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Johdanto

Hiilijalanjalked kaytetddn jo yleisesti organisaatioissa ilmastohaittojen arviointiin ja vastaavanlaisia
tyokaluja luontojalanjéljen eli luontohaittojen arviointiin kehitet&én kiihtyvaan tahtiin (Bull ym. 2022;
El Geneidy ym. 2021, 2023; Peuraym., 2023; Pokkinen ym., 2024). Luontokatoa ei mydskaan tunnisteta
yhta kattavasti organisaatioissa, vaikka kansainvalinen tiedeyhteisé on painottanut, etta haittojen
pienentamiseen pyrkivissa ratkaisuissa pitdisi huomioida samanaikaisesti ilmastonmuutos ja
luontokato (Pértner ym. 2021). Jotta organisaatiot voivat kehittdd tehokkaita strategioita ja
toimenpiteitda luontojalanjdljen pienentamiseen, niiden pitda tietdad mitkd toiminnot aiheuttavat
merkittavimman luontojalanjaljen ja kuinka iso luontojalanjalki kokonaisuudessaan on.

Toistaiseksi laajasti kdytossa olevat standardit ja kokonaisvaltaiset erilaisille organisaatioille ja
toimialoille sopivat tyokalut puuttuvat, vaikka yleisid laskentaperiaatteita ja tyokaluja onkin viime
aikoina kehitetty runsaasti (esim. Damiani ym., 2023; Lammerant ym. 2022; Taskforce on Nature-
related Financial Disclosures, 2022; UNEP-WCMC ym. 2022). Euroopassa erityisesti erilaiset
tutkimuslaitokset ja kestavyyskonsultit ovat luoneet tytkaluja luontojalanjaljen laskentaan (Damiani
ym., 2023; Lammerant ym. 2022; Sanyé Mengual, 2023). Alan nopeasta ja laajasta kehityksesta
huolimatta, luontojalanjaljen mittaamiseen ei ole talla hetkelld kansainvalista standardia, vaikka
ensimmaisia askeleita onkin otettu ainakin yleisellad tasolla (Science Based Targets for Nature, 2023,
Value Balancing Alliance, Capitals Coalition & World Business Council for Sustainable Development,
2023). Kansainvélisen standardin luomisessa haasteellista on se, ettd erilaisia menetelmia ja
mittayksikoita kehitetdan erillaan toisistaan. Lisdksi luontojalanjaljen mittaamisessa on useita avoimia
menetelmallisia kysymyksia, joita kdymme mydhemmin lapi (ks. lisdtietoa esim. Crenna ym., 2020;
Damiani ym., 2023; Lammerant, 2022; Marquardt ym., 2019). Voitaneen kuitenkin sanoa, etta
luontojalanjéljen kehitystyé yhdessa yritysten ja muiden organisaatioiden kanssa tarvitsee entista
vahvempaa tieteellistd otetta, jotta varmistetaan kehitettyjen tyokalujen ja mittareiden oikeellisuus
kansainvalisen standardin kehittyessa.

Luontojalanjéljen laskeminen vaatii selvdasti enemman tietoa verrattuna hiilijalanjaljen laskemiseen
(Verones ym. 2021; Marques ym. 2017). Luontojalanjiljen laskennassa tarvitaan siis tieto siitd, missa
ajurit eli luontohaitan aiheuttajat, kuten maankaytté tai saasteet, tapahtuvat. Luontojalanjéljen
kannalta on merkitystd myos silld, aiheutetaanko luontohaittaa luonnon monimuotoisuudeltaan
arvokkailla vai vahemman arvokkailla alueilla. Koko organisaation luontojalanjaljen laskenta edellyttaa,
ettd luontojalanjalki voidaan arvioida seka organisaation omalle toiminnalle ettd sen koko globaalille
arvoketjulle. Huomion arvoista on my0s se, etta hiilijalanjalki on yksi luontokadon ajuri. Tama tarkoittaa
sitd, ettd sen laskenta on valttdmaton vélivaihe organisaation luontohaittaa arvioitaessa ja voi hieman
pidemmalla tahtdaimelld johtaa siihen, ettd hiilijalanjdljen ja luontojalanjaljen laskenta tulee
yhdistymaan.

Olemme Jyvaskylan yliopistossa kehittaneet organisaatioiden luontojalanjiljen laskentamenetelmaa
(El Geneidy ym. 2021, 2023; Peura ym. 2023; Pokkinen ym., 2024). Hankintojen eli kulutuksen
luontohaitan laskemiseksi tarvitaan kaytanndssa nelja asiaa: tarkasteltavan asian kulutuksen méaara,



luontohaitan aiheuttajan eli luontohaitan ajurin tyyppi ja maara, sijainti seka ajurin haitta luonnon
monimuotoisuudelle (Kuva 1).
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Kuva 1. Kaaviokuva luontojalanjéljen laskennan vaiheista ja siihen kdytetyistd menetelmisté, datasta ja
yksikoista (El Geneidy ym., 2023). Esimerkissa kulutettu tuote tai palvelu (consumption category)
aiheuttaa luontohaitan aiheuttajaa eli ajuria (driver) tietyn maaran. Ajuri kohdennetaan Pymrio- tai
ecoinvent-ohjelmien tai kansallisten tilastojen perusteella eri maihin (tai alueisiin). Maakohtaiset ajurit
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kerrotaan maakohtaisilla luontohaittakertoimilla ja tulojen summa on ajurin luontohaittakerroin
tuotekategorialle ekosysteemityypeittdin. Kun luontohaittakerroin kerrotaan tuotekategoriaan
kaytetylla kulutuksen maaralla saadaan tuotekategorian aiheuttama luontohaitta, esimerkiksi
yksikdossd PDF (potentially disappeared fraction of species). Lopuksi eri ekosysteemityyppien
luontojalanjalki yhdistetdan yhden mittarin alle painokertoimien avulla tuotekategorian
kokonaisluontojalanjaljeksi. Kayttamamme mittari, jota kutsumme myo6s luontoekvivalentiksi
(biodiversity equivalent, BDe) (EI Geneidy ym., 2023), kertoo osuuden maailman maailman lajeista,
jotka todenndkoisesti havidvat globaalisti, jos kulutus jatkuu nykyisellddn (mittari tunnetaan
kirjallisuudessa nimelld potentially globally disappeared fraction of species, PDF).

Rakentamisen luontojalanjalki: Esimerkkind SRV ja kaupungit

Yhteistutkimushankkeessa kehitetddn ja testataan suoran maankayton, etenkin rakentamisen sek&
epdsuoran hankintojen kautta aiheutetun luontojalanjiljen laskentaa yhdessa SRV:n, Tampereen ja
Espoon kaupunkien kanssa. Tavoitteena on laskea tarkalla tasolla jonkin SRV:n yhdessa valittavan
esimerkkihankkeen materiaalivirtojen eli hankintojen ja suoran maank&yton luontojalanjalki.
Esimerkkihankkeiden tuloksista pyritddn rakentamaan rakennussektorille sopiva toimintamalli
erilaisten hankkeiden luontojalanjéljen laskentaan. Lisaksi hankkeessa lasketaan koko SRV:n
luontojalanjalki. Kaupungeille pyritddn laskemaan niiden kokonaisluontovaikutus huomioiden seka
suora ettd epasuora luontojalanjalki ja mahdollisesti myds luontokadenjalki, jos sellaisia kaupunkien
tai SRV:n maankaytdsséa syntyy.

Jyvaskylan yliopiston tutkijoiden kehittdma luontojalanjaljen laskentamalli kehittyy jatkuvasti
tutkimustyon tuloksena. Organisaatioiden ja hankkeen muiden osien luontojalanjiljen laskentaan
paivitetaan tutkimusryhman luontojalanjaljen laskennan osaamisen tuorein tietotaito. Menetelmassa
pystytaan esimerkiksi nykyiselladn huomioimaan joiltain osin ekotoksisuus ja haitallisten vieraslajien
leviamisen merkitys. Lisdksi tutkimusryhma kehittda jatkuvasti mittarin luettavuutta ja merkitysta,
esimerkiksi niin ettd organisaatioiden on helpompi ymmartdaa mita luontojalanjalki kertoo ja miten sita



voi tulkita. Vaikka luontojalanjélked osataan jo joiltain osin laskea Jyvaskylan yliopiston tutkijoiden
kehittdaman mallin pohjalta, tulosten tulkinta, toimenpiteiden kehittdminen ja luontoekvivalentti-
mittarin ymmarrys vaatii edelleen laajaa tieteellistd osaamispohjaa. Tutkimusryhmé on jatkuvassa
vuorovaikutuksessa muun tiedeyhteison kanssa, mika mahdollistaa tutkimusmenetelmien tieteellista
verifiointia hankkeen edetessd. Hankkeen osapuolilla on siis paésy koko luontojalanjalki-
tutkimusryhman tieteelliseen osaamiseen ja sita hyddynnetdan joustavasti hankkeen aikana.

Luontojalanjéljen laskennan lisdksi hankkeessa kehitetd&n pitk4janteista strategiaa jalanjalkien
pienentdmiseksi sekd keinoja kadenjalkien ja mahdollisten ekologisten kompensaatioiden
tuottamiseksi. Hankkeen tuloksia voidaan soveltaa kansallisesti kaupunkien sek& rakennussektorin
luontojalanjéljen laskentaan ja pienentdmiseen. Hankkeen tarkentuneet neljd pdateemaa esitellaan
seuraavaksi lyhyesti.

Organisaatioiden luontojalanjiljen laskenta (erityisesti Espoo ja SRV)

Yhteistutkimushankkeessa lasketaan SRV:n ja Espoon kaupunkiorganisaation luontojalanjalki.
Tarkoituksena on perehdyttda valittava véitOskirjatutkija jo osattujen menetelmien avulla aiheen
pariin. Aloitamme SRV:n luontojalanjéljen laskennasta heti hankkeen alussa. Espoon
kaupunkiorganisaation luontojalanjalki lasketaan myéhemmassa vaiheessa hanketta, jotta hankkeen
alkuvaiheessa voidaan keskittyd kaupunkisuunnittelun laskennan kehittdmiseen. Laskenta pyritdan
jalkauttamaan organisaatioihin, jotta organisaatiot pystyisivat toteuttamaan laskentaa itsenaisesti
tulevaisuudessa.

Rakentamisen luontojalanjéljen ja -kddenjaljen laskenta esimerkkitapausten kautta:
Tampereen Pohjoiskansi ja Tyyppitalo

Yhteistutkimushankkeessa lasketaan Tampereen Pohjoiskannen luontojalanjélki- ja kadenjalki.
Pohjoiskansi on merkittavana rakennushankkeena hyva esimerkkitapaus kaupunkirakentamisesta.
Laskennassa yhdistetdadn Pohjoiskannen rakentamiseen tarvittavien materiaalivirtojen luontojalanjélki
rakennushankkeen yhteydessa toteutettuihin toimenpiteisiin, joilla pyritaan kasvattamaan hankkeen
luontok&denjalked. Tavoitteena on myos yhdistda suoran maankdyton laskenta niin sanottujen
epasuorien haittojen laskentaan. Pohjoiskannen tapauksessa keskitytdan erityisesti kadenjaljen
laskennan kehittdamiseen. Pohjoiskannen tapauksessa tutkitaan mahdollisuuksia viheralueiden ja
kaupunkivinredn kasvattamiseen osana olemassa olevaa kaupunkialuetta. Lisdksi hankkeessa
lasketaan Tyyppitalon luontojalanjalki. Laskennan avulla saadaan tietoa talonrakentamisen
luontojalanjéljestd, jota voidaan soveltaa muun talonrakentamisen luontojalanjaljen laskentaan.
Hankkeessa kehitetddn rakennustuotteiden elinkaarianalyysimenetelmia ja etsitdén keinoja nykyisté
tarkempien laskelmien tekemiseksi, esimerkiksi kerdamalla tietoa tieteellisesta kirjallisuudesta. T4ssa
paateemassa tapahtuva menetelma kehitys palvelee suoraan seuraavaa paateemaa.

Kaupunkisuunnittelun luontojalanjiljen ja -kddenjaljen laskenta

Edellda toteutettuja laskelmia hyddynnetddan laajemman strategisen kaupunkisuunnittelun
luontojalanjéljen ja -kadenjéljen laskennassa. Esimerkkind toimii Espoon yleiskaava 2060.
Tarkoituksena on kehittda molemmille kaupungeille keinoja hyddyntdd luontojalanjéljen ja -
kadenjéljen laskentaa jo kaavoja suunniteltaessa, jotta luontojalanjalked voitaisiin pienentda
mahdollisimman paljon. Laskennassa pyritddn myos suoran maankayton mittaristossa kaytetyn
luonnonarvohehtaarin tai luontotyyppihehtaarin yhteismitallistamiseen epasuoran hankintojen kautta



tapahtuvan luontojalanjdljen mittariston kanssa, jotta kaupungin luontotavoitteet saataisiin
luontevasti samaan pakettiin.

Toimintamallin kehittaminen rakennus- ja kaupunkisektorille luontojalanjiljen ja -
kadenjéljen laskentaan

Yhteistutkimushankkeen lapileikkaavana teemana on tarkoitus kehittdaa toimintamalli rakennus- ja
kaupunkisektorille luontojalanjéljen ja -kadenjaljen laskentaan. Tarkoituksena on siis hyddyntaa
hankkeen tuloksia ja luoda rakennus- ja kaupunkisektorille keinoja hyddyntaa laskentamenetelmia
itsendisesti tulevaisuuden rakentamishankkeissa ja kaavasuunnittelussa. Tama palvelee kaikkia
hankkeen osapuolia, SRV:ta, Tamperetta ja Espoota, joista tehddan hankkeen kautta toimintamallin
valtakunnallisia edelldkavijoita. Lisaksi hankkeessa haetaan laajaa yhteiskunnallista vaikuttavuutta
viestimalla toimintamallista aktiivisesti oleellisille sidosryhmille.

Aikataulu ja rahoitus

Hankkeeseen rekrytoidaan vaitoskirjatutkija neljéksi vuodeksi Jyvaskylan yliopistoon ajalle 1.9.2024-
31.8.2028 (tai niin pian kuin mahdollista). Tyonsa alkutaipaleella vaitoskirjatutkija tekee
tutkimussuunnitelman ja aikataulun, jossa kuvataan hankkeen eri vaiheiden eteneminen neljén
vuoden aikana. Ohessa on alustava esitys hankkeen aikatauluksi ja osateemojen jakautuminen eri
vuosille.

* SRV:n » Raportoidaan SRV:n  « Rakentamisen » Rakentamisen Toimintamallin
luontojalanjéljen luontojalanjalki luontojalanjaljen ja - luontojalanjiljen ja - kehitys jatkuu
laskenta * Rakentamisen kadenjaljen laskenta kadenjaljen laskenta  + Hankkeen

* Rakentamisen luontojalanjiljen ja - (Pohjoiskansi (tyyppitalo) loppuraportointi
luontojalanjaljen ja - kadenjaljen laskenta raportoidaan ja * Raportoidaan « Vaitoskirja valmistuu
kadenjaljen laskenta (Pohjoiskansi) tyyppitalo aloitetaan) kaupunki-

(Pohjoiskansi) * Kaupunki- » Hankkeen suunnittelun

» Aloitetaan kaupunki- suunnittelun valiraportointi luontojalanjéljen ja -
suunnittelun luontojalanjéljen ja- « Kaupunki- kadenjaljen laskenta
laskennan kadenjaljen suunnittelun * Toimintamallin
hahmottelu laskennan toteutus laskennan toteutus kehittaminen

jatkuu * Espoon
luontojalanjaljen
laskenta

Hankkeen tuloksia raportoidaan joustavasti osana ohjausryhman tapaamisia, muita tapaamisia seka
vali- ja loppuraporteissa.

Vaitoskirjatutkijan  ohjaajina toimivat ekologian professori Janne Kotiaho Matemaattis-
luonnontieteellisesta tiedekunnasta, yritysten ymparistdjohtamisen vaitoskirjatutkija Sami El Geneidy
Kauppakorkeakoulusta ja Helsingin yliopiston tutkijatohtori Joel Jalkanen. Myds muita ohjaajia on
mahdollista osallistaa hankkeeseen. Lisaksi vaitoskirjatutkijan tukena on Jyvéskylan yliopiston
Resurssiviisausyhteisossa toimiva, talla hetkelld 12 henkinen poikkitieteellinen luontojalanjalki-ryhma.
Vaitoskirjatutkija integroitaisiin kiintedksi osaksi tata saannollisesti viikoittain ajankohtaiseen
ongelmanratkaisuun kokoontuvaa tutkijarynmaa.

Hankkeen kustannukset muodostuvat vaitoskirjatutkijan kokoaikaisesta palkasta, ohjaajien osa-
aikaisesta palkasta seka palkkoihin liittyvista lakisdateisista sivukuluista ja yliopiston 30 %



yleiskustannusosuudesta. Lisdksi matkoihin ja muihin kuluihin on varattu 1500 euroa vuotuisesti. Alla
on yksityiskohtaisempi erittely budjetista.

Tyon kustannuksista SRV kattaa 30 000 euroa vuodessa ja kaupungeista kukin 15 000 euroa vuodessa
yhteensa neljan vuoden ajan. Hankkeen todellinen aloitusajankohta ja maksuaikataulu sovitaan
sopimusvaiheessa. Alla olevassa budjetissa on selkeyden vuoksi kaytetty tasavuosia.

KULUT 2024 2025 2026 2027
Palkat 39200 39200 39200 39200
Sivukulut 10976 10976 10976 10976
Yleiskustannus 15053 15053 15053 15053
Matkat 1500 1500 1500 1500
Yhteensé 66729 66729 66729 66729
TULOT

SRV 30000 30000 30000 30000
Tampere 15000 15000 15000 15000
Espoo 15000 15000 15000 15000
JYU (oma rahoitus) 6729 6729 6729 6729
Yhteensé 66729 66729 66729 66729




Valikoituja uutisia luontojalanjalki-ryhman ty6sta

Tampereen kaupungin luontojalanjalki laskettiin ensimmadisend kaupunkina Suomessa - Naméa ovat suurimmat luontokadon
aiheuttajat

Yritykset haluavat nyt tietda luontojalanjdlkensé - luontokadon hallinta on taloudellisten riskien hallintaa

Suomalaistutkijat kehittivat yhden maailman ensimmaisistad luontojalanjaljen mittareista yrityksille - S-ryhma halusi heti mukaan
kokeilemaan (yle.fi

Yritysten aiheuttamat luontohaitat voidaan nyt laskea - suomalaistutkijat kehittivat menetelméan yritysten luontojalanjiljen
laskemiseksi - MTVuutiset.fi

Pelkan hiilijalanjaljen tuijottaminen jaa historiaan, nyt lasketaan luontohaittoja - Talous | HS.fi

Nain ostokset S-ryhmassa vaikuttavat luontoon ympéri maailmaa - Suomalaistutkijat kehittavat mullistavaa mittaria
luontojalanjljelle | Talouseldma (talouselama.fi)

Hiilijalanjaljen seuraajaksi hahmotellaan luontojalanjalked - Jyvaskyldn yliopiston laskentamallia koeajettiin S-ryhmasséa - Uutiset -
Maaseudun Tulevaisuus

Suomalaistutkijat kehittivat luontojalanjélkimittarin yrityksille - pilottihanke kartoitti S-ryhman luontohaitat - Sitra

S-ryhma aikoo laskea koko toimintansa luontohaitat Jyvaskylan yliopiston kehittdmalla mallilla: "Hiilijalanjaljen kaltainen mittari” -
Talous | HS.fi

Nokia backs Finnish project to create biodiversity footprint ‘common language’
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