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Ratkaisuja vauhdittamaan siirtymää 
kestävään, hiilineutraaliin maailmaan



Geologian tutkimuskeskus on 
geologisten luonnonvarojen asiantuntija

Avainlukuja

450 asiantuntijaa

300+ projektia

120+ vertaisarvioitua 
tieteellistä julkaisua 74 % sai uusia innovaatioita tai

käytäntöjä liiketoimintaansa*

1885Perustettu

Työ- ja elinkeinoministeriön
alainen tutkimuslaitos 

*GTK:n asiakassuhdetutkimus, Taloustutkimus 2023 

Puolueetonta tutkimustietoa ja 
palveluja päätöksenteon tueksi 

250+ asiakasyritystä 
ja -yhteisöä 

6Suomessa paikkakunnalla

Kansainvälisiä asiakas- tai 
tutkimusprojekteja kaikilla 
mantereilla

Kierto-
talous

Energia-
murros

Ilmaston-
muutos
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62%

23%

15%

Kokonaisrahoitus, M€

Perusrahoitus 33,6 M€

Maksullisen toiminnan tulot 12,4 M€

Yhteisrahoitteisin toiminnan tulot 8,3 M€

Rahoitus (vuodelta 2023)

5

21%

4%

28%

25%

21%

Tulot asiakasryhmittäin, M€

Valtionhallinto 4,3 M€ Kuntasektori 0,9 M€

Elinkeinoelämä 5,9 M€ Vientiprojektit 5,1 M€

Muut asiakkaat 4,4 M€

20,7 M€
Yhteensä

54,3 M€
Yhteensä

19.4.2024





Kriittiset raaka-aineet

• Raaka-aine on kriittinen kun sen hyödyntäminen on alueelle taloudellisesti tärkeää ja sen 
toimitusvarmuuteen liittyy riskejä (Critical raw material CRM)

• Strategiset raaka-aineet

• EU:ssa tärkeitä vihreän ja digitaalisen siirtymän teknologioissa SEKÄ avaruus ja 
puolutusteknologiassa

• Strategiset raaka-aineet ovat aina kriittisiä, mutta kriittiset eivät aina strategisia

• Kriittisten raaka-aineiden aloite:

• Väh.10%  EU vuosittaisesta kulutuksesta kaivostoiminnasta

• Väh. 40% EU vuosittaisesta kulutuksesta jatkojalostuksesta

• Väh. 15% EU vuosittaisesta kulutuksesta kierrätyksestä

• Korkeintaan 65% EU vuosittaisesta kulutuksesta kunkin strategisen raaka-aineen kohdalla

saa tulla YHDESTÄ maasta EU:n ulkopuolelta.
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https://rmis.jrc.ec.europa.eu/eu-critical-raw-materials

Major EU suppliers of CRMs (2023) and their level of governance



Study on the Critical Raw Materials for the EU 2023 Final Report 

EU producers of CRMs, in brackets shares of 
global supply, 2016-20207 



2021 Q3 Sähköinen liikenne tilannekatsaus 2021 10 26 jaettava (teknologiateollisuus.fi) 
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Materiaalin tarve kasvaa

• Hyvinvoinnin kasvu kehittyvissä maissa

• Vihreä vallankumous

• Uusiutuvien käytön lisääntyminen

• Tuulivoimalat, aurinkopaneelit ja akut eivät 
synny tyhjästä vaan vaativat valtavan määrän 
raaka-aineita, merkittävä osa kriittisiä



Keskimääräisen amerikkalaisen kulutus elinaikana, 2018 data 
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Bauxite
1 001kg

Other minerals
and metals
19.8 tonne

Gold
60.34g

Coal
158 tonne

Clays
5 076kg

Cement
23.4 tonne

Natural Gas
195 952m3

Lead
393kg

Iron Ore
8.7 tonne

Salt
12 tonne

Phosphate Rock
6.97 tonne

Petroleum
2.775 billion litres

Copper
464kg

Zinc
215kg

Stone, Sand & Gravel
581 tonnes

Total consumption over the lifetime: 
1,37 million kilograms of minerals, metals and fuels

@2018 Mineral Education Coalition

(Source: U.S. Mineral Education Coalition)
GTK - Kuuma malmi



Materiaalen tuotannon kasvu globaalisti vuosina 2000-2018
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mineraalien tarve kasvaa vihreän siirtymän myötä

”Sähköistymisessä olennaista kuparia on 
tuotettu koko historian aikana noin 700 
miljoonaa tonnia. Sen käyttö kasvaa nyt rajusti: 
kierrätyskin huomioiden tuo määrä vastaa 
arvioiden mukaan vain noin 25 vuoden tulevaa 
tarvetta. On selvää, että sähköistyminen 
tarvitsee myös uutta metalliraaka-aineiden 
kaivostuotantoa.”

Johtaja, Tiede ja innovaatiot, Saku Vuori/GTK
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Materiaalin tarve vihreään siirtymään
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Akkumineraalien tuotannon tulevaisuuskuva suomessa

20

Geological Survey of Finland, Open File Research Report 31/2021 Strategic roadmap 
for the development of Finnish battery mineral resources
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21Esiintymiä Potentiaali Hi-Tech

Antimoni Esiintymiä Kohtalainen x

Baryytti Sivutuote Kohtalainen

Berylium Pieniä esiintymiä Kohtalainen x

Boraatti Ei Ei

Fluorisälpä Pieniä esiintymiä Alhainen

Fosfaatti Kaivostuotantoa Hyvä

Gallium Sulfidimalmeissa Alhainen x

Germanium Sulfidimalmeissa Alhainen

Hafnium Esiintymiä Kohtalainen

Indium Sulfidimalmeissa Alhainen x

Koboltti Kaivostuotantoa Hyvä x

Luonnon grafiitti Esiintymiä Hyvä

Magnesium Esiintymiä Kohtalainen

Niobium Esiintymiä Hyvä x

PGM Kaivostuotantoa Hyvä x

Pii (metallinen) Esiintymiä Alhainen
HREE (Tb, Dy, Ho, Er, 

Tm, Yb, Lu, Y) Esiintymiä Kohtalainen x

LREE (La, Ce, Pr, Nd, 

Pm, Sm, Eu, Gd) Esiintymiä Hyvä x

Scandium Esiintymiä Hyvä x

Tantaali Pieniä esiintymiä Hyvä x

Vanadiini Kaivosprojekteja Hyvä x

Vismutti  Sivutuote  

Volframi Esiintymiä Kohtalainen x

Lähteet: EU CRM; 
GTK raportit; TEM 
toimialaraportti





Lähes 80 % tuotteen 
ympäristöön vaikuttavista 
päätöksistä tehdään 
suunnittelupöydällä muotoilun 
ja tuotekehityksen 
yhteistyönäm a t e r i a l  
v a l u e  c h a i n

WASTE WASTE



Kiertotalous kaivoksilla

• Kaivannaisjätteen hyötykäytössä
mahdollisuuksia

• Suurin osa louhittavasta materiaalista
päätyy jätteeksi

• Kiertotalouslähtöinen suunnittelu osaksi
kaivostoimintaa

• Olemassa olevien kaivannaisjätteiden
hyödyntäminen liiketoiminnaksi

Wednesday, April 17, 2024 24

Kaivannaisteollisuuden sivukivien kiertotalouden koordinaatiotyöryhmän loppuraportti TEM 2024
 



Kiertotalous
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TemaNord 2024:513
RECYCLING OF CRITICAL RAW MATERIALS IN THE NORDICS



Kierrätystilanne EU:ssa

• Kierrätysaste pääosin alhainen

• Kierrätyksen kannattavuus riippuu myös
hinnoista

• Regulaation vaikutus tulevaisuudessa?

• Vastuullisuusstandardit ja esim. 
akkupassi

• Kierrätyksellä pidämme tuotujen
tuotteiden raaka-aineet itsellämme

19.4.2024 26

European Commission, Gislev, M., Groho. M. et al, Report on Critical Raw Materials in the Circular Economy, 2018. 



Battery Passport Content Guidance 2023



Elektroniikkatuotteiden elinkaari

• Kuormitus ympäristölle muodostuu useassa 
vaiheessa

• Usein arkihyödykkeiden tuotantoketjut 
eivät näy meille

• https://www.fairphone.com/en/

• Kierrätysratkaisuja ei vielä isossa 
mittakaavassa ole pystytty toteuttamaan

• Regulaatio vs. kuluttajakäyttäytyminen

19.4.2024
GTK, Digitalisaatio ja luonnonvarat, 2021
https://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/53_2021.pdf

Minepro 12.5.2022

https://www.fairphone.com/en/
https://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/53_2021.pdf


Vastuullista tuotantoa?

19.4.2024 Minepro 12.5.2022

Elintarvikkeiden globaali 
jalanjälki

Miltä mahtaisi näyttää 
mineraalituotannon vastaava 
kartta?

Vaikutukset Kiinassa ja 
Afrikassa?

Miten tuotannon lähde näkyy 
yrityksessä?
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Bobba, S., Carrara, S., Huisman, J. (co-lead), Mathieux, F., Pavel, C. (co-lead), European Commission, 
Critical materials for strategic technologies and sectors in the EU - a foresight study, 2020 
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Riskienhallinnan muistilista

• Ethän laita kaikkia munia samaan koriin?

• Mustat joutsenet ja globaalit riskit

• CoViD19, Suezin kanava, Taiwan, Lähi-
idän tilanne, Venäjän hyökkäys, lakot

• “2023, Ukraine exported 1.78 million 
tons of rolled steel products, up from 
2.47 million in 2022 and 8.34 million 
tons in 2021. Imports of the relevant 
products reached 1.18 million tons last 
year, 621.6 thousand tons in 2022, and 
1.12 million tons in 2021”. 20.3.2024

• ”Venäjältä tuodaan Suomeen 
lannoitteiden valmistuksen kannalta 
tarpeellisia raaka-aineita. Fosforia 
saadaan Yaran omasta kaivoksesta 
Siilinjärvellä, mutta ammoniakista 80 
prosenttia ja kalisuolasta 88 prosenttia 
tuodaan Venäjältä” SS 9.3.2022

19.4.2024 32

https://gmk.center/en/news/ukraine-increased-revenue-from-
ferrous-steel-exports-by-46-3-y-y-in-january-february/
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Materiaalien jäljitettävyys

Kaikkonen et al2022. Traceability methods for cobalt, lithium, and graphite production in battery supply chains. 
Assessing geo-based fingerprinting as a method for battery raw materials’ traceability. Geological Survey of Finland, 
Open File Research Report 20/2022, 49 pages, 1Minepro 12.5.2022



Varautumiskeinoja

• Hintasuojaus, pitkät sopimukset

• Hintojen/riskin siirtäminen lopputuotteen 
hintaan

• Varastointi/ennakointi

• Monipuoliset toimittajat

• Huomioi poliittinen epävakaus tai 
mainehaitat

• Ostot yhteistyössä

• Tehokkaampi materiaalien käyttö

• Säästöt

• Kierrätys on-site

• Korvaavien materiaalien käyttäminen

• Toimitusketjujen integrointi

• Älykkäät hankintaketjut

19.4.2024 34
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Riskienhallinta on jatkuvaa työtä

19.4.2024 35
https://aptien.com/en/kb/articles/risk-management



Johtopäätöksiä

• Olemme riippuvaisia pääosin Kiinasta ja muutamasta muusta isosta tuottajamaasta

• Raaka-aineiden (metallit/mineraait) kysyntä kasvaa

• Kierrätys ei riitä vastaamaan kasvavaan tarpeeseen

• Raaka-aineiden alkutuotanto tai alkuperä ei näy jalosteiden toimitus- tai tuotantoketjuissa

• Riskien hallinta on ennakointia ja on ulotettava ketjussa pitkälle

22.4.2024 36



•Aleksi Salo

•Asiakaspäällikkö

•0505994543

•aleksi.salo@gtk.fi

•gtk.fi
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