteminen alkaa unohtua, silld kiviai-
nesten osaajat eli ns. kiviainesgeologit ovat
katoava luonnonvara ja suurin osa on eli-
koitynyt. Suunnittelijat ja tilaajat eivét endd
kiytd geologeja niin paljon kuin aiemmin.
Geologeistakin harva tuntee kunnolla kiven
kiyttomahdollisuuksia kiviaineksissa. Moni
geologi erikoistuu kaivosympiéristoon joko
malminetsintddn tai ympéristopuolelle. Har-
va on kiinnostunut kiviaineksista.

Projektikohtaisella suunnittelulla saa-
daan yhteistyossd paljon hyvii aikaan. Kivi-
aines on neitseellisestd luonnon materijaalista
kallioperassi eri aikakausina moneen kertaan
muotoutunutta ainesta, jolla on laadullisesti
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kymmenia vuosia.

Laatuvaatimukset ovat kiviainekselle
erittdin kovat mm. asfaltissa,
ratasepelissé ja betonissa.

eri ominaisuudet riippuen siitd, mitd mine-
raaleja kiviaines sisdltdd ja miten mineraalit
ovat kiinni toisissaan. Tété jatkuvaa laatu-
vaihtelua me kiviainesgeologit tulkitsemme
jaarvioimme, mihin kiviaines kelpaa. Emme
tuijota vain yhta testid, vaan kokonaisuutta.

Kiviaineksen laatua ei ole kaavoituksessa
otettu huomioon lainkaan, vaan on kaavoi-
tettu hyvinkin lujia kiviainesalueita ymmar-
tamattd kiviaineksia ajatellen, mitd on kaa-
voitettu. Urakoinnissa on myds todella tiukat
aikataulut, joten hyvé kiviaines on saatettu
urakkakiireissd kayttdd vaikkapa tayttoihin.
Nykypdivind louheen vastaanotto, suurten
urakkakohteiden massatasapaino sekd kiven
laatu osataan ottaa huomioon. Toki siindkin
on vield paljon kehitettivad mm. sen suhteen,
rakennetaanko vaikka mustaliuskeeseen. Sii-
ta néet lihtee kived, joka ei kelpaa edes lou-
heen vastaanottoon.

Vaikka on laadittu uusia lakeja ja asetuk-
sia kierrattamiseen, ei kiertotalousmateriaa-
leja voida silti kdyttaa esim. ratasepelissi tai
hiekoitusmateriaaleissa. Raja-arvojen myGté
kéytt6 on tehty todella hankalaksi varsinkin
isoissa tiehankkeissa. Osaa voidaan hyodyn-
tdd, mutta tilaajan téytyy etukiteen hankkia
luvat ja katsoa kiertotalousmateriaalien riitté-
vyys. Lisdksi tiehankkeissa on paljon vesisto-
jé jakohteita,joissa ei luonnonsuojelullisesti
voi kiyttad muita kuin kiviaineksia. Mones-
ti onkin vain helpompi urakan sujuvuuden
kannalta tehdd hankkeet samasta ja yhdestd
materiaalista. Onnistuneitakin kiertotalous-
hankkeita on olemassa, mutta ne ovatkin

34 MATERIA 3 - 2023

vaatineet monen toimijan yhteishankkeen
ja ponnistuksen. Kilpailulainsadadannolli-
sestikin rajat saattavat myos tulla vastaan.
Uusia yllatyksid tulee vield pitkien aiko-
jen jalkeenkin. Siitd on esimerkkina Okto.
Okto-murske oli pitkéddn kéytossa kiviainek-
sen korvaajana eli kiertotalousmateriaalina.
Sité oli tutkittu pitkddn. Selvisi kuitenkin, ettd
Oktosta irtoaa pienid ainesosia erittdin ko-
vaa ainesta, joka aiheutti autojen jakopdén
hihnojen rikkoutumisen. Nyt Okton kaytto
on kielletty asfaltin kiviaineksen korvaajana.
Pohjavesi on tulevaisuudessa todella ar-
vokasta, joten sen suojelussa on jo otettu
tiukka linja, miké vaikuttaa kiviainesotta-
moihin. Betonikiviaineksissa kéytossd olleet
sora-alueet on korvattu osin jo kalliokiviai-

Mikéa tahansa kivi ei kelpaa kaikkiin kayttotarkoituksiin.

neksella, koska pohjaveden suojelu on tér-
kedd. Myos suurin osa soravarannoista poh-
javeden pinnan yldpuolelta on jo kdytetty
kasvukeskusten ympérilti.

Ruotsissa on siirrytty jo kiyttaméaan ai-
noastaan kalliopohjaisia betonikiviaineksia.
Suomessa tamd siirtymé on kdynnissd par-
haillaan. Uusia sora-alueita ei endé haeta
yhté paljon kuin aikoinaan. Soravaroja kylld
olisi, mutta ne ovat sellaisilla alueilla, joilla ei
ole tarvetta soralle.

Pullonkaulojen poistaminen ei onnistu
yksin lakien ja asetusten kautta. Lisdksi tarvi-
taan koulutusta ja uusien tapojen oppimista
sekd opettamista suunnittelijoista alkaen nii-
hin ihmisiin, jotka péattavat tilaajapuolella,
mita kiviainesta kéytetddn ja mihin.



Kiviainekset ovat erittdin tarkasti standardoitu tuote, jolle on tiukat laatuvaatimukset.
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Peab on pohjoismainen yhteiskun-
tarakentaja, joka toimii paikallises-

ti Ruotsissa, Suomessa, Norjassa ja
Tanskassa. Peabin tytdryhtio Swerock
on Suomen johtava jalostettujen ki-
viainesten valmistaja ja myyja seka
Suomen suurin maanpdallinen avo-
louhintaurakoitsija.

Kiertotalousmateriaaleja verrataan mo-
nesti kiviaineksiin. Niissd on omat haasteen-
sa. Aina ei pitédisikddn verrata neitseellistd
kiviainesta johonkin keinotekoiseen. Testit
ja vertailu eivit ole yksiselitteisia. Kiviai-
nestestit on kehitetty aikoinaan Tie- ja vesi-
rakennushallituksen aikakaudella, ja ne ovat
jalostuneet Suomessa poikkeuksellisen pitkdan
ajanjakson aikana. Kiviainestestaamisissa me
Swerockilla olemmekin huippuluokan osaa-
jia Suomessa. Kiviainestestaamisessa meilld
on pitkat perinteet ja omat asfaltti- ja kivi-
aineslaboratoriot. A
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Muscovite

Characterization of

unconventional lithium

deposits - A case study using

XRD, ICP-MS/OES and LIBS
for quantitative Li analysis

Introduction sition. Recently, Li has been added to the
Lithium is in great demand in the battery ~ EU list of Critical Raw Materials as the EU
mineral sector working as one of the key  is dependent on exports to satisfy existing,
metals enabling the renewable energy tran-  not-withstanding future demand. Renewed

ALOITUSKUVA

exploration strategies and analytical tech-
niques are required to discover new Li sour-
ces. Traditionally, Li exploration has been
focused on spodumene-bearing pegmatite

Potassium micas representation. The red triangle includes lithium-bearing micas of interest, such as zinnwaldite
and lepidolite. X-axis is ‘mgli’ (Mg - Li) content while the y-axis is the ‘feal’ (Fetot+Mg+Ti -IVAL) content. Modified

after Tischendorf et al. (2004).
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and Li-brines but additional secure sources
will be needed to match the future demand.
Along with spodumene, lithium-bearing
micas are among the most economic and
common Li-minerals together with pet-
alite, hectorite, jadarite, amblygonite and
eucryptite. They occur in evolved granites
and related pegmatite and aplites presenting
a compelling alternative Li source. Lithi-
um-bearing micas are true trioctahedral
micas and comprise the mineral series lep-
idolite and zinnwaldite, and the minerals
trililithionite, polylithionite, masutomilite,
tainiolite, norrishite and ephesite, Figure 1.
There is also a composition series between
lithian muscovite and lepidolite and con-
sequent dioctahedral to trioctahedral mica
transition (Fleet, 2005; Rieder, 1999).
Lithium content in lithium-bearing mi-
ca is very variable: from 3,42% for median
zinnwaldite to 5,39% Li,O for median lep-
idolite (Tischendorf et al., 2001) up to 6,97
in polylithionite (Cerny & Trueman, 1985),
while lithian muscovite could host up to
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20
Pos. [°26] (Copper (Cu))

3,3% of Li,O without changing its structure
(Levinson, 1952).

As a part of an extensive research and
development project, “Quantifying uncon-
ventional lithium resource potential with
novel rapid in-situ analyses’, more than 150
samples from different UK locations have
been analysed in order to set up a bespoke
workflow for the characterization of uncon-
ventional lithium-bearing minerals and their
associated host rocks. The utilized analytical
techniques include X-ray Diffraction (XRD),
and Laser-Induced Breakdown Spectrosco-
py (LIBS) among other techniques. Selected
results of these studies are described below
with emphasis on quantitative analysis of
lithium-bearing micas and quantification
of Li in Li-bearing rocks using statistical
models. The samples used for these studies
were collected from Cornish granites with
lithium-bearing mica (XRD, ICP-MS/OES)
and from an abandoned Fe-Mn mine with
secondary Li-bearing manganese miner-
als (LIBS).

Identification and quantification of
lithium-bearing micas by XRD
XRD analysis was conducted at X-ray Min-
eral Services Ltd, UK, using a PANalytical
X’Pert3 diffractometer. The samples were
analysed using HighScore Plus by PAN-
alytical and quantified using the Rietveld
method with BGMN AutoQuan software.
In Figure 2, the XRD results are shown
for each of the Cornish samples analysed.
The Cornish granite samples contain four
types of mica: biotite, muscovite, lepidolite
and zinnwaldite. The distinction of different
micas by XRD is challenging as all the mi-
cas share their main reflection at the same
20 position in the diffraction pattern. Only
an accurate study of the ratio between the
mica reflections and precise calculation of
their positions can help in the differentiation
of the mica species. A mass balance calcula-
tion has been used to assess the quality of the
mineral’s quantification given by the Rietveld
method and to confirm mica specification.
Simplified mineral formulas have been used



Rb

5000 3000 R2:073
4000
3000 2000
=1
2000 1000 o

1000

© 4000

—— R2:0.82

3000

3000
2000
° 5 2000 5

|

1000 1000

— R2:0.81

—— R2:0.62

3000
2000

° = 1000

-1000

0 100 200 300 10 20 30
cs Nb

1000 2000 3000
Rb

Figure 4. Lithium versus trace elements cross plots with high R? score, within the mica-rich granitic samples

—e— RMSE (CV)

P!
500 —4— RMSE (P)

400

200

100

1 2 3 4

5 6
Number of split

7

4 7 8 9 10

5 6
Number of split

Figure 5. A linear model investigation of different train/test splits for model representativity analysis and model selection
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to calculate the bulk chemical composition
of the samples from the quantification of
the minerals obtained by the XRD method.
This calculated bulk chemical composition
was compared with the measured chemical
composition obtained with ICP-OES/MS
analysis. The scope of the mass balance cal-
culation is to identify a mismatch between
the chemical composition of a sample and
its mineral content. In most samples, there
isa good correlation between the calculated
chemistry and the measured one showing the
accuracy of the XRD mineral quantification
and confirming the ability of XRD to distin-
guish and quantify lithium-bearing micas
even when both zinnwaldite and lepidolite
are present in the same sample as in sample
JD13-DY14 (Figure 3).

Quantification of Li using pathfinder
elements in granitic rocks
The same set of Cornish granite samples
and a lepidolite crystal were analysed with
ICP-MS/OES to acquire a full trace elements
fingerprint as well as Li quantification. These
data were used to produce a model which
would predict Li concentrations using path-
finder elements associated with the micas
present such as zinnwaldite and lepidolite
as demonstrated in the previous section
and Figure 2.

The Li ICP-OES/MS concentration in the
analysed samples shows a range of 4-3311

ppm, which gives us the ability to produce a
first representative model. A data exploratory
step was performed, by creating Li vs trace
element cross plots, in order to assess, which
trace elements correlate linearly with Li. This
process resulted that Cs, Nb, Rb, Ta and Tl
had the highest R? correlation coefficient of
0,86, 0,73, 0,82, 0,81, and 0,62, respectively,
when plotted against Li, as shown in Figure 4.

Following that and in order to produce
arobust predictive model, the data was split
in an 80:20 fashion for model training and
testing, respectively. In the first instance, 10
splits were made using the Kennard Stone
algorithm (Kennard & Stone, 1969) making
the modelling process more appropriate for
geochemistry applications. For each split, a
linear model was fitted on the training split,
performing a 5-fold cross-validation. Based
on that, a predictive step was performed on
the test split, for evaluating the predictive
capability of the trained & cross-validated
model. At the end of the 10 splits modelling,
it was possible to evaluate the root mean
square error of the 5-fold cross-validated
model (RMSE - CV), and the RMSE of the
prediction on test split (RMSE - P), as well
as the R? of both the 5-fold cross-validation
(R2- CV) and the prediction of the test split
(R*-P), (Figure 5).

It can be seen that each of the 10 trained
models has a different predictive capability.
For example, for Split 4 the R?-Pis at 0,98 with

arange of test Li concentration at 100-1200
ppm, while for split 5 the R*-Pis at-3,72 fora
test Li concentration at 100-350 ppm. How-
ever, across the 10 splits trained and tested,
50% of the time a high R*-P scoring model
can be produced with an error of <200 ppm
(based on the RMSE -P), (Figure 5).
Upon further investigation, a final mod-
el was devised which allowed us to uncover,
qualitatively, the presence of outlier samples
which can inhibit predictive capability. In
this final model, the test split was arranged
across the full range of Li concentration in
our data set, including the highest Li-bear-
ing sample (Figure 6). In Figure 7, it can be
seen that while the training R? value has a
relatively low scoring (0,56) due to the pres-
ence of samples JD21-LE91 and WS16-HP07,
the R? of the prediction is at R?*=0,99, with
a RMSE of 128 ppm. It’s interesting that the
highest Li concentration is predicted very
well, despite the fact that the trained mod-
el is extrapolated to predict this high value.
In conclusion, it can be said that this first
model gave us a good insight on
o The pathfinder elements strongly as-
sociated with Li when zinnwaldite and
lepidolite are hosted within granites

o The robustness of multivariate linear
modelling can exhibit for modelling
Li concentration based on the above
elements

This work is on-going and the next part
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of this study is to feed this trained model with
portable-based XRF analysis of the pathfind-
er elements, to evaluate its predictive capacity
and accuracy on Li concentration predicted.

Lithium quantification in Li-bearing
rocks and spodumene mixes

with Laser Induced Breakdown
Spectroscopy (LIBS) analysis

As LIBS technology has resurfaced the re-
cent years, it has shown great interest in
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mining exploration campaigns. One of its
strong characteristics is the detection of Li,
a light element, which is unquantifiable by
traditional techniques such as X-ray Fluo-
rescence (XRF) analysis or needs a lot of
sample preparation when analysed utilizing
a4-acid digestion method with an ICP-OES/
MS finish. With LIBS technology and upon
appropriate sample representation, LIBS
spectra can be acquired and along with ICP
analysis, quantification models can be built

for different rock matrices, which can provide
cost-effective Li data for faster decision-mak-
ing during Li exploration campaigns.

In the following example, a first model
of ICP -LIBS Li quantification is presented.
The model is based on a series of samples
hosting Li-bearing manganese oxides col-
lected from Wales (UK) together with a set
of spodumene mixes with plagioclase and
quartz. The spodumene used for creating
these mixes is a spodumene crystal extensive-
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ly characterised by XRD, ICP-MS/OES and
FTIR methods with the results published in
(Sardisco et al.,2022). The manganese oxide
samples provided a Li concentration range
of 4-3488 ppm, while the spodumene mixes
provided a range of 4-24863 ppm.

An exploratory analysis of different train/
test splits, as described in the previous mod-
elling example, was also performed reveal-
ing the error and the predictive capability of
each trained model for each train/test split, as
shown in Figure 8. For this ICP-LIBS model,
a partial least square regression model was
performed as it has been shown to be more
appropriate for modelling spectroscopic da-
ta (Clegg et al., 2009; Kriiger et al., 2020).

It can be seen that although the R* of
the prediction score is very high (0,7 or 0,9)
for all splits models, apart from split 8 and
split 10, the root mean square error RMSE
(P) has a higher value for splits 4, 5, 8,9, 10

than RMSE (CV). This is an indication that
this specific train/test partitioning of samples
doesn’t provide a sufficient generalisation of
the data set. So, tracking how the error chang-
es between the train (cross-validation) and
the test predictions is an important model-
ling parameter.

The final model was selected for the data
above, and is presented in Figure 9 and Fig-
ure 10. The training split gave a very good R?
score of 0,922 with a relatively high RMSE at
2093 ppm. The test split, although it repre-
sented half the concentration range of Li in
these samples, gave a very good R* score of
0,97 with an RMSE of 852 ppm, Figure 10.

It can be concluded that the final model
presented for ICP-LIBS Li quantification has
relatively high training and predictive error,
although the R?* is very high, which needs
further investigation for improvement. How-
ever, it is a good demonstration of how ICP-

MS/OES and LIBS data can be combined for
acquiring Li quantification with less sample
preparation and faster turn-around.

Conclusions

This project was designed to develop new
analytical workflows to optimise the analysis
of Liand the characterisation of Li-bearing
minerals and their associated host rocks with
an emphasis on unconventional Li-phases
and statistical modelling. In the three exam-
ples explained above, the capabilities of XRD,
ICP-MS/OES and LIBS analytical techniques
for the characterization of unconventional
Li deposits have been demonstrated. These
techniques can be used for the identification
and quantification of Li-bearing minerals in
various rock matrices. High-quality XRD
analysis provides an accurate quantifica-
tion of various Li-minerals including lithi-
um-bearing micas such as zinnwaldite and
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lepidolite, which have traditionally been
challenging to differentiate from each other
because of their similar spectral patterns.
While Li data can be acquired accurately
using 4 acid digestion with an ICP-MS/
OES finish, the use of statistical modelling
of these data can provide an additional fast
Li quantification tool in conjunction with
portable/hand-held techniques such as XRF
and LIBS. A
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Vihredsta siirtymdstd ja energiatuotannon murroksesta puhutaan paljon.
Teknologiamineraaleihin kohdistuva malminetsinta luo perustan ihmiskunnan toiveille
vahdpdastoisemmastd tulevaisuudesta. Kiinan vaikutusvallan kasvun ja Ukrainan
sodan myo6ta Euroopan Unioni on herdnnyt pohtimaan “strategista itsendisyytta” seka
energian ettd kriittisten mineraalien osalta.

uroopan Unionin alueella mal-
minetsintd ja uusien kaivosten
avaaminen on ollut viime vuo-
sikymmenten aikana harvinais-
ta. Suomessa malminetsintd on
1990-luvulla péittyneen valtionyhtididen
ajan jalkeen kohdistunut pddasiassa Lan-
si-Lapin kultaesiintymiin. Viimeisen vuosi-
kymmenen aikana kullan lisdksi my®s vihre-
dn siirtymdn vaatimat teknologiamineraalit
kuten koboltti, kupari, nikkeli ja lititum ovat

ALOITUSKUVA:

alkaneet kiinnostaa kansainvlisid malmin-
etsintdyhtioita.

Latitude 66 Cobalt on vuodesta 2018 ko-
bolttiin kohdistuvaa malminetsintdd tehnyt
yhti6, jonka kaikki operatiivinen toiminta on
keskittynyt Suomeen. Yhti6 tekee malmin-
etsintdd Kainuussa, Koillismaalla ja Lapissa
yhteensd 18 kunnan alueella.

Pisimmalld malminetsintd on Kuusamos-
sa, Posiolla ja Sallassa, Kuusamon liuskevyo-
hykkeend tunnetulla geologisella alueella.

Alueen englanninkielinen nimi, Kuusamo
Schist Belt, on tullut viime vuosien aikana
tutuksi kansainvilisille malminetsintdd ja
kobolttivarantoja seuraaville tahoille.

Yhti6 kehittdd Kuusamossa ja Posiolla
kahta tunnettua esiintymaaluetta malmioi-
neen kohti kaivostoimintaa. Kuusamon Kéy-
lan kylan ldheisyydessi sijaitsevan Juomasuon
kaivospiirin koboltti-kultamalmio ja Posion
Maaninkavaaran koboltti-kuparimalmio ovat
saamassa rinnalleen uusia kaivoskehityskoh-

Latitude 66 Cobaltin kairaustutkimuksia Kuusamon Juomasuon kaivospiirin alueella. Kairakoneen lisédksi
kairauspaikalla on erillinen yksikkd, jonka avulla kairauksissa syntyva liete eli kivisoija kerataan talteen ja

viedaan pois kairauspaikalta.
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Yhtion geologeja kenttatutkimuksissa Kuusamossa
kevaallad 2021, vasemmalta oikealle Aaron Davies,
Loic Salesses, Pelayo Barron ja Otso Markkanen

teita. Yhti6 on vuosina 2021 ja 2022 tehnyt
kobolttilsyd6t Kuusamossa sijaitsevalta Ol-
linsuon malminetsintdlupa-alueelta.

- Olemme investoineet viimeisten vii-
den vuoden aikana yli 13 miljoonaa euroa
Kuusamon liuskevyohykkeen malmitutki-
muksiin. Samaan aikaan tiimimme on kar-
toittanut geologialtaan vastaavantyyppisia
alueita muualta Suomesta. Tamén vuoden
kevdand Tukesille jattimamme malminetsin-
talupahakemukset on kohdistettu téllaisille
alueille Kainuussa ja Lapissa, yhtion toimi-
tusjohtaja Thomas Hoyer kertoo.

Suomi on Euroopan koboltinetsinndn
keskus

Thomas Hoyerin mukaan Latitude 66 Co-
baltin geologitiimin ensimmdinen suurempi
onnistuminen tapahtui jo ennen vuoden
2021 uutta kobolttil6ytoa.

- GTK julkaisi helmikuussa 2020 “Quan-
titative assessment of undiscovered resources in
Kuusamo-type Co-Au deposits in Finland” -ra-
portin,jossa olivat madriteltyini kobolttiloy-
tojen ndkokulmasta otolliset alueet Suomen
kallioperassd. Olimme edellisend vuonna teh-
neet laajat varaukset alueille, jotka kattoivat
merkittdvan osan raportissa potentiaalisiksi
madritellyistd seuduista. Se lisdsi merkittavés-
ti kansainvalistéd kiinnostusta toimintaamme
kohtaan, Hoyer toteaa.

Pohja yhti6n strategialle luotiin jo vuo-
sia aikaisemmin ldntisessd Australiassa, Per-
thissa.

Geologian professori Steffen Hagemann,
mineraaleihin erikoistuneen sijoitusrahas-
ton vetdjd Russell Delroy ja metallurgi Josh

Latitude 66 Cobaltin toiminta-alueensa asukkaille ja
maanomistajille jarjestamat geologian kurssit ovat olleet hyvin

suosittuja.

Welsh olivat jo vuodesta 2006 kiinnittineet
huomionsa kiinalaisten tahojen kauppoihin
ja sopimuksiin Kongossa.

Kiinalaiset olivat valmiita maksamaan
ehtyneisti tai ehtymissd olevista kuparikai-
voksista summia, joita silloiset maailman-
markkinahinnat eivit pitineet perusteltui-
na. Kiina pelasi pitkaa pelid, sen strategiana
oli hankkia yliote linnestd sahkoistymisen
kannalta kriittisissa mineraaleissa. Kupari-
kaivoksissa kiinalaisia tahoja kiinnosti niissd
kuparin seuralaisena esiintyvd, mutta heikos-
ti hyédynnetty tai kokonaan hy6dyntama-
ton koboltti.

Havainnon pohjalta Hagemann aloitti
laajan selvitystyon, jonka tavoitteena oli 16y-
tdd malminetsinnille otollisia alueita, joissa
geologia tarjoaa mahdollisuudet kobolttilsy-
daille ja lainsaadénto sekd yhteiskunnalliset
olosuhteet turvan malminetsinnin vaatimille
pitkaaikaisille investoinneille.

Tyon tuloksena madrittyi kaksi poten-
tiaalista aluetta, Yhdysvaltain Idahon ko-
bolttivychyke ja Kuusamon liuskevyohyke
Suomessa.

Mittavan akateemisen uran tehnyt Steffen
Hagemann vetdd nykyiselldan University of
Western Australian ja alan yritysten perus-
tamaa Center of Excellency -tutkimuslaitos-
ta. Yhdesséd aiemmin mainittujen Delroyn ja
Welshin kanssa han kuuluu Latitude 66 Co-
baltin perustajiin ja on yksi yhtion aktiivi-
simmista hallituksen jdsenisté.

- Steffen Hagemannin panos ja kansain-
viliset kontaktit ovat olleet aivan keskeisid
yhtion geologisen menestyksen kannalta.
Hin on tuonut mukanaan kansainvalisid

osaajia, joiden ansiosta yhtiomme geolo-
geilla on poikkeuksellisen hyvit mahdol-
lisuudet kehittyd omassa tydssddn, Thomas
Hoyer kertoo.

Tavoitteena Euroopan kannalta
merkittavit resurssit

Sahatavara ja ovenkarmit ovat vaihtuneet
kairasyddmiin. Posion kunnan omistaman
Soukkavaaran teollisuusalueen halli muis-
tuttaa mitoiltaan ruotsinlaivaa.

Soukkavaara rakennettiin aikanaan
puunjalostusteollisuuden tarpeisiin. Oven-
karmien valmistus Posiolla paittyi vuonna
2019. Nyt samoissa tiloissa tehddédn malmi-
tutkimuksiin liittyvid toitéd ja samalle teolli-
suusalueelle remontoidaan parhaillaan hal-
litilaa tuulivoimaloita huoltavalle yhtiolle.

Latitude 66 Cobaltin malminetsinnidn
johtaja Simon Griffits puhuu geologitiimil-
leen kokemuksen &inelld. Kokemusta on
tuonut yli 20 vuoden tyoskentely vastaavis-
sa tehtévissd Rio Tinton ja Barrick Goldin
palveluksessa. Walesilaisen Griffitsin erityis-
td osaamisalaa ovat geokemian sovellukset
malminetsinnassa.

Griffits muistuttaa, ettd kaivostoiminnan
kéynnistdminen olisi jo nyt tunnettujen mal-
mioiden varassa tdysin mahdollista. GTK:n
tekeman vertailun mukaan Kuusamon Juo-
masuon koboltti-kultamalmio on Euroopan
Unionin alueen neljanneksi suurin tunnet-
tu kobolttimalmio ja kahdestakymmenesta
suurimmasta malmiosta kobolttipitoisuu-
deltaan korkein.

- Samanaikaisesti malmioiden laheisyy-
dessd on alueita, joissa on merkittdvad mi-
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Simon Griffits kuvassa keskelld yhtion geologitiimin ymparéimana. Kuvassa
vasemmalta Ville Niikkonen, Otso Markkanen, Pelayo Barron, Simon Griffits, Pauli
Kangas, Meghan Jackson ja Eleanor Capuano

neraalipotentiaalia. On viisasta tutkia nuo
alueet,jotta niiden sisaltimat mahdollisuudet
ovat mukana vaikuttamassa kaivostoiminnan
ja mineraalien prosessoinnin suunnitteluun,
Griffits toteaa.

Latitude 66 Cobaltin tavoitteena on olla
Euroopan mittakaavassa merkittavé koboltin
tuottaja. Suomi on suurin Kiinan ulkopuoli-
sen maailman koboltin jalostaja noin 15 %
osuudellaan maailmanmarkkinasta. 90 %
Suomessa jalostettavasta koboltista on tuon-
titavaraa, padasiassa Kongosta ja Vengjalta.

Kairaustutkimukset jatkuvat vuoden
2023 aikana sekd Kuusamossa ettd Posiol-
la. Griffits uskoo hanen ja tiiminsd olevan
merkittavin uuden 16ydon dérelld.

- En tarkoita vain taloudellisesti merkit-
tdvad, vaan ennen kaikkea tieteellisesti ja geo-
logisesti merkittdvad lapimurtoa. Kuusamon
liuskevyShyke poikkeaa rakenteeltaan muista
vastaavista alueista muualla maailmassa. Ida-
hon kobolttivyohykkeessd on tiettyjé vastaa-
vuuksia, mutta niitdkéén ei ole kovin paljon.

Griffitsin mukaan Kuusamon liuskevy6-
hyke tunnetaan geologialtaan jo nyt parem-
min kuin muut vastaavat geologiset alueet.

- T4all4 saatua tietoa pystytddn sovelta-
maan esimerkiksi Rovaniemen keskustaa-
jaman eteldpuolella Perapohjan liuskevyd-
hykkeelld sekd muilla vastaavilla alueilla
Suomessa, muualla Fennoskandian kilven
alueella tai jopa muualla maailmassa. Kuusa-
mon liuskevyShykkeelld tehdylld tutkimuk-
sella voi olla siksi poikkeuksellisen suurta
merkitystd. Kun vastaavia alueita muualla
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maailmassa aletaan tutkia, oma tydmme an-
taa sithen pohjaa.

Griffitsin maaritelmé hyvin malminet-
sintdgeologin urapolusta pitad siséllddn muu-
taman nikoékulman. Klassisen nakemyk-
sen mukaan geologi, joka on nahnyt eniten
erilaisia kivid, on paras geologi. Kuusamon
liuskevyGhyke tarjoaa rakenteellisten ominai-
suuksiensa ansiosta poikkeuksellisen paljon
nahtivid ja analysoitavaa.

- Toinen tekijd, joka on arvokasta malmin-
etsintdgeologin kehityksessd, on mahdolli-
suus olla mukana tekeméssé 16yt6ja. Sellais-
ta kokemusta on tarjolla hyvin harvoin, se
on todella harvinaista. Voimme tarjota tuon
kokemuksen ja se nikyy mielenkiinnossa
tyoskennelld tiimissimme, Griffits kertoo.

Griffits arvioi, ettd enintdén yksi tuhan-
nesta geologista saa mahdollisuuden nihda
geologisen tutkimuskohteen kehittymisen
lupaavasta kairauskohteesta aina toimivak-
si kaivokseksi asti.

Latitude 66 Cobalt on Griffitsin mukaan
panostanut ammattilaisiin, joilla on koke-

KUUSAMON LIUSKEVYOHYKE
TARJOAA RAKENTEELLISTEN
OMINAISUUKSIENSA
ANSIOSTA
POIKKEUKSELLISEN PALJON
NAHTAVAA JA
ANALYSOITAVAA.

Yhtion toimitusjohtaja Thomas Hoyer

musta paitsi 16ydoistd my6s niiden kehitta-
misestd eteenpdin.

- Tami tarkoittaa verkostoja, joilta yh-
tiomme geologit voivat oppia koko ajan uut-
ta. Téllaista oppia on tarjolla vain silloin, kun
malmioiden ominaisuudet mahdollistavat
kehittdmisen kohti kaivostoimintaa.

Griffits on omassa ty6ssaan nahnyt Fen-
noskandian alueeseen kohdistuvan kansain-
vilisen geologisen mielenkiinnon kasvun.

- Malminetsintayhti6t etsivit onnistumi-
sen todenndkoisyyttd. Kyse on aina riskien
hallinnasta. Valtaosa maailman alueista, joissa
on tehty pitkddn 16yt6ja ovat samalla alueita,
joissa poliittiset riskit ovat suuria ja yhd kas-
vussa. Omistusoikeuden suoja on olematon
ja lainsddddnto on epévakaa. Niille alueille
ei haluta tehda sijoituksia.

Griffitsin mukaan Australian tai Yhdys-
valtain lansiosien kaltaiset alueet, joissa mal-
minetsintddn on investoitu satoja miljoonia
euroja viime vuosikymmenten aikana, sisél-
tévit toisenlaisen riskin.

- Noilla alueilla riski on tekninen, silld
todenniakoisesti kaikki helposti 1oydetta-
vissd olevat kohteet on jo 16ydetty. Niinpa
todennikoisyys 16ydoille on heikentynyt.
Suomessa on lansimaisen lainsdaddnnon
tuoma turvallisuus toiminnalle ja varsinkin
pohjoisessa Suomessa 16yt6jé on tehty. Téil-
ld yhdistyvit turvallisuus ja todennékoisyys.

Millainen on kobolttimalmion
koodiavain?

Geologi on ihminen, joka nékee kiven si-
sadn. Meghan Jacksonin katse on viimeisen
vuoden ollut pohjoisen Suomen peruskal-
lioiden rakenteissa. Hanen kéddenjilkensd
nakyy erityisesti niissd malminetsintalupa-
hakemuksissa, joita Latitude 66 Cobalt on



Meghan Jakson

jattanyt kuluneen kevédn aikana Kainuussa,
Koillismaalla ja Lapissa.

- Miki on paras tapa loytda parkkipai-
kaksi rakennettu alue? Silloin téytyy tuntea
tieverkosto ja ymmartid sen logiikka. Park-
kipaikan I6ytdminen ilman tietoa tieverkos-
tosta on silkkaa arpapelid, Meghan Jackson
tiivistad Latitude 66 Cobaltin malminetsin-
tdalueiden madrittelyn.

Jacksonilla on menestyksekis tyéura po-
tentiaalisten geologisten alueiden paikanta-
jana. Hinen tyonsi lihtokohtana on laajojen
geologisten alueiden systemaattinen raken-
teellinen analyysi.

Jackson muistuttaa, ettd malminetsinta
on historiallisista ajoista lihtien ollut talou-
dellisesti motivoitua toimintaa. lhmiskun-
nan historiassa malminetsinta on ollut ikuis-
ta, mutta sen kohteet ovat aina vaihdelleet.
Jokaisella geologisella alueella on myos eri
aikakausina ollut oma médrittdvd mineraa-
linsa, jonka mukaan panostuksia malminet-
sintdan on tehty.

- Suomessa on keskitytty kupariin, sink-
kiin, nikkeliin, kromiin sek erilaisiin pape-
riteollisuuden tarvitsemiin ainesosiin, vaik-
ka ne eivit olekaan varsinaisesti mineraaleja.
Edellisen puolen vuosisadan menestys on
aina médrittinyt malminetsinndn panos-

MALMINETSINNAN JA
KAIVOSTOIMINNAN
KEHITTAMISESSA
PAIKALLINEN
VIESTINTA ON HYVAN
YHTEISTYON PERUSTA.

tuksia. T4ma siitakin huolimatta, ettd tekno-
loginen kehitys maailmassa on nopeutunut,
Jackson toteaa.

Outokummun ja Rautaruukin malmin-
etsintdan sekd GTK:n omaan ty6hon pohjau-
tuva geologinen arkisto on teknologisessa
murrosvaiheessa Jacksonin mukaan korvaa-
mattoman arvokasta ja ainutlaatuista tietoa.

- Aiempien geologisukupolvien rapor-
toimat kuriositeetit ovat nyt tietoa, joka vie
meitd merkittavésti eteenpdin omassa tutki-
mustydssamme. Vaikka heidén pddasiallinen
mielenkiintonsa kohdistui aivan eri mine-
raaleihin tai muihin hy6dykkeisiin, heidédn
tutkimustyonsd saa uuden merkityksen ja
tarkoituksen tdssd ajassa. Samoin tulee kdy-
madn aikanaan omalle tyollemme.

Maailmantalous on aiemmin saanut tar-
vitsemansa koboltin pddasiassa kupari- ja
nikkelikaivosten sivutuotteena.

- Koska kobolttikaivoksia ei juurikaan
ole, ei ole mydskain tietoa siitd, millainen on
padasiallisen kobolttiesiintymén geologinen
ympérist. Mutta Suomessa toimiessamme
meilld on merkittava maara historiallista geo-
logista tietoa, jonka varassa voimme tdmin
arvoituksen ratkaista.

Jacksonin tulkinnan ldhtokohtana on
paikantaa alueita, joissa geologiset tapahtu-
mat ovat aikanaan luoneet mahdollisuudet
kobolttimalmioiden syntyyn. Néin syntyy
se tiekartta, jonka my6td geologitiimi pyr-
kii loytimaan "parkkipaikaksi rakennettuja
alueita” eli kobolttimalmioita.

- Suomen geologiaa ei voi selittdd muual-
ta kopioitujen geologisten mallien kautta. Sik-
si seuraavat merkittavét 16ydot eivit myos-
kdan tapahdu niiden avulla. Samaan aikaan
historiallinen arkistotieto antaa ainutlaa-
tuiset mahdollisuudet ymmartda Suomen
geologiaa.

Latitude 66 Cobaltin malminetsintd on
edennyt laajojen varausalueiden analysoin-
nista malminetsintilupa-alueiden maaritte-
lyyn rakenteellisesti potentiaalisilla alueilla.
Tyo jatkuu kesdn 2023 aikana laajoilla kent-
tatutkimuksilla, joissa keskitytdan maape-
randytteiden keruuseen, historiallisten geo-
logisten havaintojen varmistamiseen seka
kivindytteiden keruuseen.

Aktiivinen viestintd luo edellytykset
tutkimustydn toteuttamiselle

Latitude 66 Cobalt on ensimmadinen ja tois-
taiseksi ainoa Suomessa toimiva yhtio, joka
on julkaissut omat lainsaadantod tiukemmat
rajoitukset malminetsintatyolleen. Yhtio ei
tee malminetsintdd luonnonsuojelualueilla,
Natura 2000-alueilla tai saamelaisten koti-
seuduksi madritellylla alueella.

Yhtio ei tee malminetsintd suurten hiih-
tokeskusten tai Posion Riisitunturin kal-
taisten luontomatkailukohteiden lahistolla.
Séteeltdan kymmenen kilometrin laajuinen
malminetsinnén suojavydhyke mitataan ky-
seisten kohteiden laelta.

Yhtiolld on malminetsinnéssa erilaisia
suojavyohykkeitd myds luonnonsuojelualu-
eisiin, tarkeimpiin vesist6ihin, taajamiin seké
kulttuurihistoriallisiin kohteisiin. Malminet-
sintdlupa-alueita rajattaessa yhtio kiy keskus-
teluja niin kuntien kuin alueen muidenkin
tahojen kanssa. Yhti6lla on porotalouden
osalta paliskunnille nimetty yhteyshenki-
16, jolla on itselladn taustaa porotaloudesta.

- Olemme pieni yhti6 ja haluamme koh-
dentaa tiimimme dlyllisen potentiaalin ja
yhtion taloudelliset investoinnit sellaisille
alueille, joille kaivostoiminnan kehittami-
nen on mahdollista, Thomas Hoyer perus-
telee yhtion itselleen asettamia malminet-
sinnén rajoituksia.

Osasta yhtion varaus- ja lupa-alueiden
rajauskdytdnnoistd on tullut my6s Kaivos-
teollisuus ry:n malminetsintayhtiéille anta-
mia suosituksia. Yhtio ajoi poiketen muista
alan toimijoista julkisuudessa aktiivisesti
kaivosvero-nimelld tunnetun rojaltijarjes-
telman kiyttoonottoa.

- Malminetsinnin ja kaivostoiminnan
kehittdmisessd paikallinen viestintd on hy-
vin yhteisty6n perusta. Paikkakuntien ja
maakuntien omat mediat ovat tirkeitd, sa-
moin kuntien véki ja erityisesti valtuutetut.
Meilld on yhtiond ddrimmdisen hyvia koke-
muksia siitd, miten aktiivisesti valtuutetut
perehtyvit malmietsintdén ja sen tuomiin
taloudellisiin vaikutuksiin, toimitusjohtaja
Thomas Hoyer kertoo.

Hoyer muistuttaa, ettd malminetsinté-
yhti6illd on mahdollisuus tehdé tutkimuksia
maanomistajan luvalla jo sind aikana, kun
malminetsintilupahakemukset ovat Tuke-
sin kasittelyssi tai mahdollisissa valituspro-
sesseissa.

- Paikalliset tyontekijamme ja paikallis-
ten yritysten kdytto aina kuin mahdollista
ovat olleet avainasemassa siini, etté valta-
osa maanomistajista tukee tutkimustyGta.
Alueesta riippuen 85-95 % maanomistajista
on antanut luvan tutkimuksiin omilla mail-
laan. Emme olisi padsseet tahdn ilman tilai-
suuksien jdrjestdmisté ja panostuksia aktii-
viseen tiedotustoimintaan, Hoyer toteaa. A
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iimeisen vuoden aikana on lou-
hinta- ja kaivostydmailla saat-
tanut ndhdi vilahduksen neli-
jalkaisista tyontekijoistd, kun
tyomaarédjahteiden etsintdin
koulutetut koirat ovat aloittaneet toimin-
tansa Suomessa. Koiran uskomaton hajuaisti
on aina herittinyt mielenkiintoa tutkijoissa,
ja sen kykyjd haastetaan jatkuvasti uusiin
sovelluksiin. Jo vuosien ajan koiria on ky-
tetty erilaisiin tehtéviin, kuten huumeiden
etsintddn, pelastusoperaatioihin ja pommien
etsintddn. TyOmailla niiden kyky tunnistaa ja
paikallistaa tydmaardjahteitd on osoittautu-
nut erityisen arvokkaaksi. Koirien hajuaisti

ALOITUSKUVA

on jopa satoja kertoja herkempi kuin ihmi-
sen, mikd tekee niistd ihanteellisia tyGtoverei-

ta tyOmaiden turvallisuuden ylldpitdmisessé.

Pohjoismaiden mallista kotimaan
markkinoille

Koirien kéytt6 lahteméttomien patruunoi-
den paikallistamiseksi sekd erityisesti louhin-
ta-alueiden turvallisuuden varmistamiseksi
on jo pitkaan ollut osana Ruotsin ja Norjan
louhintatyokéytint6jd. Suomessa koirien
kaytto on vield verrattain uutta, mutta nii-
den ylivoimainen hajuaisti on tullut tutuksi
jo suurelle osalle alan urakoitsijoita. En-
simmiiset koirat aloittivat tyoskentelynsd

Rajahdekoira Taru ja ohjaajansa Tanja Karpela
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kesilld 2022, kun mm. kiviaines- ja louhin-
tapalveluita tarjoava Swerock sekd erikois-
etsintdkoiria kouluttavat International K9
Institute, lyhyesti IK9I, yhdistivit pitkdn
kokemuksensa ja ammattitaitonsa uuden
palvelun tarjoamiseksi myds kotimaassa.
He halusivat tarjota palvelun, joka olisi kiy-
tettavissa kaikille sité tarvitseville matalalla
kynnykselld ja kustannustehokkaana vaih-
toehtona manuaaliselle etsinnille.

Réjdahdekoiran tie tyomaalle

Rédjahdekoirat koulutetaan tunnistamaan
yleisimmin louhinta- ja kaivostyOmailla
kaytossd olevat patrunoidut siviilirdjih-



deaineet. Ne kykenevit paikallistamaan
rdjahteet hajuaistillaan syviltd louhikosta
ja tamppaantuneenkin maa-aineksen lapi.
Koirat ilmoittavat 16ydostadn passiivisesti
ilmaisemalla, eli pysahtymalld vahvimman
hajukeskittymén kohdalle ja pysymalld siina
paikoillaan, kunnes koiran ohjaaja pyytaa
koiran pois. On tirkedd, ettei koira itse kaiva
loytoadn esiin, vaan jdttad sen tyon louhin-
ta-alan ammattilaisille.

Vaikka koira etsii tydssdén réjahteitd, on
sen tyo yhtd tirkeda silloinkin, kun mitaan ei
16ydy. Kun halutaan varmistaa vanhan ken-
tdn turvallisuus ennen porausta tai luovuttaa/
vastaanottaa tydmaa kahden eri urakoitsijan
vililld, tuo koiran kiytto alueella vield yhden
lisaturvallisuustekijin lisad jo tehtyjen rutii-
nitoimenpiteiden rinnalle.

Koirien koulutus tydmaaréjahteiden et-
sintddan vaatii ammattitaitoa ja kdrsivéllisyyt-
td. Yhteistyossa kouluttajien ja asiantuntijoi-
den kanssa koirista valitaan ne yksilét, joilla
on potentiaalia tydskennelld vaativissa olo-
suhteissa. Koulutusprosessi alkaa perustai-
doista ja etenee vahitellen tyomaardjéhtei-
den hajujen tunnistamiseen. Koirat oppivat
erottamaan rédjahdysaineiden hajut muiden
hajujen joukosta ja ilmoittavat havainnois-
taan ohjaajilleen niille koulutetulla tavalla.

Etsittavien aineiden tunnistamisen ja
ilmaisemisen lisdksi koirilta vaaditaan erin-
omaista sopeutumiskykyd moninaisiin tyo-
maaolosuhteisiin. Niiltd vaaditaan kykya
suorittaa tehtédvinsa motivoituneesti ja var-
malla otteella myds silloin, kun maasto, sid
tai ympirilld olevat isot koneet tekevit siitd
haasteellisen. Koirilla tulee olla erinomainen
perustottelevaisuus, ja niiden tulee pystya
matkustamaan rennosti niin ty6autossaan,
kuin missd tahansa muussakin kuljetusvé-
lineessd, joita tydmaa- ja kaivosolosuhteis-
sa tarvitaan.

Koulutuksen suuritoisin osuus on opet-
taa koirat tekeméin etsintéd toivotulla tavalla
koiranohjaajan ohjauksessa, mutta itsendises-
ti edeten. Koirat ovat luonnostaan hyvia etsi-
jOitd, mutta etsintdtyGskentely tulee valjastaa
aina kyseiseen tydympdristoon ja etsittavadn
kohdehajuun sopivaksi. On tirkedd korostaa,
ettd koulutetut koirat eivét toimi yksin, vaan
ne tyoskentelevit tiiviissd yhteistyossd ihmis-
ten kanssa. Tydmaahenkil6sto, koirat ja koi-
ranohjaajat muodostavat yhdessé tiimin, joka
toimii saumattomasti yhteen varmistaakseen
tyomaiden turvallisuuden ja tehokkuuden.

Laadusta tinkimétta
Toistaiseksi tyomaardjéhteisiin koulutet-
tujen koirien maéra Suomessa on pieni, ja

palveluntarjoajia on vain muuta-
ma. Koirien laadun varmistami-
seksi jokainen toimija vastaa talld
hetkelld koirien testaamisesta ja
laadun varmistamisesta parhaaksi
katsomallaan tavalla, koska yhteistd
laatustandardia ei ole. IK9I nou-
dattaa koirien kouluttamisessa ja
testaamisessa YK:n rajahde-etsinté-
koirien laatuvaatimuksia tehtédvaan
soveltuvin osin. Lisiksi koirien tai-
toja testataan sisdisesti neljannes-
vuosittain sekd kerran vuodessa
ulkopuolisen, kolmannen osapuo-
len toimesta. Koirien tyon korkean
laadun yllapito on ensiarvoisen tér-
ked, jotta toiminta on turvallista ja
tuo lisdarvoa jo olemassa oleville
menetelmille.

Onnistumisen ilo

on paras palkka

Koirat tekevit ty6taan lelupalkalla.

Ne nauttivat suunnattomasti saa-

dessaan lahted aamulla ohjaajiensa

mukaan ja hyppéavitkin aina in-
noissaan tydauton kyytiin. Tyémaalla niis-
td jokainen haluaisi padsta ensimmdiisend
hommiin, koska palkkana hyvin tehdysté
tyOstd on aina leikki lempilelulla oman oh-
jaajan kanssa. Jos kdy hyvd tuuri, saattaa tyon
paatyttyd paastd leikkimddn myos jonkun
uuden ihmisen kanssa.

Ohjaajille jakouluttajille on tirkedd nih-
dé koirien nauttivan tydstaan. Tydmotivaati-
on tulee olla niin suuri, ettd koiraa ei tarvit-
se kisked tyoskentelemddn, vaan sille riittad
lupa aloittaa. Silloin voidaan luottaa siihen,
ettd koira tekee kaikkensa suoriutuakseen
tehtdvistadn parhaalla mahdollisella tavalla.

Ty6tehtdvien paityttyd asiakkailta saatu
palaute kruunaa jo tehdyn ty6n. Kun koirien
merkkaamista paikoista on loytynyt rdjih-
teitd ja ne on saatu poistetuksi turvallisesti
jakenenkéin vahingoittumatta, tai kun puh-
taaksi varmistetulta alueelta ei ole 16ytynyt
mitddn jélkeenpdin, on se iso ilo ja ylpeyden
aihe myds koiranohjaajille ja kouluttajille. Ai-
na silloin tyon merkitys korostuu ja se antaa
motivaatiota jatkaa eteenpdin.

Turvallisuus ennen kaikkea

Silloinkin, kun tavoitteena on parantaa ih-
misten turvallisuutta, on tehtdvéssa tyosken-
televien nelijalkaisten turvallisuus taattava.
Rédjdhdekoirat ovat rakkaita perheenjésenia
sekd huippuunsa koulutettuja asiantuntijoita,
joiden arvoa on vaikea mitata rahassa. Niin-
pa tydolosuhteet pyritddn aina jarjestimaan

Rajahdekoirien tydskentely-ymparistot
ovat usein haastavia.

niin, ettd sekd koiranohjaajalla ettd koiralla
on turvallista tyéskennelld. Siind missd koi-
rakon ihmisjdsen kayttda rajaytystyomailla
vaadittavia suojaimia ja asusteita, on koiralla
yleensd péillddn huomioliivi ja tarvittaessa
viiltosuojatossut. Maasto-olosuhteista riip-
puen koirat tydskentelevit joko kytkettyind
taiirti,aina tilanteen edellyttdmalld turvalli-
simmalla tavalla. Vaikka koirat ty6skentele-
vit rajiahteiden kanssa, liittyvit suurimmat
riskit epastabiiliin tyoskentelyalustaan, irto-
naisiin ja teréviin kivenlohkareisiin. Pienel-
takin nayttavi kiven pala voi pudotessaan tai
litkahtaessaan saada isoja vaurioita aikaan.
Siksi onkin ensiarvoisen tirkedd tehda ris-
kiarvio ennen jokaista tyosuoritusta seka
valmistella etsintdymparist ja kulkureitit
koirakolle mahdollisimman turvallisiksi.
Ty6turvallisuus on suomalaisilla louhin-
ta- ja kaivostyomailla erinomaisella tasolla.
Onnettomuuksia sattuu vahén, ja niistdkin
suurin osa on pienid. Jokainen ennalta viltet-
ty onnettomuus on vélttimisen arvoinen, ja
siind apuna on ihmisen paras ystava, koira. A
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Parhaat asiat ovat yksinkertaisia, eika nyt tarkoiteta insin6orejd. Vaikka kaivosalakin
pOhisee hiilineutraaliudesta, vetytaloudesta ja tekodlystd, eivat kaikki asiat ole silti
tdysin muuttuneet digitalisaation viemind. Malminetsintd, tuo kaiken alku ja juuri,
perustuu yha edelleen suurelta osin siihen, ettd geologit kdvelevdt metsdssd, kairakone
puskee kivindytteitd, laboratorio murskaa, jauhaa ja analysoi, ja tuloksia tulkitaan
metallinkiilto silmissd. Tdssa ketjussa jokainen lenkki on tdrked, ja yksi niista lenkeista
on suomalaisesta kuusesta valmistettu puulaatikko.

un autolla ajelee Kalajoen vie-
hattavalla maaseudulla paittyvin
tien viimeisen talon pihaan, voisi
kuvitella saapuvansa tavalliselle
maatilalle. Pihapiirissd huomaa
kuitenkin akkid, ettd tdalla tehdddn muutakin
kuin viljellddn maata. Yhden rakennuksen
suurista nosto-ovista huristelee lastin kanssa
ulos trukki, joka ylittaa pihan ja katoaa toisen

ALOITUSKUVA

hallin uumeniin. Jostain kuuluu etdist jysket-
td. Pressuhallin edessé on siisteissd pinoissa
puutavaraa ja siitd tehtyjd valmiita tuotteita,
selvéstikin odottamassa kyytid maailmalle.
Pajkka ei ole miké tahansa maatila, vaan
Raution Moninikkarin, eli kansainvilisem-
min Nordic Drilling Boxin kotipesa. T4l
Kalajoen Karkiskyldssd tehdddn suurin osa
Suomessa kaytettivistd kairasyddnlaatikoista

sekd muita kairaukseen ja kairasydénten ka-
sittelyyn ja varastointiin tarvittavia tuotteita.

Yrityksen perustaja ja toimitusjohtaja
Ossi Rautakoski astuu tuotantotiloista au-
rinkoiseen ulkoilmaan iloisesti tervehtien ja
lihtee esittelykierrokselle vieraan kanssa. Ul-
kona noutoa odottavat valmiiden laatikoiden
pinot ovat vaikuttavia, mutta sisdlld pressu-
hallissa niit4 on vield moninkertainen maari

Ossi Rautakoski valmiiden laatikoiden kanssa. Kalajoelta on lahtenyt vuoden 2022 loppuun mennessa yhteensa
noin 800 000 laatikkoa tyomaille.
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lisaa. Seinien vierilld on myds muita yrityksen
tuotteita tarkassa jarjestyksessd; kairasydan-
laatikoiden mittoihin tehtyjd kuormalavoja,
laatikkopinojen kansia ja merkkipalikoita,
joita laatikoihin sujautetaan merkitsemédn
ajojen vilejd.

Ennen laatikkobisnekseen ryhtymisti
Ossi Rautakoski viljeli kotitilaansa, pyoritti
perunapakkaamoa ja muun muassa osallis-
tui uusien perunalajikkeiden markkinoin-
tiin. Tdma kaikki antoi pohjaa yrittamisel-
le, ja loikka viljelytuotteiden pakkauksesta
muihin pakkausratkaisuihin oli suhteellisen
lyhyt. Niinp4 vuonna 2007 ensimmiéiset kai-
rasydanlaatikot nakivit paivinvalon.

Tuotantotiloissa Rautakoski esittelee ko-
neet, joilla laatikot kasataan. Kauaa ei tarvitse
yrittdjad kuunnella, kun alkaa ymmartéd, ettd
paatuote eli puulaatikko ei ole miké tahansa
puulaatikko, vaan loppuun saakka mietitty
huipputuote. Jokaisen riman ja naulan paik-
ka, laatikon kasaamisjdrjestys, pohjalevy ja
materiaalit ovat tarkkaan harkitut ja kaytos-
sd toimiviksi testatut. Sama seikka tuntuu
toistuvan muissakin tuotteissa, mutta yritys
my6s kuuntelee asiakkaitaan ja raatdloi osan
tuotteista yksilollisten toiveiden mukaan.

Nordic Drilling Boxin laatikoilla on
vankka markkina-asema. Rautakosken hal-

leilta on lahtenyt tyémaille ympéri Pohjolaa
viime vuosina noin 80 000 laatikkoa vuodes-
sa. Reklamaatioiden maari on ollut erittdin
vihdinen, joten asiakkaat ovat voineet tyy-
tyviisind luottaa laatuun.

Tiloja kiertédessd kdy ilmi kuin ohimen-
nen, ettd tuotannossa kéytettivit koneet on
suunniteltu ja valmistettu itse. T4ssd vaiheessa
alkaa olla selva, ettd yrityksen tarinan ainut-
laatuisin seikka ei ole tuotevalikoima ja sen
onnistunut markkinoiden valloittaminen,
vaan yrittdja itse. Ossi Rautakoski on todel-
linen tee-se-itse-mies, joka suunnittelee ja
valmistaa sen, mité tarvitaan. Ei ainoastaan
tuotetta, vaan myos tuotantolinjat.

Moni yrittdja hykertelisi tyytyviisend ja
keskittyisi nauttimaan tyonsd hedelmista,
jos olisi vakiinnuttanut yhtd vahvan aseman
omalla toimialallaan. Rautakosken jutustelua
jonkin aikaa kuunneltua ei ollenkaan yllitd,
ettd hin ei kuulu nidihin. Valikoimaa on jo
laajennettu muun muassa palveluiden suun-
taan ja kairasyddnlaatikoita kierratetadn uu-
delleen kaytettéviksi. Jos loppukayttajalti ei
jad laatikoissa varastoitavia ndytteitd, voidaan
laatikot kierrittad Kalajoella yrityksen pajalla
kisittelyssd ja palauttaa uudenveroisina tyo-
maalle. Pienin erityisjérjestelyin laatikko on
kéytettavissa uudelleen jopa 4-6 kertaa. Tama

Valmis kairasydanlaatikko.
Tuotevalikoimassa on laatikot
jokaiselle yleisimmalle
naytekoolle.

sadstad kayttdjlle selvad rahaa, mutta myos
pienentdd materiaalin tarvetta, ymparisto-
kuormitusta ja hiilijalanjalked.

Kansainvilisia markkinoitakin on jo tun-
nusteltu verkostojen kautta sekd suomalais-
ten kairausurakoitsijoiden avulla. Laatikoita
on toimitettu Pohjoismaiden lisaksi muun
muassa Keski-Eurooppaan, Gronlantiin ja
Huippuvuorille.

Ossi Rautakosken tapa puhua suunnitel-
mistaan on kutkuttavan ristiriitainen; maan-
laheinen ja vaatimaton. Tyyli ei sisilld ollen-
kaan ylimielisyyttd tai itseriittoisuutta, eiké
puheessa vilahtele bisnesjargonia. Silti on
tdysin selvéd, ettd yritys on suuntaamassa
vahvemmin kansainvilisille markkinoille,
kehittdmassd palveluitaan ja kasvattamas-
sa tuotantoaan. Suuntaviivoja on jo vedetty,
ja tuotantomdirien skaalaamisessa on vain
taivas rajana.

Yrittdjan visioihin ja tulevaisuudensuun-
nitelmiin on helppo uskoa, eivitka ne tun-
nu ollenkaan epirealistisilta. Kairasydanten
varastoinnissa ja sdilytyksessd on perinteisid
kansallisia erikoisuuksia, kaikenlaisia jér-
jestelmid ja laatikoita. Materiaaleissa 16y-
tyy puuta, metallia ja muovia, on pitkéi ja
patkéd, levedd ja kapeaa. Osassa néytteet le-
paavit urassa kuin valmiina pyorahtaméan
karkuteille, ja toisissa kivet solahtavat sy-
ville laatikon uumeniin. Vaikka asiaa poh-
tisi miten objektiivisesti, on vaikea nihda
suomalaisen kairasydénlaatikon voittanutta
ratkaisua. Se on luonnonmateriaalista tehty,
kestav, helposti pinottava ja kisiteltidva se-
ki pitkdikdinen.

Yritys on muuttamassa Rautakosken ko-
titilalta Himangalle, jonne remontoidaan
parhaillaan suurempia ja sopivampia tiloja
aivan Valtatie 8:n tuntumaan. Vaikka var-
sinaisen tuotantotyon hoitavat padasiassa
yrityksen tyontekijat, riittdd toimitusjohta-
jallekin puuhaa ja tekemistd. Pdivdan kuu-
luu seké arkisempaa askaretta ettd suurten
linjojen pohtimista yrityksen tulevaisuuden
varalle. Naapuri oli silti lakonisesti tokaissut
yrittdjdlle: "Kun et sad mittddn tee”.

- Niin, pitdiskohén sitd alkaa vield jot-
tain tekemadn? pohtii Ossi Rautakoski pie-
nen hymyn kera. Jidmme mielenkiinnolla
odottamaan, miten suureksi laatikkobisnes
kasvaa, jos ndin kéy. A
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Materiaa

Siirtymar

MASCOT ekosysteemihanke
kiihdytyskaistana vihredn siirtyman
markkinoille

Suomi pyrkii saavuttamaan hiilineutraaliu-
den vuoteen 2035 mennessa. Tavoitteeseen
pédseminen edellyttdd talouden rakenne-
murrosta kohti vety- ja kiertotaloutta, pads-
tottomid energiajarjestelmii ja liikkenteen ja
prosessien sihkoistymistd. Materiaalit ovat
keskeinen vihreén siirtymédn mahdollistaja.
Séahkoiseen liikkuvuuteen liittyvit akkuma-
teriaalit ovatkin nousseet vahvasti esiin jul-
kisessa keskustelussa mm. raaka-aineiden
riittdvyyden nakokulmasta. Materiaalit ovat
avainasemassa myos vety- ja kiertotaloudes-
sa. Vedyn varastointi ja kuljetus ovat laaja-
mittaisen vetytalouden perusedellytyksia,
ja materiaaliratkaisujen tulee mahdollistaa
vedyn turvallinen ja luotettava toimitus kéyt-
tokohteeseen. Kiertotalouden nakékulmasta
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prosessilaitteiden, kuten siilididen, reakto-
rien ja putkistojen, olisi toivottavaa pysyé
kiytossa mahdollisimman pitkaén, kun taas
prosessien monipuolistuvat ja muuttuvat raa-
ka-ainevirrat asettavat samanaikaisesti uu-
denlaisia vaatimuksia materiaaleille. Business
Finlandin rahoittama hanke MAterialS for
CO,-neuTral processes in resource-intensive
industries (MASCOT, 2022-2025,7,2 M€) luo
tietopohjaa oikeanlaisten materiaaliratkaisu-
jen tueksi vety- ja kiertotalouteen siirrytties-
sd (Kuva 1). Hankkeen tavoitteena on rat-
kaista uusien hiilineutraalien teknologioiden
mahdolliset materiaalitekniset pullonkaulat
ja luoda materijaali-innovaatioiden kautta
kilpailukykyé suomalaiselle teollisuudelle.
MASCOT -ekosysteemin yritykset muo-
dostavat kokonaisen arvoketjun ja pystyvit
yhdessd toimittamaan kokonaisratkaisuja
uusille asiakkaille. Konsortioon kuuluvat

rean

ndollistajina

laitemateriaalivalmistaja (Exote), prosessi-
ja energiateollisuuden laitevalmistajat (An-
dritz, Metso, Wartsild), sdilio- ja sdilickulje-
tusratkaisujen valmistaja (Nordic Tank) ja
uusiutuvien polttoaineiden ja kemikaalien
valmistaja (Neste). Ndistd kuudesta mukana
olevasta yrityksestd Neste ja Wartsild ovat
Business Finlandin veturiyrityksid. Julkisessa
tutkimushankkeessa on lisaksi mukana kak-
si tutkimuslaitosta: Teknologian tutkimus-
keskus VTIT (VTT, hankkeen koordinaatto-
ri) ja Oulun yliopisto, joiden osaaminen ja
profiloituminen hankkeen teemojen parissa
taydentdvat hyvin toisiaan. MASCOT-eko-
systeemin vahvuus on sen monialaisuus seké
kumppanien monipuolinen ja toisiaan téy-
dentévi osaaminen, laitekanta ja verkostot.
Naiin haasteita ja ratkaisuja voidaan ldhestyd
monesta suunnasta ja innovaatiot pystytddn
tuomaan markkinoille nopeasti ja tehokkaas-

MASCOT-hankkeen kaksi tulevaisuuden tukijalkaa: vetytalous ja kiertotalous. Hankkeessa pureudutaan naiden

keskeisiin materiaalihaasteisiin.
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Kuva 2. Kaaviokuva
koejarjestelysta
matalan taajuuden
vasymiskokeisiin ns.
Hybello-laitteistolla

a)

b)

Kuva 3. a) Kokeen toteutus putkiuunissa. b) Esimerkkinaytteet 1000 h kokeen jalkeen ammoniakkipitoisessa
kaasuatmosfaarissa (14NH3-Ar, 400°C). Ennen koetta naytteet olivat variltdan metallinharmaita.

ti. Hankkeen tidhtidimessi ovat vihrein siir-
tymédn kasvumarkkinat.

Vetysiirtymdn materiaalihaasteet

Vetytaloutta tarvitaan hiilineutraaliusta-
voitteiden saavuttamiseksi, ja se on ainut-
laatuinen mahdollisuus Suomelle ja alan
suomalaisille toimijoille. Valtioneuvosto jul-

54 MATERIA 3 - 2023

kisti helmikuussa 2023 [1] ministeri Mika
Lintildn johdolla vetysiirtymai koskevan
periaatepédtoksen, jossa Suomi tavoittelee
Euroopan johtavaa asemaa vetytaloudessa
ja 10 % osuutta Euroopan Unionin pads-
tottdman vedyn tuotannosta vuonna 2030.
Vedyn etuna on sen monipuolisuus, ja vety
mahdollistaa uusiutuvan energian tehokkaan

hyédyntdmisen ja energian pitkdaikaisen va-
rastoinnin. Lisaksi vedylld on teollisia kdytto-
kohteita monilla aloilla metallinjalostuksen
sovelluksista kemikaalien raaka-aineisiin ja
sahkopolttoaineiden kautta padstottoméan
liikkuvuuteen saakka. Vety sindllddn ei ole
uusi asia: Suomessa vetyé kiytetdan 6ljyn
jalostukseen ja biopolttoaineiden valmis-



tukseen, kemianteollisuuden prosesseissa
sekd metallien jalostuksessa ja kaivosteolli-
suudessa [2]. Tulevaisuudessa vedyn kiyton
odotetaan kuitenkin kasvavan voimakkaasti
ja valtaavan uusia aloja. Vihrean vedyn laaja-
mittainen ja hajautettu valmistus seka kiytto
uusissa teollisissa prosesseissa tuovat uusia
haasteita, jotka pitdd ratkaista ennakolta,
jotta vetysiirtyma onnistuu toivotulla tavalla.

Vedyn varastointi ja kuljetus ovat laa-
jamittaisen vetytalouden perusedellytyksii,
ja materiaaliratkaisujen tulee mahdollis-
taa vedyn turvallinen ja luotettava toimitus
kiyttokohteeseen. Kustannustehokkain tapa
kuljettaa suuria maarid vetyd on kaasuputki.
Kaasuputkien ohella tarvitaan myds maan-
tie- ja laivakuljetuksia. Niissa vetya voidaan
kuljettaa kaasuna tai nestemaiisend, tai esi-
merkiksi ammoniakkina ja nestemdisina or-
gaanisina yhdisteind. Nordic Tankin hank-
keen tavoitteena on kehittdd uusia siilio- ja
sailiokuljetusratkaisuja mm. vedylle. Tdhdn
liittyen julkisessa hankkeessa kehitetédn uu-
sia kokeellisia valmiuksia tutkia terdsten me-
kaanisia ominaisuuksia ja vasymiskayttayty-
mistd korkeapaineisessa vety-ympiristossé ja
luodaan uutta osaamista timén aiheen ym-
parille. Tutkimuksissa hyodynnetaan mm.
VTT:lla rakennettua ns. Hybello-laitetta,
joka mahdollistaa materiaalien visymistut-
kimukset vetykaasussa 120 bar paineeseen
asti alhaisilla taajuuksilla (Kuva 2),ja Oulun
yliopistossa kehitettyjd permeaatiokennoja
vedyn diffuusion tutkimiseksi. Hankkeessa
luotavan tietopohjan kautta varmistutaan
siitd, ettd vedyn ajheuttamat vaikutukset
materiaalien kdyttdytymiseen ovat tiedossa,
ennustettavissa ja hallittavissa.

Yksi esimerkki uusista sovelluskohteista
on vedyn kéyttd polttoaineena. Vihredn siir-
tymén tavoitteet vaikuttavat merenkulkuun,
jossa laivaliikenteelle asetetut padstorajoituk-
set ovat kijhdyttdneet uusiutuvien polttoai-
neiden kehitysté ja kdyttoonottoa. Wartsilan
Zero Emission Marine -veturihankkeen yksi
keskeisistd teemoista on polttomoottorikon-
septit vedyn ja ammoniakin kayttdmiseksi
polttoaineena. MASCOT-hankkeessa luo-
daan tietopohjaa tukemaan tété tavoitetta.
Vedyn ja ammoniakin limpdominaisuudet
poikkeavat perinteisten polttoaineiden vas-
taavista ominaisuuksista selvésti. Lisdksi na-
ma kaasumaiset polttoaineet ovat ns. kuivia
polttoaineita eivitkd osallistu esimerkiksi
pintojen voiteluun tribologisissa systeemeis-
sd. Osana julkisen tutkimuksen hanketta on
parhaillaan kdynnissd diplomity6 liittyen
ammoniakin aiheuttamaan korkean lampo-

tilan korroosioon teriksissd (Sofia Ojasalo,
Aalto yliopisto, kuva 3.). Tdmén teeman li-
saksi perehdytadn mm. vedyn aiheuttamaan
materiaalien vaurioitumiseen korotetuissa
lampétiloissa (ns. high-temperature hydro-
gen attack, HTHA) ja vedyn ja ammonia-
kin vaikutuksiin tribologisissa systeemeissa.

Materiaaleista kilpailukykya
kiertotalouden mukaisiin
prosesseihin
Kiertotaloudella tarkoitetaan sellaisia tuotan-
to- ja lilketoimintamalleja, joissa olemassa
olevat raaka-aineet, materiaalit ja tuotteet
hyédynnetaan mahdollisimman tehokkaasti
ja korkeassa jalostusarvossa. Omistamisen si-
jaan tuote tai materiaali voidaan vuokrata tai
lainata. Toisaalta elinkaarensa paahin tullut
tuote pyritddn kiyttimédan uudelleen, kor-
jaamaan, kunnostamaan tai kierrdttimaan,
jolloin sen valmistamiseen kaytetyt resurssit
pysyvit luomassa taloudellista lisdarvoa.
Raaka-ainevaltaisessa teollisuudessa yksi
keskeinen ldhestymistapa on raaka-ainekier-
tojen sulkeminen ja kierréitysraaka-aineen
hyédyntdminen. MASCOT-hankkeen yri-
tykset ovat edellikavijoitd kiertotalouspe-
riaatteiden mukaisten prosessien ja tekno-
logioiden saralla. Nesteen Novel sustainable
& scalable solutions for transportation and
chemicals -veturihankkeessa hyodynnetain
kierrdtysmuovia polttoaineiden ja kemikaa-
lien valmistuksessa. Metson tavoitteena on
kéyttad prosessien raaka-aineena kierratyk-
seen paatyvid sihkoautojen akkuja, kun taas
Andritzin hankkeessa pyritadn sulkemaan
raaka-ainekierrot sellaisten prosessien si-
vuvirtojen osalta, joita ei talld hetkelld viela
hyodynnetd (kokonaan).
Raaka-ainevirtojen muutokset tarkoitta-
vat vahintdankin prosessiolosuhteiden sovit-
tamista uuden raaka-ainepohjan mukaisiksi
ja adrimmidisissé tapauksissa jopa koko tuo-
tantoprosessin uudistamista nykytilantee-

KIERTOTALOUDELLA
TARKOITETAAN

SELLAISIA TUOTANTO- JA
LIIKETOIMINTAMALLEJA,
JOISSA OLEMASSA OLEVAT
RAAKA-AINEET, MATERIAALIT
JA TUOTTEET HYODYNNETAAN
MAHDOLLISIMMAN
TEHOKKAASTI JA KORKEASSA
JALOSTUSARVOSSA.

seen verrattuna. Kierrétysraaka-ainevirrat
saattavat my0s sisdltad epapuhtauksia, kuten
fluorideja [3] ja muita halideja, jotka ovat
aggressiivisia prosessilaitteiden, esim. saili-
oiden, putkistojen ja sekoittimien materiaa-
leille ja pahimmillaan rikastuvat ajan myoté
prosessissa. Halidien tiedetédn aiheuttavan
mm. pistekorroosiota ja jannityskorroosio-
tametalliseoksissa [4],ja ndma paikalliskor-
roosion muodot saattavat edetd rakenteissa
nopeasti ilman havaittavia varoitusmerkkeja.
Uudet kiyttolosuhteet merkitsevit sitd, ettd
prosessilaitteissa ja -rakenteissa kdytettivien
materiaalien on vastattava tdysin uudenlaisiin
vaatimuksiin. Toisaalta, jotta kiertotalouden
mukaiset prosessit pystytddn ottamaan tuo-
tantokédyttoon, niiden teknologioiden ja lai-
teratkaisujen tulee toimia ennustettavasti ja
luotettavasti tinkimittd turvallisuudesta ja
kilpailukyvystd. MASCOT-hanke pyrkii vas-
taamaan néihin haasteisiin materiaaliteknis-
ten ratkaisujen ja innovaatioiden kautta. A
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Taking action against climate change through the transition to low-carbon energy
requires new lithium intensive technologies for energy storage. For example,
electromobility relies on Li-ion batteries (LIBs) that will require a manifold increase
in minerals processing, potentially including, e.g., Li (40x) by 2040. This motivates
the development of refining processes for primary and secondary Li resources, and

increases interest towards different Li-intermediates and precipitates as well as purities
of the recovered products. This article briefly summarizes commercial Li-salts and their
purities, as well as purities of recycled lithium originating from waste batteries (Figure

1) with the focus on Li2C0O3 and hydroxide salts. Additionally, a short introduction to
the standardization of Li is presented as a continuation to the article entitled Vihredn
tulevaisuuden materiaalit (Materials for a greener future) published in Materia 3/2020

by Frans Nilsén (METSTA).

Li in battery manufacturing

LIB cell consists of cathode, anode, current
collectors, electrolyte, separator, and cell cas-
ing [1]. Prior to the actual LIB cell manufac-
turing process, the cathode active materials
(CAMs) need to be synthesized. Cathode

ALOITUSKUVA

materials consist of transition metal (e.g. Co,
Ni, Mn) oxides containing lithium, the struc-
ture allowing lithium ions to diffuse out and
back in during charging and discharging of
battery. However, also alternative chemistries
including lithium iron phosphate (LFP) are

Waste batteries (Aalto University, Eren Oztekin)

taking a large share of the battery market. In
this article LFP batteries are excluded.
There are several methods used in CAM
synthesis, co-precipitation being widely used.
High purity metal salts, such as Ni, Co, Mn
sulfates, are used as primary raw materials
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Figure 2. Crushed battery waste

in the first stage of cathode materials pro-
duction. In the process, these metal salts are
mixed with the target ratio to produce cath-
ode material precursor pPCAM mixture in al-
kaline conditions. Next, pPCAM is subjected
to calcination with high purity lithium salt.
In this article lithium carbonate and lithium
hydroxide are considered as the possible lithi-
um sources. Lithium carbonate is mainly used
for producing low-Ni (less than 10%) CAMs
and lithium hydroxide when the Ni concen-
tration is high (10-30% of nickel). When lith-
ium hydroxide is used as the lithium source,
the calcination process can be performed at
a lower temperature as compared to the use
of lithium carbonate. [2,3].

Primary Li production is dominated by
Australia (Li concentrate) and Chile (Li car-
bonate). However, recently the Finland-based
production by Sibanye-Stillwater ‘s Keliber
lithium hydroxide project has announced
being already in the construction phase. Al-
s0, CAM (and pCAM) production is main-
ly located in Asia, but industrial operation
in Finland is also getting increasing focus.
Umicore Finland Oy has pCAM production
in Kokkola and is planning its expansion,
while also BASF and CNGR (partly owned by
Finnish Minerals Group) are planning pPCAM
production in Harjavalta and Hamina, as in-
dicated by the applied environmental per-
mits. In addition, CAM production is being
planned at Kymenlaakso in Kotka in a joint
venture between FMG and Beijing Easpring.
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Figure 3. Black mass

The Vaasa region is also gaining attention as
environmental impact assessment programs
have been submitted during the spring 2023
for CAM and graphite material plants locat-
ed in the GigaVaasa industrial area. [4, 5].

European Battery regulation for
battery recycling and recycled content
in batteries

The treatment and approach of waste batteries
have been regulated by Directive 2006/66/EC
[6]. However, as a part of European Green
deal, the new upcoming European Battery
regulation will replace Battery Directive aim-
ing ata more sustainable and circular battery
value chain. The regulation will require in-
creasing amounts of battery materials to be
recycled and recovered as well as recycled
battery materials to be used in battery man-
ufacturing. Therefore, the purity of recycled
lithium salts is of increasing interest for future
battery recycling and production industry.
Additionally, element specific recycling tar-
gets will be set, the recovery target for lithium
increasing up to 50% by 2027 and to 80% by
2031 [7]. In recycling processes, Liis typically
recovered as carbonate or hydroxide. Alter-
native recovery routes are being constantly
developed, e.g., via phosphate precipitation.

Commercial lithium carbonate salts

The manufacturing processes and the or-
igin of lithium vary between commercial
actors. The most common source of lithium

is brine with close to 60% of the identified
global reserves. Other sources for lithium
are hard-rocks (~30%) as well as sediment
hosted deposits (<3%). Lithium salts pro-
duced from brine typically contain more
impurities as compared to those originated
from hard-rocks as the lithium concentrate is
produced by evaporation. [8]. In the current
paper, commercial salts and their purities
were investigated from the following chemi-
cal providers; Targay [9], Leverton [10], Livent
[11], China Lithium Products Technology
Ltd [12] and Albemarle [13]. As evident,
the impurities and their amounts are highly
dependent on the origin, but the challenge is
that the lithium source is often not disclosed
by the commercial actors.

The minimum purity level of commercial
battery grade Li2COs was found to be 99.5%,
while the highest purity level reported by the
manufacturer in the commercial salts was up
t0 99.999%. Battery grade Li2COs is adver-
tised and sold under three different grades:
Battery, Enhanced and Superior, where the
latter refers to the purest grade. Grade “Bat-
tery” refers in this article to a purity level of
99.5% < Li2COs < 99.9%, “Enhanced” refers
to a purity level of 99.9% and “Superior” for
purities over 99.9%.

All commercial Li2COs salts had Ca, Fe,
and Na as impurities. Both Ca (50-400 ppm)
and Na (20-600 ppm) in addition to chlorides
(35-300 ppm), sulfates (30-1000 ppm) and
acid insolubilities (200 ppm) were among
the major impurities. The concentration of
other impurities was at maximum 50 ppm
(ie., Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mn, Mg, Ni,
Pb, Zn, and Si). The reported water content
varied from 3000 to 6000 ppm.

Itis obvious that the share and number of
impurities reduces clearly as the purity level
increases. However, the typical impurities and
their concentration vary a lot even between



the same grade of commercial Li salts. This
may be due to the different manufacturing
processes and the aimed used/applications
where the Li salt will be used. For example,
certain impurities present in brines (e.g. Na,
Mg, Cl, sulfate) are technically hard to remove
without producing technical grade carbonate
in the first stage and battery grade only in the
second purification process. The impurity
ranges of the examined commercial chemi-
cals are presented in Table 1.

Recycled Li2C0O3 from battery waste
Literature review was conducted to study
different recycling approaches presented in
scientific literature, with the focus on lithium
recovery (Li2COs) and its purity (if reported).
Typically, raw materials used in the battery
recycling studies vary from synthetic chemi-
cals to manually dismantled fractions and up
to industrially collected and treated battery
waste. This has an impact on the impurities
exposed to processing. Industrial battery
waste is heterogenous, metallic elements
concentrating on larger particle size fractions
(Figure 2) whereas active materials and lith-
ium concentrate on the smaller particle size
fractions, i.e. black mass (Figure 3).

In most of the recycling processes, the
raw material is treated by acidic leaching
with reductant to extract both lithium and
transition metals into the solution from the
cathode materials. Most commonly studied
leaching solutions are mineral acids (such as
sulfuric acid and hydrochloric acid). Howev-
er,a wide variety of other leaching media has
also been reported. In all studied processes,
some kind of solution purification steps are
necessary (e.g. by precipitation and solvent
extraction units) prior to Li precipitation.
All reviewed studies also used Na2COs as
precipitation agent in Li2COs recovery. Ad-
ditionally, pre-treatment operations, such as
roasting, can be used to promote leaching and
its selectivity in the desired leaching media.

Recycling process cases

Wang et al. [14] studied chloride-based pro-
cessing for lithium recovery using synthetic
raw materials from reagent grade CAMs
(LCO, LMO, and NMCI111). Material was
subjected to leaching, the solution was pu-
rified and Li2COs was recovered using sat-
urated Na2COs at a temperature close to
100 °C. In this process, the achieved purity
of Li2COs was 96.97% and the analyzed
impurities were Na (2.21%) and Rb (0.1%),
leaving 0.72% for the other impurities. The
recovery of Li was 80+1%.

Opposite to Wang et al. [14], Atia et al.
[15] studied sulfuric acid-based processing
using industrial battery waste. In their re-
search, black mass was subjected to reductive
leaching (H2S04—H20:2),solution purification
was performed and finally, Li2COs was re-
covered. At highest, 72% recovery and 99.8%
purity was achieved for Li2COs with Na as
an impurity. In addition, also other industrial
residues, such as LiF-rich spent electrolyte of
aluminum production, have been subjected
for studies in sulfuric acid leaching in order
to achieve battery purity Li2COs [16].

The use of various kinds of selective
pre-treatments has been reported in the lit-
erature. For example, Peng et al. [17] used
nitration and selective roasting as a pre-treat-
ment for lithium recycling from industrial-
ly treated waste LIBs (rich with LCO and
NMCI11). The used pre-treatment allowed
lithium to form nitrates, accessible for se-
lective leaching directly in water. The purity
of Li2COs was 99.95% and 90% of the lith-
ium was recovered. Na (300 ppm), nitrate
(30 ppm), 10 ppm of Fe, Zn, and Al as well
as <10 ppm of Cu, Co and Mn were detect-
ed as impurities.

Natarajan et al. [18] studied recover-
ing lithium both from cathode and anode
materials from spent LIBs used in mobile
phones. The raw material was manually dis-
mantled and separated to the following frac-
tions: cathode, anode and separator materials.
In processing, cathode material separation
from aluminum was complex consisting of
immersion in dimethylformamide and fol-
lowed by PDF binder removal by calcination.
The anode material (graphite) was detached
from copper by ultrasonication in water and
then separated by centrifugation. Only after
these excessive pre-treatments, 3 M acetic
acid (+H202) was applied for cathode ma-
terial leaching and water for lithium extrac-
tion from the anode material. The purity of
Li2COs was 99.4% (cathode) and 99.7% (an-
ode). The recovered Li2COs from cathode
contained Co (700 ppm), Mn (3300 ppm),
Ni (500 ppm), Al (300 ppm) and Na (1300
ppm) as impurities. Li2COs from anode mate-
rial contained Co (600 ppm), Mn (500 ppm),
Ni (100 ppm), Al (300 ppm), Na (1000 ppm)
and Cu (500 ppm) as impurities.

Furthermore, Higuchi et al. [19] stud-
ied lithium recovery from several dif-
ferent cathode materials (LMO, LCO,
LiNi ..Co, ,O,,NMCI11), using water and
Na2520s as the leaching chemicals, and re-
sulting sulfate-based solution. The investigat-
ed raw materials were provided by chemical

industry. Purities of recovered Li2COs were
following: 99.6% (LMO),100% (LCO),99.4%
(LiNi0.85C00.1502) and 99.5% (NMC111).
Na was reported as an impurity for Li2COs
produced from LMO (3400 ppm), LiNi
+:C0, .0, (5000 ppm), and NMC111 (4000

ppm).

Purities of recycled Li2COs

The purity of Li recovered as Li2COs was
reviewed from 20 different recycling studies
[14-33], presented in Table 2. The used analy-
sis methods in these studies were XRD, SEM,
ICP-OES and AAS. The used raw material,
purity level of the produced salt and recovery
rate are included, and it is further indicated,
whether the purity meets 299.5%, which
was shown to be the minimum purity level
for commercial battery grade Li carbonate
products. It should be noted that the lithium
recovery stream between the recycling studies
may vary and that the purity targets may vary
as well - as future business models may also
be based on lithium carbonate production
as intermediate product to be subjected for
further lithium purification.

The summary suggests that the most
common impurity in Li2COs products is Na
(310-22100 ppm) followed by Mn (60-3300
ppm) and Al (80-8000 ppm). In addition,
Ca was analyzed in certain studies (120-360
ppm). The presence of Cu varied from <10 to
500 ppm and the presence of Co from <10 to
740 ppm, whereas Fe was occasionally ana-
lyzed (10-380 ppm).

Furthermore, Jo & Myung [20] reported
impurities in more detail including CI (420
ppm), Mg (410 ppm), K (390 ppm), and B
(260 ppm), while Porvali et al. [21] reported
B (30 ppm), Ba (20 ppm),and Mn (960 ppm)
as impurities from LCO type of battery waste.
The published characterization results of the
recycled lithium carbonate products indicate
that the recycled Li-products may contain a
wider number of impurities when compared
to commercial battery grade lithium salts due
to the complex multi-metal composition of a
LIB. It is also likely that in the published re-
cycling research the final lithium recovery
process is less optimized and conceptualized
from both recovery and purity point of view
and does not typically include a secondary
lithium salt purification process.

Commercial lithium hydroxide salts

Commercial hydroxide salts and their pu-
rities were investigated from the following
chemical providers; ThermoFisher [34],
Livent [35], Halmek Lithium [36], Nanografi
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Table 1. A summary of impurity limits for lithium carbonate and hydroxide from commercial products and standards YS/T
582-2013 and GB/T 26008-2020

Li2C0s LiOH in LiOH-H20 LiOH-H20 LiOH,
anhydrous

Grade YS/T 582- Battery [9- | Enhanced Superior [9] | GB/T 26008- | Battery [34— | Battery [37, | Battery [38]

2013 [44] 13] [9,12] 2020 [45] 36, 38] 39]
Purity, % 99.5 99.5 < purity | 99.9 >99.9 56.5-57.5 54.0-56.5 99.0-99.3 98.5

<99.9

Al, ppm 10 5-50 2-10 0.8-3 10 5
B, ppm 50-100
Ca, ppm 50 50-400 10-25 3-10 20-100 15-100 10-100 50
Cd, ppm 5
Cl, ppm 30 35-300 20 20 20-500 10-50 50
Co, ppm 1
Cr, ppm 1 5-10
Cu, ppm 3 5-10 2-10 0.5-1 1 5-10 10
Fe, ppm 10 5-20 2-10 0.8-3 7 5-10 5-50 20
K, ppm 10 10-20 10 5-10 30-50 10-30 10-100 50
Mn, ppm 3 5-10 5-10 1 10 10
Mg, ppm 80 10-100 10 5 10 5
Na, ppm 250 20-650 20 3-10 50 20-80 10-500 50
Ni, ppm 10 6-30 10 1 10 5
Pb, ppm 3 5-20 5 0.5-1 10 5
Zn, ppm 5-10 5 3 10
S, ppm 50
Si, ppm 30 40-50 40-50 10-18 30 50
Sulfate, ppm 800 30-1000 3-100 80-100 50-100 100
H20, ppm 2500 3500-6000 3500 50
C02-3, ppm 4000-5000 10000
€02, ppm 3500 3000 6000
Water insolubilities, 100 100
ppm
Acid insolubilities, 100 50
ppm

[37], Ganfeng Lithium [38] and Targay [39].
The products presented were lithium hydrox-
ide monohydrate (LiOH-H20) or anhydrous
lithium hydroxide (LiOH). The purity lev-
els for commercially available battery grade
LiOH-H,0O were determined to be between
54.0-56.5% for LiOH content, while the total
purity levels for LiOH-H20 were reported
to be 99.0-99.3%. The purity of anhydrous
battery grade LiOH was reported to be 98.5%.

In summary, the different products con-
tained a total of 21 different impurities, which
can be categorized into three groups based on
their concentration levels. The major impu-
rities in lithium hydroxides were carbonates
(<10000 ppm),carbon monoxide (3000-3500
ppm) as well as Na and chlorides (10-500
ppm). The mid-level impurities included
Ca, K, acid and water insolubilities as well
as sulfates (<100 ppm). The minor impuri-
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ties included Al, Cu, Cr, Fe, Mn, Mg, Ni, Pb,
and Zn (maximum in few tens of ppm). All
commercial LiOH products were reported to
contain Fe, K, Na, and chlorides due to their
problematic nature in different applications.
For example, K and Na tend to replace Li in
the matrix and Fe is a contaminant for glass
applications. All impurities and their concen-
tration ranges are listed in Table 1.

Recycled lithium hydroxide from
battery waste
Only two studies were found, in which Li
was recovered as LIOH-H,0 from battery
waste,and both of these managed to produce
battery grade LiOH-H,0 comparable to the
commercial ones.

Liu et al. [40] studied an innovative route
for lithium extraction from spent LIBs con-
taining Li, Co, Ni, Cu, Al, Mn, Fe, and C.

Battery grade LIOH-H Owas produced via
reductive hydrogen roasting and water leach-
ing. The purity of the recovered LIOH-H,0
product was 99.92% containing 57.10% of Li-
OH. As impurities the produced LIOH-H,0
contained Al (80 ppm) and Na, Ni, Co, Mn,
Cu and Fe (<10 ppm).

Park et al. [41] studied LiOH-H,O re-
covery from NCA based waste CAMs. The
black powder was de-lithiated and leached
in water. The Li containing solution went
through a series of crystallization, washing
and filtration before drying. The purity of the
produced LiOH-H,0 was 99.5% containing
56.5% of LiIOH. Na (33 ppm) was observed as
an impurity, but Ca and Fe were not detected.

Standardization of Li salts
Standardization may have several advantages,
such as increasing the quality in operation



Table 2. A summary of Li.CO3 purity grades from different lithium recycling studies

Reference Raw material Purity (%) Recovery (%) Impurities 299.5%
reported  purity
Wang et al. [16] Li rich electrolyte of aluminum pro- 99.5 84 X X
duction process
Zhang et al. [22] NMC111 97 81 X
Atia et al. [15] Spent LIBs 99.8 72 X X
Jo & Myung [20] LCO 99.48 81 X
Chen et al. [23]* LCO, LMO, NMC111 99.18 81
Granata et al. [24] LCO 98 80
Shuya et al. [25] LIB 99.61 92 X
Peng et al. [17] LNO, LCO, LMO 99.95 90 X X
Xiao et al. [26] LMO 99.7 91.3 X
Gao et al. [27] NMC111 99.9 98.22 X
Gao et al. [28] NMC111 99.93(86) 90 X
Meshram et al. [29] spent LIBs 98 96.7
Nayl et al. [30]* Leach liquor of mixed spent LIBs 99.6 X
Zhu et al. [31] LCO 99.48 71
Bae et al. [32]* LiPF6 99 X
Wang et al. [14]* LCO, LMO, NMC111 96.97 801 X X
Chen & Ho [33] NMC111, LCO 99.5 X
Natarajan et al. [18] spent LIBs (cathode - Li containing Cathode: 99.4 X X
oxide & anode - Cu foil with graphite) | Anode: 99.7
Porvali et al. [21] LCO 95.3 50 X
HlIguchi et al. [19]* LIB cathode materials LMO: 99.6 LMO: 51.7 X X
LCO: 100 LCO: 65.7
LiNi0.85C00.1502: 99.4 LiNi0.85C00.1502: 46.4
1:99.5 NMC111: 37.6

*Synthetic raw material

or product as well as improving safety and
the combability of products and services.
The standards are used by companies and
organizations all around the world for dif-
ferent purposes. Standards related to lithi-
um are still under progress, and they may,
e.g.,handle the analysis methods of lithium,
which is currently the aim of technical ISO
committees. Additionally, material specifica-
tion related to, e.g., lithium product purity
are currently in use in China (Li hydroxide
and carbonate).

ISO/TC 333 Lithium

ISO/TC 333 is a technical committee founded
in summer 2020 and initiated by China to
develop ISO standardization in the field of
lithium covering the whole value chain from
mining to recycling and reuse. The main goal
is to remove the technical barriers between
standards for different nations.

The technical committee consists of sev-
eral working groups (WG) and the standardi-
zation of lithium hydroxide analysis methods
is under WG2, whereas lithium carbonate is
under WG3. In addition, an Ad Hoc Group

(AHGI Analysis Methods) has been estab-
lished under the technical committee to unify
the standards for chemical analysis methods
and thus make the standardization process
more efficient.

The standardization process of lithium
is at the very beginning and will most likely
take 2-3 years to achieve a mutual agreement
between the parties (countries). Each party
has one vote and their opinions and goals for
the standardization of lithium vary.

At this point, the contents of the Li stand-
ards have only been determined by the title
level. Currently, the focus of Li salt stand-
ardization is to standardize the used analy-
sis methods to investigate purity levels and
the impurity content instead of strict mate-
rial specifications.

Chinese Li standards

At the moment, China is nationally using
standards for Li salts. According to GB/T
11064.1-2013 [42] and GB/T 11064.2-
2013 [43] (Table 1), the determination of
the purity level of lithium salts (Li2COs
and LiOH-H:0) is determined by acid-al-

kali titrimetric method. A sample of a salt
is dissolved in hydrochloric acid standard
titration solution. Methyl red—bromocresol
green is used as an indicator. The consumed
amount of acid is used to calculate the con-
tent of Li2COs and LiOH-H20. Calcium
content in the test sample will be converted
into lithium carbonate content and corre-
spondingly sodium and potassium content
in a test sample will be converted to lithium
hydroxide monohydrate.

YS/T 582-2013 [44] states that Battery
grade Li2COs requirements are > 99.5% pu-
rity and a d50 value between 3-8 um and
d90 between 9-15 pum. By appearance, the
product is a white powder without any visi-
ble impurities. The standard also determines
the maximum magnetic impurity content (3
ppm). The accepted impurity levels were stat-
ed for Na (<250 ppm), sulfates (<800 ppm)
and water (<2500 ppm).

Based on Chinese standard GB/T 26008-
2020 [45], battery grade lithium hydroxide
monohydrate can be divided in three desig-
nations according to the chemical compo-
sition. By appearance, battery grade lithium

MATERIA 3 - 2023 61



hydroxide monohydrate can be divided into
crystal type and fine powder. LIOH content is
required to be 56.5-57.5% and a d50 value to
be 3-20 pm for all designations. The allowed
magnetic impurity content varies from 0.05
to 0.2 ppm depending on the designation.
The impurity limits for both Chinese lithi-
um salt standards are presented in Table 1. It
should be noted that Chinese lithium stand-
ards are defined for lithium salts produced
from hard-rock which naturally contain less
impurities as compared to the ones originat-
ed from brine.

Highlights of the research results
Increasing use of batteries and the ambitious
target to recover up to 80% of lithium by 2031
set by EC (Battery regulation) highlights the
importance of development of competitive
technologies for Li recovery from LIB waste.
Also, the focus in recycling process and busi-
ness model development should be directed
to optimizing the purity of recovered final
lithium products (or intermediates with
further purification), to allow their efficient
integration back to the value chain and use
in battery manufacturing.

From the commercial Li salt products,
the typical minimum purity level for Li2COs
was found to be 99.5%. The purity levels for
LiOH-H:0 were determined to be between
54.0-56.5% for LiIOH content, while the to-
tal purity levels for LIOH-H20 were reported
to be 99.0-99.3%. In addition, an anhydrous
battery grade LiIOH was advertised with pu-
rity level of 98.5%.

Some of the recycled and recovered lithi-
um salts reported in the open literature were
summarized and the results indicated that in
general there may appear higher quantity and
concentrations of impurities in the recycled
products. However, several of the products
could still achieve purities similar to com-
mercial grade lithium salts. Also, the effect
of impurities during CAM production and
further in battery operation is unclear, as the
industry has historically operated only with
high purity chemicals, however mixing them
in controlled ratio with several other (high
purity) elements.

The standardization in the field of lithium
is under development and different parties
(countries) have different targets in the stand-
ardization work. At this point of the discus-
sion, most of the western countries seem to
aim at lithium standardization that focuses
on the analysis methods of purity, rather than
at the product purity itself. In such case the
material specifications will remain between
the industrial actors and customers.
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Teknologiateollisuus ry:n yhteydessa toimivan Metallinjalostajat ry -toimialayhdistyksen
perinteiset joka toinen vuosi jarjestettavat Metallinjalostuspaivat jarjestettiin Ovako
Oy:n isdanndimind Imatralla ja Lappeenrannassa. Perinteen mukaisesti pdivat oli
tarkoitus jdarjestda kevdallda 2020, mutta korona ehti valiin ja pdivien toteutumista
saatiinkin odottaa kolme pitkda vuotta. Pdivat kokosivat yhteen 64 henkiléd alan
teollisuudesta ja yliopistoista.

Avauspuheenvuorot

Imatran teatterissa pidetyn esitelmadosuuden
aluksi esittaytyivdt paivien pirtedt juontajat
Villiina Ikdheimo ja Mauri Kostiainen,
molemmat Oy Lux Ab:std. He toivottivat
osallistujat tervetulleiksi ja esittelivit lyhyesti
paivien ohjelman sek toteutukseen liittyvid
kaytdnnon seikkoja.

Imatran kaupunginjohtaja Matias Hil-
den Kkasitteli avauspuheenvuorossaan metalli-
teollisuuden merkitystd Imatran ja Lappeen-
rannan seudulle. Imatran historia sitoutuu
vahvasti energiaan ja Vuokseen. Titd ku-
vaavat kaupungin vaakunassa olevat kolme
salamaa (kuva 1). 25 000 asukkaan Imatra
on perustettu vuonna 1948 ja kaupungiksi
se tuli vuonna 1971.

Kaupungin strategia pohjautuu vahvasti
huippuosaamiseen. Alueelle sitd tuovat Lap-
peenrannan-Lahden teknillinen yliopisto ja
metalliteollisuusalalla Ovako. TyGpaikoista
24 % on teollisuudessa, kun valtakunnalli-
sesti keskiarvo on 12,5 %. Suurin teollinen
tyonantaja on Stora Enso noin 1050 tyén-
tekijallaan ja Ovakon noin 500 tydntekijad
edustavat 6-7 % alueen tyovoimasta.

Kaupungin kannalta olennaisia tulevai-
suuden kysymyksid ovat energiahuolto jalo-
gistiikka, joka on haasteiden edess itdrajan
tilanteen vuoksi. Suurten teollisuusyritys-
ten kainalossa toimivat pk-yritykset ja ylei-
nen kilpailukyky ovat muita tulevaisuuden
avainkysymyksia.

Imatra haluaa brindinsd tunnusmer-
keiksi laatuasumisen ja puhtaan energian.
Tité silmélld pitden kaupunki panostaa van-
hojen asuntojen kunnostamiseen. Vuoksen
tarjoaman puhtaan energian lisdksi alueelle
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Kuva 1. Imatran tunnusmerkkeja

on suunnitteilla myos 30 MW:n aurinkovoi-
malan rakentaminen.

Digitaalisuus yliopisto-opetuksessa

Perinteisessa opiskelijoiden puheenvuoros-
sa Oulun yliopiston teekkarit eli Proses-
sikillan puheenjohtaja Pyry Lehtinen ja
tapahtumavastaava Jussi Sivula (kuva 2)
tarkastelivat yhteisesityksessddn digitaali-
suuden vaikutuksia yliopiston opetukseen
ja opiskelijaeldiméin. Digitalisaation mu-
kanaan tuomat etdopetus ja -opiskelu seka
niiden omaehtoisuus lisdavat opiskelijan

MATIAS HILDEN

omaa vastuuta opintojensa etenemisestd
ja oppimisen tasosta. Hybridiopetus, esim.
etdnd pidettavit luennot ja lihiopetuksena
toteutetut harjoitukset, tekee opiskelusta
vaihtelevaa ja vaativaa. Sosiaalisten kon-
taktien ja yhteiséllisyyden sdilyminen on
edelleen tirkeda.

Opintojen arviointi muuttuu digitalisaa-
tion my6td vaativammaksi. Esseiden kirjoit-
taminen oppimisen arviointimenetelméina
on lisddntynyt. Opiskelijoita askarruttavat
myos digitalisaation mahdolliset vaikutuk-
set yliopiston rooliin opetuksen kehittdmi-



sessd. Opittujen asioiden syvillisen ymmar-
tamisen ja soveltamiskyvyn tulee kuitenkin
séilya opetuksen perimmaisind tavoitteina.

Digitalisaatio saattaisi tarjota mahdol-
lisuuksia ja valtteja opintojen markkinoin-
nin tehostamisessa lukiolaisille, jotka ovat
nykyédn jo luonnostaan diginatiiveja. Eri
alojen sisdllon ymmartdminen on markki-
noinnin keskeisimpié tavoitteita. Puhujien
kokemusten mukaan teinit ovat kiinnostu-
neita kdytdnnon esimerkeisti ja opiskelija-
eldman liittyvisté tiedoista.

Ongelmana yliopisto-opintojen lukioesit-
telyissd on usein se, ettd tekniikka esitelladn
yhtend alana eikd eri tekniikan alojen sisil-
16isté ole tarjolla tietoa. Yliopiston valitsemi-
na lukioesittelijit tulevat usein myds muilta
kuin tekniikan aloilta. Esittelyistd maksetta-
vat korvaukset ovat pienié ja tekniikan alal-
la opiskelijoilla on usein paremmat ansain-
tamahdollisuudet esim. kesétoiden kautta.

Esityksen jilkeen kaydyssa vilkkaassa
keskustelussa otettiin esille mm. opiskeli-
joiden suhtautuminen tekoélyn kiytt6n
opiskelun apuvilineend. Yhdeksi ongelmak-
si koettiin se, ettd samaan kysymykseen voi
saada erilaisia vastauksia riippuen kdytetysta
tekodlytyokalusta. Oikean tiedon 16ytiminen
voi olla haasteellista. Hyvéksi kaytannoksi
arvioitiin esim. sellainen, ettd opettaja etsii
kisilla olevaan kysymykseen tekodlyn avulla
vastauksen, jota opiskelijat sitten arvioivat ja
tarvittaessa korjaavat.

Tenttijarjestelyissd digitalisaatio ei ole
sanottavasti muuttanut matematiikan tentte-
ja; kaytossa ovat edelleen salitentit kaavako-
koelmineen. Muissa aineissa my0s etdtentit
ovat tulleet kdytt6on jopa ilman valvontaa.

Pohdittaessa keinoja tekniikan alan hou-
kuttelevuuden lisidamiseksi mm. teollisuu-
den toimenpiteiden avulla tuotiin esille, ettd
alan yhteisojen tulisi kyetd luomaan yhteyk-

sid suoraan lukioihin. Tietoa teollisuudesta
tulisi jakaa myos teollisuuskeskittymien ul-
kopuolelle ja kertoa, ettd tekniikan alalla ja
teollisuudessa on paljon muutakin kuin tuo-
tantotaloutta. Yliopistojen ja teollisuuden lu-
kiomarkkinointia tulisi suunnata muillekin
kuin mediaseksikkiille aloille.

Lukiolaiset eivét vield tiedd, mitd eri tek-
niikan ja teollisuuden alat pitavit oikeasti si-
sdllaan ja millainen kéytdnnon tyopaiva eri
aloilla on. Perinteinen lehtimainonta ja tie-
don jakaminen sitd kautta ei ole timén pai-
vén lukiolaisten juttu. Opinto-ohjaajat ovat
avainasemassa oikean informaation jaka-
misessa, ja heihin tulisi vaikuttaa sanoman
perille saamiseksi.

Metallinjalostajat ja vdhahiilinen
tulevaisuus

Metallinjalostajat ry:n puheenvuoron kéytti
SSAB Europen Suomen liiketoimintayksikon
johtaja Janne Pirttijoki. Hin esitteli ensin
lyhyesti metallien jalostusliiketoiminnan
Suomessa ja kisitteli sitten alan globaalin
liiketoimintaympériston niakymid. Lopuksi
hin tarkasteli terdstuotannon tulevaisuuden
muutosnikymid SSAB-konsernin nikokul-
masta.

Metallinjalostusalan vuotuinen liikevaih-
to Suomessa on noin 20 mrd. euroa. Myyn-
nistd 80 % menee vientiin ja se edustaa noin
12 prosenttia Suomen tavaraviennistd. Ala
tyollistdd suoraan noin 17 000 ja vilillisesti
noin 30 000 ihmistd. Metallinjalostajat ry:n
seitsemdn jasenyritystd: Aurubis Finland, Bo-
liden, Metso Outotec, Nornickel, Outokumpu,
Ovako ja SSAB panostavat vuosittain noin
300 ME€ tutkimukseen ja tuotekehitykseen.

Globaalissa vertailussa suomalainen me-
tallinjalostus on ekoteko. Hukkaa ei synny
vaan tuotteiden ja materiaalien arvo siilyy
jajopakasvaa kierrossa. Kierratettivilld ma-

Kuva 2.
Opiskelijoiden
puheenvuoron
kayttivat Oulun
Yliopiston
Prosessikillan
puheenjohtaja
Pyry Lehtinen
(oikealla) ja
tapahtumavastaava
Jussi Sivula.

teriaaleilla korvataan luonnosta saatavia uu-
sia raaka-aineita. Tavoiteltaessa nollapdastoja
EU:n alueella terésteollisuus ja tuulivoima-
teollisuus ovat avainasemassa.

Nostoina liiketoimintaympériston muu-
toksista Pirttijoki totesi, ettd ilmastonmuutos
ei ole hidastunut toivotulla tavalla, vaikka yha
useammat EU:n kauppakumppanit ovatkin
ottaneet ensimmiisié askelia ilmastonmuu-
toksen torjuntaa tukevassa teollisuuspolitii-
kassa. Useiden perakkaisten kriisien ansiosta
maailmankaupan pelisddnnét ovat menneet
uusiksi ja globalisaatiosta on siirrytty lokali-
saatioon. Vapaata maailmankauppaa ei endd
pidetd positiivisen kehityksen takaajana.

Vahihiilisten tuotteiden kysyntd kasvaa
ja omavaraisuus toimitusketjujen seké raa-
ka-aineiden suhteen halutaan varmistaa. Me-
tallien kysynté kasvaa ja entistd koyhempien
lahteiden hy6dyntdminen tulee mahdollisek-
si. Toisaalta raaka-aine- ja energiakustannuk-
set ovat nousseet merkittévasti ja Euroopan
energiakustannukset ovat merkittivésti esim.
USA:n tasoa korkeampia. EU:ssa toimivat
terdksen ja metallien valmistajat ovat joutu-
massa ahtaalle vihihiili-investointien toteu-
tuksen ja runsaspéistoisen tuonnin vuoksi.

EU:n teollisuuspolitiikkaa ollaan luo-
massa uudelleen, mutta ndyttaa siltd, ettd
metallien jalostus on unohdettu kokonaan.
Ainoa merkittiva edistysaskel on luvituksen
sujuvoittaminen, mutta senkin etenemisté
hidastanee asian kuuluminen kansalliseen
toimivaltaan. Energian tuotannon uudista-
minen on toistaiseksi ollut l4hinni tuotta-
jien tukemista. Valtiontukisdannostdssd on
lahes villit markkinat; rikkaat valtiot voivat
tukea omia yrityksiddn lahes ilman sadntoja.

Janne Pirttijoki toivoi tulevalta hallituk-
selta teollisuuden toimintaedellytyksié paran-
tavia toimia. TKI-verovahennys, luvituksen
sujuvoittaminen, sahkoistdmisen tukilain
tukikaton nostaminen 250 miljoonaan se-
ki uusien teknologiademonstraatiolaitosten
tukeminen ovat hinen toivomuslistallaan.

Tarkastellessaan terdstuotannon tule-
vaisuuden nakymid SSAB:n nakokulmasta
Janne Pirttijoki totesi, ettd SSAB:n menestyk-
sekkadn strategian toteutus etenee. Konserni
on erikoislujien terdsten globaali markkina-
johtaja, joka tuottaa 3,0 Mt/a karkaistuja ja
Premium-terdksid. Pohjoismaissa SSAB:n
markkinaosuus Premium-terdksissa on 40 %
jakonserni on Pohjois-Amerikassa teréslevy-
jen markkinajohtaja 30 %:n markkinaosuu-
dellaan. Tibnor, Ruukki Construction ja SSAB
Services ovat SSAB:n markkinointikanavia.

Terdstehtaiden konvertoinnilla fossii-
littomien terédsten tuotantoon tavoitellaan
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JANNE PIRTTIJOKI

Kuva 3. Eri tavoin valmistettujen terasten suunnitellut osuudet SSAB:n terdstuotannosta vuosina 2023-2035

matalampaa kustannustasoa, suurempaa
joustavuutta sekd suurempaa kapasiteettia
erikoislujien ja Premium-terdsten tuotan-
toon. Vuonna 2020 globaalisti tuotetuista
1 800 miljoonasta terdstonnista vajaa kol-
mannes oli valmistettu kierrétysteraksesti.
Vuonna 2050 terdstuotannon ennakoidaan
olevan 2 800 Mt/a, ja noin puolet siitd arvi-
oidaan tuotettavaksi kierrdtysmateriaalista.
Malmipohjaista terdstuotantoa tarvitaan siis
jatkossakin.

HYBRIT-teknologiassa SSAB:1l4 on oma
ratkaisunsa fossiilittomaan terdstuotantoon.
Suunnitteilla on demonstraatiolaitos, joka
tuottaa 1,3 Mt/a vetypelkistettyé fossiilitonta
rautasientd fossiilittoman terdksen raaka-ai-
neeksi. Teknologian skaalaaminen kaupalli-
seen fossiilittomaan rautasienen tuotantoon
odottaa vield toteutumistaan.

Suunnitelma eri tavoin tuotettujen terés-
ten osuuksista SSAB:n kokonaistuotannos-
ta vuosina 2023-2035 on esitetty kuvassa 3.
Nykyteknologialla tuotetun malmipohjaisen
terdksen tuotannon suunnitellaan péittyvin
vuoden 2030 aikana. SSAB ZERO -teknolo-
giassa nykytuotannossa kiytettavt fossiili-
nen hiili ja masuunikaasu korvataan biokaa-
sulla ja -hiilelld.

ZERO-terds on jo nyt tuotannossa USA:n
Iowan yksikossd, ja Oxelosundin masuunit
jakoksaamo on tarkoitus korvata fossiilitto-
milla vaihtoehdoilla vuoteen 2026 mennessa.
Tuotetun terdksen jatkojalostuksessa nykyi-
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set Raahen ja Luulajan laitokset on tarkoitus
konvertoida fossiilittomiksi minimill-tyyppi-
siksi yksikoiksi vuoteen 2030 mennessa. To-
teutusjdrjestystd ei ole vield padtetty.

Suunnitelmien toteutumiseksi SSAB tar-
vitsee konsernin ulkopuolelta joukon ympé-
rist6lupia, uusia jireitd voimalinjoja fossii-
littomien yksikéiden kytkemiseksi sahkon
kantaverkkoon sekd kasvavaa sahkéntuo-
tantokapasiteettia. Ilman HYBRIT-tekno-
logiaa sahkontuotannon lisdtarve on noin
4,5 TWh/a ja HYBRIT-teknologian kanssa
noin 10 TWh/a. Lisdksi tarvitaan tasaver-
taiset kilpailuolosuhteet EU:n ja USA:n te-
rastuotantojen vilille. Nyt USA:n Inflation
Reduction Act on tuomassa sikaldisille yri-
tyksille miljardien dollareiden kilpailuedun
vihredn siirtymén toteuttamiseen tarkoitet-
tujen valtion tukien muodossa.

Myos tama esitys heritti intensiivistd
keskustelua, jossa kasiteltiin mm. SSAB:n
tarvitsemien vahéhiilisten raaka-aineiden
kuten Kokkolan sinkin toimitusaikatauluja,
SSAB:n kanssa kilpailevien fossiilittomien te-
rdshankkeiden (mm. Green Steel ja BLASTR)
tilannetta sekd hankkeeseen liittyvia riskeja.
Riskeji liittyy seké raaka-ainetuotantoon, val-
tavien investointien talousvaikutuksiin seka
tarvittavan osaamisen kehittimiseen sekd
koulutukseen. Myos hankkeita toteuttavis-
sa maissa harjoitettavalla valtion tukipoli-
tiikalla on ratkaiseva merkitys hankkeiden
menestymiselle.

Valtiovallan tervehdys
Tervehdyksen toi ty6- ja elinkeinoministeri-
6n alivaltiosihteeri Petri Peltonen aiheenaan
Teollisuuspolitiikka ja metallinjalostus. Hin
totesi, ettd viime aikoina teollisuuspolitiik-
kaa ei ole juuri nikynyt. Aikanaan silld oli
suuri merkitys mm. Rautaruukin ja Ovakon
synnylle. Nykyadn ilmastopolitiikka ohjaa
teollisuuspolitiikkaa esim. hiilirajatullien
vilitykselld. Suomen tavoitteena on olla hii-
lineutraali hyvinvointivaltio vuoteen 2035
mennessi ja EU tavoittelee hiilineutraaliutta
vuoteen 2050 mennessid. Molemmat ovat
tavoitteissaan ensimmdisid maailmassa.
Myos geopolitiikka ohjaa teollisuuspoli-
titkkaa. EU:n ja USA:n tavoitteet ovat pitkal-
ti samoja, mutta ldhestymiskulmat erilaisia.
Todellinen tilanne vastaa likimain kauppa-
sotaa ja talouspakotteet vaativat resilienssid.
Suomen Vendjdn vienti on pudonnut likipi-
tden nollaan, mutta tuontia on edelleen esim.
ammoniakin ja nikkelikiven muodossa. Ne
eivit ensinnékain ole pakotteiden piirissa ja
lisaksi ne ovat meille vélttimattomia.
Muutokset ovat olleet rajuja etenkin ener-
gia-alalla. Nettotuonti on pienentynyt venaldi-
sen sahkon tuonnin loputtua. Vihentymisté
on tapahtunut myos kaasulla, vesivoimalla
ja puulla/turpeella ja jétteelld tuotetun sah-
kon midrassd. Kasvussa ovat olleet kivihiili
(vdhiisessd médrin), ydinvoima ja etenkin
tuulivoima. Myos aurinkosdhkon tuotanto
on lisddntymassé; tdlld hetkelld suurimmat



luvituksessa olevat hankkeet ovat luokkaa
600 MW. Aurinkosihkon tuotantoon tarvit-
tava pinta-ala on karkeasti arvioiden noin
hehtaari/MW. Kulutusta on vuonna 2022
onnistuttu vahentdméin 5,4 TWh edelliseen
vuoteen verrattuna.

EU on reagoinut Vendjén ja Kiinan muu-
toksiin omilla Critical Raw Materials Act ja
EU Net Zero Industry Act -toimenpidepa-
keteillaan. Edellisen tavoitteena on omien
malmivarojen arviointi ja kiyttoonotto seka
kierratettavyyden ja kierratyksen lisidminen.
Jalkimmaisessi taas tavoitellaan sit3, ettd 40
% nettonollateknologiasta olisi EU:n hallus-
sa. Erityisesti akut ja aurinkokennoteknologia
ovat tdssd potentiaalisia alueita.

Valtion tuilla on suuri vaikutus kilpai-
luasetelmaan. Esimerkiksi akkupaketin hin-
ta Kiinassa oli vuonna 2022 keskiméaarin 127
USD/kWh, kun se USA:ssa oli 157 USD/kWh
(+24%) ja EU:ssa 169 USD/kWh (+33%). USA
pyrkii valtion tuilla painamaan hinnan Kii-
nan tasolle, kun taas EU:ssa sdhkon hinnan
nousun vuoksi hinta pyrkii nousemaan tasol-
le 178 USD/kWh eli 40 % USA:n ja Kiinan
tasoa korkeammaksi. Tdméan epatasapainon
eliminoimiseksi teollisuuspolitiikan on tulta-
va jdlleen mukaan sekd EU:n toimintaohjel-
miin ettd Suomen uuteen hallitusohjelmaan.

Esityksen jélkeisessd keskustelussa todet-
tiin, ettd EU:n teollisuuspolitiikka on pitkal-
ti keskieurooppalaisvetoista. Siksi Suomen
pitéisi olla hyvin aktiivinen EU:ssa. Esim.
nettonollasddntelyyn tulisi lisétd muitakin
kuin perinteisia teknologioita. Tulossa olevien
EU-vaalien vuoksi EU joutunee asettamaan
teollisuuspolitiikassaan vihredn teriksen etu-
sijalle, haluttiinpa sité sitten tai ei.

Lounastauko Valtionhotellissa
Imatran Valtionhotellissa nautitun lounaan
jalkeen jatkettiin pdivdn esityksid Imatran
teatterin tiloissa. Teemat kisittelivit edel-
leen teollisuuden vihreda siirtymaa ja sen
vaikutuksia.

Euroopan terdsteollisuuden
tulevaisuuden nikymia

Johtaja Frank Bekaert McKinsey & Compa-
nysta tarkasteli etdesityksessddn Euroopan
terdsteollisuuden tulevaisuutta seké lyhyen
ettd pitkdn tdhtdyksen nidkokulmasta. Ly-
hyelld tahtédykselld vuonna 2022 vallinnut
volatiliteetti on jossain méadrin alkanut vai-
mentua vuoden 2023 alkupuoliskon aikana.
Terdsalan toimijoiden talousnakymat olivat
silti haasteellisia vuoden 2022 lopussa. Téhan
vaikuttivat monet tekijat: mm. vaimentunut
kysyntd, energiakustannusten kasvu ja terdk-
sen kiyton vaheneminen. Eurofer-jarjeston

ennusteiden mukaan merkkeja toipumisesta
vuoden 2023 jalkipuoliskolla saattaa olla
olemassa. My6s energian hinta on kddntynyt
hienoiseen laskuun Euroopassa, Japanissa ja
muissa Aasian maissa.

Pitkalla tahtaykselld terdsteollisuuden
tulevaisuuteen vaikuttaa neljd paitekijaa.
Terdksen kysynndssa on odotettavissa Kii-
nan osalta hidastumista, mutta sitd kompen-
soivat Intia ja muut Aasian maat. Terdsten
tarjonnassa ratkaisevaa on tuotantokapasi-
teetin transformaatio kohti vahahiilisié tek-
nologioita. Kustannus- ja pidomasektoreilla
todennikaoisyys markkinoiden eriytymiselle
on kasvamassa. Vihredi teknologiaa ja hyvid
raaka-aineita omistavat toimijat hyotyvat ti-
lanteesta. Energian tuotannossa meneillain
oleva muutos lisdd teridksen kysyntdd seka
esiin nousemassa olevissa ettd kehitysmaissa.

Euroopassa on julkistettu massiivisia in-
vestointisuunnitelmia vihreén terédksen tuo-
tantokapasiteetin kasvattamiseksi. Koko te-
rassektorin hiilineutraaliuden saavuttaminen
vaatii monien teknologioiden kehittimistd
tuotantoasteelle ja -mittakaavaan. Terésteol-
lisuuden tulee yhtaaltd miettia strategiansa
uudelleen sekéd valmistautua rakentamaan
uutta vihredd litketoimintaa. Toisaalta pe-
rinteisen terdsteknologian suorituskykyi on
parannettava mm. vihentdmélld toiminnal-
lista volatiliteettia ja lisadmalla digitaalisten
ja Al-tyokalujen kiyttod.

Esityksen jilkeen kdydyssd keskustelussa
kisiteltiin mm. hiilidioksidin talteenotto- ja
kiyttteknologioiden tulevaisuutta. Talteen
otettu hiilidioksidi voidaan joko varastoida
tai kiyttad esim. biopolttoaineiden tuotan-
toon. Bekaertin ennusteen mukaan viimei-
set masuunit Euroopassa voisivat sulkeutua
vuoden 2040 tienoilla. Ruostumattomaan te-
rasteollisuuteen pétevit samat kehitystrendit
kuin muuhunkin terasteollisuuteen. Niuk-
kahiilisen terdsromun ja nikkelin kysynnan
odotetaan kasvavan voimakkaasti.

Vihredi teknologiaa ja
digitalisaatiota
SITRAn erityisasiantuntija Antti Peltomiki
kysyi englanninkielisen esityksensa Green
deal and digitalization aluksi: Onko Suomes-
sa ja Euroopassa teollisuuspolitiikkaa? Sisa-
markkinoita, sisdpoliittista kilpailusiannos-
tod ja yhteistd kauppapolitiikkaa laadittaessa
EU:n teollisuuspolitiikka oli voimissaan.
Nyt Kiina ja Yhdysvallat ovat yllittineet
maailman omilla toimillaan, joiden vaiku-
tukset ovat jossain mairin levinneet myds
kolmanteen maailmaan.
Sisamarkkinoiden osalta palvelut ovat
edelleen lapsipuolen asemassa. Vuosina 2008-

2015 sekd Euroopassa ettd Suomessa val-
linnut innovaatiolama on vaikuttanut ke-
hityksen kulkuun. Ursula von der Leyenin
aikakaudella EU:n teollisuuspolitiikka on
jossain mddrin jaanyt digitalisaatiokehityk-
sen edistdmisen jalkoihin.

Siemens-Alsthom-fuusion kariutumi-
nen ajoi Euroopan pohtimaan uudelleen
teollisuuspolitiikan merkitystd. Digivihred
siirtymd ja strategiset arvoketjut ovat avain-
asemassa ja strategisten pullonkaulojen pois-
tamiseksi tarvittavia yhteenliittymid on poh-
dittu huolellisesti. Tuloksena on paras koko
teollisuussektoria koskeva tarkastelu viha-
hiilisyyden saavuttamiseksi. Sahko ja vety
tai carbon capture and storage ovat tissd
vaihtoehtoina.

Ursula von der Leyenin komissio on
EU:n ensimméinen geopoliittinen komissio.
Tavoitteena on pohtia, miten pidetdén huolta
omasta parjadmisestd, kun globaali systeemi
on rikki. Taustalla on kuitenkin vahva usko
kahdenvilisiin sopimuksiin Euroopan ja
muun maailman vililld. Odotettavissa on
voimakasta py6rteilyd kauppapolitiikassa
seki digitalisaatiota yms. koskevassa regulaa-
tiossa. Reunaehtona on herkkyys kansainvi-
liseen yhteistyohon padsemiseksi ilman, et-
td ajaudutaan protektionismiin strategisten
autonomioiden sdilyttimiseksi.

SITRAn rooli kaikessa tdssd on kesti-
vyysratkaisujen kehittiminen. Tavoitteena
ovat reilu datatalous ja datapohjaiset innova-
tiiviset ratkaisut. Yhtend tyokaluna on datan
jakaminen arvoketjun ldpi niin, ettd jokainen
toimija saa siitd lisaarvoa. Toistaiseksi Suomi
on heikoimmasta padstd datan kaupallistami-
sessa. SITRA yrittad 16ytaa fiksuja ratkaisuja
sithen, miten digivihred siirtyma voitaisiin
toteuttaa taloudellisesti jarkevilla tavalla.

Esityksen jélkeisessd keskustelussa kysyt-
tiin, ovatko sisimarkkinat rikki ja jos ovat,
miten suomalaisen teollisuuden tulisi tilan-
teeseen reagoida? Kysymys on paljolti tuki-
politiikasta ja sen vaikutuksista padsymah-
dollisuuksiin eurooppalaisille markkinoille.
Lisaksi kysyttiin, miten Suomen tulisi mene-
telld nettonollaregulaation kampeamiseksi
meille edulliseen suuntaan? Asioihin pitéisi
vaikuttaa ennen kuin ratkaisut tehddan. Pit-
kéjanteisyys, kdrsivallisyys ja innovatiivisuus
ovat avainasemassa. Pitdd tehdd vihan syntid,
mutta niin, ettei sotketa omaa pesa.

Vetytaloutta ja Suomen
mahdollisuuksia

Tutkimusjohtaja Petteri Laaksonen Lap-
peenrannan-Lahden teknillisestd yliopistosta
(LUT-yliopisto, kuva 4) esitteli vetytaloutta
ja visiota Suomesta Euroopan tulevaisuu-
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den energiajérjestelman keskeiseni tekija-
nd. LUT-yliopiston strategiassa laht6koh-
tana on systeemi Maa: ilma, vesi ja energia
ja tavoitteena on saada ndistd syntymdén
liiketoimintaa. Ilmastonmuutoksesta on
LUT-yliopistossa tehty tutkimusta vuodes-
ta 2013 lahtien, ja yliopisto on timan alan
rankingissa maailman yhdeksénnelld sijalla.

Vetytalous on ldhelld sdhkoistymista.
Avainasemassa on halpa sahko, jota tulee olla
saatavilla runsaasti. Sahkontuotannon paa-
ldhteind tulevat olemaan aurinko- ja tuuli-
energia. Edullisinta sihkon kéytto on liiken-
teessd sekd rakennuksissa limpSpumppujen
kautta. Pitkdaikainen sahkon varastointi ei
kannata. Séhkon kéytto vedyn valmistukseen
tulee myos olemaan merkittdvassd asemassa.

Vedyn polttoon ei kannata investoida;
se on kymmenen kertaa sdhkoa kalliimpaa.
Vedyn pédasiallisia kiyttdjid tulevat olemaan
terdsteollisuus seki erilaiset synteesiproses-
sit. Vedyn avulla voidaan esim. selluloosa- ja
paperiteollisuudesta, sementin valmistuk-
sesta sekd oljynjalostuksesta tulevasta hiili-
dioksidista syntetisoida metanolia ja erilai-
sia polttoaineita.

Ottamalla ilmasta typped voidaan synte-
tisoida mm.ammoniakkia kemian teollisuu-
den raaka-aineeksi sekd erilaisia proteiineja.
Toisin sanottuna vety tulee olemaan mukana
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erilaisissa tuotteissa sen sijaan, ettd sitd kdy-
tettdisiin pelkkdnd vetyna.

Mitka ovat Suomen mahdollisuudet?
Meilld on suurena ja harvaan asuttuna maa-
na mahdollisuus rakentaa runsaasti aurinko-
ja tuulivoimaa vihredn sahkoén tuotantoon ja
sitd kautta saada halpaa energiaa. Energia-
tuotannon tulee olla lihelld kéyttokohteita.
Kaytettavissd on my6s runsaasti biopohjais-
ta hiilidioksidia sellu- ja paperiteollisuuden
ansiosta, kun rakennetaan tarvittavat car-
bon capture and storage -systeemit. Meilld
on liséksi hyvin koulutettuja ihmisid, hyva
infrastruktuuri ja nopeat luvitusprosessit.
Suomessa on pitkaaikainen kokemus ja laa-
ja osaaminen metallurgisesta ja prosessite-
ollisuudesta.

Maa- ja merituulivoimaa tullaan raken-
tamaan 80 TWh verran vuoteen 2030 men-
nessd. Potentiaali Suomessa on 800 TWh:n
luokkaa nyt suunnitteilla olevien hankkeiden
kautta arvioituna (kuva 5). Todellinen po-
tentiaali on luokkaa 1 000 TWh eli noin 10
% EU:n nyt tarvitsemasta sdhkostd. Pohjois-
maiden yhteinen potentiaali on 3 500 - 4 500
TWh, joka on noin 35 % EU:n tarpeesta.

Mahdollisuuksien hyédyntidmiseksi
meidén on fokusoiduttava. Energiatuotan-
non systeemien tasapainottaminen Suo-
men, Ruotsin ja Norjan vililld on tarpeen.
On laadittava suunnitteluohjeet infrastruk-
tuurin ja Power to X -tuotannon kdynnista-
miseksi. Meidén tulee pddstd mukaan EU:n
strategiavalmisteluun erityisesti energian
tuotantoalueilla.

Investointitarpeeksi Pohjoismaiden osal-
ta voidaan karkeasti arvioida 1 000 miljardia
euroa. Rahoitus tulee jarjestdd yksityiseltd
sektorilta, ei verovaroista. Ei mydskain pida
rakentaa korttitaloa tukiaisten paalle. Tarvit-
tavien osaajien kouluttamiseen ja hankintaan
on my0s panostettava.

Metallinjalostajien
tunnustuspalkinnot
Varsinaisten esitelmien péatteeksi jaettiin
Metallinjalostajat ry:n tunnustuspalkinnot.
Perinteisesti joka toinen vuosi ansioituneille
tyontekijoille jaettavan, kuparireliefistd ja

Kuva 4. LUT-yliopiston
tutkimusjohtaja Petteri Laaksonen
tarkasteli vetytaloutta ja esitti
vision Suomen asemasta EU:n
tulevaisuuden energiamarkkinoilla.

10 000 eurosta koostuvan palkinnon saajia
oli tilld kertaa neljé. Ilmeisesti tima johtui
pitkdhkostd tauosta Metallinjalostuspéivien
jarjestamisessd.

Palkinnon saivat Jari Helin, Boliden,
Rauno Luoma, Nornickel ja Juha Tuomis-
to, SSAB. Boliden Harjavallan sulaton kes-
kusvalvomo-operaattori Jari Helin palkittiin
ldhes neljdkymmentd vuotta kestineestd ja
yhi jatkuvasta tyostddn sulaton toiminnan
kehittimiseksi ja ratkaisujen 16ytdmiseksi
yhé haastavampien raaka-aineiden tuomiin
prosessihaasteisiin.

TKT Rauno Luoma palkittiin merkitta-
véstd roolistaan Norilsk Nickel Harjavalta
Oy:n nikkelijalostamon kehittdmisessd ny-
kyiseksi maailman mittaluokassa merkitta-
viksi monipuolisia ja laadukkaita tuotteita
valmistavaksi hydrometallurgian tehtaaksi
seka tyostaan akkukemikaalien tuotantoon
liittyvissd hankkeissa.

Juha Tuomisto palkittiin yli kaksikym-
mentd vuotta kestdneestd tyostd SSAB Eu-
rope Oy:n kylmavalssattujen, metallipin-
noitettujen ja maalipinnoitettujen tuotteiden
teknisessd tuessa ja nykyisin siitd vastaavana
henkilona Suomen ja Baltian alueella, uusien
kéyttokohteiden vasymittomasta etsimises-
td SSAB:n terdksille sekd aktiivisesta tyostd
ohutlevytuotteiden kiyton edistéjand ja kou-
luttajana. Héan toimii mm. Teknologiateolli-
suus ry:n Ohutlevytuotteet-toimialaryhman
puheenjohtajana.

Perinnettd uudistaen aikaisemmin yk-
sittdisille henkil6ille myonnetty palkinto
myonnettiin ensi kerran tyoéryhmalle Petri
Mure, Janne Koskenniska, Tarja Elf, Heikki
Nikkanen, Jari Savolainen, Camilla Kaplin,
Anne Kirki, Pentti Kupari, Pekka Heino-
nen, Niina Kostiander ja Max Menzel Outo-
kumpu Stainless Oy:std. Tyoryhma palkittiin
Outokumpu Stainless Oy:n tuotannon pas-

OTTAMALLA ILMASTA TYPPEA
VOIDAAN SYNTETISOIDA
MM. AMMONIAKKIA
KEMIAN TEOLLISUUDEN
RAAKA-AINEEKS| SEKA
ERILAISIA PROTEIINEJA.
TOISIN SANOTTUNA VETY
TULEE OLEMAAN MUKANA
ERILAISISSA TUOTTEISSA
SEN SIJAAN, ETTA SITA
KAYTETTAISIIN PELKKANA
VETYNA.



Kuva 5. Tuulisdhkon tuotannon potentiaalin kehitys Suomessa vuosina 2020-2040

tojen minimoinnista kaikki kivet kaantien.
Ensimmainen minimipéistéjen mukainen
Circle Green -sulatus tehtiin Lucian paivé-
nd vuonna 2021 ja nyt tuotetta myyddén jo
kymmenié tonneja vuodessa.

Paneelikeskustelu paatti
esitelmdpaivdn

Paneelikeskustelun teemana oli metallurgian
ja materiaalitekniikan alan yliopistokoulu-
tuksen kehittdminen. Keskustelijoina olivat
professorit Timo Fabritius ja Jukka Komi
Oulun yliopistosta, Esa Peuraniemi Boliden
Harjavallasta ja jo aamupéivilla esiintynyt
Pyry Lehtinen. Keskustelua moderoivat Vil-
liina Ikdheimo ja Mauri Kostiainen.

Ensimmiisend paneuduttiin kysymyk-
seen: onko meilld riittdvésti opiskelijoita
alan tarpeisiin? Lopputulos oli, ettd lyhyel-
14 tdhtdykselld tullaan vield toimeen, mutta
pitkélld tahtaykselld nykyinen kapasiteetti
ei riitd. Pienenevit ikdluokat pahentavat ti-
lannetta jatkossa vield liséd. Sama ongelma
vaivaa koko tekniikan alaa.

Sitten keskusteltiin alan nikyvyydesté
ja houkuttelevuudesta. Esimerkiksi Opin-
topolku-sivustolta ei metallinjalostuksen
alalle 16ydy yhtédn tutkintoa. Onko meilld

koulutuspaikkoja riittdvasti? Paikkoja tun-
tuisi olevan riittavésti, mutta ne pitdisi saa-
da my0s tayteen. Kansallinen tyonjako on
koulutusalalla muodostunut aikojen saatos-
sa kohtuullisen hyviksi. Koulutuksen laadun
todettiin olevan kohtuullisen hyvilld tasolla,
joskin inflaatiotakin on ollut havaittavissa.
Ulkomaisten opiskelijoiden suhteen todet-
tiin, ettd hakijoiden taso vaihtelee voimak-
kaasti. Myos luennoitsijoina alkaa olla yha
enemmén ulkomaalaisia, miké voi helpot-

OPISKELIJAKILLAT VOISIVAT
OLLA ENEMMAN MUKANA ALAN
TUNNETUKSI TEKEMISESSA
NUORISON KESKUUDESSA.
METALLINJALOSTAJAT RY VOISI
JARJESTAA LUKIOIDEN OPINTO-
OHJAAJILLE KOULUTUSTA.
MYOS MAINONTA ON TARKEAA;
VARSINKIN SOMEN TARJOAMAT
MAHDOLLISUUDET PITAISI
PYSTYA KAYTTAMAAN
PAREMMIN HYVAKSI.

PETTERI LAAKSONEN

taa ulkomaalaisten opiskelijoiden opintoi-
hin integroitumista.

Miten tilannetta voitaisiin parantaa?
Opiskelijakillat voisivat olla enemmén mu-
kana alan tunnetuksi tekemisessd nuorison
keskuudessa. Metallinjalostajat ry voisi jér-
jestdd lukioiden opinto-ohjaajille koulutus-
ta. My6s mainonta on tarkedd; varsinkin so-
men tarjoamat mahdollisuudet pitiisi pystya
kéyttdmadn paremmin hyvaksi. Esimerkkina
voisi olla vaikka someaktiivisuudellaan edus-
kuntaan noussut Terapeutti- Ville. Teollisuu-
den tulisi pystyd kanavoimaan my9s omien
tyontekijoidensd perheisiin vaikutelma hy-
vdstd tyonantajasta.

Ulkomaisten opiskelijoiden osalta kes-
kusteltiin vield siitd, onko heiddn saamisen-
sa jgdmadn Suomeen ongelma. Maahan in-
tegroitumisen taustaongelmana on ainakin
yhteydenpito maassa oleviin ulkomaisiin
opiskelijoihin yhteystietoja koskevien tieto-
suojasddnnosten vuoksi. My6s viisumeihin,
ty6lupiin jne. liittyvéd byrokratia hidastaa in-
tegroitumisen etenemisti. Kesaharjoittelu-
paikkojen ja opinnéytetdiden tarjoaminen
olisi hyva keino integroitumisen vauhdit-
tamiseksi, mutta niiden jéarjestdmisessd on
edelleen ongelmia.
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Juhlaillallinen nautittiin Imatran Valtionhotellissa.

Pohdittaessa suomen kielen asemaa ope-
tuksessa todettiin, ettd oikeusministerién
tulkinnan mukaan opiskelijalla tulee olla
mahdollisuus suorittaa tutkintonsa suomen
kielelld. Integroituminen suomalaiseen yh-
teiskuntaan edellyttid myos ulkomaisilta
henkil6ilté jonkinlaista suomen kielen hal-
lintaa.

Arvioitaessa osaajatarpeen kehittymisté
tulevaisuudessa todettiin, etté alalla tulossa
olevat suuret muutokset vaativat osaamis-
ta, jota ei saada ulos nykyisestd koulutus-
systeemistd. Linkittyminen eri yliopistojen
kesken sekd Suomessa ettd Pohjoismaissa
voisi olla erés ratkaisu, mutta riskind voi
olla yliopistojen ajautuminen keskindiseen
kilpailuun yhteistyén asemesta. Suunnit-
teilla oleva tohtorikoulutuksen volyymin
kasvattaminen tuonee osaltaan helpotusta
osaajapulaan, mutta kasvattaa samalla kou-
lutuksen aikajdnnetta.

Eris epdkohta on, ettd nykyisellddn
koulutus ei ole yliopistoille kannattavaa
toimintaa, vaan sitd joudutaan subventoi-
maan yliopiston hankkimalla muulla ra-
hoituksella.

70 MATERIA 3 - 2023

Koskindytds ja illallinen

Ennen pdivan pddttymistd saatiin seurata
Imatrankosken kuohuja koskindytoksen
merkeissd. Pdivd paittyi Valtionhotellissa
nautittuun maittavaan juhlaillalliseen (kuva
6). lllallisen yhteydessi kuultiin perinteiseen
tapaan kantaesityksend Tuomo Tiaisen jo
vuoden 2020 Metallinjalostuspdivid varten
sanoittamat ja nyt esittamat kappaleet Ova-
ko-san (sivel tango Humiko) ja Ovakon
terdstanko (sdvel Mustan kissan tango). Kol-
mantena oli Metallinjalostajat ry:n 40-vuo-
tisjuhlan kunniaksi niin ikdin jo vuonna
2020 sanoitettu kappale Metallinjalostajat
40 vuotta (sivel Lentéjan valssi).

Toisena pdivdna ekskursioille

Toisen péivén ohjelmaa varten jakaannuttiin
kahteen ryhméin. Ensimméinen ryhma
suuntasi ensin Ovakon Imatran teréstehtaal-
le ja sielta Lappeenrantaan LUT-yliopistolle.
Toinen ryhma lahti suoraan Lappeenran-
taan tutustumaan mm. suodattimia valmis-
tavaan Metso Outotecin Lappeenrannan
tehtaaseen ja jatkoi sieltd LUT-yliopistolle.
Ryhmit yhdistyivit yliopistolla ja siirtyivit

lounastamaan yliopistokampuksella sijaitse-
van Lappeenrannan ammattikorkeakoulun
ravintolaan. Lounaan yhteydessa tutkimus-
johtaja Petteri Laaksonen esitteli lithemmin
yliopiston toimintaa ja tavoitteita. Kotimat-
kalle lahdettiin tyytyviisin mielin ja odot-
taen jo seuraavaa Metal Processing Days
-tapahtumaa kahden vuoden kuluttua. A

TEKSTI JA VALOKUVAT: TUOMO TIAINEN



Metallurgijaoston
kevatseminaari 2023

uorimiesyhdistyksen 80-vuo-
tisjuhlavuoden ja jdsenistoltd
saadun hyvan palautteen in-
noittamana Metallurgijaoston
tavoitteena on ollut laajentaa
toimintaa usealla rintamalla uudelleenkiyn-
nistyneistd teekkari-infoista uusiin jasenta-
pahtumiin ja POHTO-koulutuksiin saakka.
Niin ollen Metallurgijaosto padtti jarjestda
ensimmaisté kertaa kevétseminaarin, ja miké
olisikaan parempi aihe uudelle tapahtumalle
kuin “Uudet teknologiat ja tulevaisuuden
tekijat” Tapahtuma jérjestettiin 11. touko-
kuuta 2023 Aalto-yliopiston tiloissa jaoston
toiminnassa jo vakiintuneella hybriditoteu-

tuksella. Osallistujia oli paikan péilld noin
30 ja etdyhteydelld Teamsissa 10.

Saeed Rhimpourin (Aalto-yliopisto) alus-
tusesityksessd kuultiin kriittisten materiaalien
tarkeydestd kestdvdssd energian tuotannossa,
jonka jdlkeen tilaisuudessa nahtiin todella
mielenkiintoisia esityksid meneillddn ole-
vista tutkimus- ja kehitysprojekteista, uusiin
teknologioihin nojaavien yritysten esittelyja
seka Jonna Piirosen (Aalto-yliopisto) esitys
siitd, mitd tulevaisuuden metallurgian osaajat
opiskelevat yliopistoissa. Jarmo Liljan (SSAB
Europe Oy) ja Ville-Valtteri Visurin (Oulun
yliopisto) esityksistd kdvi ilmi, miten péds-
totavoitteet heijastuvat voimakkaina kansal-

T Tilaisuuden esiintyjid poseeraamassa uusien mukiensa kanssa

lisina tutkimuspanostuksina hiilipohjaisten
pelkistimien ja fossiilisten polttoaineiden
korvaamiseen vedylld niin hiiliterdksen, ruos-
tumattoman teraksen kuin ei-rautametal-
lienkin valmistuksessa. Juha Roinisen (Car-
bon Balance Finland Oy) esitys tidydensi tatd
teemaa kertomalla yrityksen teknologisis-
ta ratkaisuista biohiilen tuotantoon. Pette-
ri Halli (Elmery Oy) toi esityksessién esiin
tédysin uudenlaisia ratkasuja hydrometallur-
gian haasteisiin erikoistuneella selektiivisel-
14 elektrolyysiprosessilla. Tilaisuuden pait-
ti Heini Elomaan (Metso Outotec Finland
Oy) esitys, joka jatkoi jo Vuorimiespaivil-
14 kuultua HSC- ja LCA-laskennan teemaa
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vield hieman syvemmille. Yleiso osallistui
seminaariin aktiivisesti kysymalld esittdjil-
ta kiperidkin kysymyksia.

Metallurgijaosto muisti kaikkia esiintyjia
keviisilla Muumimukeilla, joista esiintyjit
voivat nauttia aamukahvit tulevana keséna.
Virallisen ohjelman padtyttya tilaisuus jat-
kui vapaan seurustelun ja pienten tarjoilu-
jen muodossa. Keskustelu jatkui tapahtuman
teeman ympdrilld vilkkaana siihen asti, ettd
vahtimestari pyysi viimeisidkin poistumaan.

Ensimmdinen Metallurgijaoston kevit-
seminaari oli tapahtumasta saadun alustavan
palautteen perusteella onnistunut ja esitykset
heréttivit valtavasti kiinnostusta ja keskuste-
lua myos tilaisuuden jélkeen. Hyvé palaute
toimii kannusteena tehdé kevitseminaarista
pysyvé osa Metallurgijaoston vuosikelloa. A

TEKSTI: VILLIINA IKAHEIMO, OY LUX AB;
MIIKKA MARJAKOSKI, METSO OUTOTEC
FINLAND OY; IINA VAAJAMO, METSO
OUTOTEC FINLAND OY; VILLE-VALTTERI
VISURI, OULUN YLIOPISTO

Heini Elomaa kertoi LCA Aallon esityksessa korostettiin
laskennan metodologiasta ja ilmastonmuutoksen vaikutuksia

vaikutuskategorioista.
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erinteikds Vuorimieskillan Ko-
timaan pitkdn ekskursio (Inter-
national Student Week Helsinki)
suuntasi tind vuonna Suomen
Pohjolaan kohteenaan Poh-
jois-Suomen teréstehtaat sekd sen kaivos-
kompleksit. Léhes viikon pituiselle opinto-
matkalle saatiin vuorimiesedustuksen lisdksi
opiskelijavieraita myos ympari Eurooppaa
Norjasta, Hollannista, Belgiasta sekd Eng-
lannista. Matkaan lahdettiin hyvin varhain
rapeissa tunnelmissa helmikuisena aamuna
Otaniemen syddmestd. Kun kaikki matka-
tavarat ja viikon nesteytysvarastot oli ensin
saatu rahdatuksi bussiin, aloitimme matkan
kohti ensimmiistd ekskursiokohdettamme,

Raahen terdstehdasta. Bussi oli lapi matkan
hiljainen, olihan edeltdvini iltana paasty
nauttimaan perinteisten Toogabileiden an-
timista. Padsimme iltapdivistd nakemddn
terdksen jalostamisen massiivisia prosesseja,
ja seuraavaksi olikin jo aika suunnata kohti
reissun ensimmdistd majoituspaikkaa, jossa
luvassa olivat illan kohokohtana pidettavit
Pohjolan pidot sitseineen.

KUN KAIKKI MATKATAVARAT JA
VIIKON NESTEYTYSVARASTOT
OLI ENSIN SAATU RAHDATUKSI
BUSSIIN, ALOITIMME MATKAN
KOHTI ENSIMMAISTA
EKSKURSIOKOHDETTAMME,
RAAHEN TERASTEHDASTA.
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Ensimmiinen majoitus- sekd illanvietto-
kohteemme oli kuuluisa Oulun Teekkaritalo.
Saavuttuamme paikan péille rahtasimme jél-
leen juomavarastoamme sistilojen turviin,
kun oululaiset katselivat iloisina vieresta.
Kun tavarat olivat vihdoin paikoillaan, alkoi
jo Oulun Prosessikillan kongi kumahdella.
Etsimme mukavat paikat sitsipdytien ddres-
td ja tutustuimme vierustovereihimme. Pai-
kat olivat merkityt kiltojen logoilla siten, et-
td vierustoveri olisi eri killasta. Aluksi meille
selitettiin sitsisddnnot, jotka hieman erosivat
Otaniemen sitsikulttuurista ja erosivat pal-
jonkin ulkomaalaisten vieraidemme poyti-
juhlaperinteistd. Mit4 eteldstd tulleina saatiin
nopeasti huomata, oli se, ettd laulun sanoin
tdmd ilta tulee kulkemaan. Ulkomaalaiset
vieraat olivat huomattavasti himmentyneité
aluksi siitd, mité tapahtuu, mutta illan edetes-

sd he padsiviat mukavasti mukaan rytmiin ja
danihuulten runsaan voitelun jilkeen myds
laulukin alkoi luistaa.

Meille tarjoiltiin padruoaksi pyttipannua,
mikd myohemmin ilmeni olevan reissun ni-
mikkoruoka. Sitsien teemana oli Pohjolan
pidot, joita saatiin kokea prosessikiltalaisten
ystavillisesti huudahtaessa meille eteldn vete-
lille, ettd ulkona olisi tosiaan ndhtévissd revon-
tulia. Ulkomaalaiset vieraamme ja muutamat
vuorimiehetkin juoksivat ulos katselemaan
taivaan kaunista viriloistoa. Illan edetessd
aluksi mahdollinen ujous, vasymys ja nalka
padsivit katoamaan ja tunnelma nousi kat-
toon. Myds ulkomaalaiset vieraat esittelivit
meille omia laulujaan.

Kuten kaikkien juhlien tulee jossain koh-
ti kdydé, my6s Pohjolan pidot piti ajaa lop-
puaan kohti. Kaikki poistuivat paikalta hymy

korvissaan. Vieraina saimme yopy4 Teekkari-
talolla, jossa kukin sai ryomid haluamalleen
nukkuma-alustalle. Vain hetked mychemmin
visyneet ja railakkaasti juhlineet eteldn mat-
kaajat tuhisivat iloisesti tahdissa kohti seu-
raavan pdivin koitoksia.

Kotimaan pitkén reissun seuraavat paivit
koostuivat pitkistd ajomatkoista sekd mielen-
kiintoisista yritysvierailuista Kevitsan ja Kit-
tilin kaivoksilla seké Tornion teréstehtaalla.
Paljon nihtiin ja koettiin! Kokonaisuudessaan
viisi paivdd kestanyt matka oli pituudeltaan
yli 2600 kilometrig, ja viikko sai paitoksen-
sd Otaniemessd jarjestetyssd arvoisassa Great
Miners Ball -kiitosjuhlatilaisuudessa. A

TEKSTI: ARTTU SAIKKONEN, TESSA FINNHOLM
JA CLAUS ENCKELL
KUVAAJA: ILMARI TILVIS

Nordic
Copper

StratiSampler

Worlds smallest automatic sampler
Sampling during production drilling
Correct sample data

Driller operated

Less energy consumption
Less tailings

More to sell
www.stratisampler.fi

Aurubis Finland Oy
Aurubis.fi
Nordiccopper.com

AAurubis
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DIMECC on-line

Pk-yritykset saavat digitalisaation kiihdyttamiseen

tukea myos EU:sta

DIMECC tarjoaa yrityksille apua viiden eri ohjelman kautta

DIMECC on tillé hetkelld mukana viidessa
EU-ohjelmassa, joiden kautta pystytddn tuo-
maan pienille ja keskisuurille yrityksille hel-
posti saatavilla olevaa apua digitalisaatioon.

Tarjoamme EU-rahoituksen avulla erilai-
sia palveluja ja tyokaluja. Pddkohderyhmana
ovat etenkin valmistavan teollisuuden pk-yri-
tykset, jotka tarvitsevat tukea muun muassa
toimintansa digitalisaatioon ja koulutustar-
peisiin. Lisaksi pyrimme tukemaan yrityksid
my0s vastuullisuusraportointiasioissa uuden
CSR-direktiivin varalta.

Tukea teolliseen digitalisaatioon:
ADMA TranS4MErs

ADMA TranS4MErs -projekti tarjoaa val-
mistavan teollisuuden pk-yrityksille mah-
dollisuuden paasta digitaalisen muutoksen
alkuun. DIMECCin tyontekijoistd on kou-
lutettu 14 muutosagenttia, joilta on mah-
dollista saada kahdeksan tuntia yksilollistd
ja maksutonta apua.

Yrityksen tukeminen alkaa kartoituk-
sella, jossa kdydddn lapi sen digitaalisia val-
miuksia seitsemalld eri osa-alueella. Taméin
pohjalta tehdddn muutossuunnitelma, jonka
avulla yritys voi halutessaan saada vield il-
maiseksi tukea digitaaliseen muutokseensa
eri tyokaluista tai palveluista.

Digikoulutusta valmistavalle
teollisuudelle: REBOOT SKILLS

Mitd pidemmalle digitalisaatio etenee, sitd
keskeisempdan rooliin tulevat tydntekijoiden
digitaaliset taidot. Tutkimuksissa on arvioitu,
ettd vain 65 %:lla on perustasoa paremmat
digitaidot.

REBOOT SKILLS -projekti tarjoaa val-
mistavan teollisuuden parissa tyoskentelevil-
le tai alaa vaihtaville tyontekijoille mahdolli-
suuden pysya mukana kyberturvallisuuden,
robotiikan, tekodlyn ja teollisen internetin
kehityksessa. Lisaksi tyoskentelemme l4-
heisesti ekosysteemiemme ja teollisuuden
kanssa raitiloiddksemme kurssin ainetta
lisagvastd valmistuksesta.

Projekti kokoaa kattauksen lyhyit, edis-
tyneisiin digitaalisiin taitoihin keskittyneitd
koulutuksia yhdessd EU:n koulutuspalvelun-
tarjoajien ja ammatillisten jdrjestGjen kanssa.

Co-funded by
HiLterIrcy the European Union

Central Baltic Programme

ESCALTECH

Helppoa yritysvastuuraportointia
pk-yrityksille: SusTool

EU:n yritysvastuuraportointidirektiivi (CS-
RD) on madri sisillyttdd kaikkien EU-ja-
senvaltioiden kansalliseen lainsdddéntoon
vuoteen 2025 mennessé. Aluksi direktiivi
koskee suuryrityksid, joiden tulee julkaista
ensimmidiset raportit vuonna 2025 vuoden
2024 tiedoilla. Kuitenkin myés pk-yritysten
on syytd valmistautua raportointiin, silld
tiedonantovelvoite koskee koko arvoketjua.
Direktiivi vaatii laajaa kestévyysraportoin-
tia. Se sisdltdd muun muassa toimintatavat,
ymparisto-, sosiaaliset ja hallinnolliset (ESG)
kéytdnnot sekd vaikutukset.

SusTool: Corporate Sustainability Re-
porting Tool -projekti helpottaa erityisesti
pk-yritysten kestavyysraportointia ja lisad
tietoisuutta lainsdddannostd ja tiedonan-
tovelvoitteista. Siind kehitetdan raportoin-
tiympdrist, joka auttaa kattavan kestavyys-
raportin laatimisessa ja olennaisuusanalyysin
tekemisessa.

Raportointiympiristod pilotoivat aluksi
ICT-yritykset, mutta sen valmistuttua digi-
taalinen ympéristo ja sen tarjoamat tyokalut
ovat kaikkien kéytettavissa.

Kasvutukea startupeille: ESCALTECH

ESCALTECH-projekti tarjoaa tukea ja
resursseja Baltian alueen teknologia-alan
startupeille, jotta ne voivat kasvaa ja laa-

jentaa toimintaansa. Ohjelmassa tarjotaan
raatdloityd tukea ja erilaisia aktiviteetteja,
kuten valmennusta, mentorointisessioita,
koulutuksia, seminaareja ja tyopajoja.

Projektiin voivat hakea suomalaiset, lat-
vialaiset ja virolaiset teknologia-startupit,
jotka ovat enintdan 5-7 vuotta vanhoja. Koh-
deryhmini ovat erityisesti dlykkédseen val-
mistukseen, ICT:hen, e-hallintoon tai dlyk-
kdaseen litkkuvuuteen keskittyvit yritykset.

Viidentend DIMECCin EU-ohjelmana
on knowlEdge, jossa kehitetdén tulevaisuu-
den tekodlymenetelmid, jarjestelmid sekd tie-
donhallintainfrastruktuuria.

DIMECCin kasvanut EU-toiminta ja
henkilosto tarkoittavat asiakkaillemme siti,
ettd meiltd saa apua myos EU-rahoituksen
hankintaan. EU-ohjelmistamme voit kuulla
lisaa esimerkiksi Alihankintamessuilla Tam-
pereella 26.-28.9.2023 tai Teknologiamessuil-
la Helsingissd 7.-9.11.2023. A

TEKSTI: KAISA KAUKOVIRTA, DIMECC

v

Lisatietoja:

ADMA TranS4Mers
doris.pryjma@dimecc.com

REBOOT SKILLS
clementine.arpiainen@dimecc.com
SusTool lishet.frey@dimecc.com
ESCALTECH medha.gupta@dimecc.com
knowlEdge risto.lehtinen@dimecc.com
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KOLUMNI

PERTTI VOUTILAINEN

Uusi maailman

Kansa hullaantui Kaarijan hopeatilasta laulukilpailussa.
Pysihdyin miettimadn, miki on vikana minun musiik-
kimaussani, kun en yhtdédn hullaantunut. Tieddn useita
valmiiksi sanoitettuja ja savellettyjd suomalaisia musiik-
kiteoksia, joita piddn Kddrijin teosta paljon parempina.
Otetaanpa esimerkeiksi Hiski Salomaan tuotannosta
kaksi kappaletta: Lannen lokari ja Vapauden kaiho.
Jalkimmaisestd 16ytyy nykyiseen maailmantilanteeseen
hyvin istuva neuvokin: viha, vaino pois - parempi
rauha ois” Siindpi olisi kaksi hyvéd ehdokasta tuleviin
kilpailuihin. Siltd varalta, ettd kaikki eivét tiedd kuka
Hiski Salomaa oli, kerron ettd hin oli savolainen réatali,
joka sata vuotta sitten muutti Amerikkaan, ryhtyi hu-
morististen laulujen laatijaksi ja oli aikansa tunnetuin
amerikansuomalainen. Olen “kdynynné vaikka missd”
hén vaatimattomasti kuvaili paikkoja, joissa oli kdynyt
esiintymassa.

Maailma eldé kaaoksessa. Huominen tuntuu pelot-
tavalta, kun koskaan ei tiedd, mitd kauheuksia maailman
konnat tdnadnkin keksivit ihmispoloisia kiusatakseen.
Kun tité kirjoitan kesakuun alkaessa, en vield tiedd, mi-
td tuleva hallituksemme aikoo saada aikaan. Vanha tut-
tu kiista terveyspalvelujen jarjestimisestd sdilyy joka
tapauksessa edelleen poliittisten padttdjien agendalla.
Nelji vuotta sitten ennustin (Materia 2/2019)), ettd sil-
loinen Sote-ehdotus kaatuu talvella 2023. Ennuste meni
pieleen. Suunnitelma on elossa, mutta toimiva ratkaisu
puuttuu. Todeksi se voi muuttua vasta, kun rahat ja to-
teuttajat 16ydetadn. Hyvinvointialueita on perustettu yli
oman tarpeen, mutta eipa ole hyvinvointi parantunut.
Eikohin oteta homma uusiksi? Hapeilliseltd tehtyjen
virheiden tunnustaminen tietysti tuntuisi, mutta ei paata
koko ajan kannattaisi seindan lyoda.

Raaka sota jatkuu, eikd sen loppua ole nikyvissa.
Vaikka rauha lopulta jossain muodossa koittaa, ei maa-
ilma palaa entiselleen. Valtarakenteet muuttuvat perus-
teellisesti. Maailma naytti johdonmukaisesti kehittyvin
kohti rakennetta, joka perustui neljan valtablokin joh-
tavaan rooliin: USA, EU, Veniji ja Kiina. Nyt Venjd ta-
man sodan seurauksena on putoamassa tastd nelikosta
hylkiovaltioiden joukkoon. Ilkedsti monet kuitenkin to-
teavat, ettei tima ole Vendjille mikddn katastrofi. Heille
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jarjestys

ei vilttimitta ole tirkeintd olla ykkonen. Tarkedmpaa
on, ettd ldhietdisyydeltd 16ytyy maita, joilla menee vie-
14 heikommin ja joita voi aika ajoin néyryyttad. Tulipa
Naton jasenyys meille tirkeddn aikaan.

Tulevaisuuden valtajérjestys on Kiina, USA ja EU.
Kiina on jo pitkddn osoittanut kykynsd muita johdon-
mukaisemmin kehittd4d maataan ja talouttaan. Maan
poliittinen jarjestelma siséltdd riskejd, mutta ykkossijan
Kiina pitkdjanteiselld ja viisaalla toiminnallaan ansaitsee.
Tdaman uskallan kirjoittaa, vaikka niin monet uskovat
Kiinan kovinkin pian sortuvan kovan kommunistisen
hallinnon alla.

Eurooppalaisin silmin katsottuna USA:n politiikka
ndyttdd kaoottiselta, mutta niin vahva ja dynaaminen tuo
valtakunta on, ettd mitalisijoilla se pysyy. Voisi kuitenkin
olla perusteltua muuttaa vanha 1800- luvulta periytyvi
amerikkalainen iskulause: ”Young man, go west” uuteen
muotoon “Young man, go east’. Onni voi nimittain var-
mimmin 6yty4 idasta.

Vendjalld oli sodan avulla tarkoitus parantaa omaa
asemaansa kansojen vilisessd kisassa. Kreml sanoi puo-
lustavansa ortodoksien ja slaavien pyhid etuja. Tdma
suunnitelma perustui puutteelliseen tietoon linnen
halusta ja kyvystd puolustaa omia arvojaan ja reviiriddn.
Sota yhdisti Euroopan. Kehityksen piti heiddn ennustei-
densa mukaan mennd ihan toisin. Vendji on kovin ak-
tiivinen toimija my6s Euroopan ulkopuolella. Tdssako
on Venijin seuraava virhe? Sanotaan, ettd "kun lahtee
sutta karkuun, tulee karhu vastaan” Kiina on jo paikalla
kaikkialla ja on heikentyneelle Vengjille liian kova vastus.
Maailman valloittajalla tulee kotipesin olla kunnossa.

Uhkarohkeasti lahdin maailman menoa ennusta-
maan. Melkoisella varmuudella olen védarissd, mutta
niin ovat muutkin ennustajat. Taisi olla Havukka-ahon
ajattelija, joka viisaasti totesi, ettd vaikka tulevaisuuden
kuinka tarkkaan ajattelisit, se saattaa ihan huvikseen to-
teutua eri lailla kuin luulet. A

26 25 566 2 5 5 5 5 26 2 2 2 5 56 26 6 6 2 2 5 5 56 56 6 X 5 5 5 56 6 2 5 5 5 56 56 6 X 5 5 X %
Veteraanien MM-kilpailuissa Puolassa suomalainen

Lauri Helle voitti ylivoimaisesti kuulantyénnén 95-vuo-
tiaiden mestaruuden. Hén oli sarjan ainoa osanottaja.



I Metallinjalostajat

KIMMO JARVINEN
TOIMITUSJOHTAJA
METALLINJALOSTAJAT RY
P. 043 825 7642

Mitd ihmettd? Ranska ehdottaa sddtelyn

vahentamistd ja Saksa kiinteda teollisuuden sahkon

hintaa 2030 asti?

Kirjoitin edellisessid blogissani siité, kuinka USA:n Inflation
Reduction Act (IRA) néyttdd vihdoin heréttédneen Brysselin
paattdjat ymmartamaan, ettd on mahdollista harjoittaa enna-
koivaa ja hiilineutraalia teollisuuspolitiikkaa, joka keskittyy
teollisuuden kilpailukyvyn parantamiseen sen sijaan, etté luo-
taisiin jatkuvasti uusia velvoitteita ja tavoitteita, joita sitten
tdydennetddn hajanaisella ja epavarmalla kriisituella. Taisin olla
kuitenkin vdaréssa siind, kun esitin EU:n regulatiivisen suun-
nanmuunnoksen motiiviksi USA:n uutta valtiontukipolitiikkaa.
Nyt néyttad ilmeiseltd, ettd motiivi on se vanha ja perinteinen
ja vahvoista vahvin.

EU:n ylistetty talousmoottori Saksa nimittdin horjuu. Kor-
kea inflaatio on saanut konservatiiviset saksalaiset hermostu-
maan omasta taloudestaan, ja kulutus on pudonnut pitkéstd
aikaa merkittavisti ja ajanut talouden taantumaan. Saksan ta-
lous supistui 0,3 prosenttia ensimmdiselld neljannekselld, mikd
merkitsi toista perakkaista pudotusta. Vaikka supistuminen on
toistaiseksi lievad, viestit hallitsevan koalition kasvavista mur-
heista lisadntyvit. Ja murheita riittda. Niitd ovat mm. Vendjén
sota Ukrainaa vastaan, energiahuollon pettaminen, turvapai-
kanhakijoiden maarén kasvu ja kunnianhimoiset padstovihen-
nyslupaukset, joita voi olla vaikea saavuttaa ilman ydinenergiaa
ja Vendjdn maakaasua.

Saksan talousministerin ja varakansleri Robert Habeckin
julkaisema tyGpaperi teollisuuden sahkon hinnoista piirtda syn-
kin kuvan Saksan energiaintensiivisen teollisuuden tilanteesta.
Ministerin mukaan sihkén korkeat hinnat (jotka Saksassa ovat
tatd kirjoitettaessa noin 30-kertaiset Suomen markkinahintaan
verrattuna eli 28 cent/kWh) uhkaavat jo Saksan hyvinvointia ja
teollisuuden perustaa. Koska teollisuus kilpailee kansainvilisilld
markkinoilla, silld olisi oltava tasapuoliset kilpailuedellytykset.
Hyvin alkanut prosessien sdhkoistaminen ja padstojen vihen-
taminen uhkaavat nyt kaatua sdhkon ylikorkeisiin hintoihin.
Téstd syystd ministeri ehdottaa 2030 vuoteen asti jatkuvaa ener-
giaintensiivisen teollisuuden sahkon hintakattoa 6 cent/kWh.
Mikali hinta ylittdd timéan tason, valtio maksaa kompensaatio-
na yrityksille hintaeron.

Eikd Habeck ole ainoa, joka ehdottaa ennen nikematto-
mid toimia eurooppalaisen teollisuuden kilpailukyvyn sailyt-
tamiseksi. Toukokuun alussa pitiméssadn puheessa Ranskan
presidentti Macron perési komissiolta ja teollisuuskomissaari

Bretonilta tehokkaita toimia Ranskan teollisuuden alasajon py-
sdyttamiseksi. Macron korosti, ettd teollisuus on talouden pe-
rusta, ja muut talousaktiviteetit nojaavat teollisuuden kilpailu-
kykyyn. Hén korosti my6s, ettd ilmastonmuutoksen torjunnan
onnistuminen edellyttdd vahvan teollisuuden olemassaoloa.
Macronin mukaan Ranskan ei tulisi olla riippuvainen USA:n
teollisuudesta. Macronin teesit teollisuuden kilpailukyvyn pa-
lauttamiseksi olivat lilallisen séételyn purkaminen, energia- ja
osaamisinvestointien lisidminen seké investoinnit strategisille
toimialoille kuten akkuteollisuus, tekodly ja elektroniikkateol-
lisuus. Hinen mukaansa viime vuosikymmenien teollisuuspo-
litiikka on merkinnyt teollisuudesta luopumista, joka ei edesau-
ta yhteiskuntamme hyvinvointia. Macron ehdottaa ratkaisuksi
EU:n sddtelyn keskeyttdmistd vuoteen 2030 asti, jotta jo paatetyt
saatelymuutokset saadaan toteutetuksi ja teollisuuden kilpailu-
kyky rakennetuksi uudelleen.

Eikd Macron ole yksin. Euroopan komission puheenjohta-
ja Ursula von der Leyen ja Euroopan parlamentin suurimman
puolueen Euroopan kansanpuolueen johtaja Manfred Weber
totesivat kannattavansa Macronin esittdméa sadtelytaukoa,jotta
teollisuus pystyy sopeutumaan istuvan komission tuottamaan
valtavaan médrddn uutta sidtelya.

Saitelytauon kannattajiin liittyi myos Belgian padministeri
Alexander De Croo, jonka mukaan nyt on aika tehda valinto-
ja sen suhteen, halutaanko edelleen luoda lisdd lainsdddiantod
teollisuudelle, joka on ratkaisevan térked energiasiirtyman to-
teuttamisessa. Ylikuormittamalla ihmisid saann6illd ja maara-
yksilld uhkaamme menettad yleison tuen vihrealle siirtymille.

Flanderin osavaltiosta kotoisin oleva maatalousministeri Jo
Brouns toteaa maatalouden ja maankdyton saitelyn osalta, ettéd
tavoitteet ovat jo erittdin kunnianhimoisia, ja ne on asetettu yla-
tasolta ottamatta huomioon paikallisia realiteetteja.

Belgia tulee olemaan EU:n puheenjohtajavaltio vuoden 2024
alusta, joten sen nikemyksilld tassdkin asiassa tulee olemaan
kasvava merkitys vuoden 2024 EU:n parlamenttivaaleihin val-
mistauduttaessa ja uuden komission ohjelmaa kirjoitettaessa.

Yl esitettyjen EU-johtajien selkeiden puheenvuorojen va-
lossa lienee selvi, ettd EU:n sditelytaakan vihentdminen tulee
olemaan EU-vaalien ja uuden komission yksi padteemoista. Suo-
men kannalta tima voi olla joko hyva tai huono asia, riippuen siiti
minkalaisen sisdllon timé nyt avattu "regulatory holiday” saa. A
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Kiertotalous muuttaa jatteet raaka-aineiksi

Kiertotalouteen perustuvien innovaatioiden yleistyminen on kaivosalalle kasvava

mahdollisuus, koska ala synnyttaa paljon sivuvirtoja.

Kaivokset ja niiden tuotteita jalostavat yhtiét ovat hyodyntineet
kiertotalouden ratkaisuja jo vuosikymmenii. Kiertotalous onkin
mineraalialan DNA:ssa, koska metalleja voi kierrittdd loputtomasti,
ja arvokkaiden metallien kierrattimiseen on merkittavé taloudel-
linen motivaatio.

Viime vuosina kiertotalous on noussut muodikkaaksi ilmioksi
koko yhteiskunnassa. Hyvi niin, silld sitd kautta syntyy uutta ajatte-
lua, uusia rakenteita, innovaatioita ja uusia toimijoita.

Kiertotalous on kaivosalalle erityisen suuri mahdollisuus siksi,
ettd ala tuottaa paljon sivuvirtoja. Tilastokeskuksen mukaan kai-
vostoiminta ja louhinta tuottavat tonneissa mitattuna 75 prosenttia
Suomen 116 miljoonan tonnin jitekuormasta.

Kaivostoiminnassa syntyy tuotannon ohessa suuri maara hyo-
dyntdmitonti kived, joka voi olla raaka-aine toiselle toimijalle. Kayt-
tamattd voi jaddd myos mineraaleja ja arvokasta energiaa.

Naité haasteita ratkomaan on syntynyt viime vuosina useita yri-
tyksid. Yritykset ovat tuottaneet innovatiivisia ratkaisuja, joiden avulla
mineraaleja voi erotella esimerkiksi vedestd tai kuonasta. Yritysten li-
saksi uusia ratkaisuja kehitetén yliopistoissa ja erilaisissa verkostoissa.

Maailma ei ole kuitenkaan valmis. Kiertotaloudessa on edelleen
monia haasteita ratkottavana.

« Sivukivid syntyy paljon harvaan asutulle seudulle etenkin Poh-
jois-Suomessa. Rakentaminen puolestaan on keskittynyt eteldiseen
Suomeen. Raskaita kivid ei kannata kuljettaa satoja kilometreja.

o Innovaattoreiksi kaivattaisiin lisdd pienid yrityksid.

o Uusien ratkaisujen ja liiketoimintamallien kehittdminen on kallista.
Siksi yhd useamman padomasijoittajan soisi kdantavinsa katseensa
alan kehitystyotd tekeviin yrityksiin.

» My0s tutkimustietoa tarvitaan lisdd, vaikka alan tutkimus onkin
Suomessa erinomaista.

Uudet kiertotalouden ratkaisut ovat mahdollisuus seké taloudel-
le ettd ympdristolle. Uusia ratkaisuja tarvitaan myds siksi, ettd mine-
raalien kysyntd kasvaa hurjalla vauhdilla vihredn siirtymén vuoksi.

Samaan aikaan mineraalien hankintaketjuissa on yhd enemmin
epdvarmuutta, koska geopoliittiset jannitteet uhkaavat jakaa maail-
man vaarallisella tavalla. Siksi kiertotalouden kehittiminen on térked
askel myos Euroopan komission kriittisten
raaka-aineiden aloitteessa. Tdtd myds Kai-
vosteollisuus ry kuulutti omissa vaalitavoit-
teissaan. Komission listalla oli myds toinen
erittdin tirked yhteinen tavoite: lupamenet-
telyiden nopeuttaminen. A

PEKKA SUOMELA
TOIMINNANJOHTAJA
KAIVOSTEOLLISUUS RY

Tervehdys kaivosteollisuuden uudelta

lisdvahvistukselta!

Aloitin toukokuun alussa Kaivosteollisuus ry:n vastuullisuus- ja vies-
tintdasiantuntijana. Tehtdviini kuuluu monipuolisesti alan vastuulli-
suuden ja viestinndn kehittdminen. Ensimmaisen kuukauteni aikana
olen saanut syventyd kaivosalaan ja erityisesti kestdvan kehityksen
edistdmiseen alalla. Taustaltani olen valtiotieteilija ja minulla on ollut
onni pddstd tekemadn erittdin mielenkiintoisia ja vaihtelevia tehta-
vid, joiden kautta olen syventynyt erilaisiin edunvalvontatehtaviin,
vastuullisuuteen ja viestintddn erikoistuen. Nykyisessd tehtavissani
kaikki erityisosaamiseni teemat nivoutuvat hienosti yhteen.

Koen, ettd monipuolinen tyékokemukseni auttaa ymmértdmadn
asioita monesta eri nakokulmasta sekd viestimaan vaikeistakin toi-
mialakohtaisista teemoista laajemmalle yleisolle. Ty6ssdni minulle
on tirkead kansainvalisyys ja mahdollisuus kehitti4 itsedni ja osaa-
mistani uusien ajheiden parissa.

Kaivosteollisuuden viestinndssé koen tirkednad tuoda esiin alan
mahdollisuuksia. Edunvalvontaty6ta tehtdessé tarvitaan konkretiaa
ja ratkaisuehdotuksia, ei vain ongelmien esiin nostamista.

Alan mahdollisuuksiin kuuluvat EU:n uudet suunnitelmat raa-
ka-aineomavaraisuuteen liittyen, alan teknologinen kehitys ja erityi-
sesti kiertotalousratkaisujen edistaminen. Jotta naihin mahdollisuuk-
siin voitaisiin tarttua, tarvitaan lisdd osaamista ja ty6voimaa. Alan
vetovoimaisuus tulevaisuuden osaajien keskuudessa on kriittinen
kysymys koko arvoketjulle, ja siksi olem-
mekin tehostamassa viestintitoimiamme
juuri nuorten suuntaan. A

LINDA SMIDS
VASTUULLISUUS- JA
VIESTINTAASIANTUNTIJA,
KAIVOSTEOLLISUUS RY
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Avoimen innovaatiokilpailun konsepti

Open Innovation

— Ideoiden jakamisesta lis

Yritysten tuotekehitys on tarkoin varjeltua
toimintaa, ja uusista ideoista ja innovaatioista
tietdd vain ani harva ennen kuin tuote tai
palvelu on valmis. Monelle yhti6lle avoimuus
tuotekehitysasioissa on asia, jota kaihdetaan,
koska pelko osaamisen tai ideoiden vuotami-
sesta ulos liian aikaisin on niin suuri. Samalla
kuitenkin moni hyvi idea jdd syntymitti,
kun innovaattoreiden joukko pidetadn pie-
nend ja tarkkaan rajattuna. Avoin innovaatio
(open innovation) haastaa titd perinteistd
toimintamallia ulottamalla tutkimuksen ja
tuotekehityksen koskemaan muitakin kuin
pelkéstddn tuotekehitystiimid ja tuomalla
laajan joukon toimijoita ideoimaan ja rat-
kaisemaan ongelmia. Tuotekehitysty6hon
voidaan myos ottaa mukaan kokonaan or-
ganisaation ulkopuolisia toimijoita.
Keskustelin hiljattain Feasib Oy:n Ar-
ja Sarpolan kanssa. Hinen mukaansa usein
pienyrityksilta kylld pyydetdin apua ongel-
mien ratkaisuun esimerkiksi keskustelutilai-
suuksissa ja hackathoneissa. Riskin tillin
on, ettd pienyrityksiltd viedddn parhaat ideat
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omaan laboratorioon jalostettavaksi ja pien-
yritys jad nuolemaan ndppejdian. Avoimessa
innovaatiossa tai avoimessa innovoinnissa
tallainen tilanne véltetddn, koska tarkoituk-
sena on kaikkien mukana olevien hyotymi-
nen. Suuryritys ottaa idean keksijat mukaan
tuotekehitykseen, ja ideoiden kéytostd ja jopa
kehittimisestd maksetaan asianmukaisesti.
Yritykselle on halvempaa ja kannattavam-
paa teettdd tyo niilld, jotka tietdvit asiasta
jo valmiiksi kuin ryhtyd rekrytoimaan uu-
sia asiantuntijoita.

Kun avointa innovointia lahdetaan teke-
miéan ulkopuolisten tahojen kanssa, on tér-
kedd muistaa sopia jo varhaisessa vaiheessa
IP-oikeuksien jakaantumisesta ja rajaami-
sesta. Kolmannen osapuolen mukanaolo voi
helpottaa siilojen purkamisessa ja rakentavan
yhteistyon kehittimisessé yritysten valilla.
Olemme viimeisten kolmen vuoden aikana
olleet mukana useassa innovaatiokilpailus-
sa fasilitaattorina, ja kokemukset ovat olleet
hyvid niin isintdyrityksen kuin osallistunei-
den start-upienkin piirissé.

dad tuottavuutta

Erilaisia innovaatiokilpailuja ja hackat-
honeja on jdrjestetty jo 1990-luvulta saakka.
Alussa avoin innovaatio oli suosittua ohjel-
mistokehittdjien parissa, kun uusia ohjelmis-
toja alettiin kehittdd avoimen ldhdekoodin
pohjalle. Varsinaisen termin "Open Inno-
vation” lanseerasi professori Henry Ches-
brough vuonna 2003, ja télld tarkoitetaan
nimenomaan “avoimen lihdekoodin” tuote-
kehitystd eli sitd, ettd yritys kayttda ulkoisia
resursseja innovointiin ja tuotekehitykseen.
Konsepti on jo jalkautunut ohjelmistoke-
hityksestd muillekin teollisuuden aloille, ja
koronapandemia vain lisési sen kdytt6d tuo-
tekehityksessd, kun terveydenhuollon piti
nopeasti saada kehitetyksi tehokkaampaa il-
manvaihtoa, nopeita tapoja saada rokotteita
ja kunnollisia hengityssuojaimia.

Hyvéni esimerkkind on autovalmistaja
Scanian ja Karoliinisen instituutin yhteis-
ty0, jossa Scania alkoi muuttaa rekkoja liik-
kuviksi testausasemiksi ja lainasi 20 osto- ja
logistiikka-alan erityisosaajaa Karoliiniselle
Instituutille kehittdmaén tehokasta suojava-



rusteiden jakelujédrjestelmaa. Avoimelle inno-
voinnille on ominaista se, ettd yhteisty6tahoja
voi loytya yllattaviltakin tahoilta. Jotta timé
voisi toteutua, tiytyy yritysten olla valmiita
avaamaan ovensa ulkopuolisille, jotka katso-
vat asioita hieman eri vinkkelista.

Avointa innovointia voidaan tehda joko
yhtion sisdlla tai mukaan voidaan kutsua tai
houkutella ulkopuolisia tahoja, kuten yrityk-
sid, joilla saattaa kasilld olevaan ongelmaan
olla jo ratkaisu tai ainakin ajatus siitd, kuin-
ka ongelma ratkaistaan. EIT RawMaterials
on jdrjestdnyt eri toimijoiden kanssa sekd
avoimia ettd suljettuja innovaatiokilpailu-
ja, joiden kautta isompi veturiyritys, kuten
kaivosyhtio tai laitevalmistaja, on saanut
ratkaistuksi sellaisia ongelmia, joita ei vilt-
tdmittd olisi omin voimin pystytty ratkaise-
maan joko resurssien tai osaamisen puutteen
vuoksi. Kilpailuihin osallistuneet startupit tai
PK-yritykset puolestaan ovat saaneet hyvin
referenssin ja padsseet testaamaan omaa rat-
kaisuaan oikeassa teollisessa ympéristdssé
yhteistyossa toimijan kanssa.

EIT RawMaterialsin Open Innovation
Challenge on konsepti, jossa on
kolme vaihetta:

Ensimmadisessd vaiheessa selvitetddn vetu-
riyrityksen tarpeet ja maaritelldén ne haas-
teet, joihin lahdetd4n hakemaan ratkaisua.
EIT RawMaterials avaa kilpailun ja ottaa
vastaan hakemukset, joista parhaat vilitetddn
veturiyrityksen arvioitaviksi. Semifinaalis-
sa kutsutaan 10-15 kilpailijaa pitchaamaan
ratkaisunsa. Naistd edelleen valitaan sitten
finalistit, jotka padsevit testaamaan ja ke-
hittdmdén ratkaisuaan asiakkaan kanssa
niin, ettd se voidaan implementoida asiak-
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kaan prosesseihin. Kolmas vaihe eli finaali
tarkoittaa voittajan valintaa. Palkintona on
usein rahapalkinto sekd yhteistyésopimus
isantéyrityksen kanssa.

Eramet on ranskalainen kaivosyhtio, jon-
ka kanssa EIT RawMaterials on tehnyt t4-
hén mennessd kolme innovaatiokilpailua.
Ensimmidinen liittyi vastuulliseen kaivos-
toimintaan, ja siind oli viisi eri aihealuetta:
kestivi malminetsintd, vesien hallinta kaivos-
ympiristossd, kaukaisten malminetsintd- ja
kaivosalueiden turvallisuus ja seuranta, kai-
vosalueen palauttaminen luonnontilaan ja
biodiversiteetti seké raaka-aineiden jaljitetta-
vyys. Kilpailuun osallistui useita eri kokoisia
yrityksid, ja voittajaksi valikoitui BindX, joka
tekee biopohjaisia polyntorjuntaratkaisuja.
Myos kaksi muuta finalistia ovat sittemmin
tehneet Erametin kanssa yhteistyotd. Toinen
Eramet Open Innovation Challenge oli ni-
meltddn "Safety First’ ja siind etsittiin uusia
innovatiivisia ratkaisuja niin ihmisten kuin
koneidenkin tydturvallisuuden parantami-
seen. Kilpailun voitti Unusuals- niminen
startup yritys, jonka Al- ratkaisu parantaa
raide- ja tieturvallisuutta.

Oikea-aikaisesta ja oikein madritellystd
avoimesta innovoinnista on tutkitusti hyotya
niin yrityksen kassavirtojen kuin tyohyvin-
voinninkin kannalta. Uudet ideat ja ratkaisut
saattavat parhaimmillaan johtaa kustannus-
tehokkaampiin prosesseihin varsinkin silloin,
kun tyontekijt kokevat tulevansa kuulluiksi
uusien ideoidensa kanssa. Lisdksi kaikkien
osapuolten ongelmanratkaisutaidot ja yhtei-
sollisyys paranevat. Kun mukana on koko-
naan ulkopuolinen taho, my6s neuvottelu-
taidot kehittyvat, koska on ikdan kuin pakko
saada kaksi erilaista tyoskentelykulttuuria

toimimaan saumattomasti yhteen ja yhtei-
sen padmadrin eteen. Molemmat osapuolet
voivat oppia toisiltaan uusia toimintamalleja
ja tehokkaampia tapoja tyoskennelld.

Edelld esitetty Open innovation Chal-
lenge Concept kuuluu EIT RawMaterialsin
jatkuvasti kehittyvéin ja laajenevaan palvelu-
portfolioon. Palveluiden avulla EIT RawMa-
terials mahdollistaa toiminnan jatkumisen
nykyisen kaltaisena my6s EU-rahoituskau-
den jilkeen. A
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Kirjoittaja on koulutukseltaan geologi
ja tydskentelee EIT Raw Materialsissa
Business Development Managerina.
Lisdaksi han on Women in Mining Suomi
ry:n puheenjohtaja.

TEKSTI: HANNA JUNTTILA
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Alkuaine vanadiinin sahkdiset seikkailut

Osa 6: Alkuaine vanadiinin sihkédiset
ominaisuudet

Kaytyddn lapi monimutkaisen puhdistautumisriitin
alkuaine vanadiini oli pdéssyt viimeinkin eroon
sen matkaan terdksen valmistusprosessissa tarttu-
neista epépuhtauksista. Olipa niiden kanssa saanut
muhiakin vuosikymmenid tehtaan kuonakasassa.

Nyt alkuaine vanadiini oli end liitossa sen
mukana melkein aina kulkeneen hapen kanssa,
jonka se olikin oppinut tuntemaan hyvana ja luo-
tettavana kaverinaan. Kahdesta vanadiiniatomista
ja viidestd happiatomista koostuvissa ryppéissd al-
kuaine vanadiini tunsi olonsa kotoisaksi ja pohti laiskahkosti
tulevaisuuttaan.

Se oli kuonakasalta alkaneen matkansa aikana kuullut hu-
huja, joiden mukaan vanadiinille olisi 16ytynyt kiyttod sen eri-
koisten sahkoisten ominaisuuksien perusteella. Ndistd alkuaine
vanadiini ei ollut aikaisemmin liilemmalti huudellutkaan. Siksi
vanadiinin kaytt6 oli aiemmin keskittynyt terdsteollisuuteen,
lasi- ja keramiikkateollisuuteen ja jossain méarin katalyytti-
yhdisteind kemian teollisuuteen. Myos lddketeollisuudessa oli
jonkin verran kéytto vanadiinille. Jokohan nyt olisi séhkon ja
sen kdyton vuoro?

Tité silmalla pitden alkuaine vanadiini alkoi laatia mieles-
sadn laatia listaa sdhkoisista ominaisuuksistaan osatakseen niitd
oikein esitelld sopivan tilaisuuden tullessa. Sité varten alkuaine
vanadiinin piti ensin opetella kuvaamaan oma atomirakenteen-
sa, koska sihkoiset erityisominaisuudet olivat sieltd perdisin.
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Atomin ydin koostui kahdesta alkeishiuk-
kaslajista: sahkoisesti positiivisesti varautuneista
protoneista ja varaukseltaan neutraaleista neut-
roneista. Kumpiakin oli ytimessd yhtd monta
eli 23 kappaletta, ja atomin paino muodostui
pddosin niistd. Protonien positiivisten varaus-
ten vuoksi koko atomiydin oli sahkdisesti po-
sitiivinen.

Ytimen ympiérilld kieppuivat elektronit, nuo
lahes painottomat porridiset, jotka olivat sahkoi-
sesti negatiivisesti varautuneita. Ne kiersivét yti-
men ymparilld omilla radoillaan samaan tapaan

kuin maapallo kiertad aurinkoa tai kuu maata. Jakautuminen
eri kiertoradoille riippui yksittdisen elektronin energisyydestd
ja innostuneisuuden asteesta.

Elektronin negatiivinen varaus oli yhtd suuri kuin yksit-
tdisen protonin positiivinen varaus. Koska elektroneja oli yhté
monta kuin protoneja ytimessé, oli atomi ulkoapdin katsottu-
na sihkoisesti neutraali.

Ytimen muodostavat protonit ja neutronit olivat sitoutu-
neet tiiviisti kiinni toisiinsa ja siksi ytimen hajottaminen oli 44-
rimmiisen vaikeaa. Alkuaine vanadiini oli kuullut, ettd ytimen
hajottamisella saattoi joissakin tapauksissa olla katastrofaalisia
seurauksia. Sen sijaan ytimen ympirilld kieppuvat elektronit
olivat vapaamielisempié ja helpommin irrotettavissa alkupe-
rdisestd atomistaan ilman vakavampia seurauksia.

Itse asiassa erilaiset atomit kayttivit uloimmilla kierto-
radoillaan kiertavia elektroneja vaihtotavarana sitoutuessaan
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toisiinsa erilaisten aineiden muodostuessa. Yksittdinen atomi saattoi
antaa yhden tai kaksi elektroniaan naapurilleen, jolloin naapurista
tuli negatiivisesti varattu ylimaaréisten elektroniensa vuoksi. Vastaa-
vasti elektroneja luovuttaneesta atomista tuli positiivisesti varattu,
kun siind nyt oli enemmin protoneja kuin elektroneja.

Erimerkkiset sahkoiset varaukset liittivit kaksi atomia kiintedsti
toisiinsa. Kun monen monta atomia liittyi télld tavalla toisiinsa, syntyi
kahdesta atomilajista uusi aine. Atomit voivat my6s jakaa ulompien
kiertoratojen elektroneja yhteiseen kiytto6n kahden atomin vélilla tai
jopa luovuttaa ne monien atomien yhteiseen kiyttoon, jolloin elekt-
ronit seikkailivat suhteellisen vapaasti atomien valissa. Talla tavoin
erilaisista atomeista voi muodostua monenlaisia aineita: metalleja,
muoveja, vettd, kived, puuta; melkeinpd mitd vaan.

Millaiset olivat sitten tétd taustaa vasten ne alkuaine vanadiinin
erityiset sihkoiset ominaisuudet, joiden kéyttoonottoa se niin in-
nokkaasti odotti? Useimmiten atomit kéyttivit vain yhtd, kahta tai
kolmea uloimman kiertoradan elektronia liittyessddn toisiinsa. Al-
kuaine vanadiinilla oli kuitenkin harvinainen kyky; se saattoi luopua
kahdesta, kolmesta, neljdstd, jopa viidesta uloimpien kiertoratojen
elektronistaan reagoidessaan ympériston atomien kanssa.

Esimerkiksi kahden vanadiiniatomin ja viiden happiatomin muo-
dostaman ryppdén voitiin ajatella syntyvin siten, ettd kumpikin va-
nadiiniatomi antoi pois viisi ulointa elektroniaan ja kukin viidestd
happiatomista otti niistd vastaan kaksi. Kaikkiaan vaihtokauppaan
siséltyi siten ennétysmaard eli kymmenen elektronia ja vaihtokaupan
tuloksena syntyi voimakkaasti yhteen sitoutunut liittyma. Ei ihme,
ettd alkuaine vanadiini tunsi olonsa tuossa atomiryppaassd kotoisaksi.

Alkuaine vanadiini saattoi siten luovuttaa muita yleisimpid me-
talleja runsaammin elektroneja ympéristoonsd ja esiintyd vastaavasti
itse eri voimakkuusasteiden positiivisesti varattuna yksikkona. Tama
erityispiirre antoi alkuaine vanadiinille niitd séhkoisid erityisomi-
naisuuksia, joiden kdyttoon ottamista se niin innokkaasti nyt odotti.

Alkuaine vanadiini ei kuitenkaan osannut heti kuvitella, miten
tuota sdhkoistd erityiskykyd voitaisiin kiyttaa hyviksi. Se tiesi, ettd
elektronit toimivat sahkdvirran kuljettajina ja siten kiytté voisi jo-
tenkin perustua vanadiinin kykyyn tarjota monia elektroneja virtaa
kuljettamaan. Kaikki oli kuitenkin vield puhdasta arvailua ja alkuaine
vanadiini paitti odotella rauhassa, mité tuleman piti. Emme mekdin
halua nyt arvailla sen pitemmalle, vaan katsomme, mitd seuraavissa
tarinoissa paljastuu. A
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Knowledge grows

Ruoantuotannon
peruskivet

vara.fi Bl @YaraSiilinjarvi

Avoimet ovet -kiertoajelu Siilinjarven toimipaikalla la 12.8.2023

Yara Siilinjarven kaivoksen puhtaasta apatiitti-
malmista irrotamme fosforia, joka jatkojalosteteen
lannoitteiksi kotimaiseen ruoantuotantoon.
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Kesdlomakausi on lahtenyt mukavasti pors-
kuttamaan, tosin se ei tunnetusti estd Materian
ilmestymistd. Nyt on vield hyvin aikaa nauttia
keséstd ja ottaa rennosti, samalla kuitenkin
valmistautuen syksyn tuleviin rientoihin. Ha-
luaisinkin muistuttaa teitd kaikkia kahdesta
loppuvuoden merkittévistd tapahtumasta:
Maxpo-messut ja FEM-konferenssi.

Maxpo-messut tuo yhteen rakennus-
ja kaivosalan asiantuntijat, yritykset ja am-
mattilaiset. TAm4 messutapahtuma tarjoaa
ainutlaatuisen tilaisuuden tutustua uusimpiin
tuotteisiin, tekniikoihin ja innovaatioihin
alalla. Maxpo-messut eivit ainoastaan tarjoa
mahdollisuutta verkostoitumiseen ja uusien
suhteiden luomiseen, vaan my6s mahdolli-
suuden jakaa tietoa ja oppia kollegoilta ympéri maailmaa. Elo-syyskuun vaihteessa
Hyvinkaalld jarjestettavit messut ovat loistava tilaisuus péivittad tietosi alan kehityk-
sestd ja pysyd ajan tasalla tulevista trendeista.

Haluan my9s muistuttaa FEM-konferenssista, joka jarjestetdan loka-marraskuun
vaihteessa Levilld. FEM-konferenssi on erityisesti suunnattu kaivos- ja louhinta-alan
ammattilaisille. Tama konferenssi tarjoaa ainutlaatuisen tilaisuuden kuulla huippu-
puhujia, jotka jakavat tietoaan ja kokemuksiaan alalta. FEM-konferenssi tarjoaa erin-
omaisen tilaisuuden verkostoitua alan ammattilaisten kanssa ja jakaa parhaita kaytantoja.
Lisaksi konferenssin yhteydessd jarjestetdan useita ekskursioita ldhialueen kaivoksille.

On ilo nahd4, miten sekd Maxpo-messut ettdi FEM-konferenssi tarjoavat meille
mahdollisuuden kasvattaa osaamistamme ja laajentaa verkostoamme. Haluan kan-
nustaa kaikkia osallistumaan aktiivisesti ndihin tapahtumiin ja hyodyntiméin kaik-
ki mahdollisuudet, joita ne tarjoavat. Toivon, ettd tuleva Maxpo-messutapahtuma ja
FEM-konferenssi tarjoavat antoisia ja inspiroivia kokemuksia. Tehddan yhdessa ndistd
tapahtumista menestys ja ndytetdan, miten vahva ja innovatiivinen alamme on.A
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kasittelykemikaalit

Palvelut

* Kemikaalitestaukset
ja konsultaatio

* Varastointi- ja
logistiikkapalvelut

Yhteystiedot
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Mikko Ké&héri

puhelin 040 708 7006
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Visit us at MAXPO 2023 - Stane 4174

It's a big milestone for a piece of rubber. But Linatex®is so much
more than that. It's unlike anything else, using a unique 95% natural
latex formula that has made Linatex® the strongest

rubber in mining for the last century — exactly as nature intended.
So, here’'s to 100 Years Strong, and the next 100 to come.

Learn more at linatex100.weir
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