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Tiivistelmä
Tässä muistiossa tarkastellaan t&k-toiminnan heijastevai-
kutusten yhteyttä yritystason kasvihuonekaasupäästöi-
hin suomalaisessa energiaintensiivisessä teollisuudessa. 
Tulosten perusteella saman toimialan muiden yritysten 
t&k-heijastevaikutus voi olla moninkertainen verrattuna 
yrityksen oman t&k:n päästövähennykseen. Tämä tulos 
korostaa innovaatioiden ja osaamisen leviämisen merki-
tystä päästövähennysten aikaansaamiseksi. T&k-heijaste-
vaikutusten suunta ja voimakkuus kuitenkin vaihtelevat 
toimialoittain t&k-intensiteetistä riippuen. T&k-intensii-
visessä kemianteollisuudessa t&k-heijastevaikutus on 
yhteydessä alhaisempiin päästöihin, kun taas alhaisen 
t&k-intensiteetin paperi- ja metalliteollisuudessa t&k-hei-
jastevaikutukset ovat yhteydessä korkeampiin päästöi-
hin. Tulokset osoittavat, etteivät t&k-heijastevaikutukset 
automaattisesti johda päästöjen vähenemiseen, vaan ne 
voivat joissakin tapauksissa myös kasvattaa päästöjä. Li-
säksi tutkimuksessa havaitaan materiaalivirtojen kautta 
välittyviä toimialojen välisiä t&k-heijastevaikutuksia, jotka 
korostavat erityisesti kemianteollisuuden keskeistä roo-
lia paperiteollisuuden ja ei-metallisten mineraalituottei-
den valmistuksessa.
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Abstract

Do R&D Spillovers Support Emission Abatement 
Targets?
 
This brief examines how R&D spillovers are associat-
ed with firm-level greenhouse gas emissions in Finnish 
energy-intensive manufacturing. The results show that 
R&D spillovers from other firms within the same indus-
try are more strongly associated with lower emissions 
than the firm’s own R&D activity. This result highlights 
the role of innovation spillovers and knowledge diffu-
sion in emissions abatement. However, the direction 
and magnitude of R&D spillovers differ across indus-
tries depending on their R&D intensity. In the chemical 
industry that has high R&D intensity, inter-industry R&D 
spillovers are associated with lower emissions, where-
as in the pulp and paper and basic metals industries, 
inter-industry R&D spillovers are associated with high-
er emissions. These results demonstrate that technol-
ogy spillovers do not automatically lower emissions, 
but can also contribute to higher emissions. Our find-
ings reveal an important channel of inter-industry R&D 
spillovers through material flows, highlighting the piv-
otal role of the chemical industry for the GHG abate-
ment in the pulp and paper production and non-me-
tallic minerals industry.
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Johdanto
 
Suomi on sitoutunut kunnianhimoisiin ilmastotavoittei-
siin: kansallisena tavoitteena on hiilineutraalisuus vuo-
teen 2035 mennessä. Teollisuuden päästövähennykset 
ovat keskeisessä asemassa näiden tavoitteiden saavutta-
misessa. Viimeisten 20 vuoden aikana energiaintensiivi-
sen teollisuuden kasvihuonekaasupäästöt ovatkin laske-
neet merkittävästi.

Suomen energiaintensiivisen teollisuuden kasvihuone-
kaasupäästöt ovat laskeneet jopa noin kolmanneksen 
vuoden 2008 tasoon verrattuna (Kuosmanen ym., 2026). 
EU:n päästökauppajärjestelmän (EU ETS) lisäksi päästö-
vähennysten taustalla vaikutti finanssikriisiä seurannut 
maailmantalouden taantuma, joka heijastui teollisuus-
tuotantoon. Kyseessä ei kuitenkaan ollut vain tilapäi-
nen notkahdus, vaan päästöjen laskutrendi on jatkunut 
2020-luvulle saakka.

On tärkeää ymmärtää, mistä teollisuuden päästövä-
hennykset syntyvät. Aikaisempi tutkimus on korosta-
nut muun muassa rakennemuutoksen vaikutusta (Kuos- 
manen ym., 2025): tuotannon siirtyminen vähemmän 
saastuttaville toimialoille sekä tehottomien tuotantoyk-
siköiden poistuminen markkinoilta voivat pienentää ko-
konaispäästöjä. Toisaalta merkittävä osa päästöjen vä-
henemisestä on tapahtunut olemassa olevien yritysten 
toiminnan tehostumisen kautta. Hiilituottavuus (tuotos 
per päästöyksikkö) on parantunut jatkavissa yrityksissä 
esimerkiksi energiatehokkuutta lisäämällä (Kuosmanen 
& Maczulskij, 2022a, 2022b).

Tässä muistiossa tarkastellaan erityisesti tutkimus- ja 
kehittämistoiminnan (t&k) aikaansaamien heijaste-
vaikutusten roolia. Heijastevaikutuksella tarkoitetaan 
t&k-toiminnan tuottaman tiedon, teknologian ja inno-
vaatioiden leviämistä alkuperäisen kehittäjän ulkopuo-
lelle muiden yritysten hyödynnettäväksi. Nämä heijas-
tevaikutukset ovat usein taloudellisesti merkittäviä, sillä 
ne edistävät tuottavuuden kasvua ja innovaatioiden le-
viämistä koko yhteiskunnassa ilman, että hyödyntäjien 
tarvitsee itse kantaa täyttä kehityskustannusta. T&k-hei-
jastevaikutuksia kasvihuonekaasupäästöihin on tähän 
saakka tutkittu eri maiden ja toimialojen tasolla, mut-
ta sen sijaan yritystasolla aiempaa tutkimustietoa ei ole 
olemassa.

Muistion taustalla oleva tutkimus Do R&D spillovers sup-
port low-carbon transition? Firm-level evidence from Finnish 
energy-intensive manufacturing (Kuosmanen ym., 2026) 
hyödyntää yhdistettyä rekisteriaineistoa teollisuusyri-
tysten päästöistä, t&k-menoista ja taloudellisesta suo-
rituskyvystä vuosilta 2000–2019. Tutkimuksessa käyte-
tään semiparametrista konveksia regressiomenetelmää, 
joka mahdollistaa tuotannon, päästöjen ja innovaatiotoi-
minnan välisten yhteyksien tarkastelun ilman rajoittavia 
funktiomuotoa koskevia oletuksia ottaen huomioon yri-
tysten välisen heterogeenisyyden.

Aihe on hyvin ajankohtainen, sillä vihreän siirtymän saa-
vuttaminen edellyttää uuden teknologian kehittämistä ja 
käyttöönottoa laajalla rintamalla. Innovaatiot, kuten uu-
det tuotteet, prosessit ja toimintatavat, voivat liittyä pääs-
töjen vähenemiseen esimerkiksi parantamalla energian ja 
raaka-aineiden tehokasta käyttöä, korvaamalla fossiilisia 
polttoaineita tai hyödyntämällä kiertotalouden ratkaisuja.

Analyysi keskittyy neljän energiaintensiivisen toimialan 
yrityksiin paperiteollisuudessa, kemianteollisuudessa, 
ei-metallisten mineraalituotteiden valmistuksessa sekä 
metallien jalostuksessa. Tutkimuksessa tarkasteltujen 
yritysten yhteenlasketut kasvuhuonekaasupäästöt olivat 
lähes 80 prosenttia energiaintensiivisen teollisuuden ko-
konaispäästöistä tarkastelujaksolla.

T&k-toiminnan heijaste-
vaikutukset päästöihin 
merkittäviä
 
Yksittäisen yrityksen oma t&k-toiminta ei yksin ohjaa 
kasvihuonekaasupäästöjä, vaan myös muilta yrityksiltä 
välittyvillä t&k-heijastevaikutuksilla on suuri merkitys. 
Tutkimuksessa toimialan t&k-heijastevaikutuksia tar-
kastellaan muiden saman kaksinumerotason toimialan 
yritysten t&k-menojen perusteella. Tämä mittari kuvaa 
horisontaalista tiedon ja innovaatioiden diffuusiota yri-
tysten välillä.

Tulosten mukaan muilta saman toimialan yrityksiltä saa-
dut t&k-heijastevaikutukset ovat tilastollisesti merkit-
sevästi yhteydessä yritystason päästöihin. Kun heijaste-
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vaikutuksia verrataan yritysten omien t&k-panostusten 
aikaansaamiin päästövähennyksiin, havaitaan, että toimi-
alan sisäiset t&k-heijastevaikutukset voivat olla moniker-
taisesti voimakkaammin yhteydessä päästötasoihin kuin 
yritysten oma t&k-toiminta.

Tulos korostaa yritysten välisten verkostojen, klusterei-
den ja tiedon leviämisen merkitystä päästöjen ja inno-
vaatiotoiminnan yhteydessä. Yksittäisen yrityksen teke-
män innovaatiotoiminnan vaikutukset eivät rajoitu vain 
kyseiseen yritykseen, vaan innovaatiotoiminnan aikaan-
saama osaaminen ja kokemus heijastuu laajemmin mui-
hin saman toimialan yrityksiin.

Heijastevaikutus voi olla 
päästöjen kannalta positii-
vinen tai negatiivinen
 
Tulosten mukaan t&k-heijastevaikutus voi toimialan 
t&k-intensiteetistä riippuen olla positiivinen tai negatii-
vinen. Tämä tarkoittaa sitä, etteivät tuottavuuskasvun 
kannalta hyödylliset t&k-heijastevaikutukset välttämättä 
automaattisesti johda päästöjen vähenemiseen.

Kemianteollisuudessa toimialan sisäinen t&k-heijastevai-
kutus on yhteydessä alhaisempiin kasvihuonekaasupääs-
töihin. Kemianteollisuus on varsin t&k-intensiivinen toi-
miala, jonka yritysten t&k-menot olivat keskimäärin noin 
kolme prosenttia suhteessa liikevaihtoon.

Sen sijaan alhaisemman t&k-intensiteetin toimialoilla pa-
periteollisuudessa ja metalliteollisuudessa toimialan si-
säinen t&k-heijastevaikutus on yhteydessä korkeampiin 
päästöihin. Näiden toimialojen yritysten t&k-menot oli-
vat yleensä suuruusluokaltaan vain noin puolen prosen-
tin tasolla suhteessa liikevaihtoon.

Yritysten oma t&k-toiminta 
yhteydessä alhaisempiin 
päästöihin
 
Yritysten omat t&k-panostukset ovat yhteydessä al-
haisempiin kasvihuonekaasupäästöihin. Toisin sanoen 
t&k-toimintaan aktiivisesti investoivilla yrityksillä ha-
vaitaan keskimäärin matalampia päästötasoja kuin vä-
hemmän t&k-toimintaa harjoittavilla verrokeilla. Tämä 
havainto on yhdenmukainen aiemman kansainvälisen 
empiirisen tutkimuksen kanssa, jossa t&k-toiminnan 
on havaittu olevan systemaattisesti yhteydessä yritys-
ten päästöintensiteettiin ja päästökehitykseen eri mais-
sa ja toimialoilla (ks. esim. Acemoglu ym., 2012; Aghion 
ym., 2016; Dechezleprêtre & Sato, 2017). Tulokset tuke-
vat tätä havaintoa suomalaisessa energiaintensiivisessä 
teollisuudessa.

Tulos tukee osaltaan edellä esitettyä käsitystä, jonka mu-
kaan yritysten oma aktiivinen t&k-toiminta on keskeises-
sä roolissa päästövähennysten aikaansaamisessa.

Toimialojen väliset t&k-hei- 
jastevaikutukset päästöihin 
myös erittäin merkittäviä
 
Aikaisempi tutkimus t&k-heijastevaikutuksista yritysten 
tuottavuuteen korostaa teknologisen läheisyyden mer-
kitystä saman toimialan sisällä (esim. Jaffe, 1986). Kun 
tarkastellaan t&k-heijastevaikutuksia kasvihuonekaasu-
päästöihin, nousevat eri toimialojen väliset materiaali-
virrat myös erittäin keskeiseen rooliin.

Tulosten mukaan toimialojen välinen t&k-heijastevaiku-
tus on yhteydessä alhaisempiin kasvihuonekaasupäästöi-
hin. Tämä tulos korostaa erityisesti kemianteollisuudessa 
tehtyjen mittavien t&k-panostusten merkitystä paperite-
ollisuudessa ja ei-metallisten mineraalituotteiden valmis-
tuksessa saavutettujen päästövähennysten taustalla. Toi-
mialojen välisiä materiaalivirtoja kuvaa se, että yhtäältä 
paperi- ja selluteollisuudessa tarvitaan kemianteollisuu-
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den yritysten valmistamia kemikaaleja, toisaalta kemian-
teollisuudessa hyödynnetään kasvavassa määrin paperite-
ollisuuden puupohjaisia sivuvirtoja korvaamaan fossiilisia 
raaka-aineita muun muassa biokemikaalien, liimojen, 
hartsien ja jopa akkujen hiilimateriaalien valmistuksessa.

Johtopäätökset ja 
suositukset
 
Tulosten perusteella t&k-toiminnan aikaansaamilla hei-
jastevaikutuksilla on keskeinen rooli teollisuuden kasvi-
huonekaasupäästöjen kehityksen kannalta. Politiikkatoi-
mien tulisi kannustaa paitsi yritysten omaa t&k-toimintaa 
myös puhtaan teknologian innovaatioiden ja osaamisen 
laajempaa leviämistä. Alla esitetään kolme keskeistä suo-
situsta.

1. Suunnataan t&k-tukia vähäpäästöiseen innovoin-
tiin. Tulosten mukaan t&k-heijastevaikutukset eivät it-
sessään automaattisesti tue ilmastotavoitteita. Tämä 
viittaa siihen, että kaikki teknologinen kehitys ei ole au-
tomaattisesti ympäristön kannalta suotuisaa, vaan inno-
vaatiopolitiikassa on vaikutettava teknologisen kehityk-
sen suuntaan. Julkiset innovaatiorahoitusinstrumentit, 
kuten Business Finlandin tuet, verokannustimet ja EU:n 
innovaatiotuet, voivat ohjata yritysten tutkimus- ja kehi-
tystoimintaa kohti ratkaisuja, jotka tukevat päästövähen-
nystavoitteita. Koska yritysten oma t&k-toiminta on vah-
vasti yhteydessä alhaisempiin päästötasoihin, tällaisten 
hankkeiden tunnistaminen ja tukeminen on perusteltua.

2. Edistetään puhtaan teknologian leviämistä yritys-
ten välillä. Yritysten välisten t&k-heijastevaikutusten 
vahva yhteys päästöihin korostaa tiedon ja teknologian 
leviämisen merkitystä, erityisesti puhtaan teknologian 
osalta. Innovaatioiden ja osaamisen tehokkaampaa le-
viämistä saman toimialan sisällä voitaisiin edistää mm. 
t&k-tukiehtojen kautta esimerkiksi edellyttämällä julkis-
ta t&k-tukea saavilta hankkeilta nykyistä avoimempaa ja 
läpinäkyvämpää raportointia sekä mahdollistamalla jul-
kisesti tuettujen t&k-hankkeiden tuottamien patenttien 
kohtuuhintainen lisensointi muille toimialan yrityksille.

Lisäksi julkinen valta voi tukea päästövähennyksiin täh-
täävien t&k-hankkeiden tuottaman tiedon leviämistä luo-

malla alustoja yhteistyölle ja tiedonjaolle. Esimerkiksi 
teolliset klusterit, joissa yritykset, tutkimuslaitokset ja 
yliopistot kehittävät yhdessä vähähiilisiä ratkaisuja, voi-
vat edistää parhaiden käytäntöjen omaksumista laajas-
ti. Tulokset osoittavat, että toimialojen väliset t&k-hei-
jastevaikutukset ovat materiaalivirtojen kautta erittäin 
merkittäviä, mikä puoltaa eri toimialojen yritysten väli-
sen yhteistyön lisäämistä.

3. Ylläpidetään ennakoitavaa ilmastopolitiikkaa. Pääs-
tökauppajärjestelmä, hiiliverot ja muut sääntelykeinot vä-
littävät yrityksille hintasignaaleja päästöistä. Politiikka-
toimien pitkäjänteisyys tukee investointeja puhtaaseen 
teknologiaan ja vähäpäästöisiin tuotantoprosesseihin. On 
tärkeää varmistaa, etteivät esimerkiksi päästökaupan tuo-
mat kustannuspaineet johda t&k-panostusten leikkaami-
seen, vaan että yrityksillä on edellytykset rahoittaa puh-
taan teknologian kehittämistä.

Suomen teollisuuden päästöjen vähentäminen edellyttää 
ympäristö- ja innovaatiopolitiikan yhteensovittamista. 
Tutkimuksen tulokset osoittavat, että muiden yritysten 
t&k-toiminnan heijastevaikutukset ovat vahvasti yhtey-
dessä päästöihin, mutta vaikutus voi olla päästöjä vä-
hentävä tai päästöjä kasvattava. Tämä korostaa sitä, ettei 
teollisuus- ja ilmastopolitiikkaa tulisi tarkastella erillisinä 
kokonaisuuksina, vaan niiden tavoitteiden ja ohjauskei-
nojen tulee olla keskenään johdonmukaisia. Saadut tulok-
set korostavat yritysten oman aktiivisen t&k-toiminnan 
sekä puhtaan teknologian innovaatioiden ja osaamisen 
laajemman leviämisen keskeistä merkitystä. Huolellisesti 
kohdennetuilla politiikkatoimilla voidaan tukea sekä kas-
vihuonekaasupäästöjen vähentämistä että suomalaisen 
teollisuuden kilpailukykyä kestävällä talouskasvun uralla.
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