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Luonnon monimuotoisuus heikkenee thmisen toiminnan seurauksena nyt nopeammin kuin
koskaan aiemmin ihmiskunnan historiassa, ja kiireellisid toimenpiteitd luontokadon pyséyt-
tamiseksi tarvitaan kaikilta toimijoilta. Ensimmaéinen askel luontovaikutusten pienenti-
miseksi on niiden mittaaminen. Tdssé tutkimuksessa laskettiin luontojalanjilki Lahden kau-
punkiorganisaation vuoden 2023 hankinnoille. Luontojalanjilki laskettiin maaekosystee-
meille maankéytto- ja ilmastonmuutosvaikutusluokkien perusteella. Lisdksi selvitettiin,
mitkd hankintakategoriat aiheuttivat suurimman luontojalanjéljen ja kuinka luontojalanjalki
globaalisti jakautuu. Tutkimuksessa yhdistettiin Lahden kaupungin hankinnat globaaleista
kauppatasetietokannoista saatavaan tietoon eri tuotteiden ja tuotekategorioiden aiheutta-
masta maankdytdstd ja kasvihuonekaasupdistoistid. Luontohaitan suuruus méadritettiin kerto-
malla ajurin mééra LC-IMPACT:n ja Schererin ym. (2023) luontohaitan kertoimilla.

Lahden kaupungin hankintojen luontojalanjidlki vuonna 2023 oli 262 nPDF. Suurimman
luontojalanjdljen aiheuttivat lammitys (57 nPDF), sdhko (45 nPDF), elintarvikkeet (36
nPDF) ja investointeihin liittyvét palvelut (34 nPDF). Luontojalanjiljestd 34 % johtui maan-
kaytosta ja 66 % ilmastonmuutoksesta. Maankdyton aiheuttamasta luontojalanjiljesta suurin
osa kohdistui Suomeen (17 nPDF). Seuraavaksi suurimmat luontojalanjéljet kohdistuivat
Singaporeen (4,3 nPDF), Costa Ricaan (4,3 nPDF), Guatemalaan (4,2 nPDF) ja Brasiliaan
(4 nPDF). Tulosten perusteella kaupunki voi kohdistaa tavoitteitaan ja toimenpiteitddn luon-
tojalanjdljen kannalta olennaisiin asioihin. Luontojalanjéljen pienentdmisessd ensisijaista on
vihentdd kulutusta kaikkialla, missd se on mahdollista. Toiseksi aiheutettua haittaa on pyrit-
tdvd minimoimaan korvaamalla hankintoja vihemmén luontoa kuormittavilla vaihtoehdoilla
saman tuotekategorian sisdlld. Vasta viimeisend jo syntyneet haitat on pyrittiva kompensoi-
maan joko paikan paillé tai muualla.
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Due to human behavior, biodiversity is now declining faster than ever in human history.
Urgent actions to prevent biodiversity loss are needed from all actors. The first step to min-
imize the impacts on nature is to measure them. In this study the biodiversity footprint of the
City of Lahti’s annual purchases was calculated for terrestrial ecosystems based on land use
and climate change impact categories. Furthermore, the study identified which product cat-
egories contributed the most to the footprint and determined how the footprint is distributed
globally. The calculation was based on the volume of the city’s purchases, which was com-
bined with information on land use and climate change derived from global input-output
databases. The amount of drivers was then multiplied with the characterization factors of
LC-IMPACT and Scherer et al. (2023) to determine the extent of biodiversity impacts.

The biodiversity footprint of Lahti’s purchases in 2023 was 262 nPDF. The biggest contri-
bution to the footprint were caused by heating (57 nPDF), electricity (45 nPDF), food (36
nPDF) and investment-related services (34 nPDF). Land use accounted for 34 % and climate
change for 66 % of the biodiversity footprint. Most of the land-use-related biodiversity loss
was caused in Finland (17 nPDF), Singapore (4,3 nPDF), Costa Rica (4,3 nPDF), Guatemala
(4,2 nPDF) and Brazil (4 nPDF). Based on the results, the city can target its goals and actions
toward the most relevant issues. To reduce their biodiversity impacts, the city should pri-
marily focus on reducing consumption, secondly minimize the impacts by choosing products
with smaller impacts, and only then compensate the caused impacts, either on place or else-
where.
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1 Johdanto

Luonto ja sen tuottamat hyddykkeet, niin sanotut ekosysteemipalvelut, ovat ihmisen olemas-
saolon ja hyvin eldmisen laadun kannalta valttiméattomia (IPBES, 2019, 10). Lisdksi yli
puolet maailman talouden tuotannosta on riippuvaista luonnosta (WEF, 2023, 31). Tuottaak-
seen néitd valttdmattomid hyodykkeitd luonto tarvitsee biodiversiteettid (Mace ym., 2012),
eli lajien sisdistd ja vilistdi monimuotoisuutta sekd ekosysteemien monimuotoisuutta (IP-
BES, 2019, 10). Biodiversiteetti kuitenkin heikkenee nyt nopeammin kuin koskaan aiemmin
ithmiskunnan historiassa muun muassa maankdyton muutosten, ilmastonmuutoksen, saastu-
misen, vieraslajien ja luonnonvarojen suoran ylikulutuksen seurauksena. Ndiden muutosten
taustalla ovat ennen kaikkea yhteiskunnan arvot ja ihmisten kdyttdytyminen. Ruoan, ener-
gian ja materiaalien kulutus kasvaa jatkuvasti, mika heikentii luonnon kykyé tuottaa ekosys-
teemipalveluita tulevaisuudessa. (IPBES, 2019, 10.) Maailman talousfoorumi onkin listan-
nut luonnon monimuotoisuuden heikkenemisen ja ekosysteemien romahtamisen kolman-
neksi merkittdvimmaiksi maailmanlaajuiseksi uhaksi ihmiskunnalle seuraavien kymmenen
vuoden aikana (WEF, 2024, 11). Ekosysteemien romahtaminen aiheuttaa laajalle ulottuvia
sosiaalisia ja taloudellisia seurauksia, jotka uhkaavat thmisen eldmia, terveyttd ja hyvinvoin-
tia. Nditd ovat esimerkiksi ruokaturvan heikkeneminen, vesipula, tartuntatautien levidminen,
elinkeinojen tuhoutuminen ja elinalueiden tuhoutuminen esimerkiksi tulvien ja merenpinnan

nousun seurauksena. (WEF, 2023, 31.)

Vuoden 2022 luontokokouksessa Montrealissa muodostettiin maailmanlaajuinen luonnon
monimuotoisuuskehys, jonka tarkoituksena on saada hallitukset sekd paikallis- ja aluehal-
linnot tekeméén kiireellisid toimenpiteitd luontokadon pysdyttdmiseksi ja luonnon elpymi-
sen kdynnistimiseksi. Tavoitteena on, ettd vuoteen 2030 mennessé luonto on elpymisuralla,
luontoa suojellaan ja kdytetddn kestivésti ja sen tarjoamat hyddyt jaetaan oikeudenmukai-
sesti ja tasapuolisesti. (Ympdristoministerid, 2022, 4-5.) Suomi on yhdessi yli 190 muun
maan kanssa sitoutunut niihin tavoitteisiin, ja myds kaupungeilla on tdrked rooli luonnon
monimuotoisuuden vahvistamisessa. Luontopositiivisuudella tarkoitetaan sitd, ettd toimin-
nan luonnolle tuottamat hyddyt ylittdvét sen aiheuttamat haitat. Huomioimalla luontoposi-

titvisuuden suunnittelussa, rakentamisessa ja johtamisessa kaupungit voivat vaikuttaa
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luontokatoon merkittivisti. Myos Lahden kaupungin paddméaarana on luontokadon pyséytta-

minen ja luontopositiivisuus. (Kangas, 2023.)

Luonnon monimuotoisuuden heikkenemisen ennustetaan kuitenkin useissa skenaarioissa
jatkuvan muun muassa viestonkasvun, kestdméttomén tuotannon ja kulutustottumusten
myo6td, eikd luonnon suojelemiseksi asetettuja tavoitteita voida nykyisilld toimintatavoilla
saavuttaa. Sen sijaan vaaditaan kiireellisid, rakenteelliseen muutokseen tdhtddvid toimia yh-
teisesti kaikilta toimijoilta. (IPBES, 2019, 14.) Ensimméinen askel haittojen vihentdmiseen
ja valttdmiseen on haittojen selvittiminen. Kansainvélisen kaupan ja matkustamisen myota
kulutus Suomessa aiheuttaa luontokatoa globaalisti. Siispd sen lisdksi, ettd huolehditaan
luonnon monimuotoisuudesta Suomessa, on otettava huomioon suomalaisen kulutuksen ai-
heuttamat ulkoistetut luontohaitat muualla maailmassa. Organisaatioiden talouskirjanpitoon
ja kansainvalisiin tietokantoihin perustuvan laskennan avulla voidaan selvittdd organisaation
globaali luontojalanjélki eli se, kuinka suuren luontohaitan organisaatio aiheuttaa ja mihin
pdin maailmaa se kohdistuu. (Ketola ym., 2022, 8.) Kaupunkien luontojalanjiljen laskenta
on vield suhteellisen tuoretta, ja Lahti onkin Tampereen kaupungin ohella ensimmaisid kau-

punkeja Suomessa, joka laskee oman luontojalanjilkensd (Pokkinen ym., 2024, 10).

Tamén tutkimuksen tavoitteena on toteuttaa laskenta Lahden kaupunkiorganisaation globaa-
lille luontojalanjdljelle. Ty0ssa lasketaan globaali sukupuuttopotentiaali PDF-yksikdssé (Po-
tentially Disappeared Fraction of species) Lahden kaupungin vuoden 2023 hankinnoille.
Laskenta toteutetaan maaekosysteemeille ja siind huomioidaan luontokadon ajureista maan-
kaytto ja ilmastonmuutos. Hankintojen osalta tarkastelu perustuu hankintoihin kdytettyyn
rahaméiradn sektoreittain, ja luontokadon ajurit ja niiden maantieteellinen sijainti méérite-
tddn EXIOBASE-tietokantaa hyodyntden. Kun luontokadon ajurien méérit ja sijainnit ovat
selvilla, lasketaan luontohaitan suuruus ilmastonmuutoksen osalta LC-IMPACT-menetel-
mén karakterisointikertoimia hyddyntiden. Maankdyton osalta puolestaan sovelletaan Sche-
rerin ym. (2023a) GLAM-projektissa madarittdmid karakterisointikertoimia. Tuloslaskel-
maan kirjattujen hankintojen liséksi lasketaan tarkempi luontojalanjilki ruoalle hyodyntden
Péijat-Hameen ateriapalveluiden tietoja eri ruoka-aineiden vuotuisista médristd (kg). Ruoan
osalta luontojalanjiljen laskennassa hyodynnetidin Jarvion ym. (2024) madrittimié kertoi-

mia maankdytdlle ja ilmastonmuutokselle.

Tutkimus pyrkii vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
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- Mikid on Lahden kaupungin hankintojen luontojalanjilki maankdyton ja ilmaston-

muutoksen perusteella?
- Mitka hankintakategoriat vaikuttavat Lahden kaupungin luontojalanjédlkeen eniten?
- Miten maankdyton aiheuttama luontojalanjélki globaalisti jakautuu?

Tutkimuksen tavoitteena on auttaa Lahden kaupunkia ymmartdméan, kuinka suuret kaupun-
gin aiheuttamat luontovaikutukset ovat ja mistéd tekijoistd ne muodostuvat. Tiedon perus-
teella Lahden kaupungin on helpompi asettaa tavoitteita ja suunnitella toimenpiteitd luonto-

vaikutusten pienentdmiseksi.

Tutkielma koostuu johdannon liséksi viidestd padluvusta. Teoriaosassa, luvussa kaksi, kési-
telldén tarkemmin luonnon monimuotoisuutta, sen heikkenemisté ja globaalien hankintojen
roolia monimuotoisuuden heikkenemiseen. Luvussa kolme esitelldéin tutkimuksen aineisto
ja menetelma, minka jalkeen luvussa nelja esitetddn tutkimuksen tulokset. Luvussa viisi poh-
ditaan tulosten merkitysté tarkemmin ja verrataan niité aikaisempaan tutkimukseen seka tar-
kastellaan tutkimukseen liittyvid rajoituksia ja esitetddn niiden pohjalta suosituksia jatkotut-
kimusaiheista. Luvussa pohditaan myds keinoja, joilla Lahden kaupunki voi pienentéd omia

luontovaikutuksiaan. Lopuksi, luvussa 6, esitetddn vield johtopdédtokset.
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2 Teoreettinen viitekehys

Tassd luvussa syvennytdédn tutkimuksen kannalta keskeisiin késitteisiin, kuten luonnon mo-
nimuotoisuuteen ja luonnon monimuotoisuuden heikkenemiseen eli luontokatoon (luku 2.1)
sekd luontokadon taustalla vaikuttaviin ajureihin (luku 2.2). Luvussa 2.3 kisitelldén kansain-
vilisen kaupan roolia luontokadon taustalla ja luvussa 2.4 esitelldén tarvittavia toimenpiteita
luontokadon pysdyttdmiseksi. Luku 2.5 késittelee luontojalanjdljen eli jonkin tuotteen tai
organisaation aiheuttaman luontohaitan laskentaa yleisella tasolla. Tassé tutkimuksessa kéy-
tetyt menetelmait luontojalanjéljen laskemiseksi esitellddn tarkemmin luvussa 3. Viimeisend,
luvussa 2.6 esitellddan tdimén tutkimuksen 1&himmin vastineen eli Tampereen kaupungin

luontojalanjilkilaskennan tuloksia.

2.1 Luonnon monimuotoisuus ja sen heikkeneminen

”Luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteetti on eldmé sen kaikissa eri ilmenemismuo-
doissa” (Ketola ym., 2022, 3). Luonnon monimuotoisuus on vélttimatontd myods ithmisen
olemassaolon ja hyvinvoinnin kannalta, silld se tarjoaa kaikki elamén perusedellytykset niin
sanottujen ekosysteemipalveluiden kautta. Nimé luonnon tarjoamat palvelut ja tuotteet voi-
daan jakaa kolmeen luokkaan: sédétely- ja ylldpitopalvelut, tuotantopalvelut seké kulttuuri-
palvelut. Saately- ja ylldpitopalveluihin kuuluvat esimerkiksi ilmaston ja ilmanlaadun, veden
laadun sekd myrskyjen ja tulvien sddtely. Tuotantopalveluja taas ovat erilaiset luonnon tuot-
tamat materiaaliset hyddykkeet, kuten ruoka, energia ja ladkkeet. Luonto parantaa myds ih-
misen henkisti ja fyysistd terveyttéd kulttuuripalveluiden kautta, silld luonnonympéristot ovat
paikkoja rauhoittumiseen, innostumiseen ja oppimiseen. Ekosysteemipalveluiden tuottamat
hyodykkeet muodostuvat biofyysisten prosessien ja ekologisten vuorovaikutussuhteiden yh-
teistuotantona ja inhimillinen pd4doma, kuten tieto, infrastruktuuri, talous ja teknologia, toi-

mii niiden vilittdjand. (IPBES, 2019, 22; Ketola ym., 2022, 3.)

Luonnon monimuotoisuus kuitenkin heikkenee ihmisen toiminnan seurauksena nopeasti.
Globaalien mittareiden perusteella ekosysteemien laatu ja kunto on heikentynyt keskiméérin
47 % arvioituihin luonnollisiin vertailukohtiin verrattuna, ja monet ekosysteemeisté jatkavat

ennusteiden mukaan heikkenemistd védhintddn 4 % vuosikymmenessd. Globaali
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sukupuuttoaste on jo jopa satoja kertoja suurempi kuin viimeisten 10 miljoonan vuoden ai-
kana keskimddrin. 1500-luvun jédlkeen vdhintddn 680 selkdrankaista lajia on kuollut suku-
puuttoon ihmisen toiminnan vuoksi, ja sukupuuttouhka lisddntyy kiihtyvilla tahdilla. Suku-
puuttouhasta suurin osa on ilmaantunut viimeisten 40 vuoden aikana. Télld hetkell4 arvioi-
duista 8 miljoonasta eldin- ja kasvilajista miljoonaa uhkaa sukupuutto. Pahiten uhattuina
ovat sammakkoeldimet, joista yli 40 % on sukupuuttouhan alla. Seuraavana tulevat me-
rinisdkkait, riuttoja muodostavat korallit, hait ja haidensukuiset eldimet, joista noin kolman-
nesta uhkaa sukupuutto. Méérillisesti suurin sukupuutto uhkaa kuitenkin hyonteisid, silld
niitd on maailman 8 miljoonasta eldin- ja kasvilajista noin 75 %. Niistd 10 % on uhanalaisia.

(IPBES, 2019, 24.)

Monimuotoisuuden heikkeneminen ei ndy ainoastaan lajien miirin vdhenemisend, vaan
my0s lajien sisdinen eli geneettinen monimuotoisuus heikkenee. Paikallisten variaatioiden
jarotujen mééré lajien sisilld on vihentynyt huomattavasti, miké heikentdd lajien kykyi so-
peutua muuttuviin ymparistoihin. Tdméa on kriittistd muun muassa ruokaturvan kannalta. La-
Jjin piirteet méadrittavat sitd, kuinka hyvin laji selviytyy ihmisen muovaamassa elinympéris-
tossd. Suuret, hitaasti kasvavat ja tiettyyn ympiristoon erikoistuneet lajit, kuten useat pe-
toeldimet, katoavat monilta alueilta. Toiset lajit pdinvastoin runsastuvat uudenlaisessa ym-
péristdssd ja levidvit maailmanlaajuisesti vieden elintilaa muilta lajeilta. (IPBES, 2019, 25,

27.)

Monimuotoisuus ei mydskiéin jakaudu maapallolla tasaisesti, vaan lajien ja niiden variaati-
oiden mééari vaihtelee eri alueilla. Niin sanotut avainbiodiversiteettialueet (key biodiversity
areas, KBAs) ovat globaalin luonnon monimuotoisuuden kannalta kriittisid alueita. Niilld on
kohonnut riski lajien sukupuuttoon tai ekosysteemien romahtamiseen tai harvinaisia, kysei-
selle alueelle spesifejd lajeja. Avainbiodiversiteettialueet voivat olla myos ekologisesti kos-
kemattomia tai korvaamattomia tai lajin keskeisten biologisten prosessien kuten pesinndn
kannalta olennaisia alueita. Globaalisti avainbiodiversiteettialueita on tunnistettu yli 16 000.
(Sun ym., 2022a, 9003.) Lukumaéérdisesti eniten niitd alueita on pinta-alaltaan suurissa
maissa ja alueilla, kuten Alaskassa, Brasiliassa, Gronlannissa, Kiinassa, Vendjélld ja Yhdys-
valloissa, mutta lajikato taas on runsainta usein pienemmissd, mutta lajirikkaissa maissa,
kuten Ecuadorissa, Madagaskarilla, Kolumbiassa, Australiassa tai Meksikossa (Sun ym.,

2022b, 9, 14).
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Monimuotoisuuden jakautuessa maapallolle epitasaisesti myds ihmisen toiminnan vaiku-
tukset monimuotoisuuteen vaihtelevat alueittain. Thmisen toiminnan aiheuttamat muutokset
alueen monimuotoisuuteen riippuvat alkuperdisten lajien héirionsietokyvystd sekd nettota-
sapainosta alkuperdisten lajien hdvidmisen ja ekosysteemiin tulevien vieraslajien valilla. Th-
misen muokkaamat alueetkin voivat olla lajistoltaan runsaita, mutta niiden koostumus poik-
keaa usein huomattavasti luonnontilasta. Arvioiden mukaan paikallisissa maaekosystee-
meisséd luonnollisesti ilmenevit lajit ovat menettineet 20 % alkuperdisestd runsaudestaan, ja
kotoperdisten lajien osalta osuus on vieldkin suurempi. Erityisen haitallisia vieraslajit ovat

saarilla ja muilla alueilla, joilla kotoperiisten lajien osuus on merkittava. (IPBES, 2019, 27.)

Ekologinen ylikulutus on tilanne, jossa ekosysteemipalveluita kulutetaan nopeammin kuin
ne kykenevit uudistumaan (Galli ym., 2014, 124). Tama paitsi kaventaa villien lajien elin-
mahdollisuuksia (Galli ym., 2014, 124), uhkaa my0ds ihmisen terveyttd ja hyvinvointia vaa-
rantamalla ruoka-, vesi- ja energiaturvan (Ketola ym., 2022, 3). Ihminen on kyennyt tekno-
logian avulla korvaamaan joitakin ekosysteemipalveluita, kuten luonnon suodattamaa poh-
javettd vedenpuhdistusjirjestelmilld. Useimpia luonnon tuottamia palveluita ei kuitenkaan
pystyté tiysin korvaamaan teknologialla ja jotkut ovat jopa tdysin korvaamattomia. Lisdksi
useat teknologiset jirjestelmét ovat epétiydellisid tai taloudellisesti mahdottomia toteuttaa.
(IPBES, 2019, 22.) Luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen eli luontokato onkin myds
thmisoikeus- ja turvallisuuskysymys. Luontokadon seuraukset iskevit ensimméisend maail-
man koyhimpiin ihmisiin ja luonnonvarojen hupeneminen voi johtaa lisdéntyviin konfliktei-

hin ja ympéristopakolaisuuteen. (Ketola ym., 2022, 3.)

Vaikka hallitukset ovatkin hitaasti lisdnneet luontondkékulman huomiointia poliittisessa
padtoksenteossa, ovat keinot vield riittdméttomid luontokadon pyséyttimiseksi. Lisdksi ym-
péri maailmaa on yha taloudellisia tukia ympériston kannalta haitalliselle toiminnalle. Ko-
konaisuudessaan luonnon tilan heikkeneminen jatkuu kiihtyvilld tahdilla. (IPBES, 2019,
30.) Talouskasvu on yksi keskeisimpié tekijoitd luontokadon taustalla sen johtaessa suurem-
paan resurssien kulutukseen ja suurempiin pédstdihin (Otero ym., 2020, 2). Vieston, osto-
voiman ja yksilokohtaisen kulutuksen kasvu lisddvit kaikki kysyntdd luonnon tarjoamille
hyodykkeille (IPBES, 2019, 37) ja johtavat luontokadon suorien ajureiden, eli maan- ja me-
renkdyton, lajien suoran hyodyntdmisen, ilmastonmuutoksen, saastumisen ja haitallisten vie-

raslajien, lisddntymiseen. Luontokadon suorat ajurit esitelldén tarkemmin alaluvussa 2.2.
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2.2 Luontokadon ajurit

Ihmisen toiminta ja arvot vaikuttavat siithen, kuinka yhteiskunnan talous, instituutiot, hal-
linto tai teknologiat muodostuvat. Nama kaikki tekijat vaikuttavat siithen, kuinka ihminen
kéayttdd luonnon tuottamia hyddykkeitd ja ekosysteemipalveluita hyvakseen. Myos konflik-
teilla ja epidemioilla on téssd roolinsa. (IPBES, 2019, 25.) Demografiset ja sosiokulttuuriset
tekijdt ovat kuitenkin merkittdvimpid vaikuttajia luonnon monimuotoisuuden heikkenemi-
sen taustalla, ja esimerkiksi Wilting ym. (2017, 3301) toteavat, ettd varakkuus ja ihmispopu-
laation tiheys ovat keskeisimmait tekijit maérittdmaan luontokadon vaihtelua eri maiden va-
lilla. Ndama epésuorat ajurit johtavat luontokadon suoriin ajureihin, jotka aiheuttavat painetta
ekosysteemeille ja luonnon monimuotoisuudelle. Luontokadon suorat ajurit voidaan jakaa
viiteen kategoriaan: maan- ja merenkdyttd ja sen muutos, suora hyodyntdminen, ilmaston-

muutos, saastuminen ja haitalliset vieraslajit (IPBES, 2019, 25).

Maankédyton muutokset ovat suurin uhka maaekosysteemeille (IPBES, 2019, 28) ja seurausta
erityisesti maataloudesta, suuren mittakaavan metsétaloudesta ja ihmisen rakentamasta inf-
rastruktuurista. Muutokset maankdytossd johtavat elinympéristojen katoamiseen, pirstaloi-
tumiseen ja muuttumiseen niin, ettd ne ovat joillekin lajeille elinkelvottomia. (Galli ym.,
2014, 128.) Ekosysteemien suora hyddyntdminen taas on merkittdvin luontokadon ajuri me-
riekosysteemeissé erityisesti kalastuksen vuoksi (IPBES, 2019, 28). Lajien ylikulutuksen eli
liiallisen kalastuksen tai metséstyksen lisdksi myds ekosysteemipalveluiden liiallinen suora
hyddyntdminen voi johtaa luonnon monimuotoisuuden heikkenemiseen, kun lajien elinym-
péristot katoavat. Ilmastonmuutos puolestaan muokkaa elinympéristdja niin, etteivat alku-
perdiset lajit endd kykene selviytyméddn niissd. Saastuminen taas heikentééd lajien terveytté ja
haitalliset vieraslajit vievét tilaa kotoperdisiltd lajeilta. (Galli ym., 2014, 128.) Téssé tutkiel-
massa tarkastellaan Lahden kaupungin luontovaikutuksia maaekosysteemeille maankéyton
ja ilmastonmuutoksen kautta, joten niitd kategorioita tarkastellaan tarkemmin alaluvuissa

2.2.1ja2.2.2.

2.2.1 Maankaytto

Maankéyton vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen on tutkittu useissa eri tutkimuksissa,

mutta yhtd selkedd indikaattoria vaikutusten mittaamiseksi ei ole wvalittu. Polku
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maankdytdstd luonnon monimuotoisuuden muuttumiseen on monimutkainen ja muodostuu
useiden tekijoiden keskindisestd vuorovaikutuksesta. (UNEP, 2016, C127.) Maankédyton
pinta-alan lisdksi maankdyton hallinta eli esimerkiksi kastelu, lannoitteet, torjunta-aineet tai
uusien lajikkeiden kdyttd sekd maa-alueen maantieteellinen sijainti vaikuttavat siihen,
kuinka suuret luontovaikutukset maankdytolld on. Myods maank&yton intensiteetilld on vai-
kutuksensa luonnon monimuotoisuuteen. (Curran ym., 2016, 2783.) Maankéyton intensi-
teetti jactaan usein kolmeen kategoriaan: minimaalinen, kevyt ja intensiivinen, ja maankéy-
ton vaikutukset biodiversiteettiin ovat sitd suuremmat, mitd intensiivisempad maankayttd on
(Chaudhary & Brooks, 2018, 5101). Nykyisestd, maankayton aiheuttamasta lajien méiéran
vihenemisestd noin neljénnes selittyy Semenchuckin ym. (2022, 5) mukaan maankayton in-
tensiteetilld, maan muokkaamisen aiheuttaessa loput. Teoriassa lajikato voi jopa nelinker-
taistua tulevaisuudessa pelkdstddn maankdyton intensiteettid lisddmalld (Semenchuk ym.,

2022, 5).

Curran ym. (2016) ovat mallintaneet polkua maankaytdstd luonnon monimuotoisuuden heik-
kenemiseen Koellnerin ym. (2013) ja Maia de Souzan ym. (2015) tutkimusten pohjalta.
Maankaytto ja sen hallinta aiheuttavat muutoksia maaperdssi ja kasvillisuuden rakenteessa.
Maaperd voi maankédyton muutosten seurauksena esimerkiksi tiivistyd tai kérsid eroosiosta
ja maaperén orgaanisen hiilen méérd voi muuttua. Kasvipeite puolestaan voi heikentyé tai
muuttua, alueet pirstaloitua ja asuinlohkojen méérd vahentya seké elinympéristojen hetero-
geenisyys kérsid maankdyton muutosten seurauksena. Ndmé muutokset maaperdssa ja kas-
villisuudessa taas aiheuttavat muutoksia ekosysteemeissa ja lajeissa. Ekosysteemeistd voi
tulla aiempaa haavoittuvampia muutoksille ja jotkin ekosysteemityypit harvinaistuvat. La-
jien osalta taas muutoksia tapahtuu niiden koostumuksessa ja runsaudessa — toiset lajit run-
sastuvat samalla kun toisia uhkaa sukupuutto. Erityisesti kotoperdiset lajit ovat uhattuna ja
niiden mddrd vihenee. Lajien sisdiset variaatiot voivat vahetd. Ekosysteemien toiminnalli-
suus voi muuttua ja niiden kyky tuottaa ekosysteemipalveluja heiketd. Kaikki ndmi muu-
tokset yhdessd vaikuttavat luonnon monimuotoisuuteen ja ekosysteemien laatuun. (Curran

ym., 2016, 2783.)

Maan- ja merenkdyttd on globaalisti merkittdvin luontokadon aiheuttaja maa- ja makean ve-
den ekosysteemeissd ja toiseksi merkittdvin meriekosysteemeissd. Maankdyton muutos on
seurausta pddasiassa maataloudesta, metsédtaloudesta ja kaupungistumisesta. Maatalous on

ndistd merkittdvin, silld yli kolmannes maapallon maapinta-alasta on varattu karjan tai



18

viljelyskasvien tuotantoon. Maatalousmaan lisddntymisen vaikutukset ekosysteemeihin
vaihtelevat maittain. Koskemattomia ekosysteemejd on kadonnut erityisesti luontorikkaissa
trooppisissa maissa muun muassa Latinalaisessa Amerikassa ja Kaakkois-Aasiassa. (IPBES,
2019, 25, 28.) Ihmisen toiminnan vaatima maankéyttd aiheuttaakin usein suhteettoman
suurta haittaa luonnon monimuotoisuudelle tietyilld alueilla. Esimerkiksi Sun ym. (2022a,
9003) tutkivat maankéyton ja luontokadon suhdetta avainbiodiversiteettialueilla eli luonnon
monimuotoisuuden kannalta erityisen merkittavilla alueilla, ja totesivat, ettd vaikka avain-
biodiversiteettialueet kattavatkin vain 7 % globaalista maank&ytostd, aiheuttaa timéd maan-

kayttd 12 % mahdollisesta globaalista selkédrankaisten ja 16 % kasvilajien lajikadosta.

Globaalisti maankayttd uhkaa potentiaalisesti yli 5 000 kasvi- ja 1 700 selkérankaislajia (Sun
ym., 2022a, 9006). Maankdyton muutokset ovat erityisen suuri uhka kotoperdisille lajeille,
joiden sietokyky muutoksille on vieraslajeja heikompi (Chaudhary & Brooks, 2019, 184).
Lajit, joiden olemassaolo rajautuu maantieteellisesti vain pienelle alueelle, ovat suurim-
massa vaarassa kuolla sukupuuttoon maankdytdon muutosten seurauksena (Semenchuk ym.,
2022, 5). Chaudharyn ja Brooksin (2019, 178) mukaan yhteensa yli 900 kotoperiisté lajia
uhkaa sukupuutto nykyisen globaalin maankdyton seurauksena. Néistd 62 % on sammak-
koeldimid, 20 % nisékkaitd ja 18 % lintuja. Ruoantuotantoon tarkoitetut alueet, eli viljelys-
maat ja niityt, kattavat yhdessd 63 % téstd kotoperdisiin lajeihin kohdistuneesta sukupuut-
touhasta. Seuraavaksi merkittdvimpanéd on metsitalous 34 % osuudella. Kaupungistumisen

merkitys on kaikkein pienin, vain 3 %. (Chaudhary & Brooks, 2019, 178.)

2.2.2 Ilmastonmuutos

Ihmisen toiminnan seurauksena ilmakehdin kertyy yhd enemmén kasvihuonekaasupaastoja,
joiden seurauksena ilmakehén sdteilypakotteen kapasiteetti lisddntyy. Tamén myotd suu-
rempi osa aurinkoenergiasta pysyy ilmakehissd ja maapallon ilmasto ldmpenee, mika vai-
kuttaa ithmisen terveyteen ja ekosysteemeihin. (Verones, Huijbregts, ym., 2020, 21.) [Imas-
tonmuutos on maaekosysteemeissd kolmanneksi merkittavin luontokadon ajuri maankéyton
ja ekosysteemien suoran hyddyntdmisen jilkeen (IPBES, 2019, 25). Tulotason kasvaessa
myos ilmastonmuutoksen rooli luontokadon taustalla kasvaa, kun energiaintensiivisten tuot-
teiden kulutus lisddntyy (Wilting ym., 2017, 3298). Ilmaston 1dmpenemisen seurauksena

elinolosuhteet muuttuvat nopeasti paikallisille lajeille epdsuotuisiksi ja lajien selviytyminen
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riippuu niiden kyvystd sopeutua muuttuvaan ympéristoon, 16ytié sopivia ilmasto-olosuhteita
ja levitd uusille alueille. [Imastonmuutoksen odotetaankin synnyttiavin jatkossa yhteisoja,

joissa lajit eldvat ennennidkemadttomind yhdistelmind. (IPBES, 2019, 39.)

Ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat paistolahteesti riippumatta globaaleja (Verones ym.,
2017, 4), ja elinympdristét muuttuvat nyt nopeasti myos sellaisilla alueilla, joissa ihmisen
toiminnan vaikutukset ovat aiemmin olleet minimaalisia, kuten tundra, taiga ja jaatikot. Il1-
mastonmuutos aiheuttaa muutoksia lajien jakautumisessa maapallolla, fenologiassa, popu-
laatioiden dynamiikoissa, lajien kokoonpanoissa sekéd ekosysteemien rakenteissa. Jo lahes
puolet maailman uhanalaisista maanisakkaisté ja neljinnes uhanalaisista linnuista on toden-

ndkoisesti kirsinyt ilmastonmuutoksen vaikutuksista. (IPBES, 2019, 29.)

IImastonmuutos ja luontokato vaikuttavat toisiinsa monimutkaisten mekaanisten linkkien ja
palautejéirjestelmien kautta. Sen lisdksi, ettd ilmastonmuutos uhkaa luonnollisia ja thmisen
muokkaamia ekosysteemeji, ovat ekosysteemit keskeisessd roolissa hiilinieluina ja -varas-
toina ja titen ilmastonmuutoksen torjunnassa. Ekosysteemien heikkeneminen maank&yton
ja muiden luontokadon ajureiden seurauksena on siis my0s olennainen ajuri ilmastonmuu-
toksen taustalla. Lisdksi ilmastonmuutos heikentdd ekosysteemien kykyd sopeutua muutok-
siin samalla, kun ne tarvitsisivat huomattavaa sopeutumiskykyi selviytydkseen ilmaston-
muutoksesta. [lmastonmuutoksen ja luontokadon torjunta tulisikin ndhdé toisiaan tukevina
tavoitteina, ja ne molemmat pitdisi huomioida poliittisessa paitoksenteossa. (Portner ym.,
2021, 14-15.) Esimerkiksi bioenergia tai alueiden uudelleen metsittdminen hiilinieluiksi
ndhdédn keskeisind keinoina ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Namé keinot perustuvat kui-
tenkin laajasti maankéyttoon ja voivat siten vaikuttaa negatiivisesti luonnon monimuotoi-
suuteen, jos monimuotoisuusnidkdkulmaa ei riittdvasti huomioida toimenpiteitd suunnitelta-

essa. (IPBES, 2019, 35; Portner ym., 2021, 18.)

2.3 Kansainvilisen kaupan yhteys luontokatoon

Maailman eri taloudet ovat lisdéntyvissd maédrin yhteydessé toisiinsa globaalin kaupankayn-
nin ja matkustamisen myotd. Niiden seurauksena myds luontokadon aiheuttamisesta tulee
globaali ilmid ja esimerkiksi kulutus Suomessa aiheuttaa luontokatoa ympéri maailmaa.
(Ketola ym., 2022, 7.) Materiaalit, jétteet, energia ja tieto virtaavat maasta toiseen, minka

seurauksena taloudellinen hyoty kasautuu tietyille alueille, kun taas kustannukset ja
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ympdristohaitat siirtyvit toisaalle. Vahiten kehittyneet maat, jotka ovat tyypillisesti riippu-
vaisia runsaista luonnonvaroistaan, ovat kérsineet eniten luonnon tilan heikkenemisestd,
kohdanneet eniten luonnonvaroihin liittyvid konflikteja ja toisaalta kokeneet véhiten talous-

kasvua. (IPBES, 2019, 30.)

Globaalissa maailmassa tuotteiden toimitusketjuista tulee yhd monimutkaisempia eika niissa
valttdmattd ole ndkyvyyttd sen suhteen, missi tuotteen alkuperd ja sen ympaéristovaikutukset
ovat (Marques ym., 2021, 239). Tuotantoprosessit ja sen vaikutukset ovat toisaalla kuin ku-
lutus (Marques ym., 2017, 76). Kulutuksen perusteella vauraat Euroopan maat ovat vas-
tuussa suurimmasta lajikadosta. Suurin osa Euroopan maista ja Eurooppa kokonaisuutena
ovat luontokadon nettomaahantuojia eli tuontiin liittyvd luontokato on suurempaa kuin
maasta vietyihin tuotteisiin sitoutunut luontokato. Merkittdvd osa eurooppalaisten ympéris-

tovaikutuksista onkin sidottu kansainviliseen kauppaan. (Koslowski ym., 2020, 1, 3.)

Erityisesti vauraissa, mutta pienissd maissa kuten Luxemburg, Belgia, Alankomaat, Malta,
Japani, Eteld-Korea ja Taiwan, joissa mahdollisuudet omaan tuotantoon ovat pienemmat ja
kysyntd ulkomaisille tuotteille kovaa, luontokadosta suurin osa kytkeytyy tuontiin (Wilting
ym., 2017, 3301). Esimerkiksi Alankomaissa useimmilla talouden sektoreilla yli puolet
luontokadosta aiheutuu toimitusketjussa ulkomailla. Eniten luontokatoa aiheuttavat sektorit,
jotka kayttavit paljon maata tai energiaa. (Wilting & Van Oorschot, 2017, 194.) Globaalisti
kansainvilinen kauppa vastaa keskimédrin vajaasta kolmanneksesta kasvi- ja selkédrankais-
ten lajien kadosta (Sun ym., 2022a, 9003), kun pinta-alaltaan suuret maat kuten Brasilia,
Vendjd, Intia, Australia, Kiina ja Indonesia pystyvét tuottamaan suuremman osan kulutuk-
sesta kotimaassa. Ndissd maissa tuonnin osuus on kulutuksen luontokadosta jopa alle 15 %

(Wilting ym., 2017, 3301).

Yksi keskeisimmistd tuotekategorioista luontokadon taustalla on ruoka. Globaalisti keski-
madrin 40 % luontokadosta aiheutuu ruoantuotannosta (Wilting ym., 2017, 3298) ja ruoan
luontovaikutukset ovat tyypillisesti euroméirédiseen kulutukseen suhteutettuna suuret (Bjelle
ym., 2021, 10). Ruoan toimitusketjuihin liittyvistd ympdristovaikutuksista valtaosa tulee al-
kutuotantovaiheessa erityisesti maankdyton muutosten, mutta myds mm. mirehtijoiden ai-
heuttamien kasvihuonekaasupédstdjen vuoksi (Deconinck & Toyama, 2022, 38). Eldinperéi-
nen ruoka kattaa yli puolet ruokatuotteisiin liittyvistd luontovaikutuksista, naudanlihan ol-
lessa merkittivin yksittdinen luontokatoa aiheuttava tuote (Sun ym., 2022a, 9008). Kasvava

populaatio ja ldnsimaalaistuva eldméntyyli lisddvét lihan ja muiden maataloustuotteiden
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kysyntéa ja sitd kautta maankéyttod ja luontokatoa entisestddn (Chaudhary & Kastner, 2016,
195).

Ruoan tuotannon osalta on tyypillisté, ettd suurin osa tuotantoon liittyvdstd maankaytosta
tapahtuu kotimaassa. Hongin ym. (2022, 597) mukaan vuosittain keskiméairin 22 % kulutet-
tuihin maataloustuotteisiin sitoutuneesta maankéytostd tulee muualta kuin maasta, jossa ku-
lutus tapahtuu. Toisaalta maankayttoon liittyvit ympéristovaikutukset ovat yleensd tuonnin
osalta suuremmat kuin kotimaisella tuotannolla. Teollistuneisiin maihin tuodaan usein esi-
merkiksi paljon trooppisilla alueilla kasvatettavia tuotteita kuten kahvia, palmudljyé tai so-
keriruokoa, joiden luontovaikutukset ovat suuret (Chaudhary & Kastner, 2016, 195). Koti-
mainen lajirikkaus puolestaan on Euroopassa verrattain pientd, tuotantojérjestelmat tehok-
kaita ja sadot korkeita, mikd alentaa paikallisten tuotteiden luontovaikutuksia (Semenchuk

ym., 2023, 1).

My®6s Suomessa kulutetun ruoan ympéristdvaikutuksista yhi suurempi osa tulee ulkomailta.
Vuosien 1986-2011 vililld Suomeen tuotujen ulkomaisten viljelyskasvien osuus ldhes tup-
laantui. Erityisesti sellaisten viljelyskasvien osuus lisdéntyi, joita olisi mahdollista tuottaa
my0s kotimaassa. Merkittdvimpid tuontituotteita vuonna 2011 maank&yton perusteella oli-
vat soijapavut, kahvi, rapsi ja vehnd. Maan- ja vedenkdyttoon liittyvistd luontovaikutuksista
jopa 93 % liittyi tuontiin Suomen kotoperdisen lajirikkauden ollessa pientd. Suurimmat
maankdyton atheuttamat ympéristovaikutukset liittyivat viljelyskasvien tuontiin Brasiliasta,
Intiasta, Kolumbiasta ja Indonesiasta. Yksittiisistd kasveista suurimman luontojalanjéljen

aiheuttivat kahvi, kaakao, sokeri, kumi ja soijapavut. (Sandstrom ym., 2017, 33, 36-37.)

Vaikka ruoka onkin merkittavin luontokadon aiheuttaja, se on myos véhiten herkka seuraa-
maan tulotason muutoksia eli lisdéntyvd vauraus ohjataan muihin tuotekategorioihin kuin
ruokaan. Eniten tulotason muutos vaikuttaa tuonnin osuuteen kulutuksesta. (Wilting ym.,
2017, 3302.) Kotitalouksissa rakentaminen, asuminen, vaatetus ja kengit ovat tulotason suh-
teen joustavimpia, joten néihin kategorioihin kannattaa keskittya erityisesti, kun vauraus ke-
hittyvilld alueilla lisddntyy (Bjelle ym., 2021, 1). Erityisesti rakentaminen on luonnon mo-
nimuotoisuuden kannalta keskeinen sektori, silld se nojaa usein vahvasti puutavaraan. Li-
séksi asunnot ja infrastruktuuri vaativat myods maapinta-alaa ja esimerkiksi teiden rakenta-
minen aiheuttaa elinymparistdjen pirstaloitumista. (Sun ym., 2022a, 9009.) Suomessa infra-
struktuurilla onkin suhteellisen suuri luontojalanjélki sen vuoksi, ettd useilla luontoalueilla

tie on ainoa paikallinen luontokadon aiheuttaja. (Wilting ym., 2021, 89.) Paikoin
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infrastruktuuri voi tuoda kuitenkin my6s hydtyja ymparistolle tehokkuuden, innovaatioiden,
muuttoliikkeen ja kaupungistumisen myotd (IPBES, 2019, 29). Suomessa myds metséteol-
lisuudella on merkittidva rooli luonnon monimuotoisuudelle, ja metsien kaytto kattaakin yli

neljanneksen Suomen luontojalanjéljestd (Wilting ym., 2021, 89).

Kaivokset aiheuttavat usein paikallisesti paljon vastustusta, mutta globaalisti niidden merkitys
luonnon monimuotoisuudelle on vain noin 1 %. S&hkon tuotanto vastaa noin 10 % globaa-
leista kaivostoiminnan luontovaikutuksista. Indonesia, Australia ja Uusi-Kaledonia ovat kai-
vostoiminnan aiheuttamien luontohaittojen kannalta keskeisid paikkoja, silld noin puolet
maailman kaivostoimintaan liittyvéistd luontokadosta tapahtuu niissid. Tarkeimpid kaivos-
tuotteiden loppukiyttéjid ovat kasvava infrastruktuuri Kiinassa seka kotitalouksien kulutus

Yhdysvalloissa. (Cabernard & Pfister, 2022, 16357.)

Kansainvilisen kaupan aiheuttama luontokato on péddasiassa sitoutunut tuotteisiin, mutta se
aitheuttaa monimuotoisuuden heikentymistd my0s suoraan, kun ihmisten ja tavaroiden liik-
kuminen lentéen tai meriteitse lisddvét padstdja ja kuljettavat haitallisia vieraslajeja paikasta
toiseen (IPBES, 2019, 30). Kansainvélinen kauppa ei kuitenkaan aina ole luonnon kannalta
pelkdstadn negatiivinen asia. Jos ruoka tai muut tuotteet tuodaan alueilta, joilla sadot ovat
parempia tai tuotanto muutoin tehokkaampaa sopivampien tuotanto-olosuhteiden ansiosta,
voidaan kansainvilisen kaupan avulla pdistd pienempdin maankdyttoon ja pddstoihin tuo-
tettua yksikkod kohden (Sandstrom ym., 2017, 39). Esimerkiksi Latinalaisen Amerikan ja
Saharan eteldpuolisen Afrikan maissa tuonti voi vihentdd ruoantuotantoon liittyvid ympé-
ristovaikutuksia tuotannon ollessa vihemman paistdintensiivistd muualla kuin kotimaassa.

(Hong ym., 2022, 601.)

2.4 Luontokadon pysdyttdminen

Luonnon monimuotoisuuden suojelemiseksi tehdyt toimenpiteet, kuten luonnonsuojelualu-
eiden perustaminen, ovat toistaiseksi olleet riittimattomié globaalin luontokadon pysaytté-
miseksi (Portner ym., 2021, 16). Luonnonvaroihin kohdistuvaa kéyttopainetta saadaan vé-
hennettyé hillitseméilld kulutusta ja ohjaamalla sitd kestdvdmpiin valintoihin. Kiertotalouden
avulla luonnonvarat saadaan pidettyd mahdollisimman tehokkaassa kdytdssd mahdollisim-
man pitkddn, ja tuotteiden jalostusastetta nostamalla pienemmastd madrédstd luonnonvaroja

ja pinta-alaa saadaan tuotettua enemméin kansantaloudellista hyotyd. Luontokadon
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pysdyttimisen ensimmadinen edellytys on kokonaisheikentyméttomyys, eli tilanne, jossa
luonnontilan paranemat ovat vihintddn yhta suuret kuin luontohaitat. Luontokato on kuiten-
kin jo edennyt niin pitkélle, ettei tima riitd, vaan tavoitteeksi on otettu niin kansallisella kuin

kansainviliselldkin tasolla luonnon tilan parantaminen. (Ketola ym., 2022, 6, 8.)

Jotta luonnon tilan muutos saadaan kadnnettyd positiiviseksi, on luonnonvarojen ylikulutus
saatava loppumaan. Luontojalanjélki on kasvanut taloutta hitaammin vuosina 1995-2015
erityisesti alhaisemman tulotason maissa (Bjelle ym., 2021, 10). Talouskasvun irtikytkenta
luonnonvarojen kiytosti on siis teoriassa mahdollista. Kdytdnndssa se vaatii kuitenkin suu-
ria, systeemitason muutoksia talousjérjestelméssid (Otero ym., 2020, 12). Lyhyelld tdh-
tdimelld luontohaittaa aiheuttavan yhteiskuntien kehityksen loppuminen ei niytd todennéa-
koiseltd. Aiheuttaja maksaa -periaatteen ja siihen liittyvén haittojen kompensaation velvoit-
taminen ovatkin keskeisid lyhyen tdhtdimen toimenpiteitd luontokadon pysayttimiseksi.
Vaatimalla haittojen ylikompensaatiota luonnon tilaa voidaan myds parantaa. (Ketola ym.,

2022, 6.)

Luonnon tilaa voidaan parantaa myds luopumalla jatkuvan talouskasvun tavoitteesta. Kor-
kea hyvinvoinnin taso on mahdollista my6s ilman talouskasvua (Otero ym., 2020, 12). Esi-
merkiksi ruoan osalta useat ravintorikkaimmista tuotteista ovat myds ympériston kannalta
parhaita. Siispd kompromissia ei tarvitse tehda terveellisyyden ja ymparistdystivéllisyyden
valilla. (Clark ym., 2022, 9.) Keskeisintd on vihentéa eldinperiisten tuotteiden osuutta ruo-
kavaliossa. Kasvis- tai vegaaniruokavalion avulla ruoankulutukseen liittyvid luontohaittoja
voidaan pienentdd 37-43 %, mutta osittainenkin ruokavaliomuutos voi johtaa merkittidviin
tuloksiin (Matej ym., 2024, 8). Useissa tuotekategorioissa ympéristovaikutuksia on mahdol-
lista pienentdd myos siirtymélld saman kategorian sisdlld toiseen tuotteeseen (Clark ym.,
2022, 9). Lisidksi kahvin ja kaakaon kulutusta vihentimélld on mahdollista saavuttaa mer-

kittdva luontohaittojen vihennys (Matej ym., 2024, 8).

Jotta luontokato saadaan globaalisti pysdytettyd ja luonto elpymisuralle, on myds kansain-
vilisen kaupan aiheuttamat luontohaitat otettava huomioon toimenpiteissd (Ketola ym.,
2022, 6). Toimitusketjujen tulisi olla lyhyiti ja lapindkyvid (Plank ym., 2023, 10). Alueilla,
joissa kotimainen lajirikkaus on pientd, voidaan saavuttaa merkittiva vdhennys luontojalan-
jéilkeen siirtimaélld tuotanto kotimaahan. Esimerkiksi Matej ym. (2024, 8) ovat laskeneet,
ettd siirtdimélld Wienissd kulutetun ruoan tuotanto sopivien tuotteiden osalta Itdvaltaan, voi-

taisiin luontojalanjilked pienentdd jopa 21 %. Siirto on kuitenkin mahdollista vain, jos
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eldinperdisten tuotteiden kulutusta vihennetéén ja titen saadaan vapautettua lisda tilaa koti-
maiselle kasvituotannolle (Matej ym., 2024, 8). Tuonnin vdhentdmiselld voi kuitenkin olla
vaikutuksia viejimaan kehitykseen etenkin koyhemmissa maissa. Jos tuontia ei haluta 1dhted
rajoittamaan, tulisi tuotevalinnoissa suosia esimerkiksi ymparistomerkittyjé tai sertifioituja
tuotteita. (Sandstrom ym., 2017, 38.) Globaalien luonnonsuojelutavoitteiden kannalta kes-
keistd on myos tunnustaa alkuperdiskansojen oikeus maahan, siitd saatavien hyotyjen jaka-
miseen seka instituutioihin, silld niiden hallitsemat maat edustavat yli neljdnnestd maailman
maapinta-alasta ja sisdltdvat ldhes 40 % suojelluista ja ekologisesti koskemattomista maa-

alueista (Garnett ym., 2018, 369).

My®s julkishallinnolla, kuten kunnilla, on merkittdvé rooli luontokadon torjunnassa ja luon-
non monimuotoisuuden tulisikin olla keskeinen tekija niiden paatoksenteossa. Hallinnolliset
instrumentit kykenevit melko hyvin suojelemaan kuntien sisilld olevien ekosysteemien mo-
nimuotoisuutta, mutta maan rajojen ulkopuolelta hankintojen mukana tulevan luontokadon
torjunta on hankalampaa. Se on kuitenkin mahdollista, mikili biodiversiteetti otetaan yh-
deksi hankintakriteeriksi kunnan hankintaohjelmaan. Monimuotoisuus tulisi huomioida
myds roolijaossa: mikili hankinnoista vastaavat henkil6t eivit ole riittdvén tiivisti yhtey-
dessd luontoasioista vastaaviin henkildihin, jd8 monimuotoisuuden edistiminen helposti
hankinnoista irralliseksi. Luontokadon torjunnassa on toki roolinsa myds esimerkiksi EU:lla,
jonka tulisi huomioida monimuotoisuus esimerkiksi tukien myontdmisessi. Yhtendinen EU-
polititkka yhdenmukaistaisi ja selkeyttdisi myos valtioiden ja kuntien ympéristotyotd ja voisi

ohjata kulutusta luonnon kannalta parempaan suuntaan. (Plank ym., 2023, 7-8, 10.)

Jotta valtiot, kunnat tai muut organisaatiot voivat pienentdd luontovaikutuksiaan, tulee nii-
den ensin selvittdd vaikutusten suuruus ja alkuperd. Kansainvilisen kaupan virroista kerto-
viin tietokantoihin ja organisaatioiden talouskirjanpitoon perustuva laskenta on yksi keino
selvittdd kulutuksen aiheuttaman luontohaitan suuruus ja se, mihin pdin maailmaa se koh-
distuu. Luontohaitan selvittiminen pitéisikin tehdd pakolliseksi kaikille kirjanpitovelvolli-

sille toimijoille. (Ketola ym., 2022, 8.)

2.5 Luontojalanjéljen laskenta

Luontokadon ehkdiseminen on mahdollista vain, jos ajurit sen taustalla tunnistetaan

(Koslowski ym., 2020, 1). Globaaleissa toimitusketjuissa tuotannon aiheuttamat
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ympdristovaikutukset ovat kuitenkin usein erilldin kulutuksesta (Marques ym., 2017, 76).
Niistd my0s helposti puuttuu lédpindkyvyys sen suhteen, missd tuotteen alkuperd on. Alku-
perdn tunnistaminen on kuitenkin tdrkedd luontovaikutusten mittaamiseksi. (Marques ym.,
2021, 239.) Luontojalanjdlki on mittari, jonka avulla kuluttajat voivat yhdistda kulutuksensa
sen aiheuttamaan haittaan luonnon monimuotoisuudelle (Koslowski ym., 2020, 1). Alati mo-
nimutkaistuvassa ja keinotekoistuvassa maailmassa on tarkeédd, ettd paatoksenteon tueksi
kyetddn tarjoamaan tarkkaa, tehokasta ja tieteeseen perustuvaa informaatiota luonnon moni-

muotoisuudesta ja sithen kohdistuvista uhista (Galli ym., 2014, 130).

Luontojalanjéljelle ei ole vield yhtd yhtendistd mééritelmai tai vakiintunutta laskentastan-
dardia (Plank ym., 2023, 10). Erilaisilla ympéristoon kohdistuvaa painetta tai haittaa mittaa-
villa jalanjiljilld on yleensé tietyt piirteet, joiden perusteella niitd voidaan luokitella eri ka-
tegorioihin. Ensinnikin jalanjéljelld on kaksi dimensiota: kohde eli se kenen jalanjélked las-
ketaan (valtio, organisaatio, tuote jne.) sekd teema, kuten kasvihuonekaasupdastot (hiilija-
ympéristoon. Ympdristoon keskittyvét jalanjiljet jakautuvat vield kahteen ryhméén, resurs-
sien kdyttod tai padstdjen suuruutta mittaaviin jalanjilkiin. Ndma jalanjéljet puolestaan voi-
vat edelleen keskittyd joko mittaamaan vaikutuksen aiheuttajan eli esimerkiksi kulutetun ve-
den méadraa tai itse vaikutusta eli esimerkiksi veden liiallisen kdyton ja vesipulan aiheuttamia
haittoja ympdristolle. Luontojalanjilki on kuitenkin liian heterogeeninen, jotta sitd voisi si-

joittaa suoraan mihinkéén yksittdiseen kategoriaan. (Fang ym., 2016, 60.)

2.5.1 Luontokadon indikaattorit

Ekologisesti riittdvin kattavan, mutta silti helposti ymmarrettdvissd olevan luonnon moni-
muotoisuuden mittarin kehittdminen onkin suhteellisen haasteellista (Crenna ym., 2020,
9723). Erilaisia ekologisia jalanjdlkid on kéytetty laajasti mittaamaan thmisen aiheuttamaa
painetta ekosysteemeille ja niiden monimuotoisuudelle (Lazarus ym., 2015, 170). Ekologiset
jalanjéljet keskittyvét kuitenkin usein mittaamaan yksittdisid ympéristopaineen aiheuttajia,
kuten maankéyttod, eivitkd yksinddn riitd biodiversiteettivaikutusten mittaamiseen, sillé la-
jikirjo jakautuu maapallolle hyvin epétasaisesti (Marques ym., 2017, 75). Lisdksi muun mu-

assa maankdyton intensiteetilld ja alueella eldvien lajien haavoittuvuudella on merkitysta
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sille, kuinka suuren haitan maankaytté alueen monimuotoisuudelle aiheuttaa (Chaudhary &

Brooks, 2018, 5094).

On myos ehdotettu, ettd koska varakkuuden kasvu lisdd my0s luontoon kohdistuvaa painetta,
voisi bruttokansantuotetta (BKT) kéyttdd indikaattorina monimuotoisuuden heikkenemi-
selle. Kéytanndssd BKT on kuitenkin huono luontokadon mittari, sillé jokainen eri asioihin
kulutettu euro heikentdd monimuotoisuutta eri verran. BKT ei myo6skaién, toisin kuin monet
muut monimuotoisuuden mittarit, auta hahmottamaan ylirajaa luonnonvarojen ja ekosystee-
mipalveluiden kulutukselle tai asettamaan niille vertailu- ja raja-arvoja. Muut luonnon mo-
nimuotoisuuden mittarit auttavat paremmin avaamaan luontokadon taustalla vaikuttavia te-
kijoitd ja edistdvit titen monimuotoisuuden huomiointia esimerkiksi padtoksenteossa. (Galli

ym., 2014, 129.)

Luontokadon mittareina kdytetiin usein erilaisia lajien runsautta kuvastavia indikaattoreita.
Esimerkiksi Marquardt ym. (2019) ovat vertailleet maankdyton perusteella laskettuja luon-
tojalanjélkia eri indikaattoreilla. Tutkimukseen valittiin kolme niin sanottua alfadiversiteetti-
indikaattoria (lajien keskimaérédisen runsauden menetys = loss of mean species abundance,
suhteellinen lajirunsaus = relative abundance ja suhteellinen lajirikkaus = relative species
richness), jotka heijastavat tietyn alueen paikallista luonnon monimuotoisuutta, ja yksi gam-
mabiodiversiteetti-indikaattori (haavoittuvuudella painotettu suhteellinen lajirikkauden me-
netys = vulnerability- weighted relative species richness loss), joka edustaa globaalia luon-
non monimuotoisuutta. Eri alfaindikaattorit antoivat suhteellisen yhdenmukaisia tuloksia,
kun taas alfa- ja gammaindikaattoreiden valilld tulokset poikkesivat laajemmin toisistaan.

(Marquardt ym., 2019, 461.)

Alfaindikaattorit esimerkiksi osoittivat luontokatoa tapahtuvan kulutuksen seurauksena
useilla alueilla ympéri maailmaa, kun taas gammaindikaattori painotti luontokatoa trooppi-
silla alueilla. Lisdksi alfaindikaattoreiden perusteella yhteys luontojalanjéljen ja kulutuksen
valilld oli vahva, kun taas gammaindikaattorilla laskettuna yhteys oli heikompi ja epdvarma.
Alfaindikaattorit myds nédyttivét negatiivisen yhteyden vdestontiheyden ja luontojalanjiljen
vilille, mitd gammaindikaattorilla ei 16ytynyt. (Marquardt ym., 2019, 461.) Tutkimuksen
tulokset osoittavat, ettd indikaattorin valinnalla voi olla olennainen merkitys laskennan lop-
putuloksen kannalta. Eri indikaattoria hyodyntavit tutkimukset eivédt siten ole véalttimatta

tuloksiltaan vertailukelpoisia. Mikili mahdollista, Marquardt ym. (2019, 461) suosittelevat



27

ottamaan laskentaan sekd alueellista ettd globaalia luontokatoa kuvastavia mittareita, jotta

tuloksista saadaan mahdollisimman monipuoliset.

Tassé tutkimuksessa luontokadon indikaattorina kéytetdin PDF-yksikkod (potentially disap-
peared fraction of species) eli “osuutta lajeista, jotka todennékoisesti hiavidvit (kuolevat su-
kupuuttoon) luontohaittaa aiheuttavien suorien ajureiden, kuten maankdyton seurauksena”
(Pokkinen ym., 2024, 7). PDF voi kuvastaa paikallista tai globaalia sukupuuttopotentiaalia.
Tyypillisemmin kéytetdén kuitenkin globaalia mittaria, silld se kuvastaa paremmin lajikadon
lopullisuutta kuin alueellinen mittari. (Verones, Hellweg, ym., 2020, 1206.) PDF ei ole tiy-
dellinen mittari luontokadolle, silld se ei huomioi useita biodiversiteetin osa-alueita, kuten
geenien monimuotoisuutta, lajien hyvinvointia tai ekosysteemien toiminnallista monimuo-
toisuutta, jotka olisivat tirkeitd luontovaikutusten kokonaisvaltaisen ymmartdmisen kannalta
(Crenna ym., 2020, 9723). Se on kuitenkin pelkkai lajien méédrdd huomioivia mittareita mo-
nipuolisempi, silld se ottaa huomioon lajirikkauden lisdksi my0s lajien haavoittuvuuden ja

antaa suuremman painoarvon kotoperdisille lajeille (Verones ym., 2017, 2-3).

2.5.2 Luontojalanjiljen laskentamenetelmat

Luontojalanjiljen laskennassa yleisesti kdytettyjd menetelmid ovat elinkaariarviointi (LCA,
life cycle assessment) ja erilaisiin panos-tuotos-malleihin perustuvat menetelmat. Elinkaa-
riarviointi tehddin yleensd tuote- tai prosessikohtaisesti, silld laskenta on yksityiskohtaista
ja vaatii paljon dataa. Elinkaariarvioinnissa nimittdin kerdtdéin tuotteen kuluttamat resurssit
ja sen atheuttamat péastot koko tuotteen elinkaaren ajalta, ja mééritetdin niiden vaikutukset
ymparistoon valittujen vaikutuskategorioiden kuten ilmastonmuutos, happamoituminen, re-

hevoityminen, ekotoksisuus tai maan- tai veden kaytto kautta. (Marques ym., 2017, 76-77.)

Organisaatioille elinkaariarviointi on vaikeampaa, silld ne ovat usein tekemisissid useiden
tuotteiden ja prosessien kanssa. Organisaation omat operaatiot ovat usein kuitenkin vain
murto-osa tuotteiden koko elinkaaresta, joten vain niihin keskittymalld saadaan liian suppea
kuva tuotteiden kaikista ymparistovaikutuksista. Organisaatioiden elinkaariarviointi pyrkii
huomioimaan sekd organisaation omat toiminnot, ettid sen aitojen ulkopuolella tapahtuvat,
mutta organisaatioon ja sen tuotteisiin kytkoksissd olevat toiminnot. Elinkaariarvioinnin
avulla organisaatiot voivat saada pdédtoksen teon tueksi arvokasta tietoa muun muassa siité,

mihin toimintoihin niiden ympéristovaikutukset erityisesti liittyvdt ja mihin toimintoihin
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keskittymadlld pystytddn vihentdméén kustannuksia, riskejé ja ympéristovaikutuksia. Lisdksi
elinkaariarviointi voi auttaa organisaatiota raportoimaan ja viestimaddn toiminnastaan ja sen

vaikutuksista tehokkaammin eri sidosryhmille. (Martinez Blanco ym., 2015, 20-21, 30-34.)

Panos-tuotosmalleihin perustuva laskenta ei ole niin yksityiskohtaista kuin elinkaariarvi-
ointi, mutta niiden avulla luontojalanjéljen laskenta on yksinkertaisempaa ja vaatii organi-
saatioilta vihemmaén resursseja (Moran ym., 2016, 200). Panos-tuotosmallit (input-output,
I0) kuvastavat taloudellisia virtoja kansantalouden eri sektoreiden vililld tiettynd vuonna
(Marques ym., 2017, 77). Monialueiset panos-tuotos-mallit (multi-regional input-output,
MRIO) kuvastavat kansainvélisen kaupan virtoja (Moran ym., 2016, 193) ja ympéristolaa-
jennetut panos-tuotostietokannat (environmentally extended input-output, EEIO) mahdollis-

tavat kauppaan sitoutuneiden ymparistovaikutusten maarittimisen (Marques ym., 2017, 77).

Panos-tuotosmallien voidaan olettaa antavan suhteellisen luotettavia tuloksia makrotalouden
tasolla, mutta yksittdisten sektorien, yhtididen tai tuotteiden osalta epdvarmuus lisdédntyy
(Moran ym., 2016, 192). Mallit eivdt mahdollista esimerkiksi yksittdisen tuotteen yksityis-
kohtaista tarkastelua, vaan luvut perustuvat aina sektorikohtaisiin keskiarvoihin, ja mallit
olettavat aina tiettyyn tuotokseen kiytettivdn samoja panoksia. Ldhtodatan laadussa voi
my0s olla huomattavia eroja eri maiden vililld, ja mallit sisdltdvat aina myds oletuksia silld
tdydellistd dataa kaikkialta ei vélttiméttd ole saatavilla. (Kitzes, 2013, 500; Moran ym.,
2016, 199.) Panos-tuotosanalyysien avulla voidaan kuitenkin saada hyddyllisté tietoa toimi-
tusketjujen ympéristovaikutuksista paipiirteittdin, ja ndhddan, mitkd sektorit tuottavat suu-
rimmat ympdristovaikutukset ja mihin pdin maailmaa vaikutukset mahdollisesti kohdistuvat.
Analyysin pohjalta on helpompi ohjata jatkotutkimusta ympariston kannalta merkittdvim-

mille sektoreille. (Moran ym., 2016, 192.)

Panos-tuotostietokannat voivat perustua joko tuotteiden fyysisiin ominaisuuksiin (esim. FA-
BIO) tai rahavirtoihin (esim. EXIOBASE). Fyysinen laskenta on usein tarkempaa ja luotet-
tavampaa, ja sopii hyvin esimerkiksi ruokatuotteiden ympéaristovaikutusten arviointiin, silld
niiden toimitusketjut ovat lyhyempid. Dataa ei kuitenkaan ole véalttamatta kaikista tuotteista
helposti saatavilla, ja toimitusketjut voivat olla hyvinkin monivaiheisia, jolloin rahavirtoihin
perustuvat tietokannat toimivat hyvdnd apuna ympéristovaikutusten méérittimisessa.
(Bruckner ym., 2015, 19.) Samassa tutkimuksessa voi myos yhdistelld eri tietokantoja. Esi-
merkiksi Sun ym. (2022a, 9011) yhdistelivit tutkimuksessaan EXIOBASE- ja FABIO-tie-

tokantojen tietoja, mikd paransi tutkimuksen luotettavuutta maa- ja metsdtalouden
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ympdristovaikutusten osalta. My0s tdssd tutkimuksessa sovelletaan samankaltaista integroi-
tua viitekehystd, kun hankintojen luontojalanjilki lasketaan pddasiassa EXIOBASE:n tieto-
jen avulla, mutta ruoan osalta laskentaa tarkennetaan FABIO:n avulla mééritetyilld luonto-

haitan kertoimilla.

Panos-tuotosmalleja ja elinkaariarviointia on mahdollista myds yhdistdd luontojalanjéljen
laskemiseksi. Esimerkiksi Tampereen kaupunki (Pokkinen ym., 2024) ja Jyviskylidn yli-
opisto (El Geneidy ym., 2021) ovat soveltaneet luontojalanjiljen laskennassaan sekd ympa-
ristdlaajennettua panos-tuotosanalyysia ettd elinkaariarviointia. Panos-tuotosanalyysi yhdis-
tdd talouskirjanpidossa esitetyn organisaation kulutuksen sen aiheuttamiin ympéristovaiku-
tuksiin. LCA:n avulla puolestaan voidaan tarkentaa laskentaa tiettyjen kulutuskategorioiden,

kuten energian tai matkustamisen osalta. (El Geneidy ym., 2023, 4.)

2.6 Tampereen kaupungin luontojalanjilki

Kotitalouksien kulutuksen luontovaikutukset ovat maankdyton ja ilmastonmuutoksen perus-
teella yleensd keskiméérin merkittdvdmpid kuin julkisilla hankinnoilla ja investoinneilla,
silld kotitaloudet kuluttavat paljon ruokaa ja energiaa (Wilting ym., 2021, 84). Kuitenkin
myds julkisilla hankinnoilla on merkitystd, silld vuosittain Suomessa kéytetdén nithin ldhes
50 miljardia euroa (Valtiovarainministerid, 2023). Tampereen kaupunki on ensimméisend
kaupunkina Suomessa laskenut oman, julkisiin hankintoihin perustuvan luontojalanjalkensa.
Luontojalanjilki kuvastaa kaupungin hankintojen luonnolle aiheuttamien haittojen suuruutta
ja laskettiin PDF-yksikossd, joka kuvaa osuutta lajeista, jotka todennédkdisesti kuolevat su-
kupuuttoon luontohaitan eri ajureiden seurauksena. Luontokadon ajureista huomioitiin
maankayttd, ilmastonmuutos, saasteet ja veden kéytto. Laskenta pohjautuu El Geneidyn ym.
(2023) kehittdimidn ldhestymistapaan organisaatioiden hiili- ja luontojalanjdljen laske-
miseksi. (Pokkinen ym., 2024.) Samankaltaista ldhestymistapaa sovelletaan myos téssa tut-
kimuksessa Lahden kaupungin hankintojen osalta. Menetelma esitelldén tarkemmin luvussa

3.2.

Vuonna 2021 Tampereen kaupungin luontojalanjilki oli 557 nPDF. Vaikka ldhes puolet (48
%) hankintoihin liittyvéstd maank&ytosté tuleekin Suomesta, kohdistuu luontojalanjilki suu-
rimmalta osin (96 %) Suomen ulkopuolelle. Eniten luontokatoa aiheutuu pienissé saarivalti-

oissa, kuten Guam ai Sao Tom¢ ja Principe, sillé niissé lajeja on pinta-alaa kohden runsaasti,
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ja ne ovat erityisen herkkid maankdyton vaikutuksille. Seuraavaksi suurin luontohaitta koh-
distuu Venijille. Hankintojen osalta luontokadon ajureista merkittdvin on ilmastonmuutos,
joka aiheuttaa yli puolet (56 %) luontojalanjéljestd. Maankdyton osuus on 35 % ja saasteiden
8 %. Naissd luvuissa eivit kuitenkaan ole mukana esimerkiksi elintarvikkeet, joihin sovel-

lettiin eri maéra ajureita. (Pokkinen ym., 2024, 24, 26, 49.)

Tuotekategorioista suurimman luontohaitan aiheutti muu kiyttdtalous sisdltden muun mu-
assa rakentamisen, IT-palvelut ja laitteet, majoitus- ja matkustuspalvelut, asiantuntija- ja
konsulttipalvelut, muut palvelut, alueiden ja rakennusten vuokrauksen, koneet ja kaluston,
polttoaineet jne. Tdma kategoria kattoi 91 % Tampereen kaupungin hankintojen kuluista,
mutta vain 50 % (281 nPDF) luontojalanjéljestd. Elintarvikkeet sen sijaan kattoivat vain 3
% kaikista hankintakuluista, mutta 22 % (125 nPDF) luontojalanjéljestd. Elintarvikkeet oli-
vat my0s luontojalanjéljeltdén suurin yksittdinen kategoria, mikéli muu kéyttotalous jactaan
erillisiin alakategorioihin. Elintarvikkeista punaisen lihan luontojalanjélki oli suurin 34 %
osuudella, maitotuotteet seuraavana 22 % osuudella ja siipikarja kolmantena 10 % osuudella.
Punaista lihaa oli kuitenkin vain 3 % ja siipikarjaa 2 % hankituista elintarvikekiloista. Mai-
totuotteiden osalta luontojalanjilki oli suhteessa hankintakiloihin suunnilleen samansuurui-
nen, silld ne kattoivat elintarvikehankinnoista kiloina 21 %. Kalat ja merenelédvit, hedelmit,
marjat ja pahkindt sekd vihannekset olivat elintarvikkeista sellaisia, joiden luontojalanjélki
oli suhteessa hankintakiloihin huomattavasti pienempi. Energiankulutus eli [dmp0 ja sdhko
yhteensi aiheuttivat 21 % Tampereen kaupungin luontojalanjdljesta ja sijoitukset 5 %. Ve-
denkulutuksen ja jatehuollon merkitys luontohaittaan taas on Tampereen tapauksessa mar-
ginaalinen, ja ne yhteensd ovat alle prosentin kaupungin luontohaitasta. (Pokkinen ym.,

2024, 24,30-31.)
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3 Aineisto ja menetelma

Luontojalanjdljen laskenta toteutettiin tissa tutkimuksessa kahdessa vaiheessa. Ensin lasket-
tiin luontojalanjélki Lahden kaupungin hankinnoille kirjanpitoaineiston perusteella ja sitten
ruokahankinnoille hankittuihin kilogrammoihin perustuen. Téssd luvussa esitelldén tutki-
muksessa kaytetty aineisto (luku 3.1) seké luontojalanjéljen laskentamenetelmat (luvut 3.2—

3.3).

3.1 Lahtotiedot ja rajaukset

Téssd tutkimuksessa laskettiin luontojalanjilki Lahden kaupungin kaupunkiorganisaatiolle,
eli kaupunkilaisten yksityistd kuluttamista ei huomioitu laskennassa. Hankintojen luontoja-
lanjéljen laskenta perustuu Lahden kaupungin julkisesti saatavilla olevaan ostolaskudataan
vuodelta 2023 (Lahden kaupunki, 2024a). Aineisto sisdltdd Lahden kaupunkikonsernin yk-
sikdiden eli Lahden kaupungin, Lahden kaupunginteatterin, Lahden kaupunginorkesterin ja
Lahden tilakeskuksen (Lahden kaupunki, 2024b, 32) ostolaskut. Laskennassa on huomioitu
vain kulutilit. Tase- ja tulotilit on rajattu laskennan ulkopuolelle samoin kuin kulutileista
sellaiset, joille kirjataan veroja. Myds kotitalouksille maksetut avustukset on jétetty lasken-

nan ulkopuolelle, silld niiden ei katsottu olevan varsinaisia hankintoja Lahden kaupungille.

Laskennassa ei huomioitu Lahden kaupungin konserniyhteisdjd lukuun ottamatta Paijét-Ha-
meen Ateriapalvelut Oy:n tekemid elintarvikehankintoja. Ateriapalvelut tarjoaa ruokaa
muun muassa Lahden kaupungin kouluissa ja pédivdkodeissa, sekd muissa kaupungin yksi-
koissa (Paijat-Hameen Ateriapalvelut oy, 2023, 3). Ruoka on globaalisti yksi merkittdvim-
mistd luontokadon aiheuttajista, ja nousi tuotekategorioista suurimmaksi luontokadon ai-
heuttajaksi myos Tampereen kaupungin laskennassa (Pokkinen ym., 2024). Pelkén kirjanpi-
toaineiston perusteella elintarvikkeille ei olisi pystytty tekemddn riittdvén tarkkaa laskentaa,
minkd vuoksi laskentaa haluttiin tarkentaa Ateriapalveluilta saatavan ruokahankintadatan
perusteella. Ateriapalveluiden osalta huomioitiin ainoastaan vuoden 2023 elintarvikehan-
kinnat, eli esimerkiksi Ateriapalveluiden kuluttamat sdhko, vesi ja limmitys jatettiin tarkas-
telut ulkopuolelle. Liséksi elintarvikehankinnoista huomioitiin ainoastaan Lahden kaupun-

gille tuotettuihin ateriapalveluihin kohdistuneet hankinnat, eli esimerkiksi Pdijat-Hameen
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hyvinvointialueelle kohdistuneet hankinnat eivét olleet tarkastelussa mukana. Tutkimuksen
tuloksista ei voida siis suoraan paitelld koko Paijat-Hameen Ateriapalvelut Oy:n luontoja-
lanjalked. Tarkempaa laskentaa konserniyhtididen osalta on syytd harkita jatkotutkimuk-

sissa.

3.2 Hankintojen luontojalanjéljen laskenta

Hankintojen luontojalanjiljen laskennassa sovellettiin samaa talouskirjanpitoon pohjautu-
vaa ldhestymistapaa, jota on hyddynnetty myds muun muassa Tampereen kaupungin hiili-
ja luontojalanjéljen laskennassa (Pokkinen ym., 2024). Laskentaa varten tarvitaan ldhtotie-
tojen, eli kulutuksen méairin ja tyypin, liséksi tieto luontohaitan aiheuttajasta (luontohaitan
ajuri) ja sen mairastd, luontohaitan maantieteellinen sijainti seké tieto siitd, kuinka suuren
haitan kukin luontohaitan ajuri aiheuttaa luonnon monimuotoisuudelle (Pokkinen ym., 2024,
14). Luontojalanjdljen laskenta tapahtuu viidessd vaiheessa, jotka ovat 1) (kulu)kirjanpidon
valinta, 2) menetelmén ja tietoldhteiden valinta, 3) tilien/kategorioiden ja hintojen harmoni-

sointi, 4) luontojalanjdljen laskenta ja 5) tulosten tulkinta (El Geneidy ym., 2023, 3-8).

3.2.1 Kirjanpidon valinta

Laskennan perusteena hyddynnettiin Lahden kaupungin avoimesti saatavissa olevaa osto-
laskudataa vuodelta 2023. Aineisto sisdltdd yhteensd 89 443 ostolaskurivid 115 kirjanpidon
tilille kirjattuna. Aineistossa on muun muassa tavaroiden, aineiden ja palveluiden ostoja sekd
erilaisia lakisddteisid maksuja, kuten tyOnantajan sosiaalivakuutusmaksuja. (Lahden kau-
punki, 2024a.) Tase-, tulo- ja verotileja seké kotitalouksille maksettuja avustuksia ei huomi-
oitu laskennassa, joten 37 tilid jétettiin laskennan ulkopuolelle. Toimittajista Paijat-Hameen
Ateriapalvelut Oy jéi tarkastelun ulkopuolelle, silld elintarvikkeiden osalta luontojalanjalki

laskettiin erikseen Ateriapalveluiden ruokahankintadataan perustuen.

3.2.2 Menetelmaén ja tietoldhteiden valinta

Tassd tutkimuksessa luontojalanjélki laskettiin maaekosysteemeille maankdyton ja ilmas-

tonmuutoksen perusteella. Laskennan pohjana ovat erilaiset globaalit tietokannat.
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Luontohaitan ajureiden suuruus ja sijainti madritettiin EXIOBASE-tietokantaa hyddyntéen.
EXIOBASE:n avulla saatiin mééritettyd luontokadon ajurit muodossa m*/€ (maankiyttd) ja
kg/€ (kasvihuonekaasupéistot). Liséksi tietokannasta saatiin tieto siitd, kuinka maankéytto

jakautuu maantieteellisesti.

Luontokadon ajureiden perusteella laskettiin luontojalanjédlki maakohtaisia luontohaittaker-
toimia (esim. PDF/m? tai PDF/kg) hyddyntien. Maankiyton osalta hyddynnettiin Schererin
ym. (2023a) GLAM-projektissa madrittdmid luontohaittakertoimia, kun taas ilmastonmuu-
toksen kertoimet perustuvat LC-IMPACT-menetelmidn (Verones, Huijbregts, ym., 2020).
Yhdistdmélld panos-tuotosanalyysiin perustuvan tietokanta, kuten EXIOBASE, LC-IM-
PACT:n kaltaiseen luontohaitan kertoimet tarjoavaan tietokantaan pystytiddn saamaan hyo-
dyllistd tietoa siitd, kuinka organisaation kulutus yhdistyy todelliseen luontohaittaan, eika

ainoastaan sen ajureihin, kuten maankéyttoon (Verones ym., 2017, 2).
Luontohaitan ajurit

Luontohaitan ajureiden, tissé tutkimuksessa maankdyton ja ilmastonmuutoksen, suuruus ja
maantieteellinen sijainti méaritettiin EXIOBASE-tietokannan avulla. EXIOBASE on ympé-
ristdlaajennettu monialueinen panos-tuotostietokanta (environmentally extended multi-regi-
onal input-output database, EEMRIO), jonka avulla voidaan tarkastella taloudellisten suh-
teiden ja niiden aiheuttamien ymparistovaikutusten monimutkaista globaalia verkostoa. Tie-
tokantaan on koottu tietoja useista kansallisista ja kansainvilisistd tietokannoista. EXIO-
BASE painottuu Eurooppaan ja muihin keskeisiin talouksiin, ja sen versio 3.8.2 sisdltda
maakohtaista dataa 44 maasta. Lisdksi loput maista on koottu viideksi laajemmaksi maan-
tieteelliseksi alueeksi (Afrikka, Amerikka, Aasia ja Tyynenmeren alue, Eurooppa seké Léhi-

Itd). (Stadler ym., 2018, 502-503, 505.)

Taloudellisen toiminnan ympdristdlle aiheuttamaa painetta voidaan tarkastella EXIO-
BASE:ssa 163 toimialan ja 200 tuotekategorian osalta (Stadler ym., 2018, 502). Kéytetyn
EXIOBASE:n version 3.8.2 siséltdma data on vuodelta 2019 (Cilleruelo, 2023). Viimeisin
alkuperdinen data kansainvélisen kaupan virroista on kuitenkin vuodelta 2011, ja sen jéilkei-
set vuodet perustuvat mallinnukseen talouden kehittymisestd. Lisdksi alkuperdinen, mitattu
data eri vaikutuskategorioille on eri vuosilta, esimerkiksi vuodelta 2011 maankéytolle ja
2019 kasvihuonekaasupéistoille. EXIOBASE:n hinnat ovat vuoden 2019 perushintoja.
(Stadler ym., 2021.)
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EXIOBASE:n avulla mééritettiin luontohaitan, eli maankdyton ja ilmastonmuutoksen, suu-
ruus ja maantieteellinen sijainti. EXIOBASE tarjoaa tiedot eri tuotteille ja tuotekategorioille
kulutettua euroa kohden. Sen avulla voidaan siis méaérittdd esimerkiksi, kuinka paljon Suo-
messa kulutetut IT-laitteet ja niihin liittyvét palvelut kdyttdvit maata eri maankayttotyypeit-
tdin eri puolilla maailmaa kulutettua euroa kohden (m?/€). EXIOBASE:ssa maankiyttd on
jaoteltuna 25 eri kategoriaan, kuten viljelysmaat eri viljelyskasveille ja rehuille, laitumet,
metsitalous sekd urbaanit alueet. [Imastonmuutoksen osalta puolestaan EXIOBASE:sta saa-
daan madrit CO;-, CHs-, N2O- ja SFe-péastoille. Myos fluorihiilivety- (HFC) ja perfluori-
hiilivetypaistot (PFC) on mahdollista saada EXIOBASE:sta. Ne kuitenkin jatettiin timén
laskennan ulkopuolelle, silld LC-IMPACT:ssa on kertoimet jokaiselle yhdisteelle erikseen
ja EXIOBASE tarjoaa vain HFC- ja PFC-piistdjen kokonaisméérin, muttei erittele eri yh-
disteitd tarkemmin. (Stadler ym., 2018.) Niiden merkityksen my®os oletettiin olevan loppu-
tuloksen kannalta vihdinen. Lisdksi biogeeniset hiilidioksidipadstot on jatetty laskennan ul-

kopuolelle, silla niille ei ole kerrointa LC-IMPACT:ssa.
Luontohaitta

Luontohaitan suuruuden méérittamiseksi tarvitaan luontohaittakertoimet eli karakterisointi-
kertoimet. Karakterisointikerroin edustaa muutosta ympéristossd yhtd vaikutuksen aiheutta-
jan lisddntynyttd yksikkod kohden (Huijbregts ym., 2011, 3833). Se kertoo siis esimerkiksi,
kuinka paljon potentiaalinen lajikato lisddntyy yhdesti kilosta kasvihuonekaasupaistoja. I1-
mastonmuutoksen osalta kéytettiin LC-IMPACT-menetelméén perustuvia kertoimia. Maan-
kayton luontohaittakertoimina puolestaan hyddynnettiin Schererin ym. (2023a) GLAM-pro-
jektissa madrittdmid karakterisointikertoimia, silld ne sisdltavét tietoa myos maankdyton in-
tensiteetisté ja ovat siten LC-IMPACT:n kertoimia tarkempia. Téssa tutkimuksessa luonto-
haitan mittarina kéytetdin PDF-yksikkoa (potentially disappeared fraction of species), joka
kuvastaa osuutta maailman lajeista, jotka ovat vaarassa kuolla sukupuuttoon haitallisen ih-

mistoiminnan seurauksena (Verones, Hellweg, ym., 2020, 1202).

PDF voi kuvastaa joko alueellista tai globaalia lajikatoa. Tdssd tutkimuksessa kdytetddn glo-
baalia kerrointa, silld se kuvastaa lajikadon lopullisuutta. Paikallinen lajikato ei valttamétta
ole lopullista, sillé tietystd paikasta kadonnut laji voi kuitenkin eldd jossain toisaalla. Las-
kennassa ekosysteemien laatua kuvaava mittari saadaan muodossa PDF-y. Se ei tarkoita siti,
ettd potentiaalinen lajikato tapahtuisi tietylld ajanjaksolla, vaan kuvastaa globaalin lajikadon

riskid ja antaa enemmaén painoarvoa pitkd- kuin lyhytaikaisille interventioille. Vaikutukset
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eivit yleensd ilmene ekosysteemeissé vélittomasti sen kohdatessa painetta, vaan ne tapahtu-
vat viiveelld ja paineen kesto usein ratkaisee, toteutuvatko riskit tdysimaardisina. PDF tulee
siis ymmartdd lisddntyneend globaalin sukupuuton riskiné, joka voi toteutua, jos paine jat-

kuu. (Verones, Hellweg, ym., 2020, 1206.)
Ilmastonmuutos

LC-IMPACT siséltdé karakterisointikertoimet 11 vaikutuskategorialle: ilmastonmuutos, ot-
sonikato, ionisoiva siteily, fotokemiallisen otsonin muodostuminen, pienhiukkasten muo-
dostuminen, happamoituminen, rehevoityminen, toksisuus, maastressi, vesistressi ja mine-
raalildhteiden niukkuus. Namé kategoriat puolestaan liittyvét yhteen tai kahteen kolmesta
suojeltavasta alueesta, jotka ovat ihmisten terveys, ekosysteemien laatu ja luonnonvarat.
Ekosysteemien laatu jakautuu vield kolmeen ekosysteemityyppiin, maaekosysteemeihin,
makean veden ekosysteemeihin ja meriekosysteemeihin. (Verones ym., 2020, 1202—-1203.)
Téssé tutkielmassa keskityttiin ainoastaan ekosysteemien laatuun ja ekosysteemityypeista
maackosysteemeihin. Huomioidut vaikutuskategoriat olivat maankéytto ja ilmastonmuutos,
silld niiden arvioitiin aiempien tutkimusten (esim. Pokkinen ym., 2024; Peura ym., 2023)
perusteella olevan timén tutkimuksen kannalta relevanteimpia. LC-IMPACT:ia hyddynnet-

tiin ilmastonmuutoksen aiheuttaman luontohaitan méarittimiseen.

Ekosysteemien laatua kuvastavat karakterisointikertoimet on mééritetty LC-IMPACT:ssa

yhtdlon 1 avulla (Verones, Hellweg, ym., 2020, 1206):
CF =VF -EF -XF -FF (1)

jossa VF (vulnerability factor) on haavoittuvuuskerroin, joka muuttaa alueellisen tai paikal-
lisen lajikadon globaaliksi (Verones, Hellweg, ym., 2020, 1206). Se saa arvon vililtd 0—1
lajien uhanalaisuuden mukaan siten, ettd kaikkein uhanalaisimmat lajit saavat arvon yksi ja
vahemmaén herkét lajit alhaisempia arvoja (Verones, Huijbregts, ym., 2020, 8). EF (effect
factor) on vaikutuskerroin, joka kertoo tietyn vaikutuskategorian vaikutuksen ekosysteemei-
hin, XF (exposure factor) on altistuskerroin, joka kuvaa, kuinka laajasti ekosysteemi altistuu
vaikutuksen aiheuttajalle ja FF (fate factor) on kerroin, joka ilmaisee vaikutuskategorian
suuruutta. Karakterisointikertoimen mukaan EF ja VF voivat olla taksonikohtaisia tai useita
taksoneja yhdistdvid. Yhdistetyt, koko ekosysteemid edustavat kertoimet on laskettu takso-
neiden painotettuna keskiarvona. Kasveilla ja eldimilld on LC-IMPACT:ssa yhta suuri pai-

noarvo. (Verones, Hellweg, ym., 2020, 1206.)
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Karakterisointikertoimet voivat LC-IMPACT:ssa olla vaikutusluokan mukaan joko alueelli-
sia tai globaaleja. Ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat globaaleja riippumatta siitd, missa
pdin maailmaa kasvihuonekaasupddstot aiheutuvat. Sen vuoksi ilmastonmuutokselle on LC-
IMPACT:ssa vain globaalit karakterisointikertoimet. Ilmastonmuutoksen karakterisointiker-
toimet ekosysteemien laadulle on muodostettu yhtdlon 2 avulla (Verones, Huijbregts, ym.,

2020, 22):
CFenaxrna0p = GWPyry © 0Tempeorry * EFpop (2)

Yhtilossa x viittaa kasvihuonekaasuun, esim. CO2, TH (time horizon) on aikahorisontti ja

AOP suojeltava alue, tidssd maaekosysteemien laatu. Siten

- GWPx1H = kunkin kasvihuonekaasun lammityspotentiaali (global warming poten-

tial) tietylld ajanjaksolla, esim. 100 vuotta,

- OTempcoz,tn = ldmpdotilan muutos yhtd hiilidioksidikiloa kohti tietylld ajanjaksolla
ja
- EFaop = Lampdtilan muutoksen vaikutus ekosysteemien laatuun. (Verones, Huij-

bregts, ym., 2020, 22.)

Karakterisointikerroin kuvastaa ajan mittaan potentiaalisesti katoavien lajien osuutta yhti
kasvihuonekaasukiloa kohden ja sen yksikkd on muotoa PDF-y/kgx (Verones, Huijbregts,
ym., 2020, 22). Kertoimet perustuvat olemassa olevaan kirjallisuuteen, ja siten nithin voi

sisdltyd epavarmuutta (Verones, Huijbregts, ym., 2020, 25).

Karakterisointikerrointen méadrittimiseen on LC-IMPACT:ssa kolme 1dhestymistapaa: mar-
ginaalinen, keskiarvoon perustuva ja lineaarinen, ja aina kun mahdollista, tarjolla on seka
marginaaliset ettd keskiarvokertoimet. [Imastonmuutoksen karakterisointikerroin yhdistelee
marginaalista ja keskiarvoon perustuvaa ldhestymistapaa. Péddstojen vaikutus lampdtilan
nousuun (0Temp) on mallinnettu marginaalimenetelmalld. Se tutkii, kuinka suuri vaikutus
pienelld paineen, tdssd tapauksessa kasvihuonekaasupééstojen, lisdykselld on, ottamalla de-
rivaatan syy-seurauskayriltd nykyhetkessd. Lampdtilan nousun vaikutus ekosysteemeihin
taas on mallinnettu keskiarvomenetelmailld. Siind nykyisti tilannetta verrataan luonnolliseen
tilanteeseen, jossa ekosysteemiin ei ole vaikutettu ollenkaan, ja lasketaan keskiarvo tille
muutokselle. Lineaarinen menetelma on keskiarvomenetelmén kaltainen, mutta siind nyky-

tilannetta ei tunneta, ja vertailuarvona kaytetddn 0,5:ttd. Keskiarvomenetelma tarkastelee
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suurempia muutoksia kuin marginaalinen, ja mahdollistaa siten LC-IMPACT:n yhdistdmi-
sen panos-tuotosmalleihin (Verones, Hellweg, ym., 2020, 1203-1206; Verones, Huijbregts,
ym., 2020, 10-11.) Koska téssé tutkimuksessa hyddynnetdan panos-tuotostietokantaa, valit-

tiin laskentaan keskiarvomenetelméén perustuva kerroin.

Kayttdja voi LC-IMPACT:ssa valita ilmastonmuutoksen karakterisointikertoimet neljasta
joukosta, jotka sisdltdvit arvovalintoja aikahorisontin ja sisdllytettyjen vaikutusten epévar-
muuden suhteen. Aikahorisontti voi olla joko lyhyt (100 vuotta) tai pitkd (1 000 vuotta).
Lisdksi kayttdja voi valita, sisdllytetddnkd vaikutukset, jotka ovat kauempana ajallisesti ja
joihin liittyy enemmén epdvarmuutta sen suhteen, ovatko ne tietyn vaikutuskategorian ai-
heuttamia. Tarjolla olevat karakterisointikertoimet ovat siis: kaikki vaikutukset ja lyhyt ai-
kavili, kaikki vaikutukset ja pitkd aikavili, tietyt vaikutukset ja lyhyt aikavéli seka tietyt
vaikutukset ja pitkd aikavéli. Kayttdjan olisi hyva laskea tulokset aina useammalla kuin yh-
delld, mieluiten kaikilla kertoimilla, jotta potentiaalisten vaikutusten koko kirjo tulee esille.
(Verones, Huijbregts, ym., 2020, 11-12.) Téssa tutkimuksessa laskenta toteutettiin lyhyen
aikavilin (100 vuotta) kertoimella, joka huomioi kaikki lajit, jolloin laskenta on vertailukel-
poista muiden vastaavien tutkimusten, kuten Tampereen kaupungin luontojalanjélkilasken-

nan (Pokkinen ym., 2024) kanssa.
Maankdytto

Maankédyton osalta hyodynnettiin Schererin ym. (2023a) GLAM-projektissa médrittdmia uu-
sia karakterisointikertoimia. Kertoimet ovat LC-IMPACT:n kertoimia kehittyneempid, silld
ne huomioivat myds maankdyton intensiteetin ja elinympdéristojen pirstaloitumisen, jotka
ovat kaksi viimeisintd kehitysaskelta luontovaikutusten mittaamisen saralla. Karakterisoin-
tikerrointen avulla voidaan maérittdd maankéyton pinta-alakohtainen vaikutus lajien méa-
rién. Tarjolla on kertoimet maankiytélle (land occupation) yksikdssd PDF/m? ja maankiy-
ton muutokselle (land transformation) yksikdssi PDF-y/m? (Scherer ym., 2023a, A-B.)
Maankéytto tarkoittaa tilannetta, jossa maata kdytetdén tiettyyn tarkoitukseen, esimerkiksi
viljelyyn, eikd maa pysty kehittyméén takaisin kohti luonnollista tilaansa. Maankéayton muu-
tos viittaa maan muokkaamiseen niin, ettd se soveltuu ajateltuun kayttotarkoitukseen, eli
esimerkiksi metsidn raivaamiseen pelloksi. (Verones, Huijbregts, ym., 2020, 135.) Seki
maankéyton ettd sen muutoksen kertoimet ilmaisevat lopulta vaikutukset luonnon monimuo-
toisuuteen yksikdssd PDF-y, kun maankéyton osalta hyddynnetdin inventaariodataa, joka

huomioi sekd maankdyton laajuuden, ettd sen keston. Aikadimensio y edustaa ekosysteemin
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regeneroitumisaikaa. Dimensio y on tirked osa yksikkdd, silld mitd kauemmin maankaytto
kestéd, sitd todenndkoisempdd on myds lajikato. Karakterisointikertoimet edustavatkin po-

tentiaalista lajikatoa todellisen lajikadon sijaan. (Scherer ym., 2023a, A, G, H.)

Karakterisointikertoimet ovat saatavilla ekoalueittain, maakohtaisesti ja globaalisti. Globaa-
lia kerrointa ei suositella kéytettidviksi, silld monimuotoisuus vaihtelee runsaasti alueittain.
Ekoaluekohtaiset kertoimet kattavat 825 ekoaluetta ja tarjoavat siten yksityiskohtaisinta tie-
toa monimuotoisuuden heikkenemisestd. Inventaariodata on kuitenkin usein tarjolla mait-
tain, joten my0s maakohtaiset kertoimet ovat saatavilla. My0s téssd tutkielmassa hyddyn-
nettiin maakohtaisia kertoimia, silld EXIOBASE tarjoaa tietoa maankdytostd maittain. Ker-
toimista voi myos valita alueellisen tai globaalin kertoimen. Téssd tutkielmassa kaytettiin
globaaleja kertoimia, silld ne edustavat peruuttamatonta lajikatoa. Kayttdja voi lisiksi valita
keskiarvo- tai marginaalikertoimet. Marginaalisella ldhestymistavalla médritetyt kertoimet
voivat olla jopa kaksinkertaiset keskiarvokertoimiin verrattuna. Tdma indikoi sité, ettd li-
sadntyvd maankdyttd kithdyttdd lajikatoa. Sopivan kertoimen valinta riippuu tutkimuksen
laajuudesta. Marginaalikertoimet sopivat yleensd paremmin yksittédisten tuotteiden elinkaa-
riarviointiin, kun taas valtioiden ja muiden laajempien alueiden luontojalanjiljen lasken-
nassa keskiarvokertoimet toimivat paremmin. (Scherer ym., 2023a, H.) Téssd tutkielmassa

hyddynnettiin keskiarvoon perustuvia kertoimia.

Kertoimissa on mukana viisi lajiryhméé: kasvit, sammakkoeldimet, linnut, nisdkkait ja ma-
telijat. Jokaiselle lajiryhmaélle on olemassa oma kerroin, ja lisdksi tarjolla on yhdistelméker-
toimet, jotka voivat olla pdatoksenteon kannalta kiytannollisempid. Téssé tutkielmassa hyo-
dynnettiinkin kaikki lajit yhdistdvad yhdistelmékerrointa. Yhdistelmékertoimissa kaikki sa-
malla taksonomisella sijalla olevat taksonit saavat saman painoarvon. Kertoimissa huomioi-
daan myos viisi eri maankayttotyyppid (viljelysmaat, laitumet, plantaasit, hoidetut metsit ja
urbaani maa) kolmella intensiteettitasolla (minimaalinen, kevyt ja intensiivinen). Eri maan-
kayttotyyppien intensiteettitasot on tarkemmin kuvattu taulukossa 1. Yleisesti intensiivi-
sempi maankdyttod johtaa my0s suurempaan lajikatoon. Kaikkien kerrointen osalta suuruus-
jarjestys ei kuitenkaan ole ndin suoraviivaista. Jos tarkastellaan esimerkiksi plantaasien ka-
rakterisointikertoimia, noudattavat ne ekoalueiden tasolla normaalia intensiteetin mukaista
suuruusjérjestystd. Globaaleissa kertoimissa puolestaan minimaalisen intensiteetin plantaa-
sit saavat korkeammat kertoimet kuin kevyen tai intensiivisen. Tdma indikoi sité, etté to-

denndkodisesti minimaalisen intensiteetin plantaaseja on enemman alueilla, joissa lajikato on
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suhteellisesti suurta, ja intensiivisemmin kdytettyjd pienemmaén lajikadon alueilla. (Scherer

ym., 2023a, A, F, H.)

Taulukko 1 Maankidyton tyypit ja intensiteetit (Scherer ym., 2023b, S5-S6)

Tyyppi Intensiteetti Kuvaus

Hoidettu metsa Minimaalinen Hairiot vahiisid (esim. polku) tai vaikutukseltaan rajoitettuja

(esim. ekologisesti vain vahdamerkityksisen lajin metséstys)

Kevyt Yksi tai useampia héiriditd vaatimattomalla intensiteetilld
(esim. harvennushakkuut) tai laajuudella (esim. riistan han-
kinta), jotka eivit ole niin vakavia, ettd ekosysteemin luonne
muuttuisi huomattavasti. Esikaupunkialueiden metsit kuuluvat

véhintddn tdhdn luokkaan.

Intensiivinen Yksi tai useampia hiiriditd, jotka muuttavat ekosysteemin
luonnetta huomattavasti, esim. avohakkuut. Kaupunkialueiden

metsit kuuluvat ensisijaisesti tdhdn luokkaan.

Plantaasi Minimaalinen Laajasti hoidettu tai useita lajeja sisdltdvéd sahapuu-, hedelma-,
kahvi-, 6ljypalmu- tai kumiviljelmé, jossa alkuperiisid lajeja
siedetédn, ja jota ei késitelld torjunta-aineilla tai lannoitteilla, ja

jota ei ole viimeisen 20 vuoden aikana avohakattu.

Kevyt Yksilajinen hedelmi-, kahvi- tai kumiplantaasi véhéiselld tor-
junta-aineiden kaytolld, sekaplantaasi merkittavalla torjunta-ai-
neiden kaytolld tai yksilajinen oOljypalmu- tai puutava-
raplantaasi, jossa ei ole ollut avohakkuita viimeisen 20 vuoden

aikana.

Intensiivinen Yksilajinen hedelmé-, kahvi- tai kumiplantaasi merkittavalla
torjunta-aineiden kaytolld, yksilajinen sahapuuplantaasi, jossa
puut samanikaisid tai yksilajinen sahapuu- tai 6ljypalmuplan-

taasi laajoilla viimeaikaisilla avohakkuilla.

Laidun Minimaalinen Laidun minimaalisella lannoite- ja torjunta-ainekdytolla ja vi-
haiselld eldinmdéralla niin, ettei merkittdvaa hairiota aiheudu ja

kasvillisuuden uudelleen kasvaminen esty.

Kevyt Merkittdvad lannoitteiden tai torjunta-aineiden kéyttdd tai kor-
kea eldintiheys niin, ettd merkittdvad hdiriotd aiheutuu ja kas-

villisuuden uudelleen kasvu voi lakata.

Intensiivinen Merkittavad lannoitteiden tai torjunta-aineiden kayttdd ja kor-
kea eldintiheys niin, ettd merkittdvdd hiiriota aiheutuu ja kas-

villisuuden uudelleen kasvu voi lakata.

Viljelysmaa Minimaalinen Matalan intensiteetin maatilat, joilla usein pienet pellot, useita

viljelykasvilajeja, vuoroviljelyd, vdhdn tai ei lainkaan
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epédorgaanisia lannoitteita ja torjunta-aineita, véhén tai ei lain-
kaan kynt6d, véhin tai ei lainkaan kastelua sekd véhén tai ei

lainkaan koneistusta.

Kevyt Keskitason intensiteetin maataloutta, tyypillisesti jotain seuraa-
vista, muttei kaikki, esiintyy: isot pellot, vuosittainen kyntd,
epdorgaanisten lannoitteiden kayttd, torjunta-aineiden kaytto,
kastelu, ei vuoroviljelyd, toimintoja koneistettu, yksilajisuus.

Luomuviljelmit usein asettuvat tdhin kategoriaan.

Intensiivinen Korkean intensiteetin yksilajista viljelyd, jossa useita seuraa-
vista esiintyy: suuret pellot, vuosittainen kyntd, epdorgaanisten
lannoitteiden kaytto, torjunta-aineiden kayttd, kastelu, ei vuo-

roviljelyd ja koneistettuja toimintoja.

Urbaani maa Minimaalinen Laajat hoidetut viheralueet, kylat.

Kevyt Esikaupunkien viheralueet, kuten puutarhat, tai pienet hoidetut

tai hoitamattomat viheralueet kaupungeissa.

Intensiivinen Kaupunkialue ilman merkittdvid viheralueita.

EXIOBASE:sta saadaan tieto maankéytostd maankéyttotyypeittdin. EXIOBASE:n maan-
kayttotyypit eivit ole kuitenkaan samoin nimetty kuin Schererin ym. (2023a) méairittdmat
maankayttotyypit ja intensiteettitasot, joten EXIOBASE:n maank&yttotyypit muutettiin vas-
taamaan luontohaitan kerrointen maankdyttotyyppid ja intensiteettitasoa Schererin ym.

(2021) antamien ohjeiden mukaan.

3.2.3 Kirjanpidon kategorioiden ja hintojen harmonisointi

Lahden kaupungin ostolaskudatan hinnat ovat vuoden 2023 ostajanhintoja. Ostajanhinta on
se hinta, jonka ostaja tuotteesta maksaa ja se sisdltdd kaikki tuoteverot, tuotetukipalkkiot,
kuljetusmaksut seké alennukset (Tilastokeskus, ei pvm.-c). EXIOBASE:n hinnat puolestaan
ovat perushintoja (Stadler ym., 2021), joihin tuoteverot, tukipalkkiot tai erikseen laskutetut
kuljetuskustannukset eivit sisélly (Tilastokeskus, ei pvm.-d). Lisdksi OpenLCA-ohjelmassa
(GreenDelta, 2024), jolla EXIOBASE:a kéytettiin, hinnat ovat vuoden 2000 hintoja. Las-
kennan toteuttamiseksi ostolaskudatan hinnat tdytyi siis harmonisoida vastaamaan EXIO-
BASE:n hintoja. Muutos vuoden 2023 hinnoista vuoden 2000 hintoihin tehtiin tuoteryhma-
kohtaisen kuluttajahintaindeksin perusteella (Tilastokeskus, ei pvm.-a). Mikéli sopivaa tuo-

tekategoriaa ei 10ytynyt, hyOdynnettiin laskennassa keskimédrdistd inflaatiokerrointa.
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Ostajanhinta puolestaan muutettiin perushinnaksi El Geneidyn ym. (2023) méérittdmien hin-

takorjauskerrointen avulla.

Ostolaskudatan tuotekategoriat (kirjanpidon tilit) tdytyi myds muuttaa vastaamaan EXIO-
BASE:n tuotekategorioita. Jokaiselle kirjanpidon tilille etsittiin EXIOBASE:sta parhaiten
tilin sisdltod vastaava kategoria. Joillekin, erityisesti tavaraostoja siséltiville, tileille oli
EXIOBASE:ssa useita mahdollisia kategorioita. Talloin kategoriaksi valittiin se, joka vai-
kutti tilille kohdistettujen laskujen toimittajien perusteella todennékdisimmin tilin siséltoa
vastaavalta. Pddsaantdisesti jokaista kirjanpidon tilid kohden wvalittiin siis vain yksi EXIO-
BASE-kategoria. Séhkon osalta tilin summa jaettiin kuitenkin kahteen kategoriaan niin, ettd
sdahkon siirrosta vastaavan Lahti Energia Sdhkoverkko Oy:n osuus laitettiin kategoriaan
“Transmission services of electricity. Loppuosa kyseisen tilin summasta laitettiin EXIO-

BASE-kategoriaan “Electricity nec”.

My®6s Jatehuoltomaksut-tilin summaa on jaettu useiden eri EXIOBASE-kategorioiden vi-
lille. Yhdyskuntajitteestd Lahden alueella kierrétetdén 51 % ja jatemaista 73 % (Lahden
kaupunki, 2024b, 16). EXIOBASE:sta ei 10ydy sopivaa kategoriaa kierrétettaville jéatelajik-
keille, joten ne jouduttiin jattdmain tdmén tarkastelun ulkopuolelle, vaikka niilldkin on ole-
massa jonkinlainen luontovaikutus. Jitemaiksi laskettiin tissd tutkimuksessa Salpamaa Oy:n
ja L&T Teollisuuspalvelut Oy:n osuudet Jatehuoltomaksut-tilin summasta. Kierrattdmatti
jaavian jatemaiden osuuden oletettiin pddtyvin kaatopaikalle. Loppujen jatehuoltomaksujen
oletettiin muodostuvan ldhinnd yhdyskuntajatteestd. Kierrdttdmatta jadvan yhdyskuntajat-
teen oletettiin paédtyvén energiahyotykdyttoon. EXIOBASE:sta ei 10ydy suoraan kategoriaa
sekajitteen poltolle, joten energiakdyttoon padtyvin jatteen osuus jaettiin tasan biojitteen,
paperin ja muovin kesken, silld ndiden oletettiin olevan merkittivimmaét polttoon paityvét
jatelajikkeet, ja niille jokaiselle on EXIOBASE:ssa oma kategoriansa. Taulukko tileisti ja
niitd vastaavista EXIOBASE-kategorioista 10ytyy liitteesti 1.

3.2.4 Luontojalanjéljen laskenta

Hintojen ja kategorioiden harmonisoinnin jidlkeen hinnat sydtettiin OpenLCA-ohjelmaan
(Versio 2.1.0; GreenDelta, 2024), jossa laskettiin tuotekategoriakohtaiset luontokadon aju-
reiden mairit (kg ja m?) EXOBASE-tietokantaan pohjautuen. Tulokset vietiin Exceliin,

jossa luontokadon ajurit yhdistettiin LC-IMPACT:n (PDF*y/kg) ja GLAM:n (PDF/m?)
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karakterisointikertoimiin. Tuloksena saatiin luontohaitan méaard maaekosysteemeille maan-

kdyton ja ilmastonmuutoksen perusteella. Laskennan vaiheet on koottu yhteen kuvassa 1.

Tietolihde Lahden EXIOBASE LC-IMPACT
kaupungin (kg/€ ja m%/€) (PDF*y/kg)
ostolaskudata GLAM (PDF/ m?)
®
Laskennan Hintojen ja TLuontokadon Luontohaitan laskenta Tulosten
vaihe kategorioiden ajureiden méadrin Excelissi analysointi ja
harmonisointi ja sijainnin [(ajurin m#&rd tulkinta
miirittiminen (sijainnissa) *
OpenLCA:ssa karakterisointikerroin
(sijainnissa)]

Kuva 1 Laskennan vaiheet ja kéytetyt tictoldhteet

Maankiyton aiheuttama luontojalanjilki laskettiin yhtdlon 3 avulla:

m? PDF
Z kulutusyategoriamaa (€) X maankédyttdyaregoriamaa <?> X luontohaittakerroing,,, (?) 3)
IImastonmuutoksen aiheuttama luontojalanjélki puolestaan laskettiin yhtdlolla 4:
. I kg . . PDFy
Z kulutusygregoria (€) X kasvihuonekaasupdistdyaregoriakaasu (?) X luontohaittakerroing,qs, (W) 4)

Kokonaisluontojalanjilki saatiin laskemalla maankdyton ja ilmastonmuutoksen aitheuttamat
luontojalanjdljet yhteen. Laskenta tehtiin ensin EXIOBASE-kategorioittain, minké jilkeen
tulokset jaettiin kirjanpidon tileille euromédiréisen kulutuksen suhteessa. Tulosten vertailun
helpottamiseksi kirjanpidon tilit pyrittiin ryhmitteleméén analysointivaiheessa Tampereen

kaupungin laskentaa (Pokkinen ym., 2024) vastaaviin kategorioihin.

3.3 Elintarvikkeiden luontojalanjdljen laskenta

Elintarvikkeiden luontojalanjdlki laskettiin Paijat-Hdmeen Ateriapalvelut Oy:n ilmoitta-
mista elintarvikehankinnoista vuodelta 2023. Aineisto sisdltdd tiedon tuotteista ja niiden
hankintamadristd kilogrammoina seké tuotteiden alkuperdmaista. Koska EXIOBASE sisil-

tdd vain muutamia elintarvikekategorioita, hyddynnettiin elintarvikkeiden laskennassa
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Jarvion ym. (2024) médrittimia luontohaitan kertoimia. Kerrointen taustalla on kaytetty FA-
BIO- ja FAOSTAT-tietokantoja. FABIO (food and agriculture biomass input-output model)
on ruoan ja maatalouden biomassan panos-tuotosmalli. Se siséltdd joukon monialueisia tar-
jonta-, kysynté- ja panos-tuotostaulukoita, jotka perustuvat fyysisiin yksikoihin, kuten kilo-
grammoihin ja kuvastavat ruoka- ja maataloustuotteiden globaaleja kauppavirtoja. FABIO
kattaa 191 maata ja 130 eri tuotetta vuosilta 1986-2013. (Bruckner ym., 2019, 11302.)
FAOSTAT puolestaan “tarjoaa padsyn ruoka- ja maataloustietoihin 245 maasta ja alueelta
ja kattaa kaikki FAO:n alueelliset ryhmittymaét vuodesta 1961 viimeisimpidén saatavilla ole-
vaan vuoteen” (FAO, 2024). Jarvio ym. (2024) ovat laskeneet karakterisointikertoimet
useille eri luontokadon ajureille, mutta jotta laskenta pysyisi yhdenmukaisena hankintojen
luontojalanjiljen laskennan kanssa, huomioitiin tissd tutkimuksessa ainoastaan ilmaston-
muutos ja maankdytto sekd maankdyton muutos. [lmastonmuutoksen osalta kertoimet perus-
tuvat LC-IMPACT-menetelméan, kun taas maankédyton ja maankayton muutoksen osalta on
hy6dynnetty Schererin ym. (2023b) GLAM-projektissa maarittdmid kertoimia (Jarvid ym.,
2024).

Laskennan aluksi jokaiselle yksittdiselle tuotteelle etsittiin vastaava tuotekategoria Jarvion
ym. (2024) listalta. Valmisruokien osalta kategoria valittiin pddraaka-aineen mukaan, mikéli
tuotteen hankintamédiré oli alle 100 kg. Hankintamiérédn ollessa yli 100 kg jaettiin maéra
kahden tuotteen eniten siséltdmén ainesosan kesken. Mahdollisuuksien mukaan jako tehtiin
raaka-aineiden todellisten osuuksien perusteella. Mikéli osuudet eivét olleet tiedossa, jaettiin
madrd puoliksi kategorioiden vilille. Kategorioiden perusteella haettiin tuotteille luontohai-
tan kertoimet, ja ndmé kerrottiin hankintamairélld, jolloin saatiin laskettua luontohaitan
mairéd tuotekategorioille. Tuotteen luontohaitan oletettiin kohdistuvan kokonaisuudessaan
Péijat-Hameen Ateriapalveluiden tarjoaman aineiston mukaisiin tuotteiden alkuperdmaihin.
Joiltakin tuotteilta alkuperdmaat kuitenkin puuttuivat, tai alkuperdmaana oli Suomi, joka sel-
visti oli tuotteen valmistus- tai pakkausmaa, ja tuotteen vaikutukset todellisuudessa kohdis-
tuvat muualle. Téllaisia tuotteita olivat esimerkiksi kahvi ja appelsiinimehu. Niiden tuottei-
den osalta luontovaikutus kohdistettiin Jirvion ym. (2024) datan pohjalta sellaiseen maahan,

josta kyseistd tuotetta tyypillisimmin tuodaan Suomeen.



44

4  Tulokset

Lahden kaupunkiorganisaation hankintaperusteinen luontojalanjélki vuonna 2023 oli 2,62E-
07 PDF eli 262 nPDF. Tama tarkoittaa sitd, ettd mikili luonnolle aiheutettu haitta jatkuu,
0,0000262 prosenttia maailman lajeista tulee todenndkoisesti havidmaédn. Luontojalanjalki
laskettiin maaekosysteemeille maankédyton ja ilmastonmuutoksen perusteella. Maankayton
osuus luontojalanjiljestd oli 34 % eli 89 nPDF ja ilmastonmuutoksen 66 % eli 172 nPDF.
Maankéytto sisdltdd myOs maankdyton muutoksen elintarvikkeiden osalta. Luontojalan;jél-

jen jakautuminen ajureittain on esitetty kuvassa 2.

= Maank#ytto = Ilmastonmuutos

Kuva 2 Lahden kaupungin luontojalanjalki luontokadon ajureittain

Maankéyton aiheuttamasta luontojalanjiljestd merkittavin osa tuli elintarvikkeista. IImas-
tonmuutoksen osalta keskeisimmat hankintakategoriat olivat puolestaan ldmmitys ja sdhko.
Hankintojen aiheuttamaa luontojalanjilked tuotekategorioittain tarkastellaan tarkemmin
seuraavassa alaluvussa (4.1). Luvussa 4.2 syvennytddn elintarvikehankintojen luontojalan-

jélkeen ja luvussa 4.3 tarkastellaan luontojalanjéljen jakautumista globaalisti.
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4.1 Hankintojen luontojalanjilki

Merkittavimmaét kategoriat luontojalanjéljen kannalta olivat lammitys, sdhko, elintarvikkeet
sekd investointeihin liittyvit palvelut. Limmityksen aiheuttama luontojalanjilki oli 57 nPDF
ja sahkon 45 nPDF. Lammon ja sdhkon luontojalanjéljet ovat seurausta pidasiassa niiden
tuotannon aiheuttamista kasvihuonekaasupdistoistd. Elintarvikkeiden luontojalanjéljesta
(36 nPDF) suurin osa puolestaan aiheutui maankdytostd. Investointeihin liittyvit palvelut
olivat luontojalanjiljeltdéin neljanneksi suurin kategoria (34 nPDF). Ndamé neljd kategoriaa

yhdessi vastasivat 66 % Lahden kaupungin hankintaperusteisesta luontojalanjdljesta.

Seuraavana tulevilla kategorioilla luontojalanjilki oli jo huomattavasti pienempi, esimer-
kiksi viidenneksi suurimman kategorian, ICT-palveluiden ja laitteiden luontojalanjalki (16
nPDF) oli enéé alle puolet neljinneksi suurimman kategorian luontojalanjéljestd. Rakenta-
misen, sosiaali- ja terveyspalveluiden sekd muiden palveluiden (siséiltdé esimerkiksi siivous-
, puhtaanapito- ja kunnossapitopalveluita sekd kulttuuri- ja liikuntapalveluita) luontojalan-
jaljet olivat 12—13 nPDF. Yhdeksdn kategorian luontojalanjéljet saivat arvon vililtd 1-10
nPDF (joukkoliikenne, alueiden ja rakennusten vuokraus, asiantuntija- ja konsulttipalvelut,
koneet ja kalusto, investointeihin liittyvét tarvikkeet, markkinointi, paperi- ja painotuotteet,
pientarvikkeet ja kalusteet, jatehuolto sekd majoitus ja matkustus) ja seitsemén kategorian
luontojalanjilki jdi alle yhteen nPDF:ddn (muut, opetus- ja kulttuuripalvelut, vaateet, tele-
palvelut, tietoliikenne ja posti, vakuutus- ja pankkipalvelut, vesi seké polttoaineet). Luonto-
jalanjéljen jakautuminen kategorioittain sekd kunkin kategorian luontojalanjiljen jakautu-

minen maankdytto- ja ilmastonmuutosajuriin on esitetty kuvassa 3.



46

Luontojalanjilki, nPDF

0 10 20 30 40 50 60 70
Lammitys ® 57
S&dhko m 45
Elintarvikkeet m— 36
Investointeihin liittyvit palvelut — ——— 34
ICT-palvelut ja -laitteet  m—— 16
Rakentaminen 13
Sosiaali- ja terveyspalvelut 12
Muut palvelut — m— 12
Joukkoliikenne e 8
Alueiden ja rakennusten vuokraus 7
Asiantuntija- ja konsulttipalvelut mmm 4
Koneet ja kalusto mm 4
Investointeithin litttyvit tarvikkeet mm 4
Markkinointi, paperi- ja painotuotteet mm 3
Pientarvikkeet ja kalusteet mm 3

Jitehuolto w1
Majoitus ja matkustus = 1

Muut 1 0

Opetus- ja kulttuuripalvelut 1 0
Vaatteet 10

Telepalvelut, tietoliikenne ja posti | 0
Vakuutus- ja pankkipalvelut | 0

Vesi |1 0

Polttoaineet 0

= Maankaytto [lmastonmuutos

Kuva 3 Tuotekategorioiden luontojalanjalki maankdyton ja ilmastonmuutoksen perusteella

Tuotekategorian korkea luontojalanjilki voi olla seurausta siité, ettd tuotteen toimitusket-
jussa aiheutuu paljon pdéstdja tai maankdytt6d, miké on tilanne esimerkiksi energian ja elin-
tarvikkeiden osalta. Laimmitys aiheutti Lahden kaupunkiorganisaation kulutusperusteisesta
luontojalanjdljestd 22 % vaikka sen osuus laskennassa huomioitujen hankintojen euromaa-
ristd oli vain 2 %. Séahkon osuus luontojalanjéljestd oli 17 % ja hankinnoista 5 % ja elintar-
vikkeiden osuus luontojalanjdljestd 14 % ja hankinnoista 5 %. Toisaalta tuotekategorian
luontojalanjalki voi olla suuri sen suuren hankintavolyymin vuoksi. Investointeihin liittyvét
palvelut olivat suurin yksittdinen hankintakategoria, kattaen 24 % tissi laskennassa huomi-
oitujen hankintojen euromdiristd. Luontojalanjiljestd kyseisen kategorian osuus oli 13 %.
Hankinnoista seuraavaksi suurimmat kategoriat olivat sosiaali- ja terveyspalvelut ja alueiden

ja rakennusten vuokraus, molemmat noin 10 % osuudella. Sosiaali- ja terveyspalveluiden
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osuus luontojalanjiljestéd oli kuitenkin vain 5 % ja alueiden ja rakennusten vuokrauksen 3

%. Tuotekategorioiden osuus luontojalanjiljestd ja hankinnoista on esitetty kuvassa 4.

Osuus luontojalanjéljestd/hankinnoista, %

0% 5% 10 % 15 % 20 % 25 % 30 %
Lammitys
Sdhko
Elintarvikkeet

Investointeihin liittyvit palvelut
ICT-palvelut ja -laitteet
Rakentaminen

Sosiaali- ja terveyspalvelut

Muut palvelut

Joukkoliikenne

Alueiden ja rakennusten vuokraus
Asiantuntija- ja konsulttipalvelut
Koneet ja kalusto

Investointeihin liittyvit tarvikkeet
Markkinointi, paperi- ja painotuotteet
Pientarvikkeet ja kalusteet
Titehuolto

Majoitus ja matkustus

Muut

Opetus- ja kulttuuripalvelut
Vaatteet

Telepalvelut, tietoliikenne ja posti
Vakuutus- ja pankkipalvelut

Vesi

Polttoaineet

m % luontojalanjéljestd % hankinnoista

Kuva 4 Tuotekategorioiden osuus (%) luontojalanjéljestd ja euromé&érdisistd hankinnoista

Tulokset on esitetty ryhmittelemalld kirjanpidon tilit samankaltaisiin kategorioihin, kuin
Tampereen kaupungin luontojalanjdlkilaskennassa (Pokkinen ym., 2024), jotta vertailu kau-
punkien vililld olisi helpompaa. Taulukko luontojalanjéljistd kirjanpidon tileittdin 16ytyy

liitteestd 2.

4.2  FElintarvikkeiden luontojalanjélki

Elintarvikkeille laskettiin tarkempi luontojalanjélki Piijat-Hameen Ateriapalvelut Oy:n vuo-
den 2023 kilogrammoihin perustuvan hankintadatan perusteella. Kaksoislaskennan valtta-

miseksi Pidijat-Hameen Ateriapalvelut jatettiin ostolaskuihin perustuvan laskennan
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ulkopuolelle. Muualta kuin Ateriapalveluilta tuleville elintarvikehankinnoille laskettiin
luontojalanjdlki EXIOBASE:n kategorian Food products nec perusteella. Niiden luontoja-
lanjalki oli 0,6 nPDF. Elintarvikkeiden luontojalanjélki yhteensé oli 35,8 nPDF, josta Péijat-
Hameen Ateriapalveluiden osuus oli 98 % (35,2 nPDF). Téssé luvussa syvennytdinkin ni-

menomaan Ateriapalveluiden kautta tuleviin elintarvikehankintoihin.

Ilmastonmuutos aiheutti hieman alle viidenneksen elintarvikkeiden luontojalanjiljesti. Suu-
rin osa ilmastonmuutoksen aiheuttamasta luontojalanjiljesta tuli maitotuotteiden ja punaisen
lihan tuotannosta, ja ilmastonmuutosajuri selittddkin noin puolet ndiden kategorioiden luon-
tojalanjéljistd. Merkittdvin osa elintarvikkeiden luontojalanjdljestd johtui kuitenkin niiden
vaatimasta maapinta-alasta. Maankdytt6on on elintarvikkeiden osalta laskettu sekd maan-
kaytto ettd maankdyton muutos. Maankdyton osalta tuotteen alkuperdmaa vaikuttaa merkit-
tavasti sithen, kuinka suuren sukupuuttopotentiaalin kunkin elintarvikkeen tuotanto aiheut-
taa. Ruoantuotanto lajirikkailla alueilla aiheuttaa suuremman luontojalanjéljen neliometria
kohti kuin vihemman lajirikkailla alueilla, miké vaikutti my0s tdssé tutkimuksessa tiettyjen
tuotekategorioiden, kuten hedelmien, marjojen ja pahkindiden tai kahvin, teen ja kaakaon
luontojalanjdlkiin. Hedelmit, marjat ja pahkinit olivatkin merkittidvin kategoria elintarvik-
keiden luontojalanjiljen osalta. Seuraavaksi suurimmat luontojalanjéljet aiheuttivat maito-
tuotteet ja punainen liha. Nama kolme kategoriaa kattoivat lahes kaksi kolmannesta elintar-
vikkeiden luontojalanjdljestd. Seuraavina kategorioina tulivat vihannekset, palkokasvit,

kahvi, tee ja kaakao seka viljatuotteet.

Kuten muissa hankinnoissa, myoskéddn elintarvikkeissa luontojalanjéljet eivit ole suoraan
verrannollisia hankintamiirdin. Esimerkiksi hedelmait, marjat ja pahkindt sekd punainen
liha -kategorioiden osuudet elintarvikkeiden luontojalanjéljestd olivat huomattavasti suu-
remmat kuin niiden osuudet hankituista elintarvikekiloista. Hedelmit vaativat runsaasti maa-
pinta-alaa, ja erityisesti trooppisilla seuduilla lajit ovat herkkid maankayton muutoksille. Pu-
naisen lihan tuotanto puolestaan on suhteellisen péddstdintensiivista tuotettua lihakiloa kohti.
Muun muassa maitotuotteiden ja vihannesten osalta tilanne puolestaan oli pdinvastainen, ja

niiden osuudet luontojalanjdljestd olivat huomattavasti niiden hankintaosuutta pienempié.
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4.3 Luontojalanjdljen jakautuminen globaalisti

Maankéyton aiheuttaman luontojalanjiljen osalta selvitettiin, mihin pdin maailmaa luonto-
jalanjélki kohdistui. Hankintojen osalta tieto perustuu EXIOBASE:n tietoihin eri tuotekate-
gorioihin kdytettyjen panosten alkuperdmaista. Tiedot pohjautuvat keskiarvoihin, eivitk si-
ten valttdmattd tdysin vastaa Lahden kaupungin todellista tilannetta. Elintarvikkeiden osalta
sen sijaan valtaosalle tuotteista saatiin alkuperdmaa Piijat-Hameen Ateriapalveluiden toi-
mittamasta aineistosta. Tuotteille, joilta maa puuttui, kéytettiin alkuperdni maata, josta ky-
seistd tuotetta eniten tuodaan Suomeen (Jarvid ym., 2024). Eldinperdisten tuotteiden osalta
tassd laskennassa ei pystytty huomioimaan esimerkiksi rehun alkuperdmaata, vaan luontoja-
lanjélki kohdistettiin kokonaisuudessaan lihan tai maitotuotteen alkuperdmaahan. EXIO-
BASE:n muu maailma (rest of the world) -alueiden osalta maankiytto jaettiin tasan sellaisten
kyseiseen alueeseen kuuluvien maiden kesken, joille l10ytyi maankdytén luontohaittakertoi-

met, jotta maakohtaiset luontojalanjéljet saatiin laskettua.

Maankédyton aiheuttama luontojalanjélki oli 89 nPDF ja yksittdisistd maista suurin luontoja-
lanjélki (17 nPDF) kohdistui Suomeen. Suomen osuutta maankdyton aiheuttamasta luonto-
jalanjéljestd nostivat ensisijaisesti elintarvikkeet, erityisesti maitotuotteet ja punainen liha.
60 % Suomessa aiheutuvasta luontojalanjdljestd oli perdisin elintarvikkeista. Toinen merkit-
tdvi kategoria oli investointeihin liittyvét palvelut, joka kattoi ldhes 18 % Suomeen kohdis-
tuvasta luontojalanjéljestd. Suomen jdlkeen seuraavaksi suurimmat luontojalanjéljet kohdis-
tuivat Singaporeen (4,3 nPDF), Costa Ricaan (4,3 nPDF), Guatemalaan (4,2 nPDF) ja Bra-
siliaan (4,0 nPDF). Singaporen korkeaan luontojalanjilkeen vaikuttivat tuotekategorioista
eniten investointeihin liittyvit palvelut, rakentaminen sekd ICT-palvelut ja -laitteet. Costa
Rican ja Guatemalan osalta valtaosa luontojalanjéljesti tuli elintarvikkeiden hedelmit, mar-
jat ja pahkinit -kategoriasta. Myos Brasilian luontojalanjéljestd merkittdva osuus (1,5 nPDF)
johtui elintarvikkeista, erityisesti kahvi, tee ja kaakao -kategoriasta. Lisdksi investointeihin
liittyvat palvelut, rakentaminen ja ICT-palvelut ja -laitteet -kategoriat olivat kohtuullisen

merkittdvdssd roolissa Brasilian luontojalanjéljen taustalla.

Eri maiden saamat arvot ja erot maiden vililld olivat suhteellisen pienid. Brasilian jilkeen
suurimmat luontojalanjiljet kohdistuivat Komoreille (3,6 nPDF), Kiinaan (3,1 nPDF), Aust-
raliaan (2,3 nPDF) ja Dominicalle (2,0 nPDF). Luontojalanjdlki oli yli 1,0, mutta alle 2,0

nPDF seuraavissa maissa: Saint Lucia, Indonesia, Barbados, Antigua ja Barbuda, Sdo Tomé
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ja Principe, USA, Vendjd, Grenada, Espanja, Kanada, Malesia ja Italia. Tuloksissa siis ko-
rostuivat toisaalta pienet trooppiset saarivaltiot ja toisaalta Brasilian, Kiinan, USA:n ja Ve-
ndjdn kaltaiset, pinta-alaltaan suuret valtiot. Lahden kaupungin luontojalanjilki kohdistui
tdmin laskennan perusteella yhteensd 186 maahan, joista 165:ssd luontojalanjélki saa arvon,
joka on alle 1,0 nPDF. Maankidyton aiheuttaman luontojalanjiljen globaali jakautuminen

kaikille hankinnoille elintarvikkeet mukaan lukien on esitetty kuvassa 5.

nPDF

I 16,7
-

0.0

Powered by Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoMames, Microsoft, Navinfo, Open Places, OpenStreetiMap, TomTom, Zenrin

Kuva 5 Maankédyton aiheuttaman luontojalanjéljen jakautuminen globaalisti

Elintarvikkeiden osalta kullekin tuotteelle kéytettiin sen todellista alkuperdmaata, tai alku-
perdmaaksi valittiin se maa, josta tuotetta tuodaan eniten Suomeen, minké vuoksi elintarvik-
keiden luontojalanjdlki jakautuu huomattavasti harvempiin maihin, kuin kaikkien hankinto-
jen luontojalanjilki. Elintarvikkeissakin suurin luontojalanjilki kohdistuu Suomeen, erityi-
sesti jo aiemmin mainittujen eldinperdisten tuotteiden vuoksi, ja seuraavaksi suurimmat maat
ovat Guatemala ja Costa Rica hedelmien sekd Brasilia kahvin vuoksi. Viidentend elintarvik-
keissa tulee Kanada, josta tuodaan Suomeen erityisesti palkokasveja. Loput elintarvikkeiden
luontojalanjéljestd jakautuu 61 maan kesken. Elintarvikkeiden maankdyton aiheuttaman

luontojalanjdljen globaali jakautuminen on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6 Elintarvikkeiden maankiyton aiheuttaman luontojalanjéljen jakautuminen globaalisti

Muiden kuin elintarvikehankintojen osalta pystyttiin selvittimééan sekéd hankintojen aiheut-
taman maank&yton ettd maankdyttod seuraavan luontojalanjéljen jakautuminen maapallolle.
Maankiytdstd suurin osa, 41,9 km? tuli Suomesta. Toiseksi eniten maankiyttdd, 9,1 km?
kohdistui Venijille. Kolmantena tuli Kiina 1,4 km? maankiytoll4 ja neljintend Viro 1,0 km?
maankiytolld. Loppujen maiden osalta maankiytto oli alle 1 km?. Myds maankiytdn aiheut-
tamasta luontojalanjiljestd suurin osa (6,7 nPDF) kohdistui Suomeen. Tdma oli kuitenkin
vain 11 % maankdyton aiheuttamasta luontojalanjéljestd, kun Suomen osuus maankaytosté
oli 67 %, miki kuvastaa sité, ettd lajirikkaus on Suomessa suhteellisen pientd. Seuraavaksi
eniten luontojalanjélked kohdistui Singaporeen (4,3 nPDF), Komoreille (3,6 nPDF) ja Kii-
naan (2,8 nPDF), vaikka maankiytto erityisesti Singaporessa (0,06 km?) ja Komoreilla (0,02
km?) olikin hyvin vihiisti, misti voidaan piitelld lajirikkauden olevan niissi maissa suh-
teellisen runsasta ja lajien erityisen herkkid maankéyton aiheuttamille muutoksille. Muiden
kuin elintarvikehankintojen maankéyton ja siitd aiheutuvan luontojalanjiljen globaali jakau-

tuminen on esitetty kuvassa 7.
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b) Hankintojen maankiytdn aiheuttama luontojalanjalki
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Kuva 7 a) Muiden kuin elintarvikehankintojen maankayton jakautuminen globaalisti b) muiden kuin elintar-
vikehankintojen maankayton aiheuttaman luontojalanjéljen jakautuminen globaalisti
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5 Pohdinta

Tassd luvussa analysoidaan tutkimuksen tuloksia laajemmassa kontekstissa ja vertaillaan
niitd aiempaan tutkimukseen. Liséksi luvussa arvioidaan tulosten luotettavuutta ja pohditaan

tutkimukseen liittyvid rajoituksia sekd esitetddn suosituksia jatkotoimenpiteille.

5.1 Tulosten tulkinta ja vertailu aiempaan tutkimukseen

Téssé tutkimuksessa pyrittiin selvittiméddn Lahden kaupunkiorganisaation vuoden 2023 han-
kintojen luontojalanjdlki, sen taustalla eniten vaikuttavat kategoriat ja luontojalanjéljen
maantieteellinen jakautuminen. Lahden kaupunkiorganisaation kulutusperusteinen luontoja-
lanjilki vuonna 2023 oli 2,62E-07 PDF eli 262 nPDF, mika tarkoittaa, ettd haittaa aiheutta-
van toiminnan jatkuessa 0,0000262 % maailman lajeista on vaarassa kuolla sukupuuttoon.
Merkittdvimmat luontohaittaa aiheuttavat kategoriat olivat lammitys, sdahko, elintarvikkeet
ja investointeihin liittyvit palvelut. Laskennassa huomioitiin maankdyton ja ilmastonmuu-
toksen vaikutukset maaekosysteemeihin, joten on luonnollista, ettd runsaasti kasvihuonekaa-
supdistdjd aitheuttava energiantuotanto ja laajasti maapinta-alaa vaativa elintarviketuotanto
nousivat keskeisiksi kategorioiksi luontojalanjéljen kannalta. Paljon maata ja energiaa ku-
luttavat sektorit ovat nousseet luontokadon keskeisiksi aiheuttajiksi myds aiemmissa tutki-

muksissa (esim. Wilting & Van Oorschot, 2017, 194).

IPBES:n (2019, 25) mukaan maank&yttd on suurin luontokadon aiheuttaja maaekosystee-
meille ja ilmastonmuutos kolmanneksi suurin. Hieman ylléttien tidssé tutkimuksessa ilmas-
tonmuutosajuri on luontojalanjiljen kannalta maankdyttod merkittdvampi, silld se selittda
jopa 66 % Lahden kulutusperusteisesta luontojalanjiljestd. Ilmastonmuutosta aiheuttavat
hankintakategorioista erityisesti lammitys ja sdhko. Ldmmityksen ja sdhkon osalta euroméaa-
rdiseen kulutuksen perustuva laskenta ei kuitenkaan anna vilttaméttd tarkinta mahdollista
tulosta energian hinnan vaihteluiden vuoksi, vaikka inflaatio onkin pyritty ottamaan huomi-
oon inflaatiokerrointen avulla. Tutkimuksen seuraavassa vaiheessa Vartiainen ym. (2024)
laskivatkin Lahden kaupunkiorganisaation energiankulutuksen ilmastonmuutosajurin ai-
heuttaman luontojalanjéljen kilowattitunteihin ja Suomen keskimaardisiin sahkon- ja lam-

montuotannon padstokertoimiin perustuen. Vaikuttaisi siltd, ettd fyysisiin yksik6ihin
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perustuva laskenta antaa merkittévisti euromaérdisté laskentaa pienemmén luontojalanjéljen
energialle, silld [dimmityksen luontojalanjélki pieneni 57 nPDF:std 22 nPDF:4é4n ja sdhkon
45:std kuuteen. Tdma pienensi myds Lahden kaupunkiorganisaation kokonaisluontojalanjal-

ked 75 nPDF ja ilmastonmuutoksen osuutta 14 prosenttiyksikkoa. (Vartiainen ym., 2024, 3.)

Ruoan on todettu aikaisemmissa tutkimuksissa olevan yksi keskeisimmisti kategorioista
monimuotoisuuden heikkenemisen taustalla. Tédssd tutkimuksessa elintarvikkeiden osuus
luontojalanjiljestéd oli 14 %. Globaalisti ruoka aiheuttaa jopa 40 % luontokadosta (Wilting
ym., 2017, 3298). Kaupunkiorganisaation kulutusta ei kuitenkaan voida suoraan verrata glo-
baaliin kulutukseen. Liséksi tdssd laskennassa energian suhteellisen suuri osuus pienentda
elintarvikkeiden osuutta luontojalanjéljestd. Kilowattitunteihin perustuvalla laskennalla
energian osuus luontojalanjéljestd pienenee ja elintarvikkeiden suhteellinen osuus vastaa-
vasti kasvaa, silld Vartiaisen ym. (2024, 3) laskennassa elintarvikkeiden osuus koko organi-
saation luontojalanjéljestd oli 19 %. Téssd tutkimuksessa elintarvikkeiden osuus luontoja-
lanjéljestd oli my0ds huomattavasti suurempi kuin niiden osuus euroméériisisti hankinnoista,
kuten ovat todenneet myds esim. Bjelle ym. (2021, 10). On my0ds huomattava, ettd elintar-
vikkeille luontohaitan ajurit on maéritetty eri ldhteestd kuin muille hankinnoille, milld on
vaikutusta tulokseen. Mikali nekin olisi laskettu EXIOBASE:n avulla, tulokset voisivat elin-

tarvikkeiden osalta ndyttdd hyvin erilaisilta.

Elintarvikekategorian sisélld tutkimuksen tulokset olivat hiukan ylléttidvia. Globaalisti eldin-
perdiset tuotteet aiheuttavat yli puolet ruoan aiheuttamasta luontokadosta ja naudanliha on
yksittéisistd tuotteista suurin luontokadon aiheuttaja (Sun ym., 2022a, 9008). Myds organi-
saatioille tehdyissd luontojalanjilkilaskennoissa liha on usein merkittdvimpid luontojalan-
jéljen aiheuttajia (esim. Pokkinen ym., 2023, 2024). Téssa tutkimuksessa suurimman luon-
tojalanjdljen aiheuttivat kuitenkin hedelmit, marjat ja pahkinat. Kategorian luontojalanjalki
oli huomattavasti seuraavana tulevaa maitotuotteiden kategoriaa suurempi. Kategorian kor-
kea luontojalanjilki johtuu erityisesti siité, ettd trooppiset viljelykasvit saavat Jarvion ym.
(2024) aineistossa korkeita luontojalanjélkiarvoja varsinkin maankdyton muutoksen osalta.
Kun niihin yhdistetddn hedelmien suhteellisen suuri kulutus, nousee kategorian luontojalan-
jalki melko korkeaksi muihin kategorioihin verrattuna. Maankdyton muutoksen aiheuttama
luontohaittakerroin on Jarvion ym. (2024) aineistossa korkea my®ds muille trooppisille vilje-

lykasveille, kuten kaakaolle ja kahville, mutta ndiden kulutus Lahdessa oli vdhdisempaa,
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joten ne eivit nousseet luontojalanjiljen osalta yhta merkittiviksi kuin hedelmit, joiden han-

kintamaaréat olivat suhteellisen suuret.

Punainen liha tuli elintarvikekategorioissa luontojalanjdljeltdéin vasta kolmantena maitotuot-
teiden jilkeen. Syyné eldinperdisten tuotteiden suhteessa hedelmié alhaisemmalle luontoja-
lanjéaljelle voi olla se, ettd kédytetyissd Jarvion ym. (2024) méaéarittimissé luontohaitan kertoi-
missa on pyritty huomioimaan erityisesti Suomessa kulutetun ruoan ominaispiirteitd. Suo-
messa kulutetuista lihasta ja maitotuotteista suurin osa tulee Suomesta (Jarvié ym., 2024) ja
tuottajien mukaan suurin osa eldinten ruokinnassa kiytetystd rehusta on kotimaista (esim.
Valio, 2020; Atria, 2024; HKScan, 2023). Paikallisten tuotteiden luontojalanjiljet ovat Eu-
roopassa suhteellisen alhaisia pienemmain lajirikkauden, tehokkaiden tuotantojirjestelmien
ja korkeampien satojen ansiosta (Semenchuk ym., 2023, 1). Useat hedelméit puolestaan tu-

levat trooppisilta seuduilta, joissa monimuotoisuuskin on korkeampaa.

Myds kalatuotteiden rooli on noussut joissakin laskelmissa merkittdvaksi elintarvikkeiden
luontojalanjéljen osalta (esim. Pokkinen ym., 2023, 2024). Téssé tutkimuksessa kalan osuus
elintarvikkeiden luontojalanjiljestd oli kuitenkin minimaalinen. Yksi syy kalan alhaiselle
luontojalanjiljelle on se, etteivét Jarvion ym. (2024) kertoimet antaneet kalalle ollenkaan
maankdyton ja sen muutoksen luontohaittakerrointa. Kuitenkin kasvatetulle kalalle syote-
tdén viljeltyd rehua, mika aiheuttaa maankdyttod ja sen muutosta, miké olisi hyvd huomioida
kéaytetyissd kertoimissa jatkossa. Toinen merkittdva seikka on se, ettd tdsséd laskennassa huo-
mioitiin ainoastaan maaekosysteemit sekd luontokadon ajureista maankéyttd ja ilmaston-
muutos. Kalatuotteiden kulutus vaikuttaa luonnon monimuotoisuuteen kuitenkin eniten ve-
siekosysteemeissd, ja esimerkiksi liitkakalastuksen eli lajien suoran hyddyntdmisen ajurin
kautta (IPBES, 2019, 12). Lisd4 ajureita ja ekosysteemityyppeja tulisi siis huomioida las-
kennassa, jotta eri tuotekategorioiden todelliset vaikutukset tulisivat paremmin esille. Kalan
osalta mielenkiintoista olisi my0s vertailla esimerkiksi kasvatetun kalan ja kotimaisen jarvi-
kalan vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen, silld esimerkiksi sérkikalojen pyytamisella
voi olla luonnon monimuotoisuuden kannalta jopa positiivinen vaikutus (WWF Suomi,

2018).

Tassd tutkimuksessa pyrittiin my0s selvittdmddn, kuinka maankdyton aiheuttama luontoja-
lanjalki globaalisti jakautuu. Rikkaat Euroopan maat ovat tyypillisesti luontokadon netto-
maahantuojia (Koslowski ym., 2020, 1). My6s Lahden kaupungin maankdyton aiheutta-

masta luontojalanjiljestd suurin osa (81 %) tuli muualta kuin Suomesta, vaikka Suomen
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osuus luontojalanjiljestd olikin yksittdisistd maista suurin. Muiden kuin elintarvikkeiden
osalta saatiin tietoa myds maank&dyton jakautumisesta globaalisti. 67 % hankintojen maan-
kaytosta tuli Suomesta, vaikka hankintojen maankdyton aiheuttamasta luontojalanjiljesti
vain 11 % kohdistui Suomeen. My®os elintarvikkeiden osalta suurin osa maankéytosta tapah-
tuu tavallisesti kotimaassa. Tdsséd tutkimuksessa elintarvikkeiden maankaytosti ei kuiten-
kaan ollut tietoa, silld luontohaitta oli kéytetyissa kertoimissa mallinnettu suoraan kilogram-
maa kutakin tuotetta kohden (PDF/kg). Taten vilituloksena ei saatu elintarvikkeiden kulu-
tuksesta aiheutuvaa maankayttod. Hankituista elintarvikekiloista kuitenkin noin kolme nel-
jannesta tuli kotimaasta, joten voidaan olettaa, ettd Suomeen kohdistuvan maankayton osuus
on samaa luokkaa. Tdma olisi linjassa myds Hongin ym. (2022, 597) tutkimuksen kanssa,
jossa todetaan, ettd keskimdirin 22 % elintarvikkeisiin sitoutuneesta maankdytostd tulee
muusta maasta kuin siité, jossa tuote kulutetaan. Vaikka maahan tuotujen elintarvikkeiden
osuus maankaytdstd onkin yleenséd kotimaista merkittavésti pienempi, ovat tuonnin luonto-
vaikutukset yleensd kotimaista tuotantoa suuremmat, ja niin oli myds Lahden kaupungin
tapauksessa. Elintarvikkeiden maank&yton ja sen muutoksen aiheuttamasta luontojalanjél-

jestd reilusti yli puolet tuli Suomen ulkopuolelta.

5.2 Vertailu Tampereen kaupungin luontojalanjilkeen

Tampere on ensimmdinen kaupunki, joka on laskenut oman luontojalanjilkensd, ja onkin
mielenkiintoista verrata Lahden kaupunkiorganisaation luontojalanjélked Tampereen kau-
punkiorganisaation luontojalanjdlkeen. Tampereen luontojalanjdlki on laskettu vuoden 2021
hankintojen ja 2022 elintarvikehankintojen perusteella, kun taas Lahden osalta hankinnat
ovat vuodelta 2023. Laskentamenetelmét olivat molemmissa tutkimuksissa hankintojen
osalta hyvin samankaltaiset. Tampereen laskennassa kéytettiin kuitenkin maankaytolle LC-
IMPACT:n luontohaittakertoimia, kun taas tdssd tutkimuksessa kéytettiin Schererin ym.
(2023a) kertoimia, mika voi aiheuttaa pientd eroa maankdyton aiheuttaman luontojalanjéljen
osalta. Lisdksi tdssd tutkielmassa luontohaitta on laskettu fyysisiin yksikoihin perustuen ai-
noastaan elintarvikkeille, kun Tampereen kaupungin laskennassa tarkempaa laskentaa on
tehty myds energialle ja vedelle. Elintarvikkeiden luontohaitan laskennassa on myds hyo-
dynnetty eri kertoimia. Tampereen laskennassa on lisdksi huomioitu tydmatkat ja sijoitukset,

joita ei tdssd laskennassa ole otettu mukaan. (Pokkinen ym., 2024.)
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Tampereen kaupungin luontojalanjilki vuonna 2021 oli 557 nPDF (Pokkinen ym., 2024, 24)
ja Lahden vuonna 2023 262 nPDF. Tampereen luontojalanjélki oli siis hieman yli kaksin-
kertainen Lahden luontojalanjilkeen verrattuna. Tulos on linjassa kaupunkien asukaslukujen
kanssa, silld Lahden asukasluku vuonna 2023 oli 120 700 (Lahden kaupunki, 2024c¢), kun
taas Tampereen asukasluku vuonna 2021 oli 244 223 (Tilastokeskus, ei pvm.-b). Tampereen
luontojalanjdljen kannalta merkittivimmat hankintakategoriat olivat elintarvikkeet, lammi-
tys, rakentaminen ja sdhko (Pokkinen ym., 2024, 25). Lista on siis hyvin samankaltainen
kuin Lahden osalta, silld voidaan olettaa, ettd Lahden investointeihin liittyvit palvelut -ka-

tegoriaan kuuluu myos rakentamista.

Tampereen kaupungin elintarvikkeiden luontojalanjdlki (125 nPDF) vaikuttaisi kuitenkin
olevan huomattavasti Lahden elintarvikehankintojen luontojalanjélkeé (36 nPDF) suurempi,
myds vakilukuun suhteutettuna. Tampereella suurimmat luontojalanjéljet tulivat punaisesta
lihasta ja maitotuotteista. Lahdessa ndmé kategoriat olivat toiseksi (maitotuotteet) ja kol-
manneksi (punainen liha) merkittdvimmat kategoriat. Erot ndiden kategorioiden luontojalan-
jéljissd kaupunkien vélilld ovat kuitenkin suuret. Tampereella punainen liha aiheutti 42,6
nPDF luontojalanjdljen, kun taas Lahdessa punaisen lihan luontojalanjélki oli vain murto-
osa tdstd. Samankaltainen ero néhtiin kaupunkien vililld myds maitotuotteiden osalta. Val-
taosassa muistakin elintarvikkeiden tuotekategorioista luontojalanjdlki on Lahdessa vain
murto-osa Tampereen vastaavan kategorian luontojalanjiljestd. Poikkeuksen muodostavat
kuitenkin hedelmat, marjat ja pahkinét seké kahvi, tee ja kaakao -kategoriat, joissa Lahden

luontojalanjdlki oli Tamperetta suurempi. (Pokkinen ym., 2024.)

Erot elintarvikkeiden luontojalanjéljissd kaupunkien vélilld ovat sen verran suuria, ettd ne
tuskin selittyvit pelkdstddn ruokailijoiden méadrilld ja kaupunkien erilaisilla ruokalistoilla,
vaan kéytetyilld laskentamenetelmilld on todenndkdisesti vaikutusta tulokseen. Tampereen
laskennassa on hyddynnetty Pooren ja Nemecekin (2018) tekemaa tutkimusta eri elintarvik-
keiden aiheuttamasta maankéytostd ja kasvihuonekaasupddstoistd globaalisti sekd LC-IM-
PACT:n luontohaittakertoimia (Pokkinen ym., 2024, 20). Téssd tutkimuksessa puolestaan
on kiytetty Jarvion ym. (2024) laskemia kertoimia. Ne pyrkivit ottamaan huomioon erityi-
sesti Suomessa kulutetun ruoan ominaispiirteitd, ja voivat siten antaa alhaisemman luonto-
jalanjiljen esimerkiksi eldinperdisille tuotteille kuin Pooren ja Nemecekin (2018) globaalit

kertoimet.
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My0s energian osalta kdytettyjen laskentamenetelmien erot erottuvat selkeésti. Tampereen
laskennassa luontohaitan ajurit on maééritetty Ecoinvent-tietokantaa ja ReCiPe-menetelmaii
hyodyntden (Pokkinen ym., 2024, 22) kun taas Lahdelle ajurit maaritettiin EXIOBASE:n
avulla. Ajureita on my6s huomioitu eri mééré, silld Lahden laskennassa ovat mukana vain
maankadytto ja ilmastonmuutos, kun taas Tampereelle luontojalanjélki on energian osalta las-
kettu maankéyttd, maan happamoituminen, valokemiallisten hapettumien muodostuminen,
ilmastonmuutos, makean veden rehevdityminen, vedenkdyttd ja merten rehevoityminen
huomioiden (Pokkinen ym., 2024, 22). Lammityksen osalta Tampereen luontojalanjilki oli
75 nPDF ja séhkon 44 nPDF (Pokkinen ym., 2024, 24). Lahden ldmmityksen luontojalan-
jélki oli 57 nPDF eli suhteessa asukaslukuun Tampereen luontojalanjidlked suurempi. Sih-
kon luontojalanjdlki Lahdessa oli 45 nPDF eli ilman asukaslukuun suhteuttamistakin suu-
rempi kuin Tampereella, vaikka ajureitakin huomioitiin Lahdessa Tamperetta vihemmaén.
Tama4, sekd jo aiemmin mainittu, Lahdelle tehty uudempi laskenta osoittavat, ettd energian
osalta laskentaa on syytd tehda kirjanpitoon perustuvaa laskentaa yksityiskohtaisemmalla

menetelmalla.

Jotta kaupunkien luontojalanjilkid voitaisiin tdydellisesti vertailla keskendén, tulisi tutki-
muksessa huomioida samat hankintakategoriat molemmista kaupungeista ja laskentamene-
telmien olla kaikkien kategorioiden osalta yhdenmukaiset. Tdmékin tarkastelu antaa kuiten-
kin osviittaa kaupunkien luontojalanjélkien suuruusluokasta, ja sen perusteella voidaan olet-
taa, ettd vaikka kaupunkien kulutus voi merkittivastikin erota toisistaan esimerkiksi kdyn-
nissé olevien investointihankkeiden vuoksi, on kaupungin asukasmééralld kuitenkin merkit-

tdavé rooli kaupunkiorganisaation luontojalanjiljen kannalta.

5.3 Tutkimuksen rajoitukset ja jatkotutkimusaiheet

Lahden kaupungin luontojalanjdljen laskenta perustuu elintarvikkeita lukuun ottamatta
EXIOBASE-tietokantaan, joka kuvastaa kansainvélisen kaupan virtoja ja sithen kytkeytyvia
ympéristovaikutuksia. Kyseessd on panos-tuotostietokanta, eli sen tarjoamat tulokset ovat
suhteellisen luotettavia makrotasolla, mutta yhden organisaation luontojalanjilked tarkastel-
lessa epdvarmuus lisddntyy. Luvut perustuvat sektorikohtaisiin keskiarvoihin, eivitkd ne si-
ten vélttdmattd vastaa juuri Lahden kaupungin tekemid hankintoja. (Moran ym., 2016, 192.)

Huomioitava on my®ds, ettd kiytetyn EXIOBASE:n version sisdltdimé data on vuodelta 2019,



59

ja sekin perustuu kansainvélisen kaupan virtojen osalta mallinnuksiin talouden kehittymi-
sestd vuoden 2011 jilkeen (Cilleruelo, 2023; Stadler ym., 2021). Taloudessa on kuitenkin
tapahtunut melko merkittdvidkin muutoksia vuoden 2019 jidlkeen muun muassa koronavi-
ruspandemian ja Vendjdn hyokkiyssodan Ukrainaan myd6td. Tulosten mukaan suhteellisen
merkittdva osa Lahden kaupungin hankintojen aiheuttamasta maankéytosté tulee Vendjalta,
mutta todellisuudessa tuonti Vendjéltd on viahentynyt merkittavisti hyokkédyssodan alettua
(Simola, 2024). Voidaan siis olettaa, ettei vuoden 2019 dataan perustuva laskenta tdysin ku-

vasta taméanhetkista taloudellista tilannetta.

Laskennassa jouduttiin useassa vaiheessa harmonisoimaan eri ldhteistd tulevaa dataa keske-
nddn, mikd aiheuttaa hiukan epdvarmuutta tuloksiin. Muiden kuin elintarvikehankintojen
osalta hankinnat jaoteltiin kategorioihin kirjanpidon tilien perusteella. Kutakin kirjanpidon
tilid vastaamaan etsittiin sopiva kategoria EXIOBASE:sta. Kaikkien tilien osalta kategorian
valinta ei kuitenkaan ollut yksiselitteistd, vaan mahdollisia kategorioita olisi ollut useampia
tilin sisdltdessd erityyppisid tavaroita tai palveluita. Esimerkiksi tili aktivoidut palvelujen
ostot (tuloksissa investointeihin liittyvét palvelut -kategoria) voi siséltdd hyvinkin erityyppi-
sid palveluja suunnittelusta rakentamiseen. Jatkotutkimuksissa tilin sisdltod olisi hyva paésta

avaamaan yksityiskohtaisemmin tarkemman laskennan mahdollistamiseksi.

Myos esimerkiksi rakennusten ja alueiden rakentamis- ja kunnossapitopalvelut -tilin koh-
dalla sopivia EXIOBASE-kategorioita olisi ollut useampi. Téssd tutkimuksessa kaytettiin
muut palvelut (Other services) -kategoriaa, sill tili sisdltdd rakentamisen lisdksi my0ds nuo-
houksen ja aurauksen kaltaisia palveluita. Myds rakentamispalvelut (Construction work)
olisi kuitenkin ollut mahdollinen kategoria, ja herkkyysanalyysind péitettiinkin laskea,
kuinka paljon kyseisen kategorian valinnalla olisi ollut vaikutusta tulokseen. Rakennusten
ja alueiden rakentamis- ja kunnossapitopalvelut -tilin luontojalanjdlki muut palvelut -kate-
goriaan kohdistettuna oli 12,7 nPDF, josta maankdyton osuutta oli 7,4 nPDF ja ilmaston-
muutoksen 4,3 nPDF. Rakentamispalvelut-kategorialla laskettuna maankayton aiheuttama
luontojalanjélki olisi ollut 11,0 nPDF ja ilmastonmuutoksen 8,1 nPDF eli yhteensd 19,1
nPDF, miki on 50 % (6,4 nPDF) suurempi kuin muut palvelut -kategorialla laskettuna. Lah-
den kaupunkiorganisaation kokonaisluontojalanjilki olisi tilldin ollut 281 nPDF eli 7 % suu-
rempi kuin nyt. Kategorian valinta voikin siis vaikuttaa tulokseen merkittdvisti. Parhaaseen
tulokseen padstiisiin tietenkin tarkastelemalla tilin sisdltéd tarkemmin, ja valitsemalla kate-

goria esimerkiksi jokaiselle ostolaskulle erikseen. Téllainen tarkastelu vaatisi kuitenkin
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huomattavan mééran resursseja, eikd sellaista siten ollut timén tutkimuksen puitteissa mah-

dollista toteuttaa.

Harmonisointia tehtiin myds, kun kirjanpidon tilit mééritettiin vastaamaan Tilastokeskuksen
kuluttajahintaindeksin mukaisia kategorioita, missd voi olla samankaltaista epdvarmuutta,
kuin EXIOBASE-kategorioiden harmonisoinnin kanssa. Liséksi hintojen vaihtelut voivat
vaikuttaa tulokseen siitd huolimatta, ettd inflaatiota pyrittiin korjaamaan kuluttajahintain-
deksin mukaisella kertoimella. Euroihin perustuva laskenta ei muutoinkaan vélttimétti anna
tarkinta mahdollista tulosta, kuten energian osalta jo aiemmin todettiin. Laskenta on kuiten-
kin yksinkertaisempaa, silld aineisto on organisaatioilla jo valmiina saatavilla verrattuna sii-
hen, ettd kaikkien tuotekategorioiden osalta pyrittdisiin saamaan tietoon kulutetut méérat
fyysisissé yksikoissd. Jatkotutkimusta olisi kuitenkin syyta tehdé fyysisiin yksikodihin perus-
tuen erityisesti eniten luontojalanjilked aiheuttavien kategorioiden osalta. Esimerkiksi séh-
kon ja ldmmon kohdalla tarkempaa laskentaa voitaisiin tehdd Lahden kaupungin energian-
kulutuksen (kWh) pohjalta. Lisdksi laskenta olisi hyvé kohdentaa vastaamaan mahdollisim-
man tarkasti Lahden hyddyntdmiéd energialdhteitd niin sdhkon kuin lammontuotannonkin
osalta. Myo0s rakentamisessa ja investoinneissa voitaisiin yksityiskohtaisemmin perehtya
esimerkiksi kédytettyihin materiaaleihin ja laskea niille kulutettujen kilogrammojen perus-

teella tarkempaa luontojalanjilked.

Elintarvikkeille laskenta tehtiin kulutettuihin kilogrammoihin perustuen. Myos kategorioi-
den harmonisointi oli helpompaa, silld Jarvion ym. (2024) aineisto sisdlsi kertoimet 673:1le
elintarvikkeelle. Naihinkin kertoimiin liittyi kuitenkin omat rajoituksensa. Kertoimet perus-
tuvat globaaleihin kauppataseisiin, ja niiden taustalla on oletus esimerkiksi siitd, misti
maista kutakin elintarviketta tuodaan Suomeen. Laskennassa ei siis pystytty kdyttdmain eri
kerrointa eri alkuperdmaista tuleville tuotteille. Siispd esimerkiksi Suomesta ja Espanjasta
tuleville tomaateille kdytettiin samaa, keskiarvoon perustuvaa kerrointa. Kertoimet eivét
mydskdin erottele eri tuotantotapoja, eli esimerkiksi luomuviljellyille ja tavanomaisesti vil-
jellyille tuotteille ei ole kdytettavissa eri kertoimia. Tama voi vaikuttaa laskennan tulokseen
merkittdvasti sellaisten tuotteiden osalta, joista Pédijat-Hémeen Ateriapalvelut hankkivat val-
taosan luomuna. Ateriapalveluiden kannalta voisikin olla kiinnostavaa tutkia tarkemmin eri

tuotantotapojen eroja erityisesti luontojalanjilkeen eniten vaikuttavien tuotteiden osalta.

Maankéyton osalta laskennassa kdytettiin maakohtaisia kertoimia, silld tieto maankaytosta

saatiin EXIOBASE:sta maittain. Biodiversiteetti ei kuitenkaan valttimittd noudata
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valtioiden rajoja, joten ekoaluekohtaiset kertoimet antaisivat tarkempia tuloksia (Crenna
ym., 2020, 9723). Erityisesti pinta-alaltaan suuret maat, kuten Brasilia, ovat haaste, silla
maan sisidlle mahtuu useita erilaisia ekoalueita, jotka voivat vaihdella monimuotoisuudeltaan
huomattavastikin toisistaan. Maat eivit myoskdin ole vilttimattd keskendén tdysin vertailu-
kelpoisia, silld korkean tulotason maista aineistoa on saatavilla enemmaén runsaamman tut-
kimuksen ansiosta, ja niiden lajirunsaus voi siten vaikuttaa suuremmalta. (Verones ym.,
2017, 6.) Ekoaluekohtaisia kertoimia on kuitenkin timén tyyppisessd laskennassa haastavaa
kiyttdd, ja myos maakohtaisilla kertoimilla saadaan hyddyllista tietoa, kun pyritdédn selvitta-
main luontojalanjilked ylatasolla. Mikéli tulosten perusteella 1ahdetddn kuitenkin tekeméén
tarkempaa laskentaa jollekin yksittdiselle tuotteelle, on ekoaluekohtaisten kerrointen kéytta-

mistd hyva harkita.

Téssd tutkimuksessa luonnon monimuotoisuuden indikaattorina kéytettiin PDF:44 (poten-
tially disappeared fraction of species), joka kuvastaa sitd osuutta lajeista, joka todenndkdi-
sesti kuolee sukupuuttoon, mikili luontoa kuormittava toiminta jatkuu. Se on kuitenkin vain
yksi luontokadon indikaattori, ja tulokset voisivat toisenlaisella indikaattorilla ndyttdd hy-
vinkin erilaisilta (Chaudhary & Brooks, 2018, 5102). My®os valitulla vaikutusarviointimene-
telmélld on merkitystd. Esimerkiksi Sanyé-Mengual ym. (2023) tutkivat EU:n kotitalouk-
sien kulutusta viidesséd kulutuskategoriassa (ruoka, asuminen, litkkuminen, kodinkoneet ja
kotitaloustavarat) ja kahdeksalla eri menetelmélld, jotka kdyttivdt hieman eri luontokadon
indikaattoreja. He havaitsivat, ettd eri luontokadon ajureiden rooli luontojalanjéljen taustalla
vaihteli huomattavastikin menetelmien vililld. Maankaytto, ilmastonmuutos ja ekotoksisuus
aiheuttivat suurimmat luontojalanjéljet, ja yleisimmin maankaytto tai ilmastonmuutos olivat
luontojalanjdljen suurimmat aiheuttajat. Kuitenkin esimerkiksi LC-IMPACT:lla maanké&y-
ton rooli oli vain 1 %, ilmastonmuutoksen 2,7 % ja ekotoksisuuden 95,2 %. (Sanyé-Mengual

ym., 2023, 1199-1201.)

Edelld mainittu esimerkki osoittaa myos sen, ettd myos tutkimukseen valituilla luontokadon
ajureilla on merkitystd. Kun Sanyé-Mengual ym. (2023, 1201) jattivét ekotoksisuuden huo-
mioimatta LC-IMPACT:n osalta, tuli ilmastonmuutoksesta merkittdvin luontokadon aiheut-
taja 57 % osuudella, ja seuraavana tulivat maankéytto 22 % ja vedenkdyttd 15 % osuuksilla.
Tadminkin tutkimuksen tulokset voisivat siis nédyttdd hyvin erilaisilta, mikéli esimerkiksi
ekotoksisuus olisi otettu laskentaan mukaan. Tutkimus kattaakin siten vain osan Lahden kau-

punkiorganisaation todellisista vaikutuksista luonnon monimuotoisuuteen. Toisaalta myds
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luontojalanjiljen laskentamenetelmit ovat toistaiseksi vield melko rajallisia muiden ajurei-
den kuin maankayton ja ilmastonmuutoksen osalta. Useita vaikutuskategorioita, kuten maan
suolaantuminen, muovisaaste ja haitalliset vieraslajit puuttuu vield kokonaan (Verones,
Hellweg, ym., 2020, 1202). Liséksi tieto on useiden kategorioiden osalta vield hyvin rajal-
lista, miké on hyvd huomioida, mikéli kertoimia halutaan kdyttda timéan tutkimuksen kaltai-
sissa t0issd, joissa eri ajureita yhdistelemélld pyritddan saamaan laskennan kohteen luontoja-
lanjdljelle vain yksi numeerinen arvo (Borgelt ym., 2024, I). Kiinnostus luontovaikutusten
mittaamista kohtaan kasvaa kuitenkin koko ajan, ja useat tahot tekevit tyotd mittareiden ja
menetelmien kehittdmiseksi (Crenna ym., 2020, 9723). Tulevaisuudessa siis lienee todenné-
koistd, ettd yhd useampia luontokadon ajureita kyetdan huomioimaan luontojalanjilkilaskel-

missa.

Tamén tutkimuksen eri tuotekategorioita vertailtacssa on myods hyvd huomioida se, etti
maankdyton muutos huomioitiin ainoastaan elintarvikkeille, muttei muille hankinnoille.
EXIOBASE:sta ei ollut saatavilla tietoa maankdyton muutoksesta, joten se jouduttiin jatta-
maédn laskennan ulkopuolelle euroméadrdisessid laskennassa. Elintarvikkeille maankéyton
muutos haluttiin kuitenkin huomioida, silld se vaikuttaisi atheuttavan merkittdvan osan elin-
tarvikkeiden luontojalanjdljestd. Toisaalta maatalous on myos merkittdvin maankayton muu-
toksen aiheuttaja globaalisti (Winkler ym., 2021), joten siind mielessd on perusteltua, ettd

maankdyton muutos on huomioitu elintarvikkeille, muttei muille hankinnoille.

Sen lisdksi, ettd tassd tutkimuksessa rajattiin luontokadon ajurien méard kahteen, laskenta
my0s rajattiin ainoastaan maaekosysteemeihin, miké osaltaan rajoittaa Lahden kaupungin
kokonaisluontovaikutuksista saatavaa kasitystd. Se voi myds vaikuttaa sithen, missa jérjes-
tyksessd eri tuotekategoriat luontojalanjdlkeen vaikuttavat, kuten jo aiemmin esimerkiksi
kalan osalta todettiin. Jatkotutkimuksissa olisikin hyvé ottaa myds vesiekosysteemit huomi-
oon. Lisdksi tutkimus keskittyi ainoastaan yhteen biodiversiteetin osa-alueeseen, lajirikkau-
teen. Geneettinen monimuotoisuus, lajien hyvinvointi ja ekosysteemien monimuotoisuus
jaavat kokonaan tarkastelun ulkopuolelle, joten tutkimus ei senkéén vuoksi anna tdysin kat-
tavaa kuvaa Lahden kaupungin luontovaikutuksista. Tdméa on tyypillistd my6s muissa luon-
tovaikutuksia mittaavissa tutkimuksissa (Crenna ym., 2020, 9723), silld lajirikkaus on ylei-
nen ja helposti ymmarrettdvd mittari, jonka tuottamiseksi tarvitaan véhemmén dataa kuin

biodiversiteetin muiden osa-alueiden mittaamiseksi (Scherer ym., 2023a, Q).
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Tiedeyhteisolté tarvitaankin ponnistuksia sen suhteen, ettd myds muut biodiversiteetin osa-
alueet saadaan integroitua osaksi luontojalanjéljen laskentamenetelmid (Crenna ym., 2020,

9715).

Lahden kaupungin kannalta jatkotutkimuksessa olisi keskeistd laajentaa laskentaa kattamaan
maankéyton ja ilmastonmuutoksen lisdksi muita luontokadon ajureita, ja huomioida maa-
ekosysteemien lisdksi my0s muut ekosysteemityypit. Lisdksi merkittdvimpien hankintaka-
tegorioiden, kuten energian, investointien ja tiettyjen elintarvikkeiden osalta olisi hyva tehda
tarkempaa laskentaa, joka helpottaisi luontojalanjiljen pienentdmistoimenpiteiden kohden-
tamista oikeisiin kohteisiin. Laajemmassa mittakaavassa luontojalanjéljen laskentamenetel-
mit huomioivat biodiversiteetin vield hyvin kapeasti pelkén lajien runsauden ja sukupuutto-
jen kautta, ja muiden monimuotoisuuden osa-alueiden tuominen mukaan laskentaan olisi
keskeistd. Tieto useiden luontokadon ajureiden vaikutuksista monimuotoisuuteen on myos
vield rajallista, joten tutkimuskohteet eivit luontojalanjélkilaskennan saralla lopu heti kes-
ken. Lisdksi menetelmien yhdenmukaistaminen vaatii tyoté, jotta eri organisaatioita ja muita

tahoja voidaan helposti vertailla keskenéén.

5.4 Ehdotuksia luontojalanjéljen pienentdmiseen

Vaikka tdma tutkimus ei vield tdysin pystynytkédn ottamaan kaikkia luonnon monimuotoi-
suuden tekijoitd huomioon ja siten maérittdméadn kaikkia Lahden kaupungin hankintojen
luontovaikutuksia tdydellisen kattavasti, tarjoaa se arvokasta tietoa kaupungin péaatoksen-
teon tueksi kahden keskeisimmén luontokadon ajurin, maankéyton ja ilmastonmuutoksen
osalta. Tulosten perusteella kaupungin on helpompi méaarittds, mihin hankintakategorioihin
sen kannattaa erityisesti toimenpiteitd kohdistaa, jotta luontojalanjélked saadaan pienennet-
tyd mahdollisimman paljon. Tieto luontojalanjéljen suuruudesta mahdollistaa myds mitatta-

vissa olevien tavoitteiden asettamisen ja helpottaa toimenpiteiden vaikuttavuuden arviointia.

Luontojalanjiljen pienentdmisesséd olisi hyvéd noudattaa niin sanottua lievennyshierarkiaa,
jonka mukaan ensimmadiseksi tulisi valttdd luontohaitan aiheuttamista, toiseksi minimoida
toiminnan luonnolle aiheuttamat haitat ja viimeiseksi hyvittdéd aiheutetut haitat kompensaa-
tiolla ja ennallistamisella (Moilanen & Kotiaho, 2021, 5). Haittojen vélttiminen on helpointa
sellaisissa kategorioissa, joissa kulutus on suurta, kuten investoinnit, tai joissa yksikkdkoh-

tainen haitta on suurta, kuten energia ja elintarvikkeet. Investoinneissa voidaan esimerkiksi
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uuden rakentamisen sijaan pyrkid mahdollisuuksien mukaan korjaamaan vanhaa. Energian
osalta kulutusta voitaisiin pyrkid vdhentdmiin esimerkiksi energiatehokkaammilla ratkai-
suilla tai rakennusten ldmpdétiloja alentamalla. Muidenkin hankintojen osalta térkeintd on
miettid, onko hankinnan tekeminen vélttimatontd, vai voitaisiinko sama tarve tayttii jo jol-
lakin olemassa olevalla tavaralla. Muutoinkin kiertotalouden ratkaisut voivat auttaa luonto-

kadon torjunnassa ja luonnonvarojen sddstimisessa.

Elintarvikkeissa haittojen vihentdminen voi olla haastavaa, silld tarjotun ruoan on kyettiva
tayttimaan myos ruokailijoiden ravitsemukselliset tarpeet. Yksi keino luontojalanjéljen pie-
nentdmiseksi on kuitenkin havikin vdhentdminen. Kun hukkaan menevian ruoan osuus pie-
nenee, voidaan hankintoja myds tehdd vihemmén. Vuonna 2023 linjastohdvikin mééra oli
Lahdessa vajaa 8 % elintarvikehankinnoista, mika tarkoittaisi laskennallisesti sité, ettd hé-
vikki aiheutti keskiméérin noin 2,7 nPDF:n luontojalanjiljen. Lahden kaupungin kokonais-
luontojalanjilkeen suhteutettuna hivikin osuus on siis melko pieni, mutta pienilldkin toi-
menpiteilld on merkitystd, kun niitd tehddédn useita. Elintarvikkeiden osalta helpompi keino
pienentdd luontojalanjdlked on kuitenkin korvata suuren luontojalanjéljen aiheuttavia tuot-
teita pienemmin luontojalanjéljen tuotteilla eli minimoida aiheutettua luontohaittaa. Esimer-
kiksi ei-soijapohjaisten kasviproteiinien luontojalanjilki on 28 % pienempi kuin naudanli-
han ja omenoiden jopa 99,7 % pienempi kuin banaanien (Jarvid ym., 2024). Liséksi niin
elintarvikkeiden kuin muidenkin tuotteiden osalta tuotteen alkuperddn on hyva kiinnittia
huomiota. Kotimaassa ja muualla Euroopassa tuotettujen tuotteiden luontojalanjélki on suh-

teessa vaadittuun maankayttoon alhaisempi kuin ldhempéand pdiviantasaajaa.

Kaikkea energiankulutustakaan ei pystytd poistamaan, joten my0s energian osalta siirtymi-
nen kestdvampiin ratkaisuihin auttaa luontojalanjiljen pienentdmisessé. Laskennassa havait-
tiin, ettd ilmastonmuutos aiheuttaa suurimman osan Lahden kaupungin kuluttaman sdhkon
ja lammon luontojalanjiljestd. Kaupungin ilmastotoimet voivat siis energian osalta merkit-
tavisti vaikuttaa my0s energiankulutuksen luontojalanjdlkeen. Biopohjaisten energianlih-
teiden osalta on kuitenkin varottava, ettei niiden aiheuttama haitta maankéyton kautta ylita
niistd saatavia ilmastohyotyjd. Uusiutuvalla energialla voi olla my&s muita haitallisia luon-
tovaikutuksia, joista kaikkia ei edes vield tiedetd. Lahtokohtaisesti ilmastonmuutoksen tor-
junta on kuitenkin myos luontokadon ehkdisemiseksi keskeistd, silld ilmastonmuutoksen
merkityksen luontokadon taustalla ennustetaan kasvavan merkittavasti, mikéli ilmaston lam-

penemistd el onnistuta rajoittamaan 1,5 asteeseen (WWF, ei pvm., 6).
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Ensisijaista hankintojen luontojalanjiljen pienentdmisessé on siis tarkastella kulutusta kriit-
tisesti, ja vahentéd sitd niiltd osin kuin se on mahdollista. Vilttimattomén kulutuksen osalta
on hyvi pyrkid suosimaan tuotteita, joiden luontojalanjilki kulutettua yksikkod kohden on
mahdollisimman pieni. Luontovaikutukset olisi siis hyva sisdllyttdd yhteni tekijand kaupun-
gin hankintakriteeristoon. Vasta, kun luontohaitan aiheuttamista on viahennetty niin paljon
kuin mahdollista, jéljelle jadvat luontohaitat tulisi pyrkid kompensoimaan joko sielld missi

ne on aiheutettu tai muualla.
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6 Johtopaatokset

Tamain tutkimuksen tavoitteena oli laskea Lahden kaupunkiorganisaation vuoden 2023 han-
kintojen luontojalanjilki. Lisdksi tutkimus pyrki selvittimain, mitkd hankintakategoriat ai-
heuttivat suurimman luontojalanjéljen ja mihin pédin maailmaa luontojalanjélki kohdistuu.
Lahden kaupungin hankintojen luontojalanjéljeksi saatiin 262 nPDF, josta suurimman osan
aiheuttivat lammitys (57 nPDF), séhko (45 nPDF), elintarvikkeet (36 nPDF) ja investointei-
hin liittyvét palvelut (34 nPDF). Tutkimus keskittyi laskemaan Lahden kaupungin hankin-
tojen aiheuttamaa luontohaittaa maaekosysteemeille maankayton ja ilmastonmuutoksen pe-
rusteella. Luontojalanjiljestd 34 % johtui maankdytostd ja 66 % ilmastonmuutoksesta.
Maankédyton aiheuttamasta luontojalanjiljestd suurin osa (17 nPDF) kohdistui Suomeen eri-
tyisesti kotimaisten elintarvikkeiden tuotannon vuoksi. Seuraavina tulivat Singapore (4,3

nPDF), Costa Rica (4,3 nPDF), Guatemala (4,2 nPDF) ja Brasilia (4,0 nPDF).

Tulokset olivat aiemman tutkimuksen perusteella odotetun kaltaisia. Tutkimuksen tirkeim-
pand vertailukohtana toimi Tampereen kaupungille tehty vastaava laskenta, ja kaupunkien
luontojalanjdljet olivat kaupunkien vékilukuun suhteutettuna hyvin samansuuntaiset. Myos
luontojalanjdljen kannalta keskeisimmait hankintakategoriat olivat hyvin samankaltaiset,
elintarvikkeiden, energian ja rakentamisen ollessa Tampereen luontojalanjdljen suurimmat
aiheuttajat. Kiinnostavaa oli kuitenkin se, ettd Lahden osalta elintarvikkeiden osuus luonto-
jalanjéljestd oli huomattavasti Tamperetta pienempi, miké ainakin osaltaan selittyy elintar-
vikkeiden luontojalanjéljen laskennassa kaytettyjen menetelmien eroavaisuudella. Myos
elintarvikekategorian sisdlld tdssd tutkimuksessa saatiin kiinnostavia ja hiukan poikkeavia
tuloksia. Aiemmissa tutkimuksissa eldinperdisten tuotteiden, erityisesti punaisen lihan ja
maitotuotteiden luontojalanjéljet ovat yleensd korkeimpia. Ne olivat kylld kérkikolmikossa
tassdkin tutkimuksessa, mutta hieman ylldttden hedelmit, marjat ja pahkinét -kategoria nousi
elintarvikkeissa kaikkein suurimmaksi luontojalanjéljeltidan. Taustalla vaikuttaa etenkin se,

ettd tiettyjd hedelmid tuodaan Suomeen paljon trooppisilta, lajirikkailta seuduilta.

Maankéytto ja ilmastonmuutos ovat merkittdvimpii ja parhaiten tunnettuja luontokadon aju-
reita, minkd vuoksi téssd tutkimuksessa keskityttiin laskemaan niiden aiheuttamaa luontoja-
lanjélked maaekosysteemeissd. Maankdyttd on yleisesti tunnistettu merkittdvimmaksi luon-

tokadon ajuriksi maaekosysteemeissd, ja ilmastonmuutos on merkitykseltiddn tdlla hetkelld
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vasta kolmas. Téssa tutkimuksessa ilmastonmuutos nousi kuitenkin Lahden luontojalanjil-
jen kannalta merkittivimmaéksi ajuriksi. Maanké&ytto tuli vasta toisena ja sen osuus oli ldhes
puolet pienempi kuin ilmastonmuutoksen. Samansuuntaisia tuloksia tuli toisaalta myds
Tampereen laskennassa. Tulosta selittdd erityisesti energian suuri osuus luontojalanjiljen
taustalla. My0s maankéyton aiheuttaman luontojalanjiljen globaali jakautuminen oli odo-
tustenmukainen. Yksittdisistd maista Suomen osuus on suurin, silli etenkin elintarvikehan-
kinnoista suurin osa tulee Suomesta. Toisaalta Suomen osuus luontojalanjéljestd on suh-
teessa hankintavolyymiin melko pieni, ja Suomen jilkeen listalla korostuvatkin trooppiset,
lajirikkaat maat. Kokonaisuutena tuonnin osuus luontojalanjiljestd on myos huomattavasti
kotimaista tuotantoa suurempi, mikd on todettu myds muissa eurooppalaisissa luontojalan-

jélkilaskennoissa.

Laskennassa kdytetyt menetelmét perustuvat globaaleihin kauppataseisiin ja siten mahdol-
listavat luontojalanjiljen tarkastelun vain suhteellisen karkealla tasolla tuotekategorioittain,
eikd esimerkiksi kategorian sisélld pystytd vertailemaan eri tuotteita keskenddn. Tutkimus
vastasi kuitenkin sille asetettuihin tavoitteisiin hyvin, silld sen avulla pystyttiin maarittiméan
Lahden kaupungin luontojalanjéljelle numeerinen arvo sekd tunnistamaan kaupungin luon-
tovaikutusten kannalta merkittdvid hankintakategorioita. Tutkimuksen tulosten pohjalta
Lahden kaupunki pystyykin asettamaan numeerisia, helposti seurattavia tavoitteita luonto-
vaikutustensa pienentdmiseksi ja kohdistamaan toimenpiteitd luontojalanjdljen kannalta

merkittdvimpiin kategorioihin.

Haittoja tulisi pyrkid pienentdméin ensisijaisesti kulutusta vihentdmaéll4, toissijaisesti kor-
vaamalla paljon haittaa aiheuttavia tuotteita saman kategorian sisdlld luontoystévillisem-
milld vaihtoehdoilla ja vasta viimeisend kompensoimalla jo aiheutettua haittaa. Lahti voisi
vihentdd kulutustaan erityisesti investoinneissa, joihin kiytettiavit rahamairét ovat kaupun-
gin hankintojen suurimpia. Elintarvikkeiden osalta luontojalanjéljeltdéin pienempiin tuottei-
den siirtyminen saman tuotekategorian sisilld on keino pienentdé luontohaittaa, samoin kuin
havikin viahentdminen. Kotimaisuuden ja ldhell tuotettujen tuotteiden suosiminen kaikissa
tuotekategorioissa auttaa usein pienentdméin my0s luontovaikutuksia. Energia oli merkitta-
vin luontojalanjéljen aiheuttaja tdssd laskennassa, ja energiankulutuksen vdhentdminen,
energiatehokkuuden parantaminen sekd uusiutuvien energiamuotojen suosiminen ovatkin

keinoja luontojalanjdljen pienentimiseen. Energian osalta vaaditaan kuitenkin tarkempaa
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laskentaa fyysisiin yksikdihin ja Lahden tosiasiassa kédyttdmiin energianldhteisiin pohjau-

tuen, jotta tuloksista saadaan totuudenmukaisempia.

Luontokadon mittarina kéytettiin tdsséd tutkimuksessa PDF:a4, joka kuvastaa sitd osuutta la-
jeista, joka todennékdisesti kuolee sukupuuttoon, mikili luonnon kuormittaminen jatkuu.
Jatkotutkimuksissa on syytd harkita lajirikkauden ohella myds muiden biodiversiteetin osa-
alueiden huomioimista, ja ottaa laskentaan mukaan maankédyton ja ilmastonmuutoksen li-
sdksi my0s muita luontokadon ajureita ja maaekosysteemien ohella my0s muita ekosystee-
mityyppejé. Talloin myos kaupungin luontovaikutuksista saadaan kattavampi kuva, ja tulok-
sissa voi nousta myds muita kuin tdssé laskennassa jo merkittaviksi todettuja tekijoité esiin.
Lahden kaupungin kannalta kiinnostavaa voisi olla jatkossa tutkia myos kaupungin konser-
niyhteisdjen luontojalanjélkid tai selvittdd my0s kaupunkilaisten yksityisen kulutuksen ai-
heuttamia luontovaikutuksia. Vield yksityiskohtaisemman paitoksenteon tueksi lisdd tietoa
tarvitaan myds investoinneista. Erilaisten investointihankkeiden luontovaikutuksia voitaisiin
vertailla esimerkiksi elinkaariarvioinnin avulla. Elintarvikehankinnat toteuttavaa Paijat-Ha-
meen Ateriapalveluita taas voisi kiinnostaa esimerkiksi erilaisten elintarvikkeiden tuotanto-

tapojen, kuten tavanomaisen ja luomuviljelyn, vertailu.

My®6s luontojalanjiljen laskentamenetelmét vaativat vield kehittdmistd, ja kehittyvatkin jat-
kuvasti. Esimerkiksi keinot mallintaa vieraslajien tai lajien suoran hyodyntdmisen vaikutuk-
sia luonnon monimuotoisuuteen ovat vield rajalliset. Luontojalanjéljen mittarit myos ovat
moninaisia, ja usein asiaan perehtymaéttomalle varsin monimutkaisia ymmartdd. Yhdenmu-
kaisten, laajasti ymmaérrettyjen luonnon monimuotoisuutta ja sen heikkenemisti kuvaavien
mittarien kehittdminen olisikin tdrkedd, jotta luontokadosta kyettdisiin kommunikoimaan sa-
maan tapaan kuin esimerkiksi ilmastonmuutoksesta. Jotta luontojalanjilkilaskennan mene-
telmid saadaan vietyd eteenpdin ja vakiinnutettua, on tirkeéd, ettd olemassa olevia menetel-
mid testataan mahdollisimman monenlaisissa tapauksissa. Tdmédn tutkimuksen kaltaiset las-
kennat ovat siten hyddyllisid my6s menetelmid kehittdvien tutkijoiden ndkokulmasta.
Vaikka laskentamenetelmit vield kehittyvitkin, eikd kaikkia ihmistoiminnan vaikutuksia
luontoon vilttdmattd tunnistetakaan, voidaan olemassa olevan tiedon valossa kuitenkin jo
tehdd paljon toimia luonnon hyvinvoinnin parantamiseksi. Sen liséksi, ettd Lahden kaupunki
saa téstd laskennasta suuntaviivoja omien luontotavoitteidensa asetantaan, voi Lahden kau-
pungin luontoty6 toimia esimerkkind ja inspiraationa my06s muille kunnille niiden omassa

luontotydsséén.
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Liite 1. Padkirjatilit ja niitd vastaavat EXIOBASE-kategoriat

napitopalvelut

Paikir- Pidkirjatilin nimi EXIOBASE-kategoria
jatili
400007 Muu henkildkunta Other services
410004 Tasausmaksu (Keva) Public administration and defence services; compulsory social security
services
411000 Muut tydeldkemaksut Public administration and defence services; compulsory social security
services
415100 Tyo6nantajan sosiaaliturva- Public administration and defence services; compulsory social security
maksut services
417000 Tapaturmavakuutusmaksut Public administration and defence services; compulsory social security
services
418000 Muut sosiaalivakuutusmak- Insurance and pension funding services, except compulsory social secu-
sut rity services
430000 Asiakaspalvelujen ostot Health and social work services
430014 Péivdhoidon palveluseteliku- | Health and social work services
lut
434001 Konsulttipalvelut Other business services
434002 Rahoitus- ja pankkipalvelut Financial intermediation services, except insurance and pension funding
services
434004 Tyo6voiman vuokraus Other services
434006 ICT-palvelut Computer and related services
434007 Tulkkauspalvelut Other business services
434008 Asiantuntijapalvelut Research and development services
434100 Toimistopalvelut Other business services
435000 Painatukset, ilmoitukset ja Printed matter and recorded media
markkinointi
436002 Posti- ja kuriiripalvelut Post and telecommunication services
437000 Vakuutukset Insurance and pension funding services, except compulsory social secu-
rity services
438001 Puhdistus- ja siivouspalvelut | Other services
438003 Jatevesimaksut Other waste for treatment: waste water treatment
438004 Jatehuoltomaksut Inert/metal/hazardous waste for treatment: landfill
438004 Jatehuoltomaksut Food waste for treatment: incineration
438004 Jatehuoltomaksut Paper waste for treatment: incineration
438004 Jatehuoltomaksut Plastic waste for treatment: incineration
438005 Pesulapalvelut Other services
438006 Katujen ja alueiden puhtaa- Other services




439000

Rakennusten ja alueiden ra-

kentamis- ja kunnossapito-

Other services

palvelut
440000 Koneiden, kaluston ja laittei- | Other services
den rakentamis- ja kunnossa-
pitopalvelut
441000 Majoitus & ravitsemispalve- | Hotel and restaurant services
lut
441500 Koulu- ja pdivikotiateriat Food products nec
442000 Matkustus- ja kuljetuspalve- | Other land transportation services
lut
442001 Joukkoliikenteen kuljetukset | Other land transportation services
442006 Henkildston matkakustan- Other land transportation services
nukset
442007 Oppilaskuljetukset, linja-auto | Other land transportation services
442008 Oppilaskuljetukset, taksi Other land transportation services
442009 Opetukseen liittyvét kulje- Other land transportation services
tukset
442010 Muut matkustuspalvelut Other land transportation services
443000 Sosiaali- ja terveyspalvelut Health and social work services
444000 Koulutus- ja kulttuuripalve- Education services
lut
444001 Koulutuspalvelut Education services
444002 Kulttuuripalvelut Recreational, cultural and sporting services
446000 Muut yhteistoimintaosuudet Membership organisation services n.e.c.
446003 Osuudet kuntien keskusjar- Membership organisation services n.e.c.
jestoille
447000 Muut palvelut Recreational, cultural and sporting services
447001 Henkil6ston virkistystoi- Recreational, cultural and sporting services
minta
448000 Aktivoidut palvelujen ostot Other business services
450000 Toimisto- ja koulutarvikkeet | Office machinery and computers
451000 Kirjallisuus Printed matter and recorded media
451001 Opetusvilineet Furniture; other manufactured goods n.e.c.
451002 Esineistohankinta Furniture; other manufactured goods n.e.c.
452000 Elintarvikkeet Food products nec
452001 Kertakéyttotarvikkeet Paper and paper products
453000 Vaatteisto Textiles
454001 Ladkkeet Chemicals nec
454002 Hoitotarvikkeet Medical, precision and optical instruments, watches and clocks
455000 Siivous- ja puhdistusaineet Chemicals nec
455001 Siivous- ja puhdistustarvik- Paper and paper products

keet




455002 Puhdistusaineet ja -tarvikkeet | Chemicals nec
456000 Poltto- ja voiteluaineet Lubricants
457001 Lammitys Steam and hot water supply services
457002 Sahko Electricity nec
457002 Sahko Transmission services of electricity
457003 Vesi Collected and purified water, distribution services of water
458000 Kalusto Furniture; other manufactured goods n.e.c.
459000 Rakennusmateriaali Machinery and equipment n.e.c.
460000 Muu materiaali Medical, precision and optical instruments, watches and clocks
460001 Henkildston merkkipdivé- ja | Furniture; other manufactured goods n.e.c.
kannustelahjat
464000 Aktivoidut aineet, tarvikkeet | Machinery and equipment n.e.c.
ja tavarat
474500 Tyomarkkinatuen kuntaosuus | Membership organisation services n.e.c.
474900 Muut avustukset yhteisoille Membership organisation services n.e.c.
480000 Maa- ja vesialueiden vuokrat | Real estate services
480001 Asuntojen vuokrat Real estate services
482000 Rakennusten ja huoneistojen | Real estate services
vuokrat
484000 Koneiden ja laitteiden vuok- | Machinery and equipment n.e.c.
rat
484001 IT-laitteiden vuokrat Computer and related services
484002 Leasing-vuokrat Renting services of machinery and equipment without operator and of
personal and household goods
486000 Muut vuokrat Renting services of machinery and equipment without operator and of
personal and household goods
492002 Kokous- ja neuvottelukulut Hotel and restaurant services
494000 Muut kulut Other services
494001 Tekijanoikeus- yms. maksut | Other business services
499000 Aktivoidut muut kulut Furniture; other manufactured goods n.e.c.
638000 Muut rahoituskulut Services auxiliary to financial intermediation




Liite 2. Hankintahinnat ja luontojalanjiljet paékirjatileittdin

Paikirja- | Pédkirjatilin nimi Hankintahinta Maankiytté | Ilmastonmuu- Luontojalanjalki

tili (nPDF) tos (nPDF) yhteensd (nPDF)

457001 Lammitys 5670 799,33 1,1 56,1 57,2

457002 Séhko 13 487 629,12 0,9 44,1 44,9

452000 Elintarvikkeet 15 687 510,13 29,5 6,2 35,7

448000 Aktivoidut palvelujen os- | 69 141 592,74 15,6 18,8 34,4
tot

434006 ICT-palvelut 11666 711,43 7,1 6,9 14,0

439000 Rakennusten ja alueiden | 25 443 339,00 7,4 5,3 12,7
rakentamis- ja kunnossa-
pitopalvelut

482000 Rakennusten ja huoneisto- | 27 996 887,36 2,2 5,2 7,4
jen vuokrat

442001 Joukkoliikenteen — kulje- | 21 749 645,52 2,6 4,7 7,3
tukset

474500 Tyomarkkinatuen kunta- | 20 131 583,55 3,3 3,7 6,9
osuus

438001 Puhdistus- ja siivouspal- | 7 527 404,11 2,7 1,9 4,6
velut

410004 Tasausmaksu (Keva) 6581 718,32 1,7 2,1 39

474900 Muut avustukset yhtei- | 10479 031,36 1,7 1,9 3,6
soille

464000 Aktivoidut aineet, tarvik- | 5993 083,79 1,6 1,9 34
keet ja tavarat

484001 IT-laitteiden vuokrat 3701 381,69 1,2 1,2 24

486000 Muut vuokrat 2391 247,95 1,1 1,3 24

434100 Toimistopalvelut 422271198 1,0 1,1 2,1

434008 Asiantuntijapalvelut 4222 638,63 1,0 0,9 1,9

451000 Kirjallisuus 2 807 579,43 0,7 1,0 1,7

447000 Muut palvelut 3 635697,74 0,8 0,8 1,6

484000 Koneiden ja laitteiden | 1 501 646,96 0,5 0,6 1,1
vuokrat

435000 Painatukset, ilmoitukset ja | 1 826 602,34 0,4 0,7 1,1
markkinointi

440000 Koneiden, kaluston ja lait- | 1 622 275,15 0,5 0,4 0,9
teiden rakentamis- ja kun-
nossapitopalvelut

442008 Oppilaskuljetukset, taksi 2204 570,29 0,3 0,5 0,7

441000 Majoitus & ravitsemispal- | 1 102 798,06 0,5 0,2 0,7
velut

438004 Jatehuoltomaksut 3481 731,84 0,1 0,5 0,7




455002 Puhdistusaineet ja -tarvik- | 379 974,33 0,3 0,4 0,7
keet

458000 Kalusto 670 539,95 0,3 0,3 0,6

443000 Sosiaali- ja terveyspalve- | 1424 861,16 0,4 0,2 0,6
lut

460000 Muu materiaali 915 731,73 0,2 0,3 0,6

430000 Asiakaspalvelujen ostot 1378 261,23 0,4 0,2 0,6

450000 Toimisto- ja koulutarvik- | 582 108,39 0,3 0,3 0,6
keet

438003 Jatevesimaksut 322 210,76 0,1 0,4 0,5

446000 Muut yhteistoimintaosuu- | 1 357 528,00 0,2 0,2 0,5
det

494000 Muut kulut 640 273,38 0,2 0,1 0,3

459000 Rakennusmateriaali 574 338,74 0,2 0,2 0,3

453000 Vaatteisto 148 313,71 0,1 0,1 0,2

447001 Henkiloston  virkistystoi- | 464 106,99 0,1 0,1 0,2
minta

444001 Koulutuspalvelut 1073 073,57 0,1 0,1 0,2

434004 Ty6voiman vuokraus 351 048,06 0,1 0,1 0,2

436002 Posti- ja kuriiripalvelut 415 765,06 0,1 0,1 0,2

499000 Aktivoidut muut kulut 220 260,18 0,1 0,1 0,2

442000 Matkustus- ja kuljetuspal- | 480 886,60 0,1 0,1 0,2
velut

484002 Leasing-vuokrat 174 003,41 0,1 0,1 0,1

494001 Tekijanoikeus- yms. mak- | 282 880,98 0,1 0,1 0,1
sut

457003 Vesi 430 697,07 0,0 0,1 0,1

444002 Kulttuuripalvelut 276 517,73 0,1 0,1 0,1

442009 Opetukseen liittyvit kulje- | 353 053,96 0,0 0,1 0,1
tukset

446003 Osuudet kuntien keskus- | 336 529,47 0,1 0,1 0,1
jarjestdille

451002 Esineistohankinta 118 132,27 0,0 0,1 0,1

441500 Koulu- ja pdivékotiateriat | 42 048,20 0,1 0,0 0,1

430014 Paivdhoidon palveluseteli- | 223 169,63 0,1 0,0 0,1
kulut

456000 Poltto- ja voiteluaineet 134 859,30 0,0 0,1 0,1

442006 Henkiloston matkakustan- | 239 733,71 0,0 0,1 0,1
nukset

434007 Tulkkauspalvelut 155 066,76 0,0 0,0 0,1

451001 Opetusvilineet 77 917,65 0,0 0,0 0,1

437000 Vakuutukset 246 272,06 0,0 0,0 0,1




438006 Katujen ja alueiden puh- | 128 730,01 0,0 0,0 0,1
taanapitopalvelut

417000 Tapaturmavakuutusmak- 111 500,65 0,0 0,0 0,1
sut

434001 Konsulttipalvelut 130 505,43 0,0 0,0 0,1

454002 Hoitotarvikkeet 26 740,76 0,0 0,0 0,0

442007 Oppilaskuljetukset, linja- | 47 583,66 0,0 0,0 0,0
auto

434002 Rahoitus- ja pankkipalve- | 25 611,70 0,0 0,0 0,0
lut

460001 Henkildston merkkipdiva- | 15 196,16 0,0 0,0 0,0
ja kannustelahjat

415100 Tyo6nantajan sosiaaliturva- | 16 605,02 0,0 0,0 0,0
maksut

454001 Ladkkeet 5991,10 0,0 0,0 0,0

411000 Muut tydeldkemaksut 14 525,28 0,0 0,0 0,0

480001 Asuntojen vuokrat 23 140,54 0,0 0,0 0,0

438005 Pesulapalvelut 5258,73 0,0 0,0 0,0

480000 Maa- ja vesialueiden | 13 970,07 0,0 0,0 0,0
vuokrat

444000 Koulutus- ja kulttuuripal- | 8 764,48 0,0 0,0 0,0
velut

638000 Muut rahoituskulut 2042,37 0,0 0,0 0,0

455000 Siivous- ja puhdistusai- | 462,00 0,0 0,0 0,0
neet

455001 Siivous- ja puhdistustar- | 546,30 0,0 0,0 0,0
vikkeet

492002 Kokous- ja neuvotteluku- | 1 052,38 0,0 0,0 0,0
lut

400007 Muu henkil6kunta 700,00 0,0 0,0 0,0

452001 Kertakéyttotarvikkeet 117,28 0,0 0,0 0,0

418000 Muut  sosiaalivakuutus- | 555,44 0,0 0,0 0,0
maksut

442010 Muut matkustuspalvelut 18,24 0,0 0,0 0,0
Yhteensi 289 347 599,46 89,5 172,4 261,9
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