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Tadmin kandidaatintyon tavoitteena on laskea Brasilian eri ekoalueilla tuotettujen kahvipa-
pujen luontojalanjilki maa- ja vesiekosysteemeille. Luontojalanjélki lasketaan my0s Brasi-
lian maakohtaisilla arvoilla ja kertoimilla, jotta aluekohtaisia arvoja voidaan verrata siithen.
Tutkittavat alueet ovat Cerradon savannialue, Mata Atlantican rannikkosademetsd ja Ama-
zonin sademetsd. Kahvipapujen elinkaaresta tutkitaan viljelyvaihetta ja prosessointia kuiva-
menetelmailld. Tyossa lasketaan maankdyton, vedenkdyton ja ilmastonmuutoksen vaikutuk-
set biodiversiteettiin. Tulosten laskemisessa kdytetdin LCA-menetelméé. Tyon teoriaosuu-
dessa kasitelldén luonnon monimuotoisuuden heikkenemisté, kahvin tuotantoa ja sen vaiku-
tuksia luontokatoon.

Luontojalanjiljen suuruudeksi saadaan Cerradon alueella maaekosysteemille 3,044-10-14
PDF*y ja vesiekosysteemille 1,140-10-14 PDF*y. Vastaavat arvot Mata Atlanticalla ovat
3,441-10"® PDF*y ja 6,136:10"'> PDF*y, Amazonilla 5,884-10'* PDF*y ja 6,136-107'
PDF*y seki yleisesti Brasiliassa 4,934-10* PDF*y ja 2,075-10"* PDF*y. Tulokset riippuvat
alueellisista eroista vedenkdytdssd, kasvihuonekaasupddstdissd sekd karakterisointikertoi-
missa. Suurin luontokadon aiheuttaja kaikilla alueilla on maankéyton biodiversiteettivaiku-
tukset. Brasilian maakohtaisen kahvipapujen luontojalanjéljen voidaan tulkita edustavan hy-
vin Cerradon ja Amazonin alueen kahvipapujen luontojalanjilked. Ero Mata Atlantican ar-
voon on kuitenkin merkittdva. Voidaan todeta, ettd ekoaluekohtaiset arvot antavat enemman
tietoa kuin maakohtaiset arvot, minké vuoksi niiden kdyttdminen on suositeltavaa. Lasketut
tulokset ovat suuntaa antavia puutteellisten ldhdetietojen ja tehtyjen oletusten takia. Aluei-
den viliset erot saadaan kuitenkin selvitettya.
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The aim of this bachelor’s thesis is to calculate the biodiversity footprint of coffee beans
produced in different ecoregions of Brazil. The biodiversity footprint is calculated separately
for terrestrial and aquatic ecosystems. The biodiversity footprint is also calculated using
Brazil’s country-level values and characterization factors so the regional values can be com-
pared accordingly. The studied regions are the Cerrado savanna, the Atlantic Forest and the
Amazon rainforest. The studied life cycle phases of coffee beans in this study are the culti-
vation and the processing using dry method. This study examines impacts of land use, water
use and climate change on biodiversity. LCA methodology is used to calculate the results.
In the theoretical part of this thesis, biodiversity loss, coffee production and its impacts on
biodiversity loss are discussed.

The biodiversity footprint in Cerrado is 3.044-10"'* PDF*y for the terrestrial ecosystem and
1.140-10"'* PDF*y for the aquatic ecosystem. The corresponding results in Mata Atlantica
are 3.441-10"° PDF*y and 6.136-10"° PDF*y, in Amazon 5.884:10"'* PDF*y and
6.136-10"° PDF*y and generally in Brazil 4.934-10"'* PDF*y and 2.075-10'* PDF*y. The
results depend on differences in water use, greenhouse gas emissions and characterization
factors between the ecoregions. The most significant cause of biodiversity loss in every re-
gion is land use. Brazil’s country-level biodiversity footprint of coffee beans can be inter-
preted to represent well the biodiversity footprint of coffee beans in Cerrado and Amazon.
However, the difference to the value of Mata Atlantica is significant. It can be stated that
ecoregional values provide more information than country-level values, which is why their
use is recommended. The calculation results are indicative due to incomplete data sources
and assumptions. However, the differences between the ecoregions are identified.
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1 Johdanto

Luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteetti on heikentynyt viimeisten vuosikymmenten
aikana huolestuttavasti véestonkasvun ja ihmiskunnan kuluttamisen lisddntymisen myota.
Ihmiskunnan aiheuttama ilmastonmuutos, maankdyton muutokset ja luonnonvarojen liialli-
nen kayttd ovat tuhonneet useiden lajien elinympéristdja eri puolella maailmaa. Sukupuut-
toon kuolleiden lajien méérd on kasvanut valtavasti, mikd on johtanut maapallon historian
kuudenteen massasukupuuttoon. (Shivanna 2020, 93.) Maapallon 8 miljoonasta lajista jopa
miljoona on vaarassa kuolla sukupuuttoon seuraavien vuosikymmenten aikana (Euroopan

parlamentti 2020).

Biodiversiteetti on elintdrkedd ihmiskunnalle. Ekosysteemit tarjoavat meille puhdasta vetti,
ruokaa, ladkeaineita sekd elantoa. Biodiversiteetilld on myos suuri merkitys ilmastonmuu-
toksen ehkiisemisessi. Kasvit ja valtameret toimivat maapallon hiilinieluina, jotka absor-
boivat yli puolet kaikista hiilidioksidipddstdistd. Metsien kaatamisen seurauksena lajien
elinympdristdjen lisdksi menetetédn hiilinieluja, miké vauhdittaa ilmastonmuutosta entises-

tdén. (United Nations 2024.)

Luonnon monimuotoisuuden suojelemiseksi ja luontokadon hallitsemiseksi on kehitetty bio-
diversiteettivaikutusten mittari, luontojalanjélki. Sen avulla voidaan mitata ja vertailla esi-
merkiksi tuotteiden, yritysten tai toiminnan vaikutuksia biodiversiteettiin méarallisesti koko
elinkaaren ajalta. Luontojalanjilked laskiessa pyritdan huomioimaan viisi luontokadon aju-
ria, joista merkittdvimpid ovat maankdytdon muutokset ja ilmastonmuutos. Luontojalanjalki
on vield kehitteilld oleva mittari. Vakiintuneita laskutapoja tai mittayksikkod ei vield ole,

minka vuoksi globaali vertailu eri menetelmien vililld on haastavaa. (Miettinen 2023.)

Kahvi on yksi maailman térkeimmistd satohyddykkeisté ja Brasilia on sen suurin tuottaja-
maa (Ghazoul et al. 2015, 1-7). Témén tyon tavoitteena on laskea kahvipapujen luontojalan-
jélki Brasilian eri ekoalueilla ja vertailla niitd. Tutkittaviksi ekoalueiksi on valittu Amazonin
sademetsd, Cerradon savannialue ja Mata Atlantican rannikkosademetsé. Luontojalanjélkien
avulla saadaan selville, miten suuri vaikutus kahvin viljelylla on biodiversiteettiin ja milla

alueella kahvin viljely on haitallisinta. Tydssd myds verrataan tutkittavien ekoalueiden



luontojalanjdlked Brasilian maakohtaisilla arvoilla ja kertoimilla laskettuun luontojalanjal-

keen. Tamén tyon tutkimuskysymyksié ovat:

- Kuinka suuri Brasilian eri ekoalueilla tuotettujen kahvipapujen luontojalanjélki on?
- Miten ekoaluekohtaiset luontojalanjéljet eroavat Brasilian maakohtaisesta luontoja-

lanjiljesta?

Tyon ensimmaéisessd osassa késitellddn biodiversiteettid ja sen tarkeyttd, luontokatoa ja sen
vaikutuksia sekd tutustutaan Brasilian kahvin viljelyyn ja sen ympéristovaikutuksiin. Mene-
telmat-osiossa kdydddn 1dpi luontojalanjélki ympéristovaikutusten mittarina. Témén jdlkeen
lasketaan kahvipapujen luontojalanjéljen suuruus eri ekoalueilla LCA-menetelméé kiyttden.
Lopuksi vertaillaan laskettuja arvoja ja kéytettyjd kertoimia sekd pohditaan syitd saaduille

tuloksille.



2 Luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen

Luontokadolla tarkoitetaan ihmisen aiheuttamaa luonnon monimuotoisuuden heikkene-
mistd. Luonnon monimuotoisuuden eli biodiversiteetin koyhtyminen tarkoittaa seké lajikan-
tojen pienemistd ettéd lajien uhanalaistumista ja sukupuuttoon kuolemista (Matveinen 2021).
Talla hetkelld tilanne on hyvin kriittinen. Viimeisten vuosisatojen aikana lajien sukupuutot
ovat lisdéintyneet jopa tuhatkertaisiksi thmisten toiminnan takia ja ilmastonmuutoksen myota
yhé useampi laji tulee uhanalaistumaan tai kuolemaan sukupuuttoon. Luontokadolla on mer-
kittdvid vaikutuksia myds ihmisten hyvinvointiin niin taloudellisesti kuin ekologisestikin.
Luonnon monimuotoisuus mahdollistaa puhtaan veden ja ilman seké ruoan ja raaka-aineiden
saamisen. Biodiversiteetilld on my0s suuri rooli ilmaston séételemisessi ja saastumisen hal-

linnassa. (Habibullah et al. 2022, 1073-1074.)

WWEF:n Living Planet-raportissa (2022) kerrotaan, miten ilmastonmuutoksen ja muun ihmi-
sen toiminnan vuoksi tapahtuu lajien massakuolemia ja miljoona lajia on vaarassa kuolla
sukupuuttoon sekd maalla ettd vesistoisséd. Villieldinten madrd on vahentynyt jopa 69 % vuo-
sien 1970 ja 2018 vililla. Villieldinten osuus nisdkkéiden globaalista biomassasta on laske-

nut jopa 82 % vuodesta 1970 ja tdlld hetkelld osuus on enédéd 4 % (Benton et al. 2021, 6).

Luontokato on maailmanlaajuinen ongelma, mutta sen suuruus vaihtelee kuitenkin alueit-
tain. Alueiden vélinen ero on valtava. Euroopassa ja Keski-Aasiassa lajikanta on vihentynyt
18 % vuosien 1970 ja 2018 vililld, kun samaan aikaan Eteld-Amerikassa ja Karibialla vas-
taava luku on 94 %. Luontokato on voimakkainta trooppisilla alueilla, joissa biodiversiteetti
on monimuotoisin. Erityisesti trooppiset sademetsit ovat avainasemassa luontokadon ehkéi-
semisessd laajan biodiversiteetin ja hiilen sitomisen vuoksi. Trooppisten sademetsien mééra
kuitenkin vdhenee jatkuvasti. Maailman suurimman sademetsén, Amazonin, metsdalueesta
jopa 17 % on hévitetty maankdyton muutosten vuoksi ja koko metsén toiminta on vaarassa

romahtaa. (WWF 2022, 10, 34-35, 98.)

Syitd luontokatoon on monia. Kansainvilinen luontopaneeli (IPBES) on maarittanyt luonto-
kadon viideksi ajuriksi maankdyton muutokset, ilmastonmuutoksen, saastumisen, lajien suo-
ran hyodyntdmisen ja haitallisten vieraslajien levidimisen. Talld hetkelld haitallisimpia aju-

reita ovat maankdyton muutokset ja lajien suora hyodyntdminen. (Jaureguiberry et al. 2022,



3.) Ilmastonmuutoksen edetessd sen vaikutus luontokatoon kuitenkin kasvaa merkittdvasti

ja 1,5 °C lampétilan nousun jdlkeen siité tulee tdrkein luontokadon ajuri (WWF 2022, 12).

Yksi merkittdvimmistd luontokadon aiheuttajista on ruoantuotanto. Vuonna 2019 37 % maa-
pinta-alasta on ollut maatalouden kéytossd (FAO 2020) ja sen madréd kasvaa jatkuvasti. Maa-
alueen muuttaminen viljelyyn tai eldintuotantoon sopivaksi tuhoaa paikallisten lajien
elinympadristdjd poistamalla suojan ja ravinnon alueelta. Viljelyyn kéytettdvit lannoitteet
saastuttavat ympéristdd ja torjunta-aineet tappavat muitakin eliditd kuin tuholaisia. Ruoan-
tuotanto myds edistdd ilmastonmuutosta tuotannosta syntyvilld padstoilld. Globaaleista kas-
vihuonekaasupééstdistd noin 26 % syntyy ruoantuotannosta (Ritchie et al. 2023). Kansain-
vilisen luonnonsuojeluliiton (IUCN) ylldpitimén listan uhanalaisista lajeista ("The Red List
of Threatened Species”) mukaan vuonna 2021 28 000 uhanalaisesta lajista jopa 24 000 on

ollut vaarassa kuolla sukupuuttoon juuri maatalouden takia. (Benton et al. 2021, 2,7, 17-18.)

Biodiversiteetin suojelemiseksi on tehty useita kansainvélisid sopimuksia. Niisté tirkein on
Yhdistyneiden kansakuntien eli YK:n biodiversiteettisopimus (CBD), jossa on sovittu
ekosysteemien ja lajien suojelusta, luonnonvarojen kestiviastd kdytostd ja biodiversiteetista
saatavien hyGtyjen tasa-arvoisesta jaosta. Sopimus on luotu Rio de Janeiron ympiristo- ja
kehityskonferenssissa (UNCED) ja se on tullut 1993 voimaan (CBD 2024). YK on myo0s
huomioinut biodiversiteetin suojelun Agenda2030-toimintaohjelmassa asetetuissa kestdvian
kehityksen tavoitteissa. Tavoite 15 on suojella ja palauttaa maaekosysteemeji ja biodiversi-
teettid sekd edistdd niiden kestdvii kayttod (Valtioneuvoston kanslia 2024). EU-tasolla on
my0s tehty oma biodiversiteettistrategia YK:n biodiversiteettisopimuksen liséksi. Sen ta-

voitteena on pysdyttdd luontokato vuoteen 2030 mennessa. (Ymparistoministerio 2024.)
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3  Kahvin tuotanto

Kahvi on yksi maailman merkittdvimmistd satohyodykkeistd ja sen kulutus kasvaa jatku-
vasti. Vuodessa tuotetaan jopa 9 miljoonaa tonnia kahvipapuja 80 eri trooppisessa maassa.
Kahvilajeja on olemassa satoja. Kuitenkin vain kaksi, arabica ja robusta, ovat merkittévia
globaalissa kahvin tuotannossa. (Krishnan 2017, 1.) Noin 70 % globaalista tuotetusta kah-

vista on arabicaa ja loput 30 % robustaa (Bunn et al. 2015, 90).

Kahvipensaiden kasvaminen vaatii tarkat kasvuolosuhteet Idmpdtilan, veden, auringonpais-
teen, tuulen, maaperin ja maan topografian suhteen. Vaatimukset arabica- ja robusta-kah-
ville ovat erilaiset. Arabica-pensaat kestavit huonommin korkeita ldmpdétiloja kuin robusta-
pensaat. Arabicalle sopiva kasvuldmpdétila on 18-22 °C, kun taas robustalle se on 22-28 °C.
Arabica tarvitsee kasvamiseen vihemmaén vettd kuin robusta. Kasvuolosuhteiden eroavai-

suuden vuoksi eri kahveja viljelldan usein eri alueilla. (Krishnan 2017, 8.)

Kahvipapujen tuotannossa on kaksi tirkedd vaihetta: viljely ja kahvimarjojen kuivatus. Vil-
jelyvaiheessa kahvipensaat alkavat tuottamaan hedelmii noin kolme vuotta istuttamisen jil-
keen. Pensas on tuottavin 5—7 vuoden ikdisend, mutta voi tuottaa hedelméa jopa 50 vuoden
ajan. Kahvimarjan kehittymiseen ja kypsymiseen kestdd puolesta vuodesta vuoteen kahvila-
jista ja kasvuolosuhteista riippuen. Kahvimarjojen kerddmisen jilkeen marjat kdsitelldan
joko kuiva- tai miarkdmenetelmailld. Kuivamenetelméssd marjoja kuivatetaan auringonpais-
teessa, minka jdlkeen niistd poistetaan kuori koneellisesti. Markdmenetelméassa marjat ero-
tellaan upottamalla ne veteen. Hyvit, kypsét marjat uppoavat, joten niiden jalostusta jatke-

taan poistamalla niistd hedelméliha ja kuivattamalla ne. (Krishnan 2017, 8-9.)

3.1 Kahvin tuotanto Brasiliassa

Brasilia on maailman suurin kahvin tuottaja- ja viejimaa. Se tuottaa yli 40 miljoonaa 60
kilon painoista sdkkid kahvipapuja vuodessa, mikd on yli 30 % koko maailman kahvin tuo-
tannosta (Krishnan 2017, 6). Brasiliassa viljelldén sekd arabica- ettd robusta-kahvia. Arabica

on kuitenkin viljellympi, silld yli 70 % maan kahvin tuotannosta on sitd. (Volsi et al. 2019,
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1.) Brasiliassa kdytetdén kahvimarjojen kuivattamiseen pédasiassa kuivamenetelmii (Mar-

tinez et al. 2021, 2).

Brasilian kahvin viljely on keskittynyt padosin maan kaakkoisosiin. Neljd tarkeintd osaval-
tiota maan kahvin tuotannossa ovat Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia ja Rondodnia, jotka
tuottavat noin 80 % koko maan kahvisadosta. Minas Geraisissa ja Bahiassa on keskitytty
arabica-kahvin viljelyyn. Osavaltioiden alueella on sekd Cerradon savannialuetta ettd Mata
Atlantican rannikkosademetsid. Espirito Santo sijaitsee Mata Atlanticalla ja Rondonia Ama-
zonin sademetsdalueella. Niilld alueilla viljellidn enemmén robusta-kahvia. (Volsi et al.

2019, 8-9.)

3.2 Kahvin tuotannon vaikutus biodiversiteettiin

Kahvin viljelyssé oikea lampdtila ja sademdérd ovat tarkeitd, mink& vuoksi se on hyvin altis
ilmaston muutoksille. Alueet, joilla kahvia tdlld hetkelld viljelldén, tulevat muuttumaan kah-
ville epésuotuisiksi viljelyalueiksi ilmastonmuutoksen takia. Brasilia, timén hetken merkit-
tavin kahvintuottajamaa, on vaarassa menettidd jopa 84 % nykyisisté viljelyalueistaan [dm-
potilan nousemisen ja sademddrien muuttumisen vuoksi. Uusien, suotuisimpien alueiden
muuttaminen kahviviljelyiksi vaatii metsien kaatamista, mikéd entisestddn lisdd ilmaston-

muutosta ja luontokatoa. (Magrach & Ghazoul 2015, 1-2, 5.)

Brasilian kahvinviljelyalueet ovat rikkaita biodiversiteetiltddn, minké vuoksi niité tulisi suo-
jella. Sekd Cerradon savannialue ettd Mata Atlantican rannikkosademetsi on maéritelty kuu-
luvan maailman 36:een tirkeimpddn monimuotoisuuskeskukseen eli alueeseen, jossa on yli
1500 endeemistd lajia, joiden elinympéristdistd on menetetty yli 30 % (Marchese 2015, 298-
299). Myo6s Amazonin sademetsd on luontokadon kannalta hyvin oleellinen, silld se on yksi
maailman monimuotoisimmista alueista. Sademetsd on kuitenkin vaarassa tuhoutua koko-
naan ja muuttua savanniksi metsdkadon vuoksi, miké tuhoaisi alueen biodiversiteettid mer-
kittdvasti. Vuonna 2022 yli 11 000 nelidkilometrid Amazonin sademetsdd tuhottiin (WWF
Brazil 2022). Syitd metsidkatoon on esimerkiksi maatalouden laajentaminen, kaivostoiminta

ja hakkuut. (Thomson 2020.)

Kahvin viljely edistdd ilmastonmuutosta maankéyton ja kasvihuonekaasupééstdjen kautta,

mutta samalla kahvi on hyvin altis sen vaikutuksille. [Imastonmuutos nikyy nyt jo huonoina
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kahvisatoina, mikd on nostanut kahvin hintaa ympéri maailmaa. Tamén hetken suosituin
kahvilaji, arabica, tulee menettiméin suotuisia viljelyalueitaan lampdtilan ja sademéddran
muuttuessa. Robusta kestdd paremmin korkeita lampdtiloja ja sadetta, minkd vuoksi tulevai-

suudessa sille sopivia viljelyalueita on enemmén. (Magrach & Ghazoul 2015, 1-3.)

Uusien, viljelyyn sopivien alueiden 16ytdminen on hankalaa. Tulevaisuuden suotuisat alueet
ovat joko metséé tai ne ovat jo viljelykdytossd. Robustalle suotuisa alue on Amazonin sade-
metsd, joka on jo nyt ongelmissa metsiakadon takia. Arabican kysynnén pysyessi yhti suu-
rena kuin nyt, tdytyisi jopa 2,2 miljoonaa hehtaaria metsdd muuttaa viljelmiksi. Metsien rai-
vaaminen uusiksi viljelyalueiksi kithdyttdd entisestdin metsd- ja luontokatoa sekéd tuhoaa

hiilinieluja ja siten edistdd ilmastonmuutosta entisestdin. (Magrach & Ghazoul 2015, 3,7.)
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4  Menetelmit

Tassd luvussa késitelldédn kahvipapujen luontojalanjdljen laskemisessa kiaytettavat menetel-
mat. Luku 4.1 késittelee elinkaariarviointia eli LCA-menetelmii. Luvussa 4.2 kdydéén lapi,

mika luontojalanjilki on ja miten se saadaan laskettua LCA-menetelmii kiyttden.

4.1 LCA

Elinkaariarviointi (LCA) on menetelma selvittdd tuotteen tai palvelun mahdollisia ymparis-
tovaikutuksia sen koko elinkaaren ajalta. Tdma siséltdé kaikki vaiheet raaka-aineiden han-
kinnasta, tuotteen valmistukseen, kiyttoon ja uudelleenkdyttoon seka lopulta syntyvien jét-
teiden loppusijoitukseen. LCA-selvityksen tuloksia voidaan kdyttda esimerkiksi tuotesuun-
nittelussa ja -kehityksessd, padtoksenteossa, strategisessa suunnittelussa ja markkinoinnissa.
LCA-menetelmé perustuu kansainvilisiin ISO 14040- ja ISO 14044-standardeihin. (SFS-
EN ISO 14040:2006, 7.)

Kuvassa 1 esitelldan LCA-selvityksen vaiheet. Se koostuu neljistd vaiheesta: tavoitteiden ja
soveltamisalan mairittelyvaiheesta, inventaarioanalyysivaiheesta (LCI), vaikutusarviointi-
vaiheesta (LCIA) ja tulosten tulkintavaiheesta. Tavoitteiden ja soveltamisalan méaérittelyvai-
heessa madritetdan tutkimuksen perustiedot, kuten tutkimuksen kayttotarkoitus ja syy, tutki-
muksen rajaukset ja oletukset, tutkittavat vaiheet elinkaaresta eli yksikkoprosessit seké tut-
kimuksen toiminnallinen yksikkd. LCI-vaiheessa kerédtdan materiaali- ja energiavirrat tutki-
muksen eri yksikkoprosesseista. LCIA-vaiheessa LCI-vaiheen virrat muutetaan karakteri-
sointikertoimien avulla valittuun ympaéristovaikutusluokkaan ja lasketaan ymparistévaiku-
tukset. Tulosten tulkintavaiheessa tarkastellaan LCI- ja LCIA-vaiheiden tuloksia sekd var-
mistetaan niiden yhdenmukaisuus tavoitteiden ja soveltamisalan kanssa. My0s tuloksiin vai-
kuttavia tekijoitd, tulosten herkkyyttd sekd ldhtotietojen laatua arvioidaan. (SFS-EN ISO
14040:2006, 19-24; Suomen ympdristokeskus 2017, 3-4.)
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Kuva 1. LCA:n vaiheet (SFS-EN ISO 14040:2006).

4.2 Luontojalanjalki

14

Luontojalanjélki on keino laskea tuotteen, palvelun tai organisaation vaikutukset biodiversi-

teettiin eri ekosysteemeissd. Sen suuruuteen vaikuttaa neljd asiaa: tutkittavan kohteen kulu-

tuksen méérd, luontohaitan ajuri, sen maard ja sijainti sekd sen vaikutus biodiversiteettiin.

Ekosysteemit, joille luontohaitan vaikutukset on arvioitu, ovat maaekosysteemi, makean ve-

den ekosysteemi ja meriekosysteemi. (Peura et al. 2023, 9,12.)

Luontojalanjdlki on vield kehitteilld oleva mittari ja sitd kehitetddn jatkuvasti eri puolella

maailmaa. Sen tarkoitus olisi laskea IPBES:in méérittimien luontokadon ajurien biodiversi-

teettivaikutukset yhteen. Mittarin kehitys on kuitenkin vieléd kesken, silld yksikéan laskenta-

keino et vield pysty ottamaan kaikkia luontokadon ajureita huomioon. Tulosten mittayksikko

el myoskddn ole vield vakiintunut, mikd tekee tulosten vertailun haastavaksi. (Miettinen

2023.)
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Luontojalanjilki voidaan laskea LCA-menetelmii kayttien. LCA-menetelmélld kaikkia IP-
BES:in méérittdimid luontokadon ajureita ei voida ottaa huomioon. Mahdolliset tutkittavat
vaikutusluokat ovat maankédyton muutokset, ilmastonmuutos ja saasteet. My0s vedenkayton
vaikutukset voidaan ottaa tutkimuksessa huomioon. LCI-vaiheessa palvelun tai tuotteen aju-
rien aiheuttaminen haittojen mairét kootaan ja LCIA-vaiheessa ne saadaan muutettua karak-
terisointikertoimien avulla yhtendiseen, luontohaitan mairdd kuvaavaan yksikkdon. Luonto-
jalanjélked mitatessa kiytetddn yleensd yksikk6d PDF (potentially dissappeared fraction of
species), joka kuvaa osuutta lajeista, jotka ovat vaarassa kuolla sukupuuttoon toiminnan jat-
kuessa entisellddn. (Pokkinen et al. 2023, 14.) Ongelmana yksikossd on kuitenkin sen ym-
marrettdvyys. Tulokset yksikossd PDF ovat hyvin pienié arvoja, minka vuoksi tuloksen suu-

ruutta on vaikeaa hahmottaa. (Peura et al. 2023, 14.)

Téassd tyossd kéytetddn luontohaittojen karakterisointikertoimien selvittimiseen LC-IM-
PACT-tietokantaa. Osa luontohaitoista vaikuttaa biodiversiteettiin eri tavalla eri alueilla.
Maankiyton muutokset ovat hyvd esimerkki téllaisesta luontokadon ajurista. Toiminta on
haitallisempaa alueilla, joilla on suuri biodiversiteetti. Tdiman vuoksi on médritetty maa- tai
ekoaluekohtaisia karakterisointikertoimia. Ilmastonmuutos on kuitenkin luontohaitta, joka
on yhtd vaikuttava kaikkialla, mink& vuoksi sille on mééritetty vain yksi, globaali kerroin.

(LC-IMPACT 2024.)
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5 Luontojalanjiljen laskenta

Tassd luvussa lasketaan kahvipapujen luontojalanjéljen suuruus Brasilian eri ekoalueilla. Lu-
vussa 5.1 médritellddn tutkimuksen tavoitteet ja soveltamisala. Luku 5.2 siséltdd inventaario-
analyysin. Luvussa 5.3 tehdddn vaikutusten arviointi kaikilla tutkittavilla alueilla ja luvussa

5.4 tulkitaan tuloksia.

5.1 Tavoitteiden ja soveltamisalan madrittely

Tamén LCA-tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd kahvipapujen tuotannon luontojalanjél-
jen suuruus Amazonin sademetsidssd, Mata Atlantican rannikkosademetsissd ja Cerradon
savannilla Brasiliassa. Mata Atlantica ja Cerrado ovat télld hetkelld tirkeimmaét alueet Bra-
silian kahvin tuotannossa, mink& vuoksi ne ovat valikoituneet tutkittaviksi alueiksi. Amazo-
nin sademetsissd timénhetkinen viljely ei ole vield suurta, mutta ilmastonmuutoksen myota
se muuttuu kahville suotuisaksi viljelyalueeksi. Selvittimalld kahvipapujen luontojalanjél-
kien suuruudet alueilla voidaan ndhdé, miten kahvin tuotanto eri alueilla vaikuttaa biodiver-
siteettiin ja miten ilmastonmuutoksen aiheuttama viljelyalueiden muuttuminen vaikuttaa
kahvin luontojalanjilkeen. Tyd on julkinen ja tehty opintoja varten. Sen kohdeyleisoné voi-

daan pitdd kahvin biodiversiteettivaikutuksista kiinnostuneita.

Ty0ssa kdytetddn toiminnallisena yksikkond yhté kiloa kahvipapuja. Tutkittavat vaikutus-
luokat tyOssd ovat maankdyttd, vedenkdyttd ja ilmastonmuutos, joiden avulla saadaan las-
kettua suuntaa antava luontojalanjdlki maa- ja vesiekosysteemille. Kahvipapukilon tuotta-
miseen tarvittavan maankdyton madrin oletetaan olevan sama kaikilla alueilla. Hiili- ja ve-
sijalanjdlki sen sijaan lasketaan aluekohtaisesti. Amazonin alueen kahvin viljelysti ei 10ydy
luotettavaa tilastotietoa, minkd vuoksi sen luontojalanjdljen laskemisessa on jouduttu teke-
madn erilaisia oletuksia. Amazonin kahvipapujen vesijalanjiljessd kiytetddn Mata Atlanti-

can arvoa ja hiilijalanjiljen arvona kiytetdén Brasilian maakohtaista arvoa.

Tutkimuksen jérjestelmédrajat ovat nihtévilld kuvassa 2. Kahvin koko elinkaari siséltda kah-
vin viljelyn, kahvimarjojen prosessoinnin, kahvipapujen paahtamisen, kahvin kulutuksen,

loppukéyton seké vilissd tapahtuvat kuljetukset (Usva et al. 2020, 1977-1978). Tassa tyOssd
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huomioidaan vain kahvin tuotannon alkuvaihe Brasiliassa eli kahvipapujen viljely ja niiden

prosessointi kuivamenetelmalla.

Polttoaineet
Sihks

Systeemirajat l
F——— e m e ——— ——— -

Kuivamenetelmé

Lannoitteet
Torjunta-aineet
Polttoaineet
Vesi

- Viljely Paahto — Kayttd —p  Loppukiytts

Mirkédmenetelmi

f

Polttoaineet
Vesi

Kuva 2. Systeemirajat (mukaillen Usva et al. 2020, 1978).

5.2 Inventaarioanalyysi

Kahvipapujen viljelyyn tarvittava maankéyttd saadaan selvitettyd YK:n FAOSTAT-tieto-
kannan avulla, jossa on nihtavilld aluekohtaisia tilastoja maatalouteen liittyen. Sieltd saadaan
selville, ettd Brasiliassa kahvipapujen sato on ollut vuonna 2022 16943 100g/ha (FAOSTAT
2024). Kilon kahvipapujen viljelyyn tarvitaan siis 5,9 m? maa-alaa. Tissi tydssi oletetaan,

ettd sato on kaikilla tutkittavilla alueilla sama.

Kahvipapujen vesijalanjilki koostuu péddasiassa lannoitteiden valmistamisesta ja kastelusta.
Cerradon alueella vesijalanjiljen suuruus on 0,26 m® ja Mata Atlantican alueella 0,14 m?
litraa kahvia kohden. Litra mustaa kahvia sisdltdd 65 g kahvipapuja, joten kilo kahvipapuja
vaatii Cerradolla 4,0 m® ja Mata Atlanticalla 2,15 m? vetti. Suurin tekiji vesijalanjiljessi on
kastelu. (Usva et al. 2020, 1984-1985.) Mata Atlantica ja Amazon ovat molemmat sademet-
sdalueita, minka vuoksi sademéirien voidaan olettaa olevan samalla tasolla. Kastelun tarve
on siis suunnilleen sama, minkd vuoksi Amazonin kahvipapujen vesijalanjiljen oletetaan

olevan sama kuin Mata Atlanticalla. Water to Food-verkkosivun (2024) mukaan Brasiliassa
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tuotettujen kahvipapujen yleinen vesijalanjilki on 7,28 m*/kg. Titi arvoa kilytetdin luotet-

tavamman tiedon puutteen takia Brasilian maakohtaisen arvon laskemisessa.

Kahvipapujen viljelyn hiilijalanjilki koostuu lannoitteiden tuotannosta, niiden kdytosté joh-
tuvista NoO-pédstdoistd, kastelusta, kalkin tuotannosta ja kdytostd, kahvimarjojen késittelysta
sekd muista maatalouden pédstoistd. Cerradon alueella hiilijalanjilki on 0,27 kg COxe litraa
kahvia kohden eli kahvipapukilon hiilijalanjilki on 4,15 kg COze. Mata Atlanticalla kasvi-
huonekaasupddstot kahvilitraa kohden ovat 0,55 kg COze eli kiloa kahvipapuja kohden 8,46
kg COze. Amazonin kahvin tuotannon pééstoistd ei 10ydy luotettavaa tietoa, minkd vuoksi
kiytetddn Brasilian yleistd, maanlaajuista hiilijalanjilked. Yleinen Brasiliassa tuotetun kah-

vipavun hiilijalanjilki on 4,20 kg COze/kg (CarbonCloud 2024).

Taulukkoon 1 on merkitty aluekohtaiset virrat maan- ja vedenkéyton seké kasvihuonekaasu-

paistojen suhteen. Myos Brasilian maakohtaiset arvot on merkitty taulukkoon.

Taulukko 1. LCI-vaiheen arvot.

Cerrado Mata Atlantica Amazon Brasilia
Maankéayttd 5,90 5,90 5,90 5,90
[m*/kg]
Vedenkayttd 4,00 2,15 2,15 7,28
[m’/kg]
IImastonmuutos 4,15 8,46 4,20 4,20
[kg CO2e/kg]

5.3 Vaikutusarviointi

Kahvipapujen luontojalanjélki eri ekoalueilla saadaan laskettua LCI-vaiheessa selvitettyjen
arvojen ja LC-IMPACT-tietokannasta saatujen karakterisointikertoimien avulla. Tutkittavat
vaikutusluokat eli maankéyttd, vedenkdyttd ja ilmastonmuutos muutetaan yhtendiseen yk-
sikkoon, jotta LCI-vaiheen materiaalivirtojen biodiversiteettivaikutukset saadaan laskettua
yhteen. Maaekosysteemiin vaikuttava luontojalanjélki koostuu maankayton ja ilmastonmuu-

toksen biodiversiteettivaikutuksista ja vesiekosysteemiin vaikuttava luontojalanjélki
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vedenkdyton vaikutuksista. Téssd tydssd ei ole otettu huomioon ilmastonmuutoksen vaiku-

tuksia vesiekosysteemeihin.

Hiilijalanjéljen karakterisointikerroin on globaali, vesijalanjdljessd maakohtainen ja maan-
kdyton suhteen ekoaluekohtainen. Hiilijalanjédljen karakterisointikertoimessa on kiytetty
LC-IMPACT:in kerrointa, joka osoittaa CO»-pddstdjen vaikutukset maaekosysteemiin. Eko-
aluekohtaiset kertoimet saadaan WWF:n madrittdmien ekoaluekoodien avulla. Maankéyton
vaikutusta médrittdessd maankdyton tyypiksi on valittu monivuotiset viljelykasvit. Yksik-

koni kdytetaan PDF*y eli mahdollisesti sukupuuttoon kuolevien lajien osuus ajan funktiona.

5.3.1 Cerrado

Cerradon alueella tuotettujen kahvipapujen luontojalanjéljen laskenta on nédhtavilld taulu-
kossa 2. Tulokseksi maaekosysteemiin vaikuttavalle luontojalanjéljelle saadaan maankdyton
ja ilmastonmuutoksen tulosten summa eli 3,044-10-14 PDF*y. Vesiekosysteemiin vaikutta-
van luontojalanjiljen tulos on vedenkiyton tulos eli 1,140-10-14 PDF*y. WWF on miaritta-
nyt Cerradon ekoaluekoodiksi NT0704, jonka mukaan maankdyton karakterisointikerroin

on valittu LC-IMPACT-tietokannasta.

Taulukko 2. Kahvipapujen luontojalanjélki Cerradon alueella.

Maéra Karakterisointikerroin Tulos
Maankaytto 5,9 m? 3,92-101 2,313 - 104 PDF*y
(maaekosysteemi) PDF*y/m?
[Imastonmuutos 4,15 kg COqe 1,76 - 10713 7,311 - 10°15 PDF*y
(maaekosysteemi) PDF*y/kg COse
Vedenkayttd 4,0 m? 2,85-101 1,140 - 10-'* PDF*y
(vesiekosysteemi) PDF*y/m’

5.3.2 Mata Atlantica

Taulukossa 3 on ndhtévilld kahvipapujen tuotannon luontojalanjilki Mata Atlantican rannik-

kosademetsdn alueella. Kokonaisuudessaan  vaikutukset biodiversiteettiin  ovat
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maaekosysteemille 3,441-10'3 PDF*y ja vesiekosysteemille 6,136-10"'5 PDF*y. Mata
Atlantican ekoaluekoodi on WWF:n mukaan NT0103, minkd mukaan maankéyton karakte-

risointikerroin on valittu.

Taulukko 3. Kahvipapujen luontojalanjdlki Mata Atlantican alueella.

Maira Karakterisointikerroin Tulos

Maankéyttd 5,9 m? 5,58 - 107 3,292 - 103 PDF*y

(maaekosysteemi) PDF*y/m?
IImastonmuutos 8,462 kg COqe 1,76 - 1013 1,489 - 104 PDF*y

(maaekosysteemi) PDF*y/kg COse

Vedenkéyttod 2,153 m? 2,85-1071 6,136 - 10°15 PDF*y
(vesiekosysteemi) PDF*y/m’

5.3.3 Amazon

Taulukossa 4 esitetdéin, mistdi Amazonin alueella tuotettujen kahvipapujen luontojalanjalki
koostuu. Maankdyton karakterisointikerroin on mééritetty alueen ekoaluekoodin avulla, joka
on Amazonille NT0166. Alueella tuotettujen kahvipapujen luontojalanjdljen suuruudeksi

saadaan maaekosysteemille 5,884-107'4 PDF*y ja vesiekosysteemille 6,136-1071° PDF*y.

Taulukko 4. Kahvipapujen luontojalanjilki Amazonin alueella.

Maira Karakterisointikerroin Tulos
Maankiyttd 5,9 m? 8,72 - 101 5,145 - 10-'* PDF*y
(maaekosysteemi) PDF*y/m?
Ilmastonmuutos 4,2 kg COze 1,76 - 10713 7,392 - 10715 PDF*y
(maaekosysteemi) PDF*y/kg COse
Vedenkayttd 2,153 m’ 2,85-1071 6,136 - 10-'5 PDF*y
(vesiekosysteemi) PDF*y/m’
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5.3.4 Brasilia

Eri ekoalueilla tuotettujen kahvipapujen luontojalanjilkien lisdksi on laskettu Brasilian ylei-
nen, maakohtaisilla arvoilla laskettu kahvipapujen luontojalanjélki, joka on néhtévissa tau-
lukossa 5. Luontojalanjiljen suuruus on 4,934-10'4 PDF*y maaekosysteemille ja 2,075-10"

14 PDF*y vesiekosysteemille.

Taulukko 5. Kahvipapujen maakohtainen luontojalanjélki Brasiliassa.

Maiidra Karakterisointikerroin Tulos
Maankaytto 5,9 m? 7,11-101 4,195 - 10°'* PDF*y
(maaekosysteemi) PDF*y/m?
Ilmastonmuutos 4,2 kg COze 1,76 - 10713 7,392 - 10" PDF*y
(maackosysteemi) PDF*y/kg COse
Vedenkiytto 7,28 m? 2,85-10°1 2,075 - 104 PDF*y
(vesiekosysteemi) PDF*y/m’

5.4 Tulosten tulkinta

Tassd LCA-tutkimuksessa selvitettiin kahvipapujen luontojalanjdlki Brasilian nykyisilld
suosituimmilla viljelyalueilla, Cerradon savannialueella ja Mata Atlantican rannikkosade-
metsissd, sekd ilmastonmuutoksen myo6té suotuisaksi muuttuvalla viljelyalueella, Amazonin
sademetséssd. Luontojalanjilkien avulla voidaan vertailla alueilla tuotettujen kahvipapujen
biodiversiteettivaikutuksia keskendin ja ndhdé, milld alueella viljely on luonnon monimuo-
toisuudelle haitallisinta. Tutkimuksen edetessé tehtiin oletuksia luotettavan tiedon puutteen
takia. Ekoaluekohtaisten luontojalanjélkien liséksi on laskettu Brasilian maakohtaisilla ker-
toimilla ja arvoilla maan yleinen kahvipapujen luontojalanjdlki. Sen avulla voidaan pohtia

maakohtaisen arvon sopivuutta eri alueiden luontojalanjilkien edustamisessa.

Luvussa 5.4.1 esitellddn tutkimuksen tulokset ja luvussa 5.4.2 pohditaan syitd saaduille tu-

loksille. Luku 5.4.3 kisittelee tutkimuksen epavarmuutta seki tehtyjé oletuksia ja rajauksia.
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5.4.1 Tulokset

Kuvassa 3 nikyy tutkittavilla ekoalueilla seki yleisesti Brasiliassa tuotettujen kahvipapujen
luontojalanjélkien suuruudet maa- ja vesiekosysteemille. Kaaviosta voidaan nidhda, ettd kah-
vipapujen tuottamisen maaekosysteemien luontojalanjélki on suurin Mata Atlantican alueella
japienin Cerradolla. Vesiekosysteemeille luontojalanjilki oli suurin Brasilian maakohtaisilla

arvoilla laskettuna ja pienin Amazonilla sekd Mata Atlanticalla.

4E-13
3.5E-13
3E-13
2.5E-13

2E-13

PDF*y

1.5E-13

1E-13

5E-14 .
, ]

Cerrado Mata Atlantica Amazon Brasilia

W Maaekosysteemit Vesiekosysteemit

Kuva 3. Brasiliassa tuotettujen kahvipapujen biodiversiteettivaikutukset maa- ja

vesiekosysteemiin eri alueilla.

Vesiekosysteemiin vaikuttavissa luontojalanjéljissd erot alueiden vililld eivdt ole suuria,
mutta niitd kuitenkin 10ytyy. Eroavaisuudet vedenkdyton biodiversiteettivaikutuksissa
johtuvat péddasiassa kasteluun kéytettdvastd vedesti. Tdmédn vuoksi arvo on pienempi
sademetsdalueilla eli Amazonissa ja Mata Atlanticalla, joissa kastelun tarve on pienempi
suuremman sademéirdn takia. Cerradon ja Brasilian yleinen arvo ovat suurempia

kuivempien alueiden kastelun tarpeen vuoksi.

Kuvan 4 kaaviossa on eroteltuna maaekosysteemiin kohdistuvan luontojalanjédljen
atheuttajat alueittain. Kaaviosta ndhdéén, ettd merkittdvin biodiversiteettiin vaikuttava tekija

on kaikilla alueilla maankdyttd. Sen merkitys vaihtelee kuitenkin paljon alueiden vilill4.
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Mata Atlantican alueella kahvipapujen luontojalanjdlki on huomattavasti muita alueita
suurempi juuri maankdyton takia. Maankdyton madrd on kaikilla alueilla sama eli
maankédyton biodiversiteettivaikutusten suuruuden ero riippuu tdysin alueellisista
karakterisointikertoimista. Hiilijalanjdljen biodiversiteettivaikutusten suuruudessa ei ole
merkittdvid alueellisia eroja. Vaikutukset ovat suurimmat Mata Atlantican alueella

lannoitteiden valmistamisen ja niiden kaytostd syntyvien péédstojen vuoksi.

3.5E-13
3E-13
2.5E-13
2E-13
1.5E-13

1E-13

5E-14
, | N

Cerrado Mata Atlantica Amazon Brasilia

W Maankaytto Ilmastonmuutos

Kuva 4. Brasiliassa tuotettujen kahvipapujen maaekosysteemiin  vaikuttavan

luontojalanjiljen aiheuttajat alueittain.
5.4.2 Tulosten tausta

Suurimmat aluekohtaiset erot johtuivat maankéyton vaikutuksista alueen biodiversiteettiin.
Arvo Mata Atlanticalla oli yli kuusinkertainen Amazoniin ja Brasilian yleiseen arvoon ver-
rattuna ja jopa 14-kertainen Cerradon arvoon verrattuna. Kaikkien alueiden biodiversiteetti
on rikasta, mutta erityisesti Mata Atlantican rannikkosademetsén biodiversiteetti on vaa-
rassa. Se on yksi uhatuimmista monimuotoisuuskeskuksista maailmassa. Alueella on paljon
endeemisid lajeja, mutta alue on vaarassa menettid luonnollisen ehjan kasvillisuuden koko-

naan, jolloin lajit kuolevat sukupuuttoon (Habel et al. 2019, 7). Tamén vuoksi alueen
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karakterisointikerroin on muita alueita huomattavasti suurempi, miké aiheuttaa maankayton

biodiversiteettivaikutusten suuruuden.

[Imastonmuutoksen vaikutukset biodiversiteettiin olivat suurimmat Mata Atlantican alu-
eella. Kahvipapujen tuotannon kasvihuonekaasupédstot olivat jopa kaksinkertaiset Cerra-
dolla sekd Brasiliassa yleisesti tuotettujen kahvipapujen hiilijalanjdlkeen verrattuna. Mata
Atlanticalla kdytetddn enemman lannoitteita kuin muualla Brasiliassa, minkd vuoksi niiden
kaytostd sekd tuotannosta syntyvét padstot ovat alueella suuremmat. Brasiliassa kahvin tuo-
tannossa on yleisesti muuhun Eteld-Amerikkaan ja Karibiaan verrattuna keskimaéraistd suu-
remmat kasvihuonekaasupddstdt. Runsaan lannoitteiden kédyton lisdksi kalkin lisddminen
maaperdin kasvattaa kahvipapujen hiilijalanjilked. Kalkkia ei juurikaan kdytetd muualla

Eteld-Amerikassa. (Usva et al. 2020, 1979.)

Vedenkayton biodiversiteettivaikutukset olivat tutkittavista ekoalueista suurimmat Cerradon
alueella kastelun takia. Sademetsialueilla kastelun tarve on pienempi tasaisemman ja suu-
remman sademéérin takia. Brasiliassa kastelu kahvin viljelyssi on lisdéntynyt tuotannon te-
hostamiseksi ja laadun parantamiseksi. Muissa Eteld-Amerikan kahvintuottajamaissa kas-
telu on véhdisempdd, minkd vuoksi nithin verrattuna Brasiliassa tuotettujen kahvipapujen
vesijalanjilki ja siitd seuraavat biodiversiteettivaikutukset ovat suuremmat (Usva et al. 2020,

1979).

Alueilla, joilla on kuivia kausia, kuten Cerradolla, kastelun kaytto viljelyssa lisdéntyy jatku-
vasti (Fernandes et al. 2020, 2). Cerrado on tirkedssé roolissa maantalouden lisiksi Brasilian
vedentuotannossa. Alueella on kuitenkin pulaa vedestd kuivien kausien aikana, miké on ai-
heuttanut konflikteja viljelijoiden vélilld. [lmastonmuutoksen edetessd sademadrit viljely-
alueilla tulevat laskemaan ja kuivuus pahenee entisestdin. Kastelun ja veden tarve tulee siis

kasvamaan, mikd vain pahentaa Cerradon vesikriisid. (Silva et al. 2021, 2-3.)

Brasilia on pinta-alaltaan suuri maa ja se pitdé sisdlldén monia erilaisia ekoalueita. Alueiden
vililld on eroa veden ja lannoitteiden kulutuksessa, paédstoissd sekd luontojalanjiljen karak-
terisointikertoimissa. LC-IMPACT-tietokannan Brasilian maakohtainen karakterisointiker-
roin maankdytdlle on samaa luokkaa Cerradon ja Amazonin kertoimien kanssa. Cerradossa
kerroin on hieman pienempi ja Amazonilla hieman suurempi. Mata Atlantican kertoimeen
verrattuna Brasilian yleinen karakterisointikerroin on kuitenkin todella pieni eikéd Brasilian

yleisen karakterisointikertoimen voida sanoa edustavan alueen biodiversiteettivaikutuksia.
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Erot luontojalanjéljen ja karakterisointikertoimien suuruuksissa ekoalueiden vililld kertovat
viljelyalueen merkityksen kahvipapujen biodiversiteettivaikutuksissa. Maakohtainen arvo
kertoo vain keskiarvon koko valtion alueelta, jolloin erot alueiden vililld jaavéat huomiotta.
Pohtiessa kahvipapujen biodiversiteettivaikutuksia on tarkedmpai tietdd ekoalue, jossa kah-
vipapuja viljelldén, viljelymaan sijaan. Suurissa valtioissa maakohtaiset arvot kertovat vain
keskiarvon, joka voi pitdd sisdllddn hyvinkin erilaisia ddripditd, kuten tdstd tutkimuksesta

voidaan todeta.

5.4.3 Tulosten epdvarmuus

Tutkimuksen tulokset ovat suuntaa antavia. Maankdyton méiiridn voidaan olettaa olevan
sama kaikilla tiloilla, mutta vedenkéytossa sekd kasvihuonekaasupdistoissé on tilakohtaisia
eroja. Kastelun ja lannoitteiden kdyton maara vaihtelee eri viljelijoiden valill4 ja tdssd tyOssa
kiytetyt arvot kuvaavat ekoalueen tyypillisen tilan toimintaa. Vesijalanjiljessd epdvar-
muutta tuloksiin tuo myds kdytetty karakterisointikerroin. Vedenkédyton vaikutukset biodi-
versiteettiin vaikuttavat mahdollisesti eri verran eri alueilla. Tadssé tydsséd on kuitenkin kéy-
tetty vain maakohtaista karakterisointikerrointa tiedon puutteen takia, minka vuoksi veden-

kayton biodiversiteettivaikutusten voimakkuus on yhté suuri kaikilla tutkittavilla alueilla.

Epdvarmuutta erityisesti Amazonin alueen tulokseen tuo maankdyton muutosten rajaaminen
tutkimuksen ulkopuolelle. Tydssd on huomioitu vain kahvin viljelyyn tarvittava maankaytto.
Viljelyn lisddminen Amazonin sademetsdalueella tulee vaatimaan maankdyton muutoksia,
kun sademetsid joudutaan raivaamaan viljelykédyttoon. Siitd seuraavat biodiversiteettivaiku-
tukset tulevat nostamaan alueella tuotettujen kahvipapujen luontojalanjiljen suuruutta.

Téssd tyOssd tétd ei kuitenkaan ole otettu huomioon.

LClI-vaiheeseen laskettujen materiaalivirtojen arvojen madrittdmisessd on tehty oletuksia ja
yleistyksid. Amazonin alueen kahvin viljelysté ei ole luotettavaa tietoa, minkd vuoksi sen
arvojen midrittdmisessd on sovellettu. Amazonin alueen kahvin viljelyssd on kéytetty Mata
Atlantican vedenkdyton madrad, silld oletetaan, ettd molemmilla alueilla kastelun mééra on
sama samanlaisen ilmaston ja sademéérdn vuoksi. Amazonin kahvin viljelyn kasvihuone-
kaasupédstoistd ei 10ytynyt tietoa, minkd vuoksi siind on kéytetty yleistd Brasiliassa tuotet-
tujen kahvipapujen hiilijalanjélked. Suurin tekijd hiilijalanjéljessd on lannoitteiden kiytto

eikd Amazonin alueen lannoitteiden kdytostd ole tietoa, minké takia tulos on epdvarma.
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Brasiliassa tuotettujen kahvipapujen maakohtaisista kasvihuonekaasupaistoistd 16ytyy mo-
nia erilaisia arvoja. Tdémaén takia sen valitseminen on ollut haastavaa eikd sen tdsmallisyys
ole tdysin varmaa. Tydssd on valittu CarbonCloud-tietokannasta kéytettdvéksi arvo, joka

vastasi elinkaareltaan timan tutkimuksen systeemirajoja.

Tutkimuksessa kaytettdvien arvojen ldhteiden etsimisessd on pyritty kdyttdmaan mahdolli-
simman luotettavia ja tuoreita lahteitd. Kaikki kdytetyt arvot ovat enintddn kymmenen vuo-
den takaisia ja tiedot ovat tieteellisistd tutkimuksista tai erilaisista tietokannoista. Arvot ovat
kuitenkin eri ldhteistd, minka takia niiden selvityksessd on kdytetty eri tiloja, joiden valilla
materiaalien kaytto voi vaihdella merkittdvisti. Ty antaa kuitenkin hyvin kuvan siitd, miten
kahvin viljely vaikuttaa biodiversiteettiin eri ekoalueilla ja miten suuret erot alueiden vélilla

on.
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6 Johtopaatokset

Luontokato on vakava, maailmanlaajuinen ongelma. Sukupuuttoon kuolevien lajien maara
kasvaa jatkuvasti eikd tilanne ole ratkeamassa kansainvélisisti sopimuksista huolimatta.
Biodiversiteetin heikkenemisesté kirsii erityisesti biodiversiteettirikkaat alueet, kuten troop-
piset sademetsdt. Amazonin sademetsdalueella metsékato ja siitd seuraava luontokato ovat
suuria ongelmia ja tdhdn merkittdvind syynd on maankiyttd. Kahvi on yksi maailman tér-
keimmisti satotuotteista ja ilmastonmuutoksen takia se tarvitsee uusia viljelyalueita nykyis-

ten muuttuessa viljelykelvottomiksi.

Téasséd kandidaatintydssd laskettiin kahvipapujen luontojalanjilki Brasilian eri ekoalueilla.
Tutkittavana oli nykyiset suosituimmat viljelyalueet eli Mata Atlantican rannikkosademetsi
ja Cerradon savannialue sekd ilmastonmuutoksen myo6td suotuisaksi muuttuva viljelyalue,
Amazonin sademetsi. Tuloksista kdy ilmi, ettd luontojalanjilki oli suurin Mata Atlanticalla.
Suurin luontokadon aiheuttaja kaikilla alueilla oli maankéaytdsté johtuvat biodiversiteettivai-

kutukset.

Brasilian maakohtaisilla arvoilla laskettu kahvipapujen luontojalanjélki kuvaa péddasiassa
hyvin eri ekoalueiden keskiarvoa. Mata Atlantican maankdyton biodiversiteettivaikutukset
ovat kuitenkin niin suuret, ettei maakohtaisen arvon voida sanoa edustavan sitd. Brasilia on
pinta-alaltaan suuri valtio ja sen alueelle mahtuu useampia erilaisia ekoalueita. Erot luonto-
jalanjéljen suuruudessa eri ekoalueiden sekd Brasilian yleisen arvon vililld osoittavat, ettid
ekoaluekohtaiset arvot antavat tarkempaa tietoa kahvipapujen biodiversiteettivaikutuksista
kuin maakohtainen arvo. Suuressa valtiossa, kuten Brasiliassa, maakohtainen keskiarvo voi
helposti johtaa harhaan. Se voi sisdltdd hyvinkin erilaisia tuloksia, kuten tdssd tutkimuksessa
on huomattu. Tdmén vuoksi voidaan todeta, ettd ekoaluekohtaisten arvojen kdyttdminen on

kannattavampaa kuin maakohtaisten arvojen.

Tutkimuksen tulokset ovat suuntaa antavia luotettavien ldhteiden puuttumisen ja tehtyjen
oletusten vuoksi. Arvot vaihtelevat alueen sisélld tiloittain riippuen esimerkiksi kastelun ja
lannoitteiden kéytostd. Amazonin alueella kahvin viljelysti ei 10ydy vield luotettavaa tilas-

totietoa, silld wviljely alueella kasvaa vasta ilmastonmuutoksen my6td. Alueen
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luontojalanjiljessd on sovellettu sekd Mata Atlantican ja Brasilian yleisid arvoja, jotta suun-

taa antava arvo on saatu laskettua ja alueiden viliset erot on saatu selville.

Luontojalanjiljen laskeminen on tuotteiden ymparistovaikutusten mittaamisessa vield uusi
menetelmd. Tdmén vuoksi vertailukelpoisia kahvipapujen luontojalanjilkien laskelmia ei
juurikaan vield 10ydy. Vertailu esimerkiksi muiden nautintoaineiden tai kahvintuottajamai-
den vililld on vield haastavaa. Menetelmédnd luontojalanjdlki on vield kehitteilld oleva,
minka vuoksi kaikkia luontokadon ajureita ei ole voitu ottaa huomioon tutkimuksessa. Téssd
tyOssd lajien suorasta hyodyntdmisestd, vieraslajien levidmisestd tai saasteista aiheutuvia
luontohaittoja ei ole otettu huomioon. Myds tulosten hahmotettavuus on haastavaa tulosten
ollessa niin pienid, vaikeasti ymmadrrettdvid arvoja. Kaytettdvad yksikkod kehitetddn viela.

Nykyisen yksikon avulla tulosten vélisié eroja on kuitenkin helppo vertailla.

Kahvipapujen tuotannolla on merkittivé vaikutus viljelyalueen biodiversiteettiin. Viljelylle
sopivat alueet muuttuvat ilmastonmuutoksen takia viljelykelvottomiksi, minka vuoksi uutta
viljelytilaa tiytyy raivata trooppisilta sademetsdalueilta. Maankaytt6 on merkittédvin luonto-
kadon aiheuttaja kahvipapujen tuotannossa. My0s suurin osa vedenkdytosti ja kasvihuone-
kaasupaidstdistéd johtuvat tuotannon tehostamisesta kastelun ja lannoitteiden avulla. Tehosta-
minen on vilttdimatontd kahvin suuren kysynnén takia. Viljelyalueiden hupenemisen takia
kahvin saatavuus tulee heikkeneméén tulevaisuudessa, jolloin kahvin hinta nousee entises-
tdén. Tastd herddkin kysymys kahvin tarpeellisuudesta arjessamme. Olisi tirkedd pohtia, voi-
siko tdmén tuotteen korvata tulevaisuudessa jollain toisella, vihemmén biodiversiteettia ra-
sittavalla nautintoaineella ja sen avulla vihentdd kahvin kulutusta ja sen vaikutuksia biodi-

versiteettiin.



29

Lahteet

Benton TG., Bieg C., Harwatt H., Pudasaini R. & Wellesley L. 2021. Food system impacts

on biodiversity loss. Chatman house.

Bunn C., Laderach P., Ovalle Rivera O. & Kirschke D. 2015. A bitter cup: climate change
profile of global production of Arabica and Robusta coffee. Climate Change

CarbonCloud. 2024. Coffee Brazil. [Verkkosivu]. [Viitattu 12.3.2024]. Saatavilla:
https://apps.carboncloud.com/climatehub/agricultural-reports/benchmarks/72e5e566-10a8-
47fe-81bc-578f8bd7deef

CBD. 2024. History of the convention. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 13.2.2024].
https://www.cbd.int/history

Euroopan parlamentti. 2020. Biodiversiteettikato: mistd se johtuu ja miksi siitd pitdd olla
huolissaan? [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 1.2.2024]. Saatavilla: https://www.europarl.eu-
ropa.eu/news/fi/headlines/society/20200109STO69929/biodiversiteettikato-mista-se-joh-

tuu-ja-miksi-siita-pitaa-olla-huolissaan

FAO. 2020. Land use statistics and indicators. [ Verkkojulkaisu]. [ Viitattu 5.2.2024]. Saata-
villa: https://www.fao.org/3/cb6033en/cb6033en.pdf

FAOSTAT. 2024. Crops and livestock products. [Verkkosivu]. [Viitattu 5.3.2024]. Saata-
villa: https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL

Fernandes ALT., Eraga Junior EF., Santana MJd., Silva RdO. & Dias MM. 2020. Use of
organic fertilization with irrigation in coffee production in brazilian cerrado. Revista Am-

biente & Agua.

Habel JC., Rasche L., Schneider UA., Engler JO., Schmid E., Rédder D., Meyer ST., Trapp
N., Sos del Diego R. & Eggermont H. 2019. Final countdown for biodiversity hotspots. Con-

servation Letters.

Habibullah MS., Din BH., Tan S. & Zahid H. 2022. Impacts of climate change on biodi-

versity loss: global evidence. Environmental Science and Pollution Research.



30

Jaureguiberry P., Titeux N., Wiemers M., Bowler DE., Coscieme L., Golden AS., Guerra
CA., Jacob U., Takahashi Y. & Settele J. 2022. The direct drivers of recent global anthro-

pogenic biodiversity loss. Science Advances.
Krishnan Sarada. 2017. Sustainable coffee production. Environmental Science.

LC-IMPACT. 2024. Overall framework. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 1.3.2024]. Saatavilla:
https://lc-impact.eu/doc/method/Chapter] Framework.pdf

Machese C. 2015. Biodiversity hotspots: A shortcut for a more complicated concept. Global

Ecology and Conservation.

Magrach A. & Ghazoul J. 2015. Climate and pest-driven geographic shifts in global coffee

production: implications for forest cover, biodiversity and carbon storage. PloS One.

Martinez CLM., Saari J., Melo Y., Cardoso M., de Almeida GM. & Vakkilainen E. 2021.
Evaluation of thermochemical routes for the valorization of solid coffee residues to produce

biofuels: A Brazilian case. Renewable and Sustainable Energy Reviews.

Matveinen K. 2021. Metsit ja luontokato. Maa- ja metsdtalousministerid. [ Verkkojulkaisul].

[Viitattu 9.2.2024]. Saatavilla: https://mmm.fi/blogit/-/blogs/metsat-ja-luontokato

Miettinen Lasse. 2023. Luontojalanjélki voidaan jo laskea — miten se tehddén? [Verkkojul-
kaisu]. [Viitattu 31.1.2024]. Saatavilla: https://www.sitra.fi/artikkelit/luontojalanjalki-voi-

daan-jo-laskea/

Peura M., El Geneidy S., Pokkinen K., Vainio V. & Kotiaho JS.2023. Viliraportti: S-ryhmén
luontojalanjilki. JYU Reports.

Pokkinen K., El Geneidy S., Peura M., Vainio K. & Kotiaho JS. 2023. Jyviéskylédn yliopiston
ylioppilaskunnan hiili- ja luontojalanjilki. JYU Reports.

Ritchie H. & Roser M. 2023. Food production is responsible for one-quarter of the world’s

greenhouse gas emissions. Our World in Data.

SFS-EN ISO 14040. 2006. Ympdéristdasioiden hallinta. Elinkaariarviointi. Periaatteet ja paa-
piirteet.

Shivanna K R. 2020. The sixth mass extinction crisis and its impact on biodiversity and

human welfare. Resonance.



31

Silva ALd., Souza SAd., Coelho Filho O., Eloy., Salmona YB. & Possos CJS. 2021. Water
appropriation on the agricultural frontier in western Bahia and its contribution to streamflow

reduction: Revisiting the debate in the Brazilian cerrado. Water.

Suomen ympéristokeskus SYKE. 2017. Tietoa elinkaariarvioinnista (LCA) ja elinkaarikli-
nikkatoimintamallista pk-yrityksille.

Thomson Ashley. 2020. Biodiversity and the Amazon Rainforest. [Verkkojulkaisu]. [Vii-
tattu 22.2.2024]. Saatavilla: https://www.greenpeace.org/usa/biodiversity-and-the-amazon-

rainforest/

United Nations. 2024. Biodiversity — our strongest natural defense against climate change.
[Verkkojulkaisu].  [Viitattu  1.2.2024].  Saatavilla:  https://www.un.org/en/clima-

techange/science/climate-issues/biodiversity

Usva K., Sinkko T., Silvenius F., Riipi I. & Heusala H. 2020. Carbon and water footprint of
coffee consumed in Finland — life cycle assessment. The International Journal of Life Cycle

Assessment.

Valtioneuvoston kanslia. 2024. Agenda2030-toimintaohjelma. Tavoite-15. [Verkkosivu].
[Viitattu 13.2.2024]. Saatavilla: https://kestavakehitys.fi/web/kestava-kehi-
tys/agenda2030/tavoite-15

Volsi B., Telles TS., Calderelli CE. & Camara MRGd. 2019. The dynamics of coffee pro-

duction in Brazil. PloS One.

Water to Food. 2024. Water footprint in Brazil. [Verkkojulkaisu]. [ Viitattu 12.3.2024]. Saa-

tavilla: https://www.watertofood.org/blog/water-footprint-in-brazil/
WWEF. 2022. Living planet report 2022.

WWEF Brazil. 2022. Deforestation in the Amazon remains at high levels, with rate of 11,568
km?2 in 2022. [Verkojulkaisu]. [Viitattu 22.2.2024]. Saatavilla:
https://www.wwf.org.br/?84261/Deforestation-in-the-Amazon-remains-at-high-levels-

with-a-rate-of-11568-km2-in-2022

Ymparistoministerio. 2024. Kansainvdlinen biodiversiteettipolititkka. [Verkkojulkaisu].

[Viitattu 13.2.2024]. Saatavilla: https://ym.fi/kansainvalinen-biodiversiteettipolitiikka



