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Hiilitiekartan paivitys laajentaa ja tarkentaa kuvaa alan

JOHDANTO
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PART OF SWECO

paastoista, vahennyskeinoista ja -potentiaalista

Tausta

Suomen ilmastotavoitteet asettavat raamit sille, ettd maamme
tulee olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa. Tama
edellyttas, ettéa paastoja on vahennettava merkittavasti
nykyisesta tasosta, ja sen jalkeenkin tavoitteena on jatkuvasti
pienentaa hiilijalanjalkea.

Tyo- ja elinkeinoministerion vuonna 2020 alulle panemat
toimialakohtaiset vahahiilisyystiekartat ovat jo nyt toimineet
tarkeana tyokaluna Suomen kestavan kasvun ohjelman
laadinnassa, ja ne ovat herattaneet kansainvalista kiinnostusta
EU:ssa. Vuoden 2020 jalkeen toiminta- ja investointi-
ymparistossa on kuitenkin tapahtunut merkittavia muutoksia.
TEM on kaynnistanyt tiekarttojen paivityksen ajantasaisen
tilannekuvan saamiseksi toimialojen vahapaastoistymisen
polusta.

Tavoitteet
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)
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Paivittda teknologiateollisuuden toimialan
vahabhiilisyys-tiekartta: paastolaskenta ja -vahennys-
polut (Scope 1 & 2) seka laajentaa tiekartta kattamaan
arvio toimialan epasuorista (Scope 3) paastoista.
Tuottaa listaus paastovahennyskeinoista.

Tunnistaa toimintaymparistossa tapahtuneiden
muutosten vaikutukset tiekartan toteutumiseen.

Taydentaa tiekarttaa kuvaamalla teknologia-
teollisuuden kytkos vetytalouteen ja sen
mahdollisuuksiin, seka toimialan mahdollisuudet
kehittaa alykkaan energiajarjestelman kyvykkyyksia.

Paivittaa tiekartan kartoitusta teknologiateollisuuden
hiilikadenjalki- ja vientipotentiaalista.



1. JOHDANTO

Vahahiilisyystiekartan paivitys koostuu useista
rinnakkaisista tyovaiheista

Hiilitiekarttaty6n vaiheet

Olennaisuusarvio
teknologiateollisuuden

Scope 1-3 lahtotason

laskenta
vuoden 2022 tiedoilla

paastolahteista ja
lahestymistavan
suunnittelu

—l

Erillistarkastelut sy6ttavat tietoa hiilitiekarttaan

Digitaalisten ratkaisujen
ja tekoalysovellusten rooli
teknologiateollisuudessa
seka potentiaali
paastovahennys-
toimenpiteissa

Kriittiset materiaalit
kaksoissiirtyman
toteutumiselle
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Skenaarioiden maarittely

1. Peruutuspeiliin katsoja SEmEETEen |58 ot 2

kommentit
seurantaryhmalta

2. Perusuralla pysyja
3. Vahahiilinen uudistaja

Teknologiateollisuuden
hiilikddenjalki

—

Hiilitiekartan vaikutukset energiajarjestelmaan

Alykkaiden
Vetytalouden rooli energiajarjestelmien rooli
teknologiateollisuudessa teknologia-
seka potentiaali teollisuudessa seka
paastévahennys- potentiaali
toimenpiteissa paastovahennys-

toimenpiteissa
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Teknologiateollisuuden yritykset ovat kohdanneet gaid ///\\§

ennennakemattomia kriiseja edellisen tiekartan jalkeen

Koronapandemia on aiheuttanut globaaleja hairidité teknologiateollisuuden toimintaketjuissa. Lukuisat yritykset
ovat kohdanneet tuotantohaasteita, tydvoimapulaa ja kysynnan vaihteluja. Pandemia on myos nopeuttanut
digitalisaation ja etatyon yleistymistd, mika on synnyttényt uudenlaisia toimintatapoja seka tarvetta investoida
etatydmahdollisuuksiin ja kyberturvallisuuteen.

Koronapandemia

Venajan hyokkayssota Ukrainaan on johtanut laajaan geopoliittiseen epavarmuuteen ja taloudellisiin seurauksiin.
Sanktiot ja vastatoimet ovat vaikuttaneet kaupankayntiin, ja monet teknologiateollisuuden yritykset ovat joutuneet
uudelleenarvioimaan liilketoimintaansa Venajalla seka etsimaan uusia toimitusketjun lahteita.

Vendjan hyokkayssota
Ukrainaan

Raaka-aineiden ja komponenttien saatavuusongelmat ovat johtaneet tuotannon viivastymisiin ja kustannusten
nousuun. Tama on korostanut tarvetta monipuolistaa toimitusketjuja ja parantaa varautumista hairiéihin.
Logistiikkaketjujen hairidilla on ollut vaikutus toimitustasmallisyyteen ja logistiikkakustannuksiin.

Haasteet hankinta- ja
toimitusketjuissa

Energiakriisi on seurausta seka pandemiasta etta sotatilanteesta, ja se on lisannyt energiakustannuksia seka
Energiakriisi vaikuttanut sahkon ja polttoaineiden saatavuuteen. Kriisi on pakottanut yritykset etsimaan uusia, kestavampia
energianlahteita ja investoimaan energiatehokkuuteen seka uusiutuvaan energiaan.

Epavakaat talousnakymat kuten inflaation ja korkotasojen nousu, ovat lisénneet taloudellista painetta ja
epavarmuutta investointipaatoksissa. Tama on aiheuttanut yrityksille paineita kustannustehokkuuden
parantamiseen ja rahoitusrakenteiden vahvistamiseen. Poliittinen paatoksenteko esimerkiksi Yhdysvalloissa on

. viime vuosina heilahdellut, vaikuttaen vihrean siirtyman investointien rahoitukseen. Ylikansallisilla politiikkatoimilla
heilahtelut ja kannustimilla on merkittavia vaikutuksia markkinaehtoiseen vihrean siirtyman tuotteiden kysyntéaan ja tarjontaan,
ja niiden epavarmuus lisda investointien riskeja.

Epavakaat talousnakymat ja
poliittisen paatoksenteon




1. JOHDANTO

Kriiseilla on ollut vahahiilistymista vauhdittavia, mutta

myc'js hidastavia seurauksia

TuotantoYrityskset ja
logistiikkaongelmat

@ Geopoliittiset jannitteet

Energiakriisi

Epavakaat talousnakymat
\/\’\ ja poliittisen

paatéksenteon heilahtelut

Toistaiseksi vahahiiliset vaihtoehdot ovat kalliimpia kuin
fossiiliset. Raaka-aineiden (kuten teras) ja kuljetusten
kustannusten noustessa hinta on ollut paastévaikutusta
kriittisempi paatoksenteko-kriteeri. Venajan hyokkayssota on
lisannyt kuljetusetaisyyksia.

Venajan hyokkayssota Ukrainaan on johtanut yritysten
liiketoimintojen uudelleenarviointiin.
Yhdysvaltojen tuet vihredan siirtymaan ovat ohjanneet
investointeja pois Euroopasta.

Energian hinnan noustessa tuotteiden marginaalit ovat
kaventuneet ja paastovahennysten sijaan hinta on ollut
kriittisempi paatoksentekokriteeri.

Inflaation my6ta ja rahoituskustannusten noustessa
investointihalukkuudet ovat laskeneet. Yritykset ovat joutuneet
tarkistamaan strategioitaan ja liilketoimintamallejaan
sopeutuakseen nopeasti muuttuviin olosuhteisiin.
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Vahahiilistymista vauhdittaneet seuraukset

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

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

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

Epavakaus on saattanut lisatad kiinnostusta nostaa
omavaraisuusastetta (mm. raaka-aineet, tuota ntoketjut,
energiantuotanto), jolloin voidaan saavuttaa parempi
ennustettavuus ja lapinakyvyys kustannusrakenteeseen.
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2.Toimialan paastot
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2.1. PAASTOLASKENNAN METODOLOGIA JA OLETUKSET o _§>\l//§
aastolaskennan keskeisimmat tulokset gaia 7\

Teknologiateollisuuden paatoimialat ja yritykset ovat liiketoimintamalleiltaan ja siten paastolahteiltdan epayhtendinen joukko. Paastoja
syntyy kaikissa arvoketjun vaiheissa, ja koska teknologiateollisuus on hyvin kansainvalinen vientiin suuntautunut toimiala, on koko
toimialan paastojen rajaaminen yksittdisten maiden alueille monilta osin mahdotonta.

Lisaksi arvoketjut ovat monitahoisia, ja alan yritykset toimivat arvoketjujen eri kohdissa. Paastotarkastelussa limittyvat siis osittain toisen
yrityksen arvoketjun epasuorat paastét ja toisen yrityksen oman toiminnan paastot.

Havainnollistava kuva. Ei mittakaavassa.

Suomen ] .
paastot Teknologiateollisuuden 5 0 Vuoden
suorat paastot ovat | MtCO,e/v tiekartassa arvioidut
= suorat paastot
‘0 Ostoenergiasta 1 2 paivitettiin
:g aiheutuneet paastot ovat I MtCO,e/v nykyhetkeen.
a Teknologia-
|— .
= teollisuuden
aasto Toimialan arvoketjuissa
% paastot . . Tiekartassa arvioitiin
9 syt y‘.'.atkepasuorat 7 ensimmaista kertaa
O pa.as.tot attavat % teknologiateollisuuden
toimialan

e e e arvoketjun epasuorat paastot.
kokonaispaastoista

Teknologiateollisuuden padstot laskettu vuoden 2022 luvuilla.
Vuonna 2022 Suomessa paastot yhteensd 46,0 MtCO,e (ilman LULUCF-sektoria). Tilastokeskus, kasvihuonekaasut.
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aastolaskennassa sekd paivitetdan etta laajennetaan gaia 7\
ymmarrysta teknologiateollisuuden ilmastovaikutuksesta

Paastotarkastelun Idhtékohta Teknologiateollisuuden paastéjen nykytilan tarkastelussa on huomioitu
Teknologiateollisuudelle seka suorat (Scope 1&2) ettad epasuorat (Scope 3) paastot

» Teknologiateollisuus koostuu viidestad paatoimialasta ja
niiden alla toimivista yrityksist3, ja tasta johtuen toiminta OMA TOIMINTA
seka paastolahteet vaihtelevat merkittdvasti toimialan
sisalla.

+ Paastojen tarkastelu kattaa kaikki viisi paatoimialaa’,

jotka ovat: Epasuorat paastot
* Metallin jalostus ja kaivokset Suorat paastét  Epasuorat paastot
* Kone- ja metallituoteteollisuus Polttoaineet, Ostoenergia
* Elektroniikka- ja sdhkéteollisuus prosessipaastot Ennen omaa Oman
* Suunnittelu ja konsultointi toimintaa tqlnr;nlgnnan
dlkeen
* Tietotekniikka J
+ Vahahiilisyystiekartassa seka paivitetdan jo olemassa
olevia arvioita toimialan oman toiminnan suorista
aastoista seka ostoenergiasta syntyvista paastoista o o . T .
2 S L R Paivitys vuoden 2020 Taydentava tarkastelu edellisen
(Scope 1&2) etta laajennetaan tarkastelua toimialan . ) . .
teknologiateollisuuden tiekartan tuloksiin

arvoketjusta ja hankinnoista syntyvilla paastoilla

(e ouer: Seope 3 pEss) vahahiilisyystiekartan tuloksiin

1 paatoimialat toimialaluokituksen mukaisesti:
Metallin jalostus ja kaivokset TOL(2008): 5-9 & 24, Elektroniikka- ja sdhkoteollisuus TOL(2008): 26-27, Kone- ja metallituoteteollisuus TOL(2008): 25, 28-30,33
Suunnittelu ja konsultointi TOL(2008): 71 & Tietotekniikka TOL(2008): 62-63



N3

2.1. PAASTOLASKENNAN METODOLOGIA JA OLETUKSET ° —

Lihestymistapoja yhdistelemall3 teknologiateollisuudelle §41d TN

on luotu yksilollinen paastolaskennan malli

Menetelmat ja ldhestymistavat Laht6tiedot*

Tilastotieto
« Paastolaskennan rakenne perustuu GHG-Protokollan'

organisaatioiden paastolaskennan rakenteeseen. Ulkomaankauppatilasto (Tulli)

+ Paaasiassa toimialan paastojen laskenta perustuu

tilastotietoon useista l3hteists. Investoinnit & kiintea padoma (Tilastokeskus)

+ Tilastotietoa on tadydennetty aineistotarkastelulla toimialan
yritysten vuosi- ja vastuullisuusraporteista seka soveltuvin

Tuonti & vienti toimialoittain (Tilastokeskus)

osin paastotietoja on tarkennettu myos Teknologiateollisuus el Herrdlen sz n S Mksielkeslkus)

Ry:n Climpactor-tyékalun? tiedolla. Naitd on hyddynnetty

erityisesti Teknologiateollisuuden pk-yrityksille seka Toiminnanharjoittajakohtaiset todennetut paastot (Energiavirasto)
suunnittelun- ja konsultoinnin seka tietotekniikan

paatoimialoille. Yrityskohtainen tieto

* Eri lahestymistapoja yhdistelemalld on saatu teknologia-
teollisuudelle raatalsity malli toimialan oman toiminnan
seka arvoketjun paastojen arviointiin.

Vuosikertomukset

Climpactor-data

12019 The GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard
22022 Climpactor, Teknologiateollisuus

*Lahteet: Katso Liite 1. P3astdjen nykytilan taustatietoja

Katso myos Liite 6. Miten hiilijalanjdlki lasketaan organisaatiolle



https://ghgprotocol.org/corporate-standard
https://climpactor.fi/

. A

2.1. PAASTOLASKENNAN METODOLOGIA JA OLETUKSET —, ?
Teknologiateollisuudelle olennaisia paastolahteita on gatra 7\

arvoketjun jokaisessa vaiheessa

Teknologiateollisuudelle olennaiset! paastolahteet on merkitty kuvaan seuraavasti D Olennainen 83 Epadolennainen

EPASUORAT PAASTOT ENNEN OMAA TOIMINTAA SUORAT PAASTOT EPASUORAT PAASTOT AT O ST @R
(UPSTREAM SCOPE 3) (SCOPE 1) (SCOPE 2) TOIMINNAN JALKEEN
(DOWNSTREAM SCOPE 3)

Polttoaineet, iy

% prosessipaastot A
A Kuljetukset ja

ltsell¢ vuskrattu L jakelu

s&g

bea

—~+

Ostetut tuotteet ja 4
palvelut omaisuus & N\ I
aa gg Ostettu séhko, Myytyjen
Keisemeiue Téihin. hf’jnyry, lammitys ja tuotteiden Franchising
matkustaminen JaahSytys (orT)1aan prosessointi
ayttoon
AN = - %%
Polttoaineiden Liikematkustus ]
otamte . . Ulos*uoKrattu
O R T joneuvot Myyjen | e omaisuus
siirtohaviét tuotteiden kaytto
Kuljetukset ja . Myytyjen
jakelu Jatteet tuotteiden
kaytosta poisto

Kuva mukailtu Greenhouse Gas -Protokollasta
Perustuu laajaan aineistotarkasteluun yritysten raportoimista pdastoista. Kaikki paadstoldhteet eivat ole olennaisia kaikille Teknologiateollisuuden pdatoimialoille.
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PART OF SWECO

Polttoaineiden kaytto (ajoneuvoissa tai kiinteiston kattiloissa tai generaattoreissa), prosessipaastot,
hajapaastot.

Scope 1: Suorat paastot

Omaan kayttoon ostetun energian paastot. Séhkonkaytto, kaukolammon ja kaukojaghdytyksen

SEE0 28 OB E kayttd seka hankittu hoyry.

Scope 3

Ostettujen tuotteiden (ml. raaka-aineet) ja palveluiden (mm. IT-palvelut, kiinteistéhuolto)
tuottamisesta aiheutuvat paastot

Kategoria 1&2: Hankinnat Kayttbomaisuuden (esim. tyokoneet ja uudet rakennukset) tuottamisesta aiheutuvat paastot. Kaytto-
omaisuudeksi luokitellaan omaisuus, joka hankitaan usean tilikauden kayttda varten ja josta tyypillisesti
tehdaan suunnitelman mukaisia poistoja.

Kategoria 3: Polttoaineiden tuotanto ja energian : . . . . . . . e
9 J 9 Ostettujen polttoaineiden ja energian valmistamisen ja kuljetuksen paastot.

siirtohaviot

Kategoria 4&9: Logistiikka Kuljetukset ja jakelupalvelut.

Kategoria 6&7: Liikematkustus & t6ihin Lilkematkustus: Henkiloston liikkematkustus kulkuneuvoissa, jotka eivat ole omistuksessa tai hallinnassa.
matkustaminen Toihin matkustaminen: Henkiloston matkustaminen (tyontekijoiden matkat kodin ja tyopaikan valilla)

Myytyjen tuotteiden prosessointi (esimerkiksi myydyn puolivalmiin tuotteen ulkopuolisella

Setegere 103 Migiien teteln Eresesselt toimijalla tehdyn jatkoprosessoinnin energiankulutus).

Myytyjen tuotteiden kayttd (esimerkiksi myydyn tuotteen energiankulutus, [ampiman veden kulutus

Kategoria 11: Myytyjen tuotteiden kaytto wsiieen lEwion yiedesss.

Kategoria 12: Myytyjen tuotteiden kaytdsta poisto Myytyjen tuotteiden kaytdsta poisto (jatehuolto tuotteen elinkaaren lopussa).
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2.2. PAASTOJEN NYKYTILA 2022 . k\\l//

Teknologiateollisuuden paastot ovat 29 MtCO e, josta gaid ///\\§
suurimman osan muodostavat arvoketjun epasuorat

paastot

PART OF SWECO

62,0%
Metallin jalostus (ja Kone- ja Elektroniikka- ja Palvelut’
kaivokset) metallituoteteollisuus sdhkoteollisuus

Scope 1 [ Scope 2 M Scope 3

Paastot vuonna 2022

Scope 1 = suorat padastot, Scope 2= Epdsuorat padstot ostoenergiasta, Scope 3 = Arvoketjun epdsuorat paastot
Metallin jalostus ja kaivokset (TOL(2008): 5-9 & 24), Elektroniikka- ja sahkéteollisuus (TOL(2008): 26-27), Kone- ja metallituoteteollisuus (TOL(2008): 25, 28-30,33)
Palvelut yhdistetty pienen osuuden takia: Suunnittelu ja konsultointi (TOL(2008): 71) & Tietotekniikka (TOL(2008): 62-63).
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Toimialan suorat paastot ovat vahentyneet 7% gaia 7\
edellisesta tiekarttatarkastelusta

Suorat paastot

o o . o . Metallin jalostus DENGRIE)
+  Toiminnan suorat paastdt (Scope 1) aiheutuvat omistetuista tai metallituoteteollisuus
hallinnoiduista paastélahteista. Naihin paastoihin voidaan suoraan
ikutt ttamall toimintaa. 4,9 MtCO,e
vaikuttaa muuttamalla omaa toimintaa / 2 0,1 MtCO,e

« Teknologiateollisuudessa suoria paastoja aiheutuu raudan ja terdksen
tuotannosta seka muusta metallinjalostuksesta. Suoria paastoja
aiheutuu lisaksi fossiilisten polttoaineiden kaytosta koneissa, laitteissa Suorat pééstc’it (v. 2022)

ja ajoneuvoissa seka omasta energiantuotannosta.
« Teknologiateollisuuden suorat paastot laskivat edellisen tiekartan
laatimisesta vuoden 2017 luvuista 0,4 MtCO,e. Laskuun voivat Energiankaytté 12 460 GWh

vaikuttaa erilainen laskentatapa’, kaytetyt paastokertoimet? seka
fossiilisten polttoaineiden kaytén véhentyminen (kaytto laskenut

Elektroniikka- ja
10,8 %). P .
) sahkéteollisuus Palvelut
- ol - - 0,01 MtCO,e
Edellisen Teknologiateollisuuden tiekartan suorat paastot 0,01 MtCOze 2

5,4 MtCO,e? ja energiankayttd 13 970 GWh (vuonna 2017)

1 Suunnittelu ja konsultointi & Tietotekniikka: Padstot perustuvat Tilastokeskuksen tilastoon toimialakohtaisista ilmastopddstdista vuonna 2021. Vuoden 2022 lukua ei julkaistu. Metallin jalostus: P&dstot perustuvat
Energiaviraston tilastoon toiminnanharjoittajakohtaisista todennetuista pddstdistd vuonna 2022. kone- ja metallituoteteollisuus, Elektroniikka- ja sahkoéteollisuus: Laskenta perustuu Tilastokeskuksen tilastoon Teollisuuden
energiankdytosta toimialoittain (2022) ja Defran padstdkertoimiin

22023 GHG Conversion factors, Defra

32020 Tiekartta hiilineutraalin teknologiateollisuuden saavuttamiseksi, Teknologiateollisuus (suorat paastot laskettu vuoden 2017 & 2018 tiedoilla)

Lisatietoja laskennasta: Liite 1. Paastdjen nykytilan taustatietoja



https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2023
https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Teknologiateollisuuden%20tiekartta1_Teknologiaselvitys%20v%C3%A4h%C3%A4hiiliratkaisuista_P%C3%B6yry_0.pdf
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Ostoenergian maara on pysynyt samalla tasolla gaia 7\

edelliseen tiekarttaan nahden, mutta paastot ovat
laskeneet 45%

Epasuorat paastot ostoenergiasta

Kone- ja

Metallin jalostus ) )
metallituoteteollisuus

+ Epasuorat paastot ostoenergiasta (Scope 2) aiheutuvat toiminnassa
kulutetun sahkén, lammon ja héyryn tuotannosta.

«  Paastoja syntyy sahkointensiivisista prosesseista ja tyovaiheista 0,7 MtCOZe 0,3 MtCOze
erityisesti kaivosteollisuudessa, metallin jalostuksessa seka kone- ja
metallituoteteollisuudessa.

Epasuorat paastot (v. 2022)

«  Paivitetty hiilitiekartan paastolaskenta ostoenergian epasuorista
paastoista kattaa kaikki Teknologiateollisuuden paatoimialat. 1,2 MtCOze
Paastot laskettiin sahkon ja [ammon tuotannon keskimaaraisella T

StOT 1asketi _ J2 8 ) I Ioetie Energiankaytté 11 983 GWh
ominaispaastokertoimella?. Teknologiateollisuuden ostoenergian
epasuorat paastot laskivat edellisen tiekartan laatimisesta (vuoden

2017 tiedot) 1,0 MtCO,e vuoteen 2022 verrattuna johtuen Elektroniikka- ja
energiantuotannon paastojen laskustas. sahkoteollisuus Palvelut

Edellisen Teknologiateollisuuden tiekartan mukaiset ostoenergian
epasuorat paastot olivat 2,2 MtCO,e' ja energiankayttdé 11 955 GWh 0,1 MtCOze 0.1 MtCOze
(vuonna 2017)

12020 Tiekartta hiilineutraalin teknologiateollisuuden saavuttamiseksi, Teknologiateollisuus (suorat p&dastot laskettu vuoden 2017 & 2018 tiedoilla)

22022 Sahkon ja 1ammon padstot perustuvat Suomen sdhkon ja 1ammon tuotannon liukuviin ominaispadstojen keskiarvoihin (hyddynjakomenetelmd) sekd Tilastokeskuksen tilastoon Teollisuuden energiankdytdstd toimialoittain.
32022 Energia ja paastot, Tilastokeskus

Lisdtietoja laskennasta: Liite 1. P3astdjen nykytilan taustatietoja



https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Teknologiateollisuuden%20tiekartta1_Teknologiaselvitys%20v%C3%A4h%C3%A4hiiliratkaisuista_P%C3%B6yry_0.pdf
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__tene/statfin_tene_pxt_11wy.px/
https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2023/html/suom0011.htm
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Teknologiateollisuuden arvoketjun epasuorille gatia 7\
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2.2. PAASTOJEN NYKYTILA 2022

paastoille ei ole vertailukohtaa aiemmasta tiekartasta

Arvoketjun epasuorat paastot

Metallin jalostus Sene
. ) R e metallituoteteollisuus
 Arvoketjun epdsuorat paastét (Scope 3) syntyvat toiminnoista, jotka
eivat ole omistuksessa tai hallinnassa suoraan, mutta joihin
epasuorasti vaikutetaan arvoketjussa. 2,3 Mtcoze 8,1 MtCOze
 Paivitetyssa Teknologiateollisuuden tiekartassa laajennetaan paastojen
tarkastelua Scope 3 paéastoihin, kun edellinen tiekartta® keskittyi Scope
1 ja 2 paastdihin. Taman johdosta vertailukohtaa edelliseen raporttiin Arvoketjun epasuorat paastot
ei ole, ja vertailuna teknologiateollisuuden Scope 3 paastoille toimii (v. 2022)
arhaiten yritysten omat paastoraportit, joista absoluuttisten lukujen
> | yTysten omat pagstorapa’tt J O < 22,4 MtCO,e
sijaan voidaan kayttaa vertailussa paastojen keskinaisia jakaumia
suoriin ja epasuoriin paastoihin seka arvoketjun epasuorien paastojen
keskinaisia jakaumia eri paastolahteisiin. Elektroniikka- ja Palvelut
sahkoéteollisuus
Edellisessa Teknologiateollisuuden tiekartassa ei arvioitu Scope 3
paastoja. 1 1,7 MtCOze 0'4 MtCOZe

12020 Tiekartta hiilineutraalin teknologiateollisuuden saavuttamiseksi, Teknologiateollisuus (suorat pddstot laskettu vuoden 2017 & 2018 tiedoilla)
Lisatietoja laskennasta: Liite 1. Pdastdéjen nykytilan taustatietoja

Organisaatiotason pddstdjen laskentaan tukea: Liite 6. Miten hiilijalanjdlki lasketaan organisaatiolle



https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Teknologiateollisuuden%20tiekartta1_Teknologiaselvitys%20v%C3%A4h%C3%A4hiiliratkaisuista_P%C3%B6yry_0.pdf

2.2. PAASTOJEN NYKYTILA 2022 . k\\l/ﬁ

—

Metallin jalostuksen ja kaivosten paastdissa korostuvat gaid ///\\§
oman toiminnan suorat paastot osoittaen omien

paastovahennystoimien vaikuttavuuden

Paastdjen nykytila Metallin jalostus (ja kaivokset)
+  Metallin jalostuksen ja kaivosten paatoimialalla 3,2%1
paastotarkastelussa korostuvat kaikkia 0,3% Scope 1
paastolahteita tarkasteltaessa Scope 1 paastot. 0,1% Scope 2
+  Arvoketjun epasuorista paastdldhteista 0.0% Bl Scope 3, Kategoria 1 & 2: Hankinnat
korostuvat erityisesti hankinnat seka I Scope 3, Kategoria 3: Polttoaineiden tuotanto
polttoaineiden tuotanto ja energian siirtohaviot. 7 /0 ja energian siirtohaviot

* Toimialalla korostuvat suorat paastot (Scope 1)
johtuen kaytetysta polttoaineiden maarasts,
jolloin paastét heijastuvat myds polttoaineiden
tuotannon paastéihin (Scope 3, Kategoria 3). 62,0%

»  Jatteet, lilkkematkustus, téihin matkustaminen 9,3%
seka myytyjen tuotteiden kaytosta poiston
paastot ovat kokonaishiilijalanjaljessa hyvin pieni
osa metallin jalostuksen ja kaivosten paastoista.

7.8 Scope 3, Kategoria 4 & 9: Kuljetukset ja jakelu
MtCOze Scope 3, Kategoria 5: Jatteet

Scope 3, Kategoria 6: Liikematkustus

Scope 3, Kategoria 7: Téihin matkustaminen

Bl Scope 3, Kategoria 12: Myytyjen tuotteiden
kaytosta poisto

Padstot vuonna 2022
Metallin jalostus ja kaivokset: TOL(2008): 5-9 & 24
Lisdtietoja laskennasta: Liite 1. P33astdjen nykytilan taustatietoja
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Kone- ja metallituoteteollisuuden arvoketjun epasuorat gaid
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paastot muodostavat 95% kokonaishiilijalanjaljesta

Paastojen nykytila Kone- ja metallituoteteollisuus

*  Kone- ja metallituoteteollisuuden
paastotarkastelussa korostuvat myytyjen tuotteiden
kayton paastot seka hankinnoista aiheutuvat
paastot.

* Hankintojen paastot koostuvat ostettujen
tuotteiden ja palveluiden tuottamisesta aiheutuvista
paastot. Hankintoja ovat materiaalihankinnat,
kayttbomaisuus seka tyota tukevat ostot ja
palveluhankinnat.

* Logistiikka sekd Scope 1 ja 2 muodostavat yhdessa
hieman yli 10 % kokonaispaastoista kone- ja
metallituoteteollisuudessa.

*  Tulos mukailee toimialan yritysten
paastoraporteissa havaittua paastdjen jakaumaa,
jossa arvoketjun epasuorat paastét muodostavat
suurimman osan hiilijalanjaljesta.

*  Myytavat tuotteet korostavat
teknologiateollisuuden kykya vahentaa asiakkaiden
paastoja tarjoamalla ratkaisuja, joilla on pienempi
jalanjalki kuin verrokkituotteilla®.

1.6%
3.3%

Scope 1

5,8%
° Scope 2

B Scope 3, Kategoria 11: Myytyjen tuotteiden
kaytto

Il Scope 3, Kategoria 1 & 2: Hankinnat

Scope 3, Kategoria 4 & 9: Kuljetukset ja
jakelu

B Scope 3, Kategoria 3: Polttoaineiden tuotanto
ja energian siirtohaviot

Scope 3, Kategoria 6: Liikematkustus
Scope 3, Kategoria 5: Jatteet

B Scope 3, Kategoria 12: Myytyjen tuotteiden
kéytosta poisto

Scope 3, Kategoria 7: Toihin matkustaminen

Padstot vuonna 2022

Kone- ja metallituoteteollisuus TOL(2008): 25, 28-30,33

ILuku 5 Teknologiateollisuuden kadenjalki

Lisatietoja laskennasta: Liite 1. Padstojen nykytilan taustatietoja
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2.2. PAASTOJEN NYKYTILA 2022

Elektroniikka- ja sahkoteollisuudessa paastoista gaid
merkittava osa syntyy myytyjen tuotteiden kaytosta
nostaen esiin alan kadenjalkipotentiaalin

i
7

Paastojen nykytila

Elektroniikka- ja sahkoteollisuus

* Elektroniikka- ja sdhkoteollisuuden paastéjen
nykytilan tarkastelussa korostuvat myytyjen
tuotteiden kayton paastot.

+ Paastojen jakauma noudattaa toimialan yritysten
paastoraporteissa havaittua paastdjen jakaumaa,
jossa myytyjen tuotteiden kayton paastot
korostuvat.

*  Vaikka toimiala ei voi suoraan vaikuttaa arvoketjun
oman toiminnan jalkeisiin paastoihin, tulee ne
laskea osaksi toimialan hiilijalanjalkea.

*  Energian paastdkerroin vaikuttaa myytyjen
tuotteiden kayton paastoihin, elektroniikka- ja
sahkoteollisuuden kohdalla enimmakseen sahkon
paastokerroin. Jos kaikkialla energia olisi yhta
vahapaastoista kuin Suomessa, niin myytyjen
tuotteiden kayton paastot voisivat olla noin 67% eli
7 MtCO,e pienemmat. 12 Tama kuvaa
elektroniikka- ja séhkoteollisuuden globaalia
kadenjalkipotentiaalia

Scope 1
I Scope 2

B Scope 3, Kategoria 11: Myytyjen tuotteiden
kaytto

Il Scope 3, Kategoria 1 & 2: Hankinnat
Scope 3, Kategoria 4 & 9: Kuljetukset ja jakelu
B Scope 3, Kategoria 3,5, 6, 7, 12

Padstot vuonna 2022

Elektroniikka- ja sahkoteollisuus TOL(2008): 26-27

Lisdtietoja laskennasta: Liite 1. P3astdjen nykytilan taustatietoja

12022 Greenhouse gas emission intensity of electricity generation, EU level

22022. Sahkon paastokerroin perustuu Suomen sahkon tuotannon liukuviin ominaispdastéjen keskiarvoihin (hyoédynjakomenetelmd)



https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/co2-emission-intensity-14#tab-chart_7
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Suunnittelun ja konsultoinnin paastot ovat pienet: suurin gaid ///\\§
osa paastoista aiheutuu hankinnoista ja lilkematkustuksesta

Paastojen nykytila

* Suunnittelun ja konsultoinnin paatoimialalla
paastotarkastelussa korostuvat hankintojen seka
lilkematkustuksen paastét muodostaen yli 90 %
paastoista.

* Hankintojen paastot koostuvat etenkin tyota
tukevista palvelu- ja materiaalihankinnoista.

* Tulos mukailee toimialan yritysten
paastoraporteissa havaittua Scope 3 paastojen
jakaumaa.

* Suunnittelun ja konsultoinnin rooli yhteiskunnan
vahahiilistymisessa on etenkin muiden toimialojen
tukeminen omalla esimerkilld johtamista
unohtamatta. Tassa tulee keskittya etenkin
kokonaispaastoissa korostuvien hankintojen seka
liikematkustuksen paastoihin.

Padstot vuonna 2022
Suunnittelu ja konsultointi TOL(2008): 71
Lisdtietoja laskennasta: Liite 1. P33astdjen nykytilan taustatietoja

PART OF SWECO

Suunnittelu ja konsultointi

! 4,7%
13,2% 9,8%

0,9%
0,4%

Scope 1
Scope 2

I Scope 3, Kategoria 1 & 2: Hankinnat
Scope 3, Kategoria 6: Liikematkustus

0,1
MtCO,e

B Scope 3, Kategoria 3: Polttoaineiden tuotanto
ja energian siirtohaviot

Scope 3, Kategoria 7: Téihin matkustaminen

Scope 3, Kategoria 5: Jatteet
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Tietotekniikan alalla tulee kiinnittada huomiota gaid ///\\§
tietoyhteiskunnan tarpeisiin vaadittavan energiankulutuksen
kasvun irtikytkentaan paastojen kasvusta

Paastdjen nykytila Tietotekniikka
+ Tietotekniikan paastotarkastelussa korostuvat .
. . o 0,6%
hankintojen, ostoenergian seka lilkkematkustuksen 8 4%
paastdt. Nama kolme paastolahdettd muodostavat ‘ 16,2%
yli 96 % kokonaispaastoista Tietotekniikan 0,6% Scope 1
paatoimialalle. 0,4% Scope 2

Il Scope 3, Kategoria 1 & 2: Hankinnat
Scope 3, Kategoria 6: Liikematkustus

* Tietotekniikan paatoimiala ja suunnittelun ja
konsultoinnin paatoimiala nayttaytyvat
paastotarkastelussa hyvin samankaltaisina.
Merkittavin ero kahden paatoimialan valilla on
ostoenergian paastoissa (Scope 2). Tietotekniikan
ostoenergian paastot muodostavat
kokonaishiilijalanjaljesta noin 16 %.

+ Ostoenergian paastoissa nakyvat toimistotilojen
ja kiinteist6jen lisdksi datakeskusten
energiankulutus, jonka ennustetaan kasvavan
tulevaisuudessa.

0,3
MtCO,e

Il Scope 3, Kategoria 3: Polttoaineiden tuotanto
ja energian siirtohaviot

Scope 3, Kategoria 7: Toihin matkustaminen

Scope 3, Kategoria 5: Jatteet

Paastoét vuonna 2022
Tietotekniikka TOL(2008): 62-63
Lisdtietoja laskennasta: Liite 1. P3astodjen nykytilan taustatietoja
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2.2. PAASTOJEN NYKYTILA 2022

Teknologiateollisuuden pééstOJen painottuminen riippuu gaid
yrityksen tarjoamasta myos saman toimialan sisalla

N2

Paastojen laskennassa kaytetty GHG protokolla ei tunnista teknologiateollisuuden toimialan erityispiirteita. Lisdksi saman paatoimialan
sisalla on huomattavan erilaisia keinoja vaikuttaa paastdjen vahentamiseen riippuen tarjoaman tyypista. Tarjoaman tyyppi (vasemmalla)
kertoo mihin paastojen luokkaan (oikealla) keskittymalla voidaan tarjoaman paastoja pienentaa ja saavuttaa suurin kadenjalki.

Teknologiateollisuuden paatoimiala

Metallin jalostus Ko:';.e- )2 | Slfhko.'.ﬁ( Suunnittelu ja : kniilk _ Paastojen
Tarjoaman tyyppi ja kaivokset metallituote- elektroniikka- konsultointi Tietotekniikka painottuminen
teollisuus teollisuus yrityksessa
. Esim. terés, voe yae
Raaka-aineet . Suorat paastot
muut metallit

Esim. hissi,

Energiariippuvaiset : :
tuotteet V polttomoottori, V V MYY"YJ?(Q tuotteiden
i j paperikone aytto

Energiaa kuluttavat ja tuottavat

Omavalmisteiset V Esim. sakset, (|),5t°|§"ergi§’
i avaimet, metall ankinnat
fyysiset tuotteet V logistiikka

komponentit

Palvelut ja ohjelmistot

Hankinnat,
lilkematkustus
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Teknologiateollisuuden paastovahennyksissa on jo gaid ///\\§
edistytty, uusia toimenpiteita tulee kohdistaa etenkin

arvoketjun paastoihin

Kehitys aiemman tiekartan jalkeen Tulevaisuuden toimenpiteet Skenaariot
+ Téassa osiossa kuvataan teknologiateollisuuden » Kun paastotarkastelu on laajennettu koko » Skenaariot edustavat Teknologiateollisuuden
yritysten paastovahennystoimenpiteiden arvoketjuun, korostuu uusina toimenpiteind mm. paastovahennyspolkuja, joiden avulla
edistymistd edellisen tiekartan jalkeen. toimitusketjujen hallinta, materiaalien paastot ja hahmotellaan mahdollisia tulevaisuuksia
« Aiemmassa tiekartassa tunnistettiin tarkeiksi logistiikkaketjut. paastdjen vahentamiselle.
toimenpiteiksi mm. sdhkdistaminen, * Erillistarkastelut kappaleessa 4 jatkavat » Teknologiateollisuudelle arvioitu hiilijalanjalki
energiatehokkuustoimenpiteet, fossiilisista tulevaisuuden toimenpiteiden tarkastelua seka paastovahennystoimenpiteet muodostavat
polttoaineista luopuminen seka vedyn kaytto erityisesti teknologiateollisuudelle pohjan skenaarioiden rakentamisella.
pelkistimena. oIenha|S|mp||n paastO\/”ahen“rT}/st0|menp|te|sun « Tuloksena saadaan péivitetty tilannekuva
+ Edellisen tiekartan jélkeen on toteutettu kesklt’Fy.e"n '(vetytal?us,'al.ykkaa.t paastévahennyspoluista, jotka kuvastavat
merkittavia investointeja paastdvahennysten energiajarjestelmat, digiratkaisut, paastévahennystarpeita ja mahdollisuuksia.
etEUTTEElkar, kaksoissiirtyman vaatimat kriittiset materiaalit)
Edellisessa tiekartassa tunnistetut paastévahennys- ga14 ﬂ\% Merkittdvimmat padstévihennyskeinot vaihtelevat a m ‘ ‘ ' . i oo e a
toimenpiteet ovat edelleen toimivia ja tdydennettavissa paatoimialoittain - arvoketjun alun toimenpiteilld ‘ ' e et

vaikutuksia koko toimialaan veatokewt padet

+ Perusuralla pysyja -skenaario otiza K
huomicon voimassa olevat tai paatetyt, Scope 1 &2:
s vil kiyti53n otamattomat + Huomidsan teknologlateollisuuden

Metallinjalostus
Ja kaivokset

Elektroniikka- ja
sihksteollisuus

Kone-ja
metallituoteteollisuus

toimia referenssiurana mulls

katsoja -skenasrio sisiltas EUissa.

+ Odotetussa perusurassa mukana olevia
keinaja! ovat muun muassa

Skenaariot

+ EUin paSstikauppa ja sen lasjennus
(EUETS2)
+ Energiatehokkuusdirekiiv

tarjota dlykkdin « Uusiutun rgian RED Il -direktivi

den toteuttamis

+ Hillrsjamekanismi (CBAM)

* Erillistarkasteluna digiratkaisuiden skenaario luvussa 4.3
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Edellisessa tiekartassa tunnistetut paastovahennys- gaid ///\\§
toimenpiteet ovat edelleen toimivia - ja uusiakin on

Edellisessa tiekarttatydssa tunnistetut toimenpiteet

Laajennettu paastotarkastelu paljastaa uusia toimenpiteita

Edellisessa tiekartassa' tunnistettiin monipuolisesti toimenpiteita, joilla
vahennetdan yritysten suoria ja ostoenergian paastoja. Osa toimenpiteista
on kaikille yhteisia, osa toimialakohtaisia. Toimenpiteilla voidaan samalla
vahentaa epasuoria energian ylavirran paastoja (scope 3, kategoria 3).

» Teknologiateollisuuden paastoista noin 80% tulee epasuorista paastoista
arvoketjussa. Toimialan sisalla on merkittavia eroja olennaisimmissa
paastovahennystoimenpiteissa, esimerkiksi

* metalli- ja kaivosteollisuudessa energian ylavirran paastéihin,

‘\(2 Sahkoistyminen * valmistavassa teollisuudessa myytyjen tuotteiden valmistusmateriaalien
O\ Erityisesti tydkoneiden taysi sahkdistyminen kaivoksissa, seka paastovahennyksiin tai vahapaastdisten energialdhteiden kayton
raskaan polttoaineen korvaaminen valmistavassa teollisuudessa mahdollistamiseen
0 Energiatehokkuustoimenpiteet 0 paulvelui.cflsn osalta cisti:ttu.i.hin tu.otteisiin ja pajlvelu.ihin seka
Q Sisaltden mm. hukkalammaon hyddyntamisen seka ilmanvaihdon, tyontekijdiden kestavan liikkkumisen mahdollistamiseen.
l&ammityksen ja valaistuksen parannukset * Tiekartan paivityksessa tarkastellaan syvallisemmin tiettyja paasto-

vahennysten toimenpidekokonaisuuksia, erityisesti vedyn ja digitaalisten
ratkaisujen potentiaalia seka teknologiateollisuuden yritysten
mahdollisuuksia tarjota alykkaan energiajarjestelman kyvykkyyksia.

—=  Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen
Biopohjaiset tai synteettiset vihreat polttoaineet mm. maakaasun
vaihtaminen biokaasuun tai vihreddn e-metaaniin

« Lisaksi tarkastellaan toimenpiteiden toteuttamisen reunaehtoja, kuten
. - . kaksoissiirtyman vaatimien kriittisten materiaalien riittavyytta.
Vedyn kaytté pelkistimena y Yy

H2 0 Mahdollistaa raudan valmistuksen ilman hiilipohjaisten
! pelkistysaineiden, kuten koksin tai hiilikaasun, kayttoa.

)

Aiempi tiekartta pohjautuu vuoden 2017 tietoihin. Tamd tiekartta pohjautuu vuoden 2022 tietoihin.
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Sahkoistyminen etenee toimialoilla vaiheittain - eniten gaid ///\\§

PART OF SWECO

vaikutusta metallien jalostuksen sahkoistymisella

100% A -
Sahkoistyminen 70% 1
80% -
70% -
e Eri teollisuuden toimialoilla on erilaiset teknistaloudelliset valmiudet 60%
sahkoistymiseen. Teollisuuden prosesseista sahkoistetdaan ensin 50% -
prosessilammon ja -héyryn tuotanto jos naille ei ole erityisvaatimuksia. 40%
Taman jalkeen helpoimpia sahkoistyksen kohteita ovat mekaaniset, talla 30% A
hetkella fossiilisilla polttoaineilla tuotetut prosessit. 20%
« Teknologiateollisuudessa suurin vaikutus sahkdistymisestd saadaan 10% A
Metallien jalostus ja kaivokset -toimialalla. My&s kone- ja 0% -
metallituoteteollisuudessa kaytetdan yli 10% fossiilisia energialahteita. \@*\\'
* Suurin paastovaikutus saadaan vilillisella sdhkoistyksella eli rautamalmin @f}\@o
suorapelkistyksessa vedyn avulla. Taman jalkeen tarkeimmat keinot @0‘7’
sahkoistymiseen ovat malmisintrauksen sahkoistaminen,
uudelleenldammitysuunien sahkoistaminen seka uudet prosessiteknologiat
kuten uppokaariuuneja korvaavat DC-uunit.
* Prosessien energiatarpeen liséksi teknologiateollisuudessa séhkoistyminen m Ostosdhkd = Ostoldmpd W Fossiiliset  ® Biopolttoaineet
kattaa myos ty6koneiden, kulkuvélineiden ja muiden koneiden ja laitteiden
sahkdistymisen. Teknologiateollisuuden toimialojen energian kulutus

energiamuodoittain (Ldhde: Tilastokeskus 2022)

2023, Energian hankinta ja kulutus 2022, Tilastokeskus.
2023, Teollisuuden energiakdyttd 2022, Tilastokeskus.
2023, Kaukolampétilasto 2022, Energiateollisuus.



https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ehk/statfin_ehk_pxt_12vl.px/
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__tene/statfin_tene_pxt_11wy.px/
https://energia.fi/wp-content/uploads/2022/11/Kaukolampotilasto_2022.pdf

3.1. TOIMENPITEIDEN KEHITYS AIEMMAN TIEKARTAN JALKEEN . §\IZ

Luopumalla fossiilisista polttoaineista saadaan merkittavia §41d JIN

paastovahennyksia - irtikytkeminen on onnistunut!

mmm Fossiilisten polttoaineiden kayttd TWh Liikevaihto mrd. €
E Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen 120
< 104
« Suomessa teollisuus kayttaa noin 30 TWh fossiilisia polttoaineita vuosittain. E 20 A
Teknologiateollisuudessa kaytetadan teollisuuden fossiilisista polttoaineista o - 100
noin 41%, josta metallien jalostuksessa ja kaivoksissa yksindan kaytetaan E _
95% polttoaineista. g 15 - 80 %
» Pidemmalla aikavalilla teollisuudessa fossiilisten polttoaineiden kaytto 3 €
tullaan korvaamaan uusiutuvilla energialédhteill3, esimerkiksi 2 L 40 E
biopolttoaineiden tai séhkoistymisen avulla. Fossiilisten polttoaineiden T 10 A =
osuus on merkittava monilla teollisuuden sektoreilla, jonka vuoksi % P
sahkoistymisen potentiaali on suuri. o - 40 :é
* Vield vuonna 2017" koko Suomen teollisuuden fossiilisten polttoaineiden é 5
kulutus oli 39 TWh vuodessa. Teknologiateollisuudessa fossiilisten = - 20
polttoaineiden vuosittainen kaytto on siis laskenut 10,8% viidessa vuodessa. §
Samassa ajassa teknologiateollisuuden yritysten liikevaihto on kasvanut - 0 - Lo

43%. Fossiilisten polttoaineiden kayttd on siis onnistuttu irtikytkemaan 2017 2022
liikevaihdon kasvusta.

Teknologiateollisuuden fossiilisten polttoaineiden kaytté ja
liikevaihto (Ldhde: Tilastokeskus, Teknologiateollisuus)

lEdellisessa vahahiilisyystiekartassa kdytetty lahtévuotena vaihtelevasti vuosia 2017 ja 2018.
2023 Teollisuuden energiakdyttd 2022 ja 2017, Tilastokeskus.
2024 Teollisuustuotanto ja liikevaihto, Teknologiateollisuus.



https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__tene/statfin_tene_pxt_11wy.px/
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fteknologiateollisuus.fi%2Fsites%2Fdefault%2Ffiles%2Finline-files%2FTeollisuustuotanto%2520ja%2520liikevaihto_53.pptx&wdOrigin=BROWSELINK

3.1. TOIMENPITEIDEN KEHITYS AIEMMAN TIEKARTAN JALKEEN

Edellisen tiekartan jalkeen teknologiateollisuudessa on

toteutettu merkittavia investointeja

Investointeja edellisen tiekartan jalkeen

+ Teknologiateollisuuden viime vuosien investoinnit ovat jo entisestaan
edistéaneet toimialan vahahiilistymista. Edellisen tiekartan jalkeen on
toteutettu muun muassa seuraavia investointeja:

* Valmet Automotive Salon akkutehtaan kdynnistaminen’

* Boliden Harjavalta Tuotantolaitoksen laajennus: Uusi rikastekuivain,
sahkouunin ja rakeistuksen kapasiteetin kasvattaminen seka
automatisoinnin lisddminen?

* ABB hukkalammon hyédyntdminen mm. kiinteiston lammitykseen?

» SSAB o6ljypohjaisten polttoaineiden korvaaminen nesteytetylla
maakaasulla padosin nauhavalssaamon askelpalkkiuunien
polttoaineena*

* Toisaalta investointipaatosten tekeminen on lykkaantynyt esimerkiksi
rahoitus- ja raaka-ainekustannusten noustessa.

almet Automotiven vuosikatsaus 2019
2Boliden investoi nikkelituotannon laajentamiseen Harjavallassa

3ABB Oy: Y1i 90 prosentin sddst6é tehtaan kaukoldmmon kulutukseen
4SSAB alkaa kdyttdd nesteytettyd maakaasua Raahessa
SEnergiatehokkuussopimukset

STulokset. Teknologiateollisuus.

gaia TN
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Muut muutokset edellisen tiekartan jalkeen

» Teknologiateollisuuden energiatehokkuussopimuksen

toimenpideohjelmaan liittyneita yrityksia on talla
hetkellad 135 ja toimipaikkoja 307°.

Energiatehokkuussopimukset pyrkivat energia-
saastoihin. Sopimukseen liittyneet yritykset voivat
saada myos tukea energiatehokkuusinvestointeihin.

Energiateollisuuden toimenpideohjelmaan
liittyneista yrityksista 80% toteutti energiatehokkuus-
toimenpiteita vuosina 2017-2022. Suurimpia
yksittaisia energiansaastotoimenpiteita kohdistettiin
ilmanvaihtojarjestelmaan (osuus 28%) seka
prosesseihin ja prosessilaitteisiin (osuus 18%)°.


https://www.valmet-automotive.com/fi/media/valmet-automotiven-vuosikatsaus-2019-menestyksekas-aloitus-akkuliiketoiminnassa-ebitda-ja-kassavirta-parantuivat-merkittavasti-haastavasta-liiketoimintaymparistosta-huolimatta/
https://news.cision.com/fi/boliden/r/boliden-investoi-nikkelituotannon-laajentamiseen-harjavallassa,c3182693
https://energiatehokkuussopimukset2017-2025.fi/abb-oy-yli-90-prosentin-saasto-tehtaan-kaukolammon-kulutukseen/
https://www.ssab.com/fi-fi/uutiset/2017/11/ssab-alkaa-kytt-nesteytetty-maakaasua-raahessa
https://energiatehokkuussopimukset2017-2025.fi/sopimukseen-liittyneet/#energiantuotanto
https://energiatehokkuussopimukset2017-2025.fi/tulokset/elinkeinoelama/toimenpideohjelmat/
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3.2. TULEVAISUUDEN TOIMENPITEET o §\IZ
Arvoketjun paastdjen vahentaminen vaatii yritysten gaia 7\
yhteistyota

Paastdjen jakautuminen
teknologiateollisuudessa ja
. _ niihin liittyvia —
ST —— . Dibinlityis
paastovahennystoimenpiteita
* Vahahiiliset metallien valmistamisprosessit
erityisesi terdksen valmistamisessa

Muut

* Toimittajakohtaisen datan keraaminen kuljetuksista
yhteistydssa toimittajien kanssa

+ llImastotavoitteet asettaneiden toimittajien suosiminen * Biopohjaiset polttoaineet fossiilisten

polttoaineiden vaihtoehtona siirtymavaiheessa

+ Vahahiilisten kuljetusmuotojen suosiminen
« Paastojen véhentdminen yhteistydssa toimittajien kanssa * Sahkistaminen

esim. reitti- tai kuljetusaikatauluoptimoinnilla Energiatehokkuuden parantaminen

. * Energiatehokkuuden parantaminen
Scope 3 - Hankinnat

* lImastotavoitteet asettaneiden toimittajien suosiminen

* Ostoenergia alkuperatakuin varmennettua

+ Paastojen véhentdminen yhteistydssa toimittajien
kanssa

Scope 3 - Myytyjen tuotteiden kaytto

» Tuotesuunnittelussa esim. energiatehokkuuden
parantaminen, jolloin tuotteen kayton aikainen
energiankulutus véhenee

+ Kayttdomaisuuden elinkaaren pidentaminen (esim. koneet,
tyokalut, IT-laitteet) ja mahdollisuudet kiertotalouteen.

+ Vahahiilisten materiaalien hyédyntaminen, kuten vahahiilinen

. + Vahahiilisten polttoaineiden kaytén
teras

. : : , mahdollistaminen
* Tuotesuunnittelun ja pakkaustarpeiden uudelleenajattelu

L « Kestdvien operointikdytantdjen edistdminen
osana materiaalitehokkuutta P y )

tuotteen kaytossa yhteistydssa loppuasiakkaiden
kanssa

Muut -kategoria sisdltda seuraavat Scope 3 pdastdlahteet: Kat. 3 - Polttoaineiden tuotanto ja energian siirtohaviot, Kat. 5 - jatteet, Kat. 6 - liikematkustus, Kat. 7 - t6ihin matkustaminen,
Kat. 12: myytyjen tuotteiden kdytdsta poisto
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Merkittava paastovahennyspotentiaali
koko toimialan kannalta

3.2. TULEVAISUUDEN TOIMENPITEET

Merkittavimmat paastovahennyskeinot vaihtelevat
paatoimialoittain - arvoketjun alun toimenpiteilla

[ ]
vaikutuksia koko toimialaan

. Kohtalainen paastovahennyspotentiaali

-

\_

Metallinjalostus
ja kaivokset

O\Séhké’)istyminen

g Fossiilisten korvaaminen

v N
H2 6 Vet Ikist
e etypelkistys

)ﬁsﬁ Vihrea ostoenergia

“\\\

-

Kone- ja

‘\\\

-

Elektroniikka- ja

~

-

Palvelut!

~

4

metallituoteteollisuus

g Fossiilisten korvaaminen

Paasto6ttoman kayton
mahdollistaminen

Vahahiilisten
materiaalien kaytté

@vahéhiiliset kuljetukset

\_

sahkoteollisuus

Paastottoman kayton
mahdollistaminen

%Véhéhiiliset hankinnat

Vahahiilisten kriittisten

materiaalien kaytto

J

&Véhéhiiliset hankinnat

Liikematkustuksen
paastovahennykset

)jﬁ% Vihrea ostoenergia

\_

-

Toimialan yhteiset paastovahennyskeinot

Kierratysmateriaalien
lisadminen

Digiratkaisuiden
hyédyntaminen

£* Energiatehokkuus- 7\
z g

pa

Metallin jalostus ja kaivokset (TOL(2008): 5-9 & 24), Elektroniikka- ja sahkoteollisuus (TOL(2008): 26-27), Kone- ja metallituoteteollisuus (TOL(2008): 25, 28-30,33)
Palvelut yhdistetty pienen osuuden takia: Suunnittelu ja konsultointi (TOL(2008): 71) & Tietotekniikka (TOL(2008): 62-63).
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3.3. SKENAARIOT . k\\l/é
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Skenaariot ovat katsaus teknologiateollisuuden gaia 7\
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mahdollisiin paastovahennyspolkuihin

+ Tassa osiossa kuvataan Teknologiateollisuuden vahahiilisyystiekartan paivitettyja skenaarioita. Padstovahennystavoitteiden saavuttamiseksi on olennaista
seurata toimialan paastokehitysta ja paivittaa tilannekuva vuonna 2020 laaditun tiekartan jalkeen tapahtuneiden muutosten tilannetta vastaavaksi, kun
toiminta- ja investointiymparisto on muuttunut.

+ Skenaariot edustavat paastovahennyspolkuja, joiden avulla hahmotellaan mahdollisia tulevaisuuksia paastéjen vahentamiselle. Teknologiateollisuudelle
arvioitu hiilijalanjalki, yritysten paastévahennystoimenpiteet seka yhteiskunnan vahahiilistyminen muodostavat pohjan skenaarioille. Tuloksena saadaan
paivitetty tilannekuva p&aastovahennyspoluista, jotka kuvastavat paastévahennystarpeita ja mahdollisuuksia.

» Teknisten paastovahennysten kuten CO,-talteenoton mahdollisuuksista on kdynnistetty erillinen tarkastelu kevaalld 2024. Toimialalla on hyvin pienet
biogeeniset CO,-paastot joten Teknologiateollisuuden rooli ndhdaan erityisesti ratkaisutoimittaja ja kddenjalkivaikutuksen kasvu. Siten skenaarioissa ei ole
huomioitu CO,-talteenoton potentiaalia.

Nykytilan paastolaskenta muodostaa Paastévahennysskenaarioiden Skenaariolaskennan tuloksena saadaan
pohjan skenaariolaskennalle maarittdminen toimialan yritysten paivitetyt paastovahennyspolut

paastovahennystoimien pohjalta

+ Huomioidsen teknologisteollisuuden

Perusuralla pysyjs

Metallin jalostus (ja

Palvelut*

Scope 1 Ml Scope 2 Ml Scope 3 .
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Pazstétvuonna 2022



3.3.

SKENAARIOT

Tiekartassa maaritettiin kolme skenaariota

Skenaariot

155-valmiuspaketti: Ilmastotavoitteista totta -

*  Peruutuspeiliin katsoja -skenaariossa
oletetaan, ettd tuotannon seka
energiankulutuksen kasvu jatkuvat eika
yhteiskunnassa tai toimialalla tehda
paastovahennystoimenpiteita. Peruutus-
peiliin katsoja -skenaarion tarkoitus on
toimia referenssiurana muille skenaarioille.

*  Peruutuspeiliin katsoja -skenaario sisaltaa
Teknologiateollisuuden toimialan
kasvuennusteena kaytettavan tuotannon
volyymikehityksen, joka perustuu arvioon
pitkan aikavalin kasvupotentiaalista. Lisaksi
on otettu huomioon energiankulutuksen
kasvun vaikutus soveltuvissa kohdissa.

*  Peruutuspeiliin katsoja -skenaarion
oletukset toimivat kahden muun skenaarion
(1 & 2) lahtooletuksina.

Q)

1. Perusuralla pysyja

Euroopan komissio (europa.eu)

Skenaario sisaltaa Peruutuspeiliin katsoja
-skenaarion lahtooletukset ja niiden
vaikutukset paastoihin.

Perusuralla pysyja -skenaario ottaa
huomioon voimassa olevat tai paatetyt,
mutta vield kaytt66n ottamattomat
politilkkatoimet Suomessa seka EU:ssa.

Odotetussa perusurassa mukana olevia
keinoja' ovat muun muassa

* EU:n paastokauppa ja sen laajennus
(EU ETS 2)

* Energiatehokkuusdirektiivi
* Uusiutuvan energian RED Il -direktiivi
* Hiilirajamekanismi (CBAM)

. A

gara 7w

2. Vahahiilinen uudistaja

Skenaario sisaltaa Peruutuspeiliin katsoja
-skenaarion lahtooletukset ja niiden
vaikutuksen paastoihin. Paastolahteesta
rippuen (Scope 1,2,3) skenaariossa on
kaytetty erilaisia oletuksia.

Scope 1 & 2:

Huomioidaan teknologiateollisuuden
yritysten tunnetut ja todennakdoiset
investoinnit, jotka mahdollistavat merkittavia
paastovahennyksia. Investointeja on
tunnistettu etenkin yrityksista, jotka ovat
paastokaupan piirissa.

Scope 3

Skenaario huomioi yhteiskunnan kiihdytetyn
vahahiilistymisen eli paastointensiteetin
laskun myos muilla sektoreilla ja toimialoilla,
koska teknologiateollisuuden ndakdkulmasta
paastot ovat epasuoria, arvoketjun paastoja.

Erillistarkasteluna digiratkaisuiden skenaario luvussa 4.3


https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal/fit-55-delivering-proposals_fi

3.3. SKENAARIOT

Skenaarioiden yhteiset taustaoletukset

Kone- ja
metallituote-
teollisuus

Elektroniikka- ja
sahkoteollisuus

Metallin jalostus
ja kaivokset

(%/vuodessa) Palvelut

. A

—
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Lahde

Tuotantovolyymin kehitys 0,5 % 1,5% 1,5 % 5%
Energiankulutuksen 7,0 % (vuosina 2022-2035)

kasvu 11,1 % (vuosina 2035-2045)3
Energlate!\okkuuden 0.29% 05%

parantuminen

12022, Teknologiateollisuuden vahdhiilisyystiekartta. Teknologiateollisuus.
22023, Sahkoéjarjestelmdvisio 2023. Fingrid.

Kaytetty samaa oletusta
tuotantovolyymin kehityksesta kuin
aikaisemmassa Teknologiateollisuuden
tiekarttatyossa (2020)’

Fingrid Sahkojarjestelmévisio 20232

Kaytetty samaa oletusta
energiatehokkuuden parantumisesta
kuin aikaisemmassa Teknologia-
teollisuuden tiekarttatydssa (2020)'

3Fingridin S&hkdéjarjestelmdvision skenaariot ulottuvat vuodelle 2045. Teknologiateollisuuden tiekartan ulottuessa vuoteen 2050 asti tehtiin oletus 7,0% vuosittaisesta kasvusta vuosina 2045-2050


https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Teknologiateollisuuden%20tiekartta2_%20Skenaariot%20ja%20k%C3%A4denj%C3%A4lkitarkastelu_P%C3%B6yry_0.pdf
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/sahkojarjestelmavisio/

SKENAARIOT

Sahkénkulutus kasvaa tulevaisuudessa gaid /7/\\§

* Tiekartan skenaariotarkastelussa jokaiseen
tarkasteltavaan skenaarioon sisaltyy sahkonkulutuksen
kasvun ennuste.

* Vuonna 2022 Suomen sahkdnkulutus oli noin 82 TWh.

» Teknologiateollisuuden paatoimialoilla* eli metallin
jalostuksessa, elektroniikka- ja
sahkotuoteteollisuudessa seka kone- ja

metalliteollisuudessa sahkdnkulutus vuonna 2022 oli
noin 9,4 TWhZ.

* Suomen sahkonkulutus kasvaa voimakkaasti mm.
sahkoistymisen ja vetytalouden mydota. Fingridin
sahkojarjestelmavision mukaan kulutus kasvaa noin
7% vuodessa aina vuoteen 2035 asti, jonka jalkeen
kulutus kiihtyy tasolle 11% vuodessa vuosisadan
puolivaliin.’

I

-

Z
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Teknologiateollisuuden sdhkénkulutuksen ennustettu kasvu?, TWh

21
Bl Toteutuneet paastot

I Ennustetut paastot

2022 2030 2035 2040 2050

Fngrid Sahkodjarjestelmdvisio 2023. Sahkonkulutuksen kasvu skenaarioissa: S3dhkda tuotteiksi, Tuulella vetyad, Merelld tuulee

2S3dhkonkulutus vuonna 2022 Teollisuuden energiankdytt6é toimialoittain.

*M1. padtoimialat: Metallin jalostus ja kaivokset TOL(2008): 5-9 & 24, Elektroniikka- ja sahkoteollisuus TOL(2008): 26-27, Kone- ja metallituoteteollisuus TOL(2008): 25, 28-30,33


https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__tene/statfin_tene_pxt_11wy.px/
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Paastoskenaariot vuoteen 2050

Skenaarioiden tulosten yhteenveto Scope 1-3




SKENAARIOIDEN TULOSTEN YHTEENVETO SCOPE 1-3
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Vahahiilinen uudistaja on onnistuja - arvoketjun paastdjen § 414

vahentaminen on kuitenkin yhteistyota

Scope 1-3 paastovahennyspolut

MtCO,e
70

Peruutuspeiliin katsoja

60

50

40

/ Perusuralla pysyja
30

oo~
\

Vahahiilinen uudistaja

10

O T T T T T 1
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Vahahiilinen uudistaja onnistuu investoinneilla vdhentamaan
huomattavasti oman toiminnan suoria ja ostoenergian epasuoria
paastéja (Scope 1&2). Myds perusuralla pysyjalla kansallisen ja EU-
saantelyn vaikutuksesta Scope 1 ja 2 paastot laskevat hieman.

Perusuralla pysyjalla arvoketjun epasuorat paastot (Scope 3) eivat
kuitenkaan vahene tarpeeksi séantelyn vaikutuksesta ja tuotannon
oletettu volyymikasvu ylittaa nykysaantelylla saavutettavat paasto-
vahennykset. Arvoketjun paastot ovat globaaleja, ja teknologia-
teollisuus on kansainvalinen, vientiin keskittynyt toimiala, jolloin
arvoketjun epasuorat paastot syntyvat eri puolilla maailmaa, ja
kunkin maan- tai alueen oma saantely vaikuttaa paast6jen
mahdolliseen vahentymiseen perusuralla pysyjan skenaariossa.
Tiekartassa tarkasteltiin vain Suomen ja EU-tason politiikkatoimia,
joilla téhdataan paastdjen vahentamiseen.

Vain vahahiilinen uudistaja pystyy vahentamaan myoés oman
arvoketjun epéasuoria paast6ja (Scope 3). Jotta vahahiilinen
uudistaja voi onnistua, myds muilla yhteiskunnan toimialoilla
globaalisti pitaa tapahtua paastointensiteetin merkittavaa laskua.
Teknologiateollisuuden nakokulmasta Scope 3 -paastot ovat
epasuoria arvoketjun paastdja, joihin oman toiminnan vaikutus on
rajallinen.



SKENAARIOIDEN TULOSTEN YHTEENVETO SCOPE 1-3

Vahahiilinen uudistaja investoi ja panostaa aktiivisesti

vahapaastoisten ratkaisujen kayttoonottoon

Scope 1-3 paastévahennystoimet Vahahiilinen uudistaja -skenaariossa

g

. A

ara 7\

-20
Kasvuennuste I . ,
Energian- 0 0 |2 ********* o T
- _ e
kulutuksen kasvu 1 5 0
MtCO,e
77777777 v
12
Nykytila Peruutuspeiliin Metallin Energian- Energia- Séhkoistéminen  Hankinnat  Polttoaineiden  Logistiikka  Liikematkustus Myytyjen Vahahiilinen
2022 katsoja 2050  jalostuksen tuotannon tehokkuus-  valmistavassa tuotanto ja ja téihin tuotteiden  uudistaja 2050
ratkaisut vaha- parannukset teollisuudessa energian matkustaminen kayttd
paastoistyminen siirtohaviot
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SKENAARIOIDEN TULOSTEN YHTEENVETO SCOPE 1-3 ° =

Paastovahennyspolut Vahahiilinen uudistaja -skenaariossa gala ///\\i

eri paatoimialoille

Vahahiilinen uudistaja -skenaario Scope 1-3

30 000 000

25000 000

20 000 000
15000 000
10 000 000 Metallin jalostus
Elektroniikka-
5000 000 ja sahkoteollisuus
Kone-
jametalliteollisuus
0 — Palvelut
2022 2030 2035 2040 2050

Palvelut = Suunnittelu ja konsultointi, Tietotekniikka
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Paastoskenaariot vuoteen 2050

Skenaarioiden tulokset Scope 1-2
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Investoinneilla saadaan aikaan merkittavia Scope 1 ja 2 gaia 7w

paastovahennyksia

Scope 1-2 paastévahennyspolut o .
Peruutuspeiliin katsoja

MtCO,e Toimialan seka energiankulutuksen kasvuennusteet.
30 Perusuralla pysyja
>rf']ecm‘]"e§s1320 Peruutuspeiliin katsoja Voimassa olevat tai paatetyt, mutta vield kaytt66n ottamattomat
25 politiikkatoimet. Suorien paastdjen osalta téllaisia ovat mm.
EU:n paastokauppa’, jakeluvelvoite? ja
energiatehokkuusdirektiivid. Lisdksi skenaariossa on huomioitu
ostoenergian epasuorien paastdjen osalta Suomen energian-
20 tuotannon paastdintensiteetin kehitys.
Vahahiilinen uudistaja
15 Teknologiateollisuuden tunnetut ja todennakoéiset investoinnit,
jotka mahdollistavat merkittavia paastovahennyksia Scope 1
paastoissa.
10 Ostoenergian paastdjen osalta on huomioitu Suomen
energiantuotannon kunnianhimoisin paastoévahennysskenaario.
Perusuralla pysyja Lisaksi yhteisena oletuksena on energiatehokkuuden maltillinen
5 Vahahiilinen uudistaja parantuminen.
2°Cv. 2100 - ‘\ ————— /Yritysten sitoumukset Toimialan yritysten sitoumukset (SBTi4)
mennessd* oo (SBTi) Kuvastaa tilannetta, jossa kaikki toimialan yritykset olisivat
0 + T T T T . . sitoutuneet SBTi-tavoitteisiin. Sitoumukset seuraavat 1,5 asteen
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 tavoitetta, joka tarkoittaa 42% paastovahennysta 2030
mennessa ja 90% vahennysta vuoteen 2050.
;%iﬁii it *Skenaarioon liittyvé keskildmpétilan nousun arvio vuoteen 2100 mennessd,

mikdli globaalisti padstot seuraisivat samaa trendid. Perustuu kuudennessa
arviointiraportissa ennustettuihin keskimdardisiin kasvihuonekaasupadstojen
vahennyksiin IPCC:n skenaarioissa (IPCC, 2023). Katso Liite 2.

3Energiatehokkuusdirektiivi
4SBTIi = Science Based Targets initiative



https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets_en
https://energiavirasto.fi/jakeluvelvoite
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-directive_en
https://sciencebasedtargets.org/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/
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Peruutuspeiliin katsoja -skenaario toimii pohjana muille gaid ///\\i
skenaarioille

Peruutuspeiliin katsoja -skenaario Scope 1 ja 2

* Skenaariotydssa mallinnettiin niin sanottu referenssiura eli MtCO,e
Peruutuspeiliin katsoja -skenaario, joka toimii pohjana muille o
skenaarioille. 30 1 (+271,8% ) ¥
» Skenaario on itsendisena skenaariona eparealistinen, koska se
ei sisalla politiikkatoimia tai oletuksia yhteiskunnan 25 1 . :
vahahiilistymisesta tai toimialan investointeja. Peruutuspeiliin cope
katsoja -skenaarioon sisaltyvat ainoastaan oletukset tuotannon 20
volyymikasvusta seka energiankulutuksen kasvusta.
» Skenaariossa toimialan paastot odotetusti kasvaisivat ilman
mitdan paastévahennystoimia. 15 1
10 Scope 2

--------------------- oo

2017 2022 2030 2035 2040 2050
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Perusuralla pysyja -skenaariossa paastot laskevat gaia 7\

PART OF SWECO

saantelyn vaikutuksesta

Perusuralla pysyja -skenaario Scope 1 ja 2
* Peruutuspeiliin katsoja -skenaarion taustaoletukset tuotannon MtCO,e
volyymikasvusta ja energiankulutuksen kasvusta toimivat 8
lahtooletuksina odotetussa perusurassa.

* Perusuralla pysyja -skenaariossa on huomioitu voimassa olevat

7
tai paatetyt politiikkatoimet eli yhteiskunnan vahahiilistyminen
nykyisen regulaation kautta. ‘
» Skenaario ei ota huomioon, mikali nyt tehtyja paatoksia
muutetaan tulevaisuudessa (héllennetdan tai kiristetdan).
Lisaksi skenaariossa oletetaan, etta toimenpiteet jatkuvat >
vuoteen 2050 saakka.
4
Merkittadvimmat paastévahennyskeinot
3
« EU:n paastokauppa, joka koskee sen piirissa olevia yrityksia’.
* Vahapaastoinen energia. Suomessa energiantuotanto on
. Dl e e e . o 2 Scope 1
jatkanut vahapaastoistymistdan ja tuotantoinvestointeja on
jatkettu, mutta séhkon riittdvyys on ajoittain epavarmaa?.
+ Biopolttodljyn ja uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoite3. !
» Energiatehokkuusdirektiivi (EED). 0 Scope 2
2017 2022 2030 2035 2040 2050

1EU ETS

2Energiateollisuus. 2024. Sisukas suorittaja vai energiamurroksen Euroopan mestari? Suorittajaskenaario.
3Jakeluvelvoite

4Energiatehokkuusdirektiivi



https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets_en
https://energia.fi/meista/visio/visio-menestyvan-suomen-energiatulevaisuudesta/
https://energiavirasto.fi/jakeluvelvoite
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-directive_en

SKENAARIOIDEN TULOKSET SCOPE 1-2

Perusuralla pysyja -skenaariossa saantely puree

paastoihin

Scope 1 ja 2 paastévahennystoimet Perusuralla pysyja -skenaariossa

)

Scope
1&2

* Kasvuennuste
* Energiankulutuksen

o,

gala
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\42%)

kasvu

N3

—

TN

MtCO,e

Nykytila 2022 Peruutuspeiliin

katsoja 2050

EED = Energiatehokkuusdirektiivi

EED Energiantuotannon Biopolttodljyn

vahapaastoistyminen jakeluvelvoite
(ET:n skenaario)

Energiateollisuus. 2024. Sisukas suorittaja vai energiamurroksen Euroopan mestari? Suorittajaskenaario.

Jakeluvelvoite
EU ETS

Uusiutuvien
polttoaineiden
jakeluvelvoite

EU ETS

Perusuralla
pysyja 2050


https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-directive_en
https://energia.fi/meista/visio/visio-menestyvan-suomen-energiatulevaisuudesta/
https://energiavirasto.fi/jakeluvelvoite
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets_en
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Vahahiilinen uudistaja -skenaariossa suunnitellut gaia 7\
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investoinnit toteutuvat ja paastot laskevat merkittavasti

+ Skenaarion taustaoletuksena toimivat teknologiateollisuuden Vahahiilinen uudistaja -skenaario Scope 1 ja 2
tunnetut ja todennakoiset investoinnit erityisesti paastokaupan
e .. . . e . e e MtCO,e
piirissa olevilta yrityksilta, jotka mahdollistavat merkittavia
paastévahennyksia Scope 1 paastdissa. 8

» Ostoenergian paastojen osalta on huomioitu Suomen
energiantuotannon kunnianhimoisin paastévahennysskenaario’. 7

* Lisaksi yhteisena taustaoletuksena on kaytetty energiatehokkuuden
maltillista parantumista toimialalla edellisen tiekartan mukaisesti 6
(0,5%/vuosi)?.

5
Merkittavimmat paastévahennyskeinot
* Yritysten investointeja on kartoitettu EK:n dataikkunasta3. 4
Esimerkiksi metallin jalostuksessa siirrytaan raudan

pelkistykseen hiilen sijaan vedylla. Sahkoistyminen niin metallin 3
jalostuksessa kuin valmistavassa teollisuudessa.

* Energiatehokkuusparannukset koko toimialalla.
* Paastoton energia. Sahkoistéamisen myota kasvaneeseen sahkon

tarpeeseen saadaan teollisuudessa tarvittava maara paastotonta Scope 1
energiaa tuuli-, aurinko- ja ydinvoiman tuotannon kasvun 1
e
myota. . /Scope 2
2017 2022 2030 2035 2040 2050

lEnergiateollisuus. 2024. Sisukas suorittaja vai energiamurroksen Euroopan mestari? Mestariskenaario.
2Teknologiateollisuuden vdhdhiilitiekartta raportti - VAIHE 2
3Elinkeinoeldmdn keskusliitto. Dataikkuna: Suomen vihredt investoinnit.



https://energia.fi/meista/visio/visio-menestyvan-suomen-energiatulevaisuudesta/
https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Teknologiateollisuuden%20tiekartta2_%20Skenaariot%20ja%20k%C3%A4denj%C3%A4lkitarkastelu_P%C3%B6yry.pdf
https://ek.fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/
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Vahahiilinen uudistaja vahentia paastdja investoinneillaja §a1d 7\
puhtaalla energialla

Scope 1 ja 2 paastovahennystoimet Vahahiilinen uudistaja -skenaariossa

Kasvuennuste

Energian- I
kulutuksen kasvu

-20
Scope il
1&2
. 0 ,  MCOe
Nykytila 2022 Peruutuspeiliin Metallin jalostuksen  Energiantuotannon Energiatehokkuus- Sahkoistaminen Vahahiilinen
katsoja 2050 ratkaisut vahapaastoistyminen parannukset valmistavassa uudistaja 2050

teollisuudessa
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Paastoskenaariot vuoteen 2050

Skenaarioiden tulokset Scope 3




SKENAARIOIDEN TULOKSET SCOPE 3

Arvoketjun epasuorien Scope 3 paastojen vahentaminen

oA
gaza ///\\§
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on yhteistyota, jossa globaaleita panostuksia tarvitaan

Scope 3 paastovahennyspolut

Peruutuspeiliin katsoja

Perusuralla pysyja

Vahahiilinen uudistaja

Yritysten

vapaaehtoiset
sitoumukset (SBTi)

2050

*Skenaarioon liittyva keskildmpotilan nousun arvio vuoteen 2100 mennessd, mikali

MtCO,e
40
>4°Cv. 2100
mennessa*
35
30
25
20
1 5 ‘i\\\i\\\‘\~\~\\__;
10
2°Cv. 2100
mennessa*
5
O T T T T T
2020 2025 2030 2035 2040 2045
1EU ETS
2Hiilirajamekanismi globaalisti padstot seuraisivat samaa trendid. Perustuu kuudennessa

3Energiatehokkuusdirektiivi

4SBTIi = Science Based Targets initiative

arviointiraportissa ennustettuihin keskimadrdisiin kasvihuonekaasupdastdjen
vdhennyksiin IPCC:n skenaarioissa (IPCC, 2023). Katso Liite 2.

Peruutuspeiliin katsoja
Toimialan volyymikasvun ennusteet.

Perusuralla pysyja

Voimassa olevat tai paatetyt, mutta viela kaytto6n
ottamattomat politiikkatoimet. Tallaisia ovat muun muassa
EU:n paastokauppa’, EU:n hiilirajamekanismi (CBAM)? ja
energiatehokkuusdirektiivi (EED)3.

Vahahiilinen uudistaja

Yhteiskunnan kiihdytetty vahahiilistyminen. Globaali
paastointensiteetin lasku myds muilla sektoreilla ja
toimialoilla. Erityisesti materiaalien, globaalin energian
tuotannon seka tie- ja merikuljetusten vahapaastoistyminen.

Toimialan yritysten sitoumukset (SBTi4)

Kuvastaa tilannetta, jossa kaikki yritykset olisivat sitoutuneet
SBTi-tavoitteisiin. Sitoumukset seuraavat 1,5 asteen
tavoitetta, joka tarkoittaa 42% paastovahennysta 2030
mennessa ja 90% vahennysta vuoteen 2050.


https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets_en
https://taxation-customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-mechanism_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-directive_en
https://sciencebasedtargets.org/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/
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Peruutuspeiliin katsoja -skenaariossa arvoketjun gaid ///\\i
paastot kasvavat

Peruutuspeiliin katsoja -skenaario Scope 3

» Kuten Scope 1 ja 2 paastoille, myos Scope 3 arvoketjun MtCO,e
epasuorien paastojen skenaariot pohjautuvat 173.7%
referenssiuraan eli Peruutuspeiliin katsoja -skenaarioon. 40 1 ~— v

« Skenaarioon sisaltyvat ainoastaan oletukset tuotannon Metallin jalostus

volyymikasvusta Teknologiateollisuudessa. Se ei sisalla
politiikkatoimia, oletuksia yhteiskunnan vahahiilistymisesta
tai toimialan investointeja eli nykyisia ponnistuksia edistaa
vahahiilistymista yhteiskunnassa. Taman takia se toimii
ainoastaan pohjana muille skenaarioille eika se sovellu
tulevan paastokehityksen arviointiin itsenaisesti ilman.

35

30

Elektroniikka-

25
ja sahkoteollisuus

20
* Skenaariossa toimialan paastot odotetusti kasvaisivat ilman

mitdan paastévahennystoimia. 15

10
Kone-

ja metalliteollisuus

0 s Palvelut
2022 2030 2035 2040 2050




SKENAARIOIDEN TULOKSET SCOPE 3

Perusuralla pysyja -skenaariossa politiikkatoimet eivat
hillitse paastojen

kasvua

Peruutuspeiliin katsoja -skenaarion taustaoletus tuotannon
volyymikasvusta toimii lahtooletuksena Perusuralla pysyja
-skenaariossa.

Perusuralla pysyja -skenaariossa on huomioitu voimassa olevat tai
paatetyt politiikkatoimet eli yhteiskunnan vahahiilistyminen nykyisen
regulaation kautta.

Skenaario ei ota huomioon, mikéali nyt tehtyja paatdksia muutetaan
tulevaisuudessa (hollennetdan tai kiristetdan). Liséksi skenaariossa
oletetaan, ettd toimenpiteet jatkuvat vuoteen 2050 saakka.
Politiikkatoimet eivat riitad hillitsem&an paastdjen kasvua skenaariossa ja
paastot kasvavat tuotantovolyymin kasvun mukaisesti.

Merkittavimmat paastévahennyskeinot

» EU:n péaastokauppa’.

* Hiilirajamekanismi (CBAM), jonka seurauksena tietyille tavaroille
(mm. rauta ja teras ) asetetaan saman suuruinen maksu kuin EU:ssa
valmistettuihin vastaaviin tuotteisiin EU:n paastokaupan
seurauksena?.

+ Vahapaastoinen energiad, joka heijastuu myos polttoaineiden ja
energiantuotannon alkutuotannon paastoihin (Scope 3, Kat. 3
paastot).

» Energiatehokkuusdirektiivi (EED)?.

1EU ETS
2Hiilirajamekanismi

. A

ara 7\

g

Perusuralla pysyja -skenaario Scope 3

MtCO,e
35 1

CTEO 6%
(350.6%) V

Metallin jalostus

30
25
Elektroniikka-
20 ja sahkoteollisuus
15
10
Kone-
5 ja metalliteollisuus
0 , Palvelut
2022 2030 2035 2040 2050

3Energiateollisuus. 2024. Sisukas suorittaja vai energiamurroksen Euroopan mestari? Suorittajaskenaario.

“Energiatehokkuusdirektiivi



https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets_en
https://taxation-customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-mechanism_en
https://energia.fi/meista/visio/visio-menestyvan-suomen-energiatulevaisuudesta/
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-directive_en
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aktiivista panosta teknologiateollisuuden yrityksilta

+ Vahahiilinen uudistaja -skenaariossa oletetaan, ettd yhteiskunnan
vahahiilistyminen kiihtyy ja globaalisti paastointensiteetti laskee
my&s muilla sektoreilla ja toimialoilla.

+ Teknologiateollisuuden yritysten tulee aktiivisesti panostaa
vahahiilisten ratkaisujen kaytté6nottoon skenaarion
toteutumiseksi.

+ Toimialan arvoketjun epéasuoriin Scope 3 -paastoihin vaikuttaa
erityisesti materiaalien, globaalin energian tuotannon seka tie- ja
merikuljetusten vahahiilistyminen

Merkittavimmat paastévahennyskeinot
* Globaali materiaalien véhapaastdistyminen erityisesti metallien
osalta (vaikutus hankintojen paastdihin).
* Muiden toimialojen ja sektoreiden globaali vahapaastoistyminen
erityisesti:
* Globaalissa energian tuotannossa (vaikutus myytyjen
tuotteiden kayton aikaisiin paastoihin)

* Tie- ja merikuljetuksissa (vaikutus logistiikan paastoihin)

Vahahiilinen uudistaja -skenaario Scope 3

MtCO,e

25

20

15

10
Metallin jalostus

Elektroniikka-
ja sahkoteollisuus

5
Kone-
ja metalliteollisuus
s Palvelut
0

2022 2030 2035 2040 2050



SKENAARIOIDEN TULOKSET SCOPE 3

Vahahiilinen uudistaja onnistuu yhteistydssa arvoketjunsa gaid ///\\§
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kanssa
Scope 3 paastovahennystoimet Vahahiilinen uudistaja -skenaariossa

T
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2 p . S
-2 0
~ Kasvuennuste
Scope
3 b v
-25
10 MtCO,e
Nykytila 2022 Peruutuspeiliin Hankinnat Polttoaineiden Logistiikka Liilkematkustus Myytyjen Vahahiilinen
katsoja 2050

tuotanto ja
energian
siirtohaviot

ja toihin
matkustaminen

tuotteiden kaytté  uudistaja 2050
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Toteutuessaan investoinneilla on merkittava vaikutus gaid ///\\§
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paastoihin - toimintaympariston muutokset asettavat haasteita

EINIETT NN CUIWEN  Edellisessa hiilitiekartassa Scope 1-2 paastot olivat 7,6 MtCO,e (2017). Paastot
v.2017-2022 ovat vihentyneet tasolle 6,2 MtCO,e eli paastévahennysta on tapahtunut -19%. « Historiallinen kehitys paljastaa

etta toteutuessaan investoinnit
vaikuttavat merkittavasti
Hiilitiekarttatarkastelu paljastaa, etta skenaariossa Vahahiilinen uudistaja paastot paastoihin.
ovat tasolla 2,4 MtCO,e vuonna 2050 vuoden 2022 |aht6tasoon verrattuna > (e tceen mvleine 1.5
(-69% paastovahennys v. 2017 verrattuna). Vahahiilinen uudistaja -skenaarion e S
_ R C e T asteen paastotaso olisi noin
mukainen paastokehitys edellyttaa olennaisesti myds sita, ettda Suomen 0,6 MtCO,e vuonna 2050.
energiantuotanto vahahiilistyy skenaariossa oletetulla tahdilla’. Mikali nyt
suunnitellut teknologiateollisuuden investoinnit toteutuvat, toimiala on
suuntaamassa kohti oman toiminnan suorien ja epasuorien (Scope 1 & 2)
paastojen merkittdvaa vahentymista tulevaisuudessa ja erityisesti vuotta 2040
kohti mentaessa.

Skenaariolaskennan

tulos Yritysten tulisi tunnistaa

toimenpiteita ja investoida viela
1,8 MtCO,e-paastovahennysten
verran ilmastotieteen mukaisen
polun saavuttamiseksi.

* Toimintaympariston muutokset
ovat vaikuttaneet yritysten
investointihalukkuuteen, ja siksi
skenaarioista on luotu aiempaa
tiekarttaa varovaisempia.

Aiemmassa tiekartassa Scope 1 ja 2 paastojen kehitys eri skenaarioissa:
* Nopeutettu teknologinen kehitys -skenaariossa 1 MtCO,e vuonna 2050

. . * Pakotettu paastovahennys -skenaariossa tasolle 0,7 MtCO,e vuonna 2050
Vertailu aiemman _ _ b _ _ ,
Aiemmassa tiekartassa oletettiin teknologisen kehityksen tapahtuvan ennakoitua

nopeammalla aikataululla, ja oletettiin toimintaymparisto erittdin suotuisaksi.
Paivitetyssa tiekartassa on luotu tasta poiketen realistisempia skenaarioita,
sisaltaen nykyisen saantely-ympariston seka tiedossa olevat investoinnit.

tiekartan tuloksiin

lEnergiateollisuus. 2024. Sisukas suorittaja vai energiamurroksen Euroopan mestari? Mestariskenaario.



https://energia.fi/meista/visio/visio-menestyvan-suomen-energiatulevaisuudesta/
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SKENAARIOIDEN TULOKSET SCOPE 3 ° —

Arvoketjun paastovahennykset vaativat toimia seka gaia 7\
teknologiateollisuudelta etta muilta toimijoilta globaalisti

Scope 1-3 paastévahennyspolut

Arvoketjun paastovahennyspolut

teknologiateollisuudelle MtCO,e
*  Scope 3 eli arvoketjun epasuorien paastojen laskenta ja 70 Per e -
uutuspeiliin katsoja
paastovahennyspolut ovat Scope 1 ja 2 paastoja merkittavasti
epavarmempia. 60
*  Scope 3 paastoihin laajennettu vahahiilisyystiekartan tarkastelu paljastaa,
etta Vahahiilinen uudistaja -skenaariossa saavutetaan 57%
paastovahennys vuoteen 2050 mennessa vuoden 2022 |ahtotasoon >0
verrattuna. Vain politiilkkatoimilla saavutettavat paastovahennykset
Perusuralla pysyja -skenaariossa eivat riita hillitsemaan paastéjen kasvua 40
tuotannon kasvaessa. Perusuralla pysyja
* llmastotieteen mukaisen 1,5 asteen polkuun nahden matkaa olisi viela /
7,5 MtCO,e-paastovahennyksen verran vuonna 2050. 30 —
*  Arvoketjun paastévahennykset ovat yhteisty6ta. [Iman myds muiden \
toimialojen ja sektorien nopeaa vahahiilistymista globaalisti, arvoketjun 20
epasuorien paastdjen vahennyksia on hankala saavuttaa. \\\\\\\\\\_g
*  Globaaliin vahahiilistymisen kehitykseen teknologiateollisuus voi Vahahiilinen uudistaja
puolestaan vaikuttaa myds sen erityspiirteen ansiosta eli kyvystd vahentaa 10
asiakkaiden paastoja. Teknologiateollisuuden kadenjalkitarkastelu on -90% paastovahenema
tiekartan luvussa 5. 0 . vuoteen 2022 verrattuna

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

lEnergiateollisuus. 2024. Sisukas suorittaja vai energiamurroksen Euroopan mestari? Mestariskenaario.



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

Erityistarkastelut tarjoavat kuvan teknologiateollisuuden
yritysten paastovahennystoimenpiteiden erityispiirteista

. A

—

gaid ///\\§
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Vahahiilisyystyon laajentamisessa on valittu erityistarkasteluun kokonaisuudet, joilla on merkittava rooli teknologiateollisuuden

vahahiilistymisessa. Tarkastelu paljastaa teknologiateollisuuden yritysten merkittavat mahdollisuudet tarjota ratkaisuja seka oman alan etta
muiden toimialojen paastovahennysten edistamiseksi.

Vetytaloudella
on suora vaikutus metallinjalostus
ja kaivokset -paatoimialalla, muissa
valillinen rooli logistiikan kautta

Tyo rajautuu Teknon omaan
tiekarttaan sisaltyviin (eli olemassa
oleviin) ratkaisuihin ja niiden
paastovahennyspotentiaaliin.

Vedyn paastovihennysvaikutus syntyy logistiikan, gaia 7
kemianteollisuuden ja terasteollisuuden kautta

ST ——

Alykk&aan energiajarjestelman
kyvykkyydet tukevat yrityksia
energiamurroksessa.

Tarkastelussa syvennytaan
teknologiateollisuden yritysten
mahdollisuuksiin tarjota alykkaan
energiajarjestelman kyvykkyyksia
kuten joustopotentiaalia.

Energiamurroksen toteutuminen vaatii alykkaan gaia
energiajarjestelman

Digitalisaatio
luo paastévahennys-
mahdollisuuksia yrityksille mutta ei
irrallaan esimerkiksi
digiratkaisuiden kayttaman
energian vahapaastoistymisesta.

a tentiaalia yli 20% paastévahennyksiin 210 |
ateollisuus vahahiilistyy

Kaksoissiirtyman vaatimien
materiaalien
tarkastelun huomioi globaalin
(erityisesti EU) nakokulman, silla
materiaalien kysynta on
kansainvalista ja monet hankinnat
tulevat Suomen ulkopuolelta.
Samanaikaisesti analyysi huomioi
Suomen teknologiateollisuuden
erityispiirteet.

Teknologiateollisuudelle korostuvien teknologioiden 8‘0 ‘_0
kautta voidaan arvioida kriittisimpia materiaalitarpeita
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Vetytalouden tarkastelu keskittyy gaia 7\
teknologiateollisuuden olennaisimpiin paastolahteisiin

« Aiemman hiilitiekarttatyon perusteella on tunnistettu etta teknologiateollisuuden
vahahiilisyysratkaisut perustuvat mm. vedyn laajamittaiseen hyddyntamiseen teollisuudessa.

Tarkastelun tausta ja +  Osio kytkeytyy vahvasti teknologiateollisuuden yritysten tarjoamien ratkaisujen kaddenjalki-

rajaus potentiaaliin. Tassa yhteydessa tarkastellaan vain teknologiateollisuuden omaan tiekarttaan
sisdltyvia (eli olemassa olevia) paastolahteita ja niilden paastévahennyspotentiaalia. Uuden
tarjoaman potentiaali vahentaa paastoja tarkastellaan kadenjaljen yhteydessa.

*  Vetytaloudesta puhuttaessa yleensa tarkoitetaan kaikenlaisen vedyn kayttoa. Tassa tyossa tarkastellaan
kuitenkin erityisesti vihreda vetya, jolla tarkoitetaan vihrealla eli uusiutuvalla sahkolla tuotettua,
vahapaastoista vetya. Yleisin talla hetkella kaytetty vetytyyppi on ns. harmaa eli fossiilinen vety.

Vetytalouden

maaritelma

«  TyoOssa ensimmaisena syvennytaan vedyn tuotannon ja kulutuksen ennusteisiin Suomessa ja
erityisesti teknologiateollisuuden kontekstissa.

«  Taman jalkeen esitellaan vedyn paastévahennyspotentiaali yleisemmin, ja erityisesti

Tarkastelun sisalto teknologiateollisuuden toimialan paastaille, jotka on laskettu osiossa 2.2. Paastojen nykytila.

* Seuraavaksi kuvataan vedyn arvoketjun kautta teknologiateollisuuden yritysten roolia ratkaisujen
toimittajana ja sita kautta vetytalouden kehittymisen edistéjina.

« Tiivistelmassa luodaan yleiskuva merkittavimmista paastovahennyspotentiaalikohteista.




VETYTALOUS

Vihrean vedyn tuotantokapasiteetti on viela pienta mutta
investointisuunnitelmat ovat lupaavia

* Vuonna 2020 harmaata vetya tuotettiin suomessa n. 145 kt (5 TWh), jonka liséksi vetya syntyi
sivutuotteena n. 23 kt (n. 1 TWh). Suurin osa tuotannosta keskittyi kemianteollisuuden laitosten

Arvio vedyn tuotannon kehityksestd Suomessa

yhteyteen kuten Nesteen Porvoon jalostamokokonaisuuden alle.

* Vihreaa vetya valmistetaan vuonna 2024 vain hyvin pienessa mittakaavassa Woikosken
Kokkolan ja vuoden 2024 aikana Harjavallassa avautuvalla P2X Solution -yrityksen

tuotantolaitoksella.

» Suomessa tehdyn vetyperiaatepaatoksen mukaan Suomi tavoittelee Euroopan johtavaa
asemaa vetytaloudessa lapi koko arvoketjun, mika tarkoittaisi n. 10% EU:n paastottomasta
vedyn tuotannosta vuonna 2030 eli n. miljoonan tonnin vihreén vedyn tuotantoa (n. 37 TWh)?2.

» Tahan 2030 tuotantoon vaaditun elektrolyyserikapasiteetin lisays vastaisi yli 60% vuoden

2023 kokonaissahkonkulutuksesta, joka oli 80TWh.

* Tarvittava raakaveden maaran liséys on merkittava, ja myos jatevettad syntyy noin 20%

raakaveden maarasta.

* Prosessissa syntyvan hukkaldmmaon hyodyntéaminen rakennusten lammitykseen on

Suomelle merkittd mahdollisuus.

» Tamanhetkisten vetyinvestointisuunnitelmien yhteenlaskettu kapasiteetti on linjassa tavoitteen

kanssa.?

12022. Vetytalous - mahdollisuudet ja rajoitteet. Valtioneuvosto.

22023. Vetymarkkinan nykytila ja tulevaisuus. Fimpec.
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Vedyn tuotanto Suomessa4, TWh/a

108

B Vihred vety

Harmaa vety

37
6 36
2020 2030 2040
L 154
Sahkonkulutus3 53 TWh/a TWh/a
10 30
Raakavedenkulutus milj. m%/a milj. m¥/a
Hukkaldmpo3 11 TWh/a 31 TWh/a

3Arvio voi vaihdella teknologian mahdollistamien hydtysuhteiden mukaan. Tdssad tydssd on kdytetty 70% hydtysuhdetta, joka on linjassa Fingridin ja Gasgridin raportin kanssa. Hukkalampda oletetaan saatavan talteen 20%

kokonaissahkonkulutuksesta, kts.

esim. 2023, Vetyd virtaa Kaakkoon - hukkaldammén hyddyntamispotentiaali.

4Arvio pohjautuu nykytilan osalta Valtioneuvoston tilastoihin ja tulevaisuuden osalta Fingridin ja Gasgridin muodostamien skenaarioiden keskiarvoon sekd Suomen 10% tavoitteeseen v. 2030. Valtioneuvoston arviot ovat huomattavasti

ndita maltillisempia.


https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/163901
https://fimpec.com/ajankohtaista/vetymarkkinan-nykytila-ja-tulevaisuus/
https://gasgrid.fi/wp-content/uploads/Energian-siirtoverkot-vetytalouden-ja-puhtaan-energiajarjestelman-mahdollistajina-Loppuraportti.pdf
https://greenreality.loopy.fi/sites/default/files/2024-03/Hankeraportti%20XAMK%20%E2%80%93%20Hukkal%C3%A4mm%C3%B6n%20hy%C3%B6dynt%C3%A4mispotentiaali_0.pdf
https://gasgrid.fi/wp-content/uploads/Energian-siirtoverkot-vetytalouden-ja-puhtaan-energiajarjestelman-mahdollistajina-Loppuraportti.pdf
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Vedyn kaytto laajenee tulevaisuudessa Suomessa gaia 7\
kemianteollisuudesta terasteollisuuteen ja lilkenteeseen

Arvio vedyn kulutuksen kehityksesta Suomessa 2020-2040

* Vedyn merkittavimpia kayttokohteita Suomessa ovat nykyisin 6ljynjalostus ja
biopolttoaineiden tuotanto, joihin kaytettiin n. 80% tuotetusta vedysta v. 2020.
Kayttda on myds esimerkiksi kaivosteollisuudessa.’

+ Sivutuotteena syntyvaa vetya hyodynnetaan usein teollisuuskayttoisten kattiloiden
polttoaineena, prosessikaasun valmistuksessa tai kaukolammaon valmistamisessa.’

» Fingrid ja Gasgrid ovat vuonna 2023 arvioineet, etta skenaariosta riippuen
Suomen vedyn kulutus voisi optimitilanteissa olla vuonna 2030 14-25 TWh ja
vuonna 2040 25-53 TWh.?

* Terasteollisuus on tulevaisuudessa merkittava vedyn kuluttaja kayttaen
n. 6 TWh edesta vetya.'

* EU:n regulaatio ja ohjeistus vaatii liikkenteen nopeaa vahahiilistymista - osittain
synteettisten vetypolttoaineiden kautta. Jos Suomi noudattaisi EU-tasoista
jakaumaa3 vedyn kulutuksen jakautumisessa, lilkkenne voisi Suomessa kuluttaa
vuonna 2040 n. 15-32 TWh vetya

12022. Vetytalous - mahdollisuudet ja rajoitteet. Valtioneuvosto.

22023. Energian siirtoverkot vetytalouden ja puhtaan energiajarjestelmdn mahdollistajina. Figrid & Gasgrid.

32024. ANALYSIS: What does EU's new 90% emissions reduction target for 2040 mean for green hydrogen? Hydrogeninsight.

4Arvio pohjautuu nykytilan osalta Valtioneuvoston tilastoihin ja tulevaisuuden osalta Fingridin ja Gasgridin muodostamien skenaarioiden
keskiarvoon sekd@ Suomen 10% tavoitteeseen v. 2030. Valtioneuvoston arviot ovat huomattavasti nditd maltillisempia-

Vedyn kulutus Suomessa®, TWh/a

Terasteollisuus 39

Logistiikka 6
B Vuu

19
0 24
6 12
oy’ BN BN
2020 2030 2040
Vientiin 18 TWh 69 TWh

joko vetyna
tai jatkojalosteina


https://valtioneuvosto.fi/-/1927382/vetytalouden-mahdollisuudet-ja-rajoitteet
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/tiedotteet/ajankohtaista/gasgrid-fingrid-vetytaloushankkeen-skenaariot-5-2023.pdf
https://www.hydrogeninsight.com/transport/analysis-what-does-eus-new-90-emissions-reduction-target-for-2040-mean-for-green-hydrogen-/2-1-1595470
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Vedyn paastovahennysvaikutus syntyy logistiikan, gaia 7\
kemianteollisuuden ja terasteollisuuden kautta

Vedyn ja vetytuotteiden mahdolliset kayttokohteet'?

Vety ja vetyjalosteet paastévahennyskeinona

Sektorit, joille Lentoliikenne Laivaliikenne Lannoitteet
vety ja
vetyjalosteet ovat Kemian raaka-aineet Varastointi
potentiaalisimpia
ratkaisuja Rauta ja teras (masuunit ja koksiuunit)

* Vetytaloudella on merkittava rooli EU:n paastévahennystavoitteissa, joka
nakyy myos vireilla tai voimassa olevissa regulaatioissa, kuten Fit-for-55,
RED lll, RFNBO seka EU:n vetystrategia. Myos Suomella on oma
vetystrategia.

« Vihreat vety- ja vetyjalosteratkaisut ovat erityisen potentiaalisia Sektorit, joilla
kayttokohteissa, joita on vaikea sahkodistaa tai prosesseissa, joissa kustam[\ukset
hy6dynnetaan harmaata (eli maakaasusta tehtya) vetya. Lammon- suunnilleen
tuotannossa vety kilpailee esim. lampopumppujen kanssa, mika kilps:irlr;?/:ssa
tarkoittaa, ettéd vedyn hyddyntaminen on kannattavaa vain korkeammissa ratkaisuissa
lampétiloissa, joihin [ampdpumput eivét kykene. 12

Sementtiteollisuus
Teras (p.l. masuunit ja koksiuunit ~ Raskas tieliikenne

Korkea ldmmdntuotanto teollisuusprosesseissa (>400°)

« EU:n selvitysten mukaan?® vuonna 2040 vedyn kulutus jakautuisi

karkeasti puoliksi suoraan vedyn kayttoon ja vetyjalosteisiin seuraavasti: Sektorit, joilla Muu ldmméntuotanto
« ~60% liikenteen vahahiilistamiseen it ku.m : I

) vetyratkaisut Kaupallinen lammitys
¢ ~20% teollisuuteen merkittavisti

« ~20% muuhun kuten lammitykseen, kemikaaleihin ja varastointiin edullisempia Metrot ja bussit ~ Junat Kevyt tieliikenne

Potentiaalisimmat ratkaisut teknologiateollisuudelle

12024. Hydrogen will provide up to 26% of EU's final energy demand in 2050 but is unlikely to be used in cars or heating: study. Hydrogeninsight.
22022. Vetytalous - mahdollisuudet ja rajoitteet. Valtioneuvosto.
32024. ANALYSIS: What does EU's new 90% emissions reduction target for 2040 mean for green hydrogen? Hydrogeninsight.



https://www.hydrogeninsight.com/analysis/hydrogen-will-provide-up-to-26-of-eus-final-energy-demand-in-2050-but-is-unlikely-to-be-used-in-cars-or-heating-study/2-1-1600670
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/163901
https://www.hydrogeninsight.com/transport/analysis-what-does-eus-new-90-emissions-reduction-target-for-2040-mean-for-green-hydrogen-/2-1-1595470
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Vedyn suurin vaikutus teknologiateollisuuden gaia 7\

paastoissa nakyy terasteollisuuden uudistumisessa o

Vedyn ja vetyjalosteiden potentiaalinen paastévahennysvaikutus v. 2050 mennessa g /\rvioitu paastdvahennysvaikutus
prosentteina kokonaispaastdista

. . . Paastojen jakautuminen
(<2% KUIJetUksetJa Jakelu tekno|ogiateo”isuudessa m>10/°)
* Suurin osa teknologiateollisuuden scope 1

paastoista syntyy metallinjalostuksessa, erityisesti
terdksen tuotannossa.

* Vedyn paastévahennysvaikutukset syntyvat erityisesti
liikenteen sahkdistamisestd, mutta ndma paastot ovat
vain pienessa roolissa teknologiateollisuudessa

* Vedylla on siis todennakoisesti merkittava vaikutus
alan kokonaispaastoihin, olettaen, etta silla
voidaan saavuttaa jopa 90%? paastévahennys-
vaikutus teraksen tuotantoon

(- I MtCO,e - TR )

e Ei merkittdvaa vaikutusta

* Vuoteen 2050 mennessa vedyn ja vetyjalosteiden
uskotaan muodostavan 20-30% liikenteen
energiankulutuksesta Euroopassa’

* Vety liittyy monien raaka-aineiden paastdjen
pienentdmiseen, kun harmaata vetya kayttavat tuotteet ja

prosessit siirtyvat vihrea vedyn kayttoon.
* Lisaksi vetya on suunniteltu hyédynnettavaksi esimerkiksi 55,2% Myytyjen tuotteiden kéiytté <5%)

terdksen ja sementin valmistuksessa. Terdksen tapauksessa

tdma voi tarkoittaa jopa 90%?2 pienempia materiaalipaastoja. * Myytyjen tuotteiden kayton paéstSt syntyvat tyypillisimmin joko

sahkon tai polttoaineen kulutuksen paastoista.
Teknologiateollisuudessa suurin osa kategorian paastoista
syntyy kuitenkin sdhkén kulutuksen kautta.

* Yksittaisille yrityksille hankintojen paastévahenema voi olla
siis merkittava, jos hankittavat tuotteet ovat esimerkiksi
pitkalti teraspohjaisia, mutta koko alalla vaikutus on raaka-

aineiden homogeenisuuden takia merkittavasti pienempi * Vedyn ja vetyjalosteiden vaikutus nakyy esim. moottoreissa,

jotka suunnitellaan fossiilisten sijasta e-polttoaineilla toimiviksi

12023. Production of electrofuels from green hydrogen and captured carbon is demonstrated at VIT Bioruukki. VTT.
22021. The Potential of Hydrogen for Decarbonization: Reducing Emissions in Iron and Steel Production. Resources.



https://www.vttresearch.com/en/news-and-ideas/production-electrofuels-green-hydrogen-and-captured-carbon-demonstrated-vtt
https://www.resources.org/common-resources/the-potential-of-hydrogen-for-decarbonization-reducing-emissions-in-iron-and-steel-production/
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Puhtaan eli vihredn vedyn arvoketju koostuu monista gaid ///\\§
linkittyneista kokonaisuuksista

/ » » » > \
» » » »

Sahkon tuotanto ja  Vedyn tuotanto Vedyn siirto, jakelu Jatko-jalostus Loppukaytto
raaka-aineet ja varastointi
* Uusiutuvan sahkon » Elektrolyyserit ja tarvittava * Kompressointi * CO,:n talteenotto * Teollisuus (esim.
tuotanto ja verkon jousto tukeva teknologia . . T : metallien valmistus,
Nesteytys Metaanin ja metanolin = .
+ Sahkon siirto ja jakelu + Elektrolyyserien operointi . Kuljetus tuotanto vetykasitelyt, polymeerit
ey 1 e ) o R .. o ja lannoitteet)
* Sihkdédmarkkinatoiminta * Hukkaldmmon e Jakelu *  Ammoniakin tuotanto i (bolttok _
. i hyédyntaminen o . . : . * Liikenne (polttokenno- ja
Tukeva teknologia . . « Varastointi deennt.Jusmtuwen ja oolttomoottorit)
« Hiilidioksidilzhteet * Tukeva infrastruktuuri nestemaisten poltto- o
. aineiden tuotanto * Séhkoverkon
* Puhdas vesi tasapainottaminen
. Sivutuotteet (kuten h ) » Korkean jalostusarvon ) . ‘
Ivutuotteetikuten happ! tuotteet (kemikaalit) * Lammitys (usein

\ epdoptimaallista) /

Arvoketjua lapileikkaavat toiminnot:

(Tutkimus) Koulutus ja osaamisten kehittaminen
Suunnittelu ja palvelut

Ennakoiva kaavoitus, tiivis viranomais- ja kuntayhteisty6 seka tiedonanto
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Teknologiateollisuuden yritykset toimivat laajasti koko
vihrean vedyn arvoketjussa, mutta erityisesti

teknologiatoimittajina ja loppukayttajina

Vedyn siirto, jakelu
ja varastointi

Sahkon tuotanto ja

raaka-aineet Vedyn tuotanto

* Painopiste nykyiselldan
tarvittavassa infrassa
kuten putkistossa ja
infrassa tai mittaus-

* Laajaa osaamispohjaa
esimerkiksi elektro-
lyysereista, vety-
generaattoreista kuin
mahdollisuuksia myos myds pienimuotoisesta laitteistossa.
tarjota verkon joustoa. vetytuotannosta. » Esim. Vexve, Vaisala,

* Esim. Wartsila, Valmet, e Esim. Parker, ABB, SKM.

Vestas, OX2, Siemens. Siemens, Hycamite.

* Nykyinen painopiste
erityisesti energia-
ratkaisuja tukevassa
teknologiassa, mutta

@ Arvoketjua lpileikkaavat toiminnot

* Erityisesti konsultointipalvelut suunnitteluun ja kehittémiseen seka markkinatutkimuksiin.

* Esim. Sweco, Afry, Rejlers, Elomatic.

Jatkojalostus

* Roolina usein
teknologiasuunnittelu ja
toimittaminen e-poltto-
aineiden tuotantoon.

e Esim. Andritz, Sumitomo.

Z

-
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Loppukaytto

* Roolina niin
vetyd/jalosteita kayttavien
ratkaisujen (kuten
moottorien)
toimittaminen kuin
loppukayttokin.

« Esim. SSAB, Boliden,
Beneq, Agco Power,
Aurelia, Ovako, Parker,
Wartsila.
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Teknologiateollisuuden yritykset voivat toimia lapi vihrean gaid ///\\§
vedyn arvoketjun, erityisesti teknologiatoimittajina

Vedyn rooli teknologiateollisuuden vahapaastoistymisessa

2020 2030 2040

«  Teknologiateollisuuden yrityksilla on merkittava kadenjalkipotentiaali
ratkaisutoimittajina vedyn arvoketjun eri osissa. Yritysten rooli on siis
suurempi kuin vain teknologiateollisuuden oma vahapaastdistyminen. . . .
Tuotanto
*  Vedyn kaytén suurimmat paastévahennykset (>3 MtCO,e) ndhdaan
terasteollisuudessa, vaikka vain n. 25% vedysta ohjautuu terdksen
tuotantoon. Talla on kerrannaisvaikutuksia globaalisti lapi arvoketjujen.

«  Vedyn ja vetyjalosteiden kayttédnotolla on myds paastovahennysvaikutuksia Kulutus 6 TWh 3X 6X
hankinnoissa, myytyjen tuotteiden kayton ajan paastoissa seka logistiikassa,
yhteensa n. 3,5 MtCO,e (tasta teraksen hankintojen vahapaastoistyminen on
1,5 MtCO,e eli osittain paallekkaista ylemman kanssa').

. oo 2
« Paastovaheneman toteutuminen kuitenkin vaatii, etta teknologiateollisuuden Vientiin 0TWh 18 TWh 69 TWh
yritykset ovat valmiita my6s maksamaan mahdollisesti kalliimmista
vahapaastoisista tuotteista, kuten logistiikasta.

1 Paallekkaisyys johtuu siitd ettd organisaation suorat paastot (esim. terdksen tuotannosta) lasketaan vaistamattad vahintdan yhden muun toimijan arvoketjun padstdéihin, yleensd useamman.
2 Vienti voi tapahtua joko vetyna tai vetyjalosteina kuten synteettisina polttoaineina.
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4.2. ALYKKAAT ENERGIAJARJESTELMAT ° —

Energiamurroksen toteutuminen vaatii alykkaan gaia 7\

energiajarjestelman

Vastaa tarpeeseen vahentaa hiilidioksidipaastoja, parantaa Vastaa energiamurroksen tuomiin haasteisiin kuten energiantuotannon vaihteluun
energiatehokkuutta seka kasvattaa energiaomavaraisuutta ja saaolosuhteiden mukaan, hajautettuun energiantuotantoon seka energian
-turvallisuutta. heikompaan varastoitavuuteen séhkén muodossa.

Hajautetumpi energiantuotanto vaatii lisda energiaverkkoja (sahko,
vety, kaukolamp®, siirtoyhteydet). Ne eivat kuitenkaan yksinaan riita

Luopuminen fossiilisista
polttoaineista

= I kattamaan vaihtelevan energiantuotannon hintapiikkeja.
©
5 8
2,
= Sihkén kulutuksen k = _ Tulevaisuuden sahkojarjestelma tarvitsee joustoa. Jousto tarkoittaa
T at tOI ;unu. se"hkz'a'svtu rr;n.m. St _%: ij kykya lisata tai vahentaa sahkon kulutusta tai tuotantoa, ja se kattaa
B9, vetytalouden ja sahkolstymisen myota - — siirtoyhteyskapasiteetin, kotimaisen vesi- ja yhteistuotantovoiman,
o g sahkovarastot ja kysyntajouston.
5 @
= =
Y Alykas energiajarjestelma vaatii toteutuakseen mm. digitaalisia

kilpailukykyisen hinnan ansiosta ratkaisuja, energiamuotojen valistad sektori-integraatiota ja

ﬂ( Kasvava uusiutuvan energian tuotanto
taloudellisia kannustimia.
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Tarkastelussa alykkaan energiajarjestelman kyvykkyydet, £4d1d TN
joissa teknologiateollisuuden yrityksilla avainrooli

Alykk33lla energiajarjestelmalla tarkoitetaan digitaalisen teknologian ja alykkaiden ratkaisuiden integroitumista energiantuotannon, -
kulutuksen ja -siirron yhteyteen. Talla pyritaan tehostamaan energian kaytt6a, vahentamaan hiilidioksidipaastoja seka vastaamaan
energiamurroksen tuomiin haasteisiin.

Kysyntédjousto Energian varastointi Hajautettu Data-analytiikka ja Muut elementit
energiantuotanto tekoaly
Séhkoénkayton joustavaa Osana kulutusta ja Energian tuotantoa Mahdollistavat tehokkaan Energiaverkkoinvestoinnit,
Alykkaan sc.)peL.JtT:ar.nist“a vg.ihteleviin tuotantoa 'I.e.i.kkaa huippuja esimerki.ksi agrinko— tiedonkergun, an.al}./ysin ja Sektor.i—inte.graatio., .
energiajarjestelmin h|nt0|.h.|.n ja sahkoverkon ja siirtaa niitd tunnista pan.eelel.l.la tai ennustamisen, mika auttaa Kapas!teettlnjarkklna ja
keskeiset elementit tarpeisiin. toiseen. Esm. akku- . tuuliturbiineilla. optimoimaan energian reserv.lmarklflrla,
teknologia, vetyvarastot ja tuotantoa, jakelua ja Energiayhteisot
synteettisten poltto- kulutusta.

aineiden valmistus.

Tarkastellaan Tarkastellaan Tarkastelu kadenjaljen Tarkastelu kadenjaljen ja Eri toimijoiden yhteistyd
Tarkastelun teknologiateollisuuden teknologiateollisuuden yhteydessa, mm. digitarkastelun voi kiihdyttaa alykkaan
I5htékohta yritysten osuutta jousto- yritysten mahdollisuutta taajuusmuuttajat, yhteydessa. energiajarjestelman

potentiaalista energian- ratkaisutoimittajana. kaasumoottorit ja muut muodostumista.

kulutuksen osuuden energian tuotantomuodot.

kautta.

VAYAYAN . . Q . . . . Q . . . . Q . . . . . . . .
Teknologia- "o Jouston tarjoaja % Ratkaisutoimittaja % Ratkaisutoimittaja % Ratkaisutoimittaja Ratkaisutoimittaja

teollisuuden
yritysten roolit

()
% Ratkaisutoimittaja % Investoija % Investoija % Investoija " Vaikuttaja
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Teknologiateollisuuden yritysten joustokapasiteetti on gaid ///\\§
noin 20% tarvittavasta joustokapasiteetista

16
Kasvavan sahkonkulutuksen myoté joustokapasiteettia

Tulevaisuuden arvioidaan tarvittavan Suomessa noin 10-15 GW. Merkittdvimmat 14
IR CLETEHIELIM joustomahdollisuudet tulevat eri arvioissa vedyn joustavasta

. e e : 12
tuotannosta, akuista, loppukayttdjista ja/tai teollisuudesta.
10
Teknologiateollisuuden yritysten joustopotentiaali on noin 8
3 GW ja se koostuu kolmesta osasta:
1. Energiankulutuksen kysyntéajousto: Teknologiateollisuus 6
kuluttaa noin 20% koko teollisuuden energiasta, jota 4
voidaan pitaa karkeana arviona joustopotentiaalista, olettaen
Teliellesfes ettd qusii!inen energiankulutus sdhkdistyy. Paatoimialoilla 2 -
teollisuuden metallienjalostus ja kaivokset seka kone- ja metallituote- 0
. — teollisuuden on yli 95% joustopotentiaalista. , , o B} ,
joustopotentiaali 2. Elektrolvvsereiden iousto: Voidaan toteuttaa vety- Teknologiateollisuuden Fingrid Tuulella vetya -skenaario
’ vy J ) y joustopotentiaali vuoteen 2035

varastoinnilla tai vedyn kulutusta ohjaamalla. Vedyn
kysynnasta n. 25% voisi ohjautua teknologiateollisuuteen, m Teollisuus (pl. Elektrolyyserit) m Elektrolyysereiden jousto
erityisesti terasteollisuuteen.

3. Sahkoisen lammityksen jousto: Teknologiateollisuus kayttaa
noin 7% kaikesta kaukolammosta ja voidaan olettaa etta
osuus pysyy samankaltaisena.

Séhkoinen kaukolédmpd Kotitalouksien sahkolammitys

Séhkoautojen alykas lataus

Teknologiateollisuuden joustopotentiaali ja Fingridin Tuulella
vetyd -skenaarion joustopotentiaali.

2022. Vetytalous - mahdollisuudet ja rajoitteet (valtioneuvosto.fi)

2023. Fingrid sahkdjadrjestelmdvisio

Teollisuuden energiankdyttd, Tilastokeskus

2022. Sdhkén kysyntdjouston hyddyntdminen teollisuuden LVIA-suunnittelussa



https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163901/VNTEAS_2022_21.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/tiedotteet/sahkomarkkinat/2023/fingrid_sahkojarjestelmavisio_2023.pdf
https://stat.fi/tilasto/tene
https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/114471/master_Ahti_Atte_2022.pdf?sequence=1
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Teollisuuden joustopotentiaali kasvaa séhkodistymisen gaid ///\\§
ja vetytalouden myota

Sahkojarjestelman joustolla on suunta (ylos- tai alassaatd), [ahde (mista jousto
on peraisin) Ja'alkaskaala (kuinka nopeasti jousto akt|v0|tu‘u ja mlkz?\ sen kesto Teknologiateollisuuden joustomahdollisuudet
on). Jousto voi olla luonteeltaan leikkaavaa, palautuvaa tai varastoivaa.

Teknologiateollisuuden toimijat voivat joustaa kaikilla nailla tavoilla.

Akut
Joustonieri . Lglkkaavassa Jgu§tossa s'ahkon kayttajat vahentavat kulutustaan, kun
EEke hinta nousee yli tietyn rajan Kysyntajousto
» Palautuvassa joustossa kayttajat siirtavat kulutustaan hyotyakseen o —
hintaeron tarjoamasta saastosta Séhkoinen lamméntuotanto
« Varastoivassa joustossa energiaa (esim. [ampda tai vetyd) varastoidaan ja Datakeskukset

kaytetaan optimaalisesti hintojen mukaan, ottaen huomioon varaston ja

loppukysynnan asettamat rajat Kaasumoottorit ja -turbiinit

+ Teknologiateollisuuden sahkdistyminen ja vihredn vedyn kayton \ Elektrolyyserit J

lisdadantyminen lisaavat joustopotentiaalia, erityisesti metallien jalostus ja

. R . e e e Vesivoima
kaivokset -paatoimialalla, jossa fossiilisia polttoaineita kaytetaan talla
. hetkella eniten. Siirtoyhteydet
Joustopoten.tlaalln * Laitossuunnittelussa tulisi huomioida joustavat ja joustamattomat >
kasvattaminen prosessivaiheet. Toisistaan riippuvat prosessit saattavat heikent&a Lyhytkestoinen Keskipitka Pitkdkestoinen

yksittdisten prosessien joustopotentiaalin hyédyntamista. Esimerkiksi (minuutteja-tunteja) (tunteja-péaivia) (viikkoja-kuukausia)
hukkalammasta riippuvat joustamattomat prosessit saattavat heikentaa
muuten joustavien hukkaldampda tuottavien prosessien potentiaalia. Sahkéjérjestelman jouston lahteet eri aikajanteilla.

* Investoimalla vedyn varastointiin seka akkuihin toimijat voivat kasvattaa
joustopotentiaaliaan entisestaan.

2023. Fingrid sdhkdjdrjestelmdvisio
2022. Sahkén kysyntdjouston hyddyntdminen teollisuuden LVIA-suunnittelussa
2014. Sahkén kysyntdjoustopotentiaalin kartoittaminen Suomessa



https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/tiedotteet/sahkomarkkinat/2023/fingrid_sahkojarjestelmavisio_2023.pdf
https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/114471/master_Ahti_Atte_2022.pdf?sequence=1
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahkomarkkinat/kysyntajousto/fingrid_julkinen_raportti_kysyntajousto_16062014.pdf
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alykkaan energiajarjestelman toteutumisessa

Teknologiateollisuuden

yritysten roolit . ) o . . L
Teknologiateollisuuden potentiaali on suurin ratkaisutoimittajana

Teknologiateollisuuden yritykset valmistavat kokonaisratkaisuja, jotka koostuvat mm. energian tuotantoyksikoista (mm.
kaasumoottorit), seka eri tuotantomuotoja optimoivista teknologioista ja energian siirron jarjestelmista. Osaratkaisut koostuvat
erillistuotteista, komponenteista ja tuotejarjestelmista. Digitaaliset ratkaisut, automaatio- ja mittalaitteet mahdollistavat alykkaan
energiajarjestelman toimintalogiikan, suorituskyvyn ja laadun, mm. mahdollistamalla reaaliaikaisen tiedonkeruun, analysoinnin ja
hyodyntamisen seka dynaamisen reagoinnin niin séhkdntuotannossa, varastoinnissa, siirrossa kuin kaytossa. Data-analytiikkaa ja
tekoalya voidaan hyédyntaa kaikissa osissa energiajarjestelmaa.

Kokonais- ja
osaratkaisujen toimittaja

Kysyntdjousto on tirkeaa suurimmille energiankuluttajille

Ohjausratkaisuiden Sahkonkayton joustavaa sopeuttamista vaihteleviin hintoihin ja séhkoverkon tarpeisiin. Mahdollistaa energiakustannusten optimoinnin
hy6dyntéja ja auttaa tasaamaan sahkoverkon kuormitusta seka tukemaan kestavaa energiantuotantoa integroimalla uusiutuvia energialahteita

tehokkaammin. Nykyisellaan energiankaytté on suurinta paatoimialoilla metallien jalostus seka kone- ja metallituoteteollisuus.

Energiavarastot ovat relevantteja suurimmille toimijoille ja séhkéverkon pullonkauloissa

Energiavarastojen Energiavarastot mahdollistavat joustavamman energiankayton optimoiden kustannuksia ja tukien luotettavaa tuotantoa myos
toimittaja vaihtelevissa olosuhteissa. Varastointiratkaisut voivat parantaa energiatehokkuutta ja vahentaa riippuvuutta ulkoisista energialahteista.

Energiavarastojen avulla voidaan tarjota kulutusjoustoa tukkumarkkinoille tai Elspot markkinoille, tai sitten reservimarkkinoille.

Teknologiateollisuuden yritykset investoivat hajautettuun energiantuotantoon suoraan tai vélillisesti PPA-sopimusten kautta
Paikallinen energiantuotanto voi auttaa véahentamaan riippuvuuttaan perinteisista sahkoverkoista ja alentamaan energiakustannuksia.
Mahdollistaa joustavuutta ja resilienssia sahkoverkolle.

Investoija
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monenlaisia toimenpiteita

Reservimarkkina

Tasapainotetaan esimerkiksi taajuutta tai janniteheilahtelua voimalaitoksien, kulutuskohteiden tai energiavarastojen avulla. Fingridin yllapitédma
markkina. Esimerkiksi kaivosteollisuudessa murskausprosessien sahkonkulutusta voidaan yleensé tarvittaessa rajoittaa hetkellisesti, mikali
prosessissa on pienia valivarastoja, ja metallinjalostuksessa sulatusuunin lampatila voidaan sailyttaa vakaana tilapaisesta sahkonkulutuksen
ohjauksesta huolimatta.

Kapasiteettimarkkina

Kapasiteettimarkkinat ovat vasta muotoutumassa ja TEM on kdynnistamassa selvitysta aiheeseen liittyen. Toimijoiden sahkdntuotannon

c o . kapasiteettia, jota voidaan kayttaa tarvittaessa sahkoverkon vakauden varmistamiseen. Varmistaa luotettavan sahkdnsaannin myo6s
yhtelstyom'alllen huippukulutuksen aikoina ja mahdollistaa tehokkaamman uusiutuvan energian integroinnin sahkoéverkkoon.

muodostuminen on

tarkeaa kehityksen Energiayhteisét

vauhdittamiseksi Ovat toimijoiden yhteenliittymid, jotka hyodyntavat yhteisia energiaresursseja. Energiaresurssi voi olla sahkon tuotantoyksikkd, kuten
aurinkopaneeli tai tuulivoimala, kulutuskohde, kuten sahkdauto tai séhkéauton latauspiste, tai séhkoévarasto, esimerkiksi akku. Tuo jasenilleen
taloudellista hyotya.

Erilaisten
markkinapaikkojen ja

Markkina-alustat
Erilaisten markkina-alustojen avulla eri toimijat voivat hallita riskeja ja optimoida toimintaansa. Naitd ovat esim. PPA sopimukset, Elspot, Elbas, ja

saatosahkomarkkinat, futuuri- ja johdannaismarkkinat.

Energiaverkkoinvestoinnit
Lisdéntynyt ja edelleen kasvava tuulivoimatuotanto on kasvattanut tarvetta sdhkdverkkoinvestoinneille ja vakaalle, tuulesta riippumattomalle
Energiaverkko- sdatovoimalle, joka tuo energiajarjestelmaan tarvittavaa joustoa. Tulevaisuudessa vedyn véliaikaisvarastointi vetyverkkoon lisaa
investoinnit seka joustopotentiaalia ja mahdollistaa myds tuulivoimatuotannon kasvun.
sektori-integraatio
vahvistavat alykasta

o e . e Sektori-integraatio erityisesti vetytalouden kanssa on huima mahdollisuus
energiajarjestelmaa

Viittaa eri talouden sektoreiden tiiviiseen yhteistyohon ja yhteensopivuuteen, kattaen sahkon, [lammon, liikenteen, teollisuuden (ml. vety) ja
rakentamisen. Tavoitteena on luoda synergioita ja optimoida resurssien kayttoa seka véahentaa kokonaispaastoja ja kustannuksia.
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TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN VAHAHIILISYYDEN TIEKARTTA 2024
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Digitalisaatio edistda vihreds siirtymaa seka jo tunnettujen £a1a 7/
etta vasta nousevien toimenpiteiden ja tyokalujen kautta

Digitaaliset ratkaisut edistavat vihreaa siirtymaa monin tavoin, mutta erityisesti kiertotalouden, materiaali- ja energiatehokkuuden,
palvelullistamisen seka helpomman ja lapinakyvamman tiedonvaihdon kautta.

Data-analytiikka voidaan ndhda kattoterming, jonka Internetin valitykselld yhdistetty koneisto ja

N paatarkoituksena on prosessien tehostaminen ja sita o virtuaaliset mallit mahdollistavat tehokkaamman
Data-analytiikka ja kautta esimerkiksi energia- ja materiaalitehokkuuden Digitaaliset kaksoset tuotekehityksen, tuctannon ja optimoidut
alyratkaisut parantaminen. Sité tukee niin koneoppiminen, ja esineiden internet huoltomahdollisuudet, jotka puolestaan vaikuttavat
tekoaly kuin suurteholaskentakin, jota puolestaan materiaalien ja energian kulutukseen.

kiihdyttaa kvanttiteknologia.

Virtuaaliset ja lisatyn todellisuuden tyokalut
mahdollistavat esimerkiksi uudenlaista tuotanto- ja
: tuotesuunnittelua. Lisaksi tyokalut edistavat
todellisuus etatyoskentelymahdollisuuksia niin toimisto- kuin
tuotantotydssakin, joka puolestaan véahentaa
henkildliikkumisen paastoja.

Digitaaliset alustat mahdollistavat datan keraamisen
ja analysoinnin mahdollisimman tehokkaasti, joka
Digitaaliset alustat ja puolestaan edistaa niin data-analyysin tuomaa
palvelut, pilvipalvelut prosessitehokkuutta kuin myds energia- ja
materiaalitehokkuutta, kun toiminnot suoritetaan
yhdessa paikassa samoilla servereilla.

Virtuaali- ja lisatty

Lohkoketjuteknologialla pyritaan yleisesti
yksinkertaistamaan tiedonvalitysta eri osapuolten valilla

Robotiikka ja automaatio nahdaan yleisesti tapoina
tehostaa tai parantaa tyypillisesti ihmisvoimin tehtya

Robotiikka ja tyota kuin vastauksena yksityiskohtaisiin, toistettaviin Lohkoketju- seka verifioimaan vélitettyd dataa. Tasti syysta se voi
automaatio tarpeisiin. Talldin niilld on rooli myos energia- ja teknologia tuoda ratkaisuja esim. tehokkaampaan
materiaalitehokkuuden parantajana kuin myos tuotantoketjuhallintaan tai kompleksisten
kestavyyden yksityiskohtaisemmissa sovelluskohteissa energiasysteemien ja energian kaupankaynnin hallintaan.

2024. Blockchain for sustainability: A systematic literature review for policy impact



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308596123001878
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Olemme tassa osiossa pyrkineet maarittamaan digitalisaation tuomia paastovahennysmahdollisuuksia niin yksittaisen teknologian
tuomien mahdollisuuksien kuin kokonaisvaikutusten kautta:

Digityokaluesimerkit
Aluksi esitellaan yksittaisia esimerkkeja
digityokalujen hyédyntamismahdollisuuksista
seka niiden vaikutustavoista
teknologiateollisuuden yrityksille
merkittavimpien paastolahteiden
pienentamisessa.

Samalla vertaillaan laadullisesti
digitoimenpiteiden paastovaikutuspotentiaalia
ja kohdentumista tiettyihin
paastokategorioihin.

Data-analytiikka ja digitaaliset alustat ovat usein ga la, Q)
edellytys muiden ratkaisujen implementoinnissa

Tyokalujen yhteisvaikutuskuvaus
Paastovahennykset harvoin syntyvat yhden
digityokalun kautta vaan isoimmat
paastovahennystoimenpiteet tarvitsevat
monen tyokalun yhteistyota.

Siksi on kartoitettu teknologiateollisuuden
yrityksille vaikuttavimmat
paastovahennystoimenpidekokonaisuudet ja
naihin liittyvat yksittaiset ratkaisut seka naiden
toteuttamiseen liittyvat digityokalut.

Digitalisaation paastévahennysvaikutus syntyy gaia A\
sovelluskohteiden kautta

Kvantifioitu vahennyspotentiaali
Lopuksi arvioidaan naiden yhteisvaikutusten
tuomaa paastovahennyspotentiaalia
merkittavimmille paastokategorioille.

Tarkastelu on tehty kahdesta suunnasta: laajan
mittakaavan huomiointiin on hyédynnetty
World Economic Forumin kartoitusta ja samalla
tuotu esiin yksittaisten toimenpiteiden
paastovahennyspotentiaalia yksittaisille
yrityksille case-esimerkkeihin tai yleisempaan
tutkimusdataan perustuen.

Digiratkaisuilla on potentiaalia yli 20% péas(bv'ahennyksﬂn,gq 1a N
erityisesti, jos energiateollisuus vahahiilistyy
Dige otentinsk T

Todennettuia eximerkkejs tormialan yrityksisss
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Data-analytiikka ja digitaaliset alustat ovat usein
edellytys muiden ratkaisujen implementoinnissa
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Suuri paastovaikutus

Kohtalainen/mahdollinen vaikutus
Pieni tai olematon vaikutus

Digitaalisten ratkaisujen vaikutus teknologiateollisuusyritysten paastovahennyksiin ja esimerkkeja yksittaisista ratkaisuista

Toimenpideryhma

Yritysten suorat paastot ja

epasuorat energiapaastot

Ostettujen tuotteiden ja
palveluiden seka
investointien paastot

Kuljetusten ja jakeluiden
paastot

Myytyjen tuotteiden
asennuksen ja kdyton
paastot

Data-analytiikka ja
alyratkaisut

Digitaaliset alustat ja
palvelut, pilvipalvelut
Robotiikka ja automaatio
Digitaaliset kaksoset ja
esineiden internet

Virtuaali- ja lisatty
todellisuus

Lohkoketjuteknologia

Energiakulutuksen ennustaminen
ja sen optimointi huomioiden
muuttuvat hintatasot

Kiinteistdjen hallintajarjestelmat
pienentdmassa energiankulutusta

Energiankulutuksen
pienentdminen nopeammilla
sykliajoilla tai esimerkiksi
viiledmmilld tuotantotiloilla

Energiankulutuksen
pienentaminen “Lights out”
tuotannolla

Toimistotilojen poistaminen tai
supistaminen virtuaalisten
tydymparistdjen kautta

Uudet energiahallintajarjestelmat
voivat tukea puhtaan energian
kayttdonottoa

Suurimpien paastolahteiden
tunnistaminen ja parannus-
ehdotusten luonti automaattisesti

Serverien energiatehokkuuden
optimointi keskitetyilla
pilvipalveluilla

Materiaalitarpeiden
vahentdminen optimoimalla
hukkaa ja kulumia

Pitkalle viety T&K ilman
materiaalitarpeita

Digitaalisten kaksosten tukena
esimerkiksi T&K toiminnassa

Koko toimitusketjun paastojen
seuraaminen ja sita kautta niiden
pienentaminen, esim.
kuljetusnopeuksien optimoinnissa

Optimaalisen reitin luonti
ottaen automaattisesti
huomioon useita muuttujia

Ohjeita antavat jarjestelmat
kuljettajille, autonomisten
kulkuneuvojen yhdistédminen

Autonomisesti toimiva
kuljetus- ja varastokalusto
vahentdmassa
polttoainekulutusta

Reaaliaikainen varasto- ja
toimitusketjusuunnittelu

Materiaalitarpeiden
vahentyessa myos kuljetusten
maaran supistuminen

Lapinakyvampi ja sitd kautta
tehokkaampi toimitusketju,
jota voi kokonaisuutena ohjata
ja ennustaa reaaliajassa

Tuotekayton seuranta ja tdman
perusteella tehtava tuotekehitys
seka asiakaskoulutukset

Tuotteen elinkaaren hallinta
arvoketjut yhdistavalla alustalla

Materiaalitarpeiden
vahentdminen
tuotesuunnittelussa huollon
pienentyvien tilatarpeiden
seurauksena

Digitaallinen kaksonen myydysta
tuotteesta mahdollistaa koko
kayton elinkaaren optimoinnin

Etdhuolto- ja asennuspalvelut

Mahdollisuus ennakoivan huollon
tukemiseen
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Digitalisaation paastovahennysvaikutus syntyy gaid ///\\§
sovelluskohteiden kautta

Teknologiateollisuudelle merkittavimmat paastovahennysratkaisukokonaisuudet digitaalisten tyokalujen hy6dyntamisessa
jaoteltuna paastovaikutuksen mukaan

Yritysten suorat paastot ja Ostettujen tuotteiden ja palveluiden Kuljetusten ja jakelujen paastot Myytyjen tuotteiden asennuksen ja

epasuorat energiapaastot sek3 investointien paastét kayton paastot

Data-analytiikka ja digitaaliset alustat kaiken toiminnan pohjalla tukemassa muita ratkaisuja seka kestavyysdatan keraamista ja hyédyntamista

Optimoitu tuotanto: Optimoitu tuotantoketjuhallinta: Myytyjen tuotteiden
Digitaaliset kaksoset, loT, robotiikka ja VR/AR, lohkoketjut, digitaaliset kaksoset, paastojen optimointi:
automaatio, VR/AR, lohkoketjut loT, robotiikka ja automaatio VR/AR, digitaalliset kaksoset, loT,
* Integroidut tuotanto- ja toimitusketjuhallinta- « Digiratkaisujen hyodyntéaminen kuljetuslastien ja robotiikka ja automaatio
jarjestelmat auttavat pienentamaan tilatarpeita ja reittien optimoinnissa pienentaa polttoainekulutusta R
siten energiaa +  Koko tuoteketjun lapindkyvyys auttaa kaikkien *  Huoltojen o.|ke|n )
«  Eténé ohjattavat ja optimoidut robotit ja niiden sidosryhmien oikea-aikaista tuotantoa ja kohde'ntamllnen auttaa niin
muodostamat tuotantolinjat pienentavat kuljetusnopeuksien ja lastauksien optimoinnissa energla- Ifum. o
energiankayttda ja materiaalihukkaa * lItseajavat kulkuneuvot pienentévat polttoainekulutusta métenaahopnmom"m?sa
*  Al-ja VR-tyokalut auttavat tydntekijoita energian ja edesauttavat joustavampaa tuotantoa nopeammilla * Etf’?hUOHOt pienentavat
saastdssa ja materiaalihukan pienentamisessa toimitusajoilla tyomatkapaastoja

* Laitteiston kunnostaminen
*  Tuotteen kayton seuranta auttaa

Tuotekehitys: VR/AR, digitaalliset kaksoset, loT, robotiikka ja automaatio h|oma.an tuotteen
energiankulutusta ja

. Vir.tuaalinen.T&K prosessi pienentaa niin materiaalitarpeita kuin prosessiin kaytettavaa aikaa, joka puolestaan vahentaa materiaalien kaytto3
esim. energiankulutusta
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Digiratkaisujen paastovahennyspotentiaali on jopa gaid ///\\§
13 MtCO,e vuodessa

. . L3 . oo oo 13 13 . . MtCOZe
Digiratkaisujen paastévahennyspotentiaali
7 -
0 Peruutuspeiliin

» Digiratkaisujen paastovahennyspotentiaalia ei voi suoraan 65 1 katsoja

eritella aikaisemmin esitellyista skenaarioista, silla se on usein 60 4

siséénrake.nnettu osa ja edellytys muiden toimenpiteiden -20% Pelkistasn
*  On myos huomioitava, etta digiratkaisut tuottavat jo 50 luottava

nykyiselldan maailman paastéista n. 3%, josta suurin osa syntyy 45

sahkon kulutuksen kautta. Tama kulutus on sisallytetty jo

skenaarioihin. 40 Perusuralla
«  World Economic forum arvioi kuitenkin, etta digiratkaisuilla on 35 pysyja

mahdollisuus pienentda n. 20% paasto6ja, kun tilannetta 30

verrataan Peruutuspeiliin katsoja -skenaarioon.
*  On arvioitu, etta tallaisen paastovaheneman yhteydessa olisi 25

huomattavissa ns. “rebound” efekti, joka tarkoittaa etta 20

digiratkaisujen lisdéntynyt energia- ja materiaalikysynta 15 | —_— o

kumoaisi n. 10-30% mahdollisista paastévahennyksista. Tama T ——— Vah?h”"'nen

on energiantarpeen kasvaminen on kuitenkin jo sisallytettyna 10 A uudistaja

skenaarioihin. 5 -
* Materiaalitarpeita on sen sijaan tarkastelu taman tyon toisessa 0

oslossa. 2022 2030 2035 2040 2050

2022. Digital solutions can reduce global emissions by up to 20%. Here’s how. World Economic Forum
2020. How digitalization acts as a driver of decarbonization. EY.



https://www.weforum.org/agenda/2022/05/how-digital-solutions-can-reduce-global-emissions/
https://www.ey.com/en_ch/decarbonization/how-digitization-acts-as-a-driver-of-decarbonization
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Digiratkaisuilla on potentiaalia yli 20% paastévahennyksiin,§ 4 1 d JIN
erityisesti, jos energiateollisuus vahahiilistyy
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Digiratkaisujen paastovahennyspotentiaali Todennettuja esimerkkeja toimialan yrityksissa kansainvalisesti

* Autonomisia robotteja ja digitaalisia kaksosia hyodyntavalla tuotannolla seka optimoidulla
Yritysten suorat paastét ja 8%1 tuotanto- ja toimitusketjuhallinnalla on mahdollista pienentaa energiankulutusta
i .« s o inaki
epasuorat energlapaastot a|.nak|n 25% g e . : o . :
*  Virtuaali- ja etatyokaytannot seka virtuaalinen T&K prosessi pienentavat energiankulutusta
entisestaan

Ostettujen tuotteiden ja * Autonomisia robotteja ja digitaalisia kaksosia hyodyntavalla tuotannolla seka optimoidulla
palveluiden seka investointien 7%1 tuotanto- ja toimitusketjuhallinnalla on mahdollista pienentaa materiaalikulutusta
paastot ainakin 17%
*  Virtuaalisella T&K prosessilla voi pienentaa T&K materiaalikulutusta yli 50%

«  Esimerkiksi itseajavat kulkuneuvot voivat véhentaa 11-27% polttoaineen kulutuksesta
Kuljetusten ja jakelujen paastot 5% *  Optimoidut reitit ja lastaus max. 20% kuljetusten paastdista
*  Koordinoitu tuotanto- ja toimitusketjuhallinta max.15% kuljetusten paastoista

Luotettavaa ° Esimerkiksi huoltojen oikein kohdentaminen dataseurannan kautta voi pienentaa 20%
dataa ei asiakkaan tuotteen kautta syntyvia materiaalitarpeita tai 30% tuotteen energiatarvetta.
saatavilla - Asiakkaan tuotekayttod seuraamalla ja analysoimalla on mahdollista tarjota koulutusta tai
yksiloidympia tuotteita paastojen radikaaliinkin vahentamiseen (esim. tydkoneen
mahdollisimman taloudellinen ajotapa)

12022. Digital solutions can reduce global emissions by up to 20%. Here’s how. World Economic Forum
All other sources listed at the end of the section

Myytyjen tuotteiden asennuksen
ja kayton paastot



https://www.weforum.org/agenda/2022/05/how-digital-solutions-can-reduce-global-emissions/
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Digiratkaisujen pullonkaulana on useimmiten yritysten

mukautumismahdollisuudet

Hyédyntadminen
yrityksissa

A

Korkea

Tekoéalyneuvonta
(esim. chatbot)

Kohtalainen/

Optimaalinen

. A

gara 7w

Alihyédynnetty
potentiaali

hy6dyntamisaste

Diagnostisen
analytiikan tyokalut
kuten Power Bl

Ennakoivan analytiikan
tyokalut kuten Python tai

Teollisuus- ja
kuljetusrobotit

Kuvailevan analytiikan
tyokalut kuten Excel

Epdimmersiiviset VR-ratkaisut
(esim. nayttokayttoiset
simulointiohjelmat)

Semi-immersiiviset VR-
ratkaisut (esim.

Ohjelmistorobotit lentosimulaattorit)

Teollinen esineiden
internet (loT)

melke Tekoaly: Tekoélyn  Digitaaliset kaksoset
vahainen LemenEk Google Cloud Al platform ekoaiyn igitaaliset kaksose
kielimallit :
3D-printtaus
Immersiiviset VR-  Lisatyn Preskr'i'ptiivise"n
ltse- S todellisuuden Enalyt|l|(kan tyok.algt
: o .. . g ten koneoppiminen
e hjautuvat  hvédvntien esim. (AR) ratkaisut uie )
Yleiskaytto- °hn yoay .
Vshaimen robotity e VR laseja tai simulaatioalustat
Kvantti- . .
teknologia Lohkoketjuteknologia

Alhainen kehitysaste

Kohtalainen kehitysaste

Korkea kehitysaste

Teknologian
kehittyneisyys
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Digiratkaisuiden paastovahennysten edellytys on
ratkaisuiden laajamittaisempi hyodyntaminen

Digiratkaisut ovat tyékalu
muiden paastovahennys-
toimenpiteiden
aikaansaamiseksi.
Ratkaisuiden kayttoonotto
vaatii systemaattisuutta.

Paastovahennysvaikutus voi
olla jopa 20 %,
jos digiratkaisuiden
kayttdma energia on
vihreaa.

Digitaalisten ratkaisuiden
kehitysaste mahdollistaisi
laajamittaisemman
hyédyntamisen yrityksissa
kuin talla hetkella.

oA
gaia ///\\\
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Digiratkaisuiden
paastovahennyspotentiaalin
hyédyntédminen vaatii
erityisesti kyvykkyyksia
kerata laadukasta dataa.



AL
Digitaalisten ratkaisujen merkitys vahahiilistymisessa - gaid ///\\\
tarkeimpia lahteita koottuna

Why manufacturers should use digital twins for sustainability not just productivity

Frost & Sullivan Reveals How the Lights-Out Setting is Redefining Manufacturing

VR and Sustainability: How Virtual Reality Helps protect Climate

Action on climate change: freight consolidation to reduce the amount of co2 emissions

The Value of Preventative Maintenance for Achieving Sustainability Goals

How circular strategies can be used to decarbonize Scope 3 GHG emissions

Sustainability 2.0: How robotics is transforming our world

Does remote work help the climate? How remote access and support affect greenhouse gas emissions

Just In Time arrival can reduce fuel consumption and emissions by 14%

The Impact of Justin Time (JIT) in Inventory Management - Perspectives from Two Case Studies in a South
African Environment

Virtual Reality for Manufacturing: Use Cases for Productivity

Autonomous electric vehicles can reduce carbon emissions and air pollution in cities


https://www.weforum.org/agenda/2023/05/digital-twins-manufacturing-sustainability/
https://www.prnewswire.com/news-releases/frost--sullivan-reveals-how-the-lights-out-setting-is-redefining-manufacturing-301340795.html
https://www.vrdirect.com/blog/vr-for-training-hr/vr-and-sustainability-how-virtual-reality-helps-protect-climate/
https://mexicomlogistics.com/action-on-climate-change-freight-consolidation-to-reduce-the-amount-of-co2-emissions/
https://www.thebusinessconcept.com/the-value-of-preventative-maintenance-for-achieving-sustainability-goals/
https://www.ey.com/en_us/insights/climate-change-sustainability-services/how-circular-strategies-can-be-used-to-decarbonize-scope-3-ghg-emissions
https://www.linkedin.com/pulse/sustainability-20-how-robotics-transforming-our-world-marc-segura-yeqzf/
https://www.teamviewer.com/fr/insights/remote-access-and-support-affect-greenhouse-gas-emissions/
https://www.shippingandfreightresource.com/just-in-time-arrival-can-reduce-fuel-consumption-and-emissions-by-14/
https://core.ac.uk/download/pdf/226972754.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/226972754.pdf
https://arborxr.com/blog/virtual-reality-for-manufacturing-a-game-changer-for-productivity/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S136192092200298X

TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN VAHAHIILISYYDEN TIEKARTTA 2024 ° —§>\I//§
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4.4. Kaksoissiirtyman vaatimat
raaka-aineet
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Kriittisten materiaalisen saannin turvaaminen liittyy gaid ///\\\
olennaisesti digivihreaan kaksoissiirtymaan

Kriittisten materiaalien saannin turvaaminen on tarkeaa
yritysten vahahiilistymisen saavuttamiseksi.

Kaksoissiirtyma eli vihrea siirtyma ja
digisiirtyma vastaavat yhteiskunnan

L s : Kriittiset materiaalit tarkoittavat materiaaleja, joista on
vahahiilistymisen tarpeeseen.

niukkuutta ja joihin liittyy hankintariskia.

4< Luopuminen fossiilisista Paastovahennyksien saavuttamiseen tarvitaan kriittisia
Jl polttoaineista lisaa tarvetta materiaaleja, jolloin naiden saatavuuden varmistaminen nousee
uusiutuville energiamuodoille. tarkeaksi kahdesta nakoékulmasta:

Digiratkaisut kuten tuotannon
optimointi tukevat
paastovahennysten saavuttamisessa.

EU on nykyisellaan hyvin
@ riippuvainen tietyistd maista raaka-

aineiden saatavuuden osalta.

materiaalit, esim. li-ion akut, elektrolyyserit, H2-DRI
(suorapelkistetty rauta), tiedonsiirtoverkot

_AV 1. Yritysten myymien tuotteiden ja palveluiden vaatimat

Murroksen ajurit
Tarvittavat kyvykkyydet

vaatimat materiaalit, esim. vihrea sahko tai paastoja

g 2. Yritysten paastovahennyksiin liittyvien hankintojen
vahentavat tuotantoteknologiat
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Tavoitteellisten paastovahennystavoitteiden gaid ///\\§
saavuttaminen vaatii kriittisten materiaalien turvaamista

+  Osateknologiateollisuuden paastévahennyksista vaatii ratkaisuja, joihin kuluu kriittisia materiaaleja, jolloin

. naiden saatavuuden varmistaminen nousee tarkeaksi kahdesta nakékulmasta:
Tarkastelun tausta ja

. 1. Yri n myymien iden j Iveluiden imat materiaali
tavoite itysten myymien tuotteiden ja palveluiden vaatimat materiaalit

2. Yritysten paastéovahennyksiin liittyvien hankintojen (kuten vihrea sahko tai paastoja vahentavat
tuotantoteknologiat) vaatimat materiaalit.

*  Yleisesti kriittiset materiaalit tarkoittavat materiaaleja joista on niukkuutta ja joihin liittyy hankintariskia

« Téassa tyossa puhuttaessa kriittisilla materiaaleilla viitataan kuitenkin EU:n vuoden 2023 selvityksessa

Kriittisten materiaalien . g T L e
tunnistettuihin 34 materiaaliin tai materiaaliryhmaan kaksoissiirtyman nakékulmasta.

maaritelma L : . - o .
*  Pullonkaulamateriaalilla puolestaan tarkoitetaan tasta listasta valittuja materiaaleja, joiden kysynnan ja

tarjonnan valilla ennustetaan olevan suurin ero

* Tarkastelun kohteena ovat suomalaisen teknologiateollisuuden yritysten kaksoissiirtyman (digi- ja vihrean
siirtyman) toimenpiteisiin liittyvat kriittiset materiaalit

*  Materiaalitarkastelun osalta on tarkeda huomioida globaali (erityisesti EU) nakékulma, silla materiaalien
kysynta on kansainvalista ja monet hankinnat tulevat Suomen ulkopuolelta

Tyon rajaus

*  Samanaikaisesti analyysi huomioi Suomen teknologiateollisuuden erityispiirteet, joten tiettyjen materiaalien
saatavuus korostuu vahvemmin kuin globaalilla tasolla keskimaarin

«  Ty6ssa on tarkastelu myos mm. suomalaisen teknologiateollisuuden volyymiltaan suurimpia materiaaleja
kuten terasta alumiinia ja kuparia, mutta materiaalien syvempi analyysi on keskittynyt muihin materiaaleihin,
joiden kysynnan ja tarjonnan valilla nahdaan suhteellisesti isoimmat erot.
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on rajaus perustuu EU tason kaksoissiirtyman

vaatimien materiaalien tarkasteluun

Hankintariski

Taloudelliselta
riskiltdan alle
tarkastelutason’
Taloudellinen
merkitys tarkastelee
raaka-aineiden
kohdentamista
loppukayttoon
perustuen teollisiin
sovelluksiin ja sen
korvaavien
tuotteiden
suorituskykyyn
naissa sovelluksissa.

Tallaisia materiaaleja
ovat esimerkiksi
kulta, indium,
renium, piimaa,
perliitti, kipsi

—— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =

Suomelle merkittavimmat materiaalit
Platinaryhman metallit (PGM:t), grafiitti, koboltti,
litium, REE:t (magneetit), volframi, magnesium,
antimoni, titaani, koksi, bauksiitti, pii

Tyon rajaus

Muita EU:n strategisia ja kriittisia materiaaleja

alumiini, nikkeli, kupari, boori, gallium, germanium,
vismutti, REE:t (ei-magneetit), niobium, strontium,
scandium, vanadiini, fosfori, beryllium, arseeni,
maasalpa, halfnium, baryytti, tantaali, helium, fluorisalpa,
fosfaattikivi

Hankintariskiltdan alle tarkastelutason’

Hankintariski ottaa huomioon globaalin tarjonnan ja tuontimaiden hyvan
hallintatavan, tédhan vaikuttaa mys materiaalin kierratysaste seka sen
korvausmahdollisuudet muilla materiaaleilla.

Tallaisia materiaaleja ovat esimerkiksi terds, vety, tina, hopea, kromi,
molybdeeni, rikki, sinkki, seleeni, lyijy seka piioksidi

v

Taloudellinen riski

TPerustuen EU-selvityksiin hankinta- ja talousriskeisté:

Supply chain analysis and

material demand forecast in strategic technologies and sectors in the EU - A foresight study, 2023

Study on the Critical raw materials for the EU, 2023

Kriittiset materiaalit teknologiateollisuudessa, 2022

N\

-

N

N2

gaia
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Tassa tyossa tarkastellaan Suomen
teknologiateollisuudelle merkittavimpia ja
muita EU:lle strategisia ja kriittisia materiaaleja.
Pohjana on EU:n selvitys kriittisimmista
materiaaleista kaksoissiirtymaan tarvittaviin
teknologioihin. Taten esim.
bioenergiateknologiaa ei ole erikseen kasitelty.

Jotkut materiaaleista, joita Suomen
teknologiateollisuus kayttaa suuria volyymeja,

eivat ole esteena kaksoissiirtyman
toteutumiselle. Nama materiaalit ovat talldin
joko hankintariskiltaan tai taloudelliselta
merkittavyydeltdan alle tarkastelutason.

Tarkeaa on silti varmistaa naiden materiaalien

saatavuus, kustannustehokkuus ja kaksois-

siityman edistaminen. Tarkeimmat

toimenpiteet:

1. Véhennetaan materiaalien paastoja, kuten
VI CEREIES

2. Panostetaan materiaalien kierratettavyyteen


https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC132889
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/57318397-fdd4-11ed-a05c-01aa75ed71a1
https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Kriittiset%20materiaalit_Teknologiateollisuuden%20opas.pdf
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Tietyt teknologiset ratkaisut ovat Suomen gaia 7\

PART OF SWECO

teknologiateollisuudelle EU keskitasoa tarkeampia

Suomen teknologiateollisuuden (TT) Suomen TT:n paastévahennyksiin Muut kaksoissiirtymaan liittyvat

tarjoamaan liittyvat teknologiat* liittyvien hankintojen teknologiat* teknologiat

Uusiutuva Lition-akut '®°ﬁ)0 Elektro- %f Tuuli- Lamp6- %% Aurinkovoima-
energia o6 lyyserit _ﬂ_ turbiinit pumput @ paneelit
. . Sidhkoveto- Poltto-
@ E-liikkuvuus Li-ion-akut T@% e kennot
ensiisir:\eerlg !cae-ollisuus . H2-DR|Ik. Lampo-
e ueraplitosy pumput
hyodyntéaen)
D = .
((( ))) Tiedon- vaar?stot Alypuhelimet, tabletit ja
siirtoverkot = . . 5 kannettavat tietokoneet
Ja serverit

Avaruus-
nologia ja puolustus
(ATP)

3D-printtaus

©

Robotit Dronet % Avaruuslft.]kammet
ja -satelliitit

*Korostettuna selkedsti Suomessa EU:n keskiarvoa tarkeammiéksi nousevat teknologiat (esim. maatuuliturbiineita on lupaprosessivaiheessa Suomessa Euroopan tasolla eniten)
2023 Raw Materials Foresight Study, Euroopan komissio



https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/57318397-fdd4-11ed-a05c-01aa75ed71a1
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korostuu kolmella teknologiateollisuuden paatoimialalla

Metallinjalostus

ja kaivostoiminta

+ Kaivostoiminnassa ja louhinnassa muodostui noin 0,5% bruttoarvon-

muodostuksessa sekd Suomessa ettd EU maissa keskimaarin. Suomi on kuitenkin
viiden kaksoissiirtyméaan tarkean metallin osalta EU:n ainoa tai ylivoimaisesti
suurin tuottaja. Nama ovat kromi, koboltti, platina, palladium seka nikkeli, jonka
tuotannosta Suomen osuus oli vuonna 2021 jopa 90 %. Néiden liséksi kuparia,
litiumia ja fosforia kaivetaan Suomessa merkittavia maaria ja varantoja on myos
PGM, REE seka grafiitissa.

Suomi on erityisesti metallien jalostukseen erikoistunut maa. Sinkki&, kuparia,
hopeaa, nikkelia ja kobolttia rikastetaan merkittavasti kotimaista kaivostuotantoa
enemman. Erityisen suuri rooli voisi olla akkumateriaalien louhinnalla ja
jalostuksella.

Kone- ja metalli-
tuoteteollisuus

Elektroniikka- ja
sahkoteollisuus
sek3
tietotekniikka

Vuonna 2023 Suomessa teollisuudessa muodostui 21,3%
bruttoarvonmuodostuksesta. EU maissa keskimaarin tama on 20,5%.
Historiallisesti Suomessa teollisuuden merkitys elinkeinona on korkeampi kuin
muissa Euroopan maissa. Teknologiateollisuuden osuus koko teollisuuden
bruttoarvonmuodostuksesta on noin 60% vuonna 2022.

Kone- ja metallituoteteollisuus on merkittdavana mahdollistajana kaksoissiirtyman
teknologioiden tuotannossa. Suomessa on useita akkumineraalikaivoksia seka -
prosessointilaitoksia, ja ICT ja robotiikan alalla on Suomessa laaja osaaminen ja
useita yrityksia.

2022 Statistics and the outlook for 2023-2027, WindEurope

2023 Lapista paljastui maailmanlaajuisesti merkittdvd harvinaisten maametallien esiintymd, Helsingin Sanomat

2023 Gross value added and income by industry, Eurostat (europa.eu)

2023 Kaivosalan toimialaraportti 2023, Tyé- ja elinkeinoministerid

Merkitys paastovahennyksille

+ Kaksoissiirtyman vaatimien raaka-aineiden
kysynnan kasvussa on merkittavia
mahdollisuuksia Suomen
teknologiateollisuudelle. Suomen vahvuuksia
kaivosalalla ovat mm. kaivoslaite- ja
teknologiaosaaminen seka kattava
jatkojalostustoiminta. Teollisuudessa vahvuuksia
akkuklusterin seka ICT- ja robotiikan alueilla.

* Alan vahvistamiseksi olisi tarkeda vahvistaa
erityisesti materiaalien kierratysta. Lisaksi
tarkeaa varmistaa puhtaan energian saatavuus
seka hinta ja sujuvoittaa viranomaismenettelyita
entisestaan.

 Jarruttavina tekijoina voidaan nahda osaavan
tyévoiman saatavuus ja toimialan
houkuttelevuus seka puutteellinen ymmarrys
raaka-aineriippuvuudesta. Myo6s kotimaisen
rahoituksen vahyys seka nettovaikutukset
ymparistoon on tarkeda huomioida.


https://windeurope.org/intelligence-platform/product/wind-energy-in-europe-2022-statistics-and-the-outlook-for-2023-2027/
https://www.hs.fi/talous/art-2000009395994.html
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nama_10_a10__custom_10521787/default/table?lang=en
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-597-3
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Teknologiateollisuudelle korostuvien teknologioiden gaid 7N
kautta voidaan arvioida kriittisimpia materiaalitarpeita

*Suomen varannot

Suomen teknologiateollisuuden (TT) tarjoamaan liittyvat Suomen TT:n paastévahennyksiin liittyvien hankintojen

teknologiat ja niiden pullonkaulamateriaalit

teknologiat ja niiden pullonkaulamateriaalit

* Litium  Grafiitti Erityisesti magneetteihin
Uusiutuva Lision-akyt ~ Grafiitti Elektro- . PGMt (erityisesti ‘J% Tuuli- kaytettivat harvinaiset
energia + Koboltti lyyserit palladium) turbiinit  maametallit (REE) kuten

* Nikkeli * Nikkeli neodynium ja dysprosium
* Litium

+ Grafiitti
+ Koboltti

* Nikkeli

. Erityisesti magneetteihin kaytettavat
'fgo% Sa ove.to- harvinaiset maametallit (REE) kuten
moottorit neodynium ja dysprosium

E-liikkuvuus Li-ion-akut

"Bl Energia- H2-DRI Ei varsinaisia pullonkaulamateriaaleja, mutta « Vihrea vety
h intensiivinen (suorapelkistetty tdrkeda on kiinnittdd huomiota seuraavien ~ + DRI-tason rautamalmi
teollisuus (EIT) rauta vetya materiaalien saantiin:  Grafiitti
hyddyntéden)
Tiedon- Paljon erilaisia materiaalitarpeita, kriittisimpina kuitenkin

siirtoverkot Suurijoukko harvinaisia maametalleja (REE)

Avaruus-
teknologia

3D- Paljon kriittisia materiaalitarpeita,

Robotit Laaja materiaalitarvepohja, tarkempi
oboti
printtaus  esimerkiksi titaani @

tulevaisuuden analyysi kuitenkin
vaikeaa monien muuttujien takia

* Suomella varantoja myds muista kriittisistd ja strategisista materiaaleista kuten kupari, piimetalli, volframi, titaani.
2023 Raw Materials Foresight Study, Euroopan komissio



https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/57318397-fdd4-11ed-a05c-01aa75ed71a1

4.4. KAKSOISSIIRTYMAN VAATIMAT RAAKA-AINEET . §\IZ

Suomessa kriittisten materiaalien painopiste muuttuu gaid ///\\§
kaksoissiirtyman vaatimusten myota

Tulevaisuus

Nykytila

* Kriittisten materiaalien nykytilaa arvioidessa voidaan kayttaa * Tulevaisuuden muutoksia voidaan tarkastella analysoimalla
Teknologiateollisuuden toteuttamaa kyselya vuodelta 2022, EU:n kriittisten teknologioitten vaikutusten laajuutta Suomessa
jossa 80 alan yritystéa (painottuen metalli- ja seka naiden lisaamia raaka-ainetarpeita.
konepajateollisuuteen) listasi itselleen tarkeimmat materiaalit. « Tarkeimmaksi teknologiaksi voidaan nahda H2-RDI, jolla on

* Viiden tarkeimman kriittisen materiaalin joukkoon nostettiin mahdollisuus pienentda huomattavasti terasteollisuuden
koboltti, volframi, magnesium, litium, antimoni ja titaani paastoja.

* Lisaksi koksi, bauksiitti, kevyet harvinaiset maametallit seka e Suomessa korostuu todennakdisesti tulevaisuudessa muuta
pii saattavat olla joillekin alan toimijoille erittain tarkeita Eurooppaa vahvemmin my®6s tuulivoimarakentaminen,
materiaaleja. paastoton liikkuminen, tiedonsiirtoverkot ja mahdollisesti 3D-

* On huomioitava, etta kyselyn vastaajakunta oli kohtalaisen printtaus, robotiikka ja vetytalous
homogeenista eika heita suoraan pyydetty analysoimaan » Naiden teknologioiden kautta kriittisiksi materiaaleiksi
pidemmalle tulevaisuuteen syntyvia tarpeita tai muodostuu erityisesti harvinaiset maametallit kuten neodymi
kaksoissiirtyman tarpeita. ja dysprosium. Lisaksi tarkeiksi nousee DR-tasoinen teras, vety,

grafiitti ja mahdollisesti nikkeli. Mahdollinen
vetytalouspainotus toisi tarkeaksi erityisesti PGM:t

2022 Kriittiset materiaalit teknologiateollisuudessa, Teknologiateollisuus



https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Kriittiset%20materiaalit_Teknologiateollisuuden%20opas.pdf
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5.Teknologiateollisuuden
hiilikadenjalki
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5. TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN HIILIKADENJALKI

Hiilikadenjaljen tarkastelu keskittyy toimintaympariston
muutoksiin ja markkinakysynnan kehittymiseen

Yleiskuvaus kadenjalkipotentiaalista

Ensimmainen osio kuvaa, mita kddenjalki tarkoittaa
ja esittelee kddenjaljen tapauskohtaisuuden.
Teknologiateollisuuden erityispiirre on se, etta
hiilikddenjalkipotentiaali on merkittava suhteessa
toimialan hiilijalanjalkeen.

Lisaksi kuvataan, miten teknologiateollisuuden
yritykset voivat kasvattaa omaa
hiilikddenjalkeaan (myoh. kadenjalki).

Tarkastellaan my6s tulevaisuuden nakymia ja
Teknologiateollisuuden yrityksiin kohdistuvia
ilmioita Gaian ennakointi-tyckalun avulla.

Hulnké‘:dén;a’lku ta’rkc;lnaa asiakkaan jalanjaljen gata
pienentamista

Hiilikidenjalki (" »

negativiss imastovaikuuksia

Hiilijalanjalki

Klusterit ja avainteknologiat

Klusterilla tarkoitetaan arvoketjuja, joihin linkittyy

teknologiateollisuuden ratkaisuja eri toimialoilta.

10 klusteria kuvaavat markkinoita paremmin kuin

paatoimialat ja kertovat millaisilla markkinoilla on
eniten kysyntaa.

Avainteknologioilla tarkoitetaan teknologia-
teollisuuden yritysten tuottamia ratkaisuja, joilla on
merkittavaa kadenjalkipotentiaalia.

Klusterin perustiedot ovat edellisesta tiekartasta.
Paivitettyna klusterin kasvunakyma, joka
heijastelee taloudellista potentiaalia seka klusterin
paastonakyma, joka heijastelee kadenjalki-
potentiaalia ja selittaa kysynnan kasvua.

Merenkulun globaalit paastot ovat 3% kaikista gaiwa 7
paastoista - keskeista on siirtyminen pois fossiilisista

Kadenjalkipotentiaali

Yhteenvedossa kuvataan, millaisilla teknologioilla
ja markkinoilla on kddenjalkipotentiaalia.

Tarkastellaan, millainen vientipotentiaali
teknologiateollisuuden tuotteilla on huomioiden
markkinan koko ja toiminnan nykyinen liikevaihto.

Avainteknologialla tarkoitetaan yritysten tuottamia gaia 7
ratkaisuja joilla on merkittavaa kadenjalkipotentiaalia
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H|||||< denjalki tarkoittaa asiakkaan jalanjaljen gaia 7N\

pienentamista

Kuvaa organisaation, tuotteen tai palvelun
potentiaalia vahentaa asiakkaiden
paastoja
Hiilikéderf 3 |k| » * Eiyhdenmukaistettuja laskentastandardeja,
joten on tarkeaa olla lapinakyva
* Kuvaa valtettyja paastoja, kun asiakas valitsee

tietyn tuotteen tai palvelun maaritetyn

Hyotyjen lisaédminen o
Yo verrokin sijaan

asiakkaille ja yhteiskunnalle

Kuvaa tuotteen tai organisaation

negatiivisia ilmastovaikutuksia

*  Laskettu todellisten tietojen perusteella

*  GHG -protokolla

* ISO-standardit

*  Elinkaariarvioinnit ja
ymparistotuoteselosteet (LCA & EPD)

Hiilijalanjalki

Yhteiskunnalle, ymparistolle ja ihmisille
aiheutuvien haittojen minimointi



5. TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN HIILIKADENJALKI

Kadenjaljen maarittely alkaa laadullisesta tarkastelusta gala
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ja etenee suuruuden laskentaan

Strategia ja

tulevaisuusajattelu

Millaisen kadenjaljen yrityksena haluamme ja voimme luoda?

Miksi kadenjaljella
on merkitysta

Kadenjaljen
kuvaamisen tasot

Keskeinen sisalto

Kadenjalki auttaa ymmartamaan positiivisia
ymparistovaikutuksiamme ja ohjaa meita kehittdméaan
ratkaisuja, jotka auttavat asiakkaita ja yhteiskuntaa
vahentamaan negatiivisia ymparistovaikutuksia.

Kédenjalki on tyokalu, jolla luodaan ja saadaan enemman
arvoa ja osoitetaan mahdollisuudet vahentaa kielteisia
ymparistovaikutuksia

Laadullinen kadenjéljen kuvaus Kadenjéljen laskenta

Asiakkaan prosessien ja niiden aiheuttamien negatiivisten Tietojen keradminen ja laskelmien suorittaminen, joissa
ymparistévaikutusten tunnistaminen, joihin ratkaisulla esimerkiksi verrataan kahta jalanjalkea tai lasketaan
voidaan puuttua. paastovahenema asiakkaan prosesseissa:

Kadenjalki = Verrokki - Ratkaisu
Muiden vaihtoehtoisten ratkaisujen tai toimintatapojen (eli
verrokin) [6ytaminen ja niiden tapojen tunnistaminen, joilla Kadenjalki syntyy, jos tarjotulla ratkaisulla on pienempi
ratkaisu eroaa niista. jalanjalki kuin verrokkituotteella tai -palvelulla.



5. TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN HIILIKADENJALKI

Hiilikadenjalki on aina tapauskohtainen ja
vertailukohdan maarittaminen tarkeaa

Omaa Vhtei Asiakkaan
hiilijalanjalkea : o hiilijalanjalkea
: . vaikutukselliset : .
l pienentavat : pienentavat
- toimet )
toimet toimet

Kadenijalkivaikutus
perustuu tuotteen tai
palveluun verrokkia

pienempaan

hiilijalanjalkeen, el l

valtettyihin paastoihin.
Kadenijalkivaikutus perustuu
Esimerkkina asiakkaiden paastdjen
vahahiilinen teras vihentamiseen (verrokkia enemman),
ja samalla pienennetaan omaa
hiilijalanjalkea.

Esimerkkina
monipolttoainemoottorit

Jaottelu on suuntaa-antava, ja useimmiten ratkaisuista on 1lOydettdvissa yhteisvaikutuksellisuutta.

N
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Kadenjalkivaikutus
perustuu asiakkaiden
paastéjen vahentamiseen
(verrokkia enemman), ja
tama ei pienenna tuotteen /
palvelun omaa
hiilijalanjalkea.

Esimerkkina ohjelmisto,
jolla vahennetaan
materiaalihavikkia
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Tarjoaman tyypit ja kadenjalkimekanismit paljastavat

miten yritykset voivat kasvattaa kadenjalkeaan

N2

gaia
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Kédenjalkimekanismit kuvaavat mihin keskittymalla eri tuotetyyppien kddenjilkea voidaan kasvattaa eniten. Yhteisvaikutuksellisten
toimien kohdalla samoilla toimenpiteilla voidaan vaikuttaa sekd oman hiilijalanjaljen pienentamiseen etta asiakkaan paastojen

vahentamiseen.

Kadenjalkimekanismi

; i Ol L1 el G Yhteisvaikutukselliset toimet BB [P ainopti‘sfrtl?rgzz
Tarjoaman tyyppi pienentavat ratkaisut vahentaminen P yrityksessi
. Esim. teras, e gae
Raaka-aineet V muut metallit V Suorat paastot

Energiariippuvaiset Esim. hissi, V Myytyjen tuotteiden

tuotteet polttomoottori, kayttod
Energiaa kuluttavat ja tuottavat paperikone

Omavalmisteiset Esim. sakset, (I?Istolf_nergig,
fyysiset tuotteet avaimet, metalli- an 'm'r"lflt
komponentit Logistiikka

. S Esim. ohjelmisto .
Palvelut ja ohjelmistot V V A e—— IiiE:r:I;Itrl‘(TJas:hs

materiaalihévikkia
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5. TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN HIILIKADENJALKI

Teknologiateollisuuden erityispiirre on suuri gaid
hiilikadenjalki suhteessa toimialan hiilijalanjalkeen

N2

4 Teknologiateollisuuden vientituotteiden
vuosittainen kadenjalkipotentiaali’

Kédenjalkipotentiaalin suuruusluokka syntyy
oletuksesta, etta teknologiateollisuuden
vientituotteet saisivat tietyn osuuden
markkinastaan globaalisti
(vaihdellen 0,1-20%).

Teknologiateollisuuden
suorat paastot 2022

Laskennassa huomioidaan vuosittainen
paastovahennyspotentiaali sekd oman
hiilijalanjaljen pienentamisen etta
asiakkaiden hiilijalanjaljen pienentamisen
kautta.

Teknologiateollisuuden
koko arvoketjun paastot
2022

o

2023, Teknologiateollisuus on Suomen suurin vientiala - koostuu viidestd pdatoimialasta, Teknologiateollisuus
1 Aiemman tiekartan mukaan.



https://teknologiateollisuus.fi/fi/talous-ja-toimiala/teknologiateollisuus-suomen-suurin-vientiala-koostuu-viidesta-paatoimialasta
https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Teknologiateollisuuden%20tiekartta2_%20Skenaariot%20ja%20k%C3%A4denj%C3%A4lkitarkastelu_P%C3%B6yry_0.pdf

5. TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN HIILIKADENJALKI

Kadenjalkityossa on hyodynnetty ennakointityota

Gaia Foresight ker3i ja
tulkitsee trendeja ja ilmioita eri
lahteistd luodakseen
ymmarrysta mahdollisista
tulevista kehityskuluista, jotka
muokkaavat liiketoimintaa.

* Median seuranta

* Toimialaraportit ja -
katsaukset

* Tulevaisuudentutkijoiden
panos tulevaisuuden-
tutkimusfoorumeilta

« Saantelyyn liittyva kehitys

LUOTTAMUKSELLINEN

“Bntekiiéyhteisa

Ilmaston Energian
muutos murros

Geopoliittiset

S Luontokato

Gaia
Foresight Kilpailu
Arvomurros resursseista

Tyon ja Kytkeytynyt
oppimisen digitaalinen
murros maailma

oA
gaia ///\\\
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Miten markkinat
muuttuvat kadenjalki-
ratkaisujen
nakokulmasta? Miten
muutokset vaikuttavat
kadenjalki-ratkaisujen
potentiaaliin?
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Teknologiateollisuuden yrityksiin vaikuttavia ilmioita ga la ///\\§
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* Helpot paastovahennystoimenpiteet on jo tehty,
vaikeuskerroin kasvaa arvoketjun paastéjen
vahennyksissa

* llmastoriskit ja adaptaatio

* Rahoituksen kytkeytyminen ilmastoon

+ Hiilikddenjéaljen kasvattaminen

+ Kaksoissiirtyman vaatimat kriittiset materiaalit
* Tuulivoima- ja akkuinvestoinnit edelleen
kasvussa

Vetytalous, mukaan lukien CO2-poisto
Energian runsauden loppu

. 7

limaston Energian
muutos murros

jGeopoliittiset

jannitteet

* Turvallisuusympariston muutokset:
Toimitusketjujen hairididen riski kasvaa ja EU:n
strategista riippumattomuutta on vahvistettava

« Jatteet ja kierratettavat resurssit saavat
strategisen roolin maailmantaloudessa ja
kilpailussa

+ Saantelyn tiukkuuden suunta heilahtelee

+ Ekologinen kompensaatio

* Luontokatoon sopeutuminen

* Regeneratiiviset liiketoimintamallit

* Maapallon terveys ja luontojalanjalki

Luontokato

* Veden riittavyys

» Kaksoissiirtyma lisaa painetta kriittisille
materiaaleille ja kaivannaisteollisuudelle

* Upcycling: Jatevirrat muodostavat uusia
materiaalivirtoja ja arvoketjuja, esim.

GAIA .
Kilpailu
Arvomurros FORESIGHT resursseista

/

* Sosiaalinen kestavyys

* Arvopohjainen paatéksenteko ja
kestdavyyden nouseminen taloudellisten
mittareiden rinnalle

Tyon ja Kytkeytynyt
oppimisen digitaalinen CO2
murros maailma

Teknologia edistamassa kestavaa kehitysta
Digitaalisuus paastévahennyskeinona
Irrallinen digitaalinen todellisuus (fyysinen ja ei-
fyysinen)

» Toimijoiden yhteisty6 ja avoimuus

+ Tyon merkityksellisyyden kasvu

* Elinikdinen oppiminen/mikro-oppiminen

+ Tyontekijoiden hyvinvointi

* Tuottavuuden murros: ihmisty6panoksen rooli muuttuu
tekoalyn lisadntyessa
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Kadenjaljen arviointia ja sen tuottamaa tietoa voidaan

hyodyntaa moniin tarkoituksiin

38

Tukena
strategiseen
paatoksentekoon

®

Syotteena
tuotekehitykseen &
kehitysmahdollisuuksien
tunnistamiseen

Vg

Arvon myyntiin
&

erottautumiseen

oA
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]

Vaikutuksen
uskottavaan
viestintaan
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aivitetyt klusterikuvaukset syottavat markkinatietoa gaid ///\\§
kadenjalkipotentiaalin arviointiin

Klusterilla tarkoitetaan arvoketjuja, joihin linkittyy teknologiateollisuuden ratkaisuja eri toimialoilta. Teknologiateollisuuden 10 klusteria
kuvaavat markkinoita paremmin kuin paatoimialat ja kertovat millaisilla markkinoilla on eniten kysyntaa.

Klustereihin jaottelu on edellisesta tiekartasta. Tassa tyossa on paivitetty klusterin kasvunakyma, joka heijastelee taloudellista potentiaalia
seka klusterin paastonakyma joka heijastelee kadenjalkipotentiaalia ja selittaa kysynnan kasvua.

Teknologiateollisuuden 10 klusteria:

1 Meriteollisuus 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja 4. Tietotekniikka 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
) metallituotteet konsultointi ) mittaustekniikka tekniikka teknologia teknologia teknologia teknologia

Klusterikuvausten rakenne:

Merenkulun globaalit paastét ovat 3 % kaikista gaia /" Meriteollisuus on yksi Suomen tirkeimpia vientialoja gaira 7
paastoista - keskeista siirtyminen pois fossiilisista

Sivu 2: Klusterin merkitys
Suomessa, kadenjalki- ja
avaintuotteet seka
esimerkkiyrityksia

Sivu 1: Klusterin
kohdemarkkinat, paastoléhteet
ja paastovahennyspotentiaali




5.1. KLUSTERIKUVAUKSET

Merenkulun globaalit paastot ovat 3% kaikista
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paastoista - keskeista on siirtyminen pois fossiilisista

Kohdemarkkinat ja kriisien vaikutus

Paastolahteet ja paastovahennyskeinot

* Meriteollisuuden paaasiallinen kohdemarkkina on globaali
merenkulku, joka tuottaa globaalisti noin 3 % kaikista
kasvihuonekaasupé&astoista?.

* Merenkulkuun kohdistuu vaikutuksia useista kriiseista mm.
kysynnan lasku ja taloudelliset haasteet, kauppapoliittiset
jannitteet, geopoliittiset riskit seka lisdantyva ymparisto-
saantely. Merenkululle on keskeistd sopeutua muutoksiin ja
tarjota samalla tarvittava kuljetuskapasiteetti, joka mahdollistaa
tehokkaasti maailmankaupan ja varmistaa vakaat ja
ennustettavat laivaliikenteen hinnat 3. Heijastukset merenkulun
haasteista nakyvat useissa Teknologiateollisuuden yrityksissa.

Merikuljetusten
kysynta 3X
vuoteen 20503

Meriteollisuus Meritse kulkee 90%

tavaraliikenteesta

globaalisti 173,4
mrd. € (2023)

1 2023 IMO Strategy on Reduction of GHG Emissions from Ships, IMO 2 Suomen Varustamot
3 2023 Review of Maritime Transport, UNCTAD 4 International Shipping, IEA

* Suurimmat paastovahennykset tulevat’  100%

» Paastojen paaasiallinen lahde on 6ljypohjaisten polttoaineiden polttaminen.

Puhtaampien polttoaineiden yleistyessa vahitellen meriliikenne on edelleen
rippuvainen fossiilisista polttoaineista, kuten dieseldljysta ja nesteytetysta
maakaasusta.

Meriteollisuuden toimijat ovat keskeisessa roolissa IMO:n vuoden 2050
hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamisessa. ' Jotta merenkulkuala voitaisiin ohjata
nollapaastoihin vuoteen 2050 mennessa, kokonaispaastojen on pysyttava tasaisina
noin vuoteen 2025 asti, vaikka toiminnan odotetaan lisdantyvan, ja sen jalkeen
niiden on alettava laskea vuoteen 2030 mennessa 4. Nama tavoitteet koskevat koko
meriliikennettd, ei vain uusia aluksia 2. Lisaksi meriliikenne on vuoden 2024 alusta

ollut osa paastokauppajarjestelmaa. Meriliikenteen polttoaineet

— — —
» Uusiutuvan energian hyédyntdmisestd 80% B NG
ja puhtaampiin polttoaineisiin siirtymisesta 60% MDO
* Energiatehokkaampien aluksien kehittamiselld ~ 40% e
» Polttoainetehokkuuden parantamisella 20% I I S
* Poliittiset toimenpiteet ja regulaatio 0%

2019 2020 2021

5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
mittaustekniikka tekniikka teknologia teknologia teknologia teknologia

1. Meriteollisuus = Mgtalllja = Suunmttv.elu.Ja 4. Tietotekniikka
metallituotteet konsultointi


https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/2023-IMO-Strategy-on-Reduction-of-GHG-Emissions-from-Ships.aspx
https://shipowners.fi/vastuullisuus/ymparisto/ilmastosuojelu-ja-ilmastonmuutos/merenkulun-hiilidioksidipaastot/
https://unctad.org/system/files/official-document/rmt2023ch2_en.pdf
https://www.iea.org/energy-system/transport/international-shipping

5.1.

KLUSTERIKUVAUKSET

Meriteollisuus on yksi Suomen tarkeimpia vientialoja

Meriteollisuus Suomessa

* Meriteollisuudessa toimivien yritysten yhteenlasketusta
liikevaihdosta vientia on tyypillisesti yli 90 %. Suomen
meriteollisuus kattaa laajalti erilaisia toimijoita:

Telakat ja korjaustelakat

Kokonaistoimittajat

Suunnittelutoimistot ja ohjelmistojen tuottajat
Jarjestelma- eli laitetoimittajat

Offshore-toiminnot

* Ytimessa on telakoilla tapahtuva laivanrakennus ja siihen liittyva
osaaminen. Telakat ovat enenevissa maarin kokoonpanotelakoita
- jopa 80 % laivasta voi olla alihankintaverkoston valmistamaa.
Meriteollisuuden |dhitoimialoja ovat satamatoiminnot,
merenkulku ja varustamotoiminta.

1100 yritysta 25 400 tysllisyys 7,7 mrd. €

lilkevaihto

SYKE: Meriteollisuus, Teknologiateollisuus: Meriteollisuus
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Klusterin kddenjalkituotteet ja avainteknologiat

Teknologiset ratkaisut, kuten
kevyemmat materiaalit,
hydrodynaaminen design

Alukset kokonaistoimituksina
Alusten lukuisat komponentit
Energianlahteet

Operatiiviset ratkaisut, kuten
satamatoimintojen optimointi,
reittioptimointi

Esimerkkeja yrityksista

Avainteknologiat

* Energiatehokkaat polttomoottorit
meriliikenteessa

* Hiilineutraaleja energianlahteita kayttavat

moottorit meriliikenteessa

* Satamatoimintojen optimointi

* Meyer Turku, Helsinki Shipyard, Pori Offshore Constructions, Rauma Marine
Constructions, Elomatic, Deltamarin, NAPA, ABB, Alfa Laval Aalborg, Aker Arctic,
Cargotec, Evac, Helkama Bica, Koja, Kone, Marioff Corporation, Metos, Halton, ja

Wartsila

)

8. Kierratys-
teknologia

)

9. Rakennus-
teknologia

I

10. Liikenne-
teknologia

. : 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja : . 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto-
1l sicellisues metallituotteet ]_[ konsultointi ]_[ B TIEHeEil e ]_[ mittaustekniikka tekniikka teknologia



https://www.itameri.fi/fi-FI/Ihminen_ja_Itameri/Merelliset_elinkeinot/Meriteollisuus
https://meriteollisuus.teknologiateollisuus.fi/fi/suomen-meriteollisuus-monipuolinen-kokonaisuus

5.1. KLUSTERIKUVAUKSET

Keskeisimmat paastovahennysajurit metalliklusterissa
ovat materiaali- ja energiatehokkuus

Kohdemarkkinat globaalisti

* Metallit ovat olennainen osa yhteiskuntaamme ja niita kaytetaan laajalti kaikilla
toimialoilla. Rakennukset ja infrastruktuuri, koneet, laitteet ja kulkuneuvot ovat

tonneissa mitattuna niiden kdyton suurimpia sovelluskohteita .

* Suurimpana osana klusteria on teréksen tuotanto, joka vuonna 2023 oli 1850

miljoonaa tonnia 2. Merkittavéa osa teréksen tuotannosta on siirtynyt Aasiaan, ja
isoimpana tuottajana toimii Kiina, joka vastaa 54 % maailman terastuotannosta.

Intia seuraa toisena 7 % osuudellaan®. Globaalin kysynnan odotetaan kasvavan yli

kolmanneksella vuoteen 2050 mennessa 3

» Kohdemarkkinoina voidaan ndhda globaali metallinjalostuksen arvoketju:

Kaivokset
Vientituotteena esim.
prosessiteknologia

Metallituotteiden
loppukayttajat
Vientituotteena esim.
koneet ja laitteet

Metallinjalostus ja
metallurgia
Vientituotteena esim.
prosessiteknologia

1 2023, Statista, 2 Worldsteel Association, What is steel?

3 2020, Iron and Steel Roadmap, IEA

kierratys

4 Worldsteel Association, Steel facts ° 2023, Worldsteel Association, Total Production

Metallien kerays ja

gaia TN

PART OF SWECO

Paastolahteet ja paastovahennyskeinot

* Vuotuiset suorat hiilidioksidipaastot rauta- ja teras-
teollisuudesta ovat 2,6 GtCO,. Terasteollisuus puolestaan
vastaa yksinaan 7-9 % kaikista globaaleista suorista paastoista,
jotka johtuvat fossiilisten polttoaineiden kaytosta. Merkittavin
osa naista paastoista syntyy kemiallisista reaktioista
teraksenvalmistusprosessissa. 34

* Koko klusteria kattavaa tiekarttaa ei ole, mutta IEA ja
Worldsteel association terasteollisuuden yhteinen tiekartta
tavoittelee -50% pa&stdja vuoteen 2050 mennessa.3

« P&dastovahennysajureita alalla ovat muun muassa: 3

+ Vety, hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (CCUS), bioenergia
kuten biokoksi ja suora sahkoistaminen

* Uudet innovaatiot vahapaastdisen terdksen tuotantoon

* Materiaali- ja energiatehokkuus, kierratysraaka-aineiden kayttd

. . 2. Metalli ja
1. Meriteoll )
[ eriteotiisuus metallituotteet

3. Suunnittelu ja
konsultointi

]—[ 4. Tietotekniikka ]—[

5. Automaatio ja
mittaustekniikka

I

6. Energia-
tekniikka

7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
teknologia teknologia teknologia teknologia



https://www.statista.com/statistics/1107721/steel-usage-global-segment/
https://worldsteel.org/about-steel/what-is-steel/
https://www.iea.org/reports/iron-and-steel-technology-roadmap
https://worldsteel.org/about-steel/steel-facts/
https://worldsteel.org/data/annual-production-steel-data/?ind=P1_crude_steel_total_pub/CHN/IND
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Suomen osaaminen metallinjalostuksessa on gaia 7\
globaalisti tunnettua

Metalliteollisuus Suomessa Klusterin kadenjéalkituotteet ja avainteknologiat

« Suomen metalliteollisuus kattaa kaapeli-, kaivos- ja valimoteollisuuden, + Uudet, kevyet konstruktiot ja Avainteknologiat
metallinjalostuksen, seka pelti-, eristys- ja levyalan. Toimialan paatuotteita ovat rakenteet * Vé&hahiilisen ruostumattoman teriksen
teras, terasseokset, putket, levyt, nauhat, varimetallit ja valumetallit. . Alymateriaalit, metamateriaalit valmistus

* Metallien jalostajat valmistavat ja jatkojalostavat teras- ja kuparituotteita, e Metallit * Prosessiteknologiat kaivos- ja

ruostumatonta terasta, sinkkia ja nikkelia. Tuotteet palvelevat kone-, kulkuneuvo-, e

* Metallituotteet .
rakennus- seka elektroniikka- ja sahkoteollisuutta.

Vahahiilisen terdksen valmistus

. , . . * Metallinjalostusteknologiat
* Suomen metallien jalostus on tunnetusti tehokasta energian ja raaka-aineiden

kaytossa, ja joissakin prosesseissa se on maailman johtava tai johtavien joukossa.
Esimerkiksi yli puolet maailman kuparista ja kolmannes nikkelistd valmistetaan * Tuotteet sivutuotteista
suomalaisilla kehittamalla ekologisella liekkisulatusmenetelmalla, joka tuottaa » Uudet prosessiteknologiat
tarvitsemansa energian itse.

I\/IetaII'lteoll.|suus on kohdannut viime vuosina hae?steltjo\ kansamvallseh kilpailun ja Esimerkkeja yrityksista
energian hintavaihtelujen vuoksi. Suomen metalliteollisuuden tulevaisuutta

* Hiilidioksidivapaa teras

muokkaavat erityisesti kestava kehitys, kunnianhimoiset * Aurubis, Boliden, Componenta Castings, Cupori, Endomines,

paastovahennystavoitteet, hiilirajamekanismin toimivuus, paastékaupan globaali Freeport Cobalt, Geomachine, Helkama Bica, Kajote, Luvata, Nestor

kattavuus, digitalisaatio ja automaatio seké vientikilpailukyky. Cables, Norilsk Nickel Harjavalta, Oras, Outokumpu, Outotec, Ovako,
- Noin 80 % klusterin lopputuotteista menee vientiin Peiron, Prysmian, Reka Kaapeli, Sandvik, Selcast, SSAB, Ulefos

Metallinjalostajat, TEM, 2015: Toimialakatsaus,
2023_Metalliteollisuus Suomessa, 2024 Teollisuusliitto: Metalliteollisuus

1 Meriteollisuus 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja 4. Tietotekniikka 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
' metallituotteet konsultointi ’ mittaustekniikka tekniikka teknologia teknologia teknologia teknologia



https://metallinjalostajat.teknologiateollisuus.fi/fi/yhdistys-0
https://glowo.net/metalliteollisuus-suomessa-tulevaisuuden-nakymat-ja-kansainvalisen-tyovoiman-merkitys/
https://www.teollisuusliitto.fi/wp-content/uploads/2024/04/1.-Metalliteollisuus-Q1-2024.pdf
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Suunnittelu- ja konsultointi -klusteri kehittaa ja tarjoaa gaid ///\\§
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ratkaisuja muille teknologiateollisuuden klustereille

Kohdemarkkinat Paastolahteet ja paastovahennyskeinot
* Klusterin tarjoamien palveluiden paakohteita ovat * Teollisuus, rakentaminen, rakennukset ja yhdyskuntaan liittyvat toiminnot
o Teellisuus muodostavat merkittdvan osan maailman kasvihuonekaasupaastoista.
* Yhdyskunta * Suunnittelu- ja konsultointiklusteri kehittaa ja tarjoaa naille aloille ratkaisuja,
¢ BalkariainEn jotka auttavat vahentamaan kasvihuonekaasupaastoja monin tavoin.

* Esimerkkeja keinoista vahentaa kasvihuonekaasupaastoja ovat
Klusteri Suomessa » Teollisuuden energiatehokkuuden parantaminen

« Pa&toimisten suunnittelu- ja konsultointiyritysten keskeisimmat * Riskeihin varautuminen

toimialat ovat prosessisuunnittelu, rakennetekniikka, LVI-tekniikka,
rakennuttaminen seka sahko- ja teletekniikka.

» Energiatehokas rakentaminen

+ Alykas yhdyskunta

» Materiaalien kierratyksen edistdminen.

* Monet teknologia- ja tietotekniikkayritykset tarjoavat myo6s alaansa
liittyvia konsultointipalveluita.

* Suunnittelu- ja konsultointiyritysten tilauskannasta noin 16 prosenttia ) N )
tulee viennist3, ja viennista noin puolet suuntautuu EU-maihin. Esimerkkeja yrityksista

N 16 % * Ramboll Finland, Sweco Finland, Neste Engineering Solutions, AFRY,
vientiin Etteplan Group, Sitowise, FCG Finnish Consulting Group, Granlund Oy, A-
Insin66rit, Deltamarin, Elomatic Yhtiot, Citec

6,2 mrd. €
liilkevaihto

54000 tydllisyys

Teknologiateollisuus: SKOL, tietoa alasta

. . 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja : . 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
1. Meriteollisuus ) o 4. Tietotekniikka . . - . . . .
metallituotteet konsultointi mittaustekniikka tekniikka teknologia teknologia teknologia teknologia



https://skol.teknologiateollisuus.fi/fi/tietoa-alasta/tilastot
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Tietotekniikka toimii mahdollistajana muille toimialoille gaid ///\\§

paastdojen vahentamisessa ja toiminnan optimoinnissa

Kohdemarkkinat ja megatrendit Paastolahteet ja paastovahennyskeinot
* Vuonna 2022 tietotekniikka-alan globaali markkina-arvo oli 320,66 * Tietotekniikka-ala kuluttaa 4-10 % maailman sahkosta ja tuottaa 1,5-4 %
miljardia euroa. Alan odotetaan kasvavan 11,65 % vuotuisella kasvihuonekaasupaastoista. Digitalisaation kiihtymisen odotetaan
kasvuvauhdilla (CAGR) 556,32 miljardiin euroon vuoteen 2027 kasvattavan osuuksia tulevaisuudessa. 1.2
menness3. 3 + Tietotekniikka toimii paastéjen vahennysten mahdollistajana muille
* Pilvipalvelut olivat johtava segmentti loppukayttésegmenteista, halliten toimialoille vaikuttaen energiamurrokseen, kaupungistumiseen ja
16,0 % markkinaosuutta. Tekoaly on ennustettu nopeimmin kasvavaksi infrastruktuurin kehitykseen.
segmentiksi, sen odotetaan saavuttavan 34,21 %:n vuotuisella « Piastdvihennyskeinoja:
kasvuvauhdilla ennustekaudella. 3 + Tietotekniikka-alan omat paastévahennykset vaativat muun muassa uusiutuvalla
« Tietotekniikka-ala kiihdyttda useita megatrendeja, kuten kasvavaa energialla toimivaa digitaalista infrastruktuuria.
yhteydenpitoa, samalla kun tekoély, robotisaatio ja automatisaatio + Datakeskusten, super- ja kvanttitietokoneiden sijoittaminen kylmille alueille voi

ohjaavat sen kehitysta. Lisaksi uudet alustapohjaiset lilketoimintamallit minimoida energiankulutusta.

ovat keskeinen osa tietotekniikka-alan evoluutiota. + Tietokeskusten tuottaman hukkaldmmaon hyddyntdminen [ammityksena voi edistaa

vihreda siirtymaa.
* Tietotekniikkaklusterin kohdemarkkinat ovat lahes kaikki toimialat /
globaalissa taloudessa. Riippuvuus tietotekniikkapalveluista kasvaa

jatkuvasti, mika vaikuttaa alan kasvuun.

1. 2024 Measuring the Emissions and Energy Footprint of the ICT Sector.
2. 2024 ICT sector electricity consumption and GHG emissions,
3. 2023 _Global Data: IT Sector

1 Meriteollisuus 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja 4. Tietotekniikka 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
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https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/099121223165540890/p17859712a98880541a4b71d57876048abb
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308596123002124
https://www.globaldata.com/store/report/it-sector-ict-market-analysis/
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Suomessa on vahvaa osaamista vientivoittoisella gaid ///\\§
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tietotekniikan alalla

Tietotekniikka Suomessa Klusterin kddenjalkituotteet ja avainteknologiat

* Tietotekniikkaklusteriin katsotaan kuuluvaksi paitsi ohjelmistoyritykset * Ohjelmistot + Kvanttitietokoneet

(software) ja muu tietotekniikka. Tuotteita ovat muun muassa ohjelmistot, . Verkkojen yllapito . 6G

tietojen kasittelypalvelut, palvelinkeskukset ja verkkoportaalit. . Tietoturvaratkaisut T
» Suomessa on vahvaa tietotekniikkaosaamista ja digitalisaation e o . .

e _ , o * Energiansaastoalgoritmit Avainteknologiat
edellyttdamaa infrastruktuuria. Suomen ICT-asiantuntijoiden osuus . .
o Aktiivisuusmittarit * BIM-tyokalut rakennuksen suunnittelussa

tydvoimasta vuonna 2021 oli EU:n toiseksi korkein. 3 ,
» Kyberturvallisuus

+ Tietoliikenne: 5G v. 4G ja 3G

* Ohjelmistoyritysten kasvu on ollut viime vuosina selvasti muuta taloutta * Ladketieteen elektroniikka

i 2 « Alypylvaat
voimakkaampaa. ”ypy o » Tehokkaampi tekoaly
* Vuosina 2005-2019 alan yritysten liikevaihdon vuosikasvu on ollut keskimaérin * Kiinteat ja langattomat

n. 8,7 %/v. tietoliikenneverkot

+ Kasvun rajoitteeksi mainitaan usein osaajapula ja pieni kotimarkkina

Esimerkkeja yrityksista

» Basware, CGl, Digia, Efecte, Elomatic, Enfo, F-Secure, Fujitsu, Gofore,
liikevaihto Innofactor, IBM, Microsoft, Nixu, Nokia, Oracle Finland, Solita, Solteq,
Tietoevry, Symbio, Qvik

Y1i 20% 84500

19 mrd. €
vientiin tyollisyys

2023 Viisi pddtoimialaa, Teknologiateollisuus
TEM: Toimialaraportit 2020:6
2023 Ficom: The Finnish ICT sector is important for its size

1 Meriteollisuus 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja 4. Tietotekniikka 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
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https://teknologiateollisuus.fi/fi/talous-ja-toimiala/toimiala/viisi-paatoimialaa
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Automaatio- ja mittaustekniikan ratkaisuja voidaan gaia 7\
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hyodyntaa lahes kaikilla toimialoilla

Kohdemarkkinat Paastolahteet ja paastéovahennyskeinot

* Automaatio- ja mittaustekniikkaklusteri suunnittelee ja valmistaa » Automaatiojarjestelmat, mittausdatan kerays ja analysointi seka turvallinen
komponentteja seka kokonaisratkaisuja automaatiojarjestelmiin, loT-infrastruktuuri tarjoavat yhdessa merkittédvia mahdollisuuksia
mittaukseen ja robotiikkaan. Klusterin ratkaisujen paamaaréna on kasvihuonekaasupéaastdjen vahentamiseen. Naita klusterin ratkaisuja
optimoida ja parantaa sovelluskohteiden toimintaa mahdollistaen voidaan soveltaa ldhes kaikilla toimialoilla, ja yhtena etuna niissé on
erilaisten prosessien riittava tehokkuus. potentiaali vahentaa paastoja.

* Markkinoita ohjaa digitalisaation myota kasvava kysynta erityisesti * Esimerkkeja ratkaisuista ovat mm.
teollisuudessa. * Obhjausjarjestelmat energiankayton optimoimiseen

* Automaatio- ja mittaustekniikka -klusterin ratkaisut ovat sovellettavissa * Prosessien tehostaminen mittaamisen avulla
lahes mille tahansa alalle, esimerkkeina + Materiaalinkdyton optimointi
e Prosessiteollisuus * Prosessien etahallinta ja ennakoivat toimenpiteet loT-ratkaisuja ja data-analyysi

hyédyntden

+ Kappaletavaratuotanto
+ Energiateollisuus * Turvallisten ja tehokkaiden prosessien mahdollistaminen robottien avulla
* Rakennusteollisuus

* Yhdyskuntatoiminnot

* Turvallisuusala

* Ajoneuvot

» Elintarviketeollisuus

1 Meriteollisuus 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja 4. Tietotekniikka 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
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teollisuuden etta ympariston mittaamisessa

Automaatio- ja mittaustekniikka Suomessa Klusterin kddenjalkituotteet ja avainteknologiat
+ Automaatio- ja mittaustekniikkaklusteriin kuuluu laaja kirjo toimijoita: * Mittausinstrumentit Avainteknologiat
erikoistuneista teknologiayrityksista aina laajoja kokonaisratkaisuja + loT-laitteet ja jarjestelmat + Prosessioptimointi valmistavassa
tarjoaviin yrityksiin ja konserneihin, joille automaatio- ja + Kokonaisuuksien sopimusvalmistus teollisuudessa
mittaustekniikka muodostavat yhden monista toimialoistaan. * loT-ratkaisut valmistavassa teollisuudessa

+ Elektroniikan komponenttivalmistus | Yhdistelma private cloudia ja

* Komponenttien, kuten anturien ja instrumentoinnin laitteiden lisaksi . . , r
* Plug&go sensorit ja private cloud sensoritekniikkaa

mm. etayhteysjarjestelmat, automaatiolaitteiden yhteensovitus ja . - o
ohjelmistot ovat osa automaatiojarjestelmia * Mill cloud -spesifinen pilvi

* Klusterin osana ovat myds valmistusprosesseja tehostavat Teollisuusrobotit

teollisuusrobotit seka esimerkiksi jatteenlajittelurobotit * Erikoisrobotit

* Mittaustekniikassa Suomessa on huippuosaamista seka teollisuuden
etta ympariston mittaamisessa

Esimerkkeja yrityksista

* Movetec, Sarlin, Beckhoff, A-J Automation, Fastems, Orfer, Honeywell,
Siemens, Xortec, TosiBox, Labotest, Vaisala, Cimcorp, Blastman Robotics,
Finnrobotics, ABB, Valmet, ZenRobotics

1 Meriteollisuus 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja 4. Tietotekniikka 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
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Globaalisti energiasta tuotetaan edelleen noin 80 % gaia 7\
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fossiilisilla raaka-aineilla’

Kohdemarkkinat Paastolahteet ja paastovahennyskeinot

» Globaalisti energiankulutus on 2,5-kertaistunut vuodesta 1971, ja * Energiamarkkinoiden paastolahteita ovat paaasiassa hiilidioksidipaastot, jotka
odotetaan kasvavan 50% vuoteen 2050 mennessa. 23 syntyvat fossiilisten polttoaineiden, kuten kivihiilen, ljyn ja maakaasun,

* Vaikka energiamarkkina on edelleen haavoittuva, sille on olemassa polttamisesta energiantuotannossa. Lisaksi paastja syntyy esimerkiksi
tehokkaita keinoja energiavarmuuden parantamiseksi ja paastdjen metaanista, joka vapautuu 6ljyn ja kaasun porauksesta ja kuljetuksesta seka
paineet ovatkin lieventyneet, geopoliittinen epavakaus ja * Nykyisten arvioiden mukaan kaikkien fossiilisten polttoaineiden huippu
maailmatalouden tila sailyttavat edelleen lisahairididen riskin. saavutetaan ennen vuotta 2030. 2

* Markkinoita energiatoimialan . . + Keskeiset toimet, joita tarvitaan paastokayran kaantamiseksi alaspain vuoteen

_ Maailman energian kulutus - o T ; ) ) ;
arvoketjussa energialihteittéin (2022) 3 2030 menness3, oyat laajalti tunnettuja ja useimmissa tapauksissa hyvin
* Primaarienergian tuotanto = Oly kustannustehokkaita: 2

(esim. biomassan keruu) Maskassu + Uusiutuvien energialdhteiden kapasiteetin kolminkertaistaminen
» Kuljetus (erit. fossiiliset) \ il * Energiatehokkuuden parantamisen kaksinkertaistaminen 4 prosenttiin vuodessa
1

» Energiakonversiot (voimalat) + Sahkoistymisen lisaaminen

. e = Ydinvoima - o i e . e . .
* Energiansiirto ja jakelu (verkot) * Fossiilisten polttoaineiden kadytosta aiheutuvien metaanipaastdjen vahentdminen
* Energian loppukayttajat oo * |[EA:n mukaan ylla mainitut keinot mahdollistavat yhdessa yli 80 prosenttia

E/'u”;i‘jtuvat paastovahennyksista, joita tarvitaan vuoteen 2030 mennessa, jotta energia-ala

saadaan uralle, jolla lampeneminen voidaan rajoittaa 1,5 °C:een.

2023 Energy Institute: Statistical Review of World Energy
2023 IEA: World Energy Outlook
2024 Our World in Data: Energy Production and Consumption

1.
2.
3.
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kasvavasti uusiutuvan energian ratkaisuissa

Energiatekniikka Suomessa Klusterin kddenjalkituotteet ja avainteknologiat
* Energiatekniikka-alalla tyostetdan innovatiivisia ratkaisuja energian- » Alykkaat sdhkdverkot * Geoterminen energia
tuotannon, -siirron ja -jakelun aloille, sekd energiatehokkuuden * Elektrolyyserit, vedyn valmistus ¢ Hajautettu biokaasun tuotanto
pérar\t?m}se“?r.\. Kluste“rl kesklttyy.er.l.erg“|.e.1tekno|o.g|z?\.an, kgtgn koneisiin, « Polttokennot + Hybriditeknologiat
laitteisiin ja jarjestelmiin, mutta ei niinkdan energialiiketoimintaan, kuten L _ ,
* Power-to-X -laitteistot * Energiavarastoteknologiat

tuotantoon, muuntamiseen tai jakeluun.

* Aurinkoenergiateknologia SMR-teknologia

* Suomessa teknologiateollisuudessa on pitkdaan keskitytty erikoisosaamiseen,

joka on perinteisesti liittynyt bioenergiaan, polttomoottoreihin ja * Ldmpopumput ja [dmmon

voimansiirtoon. Nykyaan tahan osaamisalueeseen kuuluvat myés muun talteenotto Avainteknologiat
muassa tuulivoima ja uudet energiavarastot. * Kattilateknologia « Bioenergiateknologia
« Uusiutuva energia tydllistaa yli 6000 henkildd Suomessa, tehden 5,3 mrd. * Biokaasun ja biopolttoaineiden * Taajuusmuuttajat
euron liikevaihtoa. tuotanto + Synteettisten polttoaineiden

. . . . . : valmistusteknologia
» Energiateknologioista noin 80 % menee vientiin. * CHP-tuotantoteknologiat 9

Esimerkkeja yrityksista

« ABB, Agco Power, Auramarine, Danfoss, Dekati, Mapromec, Koncentra
Pistons, Proventia, Uwira, Valmet, Wartsila

2020 TEM: Toimialaraportit

1 Meriteollisuus 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja 4. Tietotekniikka 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
' metallituotteet konsultointi ’ mittaustekniikka tekniikka teknologia teknologia teknologia teknologia
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Tuotantoteknologiat parantavat teollisuuden gaia 7\
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energiatehokkuutta

Kohdemarkkinat Paastolahteet ja paastovahennyskeinot
+ Tuotantoteknologian kohdemarkkinana on globaali teollisuus * Globaalisti teollisuuden CO2-paastdjen maara vastaa noin 30% maailman
erilaisine toimialoineen kasvihuonekaasupéaastoista. Paastoiltaan suurimpia teollisuussektoreita ovat
. Vientituotteet voivat olla esimerkiksi kokonaistoimituksia, kemianteollisuus, metallinjalostus, sementin valmistus ja kaivostuotanto. Muita
laitetoimituksia, teknologialisenssejs, ohjelmistoja merkittavia teollisuussektoreita ovat mm. metsateollisuus, ruokateollisuus, tekstiilit.
» Kussakin teollisuuden haarassa on omat yksilélliset * Yhdessa terdaksen ja sementin tuotanto vastaavat noin 44 % globaaleista teollisista
ominaispiirteensa. Kuitenkin suurta osaa oleellisista CO2-paastoista. Molemmat teollisuudenalat ovat sitoutuneet nettonollatavoitteisiin
teknologioista liittyen esimerkiksi energiantuotantoon ja - Euroopan tasolla.
tehokkuuteen, prosessien ohjaukseen ja optimointiin seka * Suurin osa teollisuuden paastoista syntyy tarpeesta lampdenergialle (esimerkiksi
raaka-aineiden prosessointiin koskee samanlaisia reaktiot, kuivatus) ja sahkolle (esim. pumput). Lisdksi tuotannossa vapautuu
ilmastoystavallisia ratkaisuja prosessipaastoja. Energiaan liittyvit passtst (Gt CO2) *
» Tuotantoteknologian markkinat kasvavat globaalisti * Yritykset voivat vaikuttaa -
teollisuuden pyrkiessa parantamaan tuottavuuttaan, paastoihin erityisesti s
tehokkuuttaan ja automaatiotaan. energiatehokkuuden @ I I
parannusten kautta. = I I I l
o m =

Energia-ala Teollisuus Kuljetusala Rakennukset
m2019 m2020 #2021 m2022

1. 2022 IEA: CO2 Emissions in 2022

1 Meriteollisuus 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja 4. Tietotekniikka 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
' metallituotteet konsultointi ’ mittaustekniikka tekniikka teknologia teknologia teknologia teknologia



https://www.iea.org/reports/co2-emissions-in-2022

5.1. KLUSTERIKUVAUKSET . k\\l/ﬁ

—

Tuotantoteknologian osaaminen Suomessa vahvasti gaid ///\\§
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metalli- ja metsateollisuuden alalla

Tuotantoteknologiat Suomessa Klusterin kddenjalkituotteet ja avainteknologiat
+ Tuotantoteknologiaklusterin tuotteet voivat olla * Uudet ruoantuotantoteknologiat + Kaivosteknologia
+ Koneiden ja laitteiden osia + CCS/CCU-teknologiat * Metallinjalostuksen prosessiteknologia

* Koneita ja laitteita * Synteettisten polttoaineiden tuotanto * Biopohjaiset- ja uudenlaiset materiaalit
* Teknologialisensseja « Lisdava valmistus, ALD-teknologia » Bioteknologian uudet sovellukset
+ Tietojarjestelmia . . .
o .  Sellu- ja paperiteknologia
» Tehtaita jarjestelmatoimituksena

e : : . * Lasinjalostusteknologia Avainteknologiat
+ Suomessa on perinteisesti loistanut maailman johtava osaaminen o .
erityisesti metalli- ja metsateollisuuden alalla. Tama osaaminen on * MetallintyGstokoneet ) CCS/(.:CU' tekr‘o'Og'?t
juontanut juurensa naiden alojen tarpeista: nykyisin paperi- ja * Puuntyostokoneet * Solu- ja bioteknologia

selluteknologia sekd metallien jalostuksen prosessiteknologia ovat 7 CelliEee Sl s e e

merkittavia vientialoja.
+ Uutta tuotekehitysta edustavat muun muassa biopohjaisten Esimerkkeja yrityksista
tekstiilien, synteettisten polttoaineiden ja ALD-teknologian kehitys.
* Agco Power, Aliko, Andritz, Ensto, Fastems, Glaston, Kumera Drives, LSAB, LSK-
Machine, Macring, Makron, Metso, Okun Hammaspyora, Raute, Pemamek,

Pivatic, Power Tech Group, Prima Power, Saalasti, Samesor, Sandvik, Tasowheel,
Valmet, Valon Kone

1 Meriteollisuus 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja 4. Tietotekniikka 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
' metallituotteet konsultointi ’ mittaustekniikka tekniikka teknologia teknologia teknologia teknologia
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Kierratysteknologiat edesauttavat kiertotalouden

yleistymista

Kohdemarkkinat ja muutosvoimat

Maailmanlaajuisen materiaalien kdyton odotetaan kasvavan merkittavasti,
101 Gt:sta vuonna 2021 170 Gt:iin vuoteen 2050 mennessa. Ei-metallisten
mineraalien, kuten hiekan, soran ja kalkkikiven, osuus ylittda puolet
kokonaismaarasta. Materiaalien kysynnan voimakas kasvu seka
kierratysmateriaalien kilpailukyvyn kasvu tarkoittaa, ettd seka primaari- etta
sekundaarimateriaalien kaytto lisdéntyy suunnilleen yhta nopeasti®.

Muutosvoimina toimivat globaalit haasteet, kuten ilmastomuutos, vaeston
kasvu, kaupungistuminen ja resurssien riittavyys, seka taloudellisen

gaia TN

PART OF SWECO

Paastolahteet ja paastovahennyskeinot

* Maailman kasvihuonekaasupaastoista noin 3,9 % arvioidaan tulevan

kiinteasta jatteesta ja jatevedesta®. Lisaksi kierratysteknologioilla
vaikutetaan olennaisesti neitseellisten materiaalien jalostuksen
paastoihin, jotka ovat noin 27% globaalisti?.

Nykyisilla jatehuoltokaytannoilla voidaan tehokkaasti véhentaa kiintean
jatteen ja jateveden aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja. Kaytossa on
monenlaisia kehittyneita kierratystekniikoita, jotka voivat vahentaa
paastoja ja tuoda lisahyotyja

toimintaympariston muutokset ja nakymét, arvonluontiin ja kansanterveyden, Kiinteén yhdyskuntajétteen 5

kulutustottumuksiin liittyvat trendit, energiamurros, politiikkatoimien ja ymparistonsuojelun ja kestavan ennakoidut globaalit sijoituspaikat

saantelyn ohjaava vaikutus. kehityksen nékokulmasta. 4 p—
* Kiertotalouden ratkaisut voivat hyodyttaa monia aloja, kuten jatteiden  Esimerkiksi kierratysalumiinin —

paastot ovat noin 97%
matalammat kuin neitseellisen
alumiinin?.

kerdaamista, lajittelua ja kasittelya, materiaalintensiivisia teollisuudenaloja
kuten metsa-, kemia- ja tekstiiliteollisuutta sekad kaupan alaa, mukaan lukien

erilaiset jakamistalouden alustapalvelut. 2020 2030 2040 2050

* Jopa 82% EU:n materiaalitarpeista terakselle, alumiinille ja muoveille
voitaisiin kattaa kierrattamalla '.

B Hallitsematon m Kierrétys

Jatteen maéra (miljardia
tonnia)

Kaatopaikka M Polttaminen

1 2020 Preserving value in EU industrial materials, Material Economics 2 2022 Ellen McArthur Foundation 3 2024 UNEP, Global Waste Management Outlook 4 2023 CGRI Circularity Gap 5 2022 IPCC Climate Change

1 Meriteollisuus 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja 4. Tietotekniikka 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
' metallituotteet konsultointi ’ mittaustekniikka tekniikka teknologia teknologia teknologia teknologia



https://www.climate-kic.org/wp-content/uploads/2020/11/MATERIAL-ECONOMICS-PRESERVING-VALUE-IN-EU-INDUSTRIAL-MATERIALS-2020-compressed.pdf
https://medium.com/circulatenews/to-reduce-co2-emissions-the-materials-industry-needs-to-transition-to-a-circular-economy-520d83620283
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/44992/GWMO2024-Executive-summary.pdf?sequence=3
https://www.circularity-gap.world/2023
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_FullReport.pdf
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Kierratysteknologiat edistavat Suomen tavoitetta olla gaid ///\\§
kiertotalouden karkimaa vuoteen 2035 mennessa

Kiertotalous Suomessa

« Kiertotalouden kehitys Suomessa etenee hidastempoisesti. Kotimainen * Vedenpuhdistusteknologiat * Materiaalintunnistusteknologiat
materiaalien kulutus on silti Suomessa yha korkeampi kuin 2010-luvulla, « Kierratysteknologiat metallin- . E-jatteen kasittely
kler'ratysasteemme'on alle E'U-kesk|arvon ja materiaalien Iflertétalogsasteen jalostuksessa . Nanoselluloosasuodattimet
kehltyskrrll(atellfe. Toisaalta ydrltystasolla kegltys on ollut myonte|hnen, Ja 1 * Metsateollisuuden sivuvirtojen + Kierratysteknologiat eri
esimerkiksi ekoinnovaatioiden maarassa Suomi on Euroopan huippua'. - T . .

P PP hyédyntaminen materiaaleille

* Kiertotalousohjelman mukaisesti Suomi pyrkii kiertotalouden karkimaaksi « Waste-to-Energy

vuoteen 2035 mennessa . . : : i i
* Hiilen kierto: CCU, synteettiset Sl el

* Kiertotalouden yritykset perustavat liiketoimintansa paaosin kierratyksen tai polttoaineet

resurssitehokkuuden liiketoimintamalleille. Vain muutama prosentti .. . .

. . . . ; . * Lajittelurobotit ja ohjelmistot T ,
kiertotalouden liikevaihdosta kertyi tuote palveluna-konsepteista tai « Akkukemikaalien kierratysteknologia
jakamisalustaliiketoiminnasta. + Tekstiilien kierratysteknologia

+ Jatteenlajittelun automatisointi

» Vedenpuhdistusteknologia

* Kiertotalouden liiketoimintamallit voidaan luokitella kierratykseen,

resurssitehokkuuteen, jakamistalouteen, _ _ _ _
tuote palveluna -konsepteihin ja Esimerkkeja yrityksista

tu.zttee”n gllnkaaren Yli 50‘92 11 mrd. € * Afry, Akkuser, Elker, HS Tekniikka, Innomac, Kuusakoski, Metso,
PleleniEmIEEE. yritysta liikevaihto Outokumpu, RecTec Engineering, Sarlin, Specim, Sweco, Valmet, Yara
Eco

1. 2022 Stat: Kiertotalous Suomessa
2. 2020 TEM: Kiertotalouden ekosysteemit

1 Meriteollisuus 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja 4. Tietotekniikka 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
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https://stat.fi/tietotrendit/artikkelit/2022/kiertotalous-edistyy-suomessa-hitaasti-merkittavimmat-askeleet-kohti-asetettuja-tavoitteita-ovat-viela-ottamatta/
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162083/TEM_2020_13.pdf
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Rakentamista vauhdittaa erityisesti kaupungistuminen

ja vaestonkasvu

Kohdemarkkinat

Vuonna 2022 globaalin rakennusalan markkinoiden arvo oli noin 13,4
biljoonaa euroa. Markkinoiden arvioidaan jatkavan kasvuaan 5-6 prosentin
vuotuisella kasvuvauhdilla (CAGR) vuosina 2024-2032 1.

Rakentamisen keskeisia megatrendeja ovat ilmastonmuutos, véaestonkasvu,
kaupungistuminen ja digitalisaation kasvu

Ihmisten siirtyessa yha enemman kaupunkialueille parempien
elinolosuhteiden ja tydmahdollisuuksien perdssa, uusien infrastruktuurien,
kuten teiden, lilkerakennusten ja asuinrakennusten, kysynta kasvaa
merkittavasti.

Rakentamisen teknologian klusteri tarjoaa palveluita seka
rakentamisvaiheessa etta rakennusten kayttovaiheessa, kuten asuin- ja
liiketilojen hallinnassa.

Kohdemarkkinoihin kuuluvat kiinteistoala ja infrastruktuurirakentaminen,
kuten tiet, televerkot ja energiaverkot.

gaia
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Paastolahteet ja paastévahennyskeinot

Rakennus- ja kiinteistosektorin osuus maailman kasvihuonekaasu-
paastoista on noin 21 %. Vuonna 2022 rakennukset vastasivat 34 %
maailman energiankysynnasta ja 37 % energiaan ja prosesseihin
liittyvista hiilidioksidipaastoista 2.

Kansainvalinen rakennusalan paastévahennysten tiekartta osoittaa
ettd nettonollatavoitteen saavuttaminen vuoteen 2050 mennessa on
mahdollista 3.

Olennaisimpia paastovahennyskeinoja uudisrakennuksille:

* Materiaalien kierratysasteen parantamiseen

+ Kestaviin biopohjaisiin materiaaleihin vaihtaminen

+ paéastdintensiivisten materiaalien kuten terdksen, alumiinin ja sementin
vahapaastdistymiseen.

Olemassa olevan rakennuskannan paastoihin voidaan vaikuttaa

energiatehokkuusratkaisuilla ja valitsemalla vahapaastdisempia

energialahteita.

1. 2023 The Business Research: Construction market 2023 2. 2024 UNEP: Beyond foundations 3. 2023 UNEP: Building materials and the future

: : 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja : . 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto-
[ 1l Warieelliaug ]_[ metallituotteet ]_[ konsultointi ]_[ B TIEHeEil e ]_[ mittaustekniikka tekniikka teknologia

8. Kierratys-
teknologia

9. Rakennus-
teknologia

10. Liikenne-
teknologia



https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/construction-market
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/45095/global_status_report_buildings_construction_2023.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://www.unep.org/news-and-stories/press-release/un-plan-promises-massive-emission-cuts-construction-sector-most
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infrarakentamisen ja kaupungistumisen myota

Rakennusteknologia Suomessa Klusterin kddenjéalkituotteet ja avainteknologiat

+ Tassa tarkastelussa klusteriin kuuluvat infrarakentamisen ja > HuldpenEe: | siiEkns g Avalnteknologlat
kaupungistumisen ratkaisut: uudet materiaalit, voimansiirto, * Oviteknologia, valaistus ’ Véla.'sicus'
rakennuskoneet, energiatehokkuustoimet, hissi- ja * Kiinteistoautomaatio ja alykkaat * Hissitja liukuportaat
liukuporrasteknologia. Paépaino on rakentamista ja kiinteistoja ohjausjarjestelmat paNilteiztoatizinaatio
palvelevissa teknologioissa. Sen sijaan kiinteistdjen hallinnointi seka « Kysyntijouston mahdollistavat * Energiatehokkaat rakennukset
rakentaminen itsessdan eivat kuulu tarkasteluun. teknologiat

* Rakentamislaki tuo ilmastonmuutoksen torjunnan kattavasti osaksi « Alykkaat sahkoverkot

rakentamisen lainsaadantoa. Laki myos sujuvoittaa rakentamista,
vauhdittaa kiertotaloutta ja digitalisaatiota ja parantaa rakentamisen
laatua .

e Smart Cities -tuotteet

Esimerkkeja yrityksista

« ABB, AFRY, Airam, Assa Abloy, Ensto, Greenlux, Granlund, Helvar, |-Valo,
KONE, Mesvac, Purso, Saajos, Schneder Electric, Signify, Stera
Technologies, Tarvasjoen Terasovi, Teknoware, Tepcomp, Vasmet

2023 Ymparistoministerio: Eduskunta hyvadksyi rakentamisen pdastdja pienentavat ja digitalisaatiota edistdvat lait

1 Meriteollisuus 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja 4. Tietotekniikka 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
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https://ym.fi/-/eduskunta-hyvaksyi-rakentamisen-paastoja-pienentavat-ja-digitalisaatiota-edistavat-lait
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liikenteen sahkoistyminen

Kohdemarkkinat Paastolahteet ja paastévahennyskeinot !
* Liikenneteknologiamarkkinoiden kasvua ohjaa seka lilkkkumisen * Liikennesektorin globaalit hiilidioksidipaastét vuonna 2022 olivat lahes 8
maaran kasvu etta sahkoistyminen gigatonnia eli 21% globaaleista paastoista. Tieliikenne kattaa suurimman osan,
+ Globaalisti séhkdautojen osuus kaikista myydyistd autoista on noin 18 % lahes 6 Gt paastoista
vuonna 2023, kun se oli 14 % vuonna 2022 ja vain 2 % viisi vuotta aiemmin « Liikenteen Net Zero -skenaario edellyttas, etta liikenteen paastot vahenevat noin

li 2018.1 .. .. . .. ..
el vhonna neljannekselld vuoteen 2030 mennessa, vaikka lilkenteen kysynta kasvaa edelleen.

* Muita kasvua ohjaavia tekijoitd ovat liilkkumisen kestavyyden
parantaminen, autonomisten ajoneuvojen kehitys ja kdyttoonotto,
alykkaat, digitalisoidut lilkkennejarjestelyt sujuvuuden,
turvallisuuden ja kestavyyden parantamiseksi ja datan ja tiedon
hyodyntaminen

Liikenteen globaalit padstot osa-alueittain (Gt CO2) 1

* Liikenteen mukauttaminen Net Zero -skenaarion mukaiseksi edellyttda laajan
joukon toimintalinjoja. Toimenpiteisiin kuuluu kannustaminen siirtymaan vahiten
hiilidioksidipaastoja aiheuttaviin matkustusvaihtoehtoihin seka operatiivisten ja
teknisten energiatehokkuustoimenpiteiden toteuttaminen kaikissa
liikennemuodoissa.

* Politiikalla on kannustettava siirtymaan vahemman hiilidioksidipaastoja aiheuttaviin

Putkiverkosto matkustusvaihtoehtoihin ja hyodyntdamaan tehokkaampaa teknologiaa, kuten

m Vesilikenne sahkoautoja ja -kuorma-autoja.

- — p—
— Lentoliikenne * Liikenne on edelleen voimakkaasti riippuvainen dljytuotteista lahes 91 prosentin
. l Raideliikenne osuudella loppuenergiastaan.

H Tielilkenne

O N A O 00O O

1990 2000 2010 2020 2022

1. 2023 IEA: Transport

1 Meriteollisuus 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja 4. Tietotekniikka 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
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https://www.iea.org/energy-system/transport
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kehittaa sahkoista lilkennetta ja logistiikkaa

Liikenneteknologia Suomessa Klusterin kadenjéalkituotteet ja avainteknologiat
* Suomen teknologiateollisuuden liikenneklusteri kehittaa tulevaisuuden * Metsa- ja maatalouskoneet * Droonit ja droonien torjunta
ratkaisuja sahkoisen liikkenteen, latausjarjestelmien ja logistiikan alalla. « Nosto- ja siirtolaitteet « Kaukokartoitus
Klusteriin sisaltyvat aL{tOJen val.mlstus seka tyokoneet, kuten metsa- ja - Sahkoautojen akkujen valmistus ja « Palvelut ja ohjelmistot
maatalouskoneet seka nostolaitteet. kierratys, modulaariset akut
* Liikennealan kasvuohjelmaty6ssa pyritaan edistamaan yritysvetoista - Autot ja niiden kokoonpanot Rt amsloafa:

innovaatiokehitysta, kansainvalistymista ja kestavaa kasvua. Tavoitteena on
realisoida toimialan teknologia- ja palveluratkaisujen vientipotentiaali.
Ohjelman taustalla on liikennealalla kdynnissa oleva vihrea ja digitaalinen
murros.

« Sdhkoautojen latausinfrastruktuuri  « Nosto- ja siirtolaitteet
ja latauspalvelut + Alykas sdhkdautojen latausinfra

» Sahkdbussit + Metsikoneet

* Vuosina 2018-2022 lilkennealan ja liikennealalla toimivien yritysten e

arvioidaan luoneen 3 000-5 000 uutta tydpaikkaa. Samanaikaisesti ko.

yritysten liikevaihdon arvioidaan vahintaan kaksinkertaistuneen, kasvun Esi kkeis vritvksists
ollessa yli 500 miljoonaa euroa . sl deag it el

« ABB, Aidon, Alfen Elkamo, Algol Technics, Auramo, Bronto Skylift,
Cargotec, Ensto, Fortum, Helen, Konecranes, Mantsinen Group,
Mirasys, Valmet Automotive, Parkkiséhkd, Pesmel, Rejlers, Rocla,
Synocus, Sisu Engineering, Toijala Works, Wapice, Kempower

1. 2024 Valtioneuvosto: Ohjelmayhteistyd liikennealan kestdvdn kasvun vauhdittamiseksi

1 Meriteollisuus 2. Metalli ja 3. Suunnittelu ja 4. Tietotekniikka 5. Automaatio ja 6. Energia- 7. Tuotanto- 8. Kierratys- 9. Rakennus- 10. Liikenne-
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https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/165383/VN_2024_3.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Avainteknologialla tarkoitetaan yritysten tuottamia gaia 7\
ratkaisuja, joilla on merkittavaa kadenjalkipotentiaalia

Tavallisella tekstilla avainteknologiat joista kadenjalkilaskenta
Alleviivattuna sellaiset joista ei aiempaa kadenjalkilaskentaa
Kursiivilla sellaiset joiden tarkastelu lisatty digiratkaisuiden yhteyteen

1. Meriteollisuus 4. Tietotekniikka 7.Uudet ja nykyiset tuotantoteknologiat
«  Energiatehokkaat alukset meriliikenteessa «  BIM-tyokalut rakennuksen suunnittelussa «  CCS/CCU teknologiat
«  Hiilineutraaleja energianlahteitd kayttavat «  Kyberturvallisuus *  Solu- ja bioteknologia
moottorit meriliikenteessa «  Tietoliikenne: 5G v. 4G ja 3G Cell factory, solumainen tuotanto
«  Satamatoimintojen optimointi »  Tehokkaampi tekoély
8. Kierratysteknologia
«  Jatteenlajittelun automatisointi
2. Metalli ja metallituotteet 5. Automaatio- ja mittaustekniikka : XiieEpuhkdls;c'usteklfnolnoma knologi
»  Vahahiilisen ruostumattoman teraksen *  Prosessiteknologiat valmistavassa ukemikaalien klerratystexnologia
valmistus teollisuudessa »  Tekstiilien kierratysteknologia
*  Prosessiteknologiat kaivos- ja * loT-ratkaisut valmistavassa teollisuudessa .
metalliteollisuudessa *  Yhdistelmaé private cloudia ja sensoritekniikkaa 9. Rakennusteknologia

*  Valaistus

*  Hissit ja liukuportaat

* Kiinteistdautomaatio

* Energiatehokkaat rakennukset

e Vahahiilisen terdksen valmistus

3. Suunnittelu ja konsultointi 6. Energiatekniikka
* Laitos- ja tehdassuunnittelu * Bioenergiateknologia
*  Taajuusmuuttajat
»  Synteettisten polttoaineiden
valmistusteknologia

10. Liikenneteknologia

*  Nosto- ja siirtolaitteet

«  Alykas sahkdautojen latausinfra
*  Metsakoneet

Avainteknologiat pohjautuvat edellisen selvityksen analyysiin, ja niitd tunnistettiin silloin 31 kpl.
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Tulevaisuuden avainteknologiat taydentavat aukkoja, gaid ///\\§
joita voidaan havaita nykyisessa tarjoamassa

Alla esitetty klustereittain potentiaalisia tulevaisuuden avainteknologioita joilla voisi olla kadenjalkivaikutusta
Tavallisella tekstilla aiemmassa selvityksessa tunnistetut ja edelleen merkitykselliset teknologiat
Alleviivattuna sellaiset, jotka tunnistettu uusina Gaian ennakointityon seka taman tiekartan avulla.

1. Meriteollisuus 4. Tietotekniikka 7.Uudet ja nykyiset tuotantoteknologiat
*  Toimiala on hyvin vahva Suomessa ja talla *  Turvallisuusjarjestelmat uusissa arvoketjuissa «  Kysyntajouston mahdollistavat teknologiat
hetkellad tunnistettavia aukkoja ei juurikaan ole esim. vety ja vetyjalosteet kuten [ammitys ja joustavat prosessit

«  Cell factory - uudenlaiset tuotantomenetelmat

8. Kierratysteknologia
*  Urban mining -teknologiat
*  Komposiittien kierratys esim. tuuliturbiinit ja

2. Metalli ja metallituotteet 5. Automaatio- ja mittaustekniikka PV-paneelit, biokomposiitit
e Kriittisten materiaalien jalostus *  Uudet kasvihuonekaasujen * Ravinteiden talteenotto ja kierratys
analyysimenetelmat *  Betonin kierratys
+  Mitta- ja analyysilaitteistot uusissa «  Kriittisten materiaalien kierratys

arvoketjuissa esim. vety ja vetyjalosteet

9. Rakennusteknologia
«  Uusi infrastruktuuri erityisesti vetyverkosto ja
CO2 varastointi ja kuljetus

3. Suunnittelu ja konsultointi 6. Energiatekniikka «  CO2 injektointi rakennusmateriaaleihin
»  Uusien avainteknologioiden tukipalvelut *  BECCS-voimalat ml. CO2-talteenotto
«  S&hkduunit ja muut ratkaisut erittain 10. Liikenneteknologia
korkeiden lampétilojen saavuttamiseksi *  Modulaariset akut
teollisuudessa *  Kuljetusten paastojen arviointipalvelut

*  Tekniset ratkaisut lentoliikenteen paastojen
vahentamiseen (pl. SAF)

Tietojen koostamisessa on hyddynnetty aiempaa toimialan vahahiilisyystiekarttaa sekd Gaian ennakointityodta.



5.2. KADENJALKIPOTENTIAALI
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pienentamisesta ja yhteisvaikutuksellisista toimista

. . Avalntfkno.l?glflden Vaihtoehtoiskustannus? Avainteknologioiden esimerkkeja
Tarjoaman tyyppi kadenjalki

(O EERMTEIEWEILGE

pienentdvat toimet 35 MtCO,e 2,6-5,3 mrd. €
tY(!'litn(::estvalkutukselllset 39 MtCO,e 29-5.9 mrd. €
SELCEED )

hiilijalanjalke3 - 1T MtCOze =02 m(;d'€
pienentavit toimet (+digi jopa 13 MtCO,e?) (+1-2 mrd. €)

75 MtCO,e 5,6-11,3 mrd. €

1 Laskettu edellisessd tydssd. Perustuu vain avainteknologioiden kadenjdlkeen.

Ruostumaton teras, Vahahiilinen teras

Hiilineutraalit energialahteet laivoihin,
Bioenergiateknologiat, Prosessiteknologiat,
Synteettisten polttoaineiden valmistusteknologiat,
Jatteenlajittelun automatisointi

Suunnittelu ja konsultointi, Digiratkaisut,
Alykkaan energiajarjestelman ratkaisut

2 Olettaen ettd pdastdvahennykset tulee tehdd joka tapauksessa. Laskettu olettaen hiilen eli padstdoikeuden hinnaksi 75-150 €/tCO.e:

2023 Carbon price forecast under the EU ETS, Enerdata ; 2022 The EU-ETS price through 2030 and beyond, Kopernikus Project
3 Potentiaali ei kuitenkaan ole lisdista muihin verrattuna, kts. Digitarkastelu



https://www.enerdata.net/publications/executive-briefing/carbon-price-projections-eu-ets.html
https://ariadneprojekt.de/media/2023/01/Ariadne-Documentation_ETSWorkshopBruessel_December2022.pdf
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Klusterien kohdemarkkinat kattavat merkittdvan osan gaia 7\
globaaleista paastoista ja markkinoiden odotetaan kasvavan

Klusterin kohdemarkkinoiden osuus

PART OF SWECO

Klusterin kohdemarkkinan koko ja kasvunakymat

globaaleista paastoista

Meriteolli 39 Markkinan koko 173 mrd. €. Odotetaan kasvavan kolminkertaiseksi vuoteen Kasvava
Sl Izl ° 2050 mennessa. Nykyinen Suomen liikevaihto 8 mrd. € markkina

Terdksen tuotanto muodostaa merkittdvan osan metalliteollisuudesta.
Metalliteollisuus 7% Globaalin kysynnan odotetaan kasvavan yli 30% vuoteen 2050 mennessa. y "
Suomessa kysynnan kasvua ohjaa vahahiilinen teras seka kriittiset materiaalit. asvava markkina

Voimakkaasti

. . Energiankulutuksen odotetaan kasvavan 50% vuoteen 2050 mennessa. Kasvava
O,
Energiatekniikka 32% Energiatekniikan kasvua ohjaa tarve irtaantua fossiilisista energianlahteista. mrErdl < e

S ) Maailmanlaajuisen materiaalien kaytén odotetaan kasvavan 70% vuoteen 2050
Kierratysteknologia >3% mennessé. Kierrdtysmateriaalien kaytté olennaisessa osassa muiden alojen
paastovahennysten toteutumisessa.

Voimakkaasti
kasvava markkina

_ Vuonna 2022 globaalin rakennusalan markkinoiden arvo oli noin 13,4
Rakennusteknologia 21% biljoonaa euroa. Markkinoiden arvioidaan jatkavan kasvuaan 5-6 prosentin
vuotuisella kasvuvauhdilla.

Kasvava
markkina

Liikenneteknologia 15% Liilkkumisen maaran kasvu, liikenteen sahkoistyminen ja irtautuminen Kasvava
fossiilisista polttoaineista ohjaavat kysynnan kasvua. markkina
Valmistavaticollisuus® <5% Erityisesti kasvua ennakoidaan digitaalisten ratkaisuiden hyodyntamisessa ja Kasvava
uusissa tuotantoteknologioissa. markkina

* Yhdistaa klusterit Suunnittelu ja konsultointi, Tietotekniikka, Automaatio- ja mittaustekniikka sekd Uudet ja nykyiset tuotantoteknologiat
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Toimialan paastovahennyksissa edistytty - jatkossa gaia 7\
isoin potentiaali on arvoketjun paastoissa

Paastdjen nykytila 2022 Paastévahennyspolut (Scope 1-3)
MtCO,e
Peruutuspeiliin

@ 70 katsoja
60
Scope 1 Scope 2 Scope 3 50

/\ /\ /\ Perusura”a
Teknologiateollisuuden Ostoenergiasta Toimialan arvoketjuissa 40 oysyié

suorat paastot ovat aiheutuneet syntyvat epasuorat
paastot ovat paastot kattavat /
: toimialan a0
5 :0 MtCO,e/v 1 J 2 MtCO,e/v kokonaispaastdista Y
7 8% 20 ¥ Vahahiilinen
uudistaja

i i -90%
Teknologlateolllsuu.den péésotévéhenemé
-75 MtCOze vientituotteiden vuosittainen 0

10

T T T T T ! vuoteen 2022
kédenjélkipotentiaali 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 verrattuna
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oA
Vedyn suurin vaikutus teknologiateollisuuden gaia 7w\

paastoissa nakyy terasteollisuuden uudistumisessa

Vedyn tuotannon ja kulutuksen lisaantyminen

...mahdollistaa erityisesti terakseen ja logistiikkaan liittyvien
Suomessa...

paastéjen pienentymisen teknologiateollisuudessa

Vedyn ennustettu kulutus Suomessa, TWh/v

Paastojen jakautuminen teknologiateollisuudessa ja vedyn

39 paistovihennyspotentiaali, % kokonaispaistoista
B Terasteollisuus “ 29 MtCQO2e
Logistiikka 19 Scope 1 / Suorat paastot >10%
B Muu l 24
6 12 Scope 2 / Ostoenergian paastot 0%
e’ Ewam  BEOE o ol o
2020 2030 2040 Scope 3 / Kuljetukset ja jakelu <2%
Scope 3 / Myytyjen tuotteiden kaytté <5%
Vedyn tuotanto 37 TWh 108 TWh B ARSI yi
l.JLf.siutuvan sahkon 53 TWh Az
lisdtarve
10 30
Raakavedenkulutus milj. m3/y milj. m3/v S% Scope 3 / Muut 0%

2022

Teknologiateollisuuden vahdahiilisyyden tiekartta -selvitys, Gaia 05/2024.
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Vahahllllsyystlekartan tuloksista havaitaan, ettd yritykset ~ §a1a@ 7\
ovat oikealla polulla

1. Vaikka toimintaymparisto on ollut myllerryksessa, yritykset ovat onnistuneet vahentamaan oman toiminnan
suoria paastoja

2. Paastovahennystoimenpiteiden tekeminen on edelleen kannattavaa. Useat toimenpiteet parantavat esimerkiksi
energiaomavaraisuutta, turvallisuutta, ja eri jarjestelmien yhteensovittamista (esim. alykas energiajarjestelma)
samalla kun saadaan paastohyotyja.

3. Monet helpot toimenpiteet on jo tehty, ja vaikeuskerroin kasvaa arvoketjun paastdéjenvahennyksissa. Kuitenkin
edelleen 10ytyy myos yksinkertaisia toimia, kuten joidenkin polttoaineiden vaihtaminen biopohjaisiin omissa
prosesseissa ja kuljetuksissa seka vihrea ostoenergia, mutta naista joudutaan maksamaan preemiota.

4. Yritykset voivat kasvattaa omaa kadenjalkea ja pienentda omaa hiilijalanjalkea samoilla toimenpiteilla.
Merkittavin kddenjalkipotentiaali I6ytyy raaka-aineista (vahahiiliset- ja kierratysmetallit) seka energiaa
kuluttavista tai tuottavista teknologioista.
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Vahahiilisyystiekartan paivitys paljastaa yritysten

keskeiset haasteet ilmastonmuutoksen aarella

m Saantely ja politiikan
muutokset

* llmastonmuutoksen torjuntaan ja yleisesti
vastuulliseen liiketoimintaan liittyva sdantely
on kiristynyt seka kansallisella etta
kansainvalisella tasolla. Yrityksille on asetettu
uusia velvoitteita, jotka vaikuttavat niiden
toimintaan.

» Euroopan kestavyysraportointidirektiivi
(CSRD) tuo mukanaan tiukempia
raportointivaatimuksia yrityksille. Direktiivi
velvoittaa yritykset raportoimaan kattavammin
kestavan kehityksen, kuten
ilmastonmuutoksen hillinnan,
toimenpiteistdan ja niiden vaikutuksesta
ymparistoon. Tama lisaa lapinakyvyytta ja
pakottaa yritykset panostamaan enemman
ilmastoty6honsa raportointivaatimusten
tayttamiseksi.

M Kilpailuetu ja

markkinamahdollisuudet

* Yha useammat yritykset asettavat kunnian-

himoisia ilmastotavoitteita ja edellyttavat
vastaavia sitoumuksia myos omilta
toimittajiltaan ja muilta sidosryhmiltaan.

Teknologiateollisuuden asiakkaat, erityisesti
suuret kansainvaliset toimijat, odottavat
yritysten noudattavan korkeita kestavan
kehityksen standardeja. Kilpailukyvyn ja
asiakassuhteiden kannalta yritysten tulee
investoida ilmastoty6honsa ja nayttaa
konkreettisia tuloksia.

Suomen tavaraviennista 57 prosenttia
suuntautuu EU:n alueelle. Suomalaisen
teknologiateollisuuden tuotteita, palveluita ja
osaamista hyédyntéden Eurooppa voi olla
vihrean siirtyman ajuri.

. A

—

gaid ///\\§
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@ Riskienhallinta ja

lilketoiminnan jatkuvuus

* llImastonmuutos tuo mukanaan merkittavia
riskeja liiketoiminnalle, kuten darimmaiset
saailmiot, luonnonvarojen niukkuus ja
energiakriisit. Myos turvallisuusympariston
muutokset tuovat mukautumispainetta.

» Teknologiateollisuuden yritysten on tarkea
hallita naita riskeja varmistaakseen
liiketoiminnan jatkuvuuden ja vahentaikseen
operatiivisia hairioita.

* Proaktiivinen ilmastoty6 voi auttaa yrityksia
ennakoimaan ja mukautumaan
ilmastonmuutokseen aiheuttamiin haasteisiin.
Esimerkiksi energiatehokkuuden
parantaminen ja uusiutuva energia voivat
suojata yritysta energian hintojen vaihteluilta.
Lisaksi kestavien toimitusketjujen
rakentaminen voi vahentaa riippuvuutta
haavoittuvista raaka-aineista ja
tuotantolaitoksista.
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Paastovahennysten toteutumisen edellytykset ja gaida

pullonkaulat yrityksissa

Johdon tuki ja

Budjetointi ja investoinnit istyo . .
T [ ) it MR strateginen suunnittelu

§ Investoinnit kestaviin kaytantoihin ja Yhteistyo koko arvoketjun Hallituksen ja johdon vahva

=1 teknologioihin voivat nopeuttaa kanssa mahdollistaa parhaiden sitoutuminen varmistavat, etta

1 paastovahennysratkaisuiden paastovahennystoimenpiteiden paastovahennystoimet priorisoidaan
> kysynnan muodostumista ja |oytamisen ja etta niihin osoitetaan riittavasti
-u? mittakaavaetujen saavuttamista kustannustehokkaasti. resursseja. Pitkan aikavalin suunnittelu

ja linkitysten ymmartaminen esim.

johtaen kustannusten alenemiseen
energiajarjestelmaan tarkeaa.

pitkalla aikavalilla.

Kriittisten materiaalien

Datan saatavuus ja hallinta Henkil6ston kyvykkyydet turvaaminen

ke Tiedon jakaminen ja yhtenaiset Kasvattamalla tyontekijoiden Vakaalla materiaalien

S kaytannot lapi arvoketjun tietamysta kestavista kaytannoista saatavuudella varmistetaan,

r- johtaa parempiin ratkaisuihin tyontekijat innovoivat ja toteuttavat etta yritykset voivat tuottaa ja

= paastojen seurannassa, todennakdisemmin tehokkaita laajentaa kestavia ratkaisuja

T hallinnassa ja vahentamisessa. paastovahennysstrategioita ja ilman toimitusketjujen hairioita.
Erityisesti pienet yritykset sovittavat jokapaivaisen tyonsa

huomioitava. yrityksen ilmastotavoitteisiin.
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Padstévahennysten toteutumisen edellytykset ja gaia 7\

pullonkaulat toimintaymparistossa

Regulaation

TKI panostukset
ennustettavuus

Teknologianeutraalius

§ Teknologia-alan yritykset Vakaa ja selkea saantely auttaa Taloudellinen tuki tutkimus- ja

= voivat valita tehokkaimmat ja yrityksia suunnittelemaan kehitystyohon kannustaa paastojen

s, innovatiivisimmat ratkaisut luottavaisesti pitkan aikavalin vahentamiseen tahtaavaan

3 paastojen vahentamiseksi, investointeja kestavaan teknologiseen kehitykseen, jolloin

-LE mika edistaa kilpailua ja teknologiaan, mika vahentaa yritykset voivat kehittaa ja toteuttaa
nopeuttaa erilaisten vihreiden akillisiin politiikan muutoksiin uusia vahapaastoisia teknologioita
teknologioiden kayttoonottoa. liittyvia riskeja. tehokkaammin.

Toimivat sahkomarkkinat Kriittisten materiaalien

ja energiaverkot ezl e Hee G turvaaminen

kT Teknologiateollisuuden Luomalla alan yhteenliittymia ja Vakaalla materiaalien

o yritykset nojaavat verkostoja voidaan helpottaa saatavuudella varmistetaan,

r- sdhkoistymiseen. Alykis yhteistyota paastojen etta yritykset voivat tuottaa ja

e energiajarjestelma takaa vahentamisaloitteissa ja jakaa laajentaa kestavia ratkaisuja

T uusiutuvan energian parhaita kaytantoja. Avoimen ilman toimitusketjujen hairioita.
luotettavan ja kohtuuhintaisen tiedon saatavuuden parantaminen

saatavuuden. edistaa yhteistyota.
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Liite 1. Paastojen nykytilan
taustatietoja




LIITE 1. PAASTOJEN NYKYTILAN TAUSTATIETOIJA S_\\I/L

Scope 1&2

Metallin jalostus (ja kaivokset),
elektroniikka- ja séhkéteollisuus,
kone- ja metalliteollisuus

gaia TN

PART OF SWECO

Laskentametodologia Paastokertoimet

Scope 1

Scope 2

Suunnittelu ja konsultointi,
Tietotekniikka

Paastolaskenta perustuu Tilastokeskuksen tilastoon Teollisuuden energiankdytéstd  Defra. Greenhouse Gas reporting: Conversion factors
toimialoittain (2022) ja Defran paastékertoimiin

Lisaksi paastot perustuvat Energiaviraston tilastoon?

toiminnanharjoittajakohtaisista todennetuista paastoista (2022).

Paastolaskenta perustuu Tilastokeskuksen tilastoon Teollisuuden energiankaytostd  Defra. Greenhouse Gas reporting: Conversion factors

toimialoittain (2022)" Tilastokeskus. Sahkon ja lammon tuotannon
ominaishiilidioksidipaastét ja liukuvat keskiarvot
(energiamenetelma).

Laskentametodologia Paastokertoimet

Scope 1

Scope 2

Paastot perustuvat Tilastokeskuksen tilastoon3 toimialakohtaisista
ilmastopaastoista vuonna 2021. Vuoden 2022 |ukua ei julkaistu (03/2024).

Paatoimialojen liikevaihdon* perusteella kayttaen liikevaihdolla painotettua
paastokerrointa. Lahtotiedot perustuvat seka yritysten vuosi- ja
vastuullisuuskertomuksista keréattyihin tietoihin ettd Climpactorilla® keréattyihin
paastotietoihin (2021 & 2022).

1Tilastokeskus. 1lwy -- Teollisuuden energiankdyttd toimialoittain (TOL 2008), 2007-2022.

2Energiavirasto. Toiminnanharjoittajakohtaiset todennetut pdastdét [t CO2] vuosilta 2013-2022.

3Tilastokeskus. 11ig -- Ilmapddstot toimialoittain, 2008-2021.

4Teknologiateollisuus. Viisi pddtoimialaa. Saatavilla: (versio 5.12.2023)

*Climpactor-tydkalu.


https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__tene/statfin_tene_pxt_11wy.px/
https://energiavirasto.fi/paastokaupan-julkaisut
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__tilma/statfin_tilma_pxt_11ig.px/
https://teknologiateollisuus.fi/fi/talous-ja-toimiala/toimiala/viisi-paatoimialaa
https://climpactor.fi/

LITITE 1.

Scope 3: Metallin jalostus (ja kaivokset), elektroniikka- ja

PAASTOJEN NYKYTILAN TAUSTATIETOJA
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sahkoteollisuus, kone- ja metalliteollisuus (1/2)

m Laskentametodologia

Kat.

Kat.

Kat.

Kat.
Kat.
Kat.

Kat.

1

4&9

Tullin tuontitilastosta’ teknologiateollisuuteen liittyvien tuotteiden paastdlaskenta
kustannusperusteisesti. Paatoimialojen osuus Suomen tuonnista on arvioitu Tullin tuonti
toimialoittain -tilastosta?.

Tyota tukevien hankintojen (asiantuntija-, ICT- ja muut palveluhankinnat) on oletettu olevan 10%
ostettujen tuotteiden ja palveluiden kokonaisp&astoista.

Paastot perustuvat Tilastokeskuksen tilastoon3 toimialojen (TOL (2008), kiintedn pddoman
bruttomuodostus, menona, 2022 ennakkotieto) investoinneista rakennuksiin ja rakennelmiin,
kuljetusvalineisiin ja tieto- ja viestintateknisiin laitteisiin sekd muihin koneisiin ja laitteisiin.

Paastot perustuvat Tilastokeskuksen tilastoon teollisuuden energiakaytosta# (2022).

Paatoimialojen liikevaihdon® perusteella kdyttden vuosikertomusten tiedoilla laskettua kuljetusten
paastokerrointa (tCO2e/EUR).

Paatoimialojen lilkevaihdon® perusteella kdyttden vuosikertomusten tiedoilla laskettua jatteiden
paastokerrointa (tCO2e/EUR).

Paatoimialojen henkilostomaaran® perusteella kayttden vuosikertomusten tiedoilla laskettua
liikematkustuksen paastokerrointa (tCO2e/tydntekija).

Henkildliikennetutkimuksen® (2022) perusteella paatoimialan tydntekijamaaraan perustuva
paastolaskenta.

Metallin jalostus (ja kaivokset): 5-9, 24 TOL(2008)
Elektroniikka- ja sdhkoteollisuus: 26-27 TOL(2008)
Kone- ja metalliteollisuus: 25,28-30,33 TOL(2008)

Paastokertoimet

Exiobase 3.8.2

Exiobase 3.8.2

Defra. Greenhouse Gas reporting: Conversion factors

IEA (2023) Life Cycle Upstream Emission Factors

Tilastokeskus. Lamm&n tuotannon ominaishiilidioksidipaastot ja
liukuvat keskiarvot (energiamenetelma)

Paatoimialojen yritysten kuljetusten paastojen painotettu
keskiarvo (paastokerroin) perustuen vuosi- ja
vastuullisuuskertomusten paastotietoihin ja lilkevaihtoon.

Paatoimialojen yritysten jatteiden paastdjen painotettu keskiarvo
(paastokerroin) perustuen vuosi- tai vastuullisuuskertomusten
paastotietoihin ja lilkevaihtoon.

Paatoimialojen yritysten liilkkematkustuksen paastéjen painotettu
keskiarvo (paastokerroin) perustuen vuosi- tai
vastuullisuuskertomusten paastotietoihin ja henkilostomaaraan.

Defra. Greenhouse Gas reporting: Conversion factors
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Scope 3: Metallin jalostus (ja kaivokset), elektroniikka- gaia 7\
ja sahkoteollisuus, kone- ja metalliteollisuus (2/2)

m Laskentametodologia Paastokertoimet

Kat. 8 & 9 Paastolaskennan ulkopuolella yritysten vuosikertomusten paastotietojen perusteella epadolennaisena
paastokategorioina.

Kat. 10 Paastolaskennan ulkopuolella merkittéavien epavarmuuksien takia ja véhaisten paastotietojen puuttuessa
yritysten vuosi- ja vastuullisuusraporteista.
Kat. 11 Paastot perustuvat yritysten vuosi- ja vastuullisuuskertomusten mukaiseen paastdjen suhteelliseen
jakaumaan.
Kat. 12 Tullin tuoteryhmakohtaisesta vientitilastosta’ arvioitiin Teknologiateollisuuden toimialojen viennit vuonna  Defra. Greenhouse Gas reporting: Conversion factors

2022 perustuen osuuteen Suomen viennista®. Tullin tuoteryhmakohtaisesta vientitilastosta arvioitiin
paatoimialoille ominaiset vientituotteet. Paastot arvioitiin koko paétoimialalle skaalatusta paljoudesta
perustuen Defran paastokertoimiin.

Kat. 14 & 15 Paastolaskennan ulkopuolella yritysten vuosikertomusten paastétietojen perusteella epdolennaisena Defra. Greenhouse Gas reporting: Conversion factors
paastokategorioina.

1Tulli. Ulkomaankauppatilasto, Tavaraluokitus CN (CN2), Suunta(TUONTI), Vuosi (2022).
2Tulli. Ulkomaankauppatilasto, TOL(2008), Suunta(TUONTI).

3Tilastokeskus. 1241 -- Investoinnit ja kiinted pddoma, vuosittain, 1975-2022%*.
4Tilastokeskus. 11wy -- Teollisuuden energiankdyttd toimialoittain (TOL 2008), 2007-2022.
*Teknologiateollisuus. Viisi pdatoimialaa. Saatavilla: (versio 5.12.2023)

STraficomin selvityksid ja tutkimuksia. 14/2023. Henklitéliikennetutkimus.

7Tulli. Ulkomaankauppatilasto, TOL(2008), Suunta(VIENTI).

8Tulli. Ulkomaankauppatilasto, Tavaraluokitus CN (CN2), Suunta(VIENTI), Vuosi (2022).



https://uljas.tulli.fi/v3rti/
https://uljas.tulli.fi/v3rti/
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__vtp/statfin_vtp_pxt_124l.px/
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__tene/statfin_tene_pxt_11wy.px/
https://teknologiateollisuus.fi/fi/talous-ja-toimiala/toimiala/viisi-paatoimialaa
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/publication/valtakunnallinen_henkil%C3%B6liikennetutkimus_raportti2022_20230630.pdf
https://uljas.tulli.fi/v3rti/
https://uljas.tulli.fi/v3rti/
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Scope 3: Suunnittelu ja konsultointi, Tietotekniikka gaia 7\
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m Laskentametodologia Paastokertoimet

Kat. 1

Kat. 2

Kat. 3

Kat. 5

Kat. 6

Kat. 7.

Paatoimialojen liikevaihdon' perusteella kdyttden vuosikertomusten tiedoilla laskettua paastéjen
painotettua keskiarvoa (tCO2e/EUR).

Paastot perustuvat Tilastokeskuksen tilastoon? toimialojen (TOL (2008), kiintedn padoman
bruttomuodostus, menona, 2022 ennakkotieto) investoinneista rakennuksiin ja rakennelmiin,
kuljetusvélineisiin ja tieto- ja viestintateknisiin laitteisiin sekd muihin koneisiin ja laitteisiin.

Paastot perustuvat yritysten vuosi- ja vastuullisuuskertomusten mukaiseen paastojen suhteelliseen
jakaumaan.

Paatoimialojen liikevaihdon' perusteella kdyttden vuosikertomusten tiedoilla laskettua jatteiden
paastokerrointa (tCO2e/EUR).

Paatoimialojen henkilostomaaran' perusteella kdyttden vuosikertomusten tiedoilla laskettua
liikematkustuksen paastokerrointa (tCO2e/tydntekija).

Henkiloliikennetutkimuksen? (2022) perusteella paatoimialan tydntekijamaaraan perustuva
paastolaskenta

Suunnittelu ja konsultointi: 71, TOL(2008)
Tietotekniikka: 62-63, TOL(2008)

1Teknologiateollisuus. Viisi pddtoimialaa. (versio 5.12.2023)

2Tilastokeskus.

1241 --

Investoinnit ja kiinted pddoma, vuosittain, 1975-2022.

3Traficomin selvityksid ja tutkimuksia. 14/2023. Henkiléliikennetutkimus.

Paatoimialojen yritysten ostettujen tuotteiden ja palveluiden
paastdjen painotettu keskiarvo (paastdkerroin) perustuen vuosi- ja
vastuullisuuskertomusten paastotietoihin ja liikevaihtoon.

Exiobase 3.8.2

Paatoimialojen yritysten jatteiden paastdjen painotettu keskiarvo
(paéastokerroin) perustuen vuosi- ja vastuullisuuskertomusten
paastotietoihin ja liikevaihtoon.

Paatoimialojen yritysten lilkkematkustuksen paastdjen painotettu
keskiarvo (paastokerroin) perustuen vuosi- ja
vastuullisuuskertomusten paastotietoihin ja henkilostomaaraan.

Defra. Greenhouse Gas reporting: Conversion factors


https://teknologiateollisuus.fi/fi/talous-ja-toimiala/toimiala/viisi-paatoimialaa
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__vtp/statfin_vtp_pxt_124l.px/
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/publication/valtakunnallinen_henkil%C3%B6liikennetutkimus_raportti2022_20230630.pdf
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taustatietoja
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LIITE 2. SKENAARIOLASKENNAN TAUSTATIETOJA

Keskilampadtilan nousu skenaarioissa

IPCC:n skenaarioissa (IPCC, 2023).

Vahahiilisyystiekartan skenaario

Vahahiilisyystiekartan skenaarion
paastovahennys vuonna 2050 vuodesta

2022

g

Vahahiilisyystiekartan skenaarioihin liittyva keskilampaotilan nousun arvio, mikali globaalisti paastot seuraisivat samaa
trendia. Perustuu kuudennessa arviointiraportissa (AR6) ennustettuihin keskimaaraisiin kasvihuonekaasupaastéjen vahennyksiin

Keskilampétilan arvioitu nousu vuoteen 2100
mennessa (mikali globaalit paastot seuraisivat
skenaarioiden trendia)’

aira

PART OF SWECO

N3

—
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Scope 1 & 2 Peruutuspeiliin katsoja
Perusuralla pysyja
Vahahiilinen uudistaja

Scope 3 Peruutuspeiliin katsoja
Perusuralla pysyja

Vahahiilinen uudistaja

Paastot kasvavat yli 300 %
Paastot laskevat 42%
Paastot laskevat 61%
Paastot kasvavat 74%
Paastot kasvavat 51%

Paastot laskevat 57%

>4°C

2°C

2°C

>4°C

>4°C - 4°C

2°C

1(IPCC, 2023).Keskilampotilan nousun arviot perustuvat IPCC:n kuudennnen arviointiraportin Taulukko 3.1 Key characteristics of the modelled global emissions pathways mallinnettuihin keskildmpotilan

nousuihin pdastovahennysten perustella (2050 vuoteen).


https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/
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Liite 3. Kaksoissiirtyman
vaatimien raaka-aineiden
taustatietoja
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EU:n kriittisten materiaalien asetus ajaa kriittisten ja gaia 7\
strategisten materiaalien tarkempaa hallintaa

@ EU:n tavoitteet

@"l Johtopaatokset

* Perusmetallien, akkumateriaalien ja * CRMA:ssa nimettiin yhteensa 34 kriittista * CRMA asettaa selkeat tavoitteet EU:n
harvinaisten maametallien kysynnan materiaalia, joista 17 on myos strategisia.* nykyisen tuotannon ja toimitusketjun
arvioidaan kasvavan EU:ssa « Valinta tehtiin vertailemalla 87 raaka-ainetta monipuolistamiseksi todeten, ettd vuonna
rajahdysmaisesti, kun EU luopuu fossiilisista niin hankintariskin kuin taloudellisen 2030 kriittisissa materiaaleissa:
polttoaineista ja siirtyy puhtaisiin energia- merkityksellisyyden kautta. + EU:n tarjonta kattaa vahintédan 10 % EU:n
jérjestelmiin, jotka vaativat enemman - Hankintaketjuja ja kysynts3 arvioitiin vuotuisesta louhintakulutuksesta
n.n.ineraal-eja. Li.Sék?i %U on nyk¥?§elléén s puolestaan 15 olennaisimman teknologian » EU:n tarjonta kattaa vahintaan 40 % EU:n
rl.lpp.:valnen t'ety';ta matha naiden raaka- kautta, joiden kasvava tarve ajaa kyseisten vuotuisesta kulutuksesta jalostukseen
aineiden saatavuuden osalta. materiaalien kysyntaa. « Vahintdan 25% EU:n vuotuisesta

) Mérrask9u§s? ?0,23 =V ,af?ttl JOUk,on kulutuksesta on peraisin kierratyksesta
toimenpiteitd, joilla pyritdan varmistamaan Elces

raaka-aineiden saatavuus erityisesti
strategisille ja kasvaville sektoreille EU:ssa.
Tama kokonaisuus on nimetty Critical Raw
Material Act:iksi (CRMA), joka on puolestaan
osa laajempaa Green Deal Industrial Plan:ia.

* Enintadn 65% kunkin strategisen raaka-
aineen vuotuisesta kulutuksesta EU:ssa
missa tahansa asiaankuuluvassa
jalostusvaiheessa voi perustua tuontiin
yhdesta kolmannen maailman maasta

2023 Critical raw materials act, Euroopan komissio
2023 Council and Parliament strike provisional deal to reinforce the supply of critical raw materials, Euroopan neuvosto
*Luettelo tarkastelluista materiaaleista sekd niiden kayttodkohteista tydn liitteena



https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/raw-materials/areas-specific-interest/critical-raw-materials/critical-raw-materials-act_en#documents
https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2023/11/13/council-and-parliament-strike-provisional-deal-to-reinforce-the-supply-of-critical-raw-materials/
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Sektoreiden kautta voidaan tunnistaa Suomen teknologia- § 4 1d

KAKSOISSIIRTYMAN VAATIMIEN RAAKA-AINEIDEN TAUSTATIETOJA

teollisuuden erityispiirteet ja kriittiset teknologiat

Yleiskuva

Rooli Suomessa

Pullonkaula-

2022 Finland ranks top 4 in global lithium-ion battery supply chain,

Euroopassa

materiaalit

Uusiutuva

energia

Sektoreista eniten strategisia
materiaaleja kuten litiumia ja
alumiinia vaativa. My6s muiden
kriittisten materiaalien tarve on
suurta.

Hankinta: Suomessa korostuvat
erityisesti tuulivoimapotentiaali
ja mahdollisesti sen myota
tuleva vetytalouspotentiaali.
Omat tuotteet: Suomi voi ottaa
roolia erityisesti akkujen
tuotannossa ja materiaalien
turvaamisessa.

Litium, REE:t (magneetit),
boori, gallium, grafiitti,
koboltti, PGM:t (erityisesti
Iridium elektrolyysereihin).

E-liikkuvuus

Sektorilla on tarkea rooli
vahapaastoisyyden
edistdmisessa ja siten tuo myos
kaikista sektoreista suurimmat
kriittisten materiaalien tarpeen.

Hankinta: Pitkien etdisyyksien
vuoksi vety- ja séhkdautojen

turvaaminen EU-tasolla tarkeaa.

Omat tuotteet: Suomi voi ottaa
roolia erityisesti akkujen
tuotannossa ja materiaalien
turvaamisessa.

REE:t (magneetit), litium, PGM:t
(erityisesti polttokennoihin),
grafiitti, koboltti.

~» Energia-
h intensiivinen
teollisuus
Kasiteltavat teknologiat ovat
viela kehityksen alussa, joka
tekee materiaalitarpeiden
arvioinnista hankalaa. Linkki
muihin teknologioihin vahva.

Hankinta: Ala vaatii erityista
huomiota vihredan energiaan.
Omat tuotteet: SSAB:n tehdas
on ensimmaisia maailmassa,
joten H2-DRI-teknologiaan
tarvittavien materiaalien

turvaaminen Suomessa kriittista.

Grafiitilla mahdollisuus
pullonkaulautua. Lisaksi
puhtaan vedyn ja DR-luokan
rautamalmin saatavuuteen
keskityttava.

BATCircle circular ecosystem of battery metals in Finland

Laajat materiaalitarpeet ja paljon
tuotantoketjuriskeja. Kasvavaan
kysyntdan on osattu varautua,
mutta muiden sektorien
lisadantynyt kilpailu materiaaleista
voi aiheuttaa ongelmia.

Hankinta: Laaja ICT-kentta vaatii
avainteknologioiden
materiaalien turvaamisen EU-
tasolla .

Omat tuotteet: Erityisesti Nokia
ja sen sidosyritykset luovat
tarpeen tiedonsiirtoverkko-
materiaalien turvaamiseen .

Monia, mutta erityisesti iso
maara REE:ita, gallium ja
palladium.

. A

—

TN
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Avaruus-

nologia ja puolustus

Materiaalitarpeet hyvin laajat
ja niiden turvaaminen erittdin
kriittista turvallisuus-
tavoitteiden takia.

Hankinta: Suomessa
korostuvat erityisesti
robotiikkaan ja 3D-
printtaukseen liittyvat
teknologiat, jotka vaativat
laajasti monien kriittisten
materiaalien turvaamista EU-
tasolla.

Monia, mutta erityisesti titaani.


https://batcircle.aalto.fi/en/finland-ranks-top-4-in-global-lithium-ion-battery-supply-chain
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Teknologiateollisuudelle tarkeimpien materiaalien gaia 7\

PART OF SWECO

kysynnan ennustetaan kasvavan moninkertaisiksi = 2020 = 2050

+ Kaksoissiirtyman my&ta monien kriittisten materiaalien kysynta
nousee moninkertaisisiksi ja osa naista materiaaleista ylittaa
pelkastaan tarkasteltavien 15 teknologian kautta nykyisen
tarjonnan, kuten osoitettu kuvassa oikealla. Nama materiaalit
voidaan nahda erityisind pullonkaulamateriaaleina.

» Kuvassa esitettyjen lisaksi pullonkaulamateriaaleja tulee olemaan
mahdollisesti ainakin platina (PGM), iridium (PGM), terbium (REE)
ja gallium

* Naiden lisdksi monien muiden kriittisten materiaalien kysynta
kasvaa merkittavasti: esimerkiksi alumiinin kysynta kasvaa 6-
kertaisesti ja kuparin 10-kertaisesti, mutta avainteknologioista
nouseva kysynta on nailla on silti vain alle 3% materiaalin
nykyisesta kokonaistarjonnasta.

* Alumiinin ja kuparin kysynnan kasvaminen selittyy silla, etta niita
kaytetaan laajimmin kaikkiin avainteknologioihin (15 ja 14
teknologioista). Niiden lisaksi kaytetyimpia raaka-aineita ovat
nikkeli (14), pii (14) ja mangaani (13).

Avainteknologioiden valikoitujen kriittisten materiaalien arvioitu kehitys

EU:n kysynta

Raaka-aine Kysynnan kehitys Kysynnan kehitys 2050 vrt. nykyinen
Suomessa?, (t) Suomessa? tarjonta’
Litium i 78
2037 21X 19X
R B2
Grafiitti 17 731 S ox

Neodyymi - 22
(REE) 138 6X 6.5X

Dysprosium - 3
REE
e 18 6X 6.5X

-172

Koboltti
804 5X1 0.57

3EU:n ennustettu materiaalikysynta avainteknologioiden osalta vuonna 2050 verrattuna koko materiaalitarjontaan vuonna 2020

2Perustuen n. 2% osuuteen Euroopan kokonaiskysynnasta
IKysynta pienenee vuodesta 2030>2050, joten valittu luku on ndiden keski-arvo
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Suomelle kriittisimpien materiaalien varantoja on gaia 7\
|oydetty Suomesta

*Suomen varannot

Suomen teknologiateollisuudelle kriittisimmat materiaalit

Nykyisin tunnistetut Kaksoissiirtyman ajamat

bl + Koksi . Koboltti*  « REE:t* + Grafiitti* + Platinaryhman
* Magnesium » Bauksiitti e Litium* (magneetit)? « Nikkeli* metallit (PGM:t)
* Antimoni * Pii

e Titaani

Muut Euroopan tasolla tunnistetut kriittiset ja strategiset materiaalit, joita tarvitaan kaksoissiirtymaan

Strategisiksi tunnistetut Muiksi kriittisiksi tunnistetut

e Gallium e Alumiini * REE:t (ei- e Scandium * Arseeni e Tantaali

* Boori « Germanium magneetit)’ < Vanadiini » Maasalpa « Helium

* Vismutti  Kupari * Niobium * Fosfori * Halfnium * Fluorisalpa
* Strontium * Beryllium * Baryytti * Fosfaattikivi

viitaten niin kevyisiin kuin raskaisiin harvinaisiin maametalleihin, joita ei ole lueteltu 2 alla.
2viitaten magneetteihin tarvittaviin harvinaisiin maametalleihin, joita ovat erityisesti: neodyymi, dysprosium, terbium, samarium, cerium ja praseodyymi
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Kriittisten materiaalien saatavuuden varmistamista on gaid ///\\§
hyva tehda koko toimialan tasolla

Yrityksille Toimialalle

Hankerahoituksen varmistaminen

Materiaalitehokkuus ja tuotesuunnittelu

* Kiertotalouden mukainen tuotesuunnittelu E‘ﬁ
* Kierrdttamisen lisddminen

e » Strategiset ratkaisut koko tuotannon arvoketjuille
J :

* Rahoitusratkaisujen optimaalinen hyédyntaminen ja

« Kriittisten materiaalien korvaaminen vaihtoehtoisilla eteenpain ajaminen

ratkaisuilla

Suotuisa saantely-ymparist6
 Kestavia materiaaleja toimittavien kuYritysaneiden E}” 5 ; * Luvitusprosessin kehittaminen

turvaaminen « Saantely-ympariston selkeyttaminen
« Toimittajien monipuolistaminen \\ AL / + Kohdennetut muutokset jatelainsdadantédn

* Strategiset kuYritysanuudet * Reilujen toimintaedellytyksien luominen
eurooppalaisille yrityksille

Kestavat ja hairiottomat hankintakanavat

Kotimaisen kaivospotentiaalin hyédyntaminen kestavasti

*  Suomella on mahdollisuus vastata Euroopan kasvavaan kestévien * Investointien aikaikkuna on pitkd, mika tarkoittaa etta projektisalkun
kriittisten materiaalien tarpeeseen. koon on oltava riittava.

2022 Kriittiset materiaalit teknologiateollisuudessa, Teknologiateollisuus



https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/inline-files/Kriittiset%20materiaalit_Teknologiateollisuuden%20opas.pdf
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17 materiaalia on tunnistettu strategisiksi EU-tasolla gaid

L

Gallium 4.8
Magnesium 4.1
REE (magneetit) 4.0
Boori 3.8
PGM 2.7
Litium 1.9
Vismutti 1.9
Germanium 1.8
Grafiitti 1.8
Koboltti 1.7
Titaani 1.6
Pii 1.4
Alumiini 1.2
Volframi 1.2
Mangaani 1.2
Nikkeli 0.5
Kupari 0.1

N2
7/
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Merkittavimmat kdyttoteknologiat/sektorit*

Aurinkovoimapaneelit, ICT, ATP

Elektrolyyserit, ICT, ATP

Elektrolyyserit, Tuuliturbiinit, Limpdpumput, Polttokennot, Sahkévetomoottorit, ICT, ATP
Elektrolyyserit, Tuuliturbiinit, Aurinkovoimapaneelit, Limpdpumput, Polttokennot, Sdhkdvetomoottorit, ICT, ATP
Elektrolyyserit, Polttokennot, ICT, ATP

Li-ion akut, ICT, ATP

ICT, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit

Aurinkovoimapaneelit, ICT, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit

H2-DRI, Elektrolyyserit, Li-ion akut, Polttokennot, ICT, Robotit, Dronet

Elektrolyyserit, Li-ion akut, Polttokennot, ICT, ATP

Alypuhelimet, ATP

EIT, Elektrolyyserit, Tuuliturbiinit, Aurinkovoimapaneelit, Polttokennot, séhkévetomoottorit, ICT, ATP
Uusiutuva energia, E-liikkuvuus, EIT, ICT, ATP

Elektrolyyserit, Alypuhelimet, ATP

EIT, Elektrolyyserit, Tuuliturbiinit, , Li-ion akut, Polttokennot, ICT, ATP

Uusiutuva energia, EIT, Polttokennot, ICT, ATP

Uusiutuva energia, E-liikkuvuus, ICT, ATP

*Koko sektori merkitty, jos materiaalitarpeita ilmenee kaikissa sektorin teknologioissa tai ICT:n ja ATP:n osalta muissa kuin yhdessa
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Lisaksi tunnistettiin 17 muuta kriittista materiaalia gaid

orwieal | Hakinrisk

HREE (ei-magneetit)
Niobium

LREE (ei-magneetit)
Fosfori

Strontium
Skandium
Vanadiini

Antimoni

Beryllium

Arseeni

Maasalpa

Hafnium

Baryte

Tantaali

Helium

Fluorisalpa

Fosfaattikivi

5.3
4.4
3.5
3.3
2.6
2.4
2.3
1.8
1.8
1.6
1.5
1.5
1.3
1.3
1.2
1.1
1.0

N\

-
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Merkittavimmat kdyttoteknologiat/sektorit*

Elektrolyyserit, Polttokennot, ICT, ATP

Elektrolyyserit, Tuuliturbiinit, Tiedonsiirtoverkot, ATP

Elektrolyyserit, Polttokennot, ICT, ATP

H2-DRI, Aurinkovoimapaneelit, Li-lon akut, ICT, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit
Elektrolyyserit, Polttokennot, ICT

Elektrolyyserit, Data-varastot, 3D-printtaus, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit
H2-DRI, Elektrolyyserit, Polttokennot, Tiedonsiirtoverkot, ATP
Aurinkovoimapaneelit, ICT, ATP

ICT, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit

Aurinkovoimapaneelit, ICT, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit

Polttokennot, Dronet, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit,

Datavarastot, ATP

Elektrolyyserit, Polttokennot, ICT, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit
Elektrolyyserit, ICT, Dronet, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit,

Datavarastot, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit

Lampopumput, Aurinkovoimapaneelit, Li-lon akut ICT, ATP

Tiedonsiirtoverkot

*Koko sektori merkitty, jos materiaalitarpeita ilmenee kaikissa sektorin teknologioissa tai ICT:n ja ATP:n osalta muissa kuin yhdessa
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Muut analysoidut materiaalit 1/2 gaid
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m Merkittavimmat kdyttoteknologiat/sektorit*

Luonnollinen tiikkipuu
Sapele puu
Luonnollinen korkki
Luonnonkumi

Tina

Molybdeeni

Perliitti

Hopea

Ksenon

Zirkonium

Kaoliini savi

Kromi

Neon

Potaska

Krypton

Kipsi

Magnesiitti

Indium

*Koko sektori merkitty, jos

1.3 -

0.9 Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit

0.9 -

0.9 Elektrolyyserit, Aurinkovoimapaneelit, ICT, ATP

0.8 Uusiutuva energia, Sahkdvetomoottorit, ICT, ATP

0.8 -

0.8 Elektrolyyserit, Aurinkovoimapaneelit, Limpopumput, ICT, ATP
0.8 ICT, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit

0.8 Polttokennot, Elektrolyyserit, H2-DRI, Tiedonsiirtoverkot, 3D-printtaus, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit
0.8 -

0.7 Uusiutuva energia, E-liikkuvuus, EIT, ICT, ATP

0.7 ICT

0.7 Elektrolyyserit, Robotit, Dronet,

0.7 Datavarastot, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit

0.6 Tiedonsiirtoverkot

0.6 H2-DRI

0.6 Aurinkovoimapaneelit, ICT, ATP

materiaalitarpeita ilmenee kaikissa sektorin teknologioissa tai ICT:n ja ATP:n osalta muissa kuin yhdessa
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Muut analysoidut materiaalit 2/2 gaid
 Waterisali | Hankintariski

Renium
Titaani
Rautamalmi
Vety
Bentoniitti
Kulta
Piimaa
Seleeni
Piidioksidihiekka
Rikki
Telluuri
Kalkkikivi
Aggregaatit
Kadmium
Talkki
Sinkki
Pyoropuu

Lyijy

0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1

N\

-
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Merkittavimmat kdyttoteknologiat/sektorit*

Tiedonsiirtoverkot, Robotit, Dronet,

Polttokennot, Elektrolyyserit, Data-varastot

Uusiutuva energia, EIT, Polttokennot, ICT, ATP
H2-DRI, Alypuhelimet, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit

Elektrolyyserit, Lampopumput, ICT, ATP

Aurinkovoimapaneelit, Tiedonsiirtoverkot, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit
Aurinkovoimapaneelit, Tuuliturbiinit, H2-DR, Alypuhelimet, Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit
Avaruuslaukaisimet ja -satelliitit

Aurinkovoimapaneelit, Tiedonsiirtoverkot, Robotit, Dronet

Elektrolyyserit, H2-DRI. Robotit, Dronet

Tuuliturbiinit

Aurinkovoimapaneelit, Alypuhelimet

Alypuhelimet

Elektrolyyserit, Tuuliturbiinit. Lampdpumput, Aurinkovoimapaneelit, ICT, ATP

Tuuliturbiinit, Aurinkovoimapaneelit, ICT, ATP

*Koko sektori merkitty, jos materiaalitarpeita ilmenee kaikissa sektorin teknologioissa tai ICT:n ja ATP:n osalta muissa kuin yhdessa
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P
Harvinaiset maametallit ja platinaryhmé&n metallit gaia 7\
jaoteltuna yksittaisiin materiaaleihin

*tarked magneeteissa

Raskaat harvinaiset maametallit Kevyet harvinaiset maametallit
(HREE, heavy rare earth metals) (LREE, light rare earth metals)

D * Dysprosium* * Cerium* * Samarium* * Iridium * Rodium
n

'05,7  Terbium* * Neodyymi* * Praseodyymi* * Palladium * Rutenium
© » Gadolinium  Platina

)

n

__—

- * Erbium * Tulium * Lantaani
% * Europium * Ytterbium
E * Holmium e Yttrium

* Lutetium
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Liite 4. Hiilikadenjaljen
taustatietoja
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LIITE 4. HIILIKADENJALJEN TAUSTATIETOJA

Avainteknologioiden ryhmittely tarjoaman tyyppeihin
paljastaa energiariippuvaisten tuotteiden merkityksellisyyden

Kadenjalkimekanismi

Omaa hiilijalanjalkea

e Yhteisvaikutukselliset toimet

Asiakkaan paastéjen vahentaminen

Tarjoaman tyyppi

Raaka-aineet

Energiariippuvaiset

tuotteet
Energiaa kuluttavat ja tuottavat

Omavalmisteiset
fyysiset tuotteet

Palvelut ja
ohjelmistot

*  Ruostumaton teras
« Vé&ha&hiilisen teréksen valmistus

Ei avainteknologiaksi valittuja tarjoaman
esimerkkeja, merkitys tarked osana muita
ratkaisuja

Taajuusmuuttajat * Nosto- ja siirtolaitteet
Valaistus * Metsdkoneet

Hissit ja liukuportaat

Hiilineutraaleita energialdhteitd kayttdvat moottorit
Prosessiteknologiat kaivos- ja metalliteollisuudessa
Prosessiteknologiat valmistavassa teollisuudessa
Bioenergiateknologia

Vedenpuhdistusteknologia

Akkukemikaalien kierrétysteknologia

Synteettisten polttoaineiden valmistusteknologia
CCS/CCU teknologiat

Laitos- ja tehdassuunnittelu

loT-ratkaisut valmistavassa teollisuudessa
Yhdistelmé private cloudia ja sensoritekniikkaa
Kiinteistbautomaatio

Energiatehokkaat alukset
Satamatoimintojen optimointi
Energiatehokkaat rakennukset
Alykas séhkéautojen latausinfra
Solu- ja bioteknologia

Cell factory, solumainen tuotanto
Tekstiilien kierrétysteknologia
Jatteenlajittelun automatisointi

BIM-tyGkalut rakennusten suunnittelussa
Kyberturvallisuus

Tietoliikenne: 5G v. 4G ja 3G
Tehokkaampi tekoély

Alykds séhkéautojen latausinfra



Z

-

gaia TN

PART OF SWECO

LIITE 4. HIILIKADENJALJEN TAUSTATIETOJA

Koonti: Hiilikadenjalkipotentiaali klustereittain

\

 Klustedh AT Kadenjalli* Vaihtoehtoiskustannus**

Energiatehokkaammat alukset > 1Mt CO,e 75-150 M€
Meriteollisuus Hiilineutraalit energialdhteet laivoihin >4 Mt CO,e 300-600 M€
Satamatoimintojen optimointi 0,1 Mt CO,e 7,5-15 M€
Ruostumaton teras >5 Mt CO,e 375-750 M€
Metalli ja metallituotteet Prosessiteknologiat > 5 Mt CO,e 375-750 M€
Vahéhiilinen terés 30 Mt CO,e 2 250-4 500 M€
Bioenergiateknologia >4 Mt CO,e 300-600 M€
Energiatekniikka Taajuusmuuttajat 4 Mt CO,e 300-600 M€
Synteettisten polttoaineiden valmistusteknologia >>5 Mt CO,e 375-750 M€
S . Jatteenlajittelun automatisointi 8 Mt CO,e 600-1 200 M€
Kierratysteknologia
Valaistus 0,3 Mt CO,e 22,5-45 M€
Rakennusteknologia Hissit ja liukuportaat 0,3 Mt CO,e 22,5-45 M€
Nosto- ja siirtolaitteet >3 Mt CO,e 225-450 M€
Liikenneteknologia Alykas sdhkéautojen latausinfra 0,5 Mt CO,e 37,5-75 M€
Valmistava teollisuus: BIM-ty6kalut rakennusten suunnittelussa 1 Mt CO2e 75-150 M€
'?':JeL‘ch?eltI;f:ﬁdJ(aa soinsuleiit Prosessiteknologia valmistavassa teollisuudessa 4 Mt CO2e 300-600 M€
Automaatio- ja mittaustekniikka
Uudet ja nykyiset tuotantoteknologiat
YHTEENSA 75 Mt CO,e 5,6-11,3 mrd. €

* Laskettu edellisessd tydssa.
** QOlettaen ettd paastovahennykset tulee tehda joka tapauksessa. Laskettu olettaen hiilen eli pddstdoikeuden hinnaksi 75-150 €/tCO,e: H


https://www.enerdata.net/publications/executive-briefing/carbon-price-projections-eu-ets.html
https://ariadneprojekt.de/media/2023/01/Ariadne-Documentation_ETSWorkshopBruessel_December2022.pdf
https://ariadneprojekt.de/media/2023/01/Ariadne-Documentation_ETSWorkshopBruessel_December2022.pdf
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LIITE 5. MITEN TYO TEHTIIN

. A

Tyon toteutuksessa osallistettiin Teknologiateollisuuden gaid /7/\\§

henkilokuntaa seka jasenyrityksia

Toimeksiannon on toteuttanut Gaia Consulting projektitiimi kevaalla 2024. Projektitiimi
koostui ydintiimista Heini Vassinen, Kaisa Jarvinen, Jonna Auvinen, Laura Aalto, Jenna
Kallunki seka tyota ohjaavista Gaian asiantuntijoista Anna Laine ja Pekka Pokela.

Tyon paaasiallinen ohjaustaho oli Teknologiateollisuus ry:n projektin johtoryhma. Projektin
johtoryhman kanssa tavattiin noin 2-3 viikon valein lapi projektin.

Lisaksi tydohon osallistettiin seurantaryhma, joka koostui Teknologiateollisuus Ry:n
jasenyritysten edustajista, esim. henkildista, jotka ovat mukana vahahiilisyystyoryhmassa
seka Teknologiateollisuus Ry:n edustajista. Seurantaryhmalle jarjestettiin kaksi kokousta:
aloituskokous 20.3.2024 seka valikokous 23.4.2024. Seurantaryhmalla oli mahdollisuus
kommentoida tyota Howspace-alustalla toukokuun puolivalissa.

Tyon julkistaminen tapahtuu julkistustilaisuudessa 5.6.2024.

PART OF SWECO

Tyon ohjaustahot

Johtoryhman jasenet:

Annukka Saari (Teknologiateollisuus ry)
Helena Soimakallio (Teknologiateollisuus ry)
Aada Tiainen (Teknologiateollisuus ry)

Seurantaryhman jasenet:
Purhonen Armi (Abloy)
Paivi Venesoja (Alu Makela)
Nina Pere (BMH)

Turunen Teemu (Elomatic)
Satu Virkkunen (Kone)
Vuori Saku (Metalliteollisuus)
Mervi Airaksinen (Microsoft)
Harri Leppanen (SSAB)

Kari Pasanen (Raumaster)
Satu Kaivonen (Raute)
Carita Ollikainen (Valmet)
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LIITE 6. MITEN HIILIJALANJALKI LASKETAAN ORGANISAATIOLLE ° S\\I/L

Hiilijalanjalkilaskennan menetelma: GHG Protokolla

Laskenta voidaan suorittaa organisaatioiden
paastolaskentaan soveltuvan GHG Protocol
Corporate Accounting and Reporting
Standardin mukaisesti”

» Standardi on yleisimmin kidytetty ja
hyvaksytty standardi ja monet yritysvastuun
raportoinnin viitekehykset, kuten GRI, CDP ja
TCFD, suosittelevat myds taman kayttoa.

* Scope 1ja 2 -paastot tulee laskea kaikissa
tapauksissa

* Scope 3 -kategoriat sisallytetédan laskentaan
olennaisuusarvion perusteella.

* Laskenta toteutetaan ensisijaisesti
suoriteperusteisena (vs. kuluihin perustuen).

gaid ///\\§
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Scope 3 Scope 3
Other indirect emissions [, Other indirect emissions
e
h aﬁ Transportation ©
and distribution Investments

Purchased goods Leased assets

and services
& g Eﬂ
# E Processing of m

Capital goods Employee sold goods Franchising
commuting
Aty
AN ML= =g Bl
Production of fuels Business travel v
and energy I - Use of sold Assets leased out
transmission losses __ E goods @
Transportation Waste End-of-life treatment
and of sold goods

distribution

UPSTREAM DOWNSTREAM
Emission sources prior to the Reporting organization Emission sources after the
reporting organization reporting organization

*Kts.: https://ghgprotocol.org/corporate-standard (katso myds Scope 2 Guidance and the GHG Protocol Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting and Reporting Standard)

Kuva mukailtu ldhteestd: GHG Protocol Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting and Reporting Standard


https://ghgprotocol.org/corporate-standard
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Organisaation hiilijalanjalki lasketaan kayttaen syotteita gaid //\§
liiketoiminnoista ja soveltuvaa paastokerrointa

“ 23 Paastokerroin Paasto

Esimerkki Yritys ostaa 10 280 kgCO,e / tietokone* 2800 kgCO,e
tietokonetta

Hiilijalanjaljen laskenta etenee vaiheittain

. " - Keraa dataa L
Tunnista lilketoiminnan o Laske paastot ja
Keraa data vastaavat .
tarkastele tuloksia

paastokertoimet

paastolahteet

*Lahde: Notebook (average all sub categories) https://www.ivl.se/download/18.4c0101451756082fbad193d/1603899258637/B2372E.pdf



https://www.ivl.se/download/18.4c0101451756082fbad193d/1603899258637/B2372E.pdf
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Olennaisten paastolahteiden tunnistaminen antaa gaia 7\
vankan perustan organisaation paastolaskentaan

Keskeisia kysymyksia olennaisten
paastdolahteiden tunnistamisessa

/ N\

* Olennaisuuden arvioinnin tarkoituksena on tunnistaa [ e ot TP !
1. Mitka ovat organisaation merkittavimmat |
hiilijalanjaljen laskennan kannalta merkitykselliset : paastdlahteet? |
ey ; ; ' : : : e el I
paastolahteet ja suunnitella tiedonkeruuprosessi. I 2. Millaisia tietoja tunnistetuista paastolahteista |
» Paastolahteiden olennaisuuden arviointi maarittaa : on saatavilla? !
laskennan laajuuden ja antaa yleiskuvan saatavilla I 3. Onko joitakin liiketoimintoja, jotka halutaan :

_ . o . )
olevan datan laadusta. Huolellisesti toteutettuna se on | jattaa kokonaan pois laskennasta? Jos on, |
: : - . I onko tama perusteltavissa? I
yksi onnistuneen laskennan keskeisimmista I . T o o
e e el e e g e .. . | 4. Miten kehitetdan sopivia arviointimenetelmia, :
osatekijoista. Siksi on erittain tarkeaa, etta prosessiin o . l
. _ o , , I jos tiedot ovat puutteellisia?

osallistuvat oikeat henkilot organisaatiosta. | o » ,
: 5. Mitka ovat roolit ja vastuut I
' tiedonkeruuprosessissa? I

\ ,’
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Mahdollisia paastovahennystoimia:

Hankinta

Tiedon keruu Politiikat ja toimintamallit

* Yhteistyo toimittajien kanssa * Valitaan tavarantoimittajat, jotka
toimittajakohtaisten tietojen ovat asettaneet ilmastotavoitteet
keraamiseksi. ja joilla on toimintasuunnitelma.

+ Aloitetaan tuotteiden « Tehdaan yhteistyota toimittajien
hiilijalanjaljen tai kanssa niiden paastdjen
elinkaariarvioinnin laskeminen. vahentamiseksi.

» Pidennetaan kayttéomaisuuden
elinkaarta ja tutkitaan
mahdollisuuksia kiertotalouteen

* Hyédynnetaan kaytettyja
tuotteita, kierrdtysmateriaaleja ja -
tuotteita aina, kun se on
mahdollista.

KPI:t ja paatoksenteko

Maaritelladn asiaankuuluvat
paastojen intensiteettiin liittyvat

hankinnan keskeiset tunnusluvut.

Hyodynnetaan tuotteiden
hiilijalanjalkea / LCA:ta
paatoksenteon ohjaamisessa.

\\

. Iy
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Tutkimus ja kehittdminen

 Tutkitaan vaihtoehtoisten
laitemateriaalien, kuten
vahahiilisen terdksen,
kehittamista ja pyritaan
siirtymaan vahahiilisiin
materiaaleihin.

* Tutkitaan (paikallisia)
mahdollisuuksia lisata akkujen
kiertoa.
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Mahdollisia paéstévahennystoimia: gaia 7\

Tuote- ja palvelukehitys ja kestava tarjonta

Tutkimus ja kehittdminen

* Uudelleen jarjestetdan

Politiikat ja toimintamallit KPI:t ja paatoksenteko

e Uusien tekniikoiden

* Laaditaan taydellinen
materiaaliluettelo (BOM), joka
sisaltda ymparistotoimenpiteet
myytyjen tuotteiden tietojen
laadun parantamiseksi.

hyédyntaminen: 3D-tulostuksen
kayttoonotto jatemateriaalin
vahentamiseksi, tekoalyn ja
koneoppimisen kaytto
tuotantoprosessien
optimoimiseksi ja energiankayton
vahentamiseksi.
Ymparistoystavallisten
valmistusprosessien
kayttoonotto, kuten,
vesipohjaisten maalien kaytto,
vaarallisten materiaalien
minimikaytto ja energiatehokkaat
tuotantotekniikat.

* Pyritddn pidentdmaan tuotteiden
elinkaarta.

* Mahdollistetaan tuotteiden
kierratys, kunnostaminen ja
uudelleenvalmistus.

kokoonpanokaytantoja
energiankulutuksen
vahentamiseksi.

Yhteistyo asiakkaiden kanssa
ilmastoystavallisessa
suunnittelussa (esim.
modulaarisuus, kevyempi runko,
vahahiilisten materiaalien kaytto).

Kehitetaan alykkaita,
energiatehokkaita jarjestelmia,
jotka aktivoituvat vain tarvittaessa
ja vahentavat nain
energiankulutusta.
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Mahdollisia paastovahennystoimia:
Logistiikka

Politiikat ja toimintamallit

* Yhteistyo
kuYritysaneiden/toimittajien
kanssa toimittajakohtaisten
tietojen keraamiseksi. .

* Valitaan toimittajat, jotka ovat
asettaneet ilmastotavoitteet ja
joilla on toimintasuunnitelma.

Siirtyminen lentorahdista

rautatie- tai merirahtiin.

» Tehdaan yhteistyota
logistiikkatoimittajien kanssa
niiden logistiikan paastojen
vahentamiseksi esim. kalusto- tai
polttoainestrategian avulla.

« Tehdaan yhteistyota

logistiikkatoimittajien kanssa

kuljetusten yhdistamisessa
reittien ja rahtikuljetusten
optimoimiseksi lyhennetyille
matkoille.

KPI:t ja paatoksenteko

. A
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* Lyhennetdan logistisia etdisyyksia
siten, etta toimittajat ovat
l&ahempana myyntimarkkinoita.

Tutkimus ja kehittdminen

* Kehitetdan kevyempia
tuotevaihtoehtoja kuljetuspainon
pienentéamiseksi.
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Mahdollisia paastovahennystoimia:
Toimitilat (Scope 1 & 2)

Tiedon keruu Politiikat ja toimintamallit

* Parannetaan kylmaaineita * Siirrytaan vahapaastoisiin
koskevaa tiedonkeruuta. polttoaineisiin.

* Lisataan tayssahkoautojen
maaraa, lyhennetaan leasing-
syklia, jotta muutokset nakyvat
entista nopeammin.

* Siirrytaan mahdollisuuksien
mukaan vihredan sahkoon ja
kaukoldmpoon kaikissa
toimitiloissa.

« Kannustetaan tyontekijoita
tekemé&an parannusehdotuksia,
joilla véhennetaan jatetts,
parannetaan tehokkuutta ja
minimoidaan energiankulutusta.

+ Kannustetaan tyontekijoita
saastamaan energiaa,
polttoaineita ja resursseja.

KPI:t ja paatoksenteko

Suunnitellaan uusien ja
parannetaan olemassa olevien
tilojen energiatehokkuutta ja
ymparistoystavallisyyttd, mukaan
lukien viherkatot,
luonnonvalaistus ja tehokkaat LVI-
jarjestelmat.

\\
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Tutkimus ja kehittdminen

» Kehitetdan uusia kevyempia
valmistus- tai
kokoonpanokaytantoja, jotka
kayttavat vahemman
polttoaineita, kylmaaineita ja
energiaa.
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Mahdollisia paastovahennystoimia:
Tyomatkaliikenne ja tyomatkat

Tiedon keruu

Politiikat ja toimintamallit

* Yhteisty6 matkatoimittajien kanssa * Tarjotaan kohdennettuja
toimittajakohtaisten tietojen kannustimia julkisen liikenteen
kerdamiseksi kayttajille ja tyontekijoille, jotka

kulkevat tydmatkansa jalan tai
pyoralla.

* Paivitetaan tyomatkapolitiikkaa

siten, ettd edistetdan vaihtoehtoisia

liikennemuotoja lentamisen tai

yksityisautolla matkustamisen sijasta

(erityisesti kotimaanlennot).

 Paivitetaan tyomatkapolitiikkaa

suosimalla virtuaalikokouksia live-

kokousten sijaan.

* Vahennetaan lentdmisesta

aiheutuvia paastoja kannustamalla

matkustamaan kestavaa

lentopolttoainetta (SAF) kayttavilla

lentoyhtioilla.

g

KPI:t ja paatéksenteko

* Huomioidaan tyomatkojen
etaisyydet ja julkisen liikenteen
saatavuus toimistojen sijaintia
valittaessa.

* Lisataan hiilidioksidibudjetti
matkabudjettiin, jotta seka rahalla
etta hiilidioksidipaastoilla on
merkitysta, kun valitaan
liikennemuotoa tai reitteja.

* Valitaan lilkematkakuYritysaneita,
jotka ovat asettaneet
ilmastotavoitteet ja joilla on
toimintasuunnitelma.

aira
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