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YHTEENVETO TOIMIALOJEN VAHAHIILITIEKARTOISTA

Tiivistelma

"Hallitus aikoo toimia tavalla, jonka seurauksena Suomi on hiilineutraali vuonna
2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti sen jalkeen.”

Tama tavoite hiilineutraalista Suomesta 2035 julkaistiin pddministeri Antti Rinteen
hallituksen ohjelmassa 3.6.2019 ja toistettiin pddministeri Sanna Marinin hallituksen
ohjelmassa 10.12.2019. Hallitusohjelmissa linjattiin my0s, etta yhteistydssa alan toi-
mijoiden kanssa laaditaan toimialakohtaiset tiekartat vahahiilisyyteen. Tiekarttojen
avulla haluttiin saada tarkempi kasitys tarvittavien toimenpiteiden mittakaavasta,
kustannuksista ja edellytyksista.

Oman tiekarttansa valmisteli koordinoidussa yhteistydssa 13 toimialaa. Lisdksi yksi
toimialajarjesto ja yksi tyomarkkinajarjesto julkaisivat raportit omina panoksinaan
tiekarttahankkeeseen. Toimialat vastasivat itsendisesti tiekarttojensa valmistelusta
ja toteuttamisesta, silla valmistelu nojasi periaatteeseen, etta kunkin toimialan tun-
tee parhaiten kyseinen ala itse.

Toimialat koordinoivat tiekarttojensa valmistelun sisdisesti siten, etta eri toimijoita
osallistettiin ja kuultiin tiekarttatyon eri vaiheissa. Toimialojen itse kokoamien oh-
jausryhmien ja projektipaallikdiden lisaksi tarkeita toimijoita olivat erityisesti kon-
sultit ja toimialaliittojen valiokunnat. Lisdksi osa toimialoista jarjesti tydpajoja, kes-
kustelutilaisuuksia, kommentointimahdollisuuksia ja jasenkyselyja mahdollistaen
jaseniston seka sidosryhmien laaja-alaisen kuulemisen.

Toimialoja tukeakseen tyo- ja elinkeinoministerio (TEM) koordinoi kokonaisuutta,
tarjosi ohjeistusta seka jarjesti saanndllisesti erilaisia keskustelutilaisuuksia ja semi-
naareja. Lisaksi kukin ndiden toimialojen sektoriministerio osallistui omille vas-
tuualueilleen kuuluvien toimialojen tiekarttatyon seurantaan ja/tai tiekarttojen
tulosten hyddyntamiseen.
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Tiekarttahankkeen alkaessa TEM laati ohjeistuksen tyon lahtokohdista ja suositel-
lusta sisallosta. Talla haluttiin edistda tiekarttojen yhteismitallisuutta ja tulosten
hyddynnettavyytta. Tydn suunnittelun aikana nousivat toistuvasti esille samat ky-
symykset, ja syksylla 2019 TEM julkaisi toimialojen tueksi Usein kysytyt kysymykset
—ohjeistuksen.

TEM korosti toistuvasti, ettd tiekarttojen tulee olla mahdollisimman kunnianhimoi-
sia mutta samaan aikaan realistisia. Realistisuus on edellytys sille, alojen toimijat
voivat kokea tiekartat omakseen ja etta tuloksia voidaan hyodyntaa jatkotydssa.

Tiekarttoihin sisaltyy tyypillisesti kattava nykytilan kuvaus, arvio paastovahennys-
teknologioista ja -keinoista, sekd arvio saavutettavissa olevista paastévahennyk-
sistd. Lisaksi tiekartoissa arvioidaan tulevaa kehitysta skenaariotarkastelun perus-
teella. Skenaarioihin sisaltyvat perusura, joka kuvaa nykyisen toimintaympariston
vaikutusta, seka lahes kaikissa tiekartoissa yksi tai kaksi vahahiiliskenaariota.

Tiekarttojen tuloksia

Teollisuuden ja muun yhteiskunnan sahkoistaminen mahdollistaa kasvihuone-
kaasupadstdjen merkittdvan vahentdmisen usealla toimialalla. Sahkoistdminen voisi
tiekarttojen mukaan tarkoittaa 100 % kasvua teollisuuden sahkonkulutuksessa ja yli
50 %:n kasvua Suomen sahkdnkulutuksessa vuoteen 2050 mennessa. Vahapaastoi-
sen sahkontuotantokapasiteetin kasvattaminen ja siirtoverkon laajentaminen edel-
lyttavat huomattavia investointeja.

Sahkoistymisen my6ta muiden toimialojen padstdkehitys tulee olemaan suurelta
osin riippuvainen energiateollisuuden ilmastotoimista. Energiantuotannon muuttu-
minen yha vahdpaastdisemmaksi alentaa merkittavasti ostetun energian epasuoria
padstoja muilla toimialoilla.

Energiateollisuuden vahahiilistyminen on osa laajempaa energiamurrosta, jossa
energiantuotannon paastot laskevat jyrkasti. Alykas sektori-integraatio, energian-
kayttdjien roolin muuttuminen energian varastoijiksi ja tuottajiksi seka innovatiivi-
set ratkaisut ovat energiamurroksen mahdollistajia. Sektori-integraatiolla tarkoite-
taan teollisuuden, liikenteen ja [ammityksen kytkeytymista sahko-, kaukolampo- ja
kaasuverkkojen kautta toisiinsa.
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Tiekarttojen toteutuminen edellyttdad merkittavia investointeja. Teollisuudessa in-
vestointisyklit ovat pitkid, ja nyt tehtavien investointien vaikutus on nahtavissa viela
vuosikymmenten paastd. Osa investoinneista tapahtuu osana normaalia kehitysta,
kun taas vdhemman kannattavat investoinnit edellyttavat yhteiskunnan tukea.

Tyypillisesti tiekartat sisdltavat joko numeerisia tai sanallisia arvioita tulevaisuuden
investointitarpeista. Toimialojen tunnistamissa investointitarpeissa korostuvat ener-
giantuotannon vahahiilisyys, perustavanlaatuiset prosessimuutokset, energiatehok-
kuusparannukset ja teknologiainvestoinnit. Tiekartoissa ei kuitenkaan oteta kantaa
yksittaisiin investointeihin, joista yritykset eivat ole julkistaneet tietoja.

Monilla toimialoilla paastévahennystoimien keskitssa ovat teknologiset ratkai-

sut, joista osa on vield kehitysvaiheessa tai kaupallistumatta. Tiekartoissa toistuvat
teknologiset ratkaisut liittyvat vahapaastdiseen energiantuotantoon, materiaali- ja
energiatehokkuuteen, vaihtoehtoisiin kdyttovoimiin (esimerkiksi biopolttoaineet,
vety, sahkoistaminen), hukkalammon hyddyntamiseen seka hiilidioksidin talteen-
ottoon ja hyddyntamiseen tai varastointiin (CCU, CCS). Lisaksi useissa tiekartoissa
tunnistettiin erilaisten dlykkaiden ratkaisujen ja digitalisaation potentiaali. Esimerk-
keind nousivat esiin muun muassa loT:n ja tekodlyn hyddyntaminen, dlykkaat au-
tomaatio- ja ohjausjarjestelmat, robotiikka seka pilvipalvelut. Useissa tiekartoissa
korostuivat myds vahahiiliset materiaalit ja raaka-ainepohjan muutokset.

TKI-panostusten kohdentaminen on yksi keskeisimmista vahahiilisyyden eteenpdin
viemiseen liittyvista kysymyksista. Tyypillisesti tiekartoissa nahtiin kasvava tarve
TKI-panostuksille. Erdissa tiekartoissa painotettiin kehityspanosten kohdentumista
tasaisesti eri TKI-prosessin vaiheisiin kattaen perustutkimuksen, pilotoinnin, kaupal-
listamisen ja uusien liikketoimintamallien kehittamisen.

Siirryttdessa kohti vahahiilista yhteiskuntaa on tarkeaa kiinnittdd huomiota reiluun
siirtymaan. Tahan kuuluu se, etta yhteiskunta tukee tyontekijoiden mahdollisuuksia
osaamisen paivittamisessa ja uudelleenkouluttautumisessa. Oikeudenmukaisella
siirtymalla tarkoitetaan myds kokonaisvaltaista sopeutumispolitiikkaa, jossa tarkas-
tellaan laaja-alaisesti yhteiskunnan rakennemuutoksia ja rakennetaan pitkdjantei-
sesti sosiaalisesti ja alueellisesti elinvoimaista yhteiskuntaa.

1"
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Keskeiset johtopaatokset

Tiekartoista voidaan vetaa seuraavat keskeiset johtopaatokset:

e Tiekartat paljastavat mahdollisuudet merkittaviin kasvihuonekaasupaas-
tojen véahennyksiin eri toimialoilla. Hallituksen tavoite hiilineutraalista Suo-
mesta 2035 on teollisuuden ja muiden toimialojen osalta saavutettavissa
olemassa olevilla tai nakopiirissa olevilla teknologioilla edellyttaen, etta
investointiympadristd on suotuisa.

e Tavoite hiilineutraalista Suomesta 2035 on niin kunnianhimoinen, etta
padstovahennyksia tarvitaan jokaisella toimialalla. Vaikka paastojen suu-
ruusluokka vaihtelee suuresti toimialasta toiseen, kaikkien panos on valtta-
maton ja arvokas.

e Yksittaisten investointien vaikutus paastokehitykseen on suuri, ja siksi
paastovahennykset eivat usein tapahdu lineaarisesti vaan portaittain.

¢ Tiekarttojen toteutuminen edellyttaa monien reunaehtojen toteutumista.
Keskeista on mahdollistava ja ennustettava toimintaymparistd, TKI-panos-
tukset, osaajien saatavuus ja sujuva sdantely. Lisaksi toteutuminen edellyt-
taa toimialojen vahvaa sitoutumista jatkotyohon.

¢ Hiilineutraaliustavoitteen vaatima energiamurros edellyttaa kohtuuhintai-
sen ja toimitusvarman sahkon saatavuutta. Lisaksi sektori-integraatio, ener-
giaverkkojen kehittaminen seka hallinnollisten esteiden purkaminen ovat
avainasemassa energiamurroksen vauhdittamisessa. Sektorien yhteenliit-
taminen mahdollistaa paastojen merkittavan vahenemisen yhteiskunnan
sahkoistymisen myota.

¢ TKI-panostusten kohdentaminen on yksi keskeisimmistd kysymyksista va-
hahiilisyyden osalta, silld se maaraa tulevaisuuden kehityskulkuja. Teolli-
suudessa investointisyklit ovat pitkia ja hiililukkiutumien syntyminen tulee
estaa.

¢ Tiekartoissa toistuvat teknologiset ratkaisut liittyvat vahdapaastoiseen
energiantuotantoon, materiaali- ja energiatehokkuuteen, vaihtoehtoisiin
kayttévoimiin (esim. biopolttoaineet, vety, sahkdistaminen), hukkalammon
hyédyntamiseen seka hiilidioksidin talteenottoon ja hyddyntamiseen tai
varastointiin (CCU, CCS).

e Tulevaisuudessa toimialojen ja toimijoiden rajat halventyvat, toimialojen
keskindinen riippuvuus kasvaa ja saumaton yhteistyo paatoksentekijoiden
kanssa korostuu.

12
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¢ Nykyisten ja kehitteilld olevien tuotteiden kddenjalki eli myonteinen ilmas-
tovaikutus on mittava, ja puhtaat ratkaisut tarjoavat suuria mahdollisuuk-
sia viennille ja uudelle liiketoiminnalle. Suomi voi olla kokoaan suurempi
ratkaisija ilmastonmuutoksen hillitsemisessa.

e Kannattava liiketoiminta ja ilmastokriisin ratkaiseminen eivat ole toisiaan
poissulkevia, vaan elinkeinoelama painvastoin tunnistaa hiilineutraalit rat-
kaisut suomalaisen teollisuuden kilpailukykytekijaksi.

¢ Tiekarttoihin liittyy useita epavarmuuksia, koska tarkastelun aikajanne on
pitkd ja monet tekijat eivat ole suomalaistoimijoiden omissa kasissa. Lisaksi
lahtotietojen puute ja valmistelun nopea aikataulu rajoittivat erdiden tie-
karttojen kattavuutta.

Seuraavat askeleet

Tiekarttatyon tulokset toimivat suorana syotteena hallituksen ilmasto- ja energi-
astrategialle, jota valmistellaan parhaillaan ty6- ja elinkeinoministerion johdolla,
seka monille muille valtion energia- ja ilmastopolitiikkaa sivuaville suunnitelmille.
Lisaksi tiekartat tukevat esimerkiksi TKl-panosten suuntaamista ja kestavan elvy-
tyksen valmistelua.

Useat toimialat suunnittelevat tai valmistelevat tiekarttatyolle jatkoaskeleita, joihin
kuuluvat erilaiset syventavat tarkastelut ja keinot tulosten jalkauttamiseksi. Lisaksi
suunnitteilla on muun muassa jasenistolle tarjottavien tyokalujen kehittaminen

(esim. hiilikddenjaljen ja Scope 3-pddstdjen laskuri) seka jarjestelmallisen sidosryh-
madialogin kdynnistaminen. Usea toimiala kokee tulosten jalkauttamisen ja erityi-
sesti pk-yritysten saavuttamisen haasteelliseksi, mikd korostaa jatkotyon tarkeytta.

13
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1 Johdanto

"Hallitus aikoo toimia tavalla, jonka seurauksena Suomi on hiilineutraali vuonna
2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti sen jalkeen.”

Tama tavoite hiilineutraalista Suomesta 2035 julkaistiin pddministeri Antti Rinteen
hallituksen ohjelmassa 3.6.2019 ja toistettiin pddministeri Sanna Marinin hallituksen
ohjelmassa 10.12.2019. Hallitusohjelmissa linjattiin my0s, etta yhteistydssa alan toi-
mijoiden kanssa laaditaan toimialakohtaiset tiekartat vahahiilisyyteen.

Vahahiiliseen yhteiskuntaan siirtymiseksi tarvittava muutos on valtava. Toisaalta siir-
tyma on Suomelle suuri mahdollisuus, silla samoja ratkaisuja tarvitaan my6s muissa
maissa. Tarvittavien toimenpiteiden mittakaavasta, hintalapusta ja edellytyksista ha-
luttiin saada tarkempi kasitys tiekarttojen myo6ta.

Tiekarttojen valmistelu nojasi periaatteeseen, etta kukin toimiala tuntee oman
alansa parhaiten. Toimialalahtdinen valmistelu tarjosi valtionhallinnolle uudenlaista
nakokulmaa ja taydensi kokonaiskuvaa tarvittavan muutoksen laajuudesta. Lisaksi
tama vahvisti toimialojen sitoutumista paastojen vahentamiseen.

Oman tiekarttansa valmisteli koordinoidussa yhteistydssa 13 toimialaa: energiateol-
lisuus, kemianteollisuus, metsateollisuus, teknologiateollisuus, elintarviketeollisuus,
liikenne ja logistiikka-ala, maatalous, matkailu- ja ravintola-ala, kaupan ala, teks-
tiiliala, sahateollisuus, rakennusteollisuus ja rakennettu ymparisto, seka kiinteisto-
omistajien ja rakennuttajien ala. Ndiden lisdksi Bioenergia ry ja SAK julkaisivat rapor-
tit omina panoksinaan tiekarttahankkeeseen.

Toimialoja tukeakseen tyo- ja elinkeinoministerio (TEM) koordinoi kokonaisuutta,

tarjosi ohjeistusta seka jarjesti sadnnollisesti erilaisia keskustelutilaisuuksia ja semi-
naareja. Lisaksi kukin ndiden toimialojen sektoriministerio seurasi ja soveltuvin osin
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osallistui omille vastuualueilleen kuuluvien tiekarttojen valmisteluun. Tavoiteaika-
tauluksi tiekartoille asetettiin kesakuu 2020, milld haluttiin varmistaa, etta tiekartto-
jen tuloksia voidaan taysimaaraisesti hyddyntaa hallituksen ilmasto- ja energiapoli-
tiikan valmistelussa.

Eraat toimialat olivat aloittaneet tiekarttansa suunnittelun jo ennen paaministeri
Rinteen hallitusohjelman julkistamista tai kdynnistivat tydon nopeasti sen jalkeen.
Padosa toimialoista kdynnisti tyon syksylla 2019 tai alkuvuonna 2020. Omat haas-
teensa toi kevaalla 2020 puhjennut koronavirusepidemia, minka seurauksena asian-
tuntijatyo siirtyi Suomessa laajamittaisesti etatyoksi ja lukuisat tilaisuudet webinaa-
reiksi.

Tiukasta aikataulusta ja koronavirusepidemiasta huolimatta lahes kaikki tiekar-
tat valmistuivat aikataulun mukaisesti. Valtaosa tiekartoista julkaistiin touko-kesa-
kuussa 2020, ja hankkeen loppuseminaari jarjestettiin 9.6.2020 webinaarin muo-
dossa.

Useat toimialat ovat alkaneet suunnitella tiekarttatydlle jatkoaskeleita, joihin kuu-

luvat erilaiset syventavat tarkastelut ja keinot tulosten jalkauttamiseksi. Valtionhal-
linto hyddyntaa puolestaan tiekarttoja muun muassa ilmasto- ja energiapolitiikan,
elinkeinopolitiikan, TKI-linjausten ja elvytystoimien valmistelussa.

Tassa raportissa kuvataan tiekarttojen sisaltoa ja hankkeen etenemista. Luvussa 2
kaydaan lapi valtionhallinnon rooli ja yleiselld tasolla toimialojen omat prosessit, ja lu-
vussa 3 esitetadan hankkeen lahtokohdat ja metodologia. Luvussa 4 esitetadn yhteen-
veto keskeisista tuloksista ja luvussa 5 tiivistelma kustakin tiekartasta. Luvussa 6 kuva-
taan toimialojen alustavia suunnitelmia tiekarttojen jatkoaskeliksi. Liitteissa kuvataan
yksityiskohtaisemmin ty6- ja elinkeinoministerion alkuperdinen ohjeistus tyon 1ahto-
kohdiksi ja sisalloksi seka toimialojen omat prosessit tiekarttojen valmistelussa.
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2 Tiekarttojen valmistelu

2.1 Valtionhallinnon tuki ja koordinaatio

Ministeriot ovat osallistuneet omille vastuualueilleen kuuluvien toimialojen tiekart-
tatyon seurantaan ja/tai tiekarttojen tulosten hyddyntamiseen seuraavasti:

¢ liikenne- ja viestintaministerio: liikenne ja logistiikka-ala,

® maa- ja metsatalousministerio: maatalous seka osittain muut ruokaketjun
alat (elintarviketeollisuus, kaupan ala, ja matkailu- ja ravintola-ala),

¢ tyo- ja elinkeinoministerio: energiateollisuus, kemianteollisuus, metsateol-
lisuus, teknologiateollisuus, elintarviketeollisuus, matkailu- ja ravintola-ala,
kaupan ala, tekstiiliala, ja sahateollisuus,

e ymparistoministerio: rakennusteollisuus seka kiinteistbomistajien ja ra-
kennuttajien ala.

Tiekarttahankkeen kokonaisuuden seuraamisesta ja koordinoimisesta vastasi tyo- ja
elinkeinoministerid. Koordinaation muodoksi valittiin kevytkoordinaatio, jossa TEM
tarjosi ohjeistusta seka jarjesti saannollisesti keskustelutilaisuuksia ja seminaareja.
Toimialat vastasivat itsendisesti tiekarttojensa valmistelusta ja toteuttamisesta.

TEM:n kevytkoordinaatiota varten toimialat jaettiin kahteen ryhmaan. Oman ryh-
mansa muodostivat suuret energiaintensiiviset teollisuuden alat energiateolli-
suus, kemianteollisuus, metsateollisuus ja teknologiateollisuus, jotka valmistelivat
tiekarttansa tiiviissa yhteisty®ssa ja aloittivat tydnsa ensimmaisind. Toisen ryhman
muodostivat yhdeksdan muuta toimialaa, joiden ty6 kdynnistyi myohemmin. Ener-
giateollisuus kutsuttiin mukaan my&s muiden toimialojen ryhmaan, koska energian
tuotantorakenne ja ominaispddstot vaikuttavat oleellisesti ostoenergian kasvihuo-
nekaasupadstoihin.
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TEM jérjesti molemmille koordinaatioryhmille kokouksia noin 1-2 kuukauden vélein.
Hankkeen alkuvaiheessa erityisesti suurten energiaintensiivisten teollisuudenalojen
kokoukset painottuivat teknisiin kysymyksiin, esimerkiksi tarkastelujen rajauksiin

ja skenaarioiden maarittelyyn. Tyon edetessa kokoukset keskittyivat yhd enemman
tiekarttojen tuloksiin ja niiden julkistamiseen.

Muille toimialoille suunnatuissa kokouksissa kasiteltiin laajalti tiekarttojen laadin-
taan liittyvia kysymyksia. Osa tilaisuuksista sisalsi jonkin toimialan pitaman tarkem-
man esityksen, mutta padpaino oli tour-de-table -kierroksissa ja keskustelussa. Osal-
listujat pitivat tilaisuuksia hyodyllisind’, mita selittdaa todennakdisesti osaltaan se,
ettd ilmastoasiat ja skenaariopohjainen ty6skentely olivat vahemman tuttuja erdille
toimialoista. Lisaksi arvokkaana pidettiin suunnitelmien, kokemusten ja oppien
vaihtamista seka mahdollisuutta verkostoitumiseen.

Kaikkien toimialojen yhteisessa viestintaryhmdssa valmisteltiin TEM:n jarjestamia
seminaareja ja tulosten julkaisemista. Ryhma kokoontui tyypillisesti ennen
seminaareja.

Marraskuussa 2019 TEM jarjesti keskustelutilaisuuden reilusta siirtymasta. Keskus-
teluissa pureuduttiin ilmastotoimista tyontekijoihin kohdistuviin vaikutuksiin seka
ilmastonmuutoksen hillintdan liittyviin osaamistarpeisiin. Tilaisuuteen kutsuttiin
edustajia seka tyontekija- etta tydnantajaliitoista.

Tiekarttojen edistymisesta raportoitiin ilmasto- ja energiapolitiikan ministerity6-
ryhmalle seka sektorin virkamiehet yhteen kokoavalle yhdysverkolle. Tiekarttojen
tuloksia esiteltiin hallituksen iltakoulussa 24.6.2020.

2.2 Seminaarit ja tiedottaminen

Tiekarttatydn etenemista esiteltiin sidosryhmille neljdssa seminaarissa. Kaksi en-
simmaista jarjestettiin Helsingissa Musiikkitalon ravintolassa, joka tayttyi molem-
milla kerroilla aaridadn myoéten. Kaksi viimeista tilaisuutta jarjestettiin koronaviruksen

1 Tyo- ja elinkeinoministerion haastattelut tiekarttojen tekijoille kesalla 2020.
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vuoksi webinaarina, mika lisdsi osanottajien maaraa entisestaan. Medianakyvyytta
vahvisti se, etta tyosta tiedottivat valtionhallinnon lisdksi toimialat itse.

Seminaarit ja muut sidosryhmatilaisuudet koettiin yhdeksi keskeiseksi syyksi hank-
keen onnistumisessa Ensinnakin hankkeen herattama yhteiskunnallinen keskus-
telu ja tiedon lisdéaminen olivat oleellisia, kun otetaan huomioon tarvittavan vaha-
hiilisiirtyman mittakaava. Toiseksi mediandkyvyys ja useiden toimialojen osallistu-
minen tiekarttahankkeeseen loivat positiivista ryhmdpainetta. Tama kannusti uusia
toimialoja tiekartan valmisteluun ja mahdollisesti kiritti jo mukana olevia toimialoja.
Kolmanneksi laaja ndakyvyys tuki tiekarttojen valmistumisen jalkeista vaihetta eli tu-
losten jalkauttamista yrityksiin.

Tiekarttahankkeen kdynnistysseminaarissa 23.9.2020 ensimmaisina tiekarttansa
valmistelun aloittaneet kemian-, teknologia-, metsa- ja energiateollisuus esittelivat
suunnitelmiaan tyon toteuttamiseksi. Liséksi seminaarin "Muutospolut menestyk-
seen” —paneelissa kartoitettiin erilaisia vahahiilisyytta koskevia nakdkulmia.

Tilannekatsaus tiekarttatyon edistymisesta kuultiin 28.1.2020 pidetyssa "Kohti va-
hahiiliteknologioita” -seminaarissa. Teknologisia ratkaisuja esittelivat toimialat aina
vientiteollisuudesta rakennusteollisuuteen ja kaupan alaan. Paneelikeskustelussa
pohdittiin yritysten ja julkisen sektorin roolia. Useissa puheenvuoroissa korostettiin
teknologisten ratkaisujen merkitysta kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisessa
seka niiden luomia mahdollisuuksia vientiin ja uuteen liiketoimintaan.

"Riittadako energia?” -seminaarin ajankohtaa lykattiin koronaviruksen vuoksi yli kuu-
kaudella, ja tilaisuus jarjestettiin lopulta webinaarina 5.5.2020. Seminaarissa paneu-
duttiin puhtaan energian kysyntdan ja tarjontaan vahahiilisessa yhteiskunnassa.
Teema oli noussut keskeiseksi useiden tiekarttojen alustavissa tuloksissa. Monissa
puheenvuoroissa korostettiin sahkdistymisen roolia kasvihuonekaasupadstojen va-
hentamisessd ja siita seuraavaa sahkonkulutuksen merkittavaa kasvua.

Tiekarttatyon loppuseminaarissa 9.6.2020 oman tiekarttansa valmistelleet 13 toimialaa
esittelivat keskeisia tuloksia. Esitysten mukaan tiekartat paljastavat mahdollisuudet

2 Tyo-ja elinkeinoministerion arvio ja toimialojen haastattelut kesalla 2020.
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laajoihin paastovahennyksiin, mutta niiden toteutuminen edellyttaa valtion ja yri-
tysten yhteisia ponnisteluja.

2.3 Toimialojen sisainen tiekarttakoordinaatio ja
—prosessi

Toimialat koordinoivat tiekarttojensa valmistelun sisdisesti siten, etta eri toimijoita

osallistettiin ja kuultiin tiekarttatyon eri vaiheissa. Toimialojen itse kokoamien

ohjausryhmien lisaksi muita tarkeita toimijoita olivat muun muassa konsultit ja
toimialaliittojen valiokunnat (ks. kuvio 1). Liitteessa 3 esitellddn tarkemmin tiekart-

tatyon valmisteluprosessia.

Hallitusohjelman
kirjaus

TEM:n %
kevytkoordinaatio (?a (?B

Toimialaliiton
/ hallitus

T Toimialan tiekarttaryhma
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n
, ,,
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P N i
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. N
,
3

o Toimialan 8 @) 8

o o sidosryhmat [an)
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DD (am] Tiekartan

Toimialaliiton ohjausryhma
jasenet

Kuvio 1. Tiekarttakoordinaatio ja eri toimijoiden rooli.
Tyypillisesti ohjasryhma koostui jasenyritysten ja keskeisten sidosryhmien edustajista,

ja ohjausryhman toimintaa koordinoi usein tiekarttahankkeen projektipaallikko. Oh-
jausryhman koko, aktiivisuus ja rooli vaihtelivat toimialojen valillg, ja ohjausryhman
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keskeisimpdana tehtdvana oli tarjota alan yritysten ndkemyksia ja kommentteja tiekar-
tan sisaltoon. Valiokuntia hyddynnettiin viestin valittamisessa ja niiden kautta voitiin
tehokkaasti tavoittaa temaattisista kokonaisuuksista vastaavia henkilita alan sisalla
esimerkiksi koskien tulevaisuuden tieto- ja osaamistarpeita. Lisaksi osa toimialoista jar-
jesti tyopajoja, keskustelutilaisuuksia, kommentointimahdollisuuksia ja jasenkyselyja
mahdollistaen jaseniston seka sidosryhmien laaja-alaisen kuulemisen.

Toimialat laativat tiekartat tiiviissa yhteisty6ssa valitsemansa konsulttiyrityksen
kanssa. Konsultit vastasivat toimialasta riippuen osittain tai kokonaan datan ke-
ruusta ja sen analysoimisesta, skenaariomallinnuksesta sekd mahdollisten tausta-
selvitysten laatimisesta. Useat toimialat kayttivat samoja konsultteja, mika edisti
tiekarttojen yhteismitallisuutta ja metodologista yhtendisyytta. Lisaksi osa toimi-
aloista tapasi keskendaan TEM:n jarjestamien keskustelutilaisuuksien ulkopuolella
tiekarttojen paallekkaisyyksien valttamiseksi.

TEM:n tekemista haastatteluista kavi ilmi, etta tiekarttatyon onnistumisen kan-
nalta tarkeimpina tekijoina pidettiin toimivaa yhteistyota konsulttiyrityksen
kanssa, alan toimijoiden kesken vallitsevaa tahtotilaa sitoutua vahahiilisyyteen
sekd TEM:n selkedd mutta riittdvan vapaata ohjeistusta. Tyon kannalta haasteel-
lisimmaksi koettiin tiekarttatyon laajuus ja sen rajaaminen, tiukka aikataulu seka
koronavirusepidemian luomat monimuotoiset haasteet.
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3 Metodologia

3.1 Keskeiset lahtokohdat

Tiekartat valmisteltiin toimialakohtaisesti. TEM korosti toistuvasti, etta tiekarttojen
tulee olla mahdollisimman kunnianhimoisia mutta samaan aikaan realistisia. Realis-
tisuus on edellytys sille, alojen toimijat voivat kokea tiekartat omakseen ja ryhtyvat
panemaan niita toimeen. Realistisuus on myds oleellista tulosten hyddyntamiselle
ilmasto- ja energiapolitiikan skenaarioissa ja politilkkkaympariston valmistelussa.

Lahtokohtaisesti yritykset toteuttavat padstoja vahentavia toimia vain silla edelly-
tykselld, 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
edellyttamat investoinnit voivat toteutua.

Tiekarttoihin sisaltyy tyypillisesti kattava nykytilan kuvaus seka arvio paastévahen-
nysteknologioista ja —keinoista, seka arvio saavutettavissa olevista paastovahennyk-
sista. Lisaksi tiekartoissa arvioidaan tulevaa kehitysta skenaariotarkastelun perus-
teella. Skenaarioihin sisaltyvat perusura, joka kuvaa nykyisen toimintaympariston
vaikutusta, seka lahes kaikissa tiekartoissa yksi tai kaksi vahahiiliskenaariota. Ske-
naarioita kuvataan tarkemmin alaluvussa 3.3 ja liitteessa 2.

Useimpien tiekarttojen tarkasteluhorisontti ulottui vuoteen 2050 saakka?®. Erityis-
huomiota kiinnitettiin vuoteen 2035, johon mennessa hallitus tavoittelee Suomen

3 Perusura ulottui vuoteen 2035 kahdessa, vuoteen 2040 yhdessa ja vuoteen 2050 10 tiekartassa. Vahin-
taan yksi numeerinen vahahiiliskenaario esitettiin 11 tiekartassa. Niiden tarkasteluhorisontti ulottui vuo-
teen 2035 kolmessa, vuoteen 2040 yhdessa ja vuoteen 2050 kahdeksassa tiekartassa.
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tasolla hiilineutraalisuutta. Liséksi erdat alat arvioivat myos vuosia 2030 ja 2040,
joille tullaan hallitusohjelman mukaan saatamaan hiilineutraalisuuspolkua vastaa-
vat tavoitteet parhaillaan paivitettavassa ilmastolaissa.

Hiilineutraalisuus 2035 -tavoite koskee Suomea, mutta yksittaisten toimialojen ei
valttamatta tarvitse saavuttaa hiilineutraalisuutta siihen mennessa. TEM ohjeistikin
toimialoja itse arvioimaan, minka verran ja mihin mennessa ne pystyvat véahenta-
maan kasvihuonekaasupaastojaan.

Vuoteen 2050 ulottuvan tarkasteluhorisontin vuoksi tuloksiin liittyy huomattavan
suurta epavarmuutta. Lisaksi skenaarioiden toteutuminen riippuu monista teki-
joistd, jotka eivat monelta osin ole alan suomalaistoimijoiden kasissa. Tama korostaa
tiekarttojen roolia suunnannayttdjina, ei sitoumuksina.

3.2 Sisalto ja tarkastelun rajaukset

Tiekarttojen sisalto, kattavuus ja laajuus vaihtelevat toimialasta toiseen. Aihepiireja,
joita kasitelladn useissa tiekartoissa, ovat erityisesti:

¢ nykytilan kuvaus, esimerkiksi alan toimijoiden luokittelu tarkoituksenmu-
kaisiin klustereihin, kasvihuonekaasupaastojen lahteet ja energiankdyton
rakenne;

¢ keinot kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi, kattaen niin teknolo-
giset ratkaisut kuin muut toimenpiteet;

¢ perusskenaario ja vahahiiliskenaariot, joilla arvioidaan mahdollista kehi-
tysta esimerkiksi energiankulutuksen, kasvihuonekaasupaastojen ja inves-
tointitarpeen nakokulmasta;

¢ edellytykset skenaarioiden toteutumiselle, koskien esimerkiksi ilmasto- ja
energiapoliittista toimintaymparistdd, TKI-panostuksia ja osaajien saatavuutta;

¢ Greenhouse Gas (GHG) -protokollan mukainen paastolahteiden luokittelu?;
eli jako toimialan suoriin kasvihuonekaasupaastoihin (Scope 1), ostoenergias-
ta syntyviin paastoihin (Scope 2) ja epasuoriin kasvihuonekaasupdastoi-
hin, jotka syntyvat toimialan arvoketjun eri vaiheissa (Scope 3);

4 Lisatietoa GHG-protokollan mukaisesta padstolaskennasta ja raportoinnista: https://ghgprotocol.org/
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e kadenijalki eli positiivinen ilmastovaikutus, joka voidaan saada aikaiseksi
nykyisilla tai kehitteilld olevilla tuotteilla.

Tiekarttahankkeen alkaessa TEM laati ohjeistuksen tyon lahtokohdista ja suositel-
lusta sisallosta. Talla haluttiin edistaa tiekarttojen yhteismitallisuutta ja sitd, etta
tuloksia voidaan hyddyntaa mahdollisimman monilta osin valtionhallinnon kaytta-
missd ilmasto- ja energiaskenaarioissa seka yleisemmin politiikkatoimien valmiste-
lussa. Lahtokohdat on kuvattu edellisessa kappaleessa, listaus suositellusta sisal-
|6sta 10ytyy liitteesta 1.

Ty6n suunnittelun aikana nousivat toistuvasti esille samat kysymykset. Nama koski-
vat tarkastelun rajapintoja sellaisille toiminnoille, jotka liittyvat useisiin toimialoihin
(energiantuotanto ja logistiikka), maantieteellistd rajausta ja tarvittavia skenaarioita.
Syksylla 2019 TEM julkaisi Usein kysytyt kysymykset -ohjeistuksen, jossa edella mai-
nittuja kysymyksia kasiteltiin tarkemmin. Alkuperdinen ohjeistus I6ytyy liitteesta 2.
Liite sisaltaa myos jalkikateen lisattyja kommentteja, joissa arvioidaan alkuperaista
ohjeistusta suhteessa tiekartoissa kaytettyihin menetelmiin.

Prosessin jalkeen toteutetuissa haastatteluissa tuli ilmi, etta eraat toimialat kokivat
TEM:n laatiman ohjeistuksen soveltuvan Iahinna suurille teollisuuden aloille ja oli-
sivat toivoneet pienempien alojen ja teollisuuden ulkopuolisten alojen parempaa
huomiointia. Toisaalta usea ala koki, ettad ohjeistuksesta oli apua konsulttityota kos-
kevaa tarjouspyyntoa laadittaessa seka koko tiekarttojen valmistelutyon ajan.

3.3 Skenaariotarkastelu

Tiekartat esittavat toimialojen omia ndkemyksia tulevaisuuden vaihtoehtoisista ke-
hityskuluista skenaariotarkastelun avulla. Tarkastelu pohjautuu tyypillisesti perusu-
ramallinnukseen seka yhteen tai useampaan vahahiiliskenaarioon. Perusura kuvaa
odotettua tulevaisuutta tilanteessa, jossa politiikkatoimet, teknologiakehitys ja
toimintaymparisto kehittyisivat nykyisten ohjauskeinojen pysyessa ennallaan seka
valittujen oletusten toteutuessa. Perusura muodostaa viiteuran, johon vahapaastos-
kenaarioita voidaan verrata.
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Perusurassa kdytetyt taustaoletukset koskien ennakoitavaa toimintaymparist6a ja
kansainvalista kilpailukykya muodostavat lahtotason myos vahahiiliskenaarioille.
Skenaarioiden taustaoletukset liittyvat myos esimerkiksi tuotannon volyymin kas-
vuun tai kokonaissuoritteen muutokseen, energia- ja materiaalitehokkuusparannuk-
siin ja tuotantolajien energia- ja paastointensiivisyyteen. Tyypillisesti kunkin toimi-
alan perusurassa oletetaan energiasektorin voimakas vahapaastoistyminen, mika on
yhdenmukainen energiateollisuuden tiekartassa esitetyn perusuran kanssa. Useissa
tiekartoissa arviot tulevaisuuden volyyminkasvusta ja energiatehokkuusparannuk-
sista perustuvat historialliseen kehitykseen ja toimialakohtaisiin erityispiirteisiin.

Enemmist6 toimialoista laati myds yhden tai kaksi vaihtoehtoista ja kunnianhimoi-
sempaa kehityskulkua, joissa padstot vahenevat perusuraa jyrkemmin aktiivisten
padstovahennystoimien seurauksena. Vaihtoehtoinen kehityskulku mahdollistaa
perusuraa suotuisamman investointi- ja liilketoimintaympariston tarkastelun. Tallai-
sia suotuisia toimintaympdristdn muutoksia ovat muun muassa odotettua nope-
ampi teknologioiden kypsyminen ja onnistunut kaupallistaminen, sahkon saata-
vuus, hinta ja vahapaastoisyys seka infrastruktuuripanostukset. Liséksi aktiivisilla
paastovahennystoimilla, joita perusurassa ei toteuteta ainakaan yhtd nopeasti,
tyypillisesti tarkoitetaan muun muassa sdhkdistamistd, fossiilisten energialdhteiden
korvaamista bioenergialla seka hiilidioksidin talteenoton kadyttéonottoa. Vahahiilis-
kenaarioiden toteutuminen edellyttaa tyypillisesti merkittavia panostuksia tutki-
mus-, kehitys-, pilotointi ja demonstraatiohankkeisiin.

Kaikkein kunnianhimoisimmat skenaariot edellyttavat esimerkiksi erittdin nopeaa
teknologista kehitysta, vahahiilisten raaka-aineiden saatavuutta, innovatiivisia kier-
totalouden ratkaisuja, kypsymattomien teknologioiden kayttdonottoa, perustavan-
laatuisia muutoksia kansainvalisessa toimintaymparistdssa tai hiilidioksidin talteen-
ottoteknologian laajamittaisempaa kdyttoonottoa. Tiekarttojen mukaan kaikista
kunnianhimoisimmat paastovahennykset ovat kustannuksiltaan korkeimmat, mika
heikentaa kilpailukykya ja markkinaehtoisesti toteuttamista.

Hiilineutraaliuden edellyttamat investoinnit ovat riippuvaisia toimialojen tunnista-
mista toimintaympadristdn muutoksista, joita kasitelladn tarkemmin alaluvussa 4.8.
Skenaarioiden taustaoletuksena voidaan pitda suomalaisen liiketoiminta- ja inves-
tointiympadriston suotuisaa kehitystd koskien kansainvalista kilpailukykya ja toi-

mintaympariston ennakoitavuutta. Lisaksi sahkon ja kaukolammon saatavuus seka
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niiden pdastokertoimet ja hinta vaikuttavat merkittavasti useiden toimialojen kehi-
tykseen ostoenergian padstéjen myota.

Skenaarioiden taustaoletukset ja laskentametodit voivat erota toisistaan eri tiekart-
tojen valilla. Tama johtuu esimerkiksi toimialojen erityispiirteista seka tiekarttatyon
painotuksista ja metodologisista valinnoista. On my6s syyta muistaa, etta skenaa-

riot eivdt ole ennusteita ja niiden toteutuminen riippuu monista tekijoista.

Skenaarioiden lahtokohtia analysoidaan myds liitteessa 2.
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4 Tiekarttojen tulokset

41 Keskeiset johtopaatokset
Tiekartoista voidaan vetda seuraavat keskeiset johtopaatokset:

¢ Tiekartat paljastavat mahdollisuudet merkittaviin kasvihuonekaasupadas-
tojen vahennyksiin eri toimialoilla. Hallituksen tavoite hiilineutraalista Suo-
mesta 2035 on teollisuuden ja muiden toimialojen osalta saavutettavissa
olemassa olevilla tai nakopiirissa olevilla teknologioilla edellyttden, etta
investointiymparistd on suotuisa.

¢ Tavoite hiilineutraalista Suomesta 2035 on niin kunnianhimoinen, etta paastova-
hennyksid tarvitaan jokaisella toimialalla. Vaikka padstojen suuruusluokka vaihte-
lee suuresti toimialasta toiseen, kaikkien panos on valttamaton ja arvokas.

e Yksittdisten investointien vaikutus padstokehitykseen on suuri, ja siksi
paastovahennykset eivat usein tapahdu lineaarisesti vaan portaittain.

e Tiekarttojen toteutuminen edellyttdaa monien reunaehtojen toteutumista.
Keskeistda on mahdollistava ja ennustettava toimintaymparistd, TKI-panos-
tukset, osaajien saatavuus ja sujuva sadntely. Lisdksi toteutuminen edellyt-
taa toimialojen vahvaa sitoutumista jatkotyohon.

e Hiilineutraaliustavoitteen vaatima energiamurros edellyttad kohtuuhintaisen ja
toimitusvarman sahkon saatavuutta. Lisdksi sektori-integraatio, energiaverkko-
jen kehittaminen seka hallinnollisten esteiden purkaminen ovat avainasemassa
energiamurroksen vauhdittamisessa. Sektorien yhteenliittaminen mahdollistaa
paastojen merkittavan vahenemisen yhteiskunnan sahkoistymisen myota.
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¢ TKl-panostusten kohdentaminen on yksi keskeisimmista kysymyksista vaha-
hiilisyyden osalta, silla se maaraa tulevaisuuden kehityskulkuja. Teollisuudessa
investointisyklit ovat pitkia ja hiililukkiutumien® syntyminen tulee estaa.

 Tiekartoissa toistuvat teknologiset ratkaisut liittyvat vahapaastoiseen energian-
tuotantoon, materiaali- ja energiatehokkuuteen, vaihtoehtoisiin kdyttévoimiin
(esim. biopolttoaineet, vety, séhkodistaminen), hukkalammon hyddyntémiseen
seka hiilidioksidin talteenottoon ja hyddyntamiseen tai varastointiin (CCU, CCS).

¢ Tulevaisuudessa toimialojen ja toimijoiden rajat halventyvat, toimialojen
keskindinen riippuvuus kasvaa ja saumaton yhteistyd paatdksentekijoiden
kanssa korostuu.

¢ Nykyisten ja kehitteilla olevien tuotteiden kadenjalki eli myonteinen ilmas-
tovaikutus on mittava, ja puhtaat ratkaisut tarjoavat suuria mahdollisuuk-
sia viennille ja uudelle liiketoiminnalle. Suomi voi olla kokoaan suurempi
ratkaisija ilmastonmuutoksen hillitsemisessa.

¢ Kannattava liiketoiminta ja ilmastokriisin ratkaiseminen eivit ole toisiaan
poissulkevia, vaan elinkeinoelama padinvastoin tunnistaa hiilineutraalit rat-
kaisut suomalaisen teollisuuden kilpailukykytekijaksi.

¢ Tiekarttoihin liittyy useita epdvarmuuksia, koska tarkastelun aikajanne on
pitka ja monet tekijat eivat ole suomalaistoimijoiden omissa kdsissa. Lisaksi
lahtotietojen puute ja valmistelun nopea aikataulu rajoittivat erdiden tie-
karttojen kattavuutta.

4.2 Paastokehitys

Tiekartoissa esitetty paastokehitys kuvaa toimialojen nakemyksia mahdollisista kas-
vihuonekaasupaastdjen kehityspoluista. Tiekartat kuvaavat perusuran paastokehi-
tystd ja vahahiiliskenaarioiden paastévahennyksia seka edellytyksia, jotka mahdol-
listavat kunnianhimoisemmat paastévahennyksets.

5 Hiililukkiutumalla (carbon lock-in) tarkoitetaan tilannetta, jossa pitkan kdyttoian investoinnit tai yhteis-
kunnalliset rakenteet sitovat yhteiskuntaa runsaspdastoisen kehityskulkuun. Hiililukkiutumien syntyessa
runsaspaastoisesta kehityskulusta on hankala irrottautua esimerkiksi korkeiden kustannusten vuoksi, mika
jarruttaa hiilineutraaliin yhteiskuntaan siirtymista.

6 Lisatietoja skenaariomallinnuksesta seké niiden taustaoletuksista 16ytyy alaluvusta 3.3 Skenaariotarkas-
telu seka Liitteesta 2 Usein kysytyt kysymykset —ohjeistus.
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Kuvioon 2 on koottu toimialojen tiekartoissa ilmoittamat Scope 1 ja 2 -padstot’ pe-
rusurassa seka vahahiiliskenaarioissa. Kuvat visualisoivat paastokehitysta eri skenaa-
rioissa ja tarjoavat suuntaa-antavan kasityksen toimialojen tulevaisuudenndkymista.

Eri tiekartoissa esitettyjen skenaarioiden lahtokohdat ja oletukset poikkeavat toisis-
taan, ja liséksi osa energiateollisuuden paastoista sisaltyy myds muiden toimialojen
ilmoittamiin Scope 2-padstoihin. Ndiden syiden vuoksi eri toimialojen kasvihuo-
nekaasupadstoja tai padstovahennyksia ei ole laskettu yhteen. Parhaillaan valmis-
teltavien ilmasto- ja energiastrategian seka keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan
suunnitelman tueksi teetetdadn kattava taustaselvitys, joka tulee sisdaltamaan kootun
kuvan Suomen kasvihuonekaasupaastojen kehityksesta eri skenaarioissa.

Kuviossa 3 esitetddn skenaarioita energiateollisuuden mahdollisesta paastokehityk-
sesta perustuen energiateollisuuden tiekartan taustaselvitykseen. Alan kasvihuone-
kaasupadstot on esitetty erillisessa kuvassa, silla osa energiateollisuuden paastoista
sisaltyy muiden toimialojen ilmoittamiin Scope 2 —pdastdihin, eika niita tule siksi
rinnastaa keskendan.

Energiantuotannon vahahiilistyminen vahentda merkittavasti scope 2 —paastoja
muilla toimialoilla, mikd on huomioitu muiden toimialojen skenaariolaskennassa.
Energiasektorin merkittavat paastovahennykset johtuvat hiilenkaytdn lopettami-
sesta, maakaasu- ja 6ljykapasiteetin poistumisesta seka turpeen kaytdn vahentymi-
sestd. Samanaikaisesti biomassan polttoainekdytdn odotetaan kasvavan.

7 Greenhouse Gas Protocol:n mukainen paastoluokittelu kuvataan alaluvussa 3.2 (Sisalto ja tarkastelun
rajaukset).
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Kuvio 2. Kasvihuonekaasupaastojen kehitys eri skenaarioissa (Mt C02-ekv/a). Nykytilanteen
tarkasteluvuosi eli referenssivuosi (REF) on toimialasta riippuen 2015-2019. BAU Skenaario viittaa “Business
As Usual”-skenaarioon eli perusuramallinnukseen. VH viittaa vahahiiliskenaarioon, jonka taustaoletukset
voivat poiketa toimialojen kesken. Mikali toimiala on tiekartassaan esittanyt kaksi vahahiiliskenaariota,
niihin viitataan lyhenteilla VH1 ja VH2, joista jalkimméinen on kunnianhimoisempi.
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Kuvio 3. Kasvihuonekaasupdastdjen mahdollinen kehitys (Mt C02-ekv./v) energiateollisuuden
tiekartan taustaselvityksen mukaan.

4.3 Energiantarve

Toimialat ovat pitkalti riippuvaisia energiateollisuuden vahahiilistymisestd, kun yh-
teiskunnan ja erityisesti teollisuuden sahkdistyminen voimistunee tulevina vuosi-
kymmenina merkittavasti. Energiateollisuuden vahahiilistyminen on osa laajempaa
energiamurrosta, jossa energiantuotannon paastot laskevat jyrkasti. Alykis sekto-
ri-integraatio, energiankayttdjien roolin muuttuminen energian varastoijiksi ja tuot-
tajiksi seka innovatiiviset ratkaisut ovat energiamurroksen mahdollistajia. Sekto-
ri-integraatiolla tarkoitetaan teollisuuden, likkenteen ja [ammityksen kytkeytymista
sahko-, kaukolampo- ja kaasuverkkojen kautta toisiinsa. Tiekartat tarjoavat toimi-
alojen omia arvioita tulevaisuuden energiantarpeesta seka energiateollisuuden
edellytyksista vastata kysyntaan.

Yhteiskunnan sahkdistaminen voisi tiekarttojen mukaan tarkoittaa 100 % kasvua
teollisuuden sahkénkulutuksessa ja yli 50 %:n kasvua Suomen sahkdnkulutuksessa
vuoteen 2050 mennessa (kuvio 4). Toimialat ovat tiekartoissaan arvioineet tulevai-
suuden sahkdnkysyntaa ja energiateollisuuden tiekartassa esitetyt luvut perustu-
vat AFRYn tekemiin laskelmiin siitd, kuinka energiateollisuus voi vastata kasvavaan
sahkon kysyntaan.
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Energiateollisuuden tiekartan taustaselvityksessa arvioidaan myos sahkontuotanto-
muotoja, joilla kasvava sahkon tarve voidaan kattaa. Vahahiiliskenaariossa korkeam-
paan sahkon kysyntadn vastataan etenkin ydin- ja tuulivoimatuotannolla, joiden osuus
tuotannosta kasvaa merkittavasti. Lisaksi vahahiiliskenaarion mukaan energian
nettotuonti ja CHP-tuotanto puolestaan supistuvat nykytilanteeseen verrattuna.
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Kuvio 4. Teollisuuden ja muiden sektoreiden sahkon kysynta energiateollisuuden tiekartan
taustaselvityksen skenaarioissa.

Teollisuuden sahkonkulutuksen kehitysarvio vaihtelee toimialojen valilla. Vahahiilis-
kenaariossa metsateollisuuden ostoenergian tarve laskee energiatehokkuustoimien
seurauksena. Teknologiateollisuudessa ja kemianteollisuudessa arvioidaan kysyn-
nan voimistuvan. Kemianteollisuuden sahkokysyntaa vahahiiliskenaariossa selittavat
prosessien sahkoistyminen sekd power-to-x -teknologioiden hyddyntaminen. Naiden
lisaksi kunnianhimoisimmassa skenaariossa hiilen talteenottoteknologia ja prosessi-
muutokset voimistavat sahkon kysyntaa. Teknologiateollisuudessa sahkon kysyntaa
kasvattavat muun muassa datakeskusten sahkonkulutuksen kasvu seka metallinjalos-
tusteollisuuden prosessien sahkdistyminen.

Vahapaastoisen sahkdntuotantokapasiteetin kasvattaminen ja siirtoverkon laajen-
taminen edellyttavat merkittavia investointeja, jotta tulevaisuuden sahkon tuotan-

non paastottomyys, toimitusvarmuus ja kilpailukykyinen hinta voidaan taata.

Energiateollisuuden taustaselvityksen vahahiiliskenaariossa uuden sahkéntuotanto-
kapasiteetin tarve vastaa 80 TWh:n vuotuista tuotantoa. Tama mahdollistaisi
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135 TWh:n sahkdntuotannon vuonna 2050. Mainitusta 80 TWh:n tuotantoa vas-
taavasta uudesta kapasiteetista 50 TWh liittyy sahkon kysynnan voimistumiseen ja

20 TWh kauppavajeen tasoittamiseen. Taustaselvityksessa on myds huomioitu CHP-lai-
tosten vanhentuva tuotantokapasiteetti, jonka tuotannollinen arvo on 10 TWh.

4.4 Investointitarve

Tiekartoissa toimialat ovat tunnistaneet keskeisia vahahiilisyytta edistavia investoin-
titarpeita ja keinoja, joilla yhteiskunta voi tukea investointien toteutumista. Osa in-
vestointitarpeesta syntyy, kun kdytosta poistuvaa tuotantokapasiteettia korvataan
vahahiilisella teknologialla seka fossiilisista polttoaineista luopumisen seurauksena.
Osassa investoinneista on siten myos kyse joka tapauksessa tapahtuvien investoin-
tien uudelleenohjautumisesta vahahiilisempiin kohteisiin.

Teollisuudessa investointisyklit ovat pitkia ja nyt tehtavien investointien vaikutus on
nahtavissa vield vuosikymmenten paasta. Osa investoinneista tapahtuu osana nor-
maalia kehitystd, kun taas vihemman kannattavat investoinnit edellyttavat yhteis-
kunnan tukea. Esimerkiksi kemian- ja teknologiateollisuuden tiekartoissa muistute-
taan pitkista investointisykleista ja hiililukkiutumista (carbon lock-in), mika korostaa
investointien kiireellisyytta.

Teollisuuden investointisykleistad johtuen paastdjen vahentaminen ei tapahdu li-
neaarisesti vaan portaittain. Usein prosessimuutokset eivat ole mahdollisia isojen
tuotantolaitoksen ollessa kdynnissd, ja huoltokatkoksia voi tapahtuu vain muuta-
man kerran vuosikymmenessa. Tutkimus-, kehitys ja kaupallistamishanke voi kestaa
vuosikymmenen, ennen kuin investointipaatts voidaan tehda. Kemianteollisuuden
mukaan investointipdaatoksen tekemisesta voi kulua viela toiset 5-10 vuotta ennen
kuin investointi on tuotannollisessa kdytdssa. Taman vuoksi toimintaymparistomuu-
toksien tulee olla ennakoitavia ja johdonmukaisia, samoin kuin paastévahennyksia
tulee tarkastella pitkalla aikavalilla. Samanaikaisesti pitkat investointisyklit korosta-
vat toimien kiireellisyytta ja laajamittaisten TKI-ohjelmien kdynnistamisen tarkeytta.

Tiekartoissa korostuu suotuisan investointiympariston merkitys, jotta inves-

tointikehitys tapahtuisi mahdollisimman markkinaehtoisesti ja kannattavasti
lahtien yritysten omista toimintaedellytyksista ja kunnianhimosta. Suotuisalla
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investointiymparistolla tarkoitetaan esimerkiksi vahabhiilisen ja hinnaltaan kilpailu-
kykyisen sahkon saatavuutta, johdonmukaista politiikkaa ja saantelyn sujuvuutta (esi-
merkiksi nopeutettu ympadristoluvitus). Lisaksi toimintaympadriston ennakoitavuus,
markkinavakaus seka luotettavat markkinasignaalit luovat puitteet suotuisalle inves-
tointiymparistolle.

Yhteiskunta voi edistda suotuisan investointiympariston kehitysta esimerkiksi inno-
vatiiviseen teknologiaan kohdistuvilla investointituilla, julkisilla hankinnoilla, suju-
voittamalla luvitusta seka riittavilla TKI-panostuksilla. Tiekartoissa nousi esiin myos
tarve tukea demonstrointi- ja pilotointihankkeita teknologioiden kaupallistamiseksi.
Lisaksi EU:n koronaelvytyspaketti tarjonnee uusia rahoitusmekanismeja toimialojen
investointitarpeisiin. Muita yhteiskunnan tarjoamia tukimuotoja voivat olla esimer-
kiksi lainatakaukset ja hintatakuujarjestelma. Vaikuttavuuden kannalta on tarkeaa,
etta tuet kohdennetaan tehokkaasti veturiyrityksille tai toimijoille, joilla on liittyma-
kohtia usean toimijan paastovahennyksiin. Investointituilla voidaan my6s nopeut-
taa markkinoiden kdynnistymista.

Tyypillisesti tiekartat sisaltavat joko numeerisia tai sanallisia arvioita tulevaisuuden
investointitarpeista. Toimialojen tunnistamissa investointitarpeissa korostuvat ener-
giantuotannon vahahiilisyys, perustavanlaatuiset prosessimuutokset, energiatehok-
kuusparannukset seka teknologiainvestoinnit. Tiekartoissa ei kuitenkaan oteta kan-
taa yksityiskohtaisiin investointeihin, joista yritykset eivat ole julkistaneet tietoja.

Isojen vientialojen tiekartoissa korostuvat investoinnit koskien uusien teknologioi-
den kayttoonottoa (esimerkiksi vahahiiliset tuotantoprosessit, power-to-x ja CCU/
CCS), energia-ja materiaalitehokkuusparannuksia, TKI-panostuksia, tuotepaletin laa-
jentamista seka biopohjaisten raaka-aineiden tarjontaa.

Liikenteen- ja logistiikan tiekartassa tuodaan esiin raideliikenteen, teiden runkover-
kon ja kaupunkiseutujen joukkoliikenteen investointitarve. Maatalouden tiekartassa
eri skenaarioiden biokaasuntuotantokapasiteetin edellyttama investointituki on
ilmoitettu eri vuosille. Kiinteistdjen investointitarpeet liittyivat omavaraisen sahkon-
tuotannon edistamiseen, dlykkaisiin energiajarjestelmiin ja lammon talteenoton pa-
rannuksiin. Lisaksi osassa tiekartoissa tunnistettiin osaamisen kehittamiseen liittyva
investointitarve.
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Seuraavat toimialat esittivat numeerisia arvioita vahahiilisyyden edellyttamista
investointitarpeista:

Rakennusteollisuus

— Nykyisen rakennuskannan muuttaminen energiatehokkaaksi ja vaha-
paastoiseksi: 10-20 mrd. € investointitarpeita vuoteen 2050 mennessa

Kemianteollisuus:

— Perusura: 34 mrd. € 2015—2050

— 1.Vahahiiliskenaario: 50 mrd. € 2015—2050

— 2.Vahahiiliskenaario: 58 mrd. € 2015—2050

Liikenne ja logistiikka

— Rataverkon sahkoistaminen ja tavaraliikenteen tasmainvestoinnit (400
milj. €)

— Raideliikenteen markkinaosuuden kasvattaminen mittavilla ratahank-
keilla (5-10 mrd. €)

— Teiden runkoverkon akuutti parantamistarve 2-3 mrd. €

Maa- ja metsatalous

— Turvemaiden toimet (investoinnit, kannustimet ja tulonmenetykset):
300-500 milj. € aikavalilla 2021—2050

— Huonojen maiden metsitys (40 000-80 000 ha): 140-230 milj. € vuosina
2021—2050

— Maatalouden kestava tehostaminen (esim. teknologiakehitys ja pellon
kasvukunto) perati 2,1-3,3 mrd. € vuosina 2021—2050

— Biokaasulaitosinvestoinnit yhteensa:
— Perusura (WEM): 265 milj. € vuoteen 2050 mennessa
— Vahahiiliskenaario 1 (WAM1): 1 070 milj. € vuoteen 2050 mennessa
— Vahahiiliskenaario 2 (WAM2): 1 900 milj. € vuoteen 2050 mennessa

Sahateollisuus:

— n. 100 milj. € vuodessa seuraavan 10 vuoden ajan®.

Tiekartoissa tunnistetut investointien haasteet ja esteet liittyvat kannattavuus-

riskiin, yritysten korkeaan velka-asteeseen, toimialan investointivaltaisuuteen ja

suhdanneherkkyyteen. Lisaksi heikko globaali kilpailukyky tuotannontekijoiden

8 Sahateollisuuden arvio investointitarpeesta koskee Sahateollisuus ry:n jasenyrityksid, jotka tuottavat
noin puolet Suomessa valmistettavasta sahatavarasta.

34



YHTEENVETO TOIMIALOJEN VAHAHIILITIEKARTOISTA

hintojen ollessa korkeita seka alan hidas uusiutumiskyky nahtiin investointihaluk-
kuutta jarrutavina esteina. Lisaksi erdassa tiekartassa todettiin, ettd osa teollisuuden
vahahiilisyysinvestoinneista on sen verran suuria, ettei niita voida kaikkia toteuttaa
nykyiselld padstooikeuden hintatasolla.

Investointeihin liittyvien esteiden purkamiseksi tiekartoissa ehdotettiin
vdliinputoajatoimialojen ja -yritysten tunnistaminen rahoitusvaihtoehtojen suunnit-
telussa, riittavan vahvojen vahabhiilisyyden kysyntasignaalien tunnistaminen, mark-
kinoiden luominen sekd ennakoitavan toimintaympariston takaaminen. Erdissa
tiekartoissa tunnistettiin myds tarve taloudellisten riskien jakamiseksi yhteiskunnan
ja yksityisen sektorin valilla esimerkiksi Public Private Partnership (PPP) —-kumppa-
nuusmallin avulla.

Suomen hiilineutraalisuustavoitteen saavuttaminen edellyttda merkittavia inves-
tointeja tai muita toimia kaikilla toimialalla. Vaikka yksittaisilla investoinneilla (esi-
merkiksi SSAB:n investoinnit metallinjalostuksen vetypelkistykseen) on kokonaisuu-
den kannalta suuri merkitys, on tarkeaa, etta kaikki toimijat vahentavat kasvihuone-
kaasupddstojaan.

4.5 Teknologiset ratkaisut

Monilla toimialoilla paastévahennystoimien keskitssa ovat teknologiset ratkai-
sut, joista osa on vield kehitysvaiheessa tai kaupallistumatta. Tiekartoissa toistuvat
teknologiset ratkaisut liittyvat vahapaastdiseen energiantuotantoon, materiaali- ja
energiatehokkuuteen, vaihtoehtoisiin kayttovoimiin (esimerkiksi biopolttoaineet,
vety, sahkoistaminen), hukkalammon hyddyntamiseen seka hiilidioksidin talteen-
ottoon ja hyddyntamiseen tai varastointiin (CCU, CCS). Lisaksi erilaisten dlykkdiden
ratkaisujen ja digitalisaation potentiaali tunnistettiin useissa tiekartoissa. Tallaisia
ratkaisuja ovat esimerkiksi loT:n ja tekoalyn hyédyntaminen, alykkaat automaatio-
ja ohjausjdrjestelmat, robotiikka seka pilvipalvelut. Useissa tiekartoissa korostuivat
my®s vahahiilisten materiaalien valmistus ja raaka-ainepohjan muutokset. Mate-
riaalipohjassa tapahtuvat muutokset edellyttavat uusia teknologioita esimerkiksi
metallinjalostuksessa.
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Osa tiekartoista on selvasti toisia tiekarttoja teknologiapainotteisempia, ja ne ko-
rostavat teknologisten ratkaisujen merkitysta paastovahennysten mahdollistajina.

Esimerkiksi energia- ja kemianteollisuuden tiekartat tarjoavat yleiskuvan avain-

teknologioista, jonka lisdksi tiekartoissa tarkastellaan muun muassa teknologian

soveltuvuutta seka paastovahennyspotentiaalia toimialalla, teknologian kypsyytta,
kayttdonoton esteitd ja arvioitua hintakehitysta. Sen sijaan ei-teollisten toimialojen
tiekartoissa teknologisten ratkaisujen kehittdmisen rooli on pienempi.

Toimialoilla on paljon liittymékohtia toisiinsa. Esimerkiksi energia-, teknologia- ja

kemianteollisuuden vahahiilistymisella on merkittava vaikutus koko arvoketjun

paastoihin, ja siten niilla on vaikutusta esimerkiksi kaupan seka matkailu- ja ravinto-

la-alan paastoihin. Lisdksi raaka-aineiden vahahiilistyminen (esimerkiksi terds ja be-
toni) edellyttda vaihtoehtoisen tuotantoteknologian kayttoonottoa, milld on suora

vaikutus ylavirran, kuten rakennusteollisuuden, paastoihin. Teknologisilla ratkai-
suilla voidaan vahabhiilisyyden lisdksi edistaa kytkoksia kiertotalouteen ja kddenjalki-

potentiaaliin.

Esimerkkeja tiekartoissa tunnistetuista teknologisista ratkaisuista vahahiilisyyden

edistamiseksi:

Teknologiateollisuus

Laitos- ja prosessisuunnittelu, loT:n hyddyntaminen valmistavassa teollisuudessa, erikois-
robotiikka, kyberturvallisuuteen liittyva teknologia, 5G-sovellukset, satamatoimintojen
optimointi ja bioenergiateknologia

Energiateollisuus

Maa- ja merituulivoima, ydinvoimaloiden kdyttdidn jatkaminen, yhdistetyn limmaon- ja
sahkontuotannon biokaasulaitokset, geoterminen limpdenergiateknologia, aurinkoener-
giateknologia ja akkuteknologia

Kemianteollisuus

Mekaaninen ja kemikaalinen kierratys, Power-to-Chemicals, synteettinen biologia ja bio-
kemia, CCU/CCS, prosessimuutokset

Metsateollisuus

Sellun, paperin ja mekaanisten puutuotteiden tuotannon uudet teknologiat, kattilainves-
toinnit, hukkaldammon talteenotto ja lampdintegrointi, puunkdytdn optimointimenetel-
mat sekd vesitehokkuusratkaisut

Liikenne- ja logistiikka

Véhépaastoiset kulkuneuvot, liikkumista korvaavat etdteknologiat, autonomiset autot, sahkon
jakelu- ja latausinfrastruktuuri, vaihtoehtoiset kdyttovoimat ja synteettiset polttoaineet

Elintarviketeollisuus

Ldmpdpumpputeknologiat, biokaasulaitosten integrointi osaksi biojatteen késittelyd

Tekstiiliala

Tekstiilien RFID-tunnistusteknologia, tekstiilien kierratys- ja kuituteknologiat

Sahateollisuus

Sahaus- ja kuivausteknologiat

Maatalous

Viljelyteknologiat, lannankasittelyteknologia, biokaasulaitokset, tyokoneiden vaihtoeh-
toiset kdyttovoimat

Rakennusteollisuus

Eristeteknologiat, vahabhiilisiin rakennusmateriaaleihin liittyvd teknologia (esim. se-
mentti, terds), CCU ja dlykkadt termostaatit ja mittarit
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Kiinteistot Alykkaat automaatio ja ohjausjarjestelmit, loT-ratkaisut ja Virtual Power Plant (VPP)
Matkailu- ja ravintola-ala | llmaldmp&pumput ja energiatehokkuusremontit
Kaupan ala Energian kdyttoon liittyvd automatisointi ja talteenotto, vahahiilinen kylmalaitosteknologia

Vaikka merkittava teknologinen ratkaisu olisikin olemassa, sen kdyttédnotolle voi
olla useita esteitd, kuten tiekartoissa todetaan. Taloudelliset esteet liittyvat korkei-
siin kustannuksiin, asiakkaiden haluttomuuteen maksaa padstovahennyksista seka
markkinoiden (jatkuvuuden) heikkoon ennakoitavuuteen. Lisdksi kestavasti tuotet-
tujen raaka-aineiden ja bioenergian saatavuus voi olla epavarmaa. Lainsaadannon
tulee mahdollistaa teknologioiden sujuva kayttéonotto.

4.6 TKI- panostukset seka osaamis- ja koulutustarpeet

Tilastokeskuksen mukaan tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnalla (TKI-toi-
minta) tarkoitetaan systemaattista tiedon lisadmista ja tiedon kayttamista uusien
sovellusten I16ytamiseksi (pilotointi). Tutkimus- ja kehittdmistoiminta kasittaa perus-
tutkimuksen, soveltavan tutkimuksen seka kehittamistyon.’

Erdissa tiekartoissa TKI-toiminta on maaritelty kattamaan yha laajemman kirjon toi-
mia - RDD&D:lla tarkoitetaan tutkimus-, ja kehitystoiminnan lisaksi demonstrointi-
vaihetta seka tuettua kayttoonottoa. Lisaksi TKI-panostuksilla voidaan tukea skaala-
usta teolliseen mittakaavaan. TKI-toiminta on usein merkittava osa yrityksen liiketoi-
mintaa mutta julkisen rahoituksen (kansallinen ja EU-rahoitus) rooli vahahiilisyyteen
pyrkivan TKI-toiminnan tukemiseksi on entista tarkeampaa.

TKI-panostusten kohdentaminen on yksi keskeisimmista kysymyksista vahahiili-
syyden osalta, silla se maaraa tulevaisuuden kehityskulkuja. Yksi tapa tunnistaa
teknologiset ratkaisut, tuotteet ja palvelut, jotka mahdollistavat muiden tekno-
logioiden synnyn, on tunnistaa avainratkaisut seka pullonkaulat innovaatioiden
syntymiselle. Haasteen ratkaisemiseksi esimerkiksi Teknologiateollisuus tarkasteli
kymmenta teknologiateollisuuden klusteria ja identifioi niille keskeisia avaintekno-
logioita, joihin TKI-panostuksia tulisi kohdentaa. Verkostoanalyysin kautta teknolo-
giateollisuus esitti vaikutusvaltaisia teknologioita sekd "mahdollistajateknologioita’,

9 Tilastokeskuksen maaritelma. https://www.stat.fi/meta/kas/t_ktoiminta.html
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jotka mahdollistavat muiden teknologioiden synnyn. Monivaiheinen analyysi on
esimerkki siitd, kuinka TKI-panostukset voidaan allokoida kustannustehokkaasti ja
kuinka kayttéonoton pullonkauloja voidaan tunnistaa.

Erdissa tiekartoissa painotettiin kehityspanosten kohdentumista tasaisesti eri
TKI-prosessin vaiheisiin. Panostuksia tarvitaan perustutkimukseen, jossa on tarkea
tunnistaa yhteistydmahdollisuuksia seka kehittaa laaja-alaista kaupallista ja akatee-
mista osaamista. TKI-toiminnan seuraavassa vaiheessa on arvioitava, mita kehitys-
kulkuja voidaan vauhdittaa esimerkiksi julkisen sektorin kysynnan ja rahoitusriskien
jakaantumisen kautta. Mallinnus-, pilotointi- ja demonstraatiovaiheet ovat teolli-
suuden kannalta ratkaisevia, ja ne maarittavat teknologioiden kaupallistumisen.
Yhteiskunta voi tukea vaiheita tekemalla julkisia hankintoja ja kehittamalla toimin-
taymparistoedellytyksia kaupallistumiselle suotuisiksi. Lisdksi uusien liiketoiminta-
mallien kehittaminen, ja niihin TKI-panosten kohdentaminen, tunnistettiin keskei-
seksi vahahiilisyyden saavuttamisessa.

Tyypillisesti tiekartoissa TKI-panostukset koettiin tarpeelliseksi kohdentaa energian
ja materiaalien vahdpaastoisyyteen. Osa tiekartoissa tunnistetuista TKI-panostuk-
sista on hyvin toimialakohtaisia ja spesifejd, kuten energiateollisuuden geotermisen
lammontuotannon pilotointiprojektit, jonka vuoksi toimialakohtaiset tiekartat tarjo-
avat kattavimman kuvauksen yksityiskohtaisemmista TKI-kohteista.

Tyypillisesti vahahiilisyyden edellyttama TKI-panostusten kasvava tarve tunnistettiin
tiekartoissa. Toimialasta riippuen potentiaalisia kohteita mainittiin yleisella tasolla
tai yksityiskohtaisesti.

Teknologiateollisuuden tiekartassa todettiin, etta TKI-panostusten tarve on mittava
varsinkin perustavanlaatuisille prosessimuutoksille, jotka mahdollistavat merkitta-
vimmat yksittdiset paastovahennykset (esimerkiksi SSAB:n HYBRIT-hanke). Sahateol-
lisuuden tiekartassa taas korostui, etta uuden teknologian kehittamista tarkeampaa
on saada uusin jo olemassa oleva teknologia sahoilla kdayttoon. Lisaksi puutuotealan
tutkimuspanoksia tulisi kohdistaa sivuvirtojen arvon nostamiseen.
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Tiekartoissa ehdotettiin seuraavia keinoja TKI-toiminnan tukemiseksi, riskien vahen-

tamiseksi, kayttoonoton esteiden poistamiseksi ja vahahiilisyyden vauhdittamiseksi:

e Push & pull -malli: suoraa rahoitusta teknologian kehitykseen ja kysynnan

luominen julkisten hankintojen kautta

¢ Joustava kumppanuusmalli (public-private partnership, PPP) eri toimijoi-

den valilla tukemaan mittavien investointien toteutumista

¢ Teknologioiden kayttéonottoon liittyvien pullonkallojen tarkastelu

¢ Teknologioiden kaupallistamisen vauhdittaminen: rahoitusinstrumentteja

kaytettavissa kaikissa TKI-toiminnan vaiheissa

¢ Toimialojen valisten synergioiden ja yhteistydmallien edistaminen

e QOsaamis- ja koulutustarpeiden kartoittaminen: panostukset monialaiseen

osaamiseen ehdottoman tarkeita jo lyhyella aikavalilla

Tiekartoissa tunnistettiin myds osaamis- ja koulutustarpeita, joista alla esitetaan esi-

merkkeja.

Energiateollisuus

Luonnontieteellisten ja matemaattisten aineiden painotus peruskoulusta lahtien, osaamistar-
peiden kehitys koskien mm. liiketoiminnallista ja teknistd ymmarrystd, digitalisaatiota, da-
ta-analytiikkaa ja asiakaskeskeisyyttd sekd poikkitieteellisyyden ja moniosaamisen tarve kasvaa

Kemianteollisuus

Vilittomid koulutuspanostuksia monitieteiseen osaamiseen vahahiilisten teknologioiden kehit-
tamiseksi, yksityisid ja julkisia kannustamisia kouluttautumiseen ja uudelleen kouluttautumi-
seen, kansainvalisten osaajien houkutteleminen

Metsateollisuus

Tydelamantarpeet koulutuspolitiikan I&htokohtana, vahvistetaan korkeakoulujen erikoistumista

Elintarviketeollisuus

Ravintoarvot huomioivien elinkaarilaskentamenetelmien kehittaminen

Tekstiiliala

Teknisen osaamisen vahvistaminen, oppisopimusten ja palkkatuen edistaminen

Sahateollisuus

Kehitystoimia kaikilla koulutusasteilla niin koulutettavien laadun kuin madrankin osalta, koulu-
tuksen siséllon uudistaminen ja tdydennyskoulutusmahdollisuuksia

Rakennukset Osaamisen vahvistaminen korjausrakentamisessa ja elinkaarilaskennassa, julkisten hankintayk-
sikdiden osaamisen parantaminen elinkaarikestavyyden ja vahahiilisyyden osalta
Maatalous Aurinkoenergiaan ja biokaasutuotantoon liittyva erikoisosaaminen, maanviljelijdiden liikkeen-

johdollinen kouluttaminen, osaaminen koskien turvemaiden ilmastoalykdsta kayttoa ja hiilivil-
jelymenetelmien kdyttéonoton tukeminen

Osaamiseen liittyvassa tarkastelussa SAK toi esille, etta siirryttdessa kohti vahahii-

listd yhteiskuntaa on tarkeaa kiinnittad huomiota reiluun siirtymaan. Tahan kuuluu

se, ettd yhteiskunta tukee tyontekijoiden mahdollisuuksia osaamisen paivittami-

sessa ja uudelleenkouluttautumisessa. Oikeudenmukaisella siirtymalla tarkoitetaan

myds kokonaisvaltaista sopeutumispolitiikkaa, jossa tarkastellaan laaja-alaisesti

yhteiskunnan rakennemuutoksia ja rakennetaan pitkdjanteisesti sosiaalisesti ja
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alueellisesti elinvoimaista yhteiskuntaa. Reilua siirtymaa on kasitelty SAK:n julkista-
massa panoksessa tiekarttahankkeeseen'®,

4.7 Kadenjalki

Hiilikddenjalki kertoo, minka verran yritys, prosessi tai tuote auttaa muita toimijoita
tekemaan paastovahennyksia. Mita suurempi kddenjalki, sen parempi. Kddenjal-
keen ei lasketa toimialan omia paastévahennyksia vaan ainoastaan muiden tuotta-
mat padstovahennykset.

VTT:n ja LUT:n hiilikadenjaljen laskentaoppaan mukaan toimija voi saada aikaan ka-
denjaljen joko valttamalla toisen toimijan hiilijalanjaljen syntymista vaihtoehtoisella
vahahiiliratkaisulla tai muuttamalla prosessia vahahiilisimmaksi.'" Ensimmaisessa
tilanteessa toimija tarjoaa uuden vahahiilisen ratkaisun aiemmin kaytossa olleen
perusuraratkaisun tilalle, jolloin osa muuten aiheutuvasta hiilijalanjaljesta jaa synty-
mattd. Jalkimmaisessa tilanteessa toimija auttaa asiakastaan luomaan uuden tavan
vahentdaa paastoja tuotantoprosessia kehittamalld, jolloin hiilijalanjalki on pienempi
kuin aiemmin perusratkaisussa. Yksinkertaisimmillaan laskentakaava on siten "pe-
rusratkaisun hiilijalanjalki miinus kdadenjalki-tuotteen kdyton hiilijalanjalki (CO2eq)".

Kadenjaljen laskentametodit ovat viela jokseenkin vakiintumattomia, joten toimi-
alojen raportoimat kadenjaljet eivat valttamatta ole verrannollisia keskenaan.

Erityisesti vahahiilisen teknologiakehityksen eturintamassa toimivilla yrityksilla on
suuri kadenjalkipotentiaali ja todennakdisesti myos merkittava vientipotentiaali.
Toimijoilla on mahdollisuus kasvattaa kadenjalkeaan skaalaamalla innovaatiot glo-
baaleilla markkinoilla. Esimerkiksi kemianteollisuuden tiekartassa esitetty vaihtoeh-
toinen tarkastelu kertoo, kuinka paljon viennista saatavat tulot valttavat paastojen
syntymista (‘Green ratio’).

10 SAK (2020): Tyontekijoille reilu ilmastopolitiikka. https://www.sak fi/serve/tyontekijoille-reilu-ilmastopo-
litiikka-oikeudenmukaisen-siirtyman-toimeenpano-eri-euroopan-maissa-ja-kanadassa

11 Liséatietoa kadenjalkilaskennasta: Vatanen et al. (2018). The Carbon Handprint approach to assessing
and communicating the positive climae impact of products. VTT. LUT Univesity. Haettu osoitteesta: https://
www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/technology/2018/T346.pdf
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Suurimpien toimialojen esittdmia numeerisia arvioita kddenjalkivaikutuksen suu-
ruudesta:

e Metsateollisuuden vuosituotannon ilmastovaikutus:
— 2017:16 Mt CO2-ekv.
— 2035: 18 Mt CO2-ekv.

¢ Kemianteollisuuden vientituotteiden potentiaalinen kdadenjalkivaikutus:
— Nykyiset tuotteet: 21 Mt CO2-ekv.
— Kehitteilld olevat teknologiat: 26 Mt CO2-ekv.

¢ Teknologiateollisuuden vientituotteiden potentiaalinen kadenjalkivaikutus:
— Nykyiset tuotteet: 20 Mt CO2-ekv.
— Kehitteilla olevat teknologiat: 50 Mt CO2-ekv.

Tiekartoissaan ylla mainitut toimialat ovat jakaneet kadenjalkensa klustereihin,
avainteknologioihin ja tuoteryhmiin. Tama mahdollistaa avainratkaisujen ja suurim-
man kerroinvaikutuksen omaavien ratkaisujen tunnistamisen ja siten kadenjalkipo-
tentiaalin maksimoimisen. Alojen kadenjaljet ovat huomattavan suuria verrattuna
koko Suomen kasvihuonepdastoihin, jotka olivat 52,8 Mt CO2-ekv. vuonna 20192

Lisaksi maatalouden tiekartassa esitetdan numeerisia arvioita siita, minka verran lii-
kenteen ja lammontuotannon paastoja on mahdollista pienentda siten, etta fossiili-
sia polttoaineita korvataan integroimalla biokaasun tuotanto osaksi maataloutta.

Tyypillisesti tiekartoissa on tunnistettu tarve toimialan kadenjaljen vahvistamiseksi.
Kadenjaljen maarittaminen on kuitenkin usein haasteellista kokonaiselle toimialalle,
minka vuoksi muissa kuin aiemmin lueteltujen toimialojen tiekartoissa hiilikddenjal-
kead kasitelldaan enintaan laadullisesti. Esimerkiksi tekstiilialan ja rakennusteollisuu-
den tiekartoissa esitellaan tunnistettuja mahdollisuuksia ja ehdotuksia keinoista,
joilla toimialat voivat vahvistaa kdadenjalkedan elinkaaren eri vaiheissa seka linkitty-
neend muiden alojen tiekarttoihin.

12 Lahde: Tilastokeskus. (2020). http://www.stat.fi/til/khki/2019/khki_2019_2020-05-28_kat_001_fi.html
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4.8 Yhteenveto edellytyksista ja politiikkatoimista

Tiekarttojen mukaan kilpailukykyinen ja suotuisa toimintaymparistd perustuu toi-
mitusvarman ja hinnaltaan kilpailukykyisen energian saatavuuteen, mika taas edel-
lyttaa energiaverkkojen kehittdmista ja joustavia energiamarkkinoita. Lisaksi inves-
tointien taloudellinen kannattavuus on avainasemassa, jotta padstovahennystoimet
tapahtuisivat mahdollisimman markkinaehtoisesti.

Yhteiskunta voi tukea vahahiilisyytta edistavaa markkinaehtoista kehitysta ennakoi-
tavilla ja johdonmukaisilla politiikkatoimilla, jotka vahvistavat toiminta- ja investoin-
tiympariston jatkuvuutta. Markkinaehtoisia paastovahennyksia syntyy, kun vahahiili-
nen vaihtoehto on taloudellisesti kannattavampi kuin runsaspaastdinen vaihtoehto.

ToimintaympadristOajurit vaikuttavat puolestaan siihen, millainen tulevaisuuden ke-
hityskulku on. Tiekartoissa tunnistetut keskeisimmat ajurit kohti hiilineutraaliutta
liittyvat erityisesti sahkoistamiseen, vahabhiilisiin raaka-aineisiin, vaihtoehtoisiin
polttoaineisiin, materiaali- ja energiatehokkuuden parannuksiin seka vahapaas-
toiseen ja hinnaltaan kilpailukykyiseen sahkon saatavuuteen. Lisdksi tiekartoissa
nahtiin lahes poikkeuksetta potentiaalia my6s hukkaldammon ja sivuvirtojen hyo-
dyntamisessd, automaation ja digitalisaation tuomissa ratkaisuissa, kiertotalouden
toimintamalleissa seka uusissa liilketoimintamalleissa.

Useissa tiekartoissa todetaan, etta helpoimmat ja kannattavimmat ratkaisut on
monin paikoin jo toteutettu. Erdisiin tuotteisiin ja teknologisiin ratkaisuihin liittyy
tiekartoissa tunnistettuja lainsaadannollisia esteita, kuten uusiomateriaalien kayton,
CCU:n hyédyntamisen ja kaasuautojen kohdalla. Useimmiten keskeiset esteet liitty-
vat investointien ja liiketoiminnan taloudelliseen kannattamattomuuteen ja rahoi-
tusinstrumenttien puutteeseen TKI-toiminnan eri vaiheissa. Kansainvalinen talous-
tilanne, ennakoitavat markkinasignaalit ja vastikaan tehdyt suuret investoinnit ovat
my0s tekijoitd, jotka jarruttavat padstovahennystoimia. Teknisind esteind tunnistet-
tiin prosessien perustavanlaatuiset muutokset esimerkiksi teknologiateollisuudessa,
mika voi merkita edellisen prosessin alasajoa.

Tiekartoissa ehdotetaan useita politiikkatoimia halutun kehityksen saavuttamiseksi.

Monet politiikkakeinoista ovat toimialakohtaisia. Esimerkiksi alla olevat politiikka-
toimet ovat kuitenkin sellaisia, joita ehdotettiin useammassa tiekartassa tai jotka
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toimialojen keskindisen riippuvuuden vahvistuessa palvelevat useamman toimialan
hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamista.

¢ Energiaverouudistus ja elinkeinoeldman sahkdéveron laskeminen EU-minimiin

e Sahkomarkkinoiden kehittaminen yhteiseurooppalaisella lainsaddannolla

¢ Biopolttoaineen sekoitevelvoitteen nosto ja ulottaminen polttodljyyn
sekd/taikka polttoaineverotuksen mahdollinen kiristaminen

e Kattavan lataus- tai tankkausverkoston luominen liikenteen vaihtoehtoisille
kayttovoimille

e Liikennebiokaasun (biometaanin) tuotannon ja kdyton edellytysten paran-
taminen, ml. jakeluvelvoite, verotusratkaisut, infran kehittaminen, investoin-
tituet, ja hankintatuet (ml. maatalouden kayttamien kuljetusten siirtyma
biokaasuun)

e Business Finlandin ja TEM:n mydntaman energiatuen ehtojen muuttami-
nen siten, etta paastokauppasektorille kuuluvat tavanomaisen teknologian
hankkeet tulisivat tukikelpoisiksi

e Kunnianhimoiset energiatehokkuustavoitteet ja uusiutuvan energian nykyis-
té paremmat hyodyntamismahdollisuudet uudisrakentamisessa

e Sahkoélammitysenergian haittakertoimen tarkistaminen energiatodistus-
laskennassa
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5 Tiivistelmat toimialojen tiekartoista

Tassa luvussa esitetdan lyhyt tiivistelma kustakin tiekartasta. Tiivistelmiin sisaltyvat
arviot, ndkemykset ja ehdotukset perustuvat suoraan toimialojen omiin tiekarttoi-
hin ja/tai niiden taustaselvityksiin.

5.1 Energiateollisuus

"Kaukoldmpdjdrjestelmdt tarjoavat joustoa
energiajdrjestelmddn usealla tavalla."

Energiateollisuuden tiekartassa peilataan energiajarjestelmassa kaynnissa olevaa
muutosta, sen vaikutusta erityisesti sahkojarjestelmalle ja tunnistetaan toimia muu-
toksen nopeuttamiseksi. Tiekartan taustaselvityksessa keskitytaan erityisesti sah-
koistymisen vaikutuksiin.

Energiateollisuus ry on sitoutunut edistamaan politiikkaa, joka johtaa paastojen
puolittumiseen vuoteen 2030 mennessa ja Pariisin sopimuksen tayttamiseen. Ener-
giateollisuus ry on sitoutunut viemaan energiajarjestelmaa kohti vahahiilisyytta
energiaturvallisuudesta ja taloudellisesta kilpailukyvysta huolehtien. Energiateolli-
suuden tiekartan mukaan energia-alan vahahiilisyys edellyttaa yritysten ja yhteis-
kunnan tehokasta yhteistyota.

Nykytilan kuvaus ja arvio tulevasta kehityksesta: Sahkontuotanto

Sahko on tunnistettu yhdeksi kustannustehokkaimmaksi paastojen vahennyskei-
noksi muun muassa teollisuudessa ja liilkenteessa. Energiaintensiivisen teollisuuden
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tiekartoista johdettuna teollisuuden sahkdnkysynta voisi kaksinkertaistua vuodesta
2017 vuoteen 2050. Erityisesti investoineilla prosessilammon ja vedyn tuotannon
sahkoistymiseen on suuri vaikutus Suomen sahkon kysyntaan vuoteen 2035 men-
nessa ja vield enemman vuonna 2050.

Tiekartan taustaraportin johtopaatoksissa todetaan, etta uuteen sahkéntuotanto-
kapasiteettiin vaaditaan merkittavia investointeja. Investointien toteutus edellyt-
taa kysyntasignaalia, joka voidaan tuottaa ilmastopolitiikan avulla. Investointeja
tarvitaan myds siirtoverkkoon, jotta paastoton sahkontuotanto saadaan siirrettya
tuotantopaikalta kulutuksen luo ja voidaan hyddyntaa laajemman markkina-alueen
tuoma jousto kysynnan ja tarjonnan tasapainottamiseksi. Sdasta riippuvan tuulivoi-
matuotannon ja sahkdn kysynnan voimakas lisddntyminen vaativat erittdin vahvoja
rajasiirtoyhteyksia ja tehokkaasti toimivat sahkomarkkinat maiden valillg, jotta jar-
jestelma pysyy tasapainossa eri sddolosuhteissa eri aikoina. Siirtoverkkoinvestoin-
tien toteutusajat ovat pitkia ja erilaiset joustomahdollisuudet tulisi huomioida mah-
dollisissa pullonkaulatilanteissa.

Nykytilan kuvaus ja arvio tulevasta kehityksesta: Kaukolammontuotanto

Kaukoldammolld ja yhteistuotannolla on merkittdva rooli hiilineutraalissa yhteiskun-
nassa. Sahkon kysynnan merkittava kasvu lisaa yhteistuotannon roolia vahahiiliske-
naariossa sahkojarjestelman toimitusvarmuuden varmistamiseksi.

Kaukolampojdrjestelmat tarjoavat joustoa energiajdrjestelmdan usealla tavalla.
Yhteistuotanto tarjoaa joustoa usealla eri aikajanteelld, koska sahkdn tuotannon
profiili korreloi hyvin sahkon kulutuksen profiilin kanssa vuoden ja paivan sisalla.
Lampopumput ja sahkokattilat voivat hyddyntaa alhaisia sahkon hintoja ja voivat
tarjota kysyntdjoustoa jarjestelman tasapainottamiseksi. Lisaksi kaukolampdvaras-
tot lisdavat joustopotentiaalia.

Uudet vahahiiliset tuotantotavat ja varastot nayttdisivat tarjoavan uusia mahdol-
lisuuksia paastovahennyksiin kaukolampojarjestelmissa. Tiekartan taustaselvityk-
sessa arvioidaan, etta hukkalammgilla, geotermisella ja teollisilla lampopumpuilla
voidaan kattaa noin kolmannes kaukoldmmon kysynnasta. Alan arvion mukaan jar-
jestelma nojaisi edelleen puupolttoaineisiin, mutta merkittava osa lammodntuotan-
nosta voitaisiin kattaa ei-polttavalla teknologialla.
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Nykytilan kuvaus ja arvio tulevasta kehityksesta: Muita kysymyksia

Maakaasun korvaaminen biokaasulla ja vuodesta 2030 eteenpadin esimerkiksi ve-
dylla tulevat hiljalleen puhdistamaan kaytettavan kaasun. Nykyiselld kehityksella
kaasun keskeiset kayttokohteet nayttdisivat olevan 2030-luvulla teollisuudessa ja
mahdollisesti liikenteessa. Suomen kokonaispaastdista (55 Mt) maakaasun energia-
kaytto aiheuttaa nykyiselladn 3 % (1,6 Mt).

Oljya kaytetdan jo nykyisin marginaalisia maaria kaynnistys- ja varapolttoaineena -
Iahinna kylmina pakkaspaivind. Vahahiilisten tuotantoratkaisujen, kysyntdjouston
ja muiden uusien palveluiden kehittyminen kaukolampdverkossa vahentaa naiden
dljykattiloiden kayttdétunteja edelleen. Oljya korvaavat CO2-vapaat nesteet voivat
muuttaa tilannetta, mutta tiekarttaan ei liity tamankaltaista oletusta.

Paastooikeuden hintakehityksen arvioidaan painavan turpeen kayton 10-30 %:iin
nykytasosta vuoteen 2035 mennessa. Kayttoa tulee osaltaan rajoittamaan energia-
turpeen kotimaisen tuotannon alasajo. 2030-luvulla kaukolammon ja sahkon tuo-
tannon padstot syntyvat toimitusvarmuutta turvaavista polttoaineista (6ljy, turve ja
maakaasu) ja jatteenpoltosta.

Nykytilakuvaus ja arvio tulevasta kehityksesta: Energiateollisuuden paastot

Energiateollisuuden paastot laskevat jyrkasti vuoteen 2035 mennessa johtuen sdh-
kon- ja lammontuotannon ominaispaastokertoimien jyrkasta leikkaantumisesta
(ks. taulukko 1). Paastojen lasku vuoteen 2035 mennessa johtuu paaasiassa hiilen
kayton lopettamisesta, mutta myos nykyisen maakaasu- ja 6ljykapasiteetin poistu-
minen seka turpeen kdyton vahentyminen vaikuttavat merkittavasti. Jaljella olevat
paastot syntyvat padasiassa maakaasun ja turpeen kaytosta.

Vuonna 2050 paastoja syntyy enaa vain jate- ja sekapolttoaineiden tuotannosta.
Kiertotalouden edistyminen vaikuttaa ndiden paastdjen muodostumiseen. Sahkon
ja kaukoldammon tuotanto ovat ldhes paastottomia.

Tiekartan taustaselvityksessa kaukolammon ominaispaastd tippuu nykyisesta 148

CO2-kilogrammasta 34 kilogrammaan tuotettua lamp&megawattituntia kohden.
Ominaispadsto lasketaan tiekartassa Suomen keskiarvona. Kaukolampo on kuitenkin
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aina paikallista toimintaa ja tuotantomuodot vaihtelevat yksittdisten lampdverkkojen
valilla. Merkittava maara kaukolampoverkkoja on jo nyt hyvin vahdpdastoisia.

Taulukko 1. Energiantuotannon ominaispadstokertoimien kehitys energiateollisuuden
tiekartan taustaselvityksessa.

Perusskenaario Véhahiiliskenaario

2017 2035 2050 2035 2050
Sahko, kg C02/MWh 131 14 1 10 1
Kaukoldampd, kg C02/MWh 148 38 6 34 6

Arvio kaukolammon ja siihen liittyvan séhkontuotannon paastokehityksesta
esitetddn kuviossa 5 alla.

16
14
12

B Maakaasu
10

-83% M Turve

8

M Hiili
6 M Oljy
4 B Muut, esim. jate

v

2
0

2017 2035

Kuvio 5. Kaukolammon ja siihen liittyvan sahkontuotannon paastokehitys energia-alan
tiekartassa. Yksikko MtC02. (Lahde: Energiateollisuus ry).

Keskeiset ratkaisut vahahiilisyyden saavuttamiseksi

Suomalainen sahkon ja kaukolammon tuotanto on valtaosin EU:n paastdkaupassa,
ja paastooikeuden hinta ohjaa véhentdamaan padastoja. EU:n jasenmaiden taloudelle
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keskeisten toimialojen paastdja on sovittu vahennettdvan yhteiselld ilmastopoli-
tiikalla, jotta kilpailu sisamarkkinoilla sdilyy tasapuolisena (paastokauppasektori).
Padstokauppasektorilla olevalle energiantuotannolle ja raskaalle teollisuudelle on
asetettu laskeva paastokatto ja tavoitetasoa tarkistetaan maaraajoin.

Teknologioiden kehittyminen, paastokaupan aiheuttama kohoava kustannuspaine
ja kysynta uusille palveluille ohjaavat energiayhtitt etsimaan uusia ratkaisuja tiu-
kentuvassa kilpailutilanteessa.

Liiketoimintaympariston kehittamisessa korostuu vuodesta toiseen hallinnollisten
prosessien ja menettelyjen sujuvoittaminen. Hallinnonalojen ristiriitaisten vaati-
musten sovittamista (esimerkiksi tutkakysymys) ja lupamenettelyn sujuvoittamista
tulee toimialan mukaan edelleen jatkaa.

Jos pdastokauppasektorilla halutaan tehda kansallista ilmastopolitiikkaa, se tulisi
Energiateollisuus ry:n mukaan kohdistaa teknologian kehittamiseen. Esimerkiksi
raskaan teollisuuden paastojen vahentamisessa auttaisi tiekartassa esiintuotu sah-
koistymisen ja puhtaiden kaasujen edistdminen. Padstokaupan kanssa paallekkai-
selld, lisdisella politiikalla pyrittdisiin ndin ollen parantamaan teollisuuden kykya
vastata globaaliin kilpailuun ja tuottaa uusia vientituotteita.

Tiekartan perusteella yhteiskunnan apua kaivataan:

e liiketoimintaympariston yleiseen kehitykseen,
¢ uusien teknologioiden teknologisen riskin jakamiseen ja
e osaamisen kehittamiseen.

Tiekartta korostaa, etta markkinaehtoisesti toteutuviin investointeihin ei ole perus-
teita ohjata julkista rahaa. Esimerkiksi taustaselvityksessa mallinnetun uuden, puh-
taan sahkontuotantokapasiteetin arvioidaan syntyvan ilman julkista tukea, kunhan
hallinnollisia esteita puretaan. Ilmastonmuutoksen hillinnan kokoluokka edellyttaa
yksityisen sektorin rahan ja markkinoiden mobilisointia ilmastotydhon. Julkista tu-
keakin kaivataan, mutta rajatusti ja kohdennetusti.

Toimialan mukaan teknologian kehittamista ja edelleen pilotointia tulisi edistaa esi-

merkiksi seuraavilla aloilla: vahahiilinen kaukolampd, biokaasu, monipuolinen bio-
talous, kiertotalous ja sahkdistyminen teollisuudessa.
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Sektori-integraatio on laaja ilmid, jonka edistéminen edellyttda muun muassa lain-
saadannon ja verotuksen tarkastelua (ks. kuvio 6). Sektori-integraation avulla voi-
daan edistda vahahiilisyystavoitteita toimialat poikkileikkaavasti.

Energiaverkkojen (sahko, lampo, jaahdytys, kaasu) toimintaedellytyksista tulee toi-
mialan mukaan huolehtia sektori-integraation toteutumiseksi. Verkot sallivat vaha-
paastoisen tuotannon jakamisen ja joustojen hyédyntdmisen. Kaytannossa verk-
kojen toimintaedellytysten yllapito edellyttaa alan mukaan, ettd olemassa olevan
tuotannon kilpailukykya ei rasiteta verotusta lisdéamalla. Turpeen, maakaasun ja jat-
teen energiahyddyntamisen paastoja vahennetdan toimialan mukaan kehittamalla
uusien ratkaisujen teknistaloudellista kypsyytta.

Tybeldmdn ja osaamisen tarkastelu tehdaan tiekartan jatkotyona, mutta on selvaa,
ettd uutta osaamista tarvitaan tavoitteisiin paasemiseksi.

Kuvio 6. Energiantuotannon ja erilaisten suurien energian kayttokohteiden sektori-
integraatio on iso jarjestelmatason muutos, jolla saavutetaan kustannustehokkaita
paastovahennyksia ja jonka edistaminen vaatii lainsaddannon sekd verotuksen tarkistamista.
(Lahde: Energiateollisuus ry)
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5.2 Kemianteollisuus

“Kemianteollisuuden osaamisella, tuotteilla ja ratkaisuilla
voidaan vihentdd kasvihuonekaasupdidstéjd globaalisti”

Vuonna 2018 Kemianteollisuus ry paatti selvittaa mita hiilineutraalisuus, eli kas-
vihuonekaasupaastdjen merkittava vahentaminen, tarkoittaisi kemianalalle Suo-
messa. Tuloksena tasta julkaistiin vuoden 2020 kesdkuussa tiekartta, jossa esitetdan
useampi polku kohti vahapaastoista kemianteollisuuden tulevaisuutta.

Kemianteollisuuden tavoitteena on ollut luoda mahdollisimman realistinen, mutta
silti kunnianhimoinen paastévahennyspolku tulevaisuuteen. Tavoitteena oli myds
ottaa huomioon kaikki olennaiset kokonaisuudet paastéjenvahennyksen osalta, ja
siksi tyo keskittyi seka suorien prosessipadstojen, epasuorien energiapddstojen etta
arvoketjuun liittyvien raaka-ainepdastojen selvittamiseen. Tyo koostuu kolmesta
skenaarioista, joiden osalta esitetddan energiatarpeet, investointitarpeet, olennaiset
teknologiat sekd ndiden myota padstovahennysten kehitys. Laaditut skenaariot ovat
vertailuskenaario, nopean kehityksen skenaario seka hiilineutraalisuusskenaario.

Kemianteollisuuden vahahiilisyyden nykytila

Kemianteollisuus on ala, joka tyollistda suoraan noin 34 000 ihmista ja vélillisesti
seka tulovaikutusten kautta Idhes 100 000 ihmistd Suomessa. Kemianteollisuus on
yksi Suomen suurimmista vientialoista: tavaravienti on vuositasolla 12 miljardia eu-
roa. Kemianteollisuus koostuu lukuisista eri yrityksista lapi koko kemian arvoketjun.
Tiekarttatydssa kemianteollisuus jaettiin seuraaviin klustereihin:

¢ Energiaintensiivinen kemianteollisuus: paaomaintensiiviset tehtaat ja mo-
nimutkaiset prosessit

e Reaktiokemia: keskisuuret erikoiskemian ja edistyneiden materiaalien tehtaat

e Epdorgaaninen kemia: tehtaat, jotka erikoistuvat epdorgaanisen kemian
tuotteisiin

¢ Formulaattorit: tehtaat, joissa lopputuotteet valmistetaan sekoittamalla eri
aineita

e Konvertterit: tehtaat, joissa valmistetaan kuluttajatuotteita ja puolivalmisteita.
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Tarkasteluhetkella suomalaisen kemianteollisuuden paatuotteet ovat oljytuotteet (38 %),
peruskemia (23 %), muovit ja muovituotteet (11 %), ladkkeet (10 %), kumituotteet (4 %),
maalit ja lakat (2 %), kosmetiikka ja pesuaineet (1 %) seka muut tuotteet (12 %).

Kemianteollisuus jalostaa yhteiskunnan raaka-aineita materiaaleiksi ja tuotteiksi.
Tama on energiaintensiivistd toimintaa, mutta toimiala muistuttaa, ettd materi-
aalien ja tuotteiden avulla luodaan hyvinvointia ja hyotya, joka nakyy kaikkialla
modernissa yhteiskunnassa. Suomessa Kemianteollisuus valmistaa muun muassa
uusiutuvia polttoaineita liikenteeseen, akkukemikaaleja mobiililaitteisiin ja sahko-
autoihin, lannoitteita, joilla vastataan kasvavan vaeston ruoan tarpeisiin, kevyita ja
kestavia materiaaleja rakennusteollisuudelle, 1ddkkeita ja suojavarusteista tervey-
denhoitoon seka vedenpuhdistusratkaisuja yhteiskunnille.

Suomen kemianteollisuus kayttaa tarkasteluhetkelld vuositasolla 26 terawattitun-
tia energiaa, josta lampda on 19 terawattituntia ja sahkoa 7 terawattituntia. Tehtai-
den ldpi virtaa 23 miljoonaa tonnia raaka-aineita, joista kierratettyja ja uusiutuvia
on noin 4,5 miljoonaa tonnia. Vuonna 2019 Kemianteollisuuden kasvihuonekaasu-
paastot olivat noin 5,7 miljoonaa tonnia CO, ekvivalenttia. Ndistd suoria kemianteol-
lisuuden prosesseista aiheutuvia paastoja oli noin 4 miljoonaa tonnia ja epasuoria
energiankaytosta aiheutuvia paastdja noin 1,7 miljoonaa tonnia.

Arvio tulevasta kehityksesta: Jalanjalki

Hiilineutraali kemia -tiekartta koostuu kahdesta paaasiallisesta kokonaisuudesta,
kemianteollisuuden jalanjaljesta ja kemianteollisuuden kddenjaljesta. Jalanjalkitar-
kastelussa on kartoitettu operatiivisesta toiminnasta (Scope 1) ja ostoenergiasta
(Scope 2) syntyvia paastoja. Koska tyo on rajattu ainoastaan yritysten Suomen toi-
mintoihin, vastaa jalanjalki kaytanndssa niita paastoja, jotka lasketaan hiilineutraali
Suomi 2035 -kokonaisuuteen.

Kuviossa 7 esitetdan tiekarttatyon hiilineutraalisuusskenaario. Tydssa on tehty myos
toinen skenaario, joka ei aivan ylld samalle kunnianhimon tasolle kuin hiilineutraali-
suusskenaario. Jotta kemianteollisuus pystyisi vahentamaan paastoja merkittavasti,
tulee sahkonkayton nousta lahes viisinkertaisesti ja energiankadyton paastdjen
laskea, samalla kun panostukset uuteen teknologiaan kasvavat keskimaarin noin

70 % vuositasolla. Johtopaatds on sama molemmissa paastévahennysskenaarioissa:
Suomen osalta olisi erityisen tarkeda panostaa innovaatiohankkeisiin, erityisesti
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pilotointi- ja demonstrointiprojekteihin. Ndiden kautta voidaan kehittaa ja kiihdyt-
taa uutta osaamista seka houkutella huippuosaajia lisaten kansallista vientipotenti-
aalia. Erityisesti suurten hankkeiden ja laitosten osalta tarkeda on sektori-integraa-
tio, jossa pyritddn hyddyntamdan energiaa ja muita resursseja parhaalla mahdolli-

sella tavalla.
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Kuvio 7. Operatiivisesta toiminnasta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot, investointitarve ja

sahkon tarve. (Ldhde: Kemianteollisuus ry, AFRY)

Tiekartassa on tarkasteltu myds paastoja raaka-aineen alkulahteelta aina kemian-
teollisuuden ulosmenoportille asti. Toimialan kdyttdmat raaka-aineet ja niiden han-

kintaketjun paastot eri skenaarioissa esitetadn kuviossa 8.
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Kuvio 8. Toimialan kdyttamat raaka-aineet (ympyradiagrammit) ja raaka-aineiden
hankintaketjujen paastot (pylvasdiagrammit) eri skenaarioissa vuonna 2050. (Lahde:
Kemianteollisuus ry, AFRY)

Kuten ylla olevasta kuviosta nakyy, on raaka-aineiden hankintaketjun padstojen
osalta olennaista, etta fossiilisia raaka-aineita korvataan erityisesti uusiutuvilla seka
kierratetylla raaka-aineilla. Lisaksi fossiilisia raaka-aineita voidaan korvata synteetti-
silld raaka-aineilla, jotka saadaan vedyn ja hiilidioksidin laajasta hyotykaytosta. Nain
kemianteollisuus voi vdhentda merkittavasti hankittavien raaka-aineiden kasvihuo-
nekaasupaastoja ja vahentda paastoja koko materiaalin tai tuotteen arvoketjussa,
kun se korvaa korkeamman paastétason tuotteita.

Elinkaaren loppupaan paastoja ei ole otettu tydssa huomioon, koska niihin on vai-
keampi vaikuttaa, kun moni tuote ja ratkaisu paatyvat Suomen rajojen ulkopuolelle.
Mahdollisuuksia hyodyntaa elinkaaren loppupdan tuotteita on tassa selvityksessa
tarkasteltu ylatasolla kiertotalousajattelun kautta.

Arvio tulevasta kehityksesta: Kadenjalki

Kemianteollisuuden kadenjalkeen liittyy suuria mahdollisuuksia. Vaihtamalla raa-
ka-aineita vahapaastoisiin vaihtoehtoihin luodaan vahapaastodisia suomalaisia tuot-
teita ja ratkaisuja, joilla asiakkaiden paastot vahenevat. Kemianteollisuuden kaden-
jaljen osalta aivan ytimessa ovat osaaminen, tuotteet ja ratkaisut, joilla on potenti-
aalia vahentaa kasvihuonekaasupaastoja globaalisti viennin kautta.
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Tyossa selvitettiin kddenjalkead ja vientipotentiaalia. Panostamalla kymmeneen kar-
kiteknologiaan ja viemalla ndita ympari maailman Suomesta kdsin voitaisiin vahen-
taa kemianteollisuuden tuotteiden ja ratkaisujen avulla muiden maiden ja sekto-
reiden pdastdja moninkertaisesti. Suomen kemianteollisuuden nykyiset kasvihuo-
nekaasupdastot ovat 5,7 miljoonaa tonnia CO, ekvivalenttia ja kemianteollisuuden
arvioitu kadenjalki vaikutus voisi olla jopa viisinkertainen sen omiin paastoihin ver-
rattuna (25 miljoonaa tonnia CO, ekvivalenttia).

Tiekartan mukaan vahapaastoisten tuotteiden ja ratkaisujen viennista (10 avain-
tuotetta) syntyisi 5 miljardin euron lisa Suomen kemianteollisuuden vuosittaiseen
vientiin.

Tavoite ja tavoitetilan edellytykset

Kemianteollisuuden tavoite olisi pienentaa jalanjilkea kotimaassa seuraavan 25
vuoden ajan siten, etta nykyiset 5,7 miljoonan tonnin kasvihuonekaasupadstot saa-
taisiin mahdollisimman lahelle nollaa. Tama tapahtuisi prosessien ja energiankayton
padstoja vahentamalld. Samalla voitaisiin kasvattaa merkittavasti kemianteollisuu-
den kadenjalkea.

Kadenjalkea voitaisiin kasvattaa valitsemalla véahdapaastdisempia raaka-aineita mate-
riaalien ja tuotteiden valmistuksessa, jotka sitten viedaan globaaleille markkinoille.
Keskeisid keinoja raaka-aineiden murrokseen ovat muun muassa biotalouden sivu-
virtojen tehokkaampi hyédyntaminen, kiertotalouden kiihdyttaminen seka vihrean
vetytalouden kasvattaminen. Kemianteollisuuden tavoitteet jalanjaljen pienentdami-
seksi, kddenjaljen kasvattamiseksi sekd viennin edistamiseksi on koottu kuvioon 9.
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Kuvio 9. Hiilineutraali Kemia kokonaisuutena: jalanjéljen pienentaminen, kadenjaljen
kasvattaminen ja ndista aiheutuva vientipotentiaalin kasvu. (Lihde: Kemianteollisuus ry, AFRY)

Tiekartassa arvioidaan, ettd sahko on seka jalanjiljen pienentamisen etta kdden-
jaljen kasvattamisen kannalta suuressa roolissa. Merkittavien paastévahennysten
saavuttaminen kasvattaisi energiankdyttéa huomattavasti. Tydssa on myos kevyesti
selvitetty tyollisyysvaikutuksia; Erityisesti osaamisintensiiviset tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiotoiminnot tulevat tarvitsemaan lisaa osaajia. Toimialan mukaan huippu-
osaajia tulee seka kouluttaa Suomessa etta houkutella ulkomailta.

Lisaksi tiekartassa nousi esille murrokseen mukanaan tuoma merkittava maara uu-
sia teknologioita ja raaka-aineita. Ndiden osalta tulee ottaa huomioon turvallisuus-
nakokulmat.

Tyon tulokset perustuvat laajaan listaan erilaisia olettamuksia, ja tulokset ovat
melko sensitiivisia muutoksille naissa oletuksissa. Tyo ei pyri ennustamaan tulevai-
suutta, vaan arvioimaan milta tulevaisuuden kehitys voisi ndyttad, jos useat kriittiset
palaset loksahtaisivat kohdalleen. Lisaksi tavoitteena on tunnistaa keskeiset asiat,
jotka voisivat edistda siirtymista kohti vahapaastoista tulevaisuutta. Skenaariot aut-
tavat hahmottamaan paremmin monimutkaista kokonaisuutta, jossa monet asiat
vaikuttavat toisiinsa.
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Keskeiset ratkaisut tavoitteiden saavuttamiseksi: Teknologia

Mikali hiilineutraali Kemianala halutaan saavuttaa, tarvitaan siihen laaja tyokalu-
pakki teknologisia ratkaisuja seka politiikkatoimia. Ei ole olemassa muutamaa yk-
sittaista avainteknologiaa, joilla padstot vahennetdan. Politiikkatoimien osalta on
tarkeda luoda markkinat, jossa vahapaastoiset ratkaisut voivat kilpailla keskendan ja
menestya. Jos ratkaisuja lahestytaan saman ajatusmallin mukaisesti, eli jalanjaljen
pienentamisen ja kadenjaljen kasvattamisen kautta, voidaan todeta seuraavaa:

Jalanjdljen pienentamisen osalta tarkeinta on muuttaa kemianteollisuuden tuo-
tantoa niin, etta se perustuu paastottoman energian kayttoon ja kaikki merkittavat
sivuvirrat, olivat ne energiaa, raaka-aineita tai Idmp64, voidaan hyédyntaa mahdolli-
simman tehokkaasti. Lisdaksi prosesseja voidaan muuttaa ja tehostaa erilaisten kata-
lyyttiratkaisujen avulla.

Yksi suurimmista haasteista kemianteollisuudessa on, ettd prosessit tarvitsevat
usein korkeita lampdtiloja ja reaktiot tapahtuvat paineistetussa tilassa. Nykyaan
korkeat lampétilat tuotetaan uuneilla, joissa poltetaan erilaisia polttoaineita, joka
taas aiheuttaa hiilidioksidipadstoja. Paastojen vahentamiseksi olisi tarkeaa vahentaa
polttoprosesseja tai vaihtaa polttoaineet padstottomiin polttoaineisiin.

Avainasemassa on tuotantoprosessien sahkodistaminen muuttamalla ne sellaisiksi,
etteivat ne enda vaadi korkeita lampétiloja. Vaihtoehtoisesti [ampétila voitaisiin
tuottaa sahkolla esimerkiksi siirtymalla sahkduunien kayttdon. Polttoaineiden vaih-
tamisen osalta kriittista on aluksi siirtya vahapaastdisempiin polttoaineisiin, kuten
maakaasuun, biokaasuun tai biomassaan. Pitkalla aikavalilla polttoaineita voitaisiin
valmistaa esimerkiksi power-to-x -teknologioiden avulla, jolla voidaan valmistaa
vetya. Vety voidaan myos jatkojalostaa hiilivedyiksi yhdistamalla power-to-x tekno-
logia hiilidioksidin talteenotto- ja hyotykayttoteknologioiden kanssa (CCU). Naita
voidaan myds kdyttaa polttoaineina. Hiilidioksidi voidaan myds talteenoton jalkeen
varastoida geologisiin varantoihin (CCS), jolloin se poistetaan kokonaan kierrosta.

Polttoainevaihdosten ja power-to-x teknologioiden lisaksi merkittavaan rooliin
nousee sektori-integraatio. Tama tarkoittaa korkean tason resurssitehokkuutta ja
sisaltaa lukuisia mahdollisuuksia erityisesti energiaintensiivisten toimijoiden vilille.
Tarkoituksena on hyédyntaa mahdollisimman tehokkaasti sahkod, 1amp6a ja erilai-
sia sivuvirtoja energiasektorin, teollisuuden ja kuntasektorin valilla. Ndin esimerkiksi
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teollisuuden hukkalammoélla voitaisiin lammittad kaupunkeja. Sektori-integraatio
luo monenlaisia mahdollisuuksia kemianteollisuudessa. Uusia liiketoimintamahdol-
lisuuksia ovat esimerkiksi energianvarastointi ja erilaiset tuotantojoustot.

Keskeiset ratkaisut tavoitteiden saavuttamiseksi: Raaka-aineet

Kadenjaljen osalta on olennaista, etta fossiilisten neitseellisten raaka-aineiden kayt-
toa vahennetdan kemianteollisuudessa ja yhteiskunnassa. Fossiiliset raaka-aineet
ovat tulevaisuudessa my0s tarpeellisia, mutta ne kiertavat yha useammin uusio-
kayttoon. Seuraavat kolme avainratkaisua voivat muuttaa sen, kuinka kemianteolli-
suus tuottaa yhteiskunnan tarkeita materiaaleja ja tuotteita:

1. Kiertotalouden raaka-aineet

— Nyky-yhteiskunnassa syntyy valtavasti hukkaa tuotantoarvoketjujen eri
vaiheissa sekd materiaalien elinkaaren loppupaassa. Kiertotalouden rat-
kaisut pyrkivat hyddyntamaan tata hukkaa ja tuomaan sen takaisin kayt-
toon. Nykytoimilla osa hukasta voidaan saada uudelleen kaytt66n, mutta
tarvitaan teknologista kehitysta, ettd mahdollisimman paljon materiaa-
leista saataisiin kiertamaan.

— Kemiallinen kierratys on puuttuva palanen tassa kokonaisuudessa. Ke-
miallisen kierratyksen avulla voidaan esimerkiksi pilkkoa vanhat muovi-
tuotteet takaisin alkutekijoihinsa, eli kaasumaisiin ja nestemaisiin hiili-
vetyihin, ja hyddyntdaa ndma suoraan kemianteollisuuden prosesseissa
raaka-aineina. Kiertotalous tarjoaa yrityksille uudenlaisia liilketoiminta-
mahdollisuuksia, joita hyddyntamalla arvoketjujen resurssitehokkuutta
voidaan parantaa merkittavasti. Erityisen tarkeita raaka-ainevirtoja, joita
aalit, betonijate, kipsi seka kaivosjate.

2. Kestdva biotalous ja bioteknologia

— Luonnollisen biomassan hyddyntamisessa kemianteollisuuden raa-
ka-aineeksi nahdaan potentiaalia ainakin erilaisissa biomassapohjaisis-
sa Oljyissa ja jatedljyissa, hemiselluloosan hyddyntdamisessa, ligniinin ja
sokerin raaka-ainekdytossa sekd maa- ja metsatalouden sivuvirtojen ja
jatteiden hyodyntamisessa. Luonnosta saatuun biomassaan liittyy aina
kestavyysnakdkulmia, jotka pitad ottaa huomioon paastoja arvioitavissa.

— Biotalouden saralla tarvitaan myos teknologista kehitysta, erityises-
ti teollisen bioteknologian ja synteettisen biologian saralla. Biomassoja
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voidaan kasvattaa keinotekoisesti ja esimerkiksi levaoljyissa ndhdaan
suuri potentiaali korvaamaan muita kasvi- tai fossiilipohjaisia 06ljyja.
Synteettisen biologian avulla voidaan avata taysin uusia ovia
yhdistdmalla bioteknologiaa ja digitalisaatiota. Nama teknologiat ovat
kuitenkin vield aikaisessa kehitysvaiheessa

3. Vetytalouden potentiaali on valtava.

— Maailmassa on harvoja aineita, jotka voivat korvata fossiilisia hiilivetyja
johtuen 6ljyn monipuolisista kayttomahdollisuuksista ja isosta volyymis-
ta. Vihrea vety ja siihen yhdistetty hiilidioksidin hyotykaytto voisivat olla
yksi teknologiakombinaatio, joka pystyy vastaamaan tahan haasteeseen.
Vety ei ole tarkeaa ainoastaan polttoaine- tai energiavarastoinnin nako-
kulmasta, vaan my0s raaka-aineiden, eli hiilivetyjen valmistamisen nako-
kulmasta. Jotta vetytalous olisi kestavad, on vedyn oltava vahapaastoista.
Erityisesti elektrolyysi ja metaanipyrolyysi ovat avainteknologioita taméan
osalta. Vedyn kdyttaminen raaka-aineiden alkutekijana on myos hyvin
energiaintensiivistd, jonka vuoksi on tarkeda varmistaa vedyn valmista-
misessa kaytetyn energian paastottomyys.

Raaka-aineiden osalta tiekarttatyon kadenjalki- ja vientipotentiaalilaskelmat perus-
tuvat kymmeneen identifioituun karkiteknologiaan. Mahdollisuudet kemianteolli-
suudessa eivat toki rajoitu ndihin, mutta Suomen osaamisen osalta nama omaavat
suurimman potentiaalin. Karkiratkaisut ovat uusiutuvat polttoaineet, vahapaastoi-
nen vedenkasittely, biohartsit, bioetanoli, kemiallinen muovinkierratys, biomuovit
pyrolyysioljysta, akkukemian kierratys, synteettiset polttoaineet ja kemikaalit, bio-
teknologia ja kaasumaisten raaka-aineiden hyotykaytto seka kipsin kayttd lannoit-
teisiin. Muita potentiaalisia ratkaisuja ovat hukkaldmmon hyédyntdminen, vaha-
padstoiset pakkaukset ja vahapaastoiset logistiikkaratkaisut.

Toimintaymparistoedellytykset

Toimialan mukaan keskeisia politiikkatoimia liittyen jalanjdljen pienentamiseen ja
kddenjéljen kasvattamiseen ovat erilaiset rahoitusmekanismit ja —ohjelmat, joissa
panostetaan uusien teknologioiden pilotointiin ja demonstrointiin, riittavan infra-

struktuurin rakentaminen seka séahkoistymiseen ohjaavat energiapoliittiset keinot.

Toimialan mukaan julkisilla hankinnoilla on myds tarkea rooli, kun halutaan edistaa
vahapadstoisten tuotteiden ja teknologioiden kilpailukykya suhteessa perinteisiin
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vaihtoehtoihin. Toimiala korostaa lisdksi, ettd Suomen osalta keskeista on yllapitaa
korkeaa osaamistasoa yhteiskunnallisesti ja houkutella huippuosaajia maailmalta
Suomeen.

5.3 Metsateollisuus

“Suomalainen metsdteollisuus voi tuoda yhd enemmdn
arvonlisdd, verotuloja ja uutta tyétd Suomen talouteen
samalla kun ala hidastaa ilmastonmuutosta.”

Metsateollisuuden vahahiilisyyden nykytila
Metsateollisuuden tehtaiden suorat paastot (Scope 1) ovat tarkasteluhetkelld noin 3

miljoonaa hiilidioksiditonnia (ks. kuvio 10). Tehtaat voivat paasta kokonaan irti fossiili-
sista polttoaineista pian vuoden 2035 jalkeen.

-40 Myonteinen nettovaikutus ilmastoon * Mets3
tq' Tuotteet
s |
-30 Metsivarat
. kasvavat
- h Tehtaat
o S
O 20
-_E' Tuotteet
.10 vihentavit

paastoja

Paastot vahenevat

Kuvio 10. Metsateollisuuden nettovaikutus ilmastoon. (Lahde: Metsateollisuus ry)
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Metsateollisuuden tuotteet puolestaan vahentavat globaalisti hiilidioksidipadstoja.
Vuonna 2017 metsateollisuuden vuotuisen ilmastovaikutuksen arvioitiin olevan 16
miljoonaa tonnia, joka syntyy, kun puusta valmistetut tuotteet korvaavat tuotteita,
joiden valmistus aiheuttaa enemman fossiilisia paastoja.

Tarkasteluhetkellda Suomen metsavaroihin on varastoitunut hiilidioksidia noin 3 200
miljoonaa tonnia. Metsavarojen kasvun nopeuttaminen edellyttda aktiivista metsa-
taloutta, mukaan lukien jalostetun viljelymateriaalin kdyttod, metsalannoitusta seka
taimikonhoidon lisdamista.

Metsateollisuus luo nykyisin 12,1 miljardin euron (vuonna 2017) arvonlisan kansan-
talouteen. Toimiala arvioi voivansa vahvistaa kansantaloutta tulevaisuudessa viela-
kin enemman.

Arvio tulevasta kehityksesta: Ilmastovaikutus

Metsateollisuuden mukaan maailman megatrendit, ihmisten arvot ja paattajien
odotukset antavat vahvan tuen tulevaisuudelle, jossa metsateollisuuden tuotteet
tarjoavat ilmastoystavallisia vaihtoehtoja. Toimiala nakee, etta Euroopan ilmastovi-
siot ja uusiutuvien tuotteiden markkinandakymadt antavat vahvan tuen ilmastonmuu-
tosta kiihdyttavien kulutustapojen muutokselle.

Euroopan komission ilmastovisio vuodelta 2018 "A Clean Planet For All” painottaa
puujalosteiden roolia ilmastonmuutoksen hidastamisessa ja puuraaka-aineen tar-
vetta moniin teollisiin tuotteisiin (esimerkiksi rakentaminen, kuitutuotteet, tekstiilit,
komposiitit, biomuovit, uusiutuva energia, kemikaalit). Puusta valmistettavien tuot-
teiden markkinoiden arvioidaan kasvavan maailmanlaajuisesti [dhes 200 miljardilla
eurolla vuosina 2017-2030 (Poyry, 2018).

Arvio tulevasta kehityksesta: Tehtaiden paastot

Metsateollisuuden tuotantoon suhteutetut hiilidioksidipaastot ovat vahentyneet
64 prosenttia vuodesta 1990. Suomessa toimivat tehtaat voivat irrottautua fossiili-
sista polttoaineista lahes kokonaan jo vuonna 2035, ja pian siitd eteenpéin ne voivat
olla jopa hiilinegatiivisia. Fossiilisista polttoaineista irrottautuminen edellyttaa toimi-
alan mukaan, etta Suomi on puunjalostukselle myonteinen toimintaymparisto.
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Metsateollisuus on tdhan mennessa pystynyt vahentamaan hiilidioksidipaadstojaan
muuta Suomea nopeammin, ja toimialan mukaan silla on kova halu jatkaa tata
kehitysta. Kokonaan irti fossiilisista polttoaineista on mahdollista paasta investoin-
tien kautta. Nykyiset tehdaspaastot ovat 3 miljoonan hiilidioksiditonnin luokkaa,
mutta suotuisan toimintaympariston vallitessa ne on mahdollista vahentda 0,3
miljoonaan tonniin (ks. kuvio 11).

# Sahkdistyminen ja
energiatehokkuustoimet

£ Maakaasun korvaaminen

4 Focciilicen alivn korvaaminan
& Frossiiusen oljyn Korvaaminen

& Fossiiliset suorat paastot

4 ccu

2017 2035 2050

Kuvio 11. Metsateollisuuden kayttamat tehdaspolttoaineet. Skenaariossa fossiilisten
polttoaineiden kaytto voidaan pienia varapolttoainemadarid lukuun ottamatta ajaa pitkalti
alas tehtaiden investointien ja sahkoistymisen myota. Loput fossiiliset polttoaineet
korvattaisiin uusimalla polttolaitoksia ja my6s uusien tehdasinvestointien avulla. Jo nykyisin
fossiilisten polttoaineiden osuus metsateollisuuden tehtailla on ainoastaan 14 prosenttia.
(Lahde: Metsateollisuus ry, AFRY)

Suomessa metsateollisuuden tuotteet valmistetaan kansainvalisesti verrattuna hy-
vin hoidetuista metsista ja erittdin pienellda maaralla fossiilista energiaa. Samalla ko-

timainen tuotanto tuo merkittavan arvonlisan suomalaiseen yhteiskuntaan.

Arvio tulevasta kehityksesta: Metsavarat

Kotimaisen puunjalostuksen mydnteinen ndkyma on pitkddn motivoinut metsan-
omistajia pitamadn huolta metsien terveydesta ja kasvattamaan metsavaroja (ks.
kuvio 12). Toimialan mukaan taman jatkuminen edellyttaa ennen kaikkea metsan-
omistajien aktiivisuutta ja uskoa metsatalouden ja -teollisuuden tulevaisuuteen.

61



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2020:52

Tiekartan mukaan Suomen metsien hiilivarastoa voidaan edelleen kasvattaa sa-
maan aikaan, kun metsienkayttoa lisataan.

Toimiala ndkee, etta passiivisuus metsien hoidossa kaantaisi Suomen metsien
hiilinielun laskuun, ja etta pitkalla aikavalilla metsat voisivat muuttua paastolah-
teeksi. Lisaksi toimiala ndkee, ettd passiivisuus vesittaisi taloushyodyt, silla pelkka
metsavarojen olemassaolo ei tyollista ihmisia.
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2500
2009 - 2013 2014 -2018 2021 - 2025 2026 - 2030 2031 -2035 2036 - 2040 2041 - 2045

* Hiilivaraston kehitys * Metsanhoidon lisdys

Kuvio 12. Luonnonvarakeskuksen Metsateollisuus ry:lle laatiman skenaarion mukaan puuston
hiilivarasto jatkaa voimakasta kasvua oikea-aikaisen metsanhoidon ansiosta. Metsien kasvua
lisadvdt toimenpiteet mahdollistavat puuston hiilinielun yllapidon lisdantyvasta puunkorjuusta
huolimatta. Hakkuumaarat kasvavat skenaariossa nykytasosta kohti suurinta yllapidettavissa
olevaa hakkuukertymatasoa (Ldhde: LUKE).

Tiekartan mukaan metsien elinvoimaa ja kasvua vahvistava metsanhoito on kus-
tannustehokasta, toimivaa ja tuotteisiin asti ulottuvaa ilmastopolitiikkaa. Toimiala
nakee, ettd metsanomistajia tulisi jatkossakin kannustaa aktiiviseen metsanhoitoon.
Metsien paremman kasvukyvyn ruokkiminen ja puun lisdantyva hyddyntaminen
ovat alan mukaan edellytyksida myos tuotteista saataville ilmasto- ja taloushyddyille,
ja ilmaston kannalta kokonaiskuva on siten metsavarojen kehitysta laajempi.
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Arvio tulevasta kehityksesta: Arvonlisdys

Metsateollisuuden mukaan alan tuotteiden maailmanmarkkinoiden nakymat ovat
valoisat. Toimialan mukaan metsateollisuusyritykset ovat kiinnostuneita investoimaan
Suomeen ja tehtaat ovat valmiita kamppaileman markkinaosuuksista. Toimiala nakee,
ettd hyvalla yhteistyolla paattdjien kanssa voidaan Suomessa kehittaa korkeamman
lisdarvon lilketoimintaa ja entista enemman vientituotteita (ks. kuvio 13).

Kuvio 13. Metsateollisuuden arvonlisa voi kasvaa yli seitsemalld miljardilla eurolla
vuoteen 2035 mennessa ja tuplaantua vuoteen 2050 mennessa. Yhden puukuutiometrin
jalostamisesta voidaan saada yli 200 euroa arvonlisaa jo vuonna 2035 ja vield enemmén
vuonna 2050. (Lahde: ETLA)

Suomalainen biotalous synnyttaa jo tana paivana paljon taloudellista arvonlisaa -
yli 200 euroa jokaista puukuutiota kohden. Tastd metsateollisuus tuottaa valtaosan,
176 euroa. Tulevaisuudessa jokaisesta metsateollisuuden jalostamasta puukuutio-
metrista voidaan saada reilusti yli 200 euroa arvonlisaa.
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Suomalainen metsateollisuus arvioi voivansa tuoda yhda enemman arvonlisaa, ve-
rotuloja seka uutta tyota Suomen talouteen samalla kun ala hidastaa ilmastonmuu-
tosta. Edellytyksena ala nakee, etta Suomeen tarvitaan investointihakuista ja kus-
tannuskilpailukyvyn turvaavaa paatoksentekoa, jotta puunjalostuksen koko poten-
tiaali saadaan kayttoon.

5.4 Teknologiateollisuus

“Kiertotalous ja energiatehokkuus ovat olleet Suomen
teknologiayritysten kilpailuvaltteja jo vuosikymmenid.”

Teknologiateollisuus ry on osaltaan sitoutunut ilmastonmuutoksen pysdyttamiseen
ja maapallon keskilampaotilan nousun rajoittamiseen enintaan 1,5 asteeseen vuo-
teen 2050 mennessd. Konsulttiyhtio AFRYn laatima teknologiateollisuuden vaha-
hiilisyystiekartta tukee Suomen tavoitetta hiilineutraaliudesta vuoteen 2035 men-
nessa ja EU:n vastaavaa tavoitetta ennen vuotta 2050.

Nykytilan kuvaus ja arvio tulevasta kehityksesta

Teknologiateollisuus muodostuu useista eri sektoreista, joiden paastot vaihtelevat
paljon (ks. kuvio 14). Eri sektoreiden suorat pdastot (scope 1) olivat vuonna 2018 yh-
teensa noin 4 Mt CO2-ekv. vuodessa. Niistd valtaosa syntyi metallien jalostuksessa
sekd metallimalmien ja teollisuusmineraalien louhinnassa. Kone- ja metallituotete-
ollisuuden, sahko- ja elektroniikkateollisuuden, suunnittelu- ja konsultointialan seka
tietotekniikka-alan suorat paastot olivat vain 2 prosenttia toimialan kokonaispaas-
toista. Ostoenergian kdytosta aiheutuu alalle yli kahden miljoonan hiilidioksidinton-
nin lisdpadsto (scope 2).
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Kuvaajat sisaltavat toimialojen omat suorat kasvihuonekaasupaastét (scope 1) seka ostoenergian arvioidut
kasvihuonekaasupaastot (scope 2) CO2-ekvivalentteina.

Kuvio 14. Teknologiateollisuuden paastokehitys nopeutetun teknologisen kehityksen
vahahiiliskenaariossa (Lahde: Teknologiateollisuus ry, AFRY)

Kaikilla teknologiateollisuuden sektoreilla voidaan merkittavasti vahentaa kasvi-
huonekaasupadstoja. Tiekarttaan sisaltyvan nopeutetun teknologisen kehityksen
mallissa suorat paastot laskevat 38 prosenttia vuoteen 2035 ja 80 prosenttia vuo-
teen 2050 mennessa.

Padstovahennyskeinoista useimmat perustuvat prosessien ja koneiden sahkdista-
miseen, energia- ja materiaalitehokkuuden parantamiseen, kiertotalouteen seka
digitaalisten ratkaisujen kdyttoon. Suurin yksittdinen padstdvahennys syntyy, kun
SSAB:n kehittama vetypelkistykseen perustuva terdksen valmistusprosessi otetaan
kayttoon 2030-luvulla.

Padstottoman sahkon tarve kasvaa teknologiateollisuuden vahahiilisyysmuutok-
sessa merkittavasti (ks. kuvio 15). Arvioiden mukaan toimialan ostosahkon tarve
tulee kasvamaan vuoteen 2035 mennessa noin 50 prosenttia ja edelleen vuoteen
2050 mennessa jopa kaksinkertaiseksi. Teknologiateollisuudessa valtaosa energian-
tarpeesta on sahkog, jota kdytetddan metallinjalostuksen prosesseissa. Sahkoa tarvi-
taan my0s prosessissa kaytettavan vedyn valmistukseen seka tyokoneiden sahkois-
témiseen. Datakeskusten ja tiedonsiirron sahkdnkulutuksen ennakoidaan kasvavan
merkittavasti volyymikasvun seurauksena.

65



30

25

20

TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2020:52

TWh/ vuosi

L ICT-sektori

u Palvelut

m Metallinjalostus

Kaivokset

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Kuvio 15. Paastottoman sahkon tarve kaksinkertaistuu Teknologiateollisuudessa (Lahde:
Teknologiateollisuus ry, AFRY)

Teknologiateollisuudessa mahdollisuudet kulutusjoustoihin ovat jatkuvien teol-
lisuusprosessien takia vahaiset. Palvelusektoreilla avautuu uusia mahdollisuuk-
sia energiatehokkuuden parantamiseksi, paikalliseen tuotantoon, varastointiin ja
joustoihin. Valmistavassa teollisuudessa paastoja voidaan vahentaa vaihtamalla
polttoaineita fossiilisesta energiasta (maakaasu ja 6ljy) biopohjaisiin ja hiilineut-
raaleihin polttoaineisiin (P2X) ja sahkoistamiseen. Hukkalampdja on tarjolla
muun muassa datakeskuksissa, joskin niiden hyddyntamista rajoittaa datakeskus-
ten sijainti. Datakeskusten energiatehokkuus paranee jatkuvasti; tiekartassa on
oletettu vuoteen 2050 mennessa kaksi teknologiamurrosta, jotka leikkaavat ener-
giakulutusta vastaavasti 20 prosenttia ja 30 prosenttia.

Arvio kehityksesta: Kadenjalki

Vahahiilisyyteen panostaminen tarjoaa Suomelle merkittavia liilketoiminta- ja
vientimahdollisuuksia. Jotta niita pystytaan hyddyntamaan, on seka valtion etta
yritysten panostettava tutkimus-, kehittamis- ja innovaatiotoimintaan. Osa alan
tuottamista avainteknologioista toimii lisdksi verkoston kautta mahdollistajana
useille muille vahahiiliratkaisuille, joten niihin panostaminen monistaa seka ilmas-
tolle etta liiketoiminnalle syntyvia hyotyja. Ekosysteemit ovat siksi tehokkain tapa
edistda innovaatioita ja avata ratkaisuille uusia markkinoita. Kaikkiaan tiekartta-
tyOssa tunnistettiin lahes 200 tuotetta tai teknologiaa, jotka ovat nykyisia
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vientituotteita, kehityskohteita tai aukkoja markkinoilla. Merkittavia kddenjalkivai-
kutuksia tarjoavat avainteknologiat on koottu kuvioon 16.

Kiinteistbautomaatio
Liukuporras- ja hissiteknologia
Valaistus

Nosto- ja siirtolaitteet
Sahkoautojen latausinfrastruktuuri
Satamatoimintojen optimointi
Kyberturvallisuus
Tietoliikenne: 5G v. 4G ja 3G
Tehokkaampi tekoaly
Energiatehokkaat rakennukset
Energiatehokkaat alukset
merilikenteessa

* Taajuusmuuttajat

« Solu- ja bioteknologia ﬁ

« Cell factory, solumainen tuotanto

+ Laitos- ja tehdassuunnittelu Kayttd ja

« Prosessiteknologiat kaivos- ja logistiikka
metalliteollisuudessa

« CO2-neutraali teraksen valmistus

+ Yhdistelma private cloudiaja sensoritekniikkaa

* loT-ratkaisut valmistavassa teollisuudessa

« Tehokkaampi tekoaly

Raaka-aineet
ja energia

Bioenergiateknologia

Metsékoneet

Hiilineutraalit energianlahteet laivoihin
Ruostumaton terés

« Synteettisten polttoaineiden
= valmistusteknologia

« CCS/CCU-teknologiat

« Vedenpuhdistusteknologia
« Akkukemikaalien kierratysteknologia
« Tekstiilien kierratysteknologia

« Erikoisrobotit esim. kierratyksessa

Kuvio 16. Avainteknologioiden kokonaislista kattaa seka nykyisia menestystuotteita etta
uusia vientikarkid arvo-ketjun eri osista (Lahde: Teknologiateollisuus ry, AFRY)

Teknologiateollisuuden nykyisten, padstdja ja energiankulutusta vahentavien vienti-
tuotteiden ja -palveluiden kadenjaljen arvioidaan olevan vahintadn 20 Mt CO2-ekv./v,
joka vastaa liki viisinkertaisesti teknologiateollisuuden omia suoria kasvuhuonekaasu-
padstoja Suomessa. Kadenjalki on arvioitu myos kehitteilld oleville teknologioille. Tek-
nologiateollisuuden arvioiden mukaan ratkaisut voivat kasvattaa kddenjalkea lisaa yli
50 Mt CO2ekv./v.

Vahabhiiliratkaisujen globaali kysyntd nousee kansainvalisten arvioiden mukaan
vahintaan 20 prosenttia nykyiseen verrattuna jo tehtyjen ilmastositoumusten to-
teuttamiseksi. Teknologiateollisuuden arvion mukaan tdma tarkoittaisi Suomen
vuotuiselle investointitavaroiden viennille yli 3 miljardin euron kasvua. Taman li-
saksi lukuisat tahot seka kansainvalisesti etta kotimaassa ovat nostaneet vihreaa
elvytysta merkittavaksi keinoksi koronakriisin jalkihoidossa. Elvytystoimien myo6ta
vahahiiliratkaisujen kysynta kasvaa jopa kaksinkertaiseksi, mika toimialan arvion
mukaan nostaisi Suomen vuotuisen vientipotentiaalin yli 30 miljardiin euroon.
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Toimintaymparistoedellytykset

Tiekartan yleinen oletus on, etta Suomessa luotetaan myds tulevaisuudessa teolli-
suuden tuomaan hyvinvointiin ja tuetaan sita oikealla tavalla. Toimiala nakee, etta
vahahiilisyyden edellytys on markkinoiden ja toimintaympariston suotuisa kehitys,
johon kuuluvat esimerkiksi vakaa ja ennakoitava sadntely, pitkdjanteinen ilmasto- ja
energiapolitiikka seka investointeja vauhdittavat sujuvat viranomais- ja lupaproses-
sit. Teknologiateollisuus nakee yhtena edellytyksena myds kansallisen vetystrate-
gian ja sen toteuttamista koskevan tiekartan.

5.5 Elintarviketeollisuus

"Avoimella tiedonjaolla, elintarvikeketjun yhteistyolld
sekd ennustettavalla ja vakaalla toimintaympairistélld
elintarviketeollisuuden on mahdollista saavuttaa
asettamansa tavoite 75 % kasvihuonekaasupddstojen
vdhenemdistd 2035 mennessd.”

Elintarviketeollisuuden vahahiilisyyden tiekartan valmistelu kdynnistyi maalis-
kuussa 2020 ja tyo valmistui elokuussa 2020. Hankkeeseen osallistettiin laajasti
Elintarviketeollisuusliitto ry:n (ETL) jasenistoa ja lahtokohdaksi otettiin alusta
saakka vahahiilisyyden ja myos siihen liittyvan tiekarttatyon jatkuvuus.

Elintarviketeollisuuden vahahiilisyyden nykytila

Yhtendista koko elintarviketeollisuuden kattavaa tietoldhdetta vahahiilisyyden ny-
kytilasta ei toistaiseksi ole kdaytossa, mika muodosti haasteen toimialan vahahiilisyy-
den arvioinnille. Vahahiilisyyden nykytilan arviointi perustuu pitkalti elintarvikete-
ollisuuden yritysten haastatteluihin seka sahkdiseen kyselyyn ETL:n jasenyrityksille
toukokuussa 2020.

Elintarviketeollisuudelle on ominaista, ettd toiminnasta aiheutuu vain vahan tai ei

ollenkaan suoria kasvihuonekaasupaastoja (Scope 1). Tuotantoprosessien vahaiset
suorat paastot liittyvat tyypillisesti hiilidioksidin kdyttamiseen tai muodostumiseen

68



YHTEENVETO TOIMIALOJEN VAHAHIILITIEKARTOISTA

(muun muassa tainnutus, savustus, paahtaminen, kdymisprosessit). Lisdksi suoria
padstoja aiheutuu laitosten omasta tai vierilaitosten energiantuotannosta. Elin-
tarvikkeiden valmistamisesta aiheutuvat suorat kasvihuonekaasupaastot kattavat
useimpien yritysten kohdalla 0-30 % tuotteen koko elinkaarenaikaisista paastoista.
Suuremmat pdastéosuudet, 60-80 % tuotteen koko elinkaarenaikaisista paastoista,
liittyvat tilanteisiin, jossa yritykselld on omaa energiantuotantoa. Omavaraisuus
energiatuotannon suhteen on alalla melko harvinaista ja ostoenergiaa kdytetaan
runsaasti.

Suorien paastdjen vahentamiseksi alan yritykset ovat tehneet energiatehokkuustoi-
mia, kuten kehittaneet [ammon talteenottoa seka vahentaneet energiankulutusta.
Lisaksi useat yritykset ovat siirtyneet vahapaastdisempiin energiantuotantomuotoi-
hin ja erityisesti biohdyrylaitosten seka biokaasun kaytto on yleistynyt.

Elintarviketeollisuuden yritysten toiminnasta aiheutuu selvasti enemman valillisia
kasvihuonekaasupaastdja kuin suoria paastoja. Elintarvikkeen elinkaarenaikaisista
kasvihuonekaasupaastoista suurin osa aiheutuu alkutuotannosta tai energiantuo-
tannosta (kuvio 17). Vahaisemmassa madarin epdsuoria paastodja muodostuu logistii-
kasta ja pakkausmateriaaleista. Lisaksi kasvihuonekaasupaastoja aiheutuu elintarvi-
keketjun eri osissa, mukaan lukien kotitalouksissa syntyvasta ruokahavikista.

3%

7 %

= Raaka-aineet

=Energiantuotanto
Tuotteiden valmistus
Logistiikka

= Pakkausmateriaalit

Kuvio 17. Tuotteen elinkaarenaikaiset merkittavimmat hiilijalanjalkivaikutukset aiheutuvat
raaka-aineiden valmistuksesta. (Lahde: Elintarviketeollisuusliitto ry, Ecobio)

Suomessa kansallinen lainsaadanto, rahoitus- ja kannustinjarjestelmat seka kor-
kea teknologian taso mahdollistavat sen, ettd suurin osa EU:n maéarittelemasta
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parhaasta kayttokelpoisesta tekniikasta (teollisuuspdastddirektiivin BAT-padtelmat)
on tiekarttatyon perusteella jo kattavasti kaytossa elintarviketeollisuuden yrityk-
sissd. Suomessa vastuullisuus ja ilmastonmuutoksen torjunta on tunnistettu ajoissa
kilpailukykytekijaksi, minka takia varsinkin suurissa yrityksissa padstojen vahen-
tamistekniikoita sovelletaan jo laajasti. Lainsdaddannon vaatimustenmukaisuuden
kautta myos alan pienemmissa ja keskisuurissa yrityksissa on lahtokohtaisesti hyva
valmius padstojen vahentamiseen.

Energia- ja materiaalitehokkuusratkaisut ovat Suomessa yleisesti kdytossa erityi-
sesti alan suurissa yrityksissa. Syyna tahan ovat valtion tukemat jarjestelmat (muun
muassa energiatehokkuussopimukset) seka suora vaikutus energiankdytoén kustan-
nuksiin yrityksissa.

Tavoite ja tavoitetilan edellytykset

Elintarviketeollisuuden vahahiilisyyden tiekartan visio vuoteen 2035 on, ettd vaha-
hiiliset ratkaisut ovat toimialalla laajasti kaytossa, ja ilmastovaikutukset ovat hallin-
nassa elintarvikealan arvoketjussa. Elintarviketeollisuusliitto ry pyrkii yhdessa alan
yritysten kanssa hiilineutraaliuteen ja tavoittelee toimialatasolla 75 % kasvihuone-
kaasupadstodjen vahenemaa liikevaihtoon suhteutettuna vuoteen 2035 mennessa.
Elintarviketeollisuus sitoutuu edistdmdan vahvasti koko elintarvikeketjun pyrkimyk-
sia kohti hiilineutraaliutta.

Ennustettava ja vakaa toimintaymparistd on edellytys vahahiilisyyden edistamiselle
yrityksissa. Toimialan nakemyksen mukaan valtionhallinnon tulee tukea vahahiilisia
toimintatapoja ennustettavasti aikavalilld 2020-2035. Samalla tulisi huomioida yri-
tysten erilaiset [ahtoasetelmat seka elintarvikealan moninaisuuden tuomat mahdol-
lisuudet ja rajoitteet. Elintarviketeollisuuden toimintaa tarkastellessa tulee huomi-
oida erityisesti elintarvikelainsaadannon ja tuoteturvallisuuden tuomat rajoitteet ja
erityispiirteet.

Keskeiset keinot tavoitteen saavuttamiseksi

Kokonaisuudessaan elintarviketeollisuudesta aiheutuu melko vahan suoria paas-
t6ja, mika on hyva lahtdkohta kohti vahahiilisempaa tulevaisuutta.
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Tiekartta esittda joukon toimenpiteita vahahiilisyyden vision ja tavoitetilan toteut-
tamiseksi, jotka ovat koottu kuvioon 18. Niista keskeisimmat liittyvat valtionhallin-
non ennustettaviin vahahiilisia toimintatapoja tukeviin toimiin seka vahapadstdisen
energian saatavuuden ja kayttdonoton varmistamiseen. Lisaksi tarvitaan tieteellisiin
faktoihin perustuvien yhteisten harmonisoitujen LCA-pohjaisten laskentamenetel-
mien kehittdmista. Yhtena toimenpiteena ehdotetaan myos tiekarttatyon jatka-
mista ja syventamista.

0
2%1 \/°2°o

= Energiatehokkuuden lisddminen
» Ostoenergian tuotantomuodon vaihtaminen
vahapaastoisempaan vaihtoehtoon

Pakkausmateriaaleista aiheutuvien paastdjen vahentaminen
= Raaka-aineet

= Omien energiantuotantolaitosten tai vierilaitosten
paastdjen vahentdminen

= Logistiikka
Jatteenkasittely
Toiminnan sahkdistaminen nykyistd vahvemmin
Prosessiperdisten kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen
Muu

Kuvio 18. Yritysten tunnistamia merkittavimpia keinoja pienentda toiminnan hiilijalanjalkea.
(Lahde: Elintarviketeollisuusliitto ry, Ecobio)

Energiantuotanto on yksi merkittavimmista elintarvikkeiden elinkaarenaikaisista
paastolahteista. Vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttoonottoon ja pdastottomaan
energiaan siirtymiseen tarvitaan tiekartan mukaan valtionhallinnon ohjausta seka
yritysten oma-aloitteisuutta.

Energiantuotannon pdasttja vahennetadn myos lisdédmalld uusiutuvan energian
osuutta seka vauhdittamalla energiatehokkuustoimia merkittavasti kaikenkokoi-
sissa elintarviketeollisuusliiton jasenyrityksissa. Tama edellyttaa energiatehokkaisiin
jarjestelmiin tehtavia investointeja, energiakatselmuksien tekemista seka hyvien
kaytantojen ja tietojen jakamista. Edellakavijayritykset ovat merkittavassa vaikutta-
jan asemassa, kun rakennetaan elintarvikealan parhaiden kdytantojen tietopankkia
seka tyokalupakkia vahahiilisyyteen.
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Useissa alan yrityksissa nahdaan, etta energiatehokkuustoimilla voidaan saavuttaa
vield noin 10-30 % sdasto energiankulutuksessa. Lisaksi monet elintarvikealan yri-
tykset nakevat, etta suurin osa tai kaikki yrityksen kayttamasta energiasta olisi mah-
dollista vaihtaa uusiutuvaan vahahiilisempaan energiaan jollain aikavalilla.

Tuotannon sivuvirtojen hyodyntdamiseen ja tuotantohavikin ehkaisyyn liittyvia rat-
kaisuja tulee ottaa kdyttéon nykyistd enemman ja monipuolisemmin, silla niihin liit-
tyy paljon hyédyntamatonta potentiaalia.

Kasvihuonekaasupdastdjen laskenta ja tuotteiden hiilijalanjalkilaskenta ovat kes-
keisia elementteja vahdapaastoisempaan liiketoimintaan siirtymisessa. Tata tarkoi-
tusta varten tulee kehittda tieteeseen perustuvia ja elintarvikkeiden ravintoarvot
huomioivia LCA-pohjaisia harmonisoituja laskentamenetelmia ja paastokertoimia.
Laskentamenetelmien tulee olla yhtenevadisia seka kansallisella etta kansainvalisella
tasolla. Nain voidaan varmistaa tuotteiden pdastojen vertailtavuus seka kilpailukyky
my®s kansainvalisilla markkinoilla.

Elintarvikkeiden merkittdvimmat pdastot aiheutuvat alkutuotannosta, eli elintar-
viketeollisuuden tiekartassa kaytetyn rajauksen ulkopuolelta. Sen vuoksi arvoket-
juyhteistyd nousee merkittavaan asemaan vahahiilisyyden tavoittelussa. Nykyista
yhteistyota tulee tiivistaa entisestadn erityisesti alkutuotannon ja elintarviketeol-
lisuuden valilla kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi seka raaka-aineiden
paastolaskennan yhdenmukaistamiseksi. Tama edellyttad avointa tiedon jakamista
ja arvoketjun eri toimijoiden vaikutusten tunnistamista.

5.6 Kaupanala

“Kauppa pystyy aikaistamaan hiilineutraaliutta 15 vuodella
mm. alemmalla séhkéverokannalla ja tuetulla uusiutuvan
energian pientuotannolla.”

Kauppa on elinkeinoelaman suurin toimiala, joka tydllistda lahes 300 000 ammat-
tilaista. Kaupan alalla toimii Suomessa noin 40 000 yritysta, joiden asiakkaina ovat
koko muu elinkeinoelamd, julkinen sektori seka kuluttajat. Tiiviisti lahella kuluttajia
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ja yrityksia toimiva kauppa on yhteiskunnallisesti ja taloudellisesti merkittava ilmas-
tonmuutoksen torjunnan mahdollistaja.

Kauppa on yksi suurimmista elinkeinoeldman investoijista ja tekee paljon hankin-
toja kotimaassa. Hankintojen ja investointien kautta kauppa luo myds tyollisyytta
muille toimialoille. Kaupan ala vahvistaa edelleen rooliaan ja arvonlisdystaan siirty-
misessa kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa. Tahan johtavat kaupan palvelullistumi-
nen, uudet liiketoimintamallit ml. vuokraaminen ja elinkaariratkaisut seka investoin-
tien suunta kohti hiilineutraaleja ja hiilinegatiivisia ratkaisuja.

Kaupat ovat osaltaan varmistamassa, ettd ilmastokestavat tuotteet ja palvelut
sekd myyjat ja ostajat kohtaavat toisensa resurssiviisaasti koko arvoketjun osalta.
Kaupan alan vahabhiilisyystiekartan tavoitteena on, etta suomalainen kauppa on
toimialansa globaali ilmastoedelldkavija ja saavuttanut hiilineutraaliuden vuonna
2035, ja vuonna 2050 ala on ldhes nollapdastoinen.

Nykytilan kuvaus

Siirtyma hiilineutraaliuteen on kaupan yritysten strategioiden keskeisia kulmakivia.
Ala on tehnyt pitkdaan ilmastotyota ja yrityksissa on maaratietoisesti tehty siirtymaa
kohti vahdpaastoisia ja uusiutuvia energianlahteita. Myos henkiloston osaamista ja
asiakasratkaisuja on rakennettu tulevaisuuskestaviksi. Kaupan omat paastot edus-
tavat alle yhta prosenttia Suomen kasvihuonekaasupdaastoista. Myos alan liitot ovat
tehneet lukuisia vapaaehtoisia sopimuksia ja sitoumuksia ilmastonmuutoksen hillit-
semiseksi. Esimerkkeina voidaan mainita ymparistdministerion ja kaupan yhteiset,
vapaaehtoisuuteen perustuvat Green deal -sopimukset.

Nykytila lukuina: paastot: 501 tCO2 (2018), ostosahkon kayttd: 3 612 GWh (2018),
ostolammon kayttd: 1 647 GWh (2018), tydlliset: 287 000 (2019).

Arvio tulevasta kehityksesta: Kadenjalki

Toimialan mukaan sen yritysten ilmastotydlla on merkittava positiivinen kddenjalki-
vaikutus. Kadenjalkivaikutus kohdistuu koko arvo- ja toimitusketjuun seka asiakkai-
den mahdollisuuksiin toimia ja elaa hiilineutraalilla, kestavalla tavalla. Kauppa tar-
joaa aktiivisesti asiakkaidensa hiilijalanjalkea ja paastoja pienentavia ratkaisuja seka
tyokaluja oman kayton ja kulutuksen mittaamiseen ja vahentdamiseen.
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Paivittdistavara- ja erikoiskauppa toimivat rajapintana yksityiseen kulutukseen ja
voivat vaihtoehtoja tarjoamalla vaikuttaa kulutuksen keskeisiin paastolahteisiin.
Teknisellad kaupalla taas on huomattavasti kokoaan suurempi hiilikddenjalki vauh-
dittaen, mahdollistaen ja toteuttaen asiakkaidensa uudistumista muun muassa
teollisuudessa, infrainvestoinneissa ja asumisessa. Tukkukauppa yllapitda myos teol-
lisuudelle valttamattomien tuotteiden saatavuutta ja varmistaa niiden laatua.

Arviot tulevasta kehityksesta: Jalanjalki

Se madrdtietoinen paastovahennystyd, johon kauppa on sitoutunut, vaatii toimi-
alan mukaan tuekseen nykyista tarkempia toimiala- ja toimintokohtaisia tilastoja.
Erityisesti séhkon ja lammon kayttoon seka kuljetuksiin ja kiertotalouteen liitty-
via tilastoja tulee merkittavasti parantaa. Luotettava viranomaispohjainen aineisto
mahdollistaisi tehokkaamman, yhteismitallisten toimien kohdentamisen ja vaiku-
tusten vertailukelpoisen raportoinnin eri toimialojen kesken.

Johtuen kaupan toimialaa koskevista tilastollisista puutteista, Kaupan vahahiilitie-
kartassa rakennettiin tdysin uusi ja mahdollisimman kattava paastovéahennysten
seurantamalli. Kaupan hiili-indeksi mahdollistaa tiekartan eri skenaarioiden muu-
tosten seurannan (ks. kuvio 19).

Tiekartan kolmen eri skenaarion avulla voidaan seurata Kaupan liiton paastoke-
hitystd: Perusurassa nykyisen kaltainen ldhinna yritysten oman toiminnan kautta
tapahtuva muutos jatkuu. Sahkdintensiivisessa skenaariossa kaupan alan yritykset
vahentavat nopeasti lammon kayttdd, mutta samalla sahkon kaytto lisaantyy. Uu-
siutuvan kaupan skenaariossa sahkoistymisen lisdksi kauppa ottaa kdyttoon omia
pienid uusiutuvan energian tuotannon muotoja kayttoon, mika vahentaa merkitta-
vasti ostosahkon ja lammon kayttoa.
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Uusiutuva kauppa -skenaario tuottaa merkittavia kumulatiivisia padstévahennyksia jo seuraavien 15 vuoden aikana,
ollen samalla hiilineutraali jo vuonna 2035. Skenaariot edellyttavat kompensaatiota.

Kuvio 19. Skenaarioiden hiili-indeksin mukaiset kokonaispaastot vuosina 2020-2035
(kumulatiivinen laskenta) (Lahde: Kaupan liitto)

Tiekartassa tarkastellaan kaupan alan tuottamien paastojen kehitysta kaupan hii-
li-indeksin kautta. Indeksi tuotettiin osana tiekarttakokonaisuutta, koska virallisista
lahteista ei ole saatavilla riittavasti tietoa kokonaiskuvan muodostamiseksi.

Indeksiin koottiin kattavasti saatavilla oleva tieto eri virallisista lahteista kaupan suo-
rista ja epasuorista padstoistd, kuten sahkon ja lammon kaytosta. Lisaksi jasenyrityk-
silta kartoitettiin kaupan alalle merkittavien kylmdainepadstojen nykytila ja tule-
vaisuuden kuva. Pohjalla ovat my&s Energiateollisuuden tuottamat ominaispadsto-
kertoimet nykyhetkeen ja erilaisten skenaarioiden tulevaisuuden kertoimet. Niiden
avulla pystyttiin yndenmukaistamaan eri skenaarioiden vaikutukset toimialaan.

Yhdenmukaistetut CO2-pdastot nykytilanteessa ja eri skenaarioissa indeksoitiin ti-
lastollisin menetelmin, mika mahdollistaa muutoksen seuraamisen. Kaupan liitto
seuraa tiekartan skenaarioiden toteutumista, ja mita vaikutuksia politiikka- ja yritys-
toimilla kdytanndssa on. Kuvioon 20 on koottu osatekijat, mista Kaupan hiili-indeksi
koostuu.
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Kuvio 20. Kaupan hiili-indeksi (Ldhde: Kaupan liitto)
Keskeiset vahahiiliratkaisut

IImastonmuutoksen liséksi kaupan ala on usean muun kansainvélisen megatrendin
risteyskohdassa, jossa niiden vaikutukset kertaantuvat ja kumuloituvat. Tiekartan
mukaan kotimainen kauppa karsii epareilusta kilpailuasetelmasta suhteessa kan-
sainvaliseen verkkokauppaan ja EU:n ulkopuolisiin toimijoihin. Pelikentan tulee kui-
tenkin olla tasavertainen, missa markkina- ja viranomaisvalvonnan rooli korostuu.

Nykyisilla sahkoverotasoilla palvelusektori maksaa yli kolme kertaa kalliimpaa séh-
koveroa kuin teollisuus. Verkko- ja etdkaupan globaali luonne on kuitenkin muutta-
nut merkittavasti myos kaupan toimintaymparistéa. Muun muassa automatisoidut
kaupan logistiikkakeskukset ovat energiaintensiivisid, jolloin kotimaisen kaupan
sahkoveron vaiheittainen alentaminen teollisuuden tasolle edistaisi toimialan ar-
vion mukaan alan ilmastoty6ta ja parantaisi kaupan toimialan kansainvalista kus-
tannuskilpailukykya. Se edistaisi paastovahennysten tekemista ja vahentaisi riippu-
vuutta vield jonkin aikaa kivihiilella tai turpeella tuotettuun kaukolampoon.

Siirtyma hiilineutraaliin kaupan toimialaan vuoteen 2035 ja miltei nollapaastoisyy-
teen vuoteen 2050 mennessa vaatii kone- ja tuotantokapasiteetin laajamittaista
uusimista. Toimialan mukaan tama edellyttda tukea uusien energiatehokkaiden,
puhtaiden voimanldhteiden, koneiden ja laitteiden seka laadukkaiden ja kestavien
elinkaariratkaisujen hankintaan. Tiekartassa arvioidaan, etta ilmastotavoitepohjai-
nen hankintatuki yrityksille edistdisi suomalaisen teollisuuden, rakentamisen ja va-
hittdaiskaupan uusiutumista seka muutos- ja kilpailukykya.
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My®s julkisen sektorin, kaupunkien ja kuntien hankintakriteerien nopealla mukaut-
tamisella on tiekartan mukaan tarkea rooli. Rakentamis- ja kunnossapitopalvelut
muodostavat merkittavan osan kuntien ja kaupunkien paastoista. Toimialan mu-
kaan hiilineutraalius- ja nollapadstotavoitteet vaativatkin hiilijalanjéljen huomioi-
mista hankintakriteerind seka ilmastopolitiikan mukaisten ratkaisujen kilpailukykyi-
sen tarjoamisen mahdollistamisen.

Kaupan toimialalla sahkonkulutus kasvaa voimakkaasti tulevina vuosina prosessien
sahkoistamisen myo6ta. Kaupalla on paljon hyddyntamatonta katto- ja maapintaa,
joka voidaan valjastaa uusiutuvan energian tuotantoon. Kaupan alan on mahdol-
lista lisata omaa uusiutuvan energian tuotantoaan, joka samalla liséa Suomen ener-
giatuotannon turvallisuutta (hajautettu energiantuotanto). Kaupan alan investoin-
teja padstottomaan energiantuotantoon on mahdollista lisata korottamalla pien-
tuotannon alarajaa.

5.7 Liikenne- ja logistiikka

"Hallituksen asettama tavoite liikenteen pddstojen
puolittamisesta vuoteen 2030 mennessd on mahdollista
saavuttaa mddrdtietoisilla toimenpiteilld.”

Liikenne- ja logistiikka-alan vahabhiilisyystavoite ja nykytilan kuvaus

Liikenteen padstot ovat noin viidennes Suomen paastoistd, joten alan paastova-
hennysten rooli on merkittdva. Suomen hallitus on asettanut tavoitteeksi liilkenteen
padstojen puolittamisen vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2005 tasoon ja
padstodjen nollaamisen vuoteen 2045 mennessa. Tavoite on kunnianhimoinen, silla
esimerkiksi vuosina 2005-2018 kotimaan liikenteen paastot ovat vahentyneet noin
10 prosentilla.

Liikenne- ja viestintdministerion ja VTT:n 22.4.2020 julkaiseman perusennusteen
mukaan liikenteen kasvihuonepaastojen arvioidaan putoavan noin 37 prosenttia
vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasosta nykypolitiikkatoimin ilman lisatoi-
menpiteita. Liikenne- ja logistiikka-alan toimijoiden laatiman tiekartan mukaan

77



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2020:52

liilkenteen pdastdjen puolittaminen on kuitenkin mahdollista vuoteen 2030 men-
nessa. Liikenteen ja logistiikan toimialat ovat sitoutuneet tydskentelemaan tiekar-
tan paastévahennystavoitteiden saavuttamiseksi.

Tiekartan ovat toteuttaneet yhteistydssa Palvelualojen tyonantajat Palta, Suomen
Huolinta- ja Logistiikkaliitto, Autoalan Tiedotuskeskus, Logistiikkayritysten Liitto,
Paikallisliikenneliitto, Linja-autoliitto ja Alykkaan liikenteen verkosto - ITS Finland.
Yhdessa organisaatiot edustavat merkittavaa osaa Suomen henkil6- ja tavaraliiken-
teen toimialasta. Ty on tehty yhdessa Afry Management Consultingin kanssa. Tie-
kartta kattaa kotimaan tie-, vesi- ja raideliikenteen. Tiekartassa vuoden 2030 puoli-
tustavoite saavutetaan ilman paastokompensaatioita.

Arvio tulevasta kehityksesta

Liikenne- ja logistiikka-alan tiekartassa saavutetaan liikenteen padstojen puolitta-
mistavoite vuoteen 2030 mennessa. Pdastot vahenevat 51 % vuoteen 2030 ja 59 %
vuoteen 2035 mennessa verrattuna vuoden 2005 paastdtasoon.

Tiekartassa liikenteen kasvihuonekaasupdaastot vahenevat esitetyilla lisatoimilla jyr-
kasti vuosina 2020-2030 (ks. kuvio 21). Paastot ovat vuonna 2030 noin 6,3 MtCO2/a
ja vuonna 2035 noin 5,4 MtCO2/a. Liikenne- ja viestintaministerion julkaisemaan
perusennusteeseen verrattuna liikkenteen ja logistiikan tiekartan lisatoimenpiteilla
voidaan tiekartassa esitettyjen arvioiden mukaan saavuttaa 1,85 MtCO2 paastova-
hennys vuoteen 2030 mennessa.
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Kuvio 21. Tiekartan mukainen kasvihuonekaasupaastokehitys (Lahde: AFRY)

Tiekartassa esitetty paastokehitys ei kuitenkaan tapahdu itsestdaan, vaan edellyttaa
toimialan mukaan jaljempana esiteltavia maaratietoisia toimenpiteitd, joihin on ryh-
dyttdva valittomasti. Kannustimia ja investointeja tarvitaan toimialan mukaan myds
valtiolta, jotta liikenteen ja logistiikan kilpailukyky voidaan sailyttaa.

Keskeiset ratkaisut tavoitteiden saavuttamiseksi
Vaikka liikkenteen kasvihuonekaasupaastot eivat ole juurikaan vahentyneet Suo-

messa viimeisen 30 vuoden aikana, on toimialan vahahiilisyys mahdollista saavut-
taa, kunhan edellytykset ovat kunnossa.
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Liikenteen paastojen vahentamiseksi ei ole yhta yksittdista ratkaisua, vaan liikenteen
padstovahennykset koostuvat useista eri toimenpiteista (ks. kuvio22). Tiekartassa
tunnistettiin 18 eri toimenpidettd, jotka ovat jaettavissa viiteen kokonaisuteen:

1) Autokannan uusiutumisen nopeuttaminen
* Ohjauskeinoilla voidaan nopeuttaa merkittavasti autokannan uusiutumista
ja vahapaastoisempien autojen yleistymista.
— Autoilun verotuksen painopisteen siirtaminen hankinnasta vuosittai-
seen ajoneuvoveroon
— Romutuspalkkio
— Raskaan kaluston hankintatuki
— Tyb6suhdeautojen veromuutokset

2) Joukkoliikenne ja kaupunkien kestavat kulkumuodot
e Kaupunkien kestava liilkennejarjestelmakehitys kokonaisvaltaisella maan-
kayton ja likkennejarjestelman suunnittelulla.
e Paikallisliikenteen palveluiden vahapaastoinen kalusto.
¢ Joukkoliikenteen palvelutason jatkuva kehittaminen kestavan liilkennepal-
velukokonaisuuden runkona seka joukkoliikenteen, jalankulun ja pyorailyn
edistamistoimet (ml. liikkenteen hinnoittelu).

3) Uusiutuvat polttoaineet
¢ Uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitteen nosto 35 %:iin vuoteen 2030
mennessd. Seuraavaan kymmeneen vuoteen raskaissa tiekuljetuksissa diesel-
polttoaineelle ei arvioida olevan muita merkittavia vaihtoehtoja.
— Mahdollisesti kohdentaminen tavaraliikenteeseen, jakeluvelvoitteen
kannustavuuden lisddminen, tuotantotuki.
— Biokaasun jakeluvelvoite 65 % vuonna 2030.
— Vaihtoehtoja ovat my0s synteettiset, hiilineutraalit polttoaineet.
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4) Kestavat liikenteen palvelut ja digitalisaatio

Liikenteen ja logistiikan digitalisaation ja palveluistumisen nopeuttaminen

seka matka- ja kuljetusketjujen ja jakelulogistiikan kehittaminen

— Investoinneilla ja TKIl-rahoituksella: dlykas infra, staattinen ja dynaami-
nen tieto, analytiikka, tiedon siirto.

— Ohjauskeinoin, kuten hinnoittelu, kannusteet verotus, maankaytto, julkiset
hankinnat.

— Tieto-ohjauksella ja luotettavalla paastoraportoinnilla (esimerkiksi
standardit).

— Liikkumista korvaavien etateknologioiden kdyton edistdminen.

5) Infrapanostukset liikennejarjestelmaan

Rataverkon sahkdistaminen ja tavaraliikenteen tasmainvestoinnit (400 milj. €)
seka raideliikenteen markkinaosuuden kasvattaminen mittavilla ratahankkeil-
la (5-10 mrd. €) edistavat siirtymaa vahahiilisiin kulkumuotoihin.
Investoinnit Saimaan kanavaan (80 milj. €) sisavesiliikenteen markki-
naosuuden kasvattamiseksi 2020-luvulla.

Tieinfran pullonkaulojen poisto, joka mahdollistaa energiatehokkaamman
ajon ja muun muassa HCT (High Capacity Transport) —ajoneuvojen kayton.
Teiden runkoverkon akuutti parantamistarve on 2-3 mrd. €.

Tieverkon kunnon ja kunnossapidon kehittaminen.

Kaupunkiseutujen joukkoliikenteen raideinvestoinnit.

Liikenteen ja logistiikan tiekartassa on esitetty, etta esimerkiksi uusiutuvien polt-

toaineiden ja biokaasun kayttoa lisadmalla on mahdollista saavuttaa yli neljannes
vaadittavista uusista paastovahennyksista verrattuna nykykehitykseen. Autokantaa
uudistavilla veromuutoksilla voidaan saavuttaa noin viidesosa ja tavaraliikenteen di-

gitalisoimisella kuten kuljetusten optimoinnilla kymmenesosa. Autokannan uusiu-
tuminen nopeuttaa lilkenteen viime vuosikymmenelld alkanutta sahkdistymista.

81



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2020:52
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Kuvio 22. Tiekartan keinojen vaikutus verrattuna perusennusteeseen toimialakohtaisesti
(Ldhde: AFRY)

Lisaksi liilkenteen ja logistiikan tiekartassa todetaan, etta vahapaastoisissa liilkenteen
ratkaisuissa on potentiaalia viennin merkittavaan kasvuun. TEM:in Liikennealan kan-
sallisessa kasvuohjelmassa muun muassa sahkdautojen, liikenteen hallintajarjes-
telmien ja kyydinjakopalveluiden globaalien markkinoiden on ennakoitu kasvavan
jopa noin 20 prosentin vuosivauhtia valilla 2017-2022. Kestavien ratkaisujen vien-
nilla kasvatetaan myos toimialan hiilikadenjdlkea.

Viime kadessa padstojen vahentaminen lahtee asiakkaan tai kuluttajan ratkaisuista
ja etenee siitd ketjussa eteenpadin. Paastojen vahentamiseksi on tarpeen tehda paas-
toton vaihtoehto asiakkaalle tai kuluttajalle houkuttelevaksi.

5.8 Maatalous

“llimastotoimenpiteet tulee suunnata sinne, missd ne
vaikuttavat eniten: turvemaiden pddstévihennyksiin,
kivenndismaiden hiilensidontaan ja maatilojen
energiamurrokseen."
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Maatalouden tie tuntuvaan kasvihuonekaasupdadastojen vahentamiseen edellyttda
laajamittaisia toimia turvemaiden paastdjen vahentamisessa, hiilensidonnan lisaa-
mista kivenndismailla ja muutoksia maatalouden energian kaytdssa ja tuottamisessa.
Nama muutokset edellyttavat maaperatutkimuksen lisédmistd, uusia ohjauksia ja
kannustimia viljelijoille. Samalla tulee huomioida, etta viljelijoiden paatehtavana on
kotimaisen ruuan tuotanto, joka vastaa kuluttajien tarpeisiin ja mieltymyksin.

Maatilojen mahdollisuudet vahentda kasvihuonekaasupaastoja poikkeavat suuresti
toisistaan. Tuntuvien vahennysten toteuttaminen on siksi suunniteltava huolellisesti
ja toteutettava monin eri keinoin, jotta kaikki viljelijat voivat soveltaa sopivia toi-
menpiteita yhteistydssa muiden viljelijoiden ja toimijoiden kanssa. Tiekartta pyrkii
toimenpiteillddn parantamaan suomalaisen maataloustuotannon kestavyytta kai-
kilta osin, my6s kannattavuuden suhteen.

Tiekartta osoittaa epavarmuuksia ja ilmastotoimien lisatutkimuksen tarvetta erityi-
sesti turvemaiden toimenpiteiden osalta ja hiilensidonnan todentamiseksi eri vilje-
lymenetelmissa.

Nykytilan kuvaus

Suomen maatalous tuotti kaikkiaan noin 16 Mt CO,-ekv. kasvihuonekaasupaastoja
vuonna 2018. Luku on suhteellisen lahella sita tasoa, milla maatalouden paastot
ovat olleet viimeiset kymmenen vuotta. Maatalouden laskennalliset kasvihuone-
kaasupdastot syntyvat kasvihuonekaasuinventaarion mukaan karkeasti jaoteltuina
maaperasta ja pellonkaytosta (75 %), tuotantoeldimista ja lannankasittelysta (19 %)
ja energiankulutuksesta (6 %).

Arvio tulevasta kehityksesta ja skenaarioiden kuvaukset

Maatalouden ilmastotiekartassa tarkastellaan tulevaisuuden kehitysta kolmen eri
skenaarion avulla, jotka ovat perusurana toimiva WEM-skenaario seka sita kun-
nianhimoisemmat WAM1- ja WAM2 -skenaariot. Tiekartan toimenpiteiden ldhtota-
sona kdytetaan vuosien 2017 ja 2018 keskiarvoa maatalouden kasvihuonekaasu-
paastoista

WEM-skenaario kuvaa nykypolitiikan jatkumoa, jossa lisdisia maatalouden kasvihuo-
nekaasupadstojen vahentamiseen tahtaavia toimenpiteita tai ohjauskeinoja ei oteta
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kayttoon. Ennakoidulla kehitykselld maatalouden laskennalliset kasvihuonekaasu-
padstot alenevat [ahtotasosta 5 % vuoteen 2035 ja 6 % vuoteen 2050 mennessa (ks.
kuvio 23). Tama tarkoittaa vajaan 1 Mt COz-ekv. padstévahennysta vuoteen 2050,
joka aiheutuisi pddosin nautakarjan maaran hitaasta vahenemisesta maataloustuo-
tannon ja pellonkdyton pysyessa padosin ennallaan.

WAM-skenaariot 1 ja 2 kuvaavat vaihtoehtoisia kehityskulkuja, joissa maatalouden
kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseen ohjataan erinaisin politiikkakeinoin.
WAM-skenaarioissa toimenpiteet ohjaavat nettopadstojen vahennyksiin maata-
louden turvemailta, kivenndismaiden hiilensidontaa lisadamalla, seka lisaamalla
biokaasun ja aurinkoenergian tuotantoa maatalouden yhteydessa. Naihin liittyy
turvemailla monia toimenpiteitd, kuten yksivuotisten kasvien véahaisempaa viljelya,
saatosalaojitusta, ennallistamista ja kosteikkoviljelyd vedenpinnan korkealla pitami-
seksi, jotka vahentavat kasvihuonekaasupdastoja.

WAM1-skenaariossa kasvihuonekaasupadstot alenevat 29 % vuoteen 2035 ja 38 %
vuoteen 2050 mennessa (ks. kuvio 23). Tama tarkoittaa noin 6 Mt COz-ekv. paasto-
jen vahennysta vuoteen 2050. Tasta noin 1,9 Mt CO,-ekv. saavutetaan turvemaita
koskevilla toimilla ja noin 2,2 Mt CO,-ekv. pellonkaytén muutoksen ja tavoitteellisen
kivenndismaiden hiilensidonnan keinoin. Maatalouden energiankdyton ja tuotan-
non muutoksesta aiheutuu myds pieni kasvihuonekaasupaastojen lasku, samoin
nautakarjan maaran vahenemisestd, joka on WAM-skenaarioissa samalla tasolla
kuin WEM-skenaariossa. WAM1-skenaariota voidaan pitaa jo nykytiedon valossa
saavutettavissa olevana, jos ohjauskeinoihin liittyvat haasteet saadaan ratkaisua.
Erityisesti tama koskee sita, milla ehdoin viljelijdlle voidaan korvata taysimaaraisesti
ne tulonmenetykset, jotka aiheutuvat maataloustukien menetyksista ennallistetta-
villa tai viljelykaytosta poistettavilla huonotuottoisilla turvemailla ja metsitettavilla
turve- tai kivennaismailla.

WAM2-skenaariossa maatalouden kasvihuonekaasupaastot vahenevat 42 % vuo-
teen 2035 ja 77 % vuoteen 2050 mennessa (ks. kuvio 23). Tama tarkoittaisi noin 12
Mt CO_-ekv. padstévahennysta vuoteen 2050 (6,8 Mt CO,-ekv. jo vuoteen 2035).
Tasta noin 3,1 Mt COz-ekv. aiheutuisi turvemailla tehtavien toimien laajamittaisem-
masta soveltamisesta, erityisesti turvemaalajia olevien peltojen ennallistamisesta,
saatosalaojituksesta ja ohutturpeisten peltojen metsityksesta. Kivenndismailla
tavoitteena on tassa skenaariossa suuri, jopa 5 Mt COz-ekv. suuruinen hiilinielu
vuoteen 2050 mennessa (2 Mt CO,-ekv. vuoteen 2035). Tatd on pidettavd vahvasti
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tavoitteellisena ja kunnianhimoisena skenaariona, ja tavoitteen saavuttamisen
arvioiminen edellyttaa voimakasta panostusta tutkimukseen. Tavoitteen realisoimi-
nen on haasteellinen uusia ratkaisuja vaativa pitkan aikavalin tyd, jossa erityisena
kysymyksena on paitsi hiilisyotteen lisédminen maahan, my®os hiilen pysyvyys
maassa ja hiilensidonnan todentaminen.
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Kuvio 23. Maatalouden nettopadstot eri skenaarioissa. Maatalous-luokan lisaksi pylvaat
sisdltavat laskennallisen energiankulutuksen kasvihuonekaasupdastot sekd maatalouden
toiminnoista syntyvat paastot ja hiilensidonnan maankayttosektorilla (Lahde: MTK, Luke).

WAM-skenaarioissa kasvien satotasot nousevat 10 % vuoteen 2035 ja yli 15 % vuo-
teen 2050 erityisesti uusien kasvilajikkeiden ja niiden asianmukaisen viljelyn ja tar-
kan panoskayton keinoin seka parantamalla pellon kasvukuntoa monipuolisemman
viljelykierron ja maan orgaanisen aineksen lisdédmisen kautta. Pellonkaytté muuttuu
tdman seurauksena merkittavasti monipuolisempaan suuntaan, kun viljan viljelysta
ja heikkotuottoisesta osasta tuotantonurmia vapautuu peltoalaa erityisesti palko- ja
Oljykasvien tuotantoon, biokaasutuotannossa kaytettaville nurmille, seka viherlan-
noitusnurmille, saneerauskasveille ja erilaisille tavoitteellisille ymparistokesannoille.

Kokonaisuutena kivenndismaiden hiilensidonta paranee selvasti ja kivenndismaat
muuttuvat kasvihuonekaasupdastdjen lahteesta niiden nieluksi vuoteen 2035 men-
nessa. Hiilinielun syntymista tehostetaan keraajakasvialaa lisaamalla ja monilajisilla
satoisilla nurmilla niin tuotanto- kuin kesantonurmillakin. Biokaasua ja aurinkoener-
giaa edistetaan uusilla ohjauksilla ja lisatuilla liittyen tuotetun energian hyddynnet-
tévyyteen ja myos ravinnekiertoon yhteistydssa eri toimijoiden kanssa. Maatiloilla
tuotettua uusiutuvaa energiaa hyddynnetaan sekda maatilojen omissa toiminnoissa,
etta liikkennesektorilla korvaamaan fossiilisia polttoaineita.
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Tavoite ja tavoitetilan edellytykset:

WAM-skenaarioiden paastokehityksiin johtavat toimet vaativat asetelmaa, jossa
viljelija hyotyy kasvihuonekaasupdastojen vahentamisesta ja niihin liittyvista toi-
mista. Ellei tdllaiseen asetelmaan paasta, vaan viljelijalle koituu tulonmenetyksia,
WAM-skenaarioissa esitettyjen kasvihuonekaasupaastovahennysten saavuttaminen
ei ole mahdollista.

Tarkastelujen perusteella WAM1-skenaariossa esitettyihin toimenpiteisiin tarvi-
taan uusia resursseja 300-500 miljoonaa euroa vuosille 2020-2050. Lisdksi tarvitaan
resursseja teknologiakehitykseen ja menetelmien soveltamiseen, kuten tarkkuus-
viljely, uudet satoisammat ja ilmastokestavammat kasvilajikkeet, hiilensidonnan
onnistuminen ja todentaminen kivenndismailla seka onnistunut saatdsalaojitus

ja ennallistaminen turvemailla. Naiden resurssien kaytto olisi alkuvaiheessa osin
melko vahaistd, mutta lisdantyisi merkittavasti viimeistaan 2030-luvulle tultaessa.
Lisdpanokset ja markkinoiden edistaminen ovat valttamattdmia myds maatilojen
energiantuotannossa, jotta aurinkosahkon ja biokaasun tuotanto seka biokaasun-
tuotantoon linkittyva ravinnekierrdtys voivat kasvaa ja valtavirtaistua.

Merkittdva osa lisdresursseista tulisi saada markkinaehtoisesta toiminnasta. Koko-
naisuutena maatalous muuttuu olennaisesti kestavampdan suuntaan monilla eri
kestavyyden mittareilla, joten myds julkisten varojen kayttd muutokseen on pe-
rusteltua. Ohjauskeinojen suunnittelu entisten ohjausten pdalle on haasteellista ja
voi edellyttaa olemassa olevan ohjauksen kuten maataloustuen tiettyjen ehtojen
muuttamista, jotta ohjauksilla olisi toivottu vaikutus esimerkiksi luopumiseen heik-
kotuottoisten maiden viljelysta.

Sosiaalisten vaikutusten arviointi

Paastévahennyksiin vievilla toimenpiteilla ja niiden laajamittaiseen edistamiseen
tarkoitetulla ohjauksella on my6s merkittavia sosiaalisia ja kulttuurisia vaikutuksia.
WAM1- ja WAM2-skenaarioissa ruoantuotanto integroituu yha voimakkaammin ilmas-
totoimiin. Skenaarioissa toimintaympariston ja yhteiskunnallisten odotusten muuttu-
minen vaikuttavat seka osaamisvaatimuksiin etta viljelijdiden ammattikuvaan.

Suurilla viljanviljely- ja kotieldintiloilla on paremmat taloudelliset mahdollisuudet il-
mastotoimien vaatimien uusien teknologioiden ja tuotantotapojen kdyttéonottoon.
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YhteistyOoverkostoihin perustuva toimintatapa valtaa alaa, mikd WAM2-skenaariossa
mahdollistaa laajamittaisen biokaasutuotannon, jossa onnistuneesti yhdistetaan
hajautettuja ja keskitettyja ratkaisuja. Pienten ja syrjdisten tilojen mukana pitami-
nen tadssa tehokkaaseen tyonjakoon ja yhteistydhon seka teknologiamurrokseen
perustuvassa kehityksessa on haasteellista, mutta ratkaistavissa verkostomaisesti
toimien.

Yksittaiset viljelijat ovat vaistamatta eri asemassa riippuen tilan tuotantosuunnasta,
koosta ja maantieteellisestd sijainnista, seka turvepeltojen maardsta ja aikaisemmin jo
tehdyista ilmastotoimenpiteista. Ndin ollen yksityiskohtaisempia ilmastotoimia suun-
niteltaessa myds erilaisten sosiaalisten ja kulttuuristen vaikutusten kohtaantuminen
on selvitettdva huolellisesti etukdteen, siind missa taloudellisten vaikutustenkin.

WAM2-skenaarion kuvaama kehitys voi toteutua vain, jos ilmastotoimien politiik-
kaohjaus toteutetaan niin, etta kaikki viljelijat kokevat olevansa yhteiselld asialla.
Mikali viljelijat eivat koe maatalouden muuttuneita tavoitteita tai toimintakulttuuria
omakseen, se voi johtaa rooliepaselvyyksiin tai -konflikteihin oman ammattikuvan
suhteen.

Luonnon monimuotoisuus ja vesistévaikutusten arviointi

Tarkastellut kasvihuonekaasupaastdjen vahennystoimenpiteet seka vahentavat etta
lisadvat vesistokuormitusta ja peltoluonnon monimuotoisuutta. Aktiivisen viljely-
toiminnan vaheneminen ja perinteisen peltokdytén korvautuminen uusilla viljelyta-
voilla ja osin my6s maankayttdmuutoksilla luo monipuolisempia peltoymparistoja
ja tarjoaa lisaa tilaa luonnonvaraiselle lajistolle. Samat muutokset vahentavat pit-
kalla aikavalilla myos ravinnevalumia vesistoihin.

Toisaalta maankayttomuutokset kuormittavat lyhyelld aikavalilla merkittavasti
paikallisia vesistoja. Toimenpiteiden seurauksena myds maaseutumaisema tulisi
muuttumaan ja peltolajistolle sopiva pinta-ala vahenemaan. Ei ole itsestaan selvaa,
ettd yhteiskunta laajasti ymmartaa ja arvostaa maatalousmaiseman ja pellonkayton
muutosta, joka seuraisi kasvihuonekaasupadstdjen voimakkaasta vahentamisesta.
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5.9 Matkailu- ja ravintola-ala

"Vuoteen 2035 mennessd matkailu- ja ravintola-alan
hiilijalanjdljen arvioidaan pienenevdin alle neljdnnekseen
nykyisestd kaukoldmmoén ja sdhkoén tuotannon muuttuessa
véhdpddstoisemmdksi.”

Matkailu- ja ravintolapalvelut MaRa ry laati matkailu- ja ravintola-alan tiekartan va-
hahiilisyyteen yhdessa kestavan liiketoiminnan konsulttitoimisto Gaian kanssa.

Tavoitteena oli laskea alan nykyinen hiilijalanjalki ja arvioida paastokehitys vuo-
teen 2035 saakka. Lisdksi haluttiin maaritelld keskeiset paastolahteet ja selvittaa,
millaisin toimenpitein ala itse voi vaikuttaa paastojen vahentamiseen.

Tiekarttatyon lahtokohtia

Nykytilan laskenta perustuu alan yrityksilta kyselyn avulla kerattyihin vuoden 2018
kulutustietoihin. Kysely lahetettiin 35 yritykselle tai ketjulle kolmelta sektorilta, ra-
vintoloista, hotelleista ja ulkohuvipuistoista. Vastaukset saatiin kuitenkin vain 12 yri-
tykseltd: vastaamista haittasi koronaviruspandemian alkaminen vastaamisajankoh-
tana. Tulokset ovat siis suuntaa antavia eivatka kuvaa tarkasti koko alaa.

Hiilijalanjalki laskettiin noudattaen GHG-protokollaa, joka on hiilijalanjaljen lasken-
taan yleisimmin kaytetty kansainvalinen laskenta- ja raportointistandardi. Saadut
luvut skaalattiin kattamaan koko toimialan hiilidioksidipdastot. Skaalaustekijat oli-
vat ravintoloilla liikevaihto, hotelleilla yopymisvuorokaudet ja ulkohuvipuistoilla
kavijamaara vuodessa.

MaRan tiekartassa laskentaan sisallytettiin suorien paastdjen (Scope 1) ja ostoener-
gian epasuorien paastojen (Scope 2) lisdksi Scope 3:n kuuluva vuokrakiinteistojen
sahkon- ja lammontuotannon padstot. Ne haluttiin sisallyttaa osaksi laskentaa, silla
alan yrityksilla katsottiin olevan hyvat mahdollisuudet vaikuttaa niista aiheutuviin
paastoihin. Muut epasuorat paastot rajattiin laskennan ulkopuolelle.
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Nykytilan kuvaus ja arvio tulevasta kehityksesta

Valtaosa, perati 93 prosenttia, toimialan paastoista aiheutuu nykytilassa seka tulevai-
suudessa omien ja vuokratilojen kaukolammon ja séhkon kulutuksesta (kuvio 24).

Tiekartassa esitettyjen arvioiden mukaan toimialan kasvihuonekaasupaastot
tulevat vahenemaan tulevina vuosina peruskehityksessa merkittavasti, Suomen
sahkon ja kaukolammon tuotannossa tehtavien polttoainevaihdosten ansiosta.
Kokonaispdastovahennys toimialla voi olla jopa 77 prosenttia nykyhetkesta vuoteen
2035. Peruskehityksessa oletetaan, etta alan volyymit sailyvat vuoden 2018 tasolla
eika erityisia paastévahennystoimenpiteita toteuteta.

Maa- ja
. nestekaasu
Polttodliy 1 9, Diesel ja bensiini
2%
Kaukokylma\ _

3%
Kaukokylma
4%
Maa- ja Diesel ja
nestekaasu \ bensiini 3 %

Kauko-
lampo

Paastot 2035:
noin 120 000 tCO2e

Paastot 2018:
noin 500 000 tCO2e

Kuvio 24. Matkailu- ja ravintolapalvelujen paastot peruskehityksessa vuosina 2018 ja 2035
(Lahde: Matkailu- ja ravintolapalvelut MaRa ry, Gaia Consulting)

Sahkon suhteellinen osuus laskee 31 prosentista 14 prosenttiin vuoteen 2035 men-

nessa. Tama johtuu sahkodn tuotannossa tapahtuvista muutoksista. Kaukolammon
suhteellinen osuus kasvaa, samoin polttoaineiden suhteelliset osuudet.
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Keskeiset ratkaisut paastovahennysten saavuttamiseksi

Valtaosa toimialan paastoista syntyy kaukolammityksesta ja -viilennyksesta, joten
vahentamistoimissa kannattaa keskittya niihin. Kuvioon 25 on koottu MaRan tiekar-
tassa tunnistettuja keinoja, joilla alan toimijat voivat vahentda paastojaan.

Energiaremonttien, esimerkiksi lammitystapamuutosten, ja keskitetysti tehtyjen
saatojen avulla vaikutetaan tehokkaasti ja pysyvasti paastoihin. Energiaremontit
vaativat usein merkittavia investointeja, ja ne voidaan toteuttaa vain omissa kiin-
teistoissa. Investoinnit ovat kuitenkin usein kustannustehokkaita ja voidaan toteut-
taa esimerkiksi ESCO-palveluna. Tama tarkoittaa liiketoimintaa, jossa ulkopuolinen
toimija rahoittaa energiainvestoinnin ja tilaaja maksaa sen takaisin saavutettavalla
kustannusten saastolla.

Sahkon osuus toimialan vuoden 2035 kokonaispdastoista on keskisuuri, joten siihen
kohdistuvilla toimenpiteillda on enimmillaan keskisuuri vaikutus. Sahkdnkin paastoja
voi vahentaa tehokkaasti energiaremonttien avulla, esimerkiksi ryhtymalld omaan
uusituvan energian tuotantoon. Laitehankintojen ja keskitettyjen saatojen avulla
voidaan myds vaikuttaa paastojen maaraan.

Fossiilisten polttoaineiden osuus on yhteensa vain noin 15 prosenttia alan koko-

naispdastoista vuonna 2035, joten niihin kohdistuvien yksittdisten toimien vaiku-
tus on vahainen. Bensiinin ja dieselin paastot pystytadn eliminoimaan kalustova-

linnoilla ja polttoainevaihdoksilla, mutta koska niiden osuus vuonna 2035 on vain
kolme prosenttia, vaikutus kokonaispaastéon on pieni.
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Miten alan yritys voi vahentaa paastoja?

Paastovahennystoimien vaikutusta toimialan
kokonaispddstdihin arvioitiin seuraavalla asteikolla

}’ Merkittiv
. Keskisuuri
B vihiinen

Kaukoldmpd ja -kylma

— Energiatehokkuusremontit (esim.
uudet ikkunat ja ovet, lisderistykset
ala- ja yldpohjaan)

— Energiaremontit: kaukoldmmaosté
maaldmpdon

ja asiakkaiden ohjeistuksella

— Vihreiden vuokrasopimusten kdyttdonotto,

saastoistd koituva hydty omistajan
ja vuokralaisen kesken

Arviointikriteerit olivat:

Toimenpiteen vaikutus padstlahteen pastdihin vuonna 2035
Paastolahteen osuus toimialan kokonaispadstdista vuonna 2035

- Toimenpiteen toteutettavuus, jota arvioitiin seuraavasti:

Merkittava: helposti kaikkien toteutettavissa ilman pakkoa tai tukia tai ne ovat jo olemassa.
Keskisuuri: keskihintainen, mutta toteuttamiseen rajoitteita
Vahdinen: kallis tai vaikea toimenpide, edellyttaa investointitukea tai teknologian kehittymista

Sahko

— Aurinkosahkdn tuotanto (+ pientu
ulivoima, alle 50 kwh)

— Sahkoa saastavat koneet, kulkuneuvot
ja laitteet (esim. huvipuistolaitteet,
pelihuoneet jne.)

— Sahkdn kdyton ohjeistus (hotelli-
asiakkaat)

Polttoaineet

— Polttomoottoriautojen tai fossiilisten
polttoaineiden korvaaminen
vahdpaastoisilla ajoneuvoilla

— Sahkdpydrien tms. tarjoaminen
henkildstdlle (imagondkdkulma)

— Dieselgeneraattoreiden korvaaminen
sahkolla tai biodiesel kdyttoon vara-
voimana (esim. huvipuistoissa)

— Oljyn kéytdsta luopuminen muissa
ratkaisuissa (esim. suuret saunat)

— Kaasukayttdisten koneiden ja laitteiden
korvaaminen vahapaastoisilla
(sdhkd, biokaasu) tai luopuminen
(ulkolammittimet)

— Kaasukayttdisten keittiokalusteiden
korvaaminen v toisilla (induktio,
sahko, biokaasu)

Kuvio 25. Miten alan yritys voi vahentaa padstoja? Keinovalikoima matkailu- ja
ravintolapalveluiden mahdollisuuksista tehda paastovahennyksia (Lihde: Matkailu- ja
ravintolapalvelut MaRa ry, Gaia Consulting)

Suuri osa alan koko elinkaaren aikaisista padstoista syntyy alan yritysten arvoket-

jussa. Epdsuoria paastoja tuottavat muun muassa elintarvikkeiden tuotanto, logis-
tiikka ja kuluttajien lilkkkuminen seka rakentaminen. Niihin yrityksilla on rajalliset

vaikutusmahdollisuudet, silla toimiala on riippuvainen arvoketjussa tehdyista valin-

noista.
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5.10 Rakennusteollisuus

"Olemassa olevan rakennuskannan energiankulutuksen ja
pddstojen vidhentdmisessd on suurin potentiaali.”

Tiekarttatyon lahtokohtia

Rakennusteollisuus RT on laatinut yhdessa sidosryhmiensa kanssa tiekartan kohti
vahahiilista rakennettua ymparistda. Rakennetulla ymparistolla on hyvin laaja yh-
teiskunnallinen ja taloudellinen merkitys. Rakennusteollisuuden kiintedsta paaoma-
kannasta 83 % muodostuu rakennuksista ja infrastruktuurista. Kiinteisto- ja raken-
nusala vastaa 15 % Suomen bruttokansantuotteesta ja tyollistaa yli 500 000 ihmista.

Rakennettu ymparistd on yksi merkittavimpia CO2-paastdjen tuottajia ja sen merki-
tys ilmastonmuutoksen hillitsemisessa on kiistaton. Rakennettu ymparisto vie suo-
malaisten kuluttamasta energiasta yli kolmanneksen ja vastaa noin kolmanneksesta
Suomen kulutuksen kasvihuonekaasupadstoista. Talla hetkellad suurin osa sektorin
padstoista syntyy rakennusten kdytonaikaisesta energiankulutuksesta.

Rakennusteollisuuden tiekarttatydssa on ensimmadista kertaa selvitetty Suomen
tasolla rakentamisen ja rakennetun ympadristdn vuosittainen hiilijalanjalki, paasto-
vahennyskeinot ja niiden edellytykset. Lisdksi on laadittu paastovahennysskenaa-
riot tulevaisuuteen vuoteen 2050 saakka. Tavoitteena on ollut tunnistaa suurimmat
padstdévahennysten osa-alueet, vahahiilisyyden mahdollistavat toimenpiteet ja kes-
keiset epdvarmuudet.

Selvityksessa on arvioitu lisaksi sitd, kuinka vuonna 2021-2022 voimaan astuvaksi
suunniteltu maankaytto- ja rakennuslain kokonaisuudistus seka siihen liittyva
rakentamisen elinkaarindkdkulma ja vahahiilisyyden arviointi voisivat kytkeytya
laajempaan tulevaisuuden tiekarttatyohon. Tarkastelussa ovat erityisesti mahdolli-
sesti syntyvat paallekkaisyydet jo olemassa olevan lainséadanndn suhteen (muun
muassa EU-padstokauppa, rakennusten energiatehokkuus). Olennaista on ollut tun-
nistaa myos eri sektorikytkeytymiset, joita on avattu kuviossa 26.

92



YHTEENVETO TOIMIALOJEN VAHAHIILITIEKARTOISTA

Osin sama hiilijalanjalki- ja

skenaariolaskenta
Kiinteiston omistajan ja kayttajan
nakokulma

Energiateollisuus

« Liikenteen ja logistiikan paastot
. (kuljetukset molemmissa
LVM (“'kenne) tiekartoissa)

« Rakennusten energiankulutus « Vaylien ja verkostojen
(sahko/kaukoldmpd) -> padstdja Rakennusteollisuuden paistdissa saattaa olla

kdsitellddn molemmissa tiekartoissa, tiekartta pallekkaist laskentaa
mutta erotellaan selkedsti

koordinaatiota varten

Kaupan liitto
Metsateollisuus

Teknologiateollisuus

Puupohjaiset rakennus- Sahateollisuus Kaupan, MaRa- ja tekstiilialan
rakennusten elinkaaripaastot

o . materiaalit ja —tuotteet
* Materiaalien tuotanto, esim.
" . . . -> paastoja kasitelladn molemmissa (osittain paallekkdista laskentaa)
terasteollisuus, infrakaapelit

. . " . tiekartoissa, mutta erotellaan
«  Rakentamiseen littyvien tykoneiden MMM
TR sy selkedsti koordinaatiota varten
ja -laitteiden paastot
Maankayton
muutokset

Kuvio 26. Rakennusteollisuus RT:n tiekartan sektorikytkeytyminen muiden toimialojen
tiekarttoihin (Lahde: Rakennusteollisuus RT ry, Gaia Consulting)

Nykytilan kuvaus

Rakennetun ympariston kasvihuonekaasujen nykytila-analyysin mukaan rakennus-
ten kdytonaikainen energiankulutus muodostaa kolme neljasosaa Suomen koko
rakennetun ympdriston vuotuisesta hiilijalanjaljesta. Viimeisesta padstoneljannek-
sesta puolet tulee rakennusmateriaaleista ja toinen puoli muun muassa tyémaatoi-
minnoista ja kuljetuksista. Nykytilan paastokertymaa havainnollistaa kuvio 27.

Nopeiden paastovahennysten aikaan saamiseksi térkeintd on leikata nykyisen ra-

kennuskannan energiankulutusta eri energiatehokkuutta parantavin keinoin seka
kehittda sen energiamuotoja vahahiilisemmaksi.
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Asuintalot 7 040

Kdyttévaiheen energia

Kaukoldmpd 6786
13 008 (84 %)

Sahko 2823

Kevyt polttodljy 2 866 Muut 3 691 Rakennukset 15 400

Teollisuus 2 279 ﬁ=

Tyomaatoiminnot 812

Maakaasu 266 = .

Turve 253 - “»\J

Hiili 9 <

Raskas polttodljy 813 S
Betonirakennukset 1 358 I
Muut rakennukset 37 -
Puurakennukset 448 =
Terasrakennukset 126 =

Tiilirakennukset 15

Yhteensa

Materiaalit rakennukset 1 987 17 093

Rakennukset tuntematon materiaali 3 Kuljetus 348
Diesel 342 —
Moottoribensiini 6 - Kaukolampéverkko 10 Materiaalit yhdys- Infra 1403
Muovi 80 —— = 3 Sihkoverkko 170 kuntatekniikka 220
Alumiini 60 - = —— -
Metalli 20 o Vesijohtoverkko 40 e
N 3 Materiaalit Jite 290
Terts 46 — =t Tiet 76 liikenneverkot 434 i
Kupalrl 1 — e & Rautatiet 36
Asfaltti 76— S— -
Betoni 358 Muu 322 Kasvih jen kokonaispddstét kt CO, lépileil yhdeltd vuodelta.
Kiviainekset 1 Léhde: Rak ympdriston hiilielir nykytila www. i fi/tiekartta

Kuvio 27. Rakennetun ympariston elinkaaren hiilijalanjalki (kt C02), laskennan kokonaistulos
(sisaltda kayttovaiheen energian pdastot) (Lahde: Rakennusteollisuus RT ry, Gaia Consulting)

Arvio tulevasta kehityksesta ja keskeiset ratkaisut paastovahennysten
saavuttamiseksi

Rakennetussa ymparistdssa ja rakentamisessa ollaan vahentamassa paastoja 66
prosentilla vuoteen 2035 mennessa (ks. kuvio 28). Tunnistettujen teknologiaharp-
pausten avulla voidaan tuolloin paasta jopa 80 prosentin paastovahennykseen.
Vuoteen 2050 on mahdollisuus saavuttaa lahes hiilineutraalius ja vahentaa paastoja
95 prosentilla nykytilaan verrattuna.

Rakennetussa ymparistossa perati 76 prosenttia padstoista syntyy rakennusten
kayton aikaisesta energiankulutuksesta. Olemassa olevien rakennusten energian-
kulutuksen vahentamisessa muun muassa energiaremonttien ja lammitysmuotojen
uusimisen avulla on suurin paastévahennyspotentiaali. Vahdapadstoisen energian
vapauttaminen muuhun kdyttoon on toimialan mukaan hiilikadenojennus ener-
giaintensiivisille toimialoille.

Infrarakentamisessa oleellista padstévahennyspotentiaalia 16ytyy etenkin tydmaatoi-
minnoista, kuljetustarvetta vahentdvasta kiviainesten alueellisesta hyddyntamisesta
seka kierratys- ja uusiomateriaalien kaytosta. Valtaosa (90 %) paastoista ratkaistaan jo
suunnitteluvaiheessa, joten nyt tapahtuvan suunnittelun ja rakentamisen vaikutukset
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ulottuvat pitkalle rakennetun ympariston elinkaareen. Julkisella tilaajalla on ndissa
paatoksissa ja valinnoissa merkittavin rooli.

Tydmaatoimintojen pdastdjen vahentamisessa sahkoistamiselld ja biopolttoainei-
siin siirtymisella on tarkea rooli.

Rakentamisvaiheen osalta rakennusmateriaalien, kuten sementin ja terdksen val-
mistuksen teknologiakehitykselld on suuri merkitys. Eri materiaalien valiset erot
padstoissa ovat promilleluokkaa rakennustasolla arvioituna.

Suurimpien padstovahennysten aikaansaaminen edellyttaa maaratietoisia toimia
kaikilta osapuolilta, my0s julkiselta sektorilta. Seuraavassa esitetddn toimialan arvioita
erdista tarvittavista toimista. Valtion tulee uudistaa alan vahahiilisyyssadntelya johdon-
mukaisesti ja siten, ettd vaatimukset ovat toteutettavissa. Kuntien tulee ottaa huo-
mioon maankayttoratkaisuissaan paitsi rakennusten ja rakenteiden sijoittelusta
syntyvat liikenteen paastovaikutukset, myds rakennettavuuteen liittyvat rakentamisen
lisdpadstovaikutukset. Julkisten toimijoiden tulee hankinnoissaan painottaa vahahiili-
syytta materiaali- ja teknologianeutraalisti seka mahdollisimman ennustettavasti.
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Kuvio 28. Rakennusteollisuuden ja rakennetun ympariston hiilijalanjaljen kehittyminen
2017-2050 perus- ja innovatiiviset ratkaisut —skenaarioissa (Lahde: Rakennusteollisuus RT ry,
Gaia Consulting)
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Oheisen kuvion skenaariolaskennan perusuraskenaario kuvaa niita paastévahen-
nyksid, joita syntyy, mikali rakennusmateriaalijakauma pysyy samanlaisena kuin nyt,
seka nyt tiedossa olevat toimintaympariston normit ja suunnitelmat toteutuvat. In-
novatiiviset ratkaisut -skenaario kuvaa paastévahennysmahdollisuudet tilanteessa,
jossa resurssit olisivat lahes rajattomat. Mikali Suomen korjausrakentamisen stra-
tegian 2050 toteutumisen edellytykset ovat olemassa, voidaan jo yksin sen toteut-
tamisen avulla saavuttaa merkittava paastdvahennys myds perusuraskenaariossa
(-24 % nykytilanteeseen verrattuna vuonna 2035).

Kuvan raidoitetussa osassa on esitetty rakennusteollisuuden ja rakennetun ympa-
riston paastotavoitteiden vaihteluvalit perustuen em. skenaarioihin. Rakennusalan
ja rakennetun ympariston padstotavoitteiden vaihteluvali prosentteina nykytasosta
on esitetty vuosille 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 ja 2050. Nama prosenttiosuuden
antavat vaihteluvalin ja suuruusluokan toimialan ja rakennetun ympariston alusta-
ville paastotavoitteille tulevina vuosina. Tavoitteita ja toimenpiteitd tarkennetaan
loppuvuodesta 2020 toteutettavassa toimialan sidosryhmadialogissa.

Tiekarttatyon jatko: Hiilineutraaliusdialogi

Tiekarttatyon toisena vaiheena toteutetaan kiinteisto- ja rakennussektorin eri sidos-
ryhmien vdlinen hiilineutraaliusdialogi. Sen tavoitteena on jalkauttaa tiekarttatyon
tulosten pohjalta tehdyt toimenpide-ehdotukset tulevien vuosien kaytannon toi-
miksi. Dialogitydn nelja aihealuetta ovat kaavoitus ja kaupunkikehitys, kiinteistojen
omistaminen ja kaytto, infrastruktuuri sekd materiaalit, niiden kaytto ja tydmaat. Tyo
kaynnistyy syksylla 2020 intressiryhmien kokoamisella ja arvoketjudialogin toteutus
ajoittuu loppuvuoteen 2020. Tulokset julkistetaan alkuvuonna 2021.

511 Kiinteistoomistajat ja rakennuttajat

“Kiinteisto- ja rakentamisalalla voidaan resurssi- ja
tilatehokkuuden sekd kiertotalouden toimilla saavuttaa
merkittdvid pddstovdhennyksid jo vuoteen 2025 mennessd
ilman merkittdvid lisdinvestointeja.”
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RAKLI teki kevaalla 2020 yhdessa Gaia Consultingin kanssa vahahiilisyyden tiekar-
tan, jossa selvitettiin, mista kokonaisuuksista rakennetun ympariston omistajan ja
kayttdjan hiilijalanjalki koostuu ja miten sitd voidaan vahentaa eri kiinteistdsegmen-
teissa. Kiinteistdjen kayton roolia padstojen lahteend ja paastovahennysten tuotta-
jana tiekartassa tarkastellaan seka nykytilanteessa etta vuoteen 2050 skenaarioiden
kautta.

RAKLI on Suomen kattavin kiinteistdjen ammattimaisten omistajien, kiinteistosijoit-
tajien, toimitilajohdon ja rakennuttajien jarjesto.

Nykytilan kuvaus

RAKLIn jaseniston hiilijalanjalki (vuonna 2017) on 1,592 Mt CO2e. Hiilijalanjaljesta
70 % koostuu kiinteistojen energiankaytostd, 27 % rakentamisesta ja 3 % jatteista
(ks. kuvio 29).

Suomen kokonaispadastdt vuonna 2017 olivat 55,4 Mt CO2e, josta 30 % on raken-
netun ympariston hiilijanjalked. RAKLIn jaseniston hiilijalanjalki on 2,9 % Suomen
kokonaispadstoista ja 9,3% koko rakennetun ympariston hiilijalanjaljesta.

RAKLIn tiekarttatyon perusskenaario on kuvaus siitd, miten paastot kehittyisivat ja-
senorganisaatioiden kiinteistokannassa, jos jatkettaisiin tiedossa olevilla paastova-
hennystoimenpiteilld ja séaddsohjauksella.

Tiekartan innovatiivisten ratkaisujen ja resurssitehokkuuden skenaario kokoaa
toimenpiteet, joilla paastaisiin nykyisia keinoja kunnianhimoisemmalla tielle hiili-
neutraalisuustavoitteen 2035 saavuttamiseksi. Toimenpiteita on tarkastelu muun
muassa niiden kustannustehokkuuden ja vaikuttavuuden kautta.
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Sahkeé: 302

Energiankaytto: 1,113
Kaukoldmpd: 751

Yhteensa: 1,592

Betonirakennukset: 247

Kevyt polttodljy: 98
Rakennusmateriaalit: 362 Y
Rakentaminen: 431 Puurakennukset: 82

Maakaasu: 10 Terasrakennukset: 23
Paamateriaali tuntematon: 3

Tyémaatoiminnot: 94 Polttoaineet: 46

Jatteet: 49 Kuljetus: 21 Diesel: 20 =

Kuvio 29. Yhteensa RAKLIn jaseniston hiilijalanjalki vuonna 2017 (MtC02e) (Ldhde: RAKLI ry,
Gaia Consulting)

Lahestymistapa tiekarttatyohon: Case-laskelmat

RAKLIn tiekarttatydssa on laskettu kolme resurssitehokkaaseen kaupunkikehittami-
seen ja tilojen tehokkaaseen kayttoon liittyvaa case-tapausta. Ne edustavat kustan-
nusneutraaleja keinoja paastojen merkittdvaan vahentamiseen. Tapausten keinoilla
padstoja voitaisiin vahentda merkittavasti jo vuoteen 2025 mennessa.

Ensimmaisessa esimerkissa tarkasteltiin purkavaa lisarakentamista sijainniltaan
hyville alueille, toisessa tutkittiin tilankdyton tehostamista ja kolmannessa tyhjien
toimistotilojen kayttotarkoituksen muutosta asunnoiksi. Tarkastelujen tavoitteena
oli saada konkreettisia lukuja ndiden kustannusneutraalien keinojen paastovahen-
nyspotentiaalista.

Case-esimerkeissa esiteltyjen keinojen toteutus voidaan kadynnistaa heti eivdtkd ne
vaadi teknologian kehittymista nykytasosta.
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Naiden kiinteistokehittamiseen ja kdyton tehokkuuteen liittyvien esimerkkitapa-
usten lisaksi tiekarttatydssa kaytiin lapi, mita teknisia paastovahennyskeinoja on
kaytettavissa olemassa olevaan rakennuskantaan seka kuinka paljon materiaaliva-
linnoilla ja materiaalien valmistuksen paastdjen vahentymiselld vaikutetaan. Osa
teknisista keinoista on jo nyt hyddynnettdvissa. Osan kehittaminen vaatii merkitta-
via investointeja.

Arvio tulevasta kehityksesta

Merkittavat paastovahennykset saavutetaan jo perusurassa erityisesti energian
paastokertoimien pienentymisen ja korjausrakentamisen strategian 2050 toteutta-
misen avulla (ks. kuvio 30).

Innovatiiviset ratkaisut —skenaariossa huomioidaan kaikki tekniset padstovahennys-
keinot erityisesti materiaalivalinnoissa (padstot materiaalien tuotannossa) ja tyo-
maatoiminnoissa, ostettu ja oma paastotdn energiantuotanto seka naitd keinoja
tukevat kustannustehokkaat resurssitehokkuuden keinot.

I Perus
1,6 M innovatiiviset ratkaisut

1,6

1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0,0
2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Kuvio 30. RAKLIn paastovahennysskenaariot vahahiilisyyteen (Lahde: RAKLI ry, Gaia
Consulting)
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Tiekartan tulokset osoittivat, ettad pelkastdaan RAKLIn esille tuomilla resurssitehok-
kuuden, tilatehokkuuden ja kiertotalouden toimilla voidaan saavuttaa nopeita ja
merkittavia paastévahennyksia jo vuoteen 2025 mennessa ilman merkittavia lisdin-
vestointeja. Naiden lisdksi voidaan paastodja vahentaa tiekartassa esitellyilla kdyton
aikaan liittyvilla teknisilla ratkaisuilla ja rakennusmateriaalien paastoéihin liittyvilla
keinoilla.

Toimintaedellytykset ja keskeiset ratkaisut toivottujen kehityskulkujen
saavuttamiseksi

Toimialan mukaan tiekartan toteutuminen edellyttaa selkeitda muutoksia kaavoitus-
kulttuuriin ja maankayttda ohjaaviin saadoksiin. Merkittavat padstolahteet kiinni-
tetdan jo alue- ja kaupunkisuunnittelussa seka kiinteistokohteiden suunnittelussa.
Toimialan mukaan esimerkiksi tyhjien tilojen kaytto kysynnan mukaiseen tarpee-
seen tulisi sallia ja kaavoituksen pitdisi olla joustavampaa. Myoskddn maankayton
roolia ilmastopdastdjen vahentamisessa ei tulisi unohtaa.

Kiinteistdjen energiankdyttd on edelleen suurin yksittdinen paastolahde, mutta
energiantuotannon padstdjen vaheneminen pienentdd energiankdyton osuutta
RAKLIn jasenten paastojen kokonaisuudesta koko ajan. Jos pdastotdnta ostoener-
giaa ei ole tulevina vuosina kohtuuhintaan saatavilla, ratkaisuna voi olla kiinteisto-
kohtainen tai energiayhteison kautta tehtava oma energiantuotantoinvestointi.

Innovatiivisilla teknisilld ratkaisuilla on mahdollista saavuttaa merkittavia liséapdas-
tovahennyksia, mutta moni niista vaatii talla hetkella merkittavia investointeja. Ta-
voitteiden saavuttamiseksi onkin tarkeda hyddyntaa laajasti jo nyt kustannustehok-
kaita ratkaisuja resurssitehokkuuden keinojen lisaksi.

RAKLIn tiekartan toteutuminen edellyttaa erityisesti merkittavien sidosryhmien, ku-
ten Energiateollisuuden ja Rakennusteollisuuden tiekartoissa mainittujen toimen-
piteiden toteutumista. Kiinteistdnomistajat voivat valinnoillaan vaikuttaa paastojen
vahentamisessa tarkeadn teknologian kehittymiseen.

RAKLIn jaseniston keinovalikoima hiilijalanjdljen pienentdamiseen on laaja. N&ita
ovat esimerkiksi padstdjen huomioiminen uudis- ja korjausrakentamisen hank-
keissa, kiinteistdjen elinkaaren aikaisiin paastoihin vaikuttaminen energiatehok-
kuuden kautta seka hiilineutraaliuden mahdollistavat toimintamallit ja kiinteistdjen
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mahdollisimman tehokas kaytto. Tiekartta sisdltda myos tekemispankin, jota hyo-
dyntamalla jasenorganisaatiot voivat itse luoda organisaatiokohtaisesti oman vaha-
hiilisyyspolkunsa. Moni edelldkavijaorganisaatio on jo ndin tehnyt.

5.12 Sahateollisuus

“Investoimalla resurssitehokkaisiin tuotantolaitteisiin
ja vdhahiilisiin kuljetusratkaisuihin sahateollisuuden
hiilijalanjédlked on mahdollista pienentdid yli 80 %.”

Sahateollisuus on voimakkaasti vientiriippuvainen toimiala. Sahatavara oli 6. tar-
kein vientituote Suomesta vuonna 2019. Alan liikevaihto on noin 4 miljardia euroa
ja tuotantomadara 12 miljoonaa kuutiometria sahatavaraa ja sen jalosteita. Viennin
osuus on noin 75 %. Kaikki tuotantopanokset ovat kotimaisia.

Toimialan hiilijalanjalki vuonna 2019 oli 421 000 t CO2-ekv., joista 141 000 t CO2-
ekv. (34 %) syntyi laitoksen porttien sisalla. Erotus 280 000 t CO2-ekv. (56 %) syntyi
ketjun alkupadssa eli raaka-aineen (tukkien) hankinnasta ja kuljetuksesta tehtaalle.
Suurimmat paastolahteet tehdasalueella olivat séhko (18 %) ja tydkoneiden (trukit
yms.) polttoaineet (11 % koko hiilijalanjaljestd) (ks. kuvio 31).
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Sahan
sahks hoylaykseen 2 o RSN, hiilijalanjalki
Lampb kuivaukseen 2 %E@’ 3 4 %
Paketointimateriaalit 2 % IHI!

Tuotannon jatteet 1 %m
Voiteluaineet 1 % "

Tukitjasahatavara
raaka-aineena

50 %

Kuvio 31. Sahateollisuuden hiilijalanjaljen jakautuminen. (Lahde: Sahateollisuus ry,
Luonnonvarakeskus)

Nykytilanteessa sahateollisuuden prosesseissa kdytetaan lampdenergiaa 3 230 GWh
vuodessa. Lampo tuotetaan omista sivutuotteista (puru ja kuori). Omasta tarpeesta
yli jadvien sivutuotteiden lampopotentiaali ilman haketta (joka myydaan kemialli-
seen metsateollisuuteen) on noin 3 200 GWh. Nykytilanteessa sivutuotteet ohjautu-
vat kuiduttavaan teollisuuteen, puulevyjen ja bioenergian raaka-aineeksi.

Sahkoa sahoilla kaytetdaan 768 GWh/a. Tydkoneissa kdytetadan moottoripolttodljya
16,4 miljoonaa litraa vuodessa. Koko ketjussa metsasta kotimaiselle asiakkaalle tai
satamaan moottoripolttoaineita kdytetdan vuosittain 110 miljoonaa litraa.

Arvio tulevasta kehityksesta: Hiilijalanjalki

Sahateollisuuden hiilijalanjaljen kehitys riippuu suurelta osin tyékoneiden ja logistii-
kan paastokehityksesta. Tehtaan alueella toimiva kalusto pystytadn padosin vaihta-
maan sahkolla toimivaksi, mutta tontin ulkopuolinen raskas rekkaliikenne ja puun-
korjuu tullee lahitulevaisuudessakin padosin toimimaan dieselpolttoaineella, jonka
biokomponentin osuuden kehitys vaikuttaa merkittavasti paastojen kehitykseen.

Sahateollisuuden vahahiilisyysskenaarion mukaan hiilijalanjdlki sahan porttien si-
salla pienenee 82 % vuoteen 2040 mennessa, jolloin se on 25 000 t CO2-ekv. (ks.
kuvio 32). Tavoiteskenaarion toteutuminen edellyttda sahojen laitekannan merkit-
tévaa uudistamista. Laitekannan uudistaminen parhaaseen nykyteknologian tasoon
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vahentaa energiankulutusta ja parantaa sahan saantoa. Tama seka pienentaa sa-
hauksen hiilijalanjalked, etta parantaa alan kansainvalista kilpailukykya. Laitteet
ovat suurelta osin Suomessa suunniteltuja ja valmistettuja, joten investoinneilla on
tulo- ja tyollisyysvaikutuksia myos laitetoimittajien kilpailukykyyn ja kannattavuu-
teen. Arvio investointitarpeesta on 100 miljoonaa euroa vuodessa 10 vuoden ajan.

Vahahiilisyysskenaariossa sahojen energiankulutus laskee 624 GWh ja lampo
2500 GWh tasolle vuodessa. Biopohjaiseen energiantuotantoon soveltuvan,
sahojen tuotannosta yli jadvéan sivutuotevirran energia-arvo on 4500 GWh.

Sahateollisuus on sijoittunut tasaisesti ympari Suomea. Sahojen tydpaikat voivat olla
joissakin kunnissa ainoita merkittavia teollisia tyopaikkoja, mika entisestadn korostaa
yksittdisten sahojen aluetaloudellisia vaikutuksia. Nykytilanteessa sahateollisuus
tyollistaa suoraan noin 6 000 henked, valillisesti luku on moninkertainen. Vahahiiliske-
naariossa arvellaan sahatavaran tuotannon kasvavan maltillisesti Iahinna tuotanto-
prosessin tehostumisen myo6ta. Skenaariossa sahateollisuuden tydpaikkojen maara
sdilyy ennallaan.
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Kuvio 32. Sahatavaran tuotannon hiilijalanjalki “Sahan porttien sisalla” vahahiiliskenaariossa
(Lahde: Sahateollisuus ry, Luonnonvarakeskus)
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Arvio tulevasta kehityksesta: Hiilikadenjalki

Toimialan hiilijalanjaljen pienentdamisen lisdaksi on syyta huomioida sahateollisuu-
den merkittava hiilikadenjdlkipotentiaali. Esimerkiksi puunkayton liséaminen raken-
tamisessa pienentda rakennusmateriaaleista johtuvia hiilidioksidipdastoja. Toisaalta
sahatavaran ohjaaminen kotimaiseen rakentamiseen kasvattaa pitkaaikaisten hiili-
varastojen osuutta.

Sahateollisuuden tuotteisiin sitoutuu vuositasolla yli 9 miljoonaa tonnia hiilidioksi-
dia. Tama on noin kaksikymmenta kertaa enemman, kuin tuotannon valmistuksen
aiheuttamat hiilidioksidipaastot.

Keskeiset ratkaisut tavoitteiden saavuttamiseksi

Sahojen hiilijalanjdljen kehitys on monelta osin riippuvainen muilla toimialaloilla
tapahtuvasta kehityksesta. Sahkdntuotannon ominaispadston kehityksessa on
kaytetty olettamaa, jonka mukaan sdhkdntuotannon paastot vahenevat vuoteen
2035 mennessa 90 % nykytasosta ja edelleen 90 % vuodesta 2035 vuoteen 2050.
Kehitys oletettiin lineaariseksi.

Logistiikan paastojen vahenemisessa oleellista on biopohjaisten polttoaineiden
kayttéonoton mahdollistavat ratkaisut. Sahatavaran tuotannon hiilijalanjaljesta
yli 60 % koostuu logistiikan paastoista. Konekantaa on joiltakin osin mahdollista
sahkoistad, mutta raskaan kaluston hiilidioksidipaastdjen vahentamisessa avain-
roolissa on siirtyma fossiilisista polttoaineista biopohjaisiin polttoaineisiin. Fossii-
listen polttoaineiden korvaaminen biopohjaisilla uudistuvilla polttoaineilla edel-
lyttda biopolttoaineiden nykyista parempaa hintakilpailukykya.

Moderni teknologia lisda tuotannon tehokkuutta merkittavasti ja mahdollistaa
kehityksen kohti vahahiilisyytta. Sahateollisuudessa on merkittava tarve uudistaa
sahalinjoja (padkoneet), rakentaa uusia energiatehokkaampia kuivaamoita ja siirtya
kayttamaan materiaalin siirroissa vahahiilisia polttoaineita, lahinna sahkoa kayttavia
tyokoneita. Investointien vauhdittamiseksi tarvitaan toimialan mukaan vahabhiilisyy-
teen ja energia- ja materiaalitehokkuuteen kannustava investointiohjelma, joka si-
saltaa investointitukien lisaksi perustuotantolaitteiston modernisointia vauhdittavia
investointitukia ja valtion lainatakauksia.
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5.13 Tekstiiliala

”Suomalainen tekstiiliala voi paitsi muuttua itse
hiilineutraaliksi, myés tarjota ratkaisuja tekstiilialan
globaaleihin ilmastohaasteisiin.”

Tekstiili- ja vaateteollisuuden on arvioitu tuottavan noin kymmenen prosenttia glo-
baaleista hiilidioksidipaastoistd. Suomen Tekstiili & Muoti ry:n Hiilineutraali tekstii-
liala -tiekartassa selvitettiin ensimmaista kertaa tekstiili- ja muotialan ilmastopaas-
toja Suomessa. Lisdksi tiekartassa kartoitettiin keinoja, joilla suomalainen tekstiiliala
muuttuu hiilineutraaliksi ja vahentaa ratkaisuillaan paastoja globaalisti.

Nykytilan kuvaus

Tiekartassa arvioitiin suomalaisten tekstiili- ja muotialan yritysten ilmastopaastoja,
jotka tapahtuvat Suomen rajojen sisapuolella. Tekstiilialan hiilijalanjalki on maltilli-
nen, 59 300 hiilidioksidiekvivalenttitonnia t CO2-ekv. Luku vastaa noin 5440 suoma-
laisen vuotuista hiilidioksidipadstoa ja on 0,1 prosenttia Suomen kokonaispdastoista.

Paastoihin on laskettu mukaan tekstiilialan yritysten suorat kasvihuonekaasupaas-
tot, jotka syntyvat yritysten Suomessa sijaitsevassa tuotannosta (Scope 1) seka yri-
tysten ostamasta energiasta (Scope 2), jota kdytetadn esimerkiksi tuotanto-, myy-
mala-, varasto- ja toimistotiloissa. Pddosa tekstiilialan hiilijalanjaljesta muodostuu
maakaasun kadytosta teollisessa tekstiilituotannossa ja tekstiilihuoltoon liittyvissa
palveluissa sekd ostosahkon ja -lammon tuotannon padstoista.

Tiekartassa keskityttiin hiilijalanjdljen laskennan osalta erityisesti yritysten oman
toiminnan paastoihin eli hiilijalanjdlkeen Suomessa. On olennaista huomata, etta
merkittava osa suomalaisyritysten tekstiilituotteiden elinkaaren paastoista syntyy
todenndkdisesti toimitusketjussa ennen suomalaisten yritysten omaa toimintaa tai
mydhemmin asiakkaiden ja loppukayttajien kayton aikana (kuvio 33).
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Suomalaisen tekstiilialan hiilijalanjalki

= suomalaisten tekstiilialan yritysten omasta toiminnasta
aiheutuvat padstot, joita talla tiekartalla kartoitetaan (scope1 ja
scope 2, rajaus Suomessa tapahtuvaan toimintaan).

Alan toimijoilla on suora vaikutusmahdollisuus.

Suomalaisen tekstiilin hiilijalanjalki

= edellisten liséksi mukana myds toimitusketju alkutuotannosta lahtien,
kattaa globaalin arvoketjun.

Alan toimijoilla on vaikutusmahdollisuus osin materiaalivalinnoilla ja
alihankintasopimuksilla. Toimijat ovat riippuvaisia myds tarjolla olevista
materiaaleista ja hankintaketjun mahdollisuuksista tarjota
vahdpaastoisempid tuotteita ja palveluita.

Suomalaisen tekstiilin elinkaaren aikaiset paastot

= edellisten lisaksi mukana myds loppukayttd.

Alan toimijoilla on vaikutusmahdollisuus tuottamalla kestavid tuotteita, joiden kaytto ja
hdvittdminen aiheuttaa vdhemman paastoja. Elinkaaren aikaiset padstot ovat riippuvaisia
myos kdyttdjan valinnoista.

Kuvio 33. Suomalaisen tekstiilialan ilmastotydon vaikutuskohteet ja —mahdollisuudet (Lahde:
Suomen Tekstiili & Muoti ry, Gaia Consulting)

Arvio tulevasta kehityksesta: Hiilijalanjalki

Suomen tekstiili- ja muotialalla on hyvdt mahdollisuudet tavoitella hiilineutraali-
suutta oman toimintansa osalta. Mikali yhteiskunta auttaa muutoksissa, on alalla
realistinen mahdollisuus tavoitella hiilineutraalisuutta jo vuonna 2035.

Avaintekijoita siirtymisessa kohti hiilineutraalisuutta ovat paastottdman ostosahkon ja
-lammon saatavuus kilpailukykyiseen hintaan seka maakaasun korvaaminen biokaa-
sulla (kuvio 34). Esimerkiksi teollisessa tuotannossa ja tekstiilihuollossa kaytettavan
maakaasun korvaaminen biokaasulla vahentaisi alan paastoja jo perdti 44 % vuoteen
2035 mennessa. Lisdksi tarvitaan paastottomiin ajoneuvoihin siirtymista seka polttodl-
jyn kaytosta luopumista. Tekstiilialalla syntyvien padstojen taydellinen valttaminen ei
todennadkdisesti ole kustannustehokasta, saati teknisesti mahdollista. Mikali kaikki toi-
mijat eivat siirry taysin omavaraisiksi uusiutuvan energian tuottajiksi, jaljelle jaa viela
paastdja ostoenergiasta.

106



YHTEENVETO TOIMIALOJEN VAHAHIILITIEKARTOISTA

Hiilijalanjalki
59300 tCO2e 2018

Energiateollisuuden muutos
kohti hiilineutraaliutta
24 200 tCO2e /-41 %

Tekstilialan omat
hiilineutraaliustoimet
28 600 tC02e / -48 %

- Jaljelle jadvat paastot
6500 tC02e /11 %

2035

Kuvio 34. Suomalaisen tekstiilialan hiilijalanjéljen vahentdminen (Ldhde: Suomen Tekstiili &
Muoti ry, Gaia Consulting)

Arvio tulevasta kehityksesta: Hiilikadenjalki

Globaali tekstiili- ja muotiala elda murroksessa ja alan yritykset etsivat aktiivisesti
uusia ratkaisuja ilmastopaastdjen vahentamiseen. Suomalainen tekstiiliala voi paitsi
muuttua itse hiilineutraaliksi, my0s tarjota ratkaisuja tekstiilialan globaaleihin ilmas-
tohaasteisiin. Esimerkki suomalaisen tekstiilialan paastoja vahentavasta kadenjalki-
vaikutuksesta on kierratys- ja selluloosapohjaisten tekstiilikuitujen tuotanto Suo-
messa ja tahan liittyvan valmistusteknologian vienti.

Uusia kuituja ja niiden valmistuksen teknologiaa kehittavat Suomessa muun
muassa Spinnova, Infinited Fiber, Aalto-yliopiston ja Helsingin yliopiston loncell,
VTT:n ja Tampereen Teknillisen Yliopiston BioCelSol, Metsa Spring, Stora Enso ja For-
tum. Suomessa kehitettyjen uusien kuituteknologioiden etu on raaka-aineneutraa-
lisuus: puu on stabiilina raaka-aineena helpoin kasitelld, mutta myds muut selluloo-
sapohjaiset raaka-aineet kelpaavat prosessiin.
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Uusilla suomalaisilla tekstiilikuiduilla voidaan korvata esimerkiksi puuvillaa, jonka
tuotanto kuluttaa paljon luonnonvaroja. Toimijoilla on Suomessa talla hetkelld vasta
pilottiluokan laitoksia, mutta useilla yrityksilla on suunnitelmissa perustaa ensim-
maiset teollisen mittakaavan laitokset 2020-luvun alkupuolella.

Vuonna 2025 edelld kuvattujen laitosten yhteenlaskettu kapasiteetti Suomessa voisi
siten olla alan toimijoiden haastatteluihin perustuvan arvion mukaan noin 150 000
tonnia kuitua vuodessa. Jos vuonna 2025 Suomessa tuotetuilla uusilla kuiduilla kor-
vattaisiin 150 000 tonnia puuvillaa, globaalin tekstiilialan paastoja voitaisiin véhen-
taa lahes 285 kt CO2-ekv vuodessa. Positiivinen kadenjalkivaikutus olisi lahes viisi
kertaa suurempi kuin alan nykyinen hiilijalanjalki Suomessa.

Keskeiset ratkaisut tavoitteiden saavuttamiseksi

Yrityksissa muutokset kohti hiilineutraalisuutta vaativat resursseja, joten niiden
kdynnistamisen ja toteuttamisen tueksi yritykset tarvitsevat toimia my6s kuluttajilta
ja yhteiskunnalta. Hiilineutraaleille ratkaisuille on tarkeaa luoda kysyntaa, silla tois-
taiseksi vastuullisuus tai hiilineutraalisuus eivat valitettavasti ole olleet alalla asiak-
kaita ja kuluttajia ohjaavia ajureita.

Tiekarttatydohon aktiivisesti osallistuneiden yritysten ja sidosryhmien tydpajoissa
nousi esiin, etta tekstiilialan hiilineutraalisuutta voidaan edistaa esimerkiksi luo-
malla hiilineutraaleille ratkaisuille kysyntda julkisten hankintojen osalta, muokkaa-
malla toimintaympadristda hiilineutraaleja ratkaisuja tukevaksi seka tukemalla yrityk-
sia taloudellisesti muutoksen toteuttamisessa.

Keskeiseksi tekijaksi muutoksen toteuttamisen kannalta nousi esiin myos tiedon ja
osaamisen saatavuus. Luotettavan ja vertailukelpoisen tiedon tuottaminen tekstii-
limateriaalien, valmistusmenetelmien ja tuotteen koko elinkaaren ilmastovaikutuk-
sista on avainasemassa, jotta niin yritykset kuin asiakkaat pystyvat tulevaisuudessa
tekemaan ilmastonnakokulmasta parempia valintoja. Lisaksi on tarkeda varmistaa,
ettd Suomessa on myds tulevaisuudessa osaajia tekstiilialan hiilineutraalisuusratkai-
sujen kehittamiseen.
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5.14 Bioenergia-ala

"Tulevaisuudessa sivuvirtabiomassoista voidaan sdhkén ja
ldmmoén lisdksi valmistaa esimerkiksi polttoaineita.”

Tiivistelma Bioenergia ry:n raportista "Bioenergia-alan panos hiilinegatiiviseen tule-
vaisuuteen Suomessa”.

Lahestymistapa

Bioenergia ry:n jasenyritysten toiminta linkittyy useaan toimialaan, erityisesti ener-
gia-, metsa- ja teknologiateollisuuteen ja myds lilkenteeseen. Naista kaikki ovat
valmistelleet omia vahabhiilitiekarttojaan. Bioenergia ry:n raportin "Bioenergia-alan
panos hiilinegatiiviseen tulevaisuuteen Suomessa” tarkoituksena on taydentaa tie-
karttojen luomaa kuvaa kehityksesta bioenergian ja Bioenergia ry:n nakdkulmasta.
Raportti kdsittelee toimialan vaikutuksia, kdyton lisdpotentiaaleja seka osaamisen ja
teknologian roolia.

Nykytilan kuvaus

Bioenergia on Suomessa noin 90-prosenttisesti uusiutuvaa puuenergiaa. Puuenergia
perustuu erilaisiin metsatalouden ja -teollisuuden sivuvirtoihin, joita syntyy tulevien
vuosikymmenten aikana edelleen. Suomessa ei kaadeta metsaa pelkastaan polttoon
teollisessa mittakaavassa. Sivuvirtojen energiakdyton vaihtoehtoja ovat biomassan
korkeamman lisdarvon kaytté materiaalina tai hyddyntamatta jattaminen.

Suomen ja EU:n energiajarjestelmissa on vield runsaasti fossiilista tuontienergiaa,
jonka korvaamisessa bioenergialla on merkittava rooli. Bioenergian potentiaalilla on
kuitenkin rajat, silla sita rajoittaa biomassan kasvuvauhti. Nykytilanteessa bioener-
gia on pitkalti kotimainen energialdhde, joka lisaa siten investointeja ja tyollisyytta
Suomessa.

Yhteiskunnan sahkdistyminen kiihtyy ja myds kotimaista kapasiteettia tarvitaan.

Nykyisen sivuvirtoihin perustuvan bioldammdontuotannon seka sahkon ja [ammon
yhteistuotannon arvo energiatehokkaana ja saadettavana tuotantokapasiteettina
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on toimialan mukaan siksi tunnustettava. Tulevaisuudessa sivuvirtabiomassoista
voidaan sahkon ja lammaon lisaksi valmistaa esimerkiksi polttoaineita.

Arvio bioenergian kestavyydesta

Osana ilmastotoimia metsien hiilivarastoja tulee kasvattaa ja niiden pysyvyyteen
tulee myos kiinnittdd huomiota. Jos bioperdinen sivuvirta jatetadn kayttamatta ja se
jaa luontoon, syntyy valiaikainen hiilivarasto ja hiili palaa jakeesta riippuen nopeam-
min tai hitaammin ilmakehaan ilman korvaus-, talous- ja tyollisyyshyotyja. Toimialan
mukaan rajattu bioenergian kaytto, jossa myds luonnon monimuotoisuuden tarvit-
semaa lahopuuta lisdtaan, on pitkalla aikavalilla fossiilista energiaa parempi vaihto-
ehto ja sopii hyvin kohti bio- ja kiertotaloutta fossiilitaloudesta siirtyvaan talouteen.

Biomassan kestavyys Euroopassa on maadritelty uusiutuvan energian kayton lisaa-
mista kdsittelevassa REDII-direktiivissd. Biomassan kestavyyden vahimmaistasot
madrittelee kestavyyslainsaadanto. Kestavyyskriteerit ovat osa yhteiskunnallista
keskustelua ja biomassan hyvaksyttavyytta. Siksi ne eivat ole staattisesti vain lain-
saadanndn vaatimia. On oletettavaa, ettd osa toimijoista kayttaa jatkossa rajaavam-
pia kriteereitd vapaaehtoisten kestavyyden sertifiointijarjestelmien myota.

Arvio tulevasta kehityksesta: kaytto ja tyollisyys

Bioenergian kaytto tulee toimialan mukaan kasvamaan 2020-luvulla kivihiilen
kayttokiellon, energiaturpeen kdayton vahenemisen seka lisddntyvan biokaasun ja
nestemaisten biopolttoaineiden kdyton myo6ta. Puuenergian saatavuuden varmista-
miseksi onkin tarkeda, ettd metsa- ja sahateollisuuden toimintaedellytykset sdilyvat
kilpailukykyisina ja ettd metsien hyddyntaminen kestavasti on mahdollista myos
tulevaisuudessa. Maatalousperaisen biomassan lisdyspotentiaali on merkittava ny-
kykdyttoon nahden. Erityisesti viljeltavien energiakasvien ja lyhytkiertoisten puu-
vartisten kasvien lisédminen edellyttaisi edistamisohjelmia.

Toimialan mukaan bioenergian osalta tulee pyrkia hallittuun kasvuun, joka voisi olla
noin 10-20 prosentin luokkaa vuoteen 2030 mennessa verrattuna 2019 tasoon.

Energiaturpeen kaytto tulee paastokaupan kiristyessa ja yritysten omilla paa-
toksilla pienenemaan nykyisella verotasolla selvasti hallitusohjelman tavoitetta
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nopeammin. Energiaturpeen tulevaisuutta vuoden 2030 jdlkeen on perusteltua kasi-
tella 2020-luvun aikana, kun energiajarjestelman kehitysvauhdin nakyma selkenee.

Energiaturpeen kdyton vaheneminen tulee toimialan arvion mukaan vahentamaan
suoraa tyollistavyytta noin 1 000 henkilétydvuoden verran seuraavien viiden vuo-
den aikana. Vuoden 2018 tilanteen perusteella tama tarkoittaisi noin 1 800 henkil6-
tyovuoden menetystd, jos valilliset vaikutukset huomioidaan. Muutoksen keskipis-
teessa olevat ihmiset ansaitsevat oikeudenmukaisen siirtyman uuteen toimintaan
alan sisalla tai kokonaan uusilla aloilla. Vastaavasti bioenergian tuotanto- ja kaytto-
ketjuun on mahdollista luoda toimialan arvion mukaan ylld olevalla kehityksella n.
2400 henkilotydvuoden verran (suorat tydpaikat) lisdaa vuoteen 2030 mennessa.

Keskeiset ratkaisut esitettyjen kehityskulkujen saavuttamiseksi:

Alla esitetadn eraita toimialan tunnistamia ratkaisuita:

1. Fossiilisen tuontienergian korvaaminen kestavasti
— metsatalouden ja -teollisuuden sivuvirroilla ja kierratyspuulla
— liikenteen biopolttoaineilla
— biokaasulla
— soveltuvilla peltobiomassoilla.

2. Biolammon seka sahkon ja lammon yhteistuotanto energiatehokkaana
ja saddettdvana tuotantokapasiteettina, tulevaisuudessa myos polttoai-
neiden rinnakkaistuotanto ja hybridijarjestelmat (yhdistetty esimerkiksi
aurinkolampoon).

3. Kohdennetut toimet metsanhoitordstien purkamiseen: energiaturpeen
kaytossa tapahtuva pudotus ja energiapuun kasvava kysynta tulisi ottaa
huomioon my6s kestavan metsatalouden rahoituslaissa (Kemera-laissa)
ja sita taydentdvdssa asetuksessa.

4. Biomassan kaytto hiilen talteenotolla (BECCS/BECCU/PyCCUS) on Suo-
melle uusi nouseva mahdollisuus, kun markkina on vasta syntymassa.
Na&in voitaisiin luoda biomassaan perustuvia kestavia ja jopa hiilinegatii-
visia tuotteita.
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Arvio tulevasta kehityksesta: hiilikadenjalki

Suomalaisen teknologian ja innovaatioiden (muun muassa biokattilat ja uusiutuvat
liilkennepolttoaineet) avulla on vuosien aikana vahennetty hiilidioksidia kansainva-
liselld tasolla satoja miljoonia tonneja. Mita enemman paastovahennyksia tehdaan
globaalisti, sitd enemman kestavaa ja uudenaikaista bioenergiateknologiaa tullaan
tarvitsemaan. On odotettavissa, ettd myds suomalaisten toimijoiden hiilikadenjalki
jatkaa kasvuaan.

IImastotavoitteiden saavuttaminen vaatii radikaaleja paastovahennyksia, mutta
nekdan yksin eivat riita. Padstovahennysten rinnalla tarvitaan yha enemman hiilen-
sidontaa ilmakehasta luonnon hiilinieluilla ja teknologialla. Tarvitaan my6s innova-
tiivisia ratkaisuja, joissa eri teknologioita ja energianldhteitd hyddynnetaan yhdessa
tehokkaasti. Tarkeimmat edellytykset uuden teknologian kehittamiselle ovat osaa-
minen seka referenssit. Tarvitaan laadukasta koulutusta, jotta osaamisen taso Suo-
messa pysyy jatkossakin maailman karjessa.

Hiilta voidaan sitoa useilla eri tavoilla, ja toimialan mukaan mitdan mahdolli-

suuksia ei pida sulkea pois teknologioiden varhaisessa kehitysvaiheessa. Ndiden
teknologioiden vientindkymat ovat globaalit ja markkinat vasta syntymaéssa.
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6 Toimialojen jatkosuunnitelmia

TEM:n kesalld 2020 tekemissa haastatteluissa kartoitettiin toimialojen jatkosuun-
nitelmia tiekartan ja vahahiilisyyden suhteen. Haastatteluissa nousi vahvasti esiin
ajatus siitd, ettd tiekartan laatiminen on vasta ensimmainen askel tiekarttatydssa.
Tiekartan laatiminen koettiin lahtélaukaukseksi merkityksellisemman tyovaiheen
alkamiselle.

Haastatteluissa kavi my0s ilmi, etta usein jalkauttamistyd ja erityisesti pk-yritysten
saavuttaminen koettiin yhdeksi keskeisimmista haasteiksi, mika korostaa jatkotyon
tarkeytta. Lisaksi osa toimialoista koki tarkedksi reagoida tiekarttatydssa tunnistet-
tuihin tietopuutteisiin numeerisen kokonaiskuvan tarkentamiseksi. Jatkosuunnitel-
mat kuvastavat toimialojen suuntaa antavia aikomuksia haastattelujen tekohetkella.

Haastattelujen mukaan tiekarttatyo koettiin keinona madaltaa kynnysta ilmasto-
tyohon osallistumiseen. Useat tiekartat pyrkivat puhuttelemaan toimialan sisdisten
toimijoiden lisaksi paatoksentekijoita, ja siten jatkosuunnitelmat liittyvat seka toimi-
alan omien valmiuksien, etta ulkoisen toimintaympariston kehittamiseen.

Toimialoille tyypillisia jatkosuunnitelmia olivat jalkauttamistyon edistaminen,
pk-yritysten saavuttaminen, yhteistyon jatkaminen toimialojen valilla seka jo ole-
massa olevien tyokalujen (esimerkiksi energiatehokkuussopimusten) hyddyntami-
nen osana tiekartan jatkotyota. Osa toimialoista kertoi my&s aikomuksistaan pai-
vittad tiekarttaa aktiivisesti seka laatia taydentavia julkaisuja. Kuvioon 35 on koottu
toimialojen haastatteluissa kertomia jatkosuunnitelmia.
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Yhteistyon jatkaminen liittojen kesken I
PK-yritysten tavoittaminen
Jalkauttamistyon edistaminen
Jatkotoimenpiteitd |
Kentdlld vierailu m—
Tiekartan integrointi aikaisempiin toimiin EE——————
Tiekartan kaannattaminen —
Viestintd
Sidosryhmatilaisuus n——

Jatkose vty |

0% 20 % 40 % 60 % 80 %

Kuvio 35. Toimialojen tiekarttatyon jatkosuunnitelmia. Luvut on ilmaistu suhteellisina
osuuksina ja perustuvat TEM:n tekemiin tiekarttahaastatteluihin.

Osa toimialoista nosti esiin konkreettisia jatkotoimenpiteita, joihin lukeutui muun
muassa jasenistolle tarjottavien tydkalujen kehittdminen (esimerkiksi hiilikaden-
jaljen ja Scope 3-padstojen laskuri) seka jarjestelmallisen sidosryhmadialogin
kdynnistaminen. Eraat toimialat kokivat myos tarkedksi edistaa tiekarttatyossa
tunnistettuja teemoja vierailemalla yrityksissa ja siten paremmin tunnistaa
alueellisia synergiaetuja.

Erds toimiala aikoo koota intressiryhmansa osana Hiilineutraaliusdialogia, jonka
tarkoitus on jakaa intressiryhmat pienempiin ryhmiin ja pitaa tydpajoja koskien ryh-
mille kuuluvia hiilielinkaaren aikaisia paastovahennystoimia- ja tavoitteita. Toimi-
alan tarkoituksena on viestia arvoketjudialogin tuloksista ja toimenpiteiden toteut-
tamisesta seka jarjestaa korkean profiilin julkistustilaisuus.

Jatkoselvitysten aiheiksi nousivat muun muassa osaamistarpeiden kartoittaminen,
tunnistettujen tietoaukkojen taydentaminen, uudet teknologiat (esimerkiksi CCS/
CCU ja Power-to-x) seka alueelliset tarkastelut. Viestinnalliset jatkosuunnitelmat
liittyivat erityisesti hyvien kdytantojen kokoamiseen ja jakamiseen. Erdat toimialat
ovat jo kdantaneet tai suunnittelevat tiekartan kaantamista englanniksi, mika edis-
taa tiekartasta viestimistd muun muassa kansainvalisille vientiyrityksille seka sidos-
ryhmille.
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7/ Loppusanat

Toimialakohtaisten vahabhiilitiekarttojen valmistelusta linjattiin ensimmaisen kerran
kesdkuussa 2019 julkaistussa hallitusohjelmassa. Tuolloin harva viela arvasi, kuinka
merkittavasta linjauksesta on kyse.

Tiekartan laatineet toimialat tarttuivat tehtavaan innolla ja maaratietoisesti. Tie-
kartat valmistuivat padosin ajallaan tiukasta aikataulusta ja koronavirustilanteesta
huolimatta, ja tdiden sisalto yllatti laajuudellaan. Julkaistut tiekartat tarjosivat uu-
denlaista nakdkulmaa ilmastohaasteeseen vastaamiseksi, tuottivat kasapain uutta
tietoa, ja sitouttivat toimialoja ja niiden jasenyrityksia entistda vahvemmin mukaan
ilmastotyohon.

Ylla mainitut hyddyt tulevat tarpeeseen, silla EU:n tiukentuvat energia- ja ilmasto-
tavoitteet seka Suomen hiilineutraalisuus 2035 -tavoite vaativat entista vahvempaa
panosta kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi. Tekoja tarvitaan niin suurilta
kuin pienilta toimijoilta, ja kaikkien panos on arvokas.

Tiekarttatyon tulokset toimivat suorana sy6tteena hallituksen ilmasto- ja energi-
astrategialle, jota valmistellaan parhaillaan ty6- ja elinkeinoministerion johdolla,
seka monille muille valtion energia- ja ilmastopolitiikkaa sivuaville suunnitelmille.
Lisaksi tiekartat tukevat esimerkiksi TKI-panosten suuntaamista ja kestavan elvytyk-
sen valmistelua.

Vaikka tiekartat on nyt julkaistu, ei tiekarttatyo ole valmis. Pdinvastoin, monelta osin
kaytannon tyo yrityksissa ja valtionhallinnossa on vasta alkamassa. Lopulta onnistu-
misen ratkaisee se, kuinka hyvin tiekartoissa esille nousseet toimet muuttuvat konk-
reettisiksi investoinneiksi ja toimintatapojen muutoksiksi. Tassa on keskeista toimi-
alojen ja yritysten sitoutuneisuus. Samaan aikaan valtiovallan on luotava edellytyk-
set mittaville investoinneille ja muille toimille.
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Useat toimialat harkitsevat tai valmistelevat seuraavia askeleita tiekarttatyon jat-
koksi, ja tyo- ja elinkeinoministerié haluaa olla naitakin askeleita tukemassa. Tiekart-
tojen valmistelu on jo osoittanut, kuinka vahvoja tuloksia voimme saavuttaa yhteis-
tyolla - olipa kyseessa sitten julkisen ja yksityisen sektorin vélinen tai toimialojen
keskindinen yhteisty®. Samaa yhteistyota — joka on kansainvalisestikin arvioiden
poikkeuksellisen vahvaa ja jopa mallina muille - tarvitsemme jatkossakin.

Ty6- ja elinkeinoministerid kiittaa lampimasti kaikkia, jotka ovat osallistuneet tie-

karttojen valmisteluun! Erinomaisesti toteutettua tyota voi ja kannattaakin hetken
juhlistaa. Sen jdlkeen on aika kaaria hihat ja ryhtya panemaan tiekarttoja toimeen.
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Liitteet

Liite 1: Valtionhallinnon tarpeet tiekarttojen sisallolle

Tiekarttahankkeen alussa tyo- ja elinkeinoministerié valmisteli ohjeistuksen tiekart-
tojen lahtokohdista ja suositellusta sisalldstd. Ohjeistusta on kuvattu yleisella tasolla
luvussa 3.

Tassa liitteessa esitetdadn yksityiskohtainen lista TEM:n suosittelemasta sisallosta al-
kuperdisessa muodossaan. Koska toimialojen tyohon kaytettavissa olevat resurssit
vaihtelivat, TEM esitti myds ndkemyksensa eri sisaltokohtien suhteellisesta tarke-
ydesta. Erityisen tarkedt tiedot on alla korostettu varillisella tekstilla, muita tietoja
TEM toivoi sisallytettdvan mahdollisuuksien mukaan.

Tausta Kuvaukset seuraavista skenaarioista

1. Kehitys nykytoimin ja nykykehityksen mukaan (perusura);
2. Kehitys lisdpanostuksin (vahahiiliskenaario), vahintdan yksi mutta
mieluiten useampi skenaario.

Kuvaukset ja mahdollisuuksien mukaan maaralliset tiedot seuraavista asioista
(tilanne nyt ja oletettu kehitys eri skenaarioissa):

. Kilpailutilanne maailmalla (tarjonta, kysynta);

. Tuotantoprosessit ja -teknologiat Suomessa;

. Tuotantovolyymit tai muu aktiviteetin mitta Suomessa;

. Energian kaytto (sahko, lampd, polttoaineet; eriteltynd prosessikaytto,
rakennukset, kuljetukset, tyokoneet jne.);

. Energian tuotanto (toimialan oma tai vierilaitoksissa);

6. Kasvihuonekaasupadstojen kehitys (kokonaispadstot, paastokauppa/

padstokaupan ulkopuoliset padstot, erikseen prosessi- ja energiaperai-

N S

(9}

set paastot).
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Tarvittavat toimet ja muutokset, jotka vauhdittavat kehitysta kohti vahahiiliske-
naariota (ml. seuraavat askeleet, vdlitavoitteet, prioriteettijarjestys):

. teknologinen kehitys;

. investointitarve (kuvaus, eurot);

. muutokset sddntelyssa, veroratkaisut, kannustimet jne. (Suomi/EU);
. tutkimus-, koulutuspanokset (valtio/toimiala/muut tahot);

. muut edellytykset.

v bW NN =

Arvio tyollisyysvaikutuksesta eri skenaarioiden ja/tai toimien tapauksissa. Tyolli-
syysarviot ovat erityisen hyodyllisia valtiolta toivottavien panostusten osalta.

Riskit ja epavarmuudet.

Tarpeet ja mahdollisuudet yritysten kansainvalistymisen tukemiselle.
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Liite 2: Usein kysytyt kysymykset -ohjeistus

Syksylla 2019 ty6- ja elinkeinoministerio julkaisi Usein kysytyt kysymykset -ohjeis-
tuksen (versiot 1.0 ja 1.1). Alla esitetdan version 1.1. ohjeistus kokonaisuudessaan.
Lisaksi arvioidaan alkuperdista ohjeistusta suhteessa toimialojen valitsemiin toteu-
tustapoihin.

1) Logistiikan paastot - kuinka ja kenen toimesta ne arvioidaan?

1. Valtionhallinnon tarpeet
Toimialojen tiekartoissa riittda arvioida logistiikkatarpeen suuruus (tonnikilometrit).
Logistiikasta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja (ns. toimialan kannalta epasuorat
paastot) tai niiden vahennysmahdollisuuksia ei tarvitse arvioida, silla nama tulevat
sisdltymaan liilkenne- ja viestintdministerion johdolla laadittavaan fossiilittoman lii-
kenteen tiekarttaan.
Jos toimialalla on ndkemyksia kuljetustapamuutosten (esimerkiksi maantiekuljetuk-
sista raiteille) tarpeesta, mahdollisuuksista tai vaikutuksista, kannattaa ne esittaa tie-
kartassa. Arviointi voi kuitenkin olla vaikeaa, ja mitenkdan valttamatonta tama ei ole.
Aiemmissa liikkenne- ja viestintaministerion strategioissa logistiikkatarpeen arvioin-
nista on vastannut Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom (tai sen edeltdja). Toimialo-

jen tiekartat tarjoavat arviota varten uudenlaisen tietopohjan.

Arvio logistiikkatarpeesta tulisi toimittaa lilkenne- ja viestintaministeriolle. Ministe-
rioon kannattaa olla yhteydessa jo varhaisessa vaiheessa alustavien tulosten osalta.

Tiekartassa ja tulosten viestinndssa tulee selkeasti kuvata tarkastelun rajaukset.
2. Mahdolliset muut tarpeet

Halutessaan toimiala voi lisaksi esittaa tiekartassa arvion hiilijalanjaljestd, mihin si-
saltyy logistiikan epasuorat kasvihuonekaasupdastot.
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Arviota logistiikan padastoista voi pyytaa lilkenne- ja viestintdministeriolta. On kui-
tenkin syytd huomata, etta fossiilittoman liikenteen tiekarttaa valmistelevan tyoryh-
man toimikausi jatkuu 30.10.2020 asti.

Ohjeistus suhteessa tiekartoissa valittuihin ratkaisuihin (arvioitu jalkikateen

Tiekartoissa noudatetaan padosin "Valtionhallinnon tarpeet”-kohdan mukaista
tarkastelun rajausta. Logistiikan epasuorat paastot eivat tyypillisesti sisally tiekarttoihin.

2) Energiantuotannon paastot - kuinka ja kenen toimesta ne arvioidaan?

1. Valtionhallinnon tarpeet

Ulkopuolelta hankitun sahkon ja kaukoldammaon osalta toimialojen tiekartoissa riit-
taa arvioida kulutus (ja soveltuvin osin mahdollisuudet vahentaa tai rajoittaa kulu-
tusta). Hankitun sahkon ja kaukolammon tuotannosta aiheutuvia kasvihuonekaasu-
paastoja tai tuotannon paastovahennysmahdollisuuksia ei tarvitse arvioida, silla
nama tulevat sisaltymaan energiateollisuuden tiekarttaan.

Teollisuuden prosesseihin olennaisesti sisaltyva energiantuotanto (esimerkiksi pro-
sessin lammontuotanto ja itse tuotettu sahko) tulee sisallyttaa toimialan omaan tie-
karttaan. Tama patee myos teollisuuslaitoksen tontilla tai valittdmassa yhteydessa
sijaitsevaan energiantuotantolaitokseen, joka on erillisen energiayhtion omistuk-
sessa (ns. vierilaitos). Vierilaitosten toiminta nimittdain maaraytyy tyypillisesti teolli-
suuslaitoksen tarpeiden mukaan.

Kun toimialan omassa tiekartassa arvioidaan ulkopuolelta hankitun kaasun kaytta-
misen padstoja, tarvitaan arvio kaasun paastokertoimesta. Tama riippuu biokaasun
osuudesta. Paastokertoimen arviossa suositellaan kdytettavan energiateollisuuden

tiekarttaa (valmistumisajankohta kevaalla 2020) tai perustellusti muuta lahdetta.

Sahkon, kaukoldammon ja kaasun kulutusta koskevasta arviosta seka kaasun paastoker-
rointa koskevasta arviosta suositellaan olemaan yhteydessa Energiateollisuus ry:hyn.

Tiekartassa ja tulosten viestinndssa tulee selkedsti kuvata tarkastelun rajaukset.
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2. Mahdolliset muut tarpeet

Halutessaan toimiala voi lisaksi esittaa tiekartassa arvion hiilijalanjaljesta, mihin si-
saltyy ulkopuolelta hankitun sahkon ja kaukoldmmon kasvihuonekaasupadstot.

Arvioon sdhkon- ja kaukoldmmaontuotannon padstoista suositellaan kaytettavaksi
energiateollisuuden tiekarttaa (valmistumisajankohta kevaalla 2020) tai perustel-
lusti jotain muuta lahdetta.

Ohjeistus suhteessa tiekartoissa valittuihin ratkaisuihin (arvioitu jalkikateen)

Vain harva toimiala tarkasteli kasvihuonekaasupdaastjaan ainoastaan "Valtionhal-
linnon tarpeet”-kohdan mukaisesti, eli rajasi tarkastelun omiin suoriin paastoihinsa
(ja lisaksi esitti ostoenergian kulutuksen).

Useimmat toimialat sisallyttivat kasvihuonekaasupaastojen tarkasteluun seka omat
suorat padstot (ns. Scope 1 -padstot) ettd epasuorat ostoenergian paastot (Scope 2
-padstot). Osa aloista esitti Scope 1 ja Scope 2 -pddstot erikseen, osa yhteenlasket-
tuna summana.

3) Kuinka monta ja minkalaisia skenaarioita tarvitaan?

Ideaalitapauksessa tiekartta sisaltaa alla kuvatut kolme skenaariota. Jos kaikkien
valmistelu ei ole mahdollista, niin kahdesta jalkimmaisesta skenaariosta voi jattaa
tekematta jommankumman tai molemmat. Joka tapauksessa on toivottavaa tehda
vahintaan perusura.

e Perusura kuvaa kehitystad, joka toteutuisi julkisen sektorin luoman toimin-
taympariston ja politiikkatoimien sdilyessa nykyisenlaisina. Talla tarkoite-
taan 1.1.2020 voimassa olevaa lainsdadantoa ja mainittuun paivdan men-
nessa tehtyja paatoksia (esimerkiksi julkisen talouden suunnitelma 2020—
2023, hyvaksytty 7.10.2019). Hallitusohjelmassa linjatut toimet, joista ei
vield ole tehty paatoksia, suositellaan jatettavan perusskenaarion ulkopuo-
lelle. Perusuraan kuitenkin sisaltyvat esimerkiksi energiatehokkuuden pa-
rantamistoimet, joita yritysten voidaan ajatella tekevan joka tapauksessa.
Perusurassa ei siis ole tarkoitus olettaa, ettd paastovahennystoimet paattyi-
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sivat tai teknologian kehitys pysahtyisi kokonaan. Sen vuoksi perusuraa on
myo6s kutsuttu vapaasti hengittavaksi skenaarioksi.

Nopea kehitys -skenaario_kuvaa tilannetta, jossa ndkopiirissa olevat vahahiilitek-
nologiat ja muut padstévahennyskeinot kehittyvat ja halpenevat erittdin nopeasti.
Muihin paastévahennyskeinoihin voivat esimerkiksi kuulua rakennusten tehok-
kaammat kadyttotavat ja toimintamallit. Téssa skenaariossa padstévahennysmah-
dollisuuksia on laajemmin kaytettavissa. Pdastovahennysteknologioiden ja -keino-
jen tulee kuitenkin olla sen verran kypsid, etta niiden kdyttoonottoon on realistiset
mahdollisuudet.

Tavoiteltu paastotaso -skenaario kuvaa tilannetta, jossa paastot laskevat ennalta
madritetylle tavoitetasolle riippumatta siitd, kuinka korkeat kustannukset tasta ai-
heutuu.

Ohjeistus suhteessa tiekartoissa valittuihin ratkaisuihin (arvioitu jalkikateen)

Yhta vaille kaikissa tiekartoissa esitetddn numeerinen perusura. Yhdessa tiekartassa
esitetaan kvalitatiivinen perusura.

Vahabhiiliskenaarioiden lukumaara ja Iahtokohdat vaihtelevat tiekartasta toiseen.
Nelja tiekarttaa sisaltaa kaksi numeerista vahahiiliskenaariota, joiden lahtokohdat
ovat padpiirteittdin seuraavat: i ja ii) nopean ja erittdin nopean kehityksen kaltaiset
skenaariot; iii) nopean kehityksen ja tavoitellun paastotason kaltaiset skenaariot; ja
iv) valtion erilaisista politiikkatoimista riippuvat kaksi skenaariota.

Yhteensa 8 tiekarttaa sisdltaa yhden numeerisen vahahiiliskenaarion. Ndista yksi on
tavoitellun paastotason skenaario. Muut ovat luonteeltaan melko ldhella nopea ke-
hitys -skenaariota, joskin skenaarioiden ldhtokohtana toimii monesti valtion politiik-
katoimet teknologisen kehityksen rinnalla tai sijasta. Yhdessa tiekartassa ei esiteta
vahahiiliskenaariota.

4) Maantieteellinen rajaus - vain Suomi vai myés muut maat?

1. Valtionhallinnon tarpeet

TyOssa riittda tarkastella Suomen alueella syntyvia padstoja.
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Laiva- ja lentoliikenteen osalta on kuitenkin suositeltavaa arvioida logistiikkatarve
my®&s Suomesta muihin maihin sekd muista maista Suomeen. Vaikka tasta aiheutu-
vat kasvihuonekaasupadstot eivat ndy Suomen padstdinventaariossa, arviot tarjo-
avat tietopohjaa liikenne- ja viestintdministerion tiekarttatyohon. Lisaksi esimerkiksi
LNG:n kaytto laivaliikenteessa liittyy energiateollisuuden tiekarttaan.

2. Mahdolliset muut tarpeet

Halutessaan toimialat tai niiden yritykset voivat lisdksi arvioida Suomen ulkopuo-
lella syntyvia paastoja hiilijalanjalkensa maarittamiseksi.

Esimerkkina voi mainita, ettd erds toimiala suunnittelee tekevdnsa ensin valtion
tieto- ja aikataulutarpeisiin vastaavan tiekartan, ja sen jalkeen erillisen tarkastelun
globaaleista vaikutuksista.

Erdissa keskusteluissa on huomautettu, etta monet paastévahennyskeinot ovat sa-
moja seka Suomessa etta muualla sijaitsevissa laitoksissa. Vaikka varsinaiset skenaa-
riot tehtdisiin vain Suomen osalta, niin tiekartan mahdolliset teknologiakartoitukset
voivat hyddyttaa myds yritysten ulkomailla sijaitsevia laitoksia.

Ohjeistus suhteessa tiekartoissa valittuihin ratkaisuihin (arvioitu jalkikateen)
Useimmissa tiekartoissa tarkastelu rajattiin Suomessa syntyviin kasvihuonekaasupaas-
toihin "Valtionhallinnon tarpeet”-kohdan mukaisesti. Erdissa tiekartoissa hiilijalanjalki
sisdltaa kuitenkin materiaalien paastot riippumatta materiaalien valmistusmaasta.
Yksi toimiala on alusta alkaen aikonut ensin laatia Suomessa syntyvia kasvihuone-

kaasupaastoja kuvaavan tiekartan ja jatkaa sitten tyota globaalien raaka-aineketju-
jen tarkastelulla.
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Liite 3. Tiekarttatyon metodologia
1. Lahtokohdat

Tiekartta kuvaa vaiheita, joiden kautta valittu pdamaara voidaan saavuttaa. Se on
keino kommunikoida pitkan aikavalin strategia esimerkiksi nykytila- ja tavoitetila-
tarkastelun kautta. Hallitusohjelman kirjauksen vaatima toimialakohtainen tiekart-
tatyyppinen tarkastelu sopi hyvin Suomelle, jossa toimialajarjestot ovat aktiivisia.

Toimialat lahtivat laatimaan tiekarttoja erityisesti, koska niiden laatiminen nahtiin
mahdollisuutena pureutua laaja-alaisesti tulevaisuuden keskeisiin vahahiilisyyskysy-
myksiin ja kertoa toimialakohtaisista edellytyksista vahahiilisyyden saavuttamiseksi.
Kaiken kaikkiaan tiekarttatyota pidettiin mielekkaana ja vuorovaikutteisena yhteis-
tydmuotona valtionhallinnon ja elinkeinoelaman toimijoiden valilla.

Moni toimialojen edustajista mainitsi myds IPCC:n 1,5 asteen raportin heratelleen
toimialaa integroimaan vahahiilisyys aktiiviseksi osaksi toimialan strategiaa. Osa
toimialoista koki tiekartan proaktiivisena tydkaluna, joka tarjoaa poikkileikkaavan
nakemyksen alakohtaiseen ilmastokeskusteluun seka tukee erityisesti toimijoita,
jotka ovat vasta aloittamassa ilmastoty6ta. Erds toimiala sai hallitukseltaan toimeksi-
annon selvittdd, mita vahahiilisyys toimialalla tarkoittaa, kun taas moni toimialoista
kiinnostui tiekarttatydsta TEM:n tiekarttatilaisuuksien, jasenyritysten tai rahoittajien
kannustuksen kautta.

Tiekarttatydon metodologista puolta, hyvia kaytantoja ja keskeisimpia oppeja kartoitet-
tiin TEM:n tekemissa haastatteluissa kesalla 2020. Toimialojen edustajat, usein tiekart-
tatyon projektikoordinaattorit, kuvailivat haastatteluissa tiekarttaprosessin eri vaiheita,
eri toimijoiden roolia, tiekarttatyon jatkosuunnitelmia, tiekartan vastaanottoa seka
sisaisid onnistumisia ja haasteita. Lisdksi haastatteluissa kerattiin palautetta TEM:n ke-
vytkoordinaatiosta ja kuultiin mahdollisia jatkotoiveita koskien TEM:n tiekarttatyota.

2. Toimialakohtainen tiekarttatyo ja eri toimijoiden rooli
Toimialasta riippuen tiekarttaty6ta koordinoi yksi tai useampi projektikoordinaat-
tori joko tyonantajaliiton tai konsultin puolelta. Mikali projektikoordinaattori oli lii-

ton puolelta, toimi hdn usein konsultin ja ohjausryhman valilla vastaten tyon suun-
nitteluista ja tavoitteen asettelusta, aikatauluista seka viestinnasta eri toimijoiden
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kanssa. Osalla toimijoista oli ohjausryhman lisdksi my0s liiton sisdinen tiekartta-
ryhma, joka tuki tiekarttatyon sisaista koordinaatioita. Usean tiekartan valmistelussa
kuultiin myds toimialaliiton valiokuntia, keskeisia sidosryhmia seka liiton jasenia.

Kuvio 36 kuvaa yleisella tasolla tiekarttatyohon osallistuneiden toimijoiden roolia.
Jokaisen toimialan sisdinen koordinaatioprosessi on ollut ainutlaatuinen, eika kuva
valttamatta heijastele yksittdisen toimialan tyonjakoa tai yhteistydsuhteita. Myo-
hemmissa alaluvuissa kasitellaan tarkemmin eri toimijoiden roolia.
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jasenet

Kuvio 36. Tiekarttakoordinaatio ja eri toimijoiden rooli.

Kuvio 37 kuvailee rakennusteollisuuden tydsuunnitelmaa ja aikataulutusta. Ensim-
maisessa tydvaiheessa rakentamisen ala laati toimialan nykytilakuvauksen konsultin
avustuksella. Tavoitteena oli luoda kuvaus toimialan hiilielinkaaresta sekd maarittaa
toimialan jalan- ja kadenjalki. Tama edellytti rakennetun ympariston toimijoiden

ja toimintojen sekad keskeisten teknologioiden, materiaalien ja tuotantoprosessien

kartoitusta.
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Toisessa vaiheessa toimiala tarkasteli tarkemmin hiilineutraaliuden mahdollisuuksia
ja riskeja seka horisontaalisesti etta vertikaalisesti. Yksi keino tahan oli tuotantopro-
sessien ja teknologioiden kypsyysasteen tarkastelu. Lisdksi tdssa vaiheessa pyrittiin
kartoittamaan hiilineutraaliuden edellyttamat muutokset toimialalla seka valtion-
hallinnossa. Kolmannessa vaiheessa konsultti mallinsi toimialan perusuraskenaarion
seka vahahiiliskenaarion toimialan avustuksella.

Kahdessa viimeisessa tyovaiheessa toimiala jarjesti kaksi eri tydpajaa. Ensimmainen
kasitteli hiilijalanjéljen paastovahennyskeinojen validointia ja nosti vaiheiden 1 ja 2
tulokset keskusteluun. Toisessa tyOpajassa keskusteltiin siitd, miten teollisuus ja
hallinto aikovat padstévahennystoimiaan toteuttaa. Koronavirusepidemiasta johtuen
molemmat tydpajat pidettiin webinaareina, ja alustavien tulosten kommentoinnissa
hyodynnettiin Howspace-alustaa. Kolmas tydpaja vaihtui loppuraportin laajennettuun
sidosryhmakommentointiin koronavirusepidemian aiheuttaman aikataulumuutoksen

takia.
Kuukausi JOULUKUU  TAMMIKUU  HELMIKUU MAALISKUU HUHTIKUU TOUKOKUU KESAKUU
VIIkkO 49- 51- 1- 3- 5- 7- 8- 10- 13- 15- 17- 19- 21- 23- 25- 27

50 52 2 4 6 8 9 12 14 16 18 20 22 24 26

Aloitus- OH* Paatos-

Projektinhallinta " .
kokous seminaari

Tiedonkeruu Mallinnus
1. Nykytilakuvaus
Haastattelut Haastattelut

2. Mahdollisuudet Tiedonkeruu ja haastattelut

Asiantuntijatyo
3. Skenaariot 1.Tydpaja
Mallinnus

4. Tavoitteet ja 2.Tyopaja Asiantuntijatyd
tiekartta

Kuvio 37. Rakentamisen alan aikataulutettu tiekarttasuunnitelma tyokokonaisuuksittain
(Lahde: Rakennusteollisuus RT ry, Gaia Consulting)
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2.1 Ohjausryhma

Ohjausryhman tarkein tehtava oli tuoda jasenyritysten aani tiekartassa kuuluviin

ja toimia viestinvalittajana. Nain ohjausryhma pystyi varmistamaan, etta tiekartta
vastasi yritysten nakemyksia. Ohjausryhma koostui tyypillisesti toimialalle merkitta-
vien jdsenyritysten johto- tai paallikkotason henkil6itd ja sen henkilomaara vaihteli
neljan ja kahdenkymmenen valilla. Ohjausryhmaan saattoi myds kuulua julkisen
sektorin toimijoita tai keskeisten sidosryhmien edustajia. Ohjausryhma kokoontui
tiekarttatyon aikana toimialasta riippuen 3-10 kertaa.

Ohjausryhman rooli, paatantavalta ja aktiivisuus vaihtelivat merkittavasti toimialo-
jen kesken. Aktiiviset ohjausryhmat osallistuivat tavoitteenasetteluun, vastasivat
kommenttikierrosten koordinoinnista jasenliittojen sisdlla seka viestivat ja osallisti-
vat alan yrityksia keraten nakemyksia alan sisalta.

TEM:n tekemissa tiekarttahaastatteluissa korostui ohjausryhman kokoonpanon
suuri merkitys. Erds toimiala kertoi hyddylliseksi, etta ohjausryhmassa oli paallik-
kotason henkilitd, jotka tunsivat strategiapuolen lisaksi kenttatyon ja kdytannon
ratkaisut. Lisaksi erds laaja mutta pirstaleinen toimiala pohti, tulisiko ohjausryhma
pitda pienena vai osallistaa eri toimijoita mahdollisimman laajasti padtyen hyvin
isoon mutta toimivaan ohjausryhmadn. Toisaalta erds toinen toimiala koki, ettd oh-
jausryhmassa olisi ollut hyva olla mukana myds kriittisempia jasenia, jotka olisivat
voineet haastaa ja tuoda esiin ratkaisevia pullonkauloja seka esteita.

2.2 Konsultti

Merkittava osa toimialoista halusi tuoda esille ja korostaa saumattoman yhteistyon
merkitysta konsultin kanssa, mika muodostui yhdeksi tarkeimmista tekijoista on-
nistumisen kannalta. Konsultit vastasivat pitkalti tiekarttojen kirjoitustydstd, mah-
dollisten taustaselvitysten laatimisesta ja skenaariomallinnuksesta. Osa toimialoista
tuki konsulttien datankeruutyota osallistamalla jasenyrityksiaan.

Metsa-, Energia-, Kemian- ja Teknologiateollisuus seka Liikenteen- ja logistiikan
tiekartta kayttivat samaa konsulttiyritystd, mika kyseisten toimialojen mukaan toi
merkittavid synergiaetuja tiekarttojen valmisteluun. Erddn toimialan mukaan sa-
man konsulttiyrityksen kdyttamista puolsi myos tieto siitd, etta kaikkia tietoja ei
voitaisi avoimesti jakaa tietosuojasyista. Nain ollen voitiin hyddyntaa teollisuuden
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tiekarttojen liittymakohtia seka yhteensovittaa teollisuuden energiantarve tiekart-
tojen kesken. Toisaalta erds toimiala kertoi, ettd eri konsultit mahdollistivat erilais-
ten nakemysten vaihdon ja toistensa kirittamisen.

2.3 Liittojen valiokunnat

Ohjausryhman lisaksi valiokunnilta haettiin ideoita ja ndkemyksia tiekarttojen si-
saltoon. Liitosta riippuen valiokunnissa vaikuttavat jasenliittojen ja jasenyritysten
edustajat seka luottamushenkilot. Tyypillisesti valiokunnat on koottu temaattisten
asiakokonaisuuksien ymparille (esimerkiksi ymparistdvaliokunta), mika mahdollisti
kohdennettujen syotteiden hakemisen tiekartan eri osiin.

2.4 Vaihtoehtoiset kuulemiset

Osa toimialoista jarjesti tydpajoja, keskustelutilaisuuksia seka kommentointi-
mahdollisuuksia tiekarttatyon tueksi. Vaihtoehtoiset tydskentelymuodot koski-

vat muun muassa muutostekijoiden tunnistamista, toimien hyvaksyttavyytta seka
vahahiilisyyden mahdollisuuksia. Osa toimialoista tapasi myos keskenddn TEM:n
jarjestamien keskustelutilaisuuksien ulkopuolella ja keskusteli muun muassa tie-
karttojen liittymakohdista seka sektoreiden valisista rajauksista. Osa toimialoista
kerdsi nakemyksia ja palautetta koskien tiekartan valituloksia laajemmalta asiantun-
tija- ja sidosryhmajoukolta.

Lisaksi osa tiekarttatyon koordinaattoreista on aktiivisesti kiertanyt puhumassa va-
hahiilisyystyosta alan omissa ja muiden tahojen tilaisuuksissa (esimerkiksi koulut,
kauppakamarit, suurlahetystot, yritysten johtoryhmat jne.).

3. Onnistumisen kulmakivet ja keskeisimmat haasteet

TEM:n tekemista haastatteluista kavi ilmi, etta tyon kannalta haasteellisimmaksi
koettiin tiekarttatyon laajuus ja sen rajaaminen, tiukka aikataulu ja koronavirusepi-
demian luomat monimuotoiset haasteet. Tyypillisesti toimialat kokivat, etta takana
on vasta tiekarttatydn ensimmainen vaihe ja itse varsinainen ty6 on alkamaisillaan.
Usein haasteiden koettiin liittyvan tulevaisuuden jalkautumistyohon ja PK-yritysten
saavuttamiseen.
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Erds toimiala my0s totesi, etta olisi kaivannut yhteista syvdluotaavaa koulutuspai-
vaa hiilijalan- ja kdadenjaljen laskennasta. Tilaisuus olisi voinut olla esimerkiksi asiaan
perehtyneen konsultin pitamd, jolloin olisi yhteisesti voitu perehtya tydon metodo-
logiapuoleen. Tama on linjassa useamman toimialan ndkemyksen kanssa siita, etta
tarjouspyynnon laadinta konsultille oli haasteellista. Samoin moni toimiala totesi
tiekarttatyon vieneen enemman tydtunteja kuin alun perin osattiin arvioida.

Osa toimialoista tunnisti myos merkittavia tietoaukkoja alansa tilastoinnissa, mika
rajoitti tiedonkeruuta ja loi haasteita erityisesti hiilijalanjaljen maarittamiseen. Myos
osa erityisesti pienista ja keskisuurista toimialoista koki, etta TEM:n antama ohjeis-
tus soveltui heikosti oman toimialan luonteelle ja ohjeistuksen olisi toivottu huo-
mioivan paremmin sektorien erilaisuus ja sisdisten toimijoiden heterogeenisyys.
Lisaksi eras toimiala koki referenssien puutteen haasteelliseksi, silld vastaavanlaista
selvitysta ei kyseiselle toimialalle ollut aiemmin tehty.

Eras konsultti my0s toivoi, etta yhteisissa keskustelutilaisuuksissa olisi keskusteltu
enemmadn metodologisista valinnoista ja kdytetyista standardeista hiilijalanjalkilas-
kennassa, mika olisi edistanyt tiekarttojen yhteismitallisuutta. Metodologian osalta
pidettiin kuitenkin hyvana sitd, etta energiateollisuuden ominaispaastdkertoimet
saatiin kaikkien toimialojen kayttoon riittdvan varhaisessa vaiheessa. Toisaalta erds
toinen konsultti koki TEM:n ohjeistuksen riittadvan vapaaksi eika olisi kaivannut me-
todologisia tarkennuksia, silla kukin toimiala on hyvin erilainen ja tiekartan tavoit-
teet oli selkedsti maéaritelty.

TEM:n tekemista haastatteluista voidaan todeta yhteisesti, etta tiekarttatyon onnis-
tumisen kannalta tarkeimpina tekijoina pidettiin toimivaa yhteistyota konsulttiyri-
tyksen kanssa, alan toimijoiden kesken vallitsevaa tahtotilaa sitoutua vahabhiilisyy-
teen seka TEM:n selkeda mutta riittdvan vapaata ohjeistusta. Eri toimijoiden valille
syntynyt keskusteluyhteys mahdollisti parhaiden kdytantojen jakamisen ja siten loi
synergiaetuja toimialojen valille. Toimialat my®ds kiittelivat toisiaan avoimuudesta ja
lapinakyvyydesta seka tydskentelytapojen ettad haasteiden osalta. Lisaksi ohjausryh-
man ja jasenistdn vahva sitoutuneisuus seka yhteinen tahtotila koettiin tyota voi-
makkaasti tukeviksi tekijoiksi. Useampi ala my&s koki tiekarttojen tekemisen merki-
tykselliseksi ja mielekkadksi tydomuodoksi, jossa valtiovalta pyytda toimialakohtaista
puheenvuoroa politiikkatoimien valmistelun tueksi.
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Projektinhallinnan kannalta koettiin tarkeaksi panostaa konsultin valintaan, tavoit-
teiden maarittelyyn seka tyon rajaukseen. Ajanhallinnallisesti moni toimiala koki
hyodylliseksi varata riittavasti aikaa vapaalle keskustelulle seka laatia kokousaika-
taulut pitkalle tulevaisuuteen pitdaen aikatauluista kiinni. Erds toimiala koki my®ds,
etta aikarajoitteiden puitteissa on tarpeellista vieda ty6ta konsensus-perusteisesti
eteenpdin. Toisaalta erds toimiala koki, ettd tyon onnistumisen kannalta oli tarkeaa
laskea kunnianhimon tasoa ja pilkkoa tyota osiin, jotta tyon ydinsisaltéon voitiin
panostaa.

Useampi toimiala kertoi myds kokeneensa hedelmalliseksi sen, etta tiekartta muo-
toillaan helposti lahestyttavaan ja omaksuttavaan muotoon. Ndin varmistetaan, etta
tiekartta saavuttaa mahdollisimman suuren yleison, jolloin myds saadaan enem-
man syotteita tiekartan valmisteluun. Viestinnallisiin materiaaleihin seka luettavuu-
teen panostaminen koettiin myds tarpeelliseksi; ei riita, ettd vahahiilisyytta tuodaan
esille vaan on keskeistd, miten se tuodaan esille. Erds toimiala myds huomautti, etta
ammattitermiston kanssa tulisi olla varovaisempi, jotta osa jasenyrityksista ei jaa ta-
voittamatta.

Toimialat kokivat tarkeaksi TEM:n aktiivisen roolin tiekarttahankkeen aikana.
Useampi toimiala koki ratkaisevaksi, kuinka tiekartat nostettiin valtionhallinnossa
korkean prioriteetin hankkeeksi. Tama motivoi toimijoita panostamaan tyéhon
ajallisia ja taloudellisia resursseja. Erdskin toimiala totesi, etta tiekarttatydohon olisi
tuskin lIahdetty mukaan, mikali TEM ei olisi ollut niin kiinnostunut kuuleman elinkei-
noeldaman puheenvuoroa. TEM myds pyrki paivittamaan ohjeistusta ja vastaaman
toimialoilta tulleisiin kysymyksiin nopeasti ja kattavasti, minka seurauksena yhteis-
tyo valtionhallinnon kanssa koettiin helpoksi ja miellyttavaksi.
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Liite 4. Linkit tiekarttoihin

Energiateollisuus
Tiekartta
Taustaraportti

Kemianteollisuus
Tiivistelma
Tiekartta (sisaltaa vaiheet 1 ja 2)

Teknologiateollisuus

Tiivistelma

Teknologiaselvitys vahahiiliratkaisuista
Skenaariot ja kadenjalkitarkastelu

Metsateollisuus
Tiekartta ja muut materiaalit

Elintarviketeollisuus
Tiekartta

Liikenne ja logistiikka
Tiivistelma
Tiekartta

Maatalous
tiekartta

Matkailu- ja ravintola-ala
Tiekarttasivusto

Kaupan ala
Tiekartta

Tekstiiliala
Tiekartta

Sahateollisuus
Tiekartta

Rakennusteollisuus

Osa 1: Rakennetun ympariston hiilielinkaaren nykytila

Osa 2: Vahahiilisyyden mahdollisuuksien tarkastelu

Osa 3: Vahahiilisyyden skenaariot

Osa 4: Rakennusteollisuuden ja rakennetun ympdristén vahahiilisyyden tiekartta 2020-2035-2050

Kiinteistbomistajat ja rakennuttajat

Tiivistelma
Tiekarttasivusto

Bioenergia-ala
Raportti
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https://energia.fi/files/4946/Energia-alan_vahahiilisyystiekartta_2020.pdf
https://energia.fi/files/4943/Finnish_Energy_Low_carbon_roadmap_FINAL_2020-06-01.pdf
https://kemianteollisuus.studio.crasman.fi/file/dl/i/uU5LVw/WnO5roKpmIavGNz8iYxLUA/Kemianteollisuusroadmapexecutivesummary.pdf
https://kemianteollisuus.studio.crasman.fi/file/dl/i/0GtI_g/kBevzvIQojOC9zfO-Ztyug/Kemianteollisuusroadmap.pdf
https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Teknologiateollisuuden-va%CC%88ha%CC%88hiilitiekartta-tiivistelm%C3%A4_2020-06-08_FINAL.pdf
https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Teknologiateollisuuden%20tiekartta1_Teknologiaselvitys%20v%C3%A4h%C3%A4hiiliratkaisuista_P%C3%B6yry.pdf
https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Teknologiateollisuuden%20tiekartta2_%20Skenaariot%20ja%20k%C3%A4denj%C3%A4lkitarkastelu_P%C3%B6yry.pdf
http://www.metsateollisuus.fi/ilmastotiekartta
https://www.etl.fi/media/aineistot/nettisisaltojen-liitteet/elintarviketeollisuuden-tiekartta-vahahiilisyyteen.pdf
http://www.palta.fi/wp-content/uploads/2020/06/TIIVISTELM%C3%84_Liikenteen-ja-logistiikan-tiekartta.pdf
http://www.palta.fi/wp-content/uploads/2020/06/Tie-v%C3%A4h%C3%A4hiiliseen-liikenteeseen_Liikenteen-ja-logistiikan-tiekartta_Loppuraportti.pdf
https://www.mtk.fi/documents/20143/310288/MTK_Maatalouden_ilmastotiekartta_net.pdf/4c06a97a-c683-1280-65ba-f4666132621f?t=1597055521915
https://www.mara.fi/toimiala/vastuullisuus/hiilineutraalisuus-matkailu-ja-ravintola-alan-tiekartta
https://kauppa.fi/lataa/20662/
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/stjm/uploads/20200610133352/STJM-Hiilineutraali-tekstiiliala-tiekartta_FINAL.pdf
https://sahateollisuus.com/ilmastoviisas-sahateollisuus/
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiili_seminaaries/raportit_lopulliset/rt-raportti-1_rakennetun-ympariston-hiilielinkaaren-nykytila_final.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiili_seminaaries/raportit_lopulliset/rt-raportti-2_vahahiilisyyden-mahdollisuudet_final.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiili_seminaaries/raportit_lopulliset/rt-raportti-3_vahahiilisyyden-skenaariot_final.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahahiilisyys_uudet/rt_4.-raportti_vahahiilisyyden-tiekartta_lopullinen-versio_clean.pdf
https://www.rakli.fi/wp-content/uploads/2020/08/0820-tiivistelma-raklin-vahahiilisyys-tiekartta.pdf
https://www.rakli.fi/ilmastonmuutoksen-torjunta/vahahiilisyyden-tiekartta/
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Liite 5. Yhteyshenkilot

— Energiateollisuus, Jukka Makkonen ja Petteri Haveri
(etunimi.sukunimi@energia.fi)

— Kemianteollisuus, Rasmus Pinomaa
(etunimi.sukunimi@kemianteollisuus.fi)

— Teknologiateollisuus, Helena Soimakallio ja Marjo Ollikainen
(etunimi.sukunimi@teknologiateollisuus.fi).

— Metsateollisuus, Ahti Fagerblom ja Fredrik Blomfelt
(etunimi.sukunimi@forestindustries.fi)

— Elintarviketeollisuus, Anna Vainikainen ja Pia Pohja
(etunimi.sukunimi@etl.fi)

— Liikenteen ja logistiikan ala, Petri Laitinen
(etunimi.sukunimi@huolintaliitto.fi) ja
Tatu Rauhamaki (etunimi.sukunimi@palta.fi)

— Maatalous, Jukka Rantala
(etunimi.sukunimi@mtk.fi)

— Matkailu -ja ravintola-ala, Veli-Matti Aittoniemi
(etunimi.sukunimi@mara.fi)

— Kaupan ala, Marja Ola ja Bate Ismail
(etunimi.sukunimi@kauppa.fi)

— Tekstiiliala, Satumaija Maki
(etunimi.sukunimi@stjm.fi)

— Sahateollisuus, Anniina Kostilainen
(etunimi.sukunimi@sahateollisuus.com)

— Rakennusteollisuus, Pekka Vuorinen
(etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi)

— Kiinteistbomistajat ja rakennuttajat, Mikko Somersalmi
(etunimi.sukunimi@rakli.fi)

— Bioenergia-ala, Harri Laurikka
(etunimi.sukunimi@bioenergia.fi)

— Tyo ja tyontekijat, Pia Bjorkbacka
(etunimi.sukunimi@sak.fi)
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