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Luonnon monimuotoisuus on heikentynyt merkittdvésti ihmisen toiminnan seurauksena.
Toimivien ekosysteemien ansiosta ihminen voi nauttia luonnon tarjoamista
ekosysteemipalveluista, kuten puhtaasta vedesti, ruoasta ja vakaasta ilmastosta. Toimia
luontokadon pysdyttimiseksi tarvitaan nyt kiireellisesti, ja hiilijjalanjdljen mittaamisen
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Biodiversity has significantly declined due to human activities. Functioning ecosystems al-
low humans to enjoy the ecosystem services provided by nature, such as clean water, food,
and a stable climate. Actions to halt biodiversity loss are needed urgently, and alongside
measuring the carbon footprint, the measurement of the biodiversity footprint is emerging,
which measures the impact of activities on biodiversity. In this thesis, the biodiversity foot-
print of WSP Finland was calculated, which aims for nature-positive operations by 2035.
The procurement-based biodiversity footprint was calculated for the year 2024 for terres-
trial and freshwater ecosystems, and these were combined into a total biodiversity foot-
print. Additionally, it was investigated which procurement categories cause the largest
biodiversity footprint and how the footprint is distributed across different countries. The
drivers of biodiversity loss considered were climate change, land use, water use, and pollu-
tion. The LC-Impact method was used as the calculation method, from which characteriza-
tion factors for ecological impact were obtained.

The total biodiversity footprint of WSP Finland's organization in 2024 was 18.6 nPDF,
meaning that 0.00000186 percent of the world's species are at risk of extinction if the eco-
logical damage continues. The most significant procurement categories in terms of
biodiversity footprint were other business services, ICT procurement, and social security
services. The highest ecological damage intensity was associated with electricity and heat-
ing, and waste management. The biodiversity footprint was mainly directed outside of
Finland. Among the drivers of biodiversity loss, climate change caused the largest ecologi-
cal footprint.
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1 Johdanto

Luonto tarjoaa kaiken vilttiméttoman eldmédn ja hyvinvoinnin ylldpitdimiseksi
syOméstimme ruoasta ja juomastamme vedestd kdyttimiimme materiaaleihin ja energiaan
sekd ladkkeisiin, unohtamatta ilmaa jota hengitimme. Niitd luonnon tarjoamia palveluita
kutsutaan ekosysteemipalveluiksi. Luonnon tila on kuitenkin heikentynyt ihmisen toiminnan
vaikutuksesta niin maa-, makeanveden- kuin meriekosysteemien osalta, mikd on aiheuttanut
merkittdvdd luontokatoa ja ekosysteemipalveluiden heikkenemistd maailmanlaajuisesti.
(IPBES 2019a, 14.) Luonnon monimuotoisuus on heikentynyt hilyttdvisti viimeisten 50
vuoden aikana ja kuudes massasukupuutto on kéynnissd. Villieldinpopulaatiot ovat
pienentyneet 73 prosenttia vuosina 1970-2020 WWF:n Living Planet -indeksillda (LPI)
mitattuna, joka ottaa huomioon ldhes 5500 eri nisdkés-, lintu-, kala-, matelija- ja
sammakkoeldinlajia. LPI:n lisdksi my6s kaikkien muiden mittarien perusteella luonnon
monimuotoisuuden tila on heikentynyt. Suurimmat syyt lajien populaatioiden
heikkenemiseen ovat niiden elinympiristjen heikentyminen ja hividminen, resurssien
ylikulutus, vieraslajit, taudit, ilmastonmuutos sekd saastuminen. Populaatioiden
heikkeneminen uhkaa koko ekosysteemin toimivuutta, silld jokaisella lajilla on oma roolinsa
ekosysteemin ylldpitdmisessd. (WWF 2024, 7.) Villieldinpopulaatioiden pienenemisen
liséksi on mitattu villildinten biomassan mééardsd maailmanlaajuisesti, joka on laskenut 82 %
1970-luvulta (IPBES 2019a, 29). Lisdksi 75 % maailman maapinta-alasta on muuttunut
merkittdvdsti ja maaperdn koyhtyminen sekd pdlyttdjien mdadrdn vdhentyminen on
heikentdnyt viljelyn tuottavuutta. Jopa yli 85 % kosteikoista on menetetty. Nykyisen
toiminnan jatkuessa ennallaan luonnosta on tuhoutumassa kolmasosa vuoteen 2050

mennessd. (IPBES 2019a, 15).

Euroopan Unioni mééritti vuonna 2014 vuoteen 2020 ulottuvan luonnon monimuotoisuutta
koskevan strategian, jonka tavoitteena oli, ettd Vuoteen 2020 mennessa pysaytetddan EU:n
luonnon monimuotoisuuden kdyhtyminen ja ekosysteemipalvelujen heikentyminen ja
ennallistetaan ne mahdollisimman pitkille seké tehostetaan EU:n toimia, joilla torjutaan

koko maailman luonnon monimuotoisuuden koyhtymistd.” (EEA 2020.) Tavoitteeseen ei
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paisty, joten EU:n biodiversiteettistrategia pdivitettiin niin, ettd luontokato pysédhtyy ja
luonnon monimuotoisuuden kehitys kéddntyy myonteiseksi vuoteen 2030 mennessa.
Strategian lisdksi on laadittu vuoteen 2050 ulottuva visio, jonka mukaan vuoteen 2050
mennessd luonnon monimuotoisuutta ja sen ekosysteemipalveluja suojellaan, ennallistetaan
ja arvostetaan. Luonnon monimuotoisuuden koyhtymisen néhdddn aiheuttavan

katastrofaalisia muutoksia. (European Commission 2021.)

EU:n strategia pohjautuu vuonna 1993 laadittuun YK:n yleissopimukseen koskien
biologista monimuotoisuutta, jossa myds EU jdsenvaltioineen on mukana. YK:n
yleissopimuksessa oli kolme péétavoitetta: biologisen monimuotoisuuden sdilyttiminen,
biologisen monimuotoisuuden komponenttien kestava kiyttd sekéd geneettisistd resursseista
saatavien hyotyjen oikeudenmukainen ja tasapuolinen jakaminen. (EEA 2020; CBD 2024.)
Luonnon monimuotoisuuden parantamiseksi kaikkien yleissopimuksen osapuolten kesken
laadittiin Japanissa vuonna 2010 viisi strategista tavoitetta, joille asetettiin yhteensd 20
konkreettista tavoitetta ja niille alatavoitteet. Tavoitteet saivat nimen Aichi Biodiversity
Targets, ja ne ulottuivat vuoteen 2015 ja 2020. (CBD 2020.) Aichin tavoitteisiin ei pddsty,
joten vuonna 2022 Kanadan Montrealin luontokokouksessa (COP 15) YK:n
yleissopimuksen osapuolet hyviksyivdt uudet tavoitteet ja uuden seurantajirjestelmin
nimeltddn “Kunmingin-Montrealin maailmanlaajuinen luonnon monimuotoisuuskehys”.
Maailman valtiot sitoutuivat luontokadon pysdyttimiseksi vuoteen 2030 mennessd ja sen
saavuttamiseksi maddritettiin 23 tavoitetta. Yhdet merkittivimmistd tavoitteista olivat
suojelualueiden méiédrdn kasvattaminen maailmanlaajuisesti 30 prosenttiin niin maa-,
sisdvesi- kuin merialueilla sekd kansallisten suunnitelmien laatiminen luontokadon

pysayttamiseksi. (YM ei pvm.)

Uusin  YK:n luontokokous (COP 16) jarjestettiin Kolumbiassa syksylld 2024, ja
merkittdvimmaét paatdkset olivat uuden rahaston, Cali Fundin, perustaminen digitaalisista
geenitiedoista hydtyvien yksityisten yritysten maksuille, sekd alkuperdiskansojen
osallistumisen vahvistaminen luontokokouksissa. Yhteisymmarrykseen ei kuitenkaan paisty
luontotavoitteiden toimeenpanon seurannasta ja raportoinnista tai kehittyvien maiden
rahoituksesta. Kaikki sopimuksen osapuolten maat, Suomi mukaan lukien, eivit myoskadn
olleet laatineet kansallista suunnitelmaa luontokadon pyséyttdmiseksi. (VN 2024.) My®és
Suomella on ollut oma biodiversiteettistrategia vuosille 2013-2020 ja tavoitteet liittyen

luvonnon monimuotoisuuteen EU:n biodiversiteettistrategian ja YK:n yleissopimuksen
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lisdksi. Suomen aiemman biodiversiteettistrategian pédtavoitteena oli pysdyttdd Suomen
luonnon monimuotoisuuden kdyhtyminen vuoteen 2020 mennessd. Vuoden 2019 alussa
Suomen merkittivimmat toimenpiteet olivat kohdistuneet metsiin ja Itdmereen, mutta
luonnon monimuotoisuus jatkaa heikkenemistddn ja uhanalaisten lajien madré on lisdéntynyt
entistd nopeammin. Suomen uusi kansallinen biodiversiteettistrategia ja toimintaohjelma on
valmisteilla, ja se wulottuu vuoteen 2035. Tavoitteena on pysdyttdd luonnon

monimuotoisuuden heikkeneminen vuoteen 2030 mennessé. (YM ei pvm.).

Luonnon tilan parantamiseen tarvitaan kaikkien panostusta, niin eri maiden hallitusten,
kansalaisjdrjestojen, yritysten kuin yksildiden. Rakentamisella ja rakennetulla ympaéristolla
on yhteys moniin eri luontokadon ajureihin ja siten merkittdvd vaikutus luontokatoon.
Suomen Rakennusteollisuus RT asetti tavoitteekseen luontokadon pyséyttdmisen ja luonnon
monimuotoisuuden elvyttdimisen vuoteen 2030 mennessd, ja laati rakennusalan
biodiversiteettitickartan (Rakennusteollisuus 2023). Moni suuri rakennusalan yritys onkin
ottanut luonnon monimuotoisuuden huomioimisen agendalleen, ja monet muutkin toimialat
ovat laatineet luonnon monimuotoisuustiekarttoja. Luontotiekarttojen avulla yritykset voivat
madrittad tavoitteita ja toimenpiteitd luontokadon pysdyttdmiseksi. (YM 2025.) Myds WSP
suurena globaalina ympdristd- ja rakennusalan konsultointiyrityksend haluaa olla
pysdyttdmassd luontokatoa, ja WSP Finland Oy on laatinut luontotiekartan
luontopositiivisen toiminnan saavuttamiseksi vuoteen 2035 mennessd. Luontotiekartan
avulla pyritddn pienentdmddn oman toiminnan luontojalanjdlked ja kasvattamaan

projektitoiminnan luontokddenjalked.

Luontojalanjiljen laskentamenetelmét ovat kehittyneet paljon viimeisten kymmenen vuoden
aikana ja tilld vuosikymmenelld eri toimijoiden kiinnostus luontojalanjiljen laskentaa
kohtaan onkin kasvanut merkittdvésti. Luontojalanjdljen mééritys auttaa tunnistamaan
luonnon monimuotoisuudelle kohdistuvaa painetta ja asettamaan realistisia tavoitteita ja
mittareita paineen pienentdmiseksi. Hankintaperusteisen luontojalanjéljen avulla pystytidn
madrittamadn, kuinka paljon hankinnat aiheuttavat luontokatoa ja mitkd hankinnat ovat
merkittdvimpid luontojalanjéljen kannalta. Hankintaperusteinen luontojalanjélki on laskettu
Suomessa ainakin jo julkisille hankinnoille ja kahdelle kaupungille (Pokkinen ym. 2024;
Vartiainen 2024), sekid esimerkiksi S-ryhmalle (Peura ym. 2023). Yritysten luontojalanjiljen
laskentoja ei ole kuitenkaan vield merkittdvissd méaidrin tehty, joten tdma ty0 tdydentda

olemassa olevaa tietoa yritysten luontojalanjiljesta.
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Opinndytetyon tavoitteena on WSP Finland Oy:lle eli WSP Suomelle sopivan
luontojalanjiljen laskentamenetelmin valinta ja tyokalun kehittiminen laskennan pohjaksi,
sekd organisaation luontojalanjiljen laskenta vuoden 2024 osalta. Tulosten avulla WSP
Suomi tietdd, mistd sen oman toiminnan luontojalanjélki muodostuu ja kuinka sitd on
mahdollista pienentdé. Laskenta toteutetaan maaekosysteemeille ja sisdvesiekosysteemeille,
ja luontokadon ajureista huomioidaan maankéytto, vedenkaytto, ilmastonmuutos ja saasteet.
Laskenta perustuu organisaation hankintoihin, ja luontokadon ajurien maiédrdt ja
maantieteellinen jakautuminen maéaéritetiin EXIOBASE-tietokannan avulla. Luontohaitan
suuruus lasketaan LC-IMPACT-laskentamenetelmén karakterisointikerrointen perusteella.
Laskentatyokalu kehitetddan laskennan eri osioille, joita ovat hankintatilien ryhmittely ja
harmonisointi, 1&htodatan tarkennukset sekd luontojalanjéljen laskenta kategoriakohtaisesti

ja yhteensa.
Tutkimuskysymykset ovat:

e Mitd WSP Suomen toimintaan sopivia luontojalanjiljen laskentamenetelmié on jo

kehitetty?
e Mitd ldhtodataa WSP Finlandin luontojalanjiljen mittaamiseen tarvitaan?
e Mikd on WSP Suomen organisaation luontojalanjilki vuodelta 2024?

e Mille alueille yrityksen luontojalanjélki eniten kohdistuu globaalisti ja mitkd

hankintakategoriat aiheuttavat suurimman osan luontojalanjéljesta?

Tutkimus koostuu seitseméstéd paédluvusta, jotka ovat luonnon monimuotoisuus ja
luontokadon ajurit, luontojalanjdlki, WSP — kestidvéa tulevaisuutta luomassa, tutkimuksen
toteutus, tulokset, pohdinta ja johtopaitokset. Ensimmaisessé teoriaosuudessa késitelldan
luonnon monimuotoisuuteen ja luontokadon ajureihin liittyvéa teoriaa sekd rakennetun
ympériston yhteyttd luontokadon ajureihin. Toisessa teoriaosuudessa kisitelldin
luontojalanjdljen mittareita ja laskentametodeja seka tehtyjd vertauslaskelmia. WSP:té
kisittelevissd luvussa esitellddn WSP:n litketoimintaa seké kestivyys- ja
vastuullisuustavoitteita. Tutkimuksen toteutusta kuvaavassa kappaleessa kerrotaan kuinka
tutkimus toteutettiin ja WSP Suomen luontojalanjéljen laskenta tehtiin. Tuloskappaleessa
esitetddin laskennan tulokset seka kehitetty laskentatydkalu. Pohdintaosuudessa

analysoidaan tuloksia, kdsitelldédn epdvarmuuksia ja kehitystarpeita seké verrataan tuloksia



vertauslaskelmien tuloksiin. Luvussa pohditaan myos keinoja luontojalanjéljen

pienentdmiseksi. Viimeisessd luvussa esitetddn tyon johtopaitokset.

15
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2 Luonnon monimuotoisuus ja luontokadon ajurit

Tassd kappaleessa kdydddn ldpi, mitd luonnon monimuotoisuus tarkoittaa ja mitka tekijét
sitd heikentdvét eli aiheuttavat luontokatoa. Myos rakennetun ympdriston yhteyttd eri

luontokadon ajureihin kdydain lyhyesti lépi.

2.1 Luonnon monimuotoisuus ja sen tirkeys ekosysteemien ylldpitdjana

Luonnon monimuotoisuus pitdd siséllddn kaikki eldvét organismit maa-, meri- ja makean
veden ekosysteemeissd. Monimuotoisuus voi olla geneettistd monimuotoisuutta, lajien
vélistd tai sisdistd monimuotoisuutta ja ekosysteemien monimuotoisuutta, sekd
ekosysteemien toiminnallista monimuotoisuutta. Geneettinen monimuotoisuus on
valttdiméatontd evoluution kannalta, ja geneettistd monimuotoisuutta voi olla populaation,
lajien tai ekosysteemin sisdlld. Lajien vélinen monimuotoisuus tarkoittaa eri lajien maarda
ja runsautta tietylld alueella. Jos eri lajeja on runsaasti, kertoo se terveesti ja
sopeutumiskykyisestd ekosysteemistd, jossa ekosysteemipalvelut toimivat. Lajien
viheneminen voi aiheuttaa suuriakin héirigitd ja epavakautta ekosysteemin sisdlld. Lajien
sisdinen monimuotoisuus tarkoittaa yksildiden geneettistd vaihtelua ja eroja ominaisuuksissa
saman lajin populaatioiden vililld, ja niiden jakautumista eri maantieteellisille alueille tai
elinympdristdihin. Lajien sisdinen monimuotoisuus parantaa lajien sopeutumiskykyé

muutoksiin ja siten mahdollisuuksia séilyd elossa. (WWF 2024, 19.)

Ekosysteemit ovat komplekseja kokonaisuuksia, joihin kuuluu elidyhteisd ja eloton
ympéristd sekd ndiden tarjoamat ekosysteemipalvelut. Ekosysteemipalvelut voi jakaa
tuotantopalveluihin,  sddtely- ja  ylldpitopalveluihin  sekd  kulttuuripalveluihin.
Tuotantopalveluita ovat esimerkiksi ravinnon ja veden sekd materiaalien tuottaminen.
Saitely- ja ylldpitopalveluita ovat muun muassa hapentuotanto, hiilensidonta, ravinteiden
kierto, ilmaston sddtely, pohjaveden muodostuminen ja kasvien pdlyttyminen.
Kulttuuripalveluita ovat esimerkiksi maisema- ja virkistyskdytto. (Millenium Ecosystem
Assessment 2005, 5). Ekosysteemien monimuotoisuus tarkoittaa eri tyyppisten maa-, meri-
ja vesiekosysteemien, kuten metsien, niittyjen, jarvien, jokien ja kosteikkojen maaraa tietylla

alueella. Ekosysteemien monimuotoisuus tukee useita eri lajeja ja ekologisia prosesseja,
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mika edistdd ekosysteemien resilienssid ja tuottavuutta. Ekologisten prosessien toiminta on
pakollista ekosysteemien vakauden, tuottavuuden ja sopeutumiskyvyn kannalta.
Ekosysteemien toiminnallinen monimuotoisuus sisaltdéd nditd eri ekologisia prosesseja seké
eri lajien tehtdvdt ja toiminnot ndissd prosesseissa. MyOs korkea toiminnallinen

monimuotoisuus edistdd ekosysteemien sopeutumiskykyd. (WWF 2024, 19.)

Eri ekosysteemityypeilld on omat tirkedt tehtdviansd. Esimerkiksi kosteikot tarjoavat
monipuolisen elinympériston eri kasvi- ja eldinpopulaatioille sekd pesiméalueen linnuille.
Kosteikot ovat tirkeitd veden laadun parantamisessa, ja kuivana kautena ne tdydentévit
pohjavesivarantoja. Lisdksi ne auttavat myos tulvien hallinnassa ja pintaveden
varastoimisessa. Lisdksi kosteikot toimivat luonnollisina suodattimina ottaen talteen
ravinteita, sedimentteji ja saasteita, ja sedimentit toimivat myds hiilivarastona. (WWF 2024,
40; TNC 2021). Metsét toimivat maapallon keuhkoina, ja peittidvit maasta noin kolmasosan,
minkd takia niilld on merkittdvd rooli ilmastonmuutoksen hillitsemisessd ja luonnon
monimuotoisuuden ylldpidossa. Ne ovat biologisesti hyvin rikkaita, ja niissd on puiden
liséksi paljon eri kasveja, eldimid ja mikro-organismeja. Metsdt auttavat ehkdisemddn
eroosiota ja rikastavat maaperdd sekd ovat tirked osa maailmanlaajuista veden kiertoa. Ne
toimivat myds suodattimena saasteille ja kemikaaleille estden niiden pddsyn pohjaveteen.
Metsd on koti my0ds noin 70 miljoonalle ihmiselle maailmassa, ja yli 1,6 miljardia ihmisti
ovat riippuvaisia metsdperdisistd tuotteista. (WWF ei pvm-a.) Amazonin sademetsd on
merkittdvd yksittdinen metsdalue luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemipalveluiden
kannalta. Se varastoi jopa 300 miljardia tonnia hiilidioksidia (Saatchi ym. 2011) ja vaikuttaa
merkittavasti vesisateiden méardan ldhialueilla (Costa ym. 2021). Amazonin sademetsidssi
on yli 10 % maapallon maallisesta luonnon monimuotoisuudesta ja 10 % kaikista tunnetuista

kalalajeista (Leroy ym. 2019).

Luonto ei pysy endd perdssd ihmisten kasvavan ruoan-, veden-, energian- ja luonnon
materiaalien tarpeiden tdyttdmisessd. Maailmaa ohjaa markkinatalous ja talouskasvu, eikd
luonnolle ole méadritelty markkina-arvoa, vaikka ilman luontoa meilld ei olisi puhdasta ilmaa,
vettd, ruokaa, viljeltivdd maaperdd tai luonnon tarjoamia hyvinvointi- ja
virkistysmahdollisuuksia. Luonnonvarojen kysyntd on yhteydessd talouteen ja talouden
kasvu lisdd kysyntédd, ja bruttokansantuotteella eli BKT:114 onkin ndhtdvissd suora yhteys
luontojalanjalkeen. (Dasgupta 2021.) Ekosysteemien toiminta voi héiriintyd, kun yksikin laji

ekosysteemistd katoaa, silld kaikilla lajeilla ja eliilld on tehtdvdnsd ekosysteemin sisilla.
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Myos lajien populaation midrdn vdheneminen vaikuttaa negatiivisesti ekosysteemin
vakauteen ja sopeutumiskykyyn esimerkiksi ddrimmadisid séddolosuhteita ja tauteja vastaan.
(WWF 2024, 22-23.) Luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen vaikuttaa suoraan muun
muassa ekosysteemin toimivuuteen ja tuottavuuteen, saatavilla oleviin luonnonvaroihin
kuten ruokaan, veteen ja ravinteisiin sekd biomassan tuotantoon. (Dasgupta 2021; Cardinale

ym. 2012, 60-62.)

Jo pienten yksittdisten muutosten kumulatiiviset vaikutukset voivat saada aikaan suuria ja
pysyvid muutoksia, joita kutsutaan keikahduspisteiksi. Keikahduspisteeseen pdddytddan, kun
yksittdinen tai yhdistelma eri luonnolle painetta aiheuttavia tapahtumia saavuttaa kriittisen
pisteen eikd luonto endd pysty sopeutumaan muutokseen. Téllaisia luonnolle painetta
aiheuttavia tapahtumia ovat luontokadon ajurit tai muut elinympériston huononemista
aiheuttavat tekijat. (WWF 2024, 34-35; Lenton ym. 2023.) Keikahduspisteitd on kaikissa
maapallon systeemeissd; biosfadrissd, kryosfddrissd, litosfadrissd, hydrosfadrissd ja
ilmakehédssd. Biosfddri pitdd sisdllidn maailmanlaajuiset ekosysteemit, kryosfaéri
jadsysteemit, litosfddri maapallon kiintedn pinnan systeemit, hydrosfddri vesisysteemit ja
ilmakehid esimerkiksi ilmavirtaukset. (Lenton ym. 2023; Lenton 2016.) Keikahduspisteen
saavuttaminen vahingoittaa maapallon eldmdd yllapitavid jérjestelmid ja aiheuttaa
merkittdvad uhkaa niin ihmisille kuin eldimille kaikkialla. Vaikutukset olisivat vakavia ja
kohdistuisivat ruoka- ja vesiturvaan, ekosysteemipalveluihin, terveyteen ja talouteen,

energian saatavuuteen ja yhteisoihin. (Lenton ym. 2023.)

Talla hetkelld lahestytdén yli kahdestakymmenestdviidestd tunnistetusta keikahduspisteesti
viittd; koralliriuttojen massakuolemat ja niiden aiheuttama kalakantojen romahdus,
Amazonin sademetsdn keikahduspiste ja sen vapauttama merkittdvd méérd hiilidioksidia
ilmakehéén ja vaikutukset eri sddilmidihin ympéri maapalloa, Atlantin meridionaaliseen
kiertoliitkkeeseen yhteydessd olevan subpolaarisen kierron kaatuminen ja sen aiheuttamat
muutokset sddolosuhteisiin eri puolilla maapalloa, Gronlannin ja Léansi-Antarktiksen
jaitikoiden sulaminen ja ndiden aiheuttama merenpinnan nousu, seké ikiroudan sulaminen
ja sen aiheuttamat valtavat hiilidioksidi- ja metaanipddstot. Lisdksi kolme muuta
keikahduspistettd ovat uhattuina, mikdli ilmaston ldmpeneminen ylittdd 1,5°C.
Keikahduspisteiden l&dheneminen johtuu ilmastonmuutoksesta, luonnon monimuotoisuuden
heikkenemisestéd kuten elinympéristdjen menetyksestd, luonnonvarojen liikakulutuksesta ja

saasteista. (Lenton ym. 2023.) IPCC:n ennusteen mukaan 70-90 % koralliriutoista kuolee,
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vaikka maapallon ldmpeneminen saataisiin rajattua 1,5 asteeseen, silld niitd uhkaavat vesien
lampenemisen lisdksi saasteet ja litkakalastus (IPCC 2023). Yhden keikahduspisteen
ylittdiminen voi laukaista my0s muita dominoefektin lailla. Ilmastopddstdjen nopealla
vihentdmiselld ja luonnon ennallistamisella keikahduspisteiden ylitys on kuitenkin
mahdollisesti estettdvissd tai riskit lievennettidvissi. Vastavoimana negatiivisille
keikahduspisteille on olemassa my0s positiiviset keikahduspisteet, jotka voivat negatiivisten
keikahduspisteiden lailla saada aikaan suuremman muutoksen, mutta positiiviseen suuntaan.

(Lenton ym. 2023.)

2.2 Luontokadon ajurit

Luonnon monimuotoisuuden merkittdvii ja nopeaa heikkenemisté kutsutaan luontokadoksi.
Luontokadon taustalla on luontoa ja elinympéristojd muokkaava ihmisen toiminta, kuten
maatalous, metsdtalous, kaivosteollisuus, kalastus ja turismi. Ndmaé taas aiheuttavat muun
muassa padstdjd, ympdriston saastumista ja kuluttavat luonnonvaroja. (IPBES 2019a, 16.)
Vain neljdsosa maailman maapinta-alasta on ihmisen toiminnan vaikutuksen ulkopuolella
(Venter ym. 2016). Kasvihuonekaasupddstdt ja luonnonvarojen hyddyntdminen ovat
kasvaneet tasaisesti jo vuosikymmenten ajan, padstot ovat jopa kaksinkertaistuneet 1980-
luvun jélkeen. Vieraslajit ovat levinneet varsinkin kehittyneissd maissa hélyttavésti. Myos
merien pinta-alasta jo vuonna 2007 noin 40 % oli ihmisen toiminnan vaikutuksen alaisena,
mikd on aiheuttanut muutoksia meren ldmpotilassa ja elinympéristossd sekd voimistanut

merien happamoitumista ja saastumista (IPBES 2019b, 54; Halpern ym. 2008).

Luontokatoa aiheuttavat ajurit voidaan jakaa suoriin ja epdsuoriin ajureihin. Suoria
luontokadon ajureita ovat vaikutusjirjestyksessd suurimmasta pienimpddn maan- ja
merenkdyton muutokset, luonnonvarojen suora hyddyntdminen, ilmastonmuutos, saasteet
sekd haitallisten vieraslajien levidminen. Suorien luontokadon ajureiden taustalla vaikuttavat
epdsuorat luontokadon ajurit, jotka liittyvdt yhteiskunnallisiin arvoihin ja kdytosmalleihin
vaikuttaen vallalla oleviin teollisuudenaloihin ja elinkeinoihin, tuotanto- ja kulutusmalleihin
sekd ithmisen ja luonnon suhteeseen. (IPBES 2019a, 29.) Epésuoria luontokadon ajureita
ovat maantieteelliset trendit ja  sosioekonomiset mallit, jotka vaikuttavat
kulutustottumuksiin, teknologinen kehitys ja innovaatiot, jotka vaikuttavat esimerkiksi

kestdvdn energiantuotannon mahdollistamiseen ja toimivaan jdtehuoltoon, seki
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yhteiskunnalliset ajurit kuten kulttuuri ja hallitus, jotka vaikuttavat vahvasti
ympdéristojohtamiseen, paitoksentekoon ja kdyttdytymiseen. (IPBES ei pvm.) Epdsuorat
luontokadon ajurit vaikuttavat merkittdvésti luontokadon voimistumiseen, silld
elinympéristdjen heikkeneminen ja hdvidminen on suoraan seurausta ihmisen toiminnasta.
Esimerkiksi maankéyttd on yksi suurimpia luontokadon ajureita maa- ja makeanveden

ekosysteemeille (IPBES 2019a, 32).

Luontokadon suoria ajureita kutsutaan myds luontoon kohdistuviksi paineiksi (CBD 2014).
Suurimpia luontoon kohdistuvia paineita aiheuttavia elinkeinoja ovat teollinen kalastus ja
vesiviljely (Cottier-Cook ym. 2016), maatalous, metsitalous, villikasvien ja -eldinten kaytto,
kaivosteollisuus, infrastruktuuri, turismi, vientiteollisuus ja laittomat luontoa riistavét
elinkeinot, kuten laiton kalastus ja metsétalous sekd metsdstys (IPBES 2019b). Yhtena
suurimpana yksittdisend epdsuorana luontokadon ajurina voidaan pitdd maankdyton
muutosta ja ilmastonmuutosta aiheuttavaa kestimétontd ruokajirjestelmédd. Ruoantuotanto
vastaa 40 % osuudesta globaalista maankdytostdi (WWF 2024, 10) ja 70 % osuudesta
vedenkdytostd, ja aiheuttaa yli neljdnneksen maailmanlaajuisista
kasvihuonekaasupééstoistd. (Benton ym. 2021; IPCC 2022.) Suorien ja epdsuorien
luontokadon ajureiden lisdksi luontokatoa voivat aiheuttaa luonnolliset ajurit kuten
maanjaristykset ja tulivuorenpurkaukset seké luonnollinen ilmaston vaihtelu. (IPBES 2019b,

25.) Luontokadon ajureista kerrotaan alla tarkemmin.

2.2.1 Maan- ja merenkdyton muutokset

Maankéytossd maa-alue on varattu tiettyyn toimintaan, mikd ei vastaa maan luonnollista
tilaa, esimerkiksi viljelyyn. Maankédyton muutokset tarkoittavat kaikkea luontaista maaperaa
muuttavaa ja muokkaavaa toimintaa, kuten metsdn kaatamista. Maankdyton muutokset on
suurin yksittdinen luontokadon aiheuttaja, ja jopa 75 % maapinta-alasta ja 40 % merialueista
ovat merkittdvisti muuttuneet viimeisten 30 vuoden aikana. Kaupungistuminen sekd maa-
ja metsdtalous muuttavat maankéyttdd ja ovat vieneet valtavasti tilaa luonnolta, aiheuttaen
my0s maaperdn ja veden saastumista sekd maaperdn huononemista. Lisdksi maankéyton
muutosta aiheuttavat liikkenne, energiantuotanto ja kaivosteollisuus. Makean veden

ekosysteemeissd lajien elinympdristolle muutoksia aiheuttavat jokien ja purojen
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pirstoutuminen seké veden kiyttd. Meriekosysteemeissi pohjan troolaus ja ruoppaus voivat

vahingoittaa meren pohjan lajeja. (IPBES 2019b, 119-120.)

Suurin maankdyton muutoksen aiheuttaja on maatalous, joka vie tilld hetkelld kolmasosan
maanpaillisestd maanpinta-alasta vieden tilaa metsiltd, soilta ja muilta luonnollisilta
maanpeitetyypeiltd (IPBES 2019b). Maatalousmaista jopa 82 % on varattu laiduntamiseen
ja rehun tuotantoon karjalle. Maatalous aiheuttaa myds 27 % maailman
kasvihuonekaasupadstoistd ja 90 % trooppisten metsien metsidkadosta, ja on suuri uhka
monien lajien sukupuutolle. (WWF 2024, 62.) Kosteikkoja on hdvinnyt varsinkin tropiikin
ja subtropiikin alueilla, joissa vdestonkasvu ja maatalouden laajeneminen ovat kasvaneet
eniten (UNEP 2016). 2000-luvulla suoalueiden pinta-ala on vihentynyt ldhes 47 %, niiden
peittdessd endd 36 % maapinta-alasta (Miettinen ym. 2012). Maatalouden valtaamat alueet
ovat kasvaneet yli 100 miljoonaa hehtaaria vuosien 1980-2000 aikana, ja Latinalaisessa
Amerikassa pelkdstddn karjankasvatuksen vieméd pinta-ala on kasvanut 35 miljoonaa
hehtaaria. Kaakkois-Aasiassa taas puuistutukset vievét suurimman osan maatalousmaista, ja
niiden ala on kasvanut tdné aikana 7 miljoonalla hehtaarilla. (IPBES 2019b, 119; Gibbs et
al. 2010.) Myos kaupunkialueet ovat tuplaantuneet vuosien 1992-2015 aikana, ja jopa
triplaantuneet trooppisilla ja subtrooppisilla savanneilla ja niittyilld sekd aavikoilla.
Maatalouden ja kaupunkien laajenemisen taustalla on vdestonkasvu, kaupungistuminen ja
kasvaneet tulot, jotka lisddvét myos resurssien kulutusta ja metsdkatoa. (IPBES 2019b, 119-
120; Liu ym. 2003.) Myos eldinperdinen ruokavalio on merkittivd syy maatalouden

laajenemiselle (WWF 2024, 62).

Suomessa on ldhes 2,3 miljoonaa hehtaaria maatalousmaata, josta noin kolmasosa on
kéaytetty rehunviljelyyn ja karjatalouteen (Luonnonvarakeskus 2020). Maatalousluonnon
koyhtymiseen vaikuttaa avoimen vieljeleméttomén pinta-alan pieneneminen ja pientareiden
viheneminen muun muassa salaojitusten takia. Pientareet toimivat tdrkeind
reunavyohykkeiné ja ekologisina kéytdvind monille lajeille. (Ruokamo ym. 2021.) Toisaalta
laiduntamisen  vdheneminen varsinkin  Eteld-Suomessa  vaikuttaa  heikentivésti
perinneympdéristojen biodiversiteettiin, silld laiduntaminen parantaa maaperdn kuntoa ja
hyodyttdd esimerkiksi putkilokasveja ja niitd hyodyntdvid perhosia ja muita hyonteisid.
(Tarmi & Backman 2004; Hyvirinen ym. 2019.) Ruoantuotannon vaikutukset luonnon

monimuotoisuuteen kohdistuvat viljelysmaiden lisdksi perinneympéristdihin  kuten
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niittyihin, ketoihin, nummiin, hakamaihin ja metsélaitumiin, seka sisdvesiin ja Itdmereen ja

rantoihin. (Ruokamo ym. 2021.)

Maatalouden ja  kaupungistumisen lisdksi luonnon monimuotoisuutta uhkaa
elinympéristdjen pirstoutuminen, maan- ja merienkdyton hallinnan tehostaminen seka
maaperdn huonontuminen. Elinympdristjen pirstoutumista aiheuttaa maatalouden
laajenemisen lisdksi metsdalueiden teolliset hakkuut, metsépalot ja kaivosteollisuus. Maan-
ja merienkdyton hallinnan tehostaminen johtuu muun muassa teknologian kehityksesti, joka
on lisdnnyt toimintaa ympéristointensiivisilld aloilla. Tehostettu maankdyttd voi aiheuttaa
muutoksia ekosysteemien toiminnoissa, ja maatalouden tehostaminen on tutkitusti
voimistanut maaperdn ja vesien saastumista. Maankdyton muutokset, maankdyton
tehostaminen, saastuminen ja haitalliset vieraslajit aiheuttavat maaperédn huonontumista ja
eroosiota, jota tapahtuu kaikissa maissa ja kaikissa maaperissd. (IPBES 2018; IPBES 2019b,
120.) Maaperédn eroosiolla on monia haitallisia vaikutuksia, kuten ravinnekatoa, tulvia,
vesien saastumista ja viljelyn tuottavuuden heikkenemistd (IPBES 2019b, 120), ja se

vaikuttaa my®s hiilen, typen ja fosforin luontaisiin ravinnekiertoihin (Chen ym. 2010).

2.2.2  Ilmastonmuutos

[lmastonmuutos on tdméin hetken suurimpia maailmanlaajuisia uhkia, ja se voimistaa
muiden luontokadon ajureiden vaikutusta luontoon ja ihmisten hyvinvointiin. Thmisen
toiminnan aiheuttama ilmaston limpeneminen on merkittdvésti nopeampaa kuin luonnon
ilmididen aiheuttama. (IPBES 2019a, 19.) Ilmaston muuttuessa kaikki lajit eivit sopeudu
uusiin olosuhteisiin ja joutuvat muuttamaan sopivampaan ympdristdoon tai muuttamaan
mahdollisten kausimuuttojen aikaa (WWF 2024, 28). [Imastonmuutos aiheuttaa muutoksia
ilmakehéén, meriin, kryosfaariin (jaatikot, vesistdjen jaédpeitteet, lumi, maaperdn routa) ja
biosfddriin (maapallon pintakerros ja sitd ympérdiva ilmakehd). Ilmastonmuutos lisda
kuivuutta, metsipaloja, tulvia ja rankkasateita seké aiheuttaa jaatikdiden sulamista, merien
lampenemistd ja happamoitumista, merenpinnan nousua ja darimmaistd kuumuutta. [lmasto
on ldammennyt jo 1,5 °C esiteolliseen aikaan verrattuna, ja ilmakehan hiilidioksidipitoisuus
(410 ppm) on korkeimmillaan 2 miljoonaan vuoteen. Myds metaanipitoisuus (1 866 ppb) ja
typpioksiduulipitoisuus (332 ppb) ovat korkeimmillaan noin 800 000 vuoteen. Liséksi F-
kaasujen péastot ovat kasvaneet merkittavisti 1990-luvulta lahtien. (IPCC 2023.)
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Merenpinta on noussut 0,2 metrid vuosien 1901-2018 aikana, josta 3,7 millimetrin
vuositahtia vuosina 2006-2018. Hiilidioksidin varastoituminen meriin on aiheuttanut
happamoitumista, ja merivesien pintaveden pH on laskenut teollistumisen jélkeen.
Gronlannin ja Antarktiksen jdépeitteesti on hivinnyt massaa ja maailmanlaajuisestikin
jaatikot ovat alkaneet kutistua. Lumi- ja jddpeitteiden sulamisella sekd sademdirien
muutoksilla on vaikutusta hydrologisiin jirjestelmiin ja maailman vesivaroihin.
Ilmastonmuutoksen seurauksena monet maa-, makean veden- ja merilajit ovat muuttaneet
levinneisyysalueitaan, muuttoreittejddn sekd kausiluontoisia toimiaan. Ilmastonmuutos on
aiheuttanut merkittdvid vahinkoja ja satoja sukupuuttoja eri ekosysteemeissé, kuten maa-,
makean veden sekd rannikko- ja meriekossyteemeissd. Sddn déri-ilmiot kuten ldmpdoaallot,
trooppiset syklonit, kuivuus sekd sademéédrdt ja niiden aiheuttamat tulvat ovat lisdnneet
ekosysteemien haavoittuvuutta, ja ne ovat lisddntyneet selvésti vuoden 2014 julkaistun

[PCC:n raportin jélkeen. (IPCC 2014; IPCC 2023.)

Suurin syy ilmastonmuutokseen on ihmisen toiminnan aiheuttamat kasvihuonekaasupaistot,
jotka lammittavat ilmastoa. Kasvihuonekaasupddstdjen méérd on kasvanut keskimdirin 1,3
% vuodessa vuosien 2010-2019 aikana, ja tdnd aikana pdistot olivat suuremmat kuin
koskaan  aiemmin  mittaushistorian  aikana. (IPCC  2023.) Vuonna 2022
kasvihuonekaasupédstot olivat jo 53 miljardia tonnia CO2-ekv, josta EU:n osuus oli 3,3
miljardia tonnia CO2-ekv. EU on yksi eniten péistdjd tuottavista talousalueista Kiinan,
Yhdysvaltojen ja Intian jdlkeen. Kun huomioidaan paistot asukasta kohden, kérjessd ovat
muun muassa Kanada, Australia ja Saudi-Arabia. (Ilmasto-opas 2024; Ritchie ym. 2020.)
Kasvihuonekaasupédéstot ovat jatkaneet kasvuaan johtuen fossiilisten polttoaineiden
kaytostd energianldhteend, maankaytostd ja sen muutoksista sekd ithmisten kestamattomista
kulutus- ja tuotantotavoista. Vuoden 2019 maailmanlaajuisista kasvihuonekaasupaistoista
noin 79 % aiheutti energiasektori, teollisuus, liikenne ja kiinteistot, ja loput padstdistd
aitheutti maatalous, metsdtalous ja muut maankéyttosektorit. Energiatehokkuuden ja
uusiutuvan energian aikaansaamat pddstovdhennykset eivdt ole riittdneet vihentdmadn
kokonaispddstdjd johtuen pééstdintensiivisten teollisuudenalojen péédstdjen jatkuvasta
kasvusta. Suurimmat piddstojen aiheuttajat ovat rikkaat ja kehittyneet maat, mutta
ilmastonmuutoksen vaikutuksista kérsivét eniten koyhit ja kehittyvét maat, joiden ihmiset
ovat erityisen haavoittuvassa asemassa. Maailman viestostd rikkain 10 % onkin vastuussa
jopa 45 % osuudesta kotitalouksien padstoistd, kun koyhimmaéan 50 % osuus on noin 14 %.

(IPCC 2023.)



24

2.2.3 Saasteet

Ihmisen toiminnasta aiheutuvat saasteet saastuttavat ilmakehdd, maaperdd ja vesistdjd, ja
voivat tehdd ympariston asumiskelvottomaksi eri lajeille (IPBES 2019b, 122-124; WWF
2024, 28). Saastuminen aiheuttaa vaaraa luonnon lisdksi ihmiselle, ja WHO:n mukaan jopa
99 % maailman véestostd hengittdd erittdin saastunutta ilmaa, joka ylittdd WHO:n
saastepitoisuuden suositusrajan. [lman saasteet ovat pahimmat koyhimmissi maissa. (WHO
ei pvm.). Ilmakehén saasteista maaekosysteemeihin vaikuttavat typpioksidit ja
metaanittomat haihtuvat orgaaniset yhdisteet (NMVOC-yhdisteet). Naméa padstot muuttuvat
ilmassa otsoniksi, jota kasvit ottavat ilmasta aiheuttaen kasvilajien hdvidmistd ja muuta
vahinkoa ekosysteemeille. (Van Goethem ym. 2013.) Maaperin saastuminen johtuu usein
maaperddn pédsseistd ravinteista ja muista happamoittavista epdpuhtauksista, jotka
happamoittavat maaperdd ja heikentdvit kasvien lajirikkautta. Téllaisia ovat esimerkiksi
rikkidioksidi, typpioksidi ja ammoniakki. (Azevedo ym. 2013.) Ympdiriston saastumista
aiheuttaa myo0s jitteet, joista syntyy metaanipdédstdjd ja haitallisten aineiden valumia.
Jéatteiden késittelytavasta riippumatta jétteet aiheuttavat haitallisia ympéristovaikutuksia ja
pddstojd. Vesistojen saastumista aiheuttaa osa muista luontokadon ajureista, kuten
ilmastonmuutos, maankdyton muutokset, haitallisten vieraslajien levidminen sekd myds
vesien virtausten muutokset. (IPBES 2019b, 125; UNEP 2016.) Vesistdjen saastuminen
johtuu myods viestonkasvusta, kaupungistumisesta ja talouden kasvusta sekd kemiallisten
lannoitteiden ja torjunta-aineiden kdyton lisdédntymisestd maataloudessa (UN-Water ei

pvm.).

Maatalous aiheuttaa eniten eroosiota ja ravinnevalumia erityisesti makeisiin vesiin.
Maataloudessa kéytettyjen lannoitteiden ravinteet edistivét rehevOitymistd ja tietyissd
olosuhteissa aiheuttavat myds hapettomia kuolleita vyohykkeitd. Maatalouden valumien ja
eroosion lisdksi my0s teollisuus, ilmansaasteet ja Oljyvuodot saastuttavat vesistdjd.
Oljyvuodot ovat merkittivd merien saastumisen aiheuttaja, mutta dljyvuotojen méiiri on
pienentynyt huomattavasti teknologian ja ympéristopolitiikan kehittymisen myd6td. (IPBES
2019b, 122-125.) Myos kisittelemdttomin jiteveden kéyttd maatalouden kastelussa
saastuttaa pohja- ja pintavesid, ja késitteleméttomét jatevedet ovatkin merkittdva
ekosysteemien ja juomaveden saastuttaja. UN-Waterin mukaan vuonna 2022 vain 58 %

kaikista kotitalouksien jdtevesistd kaisiteltiin  oikeaoppisesti ennen ympéristoon
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vapauttamista, josta suurin osa Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. (UN-Water 2023, 32.).
Kasittelemattomit jétevedet ovat kehittyvien maiden ongelma, ja ne sisdltivdt monia
ympdéristolle ja ithmiselle haitallisia aineita ja yhdisteitd, kuten erilaisia taudinaiheuttajia,
orgaanisia epapuhtauksia, raskasmetalleja ja lddkeainejadamia (IPBES 2019b; UNEP 2016).
Myos veteen liuenneet kupari-, alumiini- ja sinkkijddmidt aiheuttavat riskejd

vesiekosysteemeille myos rikkaissa maissa (Johnson et al. 2017).

Typpioksidipddstot aiheuttavat ilmakehén saastumisen liséksi vesistojen rehevoitymista.
Typpioksidipéddstdjd aiheuttavat muun muassa liikkenne, energiantuotanto ja kotitalouksien
lammitys ja ruonlaitto. (IPBES 2019b, 122). Myds muovijdte saastuttaa vesistdjd, ja
muovijitteen madrd on kasvanut yli kahdeksan prosentin vuositahdilla vuodesta 1950
vuoteen 2015 (Geyer ym. 2017). Muovijétettd pdédtyy meriin vuosittain miljoonia tonneja
(Lebreton ym. 2017; UNEP 2016a). Osa merissd olevasta muovista on mikromuovia, josta
suurin osa on kertynyt subtrooppisten alueiden valtameriin merivirtausten mukana. Muovi
aiheuttaa ongelmia monille merien eldinlajeille, ja mikromuovia on 16ytynyt myds ithmisen

syOmisti kaloista, mika vaikuttaa ruokaketjuihin. (Jambeck ym. 2015.)

2.2.4 Luonnonvarojen suora hyodyntdminen

Luonnonvaroja ovat uusiutuvat ja uusiutumattomat raaka-aineet seké eloperidiset olennot,
kuten eldimet ja kasvit. Luonnonvarojen kéyttd sisdltdd elidlajien suoran hyddyntdmisen
lisdksi elottomien luonnonvarojen, kuten biomassan, kiviainesten ja mineraalien sekd
makean veden kédyton. (IPBES 2019b, 121.) Luonnonvarojen kayttd on lisddntynyt
jatkuvasti, ja luonnonvarojen ylikulutus kiihdyttdd ilmastonmuutosta ja aiheuttaa
luontokatoa (Butchart ym. 2010.) Luonnonvarojen kdytdn ja prosessoinnin on arvioitu
atheuttavan jopa 90 % luontokadosta (IRP 2019, 15). Seki eldvin biomassan etti elottoman
materiaalin kulutus on kasvanut kuusinkertaisesti 1970-luvulta 2010-luvulle, ja talld hetkelld
uusiutuvien ja uusiutumattomien luonnonvarojen kulutus on noin 60 miljardia tonnia
(IPBES 2019b, 54). Biomassan, fossiilisten polttoaineiden sekd metallisten malmien ja ei-
metallisten mineraalien kdytto tuplaantui vuosien 2005-2015 aikana, kdyton ollessa jo 46,4
miljardia tonnia vuonna 2015. (IPBES 2019b, 121.) Vaikutukset ndkyvédt varsinkin

trooppisissa metsissi, rannikko- ja meriekosysteemeisséd sekd polaarisissa ekosysteemeissi
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(Geist & Lambin 2002). Luonnonvarojen kdyttd on myds yhteydessd maankdyton

muutokseen, joka heikentdd luonnon monimuotoisuutta entisestéén.

Makea vesi on yksi tirkeimmistd luonnonvaroista, ja vettd tarvitaan muun muassa
ylldpitimédn luonnon ekosysteemipalveluita sekd varmistamaan ihmisten vesi- ja
ruokaturva. Makean veden liiallinen kdyttd vesivaroihin ndhden aiheuttaa vesivarojen
vihenemistd ja vesistressid, joka on maailmassa lisddntynyt kasvaneen kastelutarpeen
vuoksi. (Water Scarcity Atlas.) Makeaa vettd kdytetddnkin eniten maatalouteen (72 %),
jonka lisdksi teollisuus (15 %) ja ihmisten suora kulutus (13 %) kuluttavat makean veden
varoja (World Bank Group). Vesivarojen viheneminen vaikuttaa siis negatiivisesti niin
luontoon kuin yhteiskuntaan, uhaten maailmanlaajuista vesi ja ruokaturvaa, aiheuttaen
maaperdn koyhtymistd ja muuttaen hydrologisia jérjestelmid (Arroita ym. 2017). Makean
veden varat ovat myds jakaantuneet maapallolla epétasaisesti, mikd aiheuttaa

tulevaisuudessa konfliktin uhkaa (IPBES 2019b, 471; Richey ym. 2015).

Metsidstys ja kalastus ovat esimerkkejd eloperdisten luonnonvarojen kiytostd, ja yli 500
miljoonaa ihmisté ovat riippuvaisia meriekosysteemien tarjonnasta ruoanldhteené (Selig ym.
2019) ja 160 miljoonaa ihmistd ovat riippuvaisia kalastuksesta (Mclntyre ym. 2016).
Liikakalastus on kuitenkin tullut ongelmaksi, ja merien kalakannoista 1dhes 40 % kérsii
litkakalastuksesta (FAO 2024), mikd uhkaa kalapopulaatioita ja lisdksi heikentdd koko
meriekosysteemien resilienssid. Esimerkiksi papukaijakalan liikakalastus on heikentinyt
koralliriuttojen ekosysteemid, silli ne poistavat haitallisia levid ja auttavat siten
koralliriuttoja pysymddn elinvoimaisina. My0s Itdmeren monet kalakannat kérsivét
litkakalastuksesta, ja niiden kalastus on jopa kokonaan kiellettyd. (WWF 2023.) My®ds laiton
kalastus ja sdénnostelemdton kalastus vaikuttaa suoraan kalakantojen ehtymiseen. Laiton
metsitalous eli laittomat hakkuut ovat ongelmana varsinkin tropiikin maissa kuten
Indonesiassa, Brasiliassa ja Malesiassa (IPBES 2019b, 115). Salametséstys on suuri uhka
luonnon monimuotoisuudelle, ja sen vuoksi moni laji, kuten sarvikuono ja tiikeri, on kdynyt

hyvin ldhelld sukupuuttoa. (IPBES 2019b, 60.)

Luonnonvarojen hyédyntdamisti eli kulutusta on mitattu luonnonvarakohtaisesti, mutta myos
kokonaisuutena. Maailman ylikulutuspdivd mittaa maapallon luonnonvarojen kapasiteetin
ylittdmistd ihmisen toiminnan seurauksena, eli kun ihmisten luontojalanjélki ylittdd luonnon
kantokyvyn rajat. Ylikulutusta aiheuttavat eniten ruoantuotanto, energiantuotanto ja

litkkenne. Maailman ylikulutuspdivdd on vietetty vuosia elokuussa, kun taas suomalaisten
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ylikulutuspéiva on ajoittunut usein jo kevéddseen. Suomessa ylikulutus nékyy metsdluonnon
koyhtymisend, hiilinielujen pienenemisend, arvokkaiden luontotyyppien vihenemisend seka
kalakantojen uhanalaistumisena. Suomalaisten ylikulutuksen vaikutukset ovat kuitenkin

suurempia Suomen ulkopuolella, kuten Brasiliassa ja Kaakkois-Aasiassa. (WWF ei pvm-b.)

2.2.5 Vieraslajien levidminen

Vieraslajit ovat muualta perdisin olevia lajeja, jotka ovat kulkeutuneet, saapuneet,
vakiintuneet ja levittdytyneet uudelle alueelle tai uuteen elinympéristoon, jossa ne voivat
kehittyd haitallisiksi vieraslajeiksi. Uudelle alueelle vakiintunut vieraslaji muuttuu
haitalliseksi, jos se alkaa levittdytyd ja aiheuttaa haittaa paikallisille lajeille ja
ekosysteemeille. Haitalliset vieraslajit voivatkin aiheuttaa peruuttamattomia kielteisid
vaikutuksia paikalliseen luontoon, sen luontaisiin lajeihin ja ekosysteemeihin. Vieraslajit
kilpailevat alkuperdislajien kanssa tilasta, ruoasta ja muista resursseista tai voivat metsastaa
alkuperdislajeja. Ne voivat myos levittdd uusia tauteja ja loisia mukanaan. (IPBES 2023.)
Vieraslajien levidminen voi johtaa jopa alueen alkuperiisten lajien sukupuuttoihin (Bellard
ym. 2016; IPBES 2019b, 663). Vieraslajit ovat levinneet nopeasti joka puolelle maapalloa
thmisen tahattoman tai tahallisen toiminnan seurauksena. Tahatonta vieraslajeja levittivai
toimintaa on esimerkiksi ihmisten lisddntynyt liikkuminen eri mantereiden ja maiden valilla
ja kansainvélisten kauppaverkostojen laajeneminen. Tahallisesti vieraslajeja vapautetaan
esimerkiksi maa- ja metsdtalouden, kalastuksen ja riistanhoidon yhteydessi. My0s
ilmastonmuutos ja maankdyton muutokset ja niiden aiheuttama luontaisten elinympéristojen
heikkeneminen vaikuttavat vieraslajien levidimiseen ja levittdytymiseen. (IPBES 2023;

Manzoor ym. 2021.)

Vieraslajien méérd on tuplaantunut viimeisten 50 vuoden aikana, ja maailmanlaajuisesti
uusia vieraslajeja tulee ilmi noin 200 joka vuosi. Vaikka uusien vieraslajien saapuminen
loppuisi, vakiintuneet vieraslajit voivat jatkaa levidmistddan. Kaikki vieraslajit eivét
kuitenkaan kehity haitallisiksi vieraslajeiksi, vaan noin 10 prosenttia kaikista uusille alueille
vakiintuneista vieraslajeista on kehittynyt haitallisiksi. (IPBES 2019b, 126; IPBES 2023).
Vieraslajien méérd on suurin kehittyneissd maissa, kuten Pohjois-Amerikassa ja Euroopan
maissa (Dawson ym. 2017). Suomessa on arvioitu olevan korkeintaan 1 000 vieraslajia,

joista haitallisiksi on arvioitu noin 160 lajia. Haitallisia vieraslajeja ovat esimerkiksi
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kasveista kurtturuusu ja komealupiini ja eldimistd supikoira, espanjansiruetana ja minkki.
(Lehtiniemi ym. 2016.) Kansallisen vieraslajistrategian mukaisia haitallisia vieraslajeja on
tunnistettu yhteensd 157, ja tarkkailtavia vieraslajeja 123. Naéistd suurin osa on
kasvintuhoajia, kuten bakteereita, viruksia, sienid ja hyOnteisid. (Maa- ja
metsitalousministeridé 2012.) Vieraslajit uhkaavat Suomessa monia uhanalaisia ja
silmélldpidettdvid luontotyyppejd, ja ldmpenevad ilmasto lisdd riskid kasvitaudeille sekd

vieraslajihyonteisten saapumiselle. (Pauloméki ym. 2023; Kontula & Raunio 2018).

2.3 Rakennetun ympiriston yhteys luontokadon ajureihin

Rakentaminen ja rakennettu ympdristd aiheuttavat merkittdvdsti painetta luonnon
monimuotoisuudelle ja voimistavat monia luontokadon ajureita (Hyvérinen ym. 2019).
Kaupunkien jatkuva laajeneminen ja muu rakentaminen vievét tilaa luonnolta muuttaen
maankdyttod ja aiheuttaen pédst6jd ja ympériston saastumista. Rakentaminen ja
rakennustuotteiden valmistus kuluttavat paljon neitseellisid raaka-aineita ja energiaa sekd
synnyttivat jatettd. (Rakennusteollisuus 2023.) Rakentaminen, kiinteistot ja infra vievét
laajoja maa-alueita, ja myds rakennusjitteiden késittely ja loppusijoitus aiheuttavat
maankdyttod (Ruokamo ym. 2023). Rakentaminen aiheuttaa jopa noin puolet Suomen
metsidkadosta (Assmuth ym. 2022) ja aiheuttaa suurta painetta luonnon monimuotoisuudelle
my0s ulkomaisten tuontituotteiden tuotantoon liittyvin maankdytdn vuoksi (Ruokamo ym.
2023). My®0s vieraslajit voivat levitdi maamassojen ja biomassojen kuljetusten mukana

(Viertié ym. 2022, 15).

Suomessa rakennusala on kuudenneksi suurin luontokadon aiheuttaja kaikista toimialoista
(Ruokamo ym. 2023), minké takia rakennusalalla on my0s suuret vaikutusmahdollisuudet
luontokadon pysédyttdmisessd ja luontopositiivisen tulevaisuuden luomisessa. Suomen
Rakennusteollisuus RT onkin laatinut biodiversiteettitiekartan, jolla tavoitellaan
luontokadon pysdyttdmistd ja luonnon monimuotoisuuden elvyttdmistd niin, ettd vuoteen
2030 mennessd luonto on selvésti elpymdssd. (Rakennusteollisuus 2023.) Tassd luvussa
kdydaan ldpi rakennetun ympdériston yhteyttd luontokadon ajureihin yleisesti, ja kuinka

rakentaminen Suomessa vaikuttaa eri ajureihin niin paikallisesti kuin maailmanlaajuisesti.
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2.3.1 Luonnollisten elinympéristéjen hdvidminen ja pirstoutuminen

Rakennusalalla maankédytt6 on merkittdvdssd roolissa uusia alueita rakennettaessa ja
maankdyttod sekd maankdyton muutoksia voi syntyd niin infrarakentamisen kuin
talonrakentamisen hankkeissa. Suurimmat paineet luonnolle aiheutuvat taajamarakenteen
laajenemisesta, liikennevéylien rakentamisesta ja ylldpidosta sekd energiantuotannon
infrastruktuurista (Auvinen ym. 2020, 65). Rakennusteollisuuden osuus maankéaytosti
Suomessa on noin 40 000 km?, mikd on viidenneksi eniten kaikista teollisuudenaloista.
Rakennus- ja kiinteistbalan maankéyttd siséltdd rakennusten, tonttien ja véylien suoran
maankdyton sekd rakennusmateriaalien, polttoaineiden ja muiden raaka-aineiden
valmistukseen liittyvdn epdsuoran maankdyton, joiden liséksi rakennusjétteen késittelyn ja
loppusijoituksen maankéyton. Lisdksi moottoriteiden ja muun infran rakentaminen aiheuttaa
elinympdristéjen havidmistd ja pirstoutumista. (Ruokamo ym. 2023; Bennett 2017.)
Rakentamisella on my6s vaikutusta moniin luontotyyppeihin, joista moni on uhanalaisia.
Rakennetun ympdériston kéyttimastd pinta-alasta suurin osa on metsdmaata, osa
maatalousmaata ja vain pieni osuus on rakennettua ympaéristod eli tdydennysrakentamista.

(Rakennusteollisuus 2023.)

Rakentamisvaiheella ja rakennetulla kohteella on vaikutuksia paikalliseen luontoon ja
elinympdristoihin sen koko elinkaaren ajan maa- ja vesialueiden kdyton vuoksi. Paikallista
metsdid saatetaan hakata tai kallioita rdjdyttdd rakennushankkeen tieltd ja eri luontoalueiden
vélisid yhteyksid voi katketa. Rakennushankkeen kohdalla voi olla kosteikkoa, joka
kuivatetaan. Rakentaminen ja rakennusmateriaalien valmistus vaatii my0s paljon raaka-
aineita, kuten puuta, mineraaleja ja kiviaineksia sekd muita luonnonkuituja, joiden
hankkiminen vaatii maa- ja merialueiden hyddyntidmistd, jolla on vaikutuksia luonnon
monimuotoisuuteen. Raaka-aineet ovat usein neitseellisid materiaaleja, mutta my0s
uusiomateriaaleja ja kierrdtettyjd materiaaleja kuten kierrétettyd terdstd on nykyédédn
markkinnoilla saatavilla. (Viertié ym. 2022, 15-16.) Lisdksi monien raaka-aineiden hankinta
kuten rakennusmateriaalien louhinta ja tuotanto aiheuttavat maankdyttod myds Suomen

ulkopuolella tuontimateriaalien osalta (Ruokamo ym. 2023).
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2.3.2 Ilmastonmuutos

Rakennustuotteiden valmistus, rakentaminen ja varsinkin rakennusten kéyttd aiheuttavat
merkittavasti kasvihuonekaasupdést6jd, ja myos vidhentdvit hiilinielujen ja -varastojen
madrdd. Raaka-aineiden hankintavaiheessa sekd rakennusvaiheessa maanmuokkaus,
puuston ja kasvillisuuden poistaminen seki kosteikkojen kuivattaminen pienentdd olemassa
olevia hiilinieluja ja hiilivarastoja, jolloin my6s kasvihuonekaasuja vapautuu ilmakehaan.
Muista luontokadon ajureista poiketen ilmastonmuutoksen vaikutukset eivit kohdistu
padstdjen syntypaikkaan, vaan vaikutukset ovat globaaleja. (Viertio ym. 2022, 16.)
Materiaalien prosessointi ja tuotanto vievit energiaa ja aiheuttavat pddst6jd. Esimerkiksi
rakentamisessa paljon kdytetyn betonin valmistuksessa tarvittavan sementin seki terdksen
valmistus on hyvin paistdintensiivistd. Sementin valmistuksen on todettu jopa olevan suurin
yksittdinen ihmisen toiminnan aiheuttamien hiilidioksidipadstdjen 1dhde, mikd aiheuttaa 5-
10 % kaikista hiilidioksidipddstoistd. (Illikainen 2019). Sementintuotanto kuluttaa paljon
energiaa ja aiheuttaa CO2-, SO2- ja NOx-pddstjd, minkd liséksi tuotantoon tarvitaan
uusiutumatonta kalkkilkived. Suomen sementtiteollisuuden vuotuiset hiilidioksidipéaéstot
ovat noin 0,9 miljoonaa tonnia, miké on 1,6 % Suomen kaikista kasvihuonekaasupaistoista.
(Betoni.com ei pvm.) Terdksen tuotanto taas aiheuttaa noin 7 % globaaleista
kasvihuonekaasupiéstoistd vuosittain (Cornwall 2024). Kuitenkin suurin osa rakennetun
ympériston aiheuttamista pddstoistd tulevat kéyttovaiheesta, ja olemassa oleva
rakennuskanta eli rakennusten kdytto aiheutti vuonna 2018 jopa 30 prosenttia Suomen

kokonaispdistoistd (Laine ym. 2020).

2.3.3  Ympaériston saastuminen

Rakennusala tuottaa paljon jétetti, ja rakentamisen suoraan aiheuttamat jétteet olivat vuonna
2022 10, 675 miljoonaa tonnia, josta mineraalijdtteiden osuus oli 10, 261 miljoonaa tonnia,
metallijdtteiden osuus 18 000 tonnia ja vaarallisen jitteen osuus 153 000 tonnia
(Tilastokeskus 2024). Lisdksi rakennetussa ympdristossd, kuten toimitila- ja
liikekiinteistoissé seké kotitalouksissa, syntyy paljon jétettd. Jétteen lisdksi rakentamisen ja
rakennetun ympaériston aiheuttamia saasteita ovat kemikaali- ja hiukkaspddstot ilmaan,

vesistoihin ja maaperddn sekd melu-, tirind- ja valosaaste. Melu-, tirind- ja valosaasteen
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vaikutukset ovat hyvin paikallisia, ja vaikuttavat rakennushankkeen tai rakennetun
ympdériston ldhelld oleviin elinympéristoihin. Muita saasteita voi padtyd maaperddn tai
vesistoihin kaikissa arvoketjun vaiheissa esimerkiksi sade- tai sulamisvesien mukana. Myds

mikromuoveja voi paétyd luontoon eri arvoketjun vaiheissa. (Viertié ym. 2022, 17.)

2.3.4 Luonnonvarojen kayttd

Rakentamisen raaka-aineiden hankinnalla ja sen aiheuttamalla maankdyton muutoksella on
merkittdva vaikutus luonnon monimuotoisuuteen, ja rakennustuoteteollisuus aiheuttaakin
huomattavasti painetta luonnon monimuotoisuudelle. Rakennusala on hyvin materiaali-
intensiivinen ala ja kuluttaa eniten materiaaleja kaikista teollisuuden aloista Suomessa, jopa
116 miljoonaa tonnia, josta yli 90 miljoonaa tonnia kotimaisista raaka-aineista.
Rakennusmateriaalien, kuten betonin ja sementin, puun, metallien ja lasin lisdksi
rakentamiseen kdytetddn maa-aineksia, vettd ja energiaa. (Ruokamo ym. 2023; Auvinen ym.
2020.) Puurakentaminen vaikuttaa metsdluonnon elinympéristoihin ja luonnon
monimuotoisuuteen, kun taas betonirakentaminen vaikuttaa kallioisiin elinympéristdihin ja
harjuihin ja niiden monimuotoisuuteen (Ruokamo ym. 2023; Kontula & Raunio 2019).
Rakentamisessa kaytetddn paljon kiviaineksia, kuten soraa, hiekkaa ja kivimursketta, ja
rakentaminen on yksi suurimmista kallio- ja kivikkoluontotyyppien uhanalaistumisen syista
(Ruokamo ym. 2023; Kontula ym. 2018). Betonirakentamisessa keskeisimmén raaka-
aineen, sementin, valmistuksessa kaytetddn hiekkaa, kalkkikived, vetti ja energiaa.
Suomessa jiljelld olevat kalkkikivikalliot ja niiden lajisto ovat erittdin uhanalaisia, ja
varsinkin Eteld-Suomessa kalkkikallioita on tuhoutunut rakentamisen takia. Myds
perinnebiotooppeja, kallioketoja ja ketoja on tuhoutunut rakentamisen tieltd. (Kontula &
Raunio 2019.) Maailmanlaajuisesti materiaalien kokonaiskysyntd on kuusinkertaistunut
2010-luvulla verrattuna 1970-luvulle viestonkasvun ja kulutuksen lisddntymisen mydtd, ja
teollisuus- ja rakennusmateriaalien kysyntd on nelinkertaistunut. Osasyynd tdhdn on

kehittyvien maiden elintason nousu Aasiassa ja Tyynenmeren alueella. (IPBES 2019b, 121.)
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2.3.5 Vieraslajien levidminen

Rakentamisen aikainen materiaalien ja maa-ainesten siirtely sekd tienpientareiden
multaaminen voivat aiheuttaa vieraslajien, kuten hyonteisten, kasvien ja niiden siementen
tai pienten nisdkkdiden, levittdytymistd uusille alueille. Myds raaka-aineiden hankinta,
materiaalien tuotanto ja rakentaminen sekd ndiden viliset kuljetukset voivat aiheuttaa
vieraslajien levidmistd. Vieraslajit voivat kulkeutua myos eloperdisten materiaalien kuten
puun mukana tai laivojen painolastivesissd. Maaperidsséd olevat kasvien siemenet levittavit
vieraslajeja esimerkiksi kaupunki- ja taajamametsiin, ja kiinteistdissd voi esiintyd
vieraslajeja, joita kiinteiston omistaja ei vélttimatté tiedosta eikd siten havita lajia tai estd
sen levidmistd. Viherrakentamisessa saatetaan myos kéyttdd vieraslajeja. (Paulomiki ym.

2023; Viertié ym. 2022, 17.)
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3 Luontojalanjalki

Luontojalanjdlki kuvaa ihmisen luonnolle ja sen monimuotoisuudelle aiheutettua
luontohaittaa, joka on perdisin esimerkiksi hankituista tuotteista ja palveluista sekd
kéytetystd energiasta. Luontohaitan aiheuttaja voi olla organisaatio tai yksilo. Téssd
kappaleessa kerrotaan luontojalanjdljen mittareista ja esitelldin eri laskentamenetelmid.
Lisédksi kappaleessa on tiivistelmit tutkimukseen valituista vertauslaskelmista, jotka ovat
Suomen julkisten hankintojen luontojalanjdlki, Tampereen ja Lahden kaupunkien
luontojalanjdljet sekd S-ryhmédn luontojalanjdlki sekd nédiden yhteenveto. Tdmin jilkeen

siirrytddn WSP Suomen luontojalanjéljen laskennan toteutukseen.

3.1 Luontojalanjéljen mittarit

Luonnon monimuotoisuuden mittaamiseen on kehitetty useita eri mittareita, eikd yhtd
vakiintunutta mittayksikkda ole vield (Goedkoop ym. 2023). Jotkut mittarit seuraavat lyhyen
aikavilin trendejd, ja niiden avulla voidaan pyrkid ennustamaan ldhitulevaisuuden
muutoksia, kun taas toiset seuraavat pitkdn aikavélin trendejd. Useita eri mittareita
yhdistimilld voidaan osoittaa, kuinka luonto on muuttunut paikallisesti ja globaalisti.
Mitattavia asioita ovat esimerkiksi eri lajien runsaus ja uhanalaisuus, sukupuuttojen méaara
sekd luonnon monimuotoisuuden eheys. (Hill ym. 2016; WWF 2024, 20-21.) Tassd

kappaleessa esitelldéin vain keskeisimmaét luontojalanjéljen mittarit.

Yksi tunnettu mittari on WWEF:n kehittdméd Living Planet Index, LPI, joka tarkastelee
muutoksia luonnossa seuraamalla eri eldinlajien populaatioiden kokoa ja niiden suhteellista
muutosta 1970-luvulta tdhdn hetkeen. LPI:n avulla tunnistetaan kasvanut sukupuuttoriski ja
ekosysteemin toiminnan ja sopeutumiskyvyn mahdollinen heikkeneminen tai menetys.
LPI:n mukaan vuoteen 2020 mennessd maailman selkérankaisten villieldinten populaatiot
olivat pienentyneet keskiméddrin 73 %, Eruoopassa ja Keski-Aasiassa kuitenkin vihemmain
kuin muualla (35 %). Maalla eldvien lajien populaatiot olivat pienentyneet keskiméérin 69
%, makean veden lajien populaatiot 85 % ja merieldinten populaatiot 59 %. (WWF 2024,
24-25))
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Red List Index, RLI, mittaa eri lajiryhmien sukupuuttoriskin kehittymisté ja tarjoaa tietoa
luonnon tilan muutoksesta. Toistaiseksi kaikkien eri lajiryhmien sukupuuttoriski on
kasvanut, ja nopeinta kasvu on ollut korallien ja sammakkoeldinten osalta. Biodiversity
Intactness Index, BII, mittaa alkuperdisen biodiversiteetin méédrdd maayhteisdissd verrattuna
vuoteen 1800 eri alueilla, joita ovat Afrikka, Amerikka, Aasia, Eurooppa ja Oceania.
Alkuperdisen biodiversiteetin maidrd on heikentynyt joka alueella, mutta suurinta
heikkeneminen on ollut Aasiassa. Yksi mittari on sukupuuttojen kumulatiivinen méaéara, joka
osoittaa pitkdaikaisen trendin sukupuuttojen madrdn kehityksestd 1500-luvulta alkaen.
Tutkijoiden mukaan sukupuuttojen méédrd on ainakin kymmenentuhatkertainen ihmisen

toiminnan vuoksi kuin mita se olisi ilman ihmisen toimintaa. (WWF 2024, 21.)

Yleinen elinkaariarviointiin (LCA) perustuva luontojalanjdljen mittari on Potentially
Disappeared Fraction of species, PDF, joka kehitettiin 1990-luvun lopussa mittaamaan eri
paineiden aiheuttamaa haittaa ekosysteemeille (Goedkoop & Spriensma 2001). PDF kuvaa
osuutta maailman lajeista, jotka ovat vaarassa kuolla sukupuuttoon toiminnan seurauksena.
PDF huomioi lajien mééran liséksi lajirikkauden seka lajien haavoittuvuuden (Verones ym.
2017, 2-3), mutta se ei ota huomioon esimerkiksi geenien monimuotoisuutta tai
ekosysteemien toiminnallista monimuotoisuutta (Crenna ym. 2020, 9723). PDF:n kaytto
luontojalanjdljen mittarina edellyttdd, ettd eri paineiden yhdistetyt paikalliset vaikutukset
tulee laskea erikseen. Moni luontohaitan laskentamenetelma, kuten ReCiPe ja LC-IMPACT,
kiyttivit PDF:4d esimerkiksi yksikoissd PDF/m? tai PDF/m?/yr, jossa yr on aikadimensio.
PDF-mittarilla on eri luontojalanjdljen mittareista paras yhteys LPI-mittariin. (Goedkoop

ym. 2023, 9-11.)

The Mean Species Abundance, MSA, on luontojalanjdljen mittari joka suunniteltiin
alunperin mittaamaan paikallisen ekosysteemin eheyttd (Schippers ym. 2018), mutta sitd
voidaan kdyttdd myds globaalina mittarina. MSA:ssa kaikkien lajipopulaatioiden runsaus
lasketaan aritmeettisena keskiarvona normalisoituna paikalliseen vertailuarvoon. Mittari
perustuu menneisiin ja nykyisiin havaintoihin, mutta sen avulla voidaan my0s arvioida,
miten eri ajurit vaikuttavat ekosysteemin eheyteen tulevaisuudessa. Laskentamenetelmisti
esimerkiksi GLOBIO kiyttii MSA:ta luontojalanjiljen mittarina yksikdssi MSA/m?*/yr.
(Goedkoop ym. 2023, 5-11.)

The Species Threat Abatement and Restoration metric, STAR, on taas luontojalanjiljen

mittari, joka mittaa eri toimien potentiaalista vaikutusta lajien sukupuuttoriskin
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pienentimiseen. Mitattavia toimenpiteitd ovat uhkien vdhentdminen ja elinympiristojen
ennallistaminen, joiden avulla pyritddn tunnistamaan vaikuttavimmat toimet uhanalaisten
lajien hyoddyksi ja luontokadon estdmiseksi. Laskentamenetelmistd IBAT (Integrated

Biodiversity Assessment Tool) kéyttdd STAR-yksikkod. (IUCN ei pvm.)

3.2 Luontojalanjéljen laskentamenetelmat

Yritysten ja tuotteiden vaikutusta luonnon monimuotoisuuteen on haastava arvioida ilman
kunnollisia mittareita, jotka ottavat huomioon koko arvoketjun ympiristovaikutukset ja
tunnistavat oleellisimmat luontokadon ajurit (Damiani ym. 2023; Crenna ym. 2020).
Luontovaikutusten arviointimenetelmid on paljon, eikd yhtendistd luontojalanjdljen
madritelmad tai laskentamenetelméda ole vield olemassa, ja myds uusia kehitetéédn jatkuvasti
(Damiani ym. 2023; De Ryck ym. 2024). Usein laskentamenetelmét perustuvat panos-
tuotosmalleihin tai elinkaariarviointiin (LCA ja LCIA), jossa arvioidaan tuotteen tai
palvelun aiheuttamat ymparistovaikutukset koko sen elinkaaren ajalta (Marques ym. 2017).
Elinkaariarviointiin perustuva luontojalanjdljen laskenta on haastavampaa, silld dataa
tarvitaan enemmén, kun taas panos-tuotosmalleihin perustuva laskenta on
yksinkertaisempaa ja siind saadaan hyoddynnettyd ympdaristdlaajennettuja panos-tuotos-
tietokantoja (Martinez Blanco ym. 2015; Moran ym. 2016). Luontojalanjiljen laskennassa
voi my0s yhdistdd nditd molempia laskentamenetelmid. Laskenta vaatii myds toistaiseksi

useiden tietokantojen ja aineistojen yhdistdmista.

Luontojalanjiljen laskentaa varten tarvitaan tietoa olennaisista luontokadon ajureista ja
niiden aiheuttamasta luontohaitasta sekd luontohaitan jakautumisesta eri maihin.
Luontohaittoja  arvioidessa on  hyOdynnetty  tutkimustietoa  esimerkiksi eri
maankdyttomuotojen vaikutuksesta elinymparistoihin, ilmastonmuutoksen vaikutuksesta
lajien elinympdristdjen levinneisyyteen ja jokien virtauksiin, vedenkdyton vaikutuksesta
kosteikkojen pinta-alaan sekd fosforin ja typen vaikutuksista vesistdjen ja merien
rehevoitymiseen (Pokkinen ym. 2024.) Kuvassa 1 ndhddidn Suomen ympéristokeskuksen
(SYKE) esimerkki tuotteen tai palvelun elinkaaren aikaisten ympdaristévaikutusten
arvioinnista datainventaarion avulla, eli tuotteesta tai palvelusta kerédtyn datan avulla voidaan
laskea sen elinkaaren aikaiset ympdristovaikutukset. Vaikutusarvioinnissa on esitetty vain

osa ympadristovaikutuskategorioista.
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Kuva 1. Elinkaaren aikaisten ymparistdvaikutusten arviointi datainventaarion ja panos-
tuotosmallin avulla (SYKE 2021)

Luonnon monimuotoisuuden mittaamiseen on kehitetty paljon menetelmid, joiden
valitsemiseen Lammerant ym. (2021) on kehittinyt viitekehyksen, vapaasti suomennettuna
”luonnon monimuotoisuuden navigointipyord yrityksille”. Viitekehyksestd on julkaistu
raportti: “Assessment of Biodiversity Measurement Approaches for Businesses and
Financial Institutions”, josta uusin on paivitetty viides versio. Raportissa esitelldén lyhyesti
eri metodeja luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemipalveluiden laskentaan ja millaisille
yrityksille ne sopivat. Jotkut menetelmaét sopivat esimerkiksi sijoitustoimintaan ja niilld voi
laskea portfolion luontojalanjdlked, osa sopii yksittdisen tuotteen luontojalanjdljen
laskentaan ja osa yrityksen oman toiminnan luontojalanjédljen laskentaan. Raportissa
esitellddn yhteensd 32 luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvaa laskentamenetelméaéd/-
ohjelmaa ja 5 ekosysteemipalveluihin kohdistuvaa laskentamenetelméé/-ohjelmaa. Esittely

sisdltdid muun muassa kehittdjin nimen ja lyhyen kuvauksen menetelméstd ja sen
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paitarkoituksesta, mitd luontokadon ajureita ja paineita sithen sisdltyy, miti dataa tarvitaan,
mihin laskentamenetelméén se perustuu, laskentavaiheiden kuvauksen ja mitkd ovat
kustannukset. Esittelyssd on myds vahvuudet ja rajoitukset sekd voiko tyOkalua kayttaa
TNFD-raportointiin (The Taskforce on Nature-related Financial Disclosures). (De Ryck ym.
2024.)

Laskentamenetelmid on kuitenkin ainakin 64, jotka kattavat eri luonnon monimuotoisuutta
kuvaavat kriteeristot eri tavoin. Lisdksi jotkut menetelmistd ovat keskittyneet esimerkiksi
tiettyyn sektoriin tai tiettyihin paineisiin tai ekosysteemeihin. (Damiani ym. 2023.) Damiani
ym. (2023) arvioivat ja vertailivat tutkimuksessaan kahtakymmentikolmea eri
laskentamenetelmdd sen  perusteella, miten ne ottavat huomioon luonnon
monimuotoisuuteen  vaikuttavat  eri  ulottuvuudet. = Tutkimukseen  valikoidut
laskentamenetelmait olivat muun muassa ReCiPe 2016 (Huijbregts ym. 2017), LC-IMPACT
(Verones ym. 2020b), Impact World+ (Bulle ym. 2019), EcoScarcity 2013 (Frischknecht &
Biisser Knopfel 2014), Biodiversity Value (Lindner ym. 2019), Biodiversity Multi-scale
Assessment (Maier & Horn 2020), ja Habitat Change Potential (Damiani ym. 2021).
Laskentamenetelmisti seitseméntoista perustui elinkaarivaikutusten arviointiin (LCA), ja
ndissd yleisimmin kéytettynd luontojalanjéljen mittarina oli PDF. Laskentamenetelmissa,

jotka eivét perustuneet LCA:han, yleisin mittari oli MSA.

Tutkimuksessa analysoitiin, kuinka eri laskentamenetelmissd huomioitiin tuotanto- ja
kulutusjdrjestelmien  aiheuttamat fyysiset paineet luonnolle, ekosysteemityypit,
taksonomiset ryhmét, biodiversiteettimuuttujien luokat ja biodiversiteettindkdkulmat.
Laskentamenetelmiin sisdltyvit fyysiset paineet on luokiteltu suoriin luontokadon ajureihin.
Ekosysteemityypit ovat maa-, meri- ja makeanveden ekosysteemit ja taksonomiset ryhmét
sisdltdd kaikki elioryhmit, muun muassa nisdkkiit, linnut, selkdrangattomat ja kasvit.
Biodiversiteettimuuttujien luokat (EBVs) sisdltdvdt kuusi eri luokkaa mittaamaan
biodiversiteettid ja biodiversiteettivaikutuksia, jotka ovat geneettinen koostumus, lajipiirteet,
lajipopulaatiot, lajiyhteison koostumus, ekosysteemien toiminta ja ekosysteemien rakenne
(Pereira ym. 2013). Biodiversiteettindkokulmat sisdltdvdt maailmanlaajuiset lajien
sukupuutot ja ekosysteemien monitoiminnallisuuden. Kuvassa 2 on esitetty
laskentamenetelmissd huomioidut suorat luontokadon ajurit, jotka on méiiritelty myos
keskipisteen tason vaikutuksiksi, ja niiden aiheuttamat loppupisteen tason vaikutukset

ekosysteemien laatuun.
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Kuva 2. Laskentamenetelmien arviointi Damiani ym. 2023 tutkimuksessa

Ympiristovaikutuksia arvioidaan vaikutuskategorioiden, karakterisointikerrointen ja
keskipiste- sekd loppupistemenetelmien avulla. Vaikutuskategoriassa eri paineiden
aiheuttamat ympdristovaikutukset on ryhmitelty eri vaikutuskategorioiden alle, esimerkiksi
ilmastonmuutos siséltdd ilmastonmuutosta aiheuttavat CO»-, CH4-, N>O- ja muut padstot ja
happamoituminen  happamoitumista aiheuttavat NOx-, NH3- ja  SO;-péistot.
Karakterisointikerrointa kdytetdin muuntamaan vaikutuskategorian aiheuttama luontohaitta,
esimerkiksi ilmastonmuutoksen kohdalla kilogramma kasvihuonekaasuja, konkreettiseksi
luonnon monimuotoisuuteen vaikuttavaksi yksikoksi PDF/kg, eli kuinka paljon
ilmastonmuutos aiheuttaa luontokatoa. Karakterisointikertoimet voivat olla myos alue- tai

maakohtaisia, jolloin samalla selvidd luontojalanjéljen jakautuminen maantieteellisesti.

Keskipistemenetelméssé elinkaarivaikutuksia arvioidaan syy-seuraussuhteen alkuvaiheessa
ennen lopullista vaikutusta kuten lajin hdvidmistd aiheutetun luontohaitan seurauksena.
Loppupistemenetelmédssd eri keskipisteindikaattoreiden kuten pédstdjen ja maankdyton
vaikutukset ovat ndhtdvissd konkreettisina kokonaisvaikutuksina eli aiheutuneina
luontohaittoina tietyssd loppupisteessd. Loppupisteitd eli suojeltavia alueita ovat
ekosysteemien laatu, ithmisten terveys ja luonnonvarat. Loppupistemenetelmé siis arvioi
elinkaarivaikutuksia syy-seurausketjun loppuvaiheessa, eli kun esimerkiksi lajin hividminen

tulee tapahtumaan ekosysteemissd vaikuttaen ekosysteemin laatuun. (Damiani ym. 2023.)
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Tutkimuksen mukaan yksikéén laskentamenetelmai ei ota tiysin huomioon kaikkia luontoon
kohdistuvia paineita, ekosysteemeiti, lajiryhmié ja biodiversiteettimuuttujien luokkia, mutta
elinkaariarviointiin perustuvista menetelmistd LC-IMPACT, ReCiPe, IMPACT World+,
GEP (Global Extiction Probability) ja PBF (Product Biodiversity Footprint) huomioivat
ndistd suurimman osan (Damiani ym. 2023). Tdssd diplomitydssd laskentamenetelmien
tarkastelu on rajattu ndihin kolmeen ensimmdiiseen, jotka kaikki perustuvat
elinkaariarviointiin (LCA) ja luontojalanjdljen mittarina on PDF. Laskentamenetelmét

esitetddn hyvin lyhyesti ja huomioiden vain ekosysteemien laadun.

3.2.1 LC-Impact

LC-Impact on laskentamenetelmad, jonka avulla avulla voidaan méaérittd4 luontohaitan ajurin
aitheuttama luontohaitta karakterisointikerrointen avulla. Ekosysteemityypit on jaoteltu
maaekosysteemeihin, makean veden ekosysteemeihin ja meriekosysteemeihin, ja
loppupisteet eli suojeltavat alueet on jaoteltu luonnonvaroihin, ekosysteemien laatuun ja
ihmisten terveyteen. Lajiryhmistd on huomioitu noin 71 %. LC-Impact sisdltda
karakterisointikertoimet seitsemadlle ekosysteemien laatuun vaikuttavalle
vaikutuskategorialle, jotka ovat ilmastonmuutos, fotokemiallisen otsonin muodostuminen,
maaperdn happamoituminen, maankdyttd, ekotoksisuus, rehevdityminen ja vedenkiyttd.
Kaikille wvaikutuskategorioille ilmastonmuutosta lukuunottamatta on maakohtaiset
kertoimet, jolloin luontohaitan suuruus kohdistuen eri maihin saadaan maaritettyd. Kuvassa

3 on esitetty eri ekosysteemityypit ja niithin vaikuttavat vaikutuskategoriat.
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Vaikutuskategoriat Suojeltavat alueet, ekosysteemien laatu
Ilmastonmuutos
Fotokemuallisen otsonin Maaekosysteemit ]
muodostuminen
Happamoituminen Makean veden

ekosysteemit
Maankiyttd
Ekotoksisuus [ Meriekosysteemit ]
Rehevoityminen
Vedenkayttd

Kuva 3. LC-Impact-menetelmin vaikutuskategoriat kohdistuen ekosysteemien laatuun
(perustuen Verones ym. 2020b)

Kaikkia vaikutuskategorioita arvioidaan vain loppupistemenetelmélld, mikd on kuitenkin
riittdivi  taso ja  yleensdi my0s tyypillistd luontojalanjidljen  laskennassa.
Karakterisointikertoimet eri vaikutuskategorioille muodostuvat haavoittuvuuskertoimen
(VF), vaikutuskertoimen (EF), altistuskertoimen (XF) ja vaikutuksen suuruuskertoimen (FF)

tulosta
CFekosysteemin taatu = VF * EF « XF « FF (1)

Haavoittuvuuskerroin muuttaa lajikadon maailmanlaajuiseksi ja sen arvo on nollasta yhteen
lajin uhanalaisuuden mukaan. LC-IMPACT on tarkastelluista menetelmistd ainoa, jossa
haavoittuvuuskerroin on mukana ja alueellinen lajikato on suhteutettu maailmanlaajuiseen
lajistoon. Vaikutuskerroin taas midrdytyy sen mukaan, miten tietty vaikutuskategoria
vaikuttaa ekosysteemiin, ja altistuskerroin kuvaa ekosysteemin altistumisen suuruutta
vaikutuksen aiheuttajalle. Vaikutuksen suuruuskerroin kuvaa vaikutuskategorian suuruutta.
Esimerkiksi ilmastonmuutoksen karakterisointikerroin ekosysteemien laadulle muodostuu
kasvihuonekaasujen  ldmmityspotentiaalista  ja  ldmpodtilan  muutoksesta  yhtd
hiilidioksidikiloa kohden tietyn ajanjakson aikana (100 vuotta tai 1000 vuotta) sekid
lampdtilan muutoksen vaikutuksesta ekosysteemien laatuun. karakterisointikertoimen

yksikko on muodossa PDFy/kgy ja se ilmaisee potentiaalisesti hdvidvien lajien osuutta yhti
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kasvihuonekaasukiloa kohden. Karakterisointikertoimiin voi valita kaikki vaikutukset tai
vain tietyt vaikutukset 100 vuoden aikana tai 1 000 vuoden aikana. LC-IMPACT on
mahdollista yhdistdd panos-tuotosmalleihin, mistd on hyotyé luontojalanjéljen laskennassa.

(Verones ym. 2020a; Verones ym. 2020b.)

3.2.2 ReCiPe

ReCiPe on laskentamenetelmd, jolla voidaan méérittdd tuotteen tai palvelun elinkaaren
aikaiset ympaéristovaikutukset padstojen ja resurssien kdyton osalta karakterisointikerrointen
avulla. Myos ReCiPe:lld on kolme loppupistettd eli suojeltavaa osa-aluetta, jotka ovat
ihmisten terveys, ekosysteemien laatu ja resurssien niukkuus. Luontohaittaa mitataan
ekosysteemikohtaisesti: maa-alueiden lajiston vahingoittuminen, makean veden lajiston
vahingoittuminen ja merien lajiston vahingoittuminen. Lajiryhmistd on huomioitu noin
67 %. Absoluutttinen lajikato yhdistetdan paikallisella, alueellisella ja globaalilla tasolla.
Vaikutuskategorioita on yhteensd 17, joista 9 kohdistuu ekosysteemeihin; ilmastonmuutos,
vedenkdyttd, makean veden ekotoksisuus, vesistdjen rehevdityminen, alaotsonin
muodostuminen, maaperdn ekotoksisuus, maaperdn happamoituminen, maankiyttd ja
kdyton muutos sekd merialueiden ekotoksisuus. Ekosysteemien laatuun vaikuttavat
vaikutuskategoriat ja haittojen kohdistuminen eri ekosysteemityypeille on esitetty kuvassa

4. (Huijbregts ym. 2017.)

Vaikutuskategoriat Suojeltavat alueet, ekosysteemit

\ Ilmastonmuutos

\ Vedenkiyttd

Ekosysteemien Haitta makean veden
ekotoksisuus lajeille

’ Rehovbityminen Haitta maalla asuville

Haitta ekosysteemeille

Alaotsonin lajeille
muodostuminen

Haitta merilajeille
Maaperin
happamoituminen
Maankaytto/maankayton

muutos

Kuva 4. ReCiPe2016 -laskentamenetelmén vaikutuskategoriat kohdistuen ekosysteemien
laatuun (perustuen Huijbregts ym. 2017)
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Haitalliset ympéristovaikutukset maiéritetadn karakterisointikerointen avulla, jotka on
madritetty keskipisteen ja loppupisteen tasoilla. Keskipisteen karakterisointikertoimet
kuvaavat yksityiskohtaisemmin tietyn vakiintuneen tekijin aiheuttamaa vaikutusta
vaikutuskategoriaan (Goedkoop ym. 2009), esimerkiksi tietyn kasvihuonekaasun miirin
vaikutus GWP:hen eli ilmaston lampenemispotentiaaliin. Loppupisteen
karakterisointikertoimet kuvaavat suojeltavalle alueelle aiheutunutta vahinkoa, esimerkiksi
aitheutuneet kokonaishaitat ekosysteemien laatuun. Karakterisointikertoimet on mahdollista
valita 20 vuodelle, 100 vuodelle ja 1000 vuodelle. Useille vaikutuskategorialle, muun
muassa vedenkiytolle ja makean veden rehevditymiselle sekéd alaotsonin muodostumiselle,

on saatavilla karakterisointikertoimet maakohtaisesti. (Huijbregts ym. 2017.)

3.2.3 IMPACT World+

IMPACT World+ on laskentamenetelmi, jossa elinkaarivaikutusten arviointi perustuu
paistoihin ja resurssien kdyttoon, ja luontohaitta médritetdén karakterisointikerrointen
avulla. Lajiryhmistd on huomioitu noin 88 %. Loppupisteet eli suojeltavat alueet ovat
thmisten terveys, ekosysteemien laatu sekd resurssit ja ekosysteemipalvelut. Suojeltavien
alueiden lisdksi menetelmd sisdltdd huolenaihealueet, jotka liittyvét veteen ja hiileen ja
niiden aiheuttamiin terveys- ja ympdristovaikutuksiin. Luontohaitat maéritetddn
keskipistetason ja loppupistetason karakterisointikerrointen avulla. Keskipistetason
indikaattoreita on 16, joista 8 kohdistuu ekosysteemien laatuun vaikuttaviin
haittaindikaattoreihin. Ekosysteemien laatuun vaikuttavia haittaindikaattoreita on 13:
ilmastonmuutos, merien, makeiden vesien ja maan happamoituminen, makeiden vesien ja
merien rehevoityminen, makeiden vesien ekotoksisuus, ionisoiva sidteily, vesien
lampdsaastuminen, veden saatavuus maa- ja makean veden ekosysteemeissd, maankaytto ja
maankdyton muutos. (Bulle ym. 2019.) IMPACT World + laskentamenetelmén viitekehys

ekosysteemien laadun osalta esitetdén kuvassa 5.
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Haittaindikaattorit Suojeltavan alueen haitta,
ekosysteemit

Ilmastonmuutos

Huolenaihealueen haitta

Maaperin, merien ja

makeiden vesien Hiili y
happamoituminen ~ )
Piistot —— ——— —r ‘
Vesistojen rehevoityminen est ,
Luonnonvarojen Makeiden vesien
kiytto ekotoksisuus

Tonisoiva siteily

Vesien lamposaastuminen

Veden saatavuus

Maankiaytto/maankiyton
muutos

Kuva 5. IMPACT World+ laskentamenetelmén viitekehys (perustuen Bulle ym. 2019)

Haitat ja haittaindikaattorit on jaettu lyhyemmén aikavélin haittoihin (100 vuotta) ja
pitkdaikaisiin haittoihin (100-500 vuotta). Karakterisointikertoimissa on nelja alueellista
vaihtoehtoa, jotka ovat maailmanlaajuinen, maakohtainen, mannerkohtainen ja
ekoaluekohtainen.  Karakterisointikertoimet — pdéstoihin liittyville, ei paikallisille

haittaindikaattoreille muodostuvat yhtélolla
CFhaittaindikaattori = 1 * SF * ERF x XF * FF 2)

Yhtilossa SF on vakavuuskerroin, ERF on altistus-seurauskerroin, XF on altistuskerroin ja
FF madrittdd péédston ja altistuksen suuruuden. ERF kuvaa haitallista seurausta
ekosysteemille tietyn altistuksen johdosta, XF kuvaa muutosta populaatiossa tai
ekosysteemissd altistumisen vuoksi, FF kuvaa pddston suuruutta ja vaikutusta tietylld
alueella ja SF yhdistdd haitat haittaindikaattorille. Karakterisointikertoimet muille,
resurssien kayttoon liittyville paikallisille eli maa- tai aluekohtaisille haittaindikaattoreille
muodostuvat samalla yhtél6ll4, paitsi FF-kertoimen tilalla on kilpailun niukkuuskerroin CSI,
joka kuvaa tietyn resurssin niukkuutta ja siitd aiheutuvaa kilpailua tietylld alueella. (Bulle

ym. 2019.)
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3.3 Vertauslaskelmat

Sopivan laskentamenetelmén [6ytdmiseksi tutkittiin  aiemmin Suomessa tehtyja
luontojalanjdlkilaskelmia ja niissd kéytettyjd laskentamenetelmid. Vertauslaskelmina tidssa
tyOssd kdytettiin neljdd Suomessa ldhivuosina tehtyd luontojalanjéljen laskelmaa, jotka
esitellddn tdssd kappaleessa. Vertauslaskelmien yhteenveto 10ytyy viimeisestd

alakappaleesta.

3.3.1 Julkisten hankintojen luontojalanjilki

Pykaldinen ym. (2024) laskivat Suomen julkisten hankintojen jalanjéljen vuosilta 2021 ja
2022 tavoitteenaan tuottaa laajempi tietopohja julkisten hankintojen ympéristdvaikutuksista.
Tutkimuksessa saatiin mééritettyd eri maankdyton muotojen, ilmastonmuutoksen, saasteiden
ja vedenkdyton vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen, mutta vieraslajien vaikutukset
sekd ilmastonmuutoksen vaikutukset meriekosysteemeihin on rajattu laskennan ulkopuolelle
puutteellisen ja hajanaisen tutkimustiedon vuoksi. Luontojalanjdljen mittarina kaytettiin
luontoekvivalenttia, BDe:td (potentially disappeared fraction of species globally), joka
kuvaa osuutta kaikista maailman lajeista, jotka tulevat todenndkdisesti kuolemaan
sukupuuttoon pitkdlld aikavélilld, mikdli luontohaitta jatkuu. Téssé tyOssé tarkastellaan vain

vuoden 2022 tuloksia.

Talouskirjanpitoon perustuvan luontojalanjiljen laskentavaiheet toteutettiin kuvan 6
mukaan. Kirjanpidosta laskentaan wvalittiin toimistojen sdhkon- ja ldmmonkulutus,
kilometrikorvaukset ja matkustaminen. Laskentamenetelmind kaytettiin Jyvéskyldn
yliopiston JYU.Wisdomissa kehitettyd laskentamenetelmdd (El Geneidy ym. 2021; El
Geneidy ym. 2023; Pokkinen ym. 2023; Pokkinen ym. 2024), joka perustuu neljdén eri

elementtiin:

e kulutuksen tyyppi ja maara

e kulutuksesta syntyvén luontohaitan ajurin tyyppi ja mééra

e luontohaitan ajurin maantieteellinen sijainti

¢ luontohaitan ajurin aiheuttama haitta luonnon monimuotoisuudelle
maantieteellisessé sijainnissa.
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Kirjanpidon valinta ja
tarkkuustaso

Laskentamenetelmin ja
tietoldhteiden valinta

. J

Kirjanpidon kategorioiden
ja hintojen harmonisointi

( N

Laskenta

Tulosten tulkinta

Kuva 6. Talouskirjanpitoon pohjautuvan luontojalanjdljen laskennan vaiheet (El Geneidy
ym. 2023)

Tietokantana kdytettiin EXIOBASEa, laskentamenetelménd LC-Impactia ja liséksi Pymrio-
tyokalua. Kulutuksen miéra oli euroa, kiloa tai megawattituntia. Julkiset hankinnat jaoteltiin
kahteenkymmeneenneljddn eri hankinta- ja hintakategoriaan vastaamaan EXIOBASE-
tietokannan tuotekategorioita ja jokaiselle kategorialle laskettiin sekéd luontojalanjélki etti
luontohaitan ajurikohtainen prosenttiosuus. Maaekosysteemeihin kohdistuvat luontohaitan
ajurit olivat ilmastonmuutos, maankaytto ja saasteet. Sisdvesiekosysteemeihin kohdistuvat
luontohaitan ajurit olivat vedenkayttd, ilmastonmuutos ja saasteet, ja meriekosysteemeihin
kohdistuvana luontohaitan ajurina oli ainoastaan saasteet. Rakennusten hankinnat sekd maa-

ja vesialueiden hankinnat ja niiden vuokrat rajattiin pois laskennasta.

Energiankulutuksen luontojalanjéljen laskenta toteutettiin erikseen sdhkonkulutukselle ja
lammonkulutukselle. Sdhkonkulutuksen luontojalanjiljen laskenta perustui kuntien ja
kuntayhtymien osalta sihkon kansallisen kokonaiskulutuksen tilastoihin ja valtion osalta
toteutuneihin  energialdhdejakaumiin. Hankintasummat jaettiin sdhkontuotantotapoja
vastaaviin EXIOBASE-tuotekategorioithin. Ldmmonkulutuksen luontojalanjiljen laskenta
perustui kuntien ja kuntayhtymien osalta SYKE:n palveluille kéytettyjen rakennusten
lammitystapojen  osuuksiin  ja  kaukolimmon  kansallisen  kokonaistuotannon
energialdhdejakaumaan.  Valtion osalta  ldmmonkulutuksen  laskenta  perustui
Senaattikiinteistdjen ja puolustusvoimien kiinteistdjen energialihdejakaumiin. Myds

lammonkulutuksen hankintasummat jaettiin tuotantotapojen kesken niitd vastaaviin
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EXIOBASE-tuotekategorioihin. Kilometrikorvausten luontojalanjéljen laskenta tehtiin
ajettujen kilometrien perusteella, ja haittojen laskennassa kdytettiin Ecoinvent-tietokantaa
(tuotantoketjujen rakenne, niiden tuotantopanokset ja tuotannon aiheuttamat luontohaitat).
Lasketut luontohaitan ajurit olivat maaekosysteemien osalta maankéyttd, maan
happamoituminen, valokemiallisten hapettimien muodostuminen ja ilmastonmuutos,
sisdvesiekosysteemien osalta sisdvesien rehevdityminen, ilmastonmuutos ja vedenkiytto, ja
meriekosysteemien osalta merten rehevoityminen. Laskenta toteutettiin  openLCA-

ohjelmistolla.

Luontojalanjdlki  laskettiin  eri  ekosysteemeille kertomalla hankintojen eurot
ekosysteemikohtaisella luontohaittaintensiteetilld, josta saatiin tulokseksi luontohaitta
PDF/€. Eri ekosysteemit laskennassa olivat maaekosysteemit, sisdvesiekosysteemit ja
meriekosysteemit. Eri ekosysteemeihin kohdistuneista luontohaitoista saatiin yhteisvaikutus
antamalla jokaiselle ekosysteemille oma painoarvo ja summaamalla ne yhteen seuraavalla

laskentakaavalla:
BDe = BDF,,;,, X 0,801 + BDFj;gspesi X 0,096 + BDF,,,.,; X 0,102, 3)

jossa painoarvona toimii kunkin ekosysteemin lajien arvioitu osuus kaikista maailman kasvi-
ja eldinlajeista (El Geneidy ym. 2023; Roman-Palacios ym. 2022). Maaekosysteemeihin
kohdistuva luontojalanjilki oli 37 959 nPDF, jossa suurimmat luontohaitan ajurit olivat
ilmastonmuutos (50 %), maankéyttd (45 %) ja saasteet (5 %). Sisdvesiekosysteemeihin
kohdistuva luontojalanjilki oli 12 413 nPDF, jossa luontohaitan ajureiden jakauma oli
vedenkdyttd (49 %), ilmastonmuutos (48 %) ja saasteet (3 %). Meriekosysteemeihin
kohdistuva luontojalanjilki oli 7 686 nPDF, joka muodostui saasteista ainoana huomioituna
luontohaitan ajurina. Lopputuloksena saatiin Suomen julkisten hankintojen yhdistetty

luontojalanjdlki, joka oli vuonna 2022 32 390 nBDe.

Tuloksista ndhdddn myds hankintakategorioittain luontojalanjdlki (nPDe) sekd eri
luontokadon ajureiden prosentuaaliset osuudet. Luontojalanjdljen jakauma kolmen
merkittivimmaén kategorian osalta oli sosiaali- ja terveyspalvelut, 9 617 nBDe, rakentamis-
ja kunnossapitopalvelut, 5 045 nBDe ja rakennusten energiankulutus, 3 601 nBDe. Suurin
luontojalanjdlki julkisista sektoreista oli kunnilla, 17 174 nBDe, kun taas valtion ja
kuntayhtymien luontojalanjdljet olivat 7 799 nBDe ja 7 417 nBDe. Julkisten hankintojen

luontohaittaintensiteetin (BDe/€) ja madrdn (€) perusteella merkittdvin potentiaali
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luontojalanjdljen pienentdmiseen on rakentamis- ja kunnossapitopalveluissa, ladkkeissi ja
hoitotarvikkeissa, = rakennusten energian  kulutuksessa sekd  ravitsemus- ja
majoituspalveluissa. Suurimmat luontohaitan ajurit monessa hankintakategoriassa olivat

ilmastonmuutos ja maankaytto.

Rakennusten energiankulutuksen aiheuttama luontojalanjdlki oli suurin rakennusten
energian osalta (1 068 nBDe), johon sisiltyi rakennusten ja huoneistojen vuokrat sekd puolet
vuokrista lammityksend. Luontohaittaintesiteetti oli 1.8 fBDe/€. S&hkon, lammityksen ja
veden luontojalanjélki oli merkittdvéasti pienempi (97 nBDe), mutta luontohaittaintensiteetti
oli suurempi, 2.4 fBDe/€. Eri lammitysmuodoista suurin luontojalanjilki oli kaukolammolla
(581 nBDe) ja pienin sédhkolld (0 nBDe). Lisdksi uusiutuvalle sdhkolle laskettiin
kulutusperusteinen luontojalanjilki (nBDe) ja luontohaittaintensiteetti (fBDe/kWh)
energialdhteittdin. Energialdhteet suurimmasta luontojalanjdljestd pienimpddn olivat
bioenergia, tuulisdhkd ja vesisdhkd. Luontohaittaintensiteetin osalta vesisdhkolld oli

kuitenkin suurempi arvo kuin tuulisdhkolla.

My0s luontojalanjdljen maantieteellinen jakauma selvitettiin maan- ja vedenkdyton ja
saasteiden osalta EXIOBASE-tietokannan avulla, jonka perusteella julkisten hankintojen
luontojalanjdljesti Suomeen kohdistui alle 10 % ja loput kohdistuivat ulkomaille.
Maankéytostd suurin osa, noin 25 %, kohdistui ldhelld pédivintasaajaa sijaitseviin pieniin
saarivaltioihin kuten Guamin, Seychellien ja Pohjois-Mariaanien alueille. Lisdksi osa
kohdistui Suomeen ja Vendjélle sekd Indonesiaan, Brasiliaan ja Australiaan, mutta ndiden
suuruusluokka oli vain 1,1-2,9 %. Vedenkéyton aiheuttama luontojalanjélki kohdistui eniten
Yhdysvaltoihin (noin 24,6 %), jonka lisdksi Australia (noin 9 %) ja Brasilia (noin 2,5 %)
erottuivat tuloksissa. Vedenkdyton luontojalanjéljestd ainoastaan 0,1 % kohdistui Suomeen.
Saasteiden osalta tarkasteltiin erikseen maa-, sisdvesi- ja meriekosysteemeja.
Maaekosysteemien osalta suurin  saasteiden aiheuttama luontojalanjdlki  oli
Arabiemiirikunnissa, noin 18,3 %, kun taas Suomeen kohdistui vain noin 1 %.
Sisdvesiekosysteemien osalta saasteet aiheuttivat suurimman luontojalanjiljen Intiaan, noin
19,5 %, ja my6s Suomen osuus oli noin 4,2 %. Meriekosysteemeihin kohdistuneesta
saasteiden aiheuttamasta luontojalanjéljestd suurin osa kohdistui Kiinaan (noin 37 %) ja

Saksaan (noin 33,5 %), ja my6s Suomi (7 %) ja Ruotsi (6,7 %) erottuvat tuloksissa.
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3.3.2 Tampereen kaupungin ja Lahden kaupungin luontojalanjalki

Tampereen kaupungin luontojalanjiljen laskenta toteutettiin vuodelta 2021 (Pokkinen ym.
2024), ja sen taustalla oli kaupungin ympéristo- ja ilmastotavoitteet ja merkittivimpien
ympéristovaikutusten pienentiminen. Laskentamenetelmdnd kéytettiin samaa Jyvéskyldn
yliopistossa kehitettyd luontojalanjéljen laskentamenetelmdd kuin julkisten hankintojen
luontojalanjdljen laskennassa (El Geneidy ym. 2021, 2023; Peura ym.2023; Pokkinen ym.
2023), eli siind yhdistettiin useita avoimia kansainvélisid tietokantoja ja aineistoja (EI
Geneidy ym. 2023). Luontohaitan ajurit ja niiden sijainti selvitettiin EXIOBASE:n avulla,
luontohaitan ajurin aiheuttama luontohaitta madéritettiin LC-Impactilla ja luontohaitan
jakautuminen eri maihin mdéritettiin Pymrio-tydkalun avulla. Luontohaitan mittarina
kaytettiin PDF:44, joka vastaa kdytdnnossd julkisten hankintojen laskennassa kiytettyd

BDe:ta.

Luontojalanjdljen laskenta perustui pddosin Tampereen kaupungin tuloslaskelman
kirjanpidon lukuihin, pois lukien Tampereen kaupungin konserniyhteisot seka sosiaali- ja
terveyspalvelut ja Pirkanmaan pelastuslaitos. Talouskirjanpidon tuloslaskelma sisélsi
palvelut, aineet, tarvikkeet ja tavarat, vuokrakulut, osa muista tomintakuluista ja
investointien poistot. Nédiden lisdksi erikseen laskettiin luontojalanjilki elintarvikkeille,
energian- ja vedenkulutukselle, jétehuollolle, tyomatkoille ja sijoituksille. Liséksi
luontojalanjdlki laskettiin  kaupungin yhdelle katusaneeraushankkeelle. Palveluista
laskentaan siséltyivét konsernihallinto, sivistypalvelujen palvelualue (kulttuuri- ja vapaa-
aikapalvelut, kasvatus- ja opetuspalvelut), elinvoiman ja kilpailukyvyn palvelualue (toisen
asteen koulutus, kiinteistot, tilat ja asuntopolitiikka, tyollisyys- ja elinkeinopalvelut) ja
kaupunkiympériston  palvelualue (Tampereen Vesi Liikelaitos ja  Tampereen
Kaupunkiliikenne Liikelaitos). Laskennan ulkopuolelle jitettiin mm. palkat, verot,
korkokulut ja taseen tilit. Kaupungin kirjanpidon tileille valittiin vastaava tuotekategoria
EXIOBASE:sta ja kirjanpidon eurot muutettiin vastaamaan vuoden 2019 hintoja
vahentdmalla niistd kuluttajahintaindeksin mukainen inflaation vaikutus, jotta ne tismasivét
EXIOBASERn taloudellisiin tietoihin, ja my&s kaupungin ostajanhinnat (tuoteverot, tuotetuet,
kaupan ja kuljetuksen lisdt, arvonlisivero) muutettiin EXIOBASEn vastaaviksi

perushinnoiksi seuraavalla kaavalla:
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perushinta = ostajanhinta — (ostajanhinta x inflaatiokerroin) —

(ostajanhinta x hintamuunnoskerroin) 4)

Luontojalanjiljen laskennassa huomioitavat ajurit olivat Tampereen kaupungin kohdalla
maan- ja vedenkdyttd, ilmastonmuutos ja saasteet. Maaekosysteemeihin ja makean veden
ekosysteemeihin kohdistuvat luontohaitat ottivat huomioon nisdkkéét, linnut, matelijat,
sammakkoeldimet ja putkilokasvit. Meriekosysteemeihin kohdistuvat luontohaitat ottivat
huomioon rustokalat, luukalat, hummerit ja merikurkut. Eri ekosysteemeihin kohdistuvat
luontohaitat yhdistettiin samalla tavalla kuin julkisten hankintojen luontojalanjiljen
laskennassa eli antamalla jokaiselle ekosysteemille oma painoarvo ja summaamalla ne

yhteen.

Elintarvikkeiden luontohaittojen laskenta tehtiin kulutuksen maérdén eli kilogrammoihin
perustuen, mikd mahdollisti laskennan 44 eri tuotekategorialle. Luontohaittojen laskennassa
hy6dynnettiin tutkimusta, jossa analysoitiin luontohaitan ajureiden méérdd tuotteen
kilogrammaa kohden (Poore & Nemec 2018). Huomioidut luontokadon ajurit olivat
maankdyttd ja ilmastonmuutos. Tuotteet jaettiin eldin- ja kasviperdisiin (yksi- ja
monivuotiset kasvit), ja kasviperdisten tuotteiden kohdalla tehtiin oletus, ettd maankayttd
kohdistuu tdysin tuotteen alkuperdmaahan. Eldinperdisten tuotteiden kohdalla oletettiin, ettd
laidunnus kohdistuu alkuperdmaahan, mutta rehujen viljely kohdistettiin useampiin maihin
EXIOBASEn ja Pymrion (Stadler ym. 2021) avulla. Jos tuotteen alkuperdmaa ei ollut
tiedossa, hyddynnettiin Suomen kansallisia tilastoja alkuperdmaista. Saadut luontohaitan
ajurin kertoimet (m?/kg tai CO»e/kg) yhdistettiin LC-Impactin luontohaittakertoimien kanssa
(PDF/m?, PDF/kg), jolloin tuloksena saatiin eri tuotteiden luontohaittakertoimet muodossa
PDF/kg. Elintarvikkeiden luontojalanjilki oli 124 nPDF, josta suurimman osan muodostivat
punainen liha, maitotuotteet ja siipikarja, vaikka punaisen lihan osuus hankintakiloista oli

vain 3 %. Elintarvikkeiden luontojalanjiljestd yli puolet aiheutui lihatuotteista.

Energian- ja vedenkulutuksen luontojalanjilki laskettiin kulutustietojen perusteella (1ampo,
sdhkdé ja wvesi). Laskennassa huomioitiin ldmmon- ja sdhkontuotannon osalta
energialihdejakauma. Laskenta toteutettiin  Ecoinvent-tietokannan avulla, jolla
muodostettiin my0ds tuotannon elinkaariketjut, ja laskenta tehtiin openLCA-ohjelmalla
karkeistamalla osa elinkaariketjuista tietokoneen rajallisen laskentakapasiteetin vuoksi.
Elinkaarivaikutusten arviointiin kdytettiin vield ReCiPe:4, jolla arvioitiin luontokadon ajurit

maa-, meri- ja makean veden ekosysteemeissd. Lasketut luontokadon ajurit olivat
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maaekosysteemeissd maankdyttd, maan happamoituminen, valokemiallisten hapettimien
muodostuminen ja ilmastonmuutos, meriekosysteemeissd merten rehevoityminen ja makean
veden  ekosysteemeissd  veden  kdyttd, rehevoityminen ja  ilmastonmuutos.
Lammonkulutuksen luontojalanjélki oli 74,7 nPDF, josta suurin osa aiheutui jyrsinturpeen
kaytostd lammontuotannossa (52 %). My0s sekajétteen (15 %) ja maakaasun (14 %) osuudet
nousivat esiin luontohaitan osuuksissa. Sdhkonkulutuksen luontojalanjilki oli 43,8 nPDF,
josta suurin osa atheutui puun kdytdstd sdhkontuotannossa (80 %). Puun osuus tuotannosta
oli suhteellisen pieni (17 %), mutta luontohaittakerroin suuri. Tuuli- ja vesivoiman
luontohaittakertoimet olivat pienimmit kaikista energiamuodoista. Vedenkulutuksen

luontojalanjalki oli merkittavésti energiankulutusta pienempi, vain 3,9 nPDF.

Jatehuollon luontojalanjilki laskettiin jdtejakeisiin kohdistuneiden kulujen perusteella,
mutta jdtteiden kuljetukset jatettiin pois laskennasta. Sekajitteelle ei ole kategoriaa
EXIOBASE:ssa, joten sen luontohaitat laskettiin polttoon menevien bio-, muovi- ja
paperijitteen haittakertoimien keskiarvoilla. Kierrdtettdvid jétejakeita ei pystytty
huomioimaan laskennassa, silld niillekdén ei 16ydy haittakertoimia EXIOBASE:ssa.
Jatehuollon luontojalanjélki oli 0,7 nPDF, josta erityisjdtteen (hiekka- ja rasvakaivojen
jétteet ja muut erityiskdsittelyd vaativat jdtejakeet) osuus oli suurin (0,38 nPDF) ja
sekajitteen osuus toiseksi suurin (0,21 nPDF). Myo6s jatehuollon kuluista suurin osa
kohdistui erityisjétteeseen (yli 50 %). Tyomatkojen aiheuttama luontojalanjélki laskettiin
kilometriperusteisesti kulkuvilinekohtaisesti sisdltden lennot, junamatkat ja tydmatkat
omalla autolla. Tyomatkojen luontojalanjilki oli vuonna 2021 yhteensd 0,5 nPDF, josta

lentojen osuus oli 0,1 nPDF, junamatkojen 0 nPDF ja oman auton osuus 0,3 nPDF.

Sijoitusten luontojalanjiljen laskenta tehtiin tutustumalla sijoitettuihin rahastoihin ja niistd
sijoitettuihin yhtiéihin sekd sijoitusten suuruuteen. Laskennassa sijoitusvarallisuudesta
huomioitiin sijoitukset rahastoihin, ETF- ja indeksirahastoihin sekd kiinteistorahastoihin,
kun taas lyhytaikaiset korkorahastot, joukkolainat ja pid&domarahastot sekéd valuutat ja eri
valtioiden lainat jatettiin laskennan ulkopuolelle. Rahastoja péétyi laskentaan yhteensd 27 ja
yhtioitd 2 537. Laskennassa huomioidut yhtiét yhdistettiin vastaaviin EXIOBASE-
kategorioithin toimialan mukaan, ja sijoitusten luontojalanjiljeksi saatiin 27,9 nPDF.
Suurimman osan luontojalanjéljestd aiheuttivat séhkdyhtiot (19 %), muut palvelut (12 %),

IT-palvelut ja -ohjelmat (11 %) ja elktroniset koneet ja laitteet (11 %). Sdahkdyhtididen
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sijoituksista suurimman luontojalanjéljen aiheuttivat biomassan ja jitteiden osuus (94 %),

kun taas tuulivoiman osuus oli vain 3 %.

Katusaneeraushankkeelle laskettiin luontojalanjélki kahdella eri toteutusskenaariolla, BAU-
skenaariolla  eli  perinteiselld  tavalla  toteutetulla  katusaneerauksella  ja
kiertotalousskenaariolla eli resurssiviisaasti toteutetulla katusaneerauksella. Skenaarioiden
viliset erot muodostuivat muun muassa kdytetyistd materiaaleista, kuljetuksista, tyokoneista
ja  kulkuneuvoista. Katusaneerauksen aiheuttamat luontohaitat laskettiin
euromidrdperusteisesti kummallekin skenaariolle. BAU-skenaarion luontojalanjélki oli 1,0
nPDF ja kiertotalousskenaarion luontojalanjilki oli 0,6 nPDF, ja se oli myds 27 %
edullisempi. Suurin kustannusero tuli kuljetuksista, kun kiertotalousskenaariossa
esimerkiksi poistetut maamassat kuljetettiin ldheiselle tyomaalle loppusijoituksen sijasta.
Myos kierrdtysmateriaalien kdyttd pienensi kustannuksia. Suurin ero katusaneerauksen
luontojalanjdljessd muodostui betonin kéytostd, joka kiertotalousskenaariossa aiheutti vain
4 % luontojalanjéljestd ja BAU-skenaariossa 17 %. Molemmissa skenaarioissa suurin osa
luontojalanjiljesti muodostui materiaalien kiytostd (45 %), josta eniten luontohaittaa

aiheuttivat laatat ja kivet seki asfaltti.

Tampereen kaupungin luontojalanjiljen laskennan  tulokset jaoteltiin
kulutuskategorioittain niin, ettd tuloksista ndhdddn myos eri kategorioiden suhteelliset
prosentuaaliset osuudet kokonaisluontojalanjdljestd ja kuluista. Luontojalanjilki vuodelta
2021 oli yhteensd 557 nPDF, josta suurimman osan muodostivat elintarvikkeet (22 %),
lammonkulutus (13 %) ja rakentaminen (12 %). Rakentamisen hankintoihin sisdltyivit
rakennusmateriaalit, rakennusten huollot ja korjaukset, ja hankintojen suuri mééra vaikutti
tulokseen. Yksikoistd suurimman luontojalanjéljen aiheutti kaupunkiympiriston
palvelualue, jonka luontohaitasta suurimman osan aiheutti rakentaminen 31,053 nPDF (27
%), ldammon kulutus 23,920 nPDF (21 %) ja sdhkon kulutus 17,782 nPDF (15 %). Myos
majoitus- ja matkustus-palvelualueella oli suuri osuus, 16,892 nPDF. Luontokadon ajureista
suurin vaikutus kaupungin luontojalanjdlkeen oli ilmastonmuutoksella (56 %), sitten
maankaytolla (35 %) ja saasteilla (8 %). Vedenkéyton osuus oli vain 1 %. Luontojalanjédljen
suorat ajurit kohdistuivat Suomeen melko merkittavisti niin maan- ja vedenkédyton kuin
saasteiden osalta, mutta ajurien aiheuttamat luontohaitat kohdistuivat suurimmaksi osaksi
Suomen ulkopuolelle lajirikkaisiin maihin, joissa luontokadon ajurit vaikuttavat useampaan

lajiin pinta-alayksikkod kohden. Esimerkiksi hankintojen aiheuttamasta maankéytostd 48 %
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kohdistui Suomeen, mutta vain 4 % maankdyton aiheuttamasta luontohaitasta eli
luontojalanjdljestd. Suomessa lajirunsaus pinta-alayksikkod kohden on melko pieni, mika

vaikuttaa luontohaitan pieneen kohdistumiseen Suomen osalta.

Lahden kaupungin hankintojen luontojalanjéljen laskenta toteutettiin vuodelta 2023
diplomityénd (Vartiainen 2024) kaupungin talouskirjanpitoon pohjautuen, kuten myos
Tampereen kaupungin luontojalanjiljen laskenta oli toteutettu (Pokkinen ym. 2024).
Luontojalanjélki laskettiin ainoastaan maaekosysteemeille ja huomioidut luontokadon ajurit
olivat maankdytto ja ilmastonmuutos, luontojalanjiljen mittarina kéytettiin PDF-yksikkoa.
Maankéyttotyypeistd mukana kertoimissa ovat metsit, viljelysmaat, plantaasit, laitumet ja
urbaani maa. Lajiryhmistd mukana ovat nisdkkait, linnut, matelijat, sammakkoeldimet ja
kasvit, joille kdytettiin yhdistelmékerrointa. Laskennan l&ht6tiedot ja laskentavaiheet olivat
yhdenmukaiset julkisten hankintojen laskennan kanssa (kuva 6). Laskenta toteutettiin
erikseen ruokahankinnoille ja muille hankinnoille tarkemman laskennan aikaansaamiseksi.
Ruokahankintojen laskenta perustui hankittuihin kilogrammoihin ja muut hankinnat
talouskirjanpitoaineistoon eli saatavilla olleeseen euromdirdiseen ostolaskudataan.
Ruokahankintojen = maéddrdt  perustuivat  Piijit-Hameen  Ateriapalvelut  Oy:n
elintarvikehankintoihin Lahden kaupungille. Talouskirjanpitoaineistoon perustuvassa
laskennassa huomioitiin vain kulutilit, pois lukien kulutilit, joille kirjataan myos veroja.
Tase- ja tulotilit sekd kotitalouksille maksetut avustukset rajattiin myds laskennan

ulkopuolelle, kuten my6s Lahden kaupungin konserniyhteisot.

Hankintojen luontojalanjélki laskettiin EXIOBASE:n avulla, jolla méaritettiin luontohaitan
ajureiden miiri (maankiytdn ajuri m*€ ja ilmastonmuutoksen ajuri kg/€) ja sijainti.
Luontojalanjdljen laskennassa kéytetyt maakohtaiset luontohaittakertoimet olivat
maankdyton osalta GLAM-projektissa (Scherer ym. 2023) mééritetyt kertoimet yksikdssa
PDF/m? (maankiyttd) ja PDF*y/m? (maankiytdn muutos) ja ilmastonmuutoksen osalta LC-
IMPACT-menetelmén kertoimet yksikossd PDF/kg. Laskennan talouskirjanpitoaineisto
sisélsi yhteensd 115 kirjanpidon tilid, jotka muutettiin vastaamaan EXIOBASE:n
tuotekategorioita. Jokaista kirjanpidon tilid kohden valittiin yksi tuotekategoria, paitsi sdhko
jaettiin kahteen kategoriaan (sdhkonsiirto ja sdhkd). Myds jatehuollon summat jaettiin
useisiin eri EXIOBASE-kategorioihin niin, ettd kierrattimaétta jadvan jatteen osuus jaettiin
tasan biojitteeseen, paperi- ja muovijdtteeseen, ja kierritettdvat jatejakeet jétettiin laskennan

ulkopuolelle, silld niille ei ole médritetty luontohaittakertoimia EXIOBASE:ssa.
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Lahden kaupungin ostolaskudatan hinnat olivat vuoden 2023 ostajanhintoja, joten hinnat
muutettiin perushinnoiksi vastaamaan EXIOBASE:n hintoja kaavan 4 mukaan (El Geneidy
ym. 2023). Lisdksi vuoden 2023 hinnat muutettiin vuoden 2000 hintoja vastaaviksi
tuoteryhmikohtaisen kuluttajahintaindeksin mukaan (Tilastokeskus ei pvm.-a), jotta ne
olivat vertailukelpoisia laskentaan kiytetyn OpenLCA:n hintojen kanssa. Tarvittaessa
hyddynnettiin myos keskiméérdistd inflaatiokerrointa. Kun hinnat oli muutettu, ne syétettiin
OpenLCA-ohjelmaan, jolla laskettiin luontokadon ajureiden maéérdt kilogrammoina ja
neliometreind kategoriapohjaisesti perustuen EXIOBASE-tietokantaan. Tulokset vietiin
Exceliin, jossa ne yhdistettiin sijainnin mukaisiin luontohaittakertoimiin (PDF*y/kg ja
PDF*y/m?) ja laskettiin luontohaitan méri. Ilmastonmuutoksen aiheuttama luontojalanjilki
laskettiin  kulutuksen (€), kasvihuonekaasupddston (kg/€) ja luontohaittakertoimen
(PDF*y/kg) tulona. EXIOBASE:sta saatiin paddstomadrait CO2-, CH4-, N20- ja SF6-
paastoille, mutta HFC- ja PFC-pidistot jatettiin laskennan ulkopuolelle epitarkkojen
yhdistetietojen vuoksi (Stadler ym. 2018). Maankiyton aiheuttama Iluontojalanjélki
laskettiin kulutuksen (€), maankiyton (m*/€) ja luontohaittakertoimen (PDF/m?) tulona.
Ilmastonmuutoksen ja maankdyton aiheuttamat luontojalanjiljet laskettiin yhteen, jolloin

tuloksena saatiin maaekosysteemeihin kohdistunut kokonaisluontojalanjélki.

Elintarvikkeiden luontojalanjdljen laskenta tehtiin vuoden 2023 -elintarvikehankintojen
perusteella, joista tiedettiin eri tuotteiden hankintamddrdt kilogrammoina ja niiden
alkuperdmaat.  Luontohaitan oletettiin  kohdistuvan  tdysimédrdisesti tuotteiden
alkuperdmaihin tai maihin, joista tuotteita tyypillisesti tuodaan Suomeen. Luontohaitan
kertoimina hyddynnettiin liséksi Jarvio ym. (2024) maarittdmid kertoimia, jotka perustuvat
FABIO- ja FAOSTAT-tietokantoihin. Luontohaitan maard laskettiin eri tuotekategorioille
madrittamalld jokaiselle tuotteelle Jarvion ym. (2024) listalta vastaava tuotekategoria
mahdollisimman tarkasti ja lisd&dmalld tdmén luontohaitan kerroin, joka kerrottiin tuotteen
hankintamaarilld. Elintarvikkeiden luontojalanjiljeksi saatiin 36 nPDF, josta suurimman
osan aiheutti maankdyttd ja maankdyton muutos. Ilmastonmuutoksen vaikutus
elintarvikkeiden luontojalanjilkeen johtui enimmédkseen punaisen lihan ja maitotuotteiden
kulutuksesta, joiden tuotanto on péddstdintensiivistd. Merkittdvimmaét tuotekategoriat
luontojalanjdljestd olivat hedelmét, marjat ja pahkindt, maitotuotteet ja punainen liha seki

vihannekset, viljatuotteet, palkokasvit, kaakao, kahvi ja tee.
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Lahden kaupungin hankintojen luontojalanjalki oli vuonna 2023 262 nPDF, josta suurin osa
aitheutui energiankulutuksesta (lIammitys 57 nPDF ja sdhko 45 nPDF), elintarvikkeista (36
nPDF) ja investointeihin liittyvistd palveluista (34 nPDF). ICT-palvelut ja hankkeet
muodostivat luontojalanjéljestd 16 nPDF ja rakentaminen, sosiaali- ja terveyspalvelut sekd
muut palvelut 12-13 nPDF, ja loppujen kategorioiden vaikutus oli hyvin pieni (0-10 nPDF).
Suurin luontojalanjilkeen vaikuttava luontokadon ajuri oli ilmastonmuutos, jonka osuus oli
172 nPDF (66 %). Ilmastonmuuoksen aiheuttamasta luontojalanjiljestd suurimman osan
atheutti energiankulutus, jonka osuus oli 102 nPDF. Maank&yton osuus oli 89 nPDF (34 %),
josta suurimman osan aiheuttivat elintarvikkeet. Maankadytostd suurin osa kohdistui
Suomeen (17 nPDF) ja seuraavaksi eniten Singaporeen, Costa Ricaan, Guatemalaan ja

Brasiliaan.

3.3.3 S-ryhmin luontojalanjilki

S-ryhmén luontojalanjéljen laskennasta on julkaistu véliraportti (Peura ym. 2023), jota tissa
tyOssé tarkastellaan. Luontojalanjéljen laskenta tehtiin maaekosysteemeille, makean veden
ekosysteemeille ja meriekosysteemeille sisédltden kaikki muut luontokadon suorat ajurit
paitsi vieraslajit. Maaekosysteemeiden osalta laskennassa huomioitavat luontokadon ajurit
olivat maankdyttd, ilmastonmuutos ja saasteet. Makean veden ekosysteemeihin
kohdistuvista luontokadon ajureista huomioitiin veden kiyttd, ilmastonmuutos ja saasteet.
Meriekosysteemien osalta huomioitiin vain saasteet. Laskenta toteutettiin vuoden 2020 ja
2021 talouskirjanpitodataan perustuen ja laskentamenetelminé oli Jyviskylan yliopistossa
kehitetty laskentamenetelmd (kuva 6). Laskentaan siséltyi S-ryhmén oma toiminta
(organisaation epidsuorat hankinnat sisdltien muun muassa tuotannolliset hankinnat ja
rakennushankkeet) ja S-ryhmén arvoketju (péivittiistavarakauppa, kiyttotavarakauppa pois
lukien Sokos ja Emotion, tavaratalokauppa eli Sokos ja Emotion, ABC:n polttoainemyynti,

matkailu- ja ravintola-ala).

Tietokantoina  kéaytettim EXIOBASEa ja LC-IMPACTia, joten kirjanpidon
tuotekategorioille wvalittiin sopivin vastaava kategoria EXIOBASE:sta ja hinnat
harmonisointiin laskentamenetelmén mukaisiksi, eli kirjanpidon eurot muutettiin
vastaamaan vuoden 2019 hintoja EXIOBASE:n mukaisesti vihentamaélla inflaation vaikutus

ja muuttamalla kirjanpidon hinnat ostajanhinnoista perushinnoiksi. Muunnokseen kéytettiin
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tuotekategoriakohtaista hintakorjauskerrointa (El Geneidy ym. julkaisematon). Kirjanpidon
hinnoista huomioitiin tuotetuet, kaupan ja kuljetuksen lisit, tuoteverot ja arvonlisdvero.
EXIOBASE:sta kiytettiin yhteensd 66 eri tuotekategoriaa, ja luontohaitan mittarina
kéytettiin PDF-yksikkod. Kirjanpidon eurot kerrottiin luontohaittakertoimilla PDF/€, jotka
perustuivat kéytettyihin tietokantoihin. L&mmityksen luontojalanjdljen laskennassa
kaytettiin  kaukoldmmodn  tuotantotapojen  kansallisia  keskiarvoja ja  sdhkon
luontohaittakertoimia. Jatehuollon luontojalanjéljen laskennassa luontohaitta laskettiin
energia- ja biojitteille, poltettaville jatteille sekd vaarallisille jitteille, jotka yhteensd

muodostivat yli puolet S-ryhmin jatemadrista.

Laskenta tehtiin pelkidstddn taloudelliseen kulutukseen eikd madriin perustuen, ja kaikki
hinnat olivat ilman arvonlisdveroa. Laskenta tehtiin erikseen S-ryhmén omalle toiminnalle
ja arvoketjulle, ja tulokset laskettiin yhteen. Organisaation ja arvoketjun yhteenlaskettu
luontojalanjdlki vuodelta 2020 oli maaekosysteemien osalta 2,7¢-05 PDF, makean veden
ekosysteemien osalta 3,7¢-06 PDF ja meriekosysteemien osalta 1,1e-04 PDF.
Maaekosysteemien luontojalanjdljestd suurimman osan muodostivat elintarvikkeet (76 %),
jonka jélkeen tulivat polttoaineet (15 %). Kéyttotavarat sekd palvelut ja ostot muodostivat
kumpikin luontojalanjéljestd 3 %, ja rakennustyot, laitteistot, koneet ja energia kukin 1 %.
Vedenkiyton osuus oli vain 0,02 %. Luontokadon ajureista maank&yttd ja ilmastonmuutos
atheuttivat kumpikin 40-50 %, ja saasteiden osuus oli 5-10 %. My0s makean veden
ekosysteemien luontojalanjdljestd elintarvikkeet aiheuttivat suurimman osan, 61 %, ja
polttoaineet toiseksi suurimman osan, 28 %. Kéyttotavaroiden seki palveluiden ja ostojen
osuus oli sama 3 % kuin maaekosysteemeissd, ja myds rakennustdiden, laitteistojen,
koneiden ja energian osuudet olivat myds kukin prosentin. Vedenkdyton osuus oli 0,03 %.
Luontokadon ajureista ilmastonmuutoksen osuus oli noin 90 %, saasteiden 1-20 % ja
vedenkdyton 1-5 %. Meriekosysteemien luontojalanjdljestd elintarvikkeet aiheuttivat lahes
100 %, ja luontokadon ajureista saasteiden osuus oli 100 %, silld muiden ajureiden

vaikutusta ei toistaiseksi saa laskettua.

S-ryhmédn omassa toiminnassa maaekosystemeeihin kohdistuvasta luontojalanjéljestd
rakennusty6t atheuttivat 19 %, yleiset liiketoimintapalvelut 14 % ja sdhko, lammitys ja
jatehuolto 2-9 %. Myos makean veden ekosysteemeihin kohdistuvasta luontojalanjéljesta
rakennusty6t (17 %) ja yleiset liiketoimintapalvelut (14 %) aiheuttivat suurimman osan

sdahkon, ldmmityksen ja jdtehuollon osuuksien ollessa 2-13 %. Meriekosysteemeihin
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kohdistuvasta luontojalanjéljestd suurimman osan muodostivat yleiset liiketoimintapalvelut
(27 %) ja rakennustyot (19 %), kun taas sdhkon, lammityksen ja jatehuollon osuudet olivat
alle prosentista kahteen prosenttiin. Huonekalut ja teollisuustuotteet seké tietokonepalvelut,
kiinteistopalvelut ja kuljetuspalvelut aiheuttivat n. 10 % luontojalanjiljestd kaikille eri
ekosysteemeille, ja koneet ja laitteet 5 %. Jatteistd biojétteet sekd energiajite ja muu
poltettava jate muodostivat suurimman osan jiatehuollon luontojalanjéljestd maa- ja makean
veden ekosysteemeihin, kun taas vaaralliset jitteet muodostivat ldhes kokonaan jétteista
atheutuvan luontojalanjéljen meriekosysteemeihin. S-ryhmén kéyttimé sdhké on 100 %
uusiutuvaa, josta aurinkosdhkon osuus oli 5 %, mutta silti séhkonkdyton aiheuttamasta
luontojalanjdljestd aurinkosdhké muodosti suurimman osan kaikissa ekosysteemeissd sen
luontohaittakertoimen ollessa yli kymmenkertainen muihin sdhkoén tuotantotapoihin

verrattuna.

Arvoketjun osalta pdivittdistavarakauppa ja polttoaineet olivat merkittivimmat toimialat
luontojalanjidljen muodostumisessa. Péivittdistavarakaupan osalta elintarvikkeet ja juomat
aiheuttivat suurimman osan luontojalanjéljesté kaikkiin ekosysteemeihin muiden tuotteiden
osuuden ollessa vain 1-2 %. Elintarvikkeista ja juomista suurin luontojalanjilki oli
lihatuotteilla, panimo- ja muilla alkoholijuomilla, maitotuotteilla ja kalatuotteilla (varsinkin
meriekosysteemeihin), joiden lisdksi merkittdvd osuus oli myds kasviksilla, hedelmillé ja
pédhkingilld. Suuren osan luontojalanjdljestd muodostivat myds muut ruokatuoteet -
kategoria, joka sisdlsi muun muassa valmisruoat, pakasteet, makeiset, viljatuotteet sekd
kahvin ja teen. Suurin luontojalanjilki maaekosysteemien ja makean veden ekosysteemien
osalta oli naudanlihatuotteilla, joiden luontohaittakerroin oli moninkertainen muihin
tuotteisiin verrattuna (PDF/€), ja meriekosysteemien osalta kalatuotteilla, joiden

luontohaittakerroin on jopa 13-kertainen muihin tuotekategorioihin verrattuna.

Polttoaineiden osalta bensiini ja diesel muodostivat ldhes kokonaan polttoaineiden
aiheuttaman luontojalanjdljen eri ekosysteemeihin, kun taas biopolttodljy ja polttodljy
muodostivat yhteensd alle 0,3 %. Néiden pieni osuus johtuu siitd, ettd biopolttodljyn
luontohaittakertoimet maa- ja makean veden ekosysteemeihin ovat kolmasosan muihin
polttoaineisiin verrattuna kun taas polttodljyn hankintaosuus oli hyvin pieni. Matkailu- ja
ravintola-alalla elintarvikkeet ja juomat aiheuttivat suurimman osan luontojalanjiljesti
kaikkiin ekosysteemeihin, kun muiden tuotteiden osuus oli vain 1-5 % tupakkatuotteiden

puuttuessa kokonaan laskennasta. Tavaratalokaupan osalta merkittdvimmét luontokadon
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aiheuttajat olivat kemikaalit, muut ruokatuotteet sekd vaatteet ja pukeutuminen.
Kéyttotavarakaupan osalta suurimman luontojalanjdljen kaikkiin ekosysteemeihin
aiheuttivat kemikaalit, joiden liséksi huonekalut ja teollisuustuotteet seki erilaiset tekstiilit
erottuivat tuloksissa. Kukat ja kasvit muodostivat toiseksi suurimman osan
meriekosysteemeihin  kohdistuvasta luontojalanjdljestd, kun taas puutarhamulta ja
lannoitteet muodostivat selkedin osuuden maa- ja makeanveden ekosysteemien

luontojalanjiljesta.

S-ryhmin oma toiminta aiheutti maaekosysteemeihin kohdistuvasta luontojalanjiljestd 6 %,
paivittdistavarakauppa 76 % ja polttoaineet 15 %, kun matkailu- ja ravintola-alan,
tavaratalokaupan ja kéyttotavarakaupan osuudet olivat yhden prosentin. Makean veden
ekosysteemeihin kohdistuvasta luontojalanjéljestd S-ryhmén oma toiminta muodosti 8 %,
paivittdistavarakauppa 61 % ja polttoaineet 28 %, kun matkailu- ja ravintola-alan,
tavaratalokaupan  ja  kéyttotavarakaupan  osuudet olivat yhden  prosentin.
Meriekosysteemeihin kohdistuva luontojalanjélki atheutui lahes téysin
paivittdistavarakaupasta, jonka osuus oli 98 %, ja loput aiheutui matkailu- ja ravintola-alasta.
Maankéyttd oli yhteensd noin 1,9 miljoonaa hehtaaria siséltden metséitalouden, viljelyn,
laidunnuksen ja muun maankdyton. Vedenkdyttd oli yhteensd 530 miljoonaa litraa.
Ilmastopééstot olivat 5 666 970 tonnia. Saasteista typpipddstdt mereen olivat noin 14 900
tonnia, fosforipddstot makeaan veteen noin 2 300 tonnia ja maata happamoittavat paastot
(rikkioksidi-, typpioksidi- ja ammoniakkipédstot sekd haihtuvat orgaaniset yhdisteet) noin

15 300 tonnia.

Globaalisti luontokadon ajurit kohdistuivat eniten Suomeen maaekosysteemeissé
maankdyton osalta ja meriekosysteemeissd saasteiden osalta, mutta luontojalanjiljestd
Suomeen kohdistui maankdytostd vain 10 % ja saasteista 6 %. Maankdyton
luontojalanjiljestd suurin osa kohdistui muun muassa Indonesiaan, pdivantasaajan seudulle,
Espanjaan ja muualle Vélimeren seudulle sekd Brasiliaan. Maaekosysteemeihin
kohdistuvista luontokadon ajureista saasteista kohdistui Suomeen 35 %, mutta
luontojalanjdljestd 0 %. Makean veden ekosysteemeihin kohdistuvista luontohaitan ajureista
vedenkdytostd Suomeen kohdistui 14 %, mutta vedenkdyton luontojalanjdljesti Suomeen
kohdistui vain 0,1 %, kun suurin osa kohdistui Yhdysvaltoihin ja Australiaan. Makean veden
ekosysteemeihin kohdistuvista ajureista saasteet kohdistuivat Suomeen 40 % ja myos

saasteiden luontojalanjdlki kohdistui Suomeen 15 % osuudella. Luontojalanjiljen
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jakautumisessa globaalisti on huomioitava, ettd kdytetyt EXIOBASE:n tiedot ovat vuodelta
2011 ja jakautuminen perustuu Suomen keskimadriisiin tietoihin tuotteiden alkuperamaista

EXIOBASE-tietokannassa, eikéd tuotteiden valmistusmaiden mukaan.

3.3.4 Yhteenveto

Kaikissa vertauslaskelmissa kéytettiin ainakin yhtend laskentamenetelméni LC-IMPACT:ia
ja tietokantana EXIOBASE:a, ja laskenta toteutettiin openLCA-ohjelmistolla. Kahdessa
tutkimuksessa kéytettiin toisena tietokantana Ecoinvent:id ja Pymrio-tydkalua luontohaitan
kohdistamiseen. = Kaikissa  vertauslaskelmissa  huomioitiin =~ maaekosysteemeihin
kohdistuneista luontokadon ajureista maankdytto ja ilmastonmuutos, mutta muuten eroja oli

niin laskelmissa huomioiduissa ekosysteemeissé kuin luontokadon ajureissa (taulukko 1).

Taulukko 1. Koonti vertauslaskelmissa kaytetyistd laskentamenetelmistd, tietokannoista,

huomioiduista luontokadon ajureista ja luontojalanjdljen mittareista

Laskenta- Luontojalan-
Vertauslaskelma askenta . |Tietokanta [Maaekosysteemit |Sisiivesiekosysteemit |Meriekosysteemit u fm 0]2.1 an.
menetelmi jéiljen mittari
Julkisten hankintojen EXI.OBASE’ . Maanldytts, IImastonmuutos,
R iy LC-IMPACT |Ecoinvent, ilmastonmuutos, L Saasteet BDe
luontojalanjélki . saasteet, vedenkayttd
Pymrio saasteet
Tampereen kaupungin |LC-IMPACT, EXIQBASE’ . Maankiytio, [Imastonmuutos, IImastonmuutos,
R rpy . Ecoinvent, ilmastonmuutos, e PDF
luontojalanjalki ReCiPe . saasteet, vedenkéyttd saasteet
Pymrio saasteet
Lahden kaupungin LC-IMPACT, Maankaytto,
EXIOBASE - - PDF
luontojalanjalki GLAM OBAS ilmastonmuutos
. Maankéytto,
S-ry R " iy LC-IMPACT |EXIOBASE | ilmastonmuutos, Ilmastonmuut(.).s, . Saasteet PDF
luontojalanjélki saasteet saasteet, vedenkaytto

Osa laskelmista perustui tdysin talouskirjanpitoon ja osassa hyddynnetiin talouskirjanpidon
lisdksi madrdperusteista laskentaa. Talouskirjanpitoon perustuvat luontojalanjdljen
laskennat oli kaikki tehty El Geneidy ym. (2021 & 2023) kehittdimin laskentatavan mukaan
(kuva 6).

Lahes kaikissa laskelmissa maaekosysteemeihin kohdistuneesta luontojalanjiljestd suurin
vaikutus oli ilmastonmuutoksella ja toiseksi suurin osuus maankaytolld, yhdessé laskelmassa
ndiden osuus oli yhtd suuri. Saasteiden osuus oli kaikissa laskelmissa, jossa ne oltiin

huomoitu, melko pieni, 5-10 %. Sisdvesiekosysteemeihin kohdistuneessa luontojalanjéljessi
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oli isoja eroja kahden laskelman vililld, ja yhdessd laskelmassa tuloksia ei oltu eritelty
ekosysteemityypeittdin. Toisessa laskelmassa sisédvesiekosysteemeihin kohdistuneesta
luontojalanjiljestd vedenkdyton osuus oli suurin, 49 %, ilmastonmuutoksen osuus 48 % ja
saasteiden osuus 3 %. Toisessa taas ilmastonmuutoksen osuus oli 80-90 %, vedenkdyton
osuus 1-5 % ja saasteiden osuus 1-20 %. Kolme tutkimusta sisdlsi meriekosysteemit, mutta
Tampereen kaupungin julkisia tuloksia ei oltu eritelty ekosysteemityypeittidin ja kahdessa

muussa saasteet oli ainoa huomioitu luontokadon ajuri.

Yhdistetty  luontojalanjdlki eli  eri  ekosysteemityypit  yhdistimilld  saatu
kokonaisluontojalanjélki oli yhdenmukainen kaikissa laskelmissa suhteutettuna laskennan
laajuuteen. Tampereen kaupungin kokonaisluontojalanjdlki oli 557 nPDF ja Lahden
kaupungin 262 nPDF, mikéd selittyy loogisesti kaupunkien kokoerolla, silld Tampere on
asukasmddriltdén yli kaksinkertainen Lahteen verrattuna. Myos hankintojen ja kulutuksen
madrd on tilloin suurempi. S-ryhmin kokonaisluontojalanjdlki oli kaikkein suurin, yli
33 200 nPDF, mika oli suurempi kuin Suomen julkisten hankintojen luontojalanjélki, joka
oli hieman alle 32 400 nBDe. Julkisten hankintojen luontojalanjdljen laskennassa ei ollut
mukana elintarvikkeita, joka taas aiheutti —merkittivimmdn osan S-ryhmén
luontojalanjdljestd. Elintarvikkeiden vaikutus maankdyttoon ja muihin luontokadon
ajureihin on suuri, ja niiden luontohaittakerroin (PDF/€) oli suurin kaikista tavaratalokaupan
tuotekategorioista. Luontojalanjéljen kannalta merkittdvimmissa tuotekategorioissa oli eroja
laskelmien vililld, mutta elintarvikkeet ja energiankulutus 16ytyivit kolmesta tutkimuksesta
merkittivimpien kategorioiden joukosta. Erillisid merkittdvimpid tuotekategorioita eri
laskelmissa olivat sosiaali- ja terveyspalvelut sekd rakentamis- ja kunnossapitopalvelut
(julkiset hankinnat), muu kéayttétalous (Tampereen kaupunki), investointeihin liittyvét

palvelut (Lahden kaupunki) ja polttoaineet, kédyttotavarat seka palvelut ja ostot (S-ryhm4).

Luontojalanjdljen globaalissa kohdistumisessa oli sekd yhdenmukaisuutta ettd eroja.
Maankéyttd kohdistui julkisten hankintojen ja Tampereen kaupungin laskelmissa pieniin
saarivaltiothin sekd Suomeen ja Vendjélle, joiden liséksi julkisten hankintojen
luontojalanjdlki maankdyton osalta kohdistui myds Indonesiaan, Brasiliaan ja Australiaan.
Myo6s S-ryhmén kohdalla maankéyttd kohdistui Suomen lisdksi Indonesiaan ja Brasiliaan,
mutta my0s Espanjaan. Lahden kaupungin luontojalanjélki kohdistui maankéyton osalta
Suomen lisdksi Singaporeen, Costa Ricaan, Guatemalaan ja Brasiliaan. Vedenkdyton

luontojalanjalki kohdistui kaikissa laskelmissa, joissa se oli huomioitu, Yhdysvaltoihin ja
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Australiaan. Liséksi julkisten hankintojen kohdalla vedenkéyton luontojalanjélki kohdistui
myo6s Brasiliaan ja Tampereen kaupungin kohdalla Bahamaan. Saasteiden aiheuttama
luontojalanjdlki maaekosysteemeihin kohdistui sekd julkisten hankintojen ettd Tampereen
kaupungin laskelmissa Arabiemiraatteihin, jonka lisdksi Tampereen kaupungin laskelmassa
esiin nousivat myds Palestiina, Kypros ja Italia. Saasteiden aiheuttama luontojalanjalki
sisdvesiekosysteemeihin kohdistui molemmissa laskelmissa Intiaan ja Suomeen, joiden
lisdksi Tampereen laskelmassa erottui myds Brasilia. Saasteiden aiheuttama luontojalanjélki

meriekosysteemeissd kohdistui molemmissa laskelmissa Kiinaan, Saksaan ja Suomeen.
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4  WSP — Kestavaa tulevaisuutta luomassa

WSP on maailman johtavia rakennetun ympériston asiantuntijapalveluyrityksid, jolla on
lahes 73 000 tyontekijad maailmanlaajuisesti ja 200 000 aktiivista projektia. WSP:n
asiakaskunta koostuu useista eri sektoreista, joita ovat muun muassa liikenne-, infra-,
ympéristd-, rakennus-, energia-, vesi- ja kaivossektorit. WSP:n ydintoimintaa on
suunnittelu-, konsultointi- ja muotoilupalveluiden tuottaminen asiakkaille, ja tavoitteena on
aikaansaada kestdvi ja positiivinen muutos ympardivddn maailmaan muun muassa vihredn
siirtymén hankkeiden avulla. Maailmanlaajuisesti WSP:n liiketoimintayksikdt ovat litkenne
ja infra, maa ja ympdiristo, kiinteistot ja rakennukset seka teollisuus ja energia. (WSP 2025,
8.) Tdssd luvussa kerrotaan WSP:n kestivyys- ja vastuullisuustyostd sekda WSP Finland Oy:n

luontotavoitteista ja luontotiekartasta.

4.1 Kestidvyys ja vastuullisuus

WSP Global on sitoutunut useisiin vastuullisuussitoumuksiin, kuten UN Global Compact,
Sustainable Finance ja UAE:n Climate Responsible Companies Pledge. WSP on sijoittunut
vuonna 2024 kahdenneksitoista maailman vastuullisimpia yrityksid arvioivassa Corporate
Knights'Global 100 -listauksessa ja parhaaksi ympéristd- ja vastuullisuuskonsultointialan
yritykseksi environmentanalyst:ssi. WSP on myds sijoittunut hyvin erilaisissa
vastuullisuusluokitusjdrjestelmissd, muun muassa CDP, Sustainalytics ja ecovadis (WSP
2025, 12.) Osana vastuullisuusty6tddan WSP on toteuttanut muun muassa
kaksoisolennaisuusanalyysin, fyysisten ilmastoriskien arvioinnin ja TNFD -viitekehyksen

mukaisen luontoriskien kartoituksen (WSP 2025, 56).

WSP Suomella on kuusi liiketoimintayksikkod; maa, kallio ja ympdristo, talo ja teollisuus,
litkenne ja infra, rata, rakennuttaminen seka tukitoiminnot. Liiketoimintayksikdt jakautuvat
vield alayksikdihin, esimerkiksi maisema, arkkitehtuuri ja muotoilu, sillat, raideteknologiat,
talotekniikka sekd ymparist6 ja kestdvé litketoiminta (Liite 1). Henkilostéd Suomessa on
yhteensd 900. Kestivyys ja vastuullisuus rakennetun ympariston kontekstissa sekd nithin
liittyvd vihredn siirtymén tukeminen on yksi WSP Suomen keskeisistd strategisista

tavoitteista, silld rakentaminen on hyvin materiaali-intensiivistd ja vaikutusmahdollisuudet
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esimerkiksi eri suunnitteluratkaisujen avulla ovat suuret. (WSP intranet.) Suunnittelu- ja
konsultointialan synnyttdméa lisdarvo kestdville kehitykselle on Teknologiateollisuuden
mukaan huomattava, ja asiantuntijapalveluiden aikaansaama ilmastokddenjédlki on 1 300
kertaa suurempi kuin alan oma hiilijalanjilki. Suunnittelu- ja konsultointiyritykset muun
muassa tuottavat ja analysoivat tietoa sekd tekevét suunnitelmia ja antavat suosituksia
toimintavaihtoehdoista asiakkailleen, jolloin niiden merkitys korostuu moniulotteisten

kestdvén kehityksen haastaiden ratkaisemisessa. (Teknologiateollisuus 2021).

WSP on sitoutunut auttamaan asiakkaitaan vastaamaan merkittdviin haasteisiin, kuten
vahahiilisyyssiirtyméédn, sekd edistimididn ilmastoon, yhteiskuntaan, teknologiaan ja
resursseihin  liittyvien tulevaisuuden trendien ja  skenaarioiden huomioimista
suunnitteluratkaisuissa. Projektitoimintaa pyritddn viemddn kohti kestdvin kehityksen
tavoitteita, ja asiakasprojektien vaikutuksia kestdvdn kehityksen tavoitteisiin arvioidaan
vuosittain SDG-sidonnaisten tulojen eli YK:n kestdvdn kehityksen tavoitteita tukevista
projekteista saatujen tulojen perusteella. (WSP 2024a.) Lisiksi WSP:n toimintaan kuuluu
Future Ready -ldhestymistapa, joka tarkoittaa keskeisten trendien, kuten
ilmastonmuutokseen sopeutumisen ja resurssien kdyton, huomioimista ja projektien
kehittdmistd niiden pohjalta. Future Ready:n avulla arvioidaan tulevia trendeji ilmaston ja

resurssien ohella my0s yhteiskunnan ja teknologian nédkdkulmasta. (WSP 2025, 18.)

4.2 WSP:n luontotavoitteet ja luontotiekartta

WSP uskoo pystyvinsd vaikuttamaan moniin luontokadon ajureihin projektitoiminnan
kautta ja on tehnyt myos biodiversiteettisitoumuksen, jolla on sitoutunut maailmanlaajuisten
ja kansallisten luontotavoitteiden saavuttamiseen. WSP Global on julkaissut myos COP15
luontokokouksen yhteydessd sitoumuksen, jonka mukaan "WSP sitoutuu vaikuttamaan
myoOnteisesti luontoon kaikessa toiminnassaan ja edistdd projekteissaan haittojen
lievennyshierarkian kayttoa”. (WSP 2022.) Haittojen lievennyshierarkian mukaisesti
ensisijaisesti véltetddn negatiivisia ympéristovaikutuksia, sen jilkeen pyritiin minimoimaan

vaikutukset, seuraavana on ennallistaminen ja lopuksi kompensointi (Arlidge ym. 2018).

WSP Finland Oy on “sitoutunut vaikuttamaan myonteisesti luontoon kaikessa
toiminnassaan”. WSP Finland Oy julkaisi ensimmaisend konsultointialan yrityksend oman

luontotiekartan helmikuussa 2024, joka siséltdd tavoitteet, toimenpiteet ja aikataulun
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luontotydlle. Jotta liiketoiminnan luontovaikutuksia pystytddn vdhentdmidn ja
luontopositiivisuus saavuttamaan, tidytyy tietdd, mistd suurimmat vaikutukset tulevat.
Luontotiekartan ~ yhtend  tavoitteena ~on oman toiminnan luontojalanjiljen
laskentamenetelmén kehittiminen ja vuoden 2024 luontojalanjéljen laskenta. Pidemmin

aikavilin tavoitteena on luontopositiivinen toiminta vuoteen 2035 mennessi. (WSP 2024b.)
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5 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus koostuu teoriaosuudesta ja laskentaosuudesta. Tdssd kappaleessa kuvataan
tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset, kdytetyt aineistot ja menetelmét, inventaarioanalyysin

sisdltd ja laskennan toteutus.

5.1  Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tutkimuksen tavoitteena on valita luontojalanjiljen laskentamenetelméd WSP Finland Oy:n
eli WSP Suomen luontojalanjiljen laskemiseksi vuodelta 2024 ja selvittdd, mistd suurimmat
luontovaikutukset muodostuvat. Liséksi tyon tavoitteena on kehittdd laskentatydkalu
helpottamaan luontojalanjiljen laskentaa jatkossa vuosittain. Laskentamenetelmin ja
kehitetyn laskentatyokalun tulee olla sellaisia, ettd laskenta on helposti toistettavissa
vuosittain. Laskenta sisdltdida WSP Suomen organisaation oman toiminnan ja laskennan
perusteena on talouskirjanpidon kulutilit. Liséksi laskennassa hyodynnetddn WSP Suomen
hiilijalanjilkilaskennan dataa, kuten kulutetun sidhkon tuotantojakaumaa ja ajettujen
kilometrien méérad. Laskennasta rajattiin pois tase- ja tulotilit, sijoitukset, palkkakulut,

luotto- ja kurssitappiot, maksetut suojaustulot, korkomenot ja verot seka poistotilit.

5.2 Aineistot ja menetelmét

Tutkimus toteutettiin tutustumalla ensin tieteelliseen tutkimustietoon luontokadon ajureista
ja mittareista, jonka jilkeen tutustuttiin eri laskentamenetelmiin sekd ldhivuosina tehtyihin
tutkimuksiin luontojalanjdljen laskennasta Suomessa. Vertauslaskelmat olivat julkisten
hankintojen luontojalanjilki, Tampereen ja Lahden kaupunkien luontojalanjilki sekd S-
ryhmén luontojalanjélki. Luontojalanjdljen laskentamenetelmid on paljon, joten tydssd
rajattiin tutkittavien laskentamenetelmien kolmeen ja pyrittiin 16ytdiméan WSP Suomelle
sopivin laskentamenetelma. Sopivimmaksi laskentamenetelméksi kirjallisuuden ja
vertauslaskelmien perusteella arvioitiin LC-IMPACT, joka sisdltdd ainoana menetelminé
my0s haavoittuvuuskertoimen. Laskennassa hyddynnetddn El Geneidy ym. (2021)

kehittaméaad laskentatapaa, joka on esitetty kuvassa 6. Laskentatydkaluna kaytetddn
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OpenLCA 2.4.0. -tyokalua (GreenDelta ei pvm.), jonka lisdksi kdytetddan Excelid.
Tietokantana kéytetddn EXIOBASE-tietokantaa (Stadler ym. 2018), jonka avulla

mallinnetaan luontohaitan ajurit ja niiden sijainti.

OpenLCA on tyokalu, jolla voi mallintaa ja arvioida elinkaarivaikutuksia eli tehda
elinkaariarviointeja. Elinkaarivaikutusten arviointi kattaa ympéristovaikutusten lisdksi myds
sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset. Tyokalun avulla voi myds keskittyd johonkin tiettyyn
elinkaarimalliin, kuten hiilijjalanjdljen laskentaan GHG-protokollan tai ISO 14067-
standardin mukaisesti, elinkaariarvioiden laskentaan ISO 14040-standardin tai EN15804-
standardin mukaisesti tai elinkaarikustannusten laskentaan. Téssd tyodssd keskitytddn
elinkaariarvioiden laskentaan ISO 14040-standardin mukaisesti. OpenLCA pystyy
hy6dyntimédn useita eri tietokantoja, esimerkiksi EXIOBASE, ecoinvent, Agri-footprint ja
IDEMAT. Dataa saa tuotua ja vietyd seké luotua omia elinkaariarviointivaikutusten malleja.

(GreenDelta ei pvm.)

LC-IMPACT sisaltdd kolme loppupistettd, jotka ovat ihmisten terveys, ekosysteemien laatu
ja luonnonvarat. LC-IMPACT:n avulla saadaan laskettua, kuinka paljon kukin luontohaitan
ajuri aitheuttaa luontokatoa (Verones ym. 2020b). Luontovaikutuksia arvioidessa tdssd tyossa
laskenta tehddidn vain ekosysteemien laadulle. Luontojalanjilki lasketaan erikseen
maaekosysteemeille ja sisdvesiekosysteemeille, ja ndistd lasketaan vield yhdistetty
kokonaisluontojalanjélki selkeyden vuoksi. Yhtd kokonaisluontojalanjilked on helpompi
seurata ja sille on selkedmpi asettaa tavoitteita. Meriekosysteemit jétetddn laskennan
ulkopuolelle, silld meriekosysteemeihin kohdistuvia luontokadon ajureita ei ole huomioitu

laskentamenetelmissd yhtd hyvin kuin muiden ekosysteemien.

Maaekosysteemeihin kohdistuvista luontokadon ajureista huomioidaan maankaytto,
ilmastonmuutos ja saasteet. Maankéyttd sisdltdd yksi- ja monivuotiset viljelykasvit,
laiduntamisen, metsédtalouden sekd muun maankdyton, joka sisdltdd kaupunkeihin liittyvén
maankayton. [Imastonmuutos siséltdd CO2-, CH4-, N20- ja SF6-paistot. Saasteet siséltivit
maan happamoitumista aiheuttavat NHz-, NOx- ja SOx-pddstot sekd fotokemiallisen otsonin
muodostumista  aiheuttavat NMVOC- ja NOx-pdistot. Sisdvesiekosysteemeihin
kohdistuvista luontokadon ajureista huomioidaan vedenkiytto, ilmastonmuutos ja saasteet,
joihin sisdltyy rehevoitymistd aiheuttavat fosforipddstot. Ekotoksisuus ja eroosion
aitheuttama rehevoityminen rajattiin laskennan ulkopuolelle niiden suhteettoman suuren

vaikutuksen vuoksi. Lajiryhmistd on huomioitu nisdkk&it, linnut, sammakkoeldimet,
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matelijat ja putkilokasvit. Esimerkiksi vedenkdyton osalta huomioidaan kosteikkojen
elinympdriston menetyksestéd ja vedenkulutuksesta johtuvan vesistressin vaikutukset naille
lajiryhmille. Luontojalanjdljen mittarina kdytetddan PDF-yksikkdd, joka kuvaa
maailmanlaajuisesti pitkélld aikavélilld sukupuuttoon kuolevien lajien lukuméérda
haitallisen toiminnan seurauksena. Yksittdisen organisaation vaikutus on kuitenkin pieni
maailmanlaajuisen luontokadon mittakaavassa ja PDF:nd ilmaistut luvut olisivat hyvin

pienid, joten yksikkdluvut on muutettu nPDF:ksi (PDF*10°).

Luontojalanjiljen laskentaa varten tarvitaan myds erilaisia tietokantoja muun muassa
taloudellisen toiminnan vaikutuksista ymparistoon, joita kutsutaan ymparistolaajennetuiksi
monialueellisiksi panos-tuotos -tietokannoiksi, lyhenteelld EEMRIO (Environmentally
extended multiregional input-output). Saatavilla olevista EEMRIO-tietokannoista
laadukkain on EU:n kehittimid EXIOBASE, jossa on yksityiskohtaista tietoa eri sektorien
aitheuttamista keskiméddrdisistd luontohaitoista tuotteiden ja palveluiden koko elinkaaren
ajalta, sisdltden luontohaitan ajurin ja alueellisen kohdistumisen. Tietokanta kattaa laajasti
eri vienti- ja tuontivirrat eri alueiden vélilld ja niiden aiheuttamat luontohaitan ajurit
toimialoittain. EXIOBASE on yhteensopiva SEEA-viitekehyksen kanssa, joka on
kansainvélinen tilastollinen standardi ympériston ja talouden suhteen mittaamiseen.
Viitekehys mittaa ympdériston ja talouden viélisid virtoja sekd talouden sisdisid virtoja,
ympdéristovarojen varastoja ja ympériston tilaan liittyvdéd taloudellista toimintaa. (Stadler

ym., 2018; UN ei pvm.)

EXIOBASE-tietokannasta on kolme versiota, joista uusin, EXIOBASE 3, kattaa 163 eri
sektoria, 200 tuotetta ja 44 maata. Tuotekategoriat sisdltdivdt muun muassa hotelli- ja
ravintolapalvelut, ICT-palvelut, vélineiden vuokrauspalvelut ja vakuutuspalvelut. Panos-
tuotos -tiedot 10ytyvit energiankdytostd, padstoistd, vedenkdytostd, materiaalien kdytosta,
maankdytOstd ja jatteistd. Laskennan avulla saadaan esimerkiksi selville, kuinka paljon
tietyn palvelun kulutus (€) aiheuttaa kutakin luontokadon ajuria, esimerkiksi maankayttoa
(m?/€) tai ilmastonmuutosta (kg/€). EXIOBASE:n taloudelliset tiedot ovat niin kutsuttuina
perushintoina (SVT 2013), joten laskennassa tulee muuttaa talouskirjanpidon eurot myos

perushinnoiksi. My6s EXIOBASE on kaytetyin tietokanta vertauslaskelmissa.
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5.3 Inventaarioanalyysi

Inventaarioanalyysin tarkoituksena on kerétéd kaikki data ja valmistella se laskentaa varten.
Lahtodatana kiytettiin - WSP Suomen talouskirjanpitoa raportointivuodelta 2024.
Talouskirjanpito sisdlsi yhteensd 147 rivid, josta laskentaan siséllytettiin 119 rivid. Kaikki
siséllytetyt hankinnat yhteensovitettiin EXIOBASE:n mukaisiin vastaaviin tai sopivimpiin
tuotekategorioihin. Tuotekategorioita tuli yhteensd 41. Osa hankinnoista, kuten sdhké ja
vuokrat, erindiset matkakulut sekd elintarvikkeet jaettiin kahteen tai useampaan eri

tuotekategoriaan tarkemman laskennan aikaansaamiseksi.

Exiobasen talousdata perustuu vuoden 2019 maailmanlaajuisen bruttokansantuotteen
dataan, joka on viimeisin mitattuun tietoon perustuva vuosi. Talouskirjanpidon hinnat
muutettiin -~ vuoden 2019  hinnoiksi  Tilastokeskuksen  kuluttajahintaindeksin
kategoriakohtaisen inflaatiokertoimen perusteella. Jos kuluttajahintaindeksistd ei 10ytynyt
sopivaa kategoriaa, kdytettiin yleistd kuluttajahintaindeksin kerrointa. (Tilastokeskus ei
pvm.-a). EXIOBASE:n tietokannassa (Stadler ym. 2021) hinnat ovat myds perushintoja,
jotka tuottajat saavat ostajalta, kun kaikki tuoteverot ja tukipalkkiot on vdhennetty. WSP
Suomen ostolaskujen hinnat taas ovat vuoden 2024 ostajanhintoja, jotka pitdvit sisdllddn
kaikki kaupan vélityspalkkiot, kuljetusmaksut ja kaikki tuoteverot, paitsi viéhennyskelpoisen
arvonlisdveron. (SVT 2013.) Hintamuutoksen laskemiseen ei ole yleistd kerrointa, joten
vuoden 2019 mukaisiksi muutetut ostajanhinnat muutettiin EXIOBASE:n mukaisiksi
perushinnoiksi Tilastokeskuksen kayttotaulukoiden avulla, jotka ovat saatavilla
ostajanhintaan ja perushintaan. Uusin data on vuodelta 2022, jonka mukaan
seitsemistidkymmenestiseitseméstd tuotekategoriasta wvalittiin viisi kategoriaa, jotka
kuvasivat suurimpia hankintoja parhaiten. Toimialaksi kayttdtaulukosta ostajanhintaan
valittiin “kayttd yhteensd ostajanhintaan” ja kdyttotaulukosta perushintaan “’kiytto yhteensé
perushintaan”, koska ne kuvasivat parhaiten palveluiden ja tuotteiden hankintoja ja kdyttoa.
Kategorioiden avulla laskettiin keskiarvo hinnanmuutoskertoimelle, jonka perusteella
ostajanhinnat muutettiin perushinnoiksi. (Tilastokeskus el pvm.-c;

Tilastokeskus ei pvm.-d.)
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5.4 Léhtodatan saatavuuden ja soveltuvuuden arvio

Kirjanpidossa moni kategoria oli yhden euroméiriisen tilin alla. Téllaisia olivat esimerkiksi
”sédhko, kaukoldampd ja vesi” sekd “toimitilapalvelut ja tarvikkeet”, joka sisélsi myos
jatehuoltomaksut. Liséksi elintarvikkeille oli vain yksi kategoria, “kahvi, leivdt ja
virvokkeet”. Sdhkon, kaukoldammon ja veden osalta oli kuitenkin yhtend soluna vapaa
tekstikuvaus, jonka perusteella sdhko ja vesi saatiin eriteltyd. Sahkod ei kuitenkaan ollut
jaoteltu sahkdmaksuihin ja sdhkonsiirtomaksuihin, joten sdhkodkulut jaettiin puoliksi sahkén
kulutukseen ja sdhkon siirtoon olettaen, ettd sdhkonsiirron kulu on noin puolet
sdahkolaskusta. Osassa toimistoista toimistojen vuokriin siséltyy ldmmitys, sdhko, vesi,
jatehuolto ja muita mahdollisia palveluita, joten kulutili ’toimistojen vuokrat™ jyvitettiin

us€ampaan osaan.

Osa jatteistd kuului vuokralaisen vastuulle, ja ndméd jitehuoltomaksut sisdlsivét
tietosuojapaperit ja vaaralliset jdtteet, kun loput jétteet olivat oletetusti osana toimistojen
vuokrasopimuksia. Vuokraan kuuluvien jdtejakeiden oletettiin sisédltivdn sekajitteen,
paperi- ja kartonkijdtteen, biojdtteen ja muovijitteen. EXIOBASE:ssa ei ole kategorioita
kierritettiville jitejakeille, joten jyvitetyistd jitemaksuista otettiin mukaan laskentaan 55
%, oletuksena ettd 45 % jitteistdi on kierrdtettdvid jdtejakeita ja 55 % piityy
energiahyddynnykseen, polttoon tai kaatopaikalle ja muuhun hivitykseen (Tilastokeskus ei
pvm-d.). Suomessa ei-kierrdtykseen  pdadtyvistd jatejakeista 54 %  padtyy
energiahyotykdyttoon, 1 % héavityspolttoon ja 0,5 % kaatopaikkasijotukseen tai muuhun
hévitykseen (Tilastokeskus ei pvm-e.), joten jitemaksujen jéljelle jadvd osuus jaettiin
energiahyddynnykseen eli polttoon paityviksi (54 %) ja kaatopaikkasijoitukseen (1 %).
Polttoon péityvit jatteet oletettiin olevan padosin sekajétettd ja muovia, joten ne jaettiin vield
kolmeen eri kategoriaan; biojdte, paperijite ja muovijéte. Sekajétteen oletettiin koostuvan
padosin biojdtteestd ja paperijétteestd. “Kahvi, leivit ja virvokkeet” ei sen sijaan siséltdnyt
tekstierittelyd tuotteista, joten se laitettiin kategoriaan Food products nec eli muut

luokittelemattomat ruokatuotteet.

Lahtodatan keruussa hyoddynnettiin myds WSP Suomen hiilijalanjilkilaskentaa varten
kerattyd dataa sdhkon, kaukoldmmon ja kaukokylmén kulutuksista. Sihkon kokonaiskulutus
eriteltiin tuotantotavoittain, mutta joidenkin sdhkon alkuperétietojen puutteellisuudesta

johtuen jouduttiin tekeméén joitakin oletuksia sdhkon alkuperdstd. Jos sdhkon alkuperdn



69

tietty osuus oli merkitty uusiutuvaksi ilman tarkempaa tietoa uusiutuvasta energialidhteesta,
tehtiin oletus osuuden olevan perdisin tuulivoimasta, silli se on yleisin uusiutuvista
energianldhteisti Suomessa sdhkontuotannossa. Jos tietty osuus sdhkon alkuperdstid oli
merkitty olevan tuotettu fossiilisilla energialdhteilld ja turpeella, osuus merkittiin
kategoriaan “muualle luokittelematon séhko”, silla EXIOBASE:ssa ei ole kategoriaa
turpeella tuotetulle sdhkolle ja fossiilisia energialdhteitd taas on useampi. Sdhkonkulutuksen
osalta tieto oli puutteellista, silld osan WSP:n toimistojen sdhkon kulutustiedot puuttuivat
padstolaskennasta, joten yhteensd neljd pientd toimistoa (Vaasa, Joensuu, Kuopio ja

Seindjoki) rajattiin laskennan ulkopuolelle.

5.5 Luontojalanjéljen laskenta

Luontojalanjiljen askenta sisdltdd WSP Suomen organisaation oman toiminnan ja laskennan
perusteena on talouskirjanpidon kulutilit. Laskennan perustana olevien talouskirjanpidon
kulutilien kootut hankintakategoriat ja niitd vastaavat EXIOBASE-kategoriat ovat esitettyni
liitteessd 2. Luontojalanjdljen laskenta toteutettiin syottimdlla EXIOBASE:n mukaiset
tuotekategoriat ja niiden hankintamaira (€) kategoria kerrallaan OpenLCA-ohjelmaan, joka
laski EXIOBASE:n tietokannan (kg/€, m?/€ ja m>/€) perusteella kategorian aiheuttaman
luontokadon ajurin méirin (kg, m*> ja m®) sekid luontokadon kohdistumisen eri maihin.
Tulokset vietiin Exceliin, josta rakennettiin myos tydkalu kategoriakohtaisen
luontojalanjdljen laskentaan. Excel-tyokirjaan tehtiin muun muassa eri luontokadon
ajureiden osa-alueiden yhteensovitus EXIOBASE:n ja laskentamenetelménd kaytetyn LC-
Impactin vililld, jotta LC-Impactin karakterisointikertoimet eri luontokadon ajureille saatiin
haettua kaavojen avulla erillisistd taulukoista. Kertomalla Exiobasesta ja OpenLCA:sta
saadut luontokadon ajurien mairdt LC-Impactin karakterisointikertoimilla (PDF*y/kg,
PDF*y/m? ja PDF*y/m?) saatiin tuloksena eri luontokadon ajurin aiheuttama luontohaitan

miird (PDF). Laskennan vaiheet on esitetty kuvassa 7.
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EXIOBASE & OpenLCA

Luontokadon ajurin miiri ja
kohdistuminen
(m%€, kg/€, m*/€ - m2, kg, m®)

Talouskirjanpito
€

Hankintakategoria

Kategorioiden ja
hintojen
harmonisointi

Maankaytts

Yksi- ja monivuotiset
viljelykasvit
Laiduntaminen

Metsatalous

Muu maankaytts, kaupungit

Iimastonmuutos

Luontohaitta ekosysteemille
tietyssd paikassa
(PDF*y/m?, PDF*y/kg,
PDF*y/ m%)

Maaekosysteemit

CO,.CH, N,0-, SF,-paastst

1
|
1

: ; . | Tuotekategorian
, i > aiheuttama luontohaitta
: T : { | PDF

Saasteet i : Sisavesiekosysteemit :

NH3, Nox, Sox |
NMVOC, NOx
Fosforipaastot

\ Vedenkiaytto

Kuva 7. Luontojalanjiljen laskennan vaiheet

LC-IMPACT:ssa  on  valittavana  karakterisointikertoimia  eri aikajanteilla
ilmastonmuutoksen osalta. Valittavana on kaikki vaikutukset tai tietyt vaikutukset lyhyelld
aikavililla (100 vuotta) ja kaikki vaikutukset tai tietyt vaikutukset pitkilla aikavalilld (1000
vuotta). Lyhyen aikavilin vaikutukset ovat varmempia kuin pitkén aikavélin vaikutukset,
joten tdssd tutkimuksessa wvalittiin kaikki vaikutukset lyhyelld aikavililld. Useiden
luontokadon ajureiden kohdalla on myds valittavana karakterisointikertoimet alueittain,
maittain tai maanosittain. Téssd tutkimuksessa kiytettiin maakohtaisia kertoimia, jotta
luontojalanjdljen kohdistuminen maakohtaisesti saatiin selville. Maakohtaiset kertoimet
perustuvat esimerkiksi lajirunsauteen, -tiheyteen tai haavoittuvuuskertoimeen. Korkeat
karakterisointikertoimet esimerkiksi maankdytdlle kohdistuvat saariin ja trooppisiin
alueisiin, joissa on harvinaisia kasvi- ja eldinlajeja, joita ei esiinny muualla. (Verones ym.

2020b.)

Maankéyton karakterisointikertoimien osalta oli valittavana keskiarvoihin perustuva

lahestymistapa ja marginaalinen ldhestymistapa, joista valittiin keskimédrdinen
lahestymistapa. Lisdksi valittavana oli kertoimet maanosittain ja maittain lyhyella ja pitkalla
aikavélilld, josta wvalittiin kertoimet maittain lyhyelld aikavalilli. Lisdksi kéytettiin
mediaaniarvoja. Vedenkdyton osalta oli valittavana tietyt vaikutukset tai kaikki vaikutukset

maakohtaisesti, maanosakohtaisesti tai globaalisti, joista wvalittiin kaikki vaikutukset



71

maakohtaisesti. Vedenkdyton maakohtaiset karakterisointikertoimet ovat korkeita alueilla,

joilla on suuri lajirunsaus, kosteikkojen tiheys tai haavoittuvuus (Verones ym. 2020b).

Luontojalanjilki laskettiin erikseen maaekosysteemeille ja sisdvesiekosysteemeille.

Maaekosysteemeihin kohdistuva kokonaisluontojalanjélki laskettiin yhtalollad 5:
PDFmaaekosysteemit = PDFilmastonmuutos,maaekosysteemit + PDFmaankéytté +
PDFsaasteet,maaekosysteemit (5)
Sisdvesiekosysteemeihin kohdistuva kokonaisluontojalanjélki laskettiin yhtdlolla 6:
PDFsisévesiekosysteemit = PDFilmastonmuutos,vesiekosysteemit + PDFvedenkéyttE) +
PDFsaasteet,vesiekosysteemit (6)

Ekosysteemikohtaisten luontojalanjilkien lisdksi laskettiin yhdistetty
kokonaisluontojalanjélki tulosten yksinkertaistamiseksi. Ekosysteemikohtaiset

luontojalanjdljet yhdistettiin kokonaisluontojalanjiljeksi aiemmin esitetylld yhtalolla:
PDFyhdistett = PDFmaaekosysteemit X 0,801 + PDFsisévesiekosysteemit X 0'096'

jossa kéytetyt ekosysteemien painoarvot kuvaavat ekosysteemin siséltidvien lajien arvioitua
osuutta kaikista maailman kasvi- ja eldinlajeista (Roman-Palacios ym. 2022; El Geneidy ym.

2023).
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6  Tulokset

WSP Suomen hankintaperusteinen kokonaisluontojalanjilki vuonna 2024 oli yhteensa 18,6
nPDF, josta suurimman osan aiheutti ilmastonmuutos (70 %). Toiseksi suurin vaikutus oli
maankiytollda (14 %), ja sen jilkeen vedenkdytolld (11 %). Saasteiden osuus
luontojalanjiljesté oli pienin (4 %). Tulos tarkoittaa, ettd 0,00000186 prosenttia maailman
lajeista tulee mahdollisesti hédvidmddn luontohaitan jatkuessa vastaavalla tasolla.
Tyontekijamddrddn  suhteutettuna  luontojalanjdlki  oli 0,02  nPDF/tyontekija.
Maacekosysteemeihin ~ kohdistunut  luontojalanjilki  kasitellddn luvussa 6.1 ja
sisdvesiekosysteemeihin kohdistunut luontojalanjilki luvussa 6.2. Kuvassa 8 on esitetty

kokonaisluontojalanjéljen jakauma luontokadon ajureittain.

Luontojalanjiljen jakauma luontokadon ajureittain

= [Imastonmuutos
= Maankaytto
= Vedenkdyttd

Saasteet

Kuva 8. WSP Suomen kokonaisluontojalanjiljen jakauma luontokadon ajureittain

Ilmastonmuutoksen aiheuttamasta luontojalanjéljestd hankintakategorioista suurin osuus oli
muilla litketoiminnan palveluilla. Toiseksi suurin luontojalanjilki oli sdhkdnkulutuksella ja
sen jilkeen ldmmitykselld. Lisdksi muita merkittdvid kategorioita ilmastonmuutoksen
atheuttaman luontojalanjdljen osalta olivat ICT-hankinnat, sosiaaliturvapalvelut ja
polttoaineet. Nadmé kuusi kategoriaa muodostivat ilmastonmuutoksen aiheuttamasta
luontojalanjiljestd 86 %, kun loppujen hankintakategorioiden osuus oli hyvin pieni. Myos

maankdyton, vedenkédyton ja saasteiden luontojalanjdljestd suurimman osan aiheutti muut
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litketoiminnan palvelut. Eri hankintakategorioiden osuuksia luontojalanjdljesta kasitelladn

tarkemmin luvussa 6.3 ja luontojalanjiljen kohdistumista eri maihin luvussa 6.4.

6.1 Maackosysteemeihin kohdistunut luontojalanjilki

Maaekosysteemeihin kohdistunut luontojalanjélki on laskettu kolmen luontohaitan ajurin
perusteella, jotka ovat ilmastonmuutos, maankdyttd ja saasteet. [lmastonmuutos siséltdd
maaekosysteemeihin kohdistuvat ilmastonmuutoksen vaikutukset ja saasteet siséltidvét
fotokemiallisen otsonin muodostumisen sekd maaperdn happamoitumisen vaikutukset
maaekosysteemeihin. Maaekosysteemeihin kohdistunut luontojalanjilki oli 22,19 nPDF, eli
0,0000022 prosenttia maailman maaekosysteemien lajeista tulee todennikdisesti hdvidméén,
jos luontohaitta jatkuu. Luontokadon ajureista suurimman luontojalanjdljen aiheutti
ilmastonmuutos, jonka osuus maaekosysteemeihin kohdistuneesta luontojalanjéljesté oli 75

% (kuva 9). Maankéyton osuus oli 20 % ja saasteiden 5 %.

Luontokadon ajureiden osuus luontojalanjéljestd (nPDF)

1,14

B [Imastonmuutos B Maankayttd Saasteet

Kuva 9. Maaekosysteemeihin kohdistuneen luontojalanjiljen jakauma luontokadon
ajureittain (nPDF)

Maaekosysteemeihin kohdistuneesta luontojalanjiljestd suurin luontojalanjélki aiheutui
muista litketoiminnan palveluista, jonka osuus oli 6,5 nPDF, mikd vastasi 29 prosentin
osuutta maaekosysteemeihin kohdistuneesta luontojalanjiljesti. Toiseksi suurin osuus tuli

ICT-hankinnoista (3,1 nPDF) ja kolmanneksi suurin osuus sosiaaliturvapalveluista (2,8
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nPDF). Lisdksi sdhkonkulutus, 1dmmitys ja polttoaineet olivat vaikutukseltaan 1,8-2,3
nPDF. Ndami kategoriat muodostivat yhteensd 84 % maaekosysteemeihin kohdistuneesta

luontojalanjiljesta.

[Imastonmuutoksen osuus maaekosysteemeihin kohdistuvasta luontojalanjiljestd oli 16,7
nPDF, josta suurin luontojalanjélki oli muilla liiketoiminnan palveluilla (4,4 nPDF), jonka
jélkeen suurin osuus oli sahkonkulutuksella (2,3 nPDF) ja lammitykselld (2,2 nPDF). ICT-
hankintojen, sosiaaliturvapalveluiden ja polttoaineiden luontojalanjélki oli 1,7-1,9 nPDF).
Loppujen kategorioiden osuus ilmastonmuutoksen maaekosysteemeihin aiheuttamasta
luontojalanjiljestd oli 0-0,5 nPDF. Maankdyton aiheuttama luontojalanjilki (4,34 nPDF)
atheutui padosin kategoriasta muut litketoiminnan palvelut (1,65 npdf), jonka osuus oli 38
% maankéyton luontojalanjéljesti. Liséksi ICT-hankinnat (0,9 nPDF), sosiaaliturvapalvelut
(0,7 nPDF) ja elintarvikkeet (0,3 nPDF) aiheuttivat kohtalaisen osuuden maankiyton
aitheuttamsta luontojalanjéljestd. Saasteiden aiheuttama maaekosysteemeihin kohdistunut
luontojalanjdlki oli 1,14 nPDF, josta muiden liiketoiminnan palveluiden osuus oli ldhes 40
% ja luontojalanjélki 0,45 nPDF. Toiseksi suurin luontojalanjilki oli ICT-hankinnoilla (0,22
nPDF) ja sosiaaliturvapalveluilla (0,19 nPDF). Néiden kolmen kategorian osuus saasteiden

maaekosysteemeihin kohdistamasta luontojalanjiljesté oli yhteensd yli 75 %.

6.2 Sisdvesiekosysteemeihin kohdistunut luontojalanjélki

Sisdvesiekosysteemeihin kohdistunut luontojalanjdlki on laskettu kolmen luontohaitan
ajurin perusteella, jotka ovat ilmastonmuutos, vedenkdyttd ja saasteet. Ilmastonmuutos
siséltdd vesiekosysteemeihin kohdistuvat ilmastonmuutoksen vaikutukset, ja saasteet
sisdltdavit rehevoitymisen vaikutukset. Rehevoitymisen vaikutukset sisdltavit fosforipadstot
vesistoihin ja maahan. Eroosio pdddyttiin rajaamaan laskennan ulkopuolelle, silld arvot
olivat kohtuuttoman suuria ja vidristivdt laskentaa. Sisdvesiekosysteemeihin kohdistunut
luontojalanjdlki oli 8,88 nPDF, eli 0,00000089 prosenttia maailman sisdvesiekosysteemien
lajeista tulee todenndkodisesti hdvidmadn, jos luontohaitta jatkuu. Luontokadon ajureista
suurimman luontojalanjiljen myds sisdvesiekosysteemeihin aiheutti ilmastonmuutos, jonka
osuus luontojalanjiljestd oli 58 % (kuva 10). Vedenkéyton osuus luontojalanjiljesté oli 39

% ja saasteiden osuus 2 %.
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Luontokadon ajureiden osuus luontojalanjéljestd (nPDF)

0,18

B [Imastonmuutos MW Vedenkayttd Saasteet

Kuva 10. Sisdvesiekosysteemeihin kohdistuneen luontojalanjiljen jakauma luontokadon
ajureittain (nPDF)

Myos sisdvesiekosysteemeihin kohdistuneesta luontojalanjdljestd suurin osuus oli perdisin
muista  litketoiminnan  palveluista  kaikkien = luontokadon  ajureiden  osalta.
[Imastonmuutoksen vaikutuksen aiheuttama luontojalanjélki sisdvesiekosysteemeihin oli
5,19 nPDF, josta muiden liiketoiminnan palveluiden aiheuttama luontojalanjilki oli 1,35
nPDF, joka on 26 % ilmastonmuutoksen vesiekosysteemeihin kohdistamasta
luontojalanjdljestd. Toiseksi suurin luontojalanjilki oli sdhkonkulutuksella (0,71 nPDF) ja
sen jilkeen ldmmitykselld (0,68 nPDF). Lisdksi selvd osuus ilmastonmuutoksen
sisdvesiekosysteemeihin kohdistamasta luontojalanjdljesta oli ICT-hankinnoilla (0,62
nPDF), sosiaaliturvapalveluilla (0,6 nPDF), polttoaineilla (0,5 nPDF) sekd toimitilojen
vuokrauksella (0,17 nPDF). Loppujen kategorioiden osuus oli alle 0,08 nPDF. Vedenkéyton
aiheuttama luontojalanjélki oli 3,51 nPDF, josta muiden liiketoiminnan palveluiden osuus
oli 1,07 nPDF eli ldhes 31 %. Toiseksi suurin luontojalanjilki oli ICT-hankinnoilla, 1,0
nPDF, miké vastaa ldhes 29 prosentin osuutta. Kolmantena oli sosiaaliturvapalvelut, joiden
atheuttama luontojalanjédlki oli 0,58 nPDF, eli ldhes 17 % vedenkdyton aiheuttamasta
luontojalanjdljestd. Saasteiden aiheuttama luontojalanjilki oli vain 0,18 nPDF, josta muiden
litkketoiminnan palveluiden osuus oli 0,06 nPDF. ICT-hankintojen osuus oli 0,04 nPDF ja
sosiaaliturvapalveluiden 0,02 nPDF. Nédmi kolme suurinta hankintakategoriaa vastasivat
ldhes 73 prosentin osuutta saasteiden sisdvesiekosysteemehin kohdistuneesta

luontojalanjiljesta.
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6.3 Luontojalanjiljeltddn merkittdvimmat hankintakategoriat

Hankintakategorioittain tarkasteltuna suurimman luontojalanjiljen aiheutti kategoria muut
litkketoiminnan palvelut, joka siséltdd useita eri hankintatilejd, muun muassa alikonsultit ja
muut ulkopuoliset palvelut, myynnin ja markkinoinnin, liiketoiminnan vuokratydvoiman ja
muut litketoiminnan kulut. Kyseisen kategorian osuus oli ldhes 39 % hankinnoista ja se oli
suurin  hankintakategoria, jonka vuoksi my0s sen luontojalanjdlki oli suurin
(maaekosysteemit 6,46 nPDF ja sisdvesiekosysteemit 2,49 nPDF). Kategorian osuus oli
suurin ~ kaikkien  luontokadon ajureiden aitheuttamasta luontojalanjiljesta.
[lmastonmuutoksen  aiheuttamasta  luontojalanjdljestd  sen  osuus  kohdistuen
maaekosysteemeihin oli 4,36 nPDF ja sisdvesiekosysteemeihin 1,35 nPDF, jotka molemmat
vastaavat 26 prosentin osuutta. Maankdyton aiheuttamasta luontojalanjéljestd sen osuus oli
1,64 nPDF, joka vastaa noin 38 prosentin osuutta. Saasteiden aiheuttamasta
luontojalanjdljestd muiden liiketoiminnan palveluiden osuus oli 0,45 nPDF (39,6 %
maackosysteemeihin  kohdistuneesta luontojalanjéljesti) ja 0,06 nPDF (34 %
sisdvesiekosysteemeihin kohdistuneesta luontojalanjiljestd). Vedenkdyton aiheuttamasta

luontojalanjiljestd muiden liiketoiminnan palveluiden osuus oli 1,07 nPDF eli 31 %.

Toiseksi suurimman luontojalanjéljen kategoriakohtaisesti tarkasteltuna aiheutti ICT-
hankinnat, joka oli kolmanneksi suurin hankintakategoria. ICT-hankinnat sisdltdd muun
muassa tietokoneet ja niihin liittyvét laitteet sekd ohjelmistoihin liittyvat kulut. ICT-
hankintojen luontojalanjélki maaekosysteemeissé oli 3,1 nPDF ja sisdvesiekosysteemeissi
1,7 nPDF. Ilmastonmuutoksen aiheuttamasta luontojalanjéljestd ICT-hankintojen osuus oli
12 % (2,0 nPDF maaekosysteemit ja 0,62 nPDF sisdvesiekosysteemit). Maankdyton
atheuttamasta luontojalanjéljesti sen osuus oli 20 % (0,9 nPDF) ja vedenkdyton
aiheuttamasta luontojalanjdljestd 28 % (1,0 nPDF). Saasteiden aiheuttamasta
luontojalanjdljestd kategorian osuudet olivat 19 % (maaekosysteemit) ja 23 %

(sisdvesiekosysteemit).

Kolmanneksi suurimman luontojalanjiljen aiheutti kategoria sosiaaliturvapalvelut, joka oli
toiseksi suurin hankintakategoria. Kategoria siséltida kaikki pakolliset sosiaaliturvamaksut ja
-palvelut. Sosiaaliturvapalveluiden luontojalanjdlki maaekosysteemeissd oli 2,8 nPDF ja
sisdvesiekosysteemeissd 1,2 nPDF. Kategorian osuus ilmastonmuutoksen aiheuttamasta

luontojalanjiljestd maaekosysteemeihin oli 1,9 nPDF ja sisdvesiekosysteemeihin 0,6 nPDF,
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jotka kumpikin vastaavat noin 12 % osuutta. Maankiyton aiheuttamasta luontojalanjiljesta
kategorian osuus oli 0,7 nPDF ja vedenkéyton aiheuttamasta luontojalanjiljestd 0,6 nPDF,
jotka molemmat vastaavat noin 16 prosentin osuutta. Saasteiden aiheuttamasta
luontojalanjdljestd sosiaaliturvapalveluiden osuus oli 0,19 nPDF (maaekosysteemit) ja 0,03
nPDF (sisdvesiekosysteemit), jotka vastaavat 15-17 % osuuksia. Lisdksi kategorioittain
tarkasteltuna sdhkon- ja lammonkulutuksen sekd polttoaineiden luontojalanjilki oli
kohtalaisen merkittdava loppuihin kategorioihin verrattuna, vaikka niiden osuus hankinnoista
oli pieni. Kuvassa 11 on esitettynd 10 suurimman luontojalanjiljen aiheuttanutta

hankintakategoriaa seké niiden prosentuaalinen osuus hankinnoista.
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Kuva 11. Suurimman luontojalanjéljen aiheuttaneet hankintakategoriat, niiden
luontojalanjilki sekd prosentuaalinen osuus hankinnoista

Kun tarkastellaan tuloksia luontohaittaintensiteetin nékdkulmasta (nPDF/€), niin suurin
luontohaittaintensiteetti oli sdhkonkulutuksella ja lammitykselld. Kolmanneksi suurin
luontohaittaintensiteetti oli  jatteiden késittelylld. Kuvassa 12a esitetddn 10
luontohaittaintensiteetiltddn suurinta kategoriaa, josta voidaan ndhdd, ettd loppujen
kategorioiden luontohaittaintensiteetti on hyvin pieni. Kuvassa 10b esitetdén, kuinka ndiden

kategorioiden luontojalanjélki on jakautunut luontokadon ajureittain. Luontojalanjiljeltidén



suurin ~ kategoria, muut liiketoiminnan palvelut, ei péddse edes kymmenen

luontohaittaintensiteetiltddn suurimman kategorian joukkoon.
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Lammitys
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Polttoaineet

Jatevesi

ICT-hankinnat
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Sahkonkulutus
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Jatteet | — |
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Rahoituspalvelut I |
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Hilmastonmuutos B maankaytto vedenkdytté W saasteet

Kuva 12. a) Suurimman luontohaittaintensiteetin (nPDF/€) omaavat hankintakategoriat ja
b) kuinka niiden luontojalanjilki on jakautunut luontokadon ajureittain (%)
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Sédhkonkulutuksen ja limmityksen aiheuttama suuri luontohaittaintensiteetti johtuu pddosin
sdhkon- ja lammontuotannon aiheuttamista kasvihuonekaasupddstdistd. Niiden vaikutus
varsinkin ilmastonmuutokseen on suuri, ja tulosten perusteella ilmastonmuutoksen vaikutus
luontojalanjdlkeen oli  kaikkein suurin. My0s jatteiden késittelyn korkeaa
luontohaittaintensiteettii selittdd ilmastonmuutosta voimistava vaikutus, silld laskennassa on
mukana vain polttoon pdatyvit jatteet. Jatteiden késittely tuottaa kuitenkin myds saasteita
sekd aiheuttaa maan- ja vedenkidyttod. Elintarvikkeiden aiheuttama luontohaitta johtuu
pddosin niiden tuotannon maan- ja vedenkéytostd, mutta my0ds kasvihuonekaasupddstoista

kuten metaanipadstoistd sekd lannoitteiden kdyton aiheuttamasta saastumisesta.

Polttoaineiden luontojalanjilki on perdisin padosin fossiilisten polttoaineiden aiheuttamista
kasvihuonekaasupadstoistd ja saasteista. Jdteveden luontovaikutukset johtuvat pddosin sen
késittelyn energiankdyton aiheuttamista kasvihuonekaasupddstoistd ja ravinteiden
aitheuttamasta saastumisesta. ICT-hankintojen sekd tarvikkeiden ja pientavaroiden
luontovaikutukset ovat perdisin eniten vedenkdytOstd kasvihuonekaasupddstoistd, mutta
my0s vedenkdytostd ja raaka-ainehankinnan maankéytostd. ICT-hankintojen kohdalla myos
vedenkdyton ja saasteiden aiheuttama luontojalanjdlki on toisiksi suurin kaikista
kategorioista. Rahoituspalveluiden luontohaitat jakautuvat melko tasaisesti eri luontokadon
ajureiden kesken. Tyovaatteiden aiheuttama luontohaitta johtuu tekstiiliteollisuuden
materiaalien tuotannon maankdytostd ja vedenkdytdstd, mutta tekstiilit aiheuttavat myds
ympériston saastumista ja kasvihuonekaasupddstdjd. Kaikkien hankintakategorioiden

suhteelliset osuudet luontojalanjéljestd ja hankinnoista on esitetty kuvassa 13.
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Kategorian osuus luontojalanjiljesti ja hankinnoista
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Kuva 13. Hankintakategorioiden osuus luontojalanjéljestd ja hankinnoista

Kategoriakohtaisia tuloksia tarkastellessa voi todeta, ettd luontohaittaintensiteetin liséksi
hankintamdarélld on  suuri  vaikutus luontojalanjilkeen.  Vaikka  joidenkin
hankintakategorioiden osuus hankinnoista oli hyvin pieni, niiden osuus luontojalanjiljesta
oli kuitenkin kohtalainen. Suurimmat hankintakategoriat aiheuttivat kuitenkin myds
suurimman luontojalanjdljen. Suurimman hankintakategorian, muiden liiketoiminnan
palveluiden, luontojalanjdlked voisi selittdd osin se, ettd ne ovat suurimmaksi osaksi
tietotyOksi luokiteltavia t6itd ja muita tietokoneella suoritettavia toitd, joiden suorittamiseen

tarvitaan toimistotilat, tietotekniset laitteet ja ohjelmistot, sihkod seki pilvitallennustilaa.
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6.4 Luontojalanjéljen jakautuminen eri maihin

Luontojalanjdljen jakautuminen eri maihin selvitettiin maankdytén, vedenkdyton ja
saasteiden osalta. Ilmastonmuutoksen vaikutuksen aiheuttamaa luontojalanjilked ei ole
jaettu globaalisti, silld laskentamenetelménd kaytetyssi LC-IMPACT:ssa ei ole
maantieteellisid karakterisointikertoimia ilmastonmuutoksen osalta, vaan vaikutukset
mallinnetaan globaalina ldampdétilan kasvuna padstdjen sijainnista riippumatta (Verones ym.
2020b). Luontojalanjiljen kohdistuminen eri maihin perustuu Exiobasen panos-tuotos-
virtojen keskiarvotietoihin, eli mitkd ovat eri kategorioiden panosten alkuperdmaat. WSP
Suomen hankinnat on voitu valmistaa my0s eri maissa, kuin tuotteet keskiméadrin, joten

maantieteellinen jakauma ei kuvasta vélttdmatti todellista tilannetta.

Luontojalanjilki jakaantui yhteensd 193 eri maahan. Osa maista on ryhmitelty rest of the
world -alueisiin, jotka ovat rest of the world; Aasia, Afrikka, Eurooppa, Latinalainen
Amerikka ja Lahi-Itd. Rest of the world -alueiden osalta eri luontokadon ajureiden
aitheuttama luontojalanjélki jaettiin tasan eri rest of the world -alueisiin kuuluvien maiden
kesken, silld ndille maille ei ollut maakohtaista kerrointa. Ndin ollen esimerkiksi Afrikan
rest of the world -alueeseen kuuluvien maiden luontojalanjélki on eri luontokadon ajureiden
osalta kaikissa maissa sama, vaikka todellisuudessa eri alueet ovat haavoittuvaisempia kuin
toiset ja nithin kohdistunut luontohaitta on suurempi ja pdin vastoin. Rest of the world -

alueisiin kuuluvat maat on esitetty liitteessd 5.

Maankéyton aiheuttama luontojalanjélki oli yhteensd 4,34 nPDF ja suurin osa kohdistui
Suomeen (0,53 nPDF). Suomen osuus on kuitenkin vain noin 12 %, eli noin 88 %
luontojalanjdljestd kohdistuu Suomen ulkopuolelle. Suomen jélkeen toiseksi suurin osa
kohdistui Kiinaan (0,19 nPDF) ja Brasiliaan (0,16 nPDF). My6s Indonesiaan (0,12 nPDF)
ja Vendjille (0,08 nPDF) kohdistui hieman maankéyton aiheuttamaa luontojalanjilked.
Suomeen kohdistuneesta maankéyton aiheuttamasta luontojalanjéljestd suurimman osuuden
aiheutti muut litketoiminnan palvelut, jonka lisdksi erottuivat kategoriat elintarvikkeet, ICT-
hankinnat, sosiaaliturvapalvelut ja toimitilojen vuokraus. Kiinaan kohdistuneesta
maankdyton aiheuttamasta  luontojalanjdljestd  erottuivat ICT-hankinnat, muut
liikketoiminnan palvelut ja sosiaaliturvapalvelut. Brasilian kohdalla suurimman
luontojalanjdljen  aiheuttivat  muut  liiketoiminnan  palvelut, = ICT-hankinnat,

sosiaaliturvapalvelut ja elintarvikkeet. Indonesiaan kohdistuneesta luontojalanjéljesté
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suurimman osan aiheuttivat muut liikketoiminnan palvelut, ICT-hankinnat ja
sosiaaliturvapalvelut, eli kolme suurinta hankintakategoriaa. Venédjdlle kohdistuneesta
maankdyton luontojalanjiljestd 43 % atheutui muista liiketoiminnan palveluista.

Maankéyton aiheuttaman luontojalanjéljen jakautuminen on esitetty kuvassa 14.

Maankéayton atheuttama luontojalanjalki

Powered

© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, Open Places, OpenStreetMap, Overture Maps Fundation, TomTom,

Kuva 14. Maankédyton aiheuttaman luontojalanjéljen jakautuminen eri maihin

Kuten kappaleessa 6.1 todettiin, muut litketoiminnan palvelut aiheuttivat 38 % maankayton
atheuttamasta luontojalanjdljestd (1,65 nPDF), josta Suomeen kohdistui noin 20 %, ja
seuraavaksi suurimmat osuudet kohdistuivat rest of the world -alueisiin Afrikkaan, Aasiaan
ja Latinalaiseen Amerikkaan, mutta yksittdisten maiden osuus ndistd alueista on erittdin
pieni. ICT-hankinnat aiheuttivat 21 % (0,9 nPDF) maankéyton luontojalanjdljestd, joka
kohdistui pddosin rest of the world -alueisiin Afrikkaan, Aasiaan ja Latinalaiseen
Amerikkaan. Sosiaaliturvapalveluiden aiheuttama maankayton luontojalanjélki kohdistui

my0s ndihin samoihin rest of the world -alueisiin.

Vedenkiyton aiheuttama luontojalanjilki oli yhteensd 3,51 nPDF, josta yli 70 % kohdistui
Yhdysvaltoihin (2,51 nPDF). Toiseksi suurin luontojalanjilki kohdistui Australiaan (0,36
nPDF), mutta ero Yhdysvaltoihin oli suuri. Muiden maiden osuus oli hyvin pieni,

seuraavaksi suurin luontojalanjilki 0,02 nPDF, joka kohdistui muun muassa Kiinaan ja
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Intiaan. Yhdysvaltoihin kohdistuneesta vedenkdyton aiheuttamasta luontojalanjéljesté
suurimman osuuden aiheuttivat muut liiketoiminnan palvelut, ICT-hankinnat,
sosiaaliturvapalvelut ja elintarvikkeet. ICT-hankintojen osalta korostui palveluiden osuus,
johon sisiltyy esimerkiksi ohjelmistot ja niiden lisenssit. Myds Australiaan kohdistuneesta
vedenkdyton luontojalanjéljestd suurin luontojalanjdlki oli perdisin muista liiketoiminnan
palveluista, jonka liséksi kohtalainen osuus oli sosiaaliturvapalveluilla, ICT-hankinnoilla
sekd hotelli- ja ravintolapalveluilla. Vedenkdyton aiheuttaman luontojalanjiljen

jakautuminen on esitetty kuvassa 15.

Vedenkdyton atheuttama luontojalanjalki
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Kuva 15. Vedenkiyton aiheuttaman luontojalanjiljen jakautuminen eri maihin

Kategoriakohtaisesti tarkasteltuna, muut liiketoiminnan palvelut aiheuttivat 30 %
vedenkdyton aiheuttamasta luontojalanjdljestd (1,07 nPDF), joka kohdistui eniten
Yhdysvaltoihin ja Australiaan, joiden liséksi rest of the world-alueille Latinalaiseen
Amerikkaan, Lahi-Itdén ja Aasiaan. Toiseksi suurimman luontojalanjiljen aiheutti ICT-
hankinnat (1,0 nPDF), jonka osuus oli 28 %. Myds sen luontojalanjélki kohdistui eniten
Yhdysvaltoihin ja Australiaan sekd samoille rest of the world-alueille. Vedenkdyton

atheuttaman luontojalanjdljen osalta erottuivat myds kategoriat elintarvikkeet ja
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sosiaaliturvapalvelut, joista elintarvikkeet kohdistuivat eniten Yhdysvaltoihin ja
sosiaaliturvapalvelut Yhdysvaltoihin ja Australiaan. Vedenkaytto sisdltdd kaiken
vedenkdyton, eli esimerkiksi viljelyyn ja materiaalien- sekd energiantuotantoon kéytetyn
veden, misté johtuen vedenkdyton aiheuttama luontojalanjélki kohdistuu enemmain Suomen

ulkopuolelle.

Saasteiden aiheuttama luontojalanjdlki laskettiin erikseen maaekosysteemeille ja
sisdvesiekosysteemeille. Saasteiden aiheuttama luontojalanjalki kohdistuen
maaekosysteemeihin oli 1,14 nPDF, josta suurin luontojalanjélki oli muilla liiketoiminnan
palveluilla. Luontojalanjdljestd 15 % kohdistui Kyprokseen ja 12 % Italiaan, ja muuten
luontojalanjdlki jakaantui melko tasaisesti eri maihin (kuva 16). Kypros on niin pieni

saarivaltio, ettei se erotu karttakuvassa selvasti.

Saasteiden aitheuttama luontojalanjédlki maaekosysteemeissa

nPDF
I 0.17

0.00

Kuva 16. Saasteiden maaekosysteemeille aiheuttaman luontojalanjiljen jakautuminen eri
maihin

Kyprokseen kohdistuneesta luontojalanjiljestdi merkittdvd osuus aiheutui muiden
litkketoiminnan palveluiden lisdksi kategorioista ICT-hankinnat, sosiaaliturvapalvelut ja
polttoaineet. Italian luontojalanjiljestd suurin osa oli myos perdisin kategorioista muut
litkketoiminnan palvelut, sosiaaliturvapalvelut ja ICT-hankinnat. Lisdksi muiden

litkketoiminnan palveluiden luontojalanjdlki kohdistui kohtalaisesti L&hi-Itdén ja
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Latinalaiseen Amerikkaan. My6s ICT-hankintojen luontojalanjélki maaekosysteemeihin

kohdistuneiden saasteiden osalta kohdistui eniten Lahi-Itdéan.

Saasteiden aiheuttama luontojalanjilki kohdistuen sisdvesiekosysteemeihin oli 0,18 nPDF,
josta suurin osa, 28 %, kohdistui Intiaan. Toiseksi suurin osa kohdistui Suomeen (12 %) ja
sen jilkeen Kiinaan ja Brasiliaan. Maailmanlaajuinen luontojalanjdljen jakauma ndkyy

kuvassa 17.

Saasteiden aiheuttama luontojalanjalki
sisdvesiekosysteemeissa

Kuva 17. Saasteiden sisdvesiekosysteemeille aiheuttaman luontojalanjiljen jakautuminen
eri maihin

Intiaan eri hankintakategorioista kohdistuivat eniten muut liiketoiminnan palvelut, ICT-
hankinnat ja  sosiaaliturvapalvelut. Suomeen kohdistuneesta luontojalanjiljestd
merkittivimmdn osuuden muodostivat muut liitketoiminnan palvelut, elintarvikkeet ja
jateveden kisittely. Myos Kiinaan suurimman luontojalanjdljen aiheuttivat muut
litkketoiminnan palvelut ja ICT-hankinnat. Muiden liiketoiminnan palveluiden osuus korostui
myOs Brasiliaan, Aasiaan ja Latinalaiseen Amerikkaan kohdistuneessa saasteiden
sisdvesiekosysteemeihin  aiheuttamassa  luontojalanjiljessa. Saasteiden  osuus

sisdvesiekosysteemeihin kohdistuneesta luontojalanjiljesti oli kuitenkin kokonaisuudessaan
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erittdin pieni, joten vaikutukset eri maihin ja alueisiin ovat ldhes olemattomia sadan vuoden

tarkasteluajanjaksollakin.

6.5 Luontojalanjéljen laskentatydkalu

Osana tyotd oli tavoitteena kehittdd WSP Suomelle Excel-pohjainen luontojalanjiljen
laskentatyOkalu, jota voi jatkossa kiyttdd luontojalanjdljen laskennan helpottamiseksi.
Luontojalanjdljen laskennanssa oli kuitenkin niin paljon eri vaiheita, ettd yksittdinen Excel
el ollut riittdva laskennan suorittamiseksi, vaan lopulta laskennan pohjana kéytettavid Excel-
tyokirjoja laadittiin 4 kpl. Ensimmadisessd tyokirjassa on laskentapohja kulutilien
kategorisoinnille Exiobasen tuotekategorioiden mukaan, laskentapohja kategorioiden
hintamuunnoksen tekemiselle laskentavuodesta vuoden 2019 hinnoiksi
kuluttajahintaindeksin  kategorioiden perusteella sekd laskentapohja vuoden 2019
ostajanhintojen muuttamiseksi perushinnoiksi. Toisessa tyokirjassa on laskentapohja sdhkon
tuotantojakauman laskemiseksi, matkustamisen kulujen jyvittdmiseksi auton polttoaineisiin
(kilometrikorvaukset), lentdmiseen ja maateitse matkustamiseen, sekd jatejakauman
laskennan avuksi. Kolmannessa tydkirjassa on laskentapohja kategoriakohtaisen
luontojalanjdljen laskemiseksi. Neljdnnessa tyokirjassa on laskentapohja, jonka avulla saa
laskettua kokonaisluontojalanjiljen, luontojalanjéljen jakauman luontokadon ajureittain,
kategoriakohtaisen luontohaittaintensiteetin, ekosysteemikohtaisen luontojalanjéljen ja
luontojalanjdljen jakautumisen eri maille. Ensimmaéinen ja toinen tyokirja ovat suomeksi, ja
kolmas ja neljds englanniksi, jotta niitd voivat halutessaan hydodyntdd my6s muut WSP:n

organisaatiot.
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7  Pohdinta

Tassd kappaleessa analysoidaan laskennan tuloksia ja niiden luotettavuutta.
Luontojalanjdljen laskentaan siséltyy tiettyja rajoituksia, epdvarmuuksia ja kehitystarpeita,
joita késitellddin myos tdssd kappaleessa. Lisdksi laskennan tuloksia verrataan

vertauslaskelmiin ja lopuksi pohditaan keinoja luontojalanjiljen pienentdmiseen.

7.1  Tulosten analysointi

WSP Suomen hankintaperusteinen yhdistetty luontojalanjdlki oli 18,6 nPDF, eli
luontohaitan jatkuessa 0,00000186 prosenttia maailman lajeista uhkaa sukupuutto.
Henkilostoméédrddn  suhteutettuna  luontojalanjdlki  oli 0,02  nPDF/tyontekija.
Maaekosysteemeihin kohdistunut luontojalanjalki oli 22,19 nPDF  ja
sisdvesiekosysteemeihin kohdistunut luontojalanjidlki oli 8,88 nPDF. Kummassakin
ilmastonmuutos oli merkittdvin luontojalanjédljen aiheuttaja luontokadon ajureista ja
saasteiden osuus oli hyvin pieni. Maankdyton osuus maaekosysteemeihin kohdistuneesta
luontojalanjdljestd oli vain 20 %, vaikka maankdyttd on maaekosysteemeissd luontokadon
suurin aiheuttaja ja ilmastonmuutos vasta kolmanneksi suurin (IPBES 2019a, 16).
Hankinnoissa  kuitenkin ~ korostuvat enemmén  ilmastonmuutosta  aiheuttavat
hankintakategoriat kuin maankdyttéd aiheuttavat, esimerkiksi elintarvikkeiden osuus

hankinnoista oli hyvin pieni.

Merkittdivimmat kategoriat luontojalanjéljen muodostumisen kannalta olivat muut
litkketoiminnan  palvelut, ICT-hankinnat ja sosiaaliturvapalvelut. N&dmid olivat
hankintavolyymiltaan suurimmat kategoriat, ja muut liiketoiminnan palvelut sekd ICT-
hankinnat sisélsivit useita eri palveluja ja tuotteita. Suuri hankintavolyymi aiheutti suuren
luontojalanjdljen, vaikka kategorioiden luontohaittaintensiteetti olikin pieni muiden
litkketoiminnan  palveluiden ja sosiaaliturvapalveluiden osalta. ICT-hankintojen
luontohaittaintensiteetti oli kuitenkin suurempi, mika johtuu niiden tuotannossa tarvittavien
raaka-aineiden madrdstd, pitkistd tuotantoketjuista sekd energian- ja vedenkdytosta.
Sosiaaliturvapalvelut oli yllattava kategoria luontojalanjéljen ndkdkulmasta, silld se siséltéa

vain yrityksen pakolliset sosiaaliturvamaksut ja -palvelut. Suurin luontohaittaintensiteetti oli
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sahkon-  ja  ldmmonkulutuksella ~ johtuen  niiden  tuotannon  aiheuttamista
kasvihuonekaasupédstoistd, raaka-aineiden kaytostd ja saasteista. Luontohaittaintensiteetin
suhteen on kuitenkin epdvarmuuksia, silld sdhkon alkuperdsté ei ollut tietoa kuin pienestd
osuudesta koko kulutuksesta, joten suurin osa sdhkostd kategorisoitiin kategoriaan muu
luokittelematon sdhkd. Mikidli kulutetun sdhkon alkuperd olisi todellisuudessa ollut
uusiutuvaa energiaa, luontohaittaintensiteetti sahkon osalta olisi huomattavasti pienempi.
Lammitykselle taas on EXIOBASE:ssa vain yksi vaihtoehto, eli tuotantotapaa ei ole
valittavissa, vaikka sen merkitys luontojalanjdljen kannalta olisi suuri. Elintarvikkeiden
aiheuttama luontojalanjdlki olisi my0s voinut olla merkittdvdmpi, jos ruoka- ja

juomahankinnat olisi voitu jakaa yksityiskohtaisempiin tuotekategorioihin.

Luontojalanjiljen kohdistumista eri maihin ja alueille on myds syytd pohtia hieman
tarkemmin. Maankdyton aiheuttama luontojalanjdlki kohdistui yksittéisistd maista eniten
Suomeen, mutta 88 % kohdistui Suomen ulkopuolelle. Suomen jilkeen yksittdisistd maista
luontojalanjdlki kohdistui Kiinaan, Brasiliaan, Indonesiaan ja Venidjddn. Suomeen
kohdistuneesta maankéyton aiheuttamasta luontojalanjéljestd suurimman osan aiheuttivat
kategoriat muut litkketoiminnan palvelut, elintarvikkeet, ICT-hankinnat,
sosiaaliturvapalvelut ja toimitilojen vuokraus. Néiden kategorioiden kohdistuminen
Suomeen maankayton osalta kuulostaa melko loogiselta. Samat kategoriat elintarvikkeita
lukuunottamatta aiheuttivat suurimman osan Kiinaan kohdistuneesta maankéyton
aiheuttamasta luontojalanjiljestd, joista ICT-hankinnat on looginen ja muut kategoriat
hieman epiloogisia. Toimitiloihin Suomessa voidaan kuitenkin kdyttdd Kiinasta perdisin

olevia raaka-aineita ja materiaaleja, miké voisi selittdd kategorian osuutta.

Muut litketoiminnan palvelut ja sosiaaliturvapalvelut kohdistuivat Suomen liséksi eniten rest
of the world-alueille Afrikkaan, Aasiaan ja Latinalaiseen Amerikkaan, johon voi suhtautua
hieman kriittisesti, silld kategorioihin kuuluvat palvelut ostetaan pitkélti Suomesta, joten
luontojalanjdljen kohdistuminen néihin alueisiin maankdyton osalta on hieman erikoista.
Sosiaaliturvapalveluiden osalta tulosta voi selittdd kategorian kuvaus EXIOBASE:ssa, joka
on julkinen hallinto ja maanpuolustus; pakolliset sosiaaliturvapalvelut”. ICT-hankintojen
kohdistuminen maankdyton osalta nidihin alueisiin  kuulostaa taas jarkevalta.
Elintarvikkeiden luontojalanjélki kohdistui eniten Latinalaiseen Amerikkaan (rest of the
world-alue), mutta yksittdisistd maista eniten Suomen liséksi Espanjaan, Brasiliaan ja

Indonesiaan. Elintarvikkeiden osalta tarkkaa ldhtotietoa eri tuotteiden osuuksista ei ollut
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saatavilla, joten elintarvikehankinnat jaettiin kahteen yleisen tason EXIOBASE-
tuotekategoriaan, juomat ja luokittelemattomat ruokatuotteet. Ndin ollen elintarvikkeiden
kohdistuminen on hyvin epétarkka, ja tarkemmilla tuotetiedoilla laskettuna tulos voisi olla
hyvinkin erilainen. Suomen Tullin tilastotietokannan (Tilastokeskus ei pvm.-e) BEC-
luokituksen mukaan (YK:n ylldpitaimd SITC-nimikkeistoon perustuva tavaroiden
makrotaloudellisen kéyttotarkoituksen mukainen luokitus) elintarvikkeiden ja juomien
kumulatiivinen tuontiosuus Espanjasta on 23,6 %, Brasiliasta 23,5 % ja Indonesiasta 3,6 %,
jonka perusteella luontojalanjidljen kohdistuminen varsinkin Espanjaan ja Brasiliaan

kuulostaa kuitenkin loogiselta.

Vedenkiyton aiheuttamasta luontojalanjdljestd yli 70 % kohdistui Yhdysvaltoihin, ja siitd
vastasivat  péddosin  kategoriat muut liiketoiminnan  palvelut, ICT-hankinnat,
sosiaaliturvapalvelut ja elintarvikkeet. Néistd kategorioista vedenkdyttd on selkedd
elintarvikkeiden osalta ja ICT-hankintojen osalta, mutta muiden liiketoiminnan palvelujen
ja sosiaaliturvapalvelujen osuus on hieman himmentava. Jos tarkastellaan niita kategorioita
tuonnin kannalta, Yhdysvalloista tuodaan BEC-luokituksen mukaan Suomeen merkittidva
kumulatiivinen osuus teollisuuden tuotantotarvikkeista, poltto- ja voiteluaineista sekd
investointitavaroista, niiden osista ja tarvikkeista. Elintarvikkeiden osuus taas on pieni.
(Tilastokeskus ei pvm.-e). CPA-luokkien (toiminnan lajin mukainen tuoteluokittelu)
mukaisessa tuonnissa Yhdysvaltojen osuudessa korostuu kaivostoiminta ja louhinta,
kemikaalit ja kemialliset tuotteet, tictokoneet, elektroniset ja optiset tuotteet, sihkolaitteet
sekd muualle luokittelemattomat koneet ja laitteet. Yhdysvaltojen ja Australian suuri osuus
vedenkdyton luontojalanjdljestd johtuu kuitenkin paddosin niiden korkeista vedenkéyton
karakterisointikertoimista. Korkeat karakterisointikertoimet alueilla johtuvat esimerkiksi
kuivien alueiden vesistressistd tai korkeasta lajirikkaudesta ja haavoittuvuudesta, jonka takia
vedenkdyton alueiden ekosysteemeihin kohdistama luontohaitta on suhteellisen suuri

(Verones ym. 2020b).

Saasteiden aiheuttama luontojalanjélki kohdistuen maaekosysteemeihin on perdisin
happamoitumisesta ja fotokemiallisen otsonin muodostumisesta. Happamoitumista
aitheuttaa NOx-, NH3- ja SOx-padstot ja fotokemiallisen otsonin muodostumista NOx- ja
NMVOC-padstot. Yksittdisistd maista luontojalanjdlki kohdistui eniten Kyprokseen ja
Italiaan, ja muuten luontojalanjilki jakaantui melko tasaisesti eri maihin. Happamoitumista

aiheuttavien padstdjen karakterisointikertoimet Kyprokselle ja Italialle olivat merkittavasti
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keskiméérdistd suuremmat muihin maihin verrattuna, jonka vuoksi niiden osuus korostuu
tuloksissa. Saasteiden aiheuttama luontojalanjdlki kohdistuen sisdvesiekosysteemeihin on
perdisin rehevOitymisen vaikutuksesta, ja suurin osa kohdistui Intiaan, Suomeen, Kiinaan ja
Brasiliaan. Varsinkin Intiassa makeiden vesien lajitiheys (lajit*m’) on kohtalaisen suuri,
jonka vuoksi my0s fosforipddstdjen vaikutus lajirikkauteen on suuri. Suomen osuutta voisi

selittdd hankintakategorioista elintarvikkeiden ja jéteveden kasittelyn osuus.

Suomalaisten yritysten kulutuksella on merkittdvit vaikutukset Suomen ulkopuolella, silld
usein suurimmat luontovaikutukset kohdistuvat arvoketjun alkupéddhén. Luontojalanjalki
kohdistui yksittiisistd maista eniten Suomeen ainoastaan maankdyton osalta, ja muiden
luontokadon ajureiden aiheuttama luontojalanjilki kohdistui eniten Suomen ulkopuolelle.
Haittojen kohdistumisessa on kuitenkin epdvarmuuksia, silld Exiobase-tietokanta kéayttda
kansainvilisid panos-tuotos-virtoja, jotka perustuvat keskiarvoihin. Panos-tuotos-virrat
yhdistetddn  vield  valitun  laskentametodin  mukaisiin  ympaéristovaikutusten
karakterisointikertoimiin, jotka voivat olla erityisen korkeita tietyilld alueilla.
Karakterisointikertoimiin vaikuttaa esimerkiksi alueen lajirikkaus (lajeja/km?). Tiamai
tarkoittaa, ettd vaikka itse taloudellinen virta kyseisiin maihin ei olisi suuri, niiden
ekosysteemien herkkyys tietyille luontokadon ajureille voi olla korkea tai alueelliset
vaikutuskertoimet voivat olla korkeat. Néin ollen tietylld alueella esimerkiksi vedenkaytto
tai saasteet aiheuttavat suhteessa enemmain vahinkoa paikallisille lajeille ja ekosysteemeille,
jolloin luontojalanjilki kasvaa laskennassa suuremmaksi. Luontojalanjéljen kohdistuminen
eri maihin voi poiketa todellisesta myds siksi, ettd tietyille maille ei ollut tarkkoja
maakohtaisia kertoimia, vaan ne oli ryhmitelty rest of the world”-alueisiin, joiden osalta

alueille kohdistunut luontojalanjélki jaettiin alueelle kuuluvien maiden kesken tasan.

7.2 Epédvarmuudet ja kehitystarpeet

Luontojalanjdljen laskenta tehtiin EXIOBASE-tietokantaan perustuen, jonka tiedot
pohjautuvat kansainvilisiin kauppavirtoithin ja niiden ympdristovaikutuksiin. Tiedot
perustuvat pddosin keskiarvoihin, kuten Suomessa kulutettujen tuotteiden keskiméérdisiin
valmistusmaihin, joten niiden perusteella ei pysty tekeméédn tdysin luotettavaa laskentaa
yksittdisen organisaation ndkokulmasta. Lisdksi kdytetyn EXIOBASE:n version data on

vuodelta 2019, jonka jilkeen maailman taloudessa ja kauppavirroissa on tapahtunut
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merkittdvid muutoksia. Koronavuodet ja kdynnissd olevat sodat vaikuttavat vuoden 2019
talouteen perustuvan datan luotettavuuteen myohempien vuosien laskennassa. Liséksi
EXIOBASE:n maajakauman tiedot ovat vuodelta 2011, eli monien tuotteiden ja palveluiden

tuotantomaiden osalta tiedot ovat voineet paivittya.

Kategorisointi oli joidenkin kulutilien osalta haastavaa, silld kaikille hankintakategorioille
ei ole Exiobasessa sopivaa tuotekategoriaa. Esimerkiksi leasing-autojen vuokrat tai
autopaikkojen vuokrat eivit sopineet yksiselitteisesti mihinkdan kategoriaan. Kategorian
valinnalla voi myos olla suurikin merkitys tulosten kannalta, silld eri kategorioilla on eri
suuruiset luontovaikutukset. Esimerkiksi polttoaineille, johon kulutili kilometrikorvaukset
luokiteltiin, on EXIOBASE:ssa monta eri kategoriaa, mutta koska tietoa autojen kadyttamista
polttoaineista ei ole, valittiin kategoria “motor gasoline”. Osalle kulutileistd oli useampi
sopivan kuuloinen kategoria, joiden osalta piti yrittdd valita sopivin. Matkustamiselle ei ollut
tarkkoja ldhtotietoja, eikd mydskddn EXIOBASE:ssa ole eritelty selkedsti bussi- ja
junaliikennettd, joten tuloksissa matkustamisen luontojalanjdlki saattaa olla todellisesta

poikkeava.

Moni kulutili tdytyi my0s jakaa useaan eri kategoriaan oletusperusteisesti, silld tarkkaa tietoa
kulujen todellisesta jakaantumisesta ei ollut saatavilla. Sdhkonkulutuksesta osa sisdltyi
toimistojen vuokraan ja osa oli omalla sopimuksella. Toimistojen vuokraan sisdltyneesti
sdahkostéd ei ollut tiedossa sdhkon alkuperdid, joten se jouduttiin kategorisoimaan muualle
luokittelemattomaan sdahkéon, jossa voi olla todellisuutta suurempi luontohaittakerroin,
mikali sdhko olisi uusiutuvaa alkuperdd. My0Os osassa toimistoista sdhkon alkuperd oltiin
luokiteltu epadmadraisesti, kuten ” fossiiliset energianldhteet ja turve”, joten nekin jouduttiin
kategorisoimaan muualle luokittelemattomaan séhkdon. Pienempien toimistojen
sdhkonkulutustietoja ei ollut lainkaan saatavilla, joten sdhkdnkulutuksen osuus on
laskennassa todennikdisesti todellista kulutusta pienempi. Lammitykselle ei ole mahdollista
valita alkuperdd Exiobasessa, joten ldmmityksen aiheuttama luontohaitta voi olla
todellisuutta pienempi tai suurempi. Lammityksen todellista osuutta kuluista ei mydskédn
ollut saatavissa sen sisdltyessd toimistojen vuokriin, joten ldmmityksen osuus saatiin
jakamalla toimistojen vuokrat useaan eri kategoriaan, joista yksi oli ldmmitys. Monen

kulutilin kohdalla jaottelua jouduttiin tekemééin oletusperusteisesti.

Kulutilien kategorisointia tehtiin myds Tilastokeskuksen kuluttajahintaindeksin mukaisiin

kategorioihin, kun vuoden 2024 hinnat muutettiin vuoden 2019 hinnoiksi. Osalle kulutileista
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16ytyi tdysin vastaava kategoria, mutta osalle joutui valitsemaan sopivimman ja osalle ei
16ytynyt lainkaan sovellettavaa kategoriaa, jolloin kdytettiin yleisen kuluttajahintaindeksin
pistelukua. Kuluttajahintaindeksin perusteella tehdyt hinnanmuutokset eivdt mydskéddn
vélttdmattd tdysin vastaa todellista vuoden 2019 hintaa. Hinnanmuutosten epdvarmuutta
lisddvat vield hintamuunnokset ostajanhinnoista perushinnoiksi, joiden laskemiseen
kaytettiin itse Tilastokeskuksen kéyttdtaulukoiden perusteella laskettua kerrointa, silld

yleistd kerrointa ei ollut saatavilla.

Laskennan kehittamiseksi tarkemmaksi tulisi kulutilejd jakaa yksityiskohtaisemmiksi, jotta
kategorisointi Exiobasen mukaisiiin tuotekategorioihin olisi yksiselitteisempdd. Moni tili
piti sisdllddn useita eri kategorioita. Esimerkiksi toimistojen vuokrat -tili piti joidenkin
toimistojen osalta sisdlliin myds muun muassa sdhkon- ja l&mmonkulutuksen,
vedenkulutuksen, jitehuollon, vartiointipalvelut sekd kunnossapito- ja huoltopalvelut.
Naiiden osuuksien erittelyd ei kuitenkaan ollut saatavilla, joten kategorisointi tehtiin
jakamalla tili tasan useaan kategoriaan. Eri toimistojen vuokrien osuus tulisi eritelld ja
jyvittdd vuokra vuokrasopimuksen sisdltdmien palvelujen mukaisesti. Lammityksen osalta
laskennan  voisi  tehdd  tarkemmin  kategorisoimalla  ldmmityksen  sdhkon
alkuperikategorioiden mukaan, jolloin l&mmon alkuperd saataisiin jaoteltua todellisen
alkuperdn mukaan. Exiobasessa on taas melko paljon kategorioita eri elintarvikkeille, joten
elintarvikehankinnat voitaisiin jaotella tarkemmin eri kulutileille esimerkiksi tarkkuudella
’kahvi ja tee”, “maitotuotteet” ja "leivét ja pullat”, jotta luontojalanjdlki saataisiin laskettua

tarkemmin. Laskennan alussa olisi hyvi varata riittdvasti aikaa kaikkien laskentaan mukaan

otettavien tilien sisdllon lapikdymiseksi.

Euroméérdisessd laskennassa on monia epavarmuustekijoitd sekd kategorisoinnista etté
hintamuunnoksista johtuen, jolloin tarkemman laskennan aikaansaamiseksi osa laskennasta
voitaisiin tehdd kulutukseen perustuen. Kulutukseen perustuva laskenta voitaisiin tehda

esimerkiksi energiankiytolle.

7.3 Vertaus muihin tutkimuksiin

Verratessa tuloksia vertauslaskelmiin, on néhtdvissd sekd samankaltaisuuksia ettd
eroavaisuuksia. Vertauslaskelmissa ilmastonmuutoksen osuus ei korostunut yhtd paljon,

vaikka sen luontojalanjélki olikin suurin luontokadon ajureista. Saasteiden osuus oli kaikissa
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laskelmissa hyvin pieni, mutta Tampereen kaupungin luontojalanjdljen laskelmassa
vedenkdyton osuus luontojalanjdljestd oli kaikkein pienin. Luontojalanjiljen kannalta
merkittdvimmissd  kategorioissa oli  eroja, mutta esimerkiksi WSP  Suomen
luontojalanjdljeltdéin suurimmat kategoriat, kuten sdhkonkulutus, 1dmmitys, elintarvikkeet ja
polttoaineet, olivat myds monen vertauslaskelman merkittdvimpid kategorioita. S-ryhmén
luontojalanjdljestd yksi merkittivimmistd kategorioista oli palvelut ja ostot, jota voisi
osittain verrata WSP:n merkittdvimpéédn kategoriaan, muihin liiketoiminnan palveluihin.
Vertauslaskelmissa ruoka- ja juomatuotteiden jaottelu oli hyvinkin tarkka, jolloin

elintarvikkeiden luontojalanjiljen laskennan tulokset eivit ole vertailukelpoisia.

Luontojalanjdljen kohdistumisessa maailmanlaajuisesti oli paljon yhdenmukaisuuksia
tdmén tyon tulosten kanssa. Kaikissa vertauslaskelmissa maankdyton luontojalanjalki
kohdistui Suomeen. Suomen liséksi luontojalanjilki kohdistui muissa tutkimuksissa pieniin
saarivaltioithin, Vendjille, Indonesiaan, Brasiliaan, Australiaan, Singaporeen ja Espanjaan.
Naistd maista myés WSP Suomen maankédyton luontojalanjilki kohdistui Suomen lisdksi
Brasiliaan, Indonesiaan ja Vendjélle, mutta myo6s Kiinaan, jota ei mainittu missidén
vertauslaskelmissa. Vedenkdyton luontojalanjdlki sen sijaan kohdistui myds
vertauslaskelmissa eniten Yhdysvaltoihin, ja my0s Australia nostettiin kaikissa laskelmissa
esiin. Julkisten hankintojen osalta vedenkdyton luontojalanjélki kohdistui ndiden lisédksi
Brasiliaan, ja Tampereen kaupungin Bahamalle. Saasteiden maaekosysteemeille aiheuttama
luontojalanjalki kohdistui julkisten hankintojen ja Tampereen kaupungin hankintojen osalta
eniten Arabiemiraatteihin ja Palestiinaan, mutta my0s Italia ja Kypros loytyivit kuuden
suurimman maan joukosta, jothin WSP Suomen luontojalanjilki kohdistui eniten. WSP
Suomen osalta Arabiemiraatit ja Palestiina eivit korostuneet tuloksissa, miké voi johtua siité,
ettd julkisten hankintojen ja Tampereen kaupungin luontojalanjdljen laskennassa
hyodynnettiin EXIOBASE:n lisdksi Pymrio-tyokalua luontohaitan kohdistamiseen eri
maihin. Saasteiden sisdvesiekosysteemeille aiheuttama luontojalanjdlki kohdistui myos

vertauslaskelmissa eniten Intiaan ja Suomeen.

WSP Suomen luontojalanjilki oli huomattavasti pienempi kuin vertauslaskelmien, mika oli
odotusten mukaista. Suunnittelu- ja konsultointiyrityksen toiminta on paljon pienemmaissa
mittakaavassa kuin kaupunkien tai suuren elintarvikeketjun, eiké luontojalanjéljen kannalta
merkittdvad toimintaa ole yhtd paljon. Esimerkiksi S-ryhméin oma toiminta muodosti vain

pienen osan luontojalanjdljesti, kun sen arvoketju muodosti 92-99 9% eri
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ekosysteemityyppeihin kohdistuneesta luontojalanjéljestd. Vertausta voisikin tehdd S-
ryhmédn omaan toimintaan, jolloin hankintakategoriat olisivat melko yhdenmukaisia,
vaikkakin hyvin eri mittakaavassa. S-ryhmidn oman toiminnan luontojalanjilked
tarkastellessa luontojalanjédljen kannalta merkittdvimpid kategorioita ovat rakennustyét,
litketoimintapalvelut, tietokonepalvelut, kiinteistopalvelut ja kuljetuspalvelut, joista suurin
osa loytyy myds WSP Suomen merkittdvimmistd kategorioista. Vertauslaskelmiksi
olisivatkin sopineet ehkd kaupunkeja paremmin yritysten luontojalanjiljen laskennat, mutta
niitéd ei 10ytynyt hakukoneen avulla. Luontojalanjiljen laskeminen yritysten keskuudessa on

siis oletettavasti vield melko harvinaista.

7.4 Luontojalanjéljen pienentdminen

Vaikka WSP Suomen organisaation luontojalanjilki ei olekaan suuri, on sitd kuitenkin
mahdollista pienentdd. Tulosten perusteella merkittdvimmét luontohaittaa aiheuttavat
hankintakategoriat olivat muut litketoiminnan palvelut, ICT-hankinnat,
sosiaaliturvapalvelut, sdhkonkulutus, ldmmitys, polttoaineiden kulutus, toimitilojen
vuokraus ja elintarvikkeet. Muiden hankintakategorioiden luontojalanjélki oli hyvin pieni.
Suurin luontohaittaintensiteetti (nPDF/€) oli sdhkonkulutuksella, lammitykselld, jéatteiden
kasittelylld, elintarvikkeilla, polttoaineilla, jiteveden késittelylld, ICT-hankinnoilla sekd

tarvikkeilla ja pientavaroilla.

Suurin potentiaali luontojalanjidljen pienentdmiseen on vidhentdmadlld ICT-hankintojen
madrdd, silld niiden luontojalanjdlki oli  kategorioista toiseksi suurin ja
luontohaittaintensiteetti kohtalainen. ICT-hankintojen mairda voisi vdhentdd esimerkiksi
pidentdmalld ICT-laitteiden elinkaarta laitteiden kéyttdaikaa kasvattamalla, ostamalla
kierrattetyja laitteita ja karsimalla ICT-palveluiden ja ohjelmistolisenssien madrdd. Myds
energiankulutusta eli sdhkon- ja limmonkulutusta vdhentdmélld voi luontojalanjédlked
pienentdd, silli ne aiheuttivat kohtalaisen osuuden luontojalanjiljestd ja olivat
luontohaittaintensiteetiltddn suurimmat kategoriat. Sahkon kulutuksen vdhentdmisen liséksi
omia sdhkosopimuksia voisi péivittdd uusiutuvaan sdhkoon ja vaatia sitd myo0s
vuokranantajilta niiden toimistojen osalta, joissa kiinteiston omistaja vastaa
sahkosopimuksista. Hankintakategorioista nédiden lisdksi polttoaineet ja elintarvikkeet

16ytyivat kymmennen suurimman kategorian joukosta sekd luontojalanjdljen ettd
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luontohaittaintensiteetin osalta. Polttoaineiden kulutusta voitaisiin véhentdd suosimalla
joukkoliikennettd ja kevyttd liikennettd autoilun sijaan sekd hyodyntdmélld kimppakyyteja
niilld matkoilla, mitkéd tehdddn autolla. Tyosuhdematkaliput ovat jo kdytossé, jotka osaltaan
kannustavat julkisten kayttoon. Lisdksi polttoaineiden aiheuttamaa luontojalanjilked
voitaisiin pienentdd yrityskohtaisella linjauksella tydsuhdeautojen péddstorajoista ja
suosimalla sihkdajoneuvoja. Elintarvikkeiden kulutus oli melko pienti eli sen vihentdminen
voi olla haastavaa, joten luontojalanjdljen pienentdmiseksi kulutuksen védhentdmisen

vaihtoehtona on suosia ekologista ja ldhellé tuotettua.

Muiden liiketoiminnan palveluiden hankintojen madrdd olisi mahdollista vdhentdd
hankkimalla vdhemmaén ulkopuolisia palveluita, kuten alikonsultteja ja markkinointiin
liittyvid palveluja sekd pienentimélld messukuluja, mutta ndma kaikki ovat hyvin oleellisia
litkketoiminnan kannalta ja niiden luontohaittaintensiteetti on suhteessa pieni.
Sosiaaliturvapalveluista aiheutuneita kuluja ei ole mahdollista vdhentdd, silli ne ovat
pakollisia. Toimitilojen vuokraukseen liittyvaa luontojalanjilked voisi pienentdé toimistojen
kokoa tarkastelemalla ja tarvittaessa muuttamalla pienempiin toimitiloihin, jos tilat ovat
nykyisellddn liian suuria. Jiteveden késittelystd aiheutuvaa luontojalanjélked voi pienentidd
vihentdmalld vedenkéyttod. Tarvikkeiden ja pientavaroiden luontohaittaintensiteetti oli
kohtalainen, mutta hankintavolyymi oli melko pieni. Yleisesti luontojalanjiljen
pienentdmisessd  voidaan todeta oleellisimmaksi keinoksi  vilttdd negatiivisia
ympéristovaikutuksia vahentdmalld kulutusta ja kiinnittdimalla huomiota kulutuksen laatuun
suosimalla kestdvid ja mahdollisimman ekologisia tuotteita ja palveluja. Haittojen
lievennyshierarkian mukaisesti timén jalkeen pyritdédn minimoimaan haitalliset vaikutukset,

ja viimeisend ratkaisuna on haittojen kompensointi.
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8  Johtopaatokset

Tyon tavoitteena oli selvittdid WSP Suomen organisaation luontojalanjilki vuodelta 2024
sekd kehittdd laskentatyOkalu sen mittaamiseen. Liséksi pyrittiin selvittimddn, mitka
hankinnat aiheuttavat suurimman luontojalanjiljen ja miten luontojalanjdlki kohdistuu eri
maihin. WSP Suomen yhdistetty luontojalanjélki oli yhteensd 18,6 nPDF, miké tarkoittaa,
ettd noin 0,00000186 % maailman lajeista on vaarassa hévitd, jos haitta jatkuu samalla
tasolla. Maaekosysteemeihin  kohdistunut luontojalanjidlki oli 22,2 nPDF ja

sisdvesiekosysteemeihin kohdistunut luontojalanjélki oli 8,9 nPDF.

[Imastonmuutos aiheutti kokonaisluontojalanjdljestd 70 %, maankéyttd 14 %, vedenkaytto
11 % ja saasteet 4 %. Tulos on siind mielessd ylléttava, ettd ilmastonmuutoksen osuus on
niin suuri, vaikka tieteellisesti maankéyttd on eniten luontokatoa aiheuttava luontokadon
ajuri maaekosysteemeissd. Hankinnoista suurimman osan on siten oltava sellaisia, jotka
aitheuttavat enemmaén kasvihuonekaasupédést6ja kuin maankdyttod. Merkittdvimmaét
hankintakategoriat olivat muut litketoiminnan palvelut, joiden luontojalanjélki oli 8,9 nPDF,
ICT-hankinnat, joiden luontojalanjilki oli 4,8 nPDF sekéd sosiaaliturvapalvelut, joiden
luontojalanjdlki oli 4,0 nPDF. Ndamé kolme kategoriaa olivat myds hankintavolyymiltaan
suurimmat kategoriat. Luontohaittaintensiteetiltddn merkittivimmait kategoriat olivat
sdhkonkulutus, lammitys ja jdtteiden késittely, joiden luontojalanjilki jdi kuitenkin
kohtalaisen pieneksi johtuen pienistd hankintavolyymeistd. Naméa kategoriat aiheuttavat
paljon paistdjd ja maankdyttdod, mikd selittdd niiden korkean luontohaittaintensiteetin.
Maantieteellisesti luontojalanjdlki kohdistui eniten maankdyton osalta Suomeen,
vedenkdyton osalta Yhdysvaltoihin ja saasteiden osalta Kyprokselle (maaekosysteemit) ja
Intiaan (sisdvesiekosysteemit). Tulokset olivat samankaltaisia vertauslaskelmien kanssa.
Luontojalanjiljen kohdistumisessa eri maihin on kuitenkin paljon epdvarmuuksia laskennan
perustuessa aiempien vuosien kauppavirtoihin. EXIOBASE:ssa ei myoskéén ole kertoimia
kaikille maille, kuten pienille saarivaltioille, joihin voi todellisuudessa kohdistua

merkittdvaikin luontohaittaa.

Suunnittelu- ja konsultointitoimiston organisaation luontojalanjilki on pieni, silld toiminta
perustuu muiden yritysten hankkeiden suunnitteluun, suunnittelunohjaukseen ja

konsultointiin. Suurta luontohaittaa aiheuttavia toimintoja ei kdytinndssd ole, vaan
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luontojalanjdlki perustuu tiettyihin hankintakategorioihin sekd hankintojen midrddn ja
laatuun. Tulosten perusteella merkittdvimmat luontohaittaa aiheuttavat hankintakategoriat,
joiden madrddn ja laatuun on mahdollista vaikuttaa, ovat ICT-hankinnat, energiankulutus,
polttoaineiden kulutus, elintarvikkeet sekd muut tarvikkeet ja pientavarat. Vahentdmalla
ndiden kategorioiden osuutta hankinnoista, luontojalanjiljen liséksi saadaan pienennettyé
my6s aiheutuneita kuluja.  Sosiaaliturvapalveluihin, jotka sisdltdvdat pakolliset
sosiaaliturvamaksut ja -palvelut, ei ole mahdollista vaikuttaa. Rakennetun ympariston rooli
taas on merkittdvd luonnon monimuotoisuuden kannalta, kuten kappaleessa 2.3 kerrottiin.
Suunnitteluratkaisuilla voidaan luontohaittoja pienentdd tai saada aikaan jopa positiivisia
luontovaikutuksia. Organisaation oman toiminnan luontojalanjéljen liséksi kiinnostavaa
olisikin selvittdd niiden hankkeiden luontojalanjilki, joissa WSP on mukana suunnittelijan

tai konsultin roolissa.

Luontojalanjiljen laskennassa on myos vield useita haasteita, joista suurimpana luotettavan
ja tarpeeksi kattavan ldhtotiedon kerddminen. Tuotanto- ja toimitusketjujen tiedot eivét
perustu uusimpaan dataan, silld datan paivittimisti ei tehdéd vuosittain. Uusin data voi olla
perdisin hyvin monenkin vuoden takaa, kuten EXIOBASE:ssa vuodelta 2019. Mikéén
lasketamenetelmd ei myodskddn huomioi kaikkia luontoon kohdistuvia paineita,
ekosysteemeitd, lajiryhmid ja biodiversiteettimuuttujien luokkia, vaan menetelmien
kattavuutta tulisi lisdtd niin paineiden, lajiryhmien kuin biodiversiteetin eri osatekijéiden
osalta. Suurin osa laskentamenetelmistd ei huomioi luonnonvarojen suoraa hyddyntdmisté
ja haitallisia vieraslajeja ollenkaan. Ekosysteemien laadun arvioinnin olisi hyvd myos
sisdltdd ekosysteemipalvelut. (Damiani ym. 2023.) Vaikka laskentamenetelmissd on vield
puutteita ja niitd kehitetddn jatkuvasti, saa niiden avulla kuitenkin suuntaa antavan kuvan
toiminnan luontohaitoista ja kuinka luontohaittoja voidaan pienentdd. Tulosten avulla WSP
Suomi pystyy kehittdimédn tarvittavan ldhtodatan kerddmisté ja asettaa lisdd konkreettisia
toimenpiteitd luontotiekartan toimeenpanon tueksi. Tuloksia on myds mahdollista verrata
kansainvéliselld tasolla muihin laskelmiin, joissa kdytetty luontojalanjiljen mittari on PDF.
On myos tdrkedd, ettd jotkut kaupungit ja yritykset toimivat esimerkkeind muille ja
kannustavat ndin my0s muita kiinnittimdin huomiota toiminnan luontohaittoihin ja

mahdollisesti laskemaan oman luontojalanjalkensa.
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Liite 1. WSP Finland Oy organisaatiokaavio.
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Liite 2. Hankintakategoriat ja niiden sisdllot sekd niitd vastaavat EXIOBASE-kategoriat

Hankintakategoria Koottujen tilien sisiiltd EXTIOBASE-tuotekategoria
Muut litketoiminnan | Alikonsultit Other business services
palvelut
Toimitilapalvelut Other business services
Myynti, mainonta ja | Other business services
markkinointi
Messutoiminta Other business services
Asiantuntijapalvelut Other business services
Analyysit Research and development services
Liiketoiminnan Other business services
vuokratyévoima
Ulkoiset asiakastapahtumat Other business services
Muut ulkopuoliset palvelut Other business services
Muut litketoiminnan kulut Other business services
Muut palvelumaksut Other business services
Muut tdéiden menot Other business services
ICT-hankinnat Tietokoneiden Office machinery and computers
kayttotarvikkeet
Pienet IT-hankinnat Office machinery and computers
Pienet IT-ohjelmat Computer and related services
Toimisto-ohjelmistot Computer and related services
Ohjelmistolisenssit ja | Computer and related services
ohjelmistot
Ulkopuoliset IT-palvelut Computer and related services
Kopiokoneen kayttokulut Office machinery and computers
Tietokoneet ja muut laitteet Office machinery and computers
Sosiaaliturvapalvelut TyEL-maksu Public administration and defence services;
compulsory social security services
Sosiaaliturvamaksu Public administration and defence services;
compulsory social security services
Ty6ttomyysvakuutusmaksu Public administration and defence services;
compulsory social security services
Tapaturmavakuutusmaksu Public administration and defence services;
compulsory social security services
Laskennallinen sos.kust. Public administration and defence services;
compulsory social security services




Laskennallinen Public administration and defence services;
sosiaaliturvamaksu compulsory social security services
Viranomaismaksut Public administration and defence services;

compulsory social security services

Séahkonkulutus Ydinvoimalla tuotettu séhké | Electricity by nuclear
Tuulivoimalla tuotettu sdhkoé | Electricity by wind
Luokittelematon sahkd Electricity nec
Sahkon siirto Transmission services of electricity
Lammitys Toimistojen ldmmitys Steam and hot water supply services

Lomamokkikulut

Steam and hot water supply services

Toimitilojen vuokraus

Toimistojen vuokrat

Real estate services

Elintarvikkeet Kahvi ja virvokkeet Beverages
Leivit ja pullat Food products nec
Lounaslataukset Food products nec
Omat asiakastapahtumat Food products nec
Matkustaminen Muut matkakulut (lennot) Other transport equipment
Muut matkakulut | Other land transportation services
(junamatkat, bussit)
Tyosuhdematkaliput Other land transportation services
Tyosuhdeajoneuvojen Renting services of machinery and equipment
vuokrat without operator and of personal and house-
hold goods
Yleisten autojen | Renting services of machinery and equipment
leasingvuokra without operator and of personal and house-
hold goods
Polttoaineet Kilometrikorvaukset Motor gasoline
Muut palvelut Toimistojen muut palvelut Other services
Parkkipaikkojen vuokrat Other services
Siivous Other services
Muut vuokrat Other services
Muun kaluston huolto Other services
Muut autokulut Other services
Yleisten autojen muut kulut Other services
Hotelli- ja | Hotelli- ja ravintolapalvelut Hotel and restaurant services
ravintolapalvelut

Tyomatka-asunnot

Hotel and restaurant services

Asiakaslounaat

Hotel and restaurant services

Yksikdiden kehityspdivit

Hotel and restaurant services




Vakuutuspalvelut Elékevakuutus, Insurance and pension funding services, except
vapaaehtoinen compulsory social security services
Ryhmihenkivakuutusmaksu | Insurance and pension funding services, except

compulsory social security services
Yritysvakuutus Insurance and pension funding services, except
compulsory social security services
Konsulttivastuuvakuutus Insurance and pension funding services, except
compulsory social security services
Matkavakuutukset Insurance and pension funding services, except
compulsory social security services
Vapaa-ajan Insurance and pension funding services, except
tapaturmavakuutus compulsory social security services

Rahoituspalvelut Pankkikulut Financial intermediation services, except in-

surance and pension funding services
Takausprovisiot Services auxiliary to financial intermediation
Maksetut suojauskulut Services auxiliary to financial intermediation
Muut rahoituskulut Services auxiliary to financial intermediation

Sosiaali- ja | Terveydenhoito Health and social work services

terveyspalvelut

Koulutuspalvelut Ulkoinen koulutus Education services
Sisdinen koulutus Education services

Jétteet Biojite Food waste for treatment: incineration
Paperijite Paper waste for treatment: incineration
Muovijéte Plastic waste for treatment: incineration
Vaarallinen jéte Inert/metal/hazardous waste for treatment:

landfill
Tietosuojapaperi Paper waste for treatment: incineration

Jatevesi Toimistojen jétevesi Other waste for treatment: waste water treat-

ment

Koneiden ja laitteiden | Kopiok. ja  tulostimien | Renting services of machinery and equipment

vuokraus vuokrat without operator and of personal and house-

hold goods

Kalustovuokrat Renting services of machinery and equipment
without operator and of personal and house-
hold goods

Tarvikkeet ja pientavarat | Toimitilatarvikkeet Furniture; other manufactured goods n.e.c.
Toimistokalusteet Furniture; other manufactured goods n.e.c.
PR-tuotteet Furniture; other manufactured goods n.e.c.

Asiakaslahjat (alv 0%)

Furniture; other manufactured goods n.e.c.




Ensiaputarvikkeet

Medical, precision and optical instruments,

watches and clocks

Huomioinnit ja palkinnot

Furniture; other manufactured goods n.e.c.

Virkistystoiminta Golfkulut Recreational, cultural and sporting services
Tyoviretoiminta Recreational, cultural and sporting services
Henkilokuntajuhlat Recreational, cultural and sporting services
Virikelataukset Recreational, cultural and sporting services
Ohjelmoimattomat Recreational, cultural and sporting services
virkistyskulut

Koneet ja laitteet

Kenttitarvikkeet ja laitteet

Machinery and equipment n.e.c.

Muiden laitteiden tarvikkeet

Machinery and equipment n.e.c.

Muut laitehankinnat

Machinery and equipment n.e.c.

Posti- ja | Lahetit ja rahdit Post and telecommunication services
tietoliikennepalvelut
Postimaksut Post and telecommunication services
Puhelin ja faksi Post and telecommunication services

GSM-puhelut

Post and telecommunication services

Tietoliikennekulut Post and telecommunication services
Vedenkayttd Toimistojen vesi Collected and purified water, distribution ser-
vices of water
TyoOvaatteet Tyovaatteet Textiles

Rakennus- ja korjaustydt

Toimitilan korj. ja kunn.pito

Construction work

Paperi- ja | Toimistotarvikkeet Paper and paper products
kartonkituotteet
Kopiopaperi Paper and paper products
Lehdet, kirjat ja tulosteet | Ulkopuoliset kopiot Printed matter and recorded media
Lehtitilaukset Printed matter and recorded media
Ammattikirjallisuus Printed matter and recorded media
Sponsorointi ja | Sponsorointi Membership organisation services n.e.c
lahjoitukset
Lahjoitukset Membership organisation services n.e.c.

Jasenmaksut, henkil6kunta

Membership organisation services n.e.c.




Liite 3. Maackosysteemeihin kohdistunut luontojalanjilki hankintakategorioittain ja

luontokadon ajureittain

Hankintakategoria Maankiytto Ilmastonmuutos | Saasteet Luontojalanjélki
nPDF nPDF nPDF yhteensa

Elintarvikkeet 0,29 0,25 0,02 0,56
Hotelli- ja ravintolapalvelut 0,10 0,14 0,02 0,25
ICT-hankinnat 0,91 1,99 0,22 3,12
Jatevesi 0,02 0,17 0,01 0,20
Jatteet 0,01 0,12 0,00 0,14
Koneet ja laitteet 0,01 0,03 0,01 0,05
Koneiden ja laitteiden vuokraus 0,03 0,09 0,01 0,14
Koulutuspalvelut 0,02 0,04 0,00 0,06
Lehdet, kirjat ja tulosteet 0,00 0,01 0,00 0,01
Lammitys 0,02 2,19 0,01 2,21
Matkustaminen 0,08 0,21 0,04 0,33
Muut liiketoiminnan palvelut 1,65 4,36 0,45 6,46
Muut palvelut 0,10 0,16 0,02 0,28
Paperi- ja kartonkituotteet 0,00 0,01 0,00 0,01
Polttoaineet 0,08 1,66 0,04 1,78
Posti- ja tietoliikennepalvelut 0,01 0,04 0,01 0,05
Rahoituspalvelut 0,02 0,07 0,00 0,09
Rakennus- ja korjaustydt 0,01 0,02 0,00 0,03
Sosiaali- ja terveyspalvelut 0,08 0,12 0,02 0,22
Sosiaaliturvapalvelut 0,69 1,92 0,19 2,80
Sponsorointi ja lahjoitukset 0,00 0,00 0,00 0,01
Sahkonkulutus 0,02 2,29 0,01 2,31
Tarvikkeet ja pientavarat 0,03 0,08 0,01 0,12
Toimitilojen vuokraus 0,09 0,54 0,03 0,67
Tydvaatteet 0,01 0,02 0,00 0,03
Vakuutus- ja pankkipalvelut 0,03 0,09 0,01 0,12
Vedenkdytto 0,01 0,03 0,00 0,04
Virkistystoiminta 0,02 0,05 0,01 0,08
Yhteensii 4,34 16,70 1,14 22,19




Liite 4. Sisévesiekosysteemeihin kohdistunut luontojalanjédlki hankintakategorioittain ja

luontokadon ajureittain

Hankintakategoria Vedenkiytto | Ilmastonmuutos | Saasteet | Luontojalanjilki
nPDF nPDF nPDF yhteensi
Elintarvikkeet 0,210 0,078 0,011 0,298
Hotelli- ja ravintolapalvelut 0,084 0,042 0,004 0,130
ICT-hankinnat 0,998 0,618 0,042 1,658
Jatevesi 0,019 0,054 0,005 0,077
Jatteet 0,009 0,038 0,001 0,049
Koneet ja laitteet 0,009 0,010 0,000 0,020
Koneiden ja laitteiden vuokraus 0,035 0,028 0,002 0,065
Koulutuspalvelut 0,012 0,011 0,001 0,024
Lehdet, kirjat ja tulosteet 0,001 0,002 0,000 0,004
Lammitys 0,014 0,680 0,001 0,695
Matkustaminen 0,052 0,066 0,003 0,121
Muut liiketoiminnan palvelut 1,074 1,354 0,062 2,490
Muut palvelut 0,094 0,050 0,006 0,150
Paperi- ja kartonkituotteet 0,001 0,002 0,000 0,004
Polttoaineet 0,047 0,515 0,003 0,566
Posti- ja tietoliikennepalvelut 0,007 0,011 0,000 0,019
Rahoituspalvelut 0,012 0,022 0,001 0,035
Rakennus- ja korjaustydt 0,004 0,006 0,000 0,010
Sosiaali- ja terveyspalvelut 0,092 0,037 0,004 0,133
Sosiaaliturvapalvelut 0,582 0,598 0,027 1,208
Sponsorointi ja lahjoitukset 0,001 0,001 0,000 0,002
Sahkonkulutus 0,014 0,712 0,001 0,726
Tarvikkeet ja pientavarat 0,018 0,026 0,001 0,045
Toimitilojen vuokraus 0,061 0,168 0,004 0,233
Tyd&vaatteet 0,015 0,007 0,001 0,022
Vakuutus- ja pankkipalvelut 0,019 0,027 0,001 0,048
Vedenkayttd 0,006 0,010 0,000 0,016
Virkistystoiminta 0,014 0,016 0,001 0,031
Yhteensi 3,506 5,191 0,180 8,876




Liite 5. EXIOBASE:n rest of the world-alueet ja maat

Rest of the world, Africa

Algeria

Angola

Benin

Botswana

Burkina Faso

Burundi

Cameroon

Cape Verde

Central African Republic

Chad

Comoros

Congo

Ivory Coast

Congo DRC

Djibouti

Egypt

Equatorial Guinea

Eritrea

Eswatini

Ethiopia

Gabon

Gambia

Guyana

Guinea

Guinea-Bissau

Kenya

Lesotho

Liberia

Libya

Madagascar

Malawi

Mali

Mauritania

Mauritius




Morocco

Mozambique

Namibia

Niger

Nigeria

Rwanda

Sao Tome and Principe

Senegal

Seychelles

Sierra Leone

Somalia

South Sudan

Sudan

Swaziland

Togo

Tunisia

Uganda

Tanzania

Western Sahara

Zaire

Zambia

Zimbabwe

Rest of the world, Asia

Afghanistan

Azerbaijan

Bangladesh

Bhutan

Brunei

Cambodia

China, Hong Kong Special Administrative Region

North Korea

Kazakhstan

Kyrgyzstan

Laos

Macau

Malaysia

Maldives

Marshall Islands




Mongolia

Myanmar (Burma)

Nepal

Pakistan

Philippines

Singapore

Sri Lanka

Tajikistan

Thailand

Turkmenistan

Uzbekistan

Vietnam

China/India

Jammu and Kashmir

Aksai Chin

Rest of the world, Europe

Albania

Andorra

Armenia

Byelarus

Bosnia and Herzegovina

Finland (Ahvenanmaa)

Georgia

Iceland

Liechtenstein

Moldova

Monaco

Montenegro

Macedonia

San Marino

Serbia

Ukraine

Rest of the world, Latin America

Antigua and Barbuda

Argentina

Bahamas

Barbados

Belize




Bolivia

Chile

Colombia

Costa Rica

Cuba

Dominica

Dominican Republic

Ecuador

El Salvador

Grenada

Guatemala

Ghana

Haiti

Honduras

Jamaica

Nicaragua

Panama

Paraguay

Peru

St. Kitts and Nevis

St. Lucia

St. Vincent and the Grenadines

Suriname

Trinidad and Tobago

United States Minor Outlying Islands

Uruguay

Venezuela

Rest of the world, Middle East

Abyei

Bahrain

Iran

Iraq

Israel

Palestinian Territory

Jordan

Kuwait

Lebanon

Oman




Qatar

Saudi Arabia

Syria

United Arab Emirates

Yemen




