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1. MIKSI LUONTOJALANJÄLJEN LASKENTAA TARVITAAN?

Luonnon monimuotoisuus hupenee nyt nopeammin kuin koskaan aiemmin ihmiskunnan historiassa aiheu aen
merki ävää epävarmuu a tulevaisuudellemme (Richardson ym. 2023; IPBES 2019). Hupenemisen katsotaan
aiheutuvan viidestä tekijästä (ajurista), joita ovat maankäy ö ja sen muutokset, luonnonvarojen suora 
hyödyntäminen, ilmastonmuutos, haitallisten vieraslajien leviäminen ja saasteet (IPBES 2019). Luonto ja sen
tuo amat ekosysteemipalvelut, kuten puhdas ilma ja vesi, ravinteiden kierrätys, ravintokasvien pölytys ja
erilaiset terveysvaikutukset ovat ihmisen olemassaolon, hyvinvoivan yhteiskunnan ja hyvän elämisen laadun
kannalta väl ämä ömiä (IPBES, 2019; Sääksjärvi ym. 2024). Tuo aakseen tehokkaas  näitä hyödykkeitä, luonto
tarvitsee biodiversitee ä, eli lajien ja ekosysteemien monimuotoisuu a (Mace ym., 2012; IPBES, 2019). Myös
toimiva talous edelly ää monimuotoista luontoa, sillä yli puolet maailman talouden tuotannosta on riippuvaista
luonnosta (WEF 2023).

Suomi on yhdessä yli 190 muun maan kanssa sitoutunut vuoden 2022 Montrealin luontokokouksen tavoi eisiin 
luonnon monimuotoisuuden hupenemisen pysäy ämiskesi ja luonnon elpymisen käynnistämiseksi
(Ympäristöministeriö 2022). O amalla huomioon vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen suunni elussa, 
rakentamisessa, maankäytössä, hankinnoissa ja johtamisessa kaupungit voivat vaiku aa merki äväs  luonnon
monimuotoisuuden hupenemiseen (Kangas 2023; Simkin ym. 2022).

Luontojalanjälki on kehite y mi ariksi tuo amaan etoa esimerkiksi tuo een, organisaa on tai kaupungin 
luonnon monimuotoisuudelle aiheu amista haitoista. Tämä au aa hahmo amaan mitkä tekijät aiheu avat 
suurimman uhan luonnon monimuotoisuudelle ja seuraamaan erilaisten toimenpiteiden vaikutusta
luontojalanjälkeen. (Damiani ym. 2023; Uusitalo ym. 2024.) Kaupunkien luontojalanjäljen laskenta on maailmalla
vielä alkutekijöissään. Ensimmäisenä kaupunkina Tampereen kaupungin hankintoihin perustuva luontojalanjälki
selvite in 2024 (Pokkinen ym, 2024). Tämän rapor n tarkoituksena on kuvata vastaavas  Lahden kaupungin
hankintojen luontojalanjälki. Lisäksi lasketaan kaupungin alueellisen maankäytön ja kasvihuonekaasupäästöjen
vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen maailmalla. Tavoi eena on tuo aa uu a etoa ja toisaalta testata 
nykyisten laskentamenetelmien soveltuvuu a kaupungin luontojalanjäljen laskentaan.

2. Luontojalanjäljen laskentamenetelmät
Luontojalanjäljen laskentamenetelmät ja niihin lii yvät etokannat ovat kehi yneet nopein harppauksin viime
vuosina. Tässä rapor ssa keskitytään erityises  makrotason luontojalanjälkitarkastelun toteu amiseen.
Makrotason tarkasteluissa keskitytään yleensä laajoihin kokonaisuuksiin ja siihen, millainen vaikutus tarkastelun
kohteena olevalla asialla on maailman luonnon monimuotoisuuteen ja maailmanlaajuisiin sukupuu oihin. 
Mikrotason tarkasteluissa voidaan tarkemmin arvioida esimerkiksi paikallisia luonnon
monimuotoisuusvaikutuksia yksi äiselle tuo eelle.

Ilmastovaikutuksia laske aessa tarkastelut on perinteises  jaoteltu kulutusperusteisiin ja alueperusteisiin
(tuotantoperusteisiin) tarkasteluihin (Davis & Caldeira, 2010). Alueperusteisessa tarkastelussa keskitytään siihen,
miten paljon päästöjä syntyy etyllä maan eteellisessä alueella esimerkiksi val ossa tai kaupungissa. 
Kulutusperusteisessa tarkastelussa sen sijaan tutkitaan, miten paljon päästöjä syntyy kulutuksen myötä eri



kulutushyödykkeiden valmistusketjuissa. Tällöin nämä päästöt voivat syntyä maan eteellises  eri puolilla 
maailmaa. Kaupunkien luontojalanjäljen laskennassa on toistaiseksi keskity y kulutusperusteiseen laskentaan 
kaupunkiorganisaa on osalta (Pokkinen ym. 2024) ja tässä nyt Lahdelle tehtävässä tarkastelussa näkökulmaa
laajennetaan e äväs  ensimmäistä kertaa ka amaan myös alueperusteisen näkökulman koko Lahden
kaupungin osalta. Laskenta toteutetaan maankäytön ja kasvihuonekaasupäästöjen kau a tapahtuville
vaikutuksille maapallon maaekosysteemien luonnon monimuotoisuudelle. Luontojalanjäljen indikaa orina 
käytetään tässä tarkastelussa globaalia PDF-yksikköä (poten ally disappeared frac on of species), joka kuvastaa
sitä osuu a maailman lajeista, joka todennäköises  häviävät luontoa kuormi avan toiminnan seurauksena
(Verones ym., 2020). PDF-arvot ovat tyypillises  hyvin pieniä, jos puhutaan esimerkiksi yhden tuo een
luontojalanjäljestä, koska vaikutus maailman sukupuu oihin on yhdellä tuo eella pieni. Tästä syystä tulosten
lue avuuden helpo amiseksi käytetään nanoPDF-yksikköä (nPDF = PDF x 109) (Pokkinen ym., 2024).

2.1 Kulutusperusteisen luontojalanjäljen laskenta
Kulutusperusteisen laskennan tarkoituksena on selvi ää, kuinka suuren luontojalanjäljen Lahden kaupungin
hankinnat ja niiden toimitusketjut globaalis  aiheu avat. Laskenta toteutetaan Lahden kaupunkiorganisaa olle 
eikä kaupunkilaisten yksityistä tai yritysten kulutusta täten huomioida laskennassa. Hankintojen luontojalanjäljen
laskennassa sovelletaan samaa organisaa oiden talouskirjanpitoon pohjautuvaa lähestymistapaa
luontojalanjäljen laskemiseksi kuin esimerkiksi Tampereen kaupungin luontojalanjälkilaskennassa (Pokkinen ym.,
2024). Laskennassa yhdistetään kaupungin kulutuksen määrä (€) ja tyyppi (Lahden kaupunki, 2024) etoon 
kunkin tuotekategorian aiheu amasta maankäytöstä ja kasvihuonekaasupäästöistä. Luontokadon ajureiden
määrät (m2/€ ja kgCO2e/€) ja sijainnit saadaan EXIOBASE- etokannasta. EXIOBASE on etokanta, joka kuvastaa
globaaleja kauppasuhteita ja niiden ympäristövaikutuksia (Stadler ym., 2018). Luontohaitan suuruus puolestaan
saadaan kertomalla luontokadon ajurin määrä sitä vastaavalla luontohai akertoimella. Ilmastonmuutoksen
osalta hyödynnetään LC-IMPACT:in luontohai akertoimia (Verones ym., 2020), kun taas maankäytön osalta
laskenta tehdään Schererin ym. (2023) määri ämien kerrointen avulla.

Laskentaa tarkennetaan elintarvikkeiden ja energian osalta, sillä kirjanpitoon perustuvalla menetelmällä laskenta
voisi jäädä hyvin karkeaksi (Pokkinen ym., 2024). Elintarvikkeiden osalta laskenta pohjautuu Päijät-Hämeen
Ateriapalvelut Oy:n toimi amaan etoon hankituista elintarvikekiloista tuo ei ain. Laskennassa hyödynnetään
Järviön ym. (2024) laskemia luontojalanjälkiä eri elintarvikkeille. Kertoimet perustuvat mm. FABIO- etokantaan 
ja LC-IMPACT:in ja Schererin ym. (2023) luontohai akertoimiin. Lämmön ja sähkön kulutuksen osalta laskentaa
tarkennetaan ilmastonmuutosajurille. Laskennassa hyödynnetään etoa kaupungin energiahankinnoista
kilowa tunteina, sähkön ja lämmön keskimääräisiä päästökertoimia Suomelle (Mo va 2024) sekä LC-IMPACT:in
luontohai akertoimia.

2.2 Alueperusteisen luontojalanjäljen laskenta
Alueperusteisen laskennan tavoi eena on selvi ää, millainen vaikutus maailman luonnon monimuotoisuuteen
aiheutuu Lahden alueen maankäytöstä ja alueella syntyvistä kasvihuonekaasupäästöistä, sekä testata miten
hyvin nykyiset laskentamenetelmät soveltuvat tämän tyyppiseen tarkasteluun. Tämä laskenta pitää siis sisällään
kaiken Lahden alueella tapahtuvan toiminnan, ei pelkästään kaupunkiorganisaa on toimintaa.  Lahden alueella
tapahtuvan maankäytön vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen ovat paikallisia, mu a 
kasvihuonekaasupäästöt vaiku avat luonnon monimuotoisuuteen ilmastonmuutoksen voimistumisen kau a eri 
puolilla maapalloa.

Laskennan lähtökohtana ovat Lahden vuoden 2022 alueperusteiset kasvihuonekaasupäästöt 401,4 ktCO2eq
(SYKE) sekä Lahden maankäytön jakautuminen eri maankäy ötyyppeihin (metsät, viljelymaa, laitumet ja
taajamat) ja maankäytön voimakkuuksiin (intensiivinen, kevyt ja minimaalinen) (LUKE 2023; FCG 2019; Scherer
ym. 2023). Kasvihuonekaasupäästöjen vaikutus maailmanlaajuisiin sukupuu oihin saadaan laske ua LC-IMPACT-
menetelmän kertoimilla (LC Impact). Maankäytön vaikutukset lasketaan Scherer ym. (2023) ekoaluekohtaisten
kertoimien avulla. Maapallo on jae u noin 900 ekoalueeseen ja jokaisella ekoalueella on tyypillises  yhtenäinen 
lajisto ja ekosysteemi. Lah  kuuluu “Skandinavian ja Venäjän taiga”-ekoalueeseen, joka ka aa suurimman osan 



Suomea ja Venäjän Ural-vuoriston länsipuolisen havumetsävyöhykkeen. Maankäytön vaikutukset maailman 
luonnon monimuotoisuuteen voivat olla hyvin erilaisia eri ekoalueilla.

3. TULOKSET (Alustavat)
Lahden kaupunkiorganisaa on vuoden 2023 hankintojen luontojalanjälki on 187 nPDF. Merki ävimmät 
luontojalanjälkeen vaiku avat tuotekategoriat ovat elintarvikkeet (36 nPDF), investointeihin lii yvät palvelut (34 
nPDF) ja lämmitys (22 nPDF) (kuva 1). Maankäy ö aiheu aa kulutusperusteisesta luontojalanjäljestä 48 % (89 
nPDF) ja ilmastonmuutos 52 % (98 nPDF). 

Kuva 1 Lahden kaupunkiorganisaa on kulutusperusteinen luontojalanjälki kategorioi ain

Lahden alueperusteinen luontojalanjälki on 770 nPDF. Suurin osa maailmanlaajuisista luontovaikutuksista 
aiheutuu ilmastonmuutoksen kau a (706 nPDF) ja pienempi osa maankäytön kau a (64 nPDF) (kuva 2). 

Kuva 2 Lahden alueperusteinen luontojalanjälki maankäytön ja ilmastonmuutosajurien osalta.



4. JOHTOPÄÄTÖKSET

Kuten tuloksista havaitaan, niin alueperusteises  lasketut vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen olivat 
suuremmat kuin kulutusperusteiset. Tämä voi johtua siitä, e ä kulutusperusteisessa tarkastelussa ote in 
huomioon ainoastaan Lahden kaupunkiorganisaa on tekemät hankinnat, ei koko Lahden alueella tehtyjä 
hankintoja (lahtelaisten, yritysten ja muiden organisaa oiden toimesta tehtyjä hankintoja). Alueperusteisessa
tarkastelussa sen sijaan oli sisällyte ynä kaikki Lahden maan eteellisellä alueella tapahtuva toiminta.
Tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista vertailla esimerkiksi lahtelaisten kulutusperusteista luontojalanjälkeä
alueperusteiseen.

Kulutusperusteisen laskennan avulla voidaan havaita mitkä kategoriat aiheu avat laskennallises  suurimman 
luontojalanjäljen. Tuloksissa korostuvat sekä sellaiset kategoriat, joilla yksikkökohtainen luontojalanjälki on suuri,
e ä kategoriat, joita hankitaan määrällises  paljon. Elintarvikkeet ovat merki ävin kategoria luontojalanjäljen 
kannalta niiden vaa man suuren maapinta-alan vuoksi. Lämmityksen luontojalanjälkeä puolestaan nostavat sen
aiheu amat kasvihuonekaasupäästöt. Lämmityksen luontojalanjäljen laskennassa käyte in keskimääräisiä 
Suomen lämmityksen kasvihuonekaasupäästöjä. Yksi keskeinen tarkenne ava asian projek n seuraavassa 
vaiheessa on energiaan lii yvien hankintojen kasvihuonekaasupäästöt ja maankäy ö. Tämä pyritään 
mallintamaan tarkemmin Lahden nyky lanne a vastaavaksi. Elintarvikkeet ka avat 19 % ja lämmitys 12 %
kaupungin kulutusperusteisesta luontojalanjäljestä, vaikka niiden osuus euromääräisistä hankinnoista onkin
suhteellisen pieni (elintarvikkeet 5 % ja lämmitys 2 %). Palveluiden osuu a luontojalanjäljestä taas seli ää niiden 
suuri hankintavolyymi. Esimerkiksi erilaiset investoin hankkeisiin lii yvät palvelut ka avat 24 % laskennassa
huomioitujen hankintojen euromäärästä ja 18 % luontojalanjäljestä, ja muut palvelut (mm.
asiantun japalveluita, vakuutus- ja pankkipalveluita sekä kunnossapito- ja puhtaanapitopalveluita) 13 %
euromäärästä ja 9 % luontojalanjäljestä.

Kulutusperusteisen luontojalanjäljen laskennassa käytetyt kansainvälisen kaupan virtoja kuvastavat etokannat 
(EXIOBASE ja FABIO) perustuvat sektorikohtaisiin keskiarvioihin, eikä niiden perusteella voida arvioida
yksityiskohtaises  esimerkiksi yksi äisen tuo een aiheu amia luontovaikutuksia (Moran ym., 2016).
Laskennassa ei ole myöskään voitu eritellä samalle kirjanpidon lille kirja uja eri tuotekategorioiden tuo eita, 
vaan kukin li on kohdiste u kokonaisuudessaan todennäköisimmältä vaiku avaan EXIOBASE:n 
tuotekategoriaan. Esimerkiksi investointeihin lii yvät palvelut voivat sisältää erityyppisiä palveluita
suunni elusta rakennuspalveluihin, ja jatkotutkimuksissa onkin syytä harkita tarkempaa tarkastelua
investoin en osalta. Laskennan avulla saadaan kuitenkin hyödyllistä etoa siitä, mille sektoreille toimenpiteitä ja 
jatkotutkimusta on kanna avaa ohjata. 

Alueperusteisen laskennan tulokset osoi avat, e ä Lahdessa ilmastonmuutoksen kau a aiheutuu suurempi 
hai a sukupuu ouhalle maailmassa kuin maankäytöstä. Tulevaisuudessa olisi kiinnostavaa vertailla pinta-
alaltaan ja väkimäärältään eri kokoisia ja eri puolilla maailmaa sijaitsevia kaupunkeja, jo a paremmin 
ymmärre äisiin milloin ilmastonmuutos ja milloin maankäy ö ovat merki ävämpiä ajureita. Lahden
määrä etoinen ilmastotyö on jo vähentänyt alueellisia kasvihuonekaasupäästöjä merki äväs  ja päästöjen 
määrät jatkavat laskuaan (SYKE; Lah ), millä on merkitystä luonnon monimuotoisuuteen.  

Alueperusteiseen laskentaan pysty in sisälly ämään noin 96 % Lahden alueen maankäytöstä. Pieni osuus maa-
alasta jäi tarkastelun ulkopuolelle, mikä johtui siitä, e ä niitä ei voitu luokitella Scherer ym. (2023)
maankäy öluokkiin. Tutkimuksen aikana tode in myös, e ä nykyiset luontojalanjäljen laskentamenetelmät 
mahdollistavat ainoastaan maankäytön karkean jao elun eri maankäy ötyyppeihin ja intensitee tasoihin. 
Tällöin monet luonnon erityispiirteet, kuten suot ja perinnebiotoopit jäävät vajaalle huomiolle. Tutkimuksessa
havai in myös, e ä käyte äessä ekoaluekohtaisia kertoimia maankäytölle on niitä vaikea suoraan soveltaa 
aluetason päätöksenteon tukena niiden suurpiirteisyyden takia. Esimerkiksi jos yksi hehtaari maa-alaa on vara u 
metsätalousmetsä käy öön, aiheu aa tämä laskennallises  samansuuruisen vaikutuksen luonnon 
monimuotoisuuteen sijaitsipa tämä metsä missä tahansa saman ekoalueen sisällä. Todellisuudessa ekoalueen
sisälläkin voi olla merki äviä eroja, mu a niitä laskentamenetelmät eivät vielä pysty o amaan huomioon. Tämän



takia olisi tärkeää tuo aa kertoimia, joilla voidaan arvioida yksityiskohtaisemmin vaikutuksia paikalliseen 
luonnon monimuotoisuuteen. Nyt laskennassa huomioi in maankäytön osalta ainoastaan nykyinen maankäy ö. 
Tulevaisuudessa myös maankäytön muutos ja sen aiheu ama posi ivinen tai nega ivinen vaikutus luonnon 
monimuotoisuuteen voidaan sisälly ää tarkasteluun ja tämä voi kasva aa maankäytön merkitystä suhteessa
ilmastonmuutokseen.

Kulutus- ja alueperusteisten näkökulmien sisälly äminen tarkasteluun on tärkeää, koska se au aa ymmärtämään 
alueellisten tekojen suhteen hankintojen kau a tapahtuviin vaikutuksiin luonnon monimuotoisuudelle.
Kaupungit voivat suoraan vaiku aa oman alueensa maankäy öön ja ase aa alueellisia tavoi eita 
kasvihuonekaasupäästöille. Hankintojen osalta muutoksia voidaan tehdä hankintamääriin tai pyrkiä löytämään
eniten hai aa aiheu aville hankinnoille parempia vaihtoehtoja. On syytä huomata, e ä alueella tuote ujen ja 
kulute ujen tuo eiden vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen voivat sisältyvät molempiin tarkasteluihin eli 
ne ovat osi ain päällekkäisiä.

Projek n seuraavassa vaiheessa laskentaa tarkennetaan edelleen. Jatkossa voidaan myös sisälly ää lisää 
luontokadon ajureita maankäytön ja ilmastonmuutosvaikutusten rinnalle. Tampereelle tehdyn laskennan
mukaan kuitenkin yli 90 % luontojalanjäljestä oli selite ävissä maankäytöllä ja ilmastonmuutoksella (Pokkinen
ym. 2024).
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