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Metallien ja mineraalien merkitys kasvaa —
nakymia kehitykseen ja Suomen rooliin

Metallinjalostajat ry
Saku Vuori, Toimitusjohtaja

ostajat ry on Suomen metallinjalostusteollisuuden etujarjestt ja yksi
ologiateollisuus ry:n viidesta paatoimialasta. Rakennamme Suomen strategista
pailukykya huippuosaamisella ja tarjoamalla ratkaisuja maailman kehittyviin
materiaalitarpeisiin.

Tuotamme terds- ja kuparituotteita, jaloterastd, sinkkia ja nikkelia seka tarjoamme
teknologiaa ja palveluja. Metallinjalostuksen liikevaihto oli noin 15 miljardia euroa
vuonna 2023 ja tydllistamisvaikutus suoraan ja epasuorasti yhteensa lahes 50 000
henkilda.

AurubisFinland, Boliden, Metso, Nornickel, Outokumpu, Ovako, SSAB



Olemme sitoutuneet hiilidioksipaastojen vahentamiseen 1

Metallit ja mineraalit ovat yksi Met_alleja ja m'i‘nerz«:laleja : !(ulutamme kjvihiilti«i, §|jyéi

keskeisia systeemisen muutoksen tarvitaan SEERESIEENERING ja kaasua -, joka vuos! g
hdollistaii vahabhiilisyyden saavut- miljardia tonnia (suuri osa

Mmahnaollistajia. tamiseksi* (ja ne jaavat katoaa "savuna ilmaan”)

kiertoon!)

Sahkoistaminen tuo tehokkuutta ..

energian kayttéon, mika auttaa -y ~J

luopumista korkean energiasisallon

lahteista (pl. Uraani). —— : /

Sahkoistaminen on pitkalti uusia
- tuotanto/prosessointitapoja

+sivukivet/vuodot

- sahkodverkkoja
- energian varastointimahdollisuuksia
- kulutus/kaytttétapoja (sahkdautot, e e T e o b et S, ¥ o P =~ GTK
. . Fabregas, T.P,, Laing, T. & Drexhage, J. 2020,
Ia m pop u m put) ** gas counted as tonne oil equivalent

IEA:n arvion mukaan meidan tulee lisata tai uusia 80 miljoonaa kilometrid voimalinjoja maailmassa

N _ vuoteen 2040 mennessa. Se vastaa viimeisen 100 vuoden aikana rakennetun verkon kokoa.
28.5.2024 Metallinjalostajat ry



Kysyntanakymista — paljonko tarvitaan ja mihin? 1

Maailman jalostetun kuparin kulutus
henkea kohden (kasvu jatkuu...)
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Source: International Copper Study Group (ICSG), S&P Global

© 2022 S&P Global

~2.,4 mrd. ihmista vailla mahdollisuutta

laittaa ruokaa puhtaasti

The Material Impact of

GLOBAL URBANIZATIDN

The global population living in cities and towns is expected to rise 80% by 2050.
With the expansion of cities, the material consumption is expected to grow
from 41.1 billion tonnes in 2010 to 88.8 billion tonnes by 2050.

28.5.2024 Metallinjalostajat ry

Yli 700 milj.
ihmista vailla
sahkoa

Kierratys ei pysty kattamaan kasvavan
kysynnan aiheuttamaa kasvua

Figure 3.5 Share of secondary production in the global supply of selected materials

in the NZE Scenario
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Maailmassa on kaivettu historian aikana ~800 miljoonaa tonnia
kuparia — se vastaa noin 20-25 vuoden tulevaa tarvetta
(kierratys huomioiden).



Kysyntanakymista — paljonko tarvitaan ja mihin?

Puhdasta sahkoa lisaa

: 2050
Electricity generation (TWh) RE: 90%
90 000 VRE: 63%
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Where we need to be (1.5-S)
@ Coal Hydro Biomass Solar PV @ Wind offshore @ Geothermal
@ oil (el pumped). | Gsoid) csp Wind onshore @ Tidal/Wave
@ Biomass
Natural Gas (waste) Hydrogen
@ Nuclear Biogas
https://www.irena.org/Digital-

28.5.2024 Metallinjalostajat ry Report/World-Energy-Transitions-

Outlook-2022#page-2

"Akkumineraalit” eri akkutyypeissa

LFP NMC NCA
Lithium Lithium Lithium
Iron Nickel Nickel
Phosphate Manganese Cobalt
Graphite Cobalt Graphite
Graphite

X

We need 3 billion fully electric vehicles
worldwide and 10 trillion kWh/yr more by 2040
to have any chance of achieving our climate
goals. Recycling and conservation of metals

won’t make a dent in this. Forbes
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Kysyntanakymista — paljonko tarvitaan ja mihin?

Kysynt 'a ennuste 2030 EU De'mand 2030 Global Pemand
Growth (times) Growth (times)
Bismuth 1.2 )2
Boron - metallurgy grade 2.1 2.0
Cobalt 6 9
Copper 6 4
Gallium 2 2
Germanium 2 2
Lithium - battery grade ® 18
Magnesium metal 1.2 1.2
Mangancese - battery grade 1.5 3
Natural Graphite - batlery grade 14 21
Nickel - battery grade 10 10
Platinum Group Melals 30 15
Magnet REE* 56 A-5
Silicon melal 1.8 2.1
Titanium metal 1.4 1.4
Tungsten 1.2 1.2

2050 EU Demand
Growth (times)

1.5
26
16

200
6-7

1.3

2050 Global Demand
Growth (times)

3.2
18
12
26

&9

110
A5
&9

11-13

2.4

Increase compared to 2020 EU Demand and 2020 Global Demand respectively under the High Demand Scenario,
Technologies: Batteries, Traction motors, Windpower, PV, Electrolysers, Fuel Cells, ICT. Bismuth, Tungsten, Titanium metal,

Magnesium only considered for ICT, data for 2050 unavailable.
Source: 2023 EC Raw Materials Foresight Study
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EU Komission v. 2023
arvion mukaan Esim.
litiumin kysynnan
ennustetaan kasvavan
seuraavasti
Euroopan unionissa
2020-2030: 12 x
2020-2050: 21 x
Globaalisti
2020-2030: 18 x
2020-2050: 89 x

Useat kehittyvat tai
strategiset sektorit
tarvitsevat myos raaka-
aineita (avainteknologiat)



Kysyntanakymista — paljonko tarvitaan ja mihin? 1
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Viestintatekniikka
Eurooppa kuluttaa ~20 % mailman
metalleista ja tuottaa itse ~3 %.
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Source: European Commission, Critical materials for strategic technologies and sectors in the EU - a foresight study, 2020



Tarjontanakymista — Mista metallit ja mineraalit tulevat?

Kiina on onnistunut
luomaan pitkia arvoketjuja
alkutuotannon ja
jalostuksen peraan.
Séahkoautojen lisaksi
esimerkkeja ovat aurinko-
paneelit ja tuuliturbiinit.

Kiina-riippuvuus on
tiedostettu Euroopassa ja
maailmalla yh& paremmin
(vs. EU ja Venajan
energia).

28.5.2024 Metallinjalostajat ry

Global production of critical and strategic
raw materials ((RM/SRM)

Critical and strategic raw
materials included in
the EU list
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Ripaus muutakin geopolitiikkaa mukaan

Kiinan Belt and Road-kumppanit

Note: Up to April 2019,

Source:

28.5.2024

http://www.yidaiyilu.gov.cn/
Figure A1. China Going Global 131 countries have signed China Belt and Road Initiative by 04/2019

(Source: Economist 2019, and CCP Belt and Road Portal, , https://www.vidalyilu gov.cn/xwzx/bwdt/13764 htm)

Metallinjalostajat ry

Oljyn ja kaasun "Hotspot” on Belt and
Roadin sisalla (~75 % varannoista)

L} >1to10GT N Strategic Ellipse
>10t0 20 GT -approx. 74% of the world's conventional oil
reserves and approx.
. >20GT -approx. 70% of the world's natural gas reserves

Figure 97 The strategic ellipse
(Source: BTC 2010, Federal Institute for Geosciences and Natural Resources BGR)



Kysynnéan ja tarjonnan tasapaino — pitaako olla huolissaan? 1

Muuttuvat ja kasvavat materiaalitarpeet

tulevat haastaman raaka-ainetuotantoketjun. Tuotanto
Erilaisia (primaari ja sekundaari) varantoja on, 2022
mutta ne eivat valttamatta muutu Kehittsmis-
hyodynnettaviksi varoiksi tarpeeksi nopeasti projektit

(tai koskaan). Mineraalildydosta tuotantoon
kuluu 10-15 vuotta, mika lisaa riskia
saatavuusongelmista.

Euroopassakin tarvitaan malminetsintaa,

kaivosinvestointeja, sujuvaa ja laadukasta

luvittamista, paikallista hyvaksyntaa,

materiaalitehokkuutta, metallinjalostusta ja r : .
kierratysta — kilpailu raaka-aineista tulee Copper Lithium Nicks|
Kiristymaan.

28.5.2024 Metallinjalostajat ry 9



Suomen malmigeologia

Suomen vanha kalliopera geologisesti samankaltainen Metallogeeniset
kuin muut prekambriset kilpialueet toisilla mantereilla ‘e’gﬁ:tyykr:::;\l(alt
(Kanada, Brasilia, Afrikka ja Australia). Nama alueilla on £
hyva malmipotentiaali ja ne ovat tarkeitd mineraalisten %::(T:I?‘e‘a"" <
raaka-aineiden tuotantoalueita. [ Rautametallit ~ ®
[ 1 Jalometallit s}
Pitkan historian aikana on tapahtunut useissa vaiheissa %E"k°"°.""e'a"". 2
Energiametallit ®

geologisia prosesseja, joissa on syntynyt kivilajeja

paaasiassa sedimentaation, muuttumisen tai sulamisen o
kautta. N&issé prosesseissa on tapahtunut myds i ' BT
sellaisten poikkeuksellisten kivilajien synty joihin on O Susi
rikastunut hyddynnettavaksi kelpaavia mineraaleja (tai O Hyvin suuri
metalleja).

Esiintyméan koko

Malmeissa mineraalit (sulfidit, oksidit tai silikaatit) ovat
sellaisessa muodossa tai niin runsaasti esiintyvia, etta
niiden hyddyntaminen on teknistaloudellisesti
kannattavaa.

Taloudellinen hyédynnettavyys sitoo malmin on kasiteena
vahvasti aikaan ja paikkaan.

. ) " 4
28.5.2024 Metallinjalostajat ry MY _— ~,
. adee (Z =GTK



Mineraalipotentiaali — Suomi

Kallioperassamme on potentiaalia

Hyvin korkea potentiaali: kulta, platinaryhmén
metallit, nikkeli, kupari, titaani, sinkki

Korkea potentiaali: kromi, vanadiini, fosfori, koboltti,

harvinaiset maametallit

Todennettu potentiaali: litium, lyijy, hopea, rauta,
mangaani, molybdeeni, volframi, antimoni, uraani,

thorium

Todennettu potentiaali suurimmalle osalle EU:n
kriittisista raaka-aineista (myos niobi, tantaali,
beryllium, magnesium, scandium, pii, hafnium)

Mutta...Suomessa ei ole tehty merkittavia uusia loytoja
vahahiilisyyteen tarvittavista metalleista 16 vuoteen.
Kokonaispanostus malminetsintaan on vastaavalta
ajalta noin 880 ME€.

28.5.2024 Metallinjalostajat ry
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Mineraalipotentiaali — Suomi

Esiintymid Potentiaali | Hi-Tech Esiintymia Potentiaali | Hi-Tech
Antimoni Esiintymia Kohtalainen X Alumiini Ei esiintymid Kohtalainen
Baryytti Sivutuote Kohtalainen Bauksiitti Ei esiintymis Ei
Beryllium Pienia esiintymia |Kohtalainen X Kalkkikivi Kaivostuotantoa Hyva
Boraa.ttj - Ei. — Ei - Kipsi Ei esiintymia Alhainen
Fluorisalpa Pienia esiintymia |Alhainen Kali i esiintymia Ei
Fosfaatti Kaivostuotantoa |Hyva : - -
- — - - Kromi Kaivostuotantoa Hyva
Gallium Sulfidimalmeissa |Alhainen X " - =
- — - - Kupari Kaivostuotantoa Hyva
Germanium Sulfidimalmeissa |Alhainen X o - ”
- — - Kvartsi (silica sand) Kaivostuotantoa Hyva
Hafnium Esiintymia Kohtalainen Litium Kaivosoroiekteia ™ »
Indium Sulfidimalmeissa |Alhainen X M - Kai P J " J K htyl -
Koboltti Kaivostuotantoa |Hyva X angaani - a.llvospr.c.).Je €3 onta a!nen
T - " Molybdeeni Esiintymia Kohtalainen X
Luonnon grafiitti Esiintymia Hyva . : - =
Magnesium Esiintymia Kohtalainen Nikkeli Ka!vostuo"(anto'a HVV?
Niobium Esiintymia Hyva " Rauta Kaivosprojekteja Kohtalainen
PGM Kaivostuotantoa |Hyva X Seleeni Sivutuote Hyva
Pii (metallinen) Esiintymia Alhainen Sinkki Kaivostuotantoa Hyva
HREE (Tb, Dy, Ho, Er, Talkki Kaivostuotantoa Hyva
Tm, Yb, Lu, Y) Esiintymia Kohtalainen X Tantaali Pienia esiintymia Hyva
LREE (La, Ce, Pr, Nd, Telluuri Sivutuote Hyva
Pm, Sm, Eu, Gd) Esiintymia Hyva X Tina Pienid esiintymia Kohtalainen
Scandium Esiintymid Hyva X Titaani Kaivosprojekteja Hyva X
Tantaali Pienia esiintymid |Hyva X Yttrium Sivutuote Kohtalainen
Vanadiini Kaivosprojekteja |Hyva X
Vismutti Sivutuote GTK: Asko Kapyaho
Volframi Esiintymia Kohtalainen X

12



Etsinta kehittyy —16ydot yha syvemmalla 1

LOytymis-
Potentiaaliset ‘ mahdollisuuksien « Malmimallit Major copper discoveries are becoming less
alueet arviointi common and getting deeper...

(Selected major deposits, >3Mt contained Cu)
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Resolution
Malminetsintaan tulisi panostaa 1 700 miljardia tulevan 15 (1.400)
vuoden aikana, jotta voisimme vastata uusiutuvan energian 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040
metalli/mineraali tarpeisiin (Wood Mackenzie, 2020) Discovery year

28.5.2024 Metallinjalostajat ry Source: MinEx Consulting; BHP analysis 13



Etsijat ovat vaihtuneet 1

€m, Malminetsinnan panostukset Suomessa
801
Foreign investments
in exploration
Perj '
| Ntej
40 SISt tojmy. . | ’
Jat | N/
| — = &/ Private
Outokumpu Oy I = companies
Rautaruukki O —
| _ I
GTK exploration I GTK mineral potential mapping S
I T I 1 ) L 1 I I I T 1 T T I 1 T T T I T L T I T L I T L I L L L I L T I L T I T T T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 p Nurmi

Vain 3 % kallioperastamme on paljastunutta, loppu on piilossa
28.5.2024 Metallinjalostajat ry maapeitteen alla...I6ytbpotentiaalia on viela erittain hyvin. 14



Pitka ja vahva historia

Raudan hyddyntéamisessa historiia jo 500
vuotta, kuparissa 100 v., nikkelissa 60 v.,
ruostumattomassa terdaksessa ja sinkissa 50 v.

Suomen osuus maailman jalostuksesta

+ koboltti~10 %

* puhdas nikkeli ~5 %,

* ruostumaton teras ~3,5 %

Kokkolan sinkkitehdas on 10 suurimman
joukossa.

Mineraalien/metallien arvoketju ja siihen liittyva
teknologiavalmistus on tarkea osa Suomen
strategista kilpailukykya ja tarjoaa kasvun seka
hyvinvoinnin mahdollisuuksia pitkalle
tulevaisuuteen.

Huomattava osuus tuotannosta menee vientiin
ja erityisesti EU:n alueelle.

28.5.2024 Metallinjalostajat ry
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Miten EU pyrkii toimimaan? 1

Merkittavassa roolissa on Euroopan European metal recyling in 2030 as % of needs
komission 16.3.2023 julkaisema ehdotus Indicative projections - EU target for recyclingis 25%

EU:n raaka-aine asetukseksi (Critical Raw @ Europe’s 2030 recycling potential, % of overall 2030 needs

Materials Act, CRMA). 25 %

Aluminium

Vauhdittaakseen EU:n omavaraisuutta Conper
komissio esittad, ettd oma
kaivostoimintamme vastaisi 10 prosentin
osuutta strategisten raaka-aineiden
hankinnasta. Vastaavasti sisamarkkinoilla conet
tapahtuva kierratys kattaisi 25 prosenttia Nickel
ja jalostus 40 prosenttia. Mangeies

Silicon

Lithium

Graphite

Lisaksi tavoitteena on, ettd 2030 mennessa
minkdaan strategisen raaka-aineen osalta

Eu roo pan r“ppuvuus ykS|ttalsen kolmannen :::;:J::Jpli;::In;EI'LEr:_:‘::ZT:alsowcllrccycledmalunmiumalloys,mcknlwellre{.ycled in stainless steel
maan tuotannosta ja jatkojalostuksesta ei Reuters Graphics

ylittaisi 65 prosenttia. Ehdotuksessa

es_l_te_taa n myos EU :n _Jasen malden . . the most challenging for metal supply, highlighting risks for copper, lithium, nickel, cobalt and rare earth
kriittisten raaka-aineiden etsintdohjelmia. elements.

Researchers from Belgian university KU Leuven concluded in a 2022 report that the period to 2030 will be

https://www.reuters.com/markets/commod
ities/eu-sets-critical-mineral-goals-faces-

28.5.2024 Metallinjalostajat ry struggle-hit-them-2023-12-18/ 16



Miten EU pyrkii toimimaan?

European metal mining in 2030 as % of needs European metal processing in 2030 as % of needs
Indicative projections in range, with less certainty about future projects - EU mining target is 10% Indicative projections - EU processing target is 40%
@ Today's capacity e Planned projects ® Today's production @ Peak capacity plus planned projects

;010 % ,_340 %

Aluminium

Aluminium - 4

Copper

Copper 45
o Silicon
Lithium
Lithium
Cobalt
Cobalt
Nickel
Nickel
Manganese
Manganese
Graphite
Graphite
Rare Earths
Rare Earths
Europe = EU +EEA https://www.reuters.com/markets/commod Note £ e i . dnction todor reflecte e of sl
Source: KU Leuven,fEurometaux ities/eu_sets_critica|_minera|_goa|s_faces_ S:j'm_u:‘lpli;wnﬁu:m::ia uminium, siticon production togay reriects iling ol smelters
Reuters Graphics struggle-hit-them-2023-12-18/ o
Reuters Graphics
Teollisen mittakaavan prosessointilaitokset ovat keskeinen kiertotalouden
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mahdollistaja - jalostajat muuttavat raaka-aineet kiertotalouden materiaaleiksi. *’



Palataan mittakaavoihin — uudet tarpeet isoja vai pienia?

Kaikki metallit/malmit
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| Technology and
precious metals
13MT

All other metal and ores.
2098 MT

MT = Milion tonnes

Muut kuin
rauta

Gilobal production of primary metals and ores. Source: British Geological Survey 2019.
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Teknologia- ja
jalometallit

Noin 75 % vahahiililisyyden tarvitsemasta
metallitarpeesta on terasta.
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Palataan mittakaavoihin — uudet tarpeet isoja vai pienia? 1

Fossiilisten raaka-aineiden kaivu ja
ottotoiminta seka arvot ovat viela
aivan omissa mittakaavoissaan...

Enta riittaako meilla metalleja/mineraaleja

maankamarassa?

“The scarcity of mineral resources is
ultimately neither physical nor
geological, but rather political, economic
and environmental: it mostly depends on
the energy, environmental and societal
price that humankind is willing to pay in
order to access them.”

— A-S André Mayer

28.5.2024 Metallinjalostajat ry

SOURCES: Infomine, El1A, World Gold Council, Johnson Matthey, Cameco, Benchmark Minerals

= - The global market for oil This puts the oil market at
I was 94 million barrels $1.7 trillion per year with today's prices -
per day in 2015, far more than all raw metals combined!
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Kiitos!

\ @Metjalo
\ @SakuVuori

Metallinjalostajat ry

20



	Dia 1
	Dia 2
	Dia 3
	Dia 4
	Dia 5
	Dia 6
	Dia 7
	Dia 8
	Dia 9
	Dia 10
	Dia 11
	Dia 12
	Dia 13
	Dia 14
	Dia 15
	Dia 16
	Dia 17
	Dia 18
	Dia 19
	Dia 20

