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TIVISTELMA

Kaupunkien luontojalanjalkilaskennat ovat toistaiseksi keskittyneet arvioimaan kau-
punkien hankintaperusteista luontojalanjalked. Tassa raportissa laajennettiin tarkas-
telu kattamaan tiettavasti ensimmaista kertaa myos kaupungin alueellisen toiminnan
vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen. Selvityksessa laskettiin Lahden kaupungin
vuoden 2023 alue- ja hankintaperusteinen luontojalanjalki maaekosysteemeille maan-
kaytén ja ilmastonmuutoksen perusteella. Alueperusteinen luontojalanjalki oli 770
nPDF, josta lahes 92 % johtui alueellisista kasvihuonekaasupaastoista. Hankintape-
rusteinen luontojalanjalki oli 163 nPDF. Hankinnoista suurimmat luontojalanjaljet ai-
heutuivat investoinneista, elintarvikkeista, ICT-palveluista ja -laitteista seka lammityk-
sesta. Selvitys osoitti, ettd seka alue- ettd hankintaperusteisen laskennan tekeminen
kaupungeille on mahdollista. Huomioimalla molemmat nakoékulmat kaupungit voivat
saada kattavamman kuvan toimintansa luontovaikutuksista.

AVAINSANAT

Luontojalanjalki, biodiversiteetti, Lahti, kaupunki, alueperusteinen, hankintaperustei-
nen, PDF

ABSTRACT

Biodiversity footprint calculations of cities have so far focused on calculating the pro-
curement-based biodiversity footprints. In this calculation, the scope was expanded to
include, reportedly for the first time, the impact of the city's regional activities on biodi-
versity. The study calculated the 2023 regional and procurement-based biodiversity
footprint of the city of Lahti for terrestrial ecosystems based on land use and climate
change. The regional biodiversity footprint was 770 nPDF, of which almost 92% was
due to regional greenhouse gas emissions. The procurement-based biodiversity foot-
print was 163 nPDF. The largest biodiversity footprints from procurements were caused
by investments, food, ICT services and equipment, and heating. The study showed
that it is possible to perform both regional and procurement-based biodiversity footprint
calculations for cities. By considering both perspectives, cities can get a more compre-
hensive picture of the environmental impacts of their activities.
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1 MIKSI LUONTOJALANJALJEN LASKENTAA TARVITAAN?

Luonnon monimuotoisuus hupenee nyt nopeammin kuin koskaan aiemmin ihmiskun-
nan historiassa aiheuttaen merkittdvaa epavarmuutta tulevaisuudellemme (Richard-
son ym. 2023; IPBES 2019). Noin neljasosa maailman lajeista on vaarassa kuolla su-
kupuuttoon, ja maailman luonnon tilaa seuraavat mittarit nayttavat laskusuuntaista ke-
hitysta (IPBES 2019; WWF 2024). Luonnon monimuotoisuuden hupenemisen katso-
taan aiheutuvan viidesta paatekijasta (ajurista), joita ovat maan- ja merenkaytto ja nii-
den muutokset, luonnonvarojen suora hyddyntaminen, ilmastonmuutos, haitallisten
vieraslajien levidminen ja saasteet (IPBES 2019). Talla hetkellda maankayttd ja luon-
nonvarojen suora hydédyntaminen ovat merkittavimmat luontokadon ajurit maaekosys-
teemeissa, mutta on arvioitu, etta mikali ilmastonmuutoksen voimistumista ei saada
hillittya, siita tulee keskeisin tekija luonnonmonimuotoisuuden hupenemisen taustalla
(IPBES 2019). limastonmuutos ja luonnon monimuotoisuuden hupeneminen ovatkin
toisiinsa kytkeytyneita ongelmia, jotka tulisi ratkaista samanaikaisesti.

Luonto ja sen tuottamat ekosysteemipalvelut, kuten puhdas ilma ja vesi, ravinteiden
kierratys, ravintokasvien polytys ja erilaiset terveysvaikutukset ovat ihmisen olemas-
saolon, hyvinvoivan yhteiskunnan ja hyvan eldmisen laadun kannalta valttamattomia
(IPBES 2019; Saaksjarvi ym. 2024). Tuottaakseen tehokkaasti naita hyddykkeita,
luonto tarvitsee biodiversiteettia, eli lajien ja ekosysteemien monimuotoisuutta (Mace
ym. 2012; IPBES 2019). Myds toimiva talous edellyttdd monimuotoista luontoa, silla yli
puolet maailman talouden tuotannosta on riippuvaista luonnosta (WEF 2023). Maail-
man talousfoorumi onkin listannut tuoreessa raportissaan luonnon monimuotoisuuden
heikkenemisen ja ekosysteemien romahtamisen kolmanneksi merkittavimmaksi maa-
ilmanlaajuiseksi uhaksi ihmiskunnalle seuraavien kymmenen vuoden aikana (WEF
2024).

Suomi on yhdessa yli 190 muun maan kanssa sitoutunut vuoden 2022 Montrealin luon-
tokokouksen tavoitteisiin luonnon monimuotoisuuden hupenemisen pysayttamiskesi ja
luonnon elpymisen kaynnistamiseksi. Tavoitteena on, ettd vuoteen 2030 mennessa
luonto on elpymisuralla, luontoa suojellaan ja kaytetaan kestavasti ja sen tarjoamat
hyddyt jaetaan oikeudenmukaisesti ja tasapuolisesti. (Ymparistoministerio 2022.)
Myds kaupungeilla on roolinsa taman tavoitteen saavuttamiseksi. Esimerkiksi Lahden
kaupunki on linjannut tavoittelevansa luontopositiivisuutta vuoteen 2030 mennessa.
Luontopositiivisuudella tarkoitetaan sita, ettd kaupungit toiminnasta luonnolle aiheutu-
vat hyddyt ylittavat haitat. (Mattila 2024.) Ottamalla huomioon vaikutukset luonnon
monimuotoisuuteen suunnittelussa, rakentamisessa, maankaytéssa, hankinnoissa ja
johtamisessa kaupungit voivat merkittavasti vahentaa luonnon monimuotoisuuden hu-
penemista (Kangas 2023; Simkin ym. 2022).

Luontojalanjalki on kehitetty laskennalliseksi mittariksi tuottamaan tietoa esimerkiksi
tuotteen, organisaation tai kaupungin luonnon monimuotoisuudelle aiheuttamista hai-
toista. Luontojalanjalki auttaa hahmottamaan, mitka tekijat aiheuttavat suurimman
uhan luonnon monimuotoisuudelle, ja seuraamaan erilaisten toimenpiteiden vaiku-
tusta. (Damiani ym. 2023; Lammerant ym. 2021) Kaupunkien toiminta vaikuttaa maa-
ilmanlaajuisesti luonnon monimuotoisuuteen mm. hankintojen, maankayton ja kasvi-
huonekaasupaastdjen kautta, ja kaupunkien luontojalanjalked voidaankin tarkastella
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useista eri nakokulmista. Kaupunkien luontojalanjaljen laskenta on maailmalla viela
alkutekijoissdan. Ensimmaisena kaupunkina Tampereen kaupungin hankintoihin pe-
rustuva luontojalanjalki selvitettiin vuonna 2024 (Pokkinen ym. 2024).

Taman raportin tarkoituksena on kuvata vastaavasti LUT-yliopiston kestavyysmuutok-
sen tutkimusryhman laskema Lahden kaupungin hankintojen luontojalanjalki. Lisaksi
lasketaan kaupungin alueellisen maankayton ja kasvihuonekaasupaastojen vaikutuk-
set luonnon monimuotoisuuteen (alueperusteinen luontojalanjalki) tiettavasti ensim-
maista kertaa maailmassa. Tavoitteena on tuottaa uutta tietoa, antaa suosituksia ja
toisaalta testata nykyisten laskentamenetelmien soveltuvuutta kaupungin luontojalan-
jaljen laskentaan.
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2 LUONTOJALANJALJEN LASKENTAMENETELMAT

Luontojalanjaljen laskentamenetelmat ja niihin liittyvat tietokannat ovat kehittyneet no-
pein harppauksin viime vuosina. Tassa raportissa esiteltavaa kaupungin luontojalan-
jalien laskentaa voidaan pitda makrotason tarkasteluna. Makrotason tarkasteluissa
keskitytaan yleensa laajoihin kokonaisuuksiin ja siihen, millainen vaikutus tarkastelun
kohteena olevalla asialla, tdssa tapauksessa kaupungilla, on maailman luonnon moni-
muotoisuuteen ja maailmanlaajuisiin sukupuuttoihin. Mikrotason tarkasteluissa voi-
daan tarkemmin arvioida vaikutuksia luonnon monimuotoisuudelle yksittaisen tuotteen
osalta tai esimerkiksi paikallisina sukupuuttoina.

Kaupungin tai valtion iimastovaikutuksia laskettaessa tarkastelut on perinteisesti ja-
oteltu kulutusperusteisiin ja alueperusteisiin (tuotantoperusteisiin) tarkasteluihin (Davis
& Caldeira 2010). Alueperusteisessa tarkastelussa keskitytdan siihen, miten paljon
paastoja syntyy tietylla maantieteellisessa alueella, esimerkiksi valtiossa tai kaupun-
gissa. Kulutusperusteisessa tarkastelussa sen sijaan tutkitaan, miten paljon paastoja
syntyy kulutuksen mydéta eri kulutushyodykkeiden valmistusketjuissa. Talldin nama
paastot voivat syntya maantieteellisesti eri puolilla maailmaa. Tassa raportissa kulu-
tusperusteisesta luontojalanjaljesta kaytetaan termia hankintaperusteinen luontojalan-
jalki, silla laskenta keskittyy kaupunkiorganisaation tekemiin hankintoihin, eika ota huo-
mioon esimerkiksi kaupunkilaisten yksityista kulutusta. Kaupunkien luontojalanjaljen
laskennassa onkin toistaiseksi keskitytty hankintaperusteiseen laskentaan kaupunki-
organisaation osalta (Pokkinen ym. 2024) ja tassa nyt Lahdelle tehtavassa tarkaste-
lussa ndkokulmaa laajennetaan tiettavasti ensimmaista kertaa kattamaan myos
alueperusteisen nakdkulman koko Lahden kaupungin maantieteellisen alueen osalta.
Kuvassa 1 on esitetty perusperiaatteet hankintaperusteiselle ja alueperusteiselle tar-
kastelulle.

1. ALUEPERUSTEINEN LASKENTA 5 2. HANKINTAPERUSTEINEN LASKENTA
E X Kasvihuonekaasupaastot
[ Kasviuonekaasupaastot | | Kaupuninsisala |
i hankintojen
i maankéaytts ja
H hiilijalanjalki
i Muu maailma
' : & H {111}
Kaupungin ! o0 == [ S
maantieteellinen ! HHE ::x:l:::"a
alue E % tuotantoprosessit
! 95\\ maailmalla
: Hankintojen
| maankaytto
Lasketaan luontohaitta, joka aiheutuu : Lasketaan luontohaitta, joka aiheutuu
kaupungin maankaytosta ja kaupungin i kaupungin tekemista hankinnoista
alueella syntyvista kasvihuonekaasupaastoista | maankayton ja ilmastonmuutoksen kautta

Kuva 1 Kaupungin alueperusteisen ja kaupungin hankintaperusteisen luontojalanjéljen laskennan paape-
riaatteet

Laskennat toteutetaan maankaytén ja kasvihuonekaasupaastbjen kautta tapahtuville
vaikutuksille maapallon maaekosysteemien luonnon monimuotoisuuteen. Maankaytén
osalta keskitytdan tassa laskennassa ainoastaan maankayttoon (land occupation) ja
maankaytén muutos (land transformation) jatetdan tarkastelun ulkopuolelle. Luonto-
vaikutusten mittaamiseksi on olemassa useita erilaisia menetelmia (Damiani ym.
2023). Tassa laskennassa, seka alue- ettd hankintaperusteiselle luontojalanjaljelle, on
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ilmastonmuutoksen osalta sovellettu LC-IMPACT-menetelmaa. Sita on kaytetty laajasti
myo6s muissa luontojalanjalkilaskennoissa, esimerkiksi Tampereen kaupungin lasken-
nassa (Pokkinen ym. 2024). LC-IMPACT on yksi kattavimmista luontovaikutusten mit-
taamiseksi kehitetyistd menetelmista, silla se kattaa talla hetkella niin maa- kuin ma-
kean veden ja meriekosysteemit sekd luontokadon ajureista maankayton, ilmaston-
muutoksen ja saastumisen, ja jollakin tasolla noin 70 % lajiryhmista (Damiani ym.
2023). Maankayton luontovaikutusten laskemiseksi valittiin LC-IMPACTia tarkemmat,
Schererin ym. (2023) GLAM-projektissa maarittamat luontohaitan kertoimet. Ne huo-
mioivat paremmin my6s maankayton intensiteetin seka pirstaloitumisen. Saatavilla on
seka ekoalue- ettd maakohtaiset kertoimet. Alueperusteisessa laskennassa hyodyn-
netdan ekoaluekohtaista kerrointa, kun taas hankintaperusteinen laskenta pohjautuu
maakonhtaisiin kertoimiin.

Seka LC-IMPACT:n etta Schererin ym. (2023) kerrointen avulla saadaan maaritettya
luontojalanjalki PDF-yksikdssa (potentially disappeared fraction of species), joka ku-
vastaa sitd osuutta maailman lajeista, jotka todennakdisesti haviavat (kuolevat suku-
puuttoon) luontoa kuormittavan toiminnan jatkuessa. Kertoimista voidaan valita joko
globaalit tai alueelliset kertoimet. Tassa laskennassa kaytetdan globaaleja kertoimia,
silla ne kuvastavat paremmin lajikadon lopullisuutta. (Verones ym. 2020.) PDF-arvot
ovat tyypillisesti hyvin pienia, jos puhutaan esimerkiksi yhden tuotteen luontojalanjal-
jesta, koska vaikutus maailman sukupuuttoihin on yhdella tuotteella pieni. Tasta syysta
tulosten luettavuuden helpottamiseksi kaytetdan nanoPDF-yksikkdéa (nPDF = PDF x
10°) (Pokkinen ym. 2024).

2.1 ALUEPERUSTEISEN LUONTOJALANJALJEN LASKENTA

Alueperusteisen laskennan tavoitteena on selvittaa, millainen vaikutus maailman luon-
non monimuotoisuuteen aiheutuu Lahden alueen maankaytosta ja alueella syntyvista
kasvihuonekaasupaastoista, seka testata miten hyvin nykyiset laskentamenetelmat
soveltuvat tdman tyyppiseen tarkasteluun. Tama laskenta pitaa siis sisallaan kaiken
Lahden alueella tapahtuvan toiminnan, ei pelkastdan kaupunkiorganisaation toimin-
taa, eika sita tulisi suoraan verrata hankintaperusteiseen luontojalanjalkeen. Lahden
alueella tapahtuvan maankayton vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen ovat paikal-
lisia, mutta kasvihuonekaasupaastot vaikuttavat luonnon monimuotoisuuteen ilmas-
tonmuutoksen voimistumisen kautta eri puolilla maapalloa. Alueperusteisen laskennan
vaiheet on paapiirteittain kuvattu kuvassa 2.
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Lahden maankaytto Tieto luontohaitasta (GLAM)
maankayttotyypeittain

‘ Maankayttdtyyppi x (m2) | x | Luontohaitta PDF/m?2,

Luontojalanjalki
maankdytén
perusteella

| Maankaytotyyppiy(m?) | x| Luontohaitta PDFm?,

‘ Maankayttstyyppi z (m?) | % | Luontohaitta PDF/m?2,

Alueperusteinen
luontojalanjalki

Alueelliset Tieto luontohaitasta (LC-IMPACT)
kasvihuonekaasupaastot

Luontojalanjalki
| KHK-paastot(kgCO,) | x| Luontohaitta PDF/kgCOe | —— iimastonmuutoksen
perusteella

Kuva 2 Alueperusteisen luontojalanjaljen laskenta

Laskennan lahtékohtana ovat Lahden vuoden 2022 alueperusteiset kasvihuonekaa-
supaastot 401,4 ktCOq2eq (SYKE, n.d.) sekd Lahden maankaytdn jakautuminen eri
maankayttdtyyppeihin (metsat, vilielymaa, laitumet ja taajamat) ja maankaytdén voi-
makkuuksiin (intensiivinen, kevyt ja minimaalinen) (LUKE 2023; FCG 2019; Silvast
2024; Scherer ym. 2023). Maapallo on jaettu lahes 900 ekoalueeseen ja jokaisella
ekoalueella on tyypillisesti yhtenainen lajisto ja ekosysteemi (Olson ym. 2001). Jokai-
selle ekoalueelle on maaritelty omat eri maankayttotyypeista aiheutuvat laskennalliset
vaikutukset luonnon monimuotoisuudelle (Scherer ym. 2023). Maankayton vaikutukset
maailman luonnon monimuotoisuuteen voivat olla hyvin erilaisia eri ekoalueilla. Lahti
kuuluu “Skandinavian ja Venajan taiga’-ekoalueeseen, joka kattaa suurimman osan
Suomea ja Vendjan Ural-vuoriston lansipuolisen havumetsavydhykkeen. Tama eko-
alue on pinta-alaltaan melko suuri moniin maailman muihin ekoalueisiin verrattuna.
(Olson ym. 2001.)

Liitteen 1 taulukkoon on koottu eri lahteista tietoja Lahden kaupungin maankaytosta
maankayttotyypeittain. Maankayttotyypeille arvioidaan intensiteettitaso eli maankay-
ton voimakkuus ja tama yhdistetaan alueen maankayttotyypin ja intensiteetin mukaan
maarittyvaan tietoon luontohaitasta (karakterisointikerroin). Koska tietoja maankay-
tostad on koottu eri lahteista, voi niiden valilla olla pienia ristiriitaisuuksia. Nyt tehdyt
valinnat eri maankayttotyyppien pinta-aloista kattavat noin 98,7 % Lahden maapinta-
alasta.

2.2 HANKINTAPERUSTEISEN LUONTOJALANJALJEN LASKENTA

Hankintaperusteisen laskennan tarkoituksena on selvittaa, kuinka suuren luontojalan-
jalien Lahden kaupungin hankinnat ja niiden toimitusketjut globaalisti aiheuttavat. Las-
kenta toteutetaan Lahden kaupunkiorganisaatiolle eikd kaupunkilaisten yksityista tai
yritysten kulutusta taten huomioida laskennassa. Hankintojen luontojalanjaljen lasken-
nassa sovelletaan samaa organisaatioiden talouskirjanpitoon pohjautuvaa lahestymis-
tapaa luontojalanjaljen laskemiseksi kuin esimerkiksi Tampereen kaupungin luontoja-
lanjalkilaskennassa (Pokkinen ym. 2024). Laskennassa yhdistetdan kaupungin kulu-
tuksen maara (€) ja tyyppi (Lahden kaupunki 2024a) tietoon kunkin tuotekategorian
aiheuttamasta maankaytosta ja kasvihuonekaasupaastoista. Luontokadon ajureiden
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maarat (m?/€ ja kgCOe/€) ja sijainnit saadaan EXIOBASE-tietokannasta. EXIOBASE
on tietokanta, joka kuvastaa globaaleja kauppasuhteita ja niiden ymparistdvaikutuksia
Stadler ym. 2018). Luontohaitan suuruus puolestaan saadaan kertomalla luontokadon
ajurin maara sita vastaavalla luontohaittakertoimella. Hankintaperusteinen laskenta on
kuvattu paapiirteittain kuvassa 3.

—~

Kaupungin Tieto ajureista Luontohaitta (LC-IMPACT)
hankinnat (EXIOBASE)
Kategoria 1 CO; Luontohaitta
€ N kgi€ PDF/kgeo,
NSNS
X p—
Kategoria 2 VAR CH, Luontohaitta ; Luolntma\ar;]aklm
€ X—R kg/é PDF/kg ilmastonmuutoksen
avd SHa perusteella
AN
VRN
Kategoria 3 |/ N N,O Luontohaitia
€ kg/€ PDFikgn,0
Hankintaperusteinen
luontojalanjalki
Kaupungin Tieto ajureista Tieto luontohaitasta (GLAM)
hankinnat (EXIOBASE)
Maa A | Luontohaitta PDF/m2, ,

Kategoria 1 i

Kategoria 2

I

Kategoria3 |/ Luontohaitta PDF/m?,,
Maankayttotyyppi v
Maankayttotyyopi 2 | Luontohaitta PDF/m?g ,

II

Maankaytatyyppi x

Maankaytatyyppi y

Luontohaitta PDF/m?,,

Maankaytiatyyppi =

Luontohaitta PDF/m?2, ,

Maa B

Luontohaitta PDF/m?g

A4 | Maankayttotyyppi x
Ll

Luontojalanjalki
maankayton
perusteella

Kuva 3 Hankintaperusteisen luontojalanjaljen laskenta

Laskentaa tarkennetaan elintarvikkeiden ja energian osalta, silla kirjanpitoon perustu-
valla menetelmalla laskenta voisi jaada hyvin karkeaksi (Pokkinen ym. 2024). Elintar-
vikkeiden osalta laskenta pohjautuu Paijat-Hameen Ateriapalvelut Oy:n toimittamaan
tietoon hankituista elintarvikekiloista tuotteittain. Laskennassa hyédynnetaan Jarvion
ym. (2025) laskemia alustavia maankayton ja ilmastonmuutoksen aiheuttamia luonto-
jalanjalkia eri Suomessa kulutetuille keskimaaraisille elintarvikkeille. Kertoimet perus-
tuvat mm. FABIO-tietokantaan ja LC-IMPACT:in ja Schererin ym. (2023) luontohaitta-
kertoimiin.

Lammon ja sahkodn tuotannon osalta laskentaa tarkennetaan seka maankayton, etta
ilmastonmuutoksen aiheuttamien vaikutusten osalta ja se perustuu Lahden kaupungin
energiahankintamaariin kilowattitunteina (kWh). Sahkon tuotannon aiheuttama maan-
kayttd ja kasvihuonekaasupaastot mallinnettiin LCA For Experts -ohjelmistolla (Sphera
2024) keskimaaraiseen Suomen sahkdntuotantojakaumaan perustuen (Tilastokeskus
2024). Kaukolammdn tuotannon kasvihuonekaasupaastdjen kautta tapahtuva luonto-
haitta laskettiin Lahti Energian ilmoittaman ominaispaastokertoimen pohjalta (Lahti
Energia 2023). Maankayttd mallinnettiin karkeasti Lahti Energian ilmoittaman kauko-
lAmmon polttoainejakauman perusteella (ks. Tietolaatikko 1).
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Tietolaatikko 1: Energiahankintoihin liittyva laskenta

Sahkon ja lammon hankinnan osalta laskentaa tarkennettiin vastaamaan paremmin Lahden hankki-
man energian tuotantoa. Laskennan lahtékohtana oli Lahden kaupungin sahkén ja Idammon hankin-
tamaarat energiayksikdssa (kWh). Kaukolammon kasvihuonekaasupaastoille kaytettiin Lahti Ener-
gian kaukolammon ominaispaastokerrointa vuodelle 2023 mika oli 61,69 gCO2¢/kWh (Lahti Energia
2023). Maankayton osalta laskenta toteutettiin Lahti Energian kayttdman kaukolammon polttoaineja-
kauman pohjalta. Kierratyspolttoaineiden hankinnalle ei kohdistettu maankayttéa. Puupohjaisten polt-
toaineiden maankaytto laskettiin karkealla tasolla kayttden hyddyksi puun tyypillisia hehtaarikohtaisia
kasvumaaria, energiasisaltoja ja olettamalla maankayton taso intensiiviseksi. Sdhkon osalta Suomen
keskimaaraisen sahkdntuotannon maankaytto ja kasvihuonekaasupaastét mallinnettiin LCA For Ex-
perts -ohjelmistolla ja tietokannoilla.

Sahkontuotannon maankaytto ja kasvihuonekaasupaastot
mallinnettiin LCA for Experts -ohjelmistolla ja tietokannoilla

Sanhkon cfg) 0-

tuotantojakauma

£
. R
Sahkon hankinta “ D@
vuodessa [KWh] “ ::é
«
N Aﬂ
i -
|:|~E|:|
Lahden kaupungin o . o
energiahankinnat Kaukolammon hankinta mmm Lahti Energian kaukolammon maankaytto mallinnettiin
vuodessa [kWh] Kaukolammaén erilaisten kirjallisuuslahteiden ja tietokantojen avulla ja
tuotantojakauma iimastovaikutukset yhtién raportoiman kasvihuonekaasujen

ominaispaéstokertoimen pohjalta.

Kuva Lahden kaupungin sahkdn ja kaukoldammdn hankintojen maankayton ja kasvihuonekaasu-
paastojen laskentalogiikka
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3 TULOKSET

Lahden alueperusteinen luontojalanjalki vuonna 2023 oli 770 nPDF, mika tarkoittaa,
ettd 0,0000770 % maailman lajeista on vaarassa kuolla sukupuuttoon haitallisen toi-
minnan jatkuessa. Hankintaperusteinen luontojalanjalki puolestaan oli 163 nPDF
(0,0000163 % maailman lajeista vaarassa kuolla sukupuuttoon) (kuva 4).

Alueperusteinen . 770
Hankintaperusteinen . 163

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

B Maankayito lImastonmuutos

Kuva 4 Lahden alue- ja hankintaperusteinen luontojalanjalki vuonna 2023

Alueperusteinen luontojalanjalki oli siis lahes viisinkertainen hankintaperusteiseen
luontojalanjalkeen verrattuna. Tuloksissa on kuitenkin huomioitava se, etta alueperus-
teinen luontojalanjalki kattaa kaiken Lahden kaupungin sisalla tapahtuvan toiminnan,
kun taas hankintaperusteinen luontojalanjalki huomioi ainoastaan kaupunkiorganisaa-
tion kulutuksen. Vaikka emme suosittele vertailemaan alueperusteista ja hankintape-
rusteista luontojalanjalked toisiinsa, niiden erilaisista rajauksista johtuen, osoitimme,
etta laskennan voi toteuttaa molemmilla tavoilla.

3.1 ALUEPERUSTEINEN LUONTOJALANJALKI

Lahden alueperusteinen luontojalanjalki on 770 nPDF. Suurin osa, 706 nPDF, maail-
manlaajuisista luontovaikutuksista aiheutuu ilmastonmuutoksen kautta ja pienempi
osa, 64 nPDF, maankaytdn kautta (kuva 5).
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lImastonmuutos

Maankaytto .

0 100 200 300 400 500 600 700 800
nPDF

Viljelysmaa Urbaanit alueet mTalousmetsat Alueelliset kasvihuonekaasupaastot

Kuva 5 Alueperusteinen luontojalanjalki jaoteltuna ilmastonmuutos- ja maankayttéajuriin

Maankayton osalta talousmetsat aiheuttavat suurimman luontojalanjaljen, 37,1 nPDF.
Viljelysmaiden luontojalanjalki on 12,4 nPDF ja urbaanin alueen 14,2 nPDF (ks. Liite
1). Tassa laskennassa huomioitiin ainoastaan maankaytté (land occupation) yhden
vuoden 2023 lopun tilanteeseen pohjautuen. Maankayton muutoksella (land transfor-
mation) voi kuitenkin olla merkittava vaikutus luonnon monimuotoisuuteen. Maankay-
ton muutoksella tarkoitetaan alueen kayttotarkoituksen muuttamista toiseksi, esimer-

kiksi metsan raivaamista asuinalueeksi. Esimerkkitapaus maankayton muutoksen vai-
kutuksesta on esitelty Tietolaatikossa 2.
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Tietolaatikko 2: Maankdyton muutoksen vaikutus alueperusteiseen luontoja-
lanjalkeen

Téssa tydssa laskettiin Lahden kaupungin luontojalanjélki iimastonmuutoksen ja maankaytén (land
occupation) perusteella vuoden 2023 lopun tilanteeseen pohjautuen. Maankaytén muutos (land trans-
formation) on kuitenkin merkittava ajuri luontokadon taustalla (Newbold ym. 2015). Maankaytén muu-
toksen luontohaittakertoimet ovatkin usein maankayton kertoimia huomattavasti suurempia (esim.
Scherer ym. 2023). Niinpa maankayton muutoksen vaikutukset laskettiin esimerkkind vuonna 2023
kaavoitetulle, muttei vield rakennetulle Kytdlan asemakaava-alueelle. Asemakaavalla osoitetaan
uutta, paaasiassa erillispientaloista koostuvaa asuinaluetta Kytélaan. Suunniteltu alue on nykyisin
paaasiassa metsaa ja peltoa.

Alue jaettiin laskennassa Schererin ym. (2023) maarittamiin maankayttdtyyppeihin ja intensiteettita-
soihin ja luontojalanjalki laskettiin heidan maarittdmilldan luontohaitan kertoimilla maankaytén muu-
tokselle. Maankayton jakautuminen maankayttotyyppeihin ja kaytetyt kertoimet on esitetty alla ole-
vassa taulukossa.

Taulukko Kytdlan asemakaava-alueen jakautuminen maankayttotyppeihin lahtétilanteessa ja kaava-alueella seka
laskennassa kaytetyt kertoimet

Maankayttotyyppi ja intensiteetti Lahtétilanne | Asemakaava Muutos (ha) Luontohaittaker-

(ha) (ha) roin (PDF/m?)
Viljelysmaa, kevyt 6,9 0,8 -6,1 3,3E-13
Urbaani, intensiivinen 0,0 6,8 53 3,6E-13
Urbaani, kevyt 0,0 15,0 15,0 2,3E-13
Urbaani, minimaalinen 53 0,1 -5,2 2,1E-13
Metsat, intensiivinen 9,7 0,8 -8,9 2,1E-13
Metsat, kevyt 0,0 19,7 19,7 9,1E-14
Metséat, minimaalinen 19,7 0,0 -19,7 2,5E-14
Yhteensa 41,6 41,6 0

Laskennan tulokseksi saatiin 17,2 nPDF. Suhteutettuna vuoden 2023 maankayton (land occupation)
aiheuttamaan alueperusteiseen luontojalanjalkeen (64 nPDF) tama on reilu neljannes, vaikka alue
(41,6 ha) on suuruudeltaan alle 10 % Lahden kaupungin maapinta-alasta. Tulosten perusteella voi-
daan siis paatella, ettd maankayton muutos on nykyistd maankayttéa merkittdvampi luontokadon
ajuri, mika on hyva huomioida alueita suunniteltaessa. Maankaytén muutoksen vaikutukset aluepe-
rusteiseen luontojalanjalkeen pystytaan ottamaan paremmin huomioon jatkossa, kun saadaan vertai-
lutietoa maankaytdsta eri vuosien valilla.
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3.2 HANKINTAPERUSTEINEN LUONTOJALANJALKI

Lahden kaupunkiorganisaation vuoden 2023 hankintojen luontojalanjalki oli 163 nPDF.
Merkittavin luontojalanjalkeen vaikuttava tuotekategoria oli investointeihin liittyvat pal-
velut (34 nPDF). Kategoria pitaa sisallaan kaikki kaupungin investointihankkeisiin kyt-
keytyvat palvelut, sisaltden siis esimerkiksi suunnittelu- ja rakentamispalveluita. Seu-
raavaksi merkittavimmat kategoriat olivat elintarvikkeet (17 nPDF), ICT-palvelut ja -
laitteet (16 nPDF) seka lammitys (16 nPDF). Luontojalanjaljen jakautuminen hankinta-
kategorioittain on esitetty kuvassa 6. Maankaytto aiheutti hankintaperusteisesta luon-
tojalanjaljesta 49 % (79 nPDF) ja ilmastonmuutos 51 % (84 nPDF).

Luontojalanjalki, nPDF

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Investointeihin liittyvat palvelut — —————————— 34
Elintarvikkeet m—— 17
ICT-palvelut ja -laitteet T — ————— 16
Lammitys m—— 16
Rakentaminen ja kunnossapito — —— 13
Sosiaali- ja terveyspalvelut 12
Muut palvelut m————— 12
Joukkolikenne 8
Alueiden ja rakennusten vuokraus = 7
Sahko = 6

Asiantuntija- ja konsulttipalvelut 4
Koneet ja kalusto = 4
Investointeihin liittyvat tarvikkeet 4
Markkinainti, paperi- ja painotuotteet = 3
Pientarvikkeet ja kalusteet mm=m 3
Jatehuolto 1= 1
Majoitus ja matkustus ms 1
Muut ® 0
Opetus- ja kulttuuripalvelut 1 0
Vaatteet 1 0
Telepalvelut, tietolikenne ja posti 1 0
Vakuutus- ja pankkipalvelut 1 0
Vesi 10
Polttoaineet | 0

B Maankaytto lImastonmuutos

Kuva 6 Lahden kaupunkiorganisaation hankintaperusteinen luontojalanjalki kategorioittain
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Luontojalanjalki ei ole kaikilla kategorioilla sama suhteessa kulutukseen, vaan hankin-
toihin kaytetty euro aiheuttaa eri maaran luontohaittaa tuotekategoriasta riippuen. Ku-
vasta 7 ndhdaan esimerkiksi, ettd lammitys aiheuttaa luontojalanjaljesta 10 %, mutta
euromaaraisista hankinnoista vain 2 %. Myos elintarvikkeet ja ICT-palvelut ja -laitteet
ovat esimerkkeja kategorioista, joissa luontojalanjalki oli niihin kaytettyihin euroihin
suhteutettuna suurempi. Toisaalta taas esimerkiksi palvelut aiheuttavat suhteessa ku-
lutukseen pienemman luontojalanjaljen. Esimerkiksi sosiaali- ja terveyspalvelut katta-
vat 11 % euromaaraisista hankinnoista, mutta vain 5 % luontojalanjaljesta. Siispa va-
hentamalla kulutusta eurolla esimerkiksi [ammityksessa, ICT-laitteissa tai elintarvik-
keissa saadaan siis suhteessa suurempi pienennys luontojalanjalkeen kuin vahenta-
malla kulutusta esimerkiksi palveluista, joiden luontojalanjalki on usein euroa kohden
pienempi.

Osuus luontojalanjaljestd/hankinnoista, %
0% 5% 10 % 15 % 20 % 25% 30 %

Investointeihin liittyvat palvelut
Elintarvikkeet

|ICT-palvelut ja -laitteet

Lammitys

Rakentaminen ja kunnossapito
Sosiaali- ja terveyspalvelut

Muut palvelut

Joukkoliikenne

Alueiden ja rakennusten vuokraus
Sahkd

Asiantuntija- ja konsulttipalvelut
Koneet ja kalusto

Investointeihin liittyvat tarvikkeet
Markkinointi, paperi- ja painotuotteet
Pientarvikkeet ja kalusteet
Jéatehuolto

Majoitus ja matkustus

Muut

Opetus- ja kulttuuripalvelut
Vaatteet

Telepalvelut, tietoliikenne ja posti
Vakuutus- ja pankkipalvelut

Vesi

Polttoaineet

B % luontojalanjaljesta % hankinnoista

Kuva 7 Tuotekategorioiden osuus (%) luontojalanjéljesté ja euromaaraisista hankinnoista
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Elintarvikkeille laskettiin tarkempi luontojalanjalki kilogrammoihin perustuen. Elintarvik-
keista suurimmat luontojalanjaljet aiheuttivat maitotuotteet (4,7 nPDF), punainen liha
(3,8 nPDF) ja hedelméat, marjat ja pahkinat -kategoria (1,4 nPDF). Maitotuotteiden ja
punaisen lihan osalta myos ilmastonmuutosaijurilla oli merkittava vaikutus luontojalan-
jalkeen, kun taas muissa kategorioissa luontovaikutus tuli pddasiassa tuotteiden ai-
heuttaman maankaytdn kautta. Eri elintarvikekategorioiden luontojalanjaljet on tar-
kemmin esitelty kuvassa 8.

Luontojalanjalki (nPDF)
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Maitotuotteet I 47
Punainen liha I 3,8
Hedelmat, marjat ja pahkinat I 1,4
Viljatuotteet I 1,4
Vihannekset N 12
Kahvi, tee ja kaakao I 0,7
Juomat I (0,7
Siipikarja = 0,7
Leivonnaiset, makeiset ja jaatelc N 0,5
Mausteet ja maustekastikkeet I 0,5
Palkokasvit mmEE 0,5
Oljyt ja muut kasvirasvat = 0,3
Kala mm 0,2
Kasvipohjaiset maitotuotteiden kaltaiset tuotteet W 0,2
Kananmunat W 0,2
Sokeri 1 0,1
Kasviproteiinit 1 0,1

m Maankayttd lImastonmuutos

Kuva 8 Elintarvikkeiden luontojalanjalki elintarvikekategorioittain

Ruoantuotanto on merkittdva maankaytdon muutoksen aiheuttaja, ja maankaytén muu-
tos vaikuttaa merkittavasti elintarvikkeiden luontojalanjalkeen, minka vuoksi elintarvik-
keille tehtiin laskenta, jossa huomioitiin myds maankaytén muutoksen vaikutukset. Ta-
man laskennan tulokset on kuvattu liitteessa 2. Tdma laskenta pohjautui paaasiassa
Suomessa keskimaarin kulutettujen elintarvikkeiden luontojalanjalkiin. Kuitenkin tuot-
teen alkuperamaalla ja tuotantotavalla voi olla huomattava vaikutus tuotteen luontoja-
lanjalkeen, kuten Tietolaatikko 3 Banaanien luontojalanjéljesta osoittaa. On myds tuot-
teita, joiden hankinnalla voi olla positiivisiakin vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen
(katso Tietolaatikko 4).
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Tietolaatikko 3: Banaanien luontojalanjalki

Aikaisemmissa luontojalanjalkiselvityksissa banaanit on tunnistettu merkittavaksi tuotteeksi kasvisten
osalta (esim. S Group 2024). Suomeen tuodut banaanit tulevat paaosin Keski- ja Etela Amerikasta ja
banaanin viljely tapahtuu pitkalti alueilla, joissa maankayton vaikutus globaaleihin lajikatoihin on suuri.

Paijat-Hameen Ateriapalvelut hankkivat ainoastaan luomubanaaneita, joten paatimme tarkastella ba-
naanien osuutta Lahden kaupungin hankintojen luontojalanjalkeen hieman tarkemmin. Mallinsimme
luomubanaanien luontojalanjéljen vastaamaan Paijat-Hameen Ateriapalveluiden kayttdmien banaa-
nien tuotantoalueita. Luomubanaanien hiilijalanjaljen oletettiin olevan noin 17 % matalampi kuin ta-
vallisten banaanien (Roibas ym. 2016), ja niiden satotason oletettiin olevan 18 % matalampi kuin
tavallisilla banaaneilla (Roibas ym. 2015). Laskennassa kaytettiin banaanien satotasoina FAO (2024)
vuoden 2022 tietoja eri banaanin tuotantomaille. Luomubaanien viljelyllda on todettu tutkimuksissa
olevan hyvia vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen mm. lisdamalla maaperén (Chou ym. 2017;
Oliveira ym. 2024) ja lintujen ja hydnteisten monimuotoisuutta (Bellamy ym. 2016).

Banaanien maankayton luontojalanjalki
100

80
70

50
40

20
10

%

Suomessa myyty tyypillinen Paijat-Hameen Paijat-Hameen
banaani tietokantojen Ateriapalveluiden Ateriapalveluiden
pohjalta laskettuna alkuperamaajakaumalla alkuperamaajakaumalla
tuotettu tyypillinen banaani tuotettu luomubanaani

Kuva erilaisten banaanien maankayton luontojalanjaljistd suhteessa toisiinsa

Kuvasta havaitaan, etta erilaisilla banaanien tuotantomaajakaumilla maankayton aiheuttama luonto-
jalanjalki voi olla hyvin erilainen. Tdma johtuu mm. erilaisista satotasoista ja maankayton luontohait-
tojen vaihtelusta eri maiden valilla. Luomubanaanin viljely vaatii suurempaa maa-alaa kuin tavallisen
banaanin, mutta maankayton intensiteettitaso on matalampi, yllapitden nain suurempaa luonnon
monimuotoisuuden tasoa.

Kauppatasetietokantojen pohjalta lasketut tiedot ovat suuntaa antavia ja on tarkeaa havaita, etta tuot-
teen sisalla luontojalanjéljissa voi olla suurtakin vaihtelua. Tasta syysta keskeisten tuotteiden osalta
on suositeltua toteuttaa myos tarkempia laskentoja, kuten tassa on tehty luomubanaanien osalta.
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Tietolaatikko 4: Hoitokalastussarki esimerkkina tuotteesta, jolla voi olla posi-
tiivisia vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen

Ravinnekuormituksesta aiheutuva rehevoéityminen on yksi luonnon monimuotoisuuden hupenemisen
syista erityisesti makeanveden ja merien ekosysteemeissa (Kontula & Raunio 2018). Rehevdity-
neissa vesistdissa sarkikalakannat voivat kasvaa voimakkaasti ja niitd poistamalla voidaan poistaa
ylimaaraisia ravinteita. Sarkikalojen poistolla on myds muita suotuisia vaikutuksia rehevdityneisiin ve-
sistoihin. (Harkdnen 2023.)

Laskimme hoitokalastussarjen luontojalanjéljen perustuen Uusitalo ym. (2018) esittdmiin oletuksiin
kotimaisen hoitokalastussarjen kalastukseen ja kasittelyyn liittyen. Seuraavassa kuvassa on esitetty
hoitokalastussarkeen liittyvat keskeisimmat elinkaaren vaiheet.

Puhdistus ja pakastus

ff_,»—p

Sarki

Hoitokalastus .,

Kalatuote (FU: 1kg)

»Dp

Sahkon tuotanto . Perkeiden
kompostointi

Kuva hoitokalastussarjen keskeisista elinkaarenvaiheista

Toteutimme luontojalanjéljen laskennan hoitokalastussarjelle ja sen paatulokset on esitetty seuraa-
vassa kuvassa. Voidaan todeta, etta hoitokalastus ja sarjen kasittely aiheuttavat haittaa maaekosys-
teemeille kasvihuonekaasupaastojen (ja ilmastonmuutoksen) kautta, mutta poistetut ravinteet (typpi
ja fosfori) vahentavat vesiekosysteemien luonnon monimuotoisuudelle kohdistuvaa haittaa. llmaston-
muutoksella on negatiivisia vaikutuksia my6s makean veden ekosysteemeihin, mutta naita voidaan
laskea toistaiseksi vain yli 100 vuoden aikajanteella.

2,00E-08
Kalan mukana
poistettu typpi ja Merkittavaa
o fosfori hyddyttavat vieraslajiriskia
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Bl -
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% -1,00E-06  kohdistuu painetta DA AR
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paastojen myota

-3,00E-08
-4,00E-06
-5,00E-08
limastonmuutos Maankaytto Rehevoityminen Rehevoityminen Suora hyodyntaminen Vieraslajit
(maaekosysteemit) (maaekosysteemit) (makean veden (merten ekosysteemit)

ekosysteemit)

Kuva hoitokalastussarjen luontojalanjaljesta jaettuna eri luontokadon ajureihin. Kuvassa “positiiviset”
arvot kuvaavat luonnon monimuotoisuudelle kohdistuvaa haittaa ja "negatiiviset” arvot haitan vahe-
nemista.
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Maankayttdajurin osalta pystyttiin myés maarittelemaan, mihin pain maailmaa suurim-
mat hankintojen aiheuttamat luontovaikutukset kohdistuvat. Kuvassa 9 on kuvattu
maankaytén aiheuttaman luontojalanjaljen jakautumista globaalisti. Kartalta nahdaan,
ettd Lahden kaupungin tekemat hankinnat aiheuttavat luontohaittaa ympari maailmaa.

nPDF
18,7

6,0
0,0

Powered by Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, Open Places, OpenStreetMap, TomTom, Zenrin

Kuva 9 Maankaytdn aiheuttaman hankintaperusteisen luontojalanjaljen jakautuminen globaalisti

Valtaosa luontovaikutuksista kohdistuu Suomeen, sillda myds suurin osa hankinnoista
ja niihin sitoutuneesta maankaytdsta tulee Suomesta. Erityisesti elintarvikkeista suuri
osa on kotimaisia. Suomen liséksi paljon luontovaikutuksia kohdistui trooppisille seu-
duille, joilla maankayton aiheuttamat muutokset lajistossa ovat erityisen suuria ne-
limetria kohden.
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4 LUONTOJALANJALJEN PIENENTAMINEN

Luontokadon pysayttamiseksi ja luonnon kokonaistilan parantamiseksi tulisi noudattaa
niin sanottua lievennyshierarkiaa, “jonka avulla velvoitetaan ensisijaisesti valttamaan,
toissijaisesti lieventdmaan ja viime kadessa ylikompensoimaan kaikki aiheutetut luon-
tohaitat” (Ketola ym. 2022, 6). Luontohaittoja valttamalla ja lieventamalla voidaan pie-
nentaa luontojalanjalked. Keinoja on niin hankinta- kuin alueperusteisen luontojalan-
jalien pienentdmiseen. Kun luontojalanjalki on saatu niin pieneksi kuin mahdollista,
voidaan tavoiteltu luontopositiivisuus lopulta saavuttaa jaljelle jaavien haittojen kom-
pensoimisella.

Hankintaperusteisen luontojalanjaljen osalta luontohaitan valttdminen tarkoittaisi kay-
tanndssa hankinnan tekematta jattamista. Investoinnit olivat hankintaperusteisen luon-
tojalanjaljen kannalta merkittavin, ja toisaalta myés euromaaraisesti suurin hankinta-
kategoria, joten ne voisivat olla myds luonteva kategoria luontojalanjaljen pienentami-
seen. Esimerkiksi uuden rakentamisen sijaan voisi miettia, olisiko mahdollista korjata
vanhaa, tai pystyisiko jo olemassa olevia rakennuksia hyédyntdamaan monipuolisem-
min. Vanhan korjaaminen voi kuitenkin joskus olla uuden rakentamista kallimpaa. Siksi
onkin tarkeaa, ettd hankinnoissa huomioidaan hinnan lisdksi muitakin kriteereja, kuten
hankinnan luontovaikutukset. Potentiaalia kulutuksen vahentamiseen voisi olla myds
esimerkiksi ICT-palvelut ja laitteet -kategoriassa. Voisiko esimerkiksi IT-laitteiden kier-
toa pidentaa vuodella? Elintarvikkeissa karsintaa olisi helpointa tehda esimerkiksi ei-
valttamattomien hankintojen, kuten kahvin, mehujen tai suklaan osalta. Myos lammi-
tyksen rooli luontojalanjaljen aiheuttajana on keskeinen. L&mmonkulutusta voidaan va-
hentaa esimerkiksi erilaisilla energiatehokkuusratkaisuilla, joiden kehittamiseksi ja
kayttéonottamiseksi kaupunki onkin jo tehnyt pitkdjanteista tyéta (Lahden kaupunki
2024b). Ensisijaista olisi kaikkien hankintojen kohdalla miettia tarkkaan, onko hankin-
nalle todellinen tarve, ja jos on, voisiko tarpeen ratkaista jo olemassa olevilla resurs-
seilla.

Kaikkia hankintoja ei kuitenkaan pystyta valttamaan. Tallaisessa tilanteessa hankin-
nan aiheuttama luontohaitta pitaisi pyrkid minimoimaan valitsemalla mahdollisimman
luontoystavallinen tuote. Eri tuotteiden vertailu on useissa tuotekategorioissa viela
hankalaa, silla tietoa yksittaisten tuotteiden luontovaikutuksista ei toistaiseksi ole kovin
kattavasti saatavilla. Hankintakriteereja olisikin hyva pystya paivittdmaan sitd mukaa,
kun saadaan uutta tietoa eri tuotteiden ja tuotekategorioiden luontovaikutuksista. Esi-
merkiksi elintarvikehankintojen osalta pystytaan kuitenkin jo tekemaan useita luonto-
jalanjalkea pienentavia toimenpiteita. Esimerkiksi maitotuotteet ja punainen liha voitai-
siin korvata vastaavilla kasvipohjaisilla tuotteilla. Tietolaatikko 3:ssa esitetty banaa-
niesimerkki puolestaan osoitti, ettd suosimalla luomua ja mahdollisuuksien mukaan
tuotteita, joiden alkuperamaassa luontohaitta on pienempi, voidaan luontojalanjalkea
pienentad merkittavastikin. Taulukossa 1 on esitelty joidenkin esimerkkitoimenpiteiden
laskennallista vaikutusta hankintaperusteiseen luontojalanjalkeen.

Taulukko 1 Luontojalanjaljen pienentamistoimenpiteita ja niiden vaikutus luontojalanjalkeen

Toimenpide Vaikutus luontoja- | Suhteellinen vaikutus
lanjalkeen (nPDF) luontojalanjilkeen (%)

Investointeihin kaytetyn rahamaaran vahentami- -3,4 -2,0

nen 10 %

IT-hankintojen vahentédminen 15 % -2,4 -1,5
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Lammoén kulutuksen vahentdminen 10 % -1,6 -1,0
Sahkon kulutuksen vahentaminen 10 % -0,6 -0,4
Punaisen lihan kulutuksen vahentaminen 50 % ja -1,6 -1,0
korvaaminen kasviproteiineilla

Maitotuotteiden kulutuksen vahentaminen 50 % -1,5 -0,9
ja korvaaminen vastaavilla kasvipohjaisilla tuot-

teilla

Alueperusteisen luontojalanjaljen osalta havaittiin, ettad valtaosa haitoista johtuu alu-
eellisista kasvihuonekaasupaastoistad. Niita aiheutti erityisesti tieliikenne. Kaupunki
voisikin edistaa keinoja, joilla kannustaa lahtelaisia likkumaan jalan, pyéralla tai julki-
silla kulkuneuvoilla. My6s sahkon- ja lammadntuotanto ovat melko merkittavia alueellis-
ten kasvihuonekaasupaastdjen aiheuttajia, joten vahahiilisen ja hiilineutraalin energi-
antuotannon edelleen kehittaminen on myods tarkeaa, vaikka Lahti onkin jo onnistunut
merkittavasti pienentamaan erityisesti lammityksen aiheuttamaa hiilijalanjalkea.
(SYKE, n.d.) Samalla, kun vahennetdan energiantuotannon ilmastopaastéja, on kui-
tenkin pyrittdva valttdmaan myds mahdollisia maankaytdn aiheuttamia haitallisia vai-
kutuksia luonnon monimuotoisuudelle.

Maankaytdén rooli alueperusteisen luontojalanjdljen taustalla on ilmastovaikutuksia
huomattavasti pienempi. Maankayttdajurin rooli tulee kuitenkin kasvamaan, kun myds
maankaytén muutoksen vaikutukset pystytddn huomioimaan laskennassa (ks. Tieto-
laatikko 2). Kaavoituksessa tulisikin tarkkaan miettia, mihin uusia alueita on jarkevaa
sijoittaa, jos uusien asuin- tai muiden urbaanien alueiden kaavoittaminen on valttama-
tonta. Mahdollisuuksien mukaan rakentamista olisi hyva tehda ensisijaisesti jo val-
miiksi ihmistoiminnan kaytdssa oleville alueille. Jos on tarpeen raivata metsaa raken-
tamisen tielta, tulisi suosia ensisijaisesti talousmetsaa luonnontilaisen metsan sijaan.

Kun mahdolliset luontojalanjaljen valttdmis- ja lieventamistoimenpiteet on tehty, tulisi
jaljelle jaava luontojalanjalki pyrkia hyvittamaan ekologisen kompensaation avulla (Ke-
tola ym. 2022). Hyvitys voi tapahtua joko niin sanottuna ennallistamishyvityksena,
jossa elinymparistda tai luontotyyppid ennallistetaan tai hoidetaan tai suojeluhyvityk-
sena, eli suojelemalla arvokkaita luontokohteita. Hyvitys voi olla myds naiden yhdis-
telmd. Mahdollisuuksien mukaan hyvitys pitaisi tehda jo ennen haitan aiheuttamista.
(SYKE, 2024.) Hyvittamisessa tulisi pyrkia ylikompensaatioon (Ketola ym. 2022). Eko-
loginen kompensaatio on keino luontopositiivisuuden saavuttamiseksi, kun haitan ai-
heuttamista ei ole mahdollista kokonaan valttaa.
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5 JOHTOPAATOKSET

Laskenta osoitti, ettd seka hankinta-, etta alueperusteisen luontojalanjaljen laskeminen
kaupungeille on mahdollista. Alueperusteinen luontojalanjalki laskettiin kaupungille nyt
tiettavasti ensimmaista kertaa. Suosittelemmekin kaupunkeja ottamaan molemmat na-
kokulmat mukaan tarkasteluun, silla siten kaupungit pystyvat saamaan kokonaisvaltai-
semman kuvan toimintansa luontovaikutuksista ja ymmartamaan alueellisten tekojen
suhteen hankintojen kautta tapahtuviin vaikutuksiin luonnon monimuotoisuudelle. Kau-
pungit voivat suoraan vaikuttaa oman alueensa maankayttéon ja asettaa alueellisia
tavoitteita kasvihuonekaasupaastdille. Hankintojen osalta muutoksia voidaan tehda
hankintamaariin tai pyrkia ldytamaan eniten haittaa aiheuttaville hankinnoille parempia
vaihtoehtoja.

Emme suosittele kuitenkaan suoraan vertailemaan alueperusteista ja hankintaperus-
teista luontojalanjalkea, silla niiden rajaukset ovat erilaiset. Kattavamman ja vertailu-
kelpoisemman kuvan voisi saada, jos koko alueella tapahtuva kulutus (yritykset, muut
organisaatiot ja asukkaat) otettaisiin huomioon. On myés syyta huomata, etta alueella
tuotettujen ja kulutettujen tuotteiden vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen voivat
sisaltyvat molempiin tarkasteluihin eli ne ovat osittain paallekkaisia. Tulevaisuudessa
olisi mielenkiintoista laskea koko kaupungin kulutusperusteinen luontojalanjalki, eli si-
sallyttdd myos esimerkiksi kaupunkilaisten kulutuksen aiheuttama luontojalanjalki mu-
kaan tarkasteluun, ja verrata sita alueperusteiseen luontojalanjalkeen.

Alueperusteisen laskennan tulokset osoittavat, ettd Lahdessa ilmastonmuutoksen
kautta aiheutuu suurempi haitta sukupuuttouhalle maailmassa kuin maankaytésta. Tu-
levaisuudessa olisi kiinnostavaa vertailla pinta-alaltaan ja vakimaaraltaan eri kokoisia
ja eri puolilla maailmaa sijaitsevia kaupunkeja, jotta paremmin ymmarrettaisiin milloin
ilmastonmuutos ja milloin maankaytté ovat merkittdvampia ajureita. Lahden maaratie-
toinen ilmastotyd on jo vahentanyt alueellisia kasvihuonekaasupaastoja merkittavasti
ja paastdjen maarat jatkavat laskuaan (SYKE n.d.; Lahti n.d.), milld on merkitysta luon-
non monimuotoisuudelle.

Alueperusteiseen laskentaan pystyttiin sisallyttdmaan noin 99 % Lahden alueen maan-
kaytdsta. Pieni osuus maa-alasta jai tarkastelun ulkopuolelle, mika johtui mahdollisesti
ristiriidoista maankayttda kuvaavissa lahtdtiedoissa. Tutkimuksen aikana todettiin, etta
nykyiset luontojalanjaljen laskentamenetelmat mahdollistavat ainoastaan maankayton
karkean jaottelun eri maankayttotyyppeihin ja intensiteettitasoihin. Talldin monet Suo-
men luonnon erityispiirteet, kuten suot ja perinnebiotoopit jaavat vajaalle huomiolle.
Tutkimuksessa havaittiin myos, ettd kaytettaessa ekoaluekohtaisia kertoimia maan-
kaytolle on niita vaikea suoraan soveltaa aluetason paatoksenteon tukena niiden suur-
piirteisyyden takia. Esimerkiksi jos yksi hehtaari maa-alaa on varattu metsatalous-
metsa kayttddn, aiheuttaa tama laskennallisesti samansuuruisen vaikutuksen luonnon
monimuotoisuuteen sijaitsipa tdma metsa missa tahansa saman ekoalueen sisalla. To-
dellisuudessa ekoalueen sisallakin voi olla merkittavia eroja, mutta niitd laskentame-
netelmat eivat viela pysty ottamaan huomioon. Taman takia olisi tarkeaa tuottaa tule-
vaisuudessa kertoimia, joilla voidaan arvioida yksityiskohtaisemmin vaikutuksia paikal-
liseen luonnon monimuotoisuuteen ja paikallisiin sukupuuttoihin. Nyt laskennassa huo-
mioitiin maankaytdn osalta ainoastaan nykyinen maankaytté. Tulevaisuudessa myos
maankaytén muutos ja sen aiheuttama positiivinen tai negatiivinen vaikutus luonnon
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monimuotoisuuteen voidaan sisallyttaa tarkasteluun ja tdma voi kasvattaa maankay-
ton merkitysta suhteessa ilmastonmuutokseen. Tata havainnollistettiin Kytélan maan-
kaytén muutossuunnitelmien pohjalta.

Hankintaperusteisen laskennan avulla voidaan havaita, mitkd kategoriat aiheuttavat
laskennallisesti suurimman luontojalanjaljen. Hankintaperusteisen luontojalanjaljen
laskennassa kaytetyt kansainvalisen kaupan virtoja kuvastavat tietokannat (EXIO-
BASE ja FABIO) perustuvat sektorikohtaisiin keskiarvioihin, eika niiden perusteella
voida arvioida yksityiskohtaisesti esimerkiksi yksittdisen tuotteen aiheuttamia luonto-
vaikutuksia (Moran ym., 2016). Havainnollistimme banaaniesimerkin avulla, etta vali-
tun tuotteen (luomubanaani) maankaytén luontojalanjalki voi olla vain murto-osan tie-
tokantojen antaman keskimaaraisen tuotteen luontojalanjaljesta. Tasta syysta ennen
paatosten tekoa olisi tarkeaa tarkastella tarkemmin eri tuotevaihtoehtojen luontojalan-
jalkia. Laskennassa ei ole mydskaan voitu eritella samalle kirjanpidon tilille kirjattuja
eri tuotekategorioiden tuotteita, vaan kukin tili on kohdistettu kokonaisuudessaan par-
haiten sopivaan EXIOBASE:n tuotekategoriaan. Esimerkiksi investointeihin liittyvat
palvelut voivat sisaltda erityyppisia palveluita suunnittelusta rakennuspalveluihin, ja
jatkotutkimuksissa onkin syyta harkita tarkempaa tarkastelua investointien osalta. Las-
kennan avulla saadaan kuitenkin hyodyllista tietoa siita, mille sektoreille toimenpiteita
ja jatkotutkimusta on kannattavaa ohjata.

Tassa laskennassa otettiin huomioon ainoastaan maankaytén (occupation) ja ilmas-
tonmuutoksen kautta tapahtuva kuormitus maailman lajien sukupuutoille. Lisaksi elin-
tarvikkeille ja kaavoitusesimerkissa havainnollistettiin maankaytén muutoksen (trans-
formation) vaikutusta kokonaisuuteen. Tulevaisuudessa myos muita luonnon moni-
muotoisuuden hupenemisen ajureita voitaisiin sisallyttaa tarkasteluun. Naita ovat mm.
veden kayttd, saasteet (rehevoityminen, happamoituminen ja ymparistomyrkyt), seka
haitallisten vieraslajien levidminen. Laskentamenetelmat ja niiden pohjana olevat tie-
dot paranevat ja tarkentuvat, mika luo jatkuvasti uusia mahdollisuuksia luontojalanjal-
jen laskennalle.

Lahden hankintaperusteista luontojalanjalkea voidaan verrata Tampereen vastaavaan
luontojalanjalkeen. Tampereen hankintaperusteinen luontojalanjalki vuonna 2021 ol
557 nPDF, mika on asukaslukuun suhteutettuna hiukan Lahden hankintaperusteista
luontojalanjalked suurempi. Tampereen laskennassa huomioitiin maankayton ja ilmas-
tonmuutoksen lisdksi luontokadon ajureista myos saasteet ja veden kaytto, joiden yh-
teenlaskettu osuus luontojalanjaljesta oli 9 % (50 nPDF), mika osaltaan selittda eroa
luontojalanjaljissa. Huomioimalla nama ajurit myos Lahden luontojalanjalki tulisi ole-
maan todenndkdisesti hiukan suurempi. Merkittavin vaikutus Tampereellakin tuli kui-
tenkin maankaytdsta ja ilmastonmuutoksesta. Suurimman luontojalanjaljen Tampe-
reella aiheuttivat elintarvikkeet, lammitys ja rakentaminen, eli tarkeimmat kategoriat
ovat samankaltaisia kuin Lahdessa. Elintarvikkeiden ja lammityksen luontojalanjaljet
ovat kuitenkin Tampereella suhteessa asukaslukuun Lahtea suuremmat, mika lammi-
tyksen osalta voi selittya Iammon erilaisella alkuperajakaumalla tai laskennan erilaisilla
lahtooletuksilla. Elintarvikkeisiin puolestaan kaytettiin Tampereella globaaliin kulutuk-
seen pohjautuvia kertoimia, kun taas Lahden laskennassa kaytetyt kertoimet kuvasta-
vat paremmin Suomessa kulutettua ruokaa. (Pokkinen ym. 2024.)

Luontojalanjaljen laskenta on yksi apuvaline kaupungeille nilden matkalla luonnon mo-
nimuotoisuudelle kohdistuvien vaikutusten pienentamisessa. Tulosten tulkinnassa tu-
lee kuitenkin kayttaa varovaisuutta, silla nyt toteutetut laskennat mittaavat ainoastaan
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maailmanlaajuisia sukupuuttoja. Kuitenkin erilaisilla toimenpiteilld, kuten kaupungin
maankaytoélla, voi olla merkittavia vaikutuksia paikallisiin sukupuuttoihin, lajien runsau-
teen ja ekosysteemeihin. Lisaksi on tarkedd huomata, etta erilaisiin tietokantoihin liit-
tyva laskenta auttaa tuottamaan tietoa makrotasolla vaikutuksista, mutta siihen voi liit-
tya merkittavia epavarmuuksia yksittaisen tuotteen osalta. Yksittaisia tuotevalintoja
varten suosittelemme kayttamaan esimerkiksi elinkaarimallintamiseen perustuvia tar-
kempia luontojalanjaljen laskentamenetelmia. Luontojalanjdljen laskeminen kaupun-
gille on tydladmpaa kuin hiilijalanjaljen laskeminen, koska erilaisia luontojalanjalkeen
vaikuttavia ajureita on enemman. Lisaksi esimerkiksi erilaisten tuotteiden maankay-
tosta on saatavilla usein heikommin tietoa kuin niiden hiilijalanjaljesta. Luontojalanjal-
jen laskennassa kaytetaan usein erilaisia ohjelmistoja ja tietokantoja, jotka eivat aina
toimi jouhevasti toistensa rajapinnoissa ja tama hidastaa laskentojen kaytannon toteu-
tusta talla hetkella. Kuitenkin menetelmat, 1ahtétiedot ja ohjelmistot kehittyvat, mika
auttaa parantamaan laskentoja tulevaisuudessa.
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Liite 1. Lahden maankayttd jaettuna maankayttétyyppeihin ja ekoaluekohtaiset karak-
terisointikertoimet (Scherer et al. 2023) maankayton luontovaikutusten laskennassa.

Maankayttotyppi Pinta-ala Maankayton karak- Maankayton Lisatiedot

Lahdessa terisointikerroin luontojalanjalki
[km?] [PDF/m?] [nPDF]

Metsatalousmetsat (in- 292,72 1,27E-16 37,1

tensiivinen)

Luonnonsuojelualueet 10,79 ei luontohaittaa 0 Oletettu, etta ei ne-
gatiivisia vaikutuksia
luonnon  monimuo-
toisuudelle

Vilielysmaat (intensiivi- 48,19 2,42E-16 11,6 Viljat, kasvihuoneet,

nen) rehunurmet

Viljelysmaat (kevyt) 1,59 2,17E-16 0,3 Viherlannoitus-
nurmi, monivuotiset
puutarhakasvit, koti-
talouspuutarhat

Vilielysmaat (minimaa- 1,19 1,96E-16 0,2 Kesannot

linen)

Laidun (kevyt) 1,39 2,63E-16 0,3

Luonnonhoitopellot 6,89 ei luontohaittaa 0 Oletettu, etta ei ne-
gatiivisia vaikutuksia
luonnon  monimuo-
toisuudelle

Urbaani alue (kevyt) 78,79 1,82E-16 14,2 Taajama-alue, josta
vahennetty taajama-
metsat

Suot ja soistumat 23,69 Soille ei ole vielda maari- -

telty luontojalanjalkikertoi-
mia

aAFCG 2019

b)Silvast 2024

©)LUKE 2023

G LUt
* University



Liite 2. Elintarvikkeiden luontojalanjalki tuotekategorioittain maankayton muutos huo-
mioituna

Luontojalanjalki (nPDF)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
Maitotuotteet NG 5,8
Punainen liha 4,3
Hedelmat, marjat ja pahkinat NN 2 5
Kahvi, tee ja kaakao NN 2 1
Vihannekset IEEE——— 2 1
Viljatuotteet N 2,0
Juomat NN 15
Leivonnaiset, makeiset ja jaatel0 NN 14
Siipikarja " 11
Mausteet ja maustekastikkeet N 1,0
Palkokasvit Il 0,8
Oljyt ja muut kasvirasvat Wl 0,5
Kananmunat W 0,3
Kasvipohjaiset maitotuotteiden kaltaiset.. M 0,2
Kala W 0,2
Kasviproteiinit 1 0,1
Sokeri 1 0,1
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