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Tamin tutkielman tutkimusongelmana on, miten harvinaisten mineraalien hankintaa voidaan toteuttaa vastuul-
lisesti globaalissa toimitusketjussa. Tydn tavoitteena on analysoida vastuullisen hankinnan mahdollisuuksia ja
haasteita harvinaisten mineraalien, kuten litiumin, koboltin ja harvinaisten maametallien osalta. Aihe on ajan-
kohtainen energiasiirtyman ja digitalisaation my6td kasvavan kysynnén vuoksi, ja tutkielma osallistuu tieteel-
liseen keskusteluun vastuullisista toimitusketjuista ja globaalista materiaalihallinnasta.

Tutkielma perustuu kirjallisuuskatsaukseen ja hyddyntéé tieteellisid malleja ja késitteitd, kuten due dili-
gence -periaatteita, toimitusketjujen lapindkyvyytti ja alavirran yritysvastuun roolia. Viitekehyksessd hyodyn-
netéén lisdksi Goodhartin séintoé selittdiméan vastuullisuusmittareihin liittyvid ongelmia. Tutkielma analysoi
ajankohtaisia tieteellisid artikkeleita ja kansainvélisid sdéntelydokumentteja tunnistaakseen parhaat kdytdnnot
ja kehittdmiskohteet.

Tulosten mukaan vastuullinen hankinta edellyttdd seka sitovaa séédntelyi ettd yritysten aktiivista roolia toi-
mitusketjujen eettisyyden varmistamisessa. Teknologiset ratkaisut, kuten jéljitettdvyysjarjestelmét, tarjoavat
tukea, mutta eivét yksin ratkaise rakenteellisia vastuullisuuspuutteita. Tutkielma korostaa alavirran yritysten
vastuuta ja tuo esiin tarpeen kehittdd oikeudenmukaisempia kustannusten ja vastuiden jakomalleja globaaleissa
toimitusketjuissa.

Avainsanat: Harvinaiset mineraalit, vastuullinen hankinta, toimitusketjut, due diligence, jdljitettivyys, alavir-
ran yritykset, vastuullisuus, energiasiirtymi
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1 JOHDANTO

Kriittisten raaka-aineiden, kuten harvinaisten maametallien, koboltin ja littumin, merkitys on kasva-
nut ratkaisevasti globaalien ympéristo- ja energiatavoitteiden vuoksi. Siirtyma viahahiilisiin teknolo-
gioihin — kuten sdahkdautoihin, aurinkopaneeleihin ja tuulivoimaan — on nostanut ndiden materiaalien
kysynnidn ennenndkeméttomaélle tasolle. Ilman vakaata ja jatkuvaa pddsyd ndihin resursseihin, siir-
tyma kohti kestdvampai energiataloutta ei ole toteutettavissa kdytdnnosséd (Sovacool, 2022). Samaan
aikaan kriittisten materiaalien tuotantoketjut ovat monimutkaisia ja globaalisti hajautettuja (IRENA,
2023). Tama tarkoittaa, ettd raaka-aineiden hankintaan liittyy monia ristikkéisid taloudellisia, poliit-
tisia ja ympéristollisid ulottuvuuksia, jotka tekevét vastuullisesta hankinnasta haastavan, mutta valt-
tdmattoman tavoitteen.

Yksi keskeinen ongelma liittyy siithen, missé ja miten nditd raaka-aineita tuotetaan. Monet kriittiset
mineraalit louhitaan alueilla, joissa tydolosuhteet ovat heikot ja ympéristosdéntely vahdistd. Tdma voi
johtaa sekd vakaviin ithmisoikeusloukkauksiin ettd mittaviin ekologisiin vaikutuksiin, kuten veden
pilaantumiseen ja maaperdn kdyhtymiseen (Ali 2014). Lisdksi tuotanto keskittyy usein harvoihin mai-
hin, mika lisdd toimitusketjujen geopoliittista haavoittuvuutta. Esimerkiksi Kiinan ylivalta harvinais-
ten maametallien jalostuksessa tekee muista valtioista riippuvaisia sen poliittisista ja taloudellisista
paitoksistd (Wang, Gaustad, Babbitt & Bailey, 2021). Tamé riippuvuus luo epdvarmuutta, joka voi
hidastaa tai estdd ilmastotavoitteiden saavuttamista, mikali materiaalien saatavuus vaarantuu.

Toimitusketjujen haavoittuvuus konkretisoitui erityisesti COVID-19-pandemian aikana. Pande-
mia aiheutti merkittdvid hairiditd tuotantoon ja logistiikkaan, mikd paljasti kriittisten materiaalien
toimitusketjujen rakenteellisen haurauden. Tuotantolaitoksia jouduttiin sulkemaan, kansainvilinen
kuljetus héiriintyi, ja materiaalien hinnat nousivat rajusti. Kriisi osoitti, ettd nykyiset toimitusketju-
mallit eivit ole riittdvin kestivid globaalien sokkien edessd (Habib ym. 2021). Se myds alleviivasi
tarvetta luoda ldpindkyvampid ja joustavampia jérjestelmid, joissa sekd toimitusvarmuus etté vastuul-
lisuus voivat toteutua samanaikaisesti.

Monet yritykset ovat kuitenkin edelleen tilanteessa, jossa niilld on vain rajallinen ndkyvyys toimi-
tusketjunsa alkupdihdn. Raaka-aineiden alkuperdd, tuotanto-olosuhteita ja kéytettyjd tyovoiman
muotoja on vaikea jaljittdd, mika tekee vastuullisuuden todentamisesta monimutkaista. Tadméa heiken-
tdd myos mahdollisuuksia reagoida vastuullisuusriskeihin ja kehittdé korjaavia toimenpiteitd (Young,
Dias & Zhe, 2019). Téllaisessa tilanteessa vastuullinen hankinta ei ole endé pelkéstddn eettinen tai
maineeseen liittyvd kysymys, vaan se liittyy suoraan liiketoiminnan jatkuvuuteen, sddntelyn noudat-
tamiseen ja pitkdn aikavilin kilpailukykyyn.

Tassé tutkielmassa tarkastellaan kysymysti: Miten harvinaisten ja kriittisten mineraalien hankin-
taa voidaan toteuttaa vastuullisesti globaalissa toimitusketjussa? Tutkielman tavoitteena on ymmaértaa
vastuullisen hankinnan keskeiset periaatteet, arvioida toteutuksen esteitd ja mahdollisuuksia, seka
tarkastella, millaisia kdytdnnon ratkaisuja ja teknologioita voidaan hyddyntdd toimitusketjujen 14-

pindkyvyyden ja kestdvyyden parantamiseksi.



Harvinaisiin mineraaleihin liittyvdssa kirjallisuudessa esiintyy useita osittain padllekkéisid késit-
teitd, kuten kriittiset raaka-aineet (critical raw materials), harvinaiset maametallit (rare earth ele-
ments) ja strategiset mineraalit. Niilld termeilld on erilaisia painotuksia kontekstin mukaan. Harvi-
naiset maametallit viittaavat kemiallisesti méériteltyyn ryhméén 17 alkuainetta, joilla on erityisid
magneettisia ja optisia ominaisuuksia (Massari & Ruberti, 2013). Kriittiset raaka-aineet puolestaan
ovat taloudellisesti ja teollisesti tarkeitd materiaaleja, joiden saatavuuteen liittyy merkittdvia riskeja.
Kriittisyys ei siis perustu yksin mineraalin niukkuuteen vaan sen toiminnalliseen merkitykseen ja
toimitusketjujen haavoittuvuuteen (European Commission, 2023). Strategisilla mineraaleilla viita-
taan usein erityisesti puolustusteollisuuden tai valtion turvallisuuden kannalta tarkeisiin raaka-ainei-
siin, ja niiden médrittely voi vaihdella valtioiden vélilld (IEA, 2021). Téssi tutkielmassa kiytén ter-
mid harvinaiset mineraalit, jolla viittaan ryhméén raaka-aineita, kuten litium, koboltti, neodyymi ja
muut harvinaiset maametallit, jotka ovat teknologisesti keskeisid ja joiden tuotanto-olosuhteisiin tai

saatavuuteen liittyy erityisid yhteiskunnallisia, ymparistollisié tai geopoliittisia riskeja.



2 HARVINAISET MINERAALIT JA NIIDEN GLOBAALI VAIKUTUS

2.1 Harvinaisten mineraalien vastuullisuushaasteet

Harvinaiset mineraalit ovat nousseet kriittiseen asemaan globaalissa taloudessa, teknologisessa kehi-
tyksessd ja erityisesti ilmastonmuutoksen torjunnassa. Néilld materiaaleilla tarkoitetaan erityisesti
harvinaisia maametalleja (REE, rare earth elements), kuten neodyymi, praseodyymi ja dysprosium,
sekd muita teollisuudelle elintdrkeitd metalleja kuten koboltti, litium, gallium ja indium. Niiden mer-
kitys ei perustu médrdén vaan toiminnalliseen vélttimittomyyteen. [lman nditd mineraaleja ei ole
mahdollista valmistaa kestomagneetteja, joita tarvitaan esimerkiksi sahkdautojen moottoreissa ja tuu-
liturbiinien generaattoreissa. Litiumin ja koboltin kohdalla kysymys on ennen kaikkea akkuteknolo-
gian perusmateriaaleista. Harvinaiset mineraalit ovat siten materiaalinen perusta energiasiirtymalle,
ja niitd voidaan pitdd vihredn teknologian hiljaisina kulmakivini (Vidal, Goffé & Arndt, 2013).
Mineraalien kysynnén kasvu on ollut rdjahdysmdistd, ja kansainviliset arviot viittaavat siihen, ettd
esimerkiksi litiumin ja harvinaisten maametallien tarpeet voivat lisddntyd moninkertaisesti vuoteen
2040 mennessd, jos siirtymi uusiutuvaan energiaan toteutuu suunnitellusti (IEA, 2021). Vaikka tima
kehitys niyttiytyy teknologisen kehityksen mahdollistajana, se tuo mukanaan huomattavia riskeja
materiaalien saatavuuden, tuotannon kestidvyyden ja globaalin oikeudenmukaisuuden ndkdkulmista.
Harvinaisten mineraalien esiintymaét ovat usein geologisesti hajallaan ja taloudellisesti hyddyntidmis-
kelpoisia esiintymid on vdhdn. Lisdksi nditd mineraaleja ei juuri koskaan louhita pédasiallisena tuot-
teena, vaan ne saadaan usein sivutuotteina muiden metallien kaivoksista, mika tekee niiden tuotan-
nosta erityisen haavoittuvaa dkillisille markkina- tai tuotantohéiridille (Massari & Ruberti, 2013).
Tuotannon keskittyminen tiettyihin maihin on yksi suurimmista haasteista globaalin toimitusvar-
muuden kannalta. Kiina on pitkddn hallinnut harvinaisten maametallien tuotantoa ja erityisesti niiden
jalostusta, vastaten yli 80 prosentista maailman REE-markkinoista (Wang, Gaustad, Babbitt & Bai-
ley, 2021). Tama tekee muista maista riippuvaisia Kiinan poliittisista ja taloudellisista padtoksista,
miké on erityisesti linsimaissa heréttinyt huolta strategisesta haavoittuvuudesta. Vastaavasti Kongon
demokraattinen tasavalta on ylivoimaisesti suurin koboltintuottaja, mutta toiminta tapahtuu usein val-
vonnan ulkopuolella ja siihen liittyy lukuisia vastuullisuusongelmia. Ndma siséltavit muun muassa
lapsitydvoiman kayttdd, vaarallisia tydolosuhteita ja vakavia ihmisoikeusloukkauksia, joita on doku-
mentoitu useissa kansainvilisissa selvityksissd (Amnesty International, 2016). Néin ollen mineraalien
tuotanto ei ole pelkéstdédn taloudellinen tai tekninen kysymys, vaan se on syvésti sidoksissa eettisiin

ja poliittisiin kysymyksiin.



Harvinaisten mineraalien merkitys vihéhiilisten teknologioiden ja modernin elektroniikan valmis-
tuksessa perustuu niiden ainutlaatuisiin fyysisiin ja kemiallisiin ominaisuuksiin. Nditd mineraaleja,
kuten litiumia, kobolttia ja neodyymié, kdytetddn muun muassa akkujen, tuuliturbiinien ja kestomag-
neettien valmistuksessa. Tuotanto on kuitenkin maantieteellisesti keskittynyttd, miké lisdd toimitus-
ketjujen haavoittuvuutta. Seuraava taulukko kokoaa yhteen keskeiset harvinaiset mineraalit, niiden
tarkeimmaét kéyttokohteet ja péddasialliset tuotantomaat (IEA, 2021; Wang et al., 2021; Massari &
Ruberti, 2013).

Table 1 Harvinaisten mineraalien kédyttokohteet ja tuotantomaat (IEA (2021), Wang et al. (2021),
Massari & Ruberti (2013))

Mineraali Kayttokohteet Suurimmat tuottajamaat

Neodyymi Sahkodmoottorit, tuuliturbiinit | Kiina

Litium Akut, energian varastointi Australia, Chile, Kiina

Koboltti Akkujen katodit, elektroniikka | Kongo (DRC), Venija

Dysprosium Kestomagneetit Kiina

Gallium, indium Niytot, puolijohteet, aurinko- | Kiina, Eteld-Korea, Japani
paneelit

Ympiristondkokulmasta harvinaisten mineraalien kaivostoiminta aiheuttaa huomattavaa kuormi-
tusta. Harvinaisten mineraalien louhinta ja jalostus tuottavat usein suuria maaria jatettd, joka siséltaa
myrkyllisid aineita ja jopa radioaktiivisia yhdisteitd. Erityisesti Kiinassa ja Mongoliassa on raportoitu
maaperin ja vesistojen saastumista sekd maank&yton laajoja hiiriditd, jotka vaikuttavat sekd luontoon
ettd paikallisyhteisoihin (Ali, 2014). Néiden vaikutusten mittakaava korostaa vastuullisen tuotannon
ja valvonnan tarvetta, mutta myds sitd epitasapainoa, jossa materiaalinen hyoty kertyy usein globaa-
leille pohjoisen teollisuusmaille ja haitat jaavit tuotantomaiden kannettavaksi. Tdimé epédsuhta nostaa
esiin kysymyksié globaalista oikeudenmukaisuudesta ja vastuusta vihredn siirtymén kustannusten ja-
kautumisessa.

Tulevaisuutta tarkasteltaessa harvinaisten mineraalien tuotantoon kohdistuu monia paineita ja ris-
tiriitaisia odotuksia. Yhtdéltd siirtymad vidhahiiliseen talouteen edellyttdd mittavaa tuotannon kasvat-
tamista. Toisaalta kestivyyden ndkdkulmasta on selvdi, ettd nykyinen toimintamalli ei voi jatkua
ilman merkittévid uudistuksia. Néitd voivat olla kierrdtyksen lisddminen, vaihtoehtoisten materiaalien
kehittdminen ja tuotannon vastuullisuuden parantaminen koko arvoketjun tasolla. Tutkimus ja inno-
vaatiot esimerkiksi koboltittomien akkujen tai synteettisten kestomagneettien osalta voivat lieventda
riippuvuutta tietyistd materiaaleista, mutta niiden kdyttoonotto vie aikaa ja vaatii rinnalleen vahvaa
materiaalipolitiikkaa. Ilman strategista otetta saatavuuteen ja vastuullisuuteen liittyvét riskit voivat

muodostua esteiksi energiasiirtymén tavoitteille.



2.2 Regulaatio harvinaisten mineraalien vastuullisessa hankinnassa

Harvinaisten mineraalien tuotantoon liittyvien eettisten, ympéristollisten ja geopoliittisten ongelmien
takia mineraalien vastuullista hankintaa on pyritty ohjaamaan yha tiukemman sééntelyn kautta. Koska
vapaaehtoiset vastuullisuusohjelmat eivit ole riittineet ratkaisemaan tuotantoon liittyvia haittoja, ku-
ten ihmisoikeusloukkauksia tai luonnonvarojen ylikdyttod, kansainviliset instituutiot ja alueelliset
toimijat ovat kehittdneet useita poliittisia ja oikeudellisia kehyksid toimitusketjujen vastuullisuuden
parantamiseksi (OECD, 2016).

Kansainvilisesti keskeinen sadintelykehys on OECD:n Due Diligence Guidance for Responsible
Supply Chains of Minerals from Conflict-Affected and High-Risk Areas. Ohjeistus tarjoaa yrityksille
viisiportaisen viitekehyksen, jonka avulla ne voivat tunnistaa ja ehkiistd haitallisia vaikutuksia mi-
neraalien toimitusketjuissaan. Vaikka kyseessi ei ole oikeudellisesti sitova sdddos, ohjeistus toimii
globaalina standardina ja sen suosituksia on sisdllytetty osaksi kansallista lainsdddéntdd useissa
maissa (OECD, 2016).

Euroopan unioni on vastannut vastuullisuushaasteisiin sdfddoksilld, jotka koskevat sekd yritysten
raportointivastuita ettd raaka-aineiden strategista hallintaa. Vuonna 2023 julkaistu Critical Raw Ma-
terials Act (CRMA) pyrkii vahvistamaan EU:n omavaraisuutta ja resilienssid harvinaisten mineraa-
lien saatavuudessa sekd edistimddn vastuullisia toimitusketjuja (European Commission, 2023). Sa-
malla Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD) asettaa suuryrityksille velvoitteen rapor-
toida muun muassa ympdristo- ja ihmisoikeusvaikutuksista koko toimitusketjussaan. CSRD:n tavoit-
teena on lisdtd vastuullisuuden ldpindkyvyyttd ja yhdenmukaistaa raportointikdytdnt6ja (European
Parliament & Council, 2022).

Yhdysvalloissa keskeinen regulaatio on Dodd-Frank Actin pykald 1502, joka velvoittaa julkisesti
noteerattuja yrityksid selvittdmaén, sisiltdvitko niiden tuotteet ns. konfliktimineraaleja (tina, tantaali,
volframi ja kulta) Kongon demokraattisesta tasavallasta tai sen naapurimaista (U.S. Securities and
Exchange Commission, 2012). Vaikka tdmai sééntely ei kata kaikkia harvinaisia mineraaleja, se on
merkittdvd esimerkki yrityksid sitovasta lainsddddnnosti, jossa toimitusketjujen vastuullisuus liite-
tadn suoraan rahoitusmarkkinoihin ja sijoittajainformaatioon.

Lisédksi Yhdistyneiden kansakuntien (YK) ohjaavat periaatteet yritystoiminnasta ja ihmisoikeuk-
sista (UNGP) muodostavat moraalisen ja kidytdnndllisen viitekehyksen, jonka mukaan yritysten tulee
kunnioittaa ihmisoikeuksia omassa toiminnassaan ja toimitusketjuissaan (United Nations, 2011).
Vaikka UNGP ei ole oikeudellisesti velvoittava, se toimii perustana monille muille sdintelyaloitteille
ja yritysten vastuullisuuslinjauksille. Kansainvélisen tydjéarjeston (ILO) yleissopimukset tdydentavit
tatd viitekehysti erityisesti lapsityon ja pakkotyon kieltojen osalta (ILO, 1999).

Vaikka sdintelykehyksid on olemassa useita, niiden kdytdnnon vaikuttavuus riippuu suuresti toi-
meenpanosta, valvonnasta ja yritysten sitoutumisesta. Useimmat kansainviliset ohjeistukset ovat

edelleen luonteeltaan suosituksia, eivitka sisillda sanktioita rikkomuksista. Lisdksi tiedon saatavuus
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ja raportointikdytdnnot vaihtelevat merkittdvéasti eri maiden ja yritysten vélilld. Tama tekee vastuul-
lisuuden arvioinnista vaikeaa ja heikentdd vertailtavuutta (OECD, 2023).

Saantelykehysten kehittiminen on kuitenkin valttimatonta, silld ilman selkeitd pelisdéntoja ja 14-
pindkyvai ohjausta vastuullisuus jai helposti markkinoiden ehdoilla toimivien yritysten vapaaehtoi-
suuden varaan. Kansainvilisesti koordinoitu, valvottava ja kdytdnndssa sovellettava sddntely on kes-
keinen edellytys kestdvin ja oikeudenmukaisen harvinaisten mineraalien tuotannon turvaamiseksi.

Tassd yhteydessé on syytd huomioida my6s Goodhartsin sdénnon (engl. Goodhart’s Law) merkitys
sadntelyn vaikuttavuuden arvioinnissa. Sddnndén mukaan mikd tahansa tilastollinen sddnnénmukai-
suus lakkaa olemasta luotettava, kun sitéd aletaan kdyttdd ohjauksen tai valvonnan vélineend (Good-
hart, 1975) Tdma tarkoittaa, ettd kun yritysten vastuullisuutta mitataan tietyilld indikaattoreilla tai
raportointikriteereilld, on vaarana, etti ndméa mittarit muuttuvat itse tavoitteiksi. Yritykset saattavat
pyrkid ndyttdmiin vastuullisilta tayttdmalld ulkoisia vaatimuksia muodollisesti, vaikka todelliset toi-
mintatavat eivit muuttuisi. Tdma johtaa helposti tilanteeseen, jossa vastuullisuus kaventuu pelkéksi
raportointiharjoitukseksi, eikd aidoksi muutokseksi. Tdméan vuoksi sdéntelykehysten suunnittelussa
tulisi kiinnittdd huomiota, ettei mittareista tule tdrkedmpid kuin itse vastuullisuuden perimmainen tar-

koitus.

23 Vapaaehtoisuus vastuullisuuden ohjauksessa

Monet vastuullisen mineraalihankinnan kdytdnnét perustuvat yhi vapaaehtoisuuteen, miké on sekd
vahvuus ettd heikkous. Yritykset voivat omaehtoisesti sitoutua erilaisiin vastuullisuusaloitteisiin, ku-
ten OECD:n due diligence -ohjeistukseen, YK:n ohjaaviin periaatteisiin tai alan sisdisiin sertifiointi-
jarjestelmiin, kuten Responsible Minerals Initiative (RMI) -ohjelmaan. Vapaaehtoisuus mahdollistaa
nopean reagoinnin ja joustavan soveltamisen, mutta se jattdd vastuullisuuden toteutumisen pitkélti
yritysten omaan harkintaan (OECD, 2023). Tdma johtaa vaihtelevaan tasoon: osa yrityksisté raportoi
avoimesti ja kehittdd aktiivisesti eettisid kdytidntdjd, kun taas toiset jattdvét vastuullisuuden tdysin
huomiotta.

Tutkimusten mukaan vapaaehtoisuuteen perustuvat jérjestelmét ovat usein riittiméttomia moni-
mutkaisten toimitusketjujen hallintaan, erityisesti silloin, kun toiminta ulottuu korkean riskin alueille,
joissa ei ole toimivaa sdintely- tai valvontajirjestelmii (Young et al., 2019). Téllaisissa tapauksissa
riskit, kuten lapsity6, ympériston saastuminen tai yhteisojen oikeuksien polkeminen, jadvét helposti
piiloon. Liséksi vapaaehtoisuus ei poista kaupallista painetta kustannusten minimoimiseen, miké voi
johtaa vastuullisuusnikokohtien sivuuttamiseen kilpailuetujen tavoittelussa.

Vapaachtoisten toimien vaikuttavuutta heikentdd myos tiedon puute. Monet yritykset eivit tunne
toimitusketjunsa alkupdita riittdvéasti, eivitki pysty arvioimaan materiaalien alkuperéén liittyvié ris-
kejd. I[lman ulkoista valvontaa tai sitovia velvoitteita vastuullisuus jdd helposti markkinoinnin tasolle,

eikd tuota todellisia parannuksia tuotanto-olosuhteisiin (Sovacool et al., 2022).
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Vaikka vapaaehtoisuus voi toimia tdydentdvand mekanismina sitovan sddntelyn rinnalla, se ei yk-
sin riitd takaamaan harvinaisten mineraalien vastuullista hankintaa. Vapaaehtoiset aloitteet voivat
parhaimmillaan valmistaa yrityksid tulevaan sdintelyyn ja edistdd alan sisdistd normin muutosta,
mutta pitkalld aikavalilld tarvitaan kansainviélisesti koordinoitua ja valvottavaa sidintelykehysti, jotta
vastuullisuus toteutuu yhdenvertaisesti koko arvoketjussa (OECD, 2023).
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3 VASTUULLINEN HANKINTA HARVINAISTEN MINERAALIEN
TOIMITUSKETJUISSA

3.1 Yritysten rooli vastuullisuudessa

Vastuullinen hankinta viittaa yritysten ja muiden organisaatioiden pyrkimykseen varmistaa, etta tuot-
teiden tai raaka-aineiden hankintaan ei liity vakavia ympéristohaittoja, ihmisoikeusloukkauksia tai
korruptiota. Se perustuu ajatukseen siitd, ettd yritysvastuu ulottuu omien rajojen ulkopuolelle koko
toimitusketjun kattavaksi kokonaisuudeksi. Vastuullisuus hankinnassa voi ilmetd esimerkiksi la-
pindkyvyyden lisdimisend, toimittajien valvontana, ympéristovaikutusten vihentdmisend tai eettisten
ohjeistusten kdyttdonottona. Harvinaisten mineraalien kohdalla nima kysymykset nousevat keskioon
erityiselld painoarvolla, silld niiden tuotantoon liittyy monimutkainen yhdistelmé ekologisia, sosiaa-
lisia ja geopoliittisia riskejd (Young, Dias & Zhe, 2019).

Harvinaisten mineraalien toimitusketjut ovat rakenteeltaan erityisen haastavia. Tyypillisesti niiden
alkupai, eli kaivostoiminta ja jalostus, tapahtuu matalan sdédntelytason maissa, joissa ympéristonsuo-
jelu ja tyoolosuhteet voivat olla puutteellisia. Tuotannon eri vaiheet — louhinta, jalostus, logistiikka
ja komponenttivalmistus — ovat hajautuneet useille mantereille, ja lopputuotteet pdédtyvidt monesti
korkean teknologian yrityksille globaalin pohjoisen markkinoilla. Tdmi globaali hajautuminen tekee
toimitusketjuista lapindkymattomia ja vaikeasti hallittavia (Sovacool, Ali & Bazilian, 2022). Esimer-
kiksi yksittdinen teknologiayritys voi olla useiden vélikédsien padssé kaivoksesta, josta sen tuotteessa
kaytetty koboltti tai neodyymi on perdisin, eikd yritykselld ole vilttdmattd suoraa tietoa siitd, missd
olosuhteissa mineraali on tuotettu. Vaikka ndmi ns. alavirran toimijat eivét ole suoraan vastuussa
kaivostoiminnasta, niilld on merkittdva vaikutus koko toimitusketjun vastuullisuuteen. Cao, Sharmina
ja Cuéllar-Franca (2024) korostavat, ettd esimerkiksi teknologia- ja akkuyritykset voivat hyodyntda
ostovoimaansa ja asemaansa painostaakseen toimittajiaan ldpinékyvampiin ja eettisempiin toiminta-
tapoihin. Téllainen vaikutusvalta voi kanavoitua kdytdnndssé esimerkiksi auditointien, vastuullisuus-
standardien ja jdljitettdvyyttd tukevien teknologioiden kiyttoonottoon. Niin alavirran yrityksisti
muodostuu keskeisid toimijoita vastuullisen hankinnan toteuttamisessa, vaikka ne eivit itse ole osa
materiaalien fyysisté tuotantoa.

Vastuullisen hankinnan erityispiirteisiin kuuluu my0s se, ettd monet harvinaiset mineraalit eivit
ole kaupallisesti merkittdvid volyymituotteita, mutta teknologisesti ne ovat tiysin korvaamattomia.
Téma asettaa hankinnalle strategista painoarvoa: yksittdinen toimituskatkos, poliittinen paétds tai ym-
paristovahinko voi vaikuttaa koko arvoketjun toimintaan. Kysynti on usein keskittynyttd, mutta tar-
jonta on riippuvaista epivakaista tuotantoalueista. Tallaisessa kontekstissa vastuullinen hankinta ei
ole ainoastaan moraalinen valinta vaan myos kriittinen osa riskienhallintaa ja toimitusvarmuuden tur-

vaamista (Eggert, 2021).
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Lisédksi harvinaisiin mineraaleihin liittyva vastuullisuus ei rajoitu vain raaka-aineen alkuperdin,
vaan se ulottuu myos sithen, miten mineraalia kdytetdén ja mitd tapahtuu sen elinkaaren lopussa.
Onko raaka-aine kierrdtettdvissd? Voidaanko sen kayttod vihentdd? Voidaanko mineraalia korvata
jollain toisella vihemman ongelmallisella vaihtoehdolla? Ndmé kysymykset ovat osa laajempaa vas-
tuullisen hankinnan kokonaisuutta, jossa huomioidaan ympaéristollinen, sosiaalinen ja taloudellinen
kestidvyys yhtd aikaa (Vahidi, Aitchison & Zhao, 2021).

Vastuullisen hankinnan periaatteet ovat siis laajasti tunnistettuja, mutta niiden soveltaminen har-
vinaisten mineraalien toimitusketjuihin edellyttaa erityisid tyokaluja ja prosesseja. Jotta vastuullisuus
voisi toteutua kiytdnndssé, yritysten on kyettdva tunnistamaan, arvioimaan ja hallitsemaan mineraa-
lihankintaan liittyvid riskejd — sekd reagoimaan niihin ldpindkyvésti. Seuraavassa alaluvussa tarkas-
tellaan, miten tété riskienhallintaa pyritdédn toteuttamaan kéytdnnossé, erityisesti kansainvilisten due

diligence -ohjeistusten valossa.

3.2 Riskienhallinta ja due diligence kiytinnossi

Vastuullisen hankinnan toteuttaminen edellyttda systemaattista riskienhallintaa, erityisesti harvinais-
ten mineraalien kaltaisilla aloilla, joissa toimitusketjut ovat monimutkaisia ja riskit keskittyvét ketjun
alkupaihén. Riskienhallinta tdssd kontekstissa tarkoittaa toimia, joilla yritys tunnistaa ja arvioi toi-
mintansa mahdolliset kielteiset vaikutukset — erityisesti ihmisoikeuksiin, ympéristoon ja eettisiin lii-
ketoimintakdyténtoihin liittyvat riskit — ja ryhtyy konkreettisiin toimiin niiden ehkdisemiseksi ja lie-
ventdmiseksi (OECD, 2016).

Keskeinen viitekehys vastuulliselle riskienhallinnalle on OECD:n due diligence -ohjeistus, joka
on suunniteltu erityisesti mineraalien toimitusketjuihin korkean riskin alueilla. Ohjeistus rakentuu
viiden vaiheen mallille: (1) yrityksen vastuullisuuspolitiikan laatiminen ja siséllyttiminen johdon jir-
jestelmiin, (2) riskien kartoittaminen toimitusketjussa, (3) riskien ehkéisy tai lieventdminen, (4) toi-
minnan seuraaminen ja tulosten arviointi, ja (5) julkinen raportointi (OECD, 2016). Vaikka ohjeistus
ei ole oikeudellisesti sitova, sitd kédytetddn laajasti globaalina standardina vastuullisuuden arvioin-
nissa ja se toimii perustana esimerkiksi EU:n ja Yhdysvaltojen mineraalisdantelylle.

Riskien tyyppi vaihtelee riippuen mineraalista, maantieteellisestd sijainnista ja tuotantomuodosta.
Yleisimpid riskeja ovat lapsitydvoiman kéyttd, pakkotyd, kaivostoiminnan aiheuttama ympériston
pilaantuminen, alkuperdiskansojen oikeuksien loukkaukset sekd lahjonta ja korruptio (Smit et al.,
2020). Esimerkiksi Kongon demokraattisessa tasavallassa toimiva kdsin tehtéva koboltin pienkaivos-
toiminta on toistuvasti yhdistetty lapsitydvoimaan ja hengenvaarallisiin ty6olosuhteisiin (Banza Lu-
baba Nkulu et al., 2018). Tallaiset riskit ovat vaikeita havaita ilman syvéllistd toimitusketjuanalyysia

ja sadannollistd valvontaa.
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Yritykset soveltavat due diligence -periaatteita kiytdnndssd monin tavoin. Joillain toimijoilla on
omat toimittajakohtaiset auditointimallinsa, kun taas toiset hyodyntéavit kolmannen osapuolen jarjes-
telmid, kuten Responsible Minerals Assurance Process (RMAP) tai IRMA (Initiative for Responsible
Mining Assurance). Néiden jéarjestelmien kautta voidaan varmentaa, etti tuotantopaikka tayttaa tietyt
vastuullisuuskriteerit. Auditointien ja tarkistusten toteuttaminen koko arvoketjun ldpi on kuitenkin
kallista ja ajallisesti raskasta, eikd pienilld yrityksilld ole aina resursseja vaadittavaan syvyyteen (So-
vacool et al., 2022).

Schleperin ym. (2022) tutkimus osoittaa, ettd nykyiset due diligence -kdytdnndt voivat johtaa sii-
hen, ettd kustannukset siirtyvét epdoikeudenmukaisesti toimitusketjun alkupadhén, erityisesti pienille
kaivostoimijoille ja jalostajille. Timé epétasainen kustannusten jakautuminen voi heikentdi vastuul-
lisuusaloitteiden tehokkuutta ja jopa pahentaa olemassa olevia ongelmia, kuten pakkoty6té ja lapsi-
tyovoiman kéyttod. Tutkimus korostaa tarvetta kehittdd oikeudenmukaisempia kustannusten jakome-
kanismeja, jotka huomioivat toimitusketjun eri toimijoiden resurssit ja vaikutusmahdollisuudet.

Riskienhallinnan suurin haaste on edelleen toimitusketjujen nikyvyys. Useimmilla yrityksilld on
hyvi késitys vélittomistd toimittajistaan, mutta tieto katoaa nopeasti toiselle ja kolmannelle tasolle
siirryttdessd. Tamé rakenteellinen ldpindkyméttomyys vaikeuttaa tehokasta due diligence -prosessia
ja voi johtaa vastuullisuuspuutteiden jédmiseen piiloon (Young et al., 2019). Tdméan vuoksi yhé use-
ampi kansainvélinen aloite ja regulaatiokehys painottaa sité, ettd yritysvastuu ei rajoitu suoriin sopi-

muskumppaneihin, vaan ulottuu koko toimitusketjuun.

3.3 Jaljitettivyys ja Lipindkyvyys toimitusketjuissa

Jéljitettdvyys on keskeinen osa vastuullista hankintaa, erityisesti silloin, kun raaka-aineisiin liittyy
merkittidvid sosiaalisia ja ympdristollisid riskejd. Harvinaisten mineraalien kohdalla timé korostuu,
koska toimitusketjut ovat pitkét, hajautuneet ja usein epdselvisti dokumentoituja. Jaljitettivyyden
tavoitteena on saada tarkkaa tietoa mineraalien alkuperisti ja tuotantoprosesseista — missé ja milld
ehdoilla mineraali on louhittu, kuljetettu ja jalostettu. TAma4 tieto on olennaista riskienhallinnan kan-
nalta, silld ilman lapindkyvyyttd vastuullisuuden todentaminen on kdytdnnossd mahdotonta (Young,
Dias & Zhe, 2019).

Lapindkyvyyttid voidaan edistdd monin keinoin. Yksi perinteisimmisti tavoista on sertifiointi kol-
mannen osapuolen toimesta, esimerkiksi Responsible Minerals Initiative (RMI) -ohjelman tai Ini-
tiative for Responsible Mining Assurance (IRMA) -standardin mukaisesti. Ndma jérjestelmét pyrki-
vt varmentamaan, etti tietyt tuotantolaitokset tai kaivokset tayttavit vastuullisuuden vihimmaéisvaa-
timukset. Sertifioinnin kattavuus ja valvonnan luotettavuus vaihtelevat kuitenkin toimijasta riippuen,
ja monet niistd painottuvat suurempiin kaivoshankkeisiin, jolloin pienkaivostoiminta ja4 usein ulko-
puolelle (Sovacool, Ali & Bazilian, 2022).
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Teknologian kehitys on tuonut uusia mahdollisuuksia toimitusketjujen lapindkyvyyden paranta-
miseen. Erityisesti lohkoketjuteknologiaa on testattu mineraalien jéljitettdvyyden vilineenéd. Lohko-
ketjut mahdollistavat muuttumattoman ja hajautetun tietokannan rakentamisen, jossa eri toimijat voi-
vat kirjata mineraalien litkkumista ilman keskitettyd valvontaa. Tama voi lisdtd luottamusta ja védhen-
t44 vddrentimisen riskii toimitusketjussa (Ostensson & Lof, 2017). Kéytinndssi lohkoketjupohjaisia
jarjestelmid on kuitenkin otettu kdyttoon toistaiseksi vain rajatusti, ja niiden kayttéonottoon liittyy
merkittdvid haasteita, kuten yhteensopivuus, kustannukset ja paikallisen infrastruktuurin puute (Ma
etal., 2021).

Toinen teknologinen ldhestymistapa on digitaalisten passien ja QR-koodien hyddyntdminen, joi-
den avulla voidaan antaa tuotekohtaista tietoa raaka-aineen alkuperdstd ja késittelystd. Ndma jérjes-
telmit soveltuvat erityisesti kuluttajatuotteisiin, kuten dlypuhelimiin tai sdhkdautojen akkuihin, joissa
kuluttajapainetta vastuullisuudelle on enemmaén. Digitaaliset ratkaisut voivat myos helpottaa yritys-
ten vastuullisuusraportointia ja sddntelyvaatimusten tiyttdmistd (Jebaraj et al., 2023).

On kuitenkin tirkedd huomata, ettd jdljitettivyyden toteuttaminen ei ole pelkka tekninen tai logis-
tinen kysymys. Se vaatii my0s toimittajien yhteistyoté, poliittista tahtoa ja yhtendisid standardeja.
Etenkin harvinaisten mineraalien kaltaisilla aloilla, joissa osa tuotannosta tapahtuu epavirallisissa tai
heikosti valvotuissa oloissa, teknologia ei yksin riitd ratkaisemaan ldpindkyvyyden ongelmaa. Tarvi-

taan yhdistelma oikeudellisia velvoitteita, yhteisid kdytint6ja ja toimivaa valvontaa.

3.4 Elinkaarianalyysi ja ympéristovaikutusten hallinta

Vastuullisessa hankinnassa ymparistovaikutusten arviointi ei voi rajoittua pelkistdan tuotteen valmis-
tusvaiheeseen, vaan sen tulee kattaa koko toimitusketju — raaka-aineen louhinnasta kiyton jilkeiseen
vaiheeseen saakka. Elinkaarianalyysi (Life Cycle Assessment, LCA) on tdhén tarkoitukseen kehitetty
menetelmd, jonka avulla voidaan tarkastella tuotteen tai prosessin ymparistovaikutuksia koko sen
elinkaaren ajalta. Harvinaisten mineraalien kohdalla LCA on keskeinen tydkalu, koska mineraalien
tuotanto on usein materiaalitehotonta, energiaintensiivisti ja paikallisesti kuormittavaa (Sonderegger
et al., 2020).

Harvinaisten mineraalien ymparistovaikutukset vaihtelevat huomattavasti riippuen mineraalista,
esiintymadsté ja tuotantotekniikasta. Esimerkiksi neodyymin ja muiden harvinaisten maametallien lou-
hinta ja jalostus tuottavat merkittdvid mairia haitallisia jatteitd, jotka voivat sisiltdd raskasmetalleja
ja radioaktiivisia yhdisteitd. Monet esiintymét sijaitsevat biologisesti monimuotoisilla alueilla, joissa
kaivostoiminta voi aiheuttaa pysyvid vahinkoja ekosysteemeille (Ali, 2014). LCA mahdollistaa néi-
den vaikutusten kvantifioinnin ja vertaamisen muihin vaihtoehtoihin, mikd tukee vastuullisempaa

paitoksentekoa hankinnan ja suunnittelun tasolla.
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Yksi suurimmista haasteista LCA:n soveltamisessa harvinaisiin mineraaleihin on datan saatavuus.
Monet toimitusketjun alkupdin toiminnot tapahtuvat maissa, joissa ympdristotiedon keruu on puut-
teellista tai lapindkymétontd. Lisdksi harvinaiset mineraalit ovat usein sivutuotteita muiden metallien
tuotannosta, jolloin niille ei ole olemassa omaa, suoraan mitattua ympdristojalanjdlked (Vahidi, Ait-
chison & Zhao, 2021). Tama johtaa usein siithen, etti LCA-laskelmat perustuvat keskiarvoihin tai
mallinnuksiin, jotka eivét vélttiméttad kuvaa tarkasti yksittiisten hankintapédétdsten vaikutuksia.

LCA:n tulkintaan liittyy myds metodologisia eroja. Esimerkiksi resurssien ehtymistd voidaan ar-
vioida eri tavoin: painottaako analyysi fyysistd niukkuutta, tuotannon energiankulutusta vai taloudel-
lista saatavuutta? Nami ndkokulmat johtavat usein erilaiseen arvottamiseen siitd, mikd mineraali on
"kestdvampi" valinta (Sonderegger et al., 2020). Harvinaisten mineraalien kohdalla ei ole vield va-
kiintunutta tapaa, jolla elinkaarivaikutuksia tulisi kuvata vastuullisuusraportoinnissa, mika heikentda
LCA:n vertailtavuutta eri toimijoiden vililla.

Téstd huolimatta LCA:lla on tirked rooli vastuullisen hankinnan kehittdmisesséd. Se auttaa yrityk-
sid tunnistamaan suurimmat ymparistovaikutusten ldhteet ja priorisoimaan toimia niiden véhenti-
miseksi. LCA my06s mahdollistaa vaihtoehtoisten materiaalien arvioinnin teknisten ja ymparistollis-
ten reunaehtojen puitteissa. Esimerkiksi akkukemian muutokset, kuten koboltin korvaaminen, voivat
perustua elinkaaritarkasteluihin, joissa arvioidaan seki suorituskyky ettd ympéristokuorma (Nassar
& Graedel, 2020).

3.5 Kiertotalous ja materiaalien uudelleenkaytto

Kiertotalous tarjoaa lupaavan ldhestymistavan vastuullisen hankinnan kehittdmiseen, erityisesti har-
vinaisten mineraalien kohdalla, joiden priméérituotantoon liittyy merkittdvid ympéristd- ja thmisoi-
keusriskeja. Kiertotalouden perusajatus on siirtymé lineaarisesta “ota—valmista—heitd pois” -mallista
kohti jirjestelmid, jossa tuotteet, materiaalit ja raaka-aineet pysyvét kierrossa mahdollisimman pit-
kiin, ja jatteet sekd hukka minimoidaan (Reuter et al., 2019). Harvinaisten mineraalien kierrédttdmi-
nen ja uudelleenkiyttd voivat siten vihentda riippuvuutta uusista louhituista resursseista ja samalla
pienentéd tuotantoon liittyvid kielteisid vaikutuksia.

Vaikka harvinaisten mineraalien kierrdtyspotentiaali on teknisesti tunnistettu, sen hyodyntdminen
on edelleen rajallista. Monet néistd materiaaleista esiintyvét lopputuotteissa pienind pitoisuuksina,
osana monimutkaisia komponentteja. Esimerkiksi neodyymi, praseodyymi ja dysprosium ovat usein
integroituna kestomagneetteihin, joita [0ytyy muun muassa kovalevyisté ja sihkomoottoreista. Nai-
den metallien tehokas talteenotto edellyttda kehittyneitd teknologioita ja tarkasti suunniteltua tuote-
muotoilua, joka mahdollistaa purkamisen ja erottelun (Gloser-Chahoud et al., 2021). Toistaiseksi
useimmat tillaiset laitteet padtyvit sekajitteeksi tai energiakdyttoon, jolloin arvokkaat materiaalit

menetetian.
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Yksi kierrdatyksen esteistd on myds taloudellinen: harvinaisten mineraalien hinta ei aina riitd teke-
madn niiden talteenotosta kannattavaa. Lisdksi markkinoilla on epdvarmuutta kierratetyn materiaalin
laadusta ja toimitusvarmuudesta. Téstd syystd kiertotalouden edistiminen edellyttdd paitsi teknolo-
gista kehitystd my0s poliittista ohjausta ja litketoimintamallien muutosta (Peir¢ et al., 2013). Esimer-
kiksi tuotesuunnittelussa voidaan soveltaa ’design for recycling” -periaatteita, joiden avulla laitteet
tehdddn helpommin purettaviksi ja materiaalit eroteltaviksi. Samalla tarvitaan kannustimia kierréatyk-
sen infrastruktuurin rakentamiseksi ja kierritetyn materiaalin kysynnén kasvattamiseksi.

Urban mining eli niin sanottu kaupunkikaivostoiminta tarjoaa yhden keinon harvinaisten mineraa-
lien kierrdttdmiseen. Tdma tarkoittaa materiaalien talteenottoa kiytostd poistuneista tuotteista, raken-
nuksista ja infrastruktuureista. Elektroninen jdte, kuten vanhat dlypuhelimet, akut ja kodinkoneet, si-
sdltad usein merkittdvid mairid harvinaisia ja kriittisid metalleja, joita voidaan periaatteessa hyddyn-
tdd uudelleen (Reuter ym. 2019). Kdytannossé kuitenkin logistiikka, lajittelu ja puhdistusprosessi voi-
vat tehdd urban miningista haastavan toteuttaa kustannustehokkaasti ilman julkista tukea tai sddnte-
lyohjausta.

Vaikka kiertotalouden tdysi potentiaali ei vield toteudu harvinaisten mineraalien kohdalla, se on
tarked osa pitkdjinteistd vastuullisuusstrategiaa. Kierrdtyksen ja uudelleenkdyton avulla voidaan vé-
hentdd luonnonvarojen kulutusta, pienentdd ympéristovaikutuksia ja parantaa toimitusvarmuutta

muuttuvassa geopoliittisessa ymparistossa.
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4 SYNTEESI JA POHDINTA

Vastuullinen hankinta harvinaisten mineraalien toimitusketjuissa on osoittautunut monikerroksiseksi
kokonaisuudeksi, jossa kytkeytyvit yhteen raaka-aineiden fyysinen saatavuus, globaali oikeudenmu-
kaisuus, teknologinen kehitys ja kestdvin kehityksen tavoitteet. Aiemmissa luvuissa kasiteltiin néita
teemoja osittain erillisind ndkokulmina: harvinaisten mineraalien kriittinen merkitys teknologialle ja
energiasiirtymélle, tuotannon keskittymisestd aiheutuvat toimitusketjuriskit, sdéntelyn ja due dili-
gence -menettelyjen kehitys, jéljitettivyyden teknologiat sekd kiertotalouden ja elinkaariajattelun
rooli vastuullisuuden rakentamisessa. Nyt siirrytdén vaiheeseen, jossa néitd elementtejé tarkastellaan
yhdessa.

Tutkielman keskeinen tutkimuskysymys — miten harvinaisten ja kriittisten metallien hankintaa
voidaan toteuttaa vastuullisesti globaalissa toimitusketjussa — ei saa yksiselitteistd vastausta yksittéi-
sestd ldhteestd tai teoriasta. Sen sijaan kirjallisuus osoittaa, ettd vastuullinen hankinta rakentuu usei-
den samanaikaisten tekijdiden varaan, joiden yhteisvaikutus ratkaisee lopputuloksen. Vaikka periaat-
teet ovat olemassa ja monet yritykset sekd kansainviliset instituutiot pyrkivat aktiivisesti kehittimain
vastuullisia kdytdntdjd, kaytdnnon toteutus on edelleen hajanaista ja monilta osin riittdmétontd. Tama
herdttdd tarpeen tarkastella tarkemmin, miten eri ldhteet keskustelevat keskendin, missd painotukset

eroavat ja mitkd ovat ne rakenteelliset esteet, jotka selittdvit vastuullisuuden haasteita.

4.1 Teemojen vilinen jinnite

Yksi selkeimmisté kirjallisuudessa toistuvista havainnoista on vastuullisuuden ja saatavuuden vélinen
jannite. Toisaalta harvinaiset mineraalit ndhddén valttdméattomini vihreén siirtymén onnistumiselle —
ilman neodyymii, kobolttia tai littumia ei rakenneta sdhkoautojen akkuja eiké tuuliturbiineja (Sova-
cool, Ali & Bazilian, 2022). Toisaalta ndiden materiaalien tuotanto tapahtuu usein olosuhteissa, joissa
ympéristovaikutukset ja ihmisoikeusriskit ovat merkittavid. Esimerkiksi Kongon demokraattisessa
tasavallassa tapahtuva koboltin pienkaivostoiminta on yhdistetty toistuvasti lapsityohon ja vaaralli-
siin tydolosuhteisiin (Banza Lubaba Nkulu et al., 2018). Tdma tekee vastuullisesta hankinnasta para-
doksaalisen tehtdvén: materiaalit, joiden avulla pyritddn kohti kestdvimpaé tulevaisuutta, tuotetaan
tavoilla, jotka eivat ole kestdvin kehityksen mukaisia.

Léhteet jakautuvat sen suhteen, missd madrin vastuullisuuden ongelmat néhdéin teknisind tai ra-
kenteellisina. Useat tutkimukset, kuten Ma, Kang ja Zheng (2021), korostavat teknologisten ratkai-
sujen, kuten lohkoketjujen, potentiaalia toimitusketjujen ldpindkyvyyden parantamisessa. Heiddn
mukaansa jiljitettdvyyttd voidaan rakentaa jirjestelmaillisesti, jos yritykset ja toimittajat sitoutuvat
samoihin standardeihin. Vastaavasti digitaaliset tydkalut voivat helpottaa auditointia ja raportointia.

Samalla kuitenkin Young, Dias ja Zhe (2019) esittavit kriittisemmén ndkemyksen: vastuullisuuden
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ongelmat johtuvat pikemminkin siité, ettd toimitusketjut ovat rakenteellisesti hajautettuja ja monita-
soisia — eikd niitd hallita yritysten omilla tyokaluilla. Teknologialla on roolinsa, mutta se ei poista
poliittisten olosuhteiden tai taloudellisten kannustimien merkitysta.

Tama nakemysero heijastuu my0s sithen, miten vastuullisuuden kehityspolkua hahmotellaan. Tek-
nologiaorientoituneet ldhteet painottavat tehokkuuden lisddmistd ja datan hyodyntdmistd, kun taas
rakenteelliseen muutokseen keskittyvit kirjoittajat, kuten Sovacool et al. (2022) perdankuuluttavat
yhteiskunnallista vastuuta ja sddntelyn vahvistamista. Oma nédkemykseni on, ettd nimé nakokulmat
eivit ole toistensa vastakohtia, vaan tdydentdvid. Teknologia voi tarjota keinoja, mutta ilman poliit-
tista ohjausta ja sdéntelya se jad helposti vapaaehtoisten kdytiantdjen varaan, joiden vaikutus on rajal-
linen. Kysymys ei ole siitd, pitdisikod luottaa enemmaén yrityksiin vai instituutioihin, vaan siitd, miten
ndmad toimijat saadaan koordinoimaan vastuullisuusty6té yhdessa.

Liséksi kirjallisuudessa on havaittavissa ero siind, miten vastuullisuuden laajuus ymmarretdén.
Osa ldhteistd keskittyy toimitusketjujen alkupddhén (kaivostoimintaan ja materiaalin alkuperdén) kun
taas toiset korostavat myos materiaalin koko elinkaarta ja kiytt6d (Nassar & Graedel, 2020). Tama
asettaa vastuullisuuden tarkastelulle uusia vaatimuksia: kyse ei ole vain siitd, missd mineraalit louhi-
taan, vaan my®ds siitd, miten ne kdytetddn, kierratetdéin ja korvataan. Ndiden ndkdkulmien yhdistdmi-
nen on tirkedd, jotta vastuullinen hankinta ei jdi suppeaksi compliance-harjoitukseksi, vaan siitd

muodostuu osa aidosti kestdvaa raaka-ainestrategiaa.

4.2 Vastuullisen hankinnan mahdollisuudet ja edellytykset harvinaisten mi-
neraalien toimitusketjuissa

Vaikka kirjallisuus tuo esiin lukuisia haasteita, se tarjoaa myds selkeitd suuntaviivoja vastuullisen
hankinnan kehittdmiseksi. Mahdollisuuksia on tunnistettavissa erityisesti kolmella tasolla: teknolo-
gian hyddyntdmisessi, kiertotalouden edistimisessé ja sdéntely-ympariston vahvistamisessa. Tekno-
logian osalta merkittivimméat mahdollisuudet liittyvit toimitusketjujen lapindkyvyyteen ja jiljitetta-
vyyteen. Lohkoketjujen, digitaalisten passien ja tekodlyyn perustuvien riskianalyysijirjestelmien
avulla voidaan parantaa alkuperitiedon luotettavuutta ja reagoida mahdollisiin vastuullisuusongel-
miin nopeammin (Ma et al., 2021; Jebaraj et al., 2023). Teknologian skaalaaminen kuitenkin edellyt-
tad standardointia, avoimuutta ja toimivaa infrastruktuuria, mikd puolestaan vaatii yhteistyota yritys-
ten, viranomaisten ja kansainvilisten jarjestojen vélilla.

Kiertotalous tuo mukanaan mahdollisuuden vihentdi riippuvuutta neitseellisistd raaka-aineista.
Mineraalien talteenotto kdytdsti poistuneista laitteista sekd tuotannon sivuvirroista voi vahentdd seké
ympdristorasitusta ettd geopoliittista haavoittuvuutta (Reuter et al., 2019). Téll4 hetkelld kierrdtyksen
esteet liittyvit seké teknologiaan ettd talouteen: monia harvinaisia mineraaleja ei ole taloudellisesti
kannattavaa erotella tai ne ovat teknisesti vaikeasti irrotettavissa. Ndiden ongelmien ratkaiseminen

edellyttidd sekd tuotesuunnittelun muutoksia ettd taloudellisia kannustimia, kuten verotuksellisia etuja
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tai tuottajavastuuta laajentavia sdddoksid. Lisdksi markkinoilla tarvitaan kysyntéé kierrétetylle mate-
riaalille, mika edellyttdd muutosta ajattelutavoissa: kierrdtetty ei saa tarkoittaa toissijaista.

Kolmas ja ehké ratkaisevin mahdollisuus liittyy sdéntelyn kehittdmiseen. Useat 1dhteet nostavat
esiin, ettd vapaachtoisuuteen perustuvat vastuullisuuskidytdnnot ovat jadneet riittdmattomiksi (Smit et
al., 2020; OECD, 2023). Yritysten sitoutuminen vaihtelee suuresti, eikd ilman ulkoista ohjausta saa-
vuteta vertailtavia tai ldpindkyvia tuloksia. Tdmén vuoksi kansainviliset ja alueelliset regulaatioaloit-
teet, kuten EU:n Critical Raw Materials Act ja Corporate Sustainability Reporting Directive, ovat
erityisen térkeitd: ne asettavat pelisdénnét, joita vastuullisuus edellyttdd. Néiden toteutus vaatii kui-
tenkin valvontaa ja selkeitd seuraamuksia, jotta ne eivit jad pelkiksi ilmoitusvelvollisuuksiksi ilman
todellista vaikuttavuutta.

On kuitenkin syytd huomioida, ettd mikdén néistd mahdollisuuksista ei toteudu itsestddn. Tekno-
logia ei muutu ratkaisuksi ilman kiyttdonottajia, kierrdtys ei etene ilman taloudellista ohjausta ja
sadntely ei vaikuta ilman toimeenpanoa. Vastuullisuuden edistiminen edellyttid siis ennen kaikkea
rakenteiden ja kannustimien muuttamista niin, ettd kestdvdt valinnat ovat paitsi mahdollisia myos
kannattavia. Tété varten tarvitaan kokonaisvaltainen ldhestymistapa, jossa yhdistyvét tekninen osaa-

minen, poliittinen tahto ja liiketoimintamallien uudistaminen.

4.3 Yhteenveto ja johtopaatokset

Vastuullisen hankinnan kehittdmisessé korostetaan usein yritysten toimintaa, teknologian hyddynta-
misti tai sddntelyn vahvistamista, mutta vihemmalle huomiolle jédvit yhteiskunnalliset valtasuhteet
ja alueellinen epédtasapaino. Kirjallisuudessa puhutaan kylli eettisistd ongelmista ja globaaleista toi-
mitusketjuista, mutta harvemmin kyseenalaistetaan sitd, miksi harvinaisten mineraalien tuotantoon
liittyvit haitat kasaantuvat juuri niille alueille, joilla paikallisilla yhteis6illd on véhiten mahdollisuuk-
sia vaikuttaa omaan ymparistoonsd. Esimerkiksi koboltin ja kullan tuotanto Keski-Afrikassa tai har-
vinaisten mineraalien louhinta Kiinassa ei ole pelkdstdédn tekninen tai eettinen kysymys, vaan liittyy
my0s globaaleihin talousrakenteisiin, joissa materiaalihyoty kertyy kehittyneille valtioille, kun taas
tuotannon riskit kohdistuvat eteldn maihin.

Tama nakdkulma ja4 monissa teknologiapainotteisissa ratkaisuissa taka-alalle. Esimerkiksi lohko-
ketjuteknologia voi parantaa liapindkyvyyttd, mutta se ei ratkaise kysymysta siitd, milla ehdoilla mi-
neraalit ylipaatdan louhitaan ja kuka hyotyy niiden tuotannosta. Vastaavasti elinkaarianalyysit voivat
tuottaa vertailukelpoista dataa ymparistovaikutuksista, mutta ne eivit ota kantaa poliittiseen oikeu-
denmukaisuuteen tai alueelliseen autonomiaan. Oma tulkintani on, etti vastuullinen hankinta kaipaa
laajempaa normatiivista kehystd — ei pelkastddn kysymyksid siitd, miten asiat tehddan, vaan myos
kuka tekee, kenen ehdoilla ja mitd varten.

Liséksi vastuullisuuden toteuttaminen vaatii jatkuvaa tasapainottelua erilaisten tavoitteiden vélilla.

Yritysten ndkokulmasta vastuullisuus voi olla strateginen valinta tai sddntelyn pakottama reaktio,
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mutta se kilpailee aina muiden liiketoiminnan tavoitteiden kanssa, kuten kustannustehokkuuden ja
nopeuden. Kansainvilisessé keskustelussa ei aina tunnisteta titd jannitetta riittdvasti. Myos poliittinen
sdantely voi tormété vastustukseen silloin, kun se uhkaa strategisia raaka-ainevirtoja tai teollisuuden
kilpailukykyé. On siis tdrkeéa tunnistaa, ettd vastuullinen hankinta ei tapahdu neutraalissa tilassa vaan
vaatii neuvottelua intressien, resurssien ja arvovalintojen valill4.

Toinen kirjallisuudessa vihemman korostettu kysymys liittyy aikajanteeseen. Monet ratkaisut, ku-
ten kierrdtyksen tehostaminen tai materiaalien korvaaminen, ovat teknisesti mahdollisia, mutta vaa-
tivat vuosikymmenien kehitystyo6td ja investointeja. Tdma ei kuitenkaan aina kohtaa poliittisen péda-
toksenteon nopeita sykleja tai markkinoiden lyhytndkoisid tuottotavoitteita. Riskind on, ettd vastuul-
lisuus jda lyhyen aikavélin toimenpiteiksi, jotka eivét aidosti muuta tuotannon perusrakenteita. Té-
min vuoksi olisi tirkedd, ettd vastuullinen hankinta ndhd44n osana laajempaa siirtyméé kohti kestivia
talous- ja tuotantomalleja, ei vain reaktiona yksittdisiin kriiseihin tai paineisiin.

Tutkielman keskeinen havainto on, ettd vastuullinen hankinta harvinaisten mineraalien toimitus-
ketjuissa edellyttdd yhteispelid monella tasolla — lainsdddannon, yrityskédytintojen ja teknologian vi-
lilla. Pelkka raportointi tai yksittdiset tekniset ratkaisut eivét riité, jos toimitusketjun alkupéin raken-
teelliset epdoikeudenmukaisuudet jadvat kasitteleméatta.

Vastauksena tutkimuskysymykseen voidaan todeta, ettd vastuullinen hankinta on toteutettavissa
vain silloin, kun sitd ohjaa sekd sitova sdéntely ettd yritysten oma halu toimia vastuullisesti. Tekno-
logiat, kuten jiljitettdvyysratkaisut ja elinkaarianalyysit, tukevat titd prosessia, mutta ne eivit korvaa
normatiivista arviointia siitd, mikd on sosiaalisesti ja ympdristollisesti oikeudenmukaista. Alavirran
yritysten aktiivinen rooli ja kyky vaikuttaa koko toimitusketjuun on erityisen keskeisti. Niiden valin-
noilla voi olla ratkaiseva merkitys sille, missd méérin vastuullisuus toteutuu kiytannossa.

Tutkimuksessa nousee esiin myds tarve tarkentaa vastuunjakoa: kenelle vastuullisuusvelvoitteet
kaytdnnossd kohdistuvat ja miten niiden kustannukset ja hyodyt jakautuvat eri toimijoiden kesken?
Jatkossa olisikin syytd kehittdd oikeudenmukaisia vastuurakenteita, jotka eivit siirrd kustannuksia
yksipuolisesti toimitusketjun heikoimmille lenkeille.

Jatkotutkimuksessa olisi hyodyllistad tarkastella syvemmin vastuullisuuden vaikutusta yritysten
kilpailukykyyn eri toimialoilla, vertailla sdédntely- ja standardimallien vaikuttavuutta seka selvittda,
miten eri maiden politiikat ohjaavat yrityksié kohti ldpindkyvampid hankintaketjuja. Lisdksi tarvitaan
lisdd empiiristd tutkimusta siitd, miten vastuullisuus voidaan kytkeéd osaksi yritysten strategista paa-

toksentekoa pitkdjinteisesti eikd vain maineenhallinnan vélineena.
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Tekoilyn kayton selvennys

Tédmén tutkielman tukena on hyddynnetty tekodlypohjaisia apuvélineité tekstin jasentelyyn, ideoin-
tiin, kieliopin tarkistukseen, seké lahdeviittauksien ja ldhdeluettelon luonnissa. Kaikki tutkielmassa
esitetyt analyysit, tulkinnat ja johtopaétokset ovat kuitenkin itsendisesti laadittuja, ja vastuu siséllosta

on kokonaisuudessaan kirjoittajalla.
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