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The world’s biodiversity is plummeting at an unprecedented rate and human action is 

strongly influencing the phenomenon. Land use and climate change are significant drivers 

of biodiversity loss, and cities have a central influence on both land use and greenhouse gas 

emissions. 

In this bachelor’s thesis, the biodiversity footprints of Lappeenranta and Lahti were calcu-
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research were made. 
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1  Johdanto 

Maapallon biodiversiteetissä tapahtuu tällä hetkellä suuria mullistuksia: jopa miljoona kasvi- 

ja eläinlajia on vaarassa kuolla sukupuuttoon, ja monelle lajille sukupuuttouhka voi realisoi-

tua populaatioiden häviämisenä jo seuraavien vuosikymmenten aikana. Ihmiskunta on jättä-

nyt jälkensä maailman biosfääriin tavalla, joka on historialliseen dataan pohjaten hälyttävä. 

Viimeisen kymmenen miljoonan vuoden keskiarvoon nähden lajien globaali sukupuuttotahti 

on nyt vähintään kymmeniä tai jopa satoja kertoja korkeampi. Luonto köyhtyy nyt nopeam-

min kuin kertaakaan ihmisen historian aikana. (Brondízio et al. (toim.) 2019, XIV–XVI.) 

Biodiversiteetin ja ekosysteemien merkitys planeettasysteemin toiminnalle on perusteelli-

nen, sillä ne toimivat systeemin tukipilareina säätelemällä maapallon materiaali- ja energia-

virtoja ja vaikuttamalla olennaisesti planeetan vasteisiin erityyppisissä muutoksissa (WHO 

& SCBD 2015, 1). Biodiversiteetti on erittäin tärkeää myös ihmisten terveydelle ja hyvin-

voinnille (Brondízio et al. (toim.) 2019, XIV; Marseille et al. 2021), sillä luonto ja sen mo-

nimuotoisuus ovat kytköksissä muun muassa lääketieteeseen, ravinnon saantiin, ilman- ja 

vedenlaatuun, erilaisten tautien levinneisyyteen sekä ihmisten fyysiseen ja henkiseen tervey-

teen (WHO & SCBD 2015; Coutts & Hann 2015). 

Maankäytön muutokset ja ilmastonmuutos ovat yksiä merkittävimpiä luonnon köyhtymisen 

vauhdittajia (Brondízio et al. (toim.) 2019, XVI; Millenium Ecosystem Assessment 2005, 

8). Maanpäällinen ympäristö muuttuu ennennäkemättömällä tavalla (Seto et al. 2011, 1), ja 

ilmastonmuutos jatkaa kehittymistään keskimääräisten lämpötilojen noustessa (Ritchie et al. 

2023). Kaupunkien merkitys biodiversiteettikeskustelussa on merkittävä, sillä maankäyttö 

kaupunkialueiden rakentamiseksi on lisääntynyt viime vuosikymmeninä huomattavasti 

(Brondízio et al. (toim.) 2019, 60; Seto et al. 2011, 1). 

Kaupunkitoiminnalla on merkittävä osa myös ilmastonmuutoksessa, sillä vuonna 2020 kau-

punkialueet aiheuttivat 67–72 prosenttia globaaleista kasvihuonekaasupäästöistä (IPCC 

2022, 12). Maailman ihmispopulaatiosta yli 50 prosenttia asuu kaupunkiseuduilla (Ritchie 

et al. 2024), kun taas Suomessa osuus on jopa 70 prosenttia väestöstä (Syke 2023). Kaupun-

kialueilla asuvien määrä on ollut vahvassa kasvussa, eikä kehityksen uskota pysähtyvän lä-

hitulevaisuudessa (Ritchie et al. 2024; United Nations 2019, 9). 
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Edellä mainitun, ja luontojalanjälkitutkimuksen vähäisyyden, perusteella on hyvin olen-

naista tutkia suomalaisten kaupunkien luontojalanjälkeä juuri maankäytön ja ilmastonmuu-

toksen kannalta. Luontojalanjäljellä tarkoitetaan jonkin toiminnan tai asian yleensä negatii-

vista vaikutusta biodiversiteettiin (Sitra n.d.).  

Työn tavoitteena on määrittää laskennallisesti Lappeenrannan ja Lahden kaupunkien maan-

käytöstä ja kasvihuonekaasupäästöistä aiheutuvat luontojalanjäljet sekä lisäksi analysoida 

tuloksia ja eroja kaupungeille selvitettyjen tulosten välillä. Työssä selvitetään myös, onko 

kaupunkien maankäyttö vai niiden tuottamien kasvihuonekaasupäästöjen vaikutus ilmaston-

muutokseen merkittävämpi ajuri luonnon köyhtymisessä. 

Tämän kandidaatintyön päätutkimuskysymys on seuraava: 

- Kuinka suuret luontojalanjäljet Lappeenrannan ja Lahden kaupunkien maankäytöllä 

ja kasvihuonekaasupäästöillä on? 

Työtä täydentäviä tutkimuskysymyksiä ovat seuraavat: 

- Onko maankäytöllä vai kasvihuonekaasupäästöillä suurempi vaikutus kaupunkien 

luontojalanjäljessä? 

- Kuinka paljon kaupunkien maankäytön ja kasvihuonekaasupäästöjen luontojalanjäl-

jet eroavat kaupunkien välillä, ja mistä mahdolliset erot johtuvat? 

Luontojalanjälkien kvantitatiiviseksi selvittämiseksi hyödynnetään karakterisointikertoimia, 

joista yksi on määritetty LC-IMPACT -menetelmän (Verones et al. 2020) mukaisesti ja muut 

Schererin et al. (2023a) toimesta. Maankäytön luontojalanjälkiä määriteltäessä huomioidaan 

kaupunkien nykyinen maa-alan käyttö (eng. land occupation) metsien, viljelysmaan, laitu-

mien sekä taajama-alueiden suhteen. Kasvihuonekaasupäästöjen luontojalanjäljet määrite-

tään ilmastonmuutoksen näkökulmasta ja kaupunkien päästömäärät huomioidaan hiilidiok-

sidin lämmityspotentiaalin suhteen eli yksikössä kg CO2e. Työ rajataan biodiversiteettivai-

kutusten selvittämiseen maaekosysteemien kannalta. 

Työ on toteutettu kvantitatiivisena tutkimuksena, jossa on hyödynnetty jo olemassa olevaa 

dataa kaupunkien maankäytöstä ja kasvihuonekaasupäästöistä. Työssä on teoreettinen osuus, 

jossa käsitellään biodiversiteettiä, luonnon köyhtymistä sekä näihin vaikuttavia tekijöitä. 

Teoriaosuuden jälkeen tarkastellaan, millaisia menetelmiä, oletuksia, yksinkertaistuksia ja 

dataa työssä käytetään. Tämän jälkeen esitetään työn tulokset, joita havainnollistetaan 
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taulukoin ja diagrammein. Lopuksi arvioidaan tuloksia, pohditaan niiden syitä ja merkitystä 

sekä tehdään johtopäätöksiä selvitettyjen luontojalanjälkien pohjalta. 
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2  Biodiversiteetti ja luonnon köyhtyminen 

Biodiversiteetti tarkoittaa maapallolla ilmenevän elämän monimuotoisuutta ja vuorovaiku-

tusta maalla, vedessä ja ilmassa (Almond et al. (toim.) 2022, 16; WHO & SCBD 2015). 

Biodiversiteetin tasot ulottuvat geneettisestä monimuotoisuudesta aina biomeihin asti 

(Brondízio et al. (toim.) 2019, 604), ja luonnon monimuotoisuuden voidaan ajatella olevan 

yksi elämän fundamentaalisista peruselementeistä.  

Riittävän biodiversiteetin ylläpitäminen on välttämättömyys laadukkaalle elämälle maapal-

lolla (Brondízio et al. (toim.) 2019, XIV). Luonnon ekosysteemit muun muassa tarjoavat 

ihmisille ruokaa ja lääkkeitä, säätelevät ilman- ja vedenlaatua sekä toimivat elinympäristönä 

ihmisille tärkeille eliöille. Maa-, meri- ja makean veden ekosysteemit säätelevät ilmastoa ja 

ilmastonmuutoksen vahvistamia ilmiöitä, kuten merten happamoitumista ja luonnon ääri-

ilmiöitä. Luonto vaikuttaa myös ihmisten henkiseen olemukseen tarjoamalla kokemuksia ja 

inspiraatiota. (Almond et al. (toim.) 2022, 16; Díaz et al. 2018, 7–10.) 

Ottaen huomioon, kuinka valtava merkitys luonnolla ja sen monimuotoisuudella on ihmisten 

tulevaisuudelle maapallolla, nykyiset trendit biodiversiteetin köyhtymisessä ovat vaarallisia. 

Vuosien 1970 ja 2018 välillä luonnoneliöstön populaatiokannat ovat pienentyneet keskimää-

rin 69 % (Almond et al. (toim.) 2022, 32) ja ennusteet viittaavat siihen, että globaali biodi-

versiteetti jatkaa heikkenemistään (Brondízio et al. (toim.) 2019, 605–606). Luonnon biodi-

versiteetin vähentymisen ja luonnon tilan heikentymisen yhteydessä puhutaan usein luonto-

kadosta (eng. nature loss tai biodiversity loss). Tässä työssä käytetään luontokadon sijasta 

termiä luonnon köyhtyminen, sillä se kuvaa luonnossa tapahtuvaa muutosta monipuolisem-

min (Salo & Sääksjärvi 2024). 

Luonnon köyhtyminen voidaan nähdä yhtenä nykyajan ihmisoikeuskriiseistä (Almond et al. 

(toim.) 2022, 11–12) ja trendien jatkuessa tai jopa voimistuessa (Brondízio et al. (toim.) 

2019, XIX; Tilman et al. 2017) ihmisten kokema kärsimys ja haitta tulevat kasvamaan. Ti-

lanteen eettistä ongelmaa kasvattaa se, että tänään käynnissä oleva historiallisen laaja luon-

non köyhtyminen on hyvin pitkälti seurausta ihmisen toiminnasta (Brondízio et al. (toim.) 

2019). Seuraavaksi työssä käsitellään tarkemmin ihmiskunnan toiminnan vaikutusta luon-

toon ja tarkastellaan erilaisia ihmislähtöisiä, biodiversiteetille haitallisia ilmiöitä. 
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2.1  Ihmisen toiminnan luontovaikutus 

Kuten yleisesti tiedetään, ihmisen toiminta aiheuttaa globaalisti eri tavoin merkittävää ym-

päristövahinkoa. Seuraavissa alakappaleissa syvennytään näistä tavoista tarkemmin maan-

käytön ja ilmastonmuutoksen biodiversiteettivaikutukseen sekä nostetaan edellä mainittujen 

lisäksi esille muita ilmiöitä, jotka köyhdyttävät luontoa merkittävästi. 

2.1.1  Maankäyttö 

Ihminen on vuosituhansien saatossa onnistunut levittäytymään yhä laajemmalle alueelle ja 

valjastamaan enenevissä määrin maapallon resursseja käyttöönsä. Nykyisin ihmiset hyödyn-

tävät luontoa ennennäkemättömällä tavalla: noin 60–85 prosenttia maailman metsistä ja 70–

90 prosenttia muista ekosysteemeistä ovat ihmisten käytön vaikutuksen alaisia (Arneth et al. 

2019, 79). Maankäytön takana ovat ihmisen tarpeet, esimerkiksi tilan raivaaminen maanvil-

jelylle (Milà i Canals et al. 2007, 7), mutta ihmisen toiminta on lisääntynyt muun muassa 

väestönkasvun seurauksena siinä määrin, että maankäytön muutokset aiheuttavat tällä het-

kellä kaikkein suurimman uhkan luonnolle (Almond et al. (toim.) 2022, 4). 

Maankäyttö voidaan jakaa kahteen eri toiminnalliseen prosessivaiheeseen: maan muokkaa-

miseen (eng. land transformation) ja maa-alan käyttöön (eng. land occupation) (Milà i Ca-

nals et al. 2007, 7). Maan muokkaamisen seurauksena paikalliset elinympäristöt muuttuvat, 

ja esimerkiksi metsien hävittäminen alueelta voi vauhdittaa maaperän eroosiota, mikä taas 

tuo mukanaan lisää ongelmia (WHO & SCBD 2015, 38). Elinympäristöt voivat pirstoutua, 

köyhtyä tai tuhoutua (Scherer et al. 2023b, 19612; Tilman et al. 2017) maankäytön luonteen 

mukaan, mikä voi johtaa paikallisen luonnon kriisiytymiseen. Maankäytön muutokset ja sii-

hen liittyvät tekijät voivat pahimmillaan heikentää paikallista biodiversiteettiä dramaattisesti 

(Newbold et al. 2015). 

Maa-alan käytön ongelmana on, että käytössä oleva maapinta-ala on rajoitettu luonnolta ja 

sen eliöstöltä (Frischknecht et al. 2016, 155), jolloin luonnon uudistumisprosessiin tulee vii-

vettä eikä se pääse palautumaan (Koponen & Soimakallio 2015, 1546; Verones et al. n.d., 

135). Jos maan muokkaamisen jälkeen maa-alalla ei harjoiteta minkäänlaista toimintaa, maa-

alan laatu alkaa vähitellen palautua lähemmäksi alkuperäistä tasoa. Palautumiseen 
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vaikuttavat muutoksen voimakkuus, muokatun alan koko sekä eliömaantieteelliset tekijät. 

(Milà i Canals et al. 2007, 7.) 

Maataloudella on perusteellinen vaikutus luonnon köyhtymisessä. Karjatalouden, viljelyn ja 

plantaasien edellyttämä maan muokkaaminen ja muut maankäytön muutokset aiheuttavat 

maankäytön ilmiöistä merkittävimmän suhteellisen vaikutuksen maaekosysteemeissä. (Díaz 

et al. 2019, 4.) Maatalouden käytössä on jo puolet maapallon asumiskelpoisesta pinta-alasta, 

ja pitkälti kestämättömällä karjataloudella on tähän erityisen suuri vaikutus (Ritchie & Roser 

2024). Suomessa tilanne ei kuitenkaan ole yhtä huono, sillä maan kokonaismaapinta-alasta 

noin 7,5 prosenttia on maatalouskäytössä (Luke 2023a; Tilastokeskus 2024a). 

Globaalin ruokajärjestelmän rakenne on biodiversiteetin näkökulmasta katsoen hyvin ongel-

mallinen, sillä suurta osaa maanviljelyyn käytettävästä kokonaispinta-alasta käytetään tuo-

tantoeläinten ravinnoksi kasvatettavien kasvien viljelyyn. Tehokkaampi viljelysmaiden hyö-

dyntäminen voisi mahdollistaa samankaltaisen tai jopa suuremman ruoantuotannon pienem-

mällä maapinta-alan käytöllä. Vapautuvilla alueilla voisi harjoittaa esimerkiksi luonnon en-

nallistamista edistäviä toimenpiteitä ja siten ajan myötä kohentaa etenkin paikallista biodi-

versiteettiä. 

Elinympäristöjä muokataan maataloustoiminnan lisäksi muun muassa asutusta ja infrastruk-

tuuria varten. Kaupungistuminen on yksi merkittävimpiä luonnon muuttumisen ajureita vii-

meisen kolmen vuosikymmenen ajalta (Brondízio et al. (toim.) 2019, 60). Vuosien 1992 ja 

2015 välillä kaupunkien kokonaismaapinta-ala kaksinkertaistui (Brondízio et al. (toim.) 

2019, 60) ja nopea kasvu jatkuu todennäköisesti tulevaisuudessakin (Seto et al. 2012). Vuo-

teen 2050 mennessä kaupunkialueilla asuvien ihmisten lukumäärän odotetaan nousevan 6,7 

miljardiin (United Nations 2019, 10), mikä väistämättä tarkoittaa urbaanien alueiden koko-

naispinta-alan huomattavaa laajenemista. Kaupunkialueiden lisäkasvun arvioidaan vähentä-

vän merkittävästi hiilivarastoja, uhkaavan useita korkean biodiversiteetin alueita sekä vaa-

rantavan entisestään monia kriittisesti uhanalaisia lajeja (Seto et al. 2012). 

Maankäytön muutoksilla on selvä yhteys myös ilmastonmuutokseen. Metsät toimivat tär-

keinä hiilinieluina ilmastonmuutosta hidastavassa työssä, ja maankäyttöön vahvasti kytkök-

sissä olevan metsien häviämisen myötä maailman hiilinielukapasiteetti kärsii (WHO & 

SCBD 2015, 38, 79). Vaikka metsien pinta-alan pieneneminen globaalilla tasolla on hidas-

tunut, viimeisimmän vuosikymmenen aikana maapallon metsävarannot pienenivät 4,7 
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miljoonaa hehtaaria (FAO 2020, 2). Metsien ja hiilinielujen vähenemisestä huomataan, että 

maankäytön vaikutuksia on sekä suoria että epäsuoria, ja sekä välittömiä että vähittäisiä. 

Habitaattien muuttaminen voi siis muutoksen intensiivisyyden mukaan vaikuttaa tiettyjen 

lajien selviytymiseen heti tai vasta vuosikymmenten jälkeen useiden muutosten kollektiivi-

sesta vaikutuksesta. 

2.1.2  Ilmastonmuutos 

Ilmastonmuutos on yksi suurimmista ihmiskuntaa ja maapallon järjestelmien tasapainoa uh-

kaavista tekijöistä. Liiallinen kasvihuonekaasujen vapauttaminen ilmakehään aiheuttaa tun-

netusti kasvihuoneilmiötä, joka kiihdyttää ilmastonmuutosta. Jos ilmaston lämpenemistä ei 

Pariisin ilmastokonferenssin tavoitteen (UNFCCC 2015, 3) mukaisesti kyetä hillitsemään 

1,5 Celsius-asteeseen, ilmastonmuutoksesta voi tulla merkittävin luonnon köyhtymisen ai-

heuttaja (Almond et al. (toim.) 2022, 4). 

Ilmastonmuutoksen on ennakoitu vaikuttavan maailman biodiversiteettiin tämän kaikilla ta-

soilla (Bellard et al. 2012, 365) ja se vaikuttaa jo nyt muun muassa lajien levinneisyyteen, 

populaatioihin sekä ekosysteemien toimintaan (Brondízio et al. (toim.) 2019, XVII). Ilmas-

tonmuutoksen seurauksena lajien sisäinen geneettinen monimuotoisuus populaatioissa tulee 

muuttumaan useissa tapauksissa köyhemmäksi johtaen pahimmillaan sukupuuttoihin (Pauls 

et al. 2012, 925).  

Muuttuvassa ilmastossa lajien resilienssi ja adaptaatiokyky korostuvat, ja kyky adaptoitua 

uuteen tilanteeseen evolutiivisesti voi osoittautua elintärkeäksi. Adaptaatio ei kuitenkaan 

aina ole mahdollista, jolloin populaation on mahdollisesti siirryttävä toisille alueille, joilla 

ilmasto antaa lajille paremmat mahdollisuudet menestyä. (Williams et al. 2008, 2621–2623; 

Hoffmann & Sgró 2011, 479.) Ilmastonmuutoksen myötä sään ääri-ilmiöt ovat lisääntyneet 

(Allen et al. 2018, 53), ja tämä luo erityisen ongelman monille jo valmiiksi haastavissa elin-

olosuhteissa eläville eliöille. Esimerkiksi äärimmäisen kuivuuden rasittamilla alueilla elämä 

voi käydä jopa mahdottomaksi. 

Yleisinä huolenaiheina ilmaston lämmetessä ovat olleet merenpinnan nousu ja sen seurauk-

set. Keskimääräisten lämpötilojen noustessa napajäätiköt ja jäälautat menettävät vähitellen 

massaansa sulamisen seurauksena, mikä nostattaa merenpinnan tasoa. Meriveden 
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kokonaistilavuutta lisää myös veden lämpötilan noustessa tapahtuva lämpölaajeneminen. 

(NASA 2024). Globaalilla tasolla merenpinnan nousu metrillä voisi tarkoittaa, että planeetan 

kokonaismaa-alasta 0,7 prosentin osuus joutuisi veden varaan, kun taas kuuden metrin nousu 

voisi merkitä jo 1,5 prosentin osuutta (Menon et al. 2010, 1602). Tulevaisuudessa useat sadat 

biodiversiteetiltään rikkaan seudun saaret ovat vaarassa jäädä pysyvästi merenpinnan alle, 

jos skenaariot 1–6 metrin noususta toteutuvat (Bellard et al. 2014, 207). 

Ilmaston muuttumisella voi olla tietyillä maapallon alueilla myös positiivisia vaikutuksia 

biodiversiteettiin. Keskimääräisten lämpötilojen nousun seurauksena lauhkean vyöhykkeen 

alueiden lämpimämmät talvet voivat parantaa joidenkin uhanalaisten lajien selviytymismah-

dollisuuksia. (Bellard et al. 2012, 372.) Esimerkiksi osa Suomen kasvilajeista saattaa siis 

menestyä paremmin ilmastonmuutoksesta johtuvien ilmiöiden seurauksena. Ilmakehän hii-

lidioksidipitoisuuden nousun vaikutukset on jo havaittu kasvillisuuden ja puuston lisäänty-

misenä sellaisilla lämpimillä ja kuivilla alueilla, joilla veden määrä on merkittävin kasvua 

rajoittava tekijä (Donohue et al. 2013).  

On kuitenkin huomioitava, että vaikka tietyt lajit ja niiden yksilöt saattavat menestyä lämpi-

mämpien talvien myötä paremmin, tämä saattaa koitua toisten kohtaloksi. Talven lämpöti-

lojen nousu ja pidemmät kasvukaudet myötäilevät myös pohjoisille metsille haitallisten ko-

vakuoriaisten ja yöperhosten pyrkimyksiä menestyä (Almond et al. (toim.) 2022, 20), joten 

Suomen kaltaisten maiden osalta ilmastonmuutoksen vaikutusten arviointi ei ole yksioi-

koista. 

Biodiversiteetin muutokset ovat ilmastonmuutoksen kohdalla pitkälti riippuvaisia tämän 

voimakkuudesta, mutta samaan aikaan ilmastonmuutoksen kehittymisen ennustaminen on 

vaikeaa ja epävarmaa. Ihmiskunta voi panoksellaan vaikuttaa ilmastonmuutoksen voimak-

kuuteen, ja avaintekijänä tähän toimii vähittäinen fossiilisista polttoaineista luopuminen. Tä-

män asian saralla on nähty edistystä, sillä vuoden 2023 loppupuolella Dubain ilmastoko-

kouksessa saavutettiin maiden välinen yhteisymmärrys siirtymisestä pois fossiilisten poltto-

aineiden käytöstä (UNFCCC 2023; Eskonen 2023a), mutta päätöstekstissä voidaan toisaalta 

nähdä porsaanreikiä (Eskonen 2023b).  
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2.1.3  Muut biodiversiteetin köyhtymisen ajurit 

Maan- ja merenkäytön sekä ilmastonmuutoksen lisäksi muita merkittäviä biodiversiteetin 

köyhtymisen suoria ajureita ovat olleet organismien hyväksikäyttö, ympäristön saastuminen 

sekä vieraslajien lisääntyminen (Díaz et al. 2019, 4; Brondízio et al. (toim.) 2019, XVI, 61). 

Räjähdysmäisesti kasvaneen väestömäärän ja sitäkin suuremmassa suhteellisessa nosteessa 

olleiden talouden ja globaalin kaupan edellyttämänä materiaalien kysyntä on noussut pilviin. 

Vuoden 2005 jälkeen biomassan, fossiilisten polttoaineiden sekä malmin ja ei-malmikaivan-

naisten käyttö lähes kaksinkertaistui vain vuosikymmenessä. (Brondízio et al. (toim.) 2019, 

XVI–XVII, 121.) 

Ympäristön saastumisessa merkittäviä tekijöitä ovat olleet kaivos-, maatalous- ja teollinen 

toiminta, kasvihuonekaasupäästöt, käsittelemättömät jätteet, haitallisen jätteen asiaton hä-

vittäminen sekä öljyvuodot (Brondízio et al. (toim.) 2019, XVII). Väestömäärän globaali 

kasvu vaikuttaa myös ympäristön saastumiseen esimerkiksi syntyvän jätteen kautta. Varsin-

kin useissa kehittyvissä maissa jätehuolto on puutteellista, ja muun muassa väestönkasvun 

myötä ongelmista tulee vieläkin haasteellisimpia (Liikanen et al. n.d.). Merkittävä osuus 

maailmassa syntyvästä jätteestä päätyy edelleen kaatopaikoille (Kaza et al. 2018, 34), mikä 

aiheuttaa ympäristöhaittoja. Kaatopaikoille päätyvän jätteen osuutta on syytä pienentää, sillä 

vuosittaisen yhdyskuntajätteen määrän ennustetaan yltävän lähes 3,8 miljardiin tonniin tä-

män vuosisadan puoliväliin mennessä. Tämä tarkoittaisi noin 1,7 miljardin tonnin lisäystä 

vuoden 2020 arvioituun yhdyskuntajätemäärään. (Lenkiewicz 2024, 18.) 

Vieraslajien määrä on lisääntynyt vain muutaman vuosikymmenen aikana 40 prosenttia, eikä 

kehitykselle näy loppua. Ilmastonmuutoksen ja maankäytön laaja-alainen ja kompleksi vai-

kutus biodiversiteettiin nähdään tässäkin yhteydessä, sillä globaali kaupan ja ihmisten li-

sääntyvän liikkumisen lisäksi ilmastonmuutos sekä elinympäristöjen rappeutuminen ovat 

merkittävimmin edistäneet vieraslajien tehokkaampaa leviämistä. (Brondízio et al. (toim.) 

2019, XVII, 126.) Vieraslajit vievät tilaa alueiden alkuperäiseltä eliölajistolta, minkä seu-

rauksena alueiden eliöyhteisöt alkavat muistuttaa enemmän toisiaan (Capinha et al. 2015, 

1248), ja tämä köyhdyttää globaalia biodiversiteettiä. 
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2.2  Biodiversiteetti Suomessa 

Suomen luonto rakentuu merkittäviltä osin metsäekosysteemien varaan (Maa- ja metsäta-

lousministeriö n.d.a.). Metsät kattavat Suomen maapinta-alasta yli 75 prosenttia (Maa- ja 

metsätalousministeriö n.d.b.), ja yli 20 000 nisäkästä, lintua, hyönteistä, kasvia ja sientä pitää 

Suomen metsiä elinympäristönään. Suomen metsistä valtaosa on kuitenkin metsätalouskäy-

tössä, mikä ei ole luonnon monimuotoisuuden kannalta ihanteellista. Talousmetsän biodi-

versiteetti on huomattavasti köyhempää kuin luonnontilaisen metsän, johon ihmisen toimin-

nan vaikutus ei ulotu. (WWF n.d.) 

Suomessa on tehty kaikkiaan viisi laajaa uhanalaisuusarviointia. Vuonna 2019 julkaistu Pu-

nainen kirja 2019 (Hyvärinen et al. (toim.) 2019) sisältää arvion kaikkiaan 22 418 lajin uhan-

alaisuudesta Suomessa. Uhanalaisuusarvioinnin perusteella arvioiduista lajeista 11,9 pro-

senttia todettiin uhanalaiseksi; linnuista jopa 35 ja sammalista 34,5 prosenttia täyttivät uhan-

alaisuuden vaatimukset. Tuloksista käy ilmi, että noin vuosikymmenen aikana uhanalaisten 

osuus arviointikohteena olleista lajeista on kasvanut kaksi prosenttiyksikköä, eli tuona ai-

kana yhteensä 420 uutta lajia on luokiteltu uhanalaiseksi. (Hyvärinen et al. (toim.) 2019, 15, 

25–27, 107–109.)  

Suomessa metsät toimivat uhanalaisille lajeille tärkeimpänä elinympäristönä (Hyvärinen et 

al. (toim.) 2019, 42), mutta samaan aikaan 76,5 prosenttia Suomen arvioiduista metsäluon-

totyypeistä on luokiteltu uhanalaisiksi ja 26,5 prosenttia erittäin uhanalaisiksi (Kontula & 

Raunio (toim.) 2018, 317). Suomessa metsiä elinympäristönään käyttävien lajien uhanalai-

suutta selittäviä tekijöitä ovat muun muassa iäkkäiden metsien, kookkaiden puiden ja laho-

puun väheneminen, metsien uudistus- ja hoitotoimenpiteet, puulajisuhteiden muuttuminen 

sekä paloalueiden ja muiden luontaisen sukkession alkuvaiheiden väheneminen (Hyvärinen 

et al. (toim.) 2019, 47). 

Metsien jälkeen uhanalaisia lajeja elää eniten perinnebiotoopeissa ja muissa ihmisen muut-

tamissa ympäristöissä. Perinnebiotoopeilla tarkoitetaan alueita, joita ihminen on muokannut 

aikojen saatossa karja- ja niittotaloudella; esimerkiksi erilaisten niittyjen, nummien ja keto-

jen luetaan kuuluvan perinnebiotyyppeihin. Ihmisen muuttamissa ympäristöissä alueiden 

umpeenkasvu vauhdittaa merkittävimmin lajien taantumista ja uhanalaisuutta. Umpeenkas-

vua aiheuttavat alueiden laidunnuksen ja niiton loppuminen sekä maatilojen autioituminen, 

metsittyminen ja rehevöityminen. (Hyvärinen et al. (toim.) 2019, 40, 90, 97.) 
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Vuoden 2019 uhanalaisuusarvioinnissa kaikki arvioidut perinnebiotooppien luontotyypit 

luokiteltiin kuuluvan joko erittäin tai äärimmäisen uhanalaisiin (Hyvärinen et al. (toim.) 

2019, 90). Edellisen vuosisadan aikana perinnebiotoopit hävisivät Suomesta lähes täysin ja 

useiden jäljellä olevien hoito on joko riittämätöntä tai sitä ei ole ollenkaan. Tästä huolimatta 

perinneympäristöjen biodiversiteetti on Suomen biotooppien rikkainta. (Raatikainen 2018, 

3, 14.) 
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3  Tutkimusmenetelmät ja -aineisto 

Tässä luvussa käydään läpi luontojalanjälkien selvittämisessä käytettävät tutkimusmenetel-

mät, oletukset sekä laskennassa hyödynnettävä data. Luvun aluksi avataan vielä luontojalan-

jäljen määritelmää, jonka jälkeen siirrytään käsittelemään työn tuloksiin vaikuttavia teki-

jöitä. 

3.1  Luontojalanjälki 

Luontojalanjälki on kokonaisvaikutus, jonka jokin asia tai toiminta jättää biodiversiteettiin. 

Se voidaan määrittää henkilölle, organisaatiolle, tuotteelle tai palvelulle. Luontojalanjälki 

kuvaa yleisesti ottaen toiminnan tai asian negatiivista vaikutusta luontoon, mutta se voi olla 

myös positiivinen, jolloin on kyse luontokädenjäljestä. Luontojalanjäljen määrittämiseksi on 

olemassa useita erilaisia menetelmiä. (Sitra n.d.) Seuraavaksi esitellään laskentamenetelmä, 

jolla luontojalanjäljet suuruudet selvitetään tässä kandidaatintyössä. 

3.2  Työn laskentamenetelmä 

Kaupunkien maankäyttöön ja kasvihuonekaasupäästöihin perustuvat luontojalanjäljet mää-

ritetään työssä kaupunkien maa-alan käyttöön ja päästöihin liittyvän datan sekä ennalta mää-

ritettyjen karakterisointikertoimien avulla. Työn laskenta suoritetaan pääasiassa Microsoft 

Excel -laskentaohjelmalla. 

Sekä maankäytön että kasvihuonekaasupäästöjen luontojalanjäljet määritetään yksikössä 

PDF*y (potentially disappeared fraction of species * year). Tämän työn laskennassa luonto-

jalanjäljet selvitetään globaalilla tasolla eli yksikkö kuvaa tällöin lajien osuutta, joka on vaa-

rassa kuolla sukupuuttoon koko maailmasta tarkasteltavan toiminnan tai ilmiön vaikutuk-

sesta. Maankäytön luontojalanjälki [PDF*y] saadaan kertomalla tämänhetkinen maa-alan 

käyttö yhdelle vuodelle [m2*y] alueellisella karakterisointikertoimella [PDF/m2]. Kasvihuo-

nekaasupäästöjen luontojalanjälki [PDF*y] puolestaan saadaan kertomalla kaupungin yhden 
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vuoden kasvihuonekaasupäästömäärä [kg] alueellisella karakterisointikertoimella 

[PDF*y/kg]. Kasvihuonekaasupäästöt ovat suhteutettu yksikköön CO2e. 

Seuraavaksi työssä eritellään hyödynnettyä dataa kaupunkien maankäytöstä ja kasvihuone-

kaasupäästöistä. Laskennassa käytettäviä karakterisointikertoimia käydään tarkemmin läpi 

alaluvussa 3.4. 

3.3  Kaupunkien maankäyttö ja kasvihuonekaasupäästöt 

Tässä alakappaleessa esitellään työssä käytettävä data sekä siihen liittyvät oletukset. Kau-

punkien maankäytöstä huomioidaan metsä-, viljelysmaa-, laidun- sekä taajamapinta-alat, 

sillä Scherer et al. (2023b) ovat määrittäneet näille maankäytön muodoille karakterisointi-

kertoimet. Maankäytön muodot jaotellaan niiden intensiteettitason mukaisesti eri intensiteet-

tiluokkiin, mistä kerrotaan tarkemmin alaluvussa 3.4.1. Työssä ei oteta huomioon kaupun-

kien vesialueita, sillä työ keskittyy luontojalanjäljen mittaamiseen maaekosysteemeissä. Li-

säksi suoalueet jätetään rajauksessa pois, sillä niille ei löydy karakterisointikerrointa Sche-

rerin et al. (2023b) artikkelin datakokoelmasta (Scherer et al. 2023a), ja suoalueiden suhteen 

esiintyy liian paljon epävarmuustekijöitä. 

Molempien kaupunkien maankäytön luonteen selvittämiseksi hyödynnetään paljon dataa 

Luonnonvarakeskuksen tilastotietokannasta (Luke n.d.). Lahden maankäyttöä selvitettäessä 

pääasiallisena lähteenä käytetään kuitenkin Lahden kaupungin ja Finnish Consulting Grou-

pin (myöhemmin FCG) raporttia ”Selvitys Lahden tärkeimmistä ekosysteemipalveluista” 

(Lahden kaupunki & FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 2019). Lappeenrannan maankäytölle 

käytetään lähes poikkeuksetta uusimpia Luken tilastotietokannasta löytyviä tietoja, joten 

työssä käytettävä Lahden maankäytön data on suurelta osin Lappeenrannan dataa vanhem-

paa. 

Maanmittauslaitoksen (2024) tilastojen mukaan Lappeenrannan maapinta-ala on 1434,05 

km2 ja Lahden 459,55 km2. Luonnonvarakeskuksen VMI Laskentapalvelulla Lappeenrannan 

metsien pinta-alaksi saadaan vuosien 2014–2018 tilastoilla 1031 km2, kun metsien pinta-

alaan lasketaan mukaan metsä-, kitu-, muu metsätalous- ja joutomaa (Luke 2024). Lahden 

kaupungin ja FCG:n raportissa Lahden metsien pinta-alaksi ilmoitetaan 30345 ha eli 303,45 

km2 (Lahden kaupunki & FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 2019, 4). 
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Työssä kaupunkien metsäpinta-ala jaetaan kahteen luokkaan: suojeltuihin metsiin ja muuhun 

metsäpinta-alaan. Työssä joudutaan tekemään suojeltujen metsien pinta-alojen suhteen ole-

tus siitä, että Lappeenrannassa suojeltujen metsien prosentuaalinen osuus kaikista metsistä 

on sama kuin Etelä-Karjalan maakunnassa ja Lahden osuus sama kuin Päijät-Hämeessä. 

Tämä johtuu siitä, että Luken tilastotietokannassa on ilmoitettu suojeltujen metsien pinta-

alat maakunnille, mutta ei kunnille. Maakuntakohtaisilla tilastoilla (Luke 2019) Lappeen-

rannassa olisi vuonna 2022 ollut suojeltuja metsiä 41,43 km2 ja Lahdessa vuonna 2019 12,79 

km2. Suojeltujen metsien pinta-alan määrittämisessä käytetään Maanmittauslaitoksen (2024) 

ilmoittamia maakuntien ja kuntien kokonaismaapinta-aloja vuodelle 2024 ja suojeltuihin 

metsäalueisiin huomioidaan metsä-, kitu- ja joutomaan suojelualueet. 

Vuonna 2022 Lappeenrannassa oli käytössä olevaa maatalousmaata yhteensä 206,4 km2 ja 

Lahdessa vuonna 2018 64,36 km2 (Luke 2023a). Luken tilastotietokannasta löytyy käytössä 

olevalle maatalousmaalle yhteensä 31 viljely- ja maankäyttömuodossa hyödynnetyt maa-

pinta-alat. Tähän joukkoon kuuluu myös laidun, joka on tässä työssä yksi neljästä maankäy-

tön päämuodosta. Vuonna 2022 Lappeenrannassa oli käytössä ollutta laidunta 4,46 km2 ja 

Lahdessa vuonna 2018 1,5 km2. Loput 30 tilastotietokannan viljely- ja maankäyttömuodon 

pinta-alat luetaan kuuluvaksi viljelysmaihin. Lisäksi Lahden kaupungin ja FCG:n raportissa 

on ilmoitettu Lahden peltojen pinta-ala, 7130 hehtaaria eli 71,3 km2 (Lahden kaupunki & 

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 2019, 8).  Tämä huomioidaan työssä oletuksella, että Lah-

den peltojen pinta-alan ja Luken tilastotietokannasta saadun maatalouskäytössä olevan maa-

pinta-alan erotus (71,3 km2 - 64,36 km2 = 6,94 km2) on viljelysmaata.  

Lappeenrannan kantakaupungin taajama-alueesta huomioidaan keskustaajama (55,02 km2), 

Joutsenon (16,71 km2), Nuijamaan (1,20 km2) ja Ylämaan (1,61 km2) kirkonkylät sekä Myl-

lymäen (1,85 km2) ja Kaukaan (0,67 km2) taajamat, sillä nämä löytyvät Tilastokeskuksen 

tilastotietokannasta (Tilastokeskus 2023). Lappeenrannan kokonaistaajamapinta-alaksi saa-

daan siten 77,06 km2. Lahden taajama-alueen suuruus on 78,7 km2, kun sen taajama-alueen 

pinta-alasta luetaan pois alueen metsät (Lahden kaupunki & FCG Suunnittelu ja tekniikka 

Oy 2019, 6). 

Taulukossa 1 on esitetty työssä huomioitujen maankäytön muotojen pinta-alat sekä näiden 

summat molemmille kaupungeille. Pinta-aloihin liittyy epävarmuuksia, mutta laskenta voi-

daan toteuttaa riittävän tarkkuuden rajoissa taulukossa olevilla arvoilla. 
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Taulukko 1. Työssä huomioitavien maankäytön muotojen pinta-alat sekä näiden summat 

molemmille kaupungeille. 

Maankäytön muoto 

Maapinta-ala, Lappeenranta 

[km2] Maapinta-ala, Lahti [km2] 

Metsät 1031,00 303,45 

Viljelysmaa 201,94 69,80 

Laidun 4,46 1,50 

Taajama 77,06 78,70 

Yhteensä 1314,46 453,45 

 

 

Maankäytön muotojen pinta-alojen summan perusteella työssä huomioidaan Lappeenrannan 

maapinta-alasta noin 91,7 prosenttia ja Lahden maapinta-alasta noin 98,7 prosenttia. Huo-

mioimatta jää siis merkittävä osa etenkin Lappeenrannan pinta-alasta, mikä vaikuttaa työn 

tulosten tarkkuuteen ja vertailtavuuteen. 

Kaupunkien kasvihuonekaasupäästömäärät saadaan Suomen ympäristökeskuksen Hiilineut-

raali Suomi -selvityksestä, joka sisältää dataa Suomen kuntien ja alueiden kasvihuonekaasu-

päästöistä useiden vuosien ajalta. Selvityksen mukaan Lappeenrannan kaupungin kasvihuo-

nekaasupäästöt olivat vuonna 2021 360,6 kt CO2e ja samana vuonna Lahden kaupungin 

päästöt olivat 427,8 kt CO2e. (Syke n.d.) 

3.4  Karakterisointikertoimet 

Karakterisointikertoimia käytetään elinkaarivaikutusarvioinnissa kuvaamaan esimerkiksi 

jonkin tietyn tekijän suhteellista merkitystä (Huijbregts n.d.). Tässä työssä karakterisointi-

kertoimia hyödynnetään biodiversiteettivaikutusten määrittämiseksi sekä samalla maankäy-

tön ja kasvihuonekaasupäästöjen datan muuntamiseksi yhteen yksikköön, mikä mahdollistaa 

biodiversiteettivaikutusten vertailun maankäytön ja päästöjen välillä. Seuraavissa alalu-

vuissa käydään läpi työssä käytetyt karakterisointikertoimet sekä perustellaan näiden käyt-

töä. 
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3.4.1  Maankäytön kertoimet 

Työssä hyödynnetään The Life Cycle Initiativen GLAM-projektin kolmannen vaiheen 

myötä määritettyjä karakterisointikertoimia kaupunkien maankäyttöön perustuvien luonto-

jalanjälkien määrittämiseksi. Vuonna 2013 aloitettu GLAM tarjoaa suosituksia elinkaariar-

vioinnissa käytettäville indikaattoreille. (Scherer et al. 2023b, 19612.) 

Työssä käytettävät maankäytön karakterisointikertoimet saadaan Schererin et al. (2023b) ar-

tikkelin datakokoelmasta, jossa on saatavilla kertoimia kaikkiaan viidelle maankäytön muo-

dolle. Näitä ovat viljelysmaat, talousmetsät, laitumet, taajamat sekä plantaasit. (Scherer et 

al. 2023a.) Kuten aiemmin on todettu, työssä kaupunkien maa-alan käytöstä huomioidaan 

metsä-, viljelysmaa-, laidun- ja taajama-alueet. Kaupunkien metsäalueille käytetään talous-

metsien kertoimia, sillä metsätalousmaa kattaa Suomen maapinta-alasta 86 prosenttia (Luke 

2023b). Plantaaseille tarkoitetut kertoimet jätetään siis työn ulkopuolelle. 

Schererin et al. (2023b) artikkelin datakokoelma sekä täydentävät tiedot (Scherer et al. 

2023c) mahdollistavat maankäytön muotojen luokittelun intensiivisyysluokkiin maa-alan 

käytön kuormittavuuden mukaan. Maankäytön muotojen pinta-alat voidaan purkaa osiin, ja 

eri osat voidaan luokitella aina tarkasteltavana olevalla maa-alalla harjoitettavan toiminnan 

perusteella voimakkaaseen, kevyeen tai minimaaliseen intensiivisyysluokkaan. Artikkelia 

täydentävissä tiedoissa on määritelty suuntaviivoja, joiden mukaan maankäyttötoimintaa 

voidaan jaotella eri luokkiin. 

Metsien osalta suojeltujen metsien maankäytön oletetaan olevan intensiteettitasoltaan mini-

maalista ja muiden metsien voimakasta. Suomi nojautuu intensiiviseen metsätalouteen 

(Luke 2023b; Luke 2023c), joten oletus kaupunkien muiden metsien voimakkaasta maan-

käytöstä on riittävän perusteltua. Myös kaupunkien kaiken laitumien käytön oletetaan olevan 

intensiteetiltään voimakasta, sillä Suomessa perinteisen karjatalouden toimintatapojen luon-

toystävällisyys on heikentynyt tai nämä toimintatavat ovat väistyneet nykytuotannon tieltä 

(WWF 2020). 

Viljelysmaa jaotellaan eri intensiteettiluokkiin seuraavasti: kaikki kesannot, luonnonhoito-

pellot, kotitarvepuutarhat sekä Lahden peltopinta-alan ja käytössä olevan maatalousmaan 

erotuksen oletetaan kuuluvan viljelysmaiden joukossa minimaalisen intensiteettitason luok-

kaan. Intensiteettitasoltaan kevyiksi viljelysmaiksi luetaan kuuluvan kaikki maapinta-alat 
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viherlannoitusnurmelle, puutarhakasveille sekä monivuotisille puutarhakasveille. Loput 24 

viljely- ja maatalousmaan käyttömuotoa oletetaan olevan intensiteetiltään voimakkaita. Näi-

hin kuuluvat esimerkiksi rukiin sekä kauran viljelyyn käytetyt maapinta-alat. 

Molempien kaupunkien taajama-alueet luetaan kuuluvan taajama-alueiden kevyeen intensi-

teettiluokkaan. Schererin et al. (2023c, 6) mukaan kyseiseen luokkaan olisi syytä luokitella 

esimerkiksi kaupunkien pienet viheralueet. Tämän työn tarkkuuden rajoissa Lappeenrannan 

ja Lahden huomioitavien taajama-alueiden maankäytön voidaan olettaa olevan intensiteetil-

tään kevyttä, vaikkei tämä olekaan täysin todellisuuden mukaista. Molempien kaupunkien 

taajama-alueet ovat intensiteettitasoltaan vaihtelevia, joten kevyen intensiteettiluokan käyttö 

on siten perusteltua.  

Maankäytön muodon intensiivisyyden huomioimisen lisäksi käytettävien karakterisointiker-

toimien luonne voidaan valita niiden määrittämisessä käytetyn lähestymistavan perusteella. 

Elinkaariarvioinnissa hyödynnetään pääasiassa kolmea vaihtoehtoista mallinnustapaa: line-

aarista, marginaalista sekä keskimääräistä (Hauschild & Huijbregts 2015, 11). Schererin et 

al. (2023b) artikkelin datakokoelmasta maankäytön muodoille on saatavilla marginaaliset ja 

keskimääräiset kertoimet. 

Marginaalisten kertoimien taustalla oleva marginaalisen muutoksen lähestymistapa arvioi 

vaikutusta tarkasteltavan kuormittajan lisäyksen kautta (Verones et al. 2017, 963), ja lähes-

tymistavassa oletetaan, että lisäys lähtötilanteeseen aiheuttaa vain hyvin pienen muutoksen 

muiden tekijöiden pysyessä ennallaan (Heijungs 2021, 22; Huijbregts et al. 2011, 3833). 

Keskimääräinen lähestymistapa perustuu nykytilanteen vertaamiseen joko historialliseen tai 

nolladataan (Verones et al. 2017, 963).  

Marginaalisia karakterisointikertoimia suositellaan käytettävän, kun arvioidaan esimerkiksi 

jonkin yksittäisen tuotteen elinkaaren aikaisia luontovaikutuksia. Valtioiden tai laajojen alu-

eiden luontojalanjälkien selvittämisen yhteydessä olisi suositeltavampaa käyttää keskimää-

räisiä kertoimia. (Scherer et al. 2023b, 19619.) Marginaalinen lähestymistapa on kuitenkin 

ollut yleinen käytäntö LCIA:ssa (Hauschild & Huijbregts 2015, 11), vaikkei täyttä yksimie-

lisyyttä olekaan löytynyt (Heijungs 2021, 22). Keskimääräistä lähestymistapaa on myös kri-

tisoitu sen heikkouksista tapauksissa, joissa luontovaikutuksen aiheuttaa useampi kuin yksi 

kuormittaja (Heijungs 2021). Täten voidaan pitää perusteltuna, että tässä työssä luontojalan-

jäljet lasketaan marginaalisia karakterisointikertoimia hyödyntäen. 
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Scherer et al. (2023a) ovat määrittäneet maankäytön kertoimia kaikkiaan 825 ekoalueelle 

ympäri maailman. Tässä työssä maankäytön luontojalanjäljen selvittämiseksi käytetään 

”Scandinavian and Russian Taiga” -ekoalueen marginaalisia kertoimia, sillä Lappeenranta 

ja Lahti sijaitsevat kyseisellä alueella. Koska työssä selvitetään globaaleja biodiversiteetti-

vaikutuksia, marginaalisista kertoimista valitaan globaaleja vaikutuksia kuvaavat kertoimet. 

Taulukossa 2 on vielä esitetty kaikki työssä käytettävät maankäytön karakterisointikertoi-

met. 

 

Taulukko 2. Työssä käytettävät maankäytön muotojen karakterisointikertoimet (Scherer et 

al. 2023a). 

Maankäytön muoto Intensiteettiluokka Karakterisointikerroin [PDF/m2] 

Metsät 
Minimaalinen 2,29E-17 

Voimakas 1,90E-16 

Viljelysmaa 

Minimaalinen 2,61E-16 

Kevyt 2,90E-16 

Voimakas 3,44E-16 

Laidun Voimakas 3,57E-16 

Taajama Kevyt 2,01E-16 

 

 

Valittujen karakterisointikertoimien perusteella työssä siis oletetaan, että laitumien käyttö 

aiheuttaa huomioitavista maankäytön muodoista suurimman suhteellisen vaikutuksen biodi-

versiteettiin, kun käytettävän maa-alan määrää ei huomioida. Suojeltujen metsien oletetaan 

taas aiheuttavan kaikista pienimmän suhteellisen biodiversiteettivaikutuksen.  

3.4.2  Kasvihuonekaasupäästöjen kerroin 

Kaupunkien kasvihuonekaasupäästöjen luontojalanjälkien määrityksessä käytetään LC-IM-

PACT -menetelmän mukaisesti jo valmiiksi määritettyä karakterisointikerrointa hiilidioksi-

dille. LC-IMPACT on elinkaariarviointiin perustuva menetelmä, jolla voidaan laskea karak-

terisointikertoimia luontojalanjäljen mittaamiseksi ihmisten terveyden, ekosysteemien laa-

dun sekä luonnonvarojen näkökulmista. Menetelmä sisältää yhteensä 11 erilaista 
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vaikutuskategoriaa (eng. impact category), joiden avulla voidaan määrittää eri tavoin arvi-

oitavan kohteen luontovaikutuksia. (Verones et al. 2020.)  

Päästöjen luontojalanjälkiä selvittäessä LC-IMPACTin vaikutuskategorioista valitaan il-

mastonmuutos, jonka alaiset karakterisointikertoimet ovat ladattavissa Excel-taulukossa LC-

IMPACTin verkkosivuilta (LC-IMPACT n.d.). Kaupunkien yhden vuoden päästömäärä il-

moitetaan yksikössä kg CO2e ja päästöjen luontojalanjäljet määritetään työn rajauksen mu-

kaisesti maaekosysteemien laadun näkökulmasta, joten kaupunkien kasvihuonekaasupääs-

töjen karakterisointikertoimeksi valitaan hiilidioksidin ”Terrestrial ecosystems core” -ker-

roin, 1,76*E-15 PDF*y/kg. 
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4  Lappeenrannan ja Lahden luontojalanjäljet 

Tässä luvussa esitetään määritetyt tarkasteltavien kaupunkien maankäyttöön ja kasvihuone-

kaasuihin perustuvat luontojalanjäljet. Luvun aluksi esitetään pääasialliset tulokset, jonka 

jälkeen maankäytön luontojalanjäljet puretaan vielä osatekijöihin, ja näiden tekijöiden vai-

kutusta tuloksiin havainnollistetaan taulukon ja pylväsdiagrammin avulla. Luvun lopussa 

esitetään myös kaupunkien päästöjen biodiversiteettivaikutuksen suuruus omassa diagram-

missaan. 

Lappeenrannan ja Lahden maankäytön, kasvihuonekaasupäästöjen sekä näiden yhteisluon-

tojalanjäljet ovat esitettynä taulukossa 3. Lappeenrannan luontojalanjäljen suuruudeksi saa-

tiin 9,08E-07 PDF*y ja Lahden luontojalanjäljeksi 8,47E-07 PDF*y. Taulukosta nähdään 

myös maankäytön ja kasvihuonekaasujen vaikutus kokonaisluontojalanjälkiin. 

 

Taulukko 3. Luontojalanjäljet molemmille kaupungeille. 

Kaupunki 

Luontojalanjälki, maan-

käyttö [PDY*y] 

Luontojalanjälki, kasvi-

huonekaasupäästöt 

[PDF*y] 

Kokonaisluontojalan-

jälki [PDF*y] 

Lappeenranta 2,73E-07 6,35E-07 9,08E-07 

Lahti 9,46E-08 7,53E-07 8,47E-07 

 

 

Tuloksista voidaan tehdä selvä havainto, että kasvihuonekaasupäästöillä on maankäyttöä 

huomattavasti suurempi vaikutus kaupunkien luontojalanjälkiin. Kuvassa 1 havainnolliste-

taan kaupunkien luontojalanjälkiä pylväsdiagrammin avulla. 
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Kuva 1. Kaupunkien luontojalanjäljet pylväsdiagrammissa. 

 

Maankäyttö jakautuu työssä useaan eri maankäytön muotoon, joten tuloksissa eritellään 

maankäytön muotojen biodiversiteettivaikutuksien suuruudet. Metsät osoittautuivat huomi-

oiduista maankäytön muodoista vaikutuksiltaan merkittävimmiksi molemmilla kaupun-

geilla. Taulukossa 4 on eritelty työssä huomioidut maankäytön muodot sekä esitetty niiden 

vaikutus tuloksiin. 

  

Taulukko 4. Maankäytön muotojen luontojalanjäljet molemmille kaupungeille. 

Maankäytön muoto 

Lappeenrannan luontojalanjälki 

[PDF*y] Lahden luontojalanjälki [PDF*y] 

Metsät 1,89E-07 5,55E-08 

Viljelysmaa 6,68E-08 2,27E-08 

Laidun 1,59E-09 5,36E-10 

Taajama 1,55E-08 1,58E-08 

Yhteensä 2,73E-07 9,46E-08 
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Kuvassa 2 on vielä havainnollistettu maankäytön muotojen luontojalanjälkiä pylväsdiagram-

missa. Kuvasta nähdään, kuinka maankäytön muotojen luontojalanjäljissä on hyvin suuria 

eroja. 

 

 

Kuva 2. Kaupunkien maankäytön muotojen sekä maankäytön kokonaisluontojalanjäljet yk-

sikössä PDF*y. 

 

Kasvihuonekaasupäästöjen luontojalanjälkiä määrittäessä käytettiin hiilidioksidin lämmitys-

potentiaaliin suhteutettua päästömäärää, joten erilaisten kasvihuonekaasujen vaikutusta 

luontojalanjälkiin ei olla eritelty tuloksissa tarkemmin. Molemmille kaupungeille käytettiin 

samaa päästöjen karakterisointikerrointa, joten luontojalanjälkien ero kaupunkien välillä on 

suhteellisesti sama kuin ero kasvihuonekaasupäästömäärissä. Kuvassa 3 havainnollistetaan 

Lappeenrannan ja Lahden päästöjen biodiversiteettivaikutusta omassa diagrammissaan. 
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Kuva 3. Kaupunkien kasvihuonekaasupäästöjen luontojalanjäljet. 

 

Seuraavassa luvussa työn tuloksia tarkastellaan tarkemmin ja tuodaan esille vaihtoehtoisia 

tapoja esittää maakäytön ja päästöjen luontojalanjälkiä. Luvussa pohditaan myös, mitkä te-

kijät vaikuttavat tuloksiin.   
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5  Tulosten analysointi 

Työn tulosten mukaan Lappeenrannan maankäyttöön ja kasvihuonekaasupäästöihin perus-

tuva luontojalanjälki on noin 7,2 prosenttia suurempi kuin Lahden. Vaikka kasvihuonekaa-

sujen biodiversiteettivaikutus on molemmilla kaupungeilla selvästi merkittävämpi kuin 

maankäytön, ratkaiseva ero kaupunkien välillä syntyy eroista maankäytössä: Lappeenrannan 

maankäytön luontojalanjälki on lähes kolminkertainen verrattuna Lahden vastaavaan ar-

voon.  

Kaupunkien välillä esiintyi eroja maapinta-alan lisäksi maankäytön muotojen jakautumi-

sessa ja näiden vaikutusosuuksissa. Kuvassa 4 on esitetty Lappeenrannan osalta maankäytön 

muotojen prosentuaaliset osuudet kaupungin maankäytön luontojalanjäljestä. 

 

 

Kuva 4. Lappeenrannan maankäytön muotojen prosentuaaliset vaikutukset kaupungin 

maankäytön luontojalanjälkeen. 

 

Kuvasta huomataan, että metsien ja viljelysmaan biodiversiteettivaikutukset kattavat noin 

93 prosenttia Lappeenrannan maankäytön luontojalanjäljestä. Taajamien ja laitumien biodi-

versiteettivaikutukset jäävät vähäisiksi, sillä näiden osuus Lappeenrannan kokonaismaa-
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pinta-alasta on pieni. Lahden maankäytön muotojen vaikutusjakauma poikkeaa Lappeenran-

nasta, mikä nähdään kuvasta 5. 

 

 

Kuva 5. Lahden maankäytön muotojen prosentuaaliset vaikutukset maankäytön kokonais-

luontojalanjälkeen. 

 

Maankäytön muodoissa selkeimmät erot kaupunkien välillä ilmenevät taajama-alueiden ja 

metsien vaikutusten prosentuaalisissa osuuksissa maankäytön luontojalanjäljestä. Lahden 

taajama-alueiden luontojalanjälki on suurempi (1,58E-08 PDF*y) kuin Lappeenrannan 

(1,55E-08 PDF*y), vaikka Lahden kokonaismaapinta-ala on alle kolmasosan Lappeenran-

nan kokonaismaapinta-alasta. Lahti on kuitenkin Lappeenrantaa selvästi tiheämmin asutettu 

kaupunki eli erot taajama-alueiden pinta-aloissa ja luontojalanjäljissä ovat siten loogisia.  

Vaikka laitumilla oletetaan työssä käytettyjen karakterisointikertoimien perusteella olevan 

huomioiduista maankäytön muodoista suurin suhteellinen biodiversiteettivaikutus, laitu-

mien vähäisen pinta-alan vuoksi se jää hyvin pieneen rooliin maankäytön luontojalanjäljissä. 

On myös huomionarvoista, että laidunnus on hyvin edullista perinnebiotyyppien ylläpitä-

miseksi ja hoitamiseksi, jos toiminta näillä maa-aloilla on intensiteetiltään riittävän matalaa 

(WWF 2020; Birdlife Suomi et al. 2019, 31). 

Muuhun maailmaan verrattuna laitumet ovat Suomessa harvassa (HYDE & Our World in 

Data 2023), mikä avaa mahdollisuuksia lisätutkimukselle. Olisi mielenkiintoista, jos 
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tulevaisuudessa tehtäisiin tämän työn kaltainen tutkimus, jossa suomalaisen kaupungin ver-

rokkina olisi toisen valtion kaupunki, jossa laitumet olisivat merkittävästi suurempi osa maa-

pinta-alan käyttöä. 

Kaupunkien maankäytön luontojalanjälkiin vaikuttaa eniten kaupunkien kokoero. Erot 

maankäytön muotojen jakautumisessa eivät riitä tasaamaan eroa pinta-aloissa, sillä Lappeen-

ranta on maapinta-alaltaan noin 3,1 kertaa Lahtea suurempi (Maanmittauslaitos 2024). Jos 

maankäytön luontojalanjäljet suhteuttaa maapinta-alaan (kuva 6), huomataan, että Lahden 

maankäytöllä onkin Lappeenrantaa merkittävämpi biodiversiteettivaikutus yhtä neliökilo-

metriä kohden. 

 

 

Kuva 6. Kaupunkien maankäyttöön perustuvat luontojalanjäljet kaupunkien maapinta-aloi-

hin suhteutettuna. 

 

Ero maapinta-alaan suhteutetuissa maankäytön luontojalanjäljissä johtuu eroista maankäy-

tön muotojen jakautumisessa kaupunkien välillä. Lahdessa taajama-alueet peittävät selvästi 

suuremman osuuden kaupungin maapinta-alasta Lappeenrantaan verrattuna. Työssä käytet-

tyjen karakterisointikertoimien perusteella taajamilla on suurempi suhteellinen biodiversi-

teettivaikutus kuin metsillä, joita Lappeenrannassa on enemmän yhtä pinta-alayksikköä koh-

den kuin Lahdessa. 
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Maankäytön luontojalanjäljen suhteuttaminen kaupungin maapinta-alaan korostaa maan-

käytön muotojen jakautumista ja sen vaikutusta luontojalanjälkeen, kun työssä käytetyssä 

tulosten esitystavassa maapinta-alalla on selvästi suurempi merkitys. Varsinkin tämän työn 

tapauksessa, jossa tarkasteltavien kaupunkien pinta-alaero on huomattava, maankäytön 

luontojalanjälkien esittäminen pinta-alaan suhteutettuna voisi olla esitystapana jopa olennai-

sempi. Esitystapa riippuu kuitenkin työn näkökulmasta; tässä työssä pääpaino on kaupun-

kien luontojalanjälkien suuruuden selvittämisessä ja luontojalanjälkien vertailu kaupunkien 

välillä on vasta toissijaisena kohteena. Luontojalanjälkiä suhteuttaessa pinta-alaan on lisäksi 

myös huomioitava, että tehtyjen oletusten ja yksinkertaistusten merkitys kasvaa ja siten 

myös epätarkkuus lisääntyy, jos oletukset ja yksinkertaistukset kohdistuvat, kuten tässä 

työssä, maankäytön muotoihin. 

Työn tulosten mukaan tarkasteltujen kaupunkien kasvihuonekaasupäästöjen vaikutus ilmas-

tonmuutokseen on kaupunkien maankäyttöä merkittävämpi biodiversiteetin köyhtymistä ai-

heuttava tekijä. On kuitenkin muistettava, että työn rajauksessa jätettiin kokonaan pois maan 

muokkaamisesta aiheutuva biodiversiteettivaikutus. Myös kaupunkien maan muokkaamisen 

biodiversiteettivaikutuksia olisi syytä selvittää, sillä juuri muutokset maankäytössä ovat 

luonnolle hyvin haitallisia (Almond et al. (toim.) 2022, 4; Brondízio et al. (toim.) 2019, XVI; 

Millenium Ecosystem Assessment 2005, 8). 

Lahden kasvihuonekaasupäästöihin perustuva luontojalanjälki on vajaat 20 prosenttia suu-

rempi kuin Lappeenrannan. Lahdella on siis Lappeenrantaa suuremmat päästöt, mutta toi-

saalta Lahdessa on asukkaita noin 65,4 prosenttia enemmän kuin Lappeenrannassa (Tilasto-

keskus 2024b). Päästöjen luontojalanjälkeä onkin mielenkiintoista tarkastella asukaslukuun 

suhteutettuna. Kuvasta 7 nähdään, että Lappeenrannalla on Lahtea huomattavasti suurempi 

kasvihuonekaasupäästöjen luontojalanjälki yhtä asukasta kohden. 
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Kuva 7. Kaupunkien kasvihuonekaasupäästöihin perustuvat luontojalanjäljet kaupunkien 

asukaslukuihin suhteutettuna. 

 

Kasvihuonekaasupäästöjen luontojalanjäljen suhteuttaminen asukaslukuun tuo tuloksiin uu-

den näkökulman. Jos tehtäisiin hypoteettinen oletus, että Lahdessa ja Lappeenrannassa olisi 

yhtä paljon asukkaita ja nykyiset käytänteet kaupunkien sisällä pysyisivät samoina, Lahti 

olisi kasvihuonekaasupäästöt huomioiden Lappeenrantaa luontoystävällisempi kaupunki.  

Lappeenrannan kaupungilla olisi siis syytä tarkastella omia päästölähteitään ja pyrkiä kehit-

tämään ratkaisuja, jotta päästöjä ja biodiversiteettivaikutuksia saataisiin vähennettyä.  

On myös huomion arvoista, että päästömäärien laskennassa ei ole huomioitu esimerkiksi 

teollisuuden sähkönkulutusta tai päästökauppaan kuuluvien teollisuuslaitosten käytettyä 

polttoainemäärää (Syke n.d.; Hiilineutraalisuomi.fi 2023). Tämä vaikuttaa ainakin jonkin 

verran päästöjen luontojalanjälkiin, sillä Lappeenranta on Suomen mittakaavalla suuri teol-

lisuuskaupunki. Energiateollisuuden (2023) tilastojen mukaan sen teollisuuden sähkönkulu-

tus oli vuonna 2022 Suomen kunnista toiseksi suurinta ja sähkön kokonaiskulutus kolman-

neksi suurinta. Lahti on yli 120 000 asukkaallaan Suomen yhdeksänneksi suurin kaupunki 

(Tilastokeskus 2024b), mutta Suomen kuntien kokonaissähkönkulutuksia tarkasteltaessa se 

löytyy vasta sijalta 22 (Energiateollisuus 2023). Lisätutkimuksella voitaisiin syventyä tar-

kemmin kaupunkien päästöeroihin, analysoida päästölähteiden jakautumista sekä niiden bio-

diversiteettivaikutuksia. 
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Työn tuloksissa on myös epätarkkuus- ja epävarmuustekijöitä, jotka vaikuttavat työn tulos-

ten luotettavuuteen. Työssä Lappeenrannan maapinta-alasta huomioidaan 91,7 prosenttia ja 

Lahden maapinta-alasta 98,7 prosenttia. Tämä aiheuttaa sen, etteivät tulokset ole suoraan 

täydellisen vertailukelpoisia keskenään. On myös huomioitava, että maankäytön muotojen 

sisällä on todellisuudessa suuriakin vaihteluita, joita on hyvin haasteellista tai jopa mahdo-

tonta huomioida tarkasti saatavilla olevilla menetelmillä. Työssä käytetään lisäksi dataa eri 

lähteistä, mikä voi aiheuttaa datan suhteen ristiriitoja ja lopulta tulosten epätarkkuutta. Myös 

käytetyn datan tuoreus vaihtelee työssä jonkin verran, ja työssä tehdään oletuksia esimer-

kiksi suojeltujen metsien määrän, maankäytön muotojen intensiteettien ja Lahden peltojen 

käytön suhteen. 

Kaupunkien suoalueet jätettiin työn ulkopuolelle, sillä Scherer et al. (2023a) eivät ole mää-

rittäneet ollenkaan maankäytön karakterisointikerrointa soille. Lisäksi Lappeenrannan soi-

den suhteen esiintyi epävarmuutta siitä, kuuluuko Luken VMI laskentapalvelusta saatuun 

Lappeenrannan metsä-, kitu-, muu metsätalous- ja joutomaapinta-aloista koostuvaan maa-

pinta-alaan myös suoalueita. Kävi myös ilmi, että jos Lahden suot olisi otettu työhön mukaan 

Lahden kaupungin ja FCG:n raportissa mainitulla pinta-alalla, työssä huomioitu maapinta-

ala olisi ylittänyt Maanmittauslaitoksen (2024) ilmoittaman kokonaismaapinta-alan Lah-

delle. Tästä huomataan, että useiden lähteiden käyttö ja datan tuoreuden vaihtelu avaavat 

ristiriitojen ja epävarmuuden mahdollisuuden. 
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6  Johtopäätökset ja yhteenveto 

Työssä saatiin selvitettyä Lappeenrannalle ja Lahdelle näiden maankäyttöön ja kasvihuone-

kaasuihin perustuvat luontojalanjäljet. Lisäksi tulosten analysoinnin myötä tuloksiin pureu-

duttiin syvemmin sekä tuotiin erilaisia näkökulmia luontojalanjälkien tarkasteluun. Tämän 

työn kaltaista luontojalanjälkien tarkastelua ei ole aiemmin toteutettu, ja työ avaakin mah-

dollisuuksia lisätutkimukselle. 

Työn tulosten perusteella voidaan sanoa, että kasvihuonekaasupäästöillä on huomattavan 

paljon kaupungin nykyistä maa-alan käyttöä suurempi vaikutus kaupungin kokonaisluonto-

jalanjälkeen. Tästä voidaan tehdä johtopäätös, että globaalin biodiversiteetin suojelun edis-

tämiseksi kaupunkien olisi syytä keskittää voimavarojaan päästöjä vähentävien ratkaisujen 

kehittämiseen ja niiden käyttöönottoon. 

Ei tosin sovi unohtaa, että myös maankäyttö on aito biodiversiteetin köyhtymisen ajuri. Suo-

malaisten kaupunkien maankäytön biodiversiteettivaikutuksia olisi syytä tutkia myös maan 

muokkaamisen kannalta, jotta yksittäisen kaupungin maankäytön luontojalanjäljestä saatai-

siin kokonaisvaltaisempi ja todellisempi kuva. Luontojalanjäljet myös määritettiin globaalin 

sukupuuttouhan näkökulmasta, ja paikallistasolla maankäytön ja kasvihuonekaasupäästöjen 

biodiversiteettivaikutukset voivat olla poikkeavia tämän työn tuloksista. 

Suomen biodiversiteetti nojautuu vahvasti metsäekosysteemien varaan, ja kuten työstä kävi 

ilmi, myös Lappeenrannan ja Lahden maapinta-alasta selvästi suurin osa peittyy metsään. 

Suomessa metsätalouden intensiivisyyden takia suuri osa maan metsistä ei kuitenkaan yllä 

potentiaaliseen biodiversiteettitasoonsa. Biodiversiteetin kohentamiseksi suojeltujen met-

sien määrää kannattaa lisätä, sillä metsätalouskäytössä olevan alueen biodiversiteetti on läh-

tökohtaisesti köyhempää kuin alueen, jossa ihmisen toiminnan vaikutus ei näy yhtä selvästi. 

Tulosten perusteella näyttäisi siltä, että yleisesti ottaen kaupungin maankäytön luontojalan-

jälkeen vaikuttaa eniten kaupungin pinta-ala. Jos siis tehdään tutkimus, jonka tavoitteena on 

vertailla analyyttisemmin kahden tai useamman kaupungin maankäytön luontojalanjälkiä, 

tarkasteltaviksi kaupungeiksi voisi olla hyvä valita pinta-aloiltaan samankaltaiset kaupungit 

tai vaihtoehtoisesti suhteuttaa luontojalanjäljet pinta-aloihin. Kasvihuonekaasupäästöjen 

luontojalanjälkeen näyttäisi taas vaikuttavan vahvasti kaupungin asukkaiden määrä, joten 
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päästöjen biodiversiteettivaikutukseen perustuvassa vertailupohjaisessa tutkimuksessa voisi 

tarkastella juuri asukasluvultaan samankokoisia kaupunkeja tai suhteuttaa luontojalanjäljet 

asukkaiden määrään. 

Lisäksi olisi kiinnostavaa, jos vastaisuudessa tehtäisiin luontojalanjälkitutkimusta myös suo-

malaisen ja toisen valtion kaupungin välillä. Tällöin erot maankäytön muodoissa ja pääs-

töissä voisivat olla suuremmat. Suomalaisen kaupungin vertailukohtana voisi käyttää esi-

merkiksi kaupunkia, jonka pinta-alasta vain pieni osa on metsää, ja jonka maankäyttö poh-

jautuu voimakkaasti viljelysmaan, laitumien tai urbaanin alueen käyttöön. Maankäyttöä 

voisi myös verrata vaihtoehtoisesti johonkin toiseen kuormittajaan, sillä tämän työn perus-

teella kasvihuonekaasupäästöillä on ainakin maa-alan käyttöön verrattuna selvästi suurempi 

globaali biodiversiteettivaikutus. 

Jotta kaupunkien maankäytön luontojalanjäljistä saisi tarkempia, se edellyttäisi laajempaa 

tutkimusta, kattavampaa tietoa kaupunkien maankäytöstä sekä karakterisointikertoimia use-

ammille maankäytön muodoille. Kasvihuonekaasupäästöjen luontojalanjälkien määrittämi-

nen sen sijaan on hyvin yksinkertaista etenkin, jos päästöistä on saatavilla hiilidioksidin läm-

mityspotentiaaliin suhteutettu kokonaispäästömäärä hiilidioksidiekvivalentteina. Lisäksi 

voisi olla hyödyllistä määrittää kaupunkien luontojalanjäljet myös keskimääräisillä karakte-

risointikertoimilla, jotta nähtäisiin marginaalisen ja keskimääräisen lähestymistavan ero tä-

män työn kaltaisessa tutkimuksessa. 

 

  



38 

 

Lähteet 

Allen, M. R., Dube, O. P., Solecki, W., Aragón-Durand, F., Cramer, W., Humphreys, S., 

Kainuma, M., Kala, J., Mahowald, N., Mulugetta, Y., Perez, R., Wairiu, M. & Zickfield, F. 

2018. Framing and Context. Teoksessa Masson-Delmotte, V., Zhai, P., Pörtner, H. -O., Ro-

berts, D., Skea, J., Shukla, P. R., Pirani, A., Moufouma-Okia, W., Péan, C., Pidcock, R., 

Connors, S., Matthews, J. B. R, Chen, Y., Zhou, X., Gomis, M. I., Lonnoy, E., Maycock, T., 

Tignor, M., & Waterfield, T. (toim.), 49–92. Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special 

Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related 

global greenhouse gas emission pathways, in the context of strengthening the global re-

sponse to the threat of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate 

poverty. Cambridge University Press, Cambridge, UK & New York, NY, USA. Saatavissa: 

https://doi.org/10.1017/9781009157940.003 

Almond, R.E.A., Grooten, M., Juffe Bignoli, D. & Petersen, T. (toim.). 2022. Living Planet 

Report – Building a nature-positive society. WWF, Gland, Sveitsi. 

Arneth, A., Denton, F. Agus, F., Elbehri, A., Erb, K., Osman Elasha, B., Rahimi, M., Roun-

sevell, M., Spence, A. & Valentini, R. 2019. Framing and Context. Teoksessa Shukla, P. R., 

Skea, J., Calvo Buendia, E., Masson-Delmotte, V., Pörtner, H. -O., Roberts, D. C., Zhai, P., 

Slade, R., Connors, S., van Diemen, R., Ferrat, M., Haughey, E., Luz, S., Neogi, S., Pathak, 

M., Petzold, J., Portugal Pereira, J., Vyas, P., Huntley, E., Kissick, K., Belkacemi, M., Mal-

ley, J.  (toim.), 77–129. Climate Change and Land: an IPCC special report on climate change, 

desertification, land degradation, sustainable land management, food security, and green-

house gas fluxes in terrestrial ecosystems. Cambridge University Press, Cambridge, UK & 

New York, NY, USA. Saatavissa: https://doi.org/10.1017/9781009157988.003 

Bellard, C., Leclerc, C. & Courchamp, F. 2014. Impact of sea level rise on the 10 insular 

biodiversity hotspots. Global Ecology and Biogeography 23(2), 203–212. Saatavissa: 

https://doi.org/10.1111/geb.12093 

Bellard, C., Bertelsmeier, C., Leadley, P., Thuiller, W. & Courchamp, F. 2012. Impacts of 

climate change on the future of biodiversity. Ecology Letters 15, 365–377. Saatavissa: 

https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2011.01736.x 



39 

 

Birdlife Suomi, Natur och Miljö & Suomen luonnonsuojeluliitto. 2019. Kestävän maatalou-

den tiekartta. 56 s. 

Brondízio, E. S., Settele, J., Díaz, S. & Ngo, H. T. (toim.). 2019. Global assessment report 

of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services. 

IPBES Secretariat, Bonn, Saksa. 1144 s. Zenodo. Saatavissa: https://doi.org/10.5281/ze-

nodo.6417333 

Capinha, C., Essl, F., Seebens, H., Moser, D. & Pereira, H. M. 2015. The Dispersal of alien 

species redefines biogeography in the Anthropocene. Science 348(6240), 1248–1251. Saa-

tavissa: https://doi.org/10.1126/science.aaa8913 

Coutts, C & Hann, M. 2015. Green Infrastructure, Ecosystem Services, and Human Health. 

International Journal of Environmental Research and Public Health 12(8), 9768–9798. Saa-

tavissa: https://doi.org/10.3390/ijerph120809768 

Díaz, S., Settele, J., Brondízio, E. S., Ngo, H. T., Agard, J., Arneth, A., Balvanera, P., Brau-

man, K. A., Butchart, S. H. M., Chan, K. M. A., Garibaldi, L. A., Ichii, K., Liu, J., Subra-

manian, S. M., Midgley, G. F., Miloslavich, P., Molnár, Z., Obura, D., Pfaff, A., Polasky, 

S., Purvis, A., Razzaque, J., Reyers, B., Roy Chowdhury, R., Shin, Y.-J., Visseren-Hamak-

ers, I., Willis, K. J. & Zayas, C. N. 2019. Pervasive human-driven decline of life on Earth 

points to the need for transformative change. Science 366(6471). Saatavissa: 

https://doi.org/10.1126/science.aax3100 

Díaz, S., Pascual, U., Stenseke, M., Martín-López, B., Watson, R. T., Molnár, Z., Hill, R., 

Chan, K. M. A., Baste, I. A., Brauman, K. A., Polasky, S., Church, A., Lonsdale, M., 

Larigauderie, A., Leadley, P. W., van Oudenhoven, A. P. E., van der Plaat, F., Schröter, M., 

Lavorel, S., Aumeeruddy-Thomas, Y., Bukvareva, E., Davies, K., Demissew, S., Erpul, G., 

Failler, P., Guerra, C. A., Hewitt, C. L., Keune, H., Lindley, S. & Shirayama, Y. 2018. 

Supplementary Material for: Assessing nature’s contributions to people. Science 359(270). 

Saatavissa: https://doi.org/10.1126/science.aap8826 

Donohue, R. J., Roderick, M. L., McVicar T. R. & Farquhar, G. D. 2013. Impact of CO2 

fertilization on maximum foliage cover across the globe’s warm, arid environments. 

Geophysical Research Letters 40(12), 3031–3035. Saatavissa: 

https://doi.org/10.1002/grl.50563 



40 

 

Energiateollisuus. 2023. Sähkönkäyttö kunnittain 2007–2022. [Excel-taulukko]. [Viitattu 

8.2.2024]. Saatavissa: https://energia.fi/tilastot/sahkonkaytto-kunnittain-2007-2022/ 

Eskonen, H. 2023a. Historiallinen sopu syntyi: maailma siirtyy pois fossiilisista polttoai-

neista. Yle 13.12.2023. [Verkkouutinen]. [Viitattu 27.3.2024]. Saatavissa: https://yle.fi/a/74-

20064778 

Eskonen, H. 2023b. Analyysi: Nähtiinkö Dubaissa historiallinen ilmastosopu vai taitava sil-

mänkääntötemppu. Yle 13.12.2023. [Verkkouutinen]. [Viitattu 27.3.2024]. Saatavissa: 

https://yle.fi/a/74-20064855 

FAO. 2020. Global Forest Resources Assessment 2020 – Key Findings. Rooma. Saatavissa: 

https://doi.org/10.4060/ca8753en  

Frischknecht, R., Jolliet, O., Milà i Canals, L., Antón, A., Boulay, A. -M., Fantke, P., Le-

vasseur, A., McKone, T., Pfister, S. & Verones, F. 2016. Global Guidance on Environmental 

Life Cycle Impact Assessment Indicators: Volume 1. Pre-publication Preview. 

UNEP/SETAC Life Cycle Initiative. 

Hauschild, M. & Huijbregts, M. 2015. Life Cycle Impact Assessment. Springer Dordrecht. 

339 s. Saatavissa: https://doi.org/10.1007/978-94-017-9744-3 

Heijungs, R. 2021. The average versus marginal debate in LCIA: paradigm regained. The 

International Journal of Life Cycle Assessment 26, 22–25. Lisenssi: https://creativecom-

mons.org/licenses/by/4.0/. Saatavissa: https://doi.org/10.1007/s11367-020-01835-4 

Hiilineutraalisuomi.fi. 2023. Käyttöperusteisen päästölaskennan menetelmä. [Verkkosivu]. 

[Viitattu 8.4.2024]. Saatavissa: https://hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Paastot_ja_indikaatto-

rit/Kuntien_ja_alueiden_kayttoperusteiset_kasvihuonekaasupaastot/Kayttoperustei-

sen_paastolaskennan_menete(50082) 

Hoffmann, A. A. & Sgrò, C. M. 2011. Climate Change and evolutionary adaptation. Nature 

470(7335), 479–485. Saatavissa: https://doi.org/10.1038/nature09670 

Huijbregts, M., Hellweg, S. & Hertwich, E. 2011. Do We Need a Paradigm Shift in Life 

Cycle Impact Assessment? Environmental Science & Technology 45(9), 3833–3834. Saa-

tavissa: https://doi.org/10.1021/es200918b 



41 

 

Huijbregts, M. n.d. General Structure of Life Cycle Impact Assessment. Lecture. [Verkko-

dokumentti]. [Viitattu 14.5.2024]. Saatavissa: https://lc-impact.eu/doc/deliverables/Gene-

ral_Structure_of_Life_Cycle_Impact_Assessment.pdf 

HYDE & Our World in Data. 2023. Grazing land use over the long-term. Datakokoelma. 

PBL Netherlands Environmental Assessment Agency. History Database of the Global Envi-

ronment 3.3. [Alkuperäinen data]. [Viitattu 7.4.2024]. Saatavissa: https://ourworldin-

data.org/grapher/grazing-land-use-over-the-long-

term?country=OWID_OCE~OWID_AFR~IND~CHN~Asia+%28excl.+China+and+In-

dia%29~BRA~South+America+%28excl.+Brazil%29~OWID_NAM~RUS~Eu-

rope+%28excl.+Russia%29~FIN 

Hyvärinen, E., Juslén, A., Kemppainen, E., Uddström, A. & Liukko, U.-M. (toim.). 2019. 

Suomen lajien uhanalaisuus – Punainen kirja 2019. Ympäristöministeriö & Suomen ympä-

ristökeskus. Helsinki. 704 s. 

IPCC. 2022. Summary for Policymakers. Teoksessa Shukla, P. R., Skea, J., Slade, R., Al 

Khourdajie, A., van Diemen, R., McCollum, D., Pathak, M., Some, S., Vyas, P., Fradera, R., 

Belkacemi, M., Hasija, A., Lisboa, G., Luz, S. & Malley, J. (toim.), 3–48. Climate Change 

2022: Mitigation of Climate Change. 2022. Cambridge University Press, Cambridge, UK & 

New York, NY, USA. Saatavissa: https://doi.org/10.1017/9781009157926.001 

Kaza, S., Yao, L., Bhada-Tata, P., & Van Woerden, F. 2018. What a Waste 2.0: A Global 

Snapshot of Solid Waste Management to 2050. Urban Development Series. Washington DC, 

World Bank. Lisenssi: Creative Commons Attribution CC BY 3.0 IGO. Saatavissa: 

https://doi.org/10.1596/978-1-4648-1329-0 

Kontula, T. & Raunio, A. (toim.). 2018. Suomen luontotyyppien uhanalaisuus 2018 - Luon-

totyyppien punainen kirja. Osa 1 – tulokset ja arvioinnin perusteet. Teoksessa Suomen ym-

päristö 5/2018. Suomen ympäristökeskus ja ympäristöministeriö, Helsinki. 388 s. 

Koponen, K. & Soimakallio S. 2015. Foregone carbon sequestration due to land occupation 

– the case of agro-bioenergy in Finland. The International Journal of Life Cycle Assessment 

20(11), 1544–1556. Saatavissa: https://doi.org/10.1007/s11367-015-0956-x 

Lahden kaupunki & FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy. 2019. Selvitys Lahden tärkeimmistä 

ekosysteemipalveluista. 28 s. 



42 

 

LC-IMPACT. n.d. A spatially differentiated life cycle impact assessment method. [Verkko-

sivu]. [Viitattu 31.3.2024]. Saatavissa: https://lc-impact.eu/index.html 

Lenkiewicz, Z. 2024. Global Waste Management Outlook 2024: Beyond an age of waste – 

Turning rubbish into a resource. Nairobi. Saatavissa: 

https://doi.org/10.59117/20.500.11822/44939 

Liikanen, M., Havukainen, J. & Horttanainen, M. n.d. Jätehuolto kehittyvissä maissa – ny-

kytila ja haasteet. [Verkkoartikkeli]. [Viitattu 9.5.2024]. Saatavissa: https://www.ril.fi/fi/ra-

kennustekniikka/jatehuolto-kehittyvissa-maissa-nykytila-ja-haasteet.html 

Luke. 2024. VMI-Laskentapalvelu. [Verkkosivu]. [Viitattu 12.3.2024]. Saatavissa: 

https://vmilapa.luke.fi/#/compute 

Luke. 2023a. Käytössä oleva maatalousmaa kunnittain. [Verkkosivu]. [Viitattu 8.4.2024]. 

Saatavissa: https://statdb.luke.fi/PxWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__02%20Maata-

lous__04%20Tuotanto__22%20Kaytossa%20oleva%20maatalous-

maa/02_Kaytossa_oleva_maatalousmaa_kunta.px/?rxid=dc711a9e-de6d-454b-82c2-

74ff79a3a5e0  

Luke. 2023b. Metsävarat maakunnittain. [Verkkosivu]. [Viitattu 11.5.2024]. Saatavissa: 

https://www.luke.fi/fi/tilastot/metsavarat/metsavarat-maakunnittain-6 

Luke. 2023c. Hakkuukertymä ja puuston poistuma alueittain 2022. [Verkkoartikkeli]. [Vii-

tattu 11.5.2024]. Saatavissa: https://www.luke.fi/fi/tilastot/hakkuukertyma-ja-puuston-pois-

tuma/hakkuukertyma-ja-puuston-poistuma-alueittain-2022 

Luke. 2019. Suojelualueet, talousmetsien monimuotoisuuden suojelukohteet ja luontoarvo-

jen suojelua tukevat alueet maakunnittain, aluetyypeittäin ja maaluokittain (1000 ha). [Verk-

kosivu]. [Viitattu 6.4.2024]. Saatavissa: 

https://statdb.luke.fi/PxWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__04%20Metsa__02%20Ra-

kenne%20ja%20tuotanto__04%20Metsien%20suojelu/03_metsien-suojelu.px/ 

Luke. n.d. Tilastotietokanta. [Verkkosivu]. [Viitattu 1.4.2024]. Saatavissa: 

https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/ 

Millenium Ecosystem Assessment. 2005. Ecosystems and Human Well-being: Biodiversity 

Synthesis. World Resources Institute, Washington DC. 



43 

 

Maa- ja metsätalousministeriö. n.d.a. Luonnon monimuotoisuus. [Verkkosivu]. [Viitattu 

14.5.2024]. Saatavissa: https://mmm.fi/luonto-ja-ilmasto/luonnon-monimuotoisuus 

Maa- ja metsätalousministeriö. n.d.b. Suomen metsävarat. [Verkkosivu]. [Viitattu 

26.2.2024]. Saatavissa: https://mmm.fi/metsat/suomen-metsavarat 

Maanmittauslaitos. 2024. Suomen pinta-ala kunnittain 1.1.2024. [Verkkodokumentti]. [Vii-

tattu 14.5.2024]. Saatavissa: https://www.maanmittauslaitos.fi/sites/maanmittauslaitos.fi/fi-

les/attachments/2024/01/Vuoden_2024_pinta-alatilasto_kunnat_maakunnat.pdf 

Marseille, M., Hartig, T., Cox, D. T. C., de Bell, S., Knapp, S., Lindley, S., Triguero-Mas, 

M., Böhning-Gaese, K., Braubach, M., Cook, P. A., de Vries, S., Heintz-Buschart, A., Hof-

mann, M., Irvine, K. N., Kabisch, N., Kolek, F., Kraemer, R., Markevych, I., Martens, D., 

Müller, R. & Bonn, A. 2021. Pathways linking biodiversity to human health: A conceptual 

framework. Environment International 150(106420), 2–22. Saatavissa: 

https://doi.org/10.1016/j.envint.2021.106420 

Menon, S., Soberón, J., Li, X., Peterson, A. T. 2010. Preliminary global assessment of ter-

restrial biodiversity consequences of sea-level rise mediated by climate change. Biodiversity 

and Conservation 19(6), 1599–1609. Saatavissa: https://doi.org/10.1007/s10531-010-9790-

4 

Milà i Canals, L., Bauer, C., Depestele, J., Dubreuil, A., Freiermuth Knuchel, R., Gaillard, 

G., Michelsen, O., Müller-Wenk, R. & Rydgren, B. 2007. Key Elements in a Framework for 

Land Use Impact Assessment Within LCA. The International Journal of Life Cycle Assess-

ment 12, 5–15. Saatavissa: https://doi.org/10.1065/lca2006.05.250 

NASA. 2024. Sea Level. [Verkkosivu]. [Viitattu 7.3.2024]. Saatavissa: https://cli-

mate.nasa.gov/vital-signs/sea-level/ 

Newbold, T., Hudson, L. N., Hill, S. L. L., Contu, S., Lysenko, I., Senior, R. A., Börger, L., 

Bennett, D. J., Choimes, A., Collen, B., Day, J., De Palma, A., Díaz, S., Echeverria-Londo 

ño, S., Edgar, M. J., Feldman, A., Garon, M., Harrison, M. L. K., Alhusseini, T., Ingram, D. 

J., Itescu, Y., Kattge, J., Kemp, V., Kirkpatrick, L., Kleyer, M., Laginha, D., Correia, P., 

Martin, C. D., Meiri, S., Novosolov, M., Pan, Y., Phillips, H. R. P., Purves, D. W., Robinson, 

A., Simpson, J.,  Tuck, S. L., Weiher, E., White, H. J., Ewers, R. M., Mace, G. M., 



44 

 

Scharlemann, J. P. W. & Purviset A. 2015. Global effects of land use on local terrestrial 

biodiversity. Nature 520(7545), 45–50. Saatavissa: https://doi.org/10.1038/nature14324 

Pauls, S. U., Nowak, C., Bálint, M. & Pfenninger, M. 2012. The impact of global climate 

change on genetic diversity within populations and species. Molecular Ecology 22(4), 925–

946. Saatavissa: https://doi.org/10.1111/mec.12152 

Raatikainen, K. (toim.). 2018. Tavoitteet teoiksi! Metsähallituksen luontopalvelujen suunta-

viivat perinnebiotooppien hoidolle 2025. Metsähallitus Luontopalvelut, Vantaa. 80 s. 

Ritchie, H. & Roser, M. 2024. Land Use. Data: HYDE. 2023. [Verkkosivu]. [Viitattu 

14.5.2024]. Saatavissa: https://ourworldindata.org/land-use 

Ritchie H., Samborska, V. & Roser, M. 2024. Urbanization. [Verkkosivu]. [Viitattu 

27.1.2023]. Saatavissa: https://ourworldindata.org/urbanization 

Ritchie, H., Rosado, P. & Roser M. 2023. CO2 and Greenhouse Gas Emissions. Data: Met 

Office Hadley Centre. 2023. [Verkkosivu]. [Viitattu 2.3.2024]. Saatavissa: https://our-

worldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions 

Salo, M. & Sääksjärvi, I. E. 2024. Monimuotoisuuden väheneminen on luonnon köyhty-

mistä. [Verkkoblogi]. [Viitattu 10.3.2024]. Saatavissa: https://biodiful.fi/blogi/monimuotoi-

suuden-vaheneminen-on-luonnon-koyhtymista/ 

Seto, K. C., Güneralp B. & Hutyra L. R. 2012. Global forecasts of urban expansion to 2030 

and direct impacts on biodiversity and carbon pools. PNAS 109(40), 16083–16088. Saata-

vissa: https://doi.org/10.1073/pnas.1211658109 

Seto, K. C., Fragkias, M., Güneralp B. & Reilly, M. K. 2011. A Meta-Analysis of Global 

Urban Land Expansion. PLoS ONE 6(8), e23777. Saatavissa: https://doi.org/10.1371/jour-

nal.pone.0023777 

Sitra. n.d. Tulevaisuussanasto. Luontojalanjälki. [Verkkosivu]. [Viitattu 15.2.2024]. Saata-

vissa: https://www.sitra.fi/tulevaisuussanasto/luontojalanjalki/ 

Scherer, L., Rosa, F., Sun, Z., Michelsen, O., De Laurentiis, V., Marques, A., Pfister, S., 

Verones, F. & Kuipers, K. J. J. 2023a. Biodiversity impact assessment considering land use 

intensities and fragmentation. Datakokoelma. Zenodo. Saatavissa: 

https://doi.org/10.5281/zenodo.10114493 



45 

 

Scherer, L., Rosa, F., Sun, Z., Michelsen, O., De Laurentiis, V., Marques, A., Pfister, S., 

Verones, F. & Kuipers, K. J. J. 2023b. Biodiversity Impact Assessment Considering Land 

Use Intensities and Fragmentation. Environmental Science & Technology 57(48), 19612–

19623. Saatavissa: https://doi.org/10.1021/acs.est.3c04191  

Scherer, L., Rosa, F., Sun, Z., Michelsen, O., De Laurentiis, V., Marques, A., Pfister, S., 

Verones, F. & Kuipers, K. J. J. 2023c. Biodiversity Impact Assessment Considering Land 

Use Intensities and Fragmentation. Supporting Information 1. 

Syke. 2023. Tutkimusta ja kokeiluja kestävän kaupungistumisen edistämiseksi. [Verkkoar-

tikkeli]. [Viitattu 27.1.2023]. Saatavissa: https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittami-

nen/Kaupungistuminen 

Syke. n.d. Kuntien ja alueiden khk-päästöt. [Verkkosivu]. [Viitattu 8.4.2024]. Saatavissa: 

https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/ 

Tilastokeskus. 2024a. Ympäristö ja luonto. Maantieteellisiä tietoja. [Verkkosivu]. [Viitattu 

7.3.2024]. Saatavissa: https://www.tilastokeskus.fi/tup/suoluk/suoluk_alue.html 

Tilastokeskus. 2024b. Tunnuslukuja väestöstä alueittain, 1990–2023. [Verkkosivu]. [Vii-

tattu 12.5.2024]. Saatavissa: https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/Stat-

Fin__vaerak/statfin_vaerak_pxt_11ra.px/ 

Tilastokeskus. 2023. Taajamat väkiluvun ja väestöntiheyden mukaan, 2022. [Verkkosivu]. 

[Viitattu 5.3.2024]. Saatavissa: https://pxdata.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/Stat-

Fin__vaerak/statfin_vaerak_pxt_14f7.px 

Tilman, D., Clark, M., Williams, D. R., Kimmel, K., Polasky, S. & Packer, C. 2017. Future 

threats to biodiversity and pathways to their prevention. Nature 546(7656), 73–81. Saa-

tavissa: https://doi.org/10.1038/nature22900 

UNFCCC. 2023. COP28 Agreement Signals “Beginning of the End” of The Fossil Fuel Era. 

UN Climate Change News, 13.12.2023. [Verkkouutinen]. [Viitattu 11.5.2024]. Saatavissa: 

https://unfccc.int/news/cop28-agreement-signals-beginning-of-the-end-of-the-fossil-fuel-

era 

UNFCCC. 2015. Paris Agreement. 25 s. 



46 

 

United Nations. 2019. World Urbanization Prospects: The 2018 Revision. United Nations, 

New York. 103 s. 

Verones, F., Hellweg, S., Assumpció, A., Azevedo, L. B., Chaudhary, A., Cosme, N., Cu-

curachi, S., de Baan, L., Dong, Y., Fantke, P., Golsteijn, L., Hauschild, M., Heijungs, R., 

Jolliet, O., Juraske, R., Larsen, H., Laurent, A., Mutel, C. L., Margni, M., Núñez, M., 

Owsianiak, M., Pfister, S., Ponsioen, T., Preiss, P., Rosenbaum, R. K., Roy, P. -O., Sala, 

S., Steinmann, Z., van Zelm, R., Van Dingenen, R., Vieira, M. & Huijbregts, M. A. J. 

2020. LC-IMPACT: A regionalized life cycle damage assessment method. Journal of In-

dustrial Ecology 24(6), 1–19. Saatavissa: https://doi.org/10.1111/jiec.13018 

Verones, F., Bare, J., Bulle, C., Frischknecht, R., Hauschild, M., Hellweg, S., Henderson, 

A., Jolliet, O., Laurent, A., Liao, X., Lindner, J. P., de Souza, D. M., Michelsen, O., Patouil-

lard, L., Pfister, S., Posthuma, L., Prado, V., Ridoutt, B., Rosenbaum, R. K., Sala, S. & 

Fantke, P. 2017. LCIA framework and cross-cutting issues guidance within the UNEP-

SETAC Life Cycle Initiative. Journal of Cleaner Production 161, 957–967. Saatavissa: 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.05.206 

Verones, F., Huijbregts, M. A. J., Azevedo, L. B., Chaudhary, A., Cosme, N., de Baan, L., 

Fantke, P., Hauschild, M., Henderson, A. D., Jolliet, O., Mutel, C. L., Owsianiak, M., Pfister, 

S., Preiss, P., Roy, P.-O., Scherer, L., Steinmann, Z., van Zelm, R., Van Dingenen, R., van 

Goethem, T., Vieira, M. & Hellweg, S. n.d. LC-IMPACT Version 1.0. A spatially differen-

tiated life cycle impact assessment approach. [Verkkodokumentti]. [Viitattu 14.5.2024]. 

Saatavissa: https://lc-impact.eu/doc/LC-IMPACT_Overall_report_20201113.pdf 

WHO & SCBD. 2015. Connecting global priorities: biodiversity and human health: a state 

of knowledge review. 344 s. 

Williams, S.E., Shoo, L. P., Isaac, J. L. Hoffmann, A. A. & Langham, G. 2008. Towards an 

Integrated Network for Assessing the Vulnerability of Species to Climate Change. PLoS 

Biology 6(12), 2621–2626. Saatavissa: https://doi.org/10.1371/journal.pbio.0060325 

WWF. 2020. Totta vai tarua: yleisimmät väitteet naudanlihantuotannosta. [Verkkouutinen]. 

[Viitattu 13.5.2024]. Saatavissa: https://wwf.fi/uutiset/2020/01/totta-vai-tarua-yleisimmat-

vaitteet-naudanlihantuotannosta/#vaite-3 



47 

 

WWF. n.d. Suomen metsät. [Verkkosivu]. [Viitattu 26.2.2024]. Saatavissa: 

https://wwf.fi/alueet/suomen-metsat/ 


