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Kemianteollisuus torjuu ilmastonmuutosta

hillitsemalla kasvihuonekaasupadstdjen padsyd
iimakehadn ja kayttdmalla ilmakehdan hiilidioksidia
raaka-aineena. Samalla se edistad hyvinvointia luomalla
tydpaikkoja ja tuottamalla maailmalle miljardien eurojen
arvosta uusia vientituotteita.

Muutos vaatii investointeja, ja investoinnit ennustettavaa ja
vakaata yhteiskuntaa. Lisdksi tarvitsemme runsaasti
kohtuuhintaista ja padastétontd sahkdad, panostuksia
innovaatioihin ja teknologioiden skaalaamiseen,
luonnontieteellismatemaattista osaamista ja
osaamisperusteista maahanmuuttoa. Suomen tulee

pysyd kehityksen aallonharjalla.

Jotta Suomi on hiilineutraali vuonna 2035,
paatoksia on tehtava nyt.
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Kutsu yhteistyohon

Kestava kehitys vaatii julkisen ja yksityisen yhteistyota.
Teollisuuden toimintaympdristdn on pysyttava vakaana l&pi
hallituskausien. Tarvitsemmme kansallisen teollisuusstrategian

kohti hiilineutraalisuutta.
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Hyva, etta lahdimme ajoissa liikkeelle

Suomalainen kemianteollisuus |&hti 90-luvun alussa
mukaan kansainvdliseen Responsible Care -vastuulli-
suusohjelmaan. Olemme keskittyneet vastuullisuuteen
nyt kolme vuosikymmentd. Tulokset ovat vakuuttavia.
TyStapaturmat ovat vahentyneet 90 prosenttia, ener-
giankulutus neljagnneksen ja kasvihuonekaasupddstot
kolmanneksen. Ohjelman oppi on, ettd luonnonvarojen
kestava kayttd, turvallisuus, hyvinvoiva tydyhteisd sekd
avoin vuorovaikutus ovat yhdessd tehokas vdline ongel-
mien korjaamiseen ja jatkuvaan kehittdmiseen. Tarke&d
on myds se, ettd alan yritykset oppivat toisiltaan.

Kemianteollisuus liittyy kaikkeen. Kemia on teollisuuk-
sien teollisuutta. Tuotteemme |6ytavat tiensd kaikkialle,
myds muiden teollisuuksien lopputuotteisiin ja kulut-
tajille asti. Tuo tarkoittaa erityisesti kahta asiaa. Kun
onnistumme luomaan kestavan kehityksen ratkaisuja
kemianteollisuuteen, tulemme samalla kevent&aneeksi

Mika Aalto,
Kemianteollisuus ry:n toimitusjohtaja

lukemattomien muiden yritysten ympdaristéjalanjalked.
Toiseksi, suomalaiset kemian tuotteet tukevat vien-
tituotteina myds muiden maiden ilmastotavoitteita.
Suomi voi olla kokoaan selvésti suurempi ilmastonmuu-
toksen ratkaisija.

lImastonmuutoksen torjunta vaatii uusia prosesseja
ja uudet prosessit osaamista, jota meilld ei vielé ole
riittavasti. Tarvitsemme uusia insinddrejd, mutta myos
matemaattis-luonnontieteellistd ymmarrystd lapi
yhteiskunnan, niin viranomaisissa, paattdjissé kuin
mediassa. Tarvitsemme innovaatioita kaikilla yhteis-
kunnan alueilla. Ei pelkastadn teknologisia innovaati-
oita, vaan myos uutta lainsdaddantéd ja hallinnollista
ajattelua. On myos selvad, ettd tulemme tarvitsemaan
osaamisperusteista maahanmuuttoa osadgijista, joista
kaydaan kovaa kansainvdlistd kilpailua.
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Tavoitteena hiilineutraali Suomi

lImastonmuutoksen torjumiseksi on tehty jo paljon. Silti
arkinen eldma tuottaa edelleen liikaa kasvihuonekaasu-
padstdjd ilmakehdadn. Liikkkuminen, rakentaminen seka
eldmdn vaatimien tavaroiden ja palvelujen tuottaminen
eivat ole vield hiilineutraaleja.

Tilanteen korjaamiseksi kemianteollisuuden apu on valt-
tamatonta. llmastohaasteen liséksi on toinenkin haaste,
johon kemianteollisuuden ratkaisuilla voidaan vaikuttaa
- biodiversiteetin kdyhtymisen pysayttaminen. Kier-
totalouden ratkaisuilla ja resurssien viisaalla kaytolla
voimme tukea biodiversiteetin s&ilymista.

YksittGiset padstdjd vahentévat toimet ovat edelleen
tarpeen, mutta ne eivat yksin riité. Kokonaisia kemian-
teollisuuden arvoketjuja on kadnnettavé ensin hiilineut-

raaleiksi ja sen jalkeen myés hiilinegatiivisiksi. Nykyi-
sella teknologialla me voimme vahentad ilmakehadn
p&dtyvan hillen maarag, ja tulevalla teknologialla me
voimme kerdtd talteen ilmakehdadn jo kertynyttd tai
sinne padatyvad hiiltd.

Hiilijalanjalki on tuttu termi. Se kertoo, millaisen
kuorman toiminta ilmastolle aiheuttaa. Mité pienempi
hiilijalanjéalki, sen parempi. Hiilik&denjalki on uudempi
termi. Se kertoo, miten voimme auttaa muita pienen-
tamadn padstoja. Mitd suurempi hiilikadenjalki, sen
parempi.

Teollisuusmyonteiselld politiikalla kemianteollisuuden
hiilijalanjalki voi olla pieni ja hiilikddenjalki iso.

Hiilikadenjaljen vientipotentiaali on 5 miljardia euroa

Pienennédmme
operatiivisesta
toiminnasta aiheutuvaa
hiilijalanjclkeé

-5,7 Mton COZekv

Kasvatamme
hiilikédenjdlked eli
pienennémme muiden
hiilijalanjalked
kemianteollisuuden
ratkaisulla

-26 Mton COzekv



KIILTO: Lupaus ympadaristolle on kokonaisuus, jonka
toteuttamiseen jokainen kiiltolainen osallistuu

Kiilto on suomalainen perheyritys, joka kehittad, valmis-
taa ja markkinoi kemianteollisuuden ratkaisuja neljalla
eri liiketoiminta-alueella, joita ovat rakentaminen, teolli-
suuden liimat ja palonesto, ammattihygienia sekd kulut-
tajatuotteet. Kiillon visio ulottuu vuoteen 2080 saakka, ja
halu alan ympdristéjohtajaksi on ollut toiminnan fokus jo
pitkadn.

Vuonna 2018 Kiilto teki lupauksen ympdristélle. Tavoit-
teena oli luoda kulttuuri, jonka keskidssé on ympdaristo.
Alusta asti oli selvad, ettd lupausten tuli olla kunnianhi-
moisia. Lupaus muodostuu neljastd osa-alueesta:

+ Vihred energia: Toimintomme ovat hiilitasapainossa
vuoteen 2028 mennessa.

« Vihredt materiaalivalinnat: Vahenndmme fossiilisen ja
neitseellisen raaka aineen kayttéd ja pienenndmme
jatemadrad joka vuosi.

« Vihredt pakkaukset ja logistiikka: Vahennédmme fossii-
listen ja neitseellisten pakkausten kayttdd joka vuosi.

 Vihredt palvelut: Autamme asiakkaitamme pienentda-
madn ympadristéjalanjalkeadn.

Tavoitteiden etenemist& seurataan sadnndllisesti
omien ohjausryhmien kautta. Lupaus ympdristélle on osa
jokaisen kiiltolaisen arkea, ja henkildsté osallistuu keino-
jen ideointiin sisdisten start-up kilpailujen kautta, joihin

tyontekijat saavat kayttad tydaikaa ja resursseja. Esimer-
kiksi idea yritysmuovien kierratyksestd, jota parhaillaan
pilotoidaan asiakkaiden kanssa, kumpusi tyontekijoiltd.

"Koemme tdrkedksi jalkauttaa tavoitteet kiiltolaisten
arkeen. Kaikki kiiltolaiset ovat saaneet ymparistokoulu-
tuksen ja jokaisella on henkilokohtaiset ympdaristétavoit-
teet. Tavoitteet on koettu inspiroiviksi ja niiden takana
halutaan seistd”, Kiillon brandi- ja viestintdjohtaja Eeva
Solja kertoo.

Yhden askeleen kohti hiilineutraaliutta Kiilto otti
vuonna 2018, kun Lempa&dlan tuotantolaitoksella
otettiin kayttdédn hukka- ja maaldmpdd hyddyntava
hybridijarjestelma. Kiillon tuotantolaitoksilla kéytet&dn
my&s aurinkoenergiaa, ja esimerkiksi Lempadlassa
aurinkovoimalaitos kattaa noin 15 prosenttia tehtaan
sahkonkulutuksesta. Yritys on onnistunut vahentdmadn
vuosina 2018-2019 suoria hiilidioksidipadstoja noin 22
prosenttia.

"Ympdristostd huolehtiminen Iahtee sitoutumisesta,
asenteesta ja ajattelutavasta. Vain aito halu mahdollis-
taa asenteiden muuttumisen prosesseiksi ja toimintakult-
tuuriksi. Jokainen askel oikeaan suuntaan on meille ilon
aihe”, Solja kuvaa.
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Kehitetaan osaamista tyoelamalahtoisesti

Hiilineutraali kemianteollisuus vuoteen 2045 mennessd
vaatii paljon teknist& kehitystd ja muutoksia proses-
seihin. On hyvé kysyd, ketké tuon muutoksen saavat
aikaan. Millaisia taitoja tarvitsemme ja mistd niitd
|6ytyy? Kemianteollisuus on globaali ala, ja tulevai-
suuden kyvykkyyksille on monta houkuttelevaa ja
mielenkiintoista tyollist&jad. Meiddn on ndhtava vaivaa
saadaksemme Suomeen juuri oikeat osaajat.

Luonnontieteellis-matemaattinen osaaminen on kaik-
kein tarkeintd. Tarvitaan myds liikketoiminnan ymmar-
rystd, kieli- ja viestintataitoja sekd tutkimus- ja kehitys-
osaamista. On ymmarrettava teollisuuden prosessit ja
niiden muutos, katsottava aktiivisesti ja avoimin silmin
tulevaisuuteen. Tarvitsemme sekd insinédrejd etté luon-

Hannele Jakosuo-Jansson,
Kemianteollisuuden osaamis- ja
vetovoimavaliokunnan puheenjohtaja

nontieteilijitd, prosessinhoitajia ja tutkijoita. Tarkead
on se, ettd ndiden tutkintojen sisélld on oikeita asioita,
sekd halu oppia omassa tydssd. Tydelamdssa tarvitaan
jatkuvaa itsensd kehittamistd.

Luonnontieteellis-matemaattisen osaamisen pitdisi
olla lukutaidon kaltainen perustaito. Tassa tarvitsemme
panostusta perusopetukseen ja opettajakoulutukseen.
Liséksi tulisi lisété vuoropuhelua yrityskentén ja oppi-
laitosten valilld. Osaamisen tarpeen ennakointia tulisi
tehdd yhdessd. Tarvitsemme myds enemmadn kansain-
valista yhteistydtd korkeakouluihin. Kansainvdlisen
yhteistyon merkitystd ei voi liikaa korostaa. Meillé olisi
potentiaalia hakea enemman EU-rahoitusta korkea-
koulujen ja yritysten yhteishankkeisiin.



KEMIRA: Yritysvastuu parantaa kannattavuutta ja luo

pohjaa uudelle liiketoiminnalle

Kemiran ilmastotavoite on véhent&dd padstdja 30
prosenttia vuoteen 2030 mennessd ja saavuttaa
hiilineutraalisuus vuoteen 2045 mennessd. Tavoitteen
saavuttamiseksi tehtiin suunnitelma, jossa kaytiin tarkasti
|Gpi padstolahteet ja véhennysratkaisut. Henkildstd
sitoutettiin suunnitelmaan keskusteluilla eri funktioiden
kanssa. Se motivoi osallistumaan.

"Asetimme absoluuttiset tavoitteet, jotka tahtaavat
tayteen padstottomyyteen. Tama on alalla harvinaista,
sillé usein tavoitteet ovat suhteutettu tuotantomadriin.
llmakeha ei kuitenkaan valitd tehokkuudesta vaan siitd,
kuinka paljon padstdjd sinne padtyy. Asiakkaamme
arvostavat selkedd iimastotavoitetta. Samoin sijoittajat
haluavat ndhda entistd kunnianhimoisempia ilmasto-
toimia”, Kemiran vastuullisuusjohtaja Rasmus Valanko
kiteytt&a.

"Suunnitelma pohjasi konkreettisiin laskelmiin. Oli
hienoa nahdg, ettd hyvastd datasta pystyttiin rakenta-
maan vesitiivis suunnitelma johdolle ilman, ettd tulkin-

nanvaraa jai”, Valanko kuvailee prosessia.

Kemiran p&dastoératkaisuja ovat siirtyminen uusiutuviin
energialdhteisiin, prosessien sahkdistéminen ja energia-
tehokkuus. Kun yrityksen mallinnuksessa huomattiin, etta
uusiutuvan energian osto on fossiilista kustannustehok-
kaampaa suurimmassa osassa maailmaa, ostosopi-
musta uusiutuvasta energiasta IGhdettiin heti etsimadn.

"Tiivis yhteistyd hankintaosaston kanssa mahdollisti,
ettd sahkdostosopimus tuulivoimasta pddstiin tekemadn
kuukauden sisalla ilmastotavoitteiden lanseerauksesta.
Myds monet muut projektit saivat alkunsa tavoitteiden
asettamisvaiheessa. Ihmisille tarjottiin mahdollisuus
ideoida, millé tavalla asioita voisi tehdd toisin”, Valanko
kuvailee onnistumista.

Tavoitteen kautta saavutettiin myds muutos asen-
teissa. "Yritysvastuuta ei néhdd vain kustannuksena, vaan
jonain, miké parantaa kannattavuutta ja luo pohjaa
uudelle liiketoiminnalle”, Valanko kommentoi.

’, limakeha ei valita tehokkuudesta vaan siitq,

kuinka paljon paastoja sinne paatyy.




BOREALIS POLYMERS: Energiansaastohankkeilla ja uusiutuvilla

syottoaineilla kohti hiilineutraalisuutta

Borealis Polymers valmistaa polyolefiinituotteita arki-
eldman muoviratkaisuihin. Yrityksen pitkdan ilmastotydn
keskidssa ovat vuosittaiset energiansadstdhankkeet
tuotantolaitoksissa. Yksi hankkeista on ollut tislauskolon-
nien ympdrille suunnitellut Idmpépumppuratkaisut, joilla
voidaan véhent&d héyryn kulutusta tehtaissa.

Borealis taht&d myods uusiutuvan energian kdytén
liséamiseen. Askel IGhemmas tavoitetta oli vuonna
2020 tehty ensimmdinen tuulisdhkén hankintasopimus
Suomen laitoksille. Borealis vauhdittaa myés matkaansa
kohti hiilineutraalisuutta lisdamallé uusiutuvien syéttoai-
neiden osuutta petrokemian tehtailla.

Borealiksen hankkeista tunnetuin on ollut Kilpilahden
hukkaldmpohanke. Hankkeessa selvitettiin hukkalém-
mon hyddyntamistd padkaupunkiseudun kaukoldmmaon
tuotannossa yhdessd Nesteen ja energiayhtididen

kanssa. Hanke osoitti, ettd hiilidioksidipadstdissa

29

Hukkalampohanke osoitti, ettad paakaupunkiseudun
hiilidioksidipaastoja voidaan vahentaa jopa 2-3
miljoonaa tonnia vuodessa.

voidaan saavuttaa jopa 2-3 miljoonan tonnin vuotuiset
sadstot padkaupunkiseudulla.

"Moni uskoi aluksi, ettd hanke olisi mahdoton toteut-
taa. Esiselvitykset kuitenkin todistavat, etté hukkalédm-
mon hyddyntéminen on teknisesti toteutettavissa. Hanke
on merkittévé myds valtakunnallisesti, ja parhaillaan on
menossa detaljikeskustelut hankkeen jatkon selvittami-
seksi”, energiapadllikké Jari Salonen kertoo.

Borealiksen vastuullisuustyd on suunnitelmallista ja
yrityksen energiajohtamisjarjestelmad on sertifioitu. Yrityk-
sen energiasddstoéideoiden tietokannassa on jo paljon
hankkeita mys tulevaisuutta varten.

"Eurooppalaisena yrityksend haluamme olla ilmasto-
toimien eturintamassa. Henkilékuntamme on innoissaan
ja ylpeita tydskennellessadn yrityksessd, jossa ilmasto-
toimet ja kiertotalous otetaan tosissaan. Myds asiakkaat
ovat valveutuneita ja kyselleet kierratysmateriaalituottei-
den perdadn, mika on hieno asia”, Salonen iloitsee.
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Tarvitsemme paastotonta sahkoa,
huippuosaajia ja innovaatioita

Suomen hallitus on asettanut tavoitteen olla hiilineut-
raali vuoteen 2035 mennessd, minkd myotd ilmasto-
haastetta Iahdettiin ratkomaan julkisen ja yksityisen
yhteistyolld. Tydssa valineend on 13 tiekarttaa, joissa
elinkeinoeldmd avaa suunnitelmia kasvihuonekaasu-
padstdjen vahentdmisestd. Tiekartoissa madritelldan
toimialoittain, mit&d Suomessa on tehtavd, miten ja
minne innovoida ja investoida, sekd kuinka sddnnelld
ja varmistaa oikeanlainen osaaminen, tutkimus ja
tuotekehitys. Tiekartat kattavat toimenpiteet vuosi-
kymmeniksi eteenpdin, ja niiden toteuttaminen vaatii
kymmenien miljardien eurojen investoinnit. Kaikki tdma
vaatii pitkdjanteisyyttd, sisua ja hyvin ennakoitavaa
toimintaymparistda.

Kemianteollisuuden tiekartta julkistettiin kesalla
2020. Sen mukaan tarvitsemme paljon padstotonta
ja kohtuuhintaista sahkod, jotta voimme muuttaa

Sahkon kokonaistarve
kemianteollisuudessa 2045

kemianteollisuuden prosesseja vahdpdadstdisemmiksi.
Sahkon kokonaistarve on vuoteen 2045 mennessd arvi-
olta 29 terawattituntia, ja vuoteen 2050 mennessd 31
terawattituntia. Yksi terawattitunti vastaa suurin piirtein
Helsingin kotitalouksien yhteenlaskettua vuosikulutusta.

Toisekseen kemianteollisuus tarvitsee osaajia. Kemian-
teollisuuden 2030-luvulla kaytdssé olevat tehtaat ja
prosessit suunnitellaan ja rakennetaan 2020-luvulla.
Taman murroksen vaatima osaaminen edellyttad sekd
koulutukseen panostamista etta tydperdisen maahan-
muuton helpottamista. Tiekartta nostaa esille myds
uudet raaka-aineet - kierratetyt, hiiltd sitovat, biologi-
sesti ja synteettisesti tuotetut raaka-aineet. Tarvittavista
investoinneista esitetddn myods laskelmia. Seuraavien
vuosikymmenten aikana vaaditaan 1,5-2,5 miljardin
euron investoinnit vuosittain, kun nykyinen investointi-
taso on noin 1-1,2 miljardia euroa vuodessa.
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Suunnitelmat tehty, nyt tartuttava toimeen

Teollisuusneuvos Juhani Tirkkonen (TEM) ndkee
Suomen tiekarttojen onnistumiselle kaksi eri syytd.
"Suomessa tiekartat tehtiin koordinoidusti. N&in varmis-
tettiin ettei 13 yksittdisessa tiekartassa ollut padllekkai-
syyksid tai ristiriitaisuuksia, etté esimerkiksi energian-
kaytto eri tiekartoissa oli linjassa kokonaisuuden kanssa
tai ettd samaa raaka-ainetta ei kdytetty useampaan
otteeseen.” Toinen syy oli toisilta oppiminen. Jokainen
tiekartta syntyi erikseen, mutta yhteistyétd oli paljon.
"Esimerkiksi teollisuushaarat, kuten metsateollisuus,
kemianteollisuus, teknologiateollisuus ja energiateol-
lisuus tekivat tiivista yhteistyotd. Heillé oli kaikilla AFRY
konsulttina.”

Tirkkonen ndkee Suomen tiekartat merkittvénd onnis-
tumisena. Muissakin maissa on tehty vastaavia harjoi-
tuksia, mutta muualla se ei ole ollut yhtd koordinoitua
kuin Suomessa.

Hiilidioksidi on kasvihuonekaasu, jonka liséiéintyminen ilmakehdssd nostaa maapallon
lampétilaa. Hiilidioksidia syntyy ihmisen toiminnasta, muun muassa palamistuotteena

Tiekartat olivat paitsi teollisuuden oma-aloitteisuutta,
my0s toive julkiselle vallalle. "Yleisesti tiekartoissa
edellytettiin osaajia, padstétontd energiaa ja vakaata
toimintaympdristdd”, Tirkkonen summaa. "Varsinaisesta
suorasta tuesta puhuttiin vahan, enemman kaivattiin
toimintaympdristdn ennustettavuutta. Toki EU:n korona-
tukipaketin vihred osa, arviolta miljardi euroa, tulee
tarpeeseen.”

Tiekartat ovat toimineet myds syoétteend VTT:n vetd-
massda taustahankkeessa, jolla luodaan tietopohjaa
Suomen uutta iimasto- ja energiastrategiaa varten.
Padastévahennyspotentiaalien ja investointisuunnitel-
mien arviointia hyddynnetddn taustahankkeen padsto-
vahennysskenaarioiden laadinnassa. Myéhemmin
TEM valmistelee valtioneuvoston padtettdvaksi uuden
ilmasto- ja energiastrategian. Tiekarttojen viesti ndkyy
kuitenkin padatoksenteossa jo nyt. Teollisuuden sahko-
veron laskeminen alimmalle tasolle oli juuri sitd, mitd
tiekartoissa toivottiin.

CO

esimerkiksi energiantuotannossa, fossiilisia polttoaineita kdyttdvissd voimaloissa ja 2
liikenteessd. llimakehdn hiilidioksidipitoisuus on lisédntynyt merkittdvdsti viimeisten

parin vuosisadan aikana, jonka takia hiilineutraalisuustavoitteet ovat vélttamattomid.

Hiilineutraali yritys tuottaa vain sen verran hiilidioksidipddstdéjd, kun se pystyy sitomaan

ilmakehdistd. Tuotteen tai toiminnan hiilijalanjdlki on siten nolla.



Neste on kulkenut muutosmatkan paikallisesta éljynja-
lostajasta johtavaksi globaaliksi uusiutuvien ja kierto-
talousratkaisuiden tarjogjaksi. Yksi kunnianhimoisista
tavoitteista on hiilineutraali tuotanto vuoteen 2035
mennessd. Talléin Nesteen jalostamo olisi yksi ensim-
madisista kokonaan hiilineutraaleista jalostamoista
maailmassa.

"Vastuullisuus on ollut meille tarkead jo pitkaan.
Haluamme my&s olla osa ratkaisua, kun tavoitellaan
hiilineutraalia Suomea ja Eurooppaa. Jalostamotoimin-
nan harjoittajana olemme olleet yksi suurista padsto-
|Ghteistd, ja me kannamme vastuumme osallistumalla
aktiivisesti vahapadstdisten ja kiertotalousratkaisujen
kehittémiseen”, vastuullisuusjohtaja Salla Ahonen kuvai-
lee.

Siirtymad hiilineutraalin tuotantoon ideoitiin henkilds-
tén kanssa tydpajoissa, joissa erilaisia ratkaisuja kertyi yli
70. Yksi niisté on uusiutuvan sahkdn hyddyntéminen, ja
Neste on sitoutunut pitkillé ostosopimuksilla uusiin tuuli-

voimahankkeisiin.

"Siirtyessdmme hiilineutraaliin tulevaisuuteen meidan
pitéd ajatella aikataulua. Mitd voimme tehdd heti? Enta
tulevaisuudessa? Meiddn pitdd myos pystyd panosta-
maan uusien ratkaisujen kehittdmiseen heti, emmekd
voi jaédd odottelemaan. Sen takia panostamme
innovaatiotoimintaan”, Ahonen korostaa.

Nesteen henkiléstosta noin 25 % tydskentelee tutki-
muksen, tuotekehityksen ja suunnittelun parissa. Suuri
osa innovaatiotoiminnasta liittyy vahapdadstoisiin
raaka-aineisiin ja niiden prosessointiteknologioihin.

Yrityksen Porvoon ja Rotterdamin laitoksissa on kdyn-
nissd pilotointihankkeita, joissa testataan muun muassa
hukkaldmmon hyddyntamistd, uusiutuvan energian
hyddyntamistd hoyryn tuotannossa sekd siirtymistd koko-
naan uusiutuvaan sahkon kayttoon. Neste tekee myos
paljon yhteistyotd pienempien yritysten kanssa.

"Maailmassa on niin valtava tarve véhapdadstoisille
ratkaisuille, ettd tarvitsemme monia erilaisia keinoja.
Emme kilpaile muiden vahapadstoisten ratkaisujen
kanssa, vaan yhteistydssé muiden kanssa voimme
saavuttaa tavoitteet”, Ahonen toteaa.




YARA: Innovaatiot ja investoinnit luovat pohjan

ilmastokriisiin torjuntaan

Yara on yksi maailman suurimpia typpilannoitteiden
valmistajia. Suomessa Yara on onnistunut véhent&-
madn lannoitetuotannon kasvihuonekaasupadstdjé
90 prosenttia noin 10 vuoden aikana. Seuraava tavoite
on jatkaa vahennyksid 70 prosentilla vuoteen 2025
mennessa.

Yksi ratkaisu hiilijalanjaljen pienentémiseen on Yaran
kehittama katalyyttiteknologia, joka pienentad typpioksi-
duulipaastoja typpihappotehtailla, muuttamalla haitalli-
sen ilokaasun vaarattomaksi typeksi ja hapeksi.

"Katalyyttejé on asennettu kaikkiin Yaran kolmeen
typpihappotehtaaseen Suomessa. Uusin ympdristdin-
vestointi on reilun 7 miljoonan euron prosessikattila
Uudenkaupungin typpihappotehtaalla. Uuteen katti-
laan mahtuu enemman katalyyttimassaa ja sen avulla
saadaan vahennettyd tehtaan ilokaasup&dstdjd entises-
tadn”, kertoo tehtaanjohtaja Teija Kankaanpad.
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"Liséksi tehtailla panostetaan prosessildmmon
hyddyntamiseen ja lammén talteenottoon. Yaran tehtaat
ovat jo maailman energiatehokkaimpia lannoitetehtaita,
mutta ratkottavaa riittéd yhé”, Kankaanpad jatkaa.

Lannoitetuotannossa hiilijalanjalki syntyy typpi-
happotuotannon lisaksi ammoniakin valmistuksen
energiankulutuksesta. Yaralla on globaalisti kdynnissa
useita yhteistydhankkeita, joissa ammoniakkia tuotetaan
uusiutuvan sahkon avulla tavoitteena tuottaa hiilidioksi-
dip&adstotontd niin sanottua vihredd ammoniakkia.

"llImastokriisin torjunta vaatii yhteistydtd eri toimijoiden
kesken. Ongelma on globaali, eika sité voida ratkaista
yksin”, Kankaanpdad muistuttaa.

Kankaanpad korostaa myds osaamista ja koulutusta
tarkedand asiana ilmastonmuutoksen torjunnassa:
"Panostamme henkiloston korkeatasoiseen koulutukseen
ja ohjaamme varoja tutkimukseen ja kehitykseen.”

Yaran katalyyttiteknologia muuttaa
haitallisen ilokaasupaaston
vaarattomaksi typeksi ja hapeksi.
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Miten kasvihuonekaasupaastoja leikataan

Kemianteollisuus kayttad paljon sahkdd ja lampoa.
Prosessien padstévahennykset tulevat vaatimaan
huomattavasti nykyist& enemman véhapdadstoista
energiaa. Toimintojen sahkdistdminen on keskeinen
keino. SGhkon pitad olla padstoétdntd, toimitusvar-
mada ja kohtuuhintaista. L&mmon tuottamiseen on
|6ydettava uusia keinoja. Kemianteollisuuden proses-
sien vaatima l[dmpétila voidaan tuottaa esimerkiksi

FAKTA

Vetytaloudesta puhutaan

téllé hetkelld paljon, eiké P 2 X
suotta, sillé vety pystyy

korvaamaan fossiilisia aineita

poikkeuksellisen monipuolisesti.

Vetyd voidaan valmistaa pddstottomdsti
power-to-x-teknologioilla (P2X), jolloin vedyn
raaka-aineena on pddstoton sahko ja vesi. Vetyd
voidaan kdyttad esimerkiksi hiilineutraalina
polttoaineena teollisuudessa ja liikenteessd, sekd
energiavarastona uusiutuvan energian, kuten
aurinko- ja tuulivoiman, yhteydessd. Yhdistdmadlld
vety esimerkiksi ilman typen tai hiilidioksidin

(CCU) kanssa, voidaan sita kdyttdd muovin,
kemikaalien tai polttoaineiden raaka-aineena, tétd
kutsutaan power-to-chemicals-prosessiksi (P2C).
Kemianteollisuus on suuri vedyn kdyttdjd ja osaa
siksi valmistaa, liikuttaa ja varastoida vetyci sekd
kdyttada sitd turvallisesti.

vahapdadstoisilla polttoaineilla ja Iampépumpuilla, eli
sahkon avulla. Prosessien ja energiankaytdn lisdiksi,
myds raaka-aineiden hankinnasta aiheutuvat kasvi-
huonekaasupd&dstét on huomioitava. Voimme ottaa
kayttéon uusia vahapadstoisic raaka-aineita sekd lisatd
raaka-aineiden kiertoa takaisin kdyttéon. Nain fossii-
lisetkin raaka-aineet pysyvat tuotteissa eivatkda paady
ilmakehadn.

10 kiinnostavinta teknologiaa teollisuuden
hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi

1. Ladmmityksen ja prosessien séhkdistdminen ja
polttoainevaihdokset

2. Prosessiparannukset ja -optimointi

3. Uudet katalyytit

4. Sdahkokemikadalit, eli power-to-chemicals (P2C)

5. Hiilidioksidin talteenotto ja hyotykayttd eli CCU

6. Kierratystalouden raaka-aineet sekd kierratysrat-
kaisut kuten kemiallinen kierratys

7. Biotalouden kestavat raaka-aineet

8. Teollinen bioteknologia ja synteettinen biologia

9. Digitaaliset teknologiat

10. Resurssitehokkuus, energia ja raaka-aineet

Naiden teknologiakokonaisuuksien avulla kemianteol-
lisuuden kasvihuonekaasupdadstét voidaan yli puolittaa
vuoteen 2035 mennessd ja saavuttaa hiilineutraalisuus
vuoteen 2045 mennessd. Jotta kaikki tédmd onnistuu, on
edell& mainittuja teknologioita kehitettéva 2020-luvulla
ja otettava kattavasti kéyttéon 2030-luvulla.
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Molekyyli on ratkaisu moneen ongelmaan

lImastonmuutos johtuu siitd, ettd iimakehdssé on mole-
kyylejd, jotka eivat sinne kuulu. Kasvihuonekaasupddsto
tai jate tarkoittaa, ettd kayttdkelpoinen molekyyli on
ajautunut vaaradn paikkaan. Kemia voi ratkaista ndma
ongelmat. lImastonmuutosta voidaan torjua ohjaa-
malla véaradn paikkaan padtyneet molekyylit takaisin
kiertoon ja hyddylliseen kayttéon. Kiertotalouden ja
kemian avulla voimme ottaa molekyylit tehokkaaseen
kayttdon ja ndin ratkaista kahta ihmiskunnan suurta
haastetta, iimastonmuutosta ja biodiversiteettikatoa.

Molekyyleja ei nykyadn arvosteta tarpeeksi. Siksi niité
tuhlataan surutta, tehddan arvokkaista molekyyleista
silkkaa jatettd. Teknologian avulla voimme kierratt&é
molekyylit oikeille paikoilleen. Atmosf&aristd otamme
kayttéon ylimaardisen hiilidioksidin. Biosfaari elad hiili-
dioksidista, josta syntyvaéd biomassaa voimme hydédyn-
tad kestavasti.

Rasmus Pinomaa,
Kemianteollisuus ry:n asiantuntija

Kemianteollisuus on teollisuuksien teollisuutta. Se
valmistaa molekyyleistd yhteiskunnan aineet, puoli-
valmisteet teollisuudelle, raaka-ainetta valmistaijille,
lopputuotteita kuluttajille. Suomi voi olla kokoaan
suurempi ilmastohaasteen ratkaisija valmistamalla
maailmalle véhapadstadisia tuotteita, joilla korvataan
suurempipddstoisida tuotteita.

Suomella on paljon etuja ilmastonmuutoksen vastai-
sessa taistelussa. Tuuli puhaltaa uusiutuvaa energiaa.
Vesivarannot ovat suuret. Meilld on vahva séhkdverkko.
Mutkaton kansalaisyhteiskunta. Sellunvalmistuksesta
vapautuu miljoonia tonneja biopohjaista hiilidioksidia,
jota voimme hydédyntad. Kylmé ilmasto, joka luo kysyn-
tad ja tulovirtaa prosessien hukkaldmmon hyddyn-
tdmiselle. Huippuosaamista. Toki on myds haasteita.
Kohtuuhintaisen sahkén riittdmattémyys, lainsdaddan-
nén ja erityisesti lupaprosessien jaykkyys seka tapa
tarkastella asioita vain yksi hallituskausi kerrallaan. On
rohkaisevaa ja innostavaa, miten vihelidgisimmatkin
ongelmat ovat voitettavissa luonnontieteellisen osaa-
misen avulla.



Kemianteollisuuden ratkaisuilla vaikutetaan maailmalla
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Muutospolku kohti hiilineutraalisuutta
on johdonmukaisen tyon tulos

VUOSI 0 VUOSI 1 VUOSI 2

> > >

Yritys selvittdd oman toiminnan kasvihuone-
kaasupadstot (energia, prosessit, raaka-aineet,
muut). Selvitetaén markkinoiden kehitys ja
mahdollisuudet.

HTOKOHTIEN SELVITTAMINE Kannattavuusselvitykset ja investointien tekninen
suunnittelu (mm. véhapadastsdinen energia,
prosessimuutokset, uudet raaka-aineet) ovat
OIKEIDEN IHMISTEN SITOUTTAMINEN keskidsse.

TAVOITTEIDEN ASETTAMINEN

MUUTOSSUUNNITELMAN LAATIMINEN

Yritys selvittad tarvittavat
kyvykkyydet muutoksen lcpi-
viemiseksi ja sitouttaa ndma
toimintaan (omistajat, hallitus,

RAHOITUKSEN

TUTKIMUS-, KEHITYS-, PILOTOINTI- JA KAYTTOONOTTOPROJEKTIEN ALOITTAMINEN. TEOLLISTEN PARTNE
Yritys selvittad, mitd padstdjen véhentémi-

KESTAVIEN RATKAISUJEN MARKKINOINTI
seksi on mahdollista tehdd ja mita ei, seka

miksi. Yritys asettaa selkedt, kunnianhimoi- Yritys aloittaa uudet tutkimus-, kehitys- ja pilotointi-
set, realististiset ja mitattavat tavoitteet. projektit sekd luo arvoketju- ja ekosysteemiyhteistydtd
kemianteollisuudessa ja sen ulkopuolella.
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Yrityksen tie kohti hiilineutraalisuutta on kovan ty6n takana. Ratkaisut eivdt synny itsestéén, vaan usein taustalla
on mdadrditietoinen tyd yrityksen kestdvéin kehityksen mahdollisuuksien I6ytdmiseksi ja kestdvien ratkaisujen
markkinaosuuksien kasvattamiseksi. Yritysten tyétd voi helpottaa madaltamalla riskejé ja tarjoamalla
kannustimia. Toimintaympdristén vakaus on myés tdrkedd, jotta investointeja uskalletaan tehdd. 5 vuodessa
yritys voi rakentaa vankan pohjan tarttuakseen kestdvén kehityksen tuomiin mahdollisuuksiin. Alla esimerkki

siitdi, miten tdmé voisi tapahtua:

VUOSI 3 VUOSI 4 VUOSI 5

Yritys selvittad, mitd kustannuksia ja
s@astoja kokonaisuuteen liittyy, seké
investointien rahoitusmahdollisuuksia.

.............................................................. Yritys mGarittGa osatavoitteet,
- esimerkiksi 2025/2035/2045.

VARMISTAMINEN

Yritys vahvistaa ja markkinoi uusia liketoimintamahdollisuuksia
seka viestii aktiivisesti muutospolusta ja edistysaskelista.

REIDEN ETSIMINEN

JA MARKKINOIDEN AVAAMINEN UUSILLE RATKAISUILLE

Yritys toteuttaa, mittaa ja korjaa kestavan kehityksen strategiaa saanndllisin valiajoin, esimerkiksi 5
vuoden valein, sekd pysyy valveilla jatkuvasti, maailma ympérillé muuttuu koko ajan.

SUUNNITELMALLINEN TIE KOHTI KESTAVAA KEHITYSTA JA HIILINEUTRAALEJA RATKAISUJA
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Yhteistyolla paras lopputulos

Suomesta 16ytyy runsaasti hyvinkin erilaisia kemian-
teollisuuden yrityksic. Kemian yritysten tuotteita 16ytyy
I&hes kaikkialta, siksi kemianteollisuutta kutsutaan usein
teollisuuksien teollisuudeksi.

Kemianteollisuuden arvoketju on pitkd. Osa yrityksista
tuottaa suuria madarid kemian tuotteita monimutkai-
sissa prosesseissa, ja ndiden tuottaminen vaatii paljon
energiaa ja suuria tehdasrakennelmia. Tallaisia yhtisita
ovat esimerkiksi Neste ja Kemira. Osa muokkaa metal-
leja ja mineraaleja saadakseen tarvittavia tuotteita,
kuten Yaran lannoitteet tai Nornickelin akkukemikaalit.
Kolmantena ryhmdné on kemiallisten reaktioiden
kautta esimerkiksi entsyymejd, muoviteollisuuden
aineita tai teollisuuskaasuja tuottavat yritykset, kuten
Borealis Polymers. Kemikaaleja sekoittamalla saadaan
|Gakkeitd, maaleja ja pesuaineita, joita valmistavat
muun muassa Kiilto ja Teknos. Viides ryhma tekee

FAKTA

Hiilidioksidi ei ole pelkké kasvihuonekaasupddisté - vaan myds raaka-aine. Yksi
keskeisimmistd teknologioista on hiilidioksidin talteenotto ja hyédyntédminen (eng.
Carbon Capture and Utilization, CCU). Teknologian avulla hiilidioksidia voidaan

hyddykkeité muovaamalla esimerkiksi kumista tai
muovista uusia tuotteita, kuten Orthex ja Molok.

Jotta voimme merkittavasti véhent&d kemianteollisuu-
den kasvihuonekaasupadstdjd, on etsittava kattavia
kokonaisratkaisuja. Kemianteollisuuden toisiinsa linkit-
tyneiss& arvoketjuissa on lisGttava yhteistydtd, samoin
on tarkasteltava toimialan ulkopuolelta ostettua
energiaa ja raaka-aineita sekd kehitettava tuotteita ja
ratkaisuja, joita kemianteollisuus asiakkailleen valmis-
taa. Tuon kaiken saattaminen hiilineutraaliksi vaatii
arvoketjujen muutoksia ja yritysten muodostamien
ekosysteemien rakentamista. Esimerkiksi kierratyksen
osalta kemianteollisuus voi toimia kokoavana voimana
ja tuoda merkittavad lisdarvoa yhteiskuntaan, yhdis-
tadmalla erilaisia raaka-ainearvoketjun osapuolia.
Tarke&d on myds edistdd yhteistyotd julkisen vallan

ja yksityisen teollisuuden valillé. llmastonmuutoksen
torjunnassa me olemme sidottuja toisiimme, jokaisen
teot ja valinnat vaikuttavat muihin.

CCU

hyédyntdd polttoaineiden ja materiaalien valmistuksessa. Hiilinegatiiviset teknologiat
ovat olennainen osa teollisuuden yritysten pddstévahennyskeinoja. Tulevaisuudessa ei
riitd, ettd ainoastaan vdhenndmme omia kasvihuonekaasupddstéjémme. Meiddn pitéd
myds poistaa hiilidioksidia ilmakehdstd, jos haluamme torjua ilmastonmuutosta.



St1:n visiona on olla johtava CO,-hyvan energian
valmistaja ja myyjd. Visionsa hengessa yhtio tutkii,
kehittad, tuottaa ja investoi voidakseen tarjota asiakkail-
leen CO,-hyvéd energiaa, samalla luoden positiivisia
yhteiskunnallisia vaikutuksia. Liikenteessa tarvitaan yha
enemmadn kestdvid polttoaineratkaisuja. Biopolttoainei-
den tuotantoa ei kuitenkaan tallé hetkelld voida skaa-
lata, koska nykyisin kaytettavid, kestavid raaka-aineita ei
ole tarjolla riittavasti. Yhtio tekeekin tutkimusta ja pilot-
teja raaka-ainepohjan laajentamiseksi, sillé nestemdisia
polttoaineratkaisuja tullaan tarvitsemaan yhd enemman
jatkossakin.

Vahahiilinen liikenne vaatii paljon myés uusia ratkai-
suja. St1 ndkee synteettiset polttoaineet merkittavana
osana tulevaisuuden kestavad hiilikiertoa. Synteettisten
polttoaineiden kayttdéonotto vaatii aikaa, rahaa ja pitka-
aikaista regulaatiota, jotta innovaatiotoiminta saadaan
liikkeelle.

Suomalainen toimintaympdaristd on oivallinen synteet-
tisiin polttoaineisiin panostamisen ndkékulmasta. Meilla

on huomattava tuulisahkdn tuotantopotentiaali seka
mahdollisuus ottaa talteen merkittavid madria biopoh-
jaisia CO,-padstdja metsdateollisuudesta.

"Suomessa on hyva koulutusjarjestelma ja paljon
osaamista, joka luo mahdollisuuksia kehittdd uusia
innovaatioita kemia- ja prosessiteollisuudessa. Meillé on
paljon annettavaa télla alueella myds kansainvdalisesti”,
Timo Huhtisaari, St1:n Sustainability and Future Business
-yksikén johtaja kuvaa.

Yrityksen viimeaikaisiin projekteihin kuuluu Joutsenon
power-to-x-pilottilaitoksen esiselvitys yhdessa LUT-yli-
opiston ja muiden yhteistydkumppaneiden kanssa.
Toinen merkittava pilotti on ollut jatepohjaisesta etanoli-
tuotannosta talteen otetun hiilidioksidin onnistunut
konvertointi synteettiseksi metaaniksi start-up Q Powerin
teknologialla ja laitteistolla.

"Synteettiset polttoaineet tulevat olemaan kriittisic
ilmastotavoitteiden osalta. Jostain pitdd lahted liikkeelle,
ja tallaiset hankkeet ovat mahtava tilaisuus testata
ja kehittad tarvittavaa teknologiaa riittévén suuressa
kokoluokassa”, Huhtisaari avaa kehityshankkeita.



TEKNOS: Biopohjaiset pinnoitteet ja vesiohenteiset maailit

ympadaristotyossa

Suomalainen maalinvalmistaja Teknos panostaa
voimakkaasti tuotekehitykseen. Yritys huomioi ympdristo-
vaikutukset aina tuotekehityksestd uusien projektien aloi-
tukseen ja lopputuotteeseen. Lisdksi Teknos on kehittanyt
ensimmdisten joukossa palosuojayhdistelmid puura-
kentamiseen. Liuotteettoman jauhemaaliteknologian
yleistyminen on auttanut pudottamaan VOC-p&dstdja
merkittavasti. Syntyvan jatteen madréd on voitu véhen-
tad jauhemaalituotannon sivuvirtoja hyddyntamalla.
"Haluamme minimoida maaleissa kaytettavien
kemikaalien vaikutuksia. Pyrimme myds siirtymdadn vesi-
pohjaisiin tai véhemman liuottimia tarvitseviin tuotteisiin.

ohuella muovikalvolla. Teknoksen vastuulla on kehittad
pullon sisé- ja ulkopuolelle pinnoite, joka soveltuu
juoma- ja ruokakayttoon.

Pinnoite ulkopintaan on jo kehitetty, mutta sisGpinta
on haasteellisempi. Esimerkiksi olutpullon pit&& kestad
hiilidioksidipainetta ja happea ja maun pysyd muuttu-
mattomana. Avainasemassa on raaka-aineen |6ytami-
nen, joka on tasaisesti saatavilla, laadukas ja tarpeeksi
edullinen korvaamaan muovin.

"Pelkka biopohjaisuus yksinadn ei riita kaupalliseen
|&@pimurtoon, vaan tuotteen pitdd olla myds kaikin tavoin
toimiva ja houkutteleva. Ympdaristoystavallisyyden lisaksi

99 Kiertotalouden kehittamisessa teollisuuden

toimijoiden avoin yhteistyé on ehdottoman

tarkeaa.

On vain ajan kysymys, milloin kaikille liuotinohenteisille
maaleille tulee vesiohenteinen vaihtoehto”, kertoo Group
Commercial Manager Tuomas Aspiala.

Teknos on my&s mukana kehittdmdssa maailman
ensimmadist& paperipulloa, joka on sekd biopohjainen,
kierratettava ettd biohajoava. Elintarvikepakkauksissa
kaytetty paperi ja pahvi on perinteisesti paallystetty

panostamme samalla myds tuotteen tekniseen puoleen’,
Aspiala huomauttaa.

Kiertotalouden kehittdmisessd yhteistyé on ehdotto-
man tarkedd. Jos yhteistyd ei ole kunnossa, kaupallinen
sovellus jad syntymattd. Teknos peradnkuuluttaakin
teollisuuden toimijoiden avointa yhteistyotd kierratetta-
vien raaka-aineiden hyddyntémisessa.
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Turvallisuus on ykkosasia

lImastonmuutoksen torjunta tarkoittaa kemianteolli-
suudessa uusia energialdhteitd, uusia raaka-aineita,
uutta teknologiaa ja uusia toimintatapoja. Kun nykyistd
tuotantoa kehitet&dn tai luodaan aivan uusia toimintoja,
on jatkuvasti arvioitava myos turvallisuuden eri tekijoitd.
Hiilineutraalisuudessa ei tingitd turvallisuudesta.

Turvallisuus tarkoittaa sitd, ettd tydpaikoilla on turvallista
tydskennelld, laitokset toimivat hairidittd ja asiakas saa
turvallisia tuotteita, eikd ympdristolle aiheuteta haittaa.
Kemikaalien fysikaaliset ja kemialliset vaaraominaisuu-
det ja vaativat tuotanto-olosuhteet on hallittava. Tama
vaatii ammattitaitoa kaikissa vaiheissa: tutkimuksessa ja
tuotekehityksessd, tuotannon suunnittelussa ja kehittd-
misessd sekd tuotteiden elinkaaren hallinnassa.

Entd jatkossa, kun muutokset ovat nopeita? Meidan

on entistd vahvemmin luotava kokonaisnékemystd
muutosten tuomista haasteista ja tunnistettava riskit. Ne
on arvioitava ja hallittava gjoissa, ja siten varauduttava
tulevaan. Tarkeintd on, ett& muutokset hallitaan - ovat
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ne sitten pienid tai suuria.

1{{ ﬁgi LS

Anne Helenius-Heir,
Kemianteollisuuden Ympdristé- ja
turvallisuusvaliokunnan puheenjohtaja

"Toiminnan kokonaisturvallisuus on kemianteollisuu-
dessa ykkosasia, ja tastd pidetddn kiinni myos tulevai-
suudessa”, vahvistaa Kemianteollisuuden ympdaristo- ja
turvallisuusvaliokunnan puheenjohtaja Anne Helenius-
Heir. "Nostaisin tassé my6s esille laajan yhteistydn eri
toimijoiden kesken. Turvalliset, kestavat ratkaisut ovat
yhteinen tavoite, ja turvallisuus on nostettava myés vaha-
padstdisyystydssd yhteiselle agendalle.”

Lainséadantd asettaa yhteisen raamin toiminnalle.
Tama ei kuitenkaan riitd. Kemianteollisuudessa omaeh-
toinen turvallisuuden kehittdminen Responsible Care
-ohjelman puitteissa on tuottanut edellakavijyytta ja
hyvia tuloksia. Esimerkiksi tydtapaturmissa on saatu
aikaan 90 prosentin véhennys verrokkivuodesta 1988,
ja useita suomalaisia yrityksié on palkittu viime vuosina
alan eurooppalaisissa vertailuissa. Tekemistd silti riittad,
ja maailmalta on opittavissa paljon.

"On toimittava kaikilta osin vastuullisesti hiilineutraalia
tulevaisuutta rakennettaessa”, kiteyttdd Helenius-Heir.

Turvalliset, kestavat ratkaisut ovat yhteinen
tavoite, ja turvallisuus on nostettava myos
vahapaastoisyystyossa yhteiselle agendalle.
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Ideasta yleishyodykkeeksi on pitka matka

Jotta voimme hyédyntdd laajemmin uutta oivallusta,
on sit& ensin testattava. Tarvitsemme pilotteja, joilla
kokeillaan teknologiaa kaupallisessa mittakaavassa.
Sen jalkeen on luotava laajaa kaupallista liiketoimin-
taa: kaupallisia ratkaisuja ja tuotteistamista. Markkinat
eivat kasva tyhjastd, vaan niiden luominen vaatii paljon
tyotd. Vasta tuon jalkeen oivallus kadntyy yleiseksi
tavaksi toimia.

Osa teknologioista, joilla voimme torjua ilmastonmuu-
tosta, ovat jo saatavilla, mutta toisaalta osa on vasta
kehitteill&. Esimerkiksi padstétontd sahkdd voi jo nyky-
pdivand hankkia markkinoilta, kuten voimme todeta
useasta yritysesimerkist& téssd kirjasessa. Katalyyttien
kehitys on my6s joillain aloilla jo pitkalld, kuten opimme
Yaran case-esimerkissd. Sitten on teknologioita, kuten

INVESTOINTISYKLI 1

INNOVAATIOSYKLI 1

power-to-chemicals tai hiilidioksidin hyddyntdminen,
joiden kaupallinen kayttd vaatii kokeilua suuremmassa
skaalassa. Uudesta innovaatiosta valmiiksi tuotteeksi
on pitk& matka.

Parasta hiilineutraalin kemianteollisuuden innovaati-
oissa on se, ett& niiden markkinat ovat maailmanlaa-
juisia. Katalyyttiteknologiat ovat monistettavissa muihin
samankaltaisiin prosesseihin, ja Suomessa kehitetty
hiilidioksidin talteenotto voi hyédynt&d hiilidioksidia
miss& vaan maailmankolkassa. Kasvihuonekaasup&ads-
toja leikkaavat teknologiat kiinnostavat globaalisti.
Ihmiskunta tulee kayttadmadn tuhansia miljardeja
euroja vahentadkseen kasvihuonekaasupddstdjé.
Tuossa urakassa mukana olo on darimmaisen arvo-
kasta, sekd ympdristdn ettd kansantalouden kannalta.

INNOVAATIOSYKLI 2

Huoltosykli 1 Huoltosykli 2 Huoltosykli 3 Huoltosykli 4 Huoltosykli 5
Ensimmadiset 10 vuotta Hiilineutraali Hiilinegatiivinen Hiilineutraali
ratkaisevat padstadanks Suomi 2035 Suomi 2040-luvulla EU 2050

tavoitteisiin!



MOLOK: Oivaltava jatteenlajitteluratkaisu taklaamassa

kierratyksen haasteita

Molok on suomalainen yritys, jonka ympdristdystavdalliset
jatteenlajitteluratkaisut ovat levinneet ympdari maailmaa.
Yrityksen kehittdma ratkaisu jatteidenkerdykseen on
maan alle ulottuva syvakerayssailid, joka tarjoaa lisaa
tilaa jatteiden sdilytykselle ja mahdollistaa monipuolisen
kierraityksen.

Ison kerdysvolyymin lisdksi pystymallisessa sdiliossé
jatteet painautuvat kasaan, ja ndiden yhteisvaikutuk-
sesta roska-auton tyhjennyskayntien madaréd pystytadn
vahentdmdadn jopa 90 prosentilla ja samalla pienenta-
madn kuljetuksista syntyvia padstoja. Sailié myos sdilyt-
tad jatteet vilednd maan alla, miké véhentdd hajuhait-
toja. Itse jateastia on ympdristdystavallinen ja rakennettu
pitkaikdisisté materiaaleista.

Molok on osallistunut myds yhteiskunnalliseen tyohon
kiertotalouden kehittdmisen parissa. Yrityksen lansee-
raama kdsite korttelikerdys on tuonut padttdijille tutuksi
pientaloalueiden kierratyshaasteet.

"Moni pientaloalue kamppailee vield huonojen lajit-
telumahdollisuuksien kanssa. Eri jatteiden lajittelupisteet
ovat usein hajautettuja ja sijaitsevat kaukana kotoa.
Tutkimuksestamme selvisi, ettd lajittelupaikan Iaheisyys
on yksi suurimpia lajittelun innokkuuteen vaikuttavia teki-
joita”, Molok Oy:n tuote- ja markkinointijohtaja Samuli
Hellemaa kertoo.

Yhtion tavoitteena on tuoda Idhemmdaksi monipuo-
liset, yhteiset kierratyspisteet, jossa voidaan kierrattéd
kaikkia uuden jatelain pakolliseksi tuomia materiaaleja.

"Suomi on vasten yleisid luuloja melko huono kierrat-
tamaan, eikd tilanne ole I&hivuosina juurikaan kehittynyt.
Haasteita meille tuottavat etenkin muovit ja biojdte.
Asiaan tulisi puuttua ajoissa, ennen EU:n huonosti kier-
rattévien maiden sanktioiden kayttéonottoa”, Hellemaa
toteaa.



Perinpohjaisen tutkimuksen
kiteytys: "Nyt on kiire”

Johtaja Petri Vasara AFRYIta nédkee tilanteen selkednd. "Suomi
taistelee ilmastonmuutosta vastaan yhtena kansakuntana
muiden joukossa. Luomme samalla ainutlaatuista teknista
osaamista. Jos tuo osaaminen onnistutaan kaantamadn
vientituotteiksi, voimme yhta aikaa olla pelastamassa ilmastoa
ja suomalaista hyvinvointiyhteiskuntaa.”
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Vasara on ollut mukana tekemdassd kaikkia Suomen
tiekartan ydinosia. "Se miss& Suomi onnistui, oli
luotettava, yhteismitallinen suunnitelma tulevasta.
Johtop&dtds oli, ettd tarvitsemme mittavan teknologi-
sen kehitysohjelman, joka pit&& ensin pilotoida ja sen
jalkeen laajentaa l&pi toimialojen vuosina 2025-2035.
Jotta pysymme tassa aikataulussa, olisi viimeistadn
vuonna 2022 padstdva tekemadn padtoksia. Aikaa ei
ole hukattavaksi.”

Vienti on olennainen ndkdékulma. Vasaran mukaan
Suomen kemianteollisuus voi vah&padstdisilla karki-
tuotteillaan vahent&d kasvihuonekaasupadstdja
maailmassa jopa viisi kertaa enemman, kuin mitd
kemianteollisuus Suomessa yhteensd itse tuottaa. "Sit&
tarkoittaa hiilikadenjalki, huikeita p&dstdjen véhennyk-
sia globaalisti, suomalaisella osaamisella™

Tiekarttaa teht&essd syntyi teknologiaverkosto, joka
|6ysi monta Suomelle sopivaa teknologista kehitys-

kulkua: Biomuovi ja kemiallisesti kierratettévé muovi.
Uusiutuvat polttoaineet. Vedenkdsittelyratkaisut.
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Akkukemikaalit ja niiden kierratys. Biopohjaiset hartsit.
Jatekipsin hydtykayttd. Hiilidioksidin talteenotto iima-
kehdsta polttoaineeksi ja raaka-aineiksi. Biomassan
kayttd raaka-aineena.

"Miss& tahansa ndisté teknologisista kehityspoluista
Suomi voi I6ytdd oman erikoisalansa, nichen. Kysymys
on miljardeista euroista, tuhansista tydpaikoista, turva-
tuista eldkkeistd, pelastetusta hyvinvoinnista ja erityi-
sesti iimastosta huolenpidosta.”

Vasara nostaa esille esimerkkejé: "Kemiallinen muovin-
kierratys on kiinnostavaa ja arvokasta tekemisté. Toinen
esimerkki l6ytyy kipsivuorista. Maaperd koyhtyy, lannot-
teita tarvitaan. Suomesta [0ytyy kokonaisia kipsivuoria.
On syytd tutkia tarkkaan, onnistummeko merkittavasti
vahentdmadn fosforin tarvetta lannoittamisessa
tuomalla pelloille kipsia. Mikdali tdma ratkaisu toimii, se
olisi hyvé ilmastolle, vesistélle ja huoltovarmuudelle.”

"Suomella on edessadn loistava tulevaisuus, mutta
siihen pitad tarttua nyt”, Vasara tiivistad.



NORNICKEL HARJAVALTA: Kierratetyt akkumateriaalit

vastaus rajahtaneeseen kysyntaan

Nornickel Harjavalta on monipuolinen nikkelimetallien ja
-kemikaalien jalostaja sekd merkittava akkukemikaalien
tuottaja. Harjavallan nikkelitehdas valmistaa noin viisi
prosenttia maailman puhtaista nikkelituotteista. Tehdas
on hiilidioksidijalanjdljeltaéan alansa pienin.

Nornickel on pienentanyt hiilijalanjalkeadan 100 000
tonnilla muun muassa siirtymall& uusiutuvaan energiaan
ja korvaamalla teollisuusbensiinin nesteytetylld maakaa-
sulla vedyn tuotannossa. Talla hetkelld Nornickelissa
tuodaan ratkaisuja liikenteen séhkdistymiseen.

"Suomen ja Euroopan tavoitteena on lisété merkitta-
vasti séhkdautojen madarad. Kasvu on niin valtavaa, ettd
ilman kierratystd sahkoéajoneuvoalan kriittisten metallien
kysynt&ad ei saada tyydytettyd”, toimitusjohtaja Joni
Hautojdrvi kertoo.

Talla hetkella Harjavallan Suurteollisuuspuistossa
ollaan muodostamassa uudenlaista sdhkéauto-
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akkujen arvoketjua, kun BASF rakentaa alueelle uuden
akkumateriaalitehtaan. Nornickel on tehnyt yhdessa
Fortumin ja BASF:n kanssa esisopimuksen akkujen kier-
ratysratkaisuista, joilla kdytetyistd akuista talteen otetut
metallit voidaan hyddyntad uudelleen akkumateriaalien
tuotannossa.

Akkukierratysklusterissa Nornickel jalostaa Fortumilta
saaduista kierratetyistd materiaaleista nikkelic ja kobolt-
tia BASF:n akkumateriaalitehtaan tarpeisiin. Kun séhko-
autojen akuissa pystytadn hyddyntdmadn kierratyksesta
saatavia materiaaleja, pienenevat sdhkdautojen hiili-
dioksidipadstot merkittéavasti.

"Kierratyslaitoksen sijainti Nornickelin Harjavallan
|Gheisyydessd vahvistaa entisestéén asemaamme
yhtend maailman vastuullisimmista nikkelijalostamoista”,
Hautojarvi iloitsee.

Kun sahkoautojen akuissa pystytaan
hyodyntamaan kierratettyjad materiaaleja, niiden

hiilidioksidipaastot pienenevat merkittavasti.

CASE




TAVOITTEENA HIILINEUTRAALI SUOMI

Paatokset paatyvat teollisuuden teoiksi

Tehtaan rakentaminen on vaativa urakka. Liiketoiminta-
analyysit, rahoitus, suunnittelu, ymparistdluvitus ja

itse rakentaminen vievat niin paljon aikaa, ettd mikali
tehtaan toivotaan aloittavan esimerkiksi vuonna 2031,
on sen valmistelu aloitettava jo vuonna 2021. Kun
tehdas on valmis, on sen kayttdika tyypillisesti 25 vuotta,
johon sisdltyy useampi 5 vuotinen huoltosykli, ja jonka
aikana nédhdadan myés pari innovaatiosyklié kun tekno-
logia uudistuu. Tdma& tarkoittaa myds sitd, ettd investointi
tehtaaseen luo hyvin varmoja tyépaikkoja vuosikymme-
niksi.

T&ssa on syy sille, miksi meiddn on padtettéava nyt,
miten Suomen kasvihuonekaasup&dstot véhennetédn
seuraavan 15 vuoden aikana, ja myds miten Suomesta
tehd&an hiilinegatiivinen 2035 jalkeen. Padtokset kadn-
tyvat teoiksi edelld kerrottujen syklien ja aikataulujen

kautta. Paatokset miljardien eurojen investoinneista
tehd&dn vain, jos voimme tarjota kohtuullisen luotetta-
vaa ndkymd&d kymmenien vuosien pddhan.

lImastonmuutoksen torjunta voi onnistua vain yhteis-
tydssd. Jos yhteiskunta varmistaa riittdvén puhtaan ja
kohtuuhintaisen energian saannin, tarjoaa porkkanoita
tutkimukseen, takaa vakautta ja jatkuvuutta yli hallitus-
kausien, luo ja tuo Suomeen osaamista sekd tukee
investointeja, niin kemianteollisuus luo kestavan kehi-
tyksen liiketoimintamallit, panostaa itse tutkimukseen ja
tuotekehitykseen, edistdd kiertotaloutta, ryhtyy kéyttd-
madn vah&pdadastdisia raaka-aineita ja palkkaa osagjia
viemadn |&api tadman suuren teollisen vallankumouksen.
Yhteiskunta luo toimintaympdristén, toimintaympdristd
antaa avaimet mahdollisuuksiin, ja yritys avaa lopulta
mahdollisuuden.

Yritysten hiilidioksidipdidstojd raportoidaan kolmella eri tasolla. Scope 1 -luokka kuvaa organisaation
suoria pddstéjd, kuten omalla tontilla olevaa energiantuotantoa ja omista tuotantoprosesseista
aiheutuvia kasvihuonekaasupddistéjé. Scope 2 -luokalla mitataan energiankdytén epdsuoria pddstojd,
Jjoita syntyy ostoenergiasta esimerkiksi sdhkon ja Idimmén tuotannossa. Scope 3 -luokka kuvaa muita
epdsuoria pddstojd. Nditd ovat esimerkiksi raaka-aineiden hankintaketjun pddstot, urakoitsijoiden
vaikutukset, jatehuolto, ostetut kuljetukset, logistiikka seké henkiloston matkustamisen pddstot.
Kemianteollisuuden hiilineutraalisuus saavutetaan véihentdmdlld kasvihuonekaasupddstojé kaikista
luokista, eli ennen kaikkea tuotannosta, energiankdytdstd ja raaka-aineista.

Scopel
Scope2
Scope3

27



TAVOITTEENA HIILINEUTRAALI SUOMI

Innovaatioiden 10 askelta

Lammityksen ja prosessien

sahkdistaminen ja
polttoainevaihdokset.

Kemianteollisuus tarvitsee
paljon energiaa, on tarkeaa

siirtyd vahapdaastoisten
energiamuotojen pariin.

Resurssitehokkuus

on ollut alan johtava periaate
jo pitkaan. Seka energia-
ettd materiaalitehokkuus

voi lisédntya vaiheittaisen
kehitystyon tai taysin

uusien ratkaisujen kautta.

Digitaalista teknologiaa

voidaan kayttaa
kemianteollisuuden arvoketjussa
kasvihuonekaasupadstéjen
vahentamiseksi. Digitaaliset
teknologiat ovat myds merkittéva
arvoketjujen tehostamisen tyokalu.

Teollinen bioteknologia ja synteettinen
biologia yhdistavat biotieteet
insinooritieteeseen ja digitalisaatioon.
Naissa tehdas on entsyymi tai mikrobi,
joka valmistaa kemianteollisuuden
raaka-aineen.

Prosessien parantaminen,
optimointi ja kehittdminen ovat
olennainen osa paivittaista
kemianteollisuutta. Ndiden
avulla voidaan my6s saavuttaa
paastovahennyksia.

Biotalouden kestdvat raaka-aineet.
Biopohjaisten sivuvirtojen hyédyntaminen
muodostuu erittdin tarkedksi siirryttaessa
kohti tehokkaampaa raaka-aineiden
kayttéa. Biopohjaisilla raaka-aineilla
voidaan korvata fossiilisia raaka-aineita.
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Katalyytit parantavat
tuotantoprosessien tehokkuutta.
Ndiden kehittamistyo luo merkittavia
mahdollisuuksia paastojen
vahentamiseksi, silla katalyytit
vaikuttavat siihen, mité aineita
prosessissa syntyy.

Sahkokemikaalit, eli power-to-
chemicals (P2C), tarkoittavat
teknologioita, jotka kayttavat
vahdapadstoista sahkoad ja vetya
kemianteollisuuden raaka-aineiden
valmistamiseen.

Hiilidioksidin talteenottoa ja varastointia
(CCS) seka hyoédyntamista (CCU) on
pidetty ihmeladkkeend ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi. Hiilidioksidi voidaan

ottaa talteen teollisuuslahteistd tai jopa
suoraan ilmasta. Ei riitd, ettd vahenndmme
pdadstojd, vaan paastét on otettava myos
talteen.

Kierratystalouden raaka-aineet
seka kierratysratkaisut, kuten
kemiallinen kierrdtys. Kemiallisella
kierratyksella voidaan saada
molekyylit entista tehokkaammin
kiertoon. Akkukemikaalien
kierratyksessa on my6s valtava
potentiaali.



NESTE: Kemiallinen kierratys on kiertotalouden

puuttuva palanen

Neste on tuonut markkinoille taysin biopohjaiset
raaka-aineet polymeerien ja kemikaalien valmistukseen.
Seuraavaksi yritys haluaa vastata globaaliin jagtemuovi-
haasteeseen. Tavoitteena on prosessoida vuosittain yli
miljoona tonnia muovijatettd vuodesta 2030 eteenpdin.

Neste pyrkii jalostamaan nesteytetystd muovijatteesta
raaka-ainetta kemikaalien sekd uuden muovin tuotan-
toon, jolloin uutta muovia ei endd valmistettaisi neitseel-
lisestd fossiilisesta raakadljysta. Osuus muovista, jota ei
voi kierrattad, korvattaisiin uusiutuviin raaka-aineisiin
pohjautuvalla muovilla.

"Muutama vuosi sitten vastuullisuudessa olivat esilla
etenkin muovijatteet. On hienoa, ettd voimme tarjota
ratkaisuja kahteen suureen vastuullisuushaasteeseen, eli
ilmastonmuutokseen ja muovijdteongelmaan”, vastuulli-
suusjohtaja Salla Ahonen kertoo.

Mekaanisesti kierratetty muovi ei laatunsa ja puhtau-
tensa vuoksi sovellu kaikkiin kayttokohteisiin. Kaikkia
muoveja ei myoskadn pystytd kierrattdmadn mekaani-
sesti. Kemiallinen kierrdtys, jota Neste kehittad, laajentaa
mahdollisuuksia kierratt&d muovijatettd.
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Kemiallinen kierratys tarjoaa

Kemiallisen kierréityksen kautta saadaan tuotet-
tua muovia, joka on laadultaan samanveroista kuin
fossiilisesta 6ljystd tehdyt muovit. Tdmd& mahdollistaa
kierratysmuovin kaytdon myos vaativimmissa kaytto-
tarkoituksissa, kuten elintarvikepakkauksissa ja laake-
teollisuudessa. Tarjoamalla muoveille uuden eléman
Neste auttaa vahentdmdadn materiaalien paatymista
kaatopaikoille, polttoon tai ympdristoon.

"Ongelmana yhd pysyy se, ettd ihmiset eivat kierrata
muovijatettdnsd oikein. Emme pysty yksin ratkaisemaan
muoviongelmaa, mutta voimme tuoda yhden ratkaisun
siihen. Haasteena on edelleen se, miten ihmiset saatai-
siin lgjittelemaan ja kierrattdmadn muovijatetteensd
oikein”, Ahonen muistuttaa.

Kemiallisen kierratyksen kehittdminen vaatii tiivista
yhteistyotd eri toimijoiden kanssa. Yhteiset aloitteet
koko muovien arvoketjussa ovat tarkeitd, kun tavoitel-
laan lagjaa kiertotalousmuutosta koko muovialalla.
Kysynta biopohjaisille tai kierratetyille muoviratkaisuille
on suuri. Monet yritykset ja brandit ovat jo julkisesti
sitoutuneet tekemadan muovien kaytéstaan ympdristo-
ystavallisempaad.

muoville uuden elaman.




Orthex Group on noussut ympdristystavdllisten tuottei-
densa ansiosta yhdeksi Pohjoismaiden johtavista kodin
kayttotavaroiden valmistajista. Viime vuonna yhtié onnis-
tui tuplaamaan kierratysraaka-aineiden kdytténsa.

"Olemme hyddyntdneet kierrdtettdvia raaka-ainetta
tuotteissamme jo 90-luvulta IGhtien. Tavoitteenamme
on vuonna 2030 hiilineutraali tuotanto, ja kierratys- ja
biopohjaisten raaka-aineiden lisé&minen on tarked
askel kohti tavoitettamme”, markkinointijohtaja Hanna
Kukkonen kertoo.

Yllattavistakin Iahteistd voi I6ytyd raaka-aineita kier-
ratettévaksi. Orthex esimerkiksi valmistaa dmpdreitd
kierratetyist& kalaverkoista. Nyky&dén kaikki Orthexin
kukkaruukut tehdaan taysin kierratetyistd raaka-aineista.

Kierratysmateriaalien kaytdssa on kuitenkin vield
haasteensa, etenkin elintarviketuotteiden parissa. Orthex
hyédyntad niissé ratkaisuna biopohjaisia raaka-aineita,
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ORTHEX: Kierratetyilla ja biopohjaisilla raaka-aineilla
on kysyntaa kayttotavaramarkkinoilla

kuten sokeriruokoaq, risiinidljy& tai puukuituja. Biopoh-
jaisilla raaka-aineilla tuotteen hiilijalanjalked voidaan
vahentdd noin 50-80 prosentilla.

"Matka on sujunut hyvin, mutta paljon testailua
on vaadittu. Etenkin lapindkyvien ja vaalean véristen
kierratettyjen muovien hankkiminen on yh& haastavaa.
Léydamme varmasti tahdnkin ratkaisun kemiallisen
kierratyksen kehittyessa”, Kukkonen uskoo.

Orthex on my&s onnistunut vastaamaan kuluttajien
tarpeisiin roskien lajittelussa. Vuonna 2020 lanseerattu
SmartStore™ Collect -kerdilyastia on tuonut Orthexille jo
kaksi muotoilualan palkintoa.

"Perinteinen roskakaappi ei yleensd ole riittévén
tilava eri jatteiden lajitteluun. Smartstore™ tuo lisatilaa
kierratykseen, mutta on samalla kaunis esine ja istuin. En
ole ennen ndhnyt uuden tuotteen lanseerauksessa yhtd
positiivista vastaanottoa. Tuotteemme vastaa selkedsti
suureen tarpeeseen”, Kukkonen kuvailee.

Lapinakyvien ja vaaleiden kierratettyjen muovien

hankkiminen on yha haastavaa. Loydamme
varmasti tahan ratkaisun kemiallisen kierratyksen

kehittyessa.
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Kiertotalous on keskeinen osa

ilmastonmuutoksen torjuntaa

Maailman materiaalikierroissa on huikeasti potentiaalia. Yhtaalté kiertoja voidaan

tehostamalla sulkeaq, ja siten kayttaa olemassa olevia resursseja tehokkaammin.

Toisaalta voimme myés vahentaa neitseellisten aineiden kayttéa, kun osaamme
hyédyntaa materiaalikiertoja monipuolisemmin ja luoda uutta vanhasta. Nain

saadaan seka kasvihuonekaasupadstot hallintaan, ettd luonnon biodiversiteetti

turvattua.
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Hiili haltuun!

Kemianteollisuus on selvittanyt, mita hiilineutraalisuus vaatii. Selvitystyota
tehdessdmme kavi selvaksi, ettd koska olemme teollisuuksien teollisuutta,
voimme olla kokoamme suurempi ilmastonmuutoksen torjuja. Tdma
edellyttad, ettd pienenndmme omaa hiilijalanjalkedGmme, mutta samalla
kasvatamme hiilikaddenjalkedmme viemalla vahdapadastoisia tuotteita
maailmalle.

Keskittymalld avainratkaisuihin voimme vahentaad viisi kertaa enemman
pddstdja maailmalla, kuin mitd omat pddastdmme ovat. Selvityksemme
lopputulos on my&s, ettd panostaminen vahapadstdiseen teknologiaan
ja raaka-aineisiin on arvokasta tyotd. Voimme kasvattaa vientiGmme
nykyisesta yli 40 %, eli yli 5 miljardia euroa.

Kaiken tdman saavuttaminen vaatii yhteistyota, mutta ennen kaikkea
puhdasta energiaa, osaamista, innovaatioita ja investointeja.
Kemianteollisuus on valmis nostamaan kunnianhimoa ja ottamaan
kestavyysloikan kohti hiilineutraalisuutta. Otetaan hiili haltuun!



Kiitokset

Tama kirjanen on yhteenveto vuosina 2018-2021
tehdyista Hiilineutraali kemia -projektin selvitys-
toistd. Kattavien selvitysten avulla on pyritty
lisaamadan ymmarrysta siitd, miten kemianteol-
lisuus Suomessa voisi muuttua hiilineutraaliksi.
Valtaosa selvitystoistd ovat julkisia ja Ioytyvéit
Kemianteollisuus ry:n kotisivuilta.

Selvitystyot ja tulokset:
Innovaatioselvitys: Riscon Oy
Teknologiatiekartta: AFRY Management Consulting

Kiertotalouden kestavat liikketoimintamallit -kasikirja:

Accenture, Sitra, Business Finland
Strategiset kyvykkyydet -selvitys: Aalto Yliopisto
Hiili Haltuun -padattajakirjanen: Kreab

Hiilineutraali kemia -projektin ohjausryhma:
Borealis Polymers

Kemira

Kiilto

Neste

St1

KEMIA

Haastattelut henkilot:

Mika Aalto, Kemianteollisuus ry
Hannele Jakosuo-Jansson, Neste
Rasmus Pinomaa, Kemianteollisuus ry
Anne Helenius-Heir, Kemira

Petri Vasara, AFRY Management Consulting
Timo Huhtisaari, St1

Rasmus Valanko, Kemira

Salla Ahonen, Neste

Eeva Solja, Kiilto

Jari Salonen, Borealis Polymers

Teija Kankaanpdd, Yara Suomi
Hanna Kukkonen, Orthex

Jenni Rahkonen, Molok

Samuli Hellemaa, Molok

Jari Salminen, Teknos

Tuomas Aspiala, Teknos

Pasi Virtanen, Teknos

Hanna-Kaisa Koskinen, Nornickel
Joni Hautojdrvi, Nornickel

Hiilineutraalisuusty6 jatkuu kemianteollisuudessa.

Seuraa alan kehitystd osoitteessa
www.responsiblecare.fi

Kirjasen vdlissé on liitteend 10 teesin ohjelma
padttajalle hiilineutraalin teollisuuteen.
Keskustelemme mielelldmme tasta lisad!
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