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jarjesti keskustelutilaisuuksia.
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Suomen padstévahennystavoitteiden ja -velvoitteiden saavuttamisen kannalta
riittavista toimista.
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| regeringsprogrammet for statsminister Petteri Orpos regering faststalls att

de sektorsspecifika fardplaner for koldioxidsndlhet som utarbetats 2020 ska
uppdateras. | uppdateringen i enlighet med regeringsprogrammet deltog under
samordning av arbets- och naringsministeriet de 14 sektorer som deltog i den forsta
fardplansprocessen. Arbets- och naringsministeriet har sttt sektorerna genom att ge
vdgledning och ordna diskussionsmoten.

Behovet att uppdatera fardplanerna ar aktuellt bland annat pa grund av férandringarna
i omvarlden till foljd av covid-19-pandemin, Rysslands anfallskrig mot Ukraina,
energikrisen och de osdkra ekonomiska utsikterna. Dessutom ar det viktigt att
uppratthalla en lagesbild av tillrdckliga atgarder for att Finlands mal och adtaganden for
utsldppsminskning ska uppfyllas.

Fardplanerna visar att sektorerna har gjort framsteq i sina atgarder for att minska
utsldppen sedan 2020 och att i synnerhet utslappen fran energiproduktionen
har minskat snabbare dn vantat. For att utsldppen verkligen ska minska kravs det
investeringar, men till exempel en svarférutsdgbar regleringsmiljé kan bromsa
nodvandiga investeringar.

Resultaten av arbetet anvands vid beredningen av energi- och klimatstrategin och den
industripolitiska strategin. Fardplanerna har synliggjort kontaktytorna mellan olika
sektorer. Den flexibla processen har resulterat i fardplaner som aterspeglar sektorernas
sardrag som de dr starkt engagerade i.

energi, vaxthusgaser, koldioxidsnalhet, fardplaner, sektorer

978-952-327-829-5 ISSN PDF 1797-3562

https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-829-5



https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-829-5

Description sheet
30 October 2024

Summary of Sectoral Low-Carbon Roadmaps 2024

Publications of the Ministry of Subject Energy
Economic Affairs and Employment 2024:45

Publisher

Author(s)
Language

Ministry of Economic Affairs and Employment of Finland

Adele Silver, Katja Tuokko
Finnish Pages 141

Abstract

Keywords

ISBN PDF

URN address

The Programme of Prime Minister Petteri Orpo’s Government outlines that the low-
carbon roadmaps prepared in 2020 will be updated. In accordance with government
programme, the same 14 sectors that were part of the first roadmap process
participated in the update, which was coordinated by the Ministry of Economic Affairs
and Employment. The Ministry provided guidance and organised discussions to
support the sectors.

Itis a relevant time to update the roadmaps, because the coronavirus pandemic,
Russia’s invasion of Ukraine, the energy crisis and the unstable economic outlook

have caused changes in the operating environment. It is also important to maintain a
situation picture of the measures that will be sufficient for Finland to meet its emission
reduction obligations and targets.

The roadmaps show that the sectors have made progress in their emission reduction
measures compared to 2020, and that emissions from energy production, in particular,
have decreased faster than anticipated. However, achieving these reductions requires
investments that could be slowed down by an unpredictable regulatory environment,
for example.

The results of the work will be used in the preparation of the energy and climate
strategy and the industrial policy strategy. The roadmaps have made the linkages
between sectors apparent. The flexible process has produced roadmaps that reflect
the special characteristics of the sectors and to which they have strong ownership.
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1 Esipuhe

Uusien toimialakohtaisten tiekarttojen julkaiseminen vuonna 2024 on tuonut esiin
uutta tietoa ja paivitettya nakemysta Suomen teollisuuden vahabhiilistymiskehityk-
sestd. Prosessi on tuonut esiin sektorien valisen yhteistyon ja vuoropuhelun hyédyt.
Ty6- ja elinkeinoministeri6lle tiekarttojen laadinta on tuonut tietoa, jota hyddynne-
taan kansallisen energia- ja ilmastostrategian paivityksessa seka teollisuuspoliitti-
sessa strategiassa.

Tiekarttojen laadinta on perustunut vapaaehtoisuuteen, joka on pitanyt toimi-
alojen osallistumiskynnyksen matalana. Prosessiin osallistuneet 14 sektoria ovat
luonteeltaan hyvin erilaisia, joten TEM ei edellyttanyt sektoreilta yksityiskohtaisen
metodologian kayttoad, vaan nosti esille kysymyksia ja teemoja, joita kussakin tie-
kartassa olisi hyodyllista kasitelld. TEM:lle on ollut erittdin arvokasta saada sekd
suuret toimialat, etta pienet sektorit mukaan ty6hon. Pienempien toimialojen
mukaantulo on tehnyt nakyvaksi monia mielenkiintoisia yhtymapintoja toimi-
alojen vililla ja lisannyt keskustelua esimerkiksi sivuvirtojen kaytosta ja siita, miten
eri sektorit voivat tehda yhteisty6ta paastojen vahentamiseksi. Joustava prosessi on
tuottanut tiekarttoja, jotka heijastelevat kunkin toimialan erityispiirteita.

Vapaaehtoisuus edistdad myos toimialan omistajuutta prosessissa. Seuraavaksi on
tarkeds, etta alat ryhtyvat toimenpiteisiin vahahiilitiekarttojen tulosten toimeen-
panossa. Erityisesti vuoropuhelu ruohonjuuritasolla toimivien yritysten ja sidos-
ryhmien kanssa on keskeista.

Lisatietoa vahahiilitiekartoista |6ytyy osoitteesta: www.tem fi/tiekartat


http://www.tem.fi/tiekartat
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2 Johdanto

Petteri Orpon hallituksen ohjelmassa 20.6.2023 linjataan edellisen hallituksen
aikana laadittujen vahahiilitiekarttojen paivityksesta. 13 toimialaa seka
Bioenergia-ala' Suomessa laativat vuonna 2020 vahahiilitiekartat yhteistydssa
tyo- ja elinkeinoministerion (TEM) kanssa paaministeri Rinteen ja sita seuranneen
Marinin hallitusohjelmien mukaisesti. Toimialat vastasivat itsenaisesti tiekarttojensa
valmistelusta ja toteuttamisesta, silla valmistelu nojasi periaatteeseen, etta kunkin
toimialan tuntee parhaiten kyseinen ala itse. Toimialat koordinoivat tiekarttojen
valmistelua sisdisesti osallistaen ja kuullen alansa eri toimijoita tiekarttojen laadin-
nassa. Ty0- ja elinkeinoministerio jarjesti ohjausta ja tapaamisia toimialojen kanssa.

Vuoden 2020 tiekarttatydssa esille nousseita tarkeitd teemoja olivat sahkoistyvan
yhteiskunnan kasvava energiantarve, digitalisaatio ja sektori-integraatio.

Lisaksi esille nousivat paastovahennystoimien edellyttamat teknologiset
ratkaisut, investoinnit ja TKI-panostukset. Tiekartoista kavi ilmi, etta toimialoilla
on mahdollista saavuttaa merkittavia kasvihuonekaasupaastovahennyksia.
Paastovahennystoimenpiteiden toteuttaminen edellyttaa kuitenkin mahdollista-
vaa ja ennustettavaa toimintaymparistoa, TKI-panostuksia, sujuvaa saantelya ja
monenlaista osaamista. Lisaksi hiilineutraaliustavoitteen vaatima energiamurros
edellyttaa kohtuuhintaisen ja toimitusvarman sahkon saatavuutta.

Tiekartat osoittivat, etta sektoreiden valinen riippuvuus ja yhteistyo tulevat
lisadntymaan, jolloin yha useamman toimialan panos on tarkea. Kannattava liike-
toiminta ja toimet padstojen vahentamiseksi eivat sulje toisiaan pois; painvastoin
hiilineutraalit ratkaisut luovat uusia liilketoimintamahdollisuuksia ja toimivat
kilpailukykytekijana. Aiempi tiekarttatyo toi nakyvaksi myos kadenjalkiratkaisu-
jen vaikutukset eli tuotteen, palvelun tai organisaation potentiaalin vahentaa
asiakkaan paastoja. Hiilikddenjaljen kasite toi keskusteluun sen, voiko suomalaisen

1 Vuoden 2020 tiekarttaprosessissa kuvattiin prosessiin osallistuneen 13 toimialaa seka
Bioenergia-ala. Tassa julkaisussa puhutaan 14 toimialasta, niin etta Bioenergia-ala
luetaan yhdeksi toimialaksi, vaikka se eroaakin luonteeltaan muista toimialoista.
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teollisuuden tuotteilla olla positiivisia ymparistovaikutuksia globaalisti ja miten
Suomessa tuotettuja tuotteiden tai palveluiden ratkaisuja voidaan kehittaa niin,
ettd ne auttavat muualla vahentamaan paastoja.

Petteri Orpon hallituksen linjauksen mukaiseen paivitykseen osallistuivat tyo- ja
elinkeinoministerion koordinoimana kaikki samat toimialat, jotka olivat mukana
ensimmaisessa tiekarttaprosessissa. Vaikka edellisten tiekarttojen laatimisesta on
vain muutama vuosi, on tiekarttojen paivityksen tarve ajankohtainen: paivityksen
tavoitteena on yllapitaa tilannekuvaa ja arviota Suomen paastévahennys-
tavoitteiden ja -velvoitteiden saavuttamisen kannalta riittavista toimista. Toimi-
aloilla on edellisten tiekarttojen laatimisen jalkeen jo toteutettu investointeja ja
padstévahennystoimia muun muassa toiminnan sahkoistamiseksi seka energia-
tehokkuuden parantamiseksi. Jo toteutetuilla toimilla on vaikutusta myos tuleviin
paastovahennystoimiin. Paivityksen yhteydessa nahdaan, miten tiekartta- ja paasto-
vahennystyota on viety eteenpain.

Lisaksi muutokset toiminta- ja investointiymparistdssa vaikuttavat eri toimialojen
toimintamahdollisuuksiin ja sita kautta niiden keinoihin edeta kohti vahahiilisyytta,
minka vuoksi vahahiilitiekarttojen padivittdminen on tarpeen. Erityisesti korona-
pandemia, Vendjan hyokkayssota Ukrainassa, energiakriisi, epavakaat talous-
nakymat seka ongelmat raaka-aineiden ja komponenttien hankinnassa ovat
aiheuttaneet muutoksia toimintaymparistossa. Lisaksi ilmastonmuutoksen
negatiiviset vaikutukset ovat alkaneet aiheuttaa yhd enemman ongelmia joillakin
toimialoilla.

Tiekarttatyohon osallistuivat seuraavat toimialat: energiateollisuus, teknologia-
teollisuus, kemianteollisuus, kaupan ala, metsateollisuus?, elintarviketeollisuus,
palvelualat, maatalous, bioenergia-ala, matkailu- ja ravintola-ala, tekstiili- ja muoti-
ala, sahateollisuus, rakennusteollisuus ja rakennettu ymparisto seka kiinteiston-
omistajien ja rakennuttajien ala. Lisdksi koordinoivissa kokouksissa oli mukana
joukko muita jarjestoja.

Tiekarttojen paivittamisessa kukin toimiala lahti liikkeelle omista lahtokohdistaan
ja kaytettavissa olevista resursseista. Jotkin toimialat tekivat kevyempia paivityksia
olemassa oleviin tiekarttoihin, kun taas toiset laativat taysin uuden tiekartan uusilla
painotuksilla. Toiveena oli kuitenkin saada itsendisena dokumenttina luettava

2 Taman julkaisun yhteydessa kuvataan Metsateollisuus ry:n kesalla 2024 julkaisemaa
skenaarioty6ta tehdaspaastdjen osalta. Metsateollisuuden varsinainen tiekarttatyo
valmistuu myéhemmin sisdltaen myds metsien kdayton nakokulmat.

10
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tiekartta kultakin toimialalta. Toimialojen erilaisten tarpeiden ja [ahestymistapojen
vuoksi tiekartoissa on vuoden 2020 kierrokseen verrattuna enemman hajontaa,
eivatka tiekartat ole siksi kaikilta osin yhteismitallisia. Paivitettyja vahahiili-
tiekarttoja hydédynnetaan hallinnon osalta etenkin energia- ja ilmastostrategian
seka teollisuuspoliittisen strategian valmistelussa seka toimialojen omassa
vahahiilisyystyossa.

Tassa yhteenvedossa esitetadn kootusti tiekarttojen tuloksia. Yhteenvedossa

esitetyt johtopdatokset, havainnot ja arviot perustuvat suoraan toimialojen omiin
tiekarttoihin ja/tai niiden taustaselvityksiin.

1
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3 Yhteenveto edellytyksista ja
politiikkatoimista

Toimialojen visiot padstdjen vahentamiseksi osoittavat, etta toimialat ovat identi-
fioineet toimenpiteita ja kehityskulkuja, joiden ansiosta merkittavien paasto-
vahennysten tavoitteleminen on mahdollista. Paastottdman sahkon saatavuus

on edellytys monien pdastévahennystoimien ja vihrean siirtyman investointien
toteuttamiseksi, kuten myds kansainvalisesta kilpailukyvysta huolehtimiseksi.
Puhtaan energian saatavuus siivittaa teollisuuden tuotantoprossien sahkoistymista
ja vetytaloutta, jolla on keskeinen merkitys etenkin Teknologiateollisuuden ja
Kemianteollisuuden tiekartoissa. Samaan aikaan tiekartoista valittyy kasvanut
huoli investointiympariston epdavarmuudesta, joka johtuu muun muassa korona-
pandemian vaikutuksista, inflaatiosta, korkojen noususta, energiakriisista ja
Vendjan hyokkayssodasta Ukrainaan. Epavarmassa investointiymparistossa huomio
kiinnittyy siihen, ettd osa padstovahennyspotentiaalista nojaa sellaisen teknologian
kayttoonottoon, kuten vetytalouden laajaan esiinmarssiin, joka ei ole viela laaja-
mittaisesti kaytossa. Taten silld, miten investointiymparisto tulee kehittymaan, on
merkittava vaikutus toimialojen tulevaan paastokehitykseen. Vaikka osa toimi-
aloista on paivittanyt paastévahennyspolkujaan kunnianhimoisempaan suuntaan,
joillain toimialoilla toimet eivat ole edenneet vuoden 2020 tiekartassa toivotulla
nopeudella.

Suurin merkitys paastojen leikkaantumiseen tiekartoissa on energiateollisuuden
paastojen ripealla laskulla. Energiateollisuuden tiekartassa korostetaan moni-
puolisen energiantuotannon merkitysta energian saatavuuden turvaamisessa.
Tulevaisuuden energiantuotannon edellytyksista voidaan tiekartan mukaan
pitaa huolta muun muassa kohtelemalla ydinvoimaa yhdenvertaisena
uusiutuvan energian rinnalla seka mahdollistamalla pienydinvoiman tuotanto
kaupungeissa. Maa- ja merituulivoiman rakentamista tulisi tiekartan mukaan
nopeuttaa kaavoitusmenettelyja yksinkertaistamalla seka ratkaisemalla tutka-
jarjestelman rajoitteet Ita-Suomessa. Lisaksi vesivoiman tarkeyden tunnistamista
vesipuitedirektiivissa pidetaan tarkeana. TK-tukia kaivataan uusiin energia-
teknologioihin seka kannustimia alykkaan energiajarjestelman luomiseen ja
energiaverkkoinvestointeihin.

12
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Kasvavaa puhtaan sahkon kysyntaa selittdad muun muassa sahkoistyminen ja vety-
talous. Kun energiantuotanto Suomessa nojaa yha vahvemmin puhtaisiin energian-
lahteisiin, sahkoistyminen vahentaa merkittavasti eri toimialojen paastoja. Lisaksi
esimerkiksi digitaalisilla ja alykkailla ratkaisuilla, kuten tekoalylld, voidaan tehostaa
toimintaa ja saada aikaan paastévahennyksia, vaikka nama ratkaisut kasvattavat
energiantarvetta. Sdhkoistamiskehityksen tukemiseen kaivataan erityisesti taloudel-
lisia ohjauskeinoja, kuten tukia ja verotuksen helpottamista. Verotuksen tulisi ohjata
pois fossiilisten polttoaineiden kaytdsta. Esimerkiksi Metsateollisuus ry:n ja Paltan
tiekarttojen mukaan sahkoveron pitaminen EU:n minimissa on tarkea keino sahkois-
tymisen edellytysten turvaamiseksi. My6s palvelualoille toivotaan sahkéveron alen-
tamista, omavaraisen sahkoétuotannon tukemista seka pientuotannon alarajan
nostamista. Sahkoistamisen tuilla nahdaan olevan merkittava rooli vahahiilisyys-
kehityksen vauhdittamisessa. Vedyn verotuksessa teknologiateollisuuden tiekartta
nostaa esiin tuplaverotuksen valttamisen merkityksen.

Toimialojen kansallisen ja EU-tason paatoksentekijoille osoittamilla ehdotuksilla
politiikkatoimiksi halutaan edistaa tasapuolisen, mahdollistavan ja ennustettavan
toimintaympadriston luomista. Tiekarttojen mukaan johdonmukainen politiikka ja
saantely parhaimmillaan ohjaavat paastévahennyksiin, kun taas vaikeasti ennakoi-
tava ja ristiriitainen saantely voi toimia hidasteena vihredn siirtymdn investoinneille.
Toimialojen tiekartoissa tuodaan esiin se, ettei kaikkia paastévahennystoimia ole
kannattavaa toteuttaa markkinaehtoisesti, vaan julkista tukea tarvitaan mahdollis-
tamaan naita toimia. Lisaksi myds muiden toimintaymparistdedellytysten on oltava
kunnossa.

Vihredn siirtyman investointien houkuttelua Suomeen pidetdan tarkeana.
Suotuisan investointiympadriston edellytyksia ovat selkedt pitkan aikavalin ilmasto-
ja energiapoliittiset linjaukset ja tavoitteet, mahdollistava ja selked sadntely seka
puhtaan ja hinnaltaan kilpailukykyisen energian saatavuus. Energiateollisuuden
tiekartan mukaan investointeja voidaan houkutella jatkamalla ja laajentamalla
pitkdjanteisesti EU:n paastokauppaa, mikd vahentaa tarvetta kansallisille,
investointiepdavarmuutta luoville ohjauskeinoille. Myds energiaverotuksen tulisi
ohjata pois fossiilisista energialdhteista ja luvituksen tulisi olla sujuvaa. Kohtuu-
hintaisen ja toimitusvarman puhtaan energian saatavuus on myds keskeinen
Iahtokohta investointien toteutumiselle esimerkiksi vetytalouteen liittyen.

Lainsaadanndlla tulisi tiekarttojen mukaan luoda edellytyksia toimialojen paasto-
vahennyksille. Saantelyn tulisi toimialojen mukaan olla teknologianeutraalia, eli
lainsdaddannolla ei suosittaisi tai rajoitettaisi tiettyjen teknologioiden kayttoa.
Tiekartoissa otetaan kantaa sadntelyn kehittamiseen niin kansallisella kuin EU-ta-
sollakin. Tiekartoissa perddnkuulutetaan etenkin EU-sddntelyn yksinkertaistamista
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ja selkeyttamista, silla toimialojen mukaan yrityksille on haaste pysya jatkuvasti
muuttuvan ja lisddntyvan saantelyn perdssa. Saantelyn kehittdminen EU-tasolla
tasaa kilpailuasetelmaa eri jasenmaissa toimivien yritysten valilla. Sdantelyn
harmonisointia pidetadnkin tarkedana, kuitenkin kansalliset erityispiirteet tunnis-
taen: monet toimialaliitoista nostavat tiekartoissaan esiin EU-tason lainsaadantéon
vaikuttamisen merkityksen.

Poliittisen ohjauksen tulisi kannustaa toimialoja paastovahennyksiin, ja osana hiili-
neutraaliuden tavoittelua joillakin toimialoilla on hyodynnettava hiilidioksidin
talteenottoa jaljelle jadvien padstojen poistamisessa. Tiekartoissa nostetaan esiin
huomioita siita, miten julkinen sektori voi tukea hiilen talteenottoon, varastointiin
ja hyotykayttoon liittyvien hankkeiden toteutumista. Tiekartoissa nostetaan esiin
se, ettd talteen otetun hiilen hinnoittelu eurooppalaisella markkinalla kannustaisi
hiilidioksidin talteenottoon ja hyddyntamiseen. Toimivilla hiilenpoistomarkkinoilla
voidaan kattaa talteenoton kustannuksia. Tarkedssa roolissa on Bioenergia ry:n
tiekartan mukaan my®os hiilen talteenoton, varastoinnin ja kdyton merkityksen
tunnistaminen kansallisessa kannanmuodostuksessa ja strategioissa, seka vaikutta-
minen EU-tason paatoksiin talteenoton osalta.

Muutamien tiekarttojen mukaan lainsadadanto tunnistaa talla hetkella parhaiten
liilkennepolttoaineet, joiden valmistuksessa on kdytetty talteenotettua hiiltd, ja
saantelya tulisi kehittaa tukemaan myd6s uusien CCU-tuotteiden tuloa markkinoille.

Hiilen talteenottoon, varastointiin ja hydodyntamiseen kannustavat myds investointi-
tuet, verohelpotukset ja kannustimet. Esimerkiksi metsateollisuuden tiekartan
mukaan kannustinjarjestelma tarvitaan niin demo- ja pilottilaitoksille kuin myéhem-
massa vaiheessa kaupallisille laitoksille. Hankkeiden sujuvan luvituksen merkitys
korostuu tiekartoissa. Lisaksi bioenergia-alan tiekartan mukaan kahdenvailiset sopi-
mukset voivat olla avainasemassa talteen otetun hiilidioksidin varastoinnissa, silla
Suomessa ei ole hiilidioksidin varastointiin soveltuvia geologisia muodostumia.

Uutena teemana tiekartoissa nakyva scope 3 -pdastojen kartoitus lisad ymmarrysta
arvoketjun pdastdjen muodostumisesta ja niihin vaikuttamisesta. Erityisesti scope 3
-padstojen tarkastelun myota tiekartoissa korostuu toimialojen ja arvoketjun eri
toimijoiden valinen yhteisty6 edellytyksena paastévahennystoimille. Jotta eri toimi-
joiden vélinen yhteistyo olisi mahdollisimman saumatonta, tiekartoissa painotetaan
yhtendisten paastotietojen ja laskentatapojen merkitysta ja sujuvaa tiedonvaihtoa.
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Muutamat toimialoista nostavat esiin raportointivelvoitteiden kohtuullistamisen
ja yhtendistamisen merkityksen yritysten hallinnollisen taakan keventdamisessa:
raportointi ei ole itsetarkoitus, vaan keskiossa tulisi olla itse ilmastotoimet. Rapor-
tointivelvoitteet kuitenkin kannustavat kunnianhimoisempiin paastévahennyksiin.

Siind missa regulaatio kirittaa kohti vahahiilisyytta, tuki- ja rahoituspolitiikalla
voidaan luoda taloudellisia edellytyksia paastovahennysten toteuttamiselle.
Toimialoilla yritykset ovat jo tehneet helposti toteutettavia paastévahennys-
toimia. Useissa tiekartoissa my0s todetaan, etta heikot taloudelliset valmiudet
ovat merkittava este vahahiilisyystoimien etenemiselle. Padstovahennystoimien
taloudellisen kannattavuuden parantamiseksi tiekartoissa esitetaan keinoja vero-
tuksesta investointi- ja TKI-tukiin.

Osaavan tyévoiman saatavuus on edellytys paastovahennystoimille ja tiekartoissa
tunnistetaan osa-alueita, joissa osaamista on kehitettava ja joissa osaavasta tyo-
voimasta on pulaa. Koulutuspaikkojen riittavyys tarkeilla aloilla, luonnontieteellis-
matemaattisen osaamisen kehittaminen perusopetuksesta alkaen seka
monitieteisyyden ja moniosaamisen vaatimus tulevaisuuden osaamistarpeissa
korostuvat etenkin energiateollisuuden tiekartassa.

Myds huoltovarmuuden turvaamiseen kiinnitetdan tiekartoissa jonkin verran
huomiota. Erityisesti kriittisten raaka-aineiden toimitusvarmuuden turvaaminen
on tarkeaa niista yha riippuvaisemmassa yhteiskunnassa. Teknologiateollisuuden
tiekartan mukaan kriittisten raaka-aineiden saatavuutta voidaan turvata hyodyn-
tamalla kotimaista kaivospotentiaalia, jatelainsaddannon muutoksilla, kehittamalla
luvitusta, selkeyttamalla sadntelya seka luomalla reilut toimintaedellytykset
eurooppalaisille yrityksille. Sirupulaan vastaamiseksi Palta taas ehdottaa EU:n
laajuista sirujen yhteishankintaa.

Huoltovarmuuden kannalta tarkeita teemoja ovat myos energiahuolto ja ruoka-
turva. Panostamalla monipuoliseen energiantuotantoon seka edistamalla energia-
jarjestelman eri osien integrointia lievennetdan energiajarjestelmaan liittyvia
toimitusriskeja. Energiateollisuuden tiekartan mukaan sahkon ja lammon yhteis-
tuotanto seka perinteinen vesivoima ovat huoltovarmuuden kannalta tarkeita
energiantuotantomuotoja. Elintarviketeollisuuden tiekartan mukaan biokaasun ja
vihredn ammoniakin tuotannon edistaminen muun muassa verohelpotuksilla seka
biokaasuohjelman toimeenpanon jatkamisella ja paivittamisella edistaa samalla
myos energia- ja lannoiteomavaraisuutta seka ruokaturvaa.
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Vaikka luvituksen sujuvoittaminen nousee eraissa tiekartoissa esille tarkeana
politiikkatoimena, on merkittavaa, etta luvituksen sujuvoittamisen kiireellisyys ei
nouse vuoden 2024 tiekartoissa keskeisena havaintona esille. Vuonna 2020 lupa-
prosessien suoraviivaistaminen ja nopeuttaminen oli yksi keskeisimpia toimi-
aloilta nousevia politiikkatoimiehdotuksia pdattajia kohtaan. Vuoden 2020 jalkeen
luvituksen haasteisiin on valtionhallinnossa tartuttu ja tama voi osaltaan selittaa
sitd, etta teema ei nouse yhta vahvasti esille kuin aiemmassa tiekarttaprosessissa.

Toimialat ovat tiekartoissaan esittaneet runsaasti erilaisia politiikkatoimia, joilla
toimialat katsovat, etta paastovahennystoimia voitaisiin vauhdittaa. EU-tason
toimien merkitys korostuu toimialojen tiekartoissa ja kuvastaa sita, etta suuri osa
paastdihin vaikuttavista ohjauskeinoista tulee EU-tason lainsadadanndsta. Osa
ehdotetuista politiilkkatoimista koskee vain kyseista toimialaa ja sektoria, kun taas
taloudelliset ohjauskeinot ja lainsdaadanto usein koskettavat useampaa toimialaa tai
laajaa kokonaisuutta. Taulukko 1 kuvaa toimialojen nostoja politiikkatoimiksi.
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Taulukko 1. Esimerkkeja tiekartoissa ehdotetuista politiikan ohjauskeinoista.

Toimiala

Energiateollisuus

Teknologiateollisuus

Kemianteollisuus

Palvelualat

Metsateollisuus

Taloudellinen ohjaus

Energiaverotus tukemaan
siirtymaa pois fossiilisista

Kannustimet dlykkdaseen
energiajarjestelmaan

Kansallista ja EU-tason
rahoitusta, energiaverotus
tukemaan sahkoistymista

Digiverovahennys, vaha-
paastoisten pakettiautojen
hankintatuki, TKI-tuet

Sahkovero EU:n minimissa,
investointituet demolaitoksille
(BECCUS), sahkoistamisen tuki

Kansallisen sadntely

Maa- ja merituulivoiman
rakentamisen nopeuttaminen
kaavoitusmenettelyja yksin-
kertaistamalla, pienydinvoiman
mahdollistaminen

Jatelainsaadannon muutokset
kriittisten raaka-aineiden
nakokulmasta

Kannustinjarjestelma talteenot-
toon kaupallisille laitoksille
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EU-tason politiikkatoimet

Euroopan laajuinen
hiilenpoistomarkkina,
padstokaupan laajentaminen ja
vahvistaminen

Hiilivuodon ehkaisy, sdantelyn
kehittaminen tunnistamaan
uudet materiaalit ja tuotteet
(esim. CCU), vapaaehtoiset hiili-
markkinat, kannusteet uusiutu-
vien raaka-aineiden kaytolle

Sirujen yhteishankinta EU:ssa

Uusia CCU-tuotteita tukeva lain-
saddanto, kannustinjarjestelma
talteenottoon kaupallisille lai-
toksille

Muut ohjauskeinot
(esim. strategiatyo,
informaatio-ohjaus)

Puhtaiden kaasujen strategia,
luvitukselle kokonaismaaraaika,
luvituksen sahkdinen asiointijar-
jestelma, vahapaastoisen kau-
koldmmon huomiointi raken-
nusten paastosaantelyssa

Sujuva luvitus

Palveluviennin edistamis-
ohjelma

Vihrea hankintasaannosto



Toimiala

Maatalous

Bioenergia

Muoti- ja tekstiiliala

Rakennusteollisuus

Taloudellinen ohjaus

Riittava kannustus turvemaiden
ilmastokosteikkojen perusta-
miseen sekd nurmipeitteiseen
viljelyyn turvemailla

Luonnonarvokauppa luonnon
monimuotoisuustyén rahoitta-
miseksi, kansalliset kannustimet
CCUS-arvoketjun ylésajoon

Alennettu arvonlisdkanta
todistetusti vastuullisille tuot-
teille, haittavero pikamuodille ja
vastuuttomasti tuotetuille tuot-
teille, tuki kadenjalkea kasvatta-
vien uusien teknologioiden pilo-
toinnille, kaupallistamiselle koti-
markkinoilla ja skaalaamiselle
kansainvalisille markkinoille

Kannustimet biopolttoaineiden
kdyttoon tydmaatoiminnoissa ja
logistiikassa
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Kansallisen sadntely

Jakeluvelvoitteen
joustomekanismi

Jakeluvelvoitteen tasojen
palauttaminen

Olemassa olevan rakennus-
kannan muuntojoustavuuden
ja uudelleenhyddyntamisen
edellyttdminen kansallisesti

EU-tason politiikkatoimet

Paasy mukaan EU:n hiilimark-
kinoille; aleneva tuotannosta
irrotettu CAP-tuki, koska tukea
siirtyy muihin toimiin3; lisa-
palkkio turvepeltojen vetta-
miselle osana ennallistamis-
asetusta

Bioperadisen hiilidioksidin mah-
dollisuuksien huomiointi suun-
nitelmissa, EU-tason markkina
talteenotetulle hiilidioksidille

Saantelyn harmonisointi EU:ssa

Tiukempi energiatehokkuus-

saantely

Muut ohjauskeinot
(esim. strategiatyo,
informaatio-ohjaus)

Koulutus ja tuki monihy6tyisista
toimista

Biohiilen julkisen kysynnan
kasvattaminen hankintakritee-
reilla ja markkinavuoropuheluilla,
kansallinen CCUS-strategia

Suomen olosuhteisiin sovel-
tuvan tekstiilialan arvoketjun
ilmastovaikutusten yhteisen
mittariston ja avoimen paasto-
tietokannan kehittaminen

Vastuunjako yritysten ja valtion
valilla uusien vahahiilisten
materiaali-innovaatioiden osalta

3 Muita toimia on esitelty maatalouden tiekartan taulukossa 2.1 sivulla 8. https://www.mtk.fi/documents/d/mtk/maatalouden_ilmastotiekartta_2024_netti.
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Toimiala

Kiinteistonomistajat
ja rakennuttajat

Matkailu- ja
ravintola-ala

Sahateollisuus

Elintarviketeollisuus

Kaupan ala

Taloudellinen ohjaus

TKI-kannustimet kulutusjoustoa
tukeville energiatehokkuus-
investoinneille

TKI-kannusteet puuraken-
tamiseen, kannustin sahko-
kdyttoisten tyokoneiden
hankintaan

Investointituet ja vero-
helpotukset biokaasuun,
fossiilittomiin lannoitteisiin ja
CCUS, PPP-rahoitusmallit

Palvelualojen sahkdveron
alentaminen, omavaraisen
sahkoéntuotannon tuet,
investointituet
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Kansallisen sadntely

Olemassa olevan rakennus-
kannan muuntojoustavuuden
tukeminen alueidenkadytdn ja
rakennuttamisen saadoksilla

EPBD-direktiivin jarke-
va toimeenpano hukka-
investointien valttamiseksi

Rakentamislain jalkeen
annettavista raja-arvo-
asetuksista riittavan tiukat

Jakeluvelvoitteen jousto-
mekanismi, sahkdistymisen
tukeminen

Pienimuotoisen sahkon-
tuotannon alarajan nostaminen
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EU-tason politiikkatoimet

Enemman kansallista likkkuma-
varaa EU-sadntelyssd, energia-
tehokkuuden yksityis-
kohtaisesta ohjaukses-

ta kansalliseen pdastojen
ohjaukseen EU-sdantelyssa

Yhtenaisten laskentamallien
seka digitaalisen tiedonkulun ja
siihen liittyvan sdantelyn kehit-
taminen

Saantelyn harmonisointi
jasenmaiden valilla, EU:n
ulkopuolisten ja sisdisten
toimijoiden tasapuolinen
kohtelu

Muut ohjauskeinot
(esim. strategiatyo,
informaatio-ohjaus)

Sektori-integraation edista-
minen ohjeistuksessa ja viran-
omaistoiminnassa (energia ja
kiinteistot), maankayttosektorin
ohjeistus tukemaan tilojen
kiertotaloutta

Tehokas kansallinen jarjestelma
pakkausten kierrattamiseen

Suomen metsille ilmaston-
muutokseen sopeutumis-
suunnitelma

Opas maatalouden kestavyys-
sopimuksien hyddyntamisen
mahdollisuuksista, Euroopan
investointipankin rahoituksen
hyodyntaminen
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4 Tiekarttatyo Suomessa

41 2020 Tiekarttaprosessi

Rinteen ja Marinin hallitusten ohjelmat sisalsivat kirjauksen toimialakohtaisten
vahahiilisyystiekarttojen laatimisesta yhteisty0dssa toimialojen kanssa. Hallitus-
ohjelman kirjauksen pohjalta tiekarttaprosessi aloitettiin taten vuonna 2019, ja
tiekartat saatiin valmiiksi vuonna 2020. Tiekarttaprosessin lahtokohtana oli, etta
toimialat laativat tiekarttansa itse omaa alansa asiantuntijuutta hyddyntden. Tyo- ja
elinkeinoministerio ohjeisti tiekarttojen laadinnassa ja koordinoi prosessia. Osana
koordinaatiota tyo- ja elinkeinoministeri6 toi toimialoja yhteen keskustelemaan
muun muassa tarkastelun rajauksista ja skenaarioiden maarittelysta. Lisaksi semi-
naareissa kaytiin lapi tiekarttatyon edistymista toimialakohtaisesti. Tiekarttojen
tuloksia esiteltiin hallituksen iltakoulussa 24.6.2020. Vahahiilitiekarttatyon saama
mediahuomio kannusti toimialoja aloittamaan tai nopeuttamaan tiekarttojen
valmistelua.

Vuoden 2020 tiekartoissa korostuivat etenkin sahkoistymisen, digitalisaation ja
sektori-integraation teemat. Yhteiskunnan sahkoistyminen vaatii toteutuakseen
paljon puhdasta energiaa, mika tarkoittaa puhtaan energiantuotannon lisaamista.
Sahkoistymisen my6ta energiasektorin paastévahennysten vaikutus teollisuuden
paastojen vahentamisessa korostuu entisestaan. Tiekartat tekivat nakyvaksi, etta
suunniteltujen paastévahennystoimien toteuttaminen vaatii yrityksilta merkittavia
investointeja. Myos teknologisten ratkaisujen merkitys paastdjen vahentamisessa
oli yksi tiekarttatyon keskeisimpia havaintoja. Teknologiset ratkaisut painottuvat
muun muassa vahapaastoiseen energiantuotantoon, materiaali- ja energiatehok-
kuuteen seka hiilidioksidin talteenottoon ja varastointiin tai hyddyntamiseen (CCS,
CCV). Lisaksi alykkaiden ratkaisujen rooli paastdvahennystoimissa toistui monissa
tiekartoissa.

Tiekarttojen keskeisimpana johtopaatoksena voidaan pitaa niiden esiintuomaa
mahdollisuutta merkittaviin paastovahennyksiin eri toimialoilla. Suomen kunnian-
himoisen hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisessa tarvitaan jokaisen toimialan
panosta. Padstovahennykset tapahtuvat usein portaittain, silla yksittaisten inves-
tointien vaikutus padstokehitykseen on suuri. Tiekarttoihin liittyy kuitenkin tarkas-
telun pitkan aikajanteen vuoksi paljon epavarmuuksia, eivatka kaikki padstojen
vahentamiseen vaikuttavat tekijat myodskaan ole vain suomalaistoimijoiden kasissa.
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Paastovahennystoimien toteuttamiselle tunnistettiin myds reunaehtoja. Mahdollis-
tava ja ennustettava toimintaymparisto, TKI-panostukset, monenlaisen osaamisen
saatavuus ja sujuva saantely ovat kaikki tarkeita edellytyksia paastojen véhentami-
selle. Lisdksi tarvitaan toimialojen sitoutumista ilmastotoimiin seka kohtuuhintaista
ja toimitusvarmaa puhdasta energiaa. Monet padstdévahennystoimista nojaavat
teknologisiin ratkaisuihin. Sektoreiden valinen riippuvuus tulee lisddantymaan
toimialojen valisen yhteistyon syventyessa. Myds viennin edistamista ja positiivisia
ilmastoratkaisuja tarjoavaa kadenjalkipotentiaalia nostettiin tiekartoissa esiin.
Kannattava liiketoiminta ja toimet pdastojen vahentamiseksi eivat sulje toisiaan
pois; painvastoin hiilineutraalit ratkaisut luovat uusia liiketoimintamahdollisuuksia
ja toimivat kilpailukykytekijana.

4.2 Toimintaympariston muutokset ja toimialojen
jatkotoimenpiteet

Tiekarttojen paivitystarpeeseen vaikuttivat muutokset niin toimialoilla kuin
toiminta- ja investointiymparistossakin. Muutokset toiminta- ja investointi-
ymparistdssa vaikuttavat toimialojen ja yritysten toimintamahdollisuuksiin, ja siten
my0s niiden padstévahennystoimiin. Vendjan hyokkayssota Ukrainaan, energia-
kriisi, heikko taloustilanne, inflaatio ja ongelmat raaka-aineiden ja komponenttien
saatavuudessa ovat toimintaympariston suuria muutoksia, jotka heijastuvat
paastovdahennystoimien toteuttamiseen.

Toimintaymparistossa tapahtuneet muutokset kietoutuvat osittain toisiinsa,

ja aiheuttavat seurauksia yhteisvaikutuksessa. Venajan Ukrainassa aloittaman
hyokkadyssodan aiheuttama energiakriisi on nostanut energian hintoja ja samalla
yleista kustannustasoa. Suomi irtautui nopeasti sahkon ja putkikaasun tuonnista
Venajalta ja maakaasun putkituonnin paattymisen myota eri toimijat ovat
vaihtaneet muihin energialdhteisiin. Toisaalta Vendjan hyokkadyssodan aiheuttama
energiakriisi on nopeuttanut energiatehokkuuden edistamist, fossiilisten poltto-
aineiden korvaamista seka sahkoistymista.

Koronapandemia ja geopoliittiset jannitteet talouspakotteineen ovat aiheutta-
neet myds ongelmia hankinta- ja toimitusketjuissa. Raaka-aineiden ja kompo-
nenttien saatavuusongelmat aiheuttavat puolestaan tuotannon viivastymista ja
kustannusten nousua, mihin voidaan toki vastata toimittajien monipuolistamisella.
Hairiot toimitusketjuissa voivat myos lisata toimitusketjujen paikallisuutta, mika voi
vahentaa kuljetusten paastoja ja kustannuksia.
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Epavakaat talousnakymat ja rahoituskustannusten nousu luovat investointi-
epavarmuutta ja kannattavuushaasteita, ja lisdavat painetta kustannus-
tehokkuuteen. Energian ja raaka-aineiden kallistuminen nostaa painetta siirtaa
kasvaneet tuotantokustannukset kuluttajahintoihin. Inflaatio nostaa yleista
kustannustasoa.

Lisaksi sdadntelyssa on tapahtunut muutoksia tiekarttojen valilla esimerkiksi EU:n
55-valmiuspaketin, ja yritysten kestavyysraportointiin liittyvien vaatimusten myota.

Koronapandemian vaikutukset ovat nakyneet myds muun muassa kysynnan
vaihteluina, tuotantokatkoksina seka digitalisaation ja etatyon lisadntymisena.
Digitalisaation edistyminen, tekodlyn alati korostuva merkitys ja kasvava

datan tarve vaikuttavat lahes kaikkeen. Samalla teknologiakehitys on kiihtynyt
tiekarttaprosessien valissd, mika osaltaan kasvattaa tarvetta paivittaa tiekarttoja
huomioimaan viimeaikaiset edistysaskeleet teknologioissa.

IImastonmuutoksen aiheuttamien saan aari-ilmididen vaikutukset nakyvat

ennen kaikkea ruokajarjestelmassa ja aiheuttavat riskeja ruokaturvalle. [Imaston-
muutoksen vaikutukset nakyvat jo nyt, ja niiden lieventdminen on monen toimialan
toiminnan kannalta tarkeaa. My®ds siita syysta ilmastonmuutoksen hillitseminen ja
muutokseen sopeutuminen on yrityksille olennaista.

Teknologiateollisuus on omassa tiekartassaan osuvasti identifioinut nelja erilaista
toimintaympadriston muutoksen ajuria ja analysoinut, kuinka nama kokonaisuudet
ovat seka hidastaneet etta toisaalta vauhdittaneet vahahiilistymista teknologia-
teollisuudessa (kuvio 1). Vaikka kyseiset havainnot ovat Teknologiateollisuuden
omia havaintoja, samat teemat nakyvat myos useissa muissa tiekartoissa.
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Kuvio 1. Teknologiateollisuuden ndakemys toimintaympdriston muutoksista.
Lahde: Teknologiateollisuus ry ja Gaia Consulting Oy

Tuotantokatkokset
ja logistiikka-
ongelmat

Geopoliittiset
jannitteet

Energiakriisi

Epavakaat
talousnakymat
ja poliittisen
paatoksenteon
heilahtelut

Vahahiilistymista
hidastaneet seuraukset

Toistaiseksi vahahiiliset vaihtoehdot ovat
kalliimpia kuin fossiiliset. Raaka-aineiden ja
kuljetusten noustessa hinta on ollut paastovaikutusta
kriittisempi paatoksentekokriteeri. Vendjan
hyokkayssota on lisannyt kuljetusetaisyyksia.

Vendjan hyokkayssota Ukrainaan on johtanut

yritysten lilketoimintojen uudelleenarviointiin.

Yhdysvaltojen tuet vihredan siirtymaan ovat
ohjanneet investointeja pois Euroopasta.

Energian hinnan noustessa tuotteiden
marginaalit ovat kaventuneet ja padstovahennysten
sijaan hinta on ollut kriittisempi
paatoksetekokriteeri.

Rahoituskustannusten noustessa
investointihalukkuudet ovat laskeneet.
Yritykset ovat joutuneet tarkistamaan
strategioitaan ja liiketoimintamallejaan
sopeutuakseen nopeasti muuttuviin olosuhteisiin.

Vahahiilistymista
vauhdittaneet seuraukset

Tarve varautua toimitusvaikeuksiin,
on voinut lokalisoida toimitusketjuja
ja siten pienentaa kuljetusten
paastaja ja kustannuksia.

Yhdysvaltojen tuet vihredan siirtymaan
ovat saattaneet myos kirittaa investointeja
Euroopassa. Toimitusketjuriskeja on tarkastelu
tarkemmin, ja esimerkiksi kriittisten
materiaalien tuotantoa ohjataan Eurooppaan.

Energian hinnan kallistuminen on lisannyt
investointeja energiatehokkuuteen ja
energian varastointiin seka kiihdyttanyt
irtautumista erityisesti maakaasusta,
korvautuen biokaasulla tai sahkoistymisella.

Epavakaus on saattanut lisata
kiinnostusta nostaa omavaraisuusastetta
(mm. raaka-aineet, tuotantoketjut,
energiantuotanto), jolloin voidaan
saavuttaa parempi ennustettavuus ja
lapindkyvyys kustannusrakenteeseen.

Tietoa toimialoilla tiekarttaprosessien valissa tapahtuneista muutoksista saatiin

niin itse tiekartoista kuin toimialoille tehtyjen kyselyiden kautta. Toimialat koros-
tivat toimintaympariston muutosten vaikutusta paastévahennystoimien toteutta-
misen mahdollisuuksiin. Yhtaalta toiminta- ja sdantely-ymparistossa tapahtuneet
muutokset ovat nopeuttaneet paastdjen vahentymista, toisaalta muutosten luomat
haasteet ovat heikentdneet investointindkymia ja hidastaneet vahahiilisyystoimien
toteuttamista.

Toimialat ovat jatkaneet tyoskentelya tiekarttojen teemojen kanssa vuoden 2020
tiekarttojen valmistumisen jalkeen. Monien tiekarttojen ja kyselyn vastausten
mukaan tiekarttatyota lahdettiin aktiivisesti jalkauttamaan alan yrityksiin, ja
toimenpiteita hiilijalanjaljen pienentamiseksi tiekarttojen valilla on tehty. Monet
toimialoista raportoivat paivitetyissa tiekartoissaan paastévahennyksistd, joiden
kimmokkeena ainakin osittain ovat toimineet tiekartat. Toki toimialoilla on jo
pitkdan pyritty vahentdamaan kasvihuonekaasupadstdja, mutta nyt toimia on otettu
kayttoon yha laajemmin. Toimialoille suunnatun kyselyn perusteella tiekarttojen
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valissa on toteutettu investointeja muun muassa energiatehokkaampien teknolo-
gioiden kdyttoonottamiseksi, fossiilisista poltto- ja raaka-aineista luopumiseksi seka
uusien laitosten avaamiseksi.

Toimialaliitot lahtivat vuoden 2020 tiekarttojen laatimisen jdlkeen jalkauttamaan
tiekarttatyota yrityksiin muun muassa kouluttamalla jasenistoa, kehittamalla
laskentaa seka kannustamalla yrityksia paastovahennystoimiin esimerkiksi ilmasto-
sitoumusten kautta. Suuri osa toimialoista on toteuttanut tiekarttojen valilla
jatkoselvityshankkeita tai julkaissut tiekarttatyon ohessa muita vahahiilisyyteen
linkittyvia selvityksia, erityisesti luonnon monimuotoisuutta kasittelevia selvityksia,
oppaita ja tiekarttoja. Tiekartoista on tullut olennainen osa alojen toimintaa.
Tiekarttojen jalkautustyo edellyttaa dialogia ja yhteistyota jasenien ja sidosryhmien
kanssa, ja on kdynnistanyt vahahiilisyyden tarkastelua myds jasenorganisaatioiden
sisalla. Lisaksi vaikuttaminen poliittiseen paatoksentekoon on ollut keskeinen keino
toimialoille tuoda tiekarttojen nostoja nakyvaksi ja edistaa niiden integrointia
politiikkaan.

4.3 2024 Tiekarttojen valmisteluprosessi

4.3.1 Valtionhallinnon tuki ja koordinaatio

Tiekarttojen valmistelun koordinaatiosta ja seurannasta vastasi tyo- ja elinkeino-
ministerid (TEM). Ty6- ja elinkeinoministeridlla oli prosessissa kevyt koordinoiva
rooli. Petteri Orpon hallitusohjelman mukaisesti TEM kutsui toimialat paivittamaan
vuonna 2020 laadittuja tiekarttoja ja tarjosi toimialoille ohjeistuksen tiekarttatyon
tueksi. Ohjeistus sisalsi valtionhallinnon toiveita tiekarttatyolle korostaen, etta

tyo pohjautuu vapaaehtoisuuteen. Ohjeistuksen sisaltdéa on kuvattu tarkemmin
metodologiaa koskevassa luvussa 4.4.

TEM jarjesti syksysta 2023 alkaen toimialoille koordinaatiokokouksia noin 1-2
kuukauden vilein. Toimialojen edustajien lisaksi koordinaatiokokouksiin osallis-
tui asiantuntijoita myds muista ministeridista kuten maa- ja metsatalousminis-
teridsta ja ymparistoministerion rakennetun ympariston osastolta. Kokouksissa
kasiteltiin aluksi tiekarttatyon ohjeistusta, lahtokohtia ja aikatauluja, jonka jal-
keen koordinaatio keskittyi tyon etenemisen seuraamiseen ja tiedon jakamiseen.
Koordinaatiokokouksissa esiteltiin eri toimialojen tyon vaiheita tarkoituksena
mahdollistaa toimialojen valinen vuoropuhelu.
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Saanndllisten koordinaatiokokouksien lisaksi TEM jarjesti tiekarttaprosessia
koskevan valiseminaarin helmikuussa 2024. Seminaarissa kasiteltiin tiekarttatyon
etenemisesta ja tulevaisuuden teknologiaratkaisujen roolia ilmastotydn vauhdit-
tajana niin, etta tyota ruohonjuuritasolla tekevat yritykset padsivat tilaisuudessa
aaneen. Vdliseminaari kokosi yhteen yli 100 aiheesta kiinnostunutta sidosryhmien
edustajaa.

Kuvio 2. Tiekarttatyon prosessi.

Paivitysprosessi
alkaa saannollisilla TEM jérjestaa tiekarttojen
koordinaatio- Valiseminaari julkistustilaisuuden TEM julkaisee
kokouksilla (120 osallistujaa) 6.6.2024 tiekarttayhteenvedon
Syksy 2023 1.2.2024 (80 osallistujaa) Loppusyksy 2024
[ J

—

Toimialat paivittavat Ensimmaiset Viimeiset toimialojen
tiekarttoja mm. toimialojen tiekartat tiekartat julkistetaan
jasenistodan osallistaen julkistetaan Lokakuu 2024
Talvi 2023 / Kevat 2024 Toukokuu 2024

Tiekarttatyon loppuseminaarissa kesakuussa 2024 toimialat esittelivat tiekartta-
tyonsa tuloksia. Seminaarissa tiekartoista nousevien alustavien tulosten pohjalta
toimialat jaettiin neljan eri teeman mukaan paneeleihin, jotka pureutuivat

etenkin siihen, miten kukin teema oli esilla toimialojen tiekartoissa. Paneelikeskus-
telujen teemat olivat vetytalous ja sahkdistyminen, teollinen hiilen hallinta, sektori-
integraatio seka kiertotalous. Tilaisuuteen osallistui noin 80 sidosryhmien edustajaa.
TEM:n jarjestaman yhteisen julkistustilaisuuden liséksi suurin osa toimialoista
esitteli tiekarttatyotaan myos omissa erillisissa tilaisuuksissaan.

Tiekarttatyon tuloksia kasiteltiin lisaksi ymparisto- ja ilmastoministeri Kai Mykkasen
puheenjohtamassa puhtaan energian, ympadriston ja huoltovarmuuden ministeri-
tyoryhmassa kesakuussa 2024.

4.3.2 Toimialojen sisdinen tiekarttakoordinaatio ja -prosessi

Toimialat tydstivat tiekarttoja osallistaen jasenidan ja sidosryhmidan prosessin eri
vaiheissa. Useilla toimialoilla liittojen jasenistd osallistui tiekarttatyohon kysely-
jen, haastattelujen, seurantaryhmien ja tydpajojen kautta. Tavallisesti tiekartta-
tyOsta otti vetovastuuta johtoryhma tai jokin muu vastuutaho. Sidosryhmien rooli
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tiekarttaty6ssa vaihteli toimialojen valilla: joillakin toimialoilla jasenistd ja sidosryh-
mat olivat olennaisessa roolissa tyostamadssa tiekartan sisaltoja, kun taas toisilla roo-
liin kuului paaasiassa kommentointia.

Toimialaliittojen jasenyrityksiad ja -liittoja kuulemalla saatiin kartoitettua ruohon-
juuritason nakemyksia padstovahennystoimien ja -skenaarioiden realistisuudesta
seka paastovahennyksia mahdollistavista tekijoista. Lisaksi jasenistolta saatiin
tarkeaa tietoa jo toteutetuista paastovahennystoimista ja saavutetuista paasto-
vahennyksista. Yhteistyon avulla muutamat toimialat my6s kerdsivat tiekarttaansa
tapausesimerkkeja paastdvahennystoimia toteuttaneista yrityksista. Lisaksi toimi-
alat tekivat myos keskendan yhteistyota vahahiilitiekarttojen tiimoilta. Esimerkiksi
Rakennusteollisuus RT ry seka Kiinteistonomistajat ja rakennuttajat Rakli ry tyostivat
tiekarttojaan yhdessa toimialojen paallekkaisyyksien vuoksi.

Suurin osa toimialoista hyodynsi tiekartan laatimisessa skenaariolaskentaan
erikoistuneita konsulttiyrityksia, jotka olivat osittain samoja eri toimialoilla.
Konsulttiyritykset vastasivat toimialasta riippuen osittain tai kokonaan datan
keruusta ja sen analysoimisesta, skenaariomallinnuksesta, seka mahdollisten
taustaselvitysten laatimisesta.

44 Metodologia

Tiekarttatyon metodologia pohjautuu vuosein 2019-2020 tiekarttatyén metodo-
logiaan, jota on kuvattu tarkemmin vuoden 2020 Yhteenvedossa toimialojen vaha-
hiilitiekartoista. Myos talla kertaa TEM antoi toimialoille tiekarttaty6ta koskevan
ohjeistuksen, joka sisalsi valtionhallinnon toiveita niista kokonaisuuksista ja lahto-
kohdista, joita tiekartassa olisi hyva kasitella.

Tiekartat valmisteltiin toimialakohtaisesti. TEM korosti toistuvasti, etta tiekarttojen
tulee olla mahdollisimman kunnianhimoisia mutta samaan aikaan realistisia.
Realistisuus on edellytys sille, etta alojen toimijat voivat kokea tiekartat omakseen
ja ryhtya panemaan niitad toimeen. Realistisuus on my0s oleellista tulosten
hyddyntamiselle ilmasto- ja energiapolitiikan skenaarioissa ja politiikkaympariston
valmistelussa.

Lahtokohtaisesti yritykset toteuttavat paastoja vahentavia toimia vain silla edelly-
tyksella, ettd ne ovat kannattavia ja niihin on taloudelliset edellytykset tai etta lain-
saadanto edellyttaa niita. Tulevien politiikkatoimien valmistelun kannalta TEM:lle ja
muille ministeridille on tarkea tunnistaa, milla edellytyksin toimialojen muutosten
edellyttdmat investoinnit voivat toteutua.
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Valtionhallinnon tarpeet tiekarttojen sisallolle eivat olleet padivitystydssa aiempaan
ohjeistukseen verrattuna yhta tarkkoja, mutta aiemman ohjeistuksen tavoin
toivottu sisalto jaoteltiin padasialliseen ja taydentavaan sisaltoon. TEM pyysi, etta
tiekarttoihin sisaltyisi kattava nykytilan kuvaus seka arvio paastovahennystekno-
logioista ja -keinoista, sekd arvio saavutettavissa olevista padstovahennyksista, ja
nama elementit toimialat ovat tiekarttoihinsa ottaneet mukaan. Hyvin yksityis-
kohtaista ohjeistusta ei haluttu antaa, jotta kynnys osallistua tiekarttaprosessiin
pysyisi matalana.

Paastovahennyspolun osalta TEM pyysi, etta toimialat esittdisivat tarkastelun
skenaariomuotoisesti, perusura- ja vahahiilisyysskenaarioiden avulla niin, etta
perusuraskenaario kuvaisi kehitysta nykyisilla toimilla ja vahahiiliskenaario

kuvaisi perusuraa kunnianhimoisempaa kehitysta lisapanostuksin. Toimialat

ovat ohjeistuksen mukaisesti sisallyttaneet tiekarttojensa skenaarioihin perus-
uran, joka kuvaa nykyisen toimintaympariston vaikutusta, lisaksi Iahes kaikissa
tiekartoissa on mukana yksi tai kaksi vahahiiliskenaariota. Skenaarioissa toimi-

alat tarkastelevat muun muassa kasvihuonekaasupaastdjen kehitystd, energian-
kayttoa ja tuotantoprosesseja, mahdollisuuksien mukaan maarallisin tiedoin.
Lahtokohtaisesti tiekartoissa kuvataan pdastolaskentastandardi Greenhouse Gas
-protokollan (GHG-protokolla)* tarkoittamia scope 1 ja 2 -pdastoja. Scope 1 -paadstot
ovat yrityksen oman toiminnan paastoja, ja scope 2 -paastot taas aiheutuvat osto-
energian tuotannosta. Ndiden liséksi olennaista sisaltdoa ovat kuvaukset tarvittavista
toimista vahahiilisyyden saavuttamiseksi ja toimintaymparistdedellytyksista, seka
tarkasteluun liittyvat riskit ja epdvarmuudet.

Taydentava sisalto tukee paaasiallista sisaltda, ja sitd voidaan ottaa tiekarttaan
mukaan toimialan oman harkinnan ja erityispiirteiden mukaan. Taydentavaa
sisaltoa ovat esimerkiksi arviot scope 3 -paastoista eli GHG-protokollan tarkoitta-
mista arvoketjun paastoista, tarvittavista raaka-aineista seka ilmastotoimien vaiku-
tuksista luonnon monimuotoisuuteen. Ohjeistuksessa toimialoja kannustettiin
my0s tarkastelemaan lapileikkaavia kytkentoja ja edistamaan tiekarttojen "ristiin-
polytystd” vieden siilomaista tarkastelua kohti sektorit lapileikkaavaa tarkastelua.
Jotkin toimialat ovat ottaneet taydentavaa sisaltéa hyvinkin kattavasti tarkasteluun
mukaan. Ohjeistus vahabhiilitiekarttojen laadintaan on kuvattu liitteessa Ill.

Tarkastelun aikajanteen suhteen TEM toivoi toimialojen arvioivan padstoja etenkin
vuosina 2030, 2035 ja 2040 alan itse maarittaman hiilineutraalisuuden tavoite-
vuoden ja siihen johtavien polkujen perusteella. Ohjeistuksessa TEM painotti,

4  Greenhouse Gas Protocol. https://ghgprotocol.org/.
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ettd vuotta 2035 koskeva arvio on ndista erityisen tarkea. Tiekarttojen tarkastelu-
horisontit vaihtelevat eri toimialojen vililla: useissa tiekartoissa tarkastelu ulottuu
vuoteen 2035 asti, joissakin esimerkiksi vuoteen 2040 tai 2050. Hiilineutraalisuus
2035 -tavoite koskee Suomea, mutta yksittdisten toimialojen ei valttamatta tarvitse
saavuttaa hiilineutraalisuutta siihen mennessa. Tarkastelun pitkan aikajanteen
vuoksi tuloksiin liittyy paljon epavarmuutta. Lisaksi skenaarioiden toteutuminen
riippuu monista tekijoistd, jotka eivat monelta osin ole alan suomalaistoimijoiden
kasissa. Tama korostaa tiekarttojen roolia suunnannayttdjing, ei sitoumuksina.

Tiekartoissa on kattavasti otettu ohjeistuksen mukaista paaasiallista sisaltoa
mukaan, ja lisdksi monet ovat tiekartassaan tarkastelleet myds taydentavaa sisaltoa.
Paivitettyjen tiekarttojen laajuus vaihtelee kevyista paastdjen nykytilanteen paivi-
tyksista laajoihin tarkasteluihin uudenlaisin painotuksin, joissa on otettu mukaan
myds uusia teemoja, kuten kdadenjalkea tai arvoketjun pdastoja.

4.4.1 Skenaariotarkastelu

Tiekartat esittavat toimialojen omia ndakemyksia tulevaisuuden vaihtoehtoisista
kehityskuluista skenaariotarkastelun avulla. Tarkastelu pohjautuu tyypillisesti
perusuramallinnukseen seka yhteen tai useampaan vahahiiliskenaarioon. Perus-
ura kuvaa odotettua tulevaisuutta tilanteessa, jossa politiikkatoimet, teknologia-
kehitys ja toimintaymparist6 kehittyisivat nykyisten ohjauskeinojen pysyessa
ennallaan seka valittujen oletusten toteutuessa. Perusura muodostaa viiteuran,
johon vahdpaastoskenaarioita voidaan verrata. Skenaarioiden taustaoletuksissa
kasitelladan usein tuotannon volyymin kasvua tai kokonaissuoritteen muutoksia,
energia- ja materiaalitehokkuusparannuksia sekd tuotantolajien energia- ja
paastointensiivisyyttd. Tyypillisesti kunkin toimialan perusurassa oletetaan energia-
sektorin paastdjen vahenevan voimakkaasti, mika on paaasiallisesti linjassa energia-
teollisuuden tiekartassa esitetyn perusuran kanssa. Skenaarioiden taustaoletukset
ja laskentametodit voivat erota toisistaan eri tiekarttojen valilla. Tama johtuu esi-
merkiksi toimialojen erityispiirteista seka tiekarttatydn painotuksista ja metodolo-
gisista valinnoista. On myos syyta muistaa, etta skenaariot eivat ole ennusteita ja
niiden toteutuminen riippuu monista tekijoista.

Enemmisto toimialoista laati myds yhden tai kaksi vaihtoehtoista ja perusuraa
kunnianhimoisempaa kehityskulkua, joissa pdastot vahenevat perusuraa jyrkemmin
aktiivisten paastévahennystoimien seurauksena. Vaihtoehtoinen kehityskulku tuo
nakyvaksi millaisia investointi- ja liiketoimintaympariston muutoksia perusuraa
kunnianhimoisempi kehityskulku vaatii toteutuakseen. Tallaisia suotuisia toiminta-
ympariston muutoksia ovat muun muassa odotettua nopeampi teknologioiden

28



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2024:45

kypsyminen ja onnistunut kaupallistaminen, sahkdn saatavuus, hinta ja vahapaas-
toisyys seka infrastruktuuripanostukset. Lisdksi perusuraa kunnianhimoisempi
kehityskulku pitaa sisallaan aktiivisia paastovahennystoimia, joita perusurassa ei
toteuteta ainakaan yhta nopeasti. Tyypillisesti ndilla tarkoitetaan muun muassa
sahkoistamista, fossiilisten energialdhteiden korvaamista bioenergialla seka hiili-
dioksidin talteenoton kayttoonottoa. Vahahiiliskenaarioiden toteutuminen edel-
lyttaa tyypillisesti merkittavia panostuksia tutkimus-, kehitys-, pilotointi- ja
demonstraatiohankkeisiin.
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5 Tiekarttojen tulokset

Tassa luvussa esitetaan kootusti tiekarttojen tuloksia. Luvussa esitetyt johto-
paatokset, havainnot ja arviot perustuvat suoraan toimialojen omiin tiekarttoihin
ja/tai niiden taustaselvityksiin.

5.1 Keskeiset johtopaatokset

Tiekartoista voidaan vetaa seuraavat johtopaatokset:

— Tiekarttojen laatimisen valissa toimintaymparistdssa on tapahtunut
merkittavia muutoksia, jotka ovat seka hidastaneet etta vauhdittaneet
toimialojen vahahiilistymistd. Toimintaympariston muutosten takia
tiekarttojen paivitystarve oli ilmeinen.

— Edellisten tiekarttojen tavoin on yha nahtavissa, etta kunnianhimoisilla
toimilla ja yhteisty6lla toimialat voivat saavuttaa merkittavia
padstdévahennyksid, ja etta toimialat ovat sitoutuneita pienentamaan
hiilijalanjalkeaan. Verrattuna vuoden 2020 tiekarttoihin,
suuri osa toimialoista esittada aiempaa kunnianhimoisempia
padstévahennysmahdollisuuksia.

— Toisaalta investointiympariston epavarmuudet voivat hidastaa
kehitysta, silla panostukset muun muassa uuteen puhtaaseen
teknologiaan sisaltavat taloudellisen riskin ja erailla toimialoilla
padstovahennysnakymat ovat maltillistuneet vuoden 2020
tuloksiin verrattuna. Péastovahennysten toteuttaminen edellyttda
mahdollistavaa toiminta- ja sdaantely-ymparistod, TKI-panostuksia,
investointeja, osaamisen kehittamista ja julkisen vallan tukea.

— Energiantuotannon paastot vahenevat nopeammin kuin aiemmat
tiekartat ennakoivat. Tama vaikutus nakyy kaikissa tiekartoissa, silla
kaikkien toimialojen paastotoimet edellyttavat puhtaan energian
saatavuutta kilpailukykyiseen hintaan.

— Sahkonkulutus tulee kasvamaan huomattavasti etenkin vetytalouden
ja sahkoistymisen takia. Sahkonkulutusta ennakoivat skenaariot
ovat jollain aloilla kasvaneet merkittavasti, mutta arvioissa on suuria
vaihteluvaleja. Sahkdntarve ja sahkdntuotanto voivat taten kasvaa
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hyvin voimakkaasti, jolloin siirtoverkon kehittaminen voi nousta
keskeiseksi teemaksi.

Vetytaloudella tulee vahahiilitiekarttojen mukaan olemaan merkittava
rooli puhtaassa energiajarjestelmassa. Vihreaa vetya voidaan kayttaa
esimerkiksi puhtaan terdksen ja ammoniakin valmistuksessa ja RFNBO-
polttoaineissa. Vedyn tuotannolla ja joustolla voidaan myds tasata
sahkon hinnan vaihtelua.

Teknologiset ratkaisut ovat avainasemassa paastévahennysten
saavuttamisessa. Digitalisaatio ja tekoaly kasvattavat energian
kysyntaa, mutta voivat osaltaan toisaalta olla mahdollistamassa
padstovahennyksia. Kriittiset raaka-aineet ovat edellytys vihredn
siirtyman teknologioille. Kriittisten materiaalien kysynta tulee
moninkertaistumaan ja kuva siitd, mita materiaaleja teollisuus tarvitsee,
on paivittynyt.

Koska kaikkia paastoja ei pystyta kaikilla toimialoilla taysin poistamaan,
jaljelle jaavat paastot kompensoidaan tai otetaan talteen. Hiilen
talteenotto ja kaytto tai varastointi (carbon capture and utilization/
storage, CCUS) nostetaan monessa tiekartassa esiin keinona saavuttaa
hiilineutraalisuus. Talteenoton jalkeen hiili joko varastoidaan tai
kaytetdan raaka-aineena esimerkiksi synteettisten polttoaineiden
valmistuksessa yhdessa vedyn kanssa.

Toimialojen tiekartoissa on nostettu esiin paastévahennysten vaatimiin
investointeihin liittyvid haasteita. Suurimpia esteitd investointien
toteuttamiselle ovat vaikeasti ennustettava ja jatkuvasti muuttuva
saantely sekd epdsuotuisa taloustilanne, kuten korkea korkotaso.
Sektorien valinen yhteistyo ja sektori-integraatio ovat erityisen
tarkedssa asemassa paastovahennysten saavuttamisessa, silla sektoreilla
ja tiekartoissa esiin nostetuilla paastévahennystoimilla on vahvoja
yhtymakohtia muihin sektoreihin ja niiden vahahiilisyystyohon.
Erityisesti energia- ja teknologiateollisuudella on merkittava rooli
muiden toimialojen paastévahennysten mahdollistajina.
Vapaaehtoiseen tarkasteluun perustuvat scope 3 -pdastot ovat nyt
osassa tiekarttoja mukana, mika korostaa globaalien arvoketjujen
hallinnan ja arvoketjun eri toimijoiden valisen yhteistydn merkitysta.
Toimialojen scope 3 -pdastdista suuri osa syntyy Suomen rajojen
ulkopuolella, eli globaalia yhteisty6ta tarvitaan. Scope 3 -paastot
muodostavat usein suurimman osan toimialan paastoista, ja ndiden
paastdjen vahentamisen keinoihin on tartuttu ansiokkaasti. Arvoketjun
padstdjen hillinnassa on tunnistettu paljon haasteita, silld paastot eivat
synny suoraan toimialan yritysten omasta toiminnasta. Arvoketjun
padstojen hallinnassa tarkeda on yhdenmukaisen tiedon sujuva
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liilkkuminen toimijalta toiselle. Arvoketjussa syntyvien paastojen hillinta
vaatii eri toimialojen valista yhteistyota: kukaan ei ole paastotoimiensa
kanssa yksin.

Toimialat ovat riippuvaisia muiden toimialojen paastévahennyksista, ja
ne voivat 16ytad merkittdvia synergiaetuja useaa toimialaa hyodyttavista
paastovahennystoimista.

Osassa tiekartoista on omien paastojen vahentamisen lisaksi nostettu
esiin kadenjalkipotentiaali, eli mahdollisuus toimialan tuottamien
ratkaisujen avulla vahentaa globaalisti muiden paastoja.

Energiakriisin, komponenttien saatavuusongelmien

ja ilmastonmuutoksen ruokaturvavaikutusten vuoksi
huoltovarmuusteemat ovat esilla muutamissa tiekartoissa. Fossiilisten
polttoaineiden saatavuusongelmat toimivat ajurina puhtaan energian
kayttdéonotolle.

Vahahiilisyys on yrityksille kilpailukykytekija, ja jopa edellytys
markkinoilla toimimiselle. Ilmastokriisin lieventdminen ja kannattava
liiketoiminta eivat sulje toisiaan pois. Vahahiilisyys ja kiertotalous luovat
yrityksille uudenlaisia liilketoimintamahdollisuuksia.

Toimialojen paastot leikkaantuvat paaosin
ennakoitua nopeammin

Tiekartat kuvaavat toimialojen ndkemyksia mahdollisesta paastokehityksesta

skenaariotarkastelussa. Toimialat tarkastelevat tulevaisuuden paastokehitysta paa-
saantoisesti perusuraskenaarion seka yhden tai useamman vahahiilisyysskenaarion
avulla. Oletukset ja edellytykset paastoskenaarioiden taustalla vaihtelevat toimi-
aloittain, ja osa energiateollisuuden paastoista sisaltyy myos muiden toimialojen

ilmoittamiin scope 2 -paastdihin eli ostoenergian paastdihin. Edelld mainituista
syista toimialojen paastoja ei ole laskettu yhteen. Paastokehitykseen vaikuttavat

tekijat — toimialojen paastovahennystoimet ja niiden toimintaympadristéedellytykset

- on kuvattu tarkemmin toimialakohtaisissa tiekarttatiivistelmissa luvussa 6.
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Seuraavissa kuvaajissa® on esitelty toimialojen skenaarioihin perustuvaa paasto-
kehitysta verrattuna nykytilaan eli referenssivuoteen, joka vaihtelee toimialasta
riippuen vuosien 2017-2023 valilla. Suoraa vertailua vuoden 2020 tiekarttojen
paastoskenaarioihin ei ole tehty, silla rajaukset ja menetelmat ovat osin toimi-
alojen tiekartoissa muuttuneet. Tassa esitettyja kuvaajia voi kuitenkin yleiskuvan
muodostamiseksi monen toimialan osalta verrata vuoden 2020 tiekarttayhteen-
vedossa sivuilla 29 ja 30 esitettyihin kuvaajiin. Energiateollisuuden paastokehitys
on esitetty erillisessa kuvaajassa, silla osa energiateollisuuden paastoista sisaltyy
muiden toimialojen ilmoittamiin scope 2 -padstdihin, eika niita siksi tule rinnastaa
keskenaan. Toisaalta muidenkaan toimialojen paastot eivat valttamatta ole rinnas-
tettavissa keskenaan, silla paastojen laskennassa on kaytetty eri menetelmia, ja
paadstotarkastelun rajaukset vaihtelevat. Siksi kuvaajat ovat suuntaa-antavia, eivat
yhteismitallisia. My6s paastévahennyspolkujen tarkastelupisteet eroavat toimi-
aloittain. Osa toimialoista on katsonut vuotta 2035 kun taas toiset vuotta 2040,
2045 tai 2050.

Useiden toimialojen skenaarioissa pdastot vahenevdt nopeammin kuin vuoden
2020 tiekartoissa ennakoitiin. Tahan ovat vaikuttaneet muutokset skenaarioiden
taustaoletuksissa. Suuri merkitys on silld, etta energiantuotannon paastot laskevat
aiemmin ennakoitua nopeammin.

Toisaalta epdvakaan toimintaympariston tuomat haasteet ovat heikentaneet
investointinakymia, mika on vahentanyt joidenkin yritysten mahdollisuutta inves-
toida vihredan siirtymaan. Paastévahennystoimiin ei ole kaikilla aloilla ryhdytty
niin ripeasti kuin vuonna 2020 ennakoitiin, minka vuoksi saavutettavat paasto-
vahennykset lykkaantyvat. Tiekarttatydssa tama nakyy joidenkin skenaarioiden
maltillistumisena.

5 Nykytilanteen tarkasteluvuosi eli referenssivuosi (REF) on toimialasta riippuen
2017-2023. BAU-skenaario viittaa "Business As Usual” -skenaarioon eli perusuramallin-
nukseen. BAU-skenaarioiden lahtokohdat vaihtelevat toimialoittain, ja osalla toimi-
aloista perusuraskenaariot sisaltavat jo itsessaan runsaasti paastovahennystoimia. VH
viittaa vahabhiiliskenaarioon, jonka taustaoletukset voivat poiketa toimialojen valilla.
Mikali toimiala on tiekartassaan esittanyt kaksi perusura- tai vahahiiliskenaariota, niihin
viitataan lyhenteillda BAU1 ja BAU2 sekd VH1 ja VH2, joista jalkimmaiset ovat kunnian-
himoisempia. Bioenergia ja MaRa eivat ole tiekartoissaan esittaneet paastovahennys-
polkuja. Kaikilta aloilta kuvaajissa ei ole mukana scope 3 -paastoja.
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Kuvio 3. Sahkon- ja kaukolammadntuotannon kasvihuonekaasupaastojen kehitys eri
skenaarioissa Energiateollisuuden tiekartan mukaan. Nettopdasto saadaan vahentamalla
bruttopadstosta talteen otettu hiilidioksidi.6 Lahde: Energiateollisuus ry.
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Energiateollisuuden tiekartassa esitetty sahkon- ja kaukolammaontuotannon kasvi-
huonekaasupaastdjen kehitys osoittaa, etta Euroopan mestari -visiossa (VH 2050)
vuonna 2050 bruttopadstot voivat olla nollassa (kuvio 3). Kun biomassan polton
hiilidioksidi otetaan talteen, skenaarion nettopaastosta tulee negatiivinen. Sisukas
suorittaja -visiossa (BAU 2050) biomassaa tarvitaan sahkon- ja kaukolammon-
tuotannossa enemman, mika mahdollistaa vuonna 2050 suuremman hiilidioksidin
talteenoton, minka vuoksi skenaarion negatiivinen nettopaasté on jopa VH 2050
-skenaariota suurempi. Hiilidioksidin talteenotossa on otettu huomioon seka
talteenotetun hiilidioksidin hyddyntaminen etta varastointi.

6  My0s Sisukas suorittaja 2040 -visio johtaa huomattaviin paastévahennyksiin, vaikka se
tassa nimetaan BAU-skenaarioksi. Kunnianhimoisempi Euroopan mestari 2040 -visio
sisaltdaa huomattavaa kasvua esim. tuottamalla korkean jalostusarvon tuotteita Euroo-
pan ja maailman markkinoille. On myds huomattava, etta VH-skenaarion lisaksi myds
BAU-skenaariossa otetaan hiilidioksidia talteen vuonna 2035, minka ansiosta BAU-ske-
naariossa toimialan nettopadstot saadaan kyseisend vuonna nollaan, vaikkei tama kay-
kaan ilmi kuvaajasta.
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Kuvio 4. Metsateollisuuden, Teknologiateollisuuden, Kemianteollisuuden ja Paltan
paastokehitys eri skenaarioissa.” Lahde: Tiekartat, TEM koonti.
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Kuvio 4 kuvaa metsateollisuuden, teknologiateollisuuden, kemianteollisuuden
ja palvelualojen (Palta) paastokehitysta eri skenaarioissa ja osoittaa merkittavaa
potentiaalia paastévahennyksiin. Epdvarmassa investointiymparistossa huomio
kiinnittyy siihen, etta osa paastévahennyspotentiaalista nojaa sellaisen teknolo-
gian kayttoonottoon, joka ei ole viela laajamittaisesti kaytossa. Taten silla, miten
investointiymparisto ja uuden teknologian kustannukset tulevat kehittymaan,
on merkittava vaikutus paastokehitykseen. Energiantuotannon paastdjen nopea
vahentyminen ja painuminen nollaan tulee esille muiden toimialojen epasuorien
paastojen (scope 2) leikkaantumisena. My6s esimerkiksi metsateollisuuden
tehdaspaastdskenaarion biogeenisen hiilidioksidin talteenotto ja varastointi alkavat
aiemmin ja suuremmassa mittakaavassa kuin vuoden 2020 tiekartassa.

7  Metsateollisuuden osalta kuvaaja kattaa vain biogeenisen hiilidioksidin talteenoton ja
varastoinnin (BECCS), mutta Metsateollisuuden skenaariotydssa on erikseen arvio myds
talteenotetun hiilidioksidin hyddyntamiselle (BECCU).
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Vaikka padasiassa vuoden 2024 tiekarttapdivitys nayttaa toimialojen paastojen
vahenemisen olevan ennakoitua nopeampaa, kehityskulussa on myos eroavai-
suuksia. Teknologiateollisuuden osalta suorien ja epasuorien paastojen vahene-
misen arvio on maltillistunut vuoden 2020 tiekarttaan verrattuna. Eroja vuoden
2020 ja 2024 tiekarttojen padstovahennyspolussa selittda se, ettd aiemmassa
tiekartassa oletettiin teknologisen kehityksen tapahtuvan nyt ennakoitua
nopeammalla aikataululla, ja oletettiin toimintaymparisto erittdin suotuisaksi.
Skenaariotarkastelun lisdksi on keskeistd huomata, etta teknologiateollisuuden
paastovahennystoimet ovat merkittavasti edenneet jo viime vuosien aikana. Scope
1 ja 2 -paastot vahenivat teknologiateollisuudessa 18,8 % tiekarttaprosessien valilla
(2017-2022).

Rakennusteollisuuden vuoden 2024 tiekarttapaivitys mallintaa vuoden 2020
paastoskenaarioita jyrkempaa ja suurempaa laskua toimialan paastoissa innovatii-
viset ratkaisut -skenaariossa. Toisaalta maatalouden tiekartan mukaan maatalous-
sektorilla vuoteen 2035 mennessa saavutettavat arviot padstévahennyksista

ovat maltillistuneet kivenndismaiden hiilensidontaan ja turvemaiden paasto-
vahennyksiin liittyvien toimien hitaan liikkeelle 1ahdon takia. Raklin skenaarioissa
padstot ovat varsin pienet ja samaa suuruusluokkaa kuin vuoden 2020 tiekartassa.
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Kuvio 5. Rakennusteollisuuden, maatalouden ja Raklin padstokehitys eri skenaarioissa.?
Lahde: Tiekartat, TEM koonti.
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8  RT, MTK/SLC (maatalous) ja Rakli ovat kasitelleet padstojaan laajasti. RT:n tiekartassa

on otettu huomioon scope 1, scope 2 ja scope 3 -padstot pois lukien liikenneverkkojen
kaytonaikaiset padstot ja rakennusten kunnossapidosta ja korjauksesta aiheutuvat
paastot. Maatalouden paastdissa ovat mukana maatalouden maankayttdsektorin
paastot, energiankdyton paastot seka maataloussektorin padstot. Raklin tiekartassa
paastoihin on laskettu uudisrakentamisen (sis. materiaalit, tydmaatoiminnot ja
kuljetukset), kdyttovaiheen energiankulutuksen ja purkamisen paastot. Tassa
yhteydessa paastoista kaytetaan termia kokonaispaastot.
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Kuvio 6. STJM:n, Sahateollisuuden ja Elintarviketeollisuuden paastokehitys eri
skenaarioissa.’ Ldhde: Tiekartat, TEM koonti.
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Kuvio 6 sisaltdaa Suomen tekstiilin ja Muodin (STJM), Sahateollisuuden seka
Elintarviketeollisuusliton (ETL) arviot paastovahennyskehityksesta eri skenaa-
rioissa. Kyseisen kuvion alojen osalta tulee huomata, etta verrattuna ylempien
kuvioiden toimialojen paastoihin, kuvion toimialojen padstot ovat huomatta-

vasti vahaisemmat jo referenssivuonna. Seka STJM etta ETL tavoittelevat nolla-
paastdja vuoteen 2035 mennessd. STIM:n osalta tavoite oli mukana jo vuoden 2020
tiekartassa kun taas ETL on nostanut paastévahennystavoitteidensa kunnianhimoa
vuoden 2020 tiekarttaprosessiin verrattuna.

9 Sahateollisuus arvioi tiekartassaan sahan porttien sisdlla syntyvia paastoja, joihin voi
lukeutua my0s ostoenergian tuotannosta syntyvia paastoja.
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5.3 Puhtaan energian saatavuus vie eteenpadin
sahkoistymista

Toimialojen tiekartoissa arvioidaan energiantarpeen kasvavan paastovahennys-
toimien ja tuotannon volyymin kasvun myotd. Sahkonkulutusta kasvattavat
erityisesti prosessien sahkoistyminen, digitalisaatio ja alykkaat ratkaisut seka vety-
talous. Energiateollisuuden tiekartan mukaan yhteiskunnan sahkoistymisen aste
on korkeimmillaan 2,7-kertainen vuonna 2040 vuoteen 2023 verrattuna. Vaikka
sahkonkulutus monilla toimialoilla tulee kasvamaan, sahkontuotannon padsto-
intensiteetti laskee vahentaen ostoenergian scope 2 -paddstdja. Energiantarpeen
kehitys ja ajurit vaihtelevat eri sektoreilla, ja sahkon lisdksi myos [ammon ja jaahdy-
tyksen kulutusta on kuvattu tiekartoissa. Esimerkiksi rakennetun ympariston
sahkon- ja kaukolammon kulutus kasvoi vuosien 2017-2021 valilla rakennuskannan
kasvun myota.

Toimialojen tiekartat tuovat esille, etta useilla toimialoilla ja teollisuudessa siirrytaan
fossiilisten polttoon perustuvista tuotantoprosesseista tuotannon sahkdistymiseen.
Kun energiantuotanto Suomessa nojaa yha vahvemmin puhtaisiin energian-
lahteisiin, sahkoistyminen vahentda taten merkittavasti eri toimialojen paastoja.
Lisaksi esimerkiksi digitaalisilla ja alykkailla ratkaisuilla voidaan tehostaa toimintaa
ja saada aikaan paastovahennyksid, vaikka nama ratkaisut kasvattavat energian-
tarvetta. Tekodlyn kaytto lisda datakeskusten tarvetta, ja datakeskukset puolestaan
tarvitsevat paljon sahkda ja energiaa tilojensa viilentamiseen. Sahkoistymiskehitys
korostaa energiateollisuuden ja puhtaan energian tuotannon merkitysta toimi-
alojen paastévahennyksissa. Puhtaan energian saatavuus on keskeinen tekija
sahkoistymisen ja vetytalouden investointien toteutumisen taustalla.

Vihredlla tai puhtaalla vedylla arvioidaan olevan merkittava rooli tulevaisuuden
paastovahennysten mahdollistajana, mutta paastottdman vedyn tuotanto tarvitsee
paljon sdahkoa. Yhdistamalla vety talteenotettuun hiilidioksidiin voidaan tuot-

taa synteettisia polttoaineita. Vedysta valmistettuja synteettisia polttoaineita voi-
daan kayttaa fossiilista polttoainetta hyédyntévissa kohteissa, jotka ovat hankalia
sahkoistaa. Vetya voidaan kayttaa myos terdaksen pelkistysprosessissa tuottamaan
paastotonta terasta.

Kemianteollisuuden tiekartta tuo esille mittakaavan siitd, miten merkittavasti
kysynta puhtaalle sahkélle voi kasvaa kunnianhimoisessa vahahiiliskenaariossa.
Kemianteollisuuden ilmastoneutraalissa skenaariossa, jossa ala olisi siirtynyt Idhes
taysin pois fossiilisista polttoaineista ja jossa sen scope 1 ja 2 -pdastot olisivat [ahella
nollaa vuonna 2045, siirtyma vaatisi vahvaa sahkoistymista. Taman skenaarion
arvion mukaan Kemianteollisuuden sahkon tarve olisi noin 19,2 TWh vuonna 2045.
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Kemianteollisuuden tiekartassa on lisdaksi mukana myds vield suurempaa muutosta
kuvaavia arvioita, joita voi kdyttaa havainnollistamaan arviota mahdollisista vaihto-
ehtoisista kehityskuluista sahkon tarpeen suhteen. Maksimaalisessa hiilidioksidin
talteenoton skenaariossa, jossa laaja-alaisella hiilioksidin talteenotolla ja kaytolla
kemianteollisuus siirtyisi uusiin raaka-aineisiin polymeerien, kemikaalien ja poltto-
aineiden tuotannossa, puhtaan sahkon tarve kasvaisi 100-160 TWh:iin. Suomessa
sahkon kokonaiskulutus vuonna 2023 oli 79,8 TWh.™

Teknologiateollisuuden tiekartta niin ikdan antaa nakymaa sahkon kasvun kysyn-
nalle. Tiekartan mukaan Teknologiateollisuuden sahkdnkulutus voi vuonna 2030
kasvaa 16 TWhtiin, vuonna 2040 38 TWh:iin ja vuonna 2050 91 TWh:tiin."

Alojen esittamiin arvioihin sisaltyy epavarmuuksia. Arviot sahkdntarpeen kasvusta
ovat niin merkittavid, etta toteutuessaan niilla olisi suuri merkitys suomalaiseen
energiantuotantoon ja sahkodverkkojen riittavyyteen. Vaikka arviot ovat pitkalle
menevid, niiden mittakaava on yksi tiekarttaprosessin keskeinen havainto siit3,
millaisia vaikutuksia vahahiilistymiselld voi Suomessa olla.

Energiankulutuksen kasvua kompensoivat toimialojen energiatehokkuustoimet,
jotka seka parantavat kustannustehokkuutta, ettd vahentavat paastoja. Monissa
yrityksissa useilla toimialoilla on jo toteutettu energiatehokkuutta lisdavia toimia,
joiden avulla vahennetaan energian kulutusta ja siten pienennetaan ostoenergian
tuotannosta aiheutuvia paastoja. Esimerkiksi palvelualojen tiekartan vahahiili-
skenaariossa energiatehokkuustoimet kdantavat tietojenkasittelyn kasvun voimista-
man sahkonkysynnan laskuun. Myds kaukolammaon ja -viilennyksen kaytto tehostuu
Paltan vahahiilisyysskenaariossa niin, etta niiden tarve vahenee, vaikka kasvava
tekodlyn kaytto lisaa myos viilennystarvetta. Ilman tehostamistoimia sekd osto-
sahkon ettd -lammon tarve kasvaisi toimialalla.

Sahkoistyminen oli jo vuoden 2020 tiekarttaprosessien keskeinen teema, silla
vuoden 2020 tiekartoista kdy ilmi, etta sahkon kysynta voisi vahahiilisessa skenaa-
riossa johtaa siihen, etta teollisuuden sahkon kysynta kasvaa 100 % vuoteen 2050
mennessa ja tarkoittaa 50 % sahkonkulutuksen kasvua Suomessa vuoteen 2050
mennessa. Merkittavaa on, etta sahkon tarpeen kasvun nakymat ovat Energia-
teollisuuden tiekartassa huomattavasti muuttuneet vain neljassa vuodessa.
Muutos nakyy jo perusuraskenaariossa, silla vuonna 2020 energiateollisuus arvioi
perusuraskenaariossa sahkdnkulutuksen olevan 105 TWh vuonna 2050 kun taas

10 Tilastokeskus 2024. https://stat.fi/julkaisu/cIn2zcOwg8fgb0cut7vmohil8.
11 Vuonna 2022 Teknologiateollisuuden toteutunut sahkdnkulutus oli 9 TWh.
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vuoden 2024 tiekartan perusuraskenaariossa Suomen sahkdnkulutus olisi 130 TWh
vuonna 2040. Kunnianhimoisemmassa vahabhiiliskenaariossa nakyma sahkon-
kulutuksessa on muuttunut viela selvemmin. Kun vuonna 2020 Energiateollisuus
arvioi, etta vahahiiliskenaariossa Suomen sahkodkulutus olisi vuonna 2050 noin

135 TWh, vuoden 2024 tiekartan vahahiiliskenaariossa Suomen sahkoénkulutus
nousee 234 TWh:iin vuonna 2040. Kuvio 7 havainnollistaa muutosta sahkdntarpeen
arvioissa. BAU viittaa arvioon sdahkontarpeesta perusuraskenaariossa, kun taas VH
viittaa arvioon sahkontarpeesta kunnianhimoisemmassa vahahiiliskenaariossa.
Vuoden 2024 tiekartta ennakoi suurempaa sahkontarvetta verrattuna vuoden 2020
tiekarttaan.

Kuvio 7. Sahkontarve Energiateollisuuden vuosien 2020 ja 2024 tiekartoissa
skenaarioittain. Lahde: Energiateollisuus ry.
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Energiateollisuuden tiekartan vahahiilisyysskenaariossa arvioidaan sahkon-
tuotannon kasvavan 2,8-kertaiseksi vuoteen 2040 mennessa verrattuna vuoden
2023 tasoon kun taas perusuraskenaariossa sahkontuotannon arvioidaan kasvavan
noin 1,6-kertaiseksi. Puhtaan sahkdn tuotannossa suurin merkitys on maatuuli-
voimalla ja ydinvoimalla, mutta my0s perinteisellad vesivoimalla ja aurinkovoimalla
on tarkea rooli. Lisaksi merituulivoima saa lisaa jalansijaa. Tuulivoiman merkitys on
kasvanut merkittavasti Energiateollisuuden 2020 tiekarttaan verrattuna. Vuoden
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2020 tiekartan vahahiilisen skenaarion mukaan Suomessa voitaisiin tuottaa 50 TWh
tuulivoimaa vuoteen 2050 mennessa, kun taas vuoden 2024 tiekartan mukaan tuu-
livoimaa voitaisiin tuottaa 150 TWh vuonna 2040.

Kasvavan sahkdntarpeen tyydyttamisessa on tarkead, etta tuotettu sahkd on puh-
dasta, toimitusvarmaa ja hinnaltaan kilpailukykyista. Tama edellyttda investointeja
sahkontuotantoon ja energiaverkkoihin, jotta kysynta ja tarjonta saadaan kohtaa-
maan. Fingridin kantaverkon kehittdmissuunnitelman mukaan investoinnit kan-
taverkkoon tulevat kiihtyvalla tahdilla liséantymaan vuosien 2024 ja 2033 valilla.
Fingrid on arvioinut investointiensa kokonaisarvoksi kyseisella aikavalilla noin

4 miljardia euroa." Edellisiin tiekarttoihin verrattuna keskustelu on laajentunut
sahkoverkoista energiaverkkoihin. Erityisesti vetyverkot ja niiden kulutuksen ja
tuotannon vaihtelua tasaava vaikutus osana toimivaa energiajarjestelmaa nakyy
tiekartoissa.

Joustojen merkitystd energiajarjestelman tasapainolle on tuotu esiin osassa
tiekartoista. Jousto, eli kulutuksen tai tuotannon lisadaminen tai véahentaminen
tarpeen mukaan kattaa siirtoyhteyskapasiteetin, kotimaisen vesi- ja yhteistuotanto-
voiman, energiavarastot seka kysyntdjouston. Monipuolinen tuotanto seka saa-
riippuvaisen energiantuotannon vaihteluita tasaavat vesi- ja ydinvoima ovat
energiateollisuuden tiekartan mukaan olennainen osa energiajarjestelman
tasapainottamista. My0s teollisuus, yritykset ja kuluttajat ovat aktiivisia toimijoita
energiajdrjestelmassa tasapainottaessaan hintavaihtelua kysyntdjouston avulla seka
tuottamalla verkkoon itse energiaa. Esimerkiksi datakeskusten tuottamaa hukka-
[ampda voitaisiin hyodyntaa lampdverkkojen avulla kaupungeissa.

Rakennusteollisuuden tiekartassa kysyntdjousto on nostettu yhdeksi paasto-
vahennyskeinoista, ja tiekartan mukaan kiinteistbautomaatio- ja energianhallinta-
jarjestelmat voivat luoda mahdollisuuksia kulutusjouston hyodyntamiselle
kiinteistoilld. Tiekartassaan Teknologiateollisuus ry arvioi alan yritysten jousto-
kapasiteetiksi noin 20 % Suomen tarvitsemasta joustosta. Kaikilla aloilla kysynta-
jouston hyddyntaminen ei kuitenkaan ole aina mahdollista: esimerkiksi
elintarviketeollisuuden yrityksissa lyhyetkin katkot tuotannossa aiheuttavat
laitteiden puhdistustarvetta ja synnyttavat havikkia ja siten aiheuttavat yrityksille
lisatyota ja kustannuksia.

12 Fingrid 2024. Kantaverkon kehittamissuunnitelma 2024-2033.
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-kehittami-
nen/fingrid_kehittamissuunnitelma_2024-2033.pdf.
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5.4 Investointeja tarvitaan, mutta toimintaympariston
epavarmuudet ovat lisaantyneet

Tiekartoissa on tunnistettu investoinnit valttamattomana edellytyksena useiden
padstévahennystoimien toteutumiselle.

Vuoden 2020 tiekarttojen julkistuksen jalkeen osassa yrityksia on toteutettu inves-
tointeja, joita tietyissa tiekartoissa kuvataan tarkemmin. Kuitenkin muutokset
toimintaymparistossd, kuten heikot talousnakymat ja rahoituskustannusten nousu,
ovat vahentdneet varsinkin pienten yritysten investointihalukkuutta. Toisaalta
Vendjan hyokkadyssota Ukrainassa ja energiakriisi ovat vauhdittaneet siirtymaa
puhtaisiin energiamuotoihin, ja sahateollisuudessa koronapandemian aiheuttama
puutuotteiden kysynnan kasvu on nakynyt toimialalla investointiaaltona.

Toimialat ovat tunnistaneet keskeisia investointitarpeita, jotka vaihtelevat
sektorikohtaisesti. Useimmiten investointitarpeet liittyvat tuotantoteknologian
muutoksiin, puhtaisiin energiateknologioihin, omaan energiantuotantoon ja
energiatehokkuuteen, tuotepaletin laajentamiseen vahabhiilisiin tuotteisiin ja raaka-
ainepohjan muutoksiin, vahapaastoiseen kuljetuskalustoon seka TKI-toimintaan.
Hiilen talteenottoon, hy6tykayttoon ja varastointiin liittyvat investoinnit on nostettu
esiin hiilen talteenoton ja hyodyntamisen kannalta keskeisimpien toimialojen tie-
kartoissa. Toisaalta kaikki paastévahennystoimet eivat vaadi toteutuakseen mittavia
investointeja. Esimerkiksi Kiinteistbnomistajat ja rakennuttajat Rakli ry:n tiekartassa
todetaan, etta resurssi- ja tilatehokkuudella seka kiertotalouden toimintamalleilla
saadaan aikaan paastovahennyksia ilman merkittavia lisdinvestointeja.

Toimialojen tiekartoissa on nostettu esiin padstdvahennysten vaatimiin investoin-
teihin liittyvid haasteita. Suurimpia esteita investointien toteuttamiselle ovat
vaikeasti ennustettava ja jatkuvasti muuttuva saantely seka epasuotuisa talous-
tilanne, kuten korkea korkotaso. Elintarviketeollisuusliiton jasenyrityksilleen
teettaman kyselyn mukaan suurimpana haasteena investointien toteuttamisessa
ovat investointien pitkat takaisinmaksuajat. Lisaksi toimialalla on koettu haasteelli-
sena investointikustannusten siirtdminen kuluttajahintoihin seka investointitukien
puute. Pitkalla aikavalilla investoinnit kuitenkin vahentavat padstoja ja voivat lisata
tuottavuutta seka tuoda taloudellisia saastoja esimerkiksi energiankaytén kustan-
nuksissa. Investointien aikaikkunat ovat pitkid ja paastévahennykset tapahtuvat
portaittain investointikynnysten ylittyessa, minka vuoksi on huolehdittava paasto-
vahennysten riittdvasta laajuudesta seka ripedsta aloittamisesta.

43



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2024:45

Suomen talouden kasvunakymaan vaikuttaa olennaisesti se, miten vihrean
siirtyman investointeja saadaan houkuteltua Suomeen. Erityisesti epdvakaassa
taloustilanteessa kalliit investoinnit paastévahennystoimiin edellyttavat investointi-
ympadriston suotuisaa kehitystad. Yhteiskunta voi edesauttaa investointien toteu-
tumista pitamalla huolta investointiedellytysten toteutumisesta. Avainasemassa
ovat vakaa ja ennakoitava toimintaymparistd, seka selkea ja mahdollistava saantely.
Lisdaksi myontamalla investointitukia vihrean siirtyman hankkeille yhteiskunta voi
mahdollistaa toimialojen paastovahennystoimien toteuttamista, ja Suomi saa hou-
kuteltua investointeja. Investointitukia tulisi tiekarttojen mukaan kohdentaa tekno-
logianeutraalisti seka uusiin etta perinteisempiin vahapaastoisiin teknologioihin.
Muutamissa tiekartoissa tuodaan esiin myds demonstraatio- ja pilotointivaiheessa
olevien hankkeiden tukemisen tarkeys. Muita edellytyksia investointien toteutumi-
selle ovat sujuva luvitus seka puhtaan ja hinnaltaan kilpailukykyisen energian saa-
tavuus. Investoinnit puhtaaseen ja dlykkaaseen energiajarjestelmaan hyodyttavat
kaikkia sektoreita.

Seuraavat toimialat esittavat numeerisia arvioita toimialan vihrean siirtyman
investointitarpeesta:

— Energiateollisuus
- Perusura: 2,7 mrd. € vuosittain vuoteen 2040 saakka
- Vahahiiliskenaario: 6,9 mrd. € vuosittain vuoteen 2040 saakka
— Kemianteollisuus
- Perusura 1: 1 mrd. € investoinnit vuosittain, mika tarkoittaa nykyisen
investointitason pysymista ennallaan
- Perusura 2: perusura 1:n liséksi 300 milj. € lisdinvestoinnit vuosittain,
yhteensa 6,6 mrd. € vuoteen 2045 mennessa
- Vahabhiiliskenaario: perusura 1:n lisaksi 400 milj. € lisdinvestoinnit
vuosittain, yhteensa 8,8 € vuoteen 2045 mennessa
- Vahahiiliskenaarion investointien lisaksi vihredan kasvun
investoinnit:
- CCU lisdinvestoinnit mrd. €/1 Mt tuotanto: 7,7 mrd. €'
- 0,5 Mt vihrean ammoniakin tuotanto: lisdinvestoinnit 1-1,2 mrd. €
— Rakennusteollisuus
- Koko rakennetun ympariston taloteknisten
energiatehokkuustoimien investointitarve reilu 8 mrd. €

13 Skaalattuna esimerkiksi 5,2 Mt synteettisten tuotteiden tuotannolle tarkoittaisi
40 mrd. € lisdinvestointeja.
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Lisaksi muutamat toimialat ovat kuvanneet tiekartassaan investointien nykytilaa,
mutta kyseiset investoinnit sisaltavat myos muita kuin vahahiilisyysinvestointeja.
Elinkeinoelaman keskusliiton (EK) vihreiden investointien dataikkunaan on keratty
Suomeen suunnitteilla olevat vihredn siirtyman investoinnit. Yhteensa investointeja
on dataikkunassa lahes 270 miljardin euron edestd’, mutta naista investoinneista
kaikki eivat tule toteutumaan. Investointien kokonaisarvosta vain pienelle osalle
hankkeista on tehty investointipaatos. Suunnitelmien suuruusluokka kuvaa
kuitenkin vihredn siirtyman toimien laajuutta ja taloudellista merkitysta.

5.5 Teknologiset ratkaisut edistavat
paastovahennystoimia

Vahahiilitiekartoissa esiin nostetut paastovahennystoimet nojaavat usein tekno-
logisiin ratkaisuihin. Osa ndista teknologioista on jo laajasti kdytdssa olevia
kypsia teknologioita, kun taas toiset ovat vasta pilotointiasteella tai skaalautu-
massa laajempaan kayttoon. Viela kehitysasteella olevien teknologioiden laajan
padstovahennyspotentiaalin realisoiminen edellyttda skaalaamista teolliseen
mittakaavaan.

Luvussa 5.2 esitetyt kunnianhimoisemmat paastovahennyspotentiaalit nojaavat
usein oletukseen sellaisen teknologian kdyttoonotosta, jotka eivat viela ole laaja-
mittaisesti kaytossa. Skaalaaminen teolliseen mittakaavaan sisdltaa merkittavia
taloudellisia riskeja edellyttaessaan kalliita investointeja. Investointiympariston
laajat epdavarmuudet kuten inflaatio, korkojen nousu, energiakriisi ja Venajan
hyokkdyssota Ukrainaan tuovat taten epdavarmuutta siihen, kuinka laajasti padsto-
vahennyksia edistavia teknologioita tullaan ottamaan kayttoon.

Teknologiateollisuudella on tarkea rooli teknologisten padstovahennysratkaisujen
toimittajana niin kotimaassa kuin vientikohteissa. Teknologisten ratkaisujen tarve
paastovahennyksissa seka eri teknologioiden merkitys painottuvat toimialoilla eri
tavoin. Paastovahennyksissa avainroolissa ovat usein puhtaat energiateknologiat,
joilla voidaan vahentda energiateollisuuden paastoja seka toimialojen yritysten itse
tuottaman energian ja ostoenergian padstoja. Myos vaihtoehtoisten kayttévoimien,
kuten biopolttoaineiden ja séhkdistamisen, digitalisaation, dlykkaiden ratkaisujen,

14 Tilanne lokakuussa 2024. Lahde: EK Vihreiden investointien dataikkuna.
https://ek fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/.
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seka energia- ja materiaalitehokkuuden vaatimat teknologiat nostettiin monissa
tiekartoissa esille. Esimerkiksi kuljetusten sahkoistaminen edellyttaa kokonaan
uusien, sahkoisten ajoneuvojen hankintaa.

Digitalisaatio ei kosketa vain ICT-sektoria, vaan digitaalisista ratkaisuista voivat
hyotya kaikki toimialat. Digitalisaatioon perustuvia ratkaisuja on jo kaytdssa, mutta
niita olisi ratkaisujen kehitysasteen perusteella mahdollista ottaa kayttoon vield
laajemminkin. Vuoden 2020 tiekarttoihin verrattuna paivitetyissa tiekartoissa
uutena teemana nousee esille tekodlyn rooli. Teknologiteollisuuden tiekartta
kiinnittda huomiota tietotekniikka-alan megatrendeihin ja nostaa esille, etta teko-
alyyn liittyva liiketoiminta on kasvussa. Samoin Paltan tiekartta tunnistaa tekoalyn
roolin. Tekoaly toisaalta tehostaa monia prosesseja ja toisaalta lisaa energiankulu-
tusta. Digitaalisten ratkaisujen, mukaan lukien tekodlyn, paastévahennysvaikutus
perustuu niiden mahdollistamiin energia- ja resurssitehokkuuden parannuksiin, pal-
velullistamiseen sekd parempaan tiedonkulkuun ja tietojenkasittelyyn. Alykkailla
ratkaisuilla voidaan esimerkiksi optimoida ja tehostaa toimintoja, toisaalta digirat-
kaisut vaativat itse toimiakseen energiaa. Esimerkiksi teknologiateollisuuden tiekar-
tassa arvioidaan digitaalisten ratkaisujen padstévahennyspotentiaalin olevan noin
20 %. Digiratkaisujen hyddyntamisessa kaytetyn energian tulee olla padstéttomasti
tuotettua. Esimerkkeja uusista digiratkaisuista ovat digitaaliset kaksoset, virtuaali- ja
lisatty todellisuus seka esineiden internet (loT).

Joillakin toimialoilla kaikkien paastojen vahentaminen ei ole mahdollista tiedossa
olevin teknologioin, minka vuoksi jaljelle jadvat paastét suunnitellaan kompensoi-
taviksi tai talteen otettaviksi. Monissa tiekartoissa nostetaankin esiin hiilen talteen-
oton ja varastoinnin tai kayton rooli hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamisessa ja
vuoden 2020 tiekarttoihin verrattuna niiden rooli on tiekartoissa yha keskeisempi.
Talteenotto, hyddyntaminen tai varastointi vaatii teknologiaa, jolla hiilta saataisiin
kustannustehokkaasti otettua talteen. Talteenottopotentiaali on huomattava
etenkin metsa- ja energiateollisuudessa, ja teknologiateollisuudella taas on
merkittava rooli ratkaisutoimittajana. Talteenotettua hiilta kaytetadan muun muassa
kemianteollisuudessa erilaisten tuotteiden, kuten synteettisten polttoaineiden
raaka-aineena.

Monissa tiekartoissa nostetaan esiin talteenoton potentiaalia: esimerkiksi energia-
teollisuuden vahahiiliskenaariossa hiilta otettaisiin talteen varastoitavaksi ja
hyddynnettavaksi noin 1 Mt vuonna 2050. Metsateollisuuden skenaariossa taas
talteenotetun, varastoitavaksi menevan hiilidioksidin maara olisi 1 MtCO/a ja teolli-
suuden raaka-aineeksi talteenotettavan biogeenisen hiilidioksidin maara 5 MtCOz/a
vuonna 2040. Kemianteollisuuden tiekartan vahahiiliskenaarion mukaan kemian-
teollisuuden prosesseista hiilta voitaisiin ottaa vuoden 2030 jdlkeen vuosittain
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talteen 0,5 MtCOz, josta biogeenista hiilta olisi 0,2 MtCO.. Energiateollisuuden,
Kemianteollisuuden, Teknologiateollisuuden ja Metsateollisuuden yhdessa

VTT:lta tilaaman selvityksen mukaan Suomessa on merkittavia mahdollisuuksia
biogeenisen hiilidioksidin hyotykaytdssa: Suomen teollisuuslaitosten vuosittaiset
CO2-paastot ovat noin 45,3 MtCO, josta 30,1 MtCO2 on biogeenista ja loput fos-
siilisia paastoja.’” Selvityksessa arvioidaan, etta hiilidioksidin talteenotolla ja
hyddyntamisella hiilidioksidipaastot voisivat vahentya Suomessa vuoteen 2040
mennessa noin 2,5 MtCO2/a, josta noin 1,9 MtCO2/a sahkopolttoaineiden korvatessa
fossiilisia polttoaineita.

Uusien teknologioiden kdyttodnotto vaatii usein mittavia investointeja ja suunnit-
telua. Yrityksen haasteet investoida liian kalliisiin teknologioihin voi muodostaa
esteen vahahiiliteknologioiden kayttoonotolle. Lisdksi Metsateollisuus ry
huomauttaa tiekartassaan, etta prosessiteollisuudessa laitosten pitkien elinikien
takia uuden teknologian mukauttaminen toimivaan kokonaisuuteen tehokkaasti
ja nopeasti ottaa aikansa. Jotta uuden teknologian, kuten sahkdisten ajoneuvojen
kayttoonotto tapahtuisi markkinaehtoisesti, tulisi vahahiilisemman teknologian
kokonaiskustannusten olla hiili-intensiivisempaa vaihtoehtoa alhaisemmat. Esimer-
kiksi uudet tuotantoteknologiat usein tehostavat tuotannon energia- ja materiaali-
tehokkuutta, mika nakyy paastdjen pienentymisen lisaksi myos pienentyneina
tuotantokustannuksina.

Yhteiskunta voi tukea uusien, vahapaastoisten teknologioiden kdyttoonottoa

muun muassa investointituilla tai muilla taloudellisilla kannustimilla, jotka lisdavat
yritysten halukkuutta investoida vihredn siirtyman teknologioihin. Tiekartoissa
my0s peraankuulutetaan teknologianeutraalia sadntelya ja tukipolitiikkaa tekno-
logisten ratkaisujen kadyttoonoton edistamisessa: sekd uusien etta perinteisten
vahahiiliteknologioiden kayttéonoton tulisi olla tuettua. Lisaksi tiekarttojen mukaan
tarkedssa roolissa teknologisten ratkaisujen jalkauttamisessa on teknologia-
tutkimuksen ja -kehityksen tukeminen.

15 Paastojen suuruudessa on otettu huomioon teollisuuslaitokset, joiden paastot ovat yli
100 ktCO2 vuodessa, ja paastoluvut perustuvat vuoden 2022 tietoihin. Lahde: VTT 2024.
Selvitys hiilidioksidin talteenoton ja hyotykdyton kansallisesta ilmasto- ja talouspoten-
tiaalista. https://teknologiateollisuus.fi/wp-content/uploads/2024/09/VTT-projektira-
portti_Selvitys-hiilidioksidin-talteenoton-ja-hyotykayton-potentiaalista.pdf.
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Parhaimmillaan vahapaastoiset, uudet teknologiat parantavat yritysten kilpailu-
kykya. Vahapaastoisten teknologisten ratkaisujen globaali kysynta on vahvaa ja
niihin liittyy merkittavia vientimahdollisuuksia. Niihin liittyy my0os potentiaalisia
kadenjalkivaikutuksia, eli niiden avulla paastoja voidaan vahentdaa myos Suomen
rajojen ulkopuolella.

Taulukko 2 sisaltaa esimerkkeja tiekartoissa tunnistetuista, paastovahennysten
kannalta olennaisista teknologioista.

Taulukko 2. Tiekartoissa tunnistettuja, padstovahennysten kannalta olennaisia
teknologioita.

Toimiala Teknologia

Energiateollisuus Maa- ja merituulivoima, nykyisten ydinvoimaloiden
kdyttoian jatkaminen, aurinkovoima, sahkon ja ldmmon
yhteistuotanto biopolttoaineista, sahkokattilat, pienet
ja modulaariset ydinreaktorit (SMR), pumppuvoimalat,
hiilidioksidin talteenotto, varastointi ja kayttd, vedyn
tuotanto, siirto ja varastointi

Teknologiateollisuus Vahahiiliset tuotantoteknologiat esim. terdksen valmis-
tuksessa, digiratkaisut, prosessien, tydkoneiden ja kulku-
vdlineiden sahkoistaminen, energiatehokkuuden hyddynta-
minen, vety, hiilidioksidin talteenoton teknologiat

Kemianteollisuus Vihred ammoniakki, elektrolyysi vihredan vedyn tuotannossa,
hiilen talteenoton, kdyton ja varastoinnin teknologiat,
kemiallinen kierrdtys, tehokkaammat prosessiteknologiat

Metsateollisuus Sellun, paperin ja kartongin seka mekaanisten puu-
tuotteiden uudet teknologiat, kuten energiatehokkaammat
kuivausteknologiat, 3d-skannausmenetelmat; hiilen
talteenoton, kdyton ja varastoinnin teknologiat seka
raaka-ainepohjan muutokset ja materiaalitehokkuus

Kaupan ala Vahdpaastoiset ajoneuvot, digitaaliset ratkaisut

Palvelualat Digitaaliset ratkaisut ja tekodly, vihred ohjelmointi, tehok-
kaammat laitteet, koneet ja kulkuneuvot palvelun toteutuk-
sessa tai kaytossa, kayttévoiman muutokset kulkuneuvoissa

Rakennusteollisuus Talotekniset energiatehokkuustoimenpiteet, rakennus-
kohtaiset [ammontuotantojarjestelmat, alyratkaisut, vaha-
hiilisiin rakennusmateriaaleihin liittyvat teknologiat (esim.
CCS sementtiteollisuudessa, vetypelkistysteknologia
teraksen tuotannossa), vahdpaastoiset tydmaakoneet
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Kiinteistonomistajat
ja rakennuttajat

Maatalous

Sahateollisuus

Elintarviketeollisuus

Tekstiiliala

Matkailu- ja
ravintola-ala

Bioenergia-ala
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Teknologia

Vahabhiilinen rakennusten erillislammitys kuten
lampdpumput, vetypelkistysmenetelma terasteollisuudessa,
CCS sementtiteollisuudessa, kulutusjoustoa tukevat energia-
tehokkuusratkaisut, kaupunkiympdristdjen tilojen ja
materiaalien kiertotaloutta tukevat digitaaliset ratkaisut,
tilojen kayttoasteesta kertovat digitaaliset ratkaisut,
energiajarjestelman uusiutumista ja kulutusjoustoa tukevat
kiinteistojen alyratkaisut

Miehittamattomat koneet, dlyohjaus, viljan lamminilma-
kuivauksen teknologiset parannukset, aurinkopaneelit

Taajuusmuuttajat ja tehokkaammat moottorit tuotanto-
prosesseissa, sahkotrukit, resurssitehokkuutta parantavat
uudet mittarit

Energiatehokkaammat tuotantoteknologiat, oman energian-
tuotannon lisddminen uusiutuvan energian teknologioilla
(esim. aurinkovoima ja biokaasu), vahapaastoiset kulku-
neuvot, sahkdistyminen

Bio- ja kierratyspohjaisten tekstiilikuitujen tuotantotekno-
logiat, lajittelu- ja kierratysteknologiat, energiatehokkuus-
toimenpiteet ja energiatehokkaat tuotantoteknologiat,
digitaaliset teknologiat valmistusprosessien optimoinnissa,
uusiutuvan energian teknologiat, vahdapaastdisemmat
kuljetusmuodot, ohjelmistorobotiikka, virtuaaliteknologia

Energiatehokkaat koneet ja laitteet

Kiintedt, nestemadiset ja kaasumaiset biopolttoaineet,
biogeenisen hiilen talteenoton, kdyton ja varastoinnin
teknologiat, biohiili
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5.5.1 Kriittisten raaka-aineiden heikko saatavuus voi muodostua
pullonkaulaksi

Teknologiset ratkaisut vaativat usein metalleja, erityisesti kriittisia raaka-aineita.
EU:n kriittisten raaka-aineiden asetuksessa'® on listattu 34 kriittista raaka-ainetta,
joista 17 on strategisia. Kriittisia raaka-aineita ovat talouden ja yhteiskunnan toimi-
vuuden kannalta tarkeimmat raaka-aineet, joihin liittyy usein toimitusriskeja.
Strategisiin eli vihredn ja digitaalisen siirtyman kannalta olennaisiin raaka-aineisiin
liittyy monimutkaisia tuotantovaatimuksia ja siten toimitusepavarmuuksia. Niiden
kysynnan ennakoidaan kasvavan huomattavasti ja niita tarvitaan muun muassa
vihrean siirtyman teknologioihin. EU on riippuvainen yksittaisistd maista joidenkin
raaka-aineiden osalta, mika lisda naiden raaka-aineiden saatavuuteen liittyvia
riskeja. Siksi EU pyrkii kasvattamaan omavaraisuuttaan kriittisten raaka-aineiden
osalta muun muassa lisdadmalla omaa tuotantoa seka tehostamalla kierratysta.

Muutamissa tiekartoissa tunnistetaan kriittisten raaka-aineiden saatavuuden
turvaamisen merkitys tai kriittisten raaka-aineiden tarve paastévahennystoimen-
piteiden toteuttamisessa. Esimerkiksi Rakennusteollisuus RT ry on paastévahennys-
toimiensa vaikutustenarvioinnissa arvioinut toimien vaikutusta kriittisten
materiaalien tarpeeseen. Ndiden materiaalien saatavuus on osa vakaata toiminta-
ympadristdd. Joidenkin materiaalien heikko saatavuus kysynnan ollessa suurta voi
muodostua pullonkaulaksi tiettyjen teknologioiden tuotannossa. Teknologia-
teollisuuden tiekartan mukaan teknologioiden tuotannossa yritykset voivat

itse lieventda toimitusriskeja muun muassa monipuolistamalla raaka-aineiden
toimittajia, panostamalla materiaalitehokkuuteen, kierrattamalla seka korvaamalla
kriittisia raaka-aineita mahdollisuuksien mukaan muilla raaka-aineilla.

Kriittisia raaka-aineita tarvitaan useissa vihredn siirtyman teknologioissa.
Teknologiateollisuus ry jaottelee tiekartassaan teknologiat uusiutuvan energian,
sahkoisen lilkkkumisen, energiaintensiivisen teollisuuden, ICT:n seka avaruus-
teknologian ja puolustuksen teknologioihin. Kaikissa naista teknologioista tarvitaan
kriittisia materiaaleja. Esimerkiksi tuuliturbiineissa tarvitaan booria, ja séhkdautojen
akuissa kdytetaan useita kriittisia raaka-aineita, kuten litiumia, grafiittia ja kobolttia.
Laajimmin kaytetyt ja kysytyimmat metallit ovat alumiini ja kupari.

16 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2024/1252, annettu 11 paivana
huhtikuuta 2024, puitteiden vahvistamisesta kriittisten raaka-aineiden turvatun ja
kestdavan tarjonnan varmistamiseksi ja asetusten (EU) N:o 168/2013, (EU) 2018/858, (EU)
2018/1724 ja (EU) 2019/1020 muuttamisesta.
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5.6 Paastovahennysten lisaksi toimialat voivat tarjota
positiivisia ilmastoratkaisuja

Useimmissa tiekartoissa nostettiin esiin toimialojen kadenjalkipotentiaalia, eli
mahdollisuutta tarjota positiivisia ilmastoratkaisuja ja ndin auttaa véahentamaan
muiden padstoja. Kadenjalkivaikutuksen kautta toimialoilla on siis ilmastotydssa
omien padstojen vahentamista laajempi rooli. Toimijat pyrkivat minimoimaan hiili-
jalanjalkedan ja samalla maksimoimaan kadenjalkedan globaaleilla markkinoilla.

VTT:n ja LUT:n hiilikddenjaljen laskentaoppaan'” mukaan hiilikadenjalki on mittari,
jolla voidaan arvioida organisaation asiakkailleen tuottamaa positiivista ilmasto-
vaikutusta. Hiilikddenjalkea tuottavat siis yrityksen muiden toimijoiden hiilijalan-
jalkea pienentavat ratkaisut; yrityksen tai toimialan omien paastdjen pienentamista
ei lasketa hiilikddenjalkeen mukaan. Kadenjalkivaikutus voi syntya kahdella

tavalla: joko tarjoamalla asiakkaalle vahapaastoisempaa ratkaisua tai tuotetta, tai
auttamalla toista toimijaa pienentamdan toimintansa hiilijalanjdlked. Kadenjalki-
ratkaisu voi samanaikaisesti tuottaa kadenjalkea molemmilla tavoilla. Hiilikadenjalki
syntyy aina suhteessa perustason ratkaisuun: kadenjalki on perusratkaisun hiili-
jalanjalki miinus kadenjalkituotteen kayton hiilijalanjalki (COze).

Koska kadenjalkivaikutuksen laskentamenetelmat ovat viela jokseenkin vakiintu-
mattomia, eivat toimialojen raportoimat kadenjaljet ole valttamatta verrattavissa
keskenaan, ja niihin liittyy epavarmuuksia. Kddenjaljen arvioinnissa on kuitenkin
joillain toimialoilla hyodynnetty yllamainittua hiilikadenjaljen laskentaopasta.
Kadenjalkivaikutuksen laskeminen kokonaiselle toimialalle on haastavaa, joten
maadrallisten arvioiden sijaan muutamat toimialat ovat myds arvioineet kadenjalki-
potentiaaliaan laadullisesti.

Huomattavaa kadenjalkipotentiaalia voi [6ytya aloilta, joilla on my6s merkittava
vientipotentiaali. Esimerkiksi teknologian tuotteista, sahatavarasta sekad kemian
tuotteista kuten lannoitteista iso osa menee vientiin. Tiekarttojen kadenjalki-
kuvaukset keskittyvat erityisesti kadenjdlkea tuottaviin ratkaisuihin. Teknologia-
teollisuuden tiekartassa toimiala on jaettu klustereihin, joille on tunnistettu
avainteknologioita eli teknologioita, joilla on suuri kadenjalkipotentiaali. Lisaksi
my0s Energiateollisuus arvioi kadenjalkivaikutustaan seuraavasti: Energiasektorin
omien paastdjen hiilineutraaliuden liséksi kasvavalla puhtaan sahkon ja vety-
tuotteiden kaytolla korvataan fossiilisten polttoaineiden kdyttod. Sahkon osuuden

17 VTT, LUT 2021. Carbon handprint guide V. 2.0.
https://publications.vtt.fi/julkaisut/muut/2021/Carbon_handprint_guide_2021.pdf.
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energiankdytosta arvioidaan kasvavan nykyisesta noin 25 %:sta vahintaan 50 %:iin
tai jopa kahteen kolmasosaan. Syrjaytyvasta energiankaytosta liikenteessa, teolli-
suudessa ja rakennuksissa suurin osa on perustunut fossiilisiin polttoaineisiin.

Seuraavat toimialat ovat esittaneet numeerisia arvioita kadenjalkivaikutuksestaan:

— Teknologiateollisuuden vientituotteiden kadenjalkipotentiaali:
- 75 MtCO2e
— Kemianteollisuuden kadenjalkipotentiaali:
- 4-60 MtCOz2e riippuen skenaariosta
— Palvelualojen kadenjalkipotentiaali:
- 2024:3,45 MtCO2e
- 2035:3,61 MtCO2e

Tiekartoissa tunnistetaan keinoja kasvattaa kadenjalkea. Koska kadenjalki syntyy
suhteessa muihin ratkaisuihin, on kehityksen karjessa pysyminen keino pitaa ylla ja
kasvattaa kadenjalked, vaikka kdadenjalki ei ole itsetarkoitus.

5.7 Toimialojen valinen yhteistyo on valttamatonta
paastovahennyskeinojen loytamiseksi

Toimialojen tiekartoissa korostuu uutena teemana arvoketjun eli scope 3 -paastojen
ja niiden vahentamisen tarkastelu. Koska yritykset eivat itse voi vaikuttaa suoraan
arvoketjunsa paastoihin, on eri toimijoiden valinen yhteisty6 arvoketjussa valtta-
matonta, jos padstovahennyksid halutaan saada aikaan tassa paastoluokassa. Kun
laskennassa otetaan huomioon myds arvoketjun paastot, syntyy paallekkaisyyksia.
Tietyn yrityksen arvoketjun paastot ovat toisen yrityksen scope 1 -padstdjd, minka
vuoksi padstovahennykset arvoketjussa hyodyttavat useampaa toimijaa samaan
aikaan. Lisaksi scope 3 -pdastot voivat olla osittain paallekkaisia muiden toimialojen
yritysten arvoketjujen paastdjen kanssa. Esimerkiksi maatalouden, elintarvike-
teollisuuden seka matkailu- ja ravintola-alan yrityksia on samassa arvoketjussa.

Toimialat ovat yha enemman toisiinsa linkittyneitd, ja myos niiden paastovahennys-
toimet ovat osittain paallekkaisia. Tiekartoissa on vahvasti tunnistettavissa toimi-
alojen valisia kytkoksia ja yhteistyon mahdollisuuksia, joihin my&s toimialat itse
ovat kiinnittaneet huomiota. Esimerkiksi Kaupan alan tiekartta tuo nakyvaksi sen,
kuinka suuri vaikutus arvoketjun paastoilla on: kaupan alalla arvoketjun paastojen
osuus padstoista on lahes 98 %. Esimerkiksi rakennusteollisuuden tiekartassa taas
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on arvioitu paastovahennystoimenpiteita niiden sektorirajat ylittavien liiketoiminta-
mahdollisuuksien ndkdkulmasta. Tietty toimiala voi olla ratkaisevassa asemassa
toisen toimialan paastévahennysten mahdollistajana.

Selvin toimialojen valisista kytkoksista on energiateollisuuden pddstdovahennysten
merkitys muiden toimialojen padstdjen kannalta: energiantuotannon paastojen
pienentyessa pienenevat myds muiden toimialojen ostoenergian paastot. Vaha-
hiilistyva energiantuotanto voi myds pienentaa energiaa kayttavien tuotteiden
kaytonaikaisia scope 3 -paastoja. Sektori-integraatio luo mahdollisuuksia saman-
aikaisesti eri toimialoja hyodyttaville paastovahennysratkaisuille sekd uudenlaisille
yhteistyohon perustuville liiketoimintamalleille. Sektori-integraation merkitys
alykkaan energiajarjestelman toiminnan edellytyksena tulee esiin tiekartoissa:
Energiajarjestelman eri osien seka liikenteen, teollisuuden ja rakentamisen
yhteistyo ja yhteensopivuus luovat synergioita ja edistavat resurssien tehokasta
hyodyntamista. Teollisuus ja kuluttajat voivat tarjota joustoa eli tasata sahkoverkon
kuormitusta sadtelemallad kulutustaan sahkénhinnan vaihtelun mukaan. Sahkén,
[ammon ja kaasun integrointi mahdollistaa joustojen vastaanottamisen.

Toinen selva kytkos liittyy padstévahennystoimien teknologiapainotteisuuden
vuoksi teknologiateollisuuden tarkedan rooliin muiden sektorien paasto-
vahennysten toteuttamisessa teknologisten ratkaisujen tarjoajana. Teknologia-
teollisuus on muun muassa olennaisessa roolissa ratkaisutoimittajana dlykkaan
energiajarjestelman luomisessa. Teknologisten ratkaisujen merkitysta kasitellaan
tarkemmin luvussa 5.5.

My®ds hiilen talteenottoon, hyddyntamiseen ja varastointiin liittyy merkittavia
synergioita eri toimialojen valillg, ja ndita synergioita on tunnistettu tiekartoissa.
Energiateollisuus, Metsateollisuus, Teknologiateollisuus ja Kemianteollisuus tilasivat
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:lta selvityksen hiilidioksidin talteenoton ja
hyotykayton kansallisesta ilmasto- ja talouspotentiaalista.'® Kyseisilla toimialoilla on
kullakin tarkea rooli hiilen talteenoton arvoketjussa: hiilidioksidia otetaan talteen
erityisesti energia- ja metsateollisuudessa, teknologiateollisuus tarjoaa teknologiset
ratkaisut talteenottoon, ja kemianteollisuus hyddyntaa talteen otettua hiilta eri
kemian tuotteiden raaka-aineena. Osana samaa arvoketjua ndiden toimialojen
yritykset hyodyttavat toinen toisiaan: energia- ja metsateollisuus ottaa jdljelle jaavia
padstojaan talteen, mika pienentaa niiden hiilijalanjdlked. Samalla ne tarjoavat

18 VTT 2024. Selvitys hiilidioksidin talteenoton ja hytykayton kansallisesta ilmasto- ja talous-
potentiaalista. https://teknologiateollisuus.fi/wp-content/uploads/2024/09/VTT-projek-
tiraportti_Selvitys-hiilidioksidin-talteenoton-ja-hyotykayton-potentiaalista.pdf.
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kemianteollisuudelle vaihtoehdon fossiiliperdisten raaka-aineiden korvaajaksi.
Sektori-integraatiota siis tarvitaan talteenottopotentiaalin realisoimiseksi. Talteen-
oton, hyédyntamisen ja varastoinnin infrastruktuuri mahdollistaa yritysekosystee-
mien syntymisen.

Lisdaksi rakennusteollisuuden tiekartassa nostetaan esiin sementtiteollisuuden hiili-
pdastojen talteenoton ja kemianteollisuuden talteen otettua hiilta raaka-aineenaan
kayttavien prosessien yhteiskehittdminen CCU-teknologian markkinaehtoisen ja
kaupallisesti kannattavan kaytt6onoton takaamisessa. My0s sivuvirtojen hyédyn-
tamisessa yhteistyo on keskiossa. Esimerkiksi rakennusteollisuuden tiekartassa
todetaan, etta betonin tuotannossa sektorirajat ylittava liilketoiminta on jo yleista,
silld tuotannossa kdytetdan teras- ja energiateollisuuden sivuvirtoja. Kehitteilla on
my®0s asfaltin raaka-aineena kaytetyn bitumin korvaaminen selluteollisuuden sivu-
tuotteella ligniinilla.

Vaikka liilkenne- ja logistiikkasektori ei ole tiekarttojen paivityksessa talla kertaa
mukana, on kyseisen sektorin toimilla vaikutus lahes kaikkiin muihin toimi-

aloihin kuljetusten kautta. Liikenteen paastdjen vahentaminen onnistuu muun
muassa kdyttévoiman muutoksilla, jossa olennaisia toimijoita taas ovat teknologia-
teollisuuden, kemianteollisuuden ja bioenergia-alan toimijat. Lilkkkumisen tarve

ja sitd kautta liilkenteen paastot voivat vahentya myos kaupunkirakennetta tiivis-
tamalla. Kaupunkirakenteen tiivistaminen siis edistaa seka liikkennesektorin etta
rakennetun ympariston paastovahennyksia.

My®&s muiden toimialojen tiekartoissa on hyvin ndkyvissa monia toimialoja saman-
aikaisesti hyodyttavat toimet ja yhteistyon mahdollisuudet. Esimerkiksi rakennus-
teollisuudessa yritykset voi pienentéda rakennusmateriaaleista syntyvia paastoja
kayttamalla rakentamisessa puuta ja vahdpadstoista terasta. Naiden ratkaisujen
toteuttamisessa sahateollisuus, metsateollisuus ja teknologiateollisuus ovat
tarkedssa asemassa. V Esimerkiksi kaupan alalla taas pakkausten pdast6ja voidaan
vahentaa kierrattamalla pakkauksia. Kemianteollisuudella voi olla merkittava

rooli muovien kierrattamisen tehostamisessa kemiallisen kierratyksen kautta.
Matkailu- ja ravintola-alan tiekartassa tunnistetaan yhta lailla yhteistydon merkitys
kiertotaloudessa, alkutuotannon paastojen vahentamisessa seka pakkausten ja
pakkausmateriaalien kehittamisessa. Toimialan pienyritysvaltaisuuden vuoksi
vastuullisuuden edistaminen vaatii toimialarajat ylittavaa yhteistyota arvoketjussa.

Osassa tiekartoissa tehty scope 3 -tarkastelu tuo nakyvaksi sen, miten koko arvo-
ketjun paastoihin toimialat voivat pyrkia vaikuttamaan. Esimerkiksi Kaupan liitto
listaa tiekartassaan noin 30 erilaista keinoa, joilla ala voi pyrkia vahentamaan
padstojaan seka yla- ettd alavirrassa. Esimerkiksi ostettujen tuotteiden ja
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palveluiden paastdjen vahentamiseksi kaupan alan yritykset voivat suosia
kestavampia tuotteita ja palveluita asettamalla hankintakriteereja, osallistaa
toimittajia padstotoimiin kannustimilla, suosia kdytettyja tuotteita ja raaka-aineita
hankinnoissa, pienentaa pakkausten hiilijalanjalked, vahentaa havikkia kysynnan
suunnittelulla ja ennustamisella, kasvattaa vahahiilista valikoimaa seka siirtya
kiertotalouden mukaisiin liiketoimintamalleihin.

My6s Suomen Tekstiili & Muoti ry:n tiekartassa esitetadn laajasti keinoja, joilla alan
yritykset voivat vaikuttaa paastdjen vahentamiseen sekd omassa toiminnassaan
etta arvoketjun eri vaiheissa. Tekstiili- ja muotialan yritykset voivat vaikuttaa arvo-
ketjunsa paastoihin esimerkiksi asettamalla hankintakriteereja toimittajille, vaati-
malla toimittajia ilmoittamaan materiaalien ja tuotteiden hiilijalanjaljet, jakamalla
tuote- ja hiilijalanjalkitietoja kuluttajille, ohjeistamalla kuluttajia oikeanlaiseen
tekstiilihuoltoon tuotteen elinkaaren pidentamiseksi, kehittamalla uusia kierratys-
menetelmia, valitsemalla vahapaastoisia pakkausmateriaaleja seka suosimalla vaha-
paastoisia kuljetuksia tarjoavia palveluntarjoajia.

5.8 Kiertotalous keskeisena paastovahennyskeinona

Kiertotalouden edistaminen on useissa tiekartoissa tunnistettu keskeiseksi keinoksi
edistaa toimialan paastévahennyksia. Kiertotalousratkaisuilla voidaan edistaa
resurssitehokkuutta, johon kiinnitetdan useissa tiekartoissa huomiota. Kierto-
talouden mukaiset ratkaisut tukevat EU:n jatedirektiivissa saddetyn jatehierarkian
toteutumista. Jatehierarkian mukaan ensisijainen toimi on jatteen maaran ehkaise-
minen. Jos jatetta syntyy, tulisi se kdyttaa uudelleen tai taman ollessa mahdotonta,
kierrattaa. Vasta viimesijaisina keinoina ovat jatteen muu hyddyntaminen
esimerkiksi energiana seka loppukasittely.'

Kiertotalouden mukaiset liiketoimintamallit ja ratkaisut voivat tarjota mahdolli-
suuksia monilla toimialoilla uusien tulovirtojen ja kasvun luomiseksi. Kiertotalouden
liilketoimintamallit perustuvat esimerkiksi uudelleenkayttdon tai kierrattamiseen,
tuotteiden elinkaaren pidentamiseen esimerkiksi huolto- ja korjaustoimenpiteillg,
jakamistalouteen tai tuotteeseen palveluna. Tiekartoissa on tunnistettu kierto-
talouden mahdollisuudet tuottaa kasvua toimialalla, niin kotimaan kuin globaaleil-
lakin markkinoilla.

19 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY, annettu 19 pdivana
marraskuuta 2008, jatteista ja tiettyjen direktiivien kumoamisesta.
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Esimerkiksi Kemianteollisuuden tiekartan mukaan kiertotalouden ratkaisuilla
voidaan saada aikaan vihreda kasvua. Tiekartan mukaan fossiilisista polttoaineista
luopumisen aiheuttamaa tuotannon vahenemista paikataan muuttamalla raaka-
ainepohjaa kohti uusiutuvien, kierratettyjen ja synteettisten raaka-aineiden kayttoa.
Vahahiilisyysskenaariossa uusiutuvien ja kierratettyjen raaka-aineiden osuus olisi
tuotannosta 78 % ja synteettisten 2 %. Hiilen talteenottoon perustuvassa vihredn
kasvun skenaariossa uusiutuvien ja kierratettyjen raaka-aineiden osuus tuotannossa
olisi pienempi, 59 %, mutta synteettiset raaka-aineet korvaisivat fossiilisia vahahiili-
skenaariota enemman, 26 %:n osuudella kemianteollisuuden raaka-ainepohjasta.
Erityisesti metsa- ja energiateollisuudessa, mutta myos kemianteollisuuden omista
prosesseista talteenotettu hiilidioksidi muodostuisi tarkeaksi raaka-aineeksi kemian-
teollisuudelle. Raaka-ainepohjan muutos on toimialalle seka mahdollisuus etta
haaste, jonka ratkaisemiseksi tiekartan mukaan kiertotalousmateriaalien lain-
saadantoa taytyisi selkeyttda, kierratysmenetelmia kehittaa seka raaka-aineiden
hintaan, saatavuuteen ja laatuun liittyvat haasteet ratkaista.

Hiilidioksidin talteenotto ja hyodyntdaminen on keino saada hiili pysymaan kierrossa.
Esimerkiksi teollisuuden prosesseista ja voimalaitoksista talteenotettu hiili voidaan
ottaa talteen ja varastoida, tai kayttaa teollisuuden raaka-aineena. Talteenotetusta
hiilidioksidista voidaan jalostaa esimerkiksi synteettisia polttoaineita, kemikaaleja ja
muoveja. Erityisesti Suomen huomattava biogeenisen hiilidioksidin hyédyntamis-
potentiaali tekee talteenotetun hiilidioksidin hyddyntamisesta merkittavan kierto-
talousmahdollisuuden, joka on tunnistettu myds useissa tiekartoissa.

Yritysten ja toimialojen vélinen yhteistyd on usein ratkaisevassa asemassa kierto-
talouden ratkaisujen onnistumisessa. Tama korostuu erityisesti sivuvirtojen ja
jatteiden hyodyntamisessa raaka-aineena, kun yritys joko itse hyddyntaa sivu-
virtansa tai jatteensa tai ne hydédynnetadn muualla. Kiertotalous myds integroi
arvoketjuja uudella tavalla. Esimerkiksi kaupan alan seka tekstiili- ja muotialan
tiekartoissa on kuvattu, miten kiertotalousratkaisut voivat auttaa véahentamaan
arvoketjun paastoja. Tama voi tarkoittaa kaupan alalla esimerkiksi vuokraus- ja
leasing-palveluiden seka korjaus- ja kierratyspalveluiden tarjoamista, kaytettyjen
tuotteiden myymista tai kiertotaloutta korostavien hankintakriteerien asettamista.
Tekstiilien kiertotalous nakyy muun muassa kierratyskuitujen hydodyntamisena,
tekstiilien kierratettavyytena, kierrattdmisena ja uudelleenkayttona seka elinkaaren
pidentamisena oikeanlaisella tekstiilihuollolla. Lisaksi tiekartoissa nostetaan esiin
kierratysjarjestelmien kehittaminen toimialarajat ylittavassa yhteistyossa.

Sivuvirtojen hyddyntaminen on esimerkki tiekartoissa laajasti tunnistetuista

keinoista edistaa materiaalien kiertoa, ja se tarjoaa mahdollisuuksia edistda paasto-
vahennyksia seka parantaa kustannustehokkuutta. Sivuvirtojen hyddyntamisen
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mahdollisuudet nakyvat tiekartoissa vahvimmin maa- ja metsatalouden, metsa-
teollisuuden, elintarviketeollisuuden, bioenergia-alan seka energiateollisuuden
yhtymakohtina. Maa- ja metsatalouden, metsateollisuuden seka elintarviketeolli-
suuden sivuvirtoja voidaan hyddyntaa sahkon, lammon ja biokaasun tuotannossa.
Maatalouden ja elintarviketeollisuuden tiekartoissa korostetaan maatalouden
sivutuotteiden, kuten lannan roolia biokaasun ja kierratyslannoitteiden valmis-
tuksessa. Biokaasun tuotannolla voidaan tiekarttojen mukaan edistaa liikenteen,
maatalouden seka jatesektorin padstovahennyksia. Biojatetta seka elintarvike-
teollisuuden, maatalouden ja biokaasuntuotannon sivuvirtoja voidaan kayttaa
myos lannoitteiden valmistuksessa edistamaan ravinnekiertoa.

Lisaksi elintarviketeollisuuden tiekartassa nostetaan esimerkkeina Pauligin kahvi-
paahtimoiden sivuvirtojen hydodyntaminen kosmetiikka- ja tekstiiliteollisuudessa
seka Sinebrychoffin panimotoiminnassa syntyvan hiilidioksidin kdayttaminen
hiilihapotetuissa juomissa. Bioenergia-alan tiekartan mukaan taas biohiilen
tuotannossa voidaan hyédyntaa muun muassa metsatalouden hakkuutéahteita,
rakennusteollisuuden kierratyspuuta ja jatelietteita. Tekstiili- ja muotiteollisuuden
tiekartassa nostetaan esiin maa- ja metsateollisuuden sivuvirtojen kaytto tekstiili-
kuitujen raaka-aineena.

Rakennusteollisuuden seka kiinteistonomistajien ja rakennuttajien (Rakli)
tiekartoissa keskeisena kasvihuonekaasupaastojen vahennyskeinona on

tilojen kiertotalous. Olemassa olevan rakennuskannan hyédyntaminen uudis-
rakentamisen sijaan on tehokas keino vdahentaa toimialojen paastoja, etenkin
maankayton vaikutusten osalta. Raklin tiekartan mukaan resurssi- ja tilatehok-
kuudella seka tilojen kiertotaloudella voidaan edistdaa paastovahennyksia

ilman merkittavia lisdinvestointeja tai uusia innovaatioita. Tiekartassa esitetyt
paastovahennyskeinot hyddyntavat olemassa olevaa rakennuskantaa, ja pidenta-
vat ndin rakennusten elinkaarta. Keinoja ovat purkava ja taydentava lisarakenta-
minen seka kayttotarkoituksen muutos, joista jalkimmaisella on pinta-alaa kohden
kaikkein merkittavin sadastopotentiaali. Rakennusteollisuuden tiekartan mukaan
tilojen kiertotalouden lisaksi on huomioitava kiertotalous rakennusmateriaaleissa
ja -tuotteissa: kierratettavyys, kiertotalousmateriaalien hyddyntaminen seka
pidempaadn kestavat tuotteet.

Teknologiateollisuuden tiekartan mukaan kiertotalouden liiketoimintamallit perus-
tuvat yrityksissa padasiassa kierratykseen ja resurssitehokkuuteen. Teknologia-
teollisuus voi omien kiertotaloustoimiensa lisdksi edesauttaa kiertotaloutta myos
muilla sektoreilla kierratysteknologioiden kautta. Esimerkiksi kierratysmateriaalien
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kaytto pakkaamisessa seka pakkausten uudelleenkaytto ja kierratys keinoina
toteuttaa pakkausten kiertotaloutta mainittiin useissa tiekartoissa, kuten matkailu-
ja ravintola-alan seka sahateollisuuden tiekartassa.

5.9 TKI-panostuksia tarvitaan paastovahennysratkaisujen
hyodyntamiseksi

Ensimmaisen tiekarttaprosessin tavoin myos tiekarttojen paivityksissa korostuvat
edelleen paastovahennystoimien aiheuttama tarve uudenlaisella osaamiselle seka
tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan edistamiselle ja tukemiselle.

Tilastokeskuksen maaritelman mukaan tutkimus- ja kehitystoiminta on systemaat-
tista tiedon lisdamista ja kdyttamista kaytannon sovellusten [6ytamiseksi. Tutkimus-
ja kehitystoiminnan tavoitteena on luoda jotain taysin uutta, ja siihen lasketaan
kuuluvaksi perustutkimus, soveltava tutkimus seka kehittamisty®.2° Tutkimus- ja
kehitystoimintaan (TK-toiminta) lasketaan usein mukaan myds innovaatiotoiminta
(TKI-toiminta). Tiekartoissa on kdytetty madritelmaa kummassakin laajuudessa.

TKI-panostusten tarkeys korostuu tiekartoissa toimialasta riippumatta. TKI-toiminta
on olennaista yritysten toiminnan kehittamiselle ja paastovahennystoimien edista-
miselle, mutta se vaatii my6s investointeja ja osaamista. TKI-toiminnalla voi olla
positiivinen vaikutus tyollisyyteen ja viennin edistamiseen. Tiekartoissa tunnistettiin
toimialaspesifeja kohteita, joihin TKI-panostuksia tulisi kohdentaa. Kohteissa
toistuvat kiertotalous, vahahiiliset uudet teknologiat ja materiaalit seka energia- ja
materiaalitehokkuus. Esimerkiksi sahateollisuuden tiekartan mukaan TKI-toimintaa
ja -kannusteita tulisi kohdistaa puurakentamiseen, elintarviketeollisuuden tiekartan
mukaan taas vahahiilisten elintarvikkeiden tuotanto- ja kasvatusteknologioihin.
Paltan tiekartassa nousee esiin TKI-toiminnan ja -tuen merkitys kddenjalkea kasvat-
tavan palvelukehityksen kannalta. Samoin Suomen Tekstiili ja Muoti ry:n tiekartassa
nostetaan esiin TKI-tukien tarkeys kddenjalkea kasvattavien tekstiilikuituinnovaa-
tioiden, kiertotalousratkaisuiden ja digitaalisten palveluiden kehittamisessa. Koska
TKI-toiminnan kohdentamiseen otetaan tiekartoissa kantaa hyvin sektorispesifisti,
I6ytyvat TKI-kohteiden kattavimmat ja yksityiskohtaisimmat kuvaukset toimialojen
omista tiekartoista. Jossain tiekartoissa korostetaan tutkimus- ja kehitystoiminnan
lisaksi tarvetta myos innovaatioiden rahoitukselle ja tuodaan esille tarve pilotti-
laitosten tuelle.

20 Tilastokeskus. Tutkimus- ja kehittamistoiminta. https://stat.fi/meta/kas/t_ktoiminta.html.
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Teknologiateollisuuden tiekartassa kuvataan virtuaalisen tuotekehitystoiminnan
potentiaalia parantaa TK-toiminnan materiaali- ja energiatehokkuutta. Energian-
kulutuksen pieneneminen virtuaalisessa TK-prosessissa on seurausta erityisesti
prosessin nopeutumisesta. Tiekartan mukaan virtuaalisuus tutkimus- ja kehitys-
toiminnassa voi johtaa 25 % pienempdan materiaalikulutukseen. Tehokkaamman,
virtuaalisen tuotekehityksen keinoina on tiekartassa nostettu esiin virtuaalinen

ja lisatty todellisuus, digitaaliset kaksoset, esineiden internet, robotiikka ja
automaatio.

Tiekartoissa tuodaan esiin ehdotuksia siita, miten julkinen sektori voi luoda
toimintaymparistoa suotuisammaksi TKI-toiminnalle tukemalla toimintaa taloudel-
lisesti. Tiekartoissa peraankuulutetaan TKI-tukea ja -kannusteita, seka esimerkiksi
TKI-toiminnan verovahennysoikeutta kannustavammaksi myds elintarvikealalle.
Vastaavasti epavarma taloudellinen tilanne voi vahentaa valmiuksia TKI-toiminnan
edistamiselle. Esimerkiksi ETL:n tiekartan mukaan tarkeita vahahiiliratkaisuja voi
jaada hyodyntamatta, jos niiden kehitys perustuu kysyntaan ilman kannusteita.

5.10 0Osaava tyovoima voi vauhdittaa vahahiilisyytta, kun
taas sen puute voi jarruttaa paastotoimia

Osaamisen kehittamisen tarkeys tunnistettiin lahes jokaisessa tiekartassa. Uuden-
lainen osaaminen ja tyévoiman kouluttaminen on merkittava keino vauhdittaa
vahahiilisyytta, kun taas osaavan tydvoiman puute voi olla paastétoimia jarruttava
tekija. Siksi jatkuva osaamisen kehittaminen etenkin alati muuttuvassa saantely-
ymparistossa ja kiristyvien ympadristovaatimusten osalta on tarkeaa. llmastokriisin
ratkaiseminen voikin tarjota uudenlaisia mahdollisuuksia tydmarkkinoilla.

Vaikka Suomesta I0ytyy vahvaa ja korkeatasoista osaamista monessa asiassa,
tiekartoissa tunnistetaan osa-alueita, joissa osaamista on kehitettava ja joissa
osaavasta tydvoimasta on pulaa. Osaamistarpeet ovat hyvin usein toimialakohtaisia,
mutta tiekartoista on 16ydettavissa myos yhteisid, monia toimialoja lapileikkaavia
teemoja. Useissa tiekartoissa tunnistetaan tarve jatkuvasti kiristyvaan saantelyyn
seka yhtendisiin paastdjen laskentatapoihin liittyvan osaamisen kehittamiseen.
Lisaksi muutamissa tiekartoissa nostetaan esiin asiakaskoulutusten merkitys
tuotteiden kaytonaikaisten padstdjen vahentamisessa: ohjeistamalla ja koulutta-
malla asiakkaita tuotteiden tehokkaaseen ja ymparistoystavalliseen kayttoon
voidaan saada aikaan paastévahennyksia.
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Osaamistarpeita on erdissa tiekartoissa tarkasteltu hyvinkin kattavasti, esimerkiksi
Rakennusteollisuus RT ry on paastovahennystoimenpiteiden vaikutustenarvioin-
nissa arvioinut myos osaamistarvetta, ja Energiateollisuus ry on esittanyt toimen-
pide-ehdotuksia osaamisen kehittamiseksi seka tunnistanut aloja, joilta osaajia
tarvitaan. Rakennusteollisuuden tiekartassa nostetaan esiin esimerkiksi puu-
rakentamiseen, uudelleenkaytettyjen rakennustuotteiden hyédyntamiseen seka
kayttotarkoituksen muutoksiin liittyvan osaamisen lisadminen. Energiateollisuuden
tiekartan mukaan energiamurroksessa tarvitaan muun muassa luonnontieteellis-
matemaattista, digitalisaatioon, data-analytiikkaan, kyberturvallisuuteen seka
ympadristovastuuseen ja kestavaan kehitykseen liittyvaa osaamista.

Myds kaupan alan tiekartassa nostetaan esiin osaamistarpeita: tiekartan mukaan
tekninen osaaminen, likketoiminnan kehitysosaaminen ja muutosjohtaminen ovat
yritysten ilmastotydssa keskeisessa asemassa. Teknologiateollisuus on laatinut
erillisen osaajatarveselvityksen, jonka mukaan teknologia-alalle tarvitaan kokonai-
suudessaan seuraavan 10 vuoden aikana 130 000 uutta osaajaa, joista 60 % tulisi
olla korkeakoulutasoista osaamista.?’ Matkailu- ja ravintola-alan tiekartan mukaan
tyontekijoiden kestavyysosaaminen tulee olemaan yksi tulevaisuuden laajoista
osaamistarpeista, ja ettd kestavyysajattelu tulee olemaan osa kaikkien toimialojen
tyotapoja vuoteen 2030 mennessa. Lisaksi tiekartassa todetaan, etta osto-,
hankinta- ja kilpailutusosaamista vastuullisuusnakokulmasta tulee kehittaa.

Tarvetta uudenlaiselle osaamiselle ja ty6llisyysvaikutuksia liittyy myos kasvihuone-
kaasupdastojen hillinnan kannalta tarkedan hiilidioksidin talteenottoon, varastoin-
tiin ja hyotykayttoon. Hiilen talteenoton rooli paastokehityksen ohjaamisessa nakyy
monissa tiekartoissa. VTT:n selvityksen mukaan talteenotetun hiilidioksidin hyoty-
kayttd voi vuonna 2040 tyollistad suoraan yhteensd noin 1 100 henkil6d betonin

ja kiviaineksen, epaorgaanisten tayteaineiden, polymeerien, metaanin, metanolin
seka vetypolttoaineiden tuotannossa. Hiilen talteenoton ja hyotykayton epdsuora
tyollisyysvaikutus voi olla huomattavasti suurempikin.?

Tiekartoissa on esitetty myos konkreettisia keinoja osaavan tyévoiman
saatavuuden edistamiseksi ja koulutuksen kehittamiseksi. Koulutukseen tarvi-
taan lisaa resursseja ja koulutuspaikkoja on oltava riittavasti ja alueellisesti kat-
tavasti: koulutusta on tarjottava sielld, missa tydévoimaa tarvitaan. Bioenergia

21 Teknologiateollisuus ry. Osaajatarve.
https://teknologiateollisuus.fi/tavoitteemme/osaava-tyovoima/osaajatarve/.

22 VTT 2024. Selvitys hiilidioksidin talteenoton ja hyotykdyton kansallisesta ilmasto- ja talous-
potentiaalista. https://teknologiateollisuus.fi/wp-content/uploads/2024/09/VTT-projekti-
raportti_Selvitys-hiilidioksidin-talteenoton-ja-hyotykayton-potentiaalista.pdf.
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ry:n tiekartassa myos nostetaan esiin ulkomaisen tyovoiman tarkeys biomassan
korjuussa ja kuljetuksessa. Energiateollisuuden tiekartan mukaan luonnontieteellis-
matemaattisella osaamisella on energiamurroksessa merkittava rooli, minka
vuoksi kyseista osaamista tulisi kehittaa perusopetuksesta alkaen. Liséksi moni-
tieteisyys ja moniosaaminen tulee korostumaan tulevaisuuden osaamistarpeissa.
Osaamisen kehittamista voi myos pohtia laajemmin: elintarviketeollisuus nostaa
esiin edelldakavijayritysten aseman suunnanndyttdjina ja parhaiden kaytantojen
jakajina erityisesti pk-yrityksille. Teknologiateollisuuden osaajatarveselvitys taas
painottaa tekniikan alan korkeakoulutuksen kehittamista, niin etta opiskelijoiden
taidoissa nakyy seka taloudellisten etta ymparistdon liittyvien reunaehtojen
huomioonottaminen.

Toimialojen tiekarttojen lisdksi vihredn siirtyman osaamistarpeita ja tydelamavaiku-
tuksia kaytiin 1api ammattiliitto SAK:n kanssa. Vuoden 2020 tiekarttaprosessia var-
ten laaditun SAK:n raportin tulokset ovat edelleen ajankohtaisia.?® Raportin mukaan
vihredn siirtyman tyollisyysvaikutukset vaikuttavat eri toimialoilla eri tavoin niin,
etta kaikilla toimialoilla on vahintdaan pienia tarpeita osaamisen kehittamiseen.

SAK:n luottamushenkilokyselyn mukaan SAK:laisilla aloilla tydpaikkoja ei juurikaan
menetetad vihredn siirtyman takia. Kyselyyn vastanneista noin viidennes vastasi, etta
tyopaikalla on ilmastotoimista aiheutuvaa tarvetta koulutukselle. Kyselyn tulosten
mukaan tyénantaja kuitenkin vain harvoin vastaa tdhan koulutustarpeeseen
jarjestamalla itse tyontekijoilleen koulutusta.?* SAK:sta korostettiinkin tydnantajan
vastuuta muuttuneisiin osaamistarpeisiin vastaamisessa, silla osaamisen kehitta-
minen on usein mahdollista tyon ohessa. Lisaksi SAK:sta nostettiin esiin tarve
osaamistarpeiden toimialakohtaiselle kartoitukselle osana energia- ja ilmasto-
strategian laadintaa sekd kehotus toimialoille kartoittaa osaamistarpeita ja
tyollisyysvaikutuksia muiden suunnitelmien yhteydessa, ei irrallaan omana
kokonaisuutenaan.

23 SAK2019. llmastotoimien vaikutus tyohon ja tyontekijoiden asemaan. Julkaisusarja 9/2019.
https://www.sak.fi/serve/ilmastotoimien-vaikutus-tyohon-ja-tyontekijoiden-asemaan.

24 SAK 2023. llmastonmuutoksen huomiointi SAK:laisilla aloilla 2019 ja 2023. https://www.
sak.fi/aineistot/tutkimukset/ilmastonmuutoksen-huomiointi-saklaisilla-aloilla/.
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6 Tiivistelmat toimialojen tiekartoista

Tassa luvussa esitetaan lyhyt tiivistelma kustakin tiekartasta. Tiivistelmiin
sisadltyvat arviot, nadkemykset ja ehdotukset perustuvat suoraan toimialojen omiin
tiekarttoihin ja/tai niiden taustaselvityksiin.

6.1 Energiateollisuus

"Suomen energiasektorin ilmastopddstot poistuvat ja toimintamme voi jopa
vdhentdd hiilidioksidia ilmakehdistd. On kaikki edellytykset luoda energia-
murroksesta kasvun ja kilpailukyvyn tekija Suomelle, jos osaamme pitdid
investointiympdristostd huolta. Voimme hydtyd puhtaasta energiasta myos
siksi, ettd Euroopassa ja maailmalla ilmastotyd on vield varsin kesken.”

Energiateollisuuden toimialavisiossa ennustetaan sahkon- ja lammontuotannon
padstdjen nopeaa laskua fossiilisista polttoaineista luopumisen ansiosta seka
tuodaan esiin jo saavutettuja paastdévahennyksia. Energiankdyton kautta energia-
teollisuuden paastovahennystoimilla on vaikutusta muiden toimialojen paasto-
kehitykseen. Seka sahkon- etta kaukolammaontuotanto on yhdistetty samaan
tiekarttaan.

6.1.1 Nykytila ja arvio tulevasta kehityksesta
skenaariotarkastelussa

Energiateollisuus ry:n laatima energiavisio vuodelle 2040 sisaltaa kaksi visiota,
perusuratarkastelua vastaavan Sisukas suorittaja 2040 -vision, seka kunnian-
himoisemman Euroopan mestari 2040 -vision.? Sisukas suorittaja 2040 -visi-

ossa Suomi ei ole saanut realisoitua itselleen kestavan energiamurroksen hyotyja,
toisin kuin kunnianhimoisemmassa skenaariossa. Siind missa Euroopan mestari

25 Myos Sisukas suorittaja 2040 -visio johtaa huomattaviin paastévahennyksiin, vaikka
sen katsotaan vastaavan TEM:n ohjeistuksen perusuratarkastelua. Kunnianhimoisempi
Euroopan mestari 2040 -visio sisdltda huomattavaa kasvua esim. tuottamalla korkean
jalostusarvon tuotteita Euroopan ja maailman markkinoille.
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2040 -skenaariossa energiamurros tuottaa hyvinvointia yhteiskuntaan, Sisukas
Suorittaja 2040 -skenaariossa Suomi onnistuu vain tdyttamaan energia- ja ilmasto-
velvoitteensa, mutta talouskasvu jaa vahaiseksi.

Sahkon- ja kaukoldammontuotannon paastot ovat pienentyneet 59 % vuosien 2015
ja 2024 valilla ripedn fossiilisista polttoaineista luopumisen seurauksena. Paastojen
osalta energiateollisuuden tarkasteluhorisontti on vuoteen 2050 asti. Euroopan
mestari -visiossa vuonna 2050 negatiivisia padstoja on 1 MtCO:ze ja bruttopaastot
ovat nollassa.

Sisukas suorittaja -visiossa negatiivisia paastoja taas on 2 MtCOze ja bruttopaastoja
0,4 MtCO2e vuonna 2050. Suorittajaskenaariossa biomassaa kdytetaan yha sahkon
ja lammon yhteistuotannossa, mika mahdollistaa suuremman hiilen talteenoton
vuonna 2050. Hiilidioksidin talteenotto jatteenpoltossa ja biomassaa kayttavissa
laitoksissa mahdollistaa energiantuotannon nettopaasttjen vahentymisen nollaan
tai negatiivisiksi vuoteen 2035 mennessa. Energiamurroksen on tapahduttava
luontoa kunnioittaen. Kuvio 8 havainnollistaa energiateollisuuden sahkon- ja
kaukolammontuotannon kasvihuonekaasupadstokehitysta eri skenaarioissa.

Kuvio 8. Sahkon- ja kaukolammontuotannon paastokehitys energiateollisuuden
tiekartassa. Lahde: Energiateollisuus ry.

Paastot pakkaselle
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Energiateollisuuden tiekartassa tarkedna teemana korostuu puhtaan energian-
tuotannon kasvun merkitys. Lisda paastotonta sahkoa tarvitaan erityisesti sahkois-
tymisen seka vetytalouden tarpeisiin. Euroopan mestari -skenaariossa sahkoa tulisi
tuottaa 2,8-kertainen maara vuonna 2040 vuoden 2023 tuotantoon verrattuna.
Sahkoa tuotettaisiin erityisesti maatuulivoimalla, mutta myds merituuli-, aurinko-,
vesi- ja pienydinvoimaa tarvittaisiin. Puhtaan sahkon tuotantoa edistavat ennen
kaikkea kasvava kysynta, sujuva luvitus seka mahdollistava toiminta- ja saantely-
ymparistd. Euroopan mestari -skenaariossa sahkoistymisen aste vuonna 2040 olisi
2,7-kertainen vuoteen 2023 verrattuna. Vetytalous vaatisi tdssa skenaariossa noin
100 TWh puhdasta sahkda, jonka avulla tuotettua vetya voitaisiin kayttaa teollisuu-
dessa ja synteettisten polttoaineiden raaka-aineena. Suomi tuottaisi 10 % Euroopan
vihredsta vedysta.

Sisukas suorittaja -skenaariossa sahkoa tuotettaisiin vuonna 2040 1,6-kertainen
maara vuoteen 2023 verrattuna. Lisda puhdasta sahkoa saadaan tuuli- ja aurinko-
voiman investoinneista, mutta pienydinvoimaa ei ole saatu toteutettua Suomessa.
Vaikka investointeja puhtaaseen sahkontuotantoon on saatu fossiilienergian
korvaamiseksi jatkettua, epavarma toimintaymparisto, hidas luvitus ja teollisuuden
sijoittuminen muualle ovat ohjanneet sahkdntuotannon mittavat kasvuinvestoinnit
muihin maihin. Sahkoistymisen aste suorittajaskenaariossa vuonna 2040 on kaksin-
kertainen vuoteen 2023 verrattuna. Vetytalouden energiantarve olisi 10 TWh, ja
Suomi tuottaisi yhden prosentin Euroopan vihredsta vedysta.

Murros energiajarjestelmassa edellyttaa teknologisia ratkaisuja, investointeja

sekd osaamisen kehittamista. Kypsilla teknologioilla on edelleen merkittava rooli
energiajarjestelman vahahiilistymisessa, mutta myos uudet teknologiat tarjoavat
ratkaisuja. Kypsista teknologioista tiekartassa on nostettu esiin maatuulivoima,
sahkon ja lammon yhteistuotanto biopolttoaineista, perinteinen vesivoima,
sahkokattilat, uudet suuret ydinvoimalaitokset ja nykyisten kayttoian jatkaminen
seka jatteen energiakaytto. Uusia, kehittyvia teknologioita ovat merituulivoima,
pumppuvoimalat, teollisen tason aurinkovoimalat, teolliset lampdpumput seka
pienet, modulaariset ydinreaktorit. Osa ndista teknologioista on jo laajasti kaytossa,
mutta Suomessa vield harvassa, ja osa vasta pilotointivaiheessa.

Monipuolinen energiantuotanto tasapainottaa saariippuvaista sahkdntuotanto-
jarjestelmaa. Energiajarjestelmaa tasapainottavat myos teollisuuden, kotitalouksien
ja liikenteen joustot seka vetyvarastot. Energiantuotannon monipuolisuus ja oma-
varaisuus tekevat energiajarjestelmasta kestavan ja resilientin. Asiakas osallistuu
energiamarkkinoille omalla sahkontuotannolla, ja kulutus ja tuotanto tekevat
joustavaa yhteistyota. Paastotonta energiaa on hyvin saatavilla tasaisilla hinnoilla.
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Euroopan mestari 2040 -skenaariossa investointitarpeeksi on arvioitu 6,9 miljardia
euroa vuodessa. Sisukas suorittaja 2040 -skenaariossa vastaava tarve olisi
vahemman, 2,7 miljardia euroa. Uudet energiankayttajat kantavat osansa tuotanto-
ja verkkoinvestoinneista, ja Suomen on oltava houkutteleva investointikohde
energiaintensiiviselle teollisuudelle. Energiamurros vaatii myos uudenlaista ja moni-
puolista osaamista, ja tdhdan osaamistarpeeseen on vastattava kouluttamalla osaajia.
Energiamurros voi tyollistaa merkittavan maaran ihmisia.

Energiamurroksen ja kasvun edellytyksena ovat tiekartan mukaan my6s vahvat
kanta-, jakelu- ja vetyverkot. Niiden avulla tuotanto ja kulutus saadaan kohtaa-
maan. Euroopan mestari -skenaariossa pohjois-etelasuuntaisia kantaverkko-
yhteyksia saadaan vahintadan kymmenen lisaa, ja sahkdnjakelun kapasiteetti
jakeluverkoissa kasvaa 160 %. Lampoverkot pystyvat myds ottamaan enemman
hukkalampdja vastaan esimerkiksi teollisuudesta ja datakeskuksista. Kansallinen
vetyverkko ja rajasiirtoyhteydet ovat tarkeitd energiansiirrossa. Suorittajaskenaa-
riossa tapahtuu myos kasvua, mutta ei yhta paljon kuin Euroopan mestari -skenaa-
riossa. Uusia pohjois-eteldsuuntaisia kantaverkkoyhteyksia rakennetaan kahdeksan
lisaa, ja sahkonjakeluverkkojen kapasiteetti kasvaa 90 %. Lampdverkot vastaanotta-
vat enemman hukkalampdja kuin aiemmin, mutta eivat yhta paljon kuin kunnian-
himoisemmassa skenaariossa. Laajaa kansallista vetyverkkoa ei ole. Korkean
kayttoasteen takia verkot eivat aina pysty ohjaamaan tai varastoimaan kaik-

kea tuotettua energiaa, minka takia tuotantoa joudutaan aika ajoin rajoittamaan.
Riittamattomat siirto- ja jakeluyhteydet asettavat teollisuudelle ja palveluille rajoit-
teen sijoittua Suomeen.

Energiateollisuus ry:n tiekartan mukaan energiamurros tuo hyvinvointia kaikille,
niin yhteiskunnalle, energiankdyttdjille kuin ymparistollekin: Euroopan mestari
2040 -skenaariossa vuosittainen lisdys kansantalouteen voisi olla jopa 40 miljardia
euroa, kun taas Sisukas suorittaja 2040 -skenaariossa se olisi 10 miljardia euroa.
Puhdas energia tuo elinvoimaa koko Suomeen: se on kilpailutekija ja puhtaan
kasvun mahdollistaja. Teollisuus ja kuluttajat saavat luotettavaa ja edullista sahkoa.
Puhtaaseen sahkdon perustuvan teollisuuden ja elinkeinotoiminnan kasvu

lisaa tyollisyytta etenkin vientialoilla, mika auttaa hyvinvointivaltion menojen
kattamisessa. Tyollistavyysvaikutus Euroopan mestari 2040 -skenaariossa on

100 000 henkil3, Sisukas suorittaja 2040 -skenaariossa 60 000.

Energiantuotannon lisadmisessa on tiekartan mukaan tarkeaa minimoida maan-
kaytto- ja luontovaikutukset. Euroopan mestari 2040 -skenaariossa tassa on onnis-
tuttu, ja jaljelle jadvat luontovaikutukset on kompensoitu. Sisukas suorittaja 2040
-skenaariossa vain luonnontilan vahimmaisvaatimukset on saavutettu, ja luonto-
toimet osin rajoittavat investointeja.
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Energiateollisuuden tiekartassa tarkastellaan lisaksi politiikkaedellytyksia sille,
miten Suomesta saadaan energiamurroksen Euroopan mestari. Politiikkatoimia
tarkastellaan teemoittain: energiaintensiivisen teollisuuden houkuttelu Suomeen,
kilpailukyvyn takaava monipuolinen tuotanto, integroituvat energiaverkot hyvin-
voinnin kasvattajina ja energiamurroksen mahdollistajina, asiakkaan edut seka
energiamurroksen vaatima osaaminen.

6.2 Teknologiateollisuus

“Teknologiateollisuuden tuotteiden ja palveluiden iso vientivaltti on niiden
hiilijalanjélked suurempi ilmastokddenjdlki. Fossiilisten polttoaineiden kdytto
on onnistuttu irrottamaan liikevaihdon kasvusta. Toimialan pddstét ovat las-
keneet neljdssd vuodessa huomattavasti.”

Teknologiateollisuuden tiekartta tarjoaa paivitetyn kuvan toimialan paastojen
kehityksesta muuttuneessa toimintaymparistdssa. Toimintaympariston muutoksilla
on tiekartan mukaan ollut niin vahahiilistymista vauhdittavia kuin hidastaviakin
vaikutuksia. Verrattuna vuoden 2020 tiekarttaan, tiekartassa paastojen tarkastelu
laajennetaan koskemaan myos arvoketjun scope 3 -padstéja. Niin ikdan kuvataan
teknologiateollisuuden roolia vetytaloudessa ja dlykkaan energiajarjestelman
luomisessa. Lisaksi olennaisena teemana tiekartassa on toimialan kadenjalki- ja
vientipotentiaali. Teknologiateollisuus painottaa, etta edellakavijyys energia- ja
ilmastoasioissa luo Suomelle ja suomalaisille yrityksille mahdollisuuksia toimien
kilpailuetuna.

Paastoja on tiekartassa tarkastelu viiden teknologiateollisuuden paatoimialan
kautta. Nama paatoimialat ovat metallin jalostus ja kaivokset, kone- ja metalli-
tuoteteollisuus, elektroniikka- ja sahkoteollisuus, suunnittelu ja konsultointi seka
tietotekniikka.

6.2.1 Nykytila ja arvio tulevasta kehityksesta

Teknologiateollisuuden padstojen kartoittamisessa on kaytetty GHG-protokollaa.
Toimialan paastot olivat vuonna 2022 vajaa 29 MtCOze, josta suoria paastoja oli

5 MtCO:ze, ostoenergiasta aiheutuneita 1,2 MtCO:e ja loput arvoketjun epasuoria
paastoja. Scope 1 ja 2 -paastot vahenivat teknologiateollisuudessa 18,8 % tiekartta-
prosessien valilla (2017-2022). Suorat scope 1 -paastot vahenivat tiekartta-
prosessien valisena aikana 7 % ja ostoenergian scope 2 -paastot 45 %. Ostoenergian
paastdjen vahenemiseen on vaikuttanut erityisesti energiajarjestelman
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vahahiilistyminen, silla teknologiateollisuuden energiankulutus on pysynyt samalla
tasolla. Vuonna 2022 teknologiateollisuuden kaikista paastoista noin 78 %, 22,4
MtCO:ze oli arvoketjun epasuoria eli scope 3 -padstdjd, joista suurin osa syntyy myy-
tyjen tuotteiden kayton aikana, silla teknologiateollisuuden tuottamat koneet ja
laitteet tarvitsevat usein energiaa toimiakseen.

Teknologiateollisuuden kokonaispadstoista 7,8 MtCO2e on perdisin metallin jalos-
tuksen ja kaivosten paatoimialalta, 8,5 MtCO:ze kone- ja metallituoteteollisuudesta,
11,8 MtCO:ze elektroniikka- ja sahkoteollisuudesta seka 0,5 MtCOze palveluista,
johon on yhdistetty suunnittelu ja konsultointi seka tietotekniikka.

Metallin jalostuksen ja kaivosten paatoimialalla muista paatoimialoista poiketen
suurin 0sa, 62 % paastdista on oman toiminnan suoria paastoja. Scope 1 -padstot
johtuvat erityisesti kaytetysta polttoaineiden maarasta ja teraksen tuotannosta,
joka aiheuttaa suuren osa koko teknologiateollisuuden scope 1 -paastoista. Tek-
nologiateollisuudessa suuri padstovahennyspotentiaali onkin juuri terasteollisuu-
dessa. Scope 2 -padstdjen osuus on 9,3 % ja scope 3 -pdastojen 28,7 %. Arvoketjun
epasuorista paastolahteista korostuvat etenkin polttoaineiden tuotanto ja siirtoha-
viot sekd hankinnat. Kone- ja metallituoteteollisuudessa arvoketjun epdsuorat paas-
tét muodostavat jopa 95 % paatoimialan paastoista. Myytyjen tuotteiden kayttd
aiheuttaa suurimman osa kone- ja metallituoteteollisuuden paastoista, ja toiseksi
eniten paastoja aiheutuu hankinnoista. Kdyton aikaset paastot ovat yleensa peraisin
sahkon tai polttoaineen kulutuksesta. Scope 1 ja 2 -paastojen osuudet ovat 1,6 % ja
3,3 %, tassa jarjestyksessa.

Elektroniikka- ja sahkoteollisuuden paastdista suurin osa, 99,2 % on niin ikaan
perdisin arvoketjusta. Arvoketjun padstot aiheutuvat lahes kokonaan myytyjen
tuotteiden kaytosta. Energiantuotannon paastot vaikuttavat myos tuotteiden
kayton aikaisiin paastoihin. Padtoimialan oman toiminnan suorat paastot ovat 0,1 %
ja ostoenergian paastot 0,7 % paastoistd. Suunnittelun ja konsultoinnin paatoimi-
alalla paastot ovat pienet, ja niissa korostuvat scope 3 -pdastot, joiden osuus on
85,5 % paatoimialan paastoistd. Ndista suurin osa aiheutuu hankinnoista ja toiseksi
eniten liikkematkailusta. Suunnittelun ja konsultoinnin paastoista 4,7 % on oman
toiminnan suoria pdastoja ja 9,8 % ostoenergian paastoja. Tietotekniikassa arvo-
ketjun epdsuorat paastot kattavat 83,2 % paatoimialan kaikista paastoista. Scope 1
-padstdjen osuus on 0,6 % ja scope 2 -paastojen 16,2 %. Suurimmat paastolahteet
ovat hankinnat, ostoenergia ja lilkkematkustus. Ostoenergian paastdissa nakyvat niin
kiinteistdjen ja toimitilojen kuin datakeskustenkin energiankulutus.
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Teknologiateollisuuden tiekartassa on kolme tulevaisuuden paastokehitysta
hahmottelevaa skenaariota: peruutuspeiliin katsoja referenssiurana, perusuralla
pysyja seka vahahiilinen uudistaja. Padstokehitysta eri skenaarioissa havainnollis-
tetaan kuviossa 9. Toimintaympariston muutokset ovat vahentaneet yritysten
investointihalukkuutta, minka vuoksi skenaariot ovat aiemman tiekartan skenaa-
rioita varovaisempia. Peruutuspeiliin katsoja -skenaarion oletuksena on tuotannon
ja energiankulutuksen kasvun jatkuminen. Oletuksena on my®s, ettei toimialalla

tai yhteiskunnassa tehda toimenpiteita paastdjen vahentamiseksi. Tuotannon ja
energiankulutuksen kasvu toimii lahtdoletuksena my&s muissa skenaarioissa. Perus-
uralla pysyja -skenaario huomioi jo voimassa olevat seka paatetyt, viela kayttoon
ottamattomat politiikkatoimet niin kansallisella kuin EU-tasollakin. Paastoihin
vaikuttavat erityisesti EU:n paastokauppa, energiatehokkuusdirektiivi, uusiutuvan
energian direktiivi ja hiilirajamekanismi. Vahahiilinen uudistaja -skenaariossa
puolestaan huomioidaan myos teknologiateollisuuden yritysten tunnetut ja toden-
nakoiset investoinnit vahahiilisyyteen, etenkin paastokaupan piiriin kuuluvissa
yrityksissa. Taman lisaksi myds muun yhteiskunnan padstdjen vaheneminen on
otettu skenaariossa huomioon.

Skenaarioista vahahiilinen uudistaja onnistuu véahentamaan toimialan kokonais-
paastoja. Myos perusuralla pysyja -skenaariossa scope 1 ja 2 -paastot vahenevat
EU- ja kansallisen saantelyn seurauksena, mutta saavutetut paastovahenemat eivat
riitd kompensoimaan tuotannon kasvusta aiheutuvia paastoja. Vahahiilinen uudis-
taja onnistuu myds scope 3 -paastojen vahentamisessa, missa tosin tarvitaan myos
muiden toimialojen toimia. Vahahiilinen uudistaja ottaa aktiivisesti vahapaastoi-
sid ratkaisuja kdyttoon, minka ansiosta teknologiateollisuuden kokonaispaastot
laskevat 12,15 MtCOze:iin vuoteen 2050 mennessd, tuotantovolyymin ja energian-
kulutuksen kasvusta huolimatta.

Vahahiilinen uudistaja skenaariossa ovat suorien ja epasuorien paastdjen vahen-
tamisen toimien keskiossa ostoenergian paastdjen vaheneminen, metallin jalos-
tuksessa toteutetut toimet, energiatehokkuustoimet seka sahkoistaminen. Suorat
ja epdsuorat padstot vahenevadt vuoteen 2050 mennessa noin 2,4 MtCO2e:iin.
Vuoden 2020 tiekarttaan verrattuna vahahiilisessa skenaariossa paastovahennys-
kehitys ei ole yhta ripeds, silla vuoden 2020 tiekartassa nopeutetun teknologisen
kehityksen skenaariossa Teknologiateollisuus ry arvioi, ettd alan scope 1 ja 2 paastot
voisivat vahentya noin 1 MtCOze:iin vuoteen 2050 mennessa. Eroja vuoden 2020
ja 2024 tiekarttojen paastovahennyspolussa selittaa se, ettd aiemmassa tiekartassa
oletettiin teknologisen kehityksen tapahtuvan ennakoitua nopeammalla aika-
taululla, ja oletettiin toimintaymparisto erittdin suotuisaksi.
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Kuvio 9. Teknologiateollisuuden scope 1-3 -paastodjen kehitys eri skenaarioissa.
Lahde: Teknologiateollisuus ry, Gaia Consulting Oy.
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6.2.2 Paastovahennystoimenpiteet

Teknologiateollisuudessa on tehty jo toimenpiteita paastdjen vahentamiseksi,
mutta tiekartan mukaan nyt on aika keskittya etenkin arvoketjun paastojen
vahentdamiseen. Aiemmassa tiekartassa tunnistettuja toimenpiteitda omien suorien
paastojen sekd ostoenergian padstdjen pienentamiseksi ovat sahkdistyminen,
energiatehokkuuden parantaminen, fossiilisten polttoaineiden korvaaminen bio-
pohjaisilla tai synteettisilld polttoaineilla seka vedyn kaytto pelkistimena. Nama
toimet ovat edelleen relevantteja. Jaljelle jaavat hiilidioksidipadstot voidaan ottaa
talteen, mutta hiilen talteenotossa teknologiateollisuudella on rooli erityisesti
ratkaisutoimittajana. Toimialan liikevaihdon kasvu on onnistuttu kytkemaan irti
fossiilisten polttoaineiden kdytosta: siind missa fossiilisten polttoaineiden kayttoé on
vahentynyt 11 %, on alan liikevaihto kasvanut 43 %. Alalla on toteutettu edellisen
tiekartan julkistamisen jalkeen merkittavia investointeja, jotka ovat edistaneet vaha-
hiilistymista. Investoinnit ovatkin edellytys teknologiateollisuuden uudistumiselle.

Scope 3 -paastojen vahentamiseksi tiekartassa esitetaan toimenpiteita paasto-

lahdekategorioittain. Arvoketjun paastévahennystoimissa tarkeaa on arvoketjun
toimijoiden vdlinen yhteistyd. Myytyjen tuotteiden kdytonaikaisia paastoja voidaan
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vahentda tuotesuunnittelun keinoin, esimerkiksi suunnittelemalla tuote energia-
tehokkaaksi tai mahdollistamalla vahahiilisten polttoaineiden kaytto. Myods kestavia
operointikaytdntdja voidaan kehittaa yhdessa asiakkaan kanssa.

Hankinnoissa voidaan suosia toimittajia, jotka ovat asettaneet ilmastotavoitteita,

ja lisdksi paastdjen vahentamisessa voidaan tehda yhteisty6ta kumppaneiden
kanssa. Hankintojen paastoihin voidaan vaikuttaa myos pidentamalla kaytto-
omaisuuden elinkaarta, huomioimalla kiertotalouden mahdollisuudet, hyodyn-
tamalla vahahiilisia materiaaleja seka kehittamalla tuotesuunnittelua ja
pakkaustarpeita materiaalitehokkaammiksi. Kuljetusten ja jakelun osalta toimittaja-
kohtaisen datan kerdaminen, ilmastotavoitteet asettaneiden toimittajien ja
vahahiilisten kuljetusmuotojen suosiminen seka reitti- ja kuljetusaikataulujen
optimoiminen on nostettu esiin toimivina keinoina vahentaa kyseiseen kategoriaan
kuuluvia paastoja. Nama paastovahennyskeinot korostuvat eri tavalla jokaisella
paatoimialalla, mutta yhteisesti koko toimialan hiilijalanjdlkea voidaan pienentaa
energiatehokkuustoimenpiteill, lisdéamalla kierratysmateriaalien kayttoa seka
hyddyntamalla digitaalisia ratkaisuja.

Teknologiateollisuuden tiekartassa on otettu erityistarkasteluun teemat, joissa
teknologiateollisuus voi toimia joko ratkaisutoimittajana tai joiden avulla
teknologiateollisuus voi merkittavasti vahentaa omia paastojaan. Vihrean siirtyman
kannalta olennaisia teemoja ovat vetytalous, dlykas energiajarjestelma, digitaaliset
ratkaisut seka kaksoissiirtymdn vaatimat raaka-aineet.

Vetytalouden paastovahennyspotentiaali on teknologiateollisuudessa kaikkein
ilmeisin vahahiilisen terdksen tuotannossa. Vetytalouden paastévahennysvaikutus
perustuu vihredn vedyn kayttoon, jota tuotetaan vedestd sahkon avulla. Vaikutta-
malla materiaalien paastoihin voidaan vahentaa koko arvoketjun paastoja. Vihrealla
vedylla voidaan vdahentaa hankintojen, logistiikan ja kdytonaikaisia paastoja.
Vedysta tuotettuja synteettisia polttoaineita kdytetadn kohteissa, joita on vaikea
sahkoistaa. Vedyn tuotannon ennustetaan kasvavan 108 TWh:iin vuoteen 2050
mennessd, josta 107 TWh on vihreda vetya ja 1 TWh harmaata vetya. Tasta suurin
osa menisi vientiin joko vetyna tai jatkojalosteina, mika korostaa vihredn vedyn
kadenjalkipotentiaalia. Talla hetkelld Suomessa vihredn vedyn tuotanto on hyvin
pientd, mutta investointisuunnitelmat lupaavat kasvua. Teknologiateollisuus on
mukana vedyn koko arvoketjussa, mutta erityisesti teknologiatoimittajana ja
loppukayttajana.

Energiamurroksen vaatimassa dlykkaassa energiajarjestelmassa teknologia-

teollisuuden yrityksilla on rooli erityisesti ratkaisutoimittajina, jouston tarjoajina
seka investoijina. Teknologiateollisuuden yritykset voivat tarjota joustoa
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sopeuttamalla sahkdnkdyttdodaan hinnan ja sahkdverkon tarpeiden mukaan,
vetyvarastoinnilla ja sahkélammityksen joustolla. Energian varastoinnin osalta
teknologiateollisuuden yritykset voivat tarjota varastointiteknologioita, kuten akku-
teknologioita, vetyvarastoja ja synteettisia polttoaineita. Myos hajautetun energian-
tuotannon seka data-analytiikan ja tekodlyn kohdalla teknologiateollisuuden
yritykset mahdollistavat paastovahennyksia muille toimimalla ratkaisutoimittajana.

Digitaalisilla ratkaisuilla on myds mahdollista saavuttaa paastdévahennyksia.
Digiratkaisujen kautta saatavissa paastovahennyksissa olennaista on eri keinojen
kaytto yhdessa seka laadukas data. Esimerkkeja digiratkaisuista ovat data-analy-
tiikka, tekoaly, digitaaliset alustat, robotiikka, esineiden internet, virtuaali- ja lisatty
todellisuus seka lohkoketjuteknologia. Hyodyntamalla pelkkia digitaalisia ratkai-
suja voidaan Teknologiateollisuus ry:n mukaan saada aikaan jopa 20 % paasto-
vahennys, jos digiratkaisujen kdyttama energia on paastotonta. Digitalisaation
keinojen paastovahennysvaikutus perustuu niiden kykyyn parantaa muun muassa
materiaali- ja energiatehokkuutta, edistaa kiertotaloutta ja palvelullistamista seka
helpottaa tiedonvaihtoa. Digitalisaation kehitysaste mahdollistaisi digiratkaisuiden
nykyista laajemman hyddyntamisen yrityksissa.

Lopuksi tiekartassa nostetaan esiin kaksoissiirtyman vaatimien raaka-aineiden
merkitys teknologiateollisuudelle. Kaksoissiirtymalla tarkoitetaan vihreaa ja digi-
siirtymaa. Teknologiateollisuuden tiekartan tarkastelu perustuu EU:n kriittisten
materiaalien asetukseen, jossa on listattu kriittisia ja strategisia raaka-aineita, joita
on niukasti saatavilla tai joihin liittyy hankintariskid, seka joiden saatavuus on
turvattava. Tallaisia raaka-aineita ovat esimerkiksi grafiitti, litium, jotkin harvinaiset
maametallit, platinaryhman metallit ja koboltti. Ndiden raaka-aineiden tarve on
ilmeisin teknologiateollisuuden kolmella paatoimialalla, metallinjalostuksessa ja
kaivostoiminnassa, kone- ja metalliteollisuudessa seka elektroniikka- ja sahko-
teollisuudessa ja tietotekniikassa. Kriittisten raaka-aineiden tarve vaihtelee eri
teknologiaratkaisuissa, mutta esimerkiksi uusiutuvan energian teknologiat, ICT

ja e-liilkkuvuus vaativat kriittisia raaka-aineita. Naita raaka-aineita tarvitaan siis
paastovdahennysten toteuttamiseen, ja jo valmiiksi niukasti saatavilla olevien raaka-
aineiden kysynnan ennustetaan monikertaistuvan. Teknologiateollisuuden yritykset
voivat turvata kyseisten raaka-aineiden saatavuutta muun muassa kierrattamall,
materiaalitehokkuudella, korvaamalla kriittisia raaka-aineita mahdollisuuksien
mukaan muilla raaka-aineilla tai monipuolistamalla toimittajia.
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6.2.3 Teknologiateollisuuden kadenjalkipotentiaali

Teknologiateollisuuden toimialan hiilikadenjalkipotentiaali vientituotteissa on
suurempi kuin alan hiilijalanjalki, 75 MtCO2ze vuodessa. Yrityksilla on siis teknologia-
teollisuuden omaa vahahiilistymista suurempi rooli padstéjen vahentamisessa.
Samoilla ratkaisuilla voidaan teknologiateollisuuden tiekartan mukaan seka
pienentaa omaa hiilijalanjalked, etta kasvattaa kadenjalked. Merkittavin kaden-
jalkipotentiaali alalla on raaka-aineissa seka energiariippuvaisten tuotteiden
tarjoamassa: vahabhiilisen teraksen tuotanto ja vaikkapa lilkkennesektorin
sahkoistyminen luovat teknologiateollisuuden yrityksille mahdollisuuksia laajentaa
kadenjalkivaikutustaan.

Teknologiateollisuuden tiekartassa kadenjalkea on tarkasteltu 10 klusterin nako-
kulmasta: meriteollisuus, metalli ja metallituotteet, suunnittelu ja konsultointi,
tietotekniikka, automaatio ja mittaustekniikka, energiatekniikka, tuotantotekno-
logia, kierratysteknologia, rakennusteknologia seka liikenneteknologia. Meri-
teollisuus voi vahentdaa merenkulun padstéja muun muassa tarjoamalla
energiatehokkaista aluksia ja vahahiilisia energialahteita kayttavia moottoreita.
Metalli ja metallituotteet -klusterin kddenjalkipotentiaali perustuu erityisesti ruostu-
mattoman ja vahahiilisen terdaksen valmistukseen seka kaivos- ja metalliteollisuuden
prosessiteknologioihin. Suunnittelun ja konsultoinnin osalta kadenjalkivaikutusta
taas tarjoaa laitos- ja tehdassuunnittelu. Tietotekniikassa kddenjalked kasvattavat
kyberturvallisuus, tehokkaampi tekodly ja kehittyneet tietoliikenneverkot. Auto-
maatio- ja mittaustekniikka voi tarjota kadenjalkivaikutusta monille toimialoille,
esimerkiksi esineiden internetin ja prosessiteknologioiden kautta.

Energiatekniikan klusterissa kadenjdljen kannalta olennaisia avainteknologioita
ovat bioenergiateknologia, taajuusmuuttajat ja synteettisten polttoaineiden
valmistusteknologia. Uudet ja nykyiset tuotantoteknologiat tarjoavat muun muassa
hiilentalteenoton, varastoinnin ja kdyton teknologioita seka solu- ja bioteknolo-
giaa. Kierratysteknologioiden avulla materiaalit saadaan kiertamaan kauemmin,
mika tarjoaa kadenjalkivaikutusta: tarkeita teknologioita ovat esimerkiksi jatteen-
lajittelun automatisointi, vedenpuhdistusteknologiat seka akkukemikaalien ja
tekstiilien kierratysteknologiat. Rakennusteknologian klusterissa kadenjalkivaiku-
tus syntyy esimerkiksi energiatehokkaiden rakennusten ja kiinteistbautomaation
kautta. Liikenneteknologiassa kadenjalkivaikutus saadaan vaikkapa sahkoautojen
alykkaasta latausinfrasta.
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6.3 Kemianteollisuus

"Raaka-ainemurros on vilttdmdtdn osa kemianteollisuuden tiekarttaa,
jos ilmastonmuutokseen halutaan vaikuttaa globaalisti. Vientituloja on
mahdollista liséitd, jos uusia tuotteita saadaan riittdvdsti markkinoille!”

Kemianteollisuus tyollistaa suoraan ja valillisesti noin 100 000 ihmista Suomessa.
Toimiala tuo verotuloja Suomelle yli 3 miljardin euron edesta vuosittain. Kemian-
teollisuuden liikevaihto vuonna 2021 oli noin 26 miljardia euroa, ja viennin arvo on
noin 14 miljardia euroa vuodessa, mika tekee kemianteollisuudesta yhden Suomen
suurimmista vientialoista. Tiekarttatydssa kemianteollisuus on jaettu seuraaviin
klustereihin: energiaintensiivinen kemia, epaorgaaninen kemia, reaktiokemia,
formulaattorit ja konvertterit. Eri klusterit on kuvattu tarkemmin kemianteolli-
suuden tiekartassa.

Kemianteollisuus aikoo olla luontopositiivinen ja ilmastoneutraali Suomessa
vuoteen 2045 mennessa. Kemianteollisuuden tiekarttapaivitys kuvaa paastojen
nykytilaa ja padastokehitysta aiemmasta tiekarttatyosta, seka tulevaisuuden mallin-
nettua pdastokehitysta skenaarioiden avulla. Tiekartassa nostetaan esiin erilaisia
keinoja padstdjen vahentamiseksi seka keinojen kannalta olennaisia toiminta-
ympariston edellytyksia. Keskeisena kemianteollisuuden vihredn kasvun ajurina
fossiilisten raaka-aineiden kdyton vahentyessa on vahvasti hiilidioksidin talteen-
ottoon pohjautuva raaka-ainemurros. Tiekartassa kuvataan myo6s kadenjaljen
potentiaalia. Kemianteollisuus siis tahtaa hiilijalanjaljen pienentamiseen, ja samalla
hiilikddenjaljen kasvattamiseen.

6.3.1 Paastokehitys tiekarttojen valilla ja paastojen nykytila

Vuonna 2022 kemianteollisuuden scope 1 ja 2 -padstot olivat noin 4,5-4,6 MtCOze.
Paastot vahenivat vuodesta 2018 vuoteen 2022 0,6 MtCO:ze, eli noin 11 %. Scope 1
-padstot muodostivat 3,5 MtCO2e padstoistd, kun taas scope 2 -paastdjen osuus oli
noin 1,1 MtCOze. Kemianteollisuus ry:n arvion mukaan toimialalla scope 3 -pdastot
eli arvoketjun paastdét muodostavat noin 90 % tai enemman yritysten paastoista,
ollen noin 60 MtCO2e vuodessa. Arvoketjut ovat globaaleja, eli osa scope 3 -pads-
toista syntyy Suomen rajojen ulkopuolella. Scope 3 -pdastoista suuri osa on perai-
sin raaka-aineiden ja polttoaineiden tuotannosta seka kayton aikaisesta vaiheesta
tuotteiden elinkaaressa. Kemianteollisuuden raaka-aineista yli 80 % oli vuonna 2022
fossiilisia neitseellisia raaka-aineita.
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Kemianteollisuuden globaaliin Responsible Care -vastuullisuusohjelmaan kuulu-
vista yrityksista suurin osa on asettanut ilmastotavoitteen. Nama yritykset kattavat
97 % sektorin tuotannosta ja 96 % alan energiankulutuksesta. Yritysten paasto-
vahennyssuunnitelmissa toimenpiteet liittyvat usein energiankdyttoon, mutta
my0s prosessien ja raaka-aineiden vahahiilistymissuunnitelmat ovat yleistyneet.
Suunnitelmien edistymista voi kuitenkin hidastaa resurssien, kuten rahoituksen,
osaamisen, vaihtoehtoisten raaka-aineiden ja energialdahteiden seka kysynnan
puute.

6.3.2 Arvio tulevasta kehityksesta skenaariotarkastelussa

Kemianteollisuuden tiekartassa on kaksi perusuraskenaariota, "slowdown”-skenaario,
ja "positive development” -skenaario seka vahahiilisyysskenaario eli hiilineutraali
kemianteollisuus 2045 -skenaario. Kaikkien skenaarioiden taustaoletuksena on
energiajarjestelman hiilineutraalius vuoden 2030 jalkeen, eli scope 2 -padastdjen
arvioidaan olevan nollassa skenaarioiden tavoitevuonna 2045. Kummassakin perus-
uraskenaariossa paastot vahenevat, mutta eivat tarpeeksi ilmastoneutraaliuden
saavuttamiseksi. "Slowdown”-skenaariossa scope 1 -pdastdjen suuruudeksi
arvioidaan noin 2,8 MtCOze ja scope 3 -pdastdjen suuruudeksi noin 50 MtCO2e
vuonna 2045. Skenaarion oletuksena on, etta jo ilmoitetut padstdtavoitteet eivat
toteudukaan, ja investoinnit lykkaantyvat. Lisaksi skenaario olettaa politiikka-
toimien toimeenpanon heikoksi, talouskehityksen hitaaksi seka toiminta- ja
saantely-ympariston paastévahennystoimien kannalta epavarmaksi. Yrityksilla ei ole
kannustetta vaihtaa kierratettyihin raaka-aineisiin, silla neitseelliset ovat kustannus-
tehokkaampia. Fossiilisia kuitenkin jonkin verran korvataan uusiutuvilla ja kierrate-
tyilld raaka- ja polttoaineilla, mika osaltaan edesauttaa pienid paastovahennyksia.
Tuotanto perustuu kuitenkin suurimmaksi osaksi edelleen fossiilisiin raaka-aineisiin.

"Positive development”-skenaariossa scope 1 -padstdjen suuruudeksi arvioidaan
noin 1,2 MtCOze ja scope 3 -paastojen suuruudeksi noin 11,2 MtCO2e vuonna 2045.
Skenaariossa jo ilmoitetut paastdsuunnitelmat toteutetaan aiotussa aikataulussa,
ja politiikkakeinot ohjaavat paastévahennyksiin. Suomi kuitenkin kilpailee muiden
maiden kanssa vihrean siirtyman investoinneista. Toimintaymparistd on paaosin
vahahiilisyystoimien kannalta suotuisa, mutta ei kaikilta osin johdonmukainen ja
kannustava. Jakeluvelvoite, hiilirajamekanismi seka yleinen ja fossiilisen polttoai-
neen jakelun padstokauppa asettavat vahvan kannusteen yrityksille panostaa paas-
tovahennyksiin. Raakadljyn jalostus loppuu vuoden 2035 jdlkeen, ja raaka-aineista
76 % on kierratettyja tai uusiutuvia vuonna 2045. Siirtyma pois fossiilisista, neit-
seellisista raaka-aineista vahentaa kuitenkin kokonaistuotannon maaraa. Vedyn
kaytossa siirrytddn puhtaan vedyn kayttoon. Kaikilla yrityksilla ei kuitenkaan ole
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mahdollisuutta investoida paastovahennyksiin. Hiilijalanjalkea pienennetaan muun
muassa korvaamalla maakaasua biokaasulla, uusiutuvan sahkon kaytoélla, vihrean
vedyn investoinneilla ja hiilen talteenotolla muovin kierratyksessa.

Hiilineutraali kemianteollisuus 2045 -skenaarion mukaan kemianteollisuus saavut-
taisi ilmastoneutraaliuden vuonna 2045. Skenaariossa sektori siirtyy lahes kokonaan
pois fossiilisten polttoaineiden ja fossiilisten, neitseellisten raaka-aineiden kaytosta.
Scope 1 ja 2 -paastot tippuvat lahelle nollaa vuoteen 2045 mennessa — scope 1
-padstot noin 0,3 MtCO:ze ja scope 2 -paastot nollassa (Kuvio 10) —, ja jaljelle jaavat
pdastot otetaan talteen tai kompensoidaan. llmastoneutraaliuden edellytyksia

ovat muun muassa kannustava toiminta- ja investointiymparisto, selked ja kannus-
tava saantely seka hiilineutraalien tuotteiden suuri kysynta. Tassakin skenaariossa
raakaoljyn jalostus loppuu vuoden 2035 jalkeen, mika skenaarion mukaan laskee
sektorin kokonaistuotantoa. Tuotannon laskua kuitenkin kompensoidaan uusilla
korkean arvonlisan tuotteilla. Vahapaastoistymisen keinoja ovat muun muassa
sahkoistyminen, raaka-ainepohjan murros, hiilidioksidin talteenotto ja kaytto,
vihrea vety ja erityisesti akkumetallien ja muovien kierratys. Raaka-ainepohja moni-
puolistuu, ja 78 % raaka-aineista on uusiutuvia tai kierratettyja ja 2 % synteettisia
vuonna 2045. Siirtyma pois fossiilisista raaka-aineista voi paastojen vahentamisen
ohella kuitenkin lisata biodiversiteetti- ja maankayttovaikutuksia. Vahahiilisyys-
skenaariossa arvoketjun pdastot vahenevat huomattavasti, ollen noin 4 MtCOze
vuonna 2045. Kemianteollisuuden hiilineutraalius siis edellyttad murrosta sektorin
raaka-ainepohjassa.
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Kuvio 10. Kemianteollisuuden scope 1 ja 2 -pdastojen kehitys vahahiiliskenaariossa
klustereittain. Lahde: Kemianteollisuus ry, VTT Oy.
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Tiekartta korostaa paastovahennysten edellyttavan selkeaa saantely-ymparistoa,
vakaata kysyntaa, rahoitusta, investointeja seka puhdasta ja hinnaltaan kilpailu-
kykyista energiaa. Vuosittaisen sahkénkulutuksen arvioidaan kasvavan toimi-
alalla 5,3 TWh:sta vuonna 2022 noin 19,2 TWh:iin vuonna 2045 vahahiiliskenaarion
mukaan.

6.3.3 Paastojen vahentaminen ja kadenjalki

Kemianteollisuuden paastojen leikkaamisessa olennaisessa asemassa on toimi-
alalla tarvittava raaka-ainemurros. Korvaamalla fossiilisten raaka-aineiden kayttoa
uusiutuvilla, kierratetyilla ja synteettisilla raaka-aineilla voidaan saada aikaan
huomattavia paastovahennyksia etenkin arvoketjun paastdjen osalta. Raaka-aine-
pohjan muutoksilla voidaan kompensoida fossiilisten raaka-aineiden luopumisen
aiheuttamaa tuotannon vahenemista ja saada aikaan uudenlaista vihreda kasvua.
Kunnianhimoisimmissakin skenaarioissa fossiilisia raaka-aineita tulee kuitenkin
olemaan pieni osa tuotannon raaka-ainepohjasta.
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Tiekartassa esitetaan kokonaistuotannon maaran laskun kompensoimiseksi
vihreaa kasvua. Vihredn kasvun realisoiminen vaatii uusia investointeja esimerkiksi
biogeenisen hiilidioksidin talteenottoon ja vihrean ammoniakin tuotantoon.
Lisaksi kasvupotentiaalin toteutuminen edellyttaa sektori-integraatiota ja
saantelyn selkeyttamista. Hyodyntamalla talteenotettua hiilidioksidia kemian-
teollisuus voisi tuottaa korkean arvonlisan tuotteita, kuten e-polttoaineita ja uusia
materiaaleja. Kemianteollisuus on arvioinut muun muassa vedyn, puhtaan sahkon,
investointien ja talteenotetun hiilidioksidin tarvetta eri synteettisten tuotteiden
tuotantomaarille. Maksimimaalisen talteenoton skenaario sisdltda epavarmuuksia
ja oletuksia, mutta sen arvioita voi kdyttaa havainnollistamaan, mita alan vihrean
kasvun aikaansaaminen edellyttaisi. Maksimaalisen talteenoton skenaarion mukaan
kemianteollisuudella voisi olla kdaytossaan 20-30 Mt talteenotettua biogeenista
hiilidioksidia, josta se voisi yhdessa vedyn kanssa jalostaa polymeereja, kemikaaleja
ja polttoaineita. Tama vaatisi noin 100-160 TWh sahkoa. Hiilen maksimaaliseen
talteenottoon pohjautuvassa vihredn kasvun skenaariossa fossiilisten
raaka-aineiden tarve saataisiin tiputettua kaikista skenaarioista alimmas: raaka-
aineista 15 % olisi fossiilisia, 26 % synteettisia seka 59 % uusiutuvia ja kierratettyja.

Talteenotettu hiilidioksidi seka puhdas tai vihrea vety tulevat siis olemaan kemian-
teollisuudelle tarkeitd raaka-aineita hiilineutraaliuden saavuttamisessa. Hiilta
voitaisiin ottaa toimialalla omasta toiminnasta talteen vuoden 2030 jdlkeen

0,5 MtCO:2 vuosittain, josta 0,2 MtCO: olisi biogeenista. Kemianteollisuudessa
biogeenista hiilta voidaan ottaa talteen uusiutuvien polttoaineiden tuotannossa,
fossiilista hiilta kierratetyn raaka-aineen valmistusprosessissa. Suurimmat talteen-
ottopotentiaalit ovat kuitenkin energia- ja metsateollisuudessa, joissa talteen-
otettua hiilidioksidia voidaan kadyttaa kemianteollisuudessa raaka-aineena. Vedysta
ja talteenotetusta hiilesta tuotetut tuotteet korvaavat fossiilisia materiaaleja raaka-
aineiden ja tuotteiden tuotannossa kemianteollisuudessa.

Lisdksi vihreaa kasvua voitaisiin edistaa investoimalla kotimaiseen vihrean ammo-
niakin tuotantoon. Talla hetkella Suomessa ei tuoteta ammoniakkia, ja vahabhiilisyys-
skenaariossakin oletetaan kaiken ammoniakin tulevan maahantuontina.
Ammoniakkiskenaariossa taas vihrean ammoniakin kotimainen tuotanto olisi

0,5 Mt/a, mika vastaisi myds kotimaisen kysynnan maaraa. Tuottamalla vedysta
vihredd ammoniakkia mineraalilannoitteiden tuotantoon liittyvia scope 3 -padstoja
voitaisiin tiekartan mukaan vahentaa noin 1 MtCOze. Suomessa tuotetuista
lannoitteista suuri osa menee vientiin, ja vihreddan ammoniakkiin liittyykin tiekartan
mukaan merkittavaa kadenjalkipotentiaalia.
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Lisaksi tiekartassa nostetaan esiin erityisesti energiankayttoon ja prosesseihin
liittyvia padstévahennystoimia, joita erilaiset teknologiset ratkaisut mahdollistavat.
Scope 1 -paastoja voidaan tiekartan mukaan vahentaa sahkoistamalla toimintoja,
energia- ja materiaalitehokkuustoimilla seka polttoaineiden ja prosessien
muutoksilla. Scope 2 -padstdjen osalta vahennyksia tuovat siirtyminen uusiutuvaan
sahkoon ja lampodon seka PPA-sopimukset, eli sahkdnostosopimukset. Raaka-
ainemurroksen lisaksi scope 3 -pdastoihin voidaan vaikuttaa muun muassa
oikeanlaisella jatteenkasittelylla eli kierratyksen ja uudelleenkayton lisaamisella
jatteenpolton sijaan seka asettamalla hankintakriteereja, jakamalla tietoa ja
tekemalla yhteistyota arvoketjussa seka laskemalla padstoja ja asettamalla

niille tavoitteita. Hyvin prosessikohtaisten paastovahennyskeinojen lisdksi koko
toimialaa lapileikkaavia mahdollistajia ovat tutkimus, kehitys ja innovaatiot,
riittdva osaaminen, digitalisaatio, turvallisuus, toimitusvarmuus seka rahoitus ja
investoinnit.

Kemianteollisuus ry nostaa tiekartassaan esiin myos kadenjalkivaikutuksen tuomat
mahdollisuudet alalle edistda muiden vahabhiilisyytta. Kemianteollisuuden mukaan
sektori voisi pienentda globaalia hiilijalanjalkea kemianteollisuuden tuotteilla

ja ratkaisuilla. Kddenjalkea tulisi pyrkia kasvattamaan monipuolisin keinoin.
Erityisesti fossiilisten raaka-aineiden korvaaminen polttoaineiden tuotannossa ja
vihrean ammoniakin kaytto lannoitteiden tuotannossa voisivat tuottaa kaden-
jalkea muualla. Kemianteollisuuden kadenjalkipotentiaali on skenaariosta ja padsto-
kehityksesta riippuen vaihteluvalilla 4-60 MtCOze vuodessa.

6.4 Kaupan ala

"Yhteistydlld kohti ilmastonmuutoksen torjuntaa. Kaupan ala haluaa toimia
alustana véhdpddstoisemmille ja vastuullisille ratkaisuille, Témd vaatii tukea
kaikilta sidosryhmiltd, silld kaupan ala on altis muiden toimijoiden tekemille
pdditoksille.”

Kaupan ala on elinkeinoelaman suurin toimiala Suomessa, niin bruttokansan-
tuotteella kuin tyollisten maaralla mitattuna. Kaupan alan myynti vuonna 2023 oli
noin 147,5 miljardia euroa. Tasta tukkukaupan osuus oli 55 %, vahittdiskaupan 31 %
ja autokaupan 14 %. Kaupan ala on hyvin monipuolinen toimiala, ja tiekartassa
toimiala on jaettu kolmeen eri kategoriaan: paivittaistavarakauppaan, erikois-
kauppaan ja tekniseen kauppaan. Paivittaistavarakauppaan kuuluvat esimerkiksi
marketit ja paivittaistavaroita tarjoavat verkkokaupat. Erikoiskaupat ovat nimensa
mukaisesti erikoistuneet tiettyihin tuoteryhmiin: erikoiskauppoja ovat esimerkiksi
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vaatekaupat ja optikkoliikkeet. Teknisen kaupan asiakaskunta muodostuu yleensa
muista yrityksistd, ja tarjoaa tuotteita teollisuudelle ja rakentamiselle. Autokauppa
on jatetty tiekartan ulkopuolelle, koska silla on oma tiekarttansa.

Kaupan alan tavoitteena on kestavasti kilpailukykyinen kauppa, jossa huomioidaan
yhtaaikaisesti taloudellinen hyvinvointi, kestava kasvu, ympadristovastuu, kuten
ilmastonmuutoksen hillinta, sosiaalinen vastuu seka osaamisen kehittaminen.
Kaupan alan paivitetty vahahiilisyystiekartta osaltaan edistda taman paamaaran
toteutumista.

6.4.1 Paastojen nykytila

Kaupan liitto on kdyttanyt toimialan paastojen selvittamiseen GHG-protokollaa,
jossa yritysten padstot jakaantuvat oman toiminnan scope 1 ja 2 -paastoihin ja
arvoketjun scope 3 -pdastoihin. Kaupan alan vuoden 2020 tiekartta keskittyy
scope 1 ja 2 -padstojen tarkasteluun, kun taas paivitetyssa tiekartassa tarkastelu
laajennetaan koskemaan pddasiassa scope 3 -pdastoja, mika tuo tiekarttatyohon
mukaan globaalit riippuvuudet ja vaikutukset. Osan kaupan alan vuoden 2020
tiekarttatyon jalkauttamista luotu kaupan alan hiili-indeksi kuvaa toteutuneita
pdastoja, joita voidaan verrata tiekartan skenaarioihin.

Kaupan alan yritykset tekevat Kaupan liiton mukaan jo nyt aktiivisesti toimia
pdastojensa vahentamiseksi. Paivitetty tiekartta kuitenkin osoittaa, etta nykyiset
paastovahennystoimenpiteet ja -sitoumukset ovat hyva alku, mutta eivat riita
toimialan vahahiilisyystavoitteen saavuttamiseen.

Vaikka kaupan alan paastot ovat vain alle 1 % kaikista Suomen paastoista, on
kaupan ilmastotoimilla vaikutusta arvoketjuun ja asiakkaiden mahdollisuuksiin elaa
ja toimia kestavammin. Arvoketjun pdastdjen osuus kaupan alan paastoista onkin
Iahes 98 %, minka takia arvoketjun paastoihin vaikuttaminen on Kaupan liiton
mukaan toimialan tarkein ilmastotoimi. Kaupan alan paastot ovat noin 28,3 MtCOze,
josta arvoketjun pdastot ovat 27,7 MtCOze. Suurin osa, 54 % kaupan paastoista syn-
tyy paivittdistavarakaupasta, 36 % on peraisin erikoiskaupasta ja 10 % teknisesta
kaupasta. Paastdosuudet noudattelevat kaupan toimialojen osuuksia kaupan alan
liilkevaihdosta.

Jokaisella kaupan toimialalla suurimmat scope 3 -paastot syntyvat myytavien
tuotteiden valmistuksesta seka myytyjen tuotteiden kayttdvaiheesta. Esimer-
kiksi elintarvikkeissa ruuan alkutuotannolla, kuten lihan- ja maidontuotannolla
on suuri vaikutus paastoihin. Paivittdistavarakaupassa ostetut tuotteet ja palvelut
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muodostavat 84,9 % scope 3 -paastoista seka myytyjen tuotteiden ja palveluiden
kayttd 7,2 %. Muiden kategorioiden, kuten kuljetusten ja jakelun sekd myytyjen
tuotteiden kaytosta poiston osuudet paastoistd ovat huomattavasti pienemmat.

Erikoiskaupassa ostettujen tuotteiden ja palveluiden osuus scope 3 -paastoista

on 76,1 % ja kaytonaikaisten paastdjen osuus 12,8 %. Erikoiskaupassa, kuten
vaatekaupassa paastoja kasvattaa valikoiman nopea vaihtuvuus. Lisaksi monien
tuotteiden raaka-aineena kdytetaan louhintaa ja energiaintensiivisia prosesseja
vaativia materiaaleja. Kuljetukset ja jakelu muodostavat 8 % erikoiskaupan scope 3
-paastoista, myytyjen tuotteiden kaytosta poisto alle 2 %. Teknisessa kaupassa
ostettujen tuotteiden ja palveluiden paastot kattavat 78 % scope 3 -pdastoista,
kaytonaikaiset padstot 11,6 % seka polttoaineiden tuotanto 2,4 %. Polttoaineiden
tuotannon padstot nakyvat teknisen kaupan paastdjakaumassa, silla myydyt koneet
ja laitteet tarvitsevat kdytdssa energiaa. Lisaksi raskaan kaluston ja koneiston
valmistuksessa tarvitaan usein polttoaineita ja kemikaaleja, jotka aiheuttavat
ympadristovaikutuksia. Kaytosta poiston osuus scope 3 -pdastoista on 3,4 %: se
korostuu hieman enemman kuin muilla toimialoilla, silla myydyt tuotteet ovat usein
monimutkaisia ja hankalia kierrattaa. Muiden kategorioiden osuudet ovat suhteel-
lisen pienet.

6.4.2 Skenaariotarkastelu

Kaupan alan tiekarttatyssa skenaariotarkastelussa on nelja eri skenaariota, perus-
uraskenaario, EU ETS -skenaario, SBTi-skenaario seka laajennettu SBTi -skenaario.?
Kuvio 11 kuvaa kaupan alan paastojen kehitysta eri skenaarioissa. Skenaariot edus-
tavat eri kunnianhimon tasoja ja eri oletuksia padastévahennystoimien taustalla.
Kaupan alan tavoitteena on hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa ja lahes
paastottomyys vuoteen 2050 mennessa.

Perusuraskenaario kuvaa paastojen kehittymista, jos liikevaihto jatkaa nykyisen-
laista kasvuaan. Skenaario ei huomioi jo asetettuja padstovahennystavoitteita tai
politiikkkatoimien paastoja vahentavaa vaikutusta. Perusuraskenaariossa paastot
kasvavat ldhes 20 % vuoteen 2050 verrattuna vuoden 2022 tasoon. EU ETS -skenaa-
riossa kaupan ala puolestaan nojaa muiden toimijoiden vahahiilistymiseen, eika

26 SBTi eli The Science Based Target initiative on organisaatio, joka kehittaa yrityksille ja
rahoituslaitoksille standardeja, tyokaluja ja ohjeistuksia, joiden avulla yritykset voivat
asettaa itselleen tieteeseen perustuvia, vuoden 2050 nettonollatavoitteen kanssa
linjassa olevia paastdvahennystavoitteita. Lahde: Science Based Targets. About Us.
https://sciencebasedtargets.org/about-us.
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tee itse proaktiivisesti tyota paastévahennysten eteen. Erityishuomion kohteena
skenaariossa ovat kaksi tekijaa, lilkevaihdon kasvu seka EU:n paastokaupan ennus-
taman vuotuisen paastévahennyksen mukainen yhteiskunnan paastokehitys. Myos
muiden politiikkatoimien seka muiden toimialojen ilmastotoimien vaikutus kaupan
alan paastovahennyksiin on huomioitu tassa skenaariossa. Skenaarion mukaan
padstot pienenevat lahes 25 % vuoteen 2050 mennessa verrattuna vuoden 2022
tasoon.

SBTi- ja laajennettu SBTi -skenaariossa kaupan alan toimijat tekevat itsekin toimen-
piteita paastojen vahentamiseksi. SBTi-skenaariossa on huomioitu kaupan alan
yritysten jo asetetut lyhyen ja pitkan aikavalin SBTi-paastovahennystavoitteet.
Tavoitteet keskittyvat yleensa scope 1 ja 2 -pdastojen vahentamiseen, mutta osassa
yrityksistd on asetettu myds scope 3 -padstdjen vahentamiseen tahtaavia tavoit-
teita. Paastot laskevat skenaariossa noin 34 % vuoteen 2050 mennessa verrattuna
vuoden 2022 paastotasoon. Laajennetussa SBTi-skenaariossa taas kaikki yritykset
asettavat lyhyen ja pitkén aikavalin SBTi-tavoitteet. Skenaarion mukaan paastot
laskevat 90 % vuoteen 2050 mennessa verrattuna vuoden 2022 lahtotasoon.
Kaupan liiton mukaan paastévahennystoimien nopea aloittaminen on erityisen
tarkeda, silld siten valtetaan synnyttdmasta lisaa turhia paastoja.

Kuvio 11. Kaupan alan pdastokehitys tiekartan eri skenaarioissa.
Lahde: Kaupan liitto ry, Gaia Consulting Oy.

B Perusura -skenaario B SBTi-skenaario
EU ETS -skenaario Laajennettu SBTi -skenaario
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6.4.3 Paastovahennystoimenpiteet

Yhteistyd ja kunnianhimoiset toimet ovat edellytyksia ilmastotydn onnistumiselle.
Suurimmat paastovahennykset voidaan saada aikaan vahentamalla arvoketjun
paastoja, mutta myds oman toiminnan suorien paastdjen (scope 1) ja ostoener-
gian tuotannon paastojen (scope 2) vahentaminen on yha ajankohtaista. Arvo-
ketjun paastdjen vahentamisessa on tarkeda tehda yhteisty6ta eri sidosryhmien
kanssa, silld scope 3 -paastot ovat paallekkaisia muiden yritysten paastojen kanssa.
Kaupalla on my6s tarkea rooli ja vaikutus kuluttajiin valikoiman tarjoajana. Toimen-
piteet scope 3 -padstdjen vahentamiseksi on tiekartassa jaoteltu 15 kategoriaan
GHG-protokollan paastolahteiden mukaan.

Ylavirran pdastdjen?” vahentamiseksi on osoitettu toimia paastolahdekategorioit-
tain. Ostettujen tuotteiden ja palveluiden paastdjen vahentamiseksi kaupan alan
yritykset voivat suosia kestavampia tuotteita ja palveluita asettamalla hankinta-
kriteerejd, osallistaa toimittajia padstotoimiin kannustimilla, suosia kaytettyja
tuotteita ja raaka-aineita hankinnoissa, pienentaa pakkausten hiilijalanjalkea,
vahentda havikkia kysynnan suunnittelulla ja ennustamisella, kasvattaa vahahiilista
valikoimaa seka siirtya kiertotalouden mukaisiin liiketoimintamalleihin. Kdytto-
omaisuuden - pitkan kayttdian paaomahankinnat, kuten laitteet, kuljetuskalusto,
rakennukset — osalta kaupan alan yritys voi my0s asettaa hankintakriteereja
suosimaan vahahiilisempia hankintoja, kuten energiatehokkaampia laitteita.
Polttoaineiden tuotannosta ja energian siirtohavidista aiheutuvien paastojen
pienentamiseksi ratkaisuna on hankkia vahapaastoista energiaa ja paastotonta
haviosahkoa.

Kuljetuksessa ja jakelussa pdastoja voidaan vahentaa siirtymalla vahapaastoisiin
kayttovoimiin, hyddyntamalla digitalisaatiota esimerkiksi optimoimalla kuljetuksia
seka asettamalla ymparistokriteereja kuljetuksille. Jatteista aiheutuvia paastoja
taas voidaan pienentda ehkdisemalla havikkia, tarjoamalla korjauspalveluita ja
alennuksia viallisille tuotteille seka tekemalla yhteisty6ta sidosryhmien kanssa
tehokkaampien kierratysjarjestelmien kehittamiseksi. Yhtion tyontekijoiden liike-
matkustuksen ja tydmatkojen paddstojen osalta etamahdollisuudet vahentavat
tarvetta liikkkua ja ndin lilkkkumisesta syntyvia paastoja. Lisaksi matkustuksessa

27 GHG-protokollassa ylavirta (upstream) kasittaa paastolahteet ennen raportoivaa
organisaatiota, esimerkiksi kaupan alan yrityksessa myytavan tuotteen valmistuksesta
aiheutuvat paastot. Lahde: Greenhouse Gas Protocol. Corporate Value Chain (Scope 3)
Accounting and Reporting Standard. https://ghgprotocol.org/sites/default/files/stan-
dards/Corporate-Value-Chain-Accounting-Reporing-Standard_041613_2.pdf.
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kannattaa suosia vahapaastoisia lilkennevalineita ja yhteiskuljetuksia. Itselle
vuokratun omaisuuden, kuten koneiden tai toimitilojen paastoihin voidaan
vaikuttaa asettamalla kriteereja vuokrattavalle omaisuudelle.

My®0s alavirran pddstojen?® vahentamiskeinot on niin ikdan jaoteltu paastolahde-
kategorioittain. Myytyjen tuotteiden prosessoinnin paastdja voi raportoiva yritys
vahentaa valitsemalla valikoimaansa tuotteita, jotka on mahdollista helposti
prosessoida tai joiden prosessoinnissa tarvitsee vain véaha energiaa. Kaupan alalla
vdlituotteina myydyt tuotteet voivat vaatia jatkoprosessointia. Myds myytyjen
tuotteiden kayton aikaisiin paastoihin voidaan vaikuttaa valitsemalla valikoimaan
modulaarisia, energiatehokkaita ja kestavia tuotteita, tarjoamalla korjaus- ja huolto-
palveluita seka ohjeistamalla ja kouluttamalla asiakkaita ja kuluttajia tuotteen
mahdollisimman ymparistoystavallisesta kaytosta.

Myytyjen tuotteiden kadytosta poiston paastoja voidaan vahentaa tarjoamalla
kierratyspalveluita seka valitsemalla valikoimaan tuotteita, joiden jatteenkasittely
on mahdollisimman vahapaastoista. Ulos vuokratun omaisuuden, kuten liike-
tilojen tai koneiden paastoja voi yritys pienentda asettamalla hankintakriteereja,
tai esimerkiksi varmistamalla, ettd tilat ovat hyvien julkisten liikenneyhteyksien
laheisyydessa. Franchising-toiminnassa paastdjen vahentamisessa olennaista

on franchising-yrittdjien koulutus ja tuki paastovahennyskeinoista. Kaupan alan
yrityksen sijoitustoiminnassa taas tulisi asettaa kestavyyskriteereja sijoituskohteille
seka tehda yhteistyota vakuutus- ja sijoitusyhtididen kanssa kestavan kehityksen
edistamiseksi ja kestavien tuotteiden tarjoaman lisaamiseksi portfolioon.

Kaupan alan tiekarttaan on tehty nostoja kaupan alalle, yrityksille ja paattdjille
huomioitavaksi. Kaupan alalla edunvalvonnan toimenpiteet, kuten saantely-
ympdristdn seuraaminen, edunvalvonnallisten vuoropuheluiden jarjestaminen,
sidosryhmavaikuttaminen ja tyontekijoiden osaamisen kehittdminen ovat yha
olennaisia. Yrityksille vastuullisuusty6 on kilpailuetu, ja tulevaisuudessa jopa
edellytys markkinoilla toimimiseksi. Tiekarttaan on sisallytetty ohjeistus ilmasto-
tyotaan aloittelevalle yritykselle. Asiakkaat taas luovat kysynnalladn pohjan
kauppojen valikoimille, mutta kauppa ei kuitenkaan voi pakottaa asiakkaitaan

28 GHG-protokollassa alavirta (downstream) kasittaa paastdlahteet raportoivan
organisaation jalkeen, esimerkiksi myydyn tuotteen kayton aikaiset paastot.
Lahde: Greenhouse Gas Protocol. Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting and
Reporting Standard. https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/Corpora-
te-Value-Chain-Accounting-Reporing-Standard_041613_2.pdf.
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tekemaan kestavampia valintoja. Tiedon valityksella arvoketjussa on suuri merkitys
padstojen vahentdamisessd. Paattdjilta toivotaan selkeda sdantelya ja ennustettavaa
politiikkaa.

6.5 Metsateollisuus

"Metsdteollisuus on oikealla polulla kohti fossiilittomia tehtaita 2035.
Hiilidioksidin talteenotto edellyttdd poliittisia kannustimia ja kohtuuhintaista
energiaa.”

Metsateollisuus on monipuolinen toimiala, joka tuo tuloja my6s pienemmille
paikkakunnille. Metsateollisuuden skenaarioty6 kuvaa tehdaspaastojen kehitysta, ja
skenaariossa korostuu nyt aiempaa vahvemmin biogeenisen hiilidioksidin talteen-
oton ja hyotykdyton mahdollisuudet. Skenaarion mukaan tehdaspaastojen vahen-
tamisessa avainasemassa ovat menestyvat yritykset ja suotuisa toimintaymparisto.

Taman julkaisun yhteydessa kuvataan Metsateollisuus ry:n kesalla 2024 julkaisemaa
skenaariotyota tehdaspaastdjen osalta. Metsia koskevien skenaarioiden arvioidaan
valmistuvan loppuvuodesta 2024 ja eri skenaarioita kokoava varsinainen ilmasto-
tiekartta julkaistaan alkuvuonna 2025.

6.5.1 Paastokehitys ja paastovahennystoimet

Metsateollisuuden tehdaspadastoskenaario toteaa metsateollisuuden paasto-
kehityksen toteutuneen vuoden 2020 tiekartan skenaarion mukaisesti, valilla
hieman aaltoillen. Skenaariossa my0os todetaan metsateollisuuden tunnuslukujen
ja paastojen valilla tapahtuneen irtikytkenta. Verrattuna aiempaan skenaarioon,
huomattavasti edennyt digitalisaatio ja tekoalyn kehitys uusina keinoina auttavat
metsateollisuutta saavuttamaan paastdévahennystavoitettaan. Metsateollisuuden
skenaarion mukaan metsateollisuuden tehtaat voivat olla Iahes hiilineutraaleja
vuonna 2035 ja hiilinegatiivisia pian sen jalkeen. Skenaariossa on mukana myds
biogeenisen hiilidioksidin talteenotto ja varastointi, joka alkaa aiemmin ja suurem-
massa mittakaavassa kuin alkuperdisessa tiekartassa. Hiilidioksidin talteenotolle ja
varastoinnille on skenaariossa kaksi omaa kehitysuraa, joista kunnianhimoisemman
mukaan hiilta saataisiin vuonna 2040 talteen noin 6 MtCO2/a, josta 1 MtCO2/a
menisi varastoon ja 5 MtCO2/a hyotykayttoon. Kuvio 12 havainnollistaa metsateolli-
suuden tehdaspadstojen kehitysta ja biogeenisen hiilidioksidin talteenoton ja varas-
toinnin mahdollisuuksia.
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Kuvio 12. Metsateollisuuden tehdaspaastojen kehitys, jossa on huomioitu hiilidioksidin
talteenotto ja varastointi. Lahde: Metsateollisuus ry, AFRY Ab.

milj. t COp-ekv./a

® Fossiiliset suorat paastot

m Vahahiiliskenaarion mukainen maara
biogeenisen hiilen talteenotolle,
skenaario 1

mVahahiiliskenaarion mukainen méara
biogeenisen hiilen talteenotolle,
skenaario 2

Toteutuma alkuvuosina

2017 2035 2050

Skenaariotydn mukaisiin padstovahennyksiin padasemiseksi on esitetty keinoja,
joiden avulla metsateollisuus voi suoriutua perusuraskenaariota paremmin paas-
tokehityksessa. Ensinnakin materiaalitehokkuuden avulla pystytdaan saamaan
enemman tuotantoa samalla puumaaralla. Tama on mahdollista muun muassa
havikin ja huonomman raaka-aineen hyédyntamiselld seka kiertotalouden peri-
aatteiden noudattamisella. Toiseksi pddosa padstévahennyksista saavutetaan,

kun fossiiliset polttoaineet korvataan biopohjaisilla polttoaineilla vuoteen 2035
mennessa melkein kokonaan, mika edellyttdd muun muassa kattilainvestointeja.
Kolmanneksi toimialan yritykset tekevat toimia energiatehokkuuden paranta-
miseksi, milla voidaan vahentaa seka itsetuotetun etta ostoenergian tarvetta, ja
siten energiantuotannosta aiheutuvia paast6ja. Neljanneksi sahkoistamistoimet
vdahentdvat suoria padstoja, mutta toisaalta lisdavat ostoenergian tarvetta. Viiden-
neksi digitaaliset keinot kasvattavat sahkdnkulutusta, mita energiatehokkuustoimet
toisaalta kompensoivat. Lisdkeinona skenaariossa nostetaan esiin viela biogeenisen
hiilidioksidin talteenotto ja hyddyntaminen, jonka kdyttédnoton arvioidaan tapah-
tuvan ennen vuotta 2035.

Metsateollisuudessa toimintaa pystytaan tehostamaan useilla eri teknologioilla.
Nama teknologiat on skenaariossa jaoteltu sellun tuotannon uusiin teknologioihin,
paperin ja kartongin tuotannon uusiin teknologioihin seka puutuotteiden uusiin
teknologioihin. Sellun tuotannossa toimintaa pystytaan tehostamaan esimer-

kiksi parantamalla sivutuotteiden hyédyntamista seka tehokkaammilla laitteis-
toilla ja koneilla. Paperin ja kartongin tuotannossa tehostamista voivat edistda
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suursakeusperalaatikot, kuitujen kasittely ja uudet liuottimet sekd aiempaa
energiatehokkaammat kuivausteknologiat. Mekaanisten puutuotteiden kohdalla
toimintaa voivat tehostaa muun muassa puun optimaalinen kaytt6 eri 3d-skannaus-
menetelmilla seka uudet tuote- ja materiaaliratkaisut.

Tuottavuutta metsateollisuudessa kasvattavat ja samalla paast6ja vahentavat
valmistusprosesseja parantavat teknologiset edistysaskeleet, prosessioptimointi,
uusiutuvat energialdhteet, jatteenhallinta ja kierratys seka paastostandardit. Lisaksi
my0s tuotannon lisaamisella ja tehokkaammilla teknologioilla voidaan saada mitta-
kaavaetua, jolloin tuotantoyksikkdkohtaiset paastot vahenevat, mutta kokonais-
paastot saattavat kasvaa.

Digitalisaation ja tekodlyn roolia on skenaariossa hahmoteltu softwaren, hardwaren
ja parhaiden kaytantojen kautta. Digitalisaatio voi nakya muun muassa tietokytken-
tana ja "vihredna laskentana” eli tehokkaampina algoritmeina (software), energia-
tehokkaampina siruina ja palvelukeskuksina (hardware) seka olemassa olevan
tiedon parempana hyddyntamiseng, eri tietolahteiden yhdistamisena sekd uuden
tiedon keraamisena (parhaat kaytannot).

6.5.2 Biogeenisen hiilen talteenotto

Keskeisena teemana metsateollisuuden skenaariotydssa on biogeenisen hiili-
dioksidin talteenotto, varastointi ja hydodyntaminen. Vuoden 2020 tiekarttaan
verrattuna teema on noussut entistd keskeisemmaksi ja biogeenisen hiilidioksidin
talteenoton, varastoinnin ja hyddyntamisen potentiaali paastévahennystoimena
on arvioissa kasvanut. Kestdva hiilenkierto on alan toiminnan ytimessa jo nyt.
Metsateollisuuden fossiiliset hiilidioksidipadstot vahenevat kohti nollaa, kun
fossiilisia polttoaineita muun muassa korvataan biopohijaisilla vaihtoehdoilla.
Biopolttoaineiden kaytdsta syntyy biogeenista hiilidioksidia. Myos biogeenisten
hiilidioksidipaastojen maara laskee materiaalitehokkuuden parantuessa, mutta
tulevaisuudessakin toimialalla on huomattava biogeenisen hiilen talteenotto-
potentiaali. Skenaariossa biogeenisen hiilen varastoinnin lisaksi hiilta otetaan myds
hyotykdyttoon. Skenaariossa talteenotetun biogeenisen hiilidioksidin maara voisi
vuonna 2040 olla 6 MtCO2/a, josta 5 MtCO2/a menisi hyotykayttoon.

Biogeenisen hiilidioksidin talteenoton, varastoinnin ja hyddyntamisen eteneminen
on jaettu kausiin. Vuosien 2025 ja 2030 valista aikaa kuvaavat energiatehokkuus ja
tuottavuus. Tehokkuuden ja tuottavuuden parantamisen lomassa biogeenisen hiili-
dioksidin teknologioita ja toimintatapoja lahdetaan kehittamaan, mika ei skenaa-
rion mukaan tapahdu nopeasti prosessiteollisuuden hitaan sykkeen vuoksi. Talla
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kaudella luodaan pohjaa laajemmalle toiminnalle ja arvonluonnille. Tarkeita keinoja
skenaarion tdssa vaiheessa ovat kannustinjarjestelmat demojen ja pilottilaitosten
tukemiseen, seka kilpailukykyisen energian saatavuuden varmistaminen muun
muassa pitamalla sahkévero EU:n minimissa.

Skenaarion toinen kausi 2030-2035 on hiilidioksidin talteenoton ja hyédyntamisen
esiinnousun aikaa, kddnnekohta niin talteenoton ja hyédyntamisen teknologioissa
kuin ilmastotavoitteiden saavuttamisessa. Tassa vaiheessa on skenaarion mukaan
kaynnistetty jo kaupallinen toiminta. Tarvittavia toimia ovat investointituet, vero-
helpotukset, kannustinjarjestelmat talteenotetun hiilidioksidin varastoinnille seka
sahkoistamistuen jatko. Kolmannella kaudella vuosien 2035 ja 2040 valilla etsitaan
tasapainoa talteenotettavan hiilidioksidin maaran vahenemisen seka talteenotossa
ja hyddyntamisessa saavutetun teollisen mittakaavan valilla. Kdytdssa on siis jo
seuraava sukupolvi teknologioita, ja pienenevia padstdja on otettava talteen
tehokkaammin ja kattavammin. Edistamisen keinoina ovat skenaarion mukaan
kannustinjarjestelmat kaupallisia laitoksia varten, uudenlaisten tuotteiden markki-
noille tulon mahdollistava saantely seka vihrea hankintasaannosto. Kaikkia kausia
lapileikkaavia talteenoton edistamiskeinoja ovat sujuva luvitus ja ennakoitava
toimintaymparisto.

6.6 Elintarviketeollisuus

"Viime vuosien myllerrykset ovat vauhdittaneet elintarviketeollisuuden
pddstovéihennyksid, mutta koko ruokaketjun pdédstévihennykset ratkaistaan
vahvemmalla yhteistyolld.”

Elintarviketeollisuus on kolmanneksi suurin teollisuudenala Suomessa. Elintarvike-
teollisuuden yrityksia toimii Suomessa noin 2600, ja alan yritykset tyollistavat
suoraan noin 39 500 ihmista tuoden elinvoimaa koko maahan. Ruuan huolto-
varmuuden kannalta elintarkea elintarviketeollisuus tuottaa alkutuotannon
raaka-aineista elintarviketuotteita kulutukseen. Suomessa valmistettujen elintarvik-
keiden kotimaisuusaste on noin 82 %, mutta alkutuotanto on riippuvaista Suomen
ulkopuolella tuotetuista tuotantopanoksista, kuten lannoitteista. Elintarvike-
teollisuus voidaan jakaa elintarvikkeiden valmistukseen, juomien valmistukseen ja
tupakkatuotteiden valmistukseen.

Elintarviketeollisuusliitto on paivittanyt vuoden 2020 tiekarttansa ja nostanut
samalla tiekarttatydn kunnianhimoa asettaessaan vuodelle 2035 aiempaa tiekarttaa
kunnianhimoisemman paastévahennystavoitteen seka laajentaessaan paasto-
tarkastelua myo6s arvoketjun scope 3 -paastoihin. Toimintaympariston muutoksilla,
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kuten energiakriisilld, inflaatiolla ja raaka-aineiden tuotannossa riskeja aiheuttavilla
sdaan aari-ilmioilla on ollut suuri vaikutus elintarviketeollisuuteen. Pdivitetyssa
tiekartassa kuvataan toimialan paastokehitysta, toimenpiteita paastdjen
vahentamiseksi sekd paastoskenaarioita, mutta myos ilmastotoimien yhteytta
luonnon monimuotoisuuteen ja huoltovarmuuteen.

Tiekartassa kuvataan myos alaan kohdistuvaa saantelya: Elintarvikealaan vaikuttaa
yhtaalta elintarviketurvallisuutta ohjaava saantely, mutta toisaalta myos ilmasto- ja
ympadristosaantely. Valillisesti elintarviketeollisuutta ohjaavat myos energia-alaan ja
liilkenteeseen kohdistuvat vaatimukset. EU-sadntelylla, kuten uusiutuvan energian
RED Il -direktiivilla, padstokaupalla seka LULUCF-asetuksella on kytkos elintarvike-
alan hiilijalanjaljen pienentamiseen.

6.6.1 Paastdjen nykytila

Elintarviketeollisuuden oman toiminnan paastot ovat pienet, noin 1,4 %
teollisuuden kokonaispadstoista. Suurin osa toimialan paastoista, arvion mukaan
keskimaarin 96,5 %, syntyykin arvoketjun epdsuorista paastoista, tyypillisesti eten-
kin alkutuotannosta. Elintarviketeollisuus on onnistunut vahentamaan paastojaan
aiemmin ennakoitua nopeammin. Tiekartassa paastolahteet on jaoteltu GHG-proto-
kollan mukaisesti scope 1, 2 ja 3 -paastoihin.

Scope 1 -paastot ovat suoria prosessipadstdja ja polttoaineiden kdyton paastoja
elintarvikealan yritysten omasta toiminnasta sekd omasta energiantuotannosta.
Paastoja syntyy muun muassa kylmdaineiden kaytosta, paistamisesta, paahtami-
sesta, savustamisesta ja tainnutuksesta. Toimialan scope 1 -paastot viimeisimpana
tilastovuonna 2021 olivat 155 453 tCOze, eli 0,3 % Suomen kokonaispdastoista.
Scope 1 -paastot vahenivat vuodesta 2017 vuoteen 2021 15,1 % elintarvike-
teollisuuden volyymin samalla kasvaessa (Kuvio 13). Padstovahennysten taustalla
on yritysten aktiivinen ty6 energia- ja materiaalitehokkuuden parantamiseksi seka
teollisuuden polttoaineiden kaytdssa tapahtuneet muutokset.
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Kuvio 13. Elintarviketeollisuuden suorat kasvihuonekaasupaastot suhteessa volyymiin.
Lahde: Elintarviketeollisuusliitto ry, OpenCO2net Oy
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Scope 2 -paastot taas ovat ostoenergian tuotannon paastodja. Nama paastot
syntyvat elintarviketeollisuudessa séhkon, kaukoldammon, kaukojaahdytyksen

ja prosessihdyryn hankinnasta. Myds scope 2 -paastot ovat elintarviketeollisuu-
dessa vahentyneet teollisuuden energiankdyttoa koskevien tilastojen perusteella
tiekarttaprosessien valilla 33 % ollen vuonna 2022 noin 370 300 tCOze. Elintarvike-
alan yritysten raportoimien scope 2 -paastotietojen perusteella scope 2 -paastot
voivat olla pienemmat kuin tilastoanalyysi osoittaa. Ostoenergian padstdjen pienen-
tyminen johtuu padaasiassa energiantuotannon vahabhiilistymisesta.

Elintarvikealan arvoketjun scope 3 -paastoja arvioitiin Suomen yhdeksan
suurimman elintarviketeollisuuden yrityksen raportoimien scope 3 -paastojen
perusteella. Tasmallisia lukuja alan arvoketjun paastoista on Elintarviketeollisuus-
liiton mukaan mahdoton esitta3, silla osa arvoketjun paastoista syntyy muualla

kuin Suomessa, eika Suomessa syntyvien kasvihuonekaasupdaastojen osuutta ole
yleensa eritelty. Arvion mukaan arvoketjussa kuitenkin syntyy keskimaarin 96,5 %
koko elintarvikealan paastoistd. Merkittavimmat paastot syntyvat etenkin ostetuista
tuotteista ja palveluista eli raaka-aineiden hankinnasta. Arvoketjun alkupaassa alku-
tuotanto siis aiheuttaa suuren osan toimialan scope 3 -paastoista. Ensisijaisia koti-
maisen alkutuotannon paastolahteita ovat tuotantoeldinten ruuansulatuksen
metaanipaastot, turvemaiden kayttd seka maatalouden polttoaineet ja lannoitteet.
Muilla scope 3 -pdastolahteilld, kuten arvoketjun kuljetuksilla seka valmiiden
tuotteiden kaytolla on paastojen kannalta pienempi merkitys. Lisaksi elintarvike-
teollisuuden jatteiden ja sivuvirtojen paastot ovat yleensa hyvin pienet, silla suu-
rin osa jatteistd hyodynnetdan joko elintarviketeollisuudessa tai muilla toimialoilla.
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Scope 3 -paastojen paadasialliset lahteet vaihtelevat kuitenkin merkittavasti riijppuen
yrityksestd ja kdytetyista raaka-aineista. Esimerkiksi juomateollisuudessa suurimmat
paastot syntyvat tyypillisesti pakkausmateriaalien valmistuksesta ja tuotteiden

kuljetuksista, silla juomateollisuuden paaraaka-aine vesi ei juurikaan tuota paastoja.

6.6.2 Paastovahennystoimet ja paastokehitys
skenaariotarkastelussa

Elintarviketeollisuuden yrityksissa on jo toteutettu vahahiilisyyteen tahtaavia
toimia. Keskeisia toimia ovat scope 1 ja 2 -paastoja vahentavat energiatehokkuus-
toimet, jotka liittyvat usein lammitys- ja jadahdytysprosesseihin. Yritykset ovat myos
korvanneet fossiilisia polttoaineita uusiutuvilla joko osittain tai kokonaan, seka
vaihtaneet ostoenergiansa uusiutuvaan tai lisdanneet oman uusiutuvan energian
tuotantoa. Lisaksi tuotantoa on sahkdistetty. Oman logistiikan osalta vahahiilisty-
minen on tapahtunut siirtymalla vahapadstoiseen kayttovoimaan ajoneuvoissa.
Arvoketjun pdastojen osalta osassa yrityksia paastovahennystoimenpiteet ovat
liittyneet vahdpaastdisten raaka-aineiden hankintaan seka vahapaastoisiin pakkaus-
ratkaisuihin ja logistiikkaan. Padst6ja on onnistuttu vahentdamaan myos havikin
hallinnalla, materiaalitehokkuudella seka hyodyntamalla sivuvirtoja.

Suunnitellut energia- ja ilmastotoimet ovat pitkalti samoja kuin jo toteutetut toimet,
esimerkiksi energiatehokkuuteen panostamista entisestaan, fossiilisista energia-
lahteista luopumista, sahkoistamista ja oman padstéttdman energiantuotannon
kayttoonottoa. Toimenpiteiden toteuttaminen vaatii kuitenkin myods yhteiskunnan
tukea. Oman toiminnan ja ostoenergian paastévahennysten lisaksi arvoketjun
padstoja voidaan vahentda lisdamalla yhteistyota arvoketjun toimijoiden kanssa
sekda muun muassa edistamalla kiertotaloutta, uudistavilla viljelymenetelmilla seka
palauttamalla hiiltda maaperdan. Lisdksi asettamalla hankintakriteereja raaka-aineille
elintarvikeala voi edistda maataloussektorin hiilijalanjdljen pienentymista.

IImastonmuutoksen torjunta on valttamatonta niin luonnon monimuotoisuuden
kuin ruokaturvankin kannalta, silla ilmastonmuutos on uhka naista kummallekin.
Elintarvikeateollisuusliitto nostaa tiekartassaan esiin ilmastotoimien kytkoksia
luonnon monimuotoisuuteen ja huoltovarmuuteen. Seka luonto- etta ilmasto-
vaikutukset syntyvat valtaosin alkutuotannossa, ja nama vaikutukset on
huomioitava yhtaaikaisesti. Vahahiilisyystoimet voivat aiheuttaa haitallisia luonto-
vaikutuksia, mutta luonto- ja ilmastotoimet voivat myds tukea toisiaan: esimerkiksi
kiertotalous ja sivuvirtojen hyédyntaminen vaikkapa biokaasun tuotannossa
tuottavat seka positiivisia luonto- etta ilmastovaikutuksia. Elintarvikealan yrityk-
sille kriittisia tuotantotekijoita seka ndin huoltovarmuuden kannalta olennaisia
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energiajakeita ovat kaasu ja sahkd. Toimintaympariston muutokset, kuten energia-
kriisi, ovat aiheuttaneet elintarvikealalla muun muassa kannattavuuden laskua.
Yhtaalta energiakriisi voi vauhdittaa siirtymaa pois fossiilisista energialdhteista,
toisaalta esimerkiksi venaldaisen maakaasun putkituonnin loppumisen seurauksena
osa elintarvikealan yrityksista on joutunut siirtymdan muihin, suuripaastdisempiin
fossiilisiin polttoaineisiin. Toisaalta tuotannon sahkdistamisen ratkaisut ovat kehit-
tyneet nopeasti ja kiinnostavat elintarvikealan yrityksid yha laajemmin muuttuneen
toimintaympariston takia.

Tiekartassa tulevaisuuden paastokehitysta mallinnetaan kahden skenaarion, perus-
ura- ja vahahiilisyysskenaarion avulla. Skenaariotarkastelun aikajanne ulottuu
vuoteen 2035 asti. Muutosajureina molemmissa skenaarioissa toimivat lain-
saadanto, verotus, teknologinen kehitys ja arvoketjujen yhteistyd. Perusura-
skenaariossa paastovahennystoimia ajaa eteenpain kaytettavissa olevat
ohjauskeinot seka nahtavissa oleva teknologinen kehitys. Heikosti ennustettava
saantely-ymparisto seka verotus eivat kuitenkaan tue vihreda siirtymaa, panos-
tukset tutkimukseen ja kehitystyohon ovat vahaisia seka biokaasuun ja
sahkoistymiseen liittyvan infrastruktuurin kehittdminen on hidasta. Lisdksi yhteistyo
toimialan sisdlla ja eri toimialojen valilla ei ole riittavaa, tieto on hajanaista ja liikkuu
heikosti, eika paastotieto ole eri laskentamenetelmien takia vertailukelpoista.
Toimialan yritykset keskittyvat lyhyen aikavalin toimiin korostaen taloudellisia
nakokulmia, mutta toteuttavat esimerkiksi fossiilisista luopumiseen seka energia-
tehokkuuteen tahtdavia toimia.

Vahabhiilisyysskenaariossa ohjauskeinoihin puolestaan laitetaan lisdpanostuksia.
Saantely on johdonmukaista ja huomioi Suomen erityispiirteet, uusiutuvan
energian luvitus on sujuvaa, verotus ja investointituet kannustavat uusiutuvien
energialdhteiden kdyttoon ja myos perinteisiin ratkaisuihin investoimiseen seka
rahoituskustannukset ovat kohtuulliset. Teknologisen kehityksen osalta vahahiiliset
ratkaisut ovat laajasti kdytossd, vahdpadastoista logistiikkaa kehitetdan seka uudet
teknologiat, kuten hiilen talteenotto ja varastointi/kaytto, saavat tukea. Lisaksi vaha-
hiilisten elintarvikkeiden tuotanto- ja kasvatusteknologioihin kohdistetaan TKI-
rahoitusta. Yhteistyo arvoketjun toimijoiden ja eri toimialojen vililla on sujuvaa

ja yritykset ovat hyvin tietoisia vahahiilisyydesta seka sen luomista liiketoiminta-
mahdollisuuksista. Yhtendinen paastojen laskentamalli seka digitaalisen tiedon-
kulun kehittyminen mahdollistavat vertailukelpoisen tiedon valittamisen
kustannustehokkaasti arvoketjun eri toimijoiden valilla. Yhteisty6 tuottaa uuden-
laista arvonlisaa. Vahahiilisyysskenaarion mukaan hiilineutraalisuus elintarvike-
alan scope 1 ja 2 -paastojen osalta on saavutettavissa vuoteen 2035 mennessa.
Skenaarion toteutuminen vaatii myds yhteiskunnan tukea.
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Vahahiilisyystyon edistamiseksi tiekartassa nostetaan ehdotuksia ja suosituksia
toimintaympariston, yritysten oman toiminnan seka arvoketjun yhteistyon kehit-
tamiseksi. Ennustettava ja kannustava toimintaymparistd on paastovahennysten
kannalta olennainen. Yritysten taas taytyy olla aktiivisesti ottamassa vahahiilisyytta
edistavia ratkaisuja kdyttoon niin omassa toiminnassaan kuin arvoketjujenkin osalta
esimerkiksi hankintakriteerien kautta. Arvoketjun yhteisty6ta taas voitaisiin lisata
vahvistamalla tietoisuutta elintarvikealan ilmastovaikutuksista, yhtenaistamalla
laskentamenetelmia seka edistamalla tiedonkulkua.

6.7 Palvelualat

"Digipalvelut edistdvdit vihredd siirtymdid lukuisin eri tavoin. Valtion tulisi
tukea yritysten digipanostuksia ja edistdd palveluvientid.”

Palvelualojen tydnantajat Palta ry:n ja kumppanijarjestéjen vuoden 2020 tiekartta
koski lilkenne- ja logistiikkasektoria, ja kyseinen tiekartta on paivitetty vuonna 2022.
Nyt tiekarttojen pdivitystyossa Paltan tiekartan hiilijalanjalkitarkastelun paino-

piste on erityisesti keskitetty koskemaan palvelualojen muita paatoimialoja, mutta
kadenjaljen tarkastelussa liikkenne ja logistiikka on mukana. Tiekartta keskittyy
erityisesti scope 1 ja 2 -paastoihin seka toimialan kadenjalkipotentiaaliin.

Palta edustaa monipuolisesti erilaisia palvelualoja. Tiekartassa mukana olevat
palvelualat ovat informaatio- ja viestintd, yritys- ja asiantuntijapalvelut, tekniset
palvelut, hallintopalvelut, viihde- ja virkistyspalvelut seka muut palvelutoimialat,
joihin lukeutuvat muun muassa kiinteistopalvelut ja tietokoneiden korjaus.
Liikenne- ja logistiikkasektori on jatetty sille laaditun oman vahabhiilitiekartan vuoksi
tiekartan ulkopuolelle. Palveluiden osuus Suomen bruttokansantuotteesta on yli

40 %, mutta yksityisten palvelutoimialojen tuottamat paastét noin 15 % elinkeino-
elaman paastoista.

6.7.1 Paastojen nykytila

Paastot on kartoitettu scope 1 ja 2 -paastdjen osalta, mutta tiekartassa myos
todetaan, ettd scope 3 -paastot muodostavat merkittavan osan toimialan yritysten
paastoista. Palvelualojen scope 1 -padstot ovat yhteensa 947 ktCOze. Palvelualoista
suurimmat paastot ovat perdisin liikkenne- ja logistiikkasektorilta, joka on jatetty
taman tiekartan ulkopuolelle sille laaditun oman tiekartan takia. Paastdjen nykytilan
arvioinnissa paastolahteet on tiekartassa jaoteltu scope 1 -paastdihin seka scope 2
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-padstdjen osalta tarkemmin sahkdon ja lampoon. Nykytilaa kuvaavat padstotiedot
ovat vuodelta 2021. Scope 1 -paastot syntyvat kaikilla palvelualoilla paaasiassa
polttoaineen kaytdsta palveluntuotannossa kaytetyissa kulkuneuvoissa.

Informaation ja viestinnan paatoimialalla suurin osa paastoistd, reilu 100 tCOze on
ostetun sahkdenergian paastoja. Yritys- ja asiantuntijapalveluiden paastot ovat
yhteensa noin 50 tCO2¢, padstdjen jakaantuessa suhteellisen tasaisesti scope 1
-paastoihin seka sahkon- ja lammontuotannon paastoihin. Hallinto- ja tukipalve-
luissa suurin osa, noin 300 tCO2e, padstoista syntyy yritysten omasta toiminnasta.
Viihde- ja virkistyspalveluissa paastot ovat jakautuneet lahes tasaisesti padsto-
kategorioiden kesken, ostosahkon ja -lammon sekda oman toiminnan paastdjen
jokaisen ollessa vajaa 100 tCOze. Teknisten palvelujen suurin paastélahde on
oma toiminta, joka aiheuttaa noin 400 tCOze pdastoja. Muiden palvelutoimi-
alojen paastoista suurin osa on lammaontuotannon padstojd, jotka aiheuttavat

yli 500 tCO2e paatoimialan paastoista. Tama johtuu muihin palvelutoimialoihin
lasketun kiinteistdalan suuresta lammontarpeesta. Muiden palvelutoimialojen
scope 1 -pdastot ovat yli 100 tCO2e ja ostosdhkon padstot yli 300 tCOze.

6.7.2 Paastokehitys skenaariotarkastelussa ja
paastovahennyskeinot

Palvelutoimialojen paastokehitysta hahmotellaan tiekartassa kahden skenaarion,
perusuran ja vahahiiliskenaarion avulla. Seka perusura- etta vahahiiliskenaario
olettavat sahkon- ja lammontuotannon pdastdjen vahenevan noin 94-98 %
vuoteen 2035, mutta vain vahabhiiliskenaariossa sahkon ja lammon tarvekin toimi-
alalla laskee. Perusurassa sahkdnkulutuksen taas ennustetaan kasvavan erityisesti
tietojenkadsittelyn maaran ja energiaintensiivisyyden kasvun seka sahkoistymisen
seurauksena. Perusura pohjaa oletukselle yritysten toiminnan jatkumisesta entiseen
tapaan (business as usual) seka skenaario ottaa huomioon jo tiedossa olevat paasto-
vahennyskeinot. Perusurassa toimialan paastot vahenevat noin viidenneksella
vuoteen 2035 mennessa.

Vahahiiliskenaarion mukaan palvelualojen on mahdollista saavuttaa 74 %:n
paastovdahennys vuoteen 2035 mennessa. Skenaarion mukainen paastovahennys
edellyttdd huomattavia lisdtoimia alan yrityksilta. Lisaksi toimintaympariston taytyy
mahdollistaa muutosta. Skenaarion mukaisen kehityksen saavuttamiseksi fossii-
listen polttoaineiden korvaaminen vahahiilisemmilla vaihtoehdoilla, tekniset
parannukset sekd ohjelmistojen parantaminen ja parempi kayttoé paastovahennys-
keinoina on nostettu esiin. Ndiden paastdévahennyskeinojen vaikutusta palvelu-
toimialojen suorien kasvihuonekaasupdastdjen vahenemiseen havainnollistetaan
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kuviossa 14. Naissa keinoissa edetaan eri tahtiin, esimerkiksi polttoaineen korvaa-
minen on jo laajasti kdytdssa oleva padstovahennyskeino. Ostoenergian epdsuorat
paastot vahenevat vahahiiliskenaariossa sahkon- ja [iammodntuotannon vahahiilisty-
misen ansiosta. Lisaksi ostosahkon kulutus toimialalla vahenee perinteisten energia-
tehokkuustoimien seka IT-jarjestelmien tehokkuuden parantumisen myéta.

Koska palvelutoimiala on niin monipuolinen kokonaisuus, tarvitaan myos paasto-
vahennyskeinoja monipuolisesti. Jo nyt palvelualoilla toteutetaan toimia alan
paastojen vahentamiseksi. Jo toteutettavat seka tulevaisuuden paastévahennys-
keinot liittyvat polttoaineen vaihdoksiin ja sahkoistamiseen, teknisiin paran-
nuksiin sekd ohjelmistojen parantamiseen ja parempaan kayttoon. Teknisilla
parannuksilla tarkoitetaan esimerkiksi toimitilojen energiatehokkuuden paran-
tamista yritys- ja asiantuntijapalveluissa, toimintojen digitalisointia viihde- ja
virkistyspalveluissa tai etapalvelujen lisadmista teknisissa palveluissa. Ohjelmisto-
jen parantamisesta ja paremmasta kaytosta esimerkkeina toimivat ajoreittien opti-
mointi teknisissa palveluissa seka vihrea koodaus yritys- ja asiantuntijapalveluissa.
Jo kayttoon otettuja, kaikille palvelualoille soveltuvia pdastovahennyskeinoja ovat
muun muassa paastottdman sahkon ja lammon ostaminen, toimitilojen kaytén
optimointi, energiatehokkuustoimet seka “vihredn laskennan” huomioiminen
ohjelmistojen ja ohjelmistopalveluiden hankinnassa.

Tiekartassa yhdisteltiin palvelualoja klustereiksi, joiden pdastjen vahentamisessa
korostuvat erilaiset toimenpiteet. Padastdvahennyskeinoja hahmoteltiin tassa yhtey-
dessa yhteensa 12, jotka nimettiin "puhtaaksi tusinaksi”. Nama keinot liittyvat digi-
taalisuuteen, laitteistoon, aikaresurssiin, kaytantoihin ja niiden parantamiseen seka
henkiseen padaomaan. Digitaalisten keinojen kehitys etenee tiekartan mukaan
nopeasti. Digitaalisten keinojen paastovahennyspotentiaali korostuu erityisesti
tiekartassa muodostetussa "tiedon portaat” -klusterissa, johon sisaltyvat informaa-
tion ja viestinnan, hallintopalveluiden ja asiantuntijapalveluiden paatoimialat. Nailla
palvelutoimialoilla data ja tieto ovat merkittavassa roolissa. Digitaalisiin ratkaisuihin
lukeutuvat muun muassa resurssitehokkaat ohjelmistot.

"Liike ja mielenliike” -klusterissa on yhdistetty liilkenne ja logistiikka seka viihde

ja virkistys, eli ne paatoimialat, joissa ihmiset ja tavarat liikkuvat. Tassa klusterissa
digitaalisten keinojen vaikutus on kohtalainen. Sen sijaan oleellisempia ovat
immateriaalioikeudet, "off-site”- ja “on-site”-kdytannot seka palveluntarjoajan
kayttamat laitteet. "Off-site”-kdytannaoilla viitataan tiekartassa palvelun parempaan
suunnitteluun tehokkaammilla tyokaluilla ja kestavammilla raaka-aineilla, kun

taas "on-site”-kaytannoilla viitataan energiaa ja materiaaleja saastaviin toiminta-
tapoihin palvelun toteutuksessa. Palveluntarjoajan kayttamien laitteiden kautta
saadut paastovahennykset liittyvat erityisesti laitteiden, koneiden ja kulkuneuvojen
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tehokkuuteen ja vahapaastoisyyteen. "Laitteisto etuna” -klusteri kattaa tekniset
palvelut ja muut palvelut, eli sektorit, jotka palvelevat laitekantaa. Tassa klusterissa
digitaalisuuden rooli on vahdinen. Sen sijaan merkitysta on "on-site”-kaytannoilla,
ajansaastolla ja palveluntarjoajan kayttamilla laitteilla.

Tiekartassa hahmotellaan nyt viela kehitysasteeltaan alkuvaiheessa olevia keinoja,
joiden avulla paastoja voitaisiin tulevaisuudessa vahentaa vield entisestaan. Esimer-
kiksi koodien yksinkertaistamisella, alustatalouden kehittamiselld ja laajemmalla
kayttoonotolla seka tehokkaiden minimallien kaytolla tekodlyssa voidaan saavuttaa
paastovahennyksia.

Palvelualojen vahahiilitiekartassa nostetaan lyhyesti esiin myos keinoja scope 3
-paastdjen vahentamiseksi. Hankintojen paastdihin voidaan vaikuttaa asettamalla
hankintakriteereja, tydmatkojen paastoihin etatydn mahdollistamisella ja joukko-
liilkenteen suosimisella. Kdytodsta poiston paastoja voidaan pienentaa vahentamalla
jatteen maaraa muun muassa korjaamalla, uudelleenkaytolla ja kierratyksella. Muita
scope 3 -pdastdjen vahentamiskeinoja ovat uusien toimintamallien hyddyntaminen,
materiaalien tehokkaampi kdytto ja tyosuhdeautojen sahkoistaminen ja lataus-
mahdollisuuksien parantaminen.

Vahahiilitiekartassa painotetaan, ettd paastévahennyspotentiaalin realisoimiseen
eivat riitd pelkdstdan toimialan omat ponnistukset, vaan myos toimintaympariston
on tuettava muutosta, ja toimia paastévahennysten eteen on tehtdva yhteistyossa.
Tiekartassa toimintaympadristdedellytyksia tarkastellaan viidesta eri nakdkulmasta:
Yksi nakdkulma pureutuu siihen, miten elinkeinorakenne saadaan kehittymaan
suotuisasti ja toinen siihen, miten palveluviennista saadaan entista vahvempi
tukijalka. Muut toimialan kehittamisen nakdkulmat keskittyvat toimintamallien
mahdollistamaan kilpailuvalttiin, digitalisaation hydtyjen maksimoimiseen seka
puhtaan energian luomiin mahdollisuuksiin.
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Kuvio 14. Palvelutoimialojen suorien kasvihuonekaasupaastojen kehitys
vahahiiliskenaariossa ja padstovahennyskeinojen vaikutus. Lahde: Palvelualojen
tyonantajat Palta ry, AFRY Ab.
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6.7.3 Palvelualojen hiilikadenjalki

Palvelualojen vahahiilitiekartan olennaisena painopisteena on toimialan tuottama
kadenjalki, joka syntyy suhteessa kilpailijan vaihtoehtoiseen, suurempipaastdiseen
ratkaisuun. Vaikka kadenjalki ei ole itsetarkoitus, voi se tuottaa palvelualojen yri-
tyksille kilpailuetua ja uutta liilketoimintaa. Tiekartan arvion mukaan palvelualojen
kadenjalki olisi nyt noin 3,5 MtCO2e ja tulevaisuudessa se voisi olla vield suurempi,
arviolta 3,61 MtCO:ze. Valtaosa hiilikddenjaljesta syntyy viennista, vaikka palvelu-
alojen asiakaskunta on padosin kotimaista. Tama johtuu siita, etta vientikohteissa
vertailutaso on keskimaarin heikompi kuin kotimaassa.

Suuri 0sa, yli 90 % kadenjdljesta, syntyy digitaalisilla ratkaisuilla, joita tarjoavat
lahes kaikki palvelualat. Luku sisaltaa seka digitaalisten ratkaisujen kayton osana
palvelusuoritetta, ettd kokonaan digitaaliset palvelut. Digitalisaatio ei siis ole vain
ICT-sektorin asia. Lisaksi jokaisella paatoimialalla on myds omat painopisteensa
kadenjaljen tuottamisessa. Tiekartassa ei ole avattu sektorikohtaista kadenjalki-
potentiaalia, vaan kadenjalki on jaoteltu keinotyypeittadin edella esitellyn "puhtaan
tusinan”kautta.
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Kadenjaljen kasvattamiseksi on tehtdva aktiivista ty6ta niin yrityksissa kuin
toimintaymparistonkin osalta. Kilpailijoiden kehitys voi kuroa umpeen eroa palvelu-
tuotteiden paastointensiteetin valilla ja siten pienentada suhteellista kadenjalkea.
My®ds resurssien niukkuus voi heikentaa kadenjalkimahdollisuuksia. Hiilikdadenjaljen
kasvattaminen vaatiikin aktiivista tyota viennin edistamiseksi, palvelu- ja kilpailu-
kyvyn parantamiseksi seka palveluteknologioiden ja toimintaympariston kehitta-
miseksi. Vihredn siirtyman eteneminen tarvitsee toteutuakseen kuitenkin muitakin
kuin kadenjalkipalveluja, eika kddenjaljen tarjoaminen ole kaikille palvelualoille
luonteenomaista. Kadenjaljen sijaan nailla aloilla on oma roolinsa vihrean siirtyman
edistamisessa esimerkiksi padastovahennyshankkeiden mahdollistajina.

6.8 Maatalous

"Maatalouden ilmastotoimilla on suuri merkitys. Tuloksellinen toimeenpano
edellyttdd julkisen ohjauksen rinnalle myds toimivia hiilimarkkinoita.”

6.8.1 Paastojen nykytila

Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto MTK on maanviljelijoiden, metsan-
omistajien ja maaseutuyrittdjien etujarjestd. Svenska Lantbruksproducenternas
Centralférbund r.f. SLC on ruotsinkielisten maanviljelijoiden, metsanomista-

jien ja maaseutuyrittdjien etujarjestd. MTK ja SLC ovat yhdessa laatineet maata-
loutta koskevan paivitetyn vuoden 2024 vahahiilitiekartan, joka rakentuu kolmen
kokonaisuuden ymparille: EU:n yhteinen maatalouspolitiikka (CAP) ja sen muu-
tokset, maatalouden hiilimarkkinat seka maatalous osana energiantuotantoa. Pai-
vitetty tiekartta sisaltaa kolme skenaariota tarkastelupisteina vuodet 2035 ja 2050.
Tiekartassa mukana on perusuraskenaario, joka kuvaa paastokehitysta nykyisilla
ohjauskeinopdatoksilld, lisatoimiskenaario 1 (niin sanottu vahahiiliskenaario 1),
jossa mukana on nykyisten politiikkatoimien lisdksi muita toimia seka kunnian-
himoisempi lisatoimiskenaario 2, jossa mukana on muita kunnianhimoisempia
padstovahennystoimenpiteita.

Maatalouden vahabhiilisyystiekartan keskeinen ldhtkohta on, etta ruoantuotannon
omavaraisuus sailyy nykyisella tasolla ja etta viljelijdiden tulotaso on riittava. Lahto-
kohta on, etta kotimaisella tuotannolla vastataan myds jatkossa kotimaiseen
kysyntaan kuitenkin niin, etta kaikissa skenaarioissa oletuksena on maitonesteiden
ja punaisen lihan kulutuksen hidas vaheneminen viimeisen 10 vuoden trendien
mukaisesti. Tiekartan toinen keskeinen elementti paastovahennystoimia arvioi-
taessa on pyrkimys siihen, etta viljelija itse hyotyy uusista toimenpiteista.
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Tiekartassa kuvattu ilmastotoimien keinovalikoima on jo nykyiselladan maatalou-
dessa kdytossa. Ero skenaarioiden vdlilla syntyy siitd, kuinka laajasti eri toimen-
piteitd otetaan kayttoon.

Maatalouden kokonaispaastot olivat vuonna 2022 noin 15 MtC0ze. Maatalouden
paastoja tarkasteltaessa tulee hahmottaa, etta muista toimialoista poiketen typpi-
dioksidin (N20) sekd metaanipaastojen (CHs) syntymiselld on alan paastoprofiilissa
keskinen rooli. Dityppioksidi on hyvin voimakas kasvihuonekaasu, jota vapautuu
pienia maaria typpilannoituksesta seka maatalouden turvemailta. Metaania taas
vapautuu ilmakehaan marehtijéiden ruoansulatuksesta seka vahaisessa maarin
turvemaakosteikoilta. Maatalous eroaa paastoprofiililtaan monesta muusta toimi-
alasta my®os siind, etta sen energiankayton paastot ovat vahaisemmat kuin usealla
muulla toimialalla. Vuonna 2022 niin sanotun maataloussektorin eli maatalous-
tuotannosta aiheutuvien dityppioksidin (N20) ja metaanin (CHa4) paasto6t olivat noin
6,075 MtCO2¢,% kun taas energian kdytosta aiheutuvat epdsuorat paastot olivat
vuonna 2022 noin 1 MtCOze. Maatalouden maankayttosektorin paastoja, jotka
koostuvat hiilidioksidipdastoista maatalouden kivennaismailta ja turvemailta, syntyi
vuonna 2022 noin 8 MtCOze.

6.8.2 Skenaariot ja paastovahennystoimet

Vuoden 2024 maatalouden tiekartan johtopaatdkset on esitetty niin, etta
skenaarioita ja niiden toteutumista on verrattu vuoden 2020 tiekarttaan. Vertaileva
lahestymistapa tuo tiekartan analyysin keski6on sen, kuinka maatalouden paasto-
vahennystoimenpiteet ovat edenneet sitten vuoden 2020 tiekartan laatimisen ja
mitka tekijat kehitykseen ovat vaikuttaneet.

Maatalouden tiekartan perusuraskenaariossa maatalouden paastot ovat vuonna
2035 14,2 MtCOze ja vdahenevat 13,9 MtCOze:iin vuoteen 2050 tultaessa. Vahahiili-
skenaariossa 1 (lisdtoimiskenaario 1) pdaastot ovat vuonna 2035 12,5 MtCOze

ja 2050 11 MtCOze, kun taas kunnianhimoisemmassa vahabhiiliskenaariossa 2
(lisatoimiskenaario 2), paastot laskevat lisdisin toimin 11,6 MtCOze:iin vuoteen
2035 mennessa ja 9,9 MtCO2e:iin vuonna 2050. Paastokehitysta eri skenaarioissa
havainnollistetaan kuviossa 15.

29 Tilastokeskus.
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Kuvio 15. Maatalouden padastokehitys tiekartan eri skenaarioissa.
Lahde: MTK ry, SLC r.f., LUKE.
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Vuoden 2020 tiekarttaan verrattuna vahahiiliskenaariossa saavutettavissa olevan
padstovahennyspotentiaalin arviot ovat maltillistuneet. Kun vuonna 2020 maa-
talouden tiekartta arvioi, ettd saavutettavissa olevassa vahabhiilisyys 1 -skenaariossa
paastot voisivat vuonna 2035 pudota tasolle 11,35 MtCOze, vuoden 2024 tiekartassa
arvio on paivittynyt 12,5 MtCOze:iin. Kunnianhimoisemman vahahiiliskenaario

2:n vastaavat luvut vuoden 2035 padstotasolle ovat 9,16 MtCO2e (vuoden 2020
tiekartta) ja 11,6 MtCO2e (vuoden 2024 tiekartta). Vaikka padivitetyssa tiekartassa
jaaddan vuoden 2035 tarkastelupisteessa jalkeen vuonna 2020 ennustetusta
paastovdahennyspotentiaalista, uuden tiekartan vahahiiliskenaariot 1 ja 2 paasevat
ldhemmads vuonna 2020 esitettya arviota pidemman téahtdimen, vuoden 2050,
paastovahennysten arvion osalta.

Vuonna 2020 toteutettavissa olevassa vahahiilisyys 1 -skenaariossa paastotasoksi
vuonna 2050 arvioitiin 9,88 MtCO2e ja vuoden 2024 tiekartassa vastaavassa
skenaariossa arvioidaan pdastojen olevan tasolla 11,0 MtCO2ze vuonna 2050. Vuoden
2024 tiekartassa todetaan, ettad paastovahennystoimet sindnsa tuottavat paasto-
vahenemia, mutta toimissa on eri syista lahdetty liikkeelle hitaammin kuin vuonna
2020 on arvioitu. Vuoden 2020 tiekartan paastovahennystoimenpiteisiin verrattuna
etenkin kivenndismaiden hiilensidonnan mahdollisuudet ovat maltillistuneet ja
turvepeltojen padstévahennysten eteneminen on hitaampaa kuin vuonna 2020
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odotettiin. Toisaalta kuva on valoisampi energiakdyton muutoksen ja kdytetyn ener-
gian paastojen osalta, jonka lisaksi biokaasutuotannon kasvu tuo mahdollisuuksia
kasvihuonekaasupaastodjen vahentamiseen ja ravinnekierron vahvistamiseen.

Maatalouden tiekartassa on koottu yhteen keskeiset padstovahennystoimet seka
maankayttosektorin, maataloussektorin etta energiankdyton osalta. Kaikkiin
kolmeen skenaarioon on sisallytetty samat paastévahennystoimet, mutta niiden
mittakaava ja kunnianhimo vaihtelevat. Tiekartassa nostetaan esille kivennais-
maiden hiiliviljely ja metsitys, turvepeltoihin liittyvat toimet, typpilannoituksen
vaheneminen ja tarkentuminen, maatalouden energiakdytdssa tapahtuvat
muutokset sekd nautojen lisdaineruokinta ja nautojen maaran vaheneminen.
Lisaksi on tarkasteltu biokaasun ja biometaanin kdyton ja kehittamisen vaikutuksia.
Esimerkiksi hiilen sidonnan osalta eri skenaarioiden paastévahennystoimien poten-
tiaali riippuu siitd, kuinka paljon viljelykiertoja monipuolistetaan lisaten hiilta
kivenndismaihin.

Turvepelloilta saatavien paastovahennysten osalta kyse on turvemaatoimien
liikkeellelahdon tahdista ja laajuudesta. Turvepeltoihin liittyvien toimien enna-
koituun etenemiseen on tiekartan mukaan vaikuttanut muun muassa se, etta
tietopohjan parantuessa on tullut esille, etta nopeat ja laajamittaiset turvapeltojen
vettamiset eivat ole mahdollisia. Esimerkiksi aiempaa arviota suurempi osa
vettamiskelpoisista turvepelloista on Suomen pohjois- ja keskiosiossa maitoa

ja naudanlihaa tuottavien maatilojen kaytossa, jolloin turvepeltojen kayttda on
haastavaa lyhyelld aikavalilla muuttaa. Edellytyksia turvepeltojen paastovahen-
nyksille maataloustuotantoa harjoittavilla maatiloilla kuitenkin on muun muassa
saatosalaojituksen kautta ja vettamisen ja nurmiviljelyn kautta maatiloilla, joiden
riippuvuus turvepelloista tuotannossa on vahainen.

MTK ja SLC on tiekarttaan eritellyt paastovahennystoimenpiteet kolmeen luokkaan:
1) maatalouteen liittyviin ohjauskeinoihin, 2) hiilimarkkinoihin ja paastokaupan
laajennukseen seka 3) energiaan liittyviin toimiin.

Maatalouteen liittyvissa paastovahennystoimissa korostuu EU:n yhteisen maa-
talouspolitiikan (Common agricultural policy, CAP) rooli. CAP on merkittava
ohjauskeino, silla yhteensa Suomessa maksetaan vuosittain maataloustukia noin
1,9 miljardia euroa. Keskeinen muutos CAP 2023-2027 tukikauteen on siihen
sisdltyva ekojarjestelma, josta maksetaan noin 86 miljoonaa euroa ekojarjestelmaan
kuuluville toimenpiteille (talviaikainen kasvipeite, luonnonhoitotoimet, viher-
lannoitusnurmet, monimuotoisuuskasvit). Tiekartan mukaan CAP-kauden
2023-2027 toimilla ei kuitenkaan paasta suuriin paastévahennyksiin maa-
taloudessa. Luonnonvarakeskus on arvioinut, ettd maataloudesta perdisin olevat
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kasvihuonekaasupdastot olisivat kauden 2023-2027 paattyessa CAP:n toimen-
piteiden ansiosta noin 0,9 MtCO2e vdhemman vuodessa verrattuna aiemman
CAP-rahoituskauden tukipolitiikan jatkumiseen.

Kun perusura pohjaa nykyisen CAP-kauden toimille, vahahiiliskenaariossa
CAP-toimien mittakaava kasvaa. Nykyisella kaudella 2023-2027 merkittavimpia
paastévahennystoimia ovat ilmastokosteikot turvemailla ja turvepeltojen nurmet
-toimenpide. Vahahiiliskenaarioissa niiden rooli kasvaa ennakoiden EU:ssa hyvak-
sytyn ennallistamisasetuksen toimeenpanoa. Nama lisdiset toimet tarkoittaisivat
turvemaiden vettamista ja muuta ennallistamista seka tehostettuja luonnon-
hoitotoimia myds kivenndismaalajien pelloilla. Tama tarkoittaisi lisaa resursseja
naihin toimiin ja voi maltillisesti vahentda tuotannosta irrotettuja maataloustukia
tai vaatia lisaista taloudellista tukea maataloudelle ja sen luonnonhoitotoimille. Esi-
merkiksi ilmastokosteikkojen tavoitteen saavuttamisessa haasteena on ollut maan-
viljelijdiden vahainen kiinnostus kosteikkojen perustamiseen. Vahahiiliskenaariossa
1 haasteeseen pyritddn vastaamaan korkeammalla korvaustasolla. Maatalouteen
liittyvien politiikkatoimien toteutumiseen vaikuttavat EU-tason paatdkset CAP:iin.

Maatalouden tiekartta nostaa keskeisena padstovahennystoimena esille hiili-
markkinoiden kasvavan merkityksen. EU:ssa helmikuussa 2024 hyvaksytty hiilen-
poistojen sertifiointikehikon asetus luo puitteita sille, ettd maatalous voisi osallistua
hiilimarkkinoille luomalla paastévahennystoimilla hiilikrediitteja, niin ettd maa-
talouden toimilla voitaisiin kompensoida paastéja muualla. Tiekartan perusura-
skenaariossa hiilimarkkinoilla ei ole paastovahennyksissa roolia. Vahahiiliskenaariot
1 ja 2 avaavat erilaisia paastovahennysmahdollisuuksia hiilimarkkinoiden kautta.
Tiekartta tunnistaa potentiaalia paastovahennyksiin hiilikrediittien luomisen
kautta. Etenkin turvemaiden paastévahennystoimien paasy hiilimarkkinoille voisi
kannustaa niiden tekemiseen. Toimien sopivuutta hiilikrediittien luomiseen tulee
tarkastella toimien vaikuttavuuden, laskettavuuden, lisdisyyden, pysyvyyden ja
kestavyyden nakdkulmista. Turvamaiden toimissa tulee kuitenkin huomioida, etta
toimet eivat valttamatta ole taysin pysyvig, silla vettaminen voidaan peruuttaa, tai
nurmipeitteinen turvepelto voidaan kyntaa yksivuotisten kasvien viljelyyn, jolloin
maassa pidatetty hiili padsee ilmakehaan hiilidioksidina tai dityppioksidina. Toinen
hiilimarkkinoille sopiva paastévahennystoimi voisi olla lehmien metaanipdastoja
vahentdvana 3NOP-lisaaineen kaytto, vaikkakin toimen kustannustehokkuus on
heikompi kuin esimerkiksi turvemaatoimien. Heikkotuottoisten turve- ja kivennais-
maapeltojen metsittamisessa on myds potentiaalia, tosin kustannustehokkuus

on senkin suhteen haaste. Tiekartassa pohditaankin, etta paastovahennystoimien
erilaiset heikkoudet tulisi hinnoittelussa ottaa huomioon.
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Hiilimarkkinoihin liittyen tiekartassa nostetaan esille mahdollisuus, etta poltto-
aineen jakeluvelvoitteeseen liittyvaan joustomekanismiin sisallytettaisiin
maatalouden toimia niin, etta fossiilisen polttoaineen jakelija voisi tayttaa jakelu-
velvoitetta rahoittamalla rajoitetusti maatalouden paastévahennystoimia. Tama
antaisi maataloudelle yhden lisamahdollisuuden osallistua hiilimarkkinoille. Naita
toimia voisivat olla turvepeltojen vettaminen, kosteikkoviljely ja vedenpinnan nosto
saatosalaojituksen avulla, jolloin padstévahennyskustannus olisi 10-30 €/tCOze,
ilman mittaamisen ja todentamisen kustannuksia. Mittaaminen ja todentaminen voi
osassa toimia nostaa kustannuksia merkittavastikin.

Kolmantena paastdvahennystoimien kokonaisuutena tiekartassa nostetaan
esille energiaan liittyvat toimet. Maatalous kuluttaa Suomessa energiaa noin

9 TWh vuodessa, joka vastaa noin 3 % Suomen kokonaisenergiankulutuksesta.
Maatalouden energiankdytosta noin puolet kuluu lammitykseen, kolmannes
tyokoneiden kayttovoimaksi ja loput sahkolaitteisiin seka valaistukseen. Eri
tuotantosuunnissa energialdhteet ja taten energiakustannukset vaihtelevat.
Peltoviljelyssa nestemadiset polttoaineet ovat keskeisid, kun taas kasvihuone-
tuotannossa ja siipikarjataloudessa hakkeella on lammityksessa merkittava rooli.
Kasvihuonetuotannossa myds sahkdnkaytté on merkittavdssa asemassa valotuksen
kustannusten vuoksi. Kotieldintuotannossa taas peltoviljely johtaa epasuorasti
energiankdyttoon.

Maatalouden tiekartta on katsonut eri tuotantosuuntien energiankayton paasto-
vahennyspotentiaalia paatyen siihen, ettad energiankulutuksen ja siten myds
kasvihuonekaasupaastojen vahentamisen kannalta on oleellista vahentaa ja
tehostaa nestemaisten polttoaineiden kdyttoa. Vahahiilisyys 1 ja 2 -skenaarioissa
padstovahennystoimenpiteista esille nostetaan etenkin vahennetyn muokkauksen
mahdollisuudet, jotka johtavat polttoaineen saastéon. Kunnianhimoisemmassa
vahahiilisyys 2 -skenaariossa myods uuden teknologian kaytto tyokoneissa ja maa-
talouden prosesseissa vahentaa polttoaineiden kayttoa. Esimerkiksi peltokasvien
kuivausprosessin optimointi automaation, mittaus- ja sadtdtekniikan seka tekodlyn
avulla voisi vahentada paastoja. Tiekartassa nostetaan esille maatalouden aurinko-
energiantuotannon mahdollisuudet seka biokaasutuotannon potentiaali. Tiekartta
identifioi taten kiertotalouden ja sivuvirtojen kdytén mahdollisuuksia niin, etta
biokaasuttamalla maatalouden biomassoja, etenkin lantaa ja nurmea Suomessa
voitaisiin tiekartan arvioiden mukaan tuottaa sahkda vuonna 2035 1 TWh vahahiili
1 -skenaariossa tai 3,6 TWh vahahiili 2 -skenaariossa. Laskelmissa ei ole huomioitu
biokaasun hiilidioksidin metanointia.
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6.9 Matkailu- ja ravintola-ala

“"MaRa on keskittynyt edistdmddn toimenpiteitd, joilla toimiala voi itse
vaikuttaa hiilijalanjdlkensd pienentdmiseen.”

Matkailu- ja ravintolapalvelut MaRa ry:n vahabhiilisyysraportti poikkeaa muista
tiekartoista, silla siihen ei ole laskettu toimialan paastoja nykytilanteessa tai kuvattu
tulevaisuuden paastokehitysta skenaariomallinnuksessa. Sen sijaan raportin
painopiste on jo toteutetuissa ja meneillaan olevissa paastovahennystoimissa,

ja raportissa onkin nostettu esiin moninainen joukko erilaisia padastévahennys-
keinoja. Lisaksi tarkastelua on laajennettu toimialan suorista padstoista arvoketjun
paastoihin, seka kuvaukseen asiakkaiden ja tyontekijoiden roolista kasvihuone-
kaasupaastojen vahentamisessa. Raportti kannustaa yrityksia toimintaan
tarjoamalla konkreettisia ja kdytdannonlaheisia ehdotuksia toimenpiteiksi.

Raportin mukaan matkailu- ja ravintola-alan merkitys Suomen kansantaloudelle
on merkittava. Matkailun kokonaiskysynta vuonna 2022 oli 14,8 miljardia euroa ja
ravintoloiden liikevaihto samana vuonna noin 6 miljardia euroa. Toimiala tyollistaa
noin 140 600 tyontekijaa yhteensa 49 200 toimipaikassa. Matkailu- ja ravintola-
alan yrityksista suurin osa on pienia yrityksia: 95 % alan yrityksista tyollistaa alle
kymmenen henkildd. Koronapandemia muutti toimialan rakennetta ja vaikeutti
yritysten taloudellista tilannetta. Lisaksi Vendjan hyokkayssota Ukrainaan on
vahentanyt venalaisten ja aasialaisten matkailijoiden maaraa.

Vuoden 2020 tiekartan mukaan matkailu- ja ravintola-alan paastot vahenevat 75 %
vuoteen 2035 mennessd, pddasiassa energiantuotannon vahahiilistymisen ansiosta.
Kokonaisuudessaan toimialan paastoista suurin osa syntyy arvoketjussa, mutta
scope 1 ja 2 -paastdjen osalta suurimmat paastot syntyvat kaukolammon kaytosta
kiinteistoilla, mutta myds sahkon, koneiden ja laitteiden kaytosta. Matkailu- ja
ravintola-alan yritysten tyypillista padstdjakaumaa avataan kuviossa 16. Vuonna
2018 paastoista noin 70 % syntyi ravintoloissa ja yli 25 % hotelleissa.
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Taulukko 3. Matkailu- ja ravintola-alan yritysten tyypillinen paastéjakauma
GHG-protokollan paastélahteiden jaottelun mukaan (scope 1-3).
Lahde: Matkailu- ja ravintolapalvelut MaRa ry, Zero Carbon Forum.*

Yritys Scope 1 Scope 2 Scope 2
Yrityksen Paastot, jotka Yrityksen
omasta syntyvat toiminnasta
toiminnasta toiselta aiheutuvat paastot,
suoraan osapuolelta paastolahteet eivat
aiheutuvat ostetun ole suoraan yrityksen
paastot enengian omistuksessa tai
tuotannosta hallinnassa
Seurusteluravintole, pubit 8% 9% 83 %
Ravintolat 5% 6 % 89 %
Pikaruotakavintolat 1% 2% 97 %
Hotellit 7% 32% 61 %

Tiekartassa on mukana viittaus tutkimukseen, joka kasittelee matkailu- ja ravintola-
alan paastoprofiilia Iso-Britanniassa. Tutkimus antaa suuntaa sille, mista toimin-
noista alan paastot Suomessa syntyvat. Taulukko 3 kasittelee tahan tutkimukseen
pohjautuen matkailu- ja ravintola-alan yritysten tyypillista paastojakaumaa.

6.9.1 Paastovahennyskeinot

Matkailu- ja ravintola-alan raportin paastovahennyskeinoissa korostuu toimialan
yritysten toimijuus. Lisaksi toimialan pienyritysvaltaisuuden vuoksi yhteistyo
padstovahennystydssa on olennaista. Vuoden 2020 tiekartassa tunnistettiin
seuraavat toimet kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseksi: energiatehokkuuden
ja elintarvikealan materiaalitehokkuuden edistaminen, pakkausten maaran vahen-
taminen ja ymparistoystavallisempiin pakkauksiin siirtyminen seka elintarvike-
jatteen ja ruokahavikin vahentaminen. Vuoden 2024 raportissa on tarkasteltu
ndiden toimenpiteiden toteutusta.

30 Zero Carbon Forum 2021. Net Zero. The Guide for the Brewing and
Hospitality Sector. Matching your net zero ambition with a credible strategy.
https://zerocarbonforum.com/assets/pdf/final-ZCF-roadmap.pdf.
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Energiankadytdsta aiheutuvien paastojen vahentamisen osalta tiekartassa
nostetaan esiin energiatehokkuustoimet, kuten energiaremontit ja energia-
tehokkaiden laitteiden ja koneiden hankinta. Toimialojen ja valtion valiset
energiatehokkuussopimukset on nostettu esiin keskeisena toimena, jolla toimi-
ala voi itse vaikuttaa energiankulutuksensa paastoihin energiasektorin aikaan-
saamien paastdévahennysten ohella. MaRa on ollut mukana Elinkeinoeldaman
energiatehokkuussopimuksessa omalla sopimuksellaan vuodesta 2006 lahtien.
Matkailu- ja ravintola-alan sopimuksessa oli vuoden 2024 toukokuussa mukana
36 alan yritysta ja 177 toimipaikkaa, ja vuosien 2017 ja 2022 valilld sopimukseen
kuuluvat yritykset toteuttivat yhteensa 126 erilaista toimenpidettd, joilla saa-

tiin aikaan 14 GWh energiansaasto. Toimet keskittyivat erityisesti lammitykseen ja
ilmanvaihtoon. Sopimukseen kuuluvat yritykset voivat hakea energiatehokkuus-
teknologioiden kayttédnottoon valtion investointitukea. Toimialan energiankulu-
tukseen vaikuttaa lisaksi myos EU:n lainsdadanto, kuten energiatehokkuusdirektiivi
seka rakennusten energiatehokkuusdirektiivi. Noin 70 % MaRa:n jdsenista toimii
vuokratuissa kiinteistoissa ja liiketiloissa, ja toimitilojen omistussuhteilla on paljon
vaikutusta siihen, minkalaisia paastovahennystavoitteita yritykset voivat asettaa.

Ruuan padstoista valtaosa syntyy arvoketjussa alkutuotannossa. Omien suorien
paastojen osalta matkailu- ja ravintola-alan yritykset voivat pyrkia vahentamaan
ruokaan liittyvia padstéja muun muassa kehittamalla raaka-aineiden kylma-
varastointia ja vahapdastoisia ruuanvalmistusmenetelmia. Arvoketjun scope 3
-padstoihin matkailu- ja ravintola-alan yritykset taas voivat vaikuttaa esimer-
kiksi asettamalla hankintakriteereja raaka-aineiden vahahiilisyydesta. Ruokapal-
velujen ymparistovaikutusten arviointi vaatii hankinnassa ja kilpailuttamisessa
paljon osaamista, ja arvoketjussa tapahtuvan tiedonkulun kannalta yhtenadisten
laskentamenetelmien ja viestinnadn kehittaminen on tarkeda. Yhtenaiset laskenta-
menetelmat palvelevat myos esimerkiksi saman tuoteryhman tuotteiden ympa-
ristjalanjaljen vertailtavuutta ympariston kannalta jarkevampien valintojen
helpottamiseksi. Lisdksi ruokahavikin valttaminen vahentaa turhaan syntyvaa,
joskin pienta ilmastovaikutusta. MaRa on laatinut yrityksille ohjeen ruokahavikin
vahentamiseksi.

Ravintola-ala liittyi Elintarvikealan materiaalitehokkuuden sitoumukseen kaudelle
2022-2026. Sitoumukseen liittyneiden yritysten kattavuus MaRan jasenyritysten
liikevaihdosta on tayttanyt tavoitteet, ollen noin 24 % elokuussa 2024. Tuloksia

on saatu aikaan esimerkiksi tuotantoprosessien materiaalitehokkuutta paranta-
malla, ruokahavikkia ja pakkausmateriaaleja vahentamalla seka kierratysastetta
nostamalla.
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Pakkausten osalta vahahiilisyytta tukevia toimia ovat pakkausten maaran tai
pakkauksiin kdytettdvan materiaalin maaran vahentaminen, siirtyminen ymparisto-
ystavallisempiin ja muovittomiin pakkausmateriaaleihin seka uudelleenkaytettaviin
ulosmyyntipakkauksiin. MaRa on mukana muovisten kertakayttépakkausten Green
Deal -sopimuksessa, jonka tavoitteena on vahentaa kertakdyttoisten juomamukien
ja tiettyjen elintarvikepakkausten kulutusta. Toimialan suurimmat yritykset ovat
sopimuksessa mukana, ja sopimuksen tavoitekattavuus on saavutettu. Sopimuksen
avulla on tarkoitus parantaa elintarvikepakkausten kierratettavyytta seka korvata
muovisia kertakadyttdastioita ymparistdystavallisemmilla vaihtoehdoilla. Tassa
yhteistyd pakkausvalmistajien kanssa on olennaista. Lisaksi kuluttajia kannustetaan
muovinkdyton vahentamiseen.

Pakkaamisen pdastoihin vaikuttavat myos EU:n pakkaus- ja pakkausjateasetuksen
asettamat vaatimukset. Pakkausten kierrattamisen edistamiseksi ja paasto-
vahennystavoitteiden saavuttamiseksi matkailu- ja ravintola-alan vahabhiilisyys-
raportin mukaan Suomeen on luotava tehokas kierratysjarjestelma.

Jatteista aiheutuviin paastoihin toimiala voi vaikuttaa vahentamalla syntyvan
jatteen ja ruokahdvikin maaraa. Raportin mukaan on myos tarpeen sopia kattavasta
jatehuollosta. Yksittaisen yrityksen mahdollisuudet vaikuttaa jatehuoltoon ovat
kuitenkin rajalliset, silla monesti vuokranantaja paattaa jatehuollon jarjestamisesta,
tai jatehuoltoyhtio tai kunta saattaa puolestaan maarata sen, millaisia jatteita se
kerda. Talla taas on vaikutusta siihen, mita yrityksen pitaa ja kannattaa lajitella.
Jatteiden kierratys toimipaikoilla auttaa kuitenkin vahentamaan niista syntyvia
haitallisia ymparistovaikutuksia, ja elinkeinoharjoittajan tulee jarjestaa erilliskerays
metalli-, lasi-, paperi-, muovi- ja biojatteelle. Jatteelle on myos tarkeda loytaa uusia
kayttokohteita yhteistydssa muiden toimijoiden kanssa. Kansallinen jateasetus ja
EU:n jatepuitedirektiivi ovat keskeisia jatteisiin liittyvia sdantelyinstrumentteja, jotka
raportissa nostetaan esiin.

6.9.2 Asiakkaiden ja tyontekijoiden rooli paastovahennyksissa

Matkailijoiden lilkkkumisen kasvihuonekaasupaastéihin vaikuttaa se, etta Suomi
on syrjdinen ja harvaan asuttu, pitkien vdlimatkojen maa. Naiden seikkojen
vuoksi lentomatkustaminen Suomeen ja henkiléautoilu Suomen sisalla ovat tar-
keita liilkkumismuotoja. Asiakkaiden lilkkkumisen paastoihin voidaan pyrkia vai-
kuttamaan muun muassa tiedottamalla julkisen liikenteen vaihtoehdoista ja
aikatauluista, tarjoamalla pyoria liilkkumiseen tai jarjestamalla yhteiskuljetuksia.
Myds sahkdautojen suurteholatauspisteiden lisadantyminen liilkenneasemilla voi
kannustaa sahkodautojen kayttoon. Matkailu- ja ravintola-alan asiakkaat ovat yha
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ympadristotietoisempia, ja vuorovaikutus asiakkaan ja tyontekijan valilla on yleensa
lahes valttamatonta. Asiakkaille voidaan tarjota ymparistoystavallisempia vaihto-
ehtoja, kuten kasvisruokaa, tai asiakkaita voidaan kannustaa ilmastoystavallisem-
piin valintoihin.

Tyontekijoiden kestavyysosaaminen on raportissa tunnistettu yhdeksi keskei-
simmistd alan osaamistarpeista. Asiakkaiden ilmastotietoisuus edellyttaa vastaa-
vaa osaamista myos tyontekijoiltd, ja tyontekijoiden on kysyttaessa pystyttava
kertomaan yrityksen vastuullisuustydsta. lImasto- ja ymparistdosaamiseen liittyvat
taidot tulevat muuttamaan alan ammattiprofiileja.

Tyontekijoiden tydmatkojen kasvihuonekaasupaastoihin vaikuttaminen voi olla
haastavaa, silla tydvuorojen alkamis- ja loppumisajat eivat valttamatta mene yksiin
joukkoliikenteen aikataulujen kanssa, tai tyOpaikka voi sijaita alueella, jolla ei ole
kattavaa julkista liilkennettd. Taman vuoksi liikkuminen henkiléautolla voi olla ainoa
mahdollinen liikkumismuoto. Tydmatkojen pdastoja kannattaa raportin mukaan
kuitenkin pyrkia vahentamaan muun muassa hyddyntamalla yhteiskayttdautoja

ja kimppakyyteja, lisaamalla sahkoautojen latauspisteitd toimipaikoille, tydsuhde-
matkalipuilla, tukemalla vaihtoehtoisia liikkumismuotoja, kuten sahkoépyoria seka
kouluttamalla taloudellisesta ajotavasta.

6.10 Tekstiili- ja muotiala

"Vdhdbhiilisyys tekstiili- ja muotialalla edellyttdé muutoksia koko
yhteiskunnassa aina infrastruktuurista kuluttajien tottumuksiin ja
lainsddddnndstd verotukseen.”

Tekstiili- ja muotialan yritysten liikevaihto on vuosittain yhteensa noin 1,2 miljardia
euroa, josta Suomen Tekstiili & Muoti ry:n osuus on noin 80 %. Toimiala voidaan
jakaa kahteen paatoimialaan, vaatteiden valmistukseen ja tekstiilien valmistukseen,
joista ensimmadinen on liikevaihdolla mitattuna suurempi. Tekstiili- ja muotiala
tyollisti Suomessa 4 790 henkil6a vuonna 2022.

Suomen Tekstiili & Muoti ry:n pdivitetty tiekartta kuvaa alan paastokehityksen
nykytilannetta seka tulevaisuuden paastovahennysten mahdollisuuksia eri
paastovahennyskeinojen ja toimintaymparistoedellytysten kautta. Padstdjen ja
paastovahennyskeinojen kartoittaminen on tiekarttapaivityksessa laajennettu
koskemaan myos arvoketjun paastoja. Lisaksi tiekartassa tarkastellaan viennin ja
kadenjaljen mahdollisuuksia seka vihredn siirtyman vaikutuksia luonnon moni-
muotoisuuden ja oikeudenmukaisen siirtyman kannalta.
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Toiminta- ja saantely-ympariston muutokset ovat vaikuttaneet tekstiili- ja
muotialaan. Huomattavimpia vaikutuksia on ollut koronapandemialla, Vendjan
hyokkayssodalla Ukrainaan, epavakailla talousnakymilla seka yha etenevalla
digitalisoitumisella. Myos kuluttajien ostokdyttaytymisessa on tapahtunut
muutoksia: yhtdalta tuotteilta vaaditaan yha enemman vastuullisuutta, toisaalta
pikamuodin kysyntd on jatkanut kasvuaan ja vaatteiden kayttokertojen maara
vahentynyt. EU:n kiertotalouspakettiin sisaltyvan tekstiilistrategian aloitteet ja
toimenpiteet kannustavat tekstiilialaa kohti kestavaa, ilmastoneutraalia, energia- ja
resurssitehokasta seka luontoa kunnioittavaa kasvua, jossa huomioidaan tekstiili-
tuotteiden kestavyys, korjattavuus, kierratettavyys ja turvallisuus. Keskeisia ohjaus-
keinoja ovat muun muassa digitaalinen tuotepassi, ekosuunnitteluvaatimukset,
havittamiskielto ja laajennettu tuottajavastuu.

6.10.1 Paastdjen nykytila

Tekstiili- ja muotialan paastoihin on laskettu tekstiili-, vaatetus- ja nahkateolli-
suuden paastot GHG-protokollaa kdyttaen. Erona edelliseen tiekarttaan vuoden
2024 tiekartassa ilmoitettuihin paastoihin ei ole sisallytetty pesulapalvelujen
paastoja. Yhteenlaskettuna tekstiili- ja muotialan scope 1 ja 2 -paastot vahenivat
noin 19 % vuosien 2018 ja 2021 valilla, padasiassa energiasektorin padstévahennys-
ten ansiosta. Alan suorat kasvihuonekaasupaastot vahenivat vuosien 2018 ja 2021
valilla 12,7 % ollen 9 607 tCO2e vuonna 2021. Tama vastaa 0,03 % Suomen kokonais-
paastoista ja 0,09 % teollisuuden paastoistd. Scope 1 -paastoihin lukeutuvat 6ljyn ja
maakaasun kaytosta syntyvat toimialan energiantuotannon suorat paastot ja suorat
prosessipddstot. Padstot kaantyivat pieneen kasvuun vuoden 2021 jalkeen johtuen
maakaasun korvaamisesta polttodljylld. Kuvio 16 havainnollistaa toimialan suorien
kasvihuonekaasupaastojen kehitysta vuosien 2018 ja 2021 valilla.
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Kuvio 16. Tekstiili-, vaatetus- ja nahkateollisuuden suorien kasvihuonekaasupaastojen
kehitys vuosina 2018-2021. Lahde: Suomen Tekstiili & Muoti ry.
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Tiekartan mukaan scope 2 -paastot vahenivat toimialalla reilut 25 % 2018-2022
ollen noin 18 800 tCO2e vuonna 2022. Ostosahkon padastdjen osalta padstot
vahenivat kyseisella aikavalilla noin 30 % ja ostolammon paastot noin 16 %.
Ostoenergian kulutuksessa ja sen myota ostoenergian paastdissa on tapahtunut
viime vuosien aikana hienoista kasvua tekstiilialan valmistuksen lisadantymisen seka
liilkevaihdon ja viennin kasvun my6ta koronapandemian jalkeen.

Suurin osa alan paastoista syntyy kuitenkin arvoketjuissa: scope 3 -pdastojen
suuruudeksi arvioitiin noin 1,63 MtCO2e vuonna 2020, ja luku kattaa noin 98,4 %
tekstiili-, vaatetus- ja nahkateollisuuden paastoista. Arvoketjussa paastoja syntyy
eniten tekstiilikuitujen ja materiaalien tuotannossa (89 % scope 3 -padstoista).
Lisdksi arvoketjun paastoja syntyy tekstiilien kdyttdvaiheessa (9 %), tuontikulje-
tuksissa (alle 2 %) seka vientikuljetuksissa (alle 1 %). Scope 3 -padstdjen muodos-
tumiseen yrityksessa vaikuttaa yrityksen sijainti arvoketjussa. Scope 3 -paastokuva
vaihtelee yritysten valilla, mihin vaikuttaa edelld mainitun tekijan lisaksi myos esi-
merkiksi tekstiilituotteiden vuotuiset valmistus- ja hankintamaarat seka tuotteiden
raaka-aineet.
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6.10.2 Paastokehitys skenaariotarkastelussa ja
paastovahennyskeinot

Tekstiili- ja muotialan paastokehitysta mallinnetaan tiekartassa kahden skenaa-
rion avulla. Oman tontin hoitaja -skenaariossa toimiala pyrkii hiilineutraaliu-

teen omien paastdjen osalta (scope 1 ja 2) vuoteen 2035 mennessa, ja globaalin
tekstiilialan uudistaja -skenaariossa hiilineutraaliuden lisaksi tavoitellaan hiilika-
denjaljen ja kasvun mahdollisuuksia globaaleilla markkinoilla. Oman tontin hoitaja
pyrkii myds vahentamaan arvoketjun paastoja muun muassa asettamalla hankinta-
kriteereja. Globaalin tekstiilialan uudistaja tarkastelee scope 3 -paastoja laajem-
minkin: tavoitteena on edistda alan vientia uusilla vahapaastoisilla innovaatioilla,
kuten kuituinnovaatioilla ja kiertotalousratkaisuilla seka samalla vahentaa tekstiili-
alan ilmastovaikutuksia suomalaisten ratkaisujen avulla myds Suomen rajojen
ulkopuolella.

Tekstiili- ja muotialan tiekartassa kuvataan jo vuoden 2020 tiekartassa tunnis-
tettuja paastovahennyskeinoja, jotka ovat yha relevantteja. Oman toiminnan
suoria paastoja voidaan vahentaa kayttévoiman muutoksilla, kuten vaihtamalla
fossiiliset polttoaineet uusiutuviin tai sahkoistamalla. Lisaksi energiatehokkuus-
toimilla voidaan vahentaa polttoaineen kulutusta ja siten oman toiminnan
paastoja. Ostoenergian markkinaperusteisia padstdja voidaan vahentaa hankki-
malla ostoenergiaa uusiutuvista lahteista. Kaytanndssa tama tarkoittaa uusiutuvan
energian alkuperatakuiden hankkimista, ja monet alan yritykset ovat toteuttaneet
jo taman toimenpiteen. Ostoenergian sijaintiperusteisiin padstoihin taas vaikuttaa
energiasektorin vahahiilistyminen.

Lisaksi tiekartassa kuvataan kattavasti keinoja vaikuttaa arvoketjun paastoihin.
Koska scope 3 -pdastdt muodostavat niin merkittavan osan koko toimialan
pdastoista, on arvoketjun paastévahennystoimilla huomattava merkitys koko
toimialan hiilijalanjaljen pienentamisen kannalta. Scope 3 -paastojen ja samalla
koko toimialan paastdjen vahentamisessa suurin vaikutus on vahapaastoisten
materiaalien tuotannolla ja tuotteiden elinkaaren pidentamisella kiertotalouden
mukaisilla ratkaisuilla. Tekstiili- ja muotialan yritysten arvoketjujen paastoihin
vaikuttaminen voi olla haastavaa, silla arvoketjut ovat globaaleja, pitkia ja
pirstoutuneita. Tiekartassa on kuitenkin [dydetty keinoja, miten arvoketjun
paastdihin voidaan vaikuttaa arvoketjun eri vaiheissa. Suunnitteluvaiheessa
olennaista on valita vahapaastoisia materiaaleja seka suunnitella tuotteet kierto-
talouden mukaisiksi. Raaka-aineiden tuotannossa paastoja taas voidaan vahen-
taa kayttamalla biopohjaisia ja kierratyskuituja sekd hyodyntamalla uusiutuvaa
energiaa. Yritykset arvoketjun myohemmissa vaiheissa voivat esimerkiksi asettaa
raaka-aineiden osalta hankintakriteereja.
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Langan kehrayksessa, kankaan kudonnassa ja neulosten valmistuksessa energia-
tehokkuustoimet, uusiutuvan energian hyédyntdaminen seka tehokas tuotannon-
ohjaus voivat vahentda paastoja. Samoin materiaalien varjayksessa, viimeistyksessa
ja painossa energiankulutuksen vahentamisella voidaan saada aikaan paasto-
vahennyksia. Tuotteiden ompelussa on tarkeda pyrkia valttamaan materiaalihukkaa
ja virheita seka kayttaa vahapaastoista energiaa. Myynnissa ja markkinoinnissa
kuluttajaa voidaan ohjata tekemaan ilmastoviisaampia valintoja muun muassa
ilmoittamalla tarkat tuotetiedot ja tiedot ilmastovaikutuksista. Lisaksi myynti- ja
tilausprosessien optimoinnilla ja logistisilla ratkaisuilla voidaan vahentda tuottei-
den tarpeetonta siirtelyd, digitaalisilla ratkaisuilla voidaan varmistaa tuotteiden
sopivuutta verkkokaupassa, maksullisilla palautuksilla voidaan vahentaa tuotteiden
palautuksia ja kivijalkaliikkeet kannattaa mahdollisuuksien mukaan sijoittaa hyvien
julkisen ja kevyenliikenteen reittien yhteyteen.

Kayton aikaisten paastojen vahentdamisessa keskeista on tuotteen kayttoian
pidentaminen: paastoihin voidaan vaikuttaa esimerkiksi ohjeistamalla kuluttajaa
oikeanlaiseen tekstiilihuoltoon seka uudistamalla ja korjaamalla tuotteita. Tuotteen
kaytosta poiston jalkeen kerdilyssa, lajittelussa ja kuidun avauksessa paastoihin
voidaan vaikuttaa edistamalld uudelleenkdyttda ja kierratysta seka kehittamalla
kierratysmenetelmia eri materiaaleille. Pakkaamisessa ja logistiikassa taas kannattaa
suosia biopohjaisia ja vahdpaastoisia pakkausmateriaaleja seka palveluntarjoajia,
joiden kalusto on vahapaastoista. Optimoimalla kuljetuksia ja suosimalla vaha-
paastdisia kuljetusmuotoja voidaan vahentda logistiikan paastoja.

Jotta tekstiilialan vihrea siirtyma olisi mahdollinen, tarvitsee toimiala tiekartan
mukaan koko yhteiskunnan tukea paastévahennysten seka kadenjaljen kasvat-
tamisen mahdollistamiseksi. Tiekartassa tuodaan esiin ennakoitavan toiminta-
ympariston merkitysta paastdjen vahentamisessa. Lisaksi saantelyn taytyy tukea
vahahiilistymistd, ja erilaisilla kannustimilla, kuten vero-ohjauksella ja TKI-tuilla
voidaan tukea esimerkiksi uudenlaisia innovaatioita ja teknologioiden kaytto6n-
ottoa. My6s digitalisaation edistdminen ja datan saatavuus seka yhteistyd muiden
sektoreiden kanssa on tarkeda paastovahennysten saavuttamisessa.

6.10.3 Kadenjalkipotentiaali seka sosiaaliset ja
biodiversiteettivaikutukset

Globaalin tekstiilialan uudistaja -skenaarion keskeisena elementtina on alan hiili-
kadenjaljen kasvattaminen. Uudenlaiset vahdpaastoiset ratkaisut mahdollistavat
uutta liikketoimintaa alan suomalaisyrityksille ja auttavat samalla tuottamaan

positiivisia ilmastovaikutuksia muualla. Tiekartan mukaan tallaisia ratkaisuja ovat
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esimerkiksi uudenlaiset kuituinnovaatiot, bio- ja kierratyspohjaisten tuotteiden
tuotantoteknologiat seka kiertotalouden liiketoimintamallien skaalaaminen globaa-
leille markkinoille. My6s tekstiilistrategian edellyttama digitaalinen tuotepassi voi
luoda uudenlaisia liiketoimintamahdollisuuksia datan keradmisessa.

IImastovaikutusten lisdksi tiekartassa tarkastellaan alan biodiversiteetti-
vaikutuksia seka padstévahennystoimien sosiaalisia vaikutuksia liittyen oikeuden-
mukaiseen siirtymaan. Tiekartan mukaan tekstiiliteollisuuden biodiversiteettia
heikentava vaikutus on merkittava, silla alan toimitusketjut ovat suoraan yhtey-
dessa maaperan heikentymiseen, vesien saastumiseen seka ekosysteemien
muuttumiseen. Maankaytto seka ilmastonmuutos ovat suurimpia luonnon moni-
muotoisuutta heikentavia tekijoita. Tekstiilien tuotannossa kaytettavien kuitujen
viljelyn biodiversiteettivaikutukset johtuvat muun muassa viljelyyn tarvittavasta
maa-alasta, kdytettavista agrokemikaaleista seka vedenkaytosta. Myods esimer-
kiksi lannoitteiden kaytto, synteettisten kuitujen valmistuksessa kaytetty 6ljy seka
eldinperaisten kuitujen tuotanto aiheuttavat ymparistdvaikutuksia. Uusiutuvan
energian tuotanto sen tarvitseman infrastruktuurin vuoksi nostetaan tiekartassa
esiin yhtena mahdollisena luonnon monimuotoisuutta uhkaavana tekijana.

Luontovaikutuksia voidaan kuitenkin tiekartan mukaan pyrkia minimoimaan
muun muassa kayttamalla kuituja, joiden viljely ei vaadi juurikaan vetta tai
torjunta-aineita. Valmistettaessa viskoosia selluloosasta tulisi varmistaa, ettei
puustoa hakata arvokkaista luontokohteista. Lisaksi kiertotalouden mukaisilla
ratkaisuilla, kuten sivuvirtojen ja kierratysmateriaalien hyddyntamisella seka
tuotteiden ja materiaalien elinkaaren pidentamiselld voidaan vahentaa haitallisten
ilmastovaikutusten lisaksi myos kuormitusta luonnolle. Toimet luonnon moni-
muotoisuuden vahvistamiseksi ovat valttamattomia, silla yritysten toiminta on
luonnosta riippuvaista.

Sosiaalisten vaikutusten osalta tiekartassa tunnistetaan padstovahennystoimien
vaikutus tuotantomaiden yhteiskuntaan. Vihrean siirtyman oikeudenmukaisuu-
desta huolehtiminen on olennaista erityisesti niille toimijoille, jotka ovat merkittavia
tyonantajia kehittyvien maiden paikallisyhteisdissa. Paastdjen vahentamisen ohella
tyonantajan tulee huolehtia, etteivat tyontekijat jaa tyottdmiksi vihredn siirtyman
vuoksi tai etteivat heidan elinolonsa merkittavasti heikkene, jos esimerkiksi tehdas
siirretadn puhtaamman energian maahan. Konkreettisina ehdotuksina tekstiili-

ja muotialan tiekartassa kehotetaan toimialan yrityksia tallaisessa tilanteessa
arvioimaan sosiaaliset vaikutukset, laatimaan toimintasuunnitelma hallittuun
siirtymaan seka mahdollisuuksien mukaan tarjoamaan tyontekijoille uudelleen-
sijoituksia tai uudelleenkoulutusta.
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6.11 Sahateollisuus

“Sahateollisuuden yritykset ovat investoineet ennenndikemdittomdn paljon
viime vuosien aikana ja ovat tehneet toimia, joilla pienennetddn jalanjéilked
entisestddn.”

Sahateollisuuden keskeisia tuotteita ovat sahatavara, hdylatavara ja liimapuut.
Suurin osa sahateollisuuden puutuotteista menee vientiin. Sahatavaran tuotanto
vuonna 2023 oli Suomessa 10,4 miljoonaa kuutiota, josta viennin osuus oli

7,8 miljoonaa kuutiota. Sahateollisuuden tiekartassa kuvataan paastokehitys
tiekarttaprosessien valilla, seka keinot ja edellytykset vahahiilistymiskehityksen
edistamiseksi.

6.11.1 Sahateollisuuden paastokehitys ja paastovahennystoimet

Tiekarttatyon lahtotilanteessa sahateollisuuden oman tuotannon paastoét olivat
pienet, mutta niitd on mahdollista yha pienentaa. Vuoden 2020 tuotantomaarilla
sahateollisuuden paastot olivat noin 420 000 t CO2e, josta 141 000 t CO2e oli

oman toiminnan paastojd. Uusimmat paastotiedot ovat vuodelta 2023: toimialan
kokonaispdastot ovat laskeneet vuosien 2019-2023 valilla 23 %, kun huomioidaan
tuotantomaarien vdheneminen seka sahkon, polttodljyn ja dieselin keskimaaraisten
paastokertoimien muutokset. Tasta porttien sisalla tapahtunut muutos on ollut
39 %:n paastdévahenema. Nadin ollen sahateollisuuden paastot ovat tiekartan
paivitystilanteessa noin 342 000 tCO2e, josta sahan porttien sisdlla syntyy noin

85 000 tCO2e. Sahateollisuus arvioi olevansa toiminnassaan perusuralla, mutta
myos vahahiiliskenaarion mukaisia toimia on tehty.

Paastojen pienentymiseen ovat vaikuttaneet niin energiantuotannossa
tapahtunut vahahiilistyminen kuin toimialan yritysten omat paastévahennys-
toimet: Edellisen tiekarttaprosessin jalkeen muun muassa resurssitehokkuus

on parantunut, taajuusmuuttajien ja tehokkaampien moottorien lisdaminen
tuotantoprosessin eri vaiheissa on vahentanyt energiankaytt6a, lammontalteen-
ottoa on lisatty, kuivaamoja uudistettu seka fossiilisista polttoaineista on luovuttu
lammontuotannossa muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Sahateollisuuden
yritykset ovat korona-aikana kasvaneen sahatavarakysynnan vaikutuksesta
tehneet merkittavia investointeja tuotantoonsa: uusia tuotantolaitoksia on avattu
ja olemassa olevia tuotantolinoja modernisoitu, mika on lisannyt toiminnan
tehokkuutta ja tuottavuutta.
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Sahateollisuuden tiekartan paivitykseen ei ole inventoitu sahateollisuuden paastéja
paastolahteittdin uudestaan, vaan tama tehtiin vuoden 2020 tiekarttaa varten.
Hiilijalanjaljen kehitysta on sen sijaan arvioitu tuotantomaarien kehityksen seka
sahkon ja moottoripolttoaineiden ominaispaastokertoimien kehityksen kautta.
Vuoden 2024 tiekarttapaivityksen laskelmassa kdytetty tuotantomaara on pienen-
tynyt verrattuna vuoteen 2020. Suurin osa, noin kaksi kolmasosaa sahateollisuuden
pdastoista syntyy arvoketjussa sahan porttien ulkopuolella, raaka-aineista ja kulje-
tuksista. Sahan porttien sisalla tydkoneet ja trukit tuottavat suurimman osan oman
toiminnan paastoista. Suurimmissa padstolahteissa piilee myds suurin potentiaali
paastovahennyksiin. Myos esimerkiksi kuivaukseen ja sahaukseen kdytetyn sahkon
tuotannosta syntyy padstdja. Kuvio 17 kuvaa sahateollisuuden paastdjakaumaa.

Kuvio 17. Sahateollisuuden paastdjakauma. Lahde: Sahateollisuus ry.

BTy
.
stk hoyayiseen 2 % [[RANN hillijalanjalki
Lampad kuivaukseen 2 % E@. 34 0/
Paketointimateriaalit 2 % IW- o

Tuotannon jatieet 1% R

Voiteluaineet 1 % '-‘

Sahateollisuuden paastokehitysta on kuvattu kahden, vuonna 2020 luodun
skenaarion avulla: Perusuraskenaariossa sahatavaran tuotannon hiilijalanjalki
pienenee vuoteen 2035 mennessa 28 % verrattuna vuoden 2020 tilanteeseen,
Iahinna toimialasta itsestdan riippumattomien tekijdiden, kuten sahkén ominais-
paastojen pienentymisen seka raskaan kuljetuskaluston muutosten ansiosta.
Vahahiiliskenaariossa myds perusuran taustaoletukset myotavaikuttavat paasto-
kehitykseen, mutta my0s ala itse aktiivisesti vahentaa omia paastdjaan muun
muassa sahkoistamalla trukkeja, parantamalla energiatehokkuutta sekd vahen-
tamalla fossiilisten polttoaineiden kdyttda lammontuotannossa. Nailla toimilla
saatava pdastévahennys sahan porttien sisalla olisi 79 % vuoteen 2035 mennessa
verrattuna vuoden 2020 padstotasoon.
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Koska paastot syntyvat paaasiassa raaka-aineiden hankinnasta, kuljetuksista ja
sahatavaran tuotantoprosesseista, kohdistuu nadihin myos suurin paastévahennys-
potentiaali. Padstoja voidaan vahentdaa muun muassa pienentamalla logistiikan
paastoja siirtymalla pois fossiilisista polttoaineista. Taman suhteen ei ole tapah-
tunut merkittdavaa muutosta verrattuna edellisen tiekartan tilanteeseen. Sahan
porttien sisalla merkittava vahennys oman toiminnan paastoissa saataisiin tyo-
koneita sahkoistamalld, mutta tdhan ei Sahateollisuuden mukaan ole taloudellista
kannustinta.

Sahateollisuus nostaa tiekartassaan esiin myos puutuotteiden ilmastovaikutuksen
hiilivarastona toimimisen kautta. Erityisesti puurakentamisessa kaytettava puu-
tavara varastoi hiilta pitkaksi aikaa toimien nain hiilinieluna, jonka avulla saha-
teollisuus voi vahvistaa hiilikddenjalkedaan. Puupohjaisilla tuotteilla on muihin
rakennusmateriaaleihin verrattuna pienempi hiilijalanjalki, mika mahdollistaa
paastovdahennyksia rakentamisessa. Suomessa sahatavaran kulutus on kuitenkin
ollut pitkdan laskussa, ja tdma kehitys taytyisi kdantaa kasvu-uralle.

Aiempaa nopeampi vahahiilistyminen edellyttda toimintaympariston kehittymista
ja poliittisia ratkaisuja, koska kaikkia paastévahennyskeinoja ei pystyta
toteuttamaan markkinaehtoisesti. Ennakoitu puutavaran kasvava kysynta globaa-
lilla tasolla vaatii panostuksia alan toimintaedellytyksiin. Merkittavia keinoja, joilla
parannetaan sahateollisuuden paastévahennysten toteutumisen edellytyksia ovat
kannustin tyokoneiden sahkoistamiseen, kannustaminen puurakentamiseen seka
metsien kasvun ja ndin puuraaka-aineen saatavuuden turvaaminen.

6.12 Bioenergia-ala

“Bioenergia on Suomen ja EU:n suurin uusiutuvan energian Idhde. Se liséid
omavaraisuuttamme epdvarmassa turvallisuustilanteessa ja mahdollistaa
hiilinegatiivisuuden.”

Bioenergia ry:n tiekarttaraportti kuvaa bioenergia-alan toimintanakymia nyt ja
tulevaisuudessa. Raportissa kuvataan toimintaympariston muutosten vaikutusta
bioenergia-alaan, bioenergian kansainvalisia nakymia seka johtopaatoksia toimi-
alan kehittamiseksi. Bioenergialla on suuri merkitys Suomen energiajarjestelmassa:
vuonna 2022 bioenergian osuus oli 32 % Suomen energian kokonaiskulutuksesta,
ja uusiutuvista energiamuodoista 76 %. Kaukoldammon tuotannosta bioenergia
kattaa yli puolet, ja my0s liikenteessa bioenergialla on keskeinen rooli. Bioenergian
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rooli my&s energian toimitus- ja huoltovarmuuden kannalta on olennainen, silla se
tarjoaa omavaraisuutta. Huoltovarmuus on EU:n sdantelyssa asetettu biomassan
kaskadikayttoa tarkeammaksi prioriteetiksi.

Bioenergia ry kuvaa tiekartassaan toimintaymparistén muutosten keskeisia vai-
kutuksia bioenergia-alaan edellisen raportin (2020) julkaisun jalkeen. Kansain-
valisen turvallisuustilanteen muutosten ja energiakriisin my6ta omavaraisuus ja
huoltovarmuus ovat korostuneet viime aikoina. Venaldisen energiapuun tuonnin
loppuminen Vendjan Ukrainassa aloittaman hyodkkayssodan takia on nostanut
kotimaisen energiapuun kysyntaa ja hintoja. Suomen talous on pysynyt heikkona
koronapandemian ja Ukrainan sodan vaikutuksesta, ja valtio on velkaantunut
nopeasti. Talouden elvyttamiseksi Suomeen tarvitaan vihredn siirtyman investoin-
teja, ja Suomeen ollaankin saamassa sahkdistymiseen tahtadvien investointien
lisaksi myds muun muassa biojalostamoihin, biokaasuun, biohiileen ja hiilidioksi-
din talteenottoon, kayttoon ja varastointiin liittyvia investointeja. Samaan aikaan
tiukentuva EU:n ilmastopolitiikka nakyy bioenergia-alalla: esimerkiksi uusiutu-
van energian direktiivin tavoitteen tiukentuminen ja sisallon kehittyminen bio-
energian osalta, padstokaupan tavoitteen kiristyminen seka taksonomia-asetus.
Jatkuvasti muuttuva ja lisdantyva saantely luo Bioenergia ry:n mukaan epavar-
muutta alalla. Lisaksi luontopolitiikan ja -sddntelyn vahvistuminen, kuten EU:n
biodiversiteettistrategia, ennallistamisasetus, metsakatoasetus, YK:n maa- ja vesie-
kosysteemien suojelu- ja ennallistamistavoitteet ja uudistettu luonnonsuojelulaki,
vaikuttaa bioenergia-alaan. Myos muutokset laskentamenetelmissa ovat muutta-
neet kasitysta Suomen hiilinielun suuruudesta.

Biomassa on myos kansainvalisesti merkittava energianldhde, josta yli puolet on
perinteista bioenergiaa, eli polttopuuta ja puubhiiltd, jonka kdyttd on jo nyt vahene-
massd. Modernin bioenergian kulutuksen ennustetaan kasvavan - sitd enemman
mitd enemman paastdja halutaan vahentaa. Modernilla bioenergialla viitataan bio-
energian kehittyneeseen kadyttoon teollisuudessa, séhkdn- ja lammdntuotannossa
seka liikenteessa. Globaalilla tasolla vain pieni osa biomassasta kaytetaan
sahkontuotantoon.

Biotalouden tuotos, arvonlisa ja investoinnit kasvoivat Suomessa vuosien 2021
ja 2022 valilla huomattavasti, etenkin bioenergian osalta. Suomessa on talla
hetkelld suunnitteilla 15 hiilidioksidin talteenottoon tahtadvaa hanketta, joissa
yhteenlaskettu talteenotto on noin 1-1,5 MtCO2/a verran. Naista hankkeista
suurimmassa osassa on tarkoituksena tuottaa synteettisia polttoaineita talteen
otetusta biogeenisesta hiilesta seka vedysta. Talteenotto ei tiekartan mukaan
vaadi jo olemassa oleviin ilmastotoimiin verrattuna poikkeuksellisen kallista
teknologiaa, mutta talteenottoa, hyotykayttoa ja varastointia varten tarvittaisiin
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toimialan mukaan hiilenhallinnan kansallinen strategia. Biohiili on skaalautumassa
nyt merkittavasti, tiekartan arvion mukaan biohiilen tuotanto Suomessa voi 2020-
luvun loppuun mennessa mahdollistaa 0,4 MtCO2/a poiston, riippuen biohiilen
loppukayttokohteista.

Siirtyma perinteisesta bioenergiasta moderniin luo mahdollisuuksia suomalaisille
yrityksille ja ratkaisuille. Esimerkiksi Euroopassa on kysyntaa laitetoimittajille muun
muassa teollisuudessa biomassaa kayttaville laitoksille, biokaasulaitoksille ja bio-
hiililaitoksille. Suomessa on investointeja suunnitteilla biogeenisen hiilidioksidin
talteenottoon (BECCUS), biojalostamoihin, biokaasuun ja biohiileen. Bioenergia ry
viittaa tiekartassaan IEA:n arvioon, jonka mukaan ilmaston [ampenemisen rajoit-
taminen 1,5 celsiusasteeseen vaatii globaalisti biogeenisen hiilen teknista talteen-
ottoa 185 Mt 2030 mennessa, 506 Mt 2040 mennessa ja 1 263 Mt 2050 mennessa.
Suurin osa tasta hiilesta tulisi varastoida pitkaaikaisesti. Talla hetkella eri kehitys-
vaiheissa olevien BECCS-hankkeiden kokonaiskapasiteetti vuoteen 2030 mennessa
globaalisti on noin 50 Mt vuositasolla.?' Bioenergia ry:n tiekartassa tuodaan esiin
my®ds hiilen talteenoton keskeinen rooli EU:n ilmastotavoitteiden saavuttamisessa:
hiilidioksidia tulisi komission teollista hiilenhallintaa koskevan tiedonannon
vaikutusarvion mukaan ottaa talteen 50 Mt vuonna 2030, 280 Mt vuonna 2040 ja
vahintaan 450 Mt vuonna 2050. Teknisia nieluja tulisi olla 75 Mt vuonna 2040.3

Jotta bioenergia-ala voi kehittya raportissa toivottuun suuntaan, on huolto-
varmuuden kannalta olennaisen biomassan energiakayton toimintaedellytysten
oltava kunnossa. Bioenergia ry tarkastelee toimialan kehittamista saantelyn,
luonnon monimuotoisuuden, kiinteiden polttoaineiden markkinan, lilkkenteen
uusiutuvien polttoaineiden, BECCS:n ja biohiilen nakdkulmasta. Bioenergia ry:n
mukaan saantelya on yksinkertaistettava ja EU-sdantelyssa on jatettava harkinta-
valtaa yrityksille ja jasenmaille kilpailukyvyn takaamiseksi. Lisaksi Bioenergia ry
painottaa markkinaehtoisia ratkaisuja, kestavdaa metsanhoitoa ja metsien kayttoa
seka osaamisen ja tydvoiman turvaamista etenkin biomassan korjuussa ja kuljetuk-
sessa. Fossiilisista polttoaineista luopumisen tulee olla systemaattista. Samalla jo
nyt tulee panostaa hiilenpoistoratkaisujen kehittamiseen ja kdayttdonottoon.

31 IEA 2023. Net Zero Roadmap - A Global Pathway to Keep the 1.5 °C Goal in Reach.
2023 Update. https://iea.blob.core.windows.net/assets/9a698da4-4002-4e53-
8ef3-631d8971bf84/NetZeroRoadmap_AGlobalPathwaytoKeepthe1.5CGoalin-
Reach-2023Update.pdf.

32 Euroopan komissio 2024.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52024DC0062.
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Luonnon monimuotoisuudella on bioenergia-alan toiminnalle suuri merkitys.
Bioenergia ry haluaakin olla mukana monimuotoisuusstrategioiden toteutta-
misty6ssa kansallisella ja alueellisella tasolla. Tiekartassa tuodaan esiin myos
kustannustehokkaat monimuotoisuustoimet, maanomistajalle osoitettava riittava
korvaus maidensa kadyttdoikeuden rajoituksista seka uudenlaiset ansaintamallit ja
rahoitusmekanismit luonnon monimuotoisuuden parantamiseksi. Osana luonto-
tyonsa kehittamista Bioenergia ry yhdessa Energiateollisuus ry:n kanssa arvioi
uudelleen puupolttoaineiden hankinnan ekologisen kestavyyden suosituksia.
Kiinteiden polttoaineiden markkinan osalta tiekartassa todetaan kiinteiden poltto-
aineiden suurimman kasvun olevan ohi, ja esimerkiksi pellettituotanto on tasaan-
tunut. Maatalousperaisten ja energiakasvien osuus bioenergian raaka-aineissa
kasvaa Euroopassa. Liikenteessa bioenergian kysynta kasvaa huomattavasti, ja
mikali Suomessa biopolttoaineiden kulutus laskisi PEIKKO-skenaarioiden mukai-
sesti 2030-luvulla, poikkeaisi tama muun Euroopan tilanteesta. Jakeluvelvoitteen
lasku tulee 2020-luvulla lisdaamaan paastdja, ja tahan Bioenergia ry vaatii pikaista
korjausta jakeluvelvoitteiden tasojen nostamiseksi. Tieliilkenteen padstokehityksella
on taakanjakosektorin paastotavoitteiden saavuttamisen kannalta suuri merkitys.
Synteettisten polttoaineiden tuotannon mahdollistama hukkalampdjen hyodyn-
taminen voi korvata polttoaineiden kayttéa kaukolammaontuotannossa, mika
vaikuttaa epasuorasti puumarkkinaan.

Bioenergia ry:n vahahiilisyysraportissa ovat vahvasti esilla biogeenisen hiilidioksidin
talteenotto, kaytto ja varastointi seka biohiili. Tiekartan mukaan hiilidioksidin
talteenotolle, kaytolle ja varastoinnille tulisi laatia pitkdn aikavalin tavoitteisiin
perustuva strategia, seka asettaa vastuutaho johtamaan CCUS-ratkaisujen kehitysta
Suomessa. Lisaksi Bioenergia ry peraankuuluttaa pohjoismaista yhteistyota, julkisia
kannustimia seka rahoitusta vapaaehtoisilta hiilimarkkinoilta, sujuvampaa luvitusta,
bioperdisen hiilen huomioimista EU-strategioissa seka kansallisen ndkemyksen
muodostamista hiilen talteenoton, kdyton ja varastoinnin infrastruktuuritarpeista.
Biohiilen osalta Bioenergia nostaa esiin kysynnan kasvattamisen materiaalisen
kayton kysynnan lisaamisellda muun muassa viherrakentamisessa ja maatalouden
maanparantamisessa, seka julkisen kysynnan roolin markkinavuoropuheluin ja
hankintakriteerein.
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6.13 Rakennusteollisuus

"Rakennusteollisuus tekee jo markkinavetoisesti tuloksekasta pddsto-
vihennystyétd. Sdcdintelyn tulee olla kannustavaa sekd materiaali- ja
teknologianeutraalia. Nykyisten rakennusten energiatehokkuutta on
parannettava merkittdvdsti. Tamd edellyttdd suurta lisdpanostusta
korjausrakentamiseen.”

Rakennusteollisuuden tiekartta paivittaa rakennusteollisuuden paastdjen nykytilaa
ja padstovahennysten kehitysta skenaarioissa, seka kuvaa rakennusalan vahahiili-
syytta ohjaavaa saantelyd. Tiekartassa myos kuvataan paastévahennystoimen-
piteiden toteuttamista tiekarttaprosessien valilla seka kehitellaan paastokehityksen
seurantamenetelma tiekarttatyon jatkotoimena. Merkittava rakennetun ympariston
paastoihin vaikuttava ajuri on rakennuskannan ennustettu, huomattava kasvu.

Rakennetulla ymparistolla on yhteiskunnallisesti ja Suomen paastdjen osalta hyvin
suuri merkitys. Kiinteisto- ja rakentamisala vastaa noin 83 % Suomen kansallis-
varallisuudesta ja 17 % Suomen bruttokansantuotteesta. Lisaksi kiinteisto- ja
rakentamisalan osuus Suomen energiankulutuksesta on noin 35 %. Sen lisaksi, etta
rakennettu ymparisto kuluttaa energiaa, se voi myos tuottaa sita.

Rakennusteollisuuden tiekartta kuvaa toimialaan kohdistuvaa saantelya ja sadntely-
ymparistdssa tapahtuneiden muutosten vaikutusta rakennusalaan. Rakennusalan
vahahiilisyytta ohjaavat monet niin kansallisen kuin EU-tasonkin politiikkatoimet.
Olennaisia ohjauskeinoja ovat esimerkiksi rakennusten energiatehokkuussaantely,
rakennustuoteasetus seka kansallinen rakentamislaki.

6.13.1 Rakennetun ympadriston paastojen nykytila

Rakennettu ymparisto koostuu padasiassa rakennuksista, liikenneverkoista ja yhdys-
kuntatekniikasta. Usein mukaan lasketaan myos viheralueet, jotka on kuitenkin
jatetty tiekartan ulkopuolelle niiden kasvihuonekaasupaastojen kannalta vahdisen
merkityksen vuoksi. Rakennusalan paastoista tiekartassa on otettu huomioon
rakennuksen elinkaaren eri vaiheet. Naihin sisaltyvat materiaalien valmistuksen,
rakentamisvaiheen ja kdytonaikaiset paastot, lukuun ottamatta liikenneverkkojen
kaytonaikaisia paastoja. Lisaksi laskennassa on otettu huomioon myds purkamisen
ja jatteen paastot. Puutteellisten tietojen vuoksi laskennassa ei ole erikseen arvioitu
rakennusten kunnossapidosta ja korjauksesta aiheutuvia pdastoja.
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Rakennusteollisuuden tiekartassa toimialan paastoja on tarkasteltu kahden
alatoimialan kautta. Ensimmadinen alatoimiala kattaa rakennukset ja talonraken-
tamisen, toinen infrarakentamisen. Talonrakentamisen ja rakennusten toimiala
voidaan jakaa vielad kdyttovaiheeseen ja rakentamiseen. Kyseisen alatoimialan
paastolaskennassa ei ole huomioitu kunnossapidon tai korjauksen paastoja. Infra-
rakentaminen puolestaan jakautuu viela yhdyskuntatekniikkaan ja liilkenne-
verkkoihin. Yhdyskuntatekniikkaan lukeutuvat kaasu-, sahko-, kaukolampo- ja
vesijohtoverkot. Lilkenneverkkojen osalta on huomioitu tie- ja rataverkot, lukuun
ottamatta yksityisteitd. Infrarakentamisen paastdlaskennassa ei ole huomioitu
kaytonaikaista energiankulutusta.

Rakennetun ympadriston paastot olivat tiekarttapaivityksen laskentavuonna 2021
noin 14,5 MtCO2e, josta suurin 0sa, noin 9,3 MtCOze, syntyi kdytonaikaisesta
energiankulutuksesta. Loput paastoista tulivat padasiassa rakennusmateriaaleista,
tyOmaatoiminnoista, logistiikasta ja jatteista. Rakennetun ympariston paastot
ovat vuonna 2021 laskeneet 15 % vuoden 2017 tasosta. Kdytonaikaisen energian-
kulutuksen paastot ovat pienentyneet 29 % samalla ajanjaksolla. Rakennusten

ja talonrakentamisen alatoimiala kattaa rakennusalan paastoista 86 % ja infra-
rakentaminen 14 %. Rakennusten ja talonrakentamisen paastot ovat pienentyneet
tiekarttaprosessien valissd, kun taas infrarakentamisen paastot ovat kasvaneet
Iahinna infrarakentamisen volyymin kasvun myota. Kasvaneisiin paastolukuihin
ovat osaltaan voineet vaikuttaa myos kattavammat ja tarkentuneet arvioinnin
Iahtotiedot. Yleisesti rakennustoiminnan (ei sisalla kayton aikaisia paastoja) padstot
niin talon- kuin infrarakentamisen osalta ovat kasvaneet noin 3,1 MtCO:ze:iin eli
noin 18 % edellisesta tiekarttatydsta uudisrakentamisen volyymin kasvun myaota.
Rakennustoiminnan pdastoista suurin osa, 78 %, tulee rakennusmateriaaleista.

Rakennetun ympariston padstot ovat pienentyneet lahinna sahkon- ja kauko-
[ammontuotannossa tapahtuneen vahahiilistymisen seurauksena. Lisaksi
rakennusalan yritykset ovat tehneet aktiivisesti toimia pdastdjensa vahentami-
seksi Rakennusteollisuus RT ry:n sidosryhmakyselyn mukaan. Kyselyn vastaajista
talonrakennusteollisuus ja rakennuttaminen oli rakennusteollisuuden toimi-
aloista parhaiten edustettuna, muiden toimialojen ollessa rakennustuoteteolli-
suus, infrarakentaminen seka rakennusten omistaminen ja kaytto. Joitakin toimia
on otettu enemman kayttoon kuin toisia, mutta paastovahennystoimenpiteet ovat
valtavirtaistumassa vuoteen 2035 mennessa yritysten vahahiilisyyssuunnitelmien
perusteella. Erityisesti uusiutuvan energian hyddyntaminen tai sahkoistdaminen
seka energiatehokkuustoimenpiteet ovat olleet yleisia keinoja vahentaa yrityksen
padstoja. Suurin vahahiilisyystoimien kayttéonottoaste on omistuksen ja kayton
toimialalla.
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6.13.2 Skenaariot ja paastovahennystoimet

Rakennusteollisuuden tiekartassa tulevaisuuden paastokehitysta mallinnetaan
kahden skenaarion avulla: Perusuraskenaario kuvaa EU:n tiukentuvaan saantelyyn,
erityisesti rakennusmateriaaleihin vaikuttavaan EU:n paastokauppaan, seka sahkon-
ja kaukolammontuotannon vahahiilistymiseen nojaavaa paastdjen vahentymista.
Perusuraskenaarion mukainen paastovahenema on 34 % vuoteen 2025, 74 %
vuoteen 2035 ja 87 % vuoteen 2050 mennessa vuoden 2021 tasosta. Perusura-
skenaariota kunnianhimoisemman innovatiiviset ratkaisut -skenaarion mukainen
paastokehitys on mahdollista niin perusurassa huomioitujen ajurien, kuin lammaon-
tuotannossa fossiilisista energialahteista luopumisen sekd materiaalituotannossa
vahahiilisempien tuotantomenetelmien kayttdonoton ansiosta. Erityisesti
sementti- ja terasteollisuuden vahahiilistymisella on merkittava vaikutus rakennus-
materiaalien padstoihin. Innovatiiviset ratkaisut -skenaarion mukaan rakennus-
teollisuuden paastoja on mahdollista vahentaa 41 % vuoteen 2025, 84 % vuoteen
2035 seka 96 % vuoteen 2050 mennessa verrattuna vuoden 2021 paastoihin

(Kuvio 18).

Kuvio 18. Rakennusteollisuuden kasvihuonekaasupaastojen kehitys innovatiiviset ratkaisut
-skenaariossa paastolahteittdin. Lahde: Rakennusteollisuus RT ry, Gaia Consulting Oy.
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Vuoden 2024 tiekarttapaivityksen paastoskenaariot mallintavat vuoden 2020
padstoskenaarioita jyrkempaa ja suurempaa laskua toimialan paastoissa innova-
tiiviset ratkaisut -skenaariossa (Kuvio 19). Kehityksen merkittavin taustatekija on
rakennusten lammityksessa tapahtuva fossiilisista energianldhteista luopuminen.
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Kuvio 19. Vertailu rakennusteollisuuden vuoden 2020 ja 2024 tiekarttojen innovatiiviset
ratkaisut -skenaarioiden vililla. Lahde: Rakennusteollisuus RT ry, Gaia Consulting Oy.
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Yleisesti ottaen hiilijalanjdlkea pienentavista toimista vuoden 2024 tiekartassa on
nostettu esiin 13 toimenpidetta, joille on suoritettu vaikutustenarviointi. Toimen-
piteet jakautuvat kolmeen ryhmaan: vahahiilisiin materiaaleihin, rakentamisen
muihin ratkaisuihin ja rakennusten kdyttoon. Vahahiilisten materiaalien kaytto,
rakenteiden tai muiden rakennustuotteiden uudelleenkaytto seka rakennusten ja
rakenteiden elinkaaren pidentaminen ovat olennaisia keinoja vahentaa rakennus-
alan paastoja. Padarakennusmateriaaleista betoni, terds ja puu voivat tarjota vaha-
hiilisia ratkaisuja. Rakentamisen muihin ratkaisuihin lukeutuvat vahahiilisten
tyOmaatoimintojen lisddminen, paastottomien kuljetusten suosiminen seka kivi-
aineisten ja/tai maamassojen hallinta infrarakentamisessa. Rakennusten kayton
pdastoja taas voidaan vahentaa toteuttamalla rakennuksissa lammoneristyksen
parannuksia, taloteknisid energiatehokkuustoimenpiteitd, ottamalla kdyttoon
paastottomia rakennuskohtaisia lammontuotantojarjestelmia seka hyddyntamalla
kulutusjoustoa. Paastévahennystoimien vaikutukset on laajasti arvioitu muun
muassa kustannusten, paastovahennys- ja kadenjalkipotentiaalin, kriittisten
materiaalien tarpeen seka sosiaalisten ja biodiversiteettivaikutusten osalta.

Perusura- ja innovatiiviset ratkaisut -skenaarioiden mukaan rakennusalalla muodos-
tettiin paastovahennyspolut talonrakentamisen ja infrarakentamisen alatoimialoille.
Lisaksi my0ds rakennusten kaytonaikaiselle energiankulutukselle muodostettiin oma
paastovahennyspolkunsa. Talonrakentamisen ja -rakennuttamisen innovatiiviset
ratkaisut -skenaariossa on mahdollista saavuttaa 60 % paastévahennykset vuoteen
2035 ja 90 % padastovahennykset vuoteen 2050 mennessa erityisesti sementin
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ja teraksen tuotantoprosessien vahahiilistymisen avulla. Kuljetukset ja tydmaa-
toiminnot tulevat paastovahennyspolun mukaan olemaan lahes paastéttomia
vuonna 2050 tyokoneiden ja kuljetusajoneuvojen sahkodistyessa. Rakennusten
kayttovaiheen energiankulutuksen paastdissa on nahtavissa huomattavia paasto-
vdahennyksia jo vuoteen 2035 mennessd energiantuotannon vahahiilistymisen
sekd rakennusten energiatehokkuustoimenpiteiden ansiosta. Infrarakentamisen
innovatiiviset ratkaisut -skenaarion mukaan infrarakentamisen paastot tulevat
puolittumaan vuoteen 2035 mennessa ja vahenemaan 86 % vuoteen 2050
mennessa. Myos infrarakentamisessa rakennusmateriaalien tuotannon vaha-
hiilistymisella seka kuljetusten ja tydmaatoimintojen vahapaastoistymisella
tyokoneiden ja kuljetusajoneuvojen sahkoistyessa on suuri merkitys.

Paastovahennysten toteutuminen vaatii tiettyja muutoksia ja toimia toiminta-
ymparistolta, ja Rakennusteollisuus RT haluaa olla edistamassa mahdollistavan
toimintaympariston luomista sidosryhmayhteisty6lla. Rakennusteollisuus RT:n tun-
nistamia keinoja jasenyrityksiensd vahahiilistymisen tukemiseksi ovat muun muassa
tiedonjako ja koulutukset. My®os tilaajilla, joista julkinen sektori edelldkavijana

voi mahdollistaa vahabhiilisten ratkaisujen ja palveluiden paremman hyédynta-
misen, on merkittava rooli. Osana mahdollistavan toimintaympariston kehitta-
mista Rakennusteollisuus RT pitaa tarkeana myds saantelyyn kohdistuvaa toimialan
vaikuttamistyota seka tietoperusteisen paatoksenteon tukemista. Lisaksi paasto-
kehityksen saanndllinen seuranta tukee vahahiilisyystoimenpiteiden toteuttamista
osoittaessaan toimilla mahdollistettua edistysta. Rakennusteollisuuden tiekartassa
suositellaan taten luotavaksi seurantamenetelmg, jolla voidaan varmistua
vahahiilistymiskehityksen etenemisesta.

6.14 Kiinteistonomistajat ja rakennuttajat

"Pddistéjd voidaan vidhentdd merkittdvdisti ja kustannuksia kasvattamatta
panostamalla kaupunkirakenteen tehokkaaseen ja joustavaan kdytté6n sekd
tilojen kiertotalouteen.”

Kiinteistonomistajat ja rakennuttajat Rakli ry edustaa ammattimaisia kiinteiston-
omistajia ja rakennuttajia. Raklin jaseniston kiinteistokannan osuus koko Suomen
kiinteistokannasta oli vuonna 2021 19,5 %, ja osuus kaikesta uudisrakentamisesta
Suomessa vuosittain noin 25 %. Raklin jaseniston kiinteistokantaan kuuluu toimisto-
rakennuksia, liilkerakennuksia, teollisuusrakennuksia, varastorakennuksia, asuin-
rakennuksia, julkisia rakennuksia ja muita rakennuksia. Erilaisista kiinteistoista
eniten on asuinrakennuksia ja toimistorakennuksia.
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Rakli on laatinut tiekarttansa tiiviissa yhteistyossa Rakennusteollisuus RT ry:n
kanssa toimialojen paallekkaisyyksien vuoksi. Raklin jasenten rakennuskannan
osuus Rakennusteollisuus RT:n tiekartassa lasketuista Suomen koko rakennus-
kannan paastdista oli vuonna 2021 noin 14,8 %. Tiekartassa kuvataan paastodjen
nykytilannetta ja tulevaisuuden kehitysta RT:n skenaarioihin pohjautuvassa
skenaariotarkastelussa. Lisaksi tiekartassa on tapausesimerkein tarkasteltu lisa-
rakentamisen ja kayttotarkoituksen muutosten skaalaamista laajoiksi paasto-
vahennystoimiksi seka keinoja, joilla kiinteistonomistajat ja rakennuttajat voivat
edistaa luonnon monimuotoisuutta kohteissaan.

6.14.1 Paastojen nykytila

Tiekartan mukaan toimialan paastot ovat vahentyneet 22 % vuosien 2017 ja 2021
valilla. Paastoihin on laskettu uudisrakentamisen (sis. materiaalit, tydmaatoiminnot
ja kuljetukset), kayttovaiheen energiankulutuksen ja purkamisen paastot. Tydmaa-
toimintojen ja kuljetusten paastot kattavat myos niista syntyvat paastot korjaus-
rakentamisessa, kun taas korjausrakentamisen materiaalikdyton paastot on jatetty
tarkastelun ulkopuolelle datan heikon saatavuuden takia.

Raklin paastot olivat vuonna 2021 2 149 ktCO2e, josta kiinteistdjen kayttdvaiheen
energiankulutus kattoi suurimman osan, 1 346 ktCOze. Kayttdvaiheen energian-
kulutus koostuu sahkonkadytosta ja lammityksesta. Lahes kaikissa Raklin jaseniston
kiinteistoissa on kdytossa kaukolampg, ja erillislammitetyissa kiinteistoissa lammitys
tapahtuu yleensa lampdpumpuilla sahkoa hyodyntaen. Kaukolampd kattaakin
suurimman osan kiinteistojen kayttovaiheen energiankulutuksesta. Kayttovaiheen
energiankulutuksen paastot ovat pienentyneet erityisesti sahkon- ja lammon-
tuotannossa tapahtuneen vahabhiilistymisen seka kiinteistdjen erillislammityksessa
kayttoonotettujen [dmpdépumppujen ansiosta.

Toiseksi eniten paast6ja, noin 726 ktCO2e, toimialalla syntyy tiekartan mukaan
rakentamisessa, jossa padstot ovat suurimmaksi osaksi perdisin rakennus-
materiaalien tuotannosta. Rakentamisen paastot ovat tiekarttojen valilla
lisadntyneet rakentamisen kasvun myota. Loput toimialan paastoista, eli noin
78 ktCO2e syntyvat purkamisjatteesta.
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6.14.2 Case-esimerkit paastojen vahentamiseksi ja paastokehitys
skenaariotarkastelussa

Raklin tiekartassa esitellaan tapausesimerkein purkavan ja tdydentavan lisarakenta-
misen seka kayttotarkoituksen muutosten mahdollisuutta vahentaa alan paastoja.
Tapausesimerkit ovat osoitus siitd, kuinka tila- ja resurssitehokkuutta parantamalla
seka kiertotalouden mukaisilla toimilla padstovahennyksia voidaan saavuttaa ilman
huomattavia lisdinvestointeja ja uusia innovaatioita.

Tiekartan mukaan purkavalla lisarakentamisella voidaan saavuttaa 15 % pienempi
paastointensiteetti huoneneliota kohden verrattuna uudisrakentamiseen
greenfield-kohteessa eli kohteessa, joka on aiemmin rakentamatonta aluetta.
Taydentavan lisarakentamisen paastointensiteetti taas on 36 % pienempi verrat-
tuna greenfield-rakentamiseen. Kayttotarkoituksen muutoksella voidaan saavuttaa
huomattavin paastdsadstd paastointensiteetin ollessa 42 % pienempi huonenelitta
kohden verrattuna greenfield-rakentamiseen. Pddkaupunkiseudun tyhjaa toimi-
tilaa kannattaisi tiekartan mukaan muuntaa asuinkdyttoon. Paastosaasto edella
mainituissa toimenpiteissa perustuu pitkalti kaupunkirakenteen tiivistamisen kautta
maankayttovaikutuksen minimoimiseen, kun hyddynnetdan jo olemassa olevaa
rakennuskantaa ja kaupunkirakennetta. Kaupunkirakenteen tiivistamisella voidaan
my0s vahentaa lilkkkumisen tarvetta ja siten liilkkumisesta aiheutuvia paastoja.

Raklin vahahiilitiekartassa tulevaisuuden paastdkehitysta kuvataan kolmen

eri skenaarion avulla. Perusuraskenaario vastaa TEM:n ohjeistuksen perusura-
mallinnusta ilman lisdtoimia, ja innovatiiviset ratkaisut seka Raklin toimien skaalaus
vastaavat kunnianhimoisempaa vahahiilitarkastelua. Perusuraskenaariossa paasto-
kehitysta ohjaavat nykylainsdadanto, kuten EU:n paastokauppa, seka rakennus-
teollisuuden toimijoiden nykykadytannot ja -toimet. Perusuraskenaarion mukaan
toimialan paastot vahenevat 77 % vuoteen 2035 ja 88 % vuoteen 2050 mennessa
erityisesti kdyttdvaiheen energiankulutuksen paastdjen vahentymisen ansiosta.
Mallinnetut paastovahennykset ovat suurempia kuin vuoden 2020 tiekartassa.
Kayttovaiheen energiankulutuksen osuus paastdista pienenee rakennusten
energiatehokkuusdirektiivin vaatimusten ja energiantuotannon vahapaastoisty-
misen seurauksena. Taman vaikutuksesta materiaalipaastojen suhteellinen osuus
paastoista kasvaa, materiaalien kokonaispdastojen kuitenkin pienentyessa padsto-
kaupan kiristymisen myota.

Innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa on perusuraskenaarion oletusten lisaksi
huomioitu myds rakennusalan ja energiateollisuuden toimien maksimipaasto-
vahennyspotentiaali. Skenaariossa paastot vahenevat 84 % vuoteen 2035 ja 96 %
vuoteen 2050 mennessd, ollen vuonna 2035 354 ktCO2e ja vuonna 2050 95 ktCO2e
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(Kuvio 20). Kayttdvaiheen energiankulutuksen paastdjen osalta skenaariossa saavu-
tetaan hiilineutraalisuus vuoteen 2050 mennessa energiantuotannon vahahiilisty-
misen seka erillislammityksessa tapahtuvan fossiilisista energialdahteista luopumisen
seurauksena. Myos rakennusmateriaalien padstoissa ennustetaan tapahtuvan
merkittavaa laskua sementtiteollisuudessa kdyttoonotettavan CCS-teknologian ja
terdksentuotannossa hyodynnettavan vetypelkistysmenetelman ansiosta.

Kolmannessa skenaariossa case-tarkastelut tdydentavasta ja purkavasta lisaraken-
tamisesta seka kayttotarkoituksen muutoksista skaalataan mahdollisimman laajalle,
jolloin saavutetaan 3 % lisdpaastévahennys vuoteen 2035 mennessa verrattuna
perusuraan. Skaalauksen oletuksena on, etta toimenpiteet toteutetaan ennen
vuotta 2035, minka jalkeen skenaario on linjassa perusuran kanssa. Case-tarkastelut
on otettu huomioon skenaariossa lilkkkumisessa aikaansaatuja paastovaikutuksia
lukuun ottamatta. Case-tarkasteluin esitetyt paastévahennystoimet on priorisoitu
niin, etta ensisijaisesti tulisi pyrkia kayttotarkoituksen muutoksiin sen suurimman
padstosadstopotentiaalin vuoksi, toissijaisesti tdydentavaan lisarakentamiseen ja
viimesijassa purkavaan lisarakentamiseen toimenpiteilla saavutettavien paasto-
vahennysten merkittdvyyden mukaan. Tiekartassa kuitenkin todetaan, etta kaikki
keinot eivat valttamatta sovi kaikkiin kohteisiin.

Purkavan ja taydentavan lisarakentamisen osalta skaalauksen oletuksena on, etta
ennen vuotta 1990 rakennetut asuinkerrostalot soveltuvat parhaiten purkavaan
lisarakentamiseen. Raklin arvion mukaan lisdarakentamiseen soveltuvista kohteista
40 % soveltuisi purkavaan lisarakentamiseen. Raklin jaseniston asuinrakennus-
kannassa tama tarkoittaisi noin 0,9 miljoonaa huoneneliétd (milj. hum?). Purkavalla
lisarakentamisella tontin rakennustehokkuus voisi olla jopa kolminkertainen lahto-
tilanteeseen verrattuna, eli huoneala voisi kasvaa 2,7 miljoonaan neliéon.

Lisarakentamiseen soveltuvista kohteista noin 60 % soveltuisi Raklin arvion mukaan
tdydentavaan lisarakentamiseen. Raklin jaseniston asuinrakennuskannassa tama
olisi noin 1,4 milj. hum? Huoneala voisi kasvaa noin 1,5-kertaiseksi tdydentavalla
lisdrakentamisella lahtotilanteeseen nahden, eli noin 2,0 miljoonaan nelioon.
Kayttotarkoituksen muutoksen osalta Rakli on arvioinut, etta padakaupunkiseudulla
on noin 950 000 m? tyhjaa toimistotilaa, jota voitaisiin vapauttaa asuinkayttéon.
Arvion mukaan 80 %:ssa naista tiloista voitaisiin toteuttaa kayttotarkoituksen
muutos toimistotilasta asunnoiksi. Ndin olemassa olevaa kiinteistokantaa
pystyttaisiin hyddyntamdan aiempaa tehokkaammin, mika vahentaisi uudis-
rakentamisen tarvetta.
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Kuvio 20. Raklin kasvihuonekaasupaastojen kehitys innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa
paastolahteittdin. Lahde: Kiinteistonomistajat ja rakennuttajat Rakli ry, Gaia Consulting Oy.
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6.14.3 Biodiversiteettivaikutukset ja toimenpidesuositukset

Rakli on tiekartassaan arvioinut paastévahennystoimien biodiversiteettivaiku-
tuksia, seka esittanyt keinoja siihen, miten kiinteistonomistuksessa ja rakennutta-
misessa luonnon monimuotoisuutta voitaisiin paremmin huomioida. Tiekartassa
todetaan, etta kaupunkirakenteen tiivistaminen voi olla seka etu etta haitta bio-
diversiteetille. Yhtaalta kaupunkirakenteen tiivistaminen vahentaa tarvetta raken-
taa viela rakentamattomilla alueilla, jolloin véltetaan kyseisille alueille kohdistuvat
maankaytto- ja biodiversiteettivaikutukset. Lisaksi tiivis kaupunkirakenne edistaa
vahabhiilisyyttd, mika on luonnon monimuotoisuuden ndakdkulmasta tarkeaa, silla
ilmastonmuutos on yksi suurimmista luontokadon ajureista. Jos kaupunkirakenteen
tiivistaminen myds tehostaa jatevesien puhdistusta ja kierratysta ja siten ehkdisee
saastumista, voi se olla etu luonnon monimuotoisuudelle. Toisaalta tiekartassa
muistutetaan, etta luontoa tarvitaan my6s kaupungeissa: kaupunkiluonto tarjoaa
ekologisia yhteyksia, terveyshyotyja ja viihtyisyytta ihmisille seka esimerkiksi lamp6-
tilojen ja ilmanlaadun sdatelypalveluita. Laimp®6tilan saately ja varjostus voivat myos
vahentda rakennusten energiankulutusta. Lisaksi luontoon liittyy opetuksellinen,
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taiteellinen ja kulttuurinen elementti. Arvokkaiden luontokohteiden, kuten uhan-
alaisten lajien esiintymispaikkojen tai vanhojen metsien saastaminen kaupunki-
alueella on palvelus luonnon monimuotoisuudelle.

Kiinteistdjen vaikutuspiirissa biodiversiteettia voidaan tukea Raklin esittdmin
keinoin: luontopohjaiset ratkaisut esimerkiksi hulevesien pidattamiseen, luontoa
saastava rakentaminen jo kaytdssa oleville alueille tai huomioimalla luonto raken-
nusten sijoittelussa tontille, rakentamisen ajan hairididen, kuten kemikaalien, p&lyn
ja melun hallinta, paikallisen, monimuotoisen luonnon lisddminen viheralueille ja
pihoille seka kaytosta poistuvien alueiden ennallistaminen.

Paastovahennysten toteuttamiseksi ja luonnon monimuotoisuuden huomioimiseksi
tiekartan mukaan oleellista on yhteisty6 rakennusalan ja kaavoittajien kanssa:
padstotoimet ja biodiversiteetti kannattaa huomioida jo suunnitteluvaiheessa.
Lisaksi Raklin tiekartassa painotetaan biodiversiteetin nykyista kunnianhimoi-
sempaa huomioimista seka paastotoimien laajemman skaalaamisen edistamisen
tarkeytta. Tiekartassa myos ehdotetaan paastojen ja biodiversiteettitoimien edisty-
misen seurantaa tarkastelun paivityksilla.
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7 Toimialojen jatkosuunnitelmia

Toimialojen jatkosuunnitelmia kartoitettiin tiekartta-aineistosta, seka toimialoille
tehdyilla kyselyilla. Ty vahahiilisyyden edistamiseksi ei lopu tiekartan laadintaan,
vaan toimien jalkauttaminen alan yrityksiin on valttamatonta padstévahennysten
saavuttamiseksi. Monilla toimialoilla tiekarttatyon tulosten jalkauttaminen alan
yrityksiin onkin jo kdynnistynyt.

Toimialojen jatkosuunnitelmissa korostuvat etenkin jaseniston kouluttamiseen,
viestintaan, laskennan kehittamiseen, jatkoselvityksiin ja paivityksiin seka paattajiin
vaikuttamiseen liittyvat toimenpiteet. Monet toimialat kdsittelevat tai ovat
kasitelleet tiekartan tuloksia toimialan sisalld, ja toimialoilla on suunnitelmissa
jarjestaa jasenilleen koulutustilaisuuksia, jotta yritykset voisivat ottaa tiekarttojen
paastévahennystoimia kdyttdon ja saisivat tietoa toimialan ilmastotyén merkityk-
sestd ja mahdollisuuksista. Viestinnan kohteena olisivat yhta lailla toimialaliittojen
jasenistot, mutta viestinnan merkitys korostuu myos viestinndssa toimialan
ulkopuolelle.

Yhtendisten laskentamenetelmien ja paastotiedon seka datan jakamisen merkitys
tunnistettiin useissa tiekartoissa paastovahennystoimien edellytyksiksi. Tahan
haasteeseen vastaamiseksi osassa toimialoista on lahdetty edistamaan laskenta-
menetelmien kehittamista ja tiedonjaon sujuvoittamista sekd kouluttamaan
jasenia paastolaskennasta. Myos toimialan paastotietojen saanndllista paivitta-
mista pidettiin joissakin tiekartoissa tarkedna, jotta saadaan yllapidettya ajan-
tasaista kuvaa paastovahennysten edistymisesta. Esimerkiksi rakennusteollisuuden
ja kiinteistonomistajien ja rakennuttajien tiekartoissa suositeltiin luotavaksi
seurantamenetelma, jolla voidaan varmistua tiekartan mukaisten paastovahennys-
tavoitteiden toteutumisesta. Seurannassa paastolaskenta uusittaisiin 3-5 vuoden
vdlein, ja sidosryhmien osallistaminen olisi olennaisessa roolissa paastévahennys-
polkujen tarkastelussa.

Lisaksi monet toimialoista aikovat ldhitulevaisuudessa tuottaa jatkoselvityksia
toimialojen ilmastotydsta tai muista laheisista teemoista, kuten biodiversiteetista.
Koko toimialan kattavat tiekartat toimivat myds lahtokohtana yritysten omille
tiekartoille ja suunnitelmille.
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Koska toimintaympariston edellytykset paastovahennystoimien mahdollistajina
korostui tiekartoissa, on seuraavana askeleena monilla toimialoilla paatoksen-
tekijoihin vaikuttaminen.
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Liite 1. Linkit toimialojen tiekarttoihin

Energiateollisuus https://energia.fi/meista/visio/
visio-menestyvan-suomen-energiatulevaisuudesta/

Teknologiateollisuus https://teknologiateollisuus.fi/wp-content/uploads/2024/06/
vahahiilisyyden-tiekartta-2024.pdf

Kemianteollisuus https://www.kemianteollisuus.fi/wp-content/uploads/2024/10/
FINAL_Chemical_industry_roadmap_background_190924-1.pdf

Kaupan ala https://kauppa.fi/tavoitteet/kaupan-vahahiilisyystiekartta-osa-2/
Metsateollisuus https://cdn.prod.website-files.com/5f44f62ce4d302179b465b3a/
66694683d3a147c5ea768302_AFRY_Mets%C3%A4teollisuus%20ry_Tehdas-

P%C3%A4%C3%A45t%C3%B6skenaario_30052024.pdf

Elintarviketeollisuus https://www.etl.fi/wp-content/uploads/2024/06/ETL_Vahabhiili-
nen-elintarviketeollisuus-2035_final_net.pdf

Palvelualat (Palta) https://www.palta.fi/wp-content/uploads/2024/06/Palvelualo-
jen_ilmastotiekartta_AFRY_Raportti_300524.pdf

Maatalous
https://www.mtk.fi/documents/d/mtk/maatalouden_ilmastotiekartta_2024_netti

Matkailu- ja ravintola-ala
https://www.mara.fi/media/vastuullisuus/mara-vahahiilisyys-2024_09_30.pdf

Tekstiili- ja muotiala https://www.stjm.fi/

Sahateollisuus https://sahateollisuus.com/wp-content/uploads/2024/06/st_hiili-
kartta_paivitys2024.pdf

Bioenergia-ala https://www.bioenergia.fi/wp-content/uploads/2024/09/Bioener-
gia-alan_tiekarttaraportti-2024.pdf
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Rakennusteollisuus https://rt.fi/wp-content/uploads/2024/06/Loppuraportti-RT-va-
hahiilisyys-7.6.2024_FINAL.pdf

Kiinteistonomistajat ja rakennuttajat https://www.rakli.fi/wp-content/
uploads/2024/08/raklin-vahahiilisyystiekartta-2024-laaja.pdf
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Liite 2. Yhteystiedot toimialoittain

Energiateollisuus, Joona Turtiainen ja Petteri Haveri (etunimi.sukunimi@energia.fi)

Teknologiateollisuus, Annukka Saari ja Helena Soimakallio
(etunimi.sukunimi@teknologiateollisuus.fi)

Kemianteollisuus, Tuomas Tikka (etunimi.sukunimi@kemianteollisuus.fi)
Kaupan ala, Lauri Leskinen (etunimi.sukunimi@kauppa.fi)

Metsateollisuus, Ahti Fagerblom (etunimi.sukunimi@forestindustries.fi)
Elintarviketeollisuus, Satumaija Levén (etunimi.sukunimi@etl.fi)

Palvelualat (Palta), Mikko Paloneva (etunimi.sukunimi@palta.fi)

Maatalous, Jukka Rantala ja Anssi Kainulainen (etunimi.sukunimi@mtk.fi)
Matkailu- ja ravintola-ala, Sami Hamaldinen (etunimi.sukunimi@mara.fi)
Tekstiili- ja muotiala, Emilia Gadda (etunimi.sukunimi@stjm.fi)

Sahateollisuus, Anniina Kostilainen (etunimi.sukunimi@sahateollisuus.com)
Bioenergia-ala, Harri Laurikka (etunimi.sukunimi@bioenergia.fi)
Rakennusteollisuus, Pekka Vuorinen (etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi)
Kiinteistonomistajat ja rakennuttajat, Mikko Somersalmi (etunimi.sukunimi@rakli.fi)
Tyo ja tyontekijat, Pia Bjorkbacka (etunimi.sukunimi@sak.fi)

Tyo6- ja elinkeinoministeri®, Juhani Tirkkonen ja Katja Tuokko
(etunimi.sukunimi@gov.fi) (koordinaatio)
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Liite 3. TEM:n ohjeistus vahahiilisyys-
tiekarttojen paivittamiseen

Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti
sen jalkeen. Hallitusohjelmassa todetaan, etta edellisen hallituksen aikana laaditut
vahahiilisyystiekartat paivitetaan. Tuolloin oman tiekarttansa laati yhteensa 13
toimialaa tyo- ja elinkeinoministerion koordinoimana. Tiekarttojen avulla haluttiin
saada tarkempi kasitys hiilineutraaliin Suomeen siirtymiseksi tarvittavien toimen-
piteiden mittakaavasta, kustannuksista ja edellytyksista.

Tassa muistiossa esitetdan valtiohallinnon toiveita tiekarttojen pdivityksen
toteutuksesta, sisallostd, aikataulusta ja tyonjaosta.

Tiekarttojen padivityksen tausta

Vuonna 2020 tiekarttojen laatiminen koettiin arvokkaaksi prosessiksi niin elinkeino-
elaman kuin valtionhallinnon nakdkulmasta. Tiekarttaprosessi edistda toimialojen
sisdista dialogia paastdvahennystoimista seka sitouttaa toimialoja itse esittamiinsa
toimiin ja tavoitteisiin. Tiekartat myos tukevat kansallista politiikkavalmistelua.

Toimialojen vahahiilisyystiekarttojen paivityksen tavoitteena on yllapitaa tilanne-
kuvaa ja arviota Suomen paastévahennystavoitteiden ja -velvoitteiden saavutta-
misen kannalta riittavista toimista. Tiekarttojen paivittamisen tarve johtuu ennen
kaikkea muuttuneesta toiminta- ja investointiymparistosta, johon ovat vaikutta-
neet muun muassa energiakriisi, Vendjan hyokkayssota, epavakaat talousnakymat
ja ongelmat raaka-aineiden ja komponenttien hankinnassa. Samalla teknologinen
kehitys on muuttanut arvioita eri paastovahennystoimien soveltuvuudesta tavoit-
teiden saavuttamiseen. Tiekarttojen kautta toimialoilla on mahdollisuus esittaa
oma nakemyksensa toimialansa haasteista ja kehityksestd viime vuosien muutosten
valossa.

Valtionhallinnon tavoitteet

Tiekartat tarjoavat valtionhallinnolle arvioita toimialojen odotettavasta kehityk-
sestd. Arvioihin voivat kuulua esimerkiksi kasvihuonekaasupaastojen ja energian-
kulutuksen kehitys seka uusien teknologioiden kayttdonoton aikataulu. Arvioita on
tarkoitus hyodyntaa ainakin seuraavasti:
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Iimasto- ja energiapolitiikan skenaariot: Energia- ja ilmastostrategia
("strategia”) seka keskipitkadn aikavalin ilmastosuunnitelma ("KAISU")
tullaan paivittamaan hallitusohjelman tavoitteiden mukaisesti.

Lisaksi eduskunnalle annetaan vuonna 2025 ilmastolain mukainen
pitkan aikavalin ilmastosuunnitelma. Nama kolme selontekoa tulevat
nojaamaan yhteisiin skenaarioihin, joita valmistellaan vuoden 2024
aikana. Skenaarioihin sisaltyvat tiedot eri toimialojen energiataseista ja
kasvihuonekaasupaastojen kehityksesta.

Teollisuuspoliittisen strategian tilannekuva: Teollisuuspoliittinen
strategia tukee yritysten kestavaa kasvua seka laajemmin
elinkeinorakenteen uudistumista, erityisesti liittyen puhtaan siirtyman
globaaliin investointiaaltoon. Strategiassa tarkastellaan keskeisimpia
tulevaisuutta madarittavia tekijoita kuten tuotannontekijoiden
saatavuutta, kansainvalista kilpailutilannetta ja uusia
liilketoimintamahdollisuuksia.

Politiikkakeinot paastojen vahentamiseksi ja hiilidioksidin sitomiseksi:
Vuoden 2035 hiilineutraalisuustavoitteen saavuttaminen edellyttaa
kustannustehokkaita politiikkatoimia kannattavan liiketoiminnan
synnyttamisessa. Tiekartoissa voidaan nostaa keskeisia pullonkauloja
ja mahdollistavia tekijoita paastovahennysten vauhdittamiseksi ja
hiilidioksidin talteenottamiseksi.

Kansainvalisen kasvun ja viennin edistaminen: Tiekarttojen

arviot teknologisten ratkaisuiden vientipotentiaalista auttavat
valtionhallintoa pyrkimyksessa edistaa yritysten kansainvalista kasvua.
Investointien houkuttelu Suomeen: Tiekarttojen paivittaminen on
osa tyo- ja elinkeinoministerion aktiivista sidosryhmayhteisty6ta, jonka
tavoitteena on pitkdjanteisen investointiympariston edistaminen ja
houkuttelevan toimintaedellytysten luominen puhtaan siirtyman
investoinneille.

Huoltovarmuuden edistaminen: Tiekarttoja hyodynnetdan silta

osin kuin mahdollista raaka-ainehuollon ja kriittisten mineraalien
saatavuuden varmistamisessa, joita muun muassa tarkastellaan talla
hallituskaudella laadittavassa mineraalistrategiassa.

Iimastotoimien suhde luonnon monimuotoisuuden edistamiseen:
Toimialojen ymmarrys oman sektorin luontovaikutuksista ja
suunniteltujen ilmastotoimien luontovaikutuksista on arvokasta tietoa
ymparisto- ja ilmastopolitiikan yhteensovittamisessa.

135



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2024:45

Tiekarttojen valmistelu lisad myos toimialojen tietoisuutta paastovahennysten
tarpeesta ja mahdollisuuksista. Tiekarttojen valmistelu toimialaldhtoisesti auttaa
varmistamaan, etta tiekartat ovat sellaisia, jotka alan yritykset kokevat omikseen ja
joihin ne voivat aidosti sitoutua.

Tiekartoilta toivottava sisalto

1. Tiekarttojen pdivittamisen lahtokohdat

Tiekarttojen pdivitys valmistellaan toimialaldhtoisesti. Tama lahestymistapa
taydentaa valtiohallinnon ymmarrysta kullekin toimialalla keskeisista kysymyksista
ilmastonmuutoksen hillinndssa. Luonnollisesti kunkin alan tuntee parhaiten alan
toimijat. Lisaksi toimialavetoinen valmistelu voi tehokkaammin sitouttaa alan
toimijat tiekartoissa kaavailtaviin paastovahennystoimiin.

Kaikilta toimialoilta tarvitaan jatkossakin maaratietoisia toimia kasvihuonekaasu-
padstdjen vahentamiseksi, jotta Suomen kunnianhimoiset ilmastotavoitteet
voidaan saavuttaa. Taman tulee nakya toimialojen tiekartoissa mahdollisimman
korkeana kunnianhimon tasona.

Kunnianhimosta huolimatta tiekarttojen on oltava realistisia, jotta toimialojen
yritykset voivat aidosti sitoutua niihin ja kokea ne omakseen. Realistisuus on myos
edellytys sille, etta niita voidaan hyédyntaa ilmasto- ja energiapolitiikan skenaa-
rioissa ja politiilkkatoimien valmistelussa. Toisaalta on tarkeaa tunnistaa vaikutukset
luonnon monimuotoisuuteen ilmastotoimien reunaehtona ja tarkastella ilmasto-
toimia mahdollisuuksien mukaan myds luonnon monimuotoisuuden edistamisen
nakokulmasta.

Tarkastelujakson pitkan aikajanteen vuoksi on selvaa, etta arvioihin liittyy epa-
varmuuksia. Lisaksi tiekartoissa hahmoteltavien polkujen toteutuminen riippuu
monista sellaisista tekijoistd, jotka eivat suoraan ole alan suomalaistoimijoiden
kasissa. Epavarmuustekijoiden ja toteutumisen reunaehtojen tunnistamiseen
kannustetaan.

Vahahiilitiekarttojen paivittaminen perustuu vapaaehtoisuuteen. Tiekartat
paivitetaan silta osin kuin tarpeellista. Vuoden 2020 valmistuneiden tiekarttojen
tilannekuva ja tulevaisuudennakymat voivat toimialasta riippuen olla
vanhentuneet. Lisdksi toimialoilla on voitu tunnistaa uusia kriittisia tietotarpeita.
Tiekarttojen paivittamisessa keskeisintd on paastovahennysurien paivittdminen
vastaamaan nykytilaa ja pdivittynytta tulevaisuudenndakymaa seka naihin vaikut-
tavien ajureiden tunnistaminen. Pdivittamisessa kannustetaan hyddyntamaan
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olemassa olevia tiekarttoja ja muita tehtyja selvityksia mahdollisimman paljon.
Tiekartoissa kannustetaan myos tarkastelemaan vuoden 2020 jdlkeen tehtyja (tai
paatettyjd) padastovahennystoimia ja antamaan tunnustusta jo tehdysta tyosta
asetettujen tavoitteiden edistamiseksi.

Tiekarttoja voi olla tarpeellista taydentaa huomioimalla esimerkiksi osaamistarpeet,
mineraalien saatavuus, sahkon kysyntdjoustoon osallistuminen ja luonnon moni-
muotoisuus. Toimialoja kannustetaan my0s tarkastelemaan lapileikkaavia kytken-
toja ja edistamaan tiekarttojen 'ristiinpolytysta’ vieden siillomaista tarkastelua kohti
sektorit lapileikkaavaa tarkastelua.

Tiekarttojen paivittamisen hyotyjen edistamiseksi toimialoja kannustetaan
laatimaan politiikkasuosituksia kustannusvaikuttavuudeltaan tarkeimmista
keinoista ja horisontaalisia sektorit lapileikkaavia aloitteita jarjestelmaintegraation
edistamiseksi. Lisaksi kannustetaan laatimaan tiekartan toimeenpanosuunnitelma,
silld jalkauttaminen jasenyritysten keskuudessa on edellytys tyon viestien ja
I6ydoksien viemiseksi kaytantoon. Toimialojen vadlista yhteistyota ei voida mydskaan
alleviivata liikaa. Tiekartat ovat oiva mahdollisuus lisdta toimialojen valista yhteis-
tyota ja laatia yhteisia aloitteita sektorit |apileikkaavien kestavyyshaasteiden
taklaamiseksi.

2. Tarkastelun aikajanne

EU:ssa keskusteltavat pitkan aikavalin tavoitteet ja Euroopan-laajuiset tiekarttatyot
liittyvat usein vuoteen 2050. Yhteismitallisuuden vuoksi tama tulee lahtokohtaisesti
olla my6s Suomen tiekarttojen tarkasteluhorisonttina.

IImastolain mukaan Suomen tulee olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa.
Hallitusohjelman mukaan osana paastévelan lyhentamisohjelmaa, hallitus selvittaa
ja ottaa kdyttoon ohjauskeinot, joilla varmistetaan suurten teollisten lahteiden ilma-
kehaan paatyvien hiilidioksidipaastojen loppuminen 2030-luvun puoleenvaliin
mennessad. Tiekartassaan kunkin toimialan tulee itse arvioida, mihin mennessa ala
voisi saavuttaa hiilineutraalisuuden. Teknisten ja maankayttdsektorin nielujen rooli
hiilineutraaliuden saavuttamisessa tulisi myos erotella.

Tiekartoissa olisi hyva arvioida alan paastot vuosina 2030, 2035 ja 2040 alan itse

madrittdman hiilineutraalisuuden saavutusvuoden ja siihen johtavien polkujen
perusteella. Vuotta 2035 koskeva arvio on ndista erityisen tarkea.
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3. Skenaariot

Paastovahennyspolun tarkastelu tulee esittda skenaariomuotoisesti, perusura- ja
vahahiilisyysskenaarioiden avulla. Vahahiiliskenaarioita tarvitaan vahintaan yksi,
mutta mieluiten useampia (esim. kunnianhimosta ja teknologian kehityksesta
riippuen). Perusuraskenaario kuvaisi kehitysta nykyisilla toimilla. Vahahiiliskenaario
kuvaa lisdpanostuksia ja perusuraa kunnianhimoisempaa kehitysta.

4. Tarvittavat tiedot

Toimialojen tiekartoilta toivottava sisalto on kuvattu lyhyesti alla ja yksityiskohtai-
semmin Liitteessa |. Liitteessa kuvattu toivottava sisaltd on jaettu padasialliseen ja
taydentavaan sisaltoon.

Paaasiallinen sisdlto tuottaa tiekartan ydintehtavan, eli nakyman siita, miten
kyseinen toimiala kykenee vahentamaan kasvihuonekaasupdastojaan tavoitellussa
aikataulussa. Erityisesti paaasiallisen sisallon osalta kannustetaan tavoittelemaan
yhteismitallisuutta ja konkreettisuutta. Tdydentava sisalto taustoittaa ja tukee paa-
asiallista sisaltoa. Taydentava sisaltd tukee kokonaiskuvan muodostumista ja nain
ollen kvantitatiivisuudesta voidaan joustaa. Tdydentdvdssa sisalléssa voidaan tuoda
esille oman toimialan paastévahennyksia laajempia kysymyksia, liittyen esimerkiksi
sektorirajat ylittaviin mahdollisuuksiin uuden liikketoiminnan luomisessa.

Tiekartoissa tulee esittda tietoja kolmelta keskeiselta alueelta:

i. kuvaukset ja mahdollisuuksien mukaan maaralliset tiedot alan
toiminnasta nykyhetkessa ja tulevaisuudessa. Naihin kuuluvat
esimerkiksi kasvihuonekaasupaastojen kehitys, tuotantoprosessit ja
-teknologiat ja energian kulutus.

ii. toimet ja muutokset joita tarvitaan toimialalta itseltaan, muilta
toimialoilta ja valtiolta. Ndihin kuuluvat esimerkiksi investointitarve
seka tutkimus- ja koulutuspanokset

iii. tarkasteluun liittyvat riskit ja epavarmuudet.

Yksityiskohtaisempi kuvaus paaasiallisesta ja tdydentdvasta sisallosta esitetty
Liitteessa 1.
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Tyon aikataulu

Tiekarttojen paivittdminen aloitetaan syksyllda 2023. On toivottavaa, etta tiekartat
valmistuisivat ennen kesaa 2024, jotta niiden tuloksia voidaan hyddyntaa vuoden
2024 loppupuolella valmistuvien valtionhallinnon strategioiden ja selvitysten
valmistelussa. Jos tiekartat eivat ole ennen vuoden 2024 kesaa valmiita, pyydetaan
raportoimaan alustavista tuloksista seka taustalaskelmista.

Valtionhallinnon rooli

Tiekarttojen valmistelu tapahtuu toimialalahtoisesti. TEM jarjestaa koordinaatio-
kokouksia ja pyrkii mahdollisuuksien mukaan sparraamaan toimialoja.

Valtionhallinnon tarpeet tiekarttojen sisallolle

Tiekartat paivitetdan silta osin kuin on tarpeellista ajantasaisen kokonaiskuvan
saamiseksi kyseisen toimialan siirtymisesta kohti hiilineutraaliutta. Seuraavassa
luetellaan tiekarttojen sisdltotietoja, joista toivotaan paivitettya tietoa, sikali kuin
vuoden 2020 tiekarttojen tiedot ovat vanhentuneet. On kuitenkin toivottavaa,
ettd paivitetyt tiekartat olisivat itsendisia kokonaisuuksia ja ovat luettavissa myos
erilldan vuoden 2020 tiekartoista.

1. Paaasiallinen sisalto

Maaritellaan perusura- ja vahahiiliskenaario(t):
— Perusura: kehitys nykytoimin ja nykykehityksen mukaan
— Vahabhiiliskenaario: Kehitys lisapanostuksin (yksi tai useampi skenaario)

Skenaarioissa tarkastellaan seuraavia kokonaisuuksia ja mahdollisuuksien
mukaan toimitetaan maaralliset tiedot:

— Kasvihuonekaasupaastojen kehitys (padstokauppa/paastokaupan
ulkopuoliset paastot, erikseen prosessi- ja energiaperadiset padstot)

— Tuotantoprosessit ja -teknologiat Suomessa

— Tuotantovolyymit tai muu aktiviteetin mitta Suomessa

— Energian kaytto (sahko, lampd, polttoaineet; eriteltyna prosessikadytto,
rakennukset, kuljetukset, tydkoneet jne.) ja mahdollisesti energian
tuotanto (toimialan oma tai vierilaitoksissa)

— Tarkasteluun liittyvat riskit ja epdvarmuudet
+ Skenaariotarkasteluun liittyvien luonnon monimuotoisuusvaikutusten
tuomien reunaehtojen tunnistaminen
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Kuvaukset tarvittavista toimista ja muutoksista seka toimintaymparisto-
edellytyksista, jotka vauhdittavat kehitysta kohti vahahiiliskenaariota ja kuvaus
vastuutahosta (esim. toimialat itse, muut toimialat, valtio). Kuvauksissa asetetaan
toimien prioriteettijarjestys ja valitavoitteet. Nama voivat liittya esimerkiksi
seuraaviin asiakokonaisuuksiin:

— toiminta- ja investointiympariston suotuisa kehitys, muutokset
saantelyssa ja kannustimissa (Suomi/EU)

— teknologinen kehitys

— investointitarve

— tutkimus-, koulutuspanokset (valtio/toimiala/muut tahot)

— muut edellytykset

2. Taydentava sisalto

Taydentava sisalto tukee padasiallista sisdltoa. Tarpeet taydentaville tarkasteluille
ovat erilaisia toimialasta riippuen ja osa toimialoista on tehnyt jo useita lisaanalyy-
seja. Vahahiilisyystiekartan paivittaminen on oiva mahdollisuus tuoda jo tehtyjen
ja suunnitteilla olevien selvitysten tulokset samaan kokonaisuuteen. Tdydentdvia
sisdltokokonaisuuksia voi olla esimerkiksi:

— Arviot toimialojen arvoketjuista ja hankinnoista aiheutuvista paastoista
(ns. scope 3 -paadstoista)

— Arviot toimialoilla tarvittavista raaka-aineista ja materiaaleista,
huomioiden erityisesti kriittiset ja strategiset mineraalit

— Arviot toimialojen osaamistarpeista seka puhtaan siirtyman
vaikutuksista sosiaaliseen oikeudenmukaisuuteen

— Hiilidioksidin talteenoton seka teknisten nielujen kansallinen potentiaali
seka toimenpiteet, joilla toimialat voivat saavuttaa nettonegatiiviset
paastdt vuoden 2035 jalkeen

— Toimialakohtaiset mahdollisuudet sahkdn kysyntdjoustoihin ja
hukkalampégjen hyédyntamiseen seka sahkoistymisen nakymat

— Arviot huoltovarmuuden kannalta keskeisista toiminnoista ja niiden
kehittymisesta osana ilmastotyota

— Arvio toimialan (ilmastotoimien) vaikutuksista luonnon
monimuotoisuuteen ja luonnon monimuotoisuuden asettamat
reunaehdot tulevaisuuden liiketoiminnalle

— Keinot jarjestelmaintegraation mahdollisuuksien ja sektorirajat
ylittavien liiketoimintamahdollisuuksien hyddyntamiseksi seka
toimialat ylittavien horisontaalisten aloitteiden ja politiikkatoimien
ehdottaminen Tristiinpdlytyksen’ liséamiseksi.
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Konkreettisten politiikkasuosituksien priorisointi kustannus-
vaikuttavuudeltaan parhaista keinoista vahahiilisyyden saavuttamiseksi

ja puhtaan siirtyman tarjoamien liiketoimintamahdollisuuksien
hyddyntamiseksi.

+ Toimialan suunnitelma tiekartan jalkauttamiseksi erilaisiin ja eri kokoisiin
yrityksiin. Tdmd voi sisdltdd esimerkiksi tybpajasarjojen ja koulutuksien
jdrjestdmistd, tietopakettien jakamista hyvistd kdytdnndistd ja tekemispankin
perustamista.
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