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1. Johdanto

Kaivos- ja metallituotteiden maaiimantalous on kokonajsvaltainen
kdsite, joka sulkee sisddnsd monia asioita kuten malminetsinndn,
varsinaisen kaivosteollisuuden, metallien perusteollisuuden,
kajvostuotteiden ja metallien perusteollisuuden tuotteiden kaupan ja
kulutuksen sekd malminetsintddn, kaivosteollisuuteen ja metallien
perusteollisuuteen kdytettdvien koneiden ja laitteiden tuotannon ja

kaupan maapallolla. Kaivos- ja metalliteollisuuden maailmantalouden

joka iimaisee valtioiden pyrkimyksid raaka-aineiden kontrolliin.

Kajvossektori (suomenkielessd kdytetty myds ilmaisua vuoriteollisuus)
on kajvos- ja metallituotteiden maaiimantalouteen 1iittyvéd kdsite,
joka pohjautuu malmien ja mineraalien jalostusketjuun kansallisella
tasolla. Kaivossektori koostuu malminetsinndstd, kaivosteollisuudesta

ja metallien perusteoilisuudesta.

Taulukko 1.

KAIVOSSEKTORIN KAAVAKUVA

Toimiala Jalostusketiju Tuotantolaitokset
Malminetsintd Malmiesiintymd Kaivos
Kaivosteollisuus Louhinta
Rikastus Rikastamo
Metallien perus- Sulatus Sulatto
teol1isuus Metallinvalmistus Metallitehdas
Metallinmuokkaus Valssaamo

Takomo




Metallien perusteollisuuden ulkopuoliinen jatkojalostus kuten
varsinaisten metallituotteiden ja konepajateollisuuden tuotteiden

valmistus kuuluu kaivossektorin ulkopuoliseen tuotantoon.

Kajvos- ja metallituotteiden maailmantalous kdsittdda jalometallien
kuten kullan ja hopean, vdrimetallien kuten kuparin, sinkin, lyijyn ja
tinan sekd raudan louhintaan perustuvan tuotannon tarkastelun.
virimetallit jakautuvat raskasmetallethin ja kevytmetalleihin. Toisin
kuin tunnetuimmat raskaat vdrimetallit ovat alumiini ja magnesiumi

varsin tuoreita keksintdja.

Metallien saatavuudesta ja ominaisuuksista johtuen metallit ovat
olleet ja ovat edelleen varsin eriarvoisia. Harvinaiset jalometallit
ovat olleet aina varsin arvokkaita ja myoskin vdrimetallien hinta on
ollut moninkertainen suhteellisen yleiseen rautaan ndhden. Metalleja
on aluksi kdytetty aseisiin, koristeisiin ja muutamiin
rakennustarkoituksiin, sittemmin myos tavallisiin kdyttdesineisiin ja
muutamina viime vuosisatoina niiden tuotannon lisddntyminen ja
hintojen laskun johdosta myds yleisesti rakennustarvikkeena ja

koneiden- ja laitteiden valmistuksen raaka-aineena.

Kaivos- ja metallituotteiden maailmantaloudesta puhuminen edellyttda
varsin kokonaisvaltaista ndk6kulmaa. Sen kehitystd on tarkasteltava
kansainvdlisen tydénjaon, globaalisen geoekonomian ja geopolitiikan ja
kansainvdlisen kehityskeskustelun puitteissa. Koska metallit ovat
olleet asevarustelun ja sodankdynnin strategisia raaka-aineita, on
korostettava, etteivdt puhtaat taloudelliset tarkastelukulmat ole

riittdvid kaivos- ja metallituotteiden maailmantalouden tarkastelussa.



2. Kaivossektorin vaikutus taloudelliseen kehitykseen

SaksaTaisilla kaivosmiehi114d on ollut perinteisesti varsin yksinker-
tainen ndkemys kaivosteollisuuden kehityksestd. Alkeellisimmalla
kehityskaudella malmit viedddn jalostettaviksi vieraisiin maihin.
Kaivostydn laajenemisen mydtd kehittyy vdhitellen kotimainen metallien
valmistus. Seuraavana kehityskautena kotimaiset malmivarat ehtyvdt, Ja

metallien valmistus nojaa suurelta osalta raaka-aineen tuontiin.

Terdsteollisuutta on yleensd pidetty keskeisend teollistumiseen
vaikuttavana tuotannonhaarana ja tdmdn vuosisadan alussa saksalainen
tilantalousteoreetikko Alfred Weber esitti kdasitteen
teollisuuskompleksi kuvaamaan hiilikenttien laheisyyteen kuten Ruhrin
alueelle syntynyttd terdsteollisuuden keskittymdd, johon 1iittyi
useita Tiitdnndisteollisuuksia kuten kemian ja raskas
konepajateollisuus. Suuret hiilikentdt ja niiden ldheisyyteen
muodostuneet terdsteollisuuskeskittymdt olivat maailmantalouden

dynaamisia voimatekijoita.

Neuvostoliiton teollistamista hahmottavat vendldiset suunnittelijat
omaksuivat Weberin ajatuksia ja kombinaatio-periaatteen saksalaisesta
keskustelusta ja pyrkivdt luomaan integroituja raskaan teollisuuden

kombinaatteja 1930-luvulla.

Saksalainen tilantalousteoreetikko Andreas Preddhl hahmotti
teollistumisen ja kansainvdlisen ja alueellisen tydnjaon teoriaa
1920-Tuvulta lihtien hiileen ja terdkseen nojaavien teollisuusytimien
kehityksen perusteelta. Hinen mukaansa vdrimetallien perustuotanto

pyrki sijoittumaan 1ihelle raaka-aine-esiintymid maailmantalouden



periferiothin, mutta tdmd ei kyennyt Tuomaan monipuolisia

teollisuusytimid raaka-aineiden tuottajamaihin.

Viime maailmansodan jdlkeisessd kehityskeskustelussa on kdsitelty

melko runsaasti kaivossektorin kehitysongelmia. Toisaalta on esitetty,
ettd kaivossektorilla saattaa olla monia mydnteisid vaikutuksia
taloudelliseen kehitykseen. Kaivostuotteiden vienti tuo ulkomaista
valuuttaa, malmien louhintaoikeuksien vuokraus ja kaivosteollisuuden
verotus tuottavat tuloja valtion kassaan, kaivosteollisuuden laajen-
tuminen johtaa infrastruktuurin kuten tieverkoston ja voimantuotannon
rakentamiseen ja ammattitaidon ja teknillisen osaamisen parantumiseen,
ja kaivostydn kdynnistyminen luo usein uusia tydpaikkoja syrjdseudulle.
Kaivostyon varaan voidaan rakentaa kotimaista metalli- ja konepajateol-

Tisuutta.

Toisaalta on kaivossektorilla nidhty olevan myds kielteisia
kehitysvaikutuksia. Kaivossektori on usein ulospdin suuntautunut
enklaavi paikallisessa taloudessa. Jos kaivosyhtié on ulkomaisessa
omistuksessa, kaivostydstd koituvat voitot pyrkivdat pakenemaan
ulkomaille. Kaivosteoilisuus on pddomavaltaista ja sen synnyttdmd
tiestdé suuntautuu usein yksipuolisesti vientisatamiin.
Kajvosteollisuuden koneet ja laitteet tuodaan ulkomailta.
Jalostusastetta on vaikea nostaa teollistuneiden tullijdrjestelmien

suosiessa vihdn jalostettujen tuotteiden kuten rikasteiden vientia.

Kaivossektorin hallitsemalle kansantaloudelle on tyypillistd
kahtiajakautuminen niin teknologian kuin palkkatason suhteen. Tdma
kahtiajakautuminen huonontaa myds maatalouden ja muun teollisuuden

kehitysedellytyksid, koska kaivossektorin palkkavaatimukset



heijastuvat muualle yhteiskuntaan. Sekd hallitsevan eliitin ettd
hyvinpalkattujen kaivosty6ldisten kulutustottumukset suuntautuvat
helposti ulkomaisiin tuontitavaroihin, mikd vaikeuttaa entisestddn

talouden monipuolistamista.

Kanadalainen taloustieteilijda Anthony J. Scott on eroteliut
teknologisia kehitysasteita kaivosteollisuudessa. Hanen mukaansa
kehitys kdy 1dpi alkukantaisen, pddomavaltaisen ja integroidun
kehitysasteen. Ensimmdiselle alkukantaiselle kehitysasteelle on
tyypillistd kaivostuotteiden niukkuus. Ihmisen tydvoiman 1isdksi on
kdytéssd vain vdhdn koneellisia apuneuvoja ja energialdhteitd.

Kaivosten julkinen omistus on vallitseva.

Toisella pddomavaltaisella kehitysasteella otetaan konevoima kayttéon
louhintatyossd ja tuotanto muuttuu pddomavaltaiseksi. Resurssien
niukkuus korvautuu vidhitellen runsaudella. Malminetsintd tieteellistyy
ja yksityisomaisuus valtaa alaa. Siirtomaihin syntyy

kaivosteollisuuden enklaaveja.

Kolmannelle integroidulle asteelle on tyypillistd markkinoiden
tasapainottomuus ja erilaiset tuotteiden korvaavuudet. Kaivosyhtidét
pyrkivdt tuotannon pystysuoraan integraatioon. Tutkimus- ja
kehitystyéhon sijoitetaan varoja, ja tuotekehittely ja myynti
sijaitsevat 1dhel11d markkinoita. Kaivosteollisuuden ympdrille kehittyy
voimakkaita eteen- ja taaksepdinkytkentdjd teollistuneissa maissa.
Tdmd kehitys tuottaa ongelmia kansainvalisessd tydnjaossa
raaka-ainetuottajiksi erikoistuneille maille, jotka uhkaavat jdada

toiselle kehitysasteelle.



Amerikkalainen maantieteilijd Homer Aschmann on esittdnyt
paikallistason "kehitysteorian" kaivospaikkakunnan noususta ja
tuhosta. Jossakin syrjdseudulla kdaynnistetddn lupaavan malmiesiintyman
hyédyntdminen. Alussa louhitaan rikkaita esiintymid ja kaivos menestyy
hyvin. Sen ympdrille syntyy elinvoimainen yhdiskunta. Mitd syvemmdlle
kajvosta hydodynnetddan, sitd korkeammiksi nousevat kuitenkin
Touhintakustannukset. Samanaikaisesti tydldiset organisoituvat entista
tiiviimmin ja tydvoimakustannukset kohoavat. Vaaditaan yha parempia
sosiaalisia etuja ja valtio vaatii osansa kakusta korottamalla
verotusta. Myoskin ympariston pilaantumisesta tulee vdhitellen
poliittinen ongeima ja kaivosyhtidl1td vaaditaan saastumisen

vahentdamista.

Yhti6 vastaa kustannusten nousun asettamaan haasteeseen ottamalla
kdyttoon tydvoimakuluja supistavaa koneistusta ja rationalisoimalla
tuotantoa. Tdmd synnyttdd tyottomyyttd kaivospaikkakunnalla. Samaan
aikaan muualla maapallolla avataan uusia kaivoksia, joista louhittu
malmi on halvempaa kuin vanhoissa kaivoksissa. Vanhan kaivoksen
kilpailukyky heikkenee heikkenemistddn ja koko kaivosyhdyskunnan

olemassaolo joutuu vdhitellen vaakalaudalle.

Ty6ldiset ja paikkakunnan asukkaat vaativat danekkddsti valtiota
puuttumaan kehitykseen. Tydvoimakustannusten alentamissuunnitelmiin
suhtaudutaan kielteisesti. Lopulta kaivos otetaan valtion haltuun ja
uuden teknologian kdyttoénotto parantaa kilpailuasemaa hetkekst,
muttei kykene estdmiddn kaivoksen sulkemista pitkdlla tdhtdimelld.
Kaivoksen sulkeminen on isku maan viennille ja tuhoisa

kaivospaikkakunnalle ja sen piirissd olevalle asutukselle.



3. Historiallinen tausta

Jo kivikaudella harjoitettiin paikoin silloisissa oloissa
laajamittaista piikiven louhintaa. Metallien louhinta lienee
kdynnistynyt ensimmdiseksi Ldahi-iddssa ja se kohdistui helposti
Touhittavissa oleviin ja rikkaisiin esiintymiin. Louhinta olf
kdsityotd ja perustui valtioiden ja imperiumien synnyn jdlkeisend
aikana orjatyévoimaan. E1dimid kdytettiin myds vetojuhtina.
Rikastustekniikka perustui vasaran ja juoksevan veden kdyttoéon ja
puuhiiitd kdytettiin metallien sulatukseen. Tiedon ja taidon
vihittdinen karttuminen ei kuitenkaan saanut aikaan kovinkaan puhtaita
tuotteita. Metallien muokkaamisesta huolehtivista sepistd tuli

arvostettu ammattikunta.

Kupari keksittiin vdrimetalleista ensimmdisend ja sumerilaisten
hallitsemaa kolmatta vuosituhatta ennen ajanlaskumme alkua onkin
kutsuttu Ldhi-1ddssd kuparin aikakaudeksi. Seuraavalla vuosituhannella
opittiin yhdistdmddn kupari ja tina messingiksi ja siirryttiin
messingin aikakauteen. Kupari ja messinki palvelivat 1dhinnd
sotalaitosta ylldpitdavdd valtiota ja sen hallitsijoita kuten
kuningasta ja aristokratiaa. Kulta- ja hopeakorut olivat mydés l1ahinnd
hallitsijan, hovin ja aristokratian omaisuutta. Koska malmiesiintymnat
ja malmien kauppa olivat valtion ja imperiumin kannalta strategisia
vdlineitd, julkinen valta pyrki kontrolloimaan sekd kaivoksia etta

kauppaa.

Raudan valmistustaidon levidminen ensimmdisel1d vuosituhannella ennen
ldnsimaisen ajanlaskun alkua ol1i silloista maailmaa voimakkaasti

mullistava tapahtumaketju. Rautaisin asein varustetut kansat



saavuttivat aluksi sotilaallisen etulydontiaseman. Kun rautamaimia oli
saatavissa paljon helpommin kuin vdrimetalleja, siitd muodostui ennen
pitkdd edeltdjiinsd verrattuna halpa metalli ja metallien
kdyttomahdollisuudet laajenivat. Raudan kdytdn Tevidminen
mydtdvaikutti myds yhteiskunnan tiettyyn demokratisaatioon, kun
hopliittijalkavdki korvasi aristokraattisen ratsuvden ja sotavaunut

antiikin Kreikassa.

Menneini aikoina kaivos- ja metallituotteiden maailmantaloudet
midrittyivdt pitkd1ti imperiumeiden mukaan. Ldhi-iddssd ja Vdlimeren
ympdrist6ssd egyptildiset, babylonialaiset, assyrialaiset,
persialaiset, hellenistiset hallitsijat, roomalaiset ja islamilaiset
hallitsijat pyrkivdt kukin vuorollaan kontrolloimaan kaivoksia ja
metallien kauppaa. Kulta ol1 elintdrked taloudellista vaihtoa
y11dpitdvdlle rahan kiertokululle ja rauta sotakoneiston

ylldpitdmiselle. Varimetalleista ol1i lyijyn kdaytté laajinta.

Tekniikan kehitys 011 hidas. Niinpd vesivoiman valjastaminen tapahtui
vasta Rooman valtakunnan loppuaikoina ja mustaa ruutia ryhdyttiin
linsimailla kdyttdmddn rdjahdysaineena vasta 1500-Tuvulla. Perinteinen
kaivos- ja metalliteollisuus oli suuri metsien hdvittdjd. Kaivoksissa
kdytettiin suuria midrid kaivospuuta ja puuta kdytettiin suunnattomia
madidrid polttoaineena sulatoissa. Niistd levisi myds myrkyllisid

saasteita ympdristdon.



4. Lidnsimaiden teollistuminen 1750-1913

Metsien hdvitys ja Englantia vaivaava puupula oli erds ratkaiseva
tekijd ns. teollisuuden mullistuksen kdynnistymisessd 1700-luvun
Englannissa. Hiilestd tuli uusi hallitseva polttoaine ja hdéyrykoneesta
voimanldhde. Kajvoksissa tosin vaadittiin edelleen kasvavia mddrid
puuta, s111d voimakkaasti laajeneva kaivostyd perustui jatkuvasti
kaivospolkkyjen kdyttoon. Hyvdat kuljetusyhteydet ja hiili- ja
rautaesiintymien suotuisa sijainti toisiinsa ndhden vauhdittivat

Englannin teollistumista.

Uudenaikaisen rautateollisuuden perustana oli koksauksen kdyttodnotto
polttoaineen valmistuksessa, putlausmeneteImdn keksiminen raudan
valmistuksessa ja hdyrykoneen valjastaminen takomoiden
voimanidhteeksi. Tdmdn perusteollisuuden kehitys mahdo11ist1
puolestaan tyostokoneiden valmistuksen ja metallituote- ja
konepajateollisuuden laajenemisen. Rautateiden ja hdyrylaivojen
rakentaminen alkoi mullistaa 1iikenneolosuhteita maapallolla. Englanti
saavutti sotilaallisen ja poliittisen etulyontiaseman ensimmdisend

teollistujana.

Terdksen valmistuksen keksiminen 1860-luvulla merkitsi vastikadn
syntyneen rautateollisuuden syrjdytymistd, vaikka l1ietsomauunin
kdyttoonotto tehosti raudanvalmistusta. Brittildinen
Bessemer-konventteri, brittildis-ranskalainen Siemens-Martin uuni ja
brittildinen Thomas-Gilchrist uuni Tevisivdt pian 1dnsimailla.
Fosforipitoisten rautamaimien hydédyntdmisen mahdollistava
Thomas-Gilchrist-valmistusmenetelmd mydtavaikutti ratkaisevasti

Ranskan terdsteollisuuden syntyyn. Lansi-Euroopan teollinen ydinkeskus



10

muodostui hii1i- ja rautamalmikenttien ddreen Po-joenlaaksosta
Eteld-Ruotsiin ja Ldnsi-Puolasta Skotlantiin ulottuvalle alueelle.
Terdsteollisuus nosti Euroopan sotilalliseen johtoasemaan tykkien,
rautateiden ja sotalaivojen voimalla. Vuosisadan loppupuolella alkol
myds Yhdysvaltojen Itdrannikolle ja Vendjdlle Ukrainaan muodostua

uusia terdsteollisuuden keskuksia.

Uudenaikainen kemian teollisuus syntyi terdsteollisuuden kannoilla
hiilikenttien 1dheisyyteen. Laboratoriotutkimuksessa 1dydettiin uusia
metalleja, kyky erotella metalieja toisistaan ja yhdistelld niitd
keskenddn parani, tieteellinen metallurgia 161 varsinaisesti itsensa

1dp1 ja erikoisterdsten valmistus alkol viime vuosisadan lopulla.

Teollistumisen edetessd vdrimetallien kysyntd kiihtyi voimakkaasti.
Kulkuneuvojen rakentaminen, uusi viestintdtekniikka ja
sdahkdkoneteollisuuden ldpimurto edellyttivdt varimetallien tuotannon
laajentamista. Puhdas sinkki keksittiin, nikkeli otettiin kdayttddn ja
kuparinkysyntd nousi sdhkéistyksen vanavedessd niin, ettd kupari ldhes
tavoitti Tyijyn kilpailussa kdytetyimmidn vdrimetallin arvosta. Uudet
kevytmetallit kuten alumiini ja magnesiumi tulivat yleiseen kdyttdon
viime vuosisadan lopulla. Voimakas taloudellinen kehitys ja kaupan
kasvu ja rahanarvon sitominen kultakantaan pitivdt jatkuvasti kullan
kysyntdd korkealla ja kultakuumeita esiintyi asutuksen darirajoilla.
Taloudellisen liberalismin omaksuminen siirsi kaivoksia
yksityisomistukseen ldansimailla, mutta muutamissa maissa kuten
Saksassa, Ruotsissa ja Kanadassa malmiesiintymien julkinen omistus

pysyi voimassa.



M

Kajvossektorilla tapahtui voimakasta teknillistd kehitystd vuosisadan
vaihteessa. Malminetsintd tieteellistyi geologisen tutkimuksen
voimistumisen ja geologisen kartoituksen kehityksen vanavedessd.
Louhinta tehostui, kun raskaat nosturit ja maansiirtokoneet tulivat
kdyttdéon avolouhoksilla, ja dynamitti, sdhkdvalo, paineilmapora,
sdhkoistys ja uudet nosto- ja siirtolaitteet mahdollistivat Touhinnan
ulottumisen yhd syvemmdlle maanalaisissa kaivoksissa. Uudet
kemialliset erottelumeneteImdt, erityisesti vaahdotus, tehostivat
rikastusta ja mahdollistivat myds entistd kéyhempien esiintymien
tailoudellisen hyddyntdmisen. Lietsosulatusuuni ja sdhkduuni otettiin
kdyttéon metallisulatoissa ja uunien koko kasvoi. Elektrolyyttisten

meneteimien kdyttodnotto uudisti metallien valmistusta.

Kansainvdlinen tydénjako metalli- ja kaivostuotteiden
maailimantaloudessa vakiintui vuosisadan vaihteessa. Ldntiset
teollisuusmaat olivat metallien kulutuksen, valmistuksen ja koneiden
ja laitteiden tuotannon keskuksia maapallolla. Ldansi-Euroopan
omavaraisuus tidrkeiden vdarimetallien kuten kuparin ja nikkelin suhteen
heikkeni kuitenkin jatkuvasti, mutta kuljetusten halpeneminen ja
siirtomaavallan levidminen tekivdt mahdolliseksi rahdata raakamalmia
ja rikasteita ympari maailimaa Linsi-Eurooppaan. Lontoon metallipérssi
perustettiin jo 1878 sddtelemddn metallien kansainvdlistd kauppaa.
Suorat sijoitukset ja rautateiden rakentaminen kaivosalueilta
vientisatamiin synnyttivdt kahtiajakautuneita taloudellisia rakenteita

ja enklaaveja siirtomaihin.

Kaivosteollisuudesta ja metallien valmistuksesta tuli varsin
piddomavaltaisia teollisuuden haaroja vuosisadan vaihteessa. Suuret ja

samalla kemiallisen teollisuuden raaka-aineita tuottavat koksaamot ja
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uudet suuret masuunit ja hydrauliset vasarat kasvattivat
terdstehtaiden kokoa. Mydskin romurautaa edullisesti jalostavat
Siemens-Martin terdsuunit yleistyivdat nopeasti varsinkin
Yhdysvalloissa. Teollisuuskapitalismin kehitykselle ja
varustekilpailulle luonteenomaiset kriisit 1isdsivdt omalta osaltaan

teollisuuden keskittymispyrkimyksia.

Pyrkimyksid kartellien muodostamiseen ja pystysuoraan integraatioon
esiintyi voimakkaasti terdsteollisuudessa varsinkin Ruhrin alueella
vuosisadan vaihteessa. Sellaisista suuryrityksistd kuin Kruppista ja
Thyssenistd tuli samalla kaivosteollisuuden ja metalliteollisuuden
koneiden ja laitteiden valmistajia. Yhdysvalloissa muodostui uusi
terdsteoliisuuden keskus Keski-Lanteen ja johtaviksi yrityksiksi

nousivat U.S. Steel ja Betlehem Steel.

Myoskin raskaiden vdrimetetallien tuotantoa hallitsevien
kansainvdlisesti toimivien ldnsimaisten suuryritysten ydinjoukko
muodostui jo viime vuosisadan loppupuolella. Brittildinen Rio Tinto
Company perustettiin 1873, Société Le Nickel Ranskassa 1880,
Metallgesellschaft Saksassa 1881, American Metal Company 1887 ja
Anaconda Copper Corporation 1895 Yhdysvalloissa, Broken Hill
Proprietary Company Australiassa 1885 ja Union Miniére du Haut Katanga

Belgiassa 1906.
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5. Teollistumisen levidminen ja kriisit 1914-1945

Suuri Eurooppalainen Sota 1914-1918 oli ensimmdinen teollistuneen
atkakauden suursota ja se osoitti kouriintuntuvasti teollisen
koneiston toiminnan riippuvuuden erityisesti raskaiden vdrimetallien
saatavuudesta. Varsinkin Saksa poti kuparin ja vahvojen terdslaatujen
valmistuksessa tarvittavan nikkelin puutetta. Saksassa ryhdyttiin
hyodyntdmddan metalliromua ja pyrittiin kehittdmddn erilaisia
korvikkeita. Helpommin saatavilla olevien kevytmetallien kuten

alumiinin ja magnesiumin tuotanto kasvoi voimakkaasti.

Sodan jdlkeen raskasmetallien kysyntd 1isdiantyi edelleen voimakkaasti
johtavissa teollisuusmaissa. Autoteollisuuden nopea laajeneminen,
sahkokoneteollisuuden ja sdhkdistyksen varsinainen ldpimurto ja
viestintdtekniikan kuten puhelimen ja radion kdytdn yleistyminen
siivittivdat erityisesti kuparin kysyntdd niin, ettd siitd tuli
kdytoltdan merkityksellisin vdarimetalli. Tydkaluterdksen ja
aseterdksen valmistuksessa ryhdyttiin kdyttamddn uusia

legeerinkimetalleja kuten kromia, kobolttia, molybneenia ja vanadiinia.

Kajvossektorin teknillinen kehitys oli jatkuva, vaikkei se ollutkaan
yhtd voimakas kuin edellisen vuosisadan loppupuolella. Uudet
geofysikaaliset etsintimeneteIlmdt ja sdhkdisten etsintdmenetelmien ja
iImavalokuvauksen kdyttdédnotto paransivat
malminetsintdmahdol1isuuksia. Sahkdveturien ja raidekuljetuksen
yleistyminen ja lastauskoneiden kdayttodonotto tehostivat louhintaa.
Uusi valikoiva vaahdotus edisti erityisesti sulfidisten malmien
rikastusmahdollisuuksia, si11d eri aineosat pystyttiin erottamnaan ja

korjaamaan taloudellisesti alteen. Koska kaivostyd synnytti ympdriston
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Kuvio 1. Teollisuusraaka-aineiden maailmantuotanto 1820-1980
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LAHDE: B. Wilshire, D. Homer & N.L. Cooke. Technological and Economic
Trends in the Steel Industry, Swansea 1983 s. 12.
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pilaantumisongelmia, varsinkin tihedsti asutuilla alueilla toimivien
rikastamojen ja sulattojen yhteyteen pystytettiin rikkihappotehtaita.
Kemian teollisuuden ja kajvosteollisuuden vdliset yhtymdkohdat

vahvistuivat entisestdan.

Vuoden 1917 vallankumouksen melskeissd valtaan noussut
bolsevikkipuolue pyrki Vendjdn valtiojohtoiseen teollistamiseen ja
Stalinin 1920-Tuvun lopulla kdynnistdmdt viisivuotissuunnitelmat
tihtiasividt vahvan perusteollisuuden Tuomiseen ja omavaraiseen
talouteen siirtymiseen. Neuvostoliiton runsaat luonnonvarat
mahdol1istivat tdllaisen politiikan valinnan. Neuvostoliitosta tuli
maaj1man kolmanneksi suurin terdksen tuottaja 1930-luvun lopulla, ja
uusi terdsteollisuuden ja samalla vdrimetalliteollisuuden keskus
rakennettiin Euroopan ja Aasian saumakohtaan Uralin ja Kuznetskin

alueelle.

Mybskin Japani pyrki voimakkaaseen teollistumiseen, mutta toisin kuin
Neuvostoliitossa terds- ja perusmetaliiteollisuuden rakentaminen
nojautui sielld voimakkaasti tuontiraaka-aineisiin. Tdmd
tuontiriippuvuus aiheutti Japanin hallitukselle huolia samalla tavoin

kuin monille Lansi-Euroopan hallituksille.

Teollistuminen eteni jatkuvasti maapallolla. Itd-Euroopan
vastaitsendistyneet valtiot omaksuivat taloudellisen nationalismin
teol1istamispolitiikan vdlineeksi. Mydskin brittildisissd dominioissa
kuten Kanadassa ja Australiassa luotiin kotimaista terds- Ja
perusmetalliteollisuutta. Suurimmissa Latinalaisen Amerikan maissa
kuten Argentiinassa ja Brasiliassa rakennettiin myds kotimaista

rauta- ja terdsteollisuutta. Yleensd kotimaisten malmien
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jalostusastetta pyrittiin nostamaan Lansi-Euroopan ja Yhdysvaltojen

teollisuusytimien ulkopuolisissa "uusissa teollisuusmaissa" kuten

Suomessa.

Uusien tuottajien esiinmarssi ja tuotannon nopea kasvu sodan jdlkeen
synnytti jatkuvia ylituotanto-ongelmia erityisesti
teristeollisuudessa, ja keskittyminen ja kartellisoituminen
vauhdittuivat niin kansallisella kuin kansainvdliselld tasolla. Suuren
Talouspulan puhkeaminen voimisti edelleen nditd kartellisoitumis- ja
keskittymispyrkimyksid. Terdstuotanto supistuil rajusti erityisesti
Linsi-Euroopassa ja suojelutoimet yleistyivdt 1930-Tuvulla. Vasta
asevarustekilpailun vauhdittuminen vuosikymmenen lopulla alkoi nostaa

kaivos- ja metalliteollisuutta syvdstd lamasta.

Kuvio 2. Kuparin reaalihinnan kehitys
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LAHDE: M. Radetzki: Metal Mineral Resource Exhaustion and the Threat to
Material Progress: the Case of Copper, World Development 3,
1975 s. 132.
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Viime vuosisadan loppupuolella pystytetty ldnsimaiskeskeinen
kansainvdlinen tydnjako sdilyi ennallaan. Malminetsintdd ulotettiin
erityisesti Afrikassa ja Kanadassa syrjdseuduille, ja varsinkin uusia
kupariesiintymid 16ydettiin ja ryhdyttiin hyédyntdmddn. Anglo-saksiset
suuryritykset ja Lontoon metallipdrssi hallitsivat metallien
maaiImanmarkkinoita. Saksaa pidettiin syrjdssd vdarimetallien
kauppavirroista ja sielld luotiin laajenemishaluinen geopoliittinen
kdsitteistd oikeuttamaan pyrkimyksid saada raaka-aineldhteita

kansalliseen kontrol1iin lantisten siirtomaavaltojen tavoin.

Viime maailmansodan erddnd ratkaisevana tekijdnd olivat
11ittoutuneiden massiiviseen terdksen tuotantoon ja védrimetallien
kontrol11iin nojaava teollinen voima. Tuontiraaka-aineista yleensakin
voimakkaasti riippuvien Saksan ja Japanin oli vaikea ylldpitda
tuotantokapasiteettiaan. Valloituksistaan huolimatta Saksa poti
jatkuvasti mm. kupari- ja nikkelipulaa. Metalliromun ja korvikkeiden

kdyttod ryhdyttiin jdileen tehostamaan.

6. Taloudellisen kasvun ja dekolonisaation vuosikymmenet 1945-1973

Erds sodanjdlkeisen 1dntisen maailmantalouden keskeisid ongelmia o1t
sodasta pahoin kdrsineen Linsi-Euroopan teollisen ydinalueen
integrointy jdlleen toimivaksi kokonaisuudeksi. Integraation
edistdmiseksi syntyi v. 1950 Euroopan Hii1i- ja terdsunioni, jonka
pohjalle on my6hemmin Tuotu Euroopan Talousyhteisd. Ranskassa ja
Italiassa terdsteollisuus jarjesteltiin uudelleen valitiojohtoisesti.
Ammattiyhdistysliikkeen merkitys kasvoi kaikissa ldnsimaissa sodan

jdalkeen.
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Sodan seurauksena yleensid nopeutunut teknillinen kehitys heijastui
my6s terdsteollisuuteen. Korkeapainemasuuni tuli kdyttdon raudan
valmistuksessa ja masuunien koko kasvoi. Uusi happikaasumenetelmd
otettiin kdyttdon terésteo]1isuudessa‘1960-1uvu11a. Jatkuvaan valuun
siirtyminen ja hydraulisten puristimien kdyttédnotto terdksen

muokkauksessa mydtivaikuttivat omalta osaltaan tehdaskoon kasvuun.

Tutkimus- ja kehitystyon merkitys kasvoi myds terdsteollisuudessa.

Kuvio 3. Terdksen valmistusprosessien prosenttijakaantuman kehitys ja
projektio vuoteen 2000

% TOTAL PRODUCTION
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LAHDE: B. Wilshire, D. Homer & N.L. Cooke. Technological and Economic
Trends in the Steel Industry, Swansea 1983 s. 125.

Kuusikymmenluvun vaihteessa tapahtunut &1jyn hinnan halpeneminen,
maakaasun kasvava kdyttd, merikuljetusten nopea halpeneminen ja uusien
raudan rikastusmenetelmien kehittdminen alkoivat siirtdd terdstehtaita
varsinkin Linsi-Euroopassa tuontiraaka-aineen ja polttoaineen kdyttdédn
ja sisidmaasta satamapaikkoihin. Uusia rautamalmin suurtuotantoalueita
olivat mm. Iti-Kanadan arktiset alueet, Keski-Afrikka ja Latinalaisen

Amerikan maat kuten Brasilia.
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Kuvio 4. Rautamalmin maailmankauppa v. 1950 ja 1975

LAHDE: S.-G. Bergdahl: Mineralpolitiska utredningen: mineralsektorns
utveckling. Vuoriteollisuus 39, 1981 s. 12.
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Sodan jdlkeen voimakkaasti kehittyneet uudet teollisuudenalat kuten
lentokone- ja avaruusteollisuus, elektroniikka ja reaktoriteollisuus
asettivat uusia vaatimuksia metalleille ja uusia metalleja kuten
wismutti, titaani, berylliumi, tungsteeni ja tantaliini otettiin
kdyttéon. Kylmdn Sodan pddosapuolista, Yhdysvalloista ja
Neuvostoliitosta tuli ndiden uusien strategisten metallien johtavia

tuottajia.

Teknillinen kehitys vauhdittui selvdsti kaivossektorilla sodan
jdlkeen. Uusia geofysikaalisia ja geokemiallisia menetelmid otettiin
kdyttoon malminetsinndssd ja tietojenkdsittelytekniikan kehittyminen
nopeutti tulosten analysointia. ITmavalokuvaus alkoi korvautua
satel1iittikuvauksella 1960-Tuvun Topulta alkaen. Sodan aikana
Ruotsissa kehitetyt kovametalliset poranterdt tehostivat porakoneiden
kdyttéd. Louhinnan koneistaminen kiihtyi 1960-Tuvulla, kun
hydrauliikkaa sovellettiin louhintaan ja kumipydrdkalusto alkoi
korvata raidekalustoa. Sodan seurauksena tapahtui uusien tuotteiden
kehittelyd myds rdjdhdysaineiden valmistuksessa. Ammoniumnitraatti
alkoi korvata dynamiittia ja vesirdjahdysaineiden kdyttd yleistyi
1960-Tuvulla. Suuret kuorma-autot ja merikuljetusten tehostuminen

helpottivat raaka-aineiden ja puolivalmisteiden siirtoa.

RikastusmeneteImien jatkuva kehittdminen mahdol1isti yhd kdyhempien
esiintymien taloudellisen hyvdksikdytdon. Polttouunitekniikan
kehittyminen tehosti pasutusta. Sulatoissa otettiin kdyttddn uusia
energiaasddstdvid menetelmid kuten Outokumpu Oy:n kehittdma
TiekkisulatusmeneteImd. Jatkuvan valun ja tietokoneohjauksen
kdyttoonotto olivat uusia sovellutuksia vdrimetallien valmistuksessa

1960-Tuvulla. Tutkimus- ja kehitystyostd tuli tdrked tekijd sekd
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Taulukko 2. Keskeisten kuparinvalmistusmeneteimien kehitys

Jalostusketjun Menetelma Vuosiluku
aste
Rikastus Vaahdotus- 1910
meneteimd
Pasutus Py6rrekerros- 1950
kattila
Pasutuskaasujen Rikkihappo- 1960
hyédyntdminen katalyysi
Sulatus Lietsosulatusuuni 1890
Sdhkdsulatusuuni 1930
Pasutus ja sulatus Liekkisulatusmenetelmd 1949
(Outokumpu)
Liekkisulatus hapen kanssa 1960
(Inco)
Jatkuva sulatus Mitsubishi-menetelmd 1961
Noranda-menete1md 1964
Kivcet-menetelmd 1980-Tuvun
Q.S. happi-menetelmd alkupuoli

LAHDE: Kurt Meyer: Der technische Fortschritt in der Metallwirtschaft
teoksessa Lotte Miller-Ohlsen: Die Weltmetallwirtschaft im
industriellen Entwicklungsprozess. Kieler Studien 165, 1981
s. 39 (hieman mukailtu).
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Taulukko 3. Terdksen jatkuva valu prosentteina raakaterdksen

tuotannosta 1970-1981

Linsi-Euroopan johtavat tuottajatad)

Belgia
Englanti
Espanja
Itaiia
Ranska
Saksan LT

Muut ldnsieurooppalaiset tuottajat

Hollanti
Itdvalta
Jugoslavia
Luxemburg
Norja '
Portugali
Ruotsi
Suomi
Tanska

Itdeurooppalaiset tuottajat

DDR
Neuvostoliitto
Puola

Romania

Unkari

Muut tuottajat

Japani
Kanada
Yhdysvallat

a) tuottavat enemmdn kuin 10 milj. tonnia;

1970

14

1
11

1975

22
21
13
24

21
n

22
16
13

21

31
13
12

b) v. 1980

1978

21
15
29
42
28
38

40
34

40
29
88
56

10
10

31

46
19
14

1981

31
32
39
51
51
54

21
62
43

38
65
92
96

b)

21
35

11
32
21

LAHDE: George F. Ray: The Diffusion of Mature Technologies, Cambridge

1984, s. 22.



Kuvio 5. Kumulatiivinen maailman kuparintuotanto v. 1960 jdlkeen
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LAHDE: S.-G. Bergdahl: Mineralpolitiska utredningen: mineralsektorns
utveckling. Vuoriteollisuus 39, 1981 s. 12.

kajvosteollisuudessa ettd metallien perusteollisuudessa.
Kajvossektorille syntyi runsaasti konsulttiyrityksid. Kun atkaisemmin
innovaatiot olivat kummunneet pddasiassa Lansi-Euroopan ja
Yhdysvaltojen teollisilta ydinalueilta, nyt tapahtui uusien
menetelmien kehittdmistd myds Japanissa, Kanadassa ja Suomessa. Japani
Ja Suomi alkoivat nousta myos uusiksi merkittdviksi koneiden ja

laitteiden valmistajiksi.

Sodanjdlkeinen voimakas taloudellinen kasvu kiihdytti metallien
kulutusta ja aikaisemmin varsin omavarainen Yhdysvallat ajautuf
nopeasti tuontiriippuvuuteen. Tyypillistd Yhdysvaltojen
sodanjdlkeiselle tilanteelle olikin geopoliittisten ja geoekonomisten

kysymyksenasettelujen pohtiminen. Strategisten raaka-ainevarastojen
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kerdidminen alkoi jo 1950-Tuvun alussa. Erityisesti Kanada ja Meksiko

nihtiin Yhdysvaltojen strategisena maimien reservialueina.

Uusia maaiIlmanmittakaavan teollisuusytimid muodostul sodan jdlkeen
Neuvostoliittoon ja Japaniin ja maailmantalous alkoi moninapaistua.
Japanin taloudellinen nousu o011 erityisen voimakas 1960-luvulla.
1td-Euroopan uudet kommunistijohtoiset maat ja kommunistinen Kiina
pyrkivdt omavaraiseen teollistumiseen Neuvostoliiton esimerkin mukaan
ja aiempi raaka-ainevienti Itd-Euroopasta Ldnsi-Eurooppaan tyrehtyi.
Latinalaisessa Amerikassa tdhddttiin tuontia korvaavaan teollisuuden
rakentamiseen. Kotimaisen terdsteollisuuden perustamisesta tuli
taloudellisen itsendisyyden vertauskuva ja sitd rakennettiin hinnalla

milld hyvansad.

Siirtomaiden itsendistyminen kdynnistyi sodan jdlkeen ja
vastaitsendistyneet maat pyrkivdt teollistumaan. Kotimaisten
raaka-aineiden jalostusastetta pyrittiin nostamaan ja 1960-Tuvulla
alkoi esiintyd lansimaisten suuryhtididen hallussa olevien kaivosten
kansallistamisvaatimuksia. Koska toivottuja kehityssysdyksid el
toteutunut ja linsimaiset kaivosyhtidot ndyttivdt kerddvdn suuria
voittoja, kuparikaivosten kansallistaminen toteutettiin 1970-Tuvun

vaihteessa mm. Sambiassa ja Chilessd.

Kaivostuotteiden maailmanmarkkinoilla vallitsivat yleensd suotuisat
suhdanteet sodan jdlkeen. Sodanjdlkeinen jd1leenrakennuskausi, Korean
sota ja 1960-Tluvun nopea taloudellinen kasvu vauhdittivat kukin
vuorollaan metallien kysyntdi. Suhdannevaihtelut vaikeuttivat
kuitenkin kaivosteollisuuden tuotteiden viennistd riippuvien maiden
taloudellista kehitystd, ja 1950-Tuvulla kdynnistyi keskustelu

raaka-aineiden markkinoiden vakauttamisesta ja erityisten
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Taulukko 4. Terdksen vientimaat 1900-Tuvulla

1930
Belgia
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Hollant1
Itavalta
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Luxemburg
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Saksa
Ruotsi
Tsekkoslovakia

U.S.A.

LAHDE:

1950

samat +
Australia
Italia
Neuvostoliitto

Norja

1965

samat +
Espanja
Etela-Afrikka
Jugoslavia
Kreikka
Portugali
Romania

Suomi

Tanska

Unkari

1965/1975
samat +
Argentiina
Brasilia
Bulgaria
Chile
Egypti
Eteld-Korea
Filippiinit
Hongkong
Intia
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Malesia
Mexico
Singapore
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Taiwan
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Turkki

Uusi Seelanti

Venezuela

Franco Poco: How Steelmaking Enterprises Can Be

Internationally Competitive teoksessa Steel in the 80s. OECD
Pariisi 1980 s. 131 (hieman mukailtu).
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Kuvio 6. Raakaterdksen tuotantokapasiteetin kehittyminen 1950-1980
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LAHDE: B. Wilshire, D. Homer & N.L. Cooke. Technological and Economic
Trends in the Steel Industry, Swansea 1983 s. 18.
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puskurivarastojen muodostamisesta. Ldnsimaiset teollisuusmaat eivdt
kuitenkaan olleet kiinnostuneita tdllaisista jarjestelyistd. Lisdksi
lantisten teollisuusmaiden tullijarjestelyt suosivat jatkuvasti

raaka-aineiden ja puolivaimisteiden tuontia korkeasti jalostettujen

tuotteiden tuonnin sijasta.

Koska malminetsintd ol perinteisesti keskittynyt teollistuneihin
maihin, riskialtista maiminetsintdd pyrittiin edistdmdan mm. YK:n
tuella kehitysmaissa. Malminetsinnan tehostuminen ol1 erityisen
voimakasta Kaakkois-Aasiassa ja Tyynen Valtameren piirissd.
Australiasta tuli uusi tdrked kaivostuotteiden viejd sodan jalkeen.
Tdamdn kehityksen taustatekijand oli Japanin nousu kaivostuotteiden
johtavaksi tuontimaaksi maailmassa. Kuusikymmenluvun suotuisa
markkinatilanne houkutteli mydskin sosialistisia maita

kaivostuotteiden vientiin.

Suuret ldansimaiset kaivosyhtiot vastasivat kansallistamispyrkimyksiin
ryhtymd11d tuotannon pystysuoraan integraatioon metallien valmistuksen
ja jatkojalostuksen ja markkinoinnin suuntaan johtavilla
markkina-alueilla Yhdysvalloissa ja Ldnsi-Euroopassa. Jakelu- ja
markkinointikanavien kontrol1i vaikeutti uusien tuottajien pdasya

markkinoille.

Kysymys ymparistén saastumisesta muodostui tdarkedksi yhteiskunnalli-
seksl ja poliittiseksi ongelmaksi ldnsimailla 1960-1uvun loppupuolella
ja ympdristonsuojelusddnnostéd alettiin tiukentaa. Tamd rasitti
perinteisen lansimaisen kaivosteollisuuden kilpailukykyd uusiin
ulkopuolisiin tuottajiin ndhden. Kultakannasta vahittdainen luopuminen

vdhensi kullan strategista arvoa kansainvdlisessd taloudessa.
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7. Maailmantalouden lama ja rakennemuutokset 1974-1986

Niinsanotun 61jykriisin puhkeaminen v. 1973 suisti maailmantalouden
lamaan, joka jatkui koko 1970-luvun ajan. Kaivostuotteiden hinnat
putosivat voimakkaasti ja vdrimetalleja jalostava teollisuus koki vai-
keita kannattavuusongelmia. Perinteisesti vahva ldnsimainen terdsteol-
11suus ajautui vaikeuksiin raskaan konepajateollisuuden ja rakentami-
sen laman vanavedessd. Markkinoiden menetyksid yritettiin kompensoida
mm. projektivienni11d vaurastuviin 61jyntuottajamaihin. Uusia kilpai-
1ijoita alkoi nousta entistd voimakkaammin ns. uusien teollisuusmaiden
keskuudesta. Ldnsimaista terdsteollisuutta alettiin saneerata kovin
ottein 1970-Tuvun loppupuolella. Yrityskoko kasvoi ja erityistd huo-
miota kiinnitettiin uusien valmistusmeneteImien omaksumiseen, ener-

giansddstoon ja prosessin ohjaukseen (vrt. kuvio 3, ja taulukko 3).

Yhdysvaltojen omaksuma uusi talouspolitiikka, dollarin arvon voimakas
nousu ja korkotason nousu heikensivdt edelleen kaivosteollisuuden ja
uusien kaivosprojektien kannattavuutta. Varimetallien reaaliset
maaiImanmarkkinahinnat putosivat v. 1982 alimmilleen kolmeen
vuosikymmeneen. Kdyhien ja vanhojen esiintymien louhiminen ei ollut
endd kannattavaa ja kaivoksia suljettiin kaikkialla ldnsimaissa.
Kaivospaikkakuntien kehitysongeimat aiheuttivat poliittisiile
pddtoksentekijoille huolia erityisesti Lansi-Euroopassa, jossa
julkinen valta on toisin kuin Pohjois-Amerikassa pyrkinyt aktiivisesti

1ievittimiddn rakennemuutoksen aiheuttamia seurauksia.

Voimakas energian hinnannousu heikensi entisestddn energiavaltaisen
metallien perusteollisuuden kannattavuutta ja mm. alumiinin tuotantoa

siirtyi energiakustannuksiltaan suotuisiin paikkoihin maapallolla.
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Metallien perusteollisuuden uudelleenjdrjestelyihin kuului myds

yritysostoja, tuotannon rationalisointia ja tehtaiden sulkemisia.

Kaivostuotteiden viennistd riippuvat kehitysmaat ajautuivat puolestaan
vaikeaan velkakierteeseen muiden kehitysmaiden tavoin.
Tuotantokustannuksiltaan kilpailukykyiset maat kuten Chile ovat
pyrkineet 1isddmdan vientiddn selvitdkseen velanhoitokuluista ja tdmi

on vaikuttanut hintatason pysymiseen alhaisena.

Paikalliset valtionyhti6t korvasivat yhd enemmdn ldansimaisia suuryh-
ti6itd kehitysmaiden kaivosteollisuudessa. Varsinkin kuparintuotannos-
sa on perinteisesti hallitsevien amerikkalaisten suuryhtididen asema
todella romahtanut. &1jyntuottajamaiden jdrjeston OPEC:in menestyksen
innostamat metallientuottajamaat pyrkivdat perustamaan yhteisid
tuottajajdrjestojd 1970-1uvulla, mutta niiden merkitys on jdanyt
vdhdiseksi mm. markkinoiden laman johdosta. Viimeksi Malesian johtama
yritys saada tinan maailmanmarkkinat tuottajien kontrolliin pdattyi

vararikkotilanteeseen ajautumiseen ja tinan hinnan romahdukseen.

Tuottajamaiden pyrkimykset kaivossektorin kansalliseen kontrolliin
ovat suunnanneet l1dnsimaisia kaivossijoituksia uudelleen ns.
turvallisuusvydhykkeelle kuten Kanadaan ja Australiaan pikemmin kuin
kehitysmaihin. Poliittiset riskit katsotaan 1iian suuriksi
kehitysmaiden kohdalla jJa toisaalta monet kehitysmaat ovat pyrkineet
rajoittamaan ulkomaisia investointeja kaivosten kansallistamisen
1isdksi. Uutta raskaaseen teknologiaan nojaavaa avolouhosteknikkaa on
kehitelty. Ymparistosuojeluvaatimusten kiristyminen mm.
happosadekysymyksen noustua pdivdnpolttavaksi keskustelunaiheeksi on

toisaalta houkutellut uusien kaivoksien avaamiseen kehitysmaissa,
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Taulukko 5. Kuparin valmistuskapasiteetin jakautuma prosentteina
maailman valmistuskapasiteetista v. 1979

Yritys Kansallisuus  Kapasiteetti Kontrol1li
tn/v %
Memaco Sambia 800 000 8,79 Valtioenemmistd

Roan Consolidated
Mines

Nchanga Consolidated

Mines
Codelco/Enami Chile 765 000 8,40 Valtioenemmistd
Gecamines Zaire 525 000 5,77 Valtioenemmisto
Phelps Dodge U.S.A. 445 000 4,89
Noranda Kanada 435 000 4,78 Brascan Ltd
(16,3 %)
Kennecott U.S.A. 420 000 4,62 Curtiss Wright
(13,5 %)
Asarco U.S.A. 380 000 4,18 Bendix Corp.
(20 %)
Nippon Mining Japani 360 000 3,96
Metallurgie Belgia 330 000 3,63 Union Miniere
Hoboken-Overpelt (45 %)
Mitsubishi Japani 283 000 3,11
Amax U.S.A. 280 000 3,08 Standard 011 of
California
(20 %)
Norddeutsche Saksan LT 240 000 2,64 Metallgesell-
Affinerie schaft ja
Degussa (kumpi-
kin 40 %)
Anaconda U.S.A. 230 000 2,53 Atlantic
Richfield
(100 %)

LAHDE: Lotte Miiller-Ohlsen: Die Weltmetallwirtschaft im industriellen
Entwicklungsprozess. Kieler Studien 165, 1981 s. 240.
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Maailman eniten metallien viennistd riippuvat maat 1970-Tuvulla

Maa pdatuote Kaivostyon pro- Metalliviennin pro-
senttiosuus senttiosuus koko-
BKT:sta naisviennistad
1967-1975 1974-1976

Sambia kupari 32,0 96,5

Mauritania rautamalimi 27,9 88,6

Bolivia tina 11,9 73,6

Guinea bauksiitti - 70,2

Liberia rautamaimi 3,9 70,1

Zaire kupari 18,5 66,6

Chile kupari 8,5 65,8

LAHDE: Gobind Nankani: Development Problems of Mineral-Exporting
Countries. World Bank Staff Working Paper 354, 1979 s. 3 (hieman
mukailtu).

joissa el ole yhtd tiukkoja ympdristdnsuojelusddnndksid kuin

1intisissd teollisuusmaissa. Kaiken kaikkiaan varsinainen

kaivostoiminta on siirtymdssd yhd enemmdn Yhdysvaltojen,

Linsi-Euroopan ja Japanin ulkopuolisiin maithin.

Perinteiset lidnsimaiset suuryhtidt pyrkivdt kuitenkin sdilyttdmddn

sulatto- ja metallienvaimistuskapasiteettiaan, vaikka niiden rooli

itse kaivosteollisuudessa on vdahenemdssd. Koska kaivostuotteiden

tuottajamaat pyrkivdt toisaalta nostamaan jalostusastetta, kiista on

kdrjistynyt mm. kysymykseen sulattokapasiteetin ja metallin

valmistuskapasiteetin sijainnista ja mitoituksesta maapallolia.

Jatkuviin prosesseihin perustuvan vaimistustekniikan kehittdminen
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Taulukko 7. Johtavat kansainvdliset kaivosyhtidt 1iikevaihdon perus-
teella v. 1981

Yhtio Kansallisuus pdatuote Kaivosten Liikevaihto
pddasialli- v. 1981
nen sijainti miljardia

dollaria
Anglo-American Eteld-Afrikka kulta, Eteld-Afrikka, 15,0
timantit Kanada (1978)
Pechiney-Ugine- Ranska alumiini Ranska 7,8
KuhTmann (PUK)
Rio Tinto Zinc  Englanti mon - Papua, 6,1
metalli Espanja
Alcoa U.S.A. alumiini U.S.A. 4,9
Alcan Kanada alumiini Kanada, 4,9
Australia,
Ranska
Alusuisse Sveitsi alumiint 3,5
Reynolds U.S.A. alumiini U.S.A. 3,4
Kaiser U.S.A. alumiini 3,2
Amax U.S.A. molybneeni, U.S.A. 2,1
hi111
Kennecott U.S.A. kupari U.S.A. 2,4
(Sohio)
Noranda Kanada moni- Kanada 2,4
metalli U.S.A.
Imetal Ranska moni- 1,8
metalli
Inco Kanada nikkeli Kanada 1,8

LAHDE: Philippe Chaimin: Les marchés mondiaux des matiéres premiéres.
Pariisi 1984 s. 17.
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vahvistaa integroidun tuotannon kilpailukykyd. Suuryhtiot panostavat
entistd enemmdn tuotekehittelyyn, jatkojalostukseen ja markkinointiin
ja pyrkivdt monipuolistamaan tuotantoaan. Yhdysvalloissa ovat
061jy-yhtiot kdyneet hankkimaan mddrdysvaltaa myds kaivosyhtifissa.
Suuryhti6t pyrkivdt turvaamaan raaka-ainehuoltonsa pitkdaikaisin
toimitussopimuksin tuottajamaiden kanssa ja Lontoon metallipérssin
asema on heikentynyt. Rikasteita on yleensd niukalti saatavissa

vapailta markkinoilta.

Seitsemdankymmentdaluvun loppupuolella Lannessd ryhdyttiin
keskustelemaan uudesta mikroprosessorimullistuksesta ja uusien
keksintdjen odotettiin kdynnistdavdn uuden kasvukauden joskus
tulevaisuudessa. Uutta tekniikkaa ryhdyttiin soveltamaan myds
kaivossektorilile. Mikroprosessorit, tuotannon automatisointi, robotit
Ja koko tuotantolaitoksen ldpi ulottuvat ohjausjirjesteilmdt
tunkeutuivat mydés kaivoksiin, rikastamoihin, sulattoihin ja
metallitehtaisiin. Kehitteelld olevan biotekniikan ndhtiin avaavan
uusia mahdollisuuksia mm. rikastusmenetelmien kehittelyssd ja
jatteiden kdsittelyssd. Kevytmetallien kdyttd on kasvanut voimakkaasti

ja alumiini on ohittanut kuparin kdytetyimpdnd vdrimetallina.

Seitsemankymmentdluvun alkupuolella kdytiin ajoittain vilkastakin
mielipiteiden vaihtoa malmivarojen riittdvyydestd mm. Rooman klubin
esittdman katastrofiennusteen pohjalta. Taloudellisen lamakauden
puhkeaminen ja uusi ndkemys "aineettoman kasvun aikakauteen"
siirtymisestd ovat kuitenkin lamauttaneet tdtd keskustelua viime
vuosina. Viime vuosikymmenell1d ryhdyttiin varsinkin ldnsimailla ja
Japanissa tutkimaan merenpohjien sisdaltdmien malmivarojen

hyédyntamismahdollisuuksia, mutta merenpohjassa sijaitsevien
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Taulukko 8. Metallien valmistuskapasiteetin jakautuma prosentteina
maailiman valmistuskapasiteetista v. 1979

Metalli Yhtid Kansallisuus Prosenttiosuus
Alumiini Alcoa U.S.A. 13,07
Alcan Kanada 10,40
Reynolds U.S.A. 8,38
PUK Ranska 7,90
Kajser U.S.A. 7,85
Tina Straits Trading Malesia 16,67
Shel1-Bi1liton Englanti 14,57
Hollanti
AMC-Preussag Saksan LT 14,23
Englanti
Peltim Indonesia 10,67
Lyily Asarco U.S.A. 8,90
Penarroya- Ranska 1,76
Imetal
St. Joe U.S.A. 4,23
Met. Mex. Penoles Meksiko 3,92
Tono111 Saksan LT 3,81
Sinkki Mitsui Japani 5,95
Vieille- Belgia 5,49
Montagne
Cominco Kanada 4,60
Metall- Saksan LT 4,5]
gesellschaft
Penarroya- Ranska 4,39
Imetal

LAHDE: Lotte Miiller-Ohlsen: Die Weltmetallwirtschaft im industriellen
Entwicklungsprozess. Kieler Studien 165,

1981 s.

238-56.
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esiintymien louhinta ei ole toistaiseksi pddassyt juuri alkua
pitemmille. Mydskin Neuvostoliitto on alkanut kiinnostua merenpohjien
luonnonvarojen hyddyntdmistd, mikd osoittanee sitd, ettd perinteisesti
kovasti kulutetut kotimaiset esiintymdt uhkaavat ehtyd siellakin

tulevaisuudessa.

Sellaisten mm. jaloterdksen valmistuksessa tdrkeiden harvinaisten
metallien kuten mangaanin, kromin, nikkelin, molybneedin ja vanadiinin
esiintymien keskittyminen vain muutamiin maihin aiheuttaa jatkuvasti
pddnvaivaa ldnsimaisille strategeille ja on synnyttanyt ajatuksia
merenpohjien ja avaruuden reservien hyddyntdmisestd. Geopoliittiset
vaikuttimet ovat olleet vaikuttamassa mm. malmirikkaan Eteld-Afrikan
tasavallan erityisaseman sdilymiseen. Kaivos- ja metallituotteiden
maaiimantalous on edelleen monilta osiltaan tiukasti sidottu

valtioiden turvallisuusndkemyksiin ja tarpeisiin.

8. Muutamia tulevaisuudenndkymid

Lintisten teollisuusmaiden vallitsevassa kehityksessd on nahtavissd
trendeji, jotka merkinnevdt terdksen ja raskasmetallien kdyttd-
intensiteetin jatkuvaa supistumista. Pddomahyddykkeitd valmistava
teollisuus kdyttid entistd vdhemmin metalleja tuotantoyksikkdd kohti
ja kevytmetallit korvaavat raskasmetalleja. Tietokoneohjauksen ja
automaation eteneminen supistaa sellaisen perinteisesti keskeisen
konepajateollisuuden alan kuin tydstdokoneteollisuuden markkinoita.
Terdksen kdyttdd on yleensd korvattu mm. muoveilla ja lasikuiduilla.
Uusien perusmateriaalien kehittely kuten keramiikan ja optiikan
viimeaikaiset saavutukset synnyttdvdt jatkuvasti uusia kilpailijoita

metallien perinteiselle kdytélle.
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Tietoyhteiskunnan innokkaat puolestapuhujat nakevdt kehityksen
johtavan uuteen "aineettoman kasvun" aikakauteen. Ihmiset kuluttavat
tulevaisuudessa entistd enemmdan ohjelmistoja, kuvia ja palveluja.
Palvelusektorin kasvu on ollut viime aikoina voimakasta erityisesti

Yhdysvalloissa.

Sen sijaan terdksen ja vdrimetallien kulutus on edelleen kasvamassa
kehitysmaissa, erityisesti suurimmissa ja vdkirikkaimmissa
kehitysmaissa ja ns. uusissa teollisuusmaissa. Juuri ndmd maat ovat
viime atkoina pyrkineet kehittdamddn voimakkaasti uudenaikaista

terdsteollisuutta ja yleensd metallien perusteollisuutta.

Kun kaivosteollisuus on siirtymdssd entistd enemmdn johtavien
ldntisten teollisuusmaiden ulkopuolelile, ndyttdd silta, ettd sulatus
ja metallienvalmistus seuraa entistd enemmdn perdssd. Kaivostuotteiden
vientimaat ovat jatkuvasti nostaneet tuotteidensa jalostusastetta ja
uudet teollisuusmaat pyrkivdat myos jalostusasteen nostamiseen. Sen
sijaan metaliien muokkaus ja yleensd tuotteiden jatkojalostus
sdilynevdt tietyn perustuotantokapasiteetin ohessa lantisissd
teollisuusmaissa. Ndmd maat ovat edelleen tutkimus- ja kehitystydn ja

kone- ja laitevalmistuksen keskuksia.

Lintisten teollisuusmaiden perinteinen metallituotteiden
perusteollisuus pyrkii sdilyttdmdan kilpailukykydan aktiivisella
tutkimus- ja kehitystydé11d, tuotekehittelyl1d ja markkinoinnilla.
Uutta tekniikkaa kuten mikroprosessoreita ja biotekniikkaa sovelletaan
parhaiden kykyjen mukaan. Erityistd huomiota kiinnitetdan jatkuvasti

saastumista supistavien ja energiaa sddstdvien prosessien kehittelyyn.



Taulukko 9. Bruttokansantuote ja vdrimetallien kdytté henked kohtf

3

7

valikoiduissa maissa v. 1976

Maa Bruttokan- A1um11n1” Kupariz)Lyijf” S1nkk14)T1na5)N1kke11

santuote

henked

kohti US §
Sveitsi 9 160 16,47 3,28 2,08 3,17 0,1 0.2
Ruotsi 9 030 12,35 10,65 2,65 4,66 0,09 2,92
Kanada 7 930 13,03 8,96 2,48 6,35 0,21 0,50
Yhdysvallat 7 880 20,87 8,40 4,50 4,78 0,24 0,N
Norja 7 690 28,21 1,59 3,72 4,97 0,27 0,17
Tanska 7 690 1,22 0,97 4,00 2,07 0,08 0,04
Saksan LT 7 510 15,52 12,10 3,9 5,38 0,26 0,92
Belgia 7 020 24,87 23,23 5,61 12,117 0,3 0,36
Ranska 6 730 9,31 6,94 3,9 5,01 0,20 0,63
Hollanti 6 650 18,08 3,34 2,24 2,59 0,30 0,1
Suomi 5 890 4,93 8,52 2,98 4,21 0,04 0,23
Itdavalta 5 620 14,19 4,55 5,38 3,19 0,05 0,56
Japani 5 090 14,27 9,31 2,04 6,17 0,31 1,01
DDR 4 520 12,51 7,03 5,54 3,87 0,15 0,60
Englanti 4 180 7,95 8,19 4,40 4,34 2,72 0,55
Italia 3,220 6,50 5,73 3,76 3,63 0,11 0,39
Espanja 2 990 6,21 3,64 2,45 3,19 0,11 0,18
Puola 2 880 4,22 5,06 2,68 4,57 0,15 0,23
Neuvostoliitto 2 800 6,58 4,87 2,38 3,62 0,09 0,47
Irlanti 2 620 1,83 0,13 0,73 0,66 . :
Kreikka 2 570 5,56 2,18 3,03 1,42 0,03 ;
Jugoslavia 1 750 6,98 4,62 3,21 3,00 0,06 0,06
Argentiina 1 580 2,20 1,74 1,79 1,52 0,04 .
Brasilia 1 300 1,96 1,63 0,48 0,88 0,04 0,04
Eteld-Afrikka 1 290 1,79 2,17 1,33 2,18 0,09 .
Meksiko 1 060 0,89 1,33 1,23 0,96 0,03 0,06
Chile 1 050 . 4,46 . 0,15 5 :
Algeria 1 010 6) 0,30 . .
Peru 840 0,57 . 0,60
Malesia 830 0,64 SO 0,72
Sambia 450 0,40 : .
Filippiinit 420 0,40 : 0,12 0,32 : 3
Kiina 370 0,42 0,38 0,23 0,26 0,02 0,02
Indonesia 280 . . : 0,22 . .
Intia 140 0,27 0,096) 0,08 0,15 0,015 0,016
Zaire 130 i 0,04 . . A

1) raaka-alumiinia 2) kuparivalmistetta 3) lyijyvalmistetta
4) raakasinkkid 5) raakatinaa 6) raakakuparia

LAHDE: Lotte Miiller-Ohlsen: Die Weltmetallwirtschaft im industriellen
Entwicklungsprozess. Kieler Studien 165,

1981 s.

12.
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Huolimatta "aineettoman kasvun" ndkymistd geopoliittinen kilpailu ei
katoa tulevaisuuden maailmasta. Lansi-Euroopan ja Japanin riippuvuus
raaka-aineiden tuonnista 1isddntyy jatkuvasti ja Neuvostoliitto
saattaa iImestyd myds ostajapuolelle kansainvdlisille
raaka-ainemarkkinoille. Japanin esimerkkida seuraavien uusien
teollisuusmaiden nousu Kaakkois-Aasiassa lisdnnee kilpailua
erityisesti Australian ja yleensd Tyynen Valtameren piirin

raaka-ainevaroista.

Merenpohjien malmivarojen hyddyntdminen lisddntynee pelkdstddn
turvaliisuussyistd tulevaisuudessa. Ldnsimaiset suuryritykset ovat
kehitelleet hyddyntimistekniikkaa ja tdmd tekniikka on teollistuneiden
maiden monopoli nykyddn. Sen sijaan viimeaikaiset vaikeudet kojeiden
ja laitteiden avaruuteen ldhettdmisessd osoittavat, ettd avaruuden

luonnonvarojen aktiivinen hyddyntdminen sdilynee pitkddn haavekuvana.

Linsimaiset suuryhtiét jatkavat pystysuoran integraation ja tuotannon
monipuolistamisen politiikkaansa. Mydskin vdrimetallien jalostusta
harjoittavat yhti16t ryhtymdt mm. konepajayrittdjiksi ja
elektroniikkateollisuuden harjoittajiksi. Pohjois-Amerikan mantereella
muodostuu uusia resurssiyhtididen keskittymid 61jyteollisuuden,
kaivosteollisuuden, kemian teollisuuden, perusmetalliteollisuuden ja
metsdteollisuuden aloille. Td1td pohjalta siirrytdan kokonaan uusille
aloille kuten tiedonvdlitykseen ja satelliittiohjeIlmien valmistukseen.
Tulevaisuuden kehitysstrategian ydin on: toinen jalka vahvasti

vanhassa ja toinen vahvasti uudessa.
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