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Vastuullisen kaivostoiminnan kehittaminen on yhteinen poikKi-
tieteellinen oppimisprosessi. Geoetiikalla, -estetiikalla, -filosofialla ja
sosiogeologialla on kaivoskeskusteluun paljon annettavaa, mutta niita
ovat kasitelleet 1ahinna filosofit, maantieteilijat ja yhteiskuntatieteilijat.
Geologit pitaisi saada keskusteluun mukaan.

eologia on monessa mukana.

Geologisia raaka-aineita kayte-

taan moniin eri tarkoituksiin

teollisuudessa ja kotonakin. Geo-
logia on paljon arkisempi ja laheisempi asia
kuin luullaan. Siksi sita ei aina huomatakaan.
Tavarat saadaan kaupan hyllylta, eika kaivok-
sia tai malminetsintaa mietita, jos ne eivat
tule lahelle.

Mineraaliset luonnonvarat pitaa etsia, 10y-
taa ja louhia jostakin. Geologit tyOskentele-
vat malminetsinnassa ja kaivoksilla eri puo-
lilla maailmaa haastavissakin olosuhteissa.
Ilman tata ei ole raaka-ainehuoltoa.

Kaivostoiminnalla on kuitenkin vaikutuk-
sensa, jotka aiheuttavat keskustelua. Vaikka
aihe on poikkitieteellinen ja geologienkin pi-
taisi osallistua kaivoskeskusteluun, useimmi-

ten he keskustelevat siita lahinna keskenaan.
Geoetiikalla,-estetiikalla, -filosofialla ja sosio-
geologialla on kaivoskeskusteluun paljon an-
nettavaa. Kasitteet ovat keskeisessa asemassa
yhteiskuntamme kestavyytta pohdittaessa.
Ne ovat myOs avoin poikki- ja monitieteel-
listen ja -taiteellisten yhteistydmahdollisuuk-
sien kentta.

GEOETIIKKA

Geoetiikan kasitteen loivat Silvia Peppoloni
ja Giuseppe DiCapua (2012). Geoetiikka
on oikeudenmukaisuutta maapalloa koh-
taan: yritysten, valtioiden ja kansalaisten
yhteiskuntavastuuta. Geoetiikka liittyy myoOs
geologien ammatinharjoittamiseen ja tutki-
mukseen. Se koskee geohasardien, eli maan-

Grand Canyon.
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jaristysten, tulivuoren purkausten, tulvien,
sortumien ja maanvyorymien tutkimusta,
ennaltachkaisya ja sithen liittyvaa viestintaa.

Geologisten kohteiden suojelu ja geotiede-
viestinta ovat myOs geoeettista toimintaa.
Geoetiikassa ihminen on geologinen toimi-
ja, joka aiheuttaa ymparistOvaikutuksia, joita
pitdisi minimoida. Yhteiskunnan suhde raa-
ka-aineisiin, kaivostoiminta ja kiertotalous
ovat myOs geoeettisen tarkastelun kohteita.

GEOESTETIIKKA

Geologia on visuaalinen tiede. Geologinen
tutkimus perustuu geologisten elementtien
(mineraalit, maapera, kalliot, kivet, fossiilit,
rakenteet) ja ilmididen havainnointiin ja tul-
kintaan.

Kun tutkin Mantsalan kallioperaa, huo-
masin paikallisten asukkaiden paljastaneen,
puhdistaneen ja hoitavan pihojensa kallioita
ja istuttaneen niille kasveja (ks. Eerola 2001).
Kallioissa oli nahtavissa geologisia rakentei-
ta, joilla oli esteettista ja geotieteellista mer-
kitysta.

Aloin silloin miettimaan termia, joka ku-
vaisi geologiassa nahtya esteettisyytta ja ihmi-
sen suhdetta sithen. Kohtasin sellaisen opet-
taessani geologiaa maantieteen opiskelijoille
Brasiliassa. Kokeilin silloin ranskalaisten si-
tuationistien kehittaman psykomaantieteen
ja yhdysvaltalaisen Fluxus-liikkeen perfor-
manssien soveltamista geologian opetuk-

seen kauppakeskusten sisustuskivet opetus-
materiaalina (ks. Eerola 2006).

Psykomaantieteessa vaelletaan kaupunki-
ymparistossa, tehdaan jotain ja havainnoi-
daan ihmisten suhtautumista tahan. Kivien
etsimista, kartoittamista ja havainnointia
kauppakeskuksen seinissa ja lattioissa voi
pitaa performanssina. Havainnoimme myos
ohikulkijoiden reaktioita toimintaan. Nime-
sin taman geologian ja taiteen valisen vuoro-
puhelun geoestetiikaksi.

Termilla on kuitenkin erilaisia tarkoituk-
sia maantieteessa ja filosofiassa. Filosofiassa
geoestetiikalla tarkoitetaan luonnonmaise-
man kauneutta (Deleuze ja Guattari 1994),
maantieteessa taas esimerkiksi puutarhojen
esteettisyytta (Shapiro 2004). Geologiassa
geoestetiikka tarkoittaa luonnollisten geo-
logisten prosessien tuottamia esteettisia ob-
jekteja, kuten kivia ja kallioita, tai ihmisen
tekemaa taidetta, jossa on kaytetty hyvaksi
geologisia elementteja tai kasitteita (Eerola
2006, 2014).

Maarittelemani geoestetiikka on geologiaa
taiteessa ja taidetta geologiassa. Sita ohjaa
1900-luvun alun antitaide-liike dadaistien
taidekasitys, jossa mika tahansa voi olla tai-
detta ja kuka (tai mika) tahansa voi sita tuot-
taa, jopa luonto. Luonnon taidetta voi siis
nahda geologisissa elementeissa.

Geologiset monumentit, kuten Grand
Canyon, ovat luonnon muovaamia esteetti-
sia maisemallisia kokemuksia ja opetuksel-
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Kaivostoiminnan ymparistovaikutuksia pitaa minimoida,
koska digitaalinen ja vihrea siirtyma kasvattavat raaka-
aineiden kysyntaa ja kaivosten tarvetta moninkertaisesti.

lisia geologisia kohteita. Kauneutensa lisaksi
ne kertovat jotain olennaista geologiasta, sen
prosesseista ja maapallon historiasta. Geo-
estetiikalla onkin suuri merkitys geodiversi-
teetin suojelussa ja geomatkailussa. Geo-
estetiikan sovelluksena geotiedeviestinnassa
geologisia prosesseja voidaan simuloida geo-
rytmialla, eli kehojen liikkeilla (ks. Eerola ja
Brozinski 2015).

GEOFILOSOFIA
Pohtiessaan maapalloa ja ihmisen suhdetta
luontoon, alueeseen ja spatialisuuteen Gilles
Deleuze ja Felix Guattari (1994) kutsuivat
tata geofilosofiaksi. Heidan mukaansa
Friedrich Nietzsche on geofilosofian isa
("ajattelua Maan kanssa”). Geofilosofiaan
liittyy myoOs geopolitiikka ja geotalous.
Geofilosofia on poikkitieteellinen kentta,
jossa ihmis- ja luonnontieteet kohtaavat.
Geologiassa keskeisia teemoja ovat aika,
prosessit ja olosuhteet. Ne ovat tuottaneet

ithmiskunnalle tarkeat veden, maisemat,
viljelymaan ja mineraalit geosysteemipalve-
lunaan. Geosysteemipalvelu on elottoman
luonnon vastine ekosysteemipalvelulle (Gray
2004). Geofilosofiaa voidaan soveltaa geo-
logisten raaka-aineiden merkityksen ja tahan
liittyvan kestavyyshaasteen pohdintaan (Ee-
rola ym. 2021).

Metallit syntyivat alkurajahdyksessa 13 mil-
jardia vuotta sitten. Suomen malmiesiintymat
syntyivat noin kaksi miljardia vuotta sitten
suotuisissa geologisissa prosesseissa ja olo-
suhteissa monesti syvalla kallioperassa. Siksi
malmiesiintymia ei ole kaikkialla. Tarvittiin
miljardien vuosien eroosio, jotta ne puhkesi-
vat maanpinnalle tai sen lahelle. Siina ajassa
mannerten tormayksessa syntyneet vuoristot
kuluivat pois.

Miljardien vuosien kuluttua mineraali-
esiintyman syntymasta ihmiset oppivat kayt-
tamaan metalleja. Jonakin paivana geologi
saapuu paikalle ja huomaa merkkeja mine-
ralisaatiosta ja tata aletaan tutkia. Jos esiin-

tyma on taloudellisesti kannattava, sita voi-
daan hyodyntaa ja rakentaa kaivos.

Keskimaarin kuitenkin vain yksi tuhannes-
ta malminetsintahankkeesta johtaa merkitta-
van esiintyman loytymiseen ja mahdollisesti
kaivokseen (Roscoe 1971). Malminetsintaan
ja kaivoksen suunnitteluun ja rakentami-
seen kuluu kymmenia vuosia, paljon tyota
ja suuria investointeja. Hanketta voidaan
myOs vastustaa, etenkin jos esiintyma sijait-
see kiistaherkassa kontekstissa (saamelaisten
kotiseutu-, luonnonsuojelu-, poronhoito-,
matkailu-, ja uraanialueet seka vesistOt mok-
keineen, Eerola 2022).

Kaivoksista saatavia metalleja tarvitaan
moniin eri tarkoituksiin, kuten elektroniik-
kaan ja vihreaan siirtymaan. Metalleja voi-
daan kierrattaa lahestulkoon ikuisesti, mutta
valitettavasti niita menetetaan, kun esimer-
kiksi elektroniikkaa ei vieda kierratykseen.
Kaikkia metalleja el myOskaan saada talteen.
Laitteiden kayttoika on lyhyt. Geoeettisesti
metallien pitaisi palautua raaka-aineiksi kier-
rattamalla.

Kun ottaa huomioon malmiesiintymien
harvinaisuuden, suuren ajanjakson niiden
syntymisestd, ajan seka tyon ja investoinnit
niiden loytamiseksi ja hyodyntamiseksi, on
luonnonvarojen haaskaaminen lyhytnakois-
ta ja kestamatOnta. Sita voidaan jopa pitaa
epareiluna ja loukkauksena malminetsintaa
harjoittavia geologeja kohtaan. Laitteiden
pitkaikaisyytta, korjattavuutta ja kierratet-

tavyytta pitaisi kehittaa alykkaalla suunnit-
telulla ja kierratyksen tehostamisella kierto-
talouden periaatteiden mukaan.

Samalla kaivostoiminnan ymparisto-
vaikutuksia pitada minimoida, koska digitaa-
linen ja vihrea siirtyma kasvattavat raaka-
aineiden kysyntaa ja kaivosten tarvetta
moninkertaisesti. Kaivosjatteiden maaraa
pitaisi myOs vahentaa ja niiden uudelleen-
kayttoa kehittaa.

Raaka-aineiden geofilosofiaan ja -etiik-
kaan liittyy myos geopolitiikka. Euroopan
unioni (EU) havahtui jo yli vuosikymmen
sitten siihen, etta sen riippuvuus tuonti-
raaka-aineista on riski huoltovarmuudelle.
Kiina tuottaa suuren osan kriittisista mine-
raaleista, joiden saatavuus on EU:ssa heik-
koa tai olematonta. Huoltovarmuuden tur-
vaaminen on ollut EU:n mineraalipolitiikan
kulmakivi siita lahtien.

Vihrea siirtymad, pandemia ja Ukrainan
sota nostivatkin raaka-aineiden merkityk-
sen ja huoltovarmuuden kaikkien tietoisuu-
teen. Omavaraisuutta pitaisi lisata EU:ssa ja
Suomella on hyva mahdollisuus tukea sita
malmipotentiaalimme vuoksi. Tahan liittyy
kuitenkin huoli ymparistovaikutuksista ja
kaivoshankkeita vastustetaan. Vihrea siir-
tyma kasvattaa myos kiistojen lukumaaraa.
Yhtalo ei ole helppo. Kohtuutalous, eli koko
yhteiskunnan kulutuksen vahentaminen
maapallon kantokyvyn mukaiseksi, nahdaan
yhtena mahdollisuutena sen ratkaisuun.
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Sosio-
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estetiikka

Geofilosofia, -estetiikka, -etiikka ja sosiogeologia

leikkaavat toisiaan muodostaen yhteisia kenttia.

SOSIOGEOLOGIA

Kun tutkitaan ja edistetaan ihmisen suhdet-
ta geologiaan, puhutaan sosiogeologiasta
(Mata-Perelld0 ym. 2012). Se tarkoittaa geo-
logian ja yhteiskunnan valisen vuorovaiku-
tuksen tutkimista.

Sosiogeologia tutkili muun muassa geo-
hasardien vaikutuksia ja ehkaisya, geo-
logisten kohteiden suojelua, geotiedevies-
tintaa ja geologien ja kansalaisten valista
vuorovaikutusta. Listaan voisi lisata kaivos-

toiminnan hyvaksyttavyyden ja Kkiistat,
yrityskayttaytymisen, kaivoskriittiset liikkeet
seka sidosryhmayhteistyOn harjoittamisen
ja kehittamisen. Joillakin geologeilla onkin
ollut merkittava panos teemojen tutkimuk-
sessa ja kehittamisessa (esim. Ian Thomson
ja Daniel Franks). Ne ovat liian tarkeita ja-
tettaviksi vain yhteiskuntatieteilijoille, silla
geologeilla on maa- ja kallioperaa koskevaa
ymmarrysta, jota muiden alojen asiantunti-
joilla harvemmin on.

GEOLOGIT SAMAISTUVAT KIVIIN

Tutkittaessa esimerkiksi kymmenien Kkilo-
metrien syvyydessa syntynytta arkeeista, eli
yli kaksi ja puoli miljardia vuotta vanhaa
magmakivea ei ole valttamatta valia silla mita
Adam Smith, Karl Marx, John Maynard
Keynes tai Milton Friedman ovat puhuneet
taloudesta, yhteiskunnasta ja ideologioista.
Kivi ”kertoo” geologille tarinansa, mutta ei
alahdakaan, vaikka sita naytteenotossa hak-
kaa vasaralla. Geologisessa perustutkimukses-
sa geologin mieli on kaukana ja syvalla geo-
logisen ajan menneisyydessa, maankuoressa
tai muinaisessa ymparistossa. Miljardeja vuo-
sia pyoritellaan samalla sukkeluudella kuin
poliitikot valtion vuosibudjetteja.

Mutta kun geologia ja muu yhteiskunta
kohtaavat, ymparistda ja luonnonvaroja
koskevilla arvoilla ja ideologioilla on valia.
Silloin geologi joutuu nostamaan paansa
syvalta maankamarasta sen pinnalle ja tar-
kastelemaan ymparoivaa yhteiskuntaa, joka
ilmaisee mielipiteitaan.

Muutokset tapahtuvat yhteiskunnassa
nopeammin kuin geologiassa, geohasardeja
lukuun ottamatta. Koska kaivostoiminta ai-
heuttaa ymparistovaikutuksia ja vastustusta,
on sen vastuullisuutta ja hyvaksyttavyytta
kehitettava. Kaikki tarvitsevat ja kayttavat
raaka-aineita ja kaivoskeskustelu koskettaa
meita kaikkia.

Vastuullisen kaivostoiminnan kehittami-
nen on yhteinen oppimisprosessi. Sita koske-

vat keskustelu ja tutkimus ovat poikkitieteel-
lisia ja geologialla on siina merkittava rooli.
Tarkeassa roolissa ovat myos yritykset, valtio,
muiden alojen ammattilaiset ja kansalais-
yhteiskunta. Tarvitaan naiden toimijoiden
valista poikki- ja monitieteista vuoropuhelua
ja yhteistyota. Geologien pitaa myos hakea
vuorovaikutusta, osallistua keskusteluun ja
tutkimukseen ja vaikuttaa yhteiskunnallisesti.

Usein geologit kuitenkin samaistuvat liikaa
tutkimiinsa kiviin. He eivat osallistu alaansa
koskevaan keskusteluun. Sen hoitavat muut
tahot omine versioineen, ja vaikka geofilo-
sofian, -estetiikan, -etiikan ja sosiogeologian
kasitteet liittyvat geologiaan, filosofeilla,
maantieteilijoilla ja yhteiskuntatieteilijoilla
on ollut niihin laheisempi suhde kuin geo-
logeilla. Geologit seuraavat alaansa koskevaa
julkista keskustelua sivusta.

Kaivoskeskustelussa geofilosofia johdat-
taa ithmisen ja maan valiseen vuorovaiku-
tukseen, geoetiikka puolestaan sithen miten
taman vuorovaikutuksen pitaisi tapahtua ja
sosiogeologia sithen mita siina tapahtuu, kun
taas geoestetiikka on geologisten element-
tien ja prosessien taidetta ja niiden kayttoa.
Geologille avolouhos voi olla geoestetiikkaa
ihmisen luomana geologiaan liittyvana ra-
kenteena. Kaivoksella on merkityksensa raa-
ka-aineiden tuottajana, suotuisten geologis-
ten olosuhteiden ja prosessien, onnistuneen
malminetsinnan ja taloudellisten edellytys-
ten summana.
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Kaivannaiset ovat seka ongelma etta ratkaisu.

Esitetyilla kasitteilla on monia yhtyma-
kohtia. Ne taydentavat toisiaan janiilla voidaan
tuoda geologista perspektiivia kaivoskeskus-
teluun suhteellisuudentajun lisaamiseksi.

PELON LIETSONTA El PALVELE YLEISTA ETUA
Geologisessa tutkimuksessa kalliota paljas-
tetaan sammalpeitteen alta, otetaan nayt-
teita kallio- ja maaperasta ja naita tutkitaan
mikroskoopilla ja geokemiallisin analyysein.
Vaikutukset ovat pienet ja paikalliset.

Lisaksi malminetsintaa tehdaan geokemial-
lisesti, geofysikaalisesti ja mekaanisesti kai-
vannoin ja syvakairauksin. Niidenkin vaiku-
tukset ovat vahaiset ja paikalliset. Herkilla
alueilla ymparistovaikutuksia voidaan va-
hentaa uusilla teknologioilla. Kaivosten ym-
paristO- ja sosiaaliset vaikutukset ovat tieten-
kin suurempia. Naihinkin voidaan vaikuttaa
kaivosteknologialla.

HyOdynnettavia esiintymia ei ole joka
paikassa. Sellaisen syntymiseen on tarvittu
otolliset prosessit ja olosuhteet. Esiintyman
sijainnista on siis luonto paattanyt jo miljar-
deja vuosia sitten. Malminetsinta ja kaivos-
toiminta ovat paikkasidonnaisia. Esiintymia

on etsittava siella missa niita geologisin pe-
rustein otaksutaan loytyvan. Lupaavan tai
hyOdynnettavan esiintyman loytyessa toi-
mintaa ei voida siirtaa eika geologiaa muut-
taa. Kaivoksen voi taas perustaa vain sinne,
mista on 10ytynyt taloudellisesti hyodynnet-
tava esiintyma.

Esiintyman kannattavuus riippuu kysyn-
nasta, hinnasta, sijainnista, infrastruktuu-
rista, ymparistosta, kaivosteknologiasta ja
kustannuksista. Viime vuosikymmenten in-
tensiivisesta malminetsinnasta huolimatta
Suomesta on 10ydetty vain kolme merkitta-
vaa esiintymaa: Ikkari, Rompas-Rajapalot
ja Sakatti Lapissa. Yksikaan naista ei ole
viela kaivos. Siksi varauksista ei kannattaisi
lietsoa paniikkia oletettuine kaivosten ym-
paristOvaikutuksineen. Varauksia tulee ja
menee ja varaus on vain etuoikeus hakea
malminetsintalupaa.

Kaivoskeskustelussa kaytetaan kuitenkin
termia “kaivosvaraus”, joka luotiin uraani-
kiistan aikana Askolassa (Sarpo 2006). Sen
paamaarana oli luoda sekaannusta ja pelkoa,
koska uraanikaivos katsottiin absoluuttiseksi
uhaksi. Samalla periaatteella malminetsin-
taa kutsutaan “kaivoshankkeeksi”. Pelon liet-

sonta ja vaaristely eivat kuitenkaan palvele
ketaan, saatikka yleista etua, mutta ne voivat
vaikuttaa muihin elinkeinoihin.

Kaivoksilla on toki ymparistOvaikutuksen-
sa, mutta ne ovat enimmakseen pistemaisia,
paikallisia ja minimoitavissa. Ymparisto, pai-
kallisyhteisot ja -elinkeinot on huomioitava
paremmin, jotta kaivostoiminnan hyvaksyt-
tavyytta voidaan parantaa.

Muutamme ilmastoa fossiilisten poltto-
aineiden kayton seurauksena. Energian ja
kaivannaisten kulutus ja kysynta johtuvat
kulutuksestamme. Kaivannaiset ovat seka
ongelma etta ratkaisu. Vihrean siirtyman
kasvava kysynta luo tarvetta uusille kaivok-
sille, mika voi kuitenkin olla ristiriidassa tar-
keiden arvojen kanssa. Samalla hiilikaivoksia
suljetaan ja Oljyntuotanto vahenee.

Kohtuutalous vahentaisi energian ja kai-
vannaisten tarvetta ja kaivosjatteiden maa-
raa. Tama katsotaan ratkaisuksi luontokadon
ja ilmastonmuutoksen pysayttamiseksi ja
kaivoskiistojen vahentamiseksi. Ei ole kui-
tenkaan vield pohdittu monitieteisesti, geo-
logian nakokulmat huomioiden, miten sii-
hen paastaisiin, mita siita seuraisi ja miten
sen vaikutuksia minimoitaisiin.

Toni Eerola on Geologian tutkimuskeskuk-
sen mineraalitiedon ennakointi ja hallinta
-ryhman erikoisasiantuntija mineraali-
talouden ratkaisut -yksikossa.
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