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Industrial transformation in an eco-welfare state - What do industrial low-carbon
roadmaps tell about the conditions for a Finnish sustainability transformation?
Welfare states like Finland are seen as promising actors in a path towards an eco-welfare
state, whose task is to adapt economic development to ecological boundaries. So far, research
has drawn only little attention to one crucial aspect of such eco-welfare states, namely
industrial transformation.This article examines how the goals of the eco-welfare state and the
sustainability transformation are implemented in the Finnish low-carbon industrial roadmaps
prepared in 2019-2020.As primary data, we use the roadmaps of large industries and their
background documents.This data is complemented by interviews (21) with experts involved
in the roadmap process or with expertise on industrial transition. The article shows that
the roadmaps can be seen as a significant contribution to the industry's understanding of
the challenges of the sustainability transformation. On the other hand, the roadmaps contain
several problematic framing practices and assumptions.The roadmaps perform an optimistic
reading of the future, but the assumptions concerning resource availability are on thin ground.
We shed light on the weakness of the roadmaps' understanding of social metabolism by
examining their assumptions on the use of forest-based biomass.
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Johdanto

Pohjoismaisia hyvinvointivaltioita kuten Suomea pidetidn usein taloudellisina
menestystarinoina. Vaikka ne ovat viime vuosikymmenind kidyneet lipi merkittivid
murroksia, luonnehtivat pohjoismaisia hyvinvointivaltioita kansainvilisessd vertailussa
edelleen taloudellinen vauraus, korkea osaaminen ja maltilliset sosiaaliset erot (esim.
Kantola & Kananen 2017; Kangas & Kvist 2018). My6s ympiristopolitiikassa pohjoismaisia
hyvinvointivaltioita pidetddn edelldkivijoind (esim. Jdnicke 2005). Tutkimuskirjallisuudessa
viitataan Suomen kaltaisiin hyvinvointivaltioihin potentiaalisina ekohyvinvointivaltiona,
jotka voisivat yllapitdd taloudellista ja sosiaalista hyvinvointia eckologisen kestivyyden
rajoissa (Koch & Fritz 2014; Hirvilammi 2020).

Ilmastonmuutoksen ja muiden ympiristokriisien hillitsemiseksi yhteiskuntien on
tulevina vuosina ja vuosikymmenini toteutettava nopea ja laajamittainen kestivyysmurros.
Sen my6td my6s hyvinvointivaltioiden on kyettivd muuttamaan syvillisesti nykyisti
ckologisesti kestimatonta ybteiskunnallista aineenvaibduntaansa (Haberl ym. 2011; Haberl ym.
2019), joka perustuu korkeaan energian ja luonnonvarojen kulutuksen tasoon ja aiheuttaa
merkittivid ymparistopaineita (Bickstrand & Kronsell 2015; Duit ym. 2016; Eckersley
2020). Valtioiden pitdd uudistaa infrastruktuurinsa siten, ettd niissd voidaan nopeassa
tahdissa luopua fossiilisista polttoaineista ja luonnonvarojen litkakdytostd pitden kiinni
ihmisten tasa-arvoisesta mahdollisuudesta hyvdin elimaidn (Rockstrom ym. 2017; BIOS
2019; Eckersley 2020; Koch 2020).

Teollisuus on ollut merkittivissd roolissa hyvinvointivaltioiden taloudellisen kasvun,
ty6llisyyden ja vaurauden luonnissa. Toisaalta erityisesti energia- ja resurssi-intensiivinen
teollisuus aiheuttaa monenlaisia kielteisid ymparistovaikutuksia. Lisiksi perinteiselld
teollisuudella ja sen etujdrjest6illd on suomalaisessakin yhteiskunnassa merkittivisti valtaa
vaikuttaa yhteiskunnan kehityksen suuntaan (ks. esim. Blom 2018; Siltala 2018; Vesa ym.
2018) Tiastd huolimatta teollisuuden roolia nopeassa kestdvyysmurroksessa on kisitelty
tutkimuksessa toistaiseksi varsin vihin (ks. Hildingsson ym. 2018; Svensson ym. 2020;
Johnstone ym. 2021).

Paikkaamme osaltamme titd puutetta tarkastelemalla suomalaisen teollisuuden vuosina
2019-2020 laatimia ja ty6- ja elinkeinoministerion (TEM) koordinoimana toteutettuja
vihihiilitiekarttoja. Kansainvilisessd vertailussakin varsin perusteelliset tickartat antavat
hyvin kuvan suomalaisen teollisuuden nykytilasta ja tulevaisuusnikymistd kiristyvien
ympiristotavoitteiden kontekstissa. Viahihiilitiekartat sisiltivit teollisuuden alojen
omat arviot nykytilastaan, keskeisistd ldhitulevaisuuden pédstévihennyskeinoista,
péadstévihennysten kokoluokasta ja aikataulusta (ks. luku 3). My6s esimerkiksi Ruotsissa
(FFS 2020) ja Britanniassa (DECC & BIS 2015) on valmisteltu sektorikohtaisia
vihihiilitiekarttoja, mutta niilld ei ole suoraa kytkentdi julkisen sektorin ennakointi- ja
suunnittelutyéhon. Sanna Marinin hallituksen (alk. 2019) politiikassa tiekartat ovat sen
sijaan keskeisessd asemassa, kun tavoitteena on tehdd Suomesta hiilineutraali vuoteen
2035 mennessd. Tidtd kirjoitettaessa valmisteltavina olevat piivitykset ilmastolakiin,
energia- ja ilmastostrategiaan ja keskipitkin aikavilin ilmastosuunnitelmaan (KAISU) ovat
ratkaisevia tavoitteen toteuttamiselle. Teollisuuden vihihiilitickartat on liitetty pohjustavina
materiaaleina energia- ja ilmastostrategian ja KAISU:n valmisteluun (TEM 2021) ja
otettu osaksi my6s muuta hallituksen ohjelmaty6td kuten Kestivin kasvun ohjelmaa
(Valtioneuvosto 2021b).

Artikkelissa tarkastelemme, millaisen kuvan teollisuuden tiekartat muodostavat kesti-
vyysmurroksesta ja millaisia muutoksia niissd pidetddn merkityksellisind. Tarkastelussamme
nojaamme kehysanalyysiin, jota on kiytetty laajasti ympiristbkommunikaation tutkimuk-
sessa (ks. Nisbet & Newman 2015). Tutkimme tiekarttojen oletuksia, ristiriitoja ja puut-
teita syvillisen kestivyysmurroksen toteuttamisen nikokulmasta. Sisiltyyko tiekarttoihin
riittdvid tiedollista nikemysti teollisuuden ja teollisuuspolitiikan ohjaamisesta kestivyys-
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tavoitteiden mukaisesti ja hahmotetaanko niissd tarve muuttaa yhteiskunnallisen aineen-
vaihdunnan suuntaa pois kestimittomistd energian ja resurssien kaytostd? Tarkastelumme
keskittyy padasiassa raskaaseen teollisuuteen eli metsi-, kemian-, teknologia- ja energiate-
ollisuuteen. Koska metsinkdytt kytkeytyy useamman teollisuuden alan murroksen mah-
dollisuuksiin, kiinnitimme erityisti huomiota metsidpohjaisten biomassojen riittivyyden
ongelmaan.

Vihihiilitiekartat soveltuvat analysoinnin aineistoksi, koska ne antavat ajankohtaisen
kuvan suomalaisen hyvinvointivaltion kehitystd merkittdvdsti méidrittivin teollisuuden
muutoskisityksistd. Teollisuuden tiekartat kertovat, millaisena teollisuuden alat itse nidkevit
ja kehystavit vihihiilisen teollisen siirtymin. Tiekartat kuvaavat teollisuuden kiyttimien
asiantuntijoiden muodostamia muutospolkuja, joiden tavoitteenasettelun, muutoskasityksen
ja teknologisten mahdollisuuksien mairittely on ollut teollisuuden kisissd. Niiden kriittinen
tarkastelu paljastaa, mitd teollisen murroksen taloudellisia, teknologisia, aineellisia
ja poliittisia puolia alat pitdvit tirkeind ja mille ne antavat vihemmin tai ei lainkaan
painoarvoa. Samalla tiekarttaprosessi kuvastaa, miten hyvinvointivaltiomallille tyypillinen
korporatismi, jossa teollisuus on tirked politiikan valmisteluun vaikuttava voima (Blom
2018; Vesa ym. 2018), saa jatkoa vihihiilisen teollisuuspolititkan hahmottamisessa.

Aluksi tarkastelemme teollisuuden roolia ekohyvinvointivaltiossa ja kestivyysmurroksessa
tutkimuskirjallisuuden valossa ja analysoimme, millaisen muutosvaatimuksen tiukat
ympiristotavoitteet asettavat suomalaiselle teolliselle hyvinvointivaltiolle. Tdmin jilkeen
esittelemme tutkimuksen aineiston ja sen analyysimenetelmit. Sitten kuvaamme tickarttojen
esittimidn muutoksen keskeiset piirteet. Tamin jilkeen analysoimme tiekarttoihin liittyvid
jannitteitd nopean kestivyysmurroksen toteuttamisen ja ohjaamisen nikokulmasta.
Analysoimme my6s tiekarttoihin sisiltyvid aineenvaihdunnan tarkastelua koskevia
puutteita kiinnittdimalld huomion metsidpohjaisiin biomassoihin. Lopun keskusteluosiossa
titvistimme 16ydéksemme ja pohdimme suomalaisen teollisen murroksen ja sen tutkimisen
seuraavia askeleita.

Ympdristovaltiosta ekohyvinvointivaltioon

Tutkimuksemme teoreettinen ldhestymistapa kytkeytyy niin sanottuun ympdristo-
valtiotutkimukseen (ks. esim. Duit ym. 2016; Eckersley 2020). Termilld “ympitistovaltio”
viitataan liberaalidemokraattisiin valtioihin, joissa ympiristpolitiikalla on tirked ja
tunnustettu asema (Duit ym. 2016). Erityisesti pohjoismaisen hyvinvointivaltioperinteen
katsotaan luovan potentiaaliset edellytykset ympiristovaltion seuraavalle vaiheelle eli
ekohyvinvointivaltiolle, jossa hillitddn hallitusti ympiristoriskejd ja samalla pidetddn kiinni
kattavasta sosiaalisesta turvasta (Koch & Fritz 2014; Hirvilammi 2020).

Suomalainen ympiristopolitiikka on saanut raaminsa kansainvilisistd sopimuksista ja
erityisesti EU:n lainsdddinnéstd, jota on tdydennetty kansallisilla tavoitteenasetteluilla ja
lainsdddinnolld kuten vuoden 2015 ilmastolailla. Toisaalta ymparistépolitiikan ohjauksessa
tirkedssd asemassa ovat olleet ympdristchallinnon virkahenkil6t ja asiantuntijat, joiden
lainvalmistelulla eri toimijat (poliitikot, teollisuus, yritykset, kunnat ja kansalaiset) on
sitoutettu suomalaiseen ympiristpoliittiseen konsensukseen (Koskimaa ym. 2021). Niin
ympiristovaltiokehitys on kytkeytynyt osaksi toisen maailmansodan jilkeen vahvistunutta
korporatiivista hyvinvointivaltiomallia, jossa teollisuuden, tyémarkkinajirjestéjen ja
valtionhallinnon suhde on ollut liheinen (Bergholm 2009; Blom 2018). Korporatiivinen
perinne on jatkunut viime vuosikymmenind niin sanotun kilpailuvaltiomallin puitteissa:
kansainvilistd kilpailukykyd on tavoiteltu julkisen talouden tiukalla menokurilla ja
vientiteollisuutta tukemalla (Kantola & Kananen 2013; Vesa ym. 2018).

Viimeisen viiden vuosikymmenen aikana ympiristvaltiot ovat saavuttaneet merkittivid
onnistumisia ymparistépolititkassa (ks. Hausknost 2020). Parhaimmillaan suomalaisessa
ympiristovaltiossa onkin harjoitettu onnistunutta tieto- ja tutkimusperustaista
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paitoksentekoa. Vuonna 2015 voimaan tullutta ilmastolakia voi pitdd tillaisena
onnistumisena. Nykyinen, kunnianhimoiset ilmastotavoitteet asettanut Sanna Marinin
hallitus on pyrkinyt profiloitumaan tutkimusperustaisessa paitoksenteossa, erityisesti juuri
ilmasto- ja ympiristopolitiikassa. Siten se on yrittinyt tehdéd eroa edeltdjinsi Juha Sipilin
hallitukseen, joka sai paljon kritiikkid suhteestaan tutkimustietoon (ks. Elomiki ym. 2016).

Ympiristovaltioiden onnistumisista huolimatta globaalit ilmastopdistt ovat kasvaneet,
ja Suomessakin biodiversiteetti on heikentynyt ja luonnonvarojen kiytt6 on kestimittomalld
tasolla. Ympdristovaltiot ovat siten onnistuneet puuttumaan sellaisiin ymparistdongelmiin,
joiden torjunta ei ole vaatinut perusteellista muutosta talousjirjestelmin perustana olevassa
yhteiskunnallisessa aineenvaihdunnassa. Niin talouden kasvuun, jonka taustalla on energian
ja luonnonvarojen kulutuksen kasvu, ei ole tarvinnut puuttua (Eckersley 2020; Hausknost
2020; Koch 2020). Suomessa ilmastopidstot eivit ole laskeneet tarpeeksi nopeasti
ilmastopoliittisiin sitoumuksiin nidhden, ja asukaskohtainen luonnonvarojen kulutus on
korkeampaa kuin EU:ssa keskimiirin, ja korkeampaa kuin Yhdysvalloissa ja Kiinassa
(Vadén ym. 2019). Ympiristovaltioiden suuntana pitéisikin olla energian ja resurssien
kdyton tehostamisen lisiksi niiden kokonaiskulutuksen merkittiva vihentiminen.

Myé6s suomalaisessa talouspoliittisessa hallinnassa ympiristStavoitteet ovat jidneet
pitkddn alisteiseksi korporatiivisen kilpailuvaltion tavoitteille eli julkisen talouden
sopeuttamiselle ja vientiyritysten tukemiselle. Samalla valtiolta on riisuttu mahdollisuuksia
aktiiviseen ja suunnitelmalliseen talouspolitiikkaan niin Suomessa kuin kansainvilisestikin
(Yliaska 2014). Tdmin seurauksena valtiot eivdt ole kyenneet investoimaan uuteen
kestdviin taloudelliseen toimintaan tai rajoittamaan kestimitontd toimintaa riittdvisti
(Hausknost 2020).

Ympiristovaltiokirjallisuudessa jaetaankin kisitys, ettd nopean ja laajamittaisen
kestivyysmurroksen toteuttamiseksi valtioiden tdytyy korvata talouskasvun ensisijaisuus
ckologisilla tavoitteilla ja alkaa ohjata talouspolitilkkaa talouskasvutavoitteen sijaan
voimakkaalla ”ekologisella orientaatiolla” (Eckersley 2020) — tillaisesta vaiheesta kaytetdin
kirjallisuudessa esimerkiksi vihredn valtion (Eckersley 2020), ekovaltion (Duit ym. 2016) tai,
kuten tissd teemanumerossa, ckohyvinvointivaltion (my6s Koch & Fritz 2014) kisitteita.

Ympiristotutkija Pichler ja kumppanit (2018) ovat havainnollistavasti todenneet,
ettd liberaalit demokratiat kohtaavat kestdvyysmurroksessa poikkeuksellisen kaksois-
materiaalisuuden haasteen. Ensinndkin yhteiskuntaa on muutettava rakenteellisesti
aikaisemmasta poikkeavalla tavalla. Tdmi kyseenalaistaa liberaaleille demokratioille
tyypillisen erottelun talouden ja polititkan vililli (esim. Wood 1995): politiikalla on
muutettava, ohjattava ja rajoitettava ihmisten, elinkeinojen ja teollisuuden toimintaa tavoilla,
joita ei ole aiemmin pidetty mahdollisina tai suotavina.

Toiseksi liberaalidemokraattisissa valtioissa on suhtauduttava tdysin uudella tavalla
yhteiskuntien perustana olevaan biofysikaaliseen materiaalisuuteen. Yhteiskunnallisen
aineenvaihdunnan ohjaaminen kestiville tasolle on merkittdvd haaste sekd yhteiskunnille
kokonaisuutena ettd teollisuudelle niiden osina, koska molemmat ovat voineet tihan asti
nojata seki talouden ettd energian ja resurssien kiyton jatkuvaan kasvuun. Tarve muuttaa
radikaalisti yhteiskuntien aineenvaihdunnan suuntaa aiheuttaakin liberaaleille demokratioille
historiallisen epijatkuvuuskohdan, jossa talouden kehitysti ei voida ennakoida ja suunnitella
nojaamalla totunnaisiin oletuksiin yhteiskunnan materiaalisesta perustasta (Jirvensivu &
Toivanen 2018).

Ympdristovaltioiden teollinen murros ja sen aikaisempi tutkimus

Perinteiset teolliset alat nousevat kestivyysmurroksen keskeiseksi kysymykseksi, koska ne
ovat suuria ymparistopaineiden aiheuttajia, ja merkittivini vallan kéyttdjind ne vaikuttavat
voimakkaasti yhteiskunnallisen kehityksen suuntaan. Toistaiseksi ympiristévaltio-
tutkimuksessa ja laajemmin yhteiskuntatieteellisessd ympiristotutkimuksessa on kuitenkin
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kiinnitetty niukasti huomiota teollisuuden kestivyysmurroksen toteutumisen edellytyksiin.
Titd saattaa osaltaan selittdd se, cttd raskaan teollisuuden aloja on pidetty usein
ympiristotoimiin varauksellisesti tai kielteisesti suhtautuvina tahoina (Hildingsson ym.
2018; Gronow & Yli-Anttila 2019).

Suomessakin raskas teollisuus on muodostanut pitkddn vastaleirin ymparistopolitiikkaa
ajaneille poliittisille voimille kuten ympdristéjirjestdille, kansalaisliikkeille ja
ympiristopolitiikkaan orientoituneille puolueille (Siltala 2018; Vesa ym. 2018; Gronow
& Yli-Anttila 2019). Vaikka teollisuuden piirissdé on vuosien varrella onnistuneesti
eliminoitu yksittdisid ympdristGhaittoja, on niiden yhteiskunnallisen vaikuttamisen padpaino
suuntautunut nimenomaan energian ja resurssien edullisen saatavuuden takaamiseen.
Nimi vaatimukset ovat olleet vaikutusvaltaisia, ja teollisuus on monilta osin nauttinut
etuoikeutettua asemaa vientiorientoituneessa suomalaisessa kilpailuvaltiossa (Kantola &
Kananen 2013) ja sen korporatiivisessa politiikan valmistelussa (esim. Vesa ym. 2018; Blom
2018). Perinteinen teollisuus voidaankin mieltdd poliittisen talouden tutkija Peter Newellin
(2019) gramscilaista jisennystd mukaillen muutostoimijaksi, joka muokkaa, kehystid ja
kesyttdd potentiaalisesti vahingollisen idean — kiristyvin ympiristopolitiikan — vallitsevalle
valtajirjestykselle sopivaksi ja luo siten hidasteita laajemmalle sosiockologiselle muutokselle.

Olisi tietenkin virhe mieltdd teollisuuden toimijat vain kestivyystoimille vastahakoisiksi.
Viime vuosina on saatu merkkejd siitd, miten teollisuus nikee, ettd sen etuna on olla
mukana kestdvyysmurroksen toteuttamisessa; esimerkiksi elinkeinoelimin kattojirjestd
Elinkeinoelimin Keskusliitto on ilmastokannoissaan ja -tavoitteissaan kunnianhimoinen
ja varsin perusteellinen’. Suomessa toteutettu teollisuuden tiekarttaprosessi voidaan lukea
yhdeksi ilmentymaksi tisti muutoksesta.

Tutkimuskirjallisuudessa teollisuuden kestivyysmurroksesta on keskusteltu ”vihredni
teollisuuspolitiikkana”, jonka mdirittelyssi taloustieteiliji Dani Rodrikin tutkimukset
ovat tirkedssd asemassa (esim. Rodrik 2014; Altenburg & Rodrik 2017). Vihreissi
teollisuuspolitiikassa keskeistd on valtion ja teollisuuden yhteispeli, jossa valtioiden tehtivini
on tukea teollisuuden uudistumista ja vihredd kasvua esimerkiksi TKI-rahoituksella,
mutta kuitenkin aina niin, ettd uuden taloudellisen toiminnan synnyttimisessid nojataan
markkinakilpailuun. Empiirisissd tarkasteluissaan vihredn teollisuuspolitiikan tutkimus
kuitenkin pddasiassa keskittyy teknologisten ratkaisujen ja rahoituksen tukijirjestelmien
onnistumisten tarkasteluun (esim. Rodrik 2014; Altenburg & Rodrik 2017).

My6s ympiristovaltiotutkimuksessa on alettu kiinnittdd huomiota teollisten alojen
muutosedellytyksiin. Roger Hildingsson ja kumppanit (2018; my6s Svensson ym. 2020)
ovat painottaneet Ruotsin teollisuutta tarkastellessaan, ettd ymparistévaltiot tulee mieltdd
”dekarbonisoiviksi teollisiksi valtioiksi” juuri teollisuuden vihahiilisen murroksen vaikeuden
vuoksi. Lisdksi viime aikoina on pyritty yhdistimdin ymparistovaltioita ja kestivyyssiirtymid
(sustainability transition) kisittelevdd tutkimusta, jotta voitaisiin parantaa metodologisia
edellytyksid pureutua sekd makrotason teollisuuspolitiikan ohjaamiseen ettd yksittdisten
teollisten sektoreiden uudistumisen mahdollisuuksiin (ks. Hildingsson ym. 2018; Kéhler
ym. 2019; Johnstone ym. 2021). My6s niin sanottuun valtiovetoiseen ~missiopolititkkaan”
(Mazzucato 2021) kytkeytyvit teollisen murroksen tarkastelut ovat saaneet suosiota.
HEsimerkiksi Norjalle tehty selvitys korostaa erityisid kansallisia mahdollisuuksia nopeaan
teolliseen murrokseen uusien valtioyhtididen ja 6ljyrahastojen avulla (Kattel ym. 2021).
Toistaiseksi kuitenkin ndyttdd siltd, ettd tutkimuksessa painottuu teollisuussektoreiden
keskeisten teknologioiden analyysi, jota ei suhteuteta yhteiskunnallisen aineenvaihdunnan
muutoksen haasteeseen. My6s Hildingsson ja kumppanit (2018) antavat tutkimuksessaan

1 EK on sitoutunut EU:n hiilineutraalisuustavoitteeseen 2050 ja Suomen hiilineutraalisuustavoitteeseen 2035.
<https://ck.fi/tavoitteemme/ilmasto-energia-ja-liikenne/ilmasto-ja-energia/#:~:text=Olemme%20vahvasti%20
sitoutunut’20kunnianhimoiseen?o20ilmastopolitiikkaan,tavoitetta%20saavuttaa’o20hiilineutraalius%0202035%20
menness%C3%A4>. 20.6.2020.
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varsin optimistisen kuvan Ruotsin keskeisten resurssi- ja energiaintensiivisten alojen ja
erityisesti metsiteollisuuden kehityksestd ilman, ettd tiukkeneviin ilmastotavoitteisiin tai
metsiluonnon tilaa koskeviin kysymyksiin kiinnitetdan juurikaan huomiota.

Suomalaisen kestdvyysmurroksen puitteet

Ilmastonmuutoksen torjunnan osalta suomalaiselle kestavyysmurrokselle on ilmaistu varsin
tismalliset ja velvoittavat puitteet. Vuonna 2015 voimaan tullut ilmastolaki mairdd, ettd
kansallisten kasvihuonekaasupiistdjen on laskettava 80 prosenttia vuoden 1990 lukemista
vuoteen 2050 mennessd. Tdmi tavoite on kunnianhimoisempi kuin Suomen kansainviliset
sitoumukset Kioton ja Pariisin sopimuksissa ja EU:n paistévihennysvelvoitteissa. Lisiksi
istuva hallitus on asettanut hiilineutraalisuustavoitteen vuodeksi 2035. Ottaen huomioon
kansainvilisen oikeudenmukaisuuden Suomen Ilmastopaneeli on esittinyt, ettd Suomen
on oltava hiilineutraali 2030-luvun alkupuolella ja hiilinegatiivinen vilittdmisti sen jilkeen
(Ilmastopaneeli 2019a). Ilmastopaneelin kanta nojaa kansainvilisen ilmastopolitiikan
periaatteisiin, joiden mukaan rikkaat teollisuusmaat vihentivit pddst6jddn historialliseen
vastuuseen ja toteuttamiskykyyn nojaten kehittyvid talouksia jyrkemmin ja nopeammin
(Andersson ym. 2020).

My6s biodiversiteetin ja luonnonvarojen kulutuksen suhteen on olemassa Suomea
koskevat tavoitteet. Kummatkaan eivdt kuitenkaan ilmastotavoitteiden tapaan ole
velvoittavia, ja lisdksi molemmissa on omat ongelmansa. Biodiversiteetin kohdalla ongelma
on, ettd tavoitteisiin ei ole pddsty, eikd tdstd ole tullut seuraamuksia. Suomi on sitoutunut
vuonna 2010 Japanissa solmittuihin YK:n biodiversiteettisopimuksen strategisiin paamadriin
ja Aichi-tavoitteisiin, joita ei kuitenkaan ole saavutettu (Auvinen ym. 2020). Sukupuuttoja
tarkasteleva Punainen kirja (Hyvirinen ym. 2019) toteaa, ettd lajiston uhanlaisuus on
kasvanut vuodesta 2010 vuoteen 2019. Luonnonvarojen kulutuksen suhteen tavoite on
asetettu vuonna 2021 julkaistussa kiertotaloussuunnitelmassa ”Uusi suunta — Ehdotus
kiertotalouden strategiseksi ohjelmaksi”. Se esittdd, etti vuonna 2035 primiiriraaka-
aineiden kotimainen kokonaiskulutus ei ylitd vuoden 2015 tasoa” (Valtioneuvosto 2021a,
34). Kiertotalousohjelmasta on my6s valtioneuvoston periaatepditds. Ohjelmassa kaytetty
indikaattori ei kuitenkaan sisilld kaikkia kotimaisen kulutuksen aiheuttamia materiaalieria,
eikd ohjelma koske vientiteollisuutta. On my0s esitetty, ettd tavoite ei lainkaan koskisi
uusiutuvia luonnonvaroja kuten puuta (ks. Kaihlanen 2021) Lisiksi luonnonvarojen
kulutuksen tavoitetaso on sangen vaatimaton: kestimittémin kulutuksen tason pitdiminen
kiytinnéssd samana el korjaa kestimattomyytta.

Kestivyysmurroksen mittakaava on helpointa hahmottaa ilmastotavoitteiden avulla.
Suomen Ilmastopaneeli (2019b) on arvioinut, ettd vuoden 2035 hiilineutraalisuustavoiteen
saavuttaminen vaatii Suomelta yhi noin 35 Mt:n péadstévihennyksid ja ettd tilld hetkelld
tistd tavoitteesta noin 15 Mtiin kohdistuu toimenpiteitd (hiilen energiakiyton kielto,
biopolttoaineiden ja bionesteiden jakeluvelvoite, energiatehokkuustoimenpiteet). Toisin
sanoen jdljelld on noin 19 Mt:n piidstékuilu, jolle ei ole osoitettu toimenpiteitd. Nima
laskelmat edellyttivit myos, ettd metsdnielut, joita nettotavoitteessa tarvitaan “nollaamaan”
jaljelle jadvit bruttopddstot, pysyvit historiallisesti katsoen keskimairiiselld tasolla (21 Mt).

Kuten hiilinielujen merkityksestd nettonollatavoitteelle voidaan padtelld, yksi
ratkaisevista ilmastopolititkan hallinnan kentistd ovat metsit. Nykyinen Suomen noin 110
miljoonan kuutiometrin metsien vuosikasvu tarkoittaa, ettd koko maankiytt, maankiyton
muutos ja metsd -sektori (land use, land use change and forestry, LULUCF) on Suomessa
hiilinielu. Samaan aikaan kuitenkin vuonna 2014 laadittu kansallinen Biotalousstrategia,
jota parhaillaan péivitetddn, pyrkii voimakkaasti edistimain puun kiyttéd fossiilisten raaka-
aineiden korvaajana.

Metsien rooli yhtdiltd taloudellisen toiminnan perustana ja biotalouden mahdollistajana
ja toisaalta hiilinieluna ja luonnon monimuotoisuuden ratkaisevana sijana synnyttid
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huomattavia poliittisia jannitteitd. EU:ssa Suomi on lobannut aktiivisesti padasiallisesti
suomalaisen metsiteollisuuden asettamaa linjaa metsien kestivyyskysymyksissi (Toivanen
2021). Viime aikoina kiistoja Suomen ajaman metsilinjan ja EU-komission seki tutkijoiden
vililli ovat herdttineet muun muassa LULUCF-sektorin kasvihuonekaasulaskennan
yksityiskohdat, kestivin rahoituksen taksonomia sekd EU:ssa ehdotetut korkeammat
luonnonsuojelutavoitteet. Ilmastonmuutoksen nikokulmasta metsien ratkaisevuus
voidaan osoittaa yksinkertaisella ajatuskokeella. Jos kaikki hakkuut lopetettaisiin (mitd
todellisuudessa ei ole ehdotettu), nykyisten kasvihuonekaasujen tilinpidon muotojen
mukaan metsdnielu kasvaisi riittdvin isoksi kuitatakseen kaikki Suomen bruttopiistot,
ja Suomi olisi sitd tietd hiilineutraali tai periti hiilinegatiivinen (hakkuiden vaikutuksesta
hiilinieluun ks. esim. Kalliokoski ym. 2020, Ilmastopaneeli 2015). Kéddnteisesti, jos hakkuita
lisdtddn ilman ettd metsin kasvu samalla lisddntyy, muiden talouden sektorien, kuten
esimerkiksi lilkenteen ja rakentamisen, on vihennettivi paist6jain enemmin.

Tutkimuksen aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen ensisijainen aineisto ovat sektorikohtaiset teollisuuden vihihiilitiekartat,
jotka teollisuuden liitot toteuttivat Ty6- ja elinkeinoministerion (TEM) ohjaamina.
Tickartat eroavat toisistaan kisittelyn laajuudelta ja syvyydeltd, mutta kaikkia luonnehtivat
tietyt yhteiset piirteet kuten kuvaus teollisuuden alan nykytilasta, arvio ldhitulevaisuuden
paidstévihennyskeinoista sekd arvio siitd, millaisiin pddstévihennyksiin teollisuuden
alat arvioivat pddsevinsi ja missi aikataulussa. Lisdksi tickartat sisdltdvit skenaarioita,
jotka mahdollistavat erilaisten péddstovihennyspolkujen kuvaamisen suhteessa niin
sanottuun perusuraan eli sithen, ettd politiikka ei ohjaisi padstévihennyksid. (TEM 2020,
10.) Kaiken kaikkiaan 13 sektorikohtaista tickarttaa julkaistiin vuoden 2020 aikana.
Neljd suurta teollisuudenalaa, eli teknologia-, kemian-, metsi- ja energiateollisuus, oli
energiaintensiteettinsd ja kokonsa vuoksi eroteltu prosessissa omaksi ryhmikseen (TEM
2020, 106). Keskitymme analyysissimme ndihin sektoreihin ja viittaamme muiden sektorien
tickarttoihin niiltd osin, kun ne ovat relevantteja erityisesti biomassatarkastelun osalta.

Vihihiilitiekarttojen lisdksi kdytimme aineistona vuonna 2021 tehtyji puoli-
strukturoituja teemahaastatteluja. Haastattelut toteutettiin etdyhteyden vilitykselld,
ja haastattelutapahtumiin osallistui tutkimusryhmistimme vaihtelevasti 2—4 tutkijaa.
Haastateltuina oli tiekarttaprosessiin osallistuneita tahoja teollisuuden liitoista ja
ministeriosti sekd teolliseen muutokseen perchtyneiti tutkijoita ja yritysmaailman edustajia.
Haastattelujen teemoina kisiteltiin tiekarttatydn lihtékohtia ja tavoitteita, erilaisten
teknologiapolkujen mahdollisuuksia, teollisuuden sektorien vilisen yhteistyon ja integraation
nikymid sekd valtion ja yksityisen sektorin vilisen koordinaation (regulaatio, investoinnit,
tuet, jne.) kysymyksid. Kédytimme nauhoitettuja haastatteluja toissijaisena aineistona
tukemaan tiekarttoja koskevaa analyysia. Olemme syventineet omaa ymmarrystimme
haastatteluiden perusteella ja lisiksi nostamme esiin joitakin haastatteluissa esiintyneitd
kasityksid, jotka tarkentavat ja syventivit dokumenttien tarkastelussa 16ytyneitd kasityksia.
Haastatteluihin perustuvat tiedot on mahdollisuuksien mukaan varmistettu my6s julkisesti
saatavilla olevista ldhteista.

Neljan suuren teollisuussektorin vihihiilitickartoista kukin koostuu useasta dokumentista,
ja niiden laatijoina ovat teollisuuden etujirjestot ja tutkimuslaitokset seké kaikissa tapauksissa
konsulttiyritys AFRY Oy. Metsiteollisuuden tickartan muodostaa viisi dokumenttia:
Metsiteollisuus ry:n tuottama yhteenveto (Metsiteollisuus 2020), AFRY:n toteuttama
tarkastelu piddstoistd (AFRY 2020a), VI'T:n raportti puutuotteiden ilmastovaikutuksista
(VTT 2020), Luonnonvarakeskuksen tuottama metsinhoidon malli (Luke 2020) ja tiekartan
talousvaikutuksia arvioiva raportti (ETLA 2020). Kemianteollisuuden tiekartta koostuu
yhteenvedosta (AFRY 2020b) ja skenaarioanalyysistd (AFRY 2020c). Energiateollisuuden
tickarttaan sisiltyvit skenaarioanalyysi (Energiateollisuus 2020) ja tausta-analyysi (AFRY
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2020d) ja teknologiateollisuuden tiekarttaan sisiltyvit yhteenveto (Teknologiateollisuus
2020), teknologian kehityksen tarkastelu (AFRY 2020e) ja skenaarioanalyysi (AFRY 2020f).

Tarkasteluamme johdattaa edelldi kuvattu kaksoismateriaalisuuden nidkékulma.
Ensinnikin olemme kiinnostuneita siitd, miten teollisuuden alat hahmottavat
kestdvyysmurroksen yhteiskunnallisena rakennemuutoksena ja oman roolinsa siind. Tamin
ensimmiisen ’materiaalisuuden” eli rakenteellisen muutoksen tarkastelussa nojaamme
kehysanalyysiin (ks. Entman 2007; Nisbet & Newman 2015).

Kehysanalyysin avulla on mahdollista tarkastella ensinnékin sitd, miten vaikutusvaltaiset
toimijat poimivat asioita, viitteitd tai tavoitteenasetteluja vallitsevasta todellisuudesta,
ja toisaalta sitd, miten he kehystivit ymparistéd koskevat kysymyksenasettelut omien
tavoitteidensa mukaisiksi edistidkseen niitd yhteiskunnallisessa keskustelussa (Entman
2007; Nisbet & Newman 2015). Laajemman kontekstin huomioimalla analyysi pyrkii
myOs tuomaan esiin sitd, minkid tdrkeysjirjestyksen asiat saavat, ja mitkd tekijit jitetddn
vihemmille tai kokonaan huomiotta (Entman 2007). Kehysanalyysimme ei kuitenkaan
sisdlld teollisuuden kommunikaation tarkkaa ja tihedd diskursiivista analyysia kuten monesti
kehys- ja diskurssianalyysissa on tapana, vaan piddhuomiomme on tickarttojen keskeisissi
teollisuuden asemaa koskevissa viitteissd ja niiden analyysissid. Olemme koonneet keskeiset
kehystykset taulukkoon 1.

”Toisen materiaalisuuden” eli yhteiskunnallisen aineenvaihdunnan nikékulmasta olemme
tarkastelleet erityisesti tickarttadokumenttien kisityksid tuotannon volyymin ja padstéjen
kehityksestd sekd ndiden vaatimasta raaka-ainemddrdstd nimenomaan metsibiomassojen
osalta (vrt. Haberl ym. 2011, Haberl ym. 2019). Osassa tickartoista raaka-ainetarve on
esitetty eksplisiittisesti, osassa tarve on paiteltivissi muusta esitetystd kvantitatiivisesta
informaatiosta. Niissd tapauksissa olemme arvioineet biomassan tarpeen hyvin karkeasti
ja konservatiivisesti (laskujen premissit on kuvattu alaviitteessd 2). Vaikka metsipohjaisten
biomassojen lisiksi olisi syytd tarkastella tickarttojen muille luonnonvaroille asettamia
odotuksia ja niiden kestivyyttid, se ei ole timin artikkelin puitteissa mahdollista. Toisaalta
juuri metsipohjaiseen biomassaan liitetyt odotukset tarjoavat erinomaisen ikkunan
tarkastella tiekarttojen luomaa kuvaa yhteiskunnallisesta aineenvaihdunnasta, koska metsit
ovat Suomessa keskeisessd asemassa hiilineutraaliustavoitteen ja energiajirjestelmin
suunnan osalta. Biomassoihin liittyy my6s merkittavid tieteellispoliittisia jannitteitd ja niiden
kaytt6 lapdisee useamman teollisen sektorin aineenvaihdunnalliset odotukset.

Neljdn suuren teollisuusalan tiekarttojen keskeiset piirteet

Tidssd luvussa tarkastelemme tickarttojen tdrkeimpid piirteiti ennen kuin seuraavassa
kahdessa luvussa kuvaamme tiekarttojen ja niissd esitettyjen kehystysten keskeisid
ongelmia ja kdymme niistd keskustelua. Kokonaisuuden selkiyttimiseksi olemme koonneet
kaikkien kolmen luvun keskeiset havainnot taulukkoon 1. Teollisuus vastaa merkittivista
siivusta Suomen kokonaispaistoistd, jotka olivat vuonna 2015 yhteensi 55,6 Mt (CO2-
ekv). Teknologia-, kemian- ja metsiteollisuus yhdessd vastasivat noin 17 Mt pdistOisti
vuonna 2015. Energiateollisuuden pddst6t vuonna 2015 olivat 17,8 Mt, mutta nimi
sisdltavit pddstdjd myés muiden teollisuuden sektorien kidytt66n paityvistd energiasta ja
limmostd, joten niitd ei voi yhteismitallisesti summata kolmen muun sektorin padstéjen
kanssa. Merkittdvistd, tarkastelumme ulkopuolelle jddvistd paistolihteistd on syytd mainita
liitkenne (11 Mt), maatalous (6,5 Mt) ja rakentaminen, joiden padstét ovat osin pdallekkdisid
energia- ja kemianteollisuuden kanssa. Vastaavasti neljin suuren teollisuuden alan
merkitys tyollisyyden, vientitulojen ja arvonlisin osalta on suomalaisessa kansantaloudessa
merkittiva.

Monissa kohdin tickartat esittdvit, ettd keskeiset teknologiat teollisen murroksen
toteuttamiseen ovat jo olemassa (TEM 2020, 12). Ymmirrystd vaadittavasta
teknologisesta muutoksesta voidaan pitdd hyvin tirkednd, kun teollisuus suunnittelee
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Taulukko |.Taulukossa on kuvattuna tiekarttatarkastelusta esiin nousevat keskeiset kehystykset, niita koskevat
teollisuuden esittamat oletukset ja ndihin oletuksiin liittyvat ongelmat.
Table 1.The table describes the most important frames drawn from the analysis of the low carbon roadmaps, the
assumptions related to each frame, and the key problems of the assumptions.
Kehys Keskeiset oletukset Ongelmat
Teollisuus * Osallistetaan teollisuuden alat * Performoidaan ennalta onnistunutta
tiedontuottajana vahahiiliseen kehitykseen. tulevaisuutta.
* Paras osaaminen |8ytyy teollisuudesta. | ¢ Keskittynyt tiedontuotanto (Afry)
* Teknologiset ratkaisut ovat pitkalti monitieteisen tarkastelun sijaan.
tiedossa. * Ei riittavaa aineenvaihdunnan
* Tiekartat ovat “mahdollisimman tarkastelua (esimerkkina biomassat ks.
kunnianhimoisia, mutta realistisia”. luku 5).

Téasmillisemman tiedon puuttuminen
ympariston reunaehdoista voi johtaa
“nykykaytantojen sailyttamiseen”.
Korporatiivinen politiikan valmistelu
jatkuu (TEM + teollisuus).

Tuotannon * Keskeisten teollisuusalojen tuotteilla Ei riittdvad aineenvaihdunnan

volyymin kasvu on nouseva kysynta. tarkastelua.

 Kotimaassa toteutetaan massiivinen Ei ylisektoraalista tarkastelua.
sahkoistaminen. Talouden seka energian ja resurssien

* Resurssien kdyton intensiivisyys kayton kasvun oletus.
(esimerkkind metsabiomassat ja * Priorisoidaan kasvua
puuston kasvu). paastovahennysten sijasta.
Hiilikidenjaljen * Negatiivisten ymparistovaikutusten * Huomio siirtyy lopputuotteiden
painottaminen lisaksi teollisuus kykeneva globaaliin mahdollisuuksiin nykyisesta
positiiviseen vaikutukseen uusien kestimattomasta ymparistopaineesta.
tuotteiden ansiosta. * My6s globaali sadntely-ympariston
* Liian kunnianhimoisesta muutos on todennakoinen.

ilmastopolitiikasta seuraa hiilivuoto. Hiilivuodosta vdhan empiiristd nayttoa.

Vallitseva * Julkisen vallan rooli on tki-kehityksen * Julkisella vallalla vain
teollisuuspolitiikka mahdollistajana ja osaltaan rajoittajana. toimintaympariston mahdollistajan
* Julkisen vallan toimittava rooli, ei sisallollistd toimijuutta.
teknologianeutraalisti. * Julkinen valta ei osallistu aktiivisesti
« Siirtyma tapahtuu markkinavetoisesti. teollisuuden suunnitelmalliseen

kehittimiseen.

Hiilineutraaliuden | ¢ Teollisuuden suunnitelmat ovat Teollisuuden alat hiilineutraaleja paljon

saavuttaminen linjassa hallituksen asettaman kansallista tavoitetta mychemmin.
hiilineutraaliustavoitteen 2035 kanssa. * Jiljelle jadvat padstot on kuitattava

* Teollisuus on kykeneviinen nieluilla.
merkittaviin paastovahennyksiin eli * Metsanielut uhkaavat pienentya ja

hoitaa “oman tonttinsa”. teknologisista nieluista (CCS) vain
spekulatiivista nakemysta.

merkittdvid muutoksia tuotannossaan. Kuitenkin esimerkiksi teknologiateollisuuden ja
kemianteollisuuden skenaatiot perustuvat osin vield kiytdssd olemattomille teknologioille
(AL, CCS/CCU, vetytalous, powet-to-x). Niin vahahiilisten polkujen toteutus tiippuu
oletuksista, joita on tarkasteltava kriittisesti. Tickartoissa todetaankin, ettd niiden skenaariot
eivit ole ennustuksia siitd, mitd tulee tapahtua, vaan kuvauksia tietyt odotukset tdyttivistd
kehityspoluista (Teknologiateollisuus 2020, 10).

Neljin suuren teollisuusalan vihihiilitiekarttojen oletuksena on tuotannon ja arvonlisin
kasvu. Esimerkiksi Metsiteollisuuden tickartan (Metsiteollisuus 2020, 13; ETLA 2020)
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skenaariossa arvonlisdys kasvaa vuoden 2017 12,1 miljardista eurosta 19,4 miljardiin
vuoteen 2035 mennessd. Arvonlisdys on merkittivd, silli 2000-luvulla metsiteollisuuden
arvonlisdys on ollut hienoisesti laskussa (ETLA 2020, 9; ETLA 2021, 4). Kemian tickartasta
kdy ilmi ohimennen, ettd skenaariot perustuvat volyymin vuosittaiseen 0,75 prosentin
kasvuun (AFRY 2020c, 91). Tuotannon kasvu on siis kyseenalaistamattomasti tiekarttojen
taustaoletus huolimatta siitd, ettd tuotannon volyymin kasvattaminen yksiselitteisesti tekee
sekd paidstojen ettd luonnonvarojen kulutuksen vihennyksestd vaikeampaa.

Keskeisin yhtdaikaisen kasvun ja piddstévihennysten materiaalinen mahdollistaja
skenaarioissa on energiateollisuuden massiivinen sidhkoistiminen. Sihkoén tarpeen raju
kasvu oli myGs uutisoinnin kirki tiekarttatyén webinaarista “Riittdako energia?” (Koistinen
2020). TEM:n yhteenvetoraportti toteaa, ettd sihkoistiminen voisi tiekarttojen mukaan
tarkoittaa 100 prosentin kasvua teollisuuden sihkonkulutuksessa ja yli 50 % kasvua Suomen
sdhkonkulutuksessa vuoteen 2050 mennessa (TEM 2020, 10). Energiateollisuuden tiekartan
voimakkaan sdhkoistymisen skenaario olettaa sihkéntuotannon kohoavan nykyisestid 86
TWh:sta 111 TWh:iin vuonna 2035 (Energiateollisuus 2020, 16). Teknologiateollisuus
arvioi teollisuuden ostaman sihkén madidrin kasvavan 30 TWh:sta lihes 50 TWh:iin
(Teknologiateollisuus 2020, 13).

Merkittiva kasvutavoitteen perustelu on kunkin sektorin mahdollisuus tuottaa tuotteita
ja palveluita, jotka korvaavat tai syrjdyttivit nykyisin pdidst6jd tuottavia palveluita ja
tuotteita. Tdmd on my6s yksi tirkeimmistd tiekarttojen retorisista kehystyksistd: ne
korostavat “hiilikddenjilked”. TEM:n yhteenvedossa kisite mdidritellddn (2020, 40)
seuraavasti: [h|ilikddenjilki kertoo, minkd verran yritys, prosessi tai tuote anttaa muita toimijoita
tekemdidn padstovahennyksid.” Teknologiateollisuuden tickartassa esitetddn, ettd sen nykyisten
tuotteiden hiilikddenjilki on luokkaa 20 MtCO2-¢kv/a ja etti potentiaalisesti kadenjalki
voisi olla jopa yli 50 MtCO2-ckv/a (Teknologiateollisuus 2020, 19; AFRY 2020f, 45).
Metsiteollisuuden vuosituotannon hiilikiddenjiljeksi vuonna 2017 esitetddn 16 Mt
CO2-ckv ja 2035 18 Mt CO2-cky, ja kemianteollisuuden vientituotteiden potentiaalinen
kidenjilkivaikutus nykyisellddn 21 Mt CO2-ckv ja kehitteilld olevilla teknologioilla 26 Mt
CO2-ckv. (TEM 2020, 41.)

Energiateollisuuden sihkéistyminen paistottomin teknologioin (tuuli, aurinko jne.) on
kaikkien muutosten osana, joten se on tavalla tai toisella mukana muiden hiilikidenjilkien
mahdollistajana. Metsiteollisuuden kiddenjilki puolestaan perustuu oletuksille ja laskelmille
siitd, miten puuperiiset tuotteet voivat korvata fossiilisia tuotteita. Nami laskelmat ovat
sangen monimutkaisia (ks. esim. Agostini ym. 2014; Erb ym. 2018; Sterman ym. 2018;
Soimakallio ym. 2021) ja useat tutkijat ovat kyseenalaistaneet esimerkiksi EU:ssa voimassa
olevan miiritelmin, jonka mukaan puubiomassan energiakiytolld ei ole ilmastovaikutuksia
(Searchinger ym. 2018; Raven ym. 2021). Metsiteollisuus kuitenkin kehystda hiilikddenjiljen
sille edullisella tavalla, biomassoja koskevaa kiistaa ja siitd kaytivdd poliittista kamppailua
mainitsematta (vrt. esim. EASAC 2018; IEA 2019).

Tirkeimpind keinona pidstovihennyksissd tarvittavien ratkaisujen toteutumiseen
tiekarttaprosessi nikee suotuisan investointiympiristén ja erityisesti tutkimus- ja
kehityspanosten kasvun ja oikean kohdentamisen (TEM 2020, 11-12, 27, 37-39). Ministerion
yhteenveto toteaa, ettd neljan suuren teollisuudenalan tiekartoissa investoinnit koskevat
erityisesti uusien teknologioiden kiytt66nottoa, energia- ja matetiaalitehokkuusparannuksia,
TKI-panostuksia, tuotepaletin laajentamista sekd biopohjaisten raaka-aineiden tarjontaa
(TEM 2020, 33). Kaikki alat eivit esittineet numeerisia arvioita investointitarpeista,
mutta yksin kemianteollisuuden nopea vihihiiliskenaario sisiltdd noin 58 miljardin euron
investointitarpeet. Kehystyksen mukaan aloilla on positiivinen mahdollisuus vaikuttaa
pédstokehitykseen, kunhan niilld on sithen riittivit taloudelliset edellytykset.

Investointien ja TKI-toiminnan koordinointi liittdd tiekartat suoraan kysymykseen
julkisen sektorin teollisuuspoliittisesta roolista. Tiekarttojen mukaan vihihiilisen
teollisuuden kehitys tarjoaa Suomelle merkittivid liiketoiminta- ja vientimahdollisuuksia.
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Nidmi pystytddn kuitenkin realisoimaan vain julkisen TKI-panostuksen turvin.
Tiekartat tunnistavat useita tillaisia kehitysaloja ja potentiaalisia tuotteita; esimerkiksi
Teknologiateollisuuden tickartta tunnistaa kaksisataa potentiaalista kddenjilkituotetta
(Teknologiateollisuus 2020). Samalla tickartat nojaavat vahvasti teknologianeutraalisuuden
periaatteeseen, jonka mukaan julkisen vallan tehtivind on luoda suotuisa kehitysympiristd
mutta ei mddritelld kestdvyysmurroksen suuntaa, investointeja tai valittuja ratkaisuja.
Se on markkinoiden tehtdvd. (TEM 2020, 32, 42, 95.) Timi kehystys mukailee vihredn
teollisuuspolitiikan tutkimuksen nikemysti julkisen vallan ja markkinaperustaisen teollisen
kehityksen vilisestd suhteesta (Rodrik 2014; Altenburg & Rodrik 2017).

Teknologiateollisuuden tickartan yhteenvedossa arvioidaan, ettd teknologia-, kemian-
ja metsiteollisuuden yhteinen pdistévihennyspotentiaali vuoteen 2035 mennessid on 11
Mt, jolloin paistoiksi jdisi yhteensd 6 Mt. Energiateollisuuden vihihiiliskenaariossa sen
péadstot laskevat nykytasosta yli 15 Mt lukuun 2,4 Mt (sihké 1,1 Mt ja limpo 1,3 Mt;
AFRY 2020c, 13). Energiateollisuuden paistévihennysten toteutuminen on teknologisilta
ja taloudellisilta edellytyksiltidn kenties yksikertaisin. Tuuli- ja aurinkovoima ovat
markkinaehtoisesti halvimpia energiantuotannon menetelmid my6s Suomessa ja niille on
merkittdvisti rakennusmahdollisuuksia. Tunnistetusti jonkin verran pullonkauloja asettaa
ndiden energiatuotannon muotojen vaihtelevuus ja tarve sihkéverkon vahvistamiseen
(AFRY 2020d; AFRY 2020e¢). Sen sijaan esimerkiksi metallien ja muiden raaka-aineiden
tarve vihihiilisen energian tuotannossa on vasta nousemassa tutkimuskysymykseksi
(Michaux 2021).

Teknologiateollisuus sisdltdd suuren midrin erilaisia tuotannon ja palveluiden aloja,
joiden polut pddstévihennyksiin vaihtelevat suuresti. Kemianteollisuudelle suuren haasteen
asettaa fossiilisen raaka-aineen korvaaminen. Kemianteollisuuden prosesseista monet ovat
mahdollista dekarbonisoida sihkdistimilld tai kadyttimilld uusiutuvia polttoaineita. Sen
sijaan raaka-aineena kiytetyille fossiilijakeille (luokkaa 15 Mt/a, AFRY 2020c, 63) ei tilld
hetkelld ole selvii korvaajaa. Metsiteollisuuden tilanne on kaksijakoinen. Yhtiilti silld on
hyvit edellytykset tehdd tuotantoprosesseistaan kokonaan fossiilittomia (AFRY 2020a).
Toisaalta kysymykset sen raaka-aineen hankinnan eli hakkuiden ilmastovaikutuksista ovat
kiistanalaisia ja odotettavissa on, ettd biodiversiteettitavoitteet ja metsien tehtivd hiilen
sitojana tulevat jatkossa entistd enemmain kilpailemaan metsiteollisuuden tarpeiden kanssa
(Camia ym. 2021) — nakemys tuli esiin my6s useammissa haastatteluissamme.

Tiekarttojen jannitteet ja ongelmat

Tiekarttaprosessin my6ti teollisuuden alat ovat voineet nidyttiytyd edistyksellisind
ilmastotoimijoina, jotka ottavat ilmastohaasteen vakavasti. Teollisuuden alat my6s satsasivat
merkittdvisti resursseja tiekarttaprosessien selvitys- ja toteutustoihin. Tiekartat omaksuttiin
teollisuuden alojen etujirjestjen agendan keskeiseksi hankkeeksi, ei vain sivuprojektiksi.
Sellaisena tickarttaprosessista on muodostunut nopeasti teollisuuden kommunikaatiota ja
tavoitteenasettelua médrittava tekiji.

Kriittisessd tarkastelussa yksittdisten toimialojen tickartoissa, tickarttojen muodostamassa
kokonaiskasityksessi seka tickarttojen ja teollisuuden muiden linjanvetojen vililld on kuitenkin
monia jdnnitteitd ja ristiriitoja. Késittelemme nditd jannitteitd kaksoismateriaalisuuden
nikokulmasta, ensin “ensimmdistd materiaalisuutta” tarkastellen. Kiinnitimme erityisesti
huomiota sithen, miten tickartat kehystivit keskeisid kestivyyssiirtymadn liittyvid jannitteitd
teollisuudelle suotuisilla tavoilla (ks. taulukko 1).

Teollisen murroksen ohjaamisen nikékulmasta on kiinnostavaa, etti tiekarttatyd paityi
juuri tyo- ja elinkeinoministerién koordinointivastuulle. T4atd selittdd se, ettd ministeriostd
16ytyy teollisuutta koskevaa laajaa osaamista. Silti on poliittinen valinta sijoittaa teollisuuden
ja ympiriston vilistd suhdetta madrittivad prosessi juuri TEM:n alaisuuteen eikd esimerkiksi
ympiristoministerion alaisuuteen tai ministerididen yhteiseen koordinointiin. Idea
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teollisuuden aktiivisemmasta osallistumisesta Suomen ilmastopolititkan mairittelyyn
ei myoskddn syntynyt tyhjdstd, vaan keskeiset teollisuusliitot — Kemianteollisuus,
Metsiteollisuus, Teknologiateollisuus, Paperiliitto ja Teollisuusliitto — aktivoituivat jo ennen
vuoden 2019 eduskuntavaaleja ilmastopoliittisiksi vaikuttajiksi jirjestimalld maanlaajuisen
vaalikiertueen. Teollisuusliittojen keskeinen sanoma oli, ettd ilmastopolitiikasta juontuva
teollisuuden rakennemuutos vaatii valtiolta tutkimus- ja tuotekehitystukea seki
veroratkaisuja, jotka vaikuttavat erityisesti energian hintaan. Teollisuus my6s korosti, ettd
suomalainen teollisuus on jo kansainvilisessd vertailussa “ekoteko™ ja ettd hiilivuodon
eli tuotannon siirtymisen muihin maihin estimiseksi ilmastotavoitteiden tulee olla
mahdollisimman tasavertaisia muiden maiden kanssa (Luukka 2019).

Edelld kuvattu kertoo suomalaisen korporatiivisen mallin erityispiirteestd, jossa
taloudellisten eturyhmien pyrkimyksend on vaikuttaa aktiivisesti erityisesti hallitusohjelman
reunachtojen muodostumiseen, minkd jilkeen vaikuttamisen painopiste siirtyy valtion
hallinnon tyéryhmiin ja virkamieskunnan lobbaamiseen (ks. Vesa ym. 2018).

Tiekarttatyossd tutkimus- ja tuotekehitysvaatimukset tarkentuivat, ja “ekoteko”-
muotoilu kehystettiin uudelleen edelld kuvatuksi hiilikidenjiljen” ajatukseksi. Tiekarttaty6
ei my6skddn l16ysentinyt teollisuuden nikemystd siitd, ettd Suomen ei tule olla liian
kunnianhimoinen ilmastotavoitteissaan muihin maihin verrattuna. Haastatteluissamme,
kuten julkisuudessakin, teollisuuden edustajat pohtivatkin nykyisen hallituksen vuotta 2035
koskevan hiilineutraaliustavoitteen mielekkyyttd, mikili se nostaa teollisuuden kustannuksia
suhteessa muiden maiden vastaaviin (TEM 2020, 24). Politiikassa hiilivuotoargumenttia
on kdyttinyt erityisen aktiivisesti populistipuolue perussuomalaiset. Hiilivuodosta on
empiirisessd tutkimuksessa kuitenkin vain niukasti ndyttéd. Lisdksi ilmastopoliittinen
sdantely-ympiristo kiristyy todennikéisesti my6s kansainvilisesti. Huomiotta jad my®os, ettd
Suomen tavoite kasvattaa metsinkiyttd voi kannustaa muita EU-maita ja sen ulkopuolisia
maita hakkuiden kasvattamiseen.

Haastatteluissamme TEM:n koordinoivan roolin merkitystd perusteltiin my6s
silld, ettd sen avulla saatiin mahdollisimman hyvi kisitys yksittiisid teollisuudenaloja
laajemmasta teollisesta kokonaisuudesta. Néin haluttiin vilttdd vastaavanlaisen prosessin
epdonnistumiset Ruotsissa, jossa tickartat toteutettiin ilman kunnon koordinaatiota,
mikd johti esimerkiksi sihkénkulutuksen merkittivddn yliarvioimiseen. Kiinnostavaa on
sekin, ettd konsulttiyritys AFRY pdityi yhti teollisuuden (rakennusteollisuus) alaa lukuun
ottamatta kaikkien tiekarttojen skenaatriotyon tekijiksi. Haastatteluissa valintaa perusteltiin
tickarttojen yhdenmukaisuudella ja osin luottamuksellistenkin tietojen hallinnalla, mutta on
perusteltua kysyi, miten yhden yrityksen kidyttiminen tiekarttojen tiedontuottajana toteuttaa
kestdvyysmurroksessa tarvittavaa monitieteisyyden ja -ndkdkulmaisuuden vaatimusta.

Tiekarttaprosessiin ei otettu mukaan palkansaajaliittoja, mité kritisoitiin myds prosessin
aloittamisen yhteydessi. Keskusjirjesté SAK tosin teki tiettiviksi kaksi omaa tuoretta
tyontekijoiden asemaa teollisessa muutoksessa kisittelevid selvitystdin, jotka liitettiin
TEM:n tiekarttajulkistuksen oheen. Toisin sanottuna teollisen rakennemuutoksen keskeinen
edellytys, oikeudenmukainen siirtymad, jii yksittdisid mainintoja lukuun ottamatta pois
prosessista, mikd todettiin my6s haastatteluissa tiekarttatyén heikkoudeksi. T4td voi pitdd
merkittdvind puutoksena tilanteessa, jossa yhteiskunnallista keskustelua ovat merkittdvasti
jo ravistelleet kooltaan suhteellisen vihiiset kysymykset kuten turveteollisuuden kohtalo.

TEM jitti tickarttojen toteuttamisen liht6kohdat, sisdllét ja tavoitteenasettelun
pitkilti teollisuusalojen omiin kisiin. TEM:n ohjeistusta kehysti toteamus ”mahdollisimman
kunnianhimoisia, mutta realistisia” (2020, 10). Teollisuuden toimijoita pidettiin niin omien
alojensa parhaina asiantuntijoina ja myds sopivimpina midrittelemddn realistisen
nikemyksen vihahiilisestd siirtymastd. Realismin sijaan jopa teknologiauskoa lihentelevii
optimistisuutta voi lukea esimerkiksi rinnastamalla yhteenvedon lauseet: ”Tiekartat
osvittavat, ettd hallituksen tavoite hitlinentraalista Snomesta 2035 on teollisunden ja muiden toimialojen
osalta saavutettavissa olemassa olevilla tai nékipitrissa olevilla teknologioilla” (TEM 2020, 12) ja
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”Monilla toimialoilla pddstovibennystoimien keskidssd ovat teknologiset ratkaisut, joista osa on
vield kebitysvaiheessa tai Raupallistumatta” (TEM 2020, 11). Kuvatussa “nidkopiirissa”
hiilineutraalisuustavoite voidaan siis laskea kehitysvaiheessa tai kaupallistumatta olevien
teknologioiden varaan.

Tiekarttoihin sisdltyy my6s laadullisia eroja. Kemianteollisuuden tiekartta on laaja ja
perusteellinen kuvaus toimialan tilanteesta ja kestdvyystavoitteisiin liittyvistd ongelmista.
Metsiteollisuuden tiekartta sen sijaan kisittelee metsdalan murrosta voimakkaammin
retorisella tasolla perustuen kehystyksiin, jotka ovat esiintyneet toistuvasti viime vuosien
metsien kdyton ilmastoroolia koskevassa keskustelussa (ks. Toivanen 2021): tickartta
korostaa metsiteollisuuden energiankdyton uusiutuvuutta, puuston kasvua ja metsinkdyton
kestidvyyttd nykyisellddn. Samalla metsiteollisuuden tickartan tueksi tilattu tutkimus-
ja konsultointityé on rajattu teollisuuden toimesta niin, etti raportti metsinkiyton
ilmastovaikutuksista (VI'T 2020) ei huomioi vaikutuksia biodiversiteettiin, eikd vaikutusta
metsinieluihin ilmastonmuutoksen torjunnan kannalta tirkeilld aikavililli oteta huomioon.
My6s haastatteluissa tiedostettiin tickarttojen lihtSkohtiin ja kunnianhimoon liittyvit
erot. Tosin mitddn ddneen lausuttua suurta jinnitettd nielujen kokoon vaikuttavan
metsiteollisuuden ja muun teollisuuden vililld ei ollut havaittavissa. Tiéllaisen jannitteen
voisi olettaa syntyvin, mikdli metsinkdytté perustuu kasvaviin hakkuisiin, jolloin
muun yhteiskunnan ja teollisuuden on vihennettivd padst6jddn entistikin nopeammin
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi.

On huomattavaa, ettd yksikddn teollisuudenala ei pyri tiekartassaan hiilineutraaliuteen
muun Suomen tavoin vuoteen 2035 mennessd vaan vasta useita vuosia myShemmin.
Niin ollen teollisuudesta jad 2030-luvun puoliviliin ja sen jilkeen jiljelle merkittivit
pédstot, joita tulisi kompensoida sekd hiilen talteenottoteknologioilla ettd merkittivilld
metsien hiilinieluilla, jotka kuitenkin metsiteollisuuden tiekartan oletusten mukaisesti ovat
pikemminkin pienenemissi kuin suurenemassa.

Tiekartat luottavatkin voimakkaasti esimerkiksi CCU-teknologioiden eli hiilen talteenoton
ja uudelleenkdytén nopeaan kehitykseen. Tutkimuksessa hiilen talteenoton teknologioista ja
niiden kaupallisen toteutumisen aikataulusta on kuitenkin esitetty hyvin eridviid nikokantoja
(esim. Chauvy & de Weireld 2020). Haastatteluissamme selvisi, ettdi CCU:n kiyttdénotosta
ei ole teollisuuden piirissd konkreettista kisitystd. Kuitenkin tiekartoissa luodaan kehystysta
ja olettamuksia, ettd sithen voidaan luottaa péddstdjen voimakkaamman vihentimisen
sijaan. Tiekarttojen kehystys timdn ja vastaavien teknologioiden kehityksestd on siirtynyt
varsin kritiikittémasti muun muassa osaksi Suomen Kestivin kasvun ohjelman ratkaisuja
(Valtioneuvosto 2021b, 59).

Kehysanalyysin nikékulmasta voidaan siis sanoa, ettd tiekartat alistavat
péadstovihennysten toteuttamisen tuotannon volyymin kasvun, hiilikidenjilki-retoriikan
ja suotuisan investointiympariston chdoille. Téssd mielessd tickartat myos kehystivit
nykyistd poliittista valintaympiristod erityiselld tavalla. Yhtddltd tiekartat viestittivit,
ettd teollinen muutos on linjassa Suomen hiilineutraaliustavoitteen kanssa (mm. TEM
2020, 12; Valtioneuvosto 2021b, 51). Toisaalta hiilikidenjilked korostamalla kehystetiin
tuotannon kasvu vihredksi” ilman, ettd yhteiskunnallisen aineenvaihdunnan muutosta
ja sen toteutumisaikataulua tarvitsee pohtia perusteellisesti ja realistisesti. TEM:n
yhteenveto esittid my6s huomion, ettd hiilikidenjiljen laskenta ei ole standardoitua, eivitki
skenaarioiden esityksen kddenjdljistd ole siten my6skidn yhteismitallisia. Hiilikidenjiljessa
on siis kyse ensisijaisesti mahdollisuudesta, joka voi toteutua, mutta sitd ei pystytd
tismillisesti todentamaan, ja sen toteutumisen teknologiset ehdot ovat epdvarmat.
Kehystivini kisitteend hiilikddenjalki siirtdd painopistettd pois pidstovahennyksistd, niin
muuttaen keskustelun parametreja.

Edelld kuvattu kertoo, ettd kansallinen tiedontuotanto ekohyvinvointivaltion
edellytyksistd on puutteellista. Samankaltaista puutteellisuutta on havaittu talouden
ennakoinnin ja suunnittelun suhteen (Vadén ym. 2021). Ympiristokeskustelussa toistuu
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usein viite, ettd tiedimme jo miten toimia, mutta poliittinen tahto tai valta toimia puuttuu.
Ylld olevan tarkastelun perusteella nidin ei kuitenkaan ole: nikemys vihihiilisyyden
toteutuksesta nojaa tutkimuksessa kyseenalaistettuihin oletuksiin. Asian painavuutta
korostaa aikataulu. Hiilineutraalisuuden tavoitevuoteen 2035 on alle 15 vuotta aikaa, ja
teollisuuden investointisyklit ovat usein titd pidempid, aina 20 vuoteen ja ylikin. Toisin
sanoen hiilineutraalisuustavoitteen aikaikkunaan ei mahdu kuin korkeintaan 1-2 raskaan
teollisuuden investointisyklid. Esimerkiksi vddridn teknologisen tai tuotantoa tarpeettomasti
kasvattavan polun valinnan jilkeen ei ole aikaa korjausliikkeisiin.

Ajan niukkuus ja tehtdvin kiireellisyys korostavat tiedollisia puutteita. Jos ja kun
tieto parhaista teknologisista poluista on epdvarmaa ja investointisyklit hitaita, nousee
tiekarttojen kehystyksen seurauksena esiin riski, jonka metsickonomian professori Olli
Tahvonen (2021) sanoittaa osuvasti metsipolititkan osalta: ”Ubkana on nykykdytintijen
sdilyttaminen.” Vanhoihin kasvuoletuksiin ja teknologian hyvin nopeaan kehittymiseen
nojatessaan tiekartat paityvit helposti tukemaan nykykéytintojen jatkumista. Tiekartat eivit
liioin tarkastele luovan tuhon skenaatiota, jossa markkinaolosuhteiden hyppayksenomainen
muutos, talouden ennakoinnin “epdjatkuvuuskohta” (Jarvensivu & Toivanen 2018), voi
tehdd kokonaisia elinkeinoelimdn aloja vaikeiksi, ellei mahdottomiksi, samalla avaten
ovia uusille sektoreille ja toimijoille (esimerkiksi metsdnielujen hiilen hinnoittelun
vuoksi). Nykykiytintéjen siilyttimisen mahdollistama umpikuja ja sen aiheuttama
sosiaalinen ja poliittinen rasite tunnetaan energiaturpeen yhteydesti. Ndiden umpikujien
ja niistd aiheutuvien yhteiskunnallisten paineiden kasittely edellyttdd tietopohjan ripeda
vahvistamista.

Seuraavaksi tarkastelemme lyhyesti tiekarttoja ’toisen materiaalisuuden” eli yhteis-
kunnallisen aineenvaihdunnan ndkékulmasta fokusoiden tarkastelun metsibiomassan
kayttoon. Tiekarttojen merkittdvd puute on, ettd niiden laskelmien ja skenaarioiden
yhteenlaskettuja biomassavaatimuksia ei tarkastella, vaikka metsiteollisuuden,
kemianteollisuuden, energiateollisuuden ja litkenteen tiekartat sisiltdvit huomattavaa
biomassan kiytén kasvua. Puute on hdmmistyttivi, silli metsien kdyttd on monella
tavalla ratkaiseva seikka Suomen monien ympdristétavoitteiden toteutumisen kannalta.
Koordinaation puute on erikoista siksikin, ettd suomalaisen elinkeinoelimin rakenne
(energiapolitiikka, raaka-aineiden kdyton prioriteetit jne.) on monin osin kytkeytynyt
metsiteollisuuden tarpeiden ympirille. Vallitseva sektori-integraatio eli teollisuuden
sektorien viliset energia- ja raaka-ainevirrat (tai abstraktimmin sanoen niiden tyénjako
yhteiskunnallisessa aineenvaihdunnassa) on pitkilti syntynyt metsiteollisuuden ehdoilla
ja sen ympdrille. Tdstd esimerkkind on niin metsiteollisuuden sivuvirtojen kayttd
energiantuotannossa kuin my6s yli vuosikymmenten jatkuneet kansalliset pyrkimykset
energian riittivin alhaisen hinnan ja saatavuuden varmistamiseen. (Lukkarinen & Ryteri
2018.)

Historiallista linjaa noudatellen metsiteollisuuden tiekartta sisdltdd metsien
maksimaalisen kiyton. Itse asiassa skenaarioitu kiyttomaidrd 90 Mm® on suurempi kuin
timinhetkinen metsin kasvu sallisi, joten skenaario perustuu tehostetun metsinhoidon
malliin (Luke 2020), jossa metsidn kasvua kiihdytetddn esimerkiksi voimaperdisemmin
metsien hoidon, huomattavasti lisddntyneen lannoituksen ja uusien puulajikkeiden
avulla. Skenaario edellyttdd, ettd “esitetyt metsinkdsittelytoimet alvitetaan heti koko maassa
Ja kaikissa talonsmetsissa” (Luke 2020, 10). Tamdn lisiksi energiateollisuuden skenaatrio
sisdltdd poistuvien fossiilisten raaka-aineiden ja turpeen korvaamista puuenergialla
noin 5,5 Mm® edestd (Enetgiateollisuus 2020)% Suurin yksittdinen lisdys biomassan

2 Puun energiasisilt6 vaihtelee suuresti riippuen puulajista, kosteudesta, puun osasta jne. Seuraten lihdettd VI'T
(2016) kiytimme arviona lukua 2 MWh per kuutio puuta. Samoin puubiomassan nestemiiseksi polttoaineeksi
muuttamisen tehokkuus tiippuu suuresti prosessin yksityiskohdista. Seuraten lihdettd Forsstrém ym. (2012)
oletamme konversion tehokkuuden olevan keskimiarin 0,6.
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tarpeeseen tulee kemian tiekartasta. Télld hetkelld vain noin 17 prosenttia alan raaka-
aineista on kierritettyd tai uusiutuvaa, ja tiekartan mukaan noin 15 tonnin vuosittainen
fossiilisen raaka-aineen maird olisi korvattava (AFRY 2020b, 15). Kemian sektori kdyttaa
my6s noin 15 TWh fossiilipohjaista prosessilimp6d (AFRY 2020b, 81). Tickartta esittdd
tulevaisuuden mahdollisuuksina esimerkiksi levien kasvattamisen raaka-aineeksi, mutta
timi mahdollisuus on lihinnd spekulatiivinen (ks. esim. IEA 2017). Jos ala korvaisi noin
40 prosenttia tarvittavasta raaka-ainesyotteesti metsabiomassalla, se vaatisi noin 35 Mm’
puuta ja prosessilampé lisiksi noin 7,5 Mm®. Liikenteen ja logistiikan tickarttaan (AFRY
2020g) sisaltyy lisiksi polttoaineen jakeluvelvoitteen nosto 30 prosentista 35 prosenttiin,
mikd kasvattaa biomassan tarvetta. Kaiken kaikkiaan tiekarttojen biomassan tarve (metsi
90 Mm?, energia 5,5 Mm’, jakeluvelvoite 11 Mm?, kemia 35 Mm’) nostaisi puun kiyton
yli 140 Mm’, joka on huomattavasti korkeampi kuin tehostetun metsiankiyton mallin
mahdollistama 90 Mm”.

Vaadittu biomassa on joko kotimaista biomassaa, jonka tuotantomiirin tiekarttojen
yhteenlaskettu tarve ylitti, tai tuotua biomassaa. Biomassan tuontiin liittyy useita kdytinnon
ongelmia alkaen saatavuudesta, hinnasta ja kestdvyysmiarittelyista (EASAC 2018; Beuchelt
& Nassl 2019; Norton ym. 2019; Camia ym. 2021). Globaalin kestivyysmurroksen
nikoékulmasta hiilineutraalisuustavoitteen tukeutuminen tuontibiomassaan on lohduton
vaihtoehto: jos Suomi korkeasti kehittyneend ja Euroopan metsivaltaisimpana maana
pystyy toteuttamaan hiilineutraalisuuden vain tuontibiomassan varassa, kyseenalaistuu
koko hiilineutraalisuuskisitteen jirkevyys kansallisen tason tavoitteena. Raaka-ainetarpeen
kokonaistarkastelun puute johtaa my6s mahdolliseen sektorien viliseen ristiriitaan. Jos
tavoiteltu, varsin kunnianhimoinen tehostetun metsien kasvun malli toteutuu vain osittain
tai metsinkdsittely muuttuu monimuotoisuustavoitteiden vuoksi, nikopiirissi on tilanne,
jossa metsiteollisuus, kemianteollisuus ja energiantuotanto kilpailevat samasta niiden
tavoitteiden kannalta liian pienestd puubiomassan mairistd (Kerkeld ym. 2014).

Keskustelu

Tiekartat antavat kattavan kuvan teollisuuden alojen timin hetken kestidvyyden tilasta
sekd teollisuuden mdirittelemistd mahdollisuuksista vdhihiilisyyspolun toteuttamiseen.
Tiekarttojen voi my6s katsoa sitoneen teollisuuden alat titviimmin suomalaiseen tiukkenevaan
ympiristopoliittiseen konsensukseen (vrt. Koskimaa ym. 2021). Korporatiivisen perinteen
mukaisesti teollisuuden vaikutusvalta nikyy siind, ettd tickarttaty6 pddtyi sen itsensd kisiin,
eivitkd esimerkiksi ympiristohallinto tai tiedeyhteis6 olleet tyén kokonaisuudessa mukana.
Vihredi teollisuuspolititkkaa koskevan kirjallisuuden olettamusten mukaisesti (Altenburg
& Rodrik 2017) tiekartat ovat tismentineet teollisuuden nikemysti kestdvyysmurroksen
vaatimuksista. Niin ollen tickartoilla on todennikoéisesti merkittdvdd ohjausvaikutusta
teollisuuden lahitulevaisuuden ratkaisuihin.

Tarkastelumme tuo esiin myds merkittdvid puutteita tiekarttojen kestivyysmurrosta
koskevassa ymmirryksessi. Ne eivit pureudu riittivisti ekohyvinvointivaltioilta vaadittavaan
kaksoismateriaalisuuden haasteeseen: yhtddltd moni kestdvyysmurroksen rakenteellista
ohjaamista koskeva kysymys jdd avoimeksi, toisaalta aineenvaihdunnan kisittely puuttuu
tai perustuu lilan pintapuolisiin oletuksiin. Teollisuuden alojen tiekarttatySlle annettu
sindnsd ymmarrettivd raamitus, “kunnianhimoisia, mutta realistisia”, saattaa siksi toteutua
riskialttiilla tavoilla. Ylipddtidn tickarttojen tulevaisuuskdsitys nojaa odotukseen tuotannon
volyymin kasvusta, mikd on ristiriidassa kestivyysmurroksen pddsuunnan eli pddstdjen
mutta erityisesti luonnonvarojen liikakdyton vihentimisen kanssa.

Realistisuuden olisi voinut valita toisinkin: liht6kohdaksi olisi voitu asettaa nopeampien
padstovihennysten lisiksi paras mahdollinen tieteellinen tieto resurssien kdyton rajoista,
ja teollinen kehitys olisi voitu suunnitella ndiden mukaisesti. Tiekartoissa kuitenkin
nojataan optimistisiin teknologisiin oletuksiin. Lisiksi metsdpohjaisia biomassoja koskeva
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tarkastelumme osoittaa, ettd niiden riittivyyttd ei ole tarkasteltu vaadittavalla vakavuudella.
Biomassatarkastelumme paljastaa merkittivid heikkouksia tiekarttojen sektori-integraatiota
koskevassa ymmairryksessd, jonka vahvistaminen on teollisen murroksen suunnittelun
tirked seuraava syvemmain selvityksen kohde. Vastaavan kaltaisia tarkasteluja tarvitaan
tulevaisuudessa my6s monista muista kestdvyysmurrokseen liittyvistd yhteiskunnallisen
aineenvaihdunnan erityiskysymyksistd, oli sitten kyseessd biodiversiteettivaikutukset tai
mineraalien saatavuus ja raaka-aineiden ja energian hintakehitys.

Tickarttatybn my6td teollisuus on onnistunut kehystdmidn teollisuuden alat
aloitteellisina ja hiilikddenjilked kasvattavina ilmastotoimijoina. Pddviesti on, ettd
merkittdvilld investoinneilla Suomen hiilineutraaliustavoitteen mukainen teollinen pdasto-
vihennyspolku on toteuttamiskelpoinen. Tdmi nikemys on sellaisenaan siirtynyt muihin
nykyisen hallituksen selvitystoihin ja strategioihin. Ndin kehystetidn varsin optimista
teollisen muutoksen kisitystd ilman, ettd tiekarttoihin sisdltyvid ongelmia tuodaan
kriittiseen tarkasteluun. Koska vaatimukset muuttaa merkittdvisti yhteiskunnallisen
aineenvaihdunnan suuntaa oletettavasti lihitulevaisuudessa tiukkenevat, tulevat varmasti
my6s nyt tickartoissa vain orastavina nikyvit suhtautumiserot kestdvyysmurrokseen
selkedimmin esiin. Tdll6in nihdddn, mitkd teollisuuden alat ja yritykset todella sitoutuvat
kestdvyysmurroksen toteuttamiseen ja mitkd kohdentavat huomionsa vallitsevan tilanteen
sdilyttimiseen.

Kunnianhimoisista pddstovihennystavoitteista huolimatta tiekartat mukailevat vahvasti
viime vuosikymmenind suomalaista taloudellista kehitystd madrittinyttd kilpailuvaltiomallia.
Valtiolla ei tissd mallissa ole aktiivista talouden tai teollisuuden kehitykseen suuntaa
madrittdvdd roolia — toisin kuin esimerkiksi ekohyvinvointivaltiota koskevat tarkastelut
painottavat (Eckersley 2020; Hausknost 2020). Tiekarttojen voikin katsoa kiinnittyvin
kilpailuvaltion malliin siten, ettd yhtdilti ne olettavat hiilen pédidstékauppakehityksen
vihentidvin fossiilisten polttoaineiden kiyttéd ja toisaalta valtion ja yritysten TKI-
panostusten synnyttivin markkinoiden ohjauksessa tarvittavat investoinnit ja teknologiset
ratkaisut. Tallainen malli ei kiinnitd riittdvisti huomiota sithen, mitd taloudessa tapahtuu
sisllollisesti; toisin sanottuna syntyyké talouteen kestidvyysmurroksen mukaisesti kestavii
tyOtd, tuotantoa ja elinkeinoja.

Ekohyvinvointivaltion edellyttimi teollinen murros vaatisi pikemminkin valtion
aktiivista teollisuuspolitiikkaa, joka huolehtii, ettd kestdvyysmurroksen nikokulmasta
riittdvit investoinnit toteutuvat siellikin, missd yksityinen sektori ei niitd toteuta, ja ettd
taloutta ohjataan siten, ettd yhteiskunnallinen aineenvaihdunta asettuu kestivyyden
raameihin. Aktiivinen teollisuuspolititkka vaatiikin tuekseen vield tarkempaa teollisen
kehityksen tieteellistd tarkastelua, jonka pohjalta my6s teollisuuden ohjauskeinoja ja
investointitarpeita voitaisiin pohtia tismillisemmin (ks. Vadén ym. 2021).

Loppupddtelmait

Yhteenvetona voi todeta, ettd vaikka tiekarttaty6 sisiltdd tirkeitd elementtejd, jotka
voivat potentiaalisesti luoda edellytyksen suomalaiselle teolliselle kestivyysmurrokselle,
eivit ne kykene pureutumaan riittdvin syvisti yhteiskunnalliseen aineenvaihduntaan
kestdvyysmurroksen tai ekohyvinvointivaltiokehityksen edellyttimalld tavalla. Samalla
ne jattdvit vield paljon toivomisen varaa tirkeimpien murroskohtien ymmirtimisessi ja
julkisen vallan ja teollisuuden yhteistyon tismillisemmassd madrittelyssd. Néihin puutteisiin
tutkimus- ja selvitystyon olisi pureuduttava seuraavaksi. Teollisuudella — kuten koko
suomalaisella yhteiskunnalla — on vield paljon petrattavaa kestivyysmurroksen asettaman
kaksoismateriaalisuuden haasteen edessa.
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