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Teknologiateollisuus on laatinut toimialan tiekartan kohti
ELELTTHE A B

Tiekartta tukee hallitusohjelman tavoitetta hiilineutraalista Suomesta
2035 mennessa ja EU:n tavoitetta hiilineutraaliudesta ennen
vuotta 2050.

Teknologiateollisuuden tiekartta muodostaa avainosan historiallista
kokonaisuutta, jossa Suomen keskeiset vientialat
Teknologiateollisuus, Metsdteollisuus ja Kemianteollisuus seka
Energiateollisuus ovat muodostaneet yhteensovitetun
kokonaisnakemyksen polusta kohti vahahiilisyytta.

Teknologiateollisuus Teknologiateollisuuden véhabhiilitiekartta 2035



Teknologiateollisuuden ilmastotyon
vaiheet strategiakaudella 2019-2023

Kestava arvonluonti uuden strategian karkiteemaksi (2018)

Ilmasto- ja energialinjaukset (3/2019)

Teknologiateollisuuden vahahiilitiekartta 2035 (9/2019-6/2020)

Tyokalut ja kehitysohjelmat yrityksille (2020-2023)

Seuranta ja jatkokehitys (2022-2023)
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Teknologiateollisuus muodostuu useista eri sektoreista, ja niiden
paastot vaihtelevat paljon. Alan suorat paastot ja ostoenergian
kaytosta aiheutuvat paastot ovat noin 6 Mt CO,—ekv vuodessa.

Kaikilla toimialoillamme voidaan merkittavasti vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja. Nopeutetun teknologisen kehityksen
mallissa suorat paastot laskevat 38 % vuoteen 2035 ja 80 %
vuoteen 2050 mennessa.

Paastovahennyskeinoista useimmat perustuvat prosessien ja
koneiden sahkodistamiseen, energia- ja materiaalitehokkuuden
parantamiseen, kiertotalouteen seka digitaalisten ratkaisujen
kayttoon.
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Yhteisia ja toimialakohtaisia ratkaisuja on paljon

Metallinjalostus

Biohiili tai vety metallinjalostuksessa

Prosessien, koneiden ja laitteiden
sahkoistaminen

CO,-talteenotto ja hyddyntaminen

Valmistava teollisuus

Hukkaldammon ja liike-energian
talteenotto

Energiatehokkaat
moottorijarjestelmat

Kevyet materiaalit ja rakenteet

Koneiden uusiovalmistus

Materiaalia lisaava valmistus

ICT/palvelut

Energiatehokkaat tekoalyalgoritmit
Vihreat pilvipalvelut
Energiatehokas 5G
Energiatehokkaat datakeskukset

0

Vahahiiliset raaka-
ainelahteet

Sisdisen logistiikan ratkaisut

Vahahiilisen sahkon
hankinta

Automaatio

Uudet liiketoimintamallit

Kiertotalous

Kaikkia toimialoja palvelevat yhteiset ratkaisut

Sdhkoistaminen

Hukkalammon hyddyntaminen

ICT:n energiatehokkuus

Rakennusten energiatehokkuus

Energiatehokkuusparannukset

Sivuvirtojen hyddyntaminen

Digitalisaatio

Energian kulutusjoustoteknologiat
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Paastot laskevat vahintaan 80 % vuoteen 2050 mennessa

Mt COz'ekV.

ICT-sektori, scope 2

Palvelut, scope 2

Elektroniikka- ja sahkoteollisuus, scope 2

Kone- ja metallituoteteollisuus, scope 2

(631

mmmmm Metallinjalostus, scope 2

Kaivokset, scope 2

= Palvelut, scope 1

Elektroniikka- ja sahkoéteollisuus, scope 1

Kone- ja metallituoteteollisuus, scope 1

= Vetallinjalostus, scope 1
S

. . . Kaivokset, scope 1
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Kuvaajat sisaltavat toimialojen omat suorat kasvihuonekaasupadstét (scope 1) seka ostoenergian arvioidut kasvihuonekaasupaastét (scope 2) CO,-ekvivalentteina.
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Paastottoman sahkon tarve kaksinkertaistuu 1
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Vahahiilisyyden edellytys on markkinoiden ja 1
toimintaympariston suotuisa kehitys

Kansainvaliset " "
markkinat ja Akaa§ cae s »
reilut gnergla]arje§telma,
v pelisaannot J(.’.Shs.? ?.a.'.a:ii‘.‘."ltlf' -
0 vahahiili- vanapaastoisia ja
> - dullista sdhkoa
.E ratkaisuille =l .
E TKI- j
w -Ja _ Vakaa
demonstraatio- . . e e
toiminta, joka melnt?ympansto,
vauhdittaa oher ek
teknologioiden _teolllsw! -
kehittimists investointeja.
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Paastojen vahentaminen onnistuu tietyin edellytyksin

Kaikkien skenaarioiden yhteinen taustaoletus on suomalaisen teollisuuden toimintaymparistén suotuisa kehitys

Edellytykset Mahdollisuudet

o Skenaarioita, ei ennusteita Skenaariot ovat o Merkittavat vahennykset Teknologiateollisuuden kaikilla
tulevaisuudenpolkuja, jotka toteutuvat edellytysten toimialoilla pystytdan vahentamaan kasvihuonekaasupddstdoja
ollessa kunnossa. merkittavasti.

o Vahdapaadstoinen sahko Kayttaminen o Kasvihuonekaasupddstojen mahdollinen lasku 38 %
avainasemassa. Tekniset ratkaisut ovat konsepteina ja 80 %
tiedossa, mutta joitain niista ei ole tehty viela * Nopea teknologinen kehitys -skenaario esittaa
maailmalla missaan. kunnianhimoisen tulevaisuuden.

o Kaikki toimivat Yksittaisilldkin investoinneilla on - Jos edellytykset toteutuvat, voi suomalainen teknologiateollisuus nayttaa
kokonaisuuden kannalta suuri merkitys, mutta mallia muulle maailmalle: teollisuuden kovat paastévahennykset ovat
skenaariossa kaikki teknologiateollisuuden toimijat toteutettavissa.

toteuttavat paastévahennystoimia.

— Yritykset on saatava laajalla rintamalla mukaan, jotta
skenaario voi toteutua.

Investointi- ja Sahkon saatavuus, hinta Siirtoverkon kehittaminen Panostukset tutkimus-, Avainteknologioiden nopea
liiketoimintaympariston ja vahapaastoisyys ja muut infrastruktuuri- kehitys-, pilotointi ja kypsyminen ja onnistuva
suotuisa kehitys panostukset demonstrointihankkeisiin kaupallistaminen
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1

Teollisuuden vahahiilitiekartoissa on tunnistettu yli 10 MtCO,-ekv.
paastovahennyspotentiaali vuoteen 2035 mennessa. Suomen
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi teollisuudelta odotetaan
6-8 Mt CO,-ekv. paastovahennyksia.

Tiekarttojen toteutuminen nostaa vahahiilisen sahkon tarvetta
teollisuudessa. Sahkonkulutuksen arvioidaan kasvavan nykyisesta
noin 30 TWh:sta vuodessa tasolle 50 TWh/v vuoteen 2035
mennessa ja liki 70 TWh:iin vuodessa vuoteen 2050 mennessa.

Talla hetkella koko Suomen sahkonkulutus on alle 90 TWh/v.
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Teollisuuden paastovahennykset tukevat Suomen tavoitetta

Teollisuuden kasvihuonekaasupééastojen arvioidaan vahentyvan merkittavasti jo perusurassa;
vahahiiliskenaarioiden seurauksena laskua jopa yli 10 MtCO,/a vuonna 2035

Perusura vertailukohtana Vahahiiliskenaariot
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Kuvaajat sisaltavat toimialojen omat suorat kasvihuonekaasupaéstét (scope 1) seké ostoenergian arvioidut kasvihuonekaasupaastét (scope 2) CO,-ekvivalentteina.
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Vahahiilisen sahkon tarve on todella huomattava

Muistettavaa: sama tapahtuisi myds muualla, ympéari Eurooppaa

o Karkeasti ottaen vahahiilisen ostosahkon
maara kasvaisi

- Yli 50 % vuoteen 2035 mennessa
- Yli 100 % vuoteen 2050 mennessa

o Huomioitava myoés muut erittdin keskeiset
edellytykset

- Investoinnit

- Osaaminen, TKI-panostukset

- Teknologioiden kehittdminen ja
kehittyminen globaalisti; uusien
teknologioiden skaalaaminen teolliseen
mittakaavaan

- Kilpailukykyinen teollisuus, kannustava
toimintaymparistoé seka vahahiili-
investointien kannalta suotuisa
markkinaymparisto
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Teollisuuden ostosdhkon maara skenaarioissa
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Erityispiirteemme on suuri hiilikadenjalki. Nykyisten vientituotteiden
kadenjaljen arvioidaan olevan vahintaan 20 Mt CO,ekv./v. Se vastaa
nelinkertaisesti teknologiateollisuuden omia CO,-padstoja Suomessa.

Kadenjalki on arvioitu myos kehitteilld oleville teknologioille. Uudet
ratkaisut voivat kasvattaa kadenjdlkea lisaa yli 50 Mt CO,ekv./v.

Vahahiilisyys ja kadenjalki tarjoavat Suomelle merkittavaa liiketoiminta-
potentiaalia. Sen hyodyntaminen vaatii panostuksia TKI-toimintaan.

Osa alan tuottamista avainteknologioista toimii verkoston kautta
mahdollistajana useille muille vahahiiliratkaisuille, joten niihin
panostaminen monistaa syntyvia hyotyja. Ekosysteemit ovat siksi
tehokkain tapa edistaa innovaatioita ja avata ratkaisuille uusia
markkinoita.
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Kadenjalkitarkastelussa tarkasteltavat klusterit

Tarkastelussa tuodaan monipuolisesti esille teknologiateollisuuden toimijoita

8.6.2020

Automaatio ja

Meriteollisuus mittaus-
tekniikka

Metalli ja Energia-
metallituotteet tekniikka

Rakentamisen tiudetjanykyiset Suunnittelu ja

ratkaisut tHOtantos konsultointi
teknologiat

Liikenne-

teknologiat ja Kierrétys-

teknologiat

kulkuneuvot

Tietotekniikka

Teknologiateollisuus Teknologiateollisuuden véhabhiilitiekartta 2035 15



Kadenjalki kasvaa arvoketjun mukana -
vuotuinen potentiaali yli 70 MtCO2

1. Raaka-aineet ja energia: 2. Valmistus ja jalostus:
ruostumaton teras, Fossiiliton terds, laitos- ja

metsdkoneet, tehdassuunnittelut,
bioenergiateknologia IoT-ratkaisut

3. Kaytto ja logistiikka: . . o 4. Kierrdtys: Polttoaineet,
Energiatehokkaat Vientipotentiaals vedenpuhdistus, akut,

rakennukset ja liikkenne, nakyy lf°k° tekstiilit, teknologia
tietoliikenne, nosto- ja arvoketjussa
siirtolaitteet
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Avainteknologioiden kokonaislista kattaa seka nykyisia
menestystuotteita etta uusia vientikarkia arvoketjun eri osista

Kaikkiaan tydssa klustereilla tunnistettiin lahes 200 tuotetta tai teknologiaa, jotka ovat nykyisia vientituotteita,
kehityskohteita tai aukkoja markkinoilla @

VA3

Kiinteistbautomaatio

Liukuporras- ja hissiteknologia
Valaistus

Nosto- ja siirtolaitteet
Séahkoautojen latausinfrastruktuuri
Satamatoimintojen optimointi
Kyberturvallisuus

Tietolikenne: 5G v. 4G ja 3G
Tehokkaampi tekodaly
Energiatehokkaat rakennukset
Energiatehokkaat alukset meriliikenteessa

Taajuusmuuttajat

Solu- ja bioteknologia %

Cell factory, solumainen tuotanto

Laitos- ja tehdassuunnittelu Kaytto i

Prosessiteknologiat kaivos- ja aY Q_Ja

metalliteollisuudessa logistiikka

* CO,-neutraali teraksen valmistus

* Yhdistelmé private cloudiaja
sensoritekniikkaa

» loT-ratkaisut valmistavassa teollisuudessa

* Tehokkaampitekodaly

Raaka-aineet
jaenergia

Bioenergiateknologia Synteettisten polttoaineiden valmistusteknologia

. M‘gelltséikone?t nlahteet laivaiti CCS/CCU-teknologiat
Hiilineutraalit energianlal teet laivoihin Vedenpuhdistusteknologia
* Ruostumaton terés

Akkukemikaalien kierratysteknologia
Tekstiilien kierratysteknologia
Erikoisrobotit esim. kierratyksessa
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Kadenjalki verkostona

Talla avoin suuri potentiaali
TKI-verkostossa kytkeytyy
vhteen

e Verkosto paljastaa, kuinka
kaikki avainteknologiat ovat
merkittavia toistensa kannalta.

e Vaikutuksiltaan merkittavat
ratkaisut tarjoavat hyvan
mahdollisuuden suunnata myds
kestavan elvytyksen
toimenpiteita.

HUOMIO!

Luvut kuvastavat avainteknologioiden
arvioitua globaalia kadenjalkivaikutusta
(MtCO2/a) kussakin kategoriassa.

Arviot ovat vain suuntaa-antavia, eivatka
kata kuin raportissa esitellyt esimerkit.

8.6.2020 Teknologiateollisuus

Rooli
teknologia-
verkostossa

Keskeinen:
vaikutusvalta,
mahdollistaja

Esimerkkeja
avainteknologioista

-Prosessiteknologiat

-Laitos- ja prosessisuunnittelu
-loT valmistavassa teollisuudessa
-Erikoisrobotiikka

Nykyisten
tuotteiden
kadenjalki
esimerkin
E CLLEUER
MtCO,/a

Keskitason
vaikuttaja

-Satamatoimintojen optimointi
-Bioenergiateknologia
-Valaistus

-Hissit ja liukuportaat

-Nosto- ja siirtolaitteet

Kadenjalki-
potentiaali
nousussa
oleville
teknologioille,
MtCO,/a

Erikoistunut
mutta
enemman
erillaan

-Laivojen energiatehokkuusratkaisut
-Hiilineutraaleja energianlahteita
kayttavat moottorit meriliikenteessa
-Ruostumaton terds

-CO2 neutraali terds
-Taajuusmuuttajat

-Synteettisten polttoaineiden
valmistusteknologia

-Alykas sahkbautojen latausinfra

JIEIO

39

C
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Kadenjalkiratkaisujen paastovahennyspotentiaali ylittaa
moninkertaisesti teollisuuden paastot

Tulos Suuruusluokkavertailu

o Valittujen avainteknologioiden ja -tuotteiden Teknologiateollisuuden Tarkasteltujen nykyisten
kadenjalki jakaantuu nykyisiin tuotteisiin ja gmat COz-rZaastotl a2) ‘g’:ggggﬁoigeggﬁ?;kri‘\’/g'ﬁtuS
. P . N L uomessa (scope Ja ’ r
kehitteilld oleviin ratkaisuihin. noin 6 Mt CO,e/a noin 20 Mt CO,e/a

e Otokseen poimittujen nykyisten vientituotteiden
kadenjalkivaikutukseksi arvioidaan noin

20 MtCO,e/a. Q

o Tarkasteltujen kehitteilld olevien teknologioiden
kadenjalkivaikutuksen arvioidaan olevan yli

50 MtCO,e/a ;

o Tarkastelu edustaa vain pienta osaa 7
teknologiateollisuuden tuhansista tuotteista,
todellisuudessa vaikutus lienee merkittavasti
suurempi.

e Tarkastelu osoittaa sen suuren potentiaalin, joka
Suomella on jo nyt ja voi tulevaisuudessa olla,
jos rohkeiden tutkimus- ja kehityspanostusten
hedelmat saadaan vietya maailmalle.

Koko Suomen kansalliset Tarkasteltujen kehitys-
kasvihuonekaasupaastot, tuotteiden arvioitu
noin 55 Mt CO,e/a (2017) mahdollinen globaali

kadenjalki yli 50 MtCO,e/a
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Kehityspanosten kohdentamisessa on tuettava paitsi
perustutkimusta, erityisesti skaalausta teolliseen mittakaavaan

Teolliset investoinnit

Tuki ldpi koko kehitysketjun!

Tuotteiden ja teknologioiden levittaminen
maailman markkinoille

Se, mihin tahdataan: kestavien
vahahiiliratkaisuiden realisoiminen teollisessa
mittakaavassa Suomessa ja maailmalla.

....... *  Viennin edistaminen ja kasvurahoitus

samalla kun riskit yritysten ndkokulmasta
kasvavat. Kuolemanlaakson ylittdminen
oleellista, jotta teknologia kaupallistuu.

Erityinen kipupiste teollisuuden ratkaisuiden
nakokulmasta. Rahoitustarpeet merkittavia

Konseptitasolta kokeisiin. Teoria on
testattava reaalimaailmassa

Panostukset perustutkimukseen

Perustutkimuksesta kumpuavat seka
odotetut ettd odottamattomat tieteelliset
oivallukset

8.6.2020

Teknologiateollisuus

*  Toimintaympariston kehittdminen
+ Julkisvetoinen kysynta (julkiset hankinnat)

Rahoitus
Toiminta-edellytysten tunnistaminen
Julkisvetoinen kysynté (julkiset hankinnat)

* Rahoitus ja sen strateginen kohdentaminen

*  Osaaminen (akateeminen, kaupallinen,
teollinen seka laaja-alainen)

+ Tiedon vaihto ja yhteistydmahdollisuuksien
tunnistaminen

Teknologiateollisuuden vahabhiilitiekartta 2035
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Tiekartan toteuttamiseksi tarvitaan (1/2) 1

Kansainvaliset markkinat ja reilut pelisaannot, jotka tukevat
vahahiilisten tuotteiden ratkaisujen kysyntaa.

Vakaa toimintaymparisto, joka edistaa teollisia investointeja.

« Teollisuuspolitiikan tukena on pitkajanteinen ilmasto- ja energiapolitiikka,
jossa on asetettu kunniahimoiset tavoitteet vuosille 2040 ja 2050.

+ Kehitetaan yhden luukun digitaalinen investointilupa, jonka
viranomaiskasittelyn enimmaiskesto on yksi vuosi.

Alykis energiajirjestelmai, jossa on riittidvisti saatavilla pasastotonta,

toimitusvarmaa ja hinnaltaan edullista sahkoa.

« Sahkovero taytyy alentaa EU:n sallimaan minimiin koko teollisuudessa.

+ Paastdékaupan epasuorien kustannusten kompensointia on jatkettava.

« Sahkon kantaverkkokapasiteettia on vahvistettava mahdollistamaan
kasvava ja edelleen toimiva sahkémarkkina.

» Laadittava kansallinen vetystrategia ja tiekartta sen toteuttamiseksi.
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Tiekartan toteuttamiseksi tarvitaan (2/2)

8.6.2020

Aktiivinen TKI-toiminta, joka vauhdittaa vahahiiliteknologioiden
kehittamista.

« Suurin tarve on uudenlaisten materiaalien ja tuotantoprosessien
kehittamiselle seka energiatehokkaille tietotekniikkaratkaisuille.

« TKI-panostukset tulee nostaa 4 prosenttiin BKT:sta ja kohdentaa
vahahiiliratkaisujen kehittdmiseen.

« Uusien vahahiiliteknologioiden kaupallistamiseksi tarvitaan suuren
mittakaavan pilotointi- ja demonstraatiohankkeita seka julkisia
hankintoja, joiden kautta niille synnytetaan tarvittavia referensseja.

Teknologiateollisuus
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Kansallisesta viitekehyksesta ponnistaen

Teknologiateollisuus mahdollistaa paastovahennykset kaikilla yhteiskunnan aloilla

8.6.2020

Osaaminen, innovaatiot, tutkimus ja kehitys

e Panostukset monialaiseen osaamiseen ja
kehityksen suuntaamiseen vahahiiliratkaisuihin
ovat ehdottoman tarkeité jo lyhyella aikavalilla.

e Rahoitusinstrumenttien puute
demonstraatiovaiheen skaalaamisessa on
korjattava, jotta uuden teknologian
kaupallistumistuminen vauhdittuu.

Teollisuus- ja teknologiapolitiikka

¢ |Imastonmuutoksen torjuntaan teollisuuden
kanssa: kotimaisella teollisuuskentélla on vahva
halu kannattaa Pariisin sopimuksen mukaisia
tavoitteita — miten siirtyma&a voidaan vauhdittaa
teollisuus- ja teknologiapolitiikalla kilpailukyky
huomioiden?

e Edullisen ja paastéttoman energian saatavuus
on varmistettava.

Teknologiateollisuus

Viennin edistaminen

e Kaupallistamisprosessien, teolliseen
mittakaavaan laajentamisen jamarkkinoille
paasyn edellytysten parantamisen rooli korostuu
tulevina vuosina entisestaan.

e Kansainvaliseen toimintaymparistéon
vaikuttaminen.

Uudet liiketoimintamallit

o Kadenjalkiratkaisut perustuvat tuotteen tai
palvelun kayttoon
— Teknologia tuotteena, teknologialisensointi
— Pilotointiympéristd vientituotteena
— Kierratysliiketoiminta yli toimialarajojen

— Sektori-integraatio energia seka teknologiat ja
materiaalit huomioiden.

Teknologiateollisuuden vahahiilitiekartta 2035
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...globaalia vaikuttamista painottaen

8.6.2020

EU-tason vaikuttaminen

e EU:n on Suomen merkittavin vaikutuskanava,
jonka ratkaisut vaikuttavat merkittavasti paitsi
kansallisiin ratkaisuihin, myds suomalaisen
teollisuuden toimintaymparistoon.

e Teollisuuden ilmastotavoitteiden kannalta
olennaisia ovat Green Deal ja Green Recovery,
hiilen hinnan muodostaminen ja paastokaupan
kehittdminen seka rahoitukseen liittyva taksonomia.

Kauppapolitiikka

o Kauppapolitikka on keskeisessa roolissa.
Nykyisin kansainvélinen teollisuuden kilpailu ei
tapahdu tasaisella pelikentalla.

e Kilpailukyvyn sailyttaminen globaaleilla
markkinoilla on ehdoton edellytys Suomen ja
EU:n vahabhiilistymistavoitteille.

o Kadenjélkiratkaisuiden vientié ja levittdmista olisi
edistettava myds kauppapolitiikan keinoin.

Kansainvalinen ilmastopolitiikka

e EU:n on edistettava Pariisin sopimuksen toimeen-
panoa sekéa paastojen hinnoittelua myos
globaalisti, jotta eurooppalaiselle teollisuudelle
varmistetaan tasapuoliset kilpailuedellytykset.

e Ennen yhtendista globaalia toimintaymparistéa on
hiilivuotoa torjuttava huolehtimalla puhtaasti ja
vastuullisesti toimivien yritysten globaalista
kilpailukyvysta EU:ssa ja kansallisilla toimilla.

Teknologiateollisuus

Laajemmat kestavyystavoitteet ja mahdollistajat

o Keskeinen osa laajempaa ekologisten ongelmien
kokonaisuutta, josta biodiversiteetin romahdus,
vesipula ja luonnonvarojen ylikulutus
lisdesimerkkeja.

o Kestavan kehityksen muita ulottuvuuksia
(taloudellinen, sosiaalinen, kulttuurinen) ei voida
unohtaa ilmastonmuutoksen vuoksi. Ne ovat
valttamattomia edellytyksia ilmastotydn
onnistumiseksi.

Teknologiateollisuuden vahahiilitiekartta 2035
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Kiitos!

Sahkoposti: helena.soimakallio@teknologiateollisuus.fi

Puhelin: 040 — 550 7706
Twitter: @HSoimakallio
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