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1. MIKSI LUONTOJALANJALJEN LASKENTAA TARVITAAN?

Luonnon monimuotoisuus hupenee nyt nopeammin kuin koskaan aiemmin ihmiskunnan historiassa aiheuttaen
merkittdvaa epavarmuutta tulevaisuudellemme (Richardson ym. 2023; IPBES 2019). Hupenemisen katsotaan
aiheutuvan viidestd tekijasta (ajurista), joita ovat maankdytté ja sen muutokset, luonnonvarojen suora
hyddyntdaminen, ilmastonmuutos, haitallisten vieraslajien levidminen ja saasteet (IPBES 2019). Luonto ja sen
tuottamat ekosysteemipalvelut, kuten puhdas ilma ja vesi, ravinteiden kierratys, ravintokasvien pélytys ja
erilaiset terveysvaikutukset ovat ihmisen olemassaolon, hyvinvoivan yhteiskunnan ja hyvan elamisen laadun
kannalta valttamattomia (IPBES, 2019; Saéksjarvi ym. 2024). Tuottaakseen tehokkaasti néitd hyddykkeitd, luonto
tarvitsee biodiversiteettid, eli lajien ja ekosysteemien monimuotoisuutta (Mace ym., 2012; IPBES, 2019). My6s
toimiva talous edellyttdd monimuotoista luontoa, silla yli puolet maailman talouden tuotannosta on riippuvaista
luonnosta (WEF 2023).

Suomi on yhdessa yli 190 muun maan kanssa sitoutunut vuoden 2022 Montrealin luontokokouksen tavoitteisiin
luonnon monimuotoisuuden hupenemisen pysdyttamiskesi ja luonnon elpymisen kaynnistdmiseksi
(Ympéristdministerié 2022). Ottamalla huomioon vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen suunnittelussa,
rakentamisessa, maankaytossa, hankinnoissa ja johtamisessa kaupungit voivat vaikuttaa merkittavasti luonnon
monimuotoisuuden hupenemiseen (Kangas 2023; Simkin ym. 2022).

Luontojalanjdlki on kehitetty mittariksi tuottamaan tietoa esimerkiksi tuotteen, organisaation tai kaupungin
luonnon monimuotoisuudelle aiheuttamista haitoista. Tama auttaa hahmottamaan mitka tekijat aiheuttavat
suurimman uhan luonnon monimuotoisuudelle ja seuraamaan erilaisten toimenpiteiden vaikutusta
luontojalanjalkeen. (Damiani ym. 2023; Uusitalo ym. 2024.) Kaupunkien luontojalanjaljen laskenta on maailmalla
vield alkutekijoisséén. Ensimmaéisend kaupunkina Tampereen kaupungin hankintoihin perustuva luontojalanjalki
selvitettiin 2024 (Pokkinen ym, 2024). Taman raportin tarkoituksena on kuvata vastaavasti Lahden kaupungin
hankintojen luontojalanjalki. Lisaksi lasketaan kaupungin alueellisen maankayton ja kasvihuonekaasupéastdjen
vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen maailmalla. Tavoitteena on tuottaa uutta tietoa ja toisaalta testata
nykyisten laskentamenetelmien soveltuvuutta kaupungin luontojalanjéljen laskentaan.

2. Luontojalanjaljen laskentamenetelmat

Luontojalanjaljen laskentamenetelmaét ja niihin liittyvat tietokannat ovat kehittyneet nopein harppauksin viime
vuosina. Tassé raportissa keskitytadn erityisesti makrotason luontojalanjélkitarkastelun toteuttamiseen.
Makrotason tarkasteluissa keskitytddn yleensé laajoihin kokonaisuuksiin ja sithen, millainen vaikutus tarkastelun
kohteena olevalla asialla on maailman luonnon monimuotoisuuteen ja maailmanlaajuisiin sukupuuttoihin.
Mikrotason  tarkasteluissa  voidaan  tarkemmin  arvioida  esimerkiksi  paikallisia  luonnon
monimuotoisuusvaikutuksia yksittaiselle tuotteelle.

Iimastovaikutuksia laskettaessa tarkastelut on perinteisesti jaoteltu kulutusperusteisiin ja alueperusteisiin
(tuotantoperusteisiin) tarkasteluihin (Davis & Caldeira, 2010). Alueperusteisessa tarkastelussa keskityt&an siihen,
miten paljon paastja syntyy tietylld maantieteellisessa alueella esimerkiksi valtiossa tai kaupungissa.
Kulutusperusteisessa tarkastelussa sen sijaan tutkitaan, miten paljon paast6ja syntyy kulutuksen myoté eri
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kulutushyddykkeiden valmistusketjuissa. Tallin ndmda pé&stot voivat syntyd maantieteellisesti eri puolilla
maailmaa. Kaupunkien luontojalanjaljen laskennassa on toistaiseksi keskitytty kulutusperusteiseen laskentaan
kaupunkiorganisaation osalta (Pokkinen ym. 2024) ja tdssé nyt Lahdelle tehtdvéssa tarkastelussa ndkékulmaa
laajennetaan tiettavasti ensimmdistd kertaa kattamaan my0Os alueperusteisen ndkokulman koko Lahden
kaupungin osalta. Laskenta toteutetaan maankdyton ja kasvihuonekaasupdastojen kautta tapahtuville
vaikutuksille maapallon maaekosysteemien luonnon monimuotoisuudelle. Luontojalanjéljen indikaattorina
kaytetaan tassa tarkastelussa globaalia PDF-yksikkod (potentially disappeared fraction of species), joka kuvastaa
sitd osuutta maailman lajeista, joka todenndkoisesti havidavét luontoa kuormittavan toiminnan seurauksena
(Verones ym., 2020). PDF-arvot ovat tyypillisesti hyvin pienid, jos puhutaan esimerkiksi yhden tuotteen
luontojalanjaljestd, koska vaikutus maailman sukupuuttoihin on yhdelld tuotteella pieni. Tasta syysté tulosten
luettavuuden helpottamiseksi kdytetdan nanoPDF-yksikkda (nPDF = PDF x 10°) (Pokkinen ym., 2024).

2.1 Kulutusperusteisen luontojalanjéljen laskenta

Kulutusperusteisen laskennan tarkoituksena on selvittdd, kuinka suuren luontojalanjaljen Lahden kaupungin
hankinnat ja niiden toimitusketjut globaalisti aiheuttavat. Laskenta toteutetaan Lahden kaupunkiorganisaatiolle
eika kaupunkilaisten yksityistd tai yritysten kulutusta tdten huomioida laskennassa. Hankintojen luontojalanjéljen
laskennassa sovelletaan samaa organisaatioiden talouskirjanpitoon pohjautuvaa Idhestymistapaa
luontojalanjaljen laskemiseksi kuin esimerkiksi Tampereen kaupungin luontojalanjélkilaskennassa (Pokkinen ym.,
2024). Laskennassa yhdistetddn kaupungin kulutuksen maéara (€) ja tyyppi (Lahden kaupunki, 2024) tietoon
kunkin tuotekategorian aiheuttamasta maankaytostd ja kasvihuonekaasupdastoista. Luontokadon ajureiden
maarat (m?/€ ja kgCO,e/€) ja sijainnit saadaan EXIOBASE-tietokannasta. EXIOBASE on tietokanta, joka kuvastaa
globaaleja kauppasuhteita ja niiden ymparistovaikutuksia (Stadler ym., 2018). Luontohaitan suuruus puolestaan
saadaan kertomalla luontokadon ajurin maara sitd vastaavalla luontohaittakertoimella. IImastonmuutoksen
osalta hyddynnetddn LC-IMPACT:in luontohaittakertoimia (Verones ym., 2020), kun taas maankayttn osalta
laskenta tehd&dan Schererin ym. (2023) maérittamien kerrointen avulla.

Laskentaa tarkennetaan elintarvikkeiden ja energian osalta, silla kirjanpitoon perustuvalla menetelmalld laskenta
voisi jdada hyvin karkeaksi (Pokkinen ym., 2024). Elintarvikkeiden osalta laskenta pohjautuu Paijat-H&meen
Ateriapalvelut Oy:n toimittamaan tietoon hankituista elintarvikekiloista tuotteittain. Laskennassa hyddynnetéén
Jarvion ym. (2024) laskemia luontojalanjélkié eri elintarvikkeille. Kertoimet perustuvat mm. FABIO-tietokantaan
ja LC-IMPACT:in ja Schererin ym. (2023) luontohaittakertoimiin. Ldmmdn ja sahkon kulutuksen osalta laskentaa
tarkennetaan ilmastonmuutosajurille. Laskennassa hyddynnetéd&n tietoa kaupungin energiahankinnoista
kilowattitunteina, sdhkon ja lammon keskimaaraisia paastokertoimia Suomelle (Motiva 2024) sekd LC-IMPACT:in
luontohaittakertoimia.

2.2 Alueperusteisen luontojalanjaljen laskenta

Alueperusteisen laskennan tavoitteena on selvittaa, millainen vaikutus maailman luonnon monimuotoisuuteen
aiheutuu Lahden alueen maankaytosta ja alueella syntyvistd kasvihuonekaasupaastoistd, seka testata miten
hyvin nykyiset laskentamenetelmét soveltuvat tdmén tyyppiseen tarkasteluun. Tama laskenta pitéa siis sisélldan
kaiken Lahden alueella tapahtuvan toiminnan, ei pelkastaan kaupunkiorganisaation toimintaa. Lahden alueella
tapahtuvan  maankéytén  vaikutukset luonnon  monimuotoisuuteen ovat paikallisia, mutta
kasvihuonekaasupaastot vaikuttavat luonnon monimuotoisuuteen ilmastonmuutoksen voimistumisen kautta eri
puolilla maapalloa.

Laskennan lahttkohtana ovat Lahden vuoden 2022 alueperusteiset kasvihuonekaasupéastot 401,4 ktCOeq
(SYKE) sekd Lahden maankadyton jakautuminen eri maankdyttotyyppeihin (metsét, viljelymaa, laitumet ja
taajamat) ja maankayttn voimakkuuksiin (intensiivinen, kevyt ja minimaalinen) (LUKE 2023; FCG 2019; Scherer
ym. 2023). Kasvihuonekaasupaastdjen vaikutus maailmanlaajuisiin sukupuuttoihin saadaan laskettua LC-IMPACT-
menetelmén kertoimilla (LC Impact). Maankaytdn vaikutukset lasketaan Scherer ym. (2023) ekoaluekohtaisten
kertoimien avulla. Maapallo on jaettu noin 900 ekoalueeseen ja jokaisella ekoalueella on tyypillisesti yhtendinen
lajisto ja ekosysteemi. Lahti kuuluu “Skandinavian ja Vendjén taiga”-ekoalueeseen, joka kattaa suurimman osan
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Suomea ja Vendjan Ural-vuoriston l&nsipuolisen havumetsévydhykkeen. Maankéyton vaikutukset maailman
luonnon monimuotoisuuteen voivat olla hyvin erilaisia eri ekoalueilla.

3. TULOKSET (Alustavat)

Lahden kaupunkiorganisaation vuoden 2023 hankintojen luontojalanjalki on 187 nPDF. Merkittdvimmat
luontojalanjalkeen vaikuttavat tuotekategoriat ovat elintarvikkeet (36 nPDF), investointeihin liittyvat palvelut (34
nPDF) ja lammitys (22 nPDF) (kuva 1). Maankayttd aiheuttaa kulutusperusteisesta luontojalanjaljestd 48 % (89
nPDF) ja ilmastonmuutos 52 % (98 nPDF).

Luontojalanjalki (nPDF)
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Kuva 1 Lahden kaupunkiorganisaation kulutusperusteinen luontojalanjalki kategorioittain

Lahden alueperusteinen luontojalanjélki on 770 nPDF. Suurin osa maailmanlaajuisista luontovaikutuksista
aiheutuu ilmastonmuutoksen kautta (706 nPDF) ja pienempi osa maankayton kautta (64 nPDF) (kuva 2).
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Kuva 2 Lahden alueperusteinen luontojalanjélki maank&yton ja ilmastonmuutosajurien osalta.
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4. JOHTOPAATOKSET

Kuten tuloksista havaitaan, niin alueperusteisesti lasketut vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen olivat
suuremmat kuin kulutusperusteiset. T&ma voi johtua siitd, ettd kulutusperusteisessa tarkastelussa otettiin
huomioon ainoastaan Lahden kaupunkiorganisaation tekemat hankinnat, ei koko Lahden alueella tehtyja
hankintoja (lahtelaisten, yritysten ja muiden organisaatioiden toimesta tehtyja hankintoja). Alueperusteisessa
tarkastelussa sen sijaan oli sisdllytettyna kaikki Lahden maantieteellisella alueella tapahtuva toiminta.
Tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista vertailla esimerkiksi lahtelaisten kulutusperusteista luontojalanjélked
alueperusteiseen.

Kulutusperusteisen laskennan avulla voidaan havaita mitka kategoriat aiheuttavat laskennallisesti suurimman
luontojalanjaljen. Tuloksissa korostuvat seka sellaiset kategoriat, joilla yksikk6kohtainen luontojalanjélki on suuri,
ettd kategoriat, joita hankitaan maarallisesti paljon. Elintarvikkeet ovat merkittavin kategoria luontojalanjdljen
kannalta niiden vaatiman suuren maapinta-alan vuoksi. Limmityksen luontojalanjalked puolestaan nostavat sen
aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot. Ldmmityksen luontojalanjiljen laskennassa kaytettiin keskimaaraisia
Suomen l[&mmityksen kasvihuonekaasupdastojé. Yksi keskeinen tarkennettava asian projektin seuraavassa
vaiheessa on energiaan liittyvien hankintojen kasvihuonekaasupdastot ja maankdyttd. Tama pyritdan
mallintamaan tarkemmin Lahden nykytilannetta vastaavaksi. Elintarvikkeet kattavat 19 % ja lammitys 12 %
kaupungin kulutusperusteisesta luontojalanjaljestd, vaikka niiden osuus euromaardisistd hankinnoista onkin
suhteellisen pieni (elintarvikkeet 5 % ja lammitys 2 %). Palveluiden osuutta luontojalanjaljesta taas selittaa niiden
suuri hankintavolyymi. Esimerkiksi erilaiset investointihankkeisiin liittyvat palvelut kattavat 24 % laskennassa
huomioitujen hankintojen euromé&arésta ja 18 % luontojalanjiljestd, ja muut palvelut (mm.
asiantuntijapalveluita, vakuutus- ja pankkipalveluita sekd kunnossapito- ja puhtaanapitopalveluita) 13 %
euromaarasta ja 9 % luontojalanjéljesta.

Kulutusperusteisen luontojalanjéljen laskennassa kaytetyt kansainvélisen kaupan virtoja kuvastavat tietokannat
(EXIOBASE ja FABIO) perustuvat sektorikohtaisiin keskiarvioihin, eikd niiden perusteella voida arvioida
yksityiskohtaisesti esimerkiksi yksittdisen tuotteen aiheuttamia luontovaikutuksia (Moran ym., 2016).
Laskennassa ei ole my6skéén voitu eritelld samalle kirjanpidon tilille kirjattuja eri tuotekategorioiden tuotteita,
vaan kukin tili on kohdistettu kokonaisuudessaan todenndkdisimmaltd vaikuttavaan EXIOBASE:n
tuotekategoriaan. Esimerkiksi investointeihin liittyvat palvelut voivat sisaltda erityyppisia palveluita
suunnittelusta rakennuspalveluihin, ja jatkotutkimuksissa onkin syytd harkita tarkempaa tarkastelua
investointien osalta. Laskennan avulla saadaan kuitenkin hyodyllista tietoa siitd, mille sektoreille toimenpiteita ja
jatkotutkimusta on kannattavaa ohjata.

Alueperusteisen laskennan tulokset osoittavat, ettd Lahdessa ilmastonmuutoksen kautta aiheutuu suurempi
haitta sukupuuttouhalle maailmassa kuin maankaytosta. Tulevaisuudessa olisi kiinnostavaa vertailla pinta-
alaltaan ja vékim&aréltdén eri kokoisia ja eri puolilla maailmaa sijaitsevia kaupunkeja, jotta paremmin
ymmarrettdisiin milloin ilmastonmuutos ja milloin maankédyttdé ovat merkittdvampia ajureita. Lahden
madratietoinen ilmastotyd on jo vdhentdnyt alueellisia kasvihuonekaasupaastoja merkittavasti ja padstojen
maaréat jatkavat laskuaan (SYKE; Lahti), milld on merkitysta luonnon monimuotoisuuteen.

Alueperusteiseen laskentaan pystyttiin siséllyttdmaan noin 96 % Lahden alueen maankayttsta. Pieni osuus maa-
alasta jai tarkastelun ulkopuolelle, mikd johtui siita, ettd niitd ei voitu luokitella Scherer ym. (2023)
maankayttéluokkiin. Tutkimuksen aikana todettiin myds, ettd nykyiset luontojalanjéljen laskentamenetelmat
mahdollistavat ainoastaan maankdyton karkean jaottelun eri maankayttétyyppeihin ja intensiteettitasoihin.
Talléin monet luonnon erityispiirteet, kuten suot ja perinnebiotoopit jadvat vajaalle huomiolle. Tutkimuksessa
havaittiin myos, ettd kaytettdessd ekoaluekohtaisia kertoimia maankdytdlle on niitd vaikea suoraan soveltaa
aluetason pé&atdksenteon tukena niiden suurpiirteisyyden takia. Esimerkiksi jos yksi hehtaari maa-alaa on varattu
metsatalousmetsd kayttéon, aiheuttaa tdma laskennallisesti samansuuruisen vaikutuksen luonnon
monimuotoisuuteen sijaitsipa tdmé& metsd missa tahansa saman ekoalueen sisélla. Todellisuudessa ekoalueen
sisallakin voi olla merkittavia eroja, mutta niita laskentamenetelmat eivat vield pysty ottamaan huomioon. Tdméan
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takia olisi tarkeda tuottaa kertoimia, joilla voidaan arvioida yksityiskohtaisemmin vaikutuksia paikalliseen
luonnon monimuotoisuuteen. Nyt laskennassa huomioitiin maankayton osalta ainoastaan nykyinen maankaytto.
Tulevaisuudessa myds maankadytdn muutos ja sen aiheuttama positiivinen tai negatiivinen vaikutus luonnon
monimuotoisuuteen voidaan sisallyttda tarkasteluun ja tdma voi kasvattaa maankdyton merkitysta suhteessa
ilmastonmuutokseen.

Kulutus- ja alueperusteisten nakokulmien sisallyttaminen tarkasteluun on tarkeaa, koska se auttaa ymmartamaan
alueellisten tekojen suhteen hankintojen kautta tapahtuviin vaikutuksiin luonnon monimuotoisuudelle.
Kaupungit voivat suoraan vaikuttaa oman alueensa maankdyttoOn ja asettaa alueellisia tavoitteita
kasvihuonekaasupééstoille. Hankintojen osalta muutoksia voidaan tehda hankintam@ariin tai pyrkié 16ytaméan
eniten haittaa aiheuttaville hankinnoille parempia vaihtoehtoja. On syytd huomata, ettd alueella tuotettujen ja
kulutettujen tuotteiden vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen voivat sisaltyvat molempiin tarkasteluihin eli
ne ovat osittain paallekkaisia.

Projektin seuraavassa vaiheessa laskentaa tarkennetaan edelleen. Jatkossa voidaan myo6s sisallyttda lisaa
luontokadon ajureita maankéytdn ja ilmastonmuutosvaikutusten rinnalle. Tampereelle tehdyn laskennan
mukaan kuitenkin yli 90 % luontojalanjaljesta oli selitettavissa maankaytolld ja ilmastonmuutoksella (Pokkinen
ym. 2024).
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