N3

OOOOOOOOOOO

Teknologiateollisuuden
vahahiilisyyden tiekartta

Heini Vassinen, Kaisa Jarvinen, Jonna Auvinen, Laura Aalto, Jenna Kallunki, Anna Laine, Pekka Pokela



TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN VAHAHIILISYYDEN TIEKARTTA 2024 4 k\\,/é

Teknologiateollisuuden hiilitiekartan paivitys jakautuu gaid /7/\\§
neljaan kokonaisuuteen

>%  Passtsjen nykytila
@ Paivitetty teknologiateollisuuden scope 1-2 seka laajennettu scope 3 laskenta.

Paastovahennystoimenpiteet
@ Teknologiateollisuuden yritysten mahdolliset toimenpiteet seka erityistarkasteluna yritysten
H:Ld kyvykkyydet vetytalouden ja alykkaiden energiajarjestelmien saralla, digitaalisten ratkaisujen
ja tekoalyn mahdollisuudet seka kaksoissiirtyman vaatimien raaka-aineiden reunaehdot.

Vuoden 2020 jalkeen
toiminta- ja
Investointiymparistossa
on tapahtunut merkittavia
muutoksia.

TEM on kaynnistanyt
tiekarttojen paivityksen
ajantasaisen tilannekuvan |:|
saamiseksi toimialojen paastoihin.
vahapaastoistymisen
polusta. dﬂ}) Hiilikadenjalki

Paivitetty teknologiateollisuuden esimerkkiteknologioiden kuvaus ja markkinapotentiaali.

Paastoskenaariot
\I Kokonaiskuva teknologiateollisuuden paastojen kehittymisesta vuoteen 2040/2050
|:||:| mennessa, paivitettyna scope 1-2 paastojen osalta seka laajennettu scope 3 arvoketjun

Tiivistelman etenemisen seuraamiseksi alareunassa kulkee kuvakkeet:

@ P3astdjen nykytila Y) Pastsvahennys- ||][|\'EI P3astoskenaariot @”} Hiilikadenjalki

toimenpiteet
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Kriiseilla on ollut vahahiilistymista vauhdittavia, mutta gaid ///\\§
myos hidastavia seurauksia

Vahahiilistymista hidastaneet seuraukset Vahahiilistymista vauhdittaneet seuraukset
Tuotantokatkokset ja s o elllut s vhenmiel ltisems: Mahdollisesti lokalisoituneet toimitusketjut ovat

voineet pienentaa kuljetusten paastoja ja

logistiikkaongelmat paatoksenteon kriteeri kustannuksia

G N Venajan hyokkayssota Ukrainaan Kriittisten materiaalien tuotantoa ohjataan
O IR [T EEE Yhdysvaltojen tuet vihredan siirtyméaan Eurooppaan

: : e e . Investointeja energiatehokkuuteen ja energian
Energian hinnan noustessa paastovahennysten sijaan

iakriisi . o R . . varastointiin seka kiihdyttanyt irtautumista erityisesti
Energiakriisi hinta on ollut kriittisempi paatoksentekokriteeri. yrany y
maakaasusta
Epavakaat talousnakymat Inflaation ja rahoituskustannusten noustessa Lisannyt halukkuutta nostaa omavaraisuusastetta
ja poliittisen investointihalukkuudet (mm. raaka-aineet, tuotantoketjut,
paatdksenteon heilahtelut ovat laskeneet. energiantuotanto)

[ @ Paastojen nykytila ]
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Paastojen nykytila

\[ @ Paastojen nykytila }
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N\
Toimialan paastojen nykytila kartoitettiin vuodelle 2022 gda 1d ///\\\

PART OF SWECO

- omat paastot pienentyneet vuoteen 2017 verrattuna

Suomen
paastot

Teknologia-
teollisuuden
paastot

GLOBAALIT PAASTOT

Havainnollistava kuva
el mittakaavassa

[ @/7 Paastojen nykytila ] m

Teknologiateollisuuden
suorat paastot ovat

Ostoenergiasta
aiheutuneet paastot ovat

5 I o MtCOze/v
1 J 2 MtCO,e/v

Toimialan arvoketjuissa
syntyvat epasuorat
paastot kattavat
toimialan
kokonaispaastoista

784

Paastovahennys- HD\'

toimenpiteet

O

Paastoskenaariot

Tiekartassa arvioitiin
ensimmaista kertaa
teknologiateollisuuden
arvoketjun epasuorat paastot.

im} Hiilikadenjalki
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Luopumalla fossiilisista polttoaineista saadaan merkittavia gaid ///\\§

PART OF SWECO

paastovahennyksia - irtikytkeminen on onnistunut!

mmm Fossiilisten polttoaineiden kayttd TWh Liikevaihto mrd. €
g Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen _ r 120
§ 20 . 104
» Suomessa teollisuus kayttaa noin 30 TWh fossiilisia polttoaineita % - 100
vuosittain. Teknologiateollisuudessa kaytetaan teollisuuden :% —
fossiilisista polttoaineista noin 41%, josta metallien jalostuksessa =15 A - 80 %
ja kaivoksissa yksindan kaytetaan 95% polttoaineista. o E
< L 60 o
S 10 - =
» Pidemmalla aikavalilla teollisuudessa fossiilisten polttoaineiden E 2
kaytto tullaan korvaamaan uusiutuvilla energialédhteill3, o r 40 =
esimerkiksi biopolttoaineiden tai sahkoistymisen avulla. 2 5
% - 20
* Fossiilisten polttoaineiden kaytté on onnistuttu irtikytkemaan 2 0 - e
lilkevaihdon kasvusta. 2017 2022

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

0y Paastévihennys-
toimenpiteet
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Teknologiateollisuudelle olennaisia paastolahteita on gaid ///\\\
arvoketjun jokaisessa vaiheessa

PAASTOT JOTKA SYNTYVAT OMAN

EPASUORAT PAASTOT ENNEN OMAA TOIMINTAA SUORAT PAASTOT EPASUORAT PAASTOT

(UPSTREAM SCOPE 3) (SCOPE 1) (SCOPE 2) TOIMINNAN JALKEEN

(DOWNSTREAM SCOPE 3)

Polttoaineet,

h prosessipaastot

Ostetut tuotteet
ja palvelut h & /L. ‘@‘
==
Qﬁ gg Omat Ostottu sihid Kuljgtlgljsetja Myytyjen
o . T&ihin tuotantolaitokset | 5> o oo Jakelu tu?tte“ldcj::n
Kayttooma|suus K . ja kiinteistdt hqyr.)_/.,._lammltys kaytosta
matkustaminen ja jashdytys boisto
afk WQ -R (omaan h
— . fowm'e kayttoon)
Polttoaineiden Liikematkustus . " 4
tuotanto ja energian I: - _Omat Myytyjen Myytyjen
siirtohaviot A = ajoneuvot tuotteld(.ent. tuotteiden
Kuljetukset ja Jitteet prosessointi kaytto

jakelu

[ @ Paastojen nykytila }
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Teknologiateollisuuden paastot ovat 29 MtCO,e, josta gaia 7\

suurimman osan muodostavat arvoketjun epasuorat
paastot

PART OF SWECO

62,0%
Metallin jalostus (ja Kone- ja Elektroniikka- ja Palvelut®
kaivokset) metallituoteteollisuus sdhkoteollisuus
*Palvelut yhdistetty pienen osuuden takia:
SCOpe 1 - SCOpe 2 - SCOpe 3 Suunnittelu ja konsultointi (TOL(2008): 71)
P33stot vuonna 2022 & Tietotekniikka (TOL(2008): 62-63).

[ @ Paastojen nykytila }
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TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN VAHAHIILISYYDEN TIEKARTTA 2024 -

gaida /7/\\§

OOOOOOOOOOO

Paastovahennystoimenpiteet
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—

Arvoketjun paastojen vahentaminen vaatii yritysten gaia 7\
yhteistyota

Paastdjen jakautuminen
teknologiateollisuudessa ja

. .. niihin liittyvia
Scope 3 B KUIJetUksetJa Jakelu pééstavéhennystoimenpiteité

+ Vahahiilisten kuljetusmuotojen suosiminen * Vahahiilisen teraksen valmistus

* Yhteisty6 kuljetuskumppaneiden kanssa * Biopohjaiset polttoaineet

17,5% | * Sahkoistaminen

51% * Energiatehokkuuden parantaminen

B o2

» Energiatehokkuuden parantaminen

Scope 3 - Hankinnat

o * Ostoenergia alkuperatakuin varmennettua
* Vahahiiliset materiaalit ja resurssitehokkuus

* Yhteistyd toimittajien kanssa Scope 3 - Myytyjen tuotteiden kaytto

» Kayttbomaisuuden elinkaaren pidentaminen
(esim. koneet, tyokalut, IT-laitteet) ja
mahdollisuudet kiertotalouteen Muut

* Tuotesuunnittelussa esim.
energiatehokkuuden parantaminen

* Vahahiilisten polttoaineiden kayton
mahdollistaminen

» Kestavien operointikaytantdjen edistaminen

0y Paastévihennys-
toimenpiteet
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TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN VAHAHIILISYYDEN TIEKARTTA 2024 o = §
Arvoketjun alun toimenpiteilld vaikutuksia koko gaia 7\
tOI m I a | dan . Merkittava paastovahennyspotentiaali

koko toimialan kannalta

Kohtalainen paastovahennyspotentiaali

/ Metallinjalostus ) / Kone- ja ) / Elektroniikka- ja \ / Palvelut’ \

ja kaivokset metallituoteteollisuus sahkaoteollisuus
QSéhkéistyminen g Fossiilisten korvaaminen 23::(’:'%“;:;?\:‘""(:?0“ &Véhéhiiliset hankinnat

: aastottoman kayto Shn . Liik kustuksen
g Fossiilisten korvaaminen Paastottf)man.kayton &Vahahnhset hankinnat |.|merr-1.at" ustukse
mahdollistaminen paastovahennykset

] 15@&\ Vahahiilisten Véahahiilisten kriittisten
materiaalien kaytto materiaalien kaytté

v
1 o Vetypelkistys )Jigl% Vihreé ostoenergia

%iﬁ% Vihrea ostoenergia @V&héhiiliset kuljetukset

N 2N AN 2N /

Toimialan yhteiset paastovahennyskeinot

Digiratkaisuiden

£ Energiatehokkuus- "\ Kierrdtysmateriaalien
'Q' toimenpiteet z,@ lisddminen

hyédyntaminen

SR D s . 0y Paastovahennys- N Dxsoes : @TU e e
@ Paastojen nykytila D:[)J e DDD Paastoskenaariot Hiilikadenjalki
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Vihrean vedyn tuotantokapasiteetti on viela pienta gaid
mutta investointisuunnitelmat ovat lupaavia

N\

-

N

N2

Vedyn tuotanto Suomessa Vedyn kulutus Suomessa
TWh/v TWh/v

108

B Vihre3 vety
- Harmaa vety

Terasteollisuus
B Logistiikka
- Muu

19

2020 2030 2040 2020 2030 2040

Arvio 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.

2022. Vetytalous - mahdollisuudet ja rajoitteet. Valtioneuvosto.
2023. Energian siirtoverkot vetytalouden ja puhtaan energiajarjestelmdn mahdollistajina. Figrid & Gasgrid.

SR D s . 0y Paastévahennys- N Dxsoes : dﬂ]} e e
@ Paastojen nykytila e HDD Paastoskenaariot Hiilikddenjalki



https://valtioneuvosto.fi/-/1927382/vetytalouden-mahdollisuudet-ja-rajoitteet
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/tiedotteet/ajankohtaista/gasgrid-fingrid-vetytaloushankkeen-skenaariot-5-2023.pdf

TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN VAHAHIILISYYDEN TIEKARTTA 2024

Vety tarjoaa teknologiateollisuudelle paastovahenemia

seka roolin teknologiatoimittajana lapi arvoketjun

Teknologiateollisuuden
yrityksilla on merkittava
kadenjalkipotentiaali
ratkaisutoimittajina vedyn
arvoketjun eri osissa.
Yritysten rooli on siis
suurempi kuin vain
teknologiateollisuuden oma
vahapaastoistyminen.

Vedyn kaytén suurimmat
paastévahennykset
(>3 MtCO,e) nahdaan
terasteollisuudessa, vaikka
vain n. 25% vedysta
ohjautuu terdksen
tuotantoon. Talla on
kerrannaisvaikutuksia

globaalisti lapi arvoketjujen.

0y Paastévihennys-
toimenpiteet

® @

Vedyn ja vetyjalosteiden
kayttoonotolla on myos
paastévahennysvaikutuksia
lapi arvoketjun;
hankinnoissa, myytyjen
tuotteiden kayton ajan
paastoissa seka
logistiikassa.

oAl

garwa y

Paastovaheneman
toteutuminen kuitenkin
vaatii, etta teknologia-
teollisuuden yritykset ovat
valmiita my6s maksamaan
mahdollisesti kalliimmista
vahapaastoisista tuotteista,
kuten logistiikasta.
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Teknologiateollisuuden yrityksilld avainrooli kysyntdjoustossa § 4 1 d /7/\\§
ja muissa alykkaan energiajarjestelman kyvykkyyksissa

Alykk3an energiajarjestelmin keskeiset elementit ja teknologiateollisuuden yritysten roolit

Energian Hajautettu Data-analytiikka ja
Kysyntajousto . . . e
varastointi energiantuotanto tekoaly

o o o
777, Jouston tarjoaja % Ratkaisutoimittaja % Ratkaisutoimittaja % Ratkaisutoimittaja
o
% Ratkaisutoimittaja % Investoija % Investoija % Investoija

Teknologiateollisuuden yritysten
joustokapasiteetti on noin 20%
tarvittavasta joustokapasiteetista

Muut elementit

Ratkaisutoimittaja

&-® Vaikuttaja

0y Paastévihennys-
toimenpiteet
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Digiratkaisuiden paastovahennysten edellytys on gaid /7/\\§
ratkaisuiden laajamittaisempi hyodyntaminen

Digiratkaisuista tarkasteltiin data-analytiikka ja alyratkaisut, digitaaliset kaksoset ja esineiden internet, digitaaliset
alustat ja palvelut seka pilvipalvelut, virtuaali- ja lisatty todellisuus, robotiikka ja automaatio seka lohkoketjuteknologia.

. . . Ei ole yhta digiratkaisua joka Digitaalisten ratkaisuiden Digiratkaisuiden
Digiratkaisut ovat tyékalu S . . . e L
e ratkaisisi useita ongelmia, kehitysaste mahdollistaisi paastovahennyspotentiaalin
paastovahennys- - . - . s ..
) L vaan ratkaisuja tulee laajamittaisemman hyédyntéaminen vaatii
toimenpiteiden N . . T .
: . : soveltaa yhteydessa hy6dyntamisen yrityksissa laadukasta dataa ja
aikaansaamiseksi. . e ) .
toisiinsa. kuin talla hetkella. systemaattisuutta.

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

0y Paastévihennys-
toimenpiteet
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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 nakokulmasta:

Digiratkaisut kuten tuotannon
optimointi tukevat
paastovahennysten saavuttamisessa.

EU on nykyisellaan hyvin
@ riippuvainen tietyistd maista raaka-

aineiden saatavuuden osalta.

— 1. Yritysten myymien tuotteiden ja palveluiden vaatimat
AVi'] materiaalit, esim. li-ion akut, elektrolyyserit, H2-DRI
o (suorapelkistetty rauta), tiedonsiirtoverkot

Murroksen ajurit
Tarvittavat kyvykkyydet

vaatimat materiaalit, esim. vihrea sahko tai paastoja

g 2. Yritysten paastovahennyksiin liittyvien hankintojen
vahentavat tuotantoteknologiat

0y Paastévihennys-
toimenpiteet
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TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN VAHAHIILISYYDEN TIEKARTTA 2024 —~

Vahahiilistymisen teknologioihin vaadittavia kriittisia gaid ///\\§
materiaaleja |loytyy Suomesta

*Suomen varannot

* Litium* * Grafiitti* Erit teihi
Uusiutuva .. - Grafiitti* (@A Elektro- . pGMt (erit. AL Tuuli- nt.magneettenin
energia HHEmELT Koboltti* o.é)é lyyserit palladium) Jljl turbiinit kaytettavat. eIl
. Nikkeli* .+ Nikkeli* meemSEliia s,
* Litium* Eri ihi
. . Grafiitti* RO ) rit. magneetteinin
E-liikkuvuus Li-ion-akut . T{Cl% LI kaytettavat harvinaiset
. Nikkeli* maametallit (REE*)
" : Ene['.gi'a- . H2-DRI Ei varsinaisia pullonkaulamateriaaleja, * Vihrea vety*
h Inte.nSIIVInen (suorapelkistetty huomioitava kuitenkin: « DRI-tason rautamalmi
teollisuus (EIT) EEIEE
hyodyntaen) * Grafiitti*
Tiedon- Paljon erilaisia materiaalitarpeita,
siirtoverkot Kriittisimpind REEt*
Avaruus- 3D- Paljon kriittisid materiaalitarpeita
teknologia ja . , 0 . perta, Robotit Paljon erilaisia materiaalitarpeita
gia : :
puolustus (ATP) printtaus  esimerkiksi titaani

B

0y Paastévihennys-
toimenpiteet
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Paastoskenaariot

\ [@ Péstéskenaariot ] /
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Sahkdénkulutus kasvaa tulevaisuudessa

* Tiekartan skenaariotarkastelussa jokaiseen
tarkasteltavaan skenaarioon sisaltyy sahkonkulutuksen
kasvun ennuste.

* Vuonna 2022 Suomen sahkonkulutus oli noin 82 TWh.
Teknologiateollisuuden paatoimialoilla*
sahkdnkulutus vuonna 2022 oli 9,4 TWh2. Oletamme
Teknologiateollisuuden sahkénkulutuksen osuuden
Suomen kulutuksesta pysyvan samana.

* Suomen sahkonkulutus kasvaa voimakkaasti mm.
séahkoistymisen ja vetytalouden myé6ta. Fingridin
sahkojarjestelmavision mukaan kulutus kasvaa noin
7% vuodessa aina vuoteen 2035 asti, jonka jalkeen
kulutus kiihtyy tasolle 11% vuodessa vuosisadan
puolivaliin.’

oA
N

gara 7

Teknologiateollisuuden sdhkénkulutuksen ennustettu kasvu', TWh

91
B Toteutunut sahkodnkulutus

B Ennustettu sahkdnkulutus

2022 2030 2040 2050

Fngrid Sahkdjéarjestelmdvisio 2023. Sahkonkulutuksen kasvu skenaarioissa: Sdhkdad tuotteiksi, Tuulella vetyd, Merelld tuulee. Oletetaan Teknologiateollisuuden osuuden sdhkonkulutuksesta pysyvan samana.

2Sdhkonkulutus vuonna 2022 Teollisuuden energiankdytt6é toimialoittain.

*M1. paatoimialat: 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

@ R e e ©y Paastévihennys-

toimenpiteet

dm] Hiilikadenjalki

[\@ Paastoskenaariot }



https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__tene/statfin_tene_pxt_11wy.px/
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Vahahiilinen uudistaja on onnistuja - arvoketjun gaia 7\
paastojen vahentaminen on kuitenkin yhteistyota

Scope 1-3 paastovahennyspolut
MtCO,e

70 - . Peruutuspeiliin katsoja toimii pohjana muille
Peruutuspeiliin katsoja . ey e

/ skenaarioille. Se sisaltaa oletuksen tuotannon

60 / volyymikasvusta seka energiankulutuksen kasvusta.

50

Perusuralla pysyjalla huomioi kasvuoletusten
/ liséksi voimassa olevat tai paatetyt politilkkatoimet
40 / / Perusuralla pysyj Suomessa seka EU:ssa.
30 —
\ Vahahiilinen uudistaja onnistuu investoinneilla
20 vahentamaan huomattavasti oman toiminnan
\ suoria ja ostoenergian epasuoria paastoja (Scope
10 Vahahiilinen uudistaja 1&2). Investointien liséksi skenaario huomioi
yhteiskunnan kiihdytetyn vahahiilistymisen muilla
0 toimialoilla.

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0/7 Paastojen nykytila 9) Paastdvahennys- N Paastoskenaariot Hiilikadenjalki
J ykyt 1

toimenpiteet g




TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN VAHAHIILISYYDEN TIEKARTTA 2024

Vahahiilinen uudistaja investoi ja panostaa aktiivisesti
vahapaastoisten ratkaisujen kayttoonottoon

Scope 1-3 paastévahennystoimet Vahahiilinen uudistaja -skenaariossa

. A

—

gaida ///\\§

PART OF SWECO

-25

Kasvuennuste 6

Energian- i m

kulutuksen kasvu 3 v

12 MtCO,e
Nykytila Peruutuspeiliin Energiantuotannon Myytyjen Metallin jalostuksen Sahkoistaminen Muut* Vahahiilinen
2022 katsoja 2050 vahapaastoistyminen  tuotteiden kayttd ratkaisut valmistavassa uudistaja 2050
ja energiatehokkuus teollisuudessa

[@ Paastoskenaariot ]

*Muut: Paastovahennykset hankinnoissa,
logistiikassa seka liikematkustuksessa ja
tdéihin matkustamisessa.
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Toteutuessaan investoinneilla on merkittava vaikutus gaid ///\\§

PART OF SWECO

paastoihin - toimintaympariston muutokset asettavat haasteita

* Yritysten tulisi tunnistaa
toimenpiteita ja investoida viela
1,8 MtCO,e paastévahennysten
verran ilmastotieteen mukaisen
1,5 asteen polun
saavuttamiseksi.

Edelliseen hiilitiekarttaan verrattuna Scope 1-2 paastot ovat
vahentyneet tasolle 6,2 MtCO,e, joka vastaa 19 prosentin
paastovahennysta.

Historiallinen kehitys
v.2017-2022

Hiilitiekarttatarkastelu paljastaa, etta skenaariossa Vahahiilinen

uudistaja Scope 1-2 paastot ovat tasolla 2,4 MtCO,e (2050). Tama shiistonialinenikehizsipalizstas

vastaa 69 prosentin paastovahennysta vuoteen 2017 verrattuna. ett.a toteutuessaa!n .|.n\./‘es.tomn|t
vaikuttavat merkittavasti

paastoihin.

Skenaariolaskennan
tulos

Aiemmassa tiekartassa Scope 1 ja 2 paastojen lasku oli nopeampaa: .. e e
» Toimintaymparistén muutokset

ovat vaikuttaneet yritysten
investointihalukkuuteen, ja siksi

* Nopeutettu teknologinen kehitys -skenaariossa 1 MtCO,e (2050)
VEUENTEETIGELI © Pakotettu paastovahennys -skenaariossa tasolle 0,7 MtCO,e (2050)

UELELERRUI SN A\jemmassa tiekartassa oletettiin teknologisen kehityksen tapahtuvan paivitetyssa tiekartassa on luotu
ennakoitua nopeammalla aikataululla, ja oletettiin toimintaymparisto aiempaa tiekarttaa
erittain suotuisaksi. varovaisempia skenaarioita.

[@ Paastoskenaariot }
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Arvoketjun paastovahennykset vaativat toimia seka gaia 7\
teknologiateollisuudelta etta muilta toimijoilta globaalisti

Scope 1-3 paastovahennyspolut

Arvoketjun paastovahennyspolut

. : MtCO,e
teknologiateollisuudelle 70
Peruutuspeiliin katsoja
* Scope 3 eli arvoketjun epasuorien paastojen laskenta ja 60
paastovahennyspolut ovat Scope 1 ja 2 paastoja
merkittavasti epavarmempia. 50
« Vahahiilinen uudistaja -skenaariossa saavutetaan 57%
paastovahennys vuoteen 2050 mennessa vuoden 2022 40

lahtotasoon verrattuna. Perusuralla pysyja
* llmastotieteen mukaisen 1,5 asteen polkuun nahden /
. . . e .o oo .o e 30 /
matkaa olisi viela 7,5 MtCO,e paastovahennyksen verran
vuonna 2050.
20

* Arvoketjun paastovahennykset ovat yhteistyota. [Iman \
my&s muiden toimialojen ja sektorien nopeaa " Vahhiilinen uudistaja
vahahiilistymista globaalisti, arvoketjun epasuorien
paastojen vahennyksia on hankala saavuttaa. -90% paastévahenema
0 , vuoteen 2022 verrattuna

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Hiilikadenjalki
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TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN VAHAHIILISYYDEN TIEKARTTA 2024 —, ?
Hiilikadenjalki tarkoittaa asiakkaan jalanjaljen gatia 7\

plenentamista

PART OF SWECO

Kuvaa organisaation, tuotteen tai palvelun
potentiaalia vahentaa asiakkaiden
paastoja
Hiilikédenjélki » » Ei yhdenmukaistettuja laskentastandardeja,
joten on tarkeaa olla lapinakyva
* Kuvaa valtettyja paastoja, kun asiakas valitsee

tietyn tuotteen tai palvelun maaritetyn

Hyotyjen lisaédminen ol N
Yo |ahtotason 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

[ dmj Hiilikadenjalki }
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Hiilikadenjalki on aina tapauskohtainen ja
vertailukohdan maarittaminen tarkeaa

Omaa I\SELCEER
hiilijalanjalkea

hiilijalan;alkes vhteis-
vaikutukselliset

!

Kadenijalkivaikutus
perustuu tuotteen tai
palveluun verrokkia

pienempaan
hiilijalanjalkeen, el

valtettyihin paastoihin.

Esimerkkina
vahahiilinen teras

@7 Paastojen nykytila

pienentavat

pienentavat -
toimet OIME toimet

l

Kadenijalkivaikutus perustuu
asiakkaiden paastojen
viahentamiseen (verrokkia enemman),
ja samalla pienennetaan omaa
hiilijalanjalkea.

Esimerkkina
monipolttoainemoottorit

Paastovah - e .
i aastovahennys HD\‘ Paastdskenaariot
toimenpiteet O

A

g
\

gara 7m

}

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

Esimerkkina ohjelmisto,
jolla vahennetaan
materiaalihavikkia

[ de Hiilikadenjalki ]
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Teknologiateollisuuden erityispiirre on suuri gaid
hiilikadenjalki suhteessa toimialan hiilijalanjalkeen

N2

4 Teknologiateollisuuden vientituotteiden
vuosittainen kadenjalkipotentiaali’

Kadenjalkipotentiaalin suuruusluokka syntyy
oletuksesta, etta teknologiateollisuuden
vientituotteet saisivat tietyn osuuden
markkinastaan globaalisti.

Teknologiateollisuuden
suorat (scope 1-2)
paastot 2022

Laskennassa huomioidaan vuosittainen
paastovahennyspotentiaali sekd oman
hiilijalanjaljen pienentamisen etta
asiakkaiden hiilijalanjaljen pienentamisen
Teknologiateollisuuden kautta.
arvoketjun (scope 3)

paastot 2022

2023, Teknologiateollisuus on Suomen suurin vientiala - koostuu viidestd pddtoimialasta, 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
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Kadenjalkipotentiaalia ajaa sekd markkinan kasvu etta gaia 7\

PART OF SWECO

paastovahennyksia ohjaavat toimet

Kohdemarkkinoiden osuus

Sl el (sEE5 A Kohdemarkkinan kasvu ja paastévahennyksia ohjaavat toimet

Meriteolli 39, Markkinan koko 173 mrd. €. Odotetaan kasvavan kolminkertaiseksi vuoteen 2050 mennessa.
Srteolisus ° Kysyntaa ohjaa IMOn paastovahennystavoitteet ja merenkulun siirtyminen paastokaupan piiriin.

liteoll 29 Terdksen tuotanto muodostaa merkittavan osan metalliteollisuudesta. Globaalin kysynnan
Metalliteollisuus ° odotetaan kasvavan yli 30% vuoteen 2050 mennessa.

Energiankulutuksen odotetaan kasvavan 50% vuoteen 2050 mennessa. Energiatekniikan kasvua

: N °
Energiatekniikka S2% ohjaa tarve irtaantua fossiilisista energianlahteista.

Maailmanlaajuisen materiaalien kdyton odotetaan kasvavan 70% vuoteen 2050 mennessa.

Kierratysteknologia >3% O e N : : ; e :
Y 9 ° Kierratysmateriaalien kayttd olennaisessa osassa muiden alojen paastévahennysten toteutumisessa.

Vuonna 2022 globaalin rakennusalan markkinoiden arvo oli noin 13,4 biljoonaa euroa.

Rakennusteknologia 21% o < : : . .
o ° Markkinoiden arvioidaan jatkavan kasvuaan 5-6 prosentin vuotuisella kasvuvauhdilla.

Liikkumisen maaran kasvu, liikenteen sahkoistyminen ja irtautuminen fossiilisista polttoaineista

Likenneteknologi 15%
likenneteknologla ° ohjaavat kysynnan kasvua.

Erityisesti kasvua ennakoidaan digitaalisten ratkaisuiden hyodyntamisessa ja uusissa

Valmistava teollisuus* <5% =il
tuotantoteknologioissa.

* 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 oysyja

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

i i -90%
Teknologiateollisuuden péésotévéhenemé
-75 MtCOze vientituotteiden vuosittainen 0

10

T T T T T 1 vuoteen 2022
kadenjalkipotentiaali 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 verrattuna




TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN VAHAHIILISYYDEN TIEKARTTA 2024 k\\l//

Vedyn suurin vaikutus teknologiateollisuuden gaia 7\
paastoissa nakyy terasteollisuuden uudistumisessa

Vedyn tuotannon ja kulutuksen lisdantyminen

...mahdollistaa erityisesti terdkseen ja logistiikkaan liittyvien
Suomessa...

paastéjen pienentymisen teknologiateollisuudessa

Vedyn ennustettu kulutus Suomessa, TWh/v

Paastojen jakautuminen teknologiateollisuudessa ja vedyn

39 paistovihennyspotentiaali, % kokonaispaastéista
B Terasteollisuus “ 29 MtCO2e
Logistiikka 19 Scope 1 / Suorat paastot >10%
B Muu l 24
6 12 Scope 2 / Ostoenergian paastot 0%
e’ Ewam BN 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 Y A
l.JLf.siutuvan sahkon 53 TWh Az
lisatarve
10 30
Raakavedenkulutus milj. m3/ milj. m3/v 5% Scope 3 / Muut 0%

2022

Teknologiateollisuuden vahdahiilisyyden tiekartta -selvitys, Gaia ©5/2024.
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Jatkossa yritysten ilmastotyota ajaa saantely, markkinat gaid /7/\\§

ja riskienhallinta

Yritykset ovat pystyneet
viahentdamaan omia paastéjaan

Paastovahennystoimenpiteiden
tekeminen on edelleen
kannattavaa.

Monet helpot toimenpiteet on
tehty, mutta joitain viela l6ytyy

Jalanjalki- ja
kadenjalkitoimenpiteet usein
linjassa keskenaan

PART OF SWECO

Vaikka toimintaymparisté on ollut myllerryksessa, yritykset ovat onnistuneet vahentamaan
oman toiminnan suoria paastoja

Useat toimenpiteet parantavat esimerkiksi energiaomavaraisuutta, turvallisuutta, ja eri
jarjestelmien yhteensovittamista (esim. alykas energiajarjestelma) samalla kun saadaan
paastohyotyja.

Vaikeuskerroin kasvaa arvoketjun paastojenvahennyksissa. Edelleen 16ytyy myds yksinkertaisia
toimia, kuten joidenkin polttoaineiden vaihtaminen biopohjaisiin omissa prosesseissa ja
kuljetuksissa seka vihrea ostoenergia, mutta naista joudutaan maksamaan preemiota.

Yritykset voivat kasvattaa omaa kadenjalkea ja pienentaa omaa hiilijalanjalkea samoilla
toimenpiteilla. Merkittavin kadenjalkipotentiaali |10ytyy raaka-aineista (vahahiiliset- ja
kierratysmetallit) seka energiaa kuluttavista tai tuottavista teknologioista.



Jatkossa yritysten ilmastotyota ajaa saantely, markkinat

ja riskienhallinta

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
ilmastotyohonsa raportointivaatimusten
tayttamiseksi.

TEKNOLOGIATEOLLISUUDEN VAHAHIILISYYDEN TIEKARTTA 2024

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 hyodyntaen Eurooppa voi olla
vihrean siirtyman ajuri.

. A

—

gaid ///\\§

PART OF SWECO

& Riskienhallinta ja
lilketoiminnan jatkuvuus

* lImastonmuutos tuo mukanaan merkittavia

riskeja liiketoiminnalle, kuten darimmaiset
sdailmiot, luonnonvarojen niukkuus ja
energiakriisit. Myos turvallisuusympariston
muutokset tuovat mukautumispainetta.

Teknologiateollisuuden yritysten on tarkea
hallita naita riskeja varmistaakseen
liiketoiminnan jatkuvuuden ja vahentaakseen
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 gaid
pullonkaulat yrityksissa

N2

Johdon tuki ja

Budjetointi ja investoinnit Yhteisty6 . .
J J teistyo 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
johtaen kustannusten alenemiseen ja linkitysten ymmartaminen esim.
pitkalla aikavalilla. energiajarjestelmaan tarkeaa.

Kriittisten materiaalien

Datan saatavuus ja hallinta Henkil6ston kyvykkyydet turvaaminen

ke Tiedon jakaminen ja yhtenaiset Kasvattamalla tyontekijoiden Vakaalla materiaalien

o kaytannot lapi arvoketjun tietamysta kestavista kaytannoista saatavuudella varmistetaan,

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

e paastdjen seurannassa, todennakoisemmin 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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Paastovahennysten toteutumisen edellytykset ja gaid
pullonkaulat toimintaymparistossa

N2

Regulaation

TKI panostukset
ennustettavuus

Teknologianeutraalius

"Gm-; 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 politiilkan muutoksiin uusia vahapaastoisia teknologioita
teknologioiden kayttoonottoa. liittyvia riskeja. tehokkaammin.

Toimivat sahkomarkkinat Kriittisten materiaalien

ja energiaverkot ezl s Hee G e turvaaminen

kT Teknologiateollisuuden Luomalla alan yhteenliittymia ja Vakaalla materiaalien

o yritykset nojaavat verkostoja voidaan helpottaa saatavuudella varmistetaan,

r- sdhkoistymiseen. Alykas 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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