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Tiivistelma

Tassa hankkeessa laskettiin Jyvaskylan yliopiston ylioppilaskunnan (JYY) mer-
kittavimpien toimintojen vuoden 2021 hiili- ja luontojalanjalki eli ilmasto- ja
luontohaitat. Menetelma perustuu paiaosin muun muassa EXIOBASE ja LC-
IMPACT-tietokantoihin, joiden avulla pystytaan talouskirjanpitoon perustuen
selvittamaan eri tuotteiden ja palveluiden aiheuttamat ilmasto- ja luontohaitat
sekd niiden maantieteelliset sijainnit. JYY:n vuoden 2021 hiilijalanjalki oli
2017 t CO2e, maaekosysteemeihin kohdistuva luontojalanjalki oli 8,30E-09
PDF (globaali osuus lajeista, jotka ovat riskissa kuolla sukupuuttoon), makean
veden ekosysteemeihin kohdistuva luontojalanjalki oli 1,42E-09 PDF ja me-
riekosysteemeihin kohdistuva luontojalanjalki oli 1,05E-08 PDF. Vuonna
2021 rakentaminen aiheutti suurimman hiili- ja luontojalanjaljen. Rakentami-
nen aiheutti 25 % JYY:n hiilijalanjaljest3, 22 % maaekosysteemeihin kohdistu-
vasta luontojalanjaljestad ja 20 % makean veden ekosysteemeihin kohdistu-
vasta luontojalanjaljesta. Muita suuria hiilijalanjaljen aiheuttajia olivat raken-
nusten huolto- ja korjaus (11 %), siivous- ja puhtaanapitopalvelut (11 %) seka
elintarvikkeet (10 %). Elintarvikkeet aiheuttivat 85 % meriekosysteemeihin
kohdistuvasta luontojalanjaljesta. Elintarvikkeista kalatuotteet ja punaisen li-
han tuotteet aiheuttivat suurimman hiili- ja luontojalanjaljen. Sahkoén ja 1am-
mon kulutus aiheuttivat yhteensa 10 % JYY:n hiilijalanjaljesta seka 15-19 %
maaekosysteemeihin ja makean veden ekosysteemeihin kohdistuvasta luon-
tojalanjaljesta. Jatehuollossa eniten haittaa aiheutti sekajatteen polttaminen.
Hankkeessa laskettiin myds skenaarioita, kuinka paljon JYY voisi pienentaa
hiili- ja luontojalanjalkiaan vahentamalla energiankulutusta ja rakentamisen
materiaalien kayttoa, edistamalla kierratystd sekd korvaamalla lihatuotteita
kasviperaisilla vaihtoehdoilla.



Abstract

In this project, the carbon and biodiversity footprint, i.e. climate and biodiver-
sity impacts, of the most important activities of The Student Union of the
University of Jyvaskyla (JYY) in 2021 were calculated. The method is mostly
based on EXIOBASE and LC-IMPACT databases, which can be used to calcu-
late the carbon and biodiversity footprints of different products and services,
from financial accounting. The carbon footprint in 2021 was 2017 t COze.
The biodiversity footprint for land ecosystems was 8,30E-09 PDF (potentially
disappeared fraction of species globally), 1,42E-09 PDF for freshwater eco-
systems and 1,05E-08 PDF marine ecosystems. In 2021, construction activi-
ties caused the biggest carbon and biodiversity footprints. Construction ac-
tivities caused 25% of the total carbon footprint, 22% of the biodiversity foot-
print for land ecosystems and 20% of the biodiversity footprint for freshwater
ecosystems. Other major causes for the carbon footprint were maintenance
and repair of buildings (11%), cleaning and sanitation services (11%) and food
products (10%). Food products caused 85% of the biodiversity footprint for
marine ecosystems. Fish products and products of red meat had the highest
contribution to the carbon and biodiversity footprints of food consumption.
Electricity and heat consumption caused 10 % of the total carbon footprint
of JYY and 15-19 % of the biodiversity footprints in terrestrial and freshwater
ecosystems. The burning of mixed waste had the highest contribution to the
footprints in waste management. The project also calculated scenarios on
how The Student Union could reduce its carbon and biodiversity footprint,
for example by reducing energy consumption and the use of construction ma-
terials, enhancing recycling, and replacing meat products with plant-based al-
ternatives.



Sanasto

Ajuri | Luontohaitan suora aiheuttaja kuten maan- ja vedenkaytto, luonnon-
varojen suora hyddyntaminen, ilmastonmuutos, saasteet tai haitalliset vieras-
lajit.

Ekologinen kompensaatio | Hyvitetdan yhtailla tapahtuva luontoarvojen hei-
kennys ennallistamalla ja/tai suojelemalla luontoa toisaalla.

Hankinta | Hankinta kuvaa organisaation tuotteiden ja palvelujen ostoja.

Hiilidioksidiekvivalentti (CO2e) | Hiilijalanjiljen mittaamisessa kaytetty yk-
sikko, joka kuvaa kasvihuonekaasujen (esimerkiksi hiilidioksidin, metaanin ja
dityppioksidin) yhteenlaskettua ilmastoa lammittavaa vaikutusta.

Hiilijalanjilki | Kuvaa tietyn rajattavissa olevan kokonaisuuden (esim. organi-
saatio tai yksil6) aiheuttamia haittoja eli negatiivisia vaikutuksia ilmastolle. Sy-
nonyymi ilmastohaitalle.

Hiilikompensaatio | Keino, jolla pyritdan kompensoimaan eli hyvittdmaan ai-
heutetun toiminnan hiilijalanjalki rahoittamalla, usein jo toteutettuja, pysyvia
paastovahennyksia tai hiilinieluja.

Hiilineutraali | Hiilineutraalisuus saavutetaan, kun nettopaastot ovat nolla eli
paastot ja niiden kompensaatiot ovat yhta suuret. Vrt. luonnon kokonaishei-
kentymattomyys.

Hyvitys | Hyvitysalueella toteutettavasta toimenpiteestad syntyva hyoty luon-
nolle.

limastohaitta | Synonyymi hiilijalanjaljelle.
Lieventamishierarkia | Ihmisen toiminnalla aiheutetut haitat luonnolle tulisi
ensisijaisesti valttaa, toissijaisesti minimoida ja viimesijaisesti joko hyvittaa ne

ekologisella kompensaatiolla tai ennallistaa ne paikan paalla.

Luonnon kokonaisheikentymattémyys | Luonnon tilan ei sallita heiketa suh-
teessa nykytilanteeseen. Jotta luonnon kokonaisheikentymattomyys



saavutetaan, kompensaation tuottaman hyédyn luonnolle on oltava yhta suuri
kuin luontoarvojen heikennyksen. Vrt. hiilineutraali.

Luontohaitta | Synonyymi luontojalanjaljelle. Ihmisen toiminnan, kuten maan-
kayton, aiheuttama negatiivinen vaikutus eli haitta luonnolle.

Luontojalanjalki | Kuvaa tietyn rajattavissa olevan kokonaisuuden (esim. or-
ganisaatio tai yksil6) aiheuttamia haittoja eli negatiivisia vaikutuksia luonnolle
ja luonnon monimuotoisuudelle. Synonyymi luontohaitalle.

PDF (potentially disappeared fraction of species) | Luontojalanjiljen yksikko,
joka kuvaa potentiaalista osuutta lajeista, jotka ovat riskissa kuolla sukupuut-
toon luontohaittaa aiheuttavien suorien ajureiden, kuten maankayton seu-
rauksena.

Paasto | Synonyymi hiilijalanjéljelle ja ilmastohaitoille.

Sisdinen kompensaatio | Organisaation sisdinen kompensaation kaltainen ta-
loudellinen ohjausvaikutus, jolla pyritaan hiili- ja luontojalanjaljen verotuksen
kautta seka vahentamaan organisaation ilmasto- ja luontohaittoja etta inves-
toimaan organisaation kddenjalkeen eli sen toimintojen positiivisten vaikutus-
ten vahvistamiseen.

Ulkoinen / perinteinen kompensaatio | (Hiili)kompensaatiomalli, jossa oste-
taan rahalla ulkoiselta palveluntarjoajalta paastévahennysyksikoita.



1 JOHDANTO

Luonnon monimuotoisuus tarkoittaa elamai sen kaikissa eri muodoissa ja
luontokato tarkoittaa luonnonvaraisen elaman hiipumista maapallolta (Luon-
topaneeli 2022). Viisi tarkeinta syyta maailmanlaajuiseen luontokatoon ovat,
ettd ihmiskuntana olemme ottaneet muiden lajien tarvitsemat elinymparistot
omaan kayttédmme muuttaen niitd voimakkaasti, kdytamme luonnonvaraisia
lajeja suoraan hyvaksemme ravintona tai hyédykkeina, olemme aiheuttaneet
evolutiivisen sopeutumisen ndkdkulmasta lilan nopean ilmastonmuutoksen,
olemme pilanneet ja saastuttaneet ymparistoa seka siirtdneet lajeja alueille,
joille ne eivat luonnostaan kuulu (IPBES 2019, Luontopaneeli 2022). Luonto-
kadossa ei ole kyse vain ymparistosta. Kyse on kestavasta kehityksesta, ta-
loudesta, vaeston hyvinvoinnista ja terveydesta, kansainvalisesta turvallisuu-
desta seka etiikasta ja moraalista. Luontokato ja elinymparistdjen heikentami-
nen on nyt nopeampaa kuin koskaan aikaisemmin ihmiskunnan historiassa
(IPBES 2018).

Ihmistoiminnan aiheuttamat kasvihuonekaasut ovat vuosien saatossa
[Ammittaneet maapalloamme. Talla hetkelld ilmaston lampeneminen on no-
peinta 2000 vuoteen ja keskilampoétila on noussut noin 1,1 °C esiteolliseen
aikaan verrattuna (IPCC 2021). Luontokadon ja ilmastonmuutoksen torjunnan
epdonnistuminen on nostettu vaikutuksiltaan kolmen vakavimman ihmiskun-
taa uhkaavan riskin joukkoon (WEF 2022). Lisdksi kansainvélinen tiedeyhteiso
on todennut, ettd llmastonmuutoksen rajoittaminen suotuisan ilmaston sai-
lyttamiseksi ja luontokadon pysayttaminen ovat toisiaan tukevia tavoitteita ja
ne on ratkaistava samanaikaisesti (Portner ym., 2021).

[Imastonmuutoksen ja luontokadon pysadyttaminen vaativat toimia kai-
killa yhteiskunnan sektoreilla. Jotta ilmasto- ja luontohaittoja voidaan valttaa
ja vahentaa, tarvitaan tietoa toimintojen ja hankintojen aiheuttamista hai-
toista. llmastohaittojen eli hiilijalanjaljen laskenta ja raportointi on jo saanut



jalansijaa organisaatioissa (esim. El Geneidy ym., 2021; Shi & Yin, 2021), mutta
vastaavan tason ymmarrys ja tyokalut luontohaittojen eli luontojalanjaljen
osalta ovat vield kehitteilla (esim. Bull ym., 2022; El Geneidy ym., 2021; Mar-
ques ym., 2017). Tassa hankkeessa tuodaan luontojalanjalki hiilijalanjaljen rin-
nalle laskemalla Jyvaskylan yliopiston ylioppilaskunnan (JYY) vuoden 2021
hankintojen aiheuttama hiili- ja luontojalanjalki. Laskenta perustuu JYU.Wis-
domin Sustainability for JYU-hankkeessa kehitettyyn menetelmaan, jossa sel-
vitettiin Jyvaskylan yliopiston hankintojen aiheuttama hiili- ja luontojalanjalki
(El Geneidy ym. 2021).



2 MENETELMA

Lihtotiedot ja rajaukset

JYY on Jyvaskylan yliopiston opiskelijoiden etu- ja palvelujarjesto ja silla on
noin 12 000 jasenta. Jasenia ovat Jyvaskylan yliopistoon ilmoittautuneet pe-
rustutkinto-opiskelijat. JYY:n tehtavana on jasenten edunvalvonta, jonka li-
saksi JYY:lla on kiinteist6- ja liiketoimintaa. JYY vastaa Kortepohjan ylioppi-
laskylan kehittamisesta, joka on yli 2000 opiskelijan koti. Kortepohjassa on 21
asuinrakennusta ja nelja liike- ja palvelurakennusta. Vuonna 2021 JYY:lla oli
26 vakituista tyontekijaa (JYY 2021). JYVY:II3 on seitseman tytaryhtiota:
Soihtu-Palvelut Oy, Soihtu Kiinteistdhallinta Oy, Soihtu Tontit Oy, Asunto Oy
Jyvaskylan JYY-asunnot, As Oy Soihtu Jyvaskylan Korttelikyla, Kiinteisté Oy
Jyvaskylan ylioppilastalo sekd Soihtu varanhankinta Ky (Soihtu 2022a). JYY:n
liiketoiminnasta vastaa Soihtu (JYY 2022a). Soihtu kehittda ja yllapitaa kiin-
teistbomaisuutta sekd ravintolapalveluita (Soihtu 2022b). Ravintolapalvelut
muodostuvat ravintola llokivesta ja Semma Oy:n osakkuusyhtiosta. Ravintola
llokivi toimii yliopiston Seminaarinmaen kampuksella ja siihen kuuluu lounas-
ravintola seka rock-klubi Venue (llokivi 2022).

JYY:lle on tehty edellinen hiilijalanjaljen laskenta vuoden 2019 toimin-
noista. JYY on lisdksi tehnyt ilmastokestavyyden tiekartan vuoteen 2025
paastojen vahentamista varten. JYY:lla on tavoitteena olla hiilineutraali vuo-
teen 2025 mennessa. Tassa raportissa esittelemme JYY:n hankintojen, ener-
gian- ja vedenkulutuksen seka jatehuollon vuonna 2021 aiheuttamat ilmasto-
ja luontohaitat. Haitat laskettiin Asunto Oy Jyvaskylan JYY-Asuntojen, Kiin-
teistdé Oy Jyvaskylan ylioppilastalon, Soihtu-Palvelujen seka JYY:n tekemista
hankinnoista. Muiden tytaryhtididen kulutus arvioitiin niin pieneksi, ettd ne
rajattiin laskennan ulkopuolelle. Lisdksi selvitimme tarkemmin lounasravintola
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llokiven elintarvikkeiden hankintojen aiheuttamat haitat. Venuen elintarvike-
hankinnat rajattiin laskennan ulkopuolelle. Imastohaittojen kohdalla laskettiin
my0ds tyodmatkojen aiheuttamat haitat. Tulevaisuudessa hiili- ja luontojalanjal-
jen laskentaan on tarkeaa sisallyttaa kaikki organisaation toiminnot ja yhtiot.

Lahtotietoina toimivat talouskirjanpito ja llokivelta saadut tiedot lounas-
ravintolan elintarvikkeiden hankinnoista. Jalanjalkilaskuissa ei huomioitu kaik-
kia talouskirjanpidossa olleita tileja. Laskuista on poistettu esimerkiksi palkat,
verot, korkokulut, provisiot, luottotappiot seka sisaisten ostojen tilit.

Hiili - ja luontojalanjaljen laskentamenetelma

Organisaation talouskirjanpitoon pohjautuva hiili- ja luontojalanjaljen arviointi
voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen (Kuva 1, El Geneidy ym. julkaisematon).
Hiili- ja luontojalanjaljen laskenta aloitetaan valitsemalla sopivat organisaa-
tion kirjanpidot ja niiden tarkkuustasot. Taman jalkeen valitaan laskentame-
netelma. Tassa raportissa kdytetdan Sustainability for JYU -hankkeessa kehi-
tettyd menetelmas, joka yhdistda EXIOBASE (Stadler, ym. 2018) ja LC-IM-
PACT (Verones ym., 2020) -tietokantojen tietoja (tarkemmin alla). Seuraavaksi
organisaation kirjanpidon kategoriat ja hinnat harmonisoidaan vastaamaan
laskentamenetelmassa kaytettyja tietoja. Nadiden vaiheiden jalkeen voidaan
suorittaa itse laskenta ja tulosten tulkinta. Kuvan 1 vaiheet kdydaan lapi yksi-
tyiskohtaisemmin seuraavissa osioissa.

EXIOBASE, LC -IMPACT ja

Kulukirjanpito tileittdin € muut tietolihteet

1. Kirjanpidon valinta ja 2. Menetelman ja 3. Kirjanpidon kategorioiden
tarkkuustaso tietoldhteiden valinta ja hintojen harmonisointi
4. Laskenta — 5. Tulosten tulkinta

Kirjanpidon eurot x luontohaitta-
kertoimet PDF/€ x € = PDF

Kuva 1. Hiili- ja luontojalanjaljen laskennan eri vaiheet. Tummat laatikot kuvaavat
yleisia vaiheita, joihin vaaleat laatikot antavat lisatietoa. Kuva muokattu
tutkimuksesta El Geneidy ym. julkaisematon.
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Kirjanpidon valinta ja tarkkuustaso

Hiili- ja luontojalanjaljen laskentaa tehtiin JYY:n, Asunto Oy Jyvaskylan JYY-
Asuntojen, Kiinteistd Oy Jyvaskylan ylioppilastalon ja Soihtu-Palvelujen teke-
mille hankinnoille. Laskenta toteutettiin hyédyntamalla JYY:n ja sen tytaryh-
tididen talouskirjanpitoja, jotka sisalsivat aineiden, tavaroiden seka palvelujen
ostoja. Talouskirjanpito sisalsi lisaksi sahkon, [ammon, veden ja jatehuollon
kuluja. Elintarvikkeiden osalta saatu tieto oli tuotteittain. Hinnat olivat eu-
roissa ilman arvonlisaveroa.

Menetelmaivalinta

Laskentamenetelma yhdistaa erilaisia avoimia, globaaleja tietokantoja ja ai-
neistoja (El Geneidy ym. julkaisematon). limastohaittojen aiheuttajat, luonto-
haitan suorat aiheuttajat eli luontohaitan ajurit ja niiden sijainti mallinnetaan
EXIOBASE- tietokannan avulla. Luontohaitan ajurien aiheuttama luontohaitta
mallinnetaan puolestaan LC-IMPACT- tietokannan avulla. Seuraavat osiot an-
tavat lisatietoa menetelmista.

Luontohaitan ajurit

EXIOBASE on ymparist6laajennettu monialueellinen panos-tuotostietokanta
(environmentally extended multi-regional input-output database, EEMRIO),
joka sisaltaa aineistoja eri valtioiden ja alueiden valilla liikkuvista vienti- ja
tuontivirroista seka niiden ymparistovaikutuksista toimialasektoreittain (Stad-
ler ym. 2018). Tietokanta yhdistda rahavirrat kulutuksen aiheuttamiin luonto-
haitan ajureihin. Kaytetty EXIOBASE:n versio 3.8.2 sisaltaa aineistot 200 tuo-
tekategoriasta 44 valtiossa ja viidella laajemmalla alueella, joihin loput valtiot
jakautuvat (Stadler ym. 2018, 2021). EXIOBASE:n kertoimet ovat vuodelta
2019.

EXIOBASE:n avulla saadaan laskettua kuinka suuren maaran luontohai-
tan ajuria, kuten esimerkiksi tietynlaista maankaytt63, tietyn tuotteen kulutus
Suomessa (euroina) aiheuttaa. EXIOBASE:sta saadaan paastokertoimet (kg
CO2¢/€), joita on kaytetty hiilijalanjéljen laskennassa. Luontokadon ajureista
tarkastellaan maankayton (15 maankayttokategoriaa, esim. metsatalous ja li-
hakarjan laidunnus) lisdksi saasteita (5 kategoriaa, esim. typpi- ja fosforipaas-
tot), ilmastonmuutosta (hiilidioksidi-, typpioksidi- ja metaanipaastot) seka ve-
denkayttoa (Kuva 2).
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Luontohaitan suorat aiheuttajat Luontohaitta eri
eli ajurit (m’/€ ; kg/€] ekosysteemeille

(PDF/m? ; PDF/kg)
O Maankaytto

Yksi- ja monivuotiset viljelykasvit
Rehukasvien viljely
Metsatalous

\ Maaekosysteemit
Muu maankaytto
Vedenkaytto
O Saasteet Makean veden
ekosysteemit
Fotokemiallinen otsonin
muodostuminen
Maan happamoituminen
Rehevoityminen makeassa vedessa
(fosfori)
Rehevoityminen merissa (typpi) Meriekosysteemit
O llmastonmuutos
Hiilidioksidi

Metaani
Dityppioksidi

Kuva 2. Luontohaitassa huomioidut haitan suorat aiheuttajat eli ajurit eri ekosys-
teemeille. Esimerkiksi maaekosysteemeihin kohdistuvassa luontohaitassa
on huomioitu maankayton, saasteiden ja ilmastonmuutoksen vaikutukset.

EXIOBASE:sta saadaan myads tieto siitd, miten Suomessa kulutetun tuoteka-
tegorian vaikutukset jakautuvat maittain. Valtioita on 44 kappaletta (mm.
Suomi ja monet Euroopan maat ovat omina valtioinaan). Viisi laajempaa alu-
etta ovat Afrikka (Etela-Afrikka erillisena valtiona 44 valtion joukossa), Vili- ja
Eteld-Amerikka (Brasilia ja Meksiko erillisina valtioina), Aasia ja Tyynenmeren
alue (Kiina ja Japani erillisina valtioina), Lahi-Ita seka Eurooppa sisiltaen pienia
valtioita ja saarivaltioita, kuten Vatikaani ja Islanti.

EXIOBASE:ssa on 200 tuotekategoriaa, joille voidaan laskea maakohtai-
set luontohaitan ajurien maarat. Tuotekategorioita ovat esimerkiksi maito-
tuotteet, kalatuotteet, sahkolaitteet, tuulivoimalla tuotettu sahko ja IT-palve-
lut. EXIOBASE:n kautta ei voi siis vertailla kovin tarkkoja tuotekategorioita.
Menetelmallad ei mydskaan pystyta tarkastelemaan vaihtoehtoisen tuotanto-
tavan, kuten esimerkiksi luomutuotannon, vaikutuksia. EXIOBASE kuitenkin
mahdollistaa JYY:n tapauksessa kaikkien eri toimialojen luontohaittaa aiheut-
tavien ajureiden laskennan.
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Luontohaitta

Organisaation luontojalanjaljen, eli sen toiminnan aiheuttamien luontohaitto-
jen, laskemiseksi tarvitaan nelja asiaa: kulutuksen tyyppi ja maara, luontohai-
tan aiheuttajan eli luontohaitan ajurin tyyppi ja maara, maantieteellinen sijainti
seka ajurin aiheuttama haitta luonnon monimuotoisuudelle (Kuva 3). JYY:n
luontojalanjilkead tarkastellaan maan- ja vedenkayton, ilmastonmuutoksen
seka saasteiden kautta.

Kulutuksen tyyppi ja Luontohaitan ajurin Maantieteellinen sijainti Ajurin alhe_uttama' haitta
miiri tyyppi ja maari luonnon monimuotoisuudelle
B Maan- ja vedenkaytto ‘ —~\
= (==4
(v} P > =
\ ;-f_"'g*l Luonnonvarojen suora hyodyntiminen (& §:\w (Il Y
i _
L&) limastonmuutos
- e AN
; ® &
I\I;‘ ljl aasteet A\ e

<
=
=

Haitalliset vieraslajit

Kuva 3. Luontojalanjaljen laskentaan tarvittavat elementit. Luontokadon viisi aju-
ria kansainvalisen luontopaneelin maaritelman mukaisesti (IPBES, 2019).

Luontohaitan laskennassa tarvitaan lisaksi LC-IMPACT-tietokantaa, jonka
avulla voidaan laskea kuinka paljon tietty ajuri aiheuttaa luontohaittaa (Ve-
rones ym. 2020). Luontohaitan mittarina kdytetaan osuutta lajeista, jotka ovat
riskissa kuolla sukupuuttoon globaalisti (PDF = potentially disappeared frac-
tion of species globally). Mittari kuvaa osuutta lajeista, jotka ovat riskissa
kuolla sukupuuttoon tulevaisuudessa, jos haitallinen toiminta jatkuu. Luonto-
haitta-indikaattorin taustalla on laajoja aineistoja ja tutkimuksia lajien levin-
neisyyksista ja uhanalaisuudesta seka lajiryhmien herkkyydesta eri luontoka-
don ajureille. Luontohaitta on arvioitu erikseen maaekosysteemien, makean
veden ekosysteemien ja meriekosysteemien lajistoille (Kuva 2). Kuvasta 2 na-
kee, mitka ajurit on huomioitu eri ekosysteemien luontohaitassa. Esimerkiksi
vedenkaytto sisdltyy vain makean veden ekosysteemeihin kohdistuvaan luon-
tohaittaan.

LC-IMPACT tarjoaa maakohtaiset luontohaittakertoimet eri luontoka-
don ajureille maittain (eri maita 244 kappaletta). Luontohaittakertoimet ovat
esimerkiksi muotoa PDF/m? tai PDF/kg ja ne ovat maakohtaisia, silld tietty
maara luontohaitan ajuria aiheuttaa eri maaran globaalia luontohaittaa eri
maissa. Luontohaittakertoimet (globaali PDF/yksikko ajuria) ovat tyypillisesti
suurimpia monimuotoisesti rikkailla alueilla paivantasaajan seuduilla. Kun
EXIOBASE:sta on saatu tietyn tuotekategorian aiheuttama tietty luontokadon
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ajurin maara ja sen jakautuminen eri maihin (LC-IMPACT:ssa on tarkempi
maakohtainen jaottelu kuin EXIOBASE:ssa), maakohtaiset ajurit (esim. muo-
toa m2/€) kerrotaan maakohtaisilla luontohaittakertoimilla (esim. muotoa
PDF/m?) (Kuva 4). Tulokseksi saadaan maakohtaiset PDF/€ -kertoimet, joiden
summa on lopulta tuotekategorian luontohaittakerroin PDF/£ tietylle luonto-
kadon ajurille (Kuva 4). Kun tdma on tehty kaikille eri luontohaitan ajureille,
samaan ekosysteemiin vaikuttavat luontohaittakertoimet summataan yhteen
ja tulokseksi saadaan lopulta luontohaittakertoimet maaekosysteemeille, ma-
kean veden ekosysteemeille ja meriekosysteemeille muodossa PDF/€
(Kuva 2).

LC-impact
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Kuva 4. Kaaviokuva EXIOBASEN ja LC-IMPACTin yhdistamisesta luontohaittaker-
toimen laskemiseksi. Esimerkissa tuotekategoria (200 tuotekategoriaa) ai-
heuttaa luontokadon aiheuttajaa eli ajuria (15 ajuria) tietyn maaran, kuvan
esimerkissd muodossa m2/€. Ajuri kohdennetaan Pymrion avulla eri mai-
hin (tai alueisiin) (49 maata). Maakohtaset ajurit (m2/€) kerrotaan maa-
kohtaisilla luontohaittakertoimilla (PDF/m2) ja tulojen summa on ajurin
luontohaittakerroin tuotekategorialle muodossa PDF/€.

Eri ekosysteemit sisaltavat eri lajiryhmia. Maaekosysteemiin ja makean veden
ekosysteemiin kohdistuvat luontohaitat sisaltavat seuraavat lajiryhmat: nisak-
kaat, linnut, sammakkoeldimet, matelijat, putkilokasvit. Maaekosysteemeihin
kohdistuvan luontohaitan taustalla on tutkimustietoa esimerkiksi siita, miten
erilaiset maankayttomuodot muuttavat elinymparistéja, miten ilmastonmuu-
tos muuttaa elinymparistéjen levinneisyyksia ja miten maan happamoitumi-
nen vaikuttaa kasvien lajimaariin. Makean veden ekosysteemeihin kohdistu-
van luontohaitan taustalla on tietoa esimerkiksi siitd, miten vedenkaytto pie-
nentaad kosteikkojen pinta-alaa, miten ilmastonmuutos muuttaa jokien
virtausta ja fosfori aiheuttaa rehevoitymista vesistdissa. Meriekosysteemeihin
kohdistuva luontohaitta sisaltaa lajiryhmat: hummerit, luukalat, rustokalat ja
merikurkut. Luontohaitta perustuu tutkimustietoon typen rehevaittavista vai-
kutuksista merissa. Eri ekosysteemien luontohaittoja ei suositella
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yhdistettavan, silla eri ekosysteemit saisivat todennakoisesti eri painoarvoja,
ja naita ei ole toistaiseksi tutkimuskirjallisuudessa viela saatavilla (Verones ym.
2020).

Mittarin yksikkoé PDF tuottaa usein hyvin pienia arvoja (PDF saa arvon O
ja 1 valilld), jolloin luontohaitan merkittavyys voi olla haastavaa hahmottaa.
Mittari kuitenkin mahdollistaa organisaation sisalla haitallisimpien tuotekate-
gorioiden tunnistamisen ja eri tuotteiden valisen vertailun.

Kirjanpidon kategorioiden ja hintojen harmonisointi

JYY:n kirjanpidon jokaiselle tuotekategorialle valittiin sopiva EXIOBASE:n
tuotekategoria 200 vaihtoehdosta. Joissain tapauksissa oli tarpeen kayttaa
keskiarvoa kahdesta tai useammasta eri EXIOBASE:n tuotekategoriasta.

JYY:n aineistot olivat vuodelta 2021. EXIOBASE:n tiedot ovat vuodelta
2019, joten JYY:n kirjanpidon eurot oli muutettava vastaamaan vuoden 2019
hintoja. Muunnos tehtiin vahentamalla 2021 hinnoista inflaation vaikutus
(keskimaaraisen kuluttajahintaindeksin mukainen), tissa tapauksessa 2,8 %
(Tilastokeskus 2022a). JYY:n kirjanpidon eurot ovat my6s ns. ostajanhintoja
(maaritelma: Tilastokeskus 2022b), mutta EXIOBASE:n eurot ovat perushin-
toja (maaritelma: Tilastokeskus 2022c). JYY:n kirjanpidon hinnat muutettiin
perushinnoiksi ottamalla huomioon tuoteverot, tuotetuet, kaupan ja kuljetuk-
sen lisat ja arvonlisdvero. Muunnos tehtiin tuotekategoriakohtaisella hinta-
korjauskertoimella (El Geneidy ym., julkaisematon). Kdytannossa nama muun-
nokset pienentavat laskennassa kaytettavia euromaaria suhteessa kirjanpidon
hintoihin (Kaava 1).

Kirjanpidon eurot perushinta = Kirjanpidon eurot — (Kirjanpidon eurot X

Inflaatiokerroin) — (Kirjanpidon eurot X Hintamuunnoskerroin)

Kaava 1 Hintamuunnoksen laskenta

Kun JYY:n kirjanpidon aineisto oli harmonisoitu vastaamaan EXIOBASE:n
tuotteiden hintoja, saatiin laskettua organisaation hiilijalanjalki kertomalla kir-
janpidon eurot paastokertoimilla (kg CO2¢e/€) ja luontojalanjalki kertomalla
kirjanpidon eurot luontohaittakertoimilla (PDF/€ erikseen eri ekosystee-
meille). Lopputuloksena saatiin organisaation hiilijalanjilki ja luontojalanjalki
erikseen eri ekosysteemeille.
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3 TULOKSET

Hankinnat (ilman elintarvikkeita) aiheuttivat suurimman osan JYY:n vuoden
2021 hiilijalanjaljesta (69 %) sekd maaekosysteemeihin (62 %) ja makeanve-
den ekosysteemeihin (61 %) kohdistuvista luontojalanjiljistd (Taulukko 1).
Hankintoihin kulutettiin my6s eniten euroja (75 %). Elintarvikkeet aiheuttivat
suurimman osan meriekosysteemeihin kohdistuvasta luontojalanjiljesta
(85 %). Eri kategorioiden tuloksia esitellddan tarkemmin seuraavissa kappa-
leissa.

Taulukko 1. Yhteenveto tuloksista, osuudet jalanjaljista ja euroista (%).

Hilljalanjéilki | Luontojalanjai | "ontolalanidlki f tuontojalanjalki
(%) maaekosysteemit (%) makean ve.den meriekosysteemit | Eurot (%)
ekosysteemit (%) (%)
Hankinnat (ei sis. elintarvikkeita) 69 62 61 14 75
Elintarvikkeet 10 14 10 85 3
Lampo 5 8 9 1 8
Sahko 5 7 10 0 7
Vesi 3 3 0 5
Jatehuolto 8 6 7 0 2
Tyomatkat 0 0

Hiilijalanjalki

JYY:n kokonaishiilijalanjalki vuonna 2021 oli 2018 tonnia hiilidioksidiekviva-
lenttia (t CO2e), josta 79 % (1600 t CO2e) koostui hankinnoista, 8 % (168 t
CO2e) jatehuollosta, 5 % lammadsta (100 t COze) ja sahkosta (96 t COze) sekd
3 % (53 t CO2e) vedenkulutuksesta (Kuva 5). Tydomatkojen osuus hiilijalanjal-
jesta oli 0,01 % (0,13 t CO2ze).
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Kuva 5. JYY:n hiilijalanjiljen jakauma (2018 t COze).

JYY:n hiilijalanjaljesta 27 % (546 t CO2e) tuli rakentamisesta (Kuva 6). Toiseksi
suurin hiilijalanjalki (11 %) syntyi rakennusten huolloista ja korjauksista (221 t
CO2e). Tama sisaltaa esimerkiksi asuntojen korjauksia ja maalauksia. Siivous
ja puhtaanapito sisaltaa siivous- ja pesupalveluita seka siivoukseen tarvittavia
tarvikkeita ja ne aiheuttivat 10 % (210 t CO2e) hankintojen hiilijalanjaljesta.
Elintarvikkeet sisaltavat llokiven lounasravintolan ruoka- seka juomaostoja ja
aiheuttivat 10 % (196 t CO2e) hankintojen hiilijalanjaljesta. Elintarvikkeiden
aiheuttaman hiilijalanjaljen tarkempi tarkastelu esitetdan sivulla 18.
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Kuva 6. Hiilijalanjéljen (t CO2e) ja taloudellisen kulutuksen (€) prosenttiosuudet
jalanjalkien kokonaismaarastaan seka keskimaaraiset padstokertoimet (kg
CO.e/€) kategorioittain.

Rakentamisen aiheuttamaa suurta hiilijalanjalked ohjasi osaltaan siihen kay-
tettyjen hankintojen rahallinen maara. Rakentamiseen liittyvien hankintojen
rahallinen osuus oli 27 % talouskirjanpidossa olevien hankintojen maarasta.
Elintarvikkeiden ja jatehuollon kohdalla hiilijalanjalki on suuri, vaikka niihin
tehtyjen hankintojen maara rahallisesti oli pieni. Elintarvikkeilla ja jatehuollolla
on yhdet suurimmista keskimaaraisistd padstokertoimista (kg CO2e/€), jonka
vuoksi suhteellisesti tarkasteltuna niiden hiilijalanjaljet ovatkin lahes kolmin-
kertaiset verrattuna niiden taloudellisiin jalanjalkiin (Kuva 6).

Elintarvikkeet

Elintarvikkeiden aiheuttama hiilijalanjalki oli 196 t COze. Elintarvikkeiden ai-

kg CO2e/€

heuttamia haittoja laskettiin llokiven lounasravintolan tekemista hankinnoista.

Elintarvikkeiden selkeasti suurimmat hiilijalanjaljet aiheuttivat kalatuotteet ja
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punaisen lihan tuotteet (Kuva 7). Kalatuotteet ja punaisen lihan tuotteet ai-
heuttivat molemmat yli 20 % elintarvikkeiden hiilijalanjaljesta, aiheuttaen yh-
teensa 43 % llokiven elintarvikkeiden hiilijalanjaljesta. Punaisen lihan tuotteet
sisdltavat naudan- ja porsaanlihasta tehtyja tuotteita ja kalatuotteet kalasta
seka muista merenelavista tehdyt tuotteet. Punaisen lihan tuotteilla on euroa
kohden noin kaksinkertainen paastokerroin verrattuna kalatuotteisiin. Kala-
tuotteiden hankintojen maara euroissa oli kuitenkin yli kaksinkertainen ver-
rattuna lihatuotteisiin, minka takia sen kokonaishiilijalanjalki on lihatuotteita
isompi. Lisaksi on huomioitava, etta kalatuotteiden osalta ei pystytty tarkas-
telemaan erilaisten kalavaihtoehtojen eroja. Esimerkiksi kotimainen jarvikala
voi olla hiilijalanjaljeltaan huomattavasti parempi vaihtoehto kuin norjalainen
kirjolohi. Maitotuotteet aiheuttivat kolmanneksi eniten (15 %) hiilijalanjalkea.
Kategorioista vihanneksia ostettiin euromaaraisesti eniten (20 %). Vihannek-
silla on kuitenkin yksi pienimmista paastokertoimista, minka vuoksi niiden ai-
heuttama hiilijalanjalki oli selkeasti kalatuotteita ja punaisen lihan tuotteita

pienempi.
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Kuva 7 Elintarvikkeiden hiilijalanjaljen (t COze) ja taloudellisen kulutuksen (€)
prosenttiosuudet jalanjilkien kokonaismaarastaan seka keskimaaraiset
paastokertoimet (kg CO.e/€) kategorioittain.

20



Energia ja vesi

JYY:n ja Soihdun kaikkiin kohteisiin ostetaan kaukolampda Alvalta (ns. "Vihrea
lamp6”). Kaukolampo tuotetaan Rauhalahden ja Keljonlahden voimalaitoksilla
puupolttoaineesta (99,6 %) sekd Mustankorkean biokaasusta (0,4 %) (Alva
2022a). Vuonna 2021 JYY:n lammonkulutus oli 9122 MWh.

Sahkon JYY ja Soihtu ostavat Viareeltd. Ostettu sahkdé on uusiutuvilla
energialahteilld tuotettua sahkoa. Sahkd on tuotettu bio-, vesi- ja tuulivoi-
malla (Vare 2022). Reilut 60 % Vareen sahkostd on tuotettu bioenergialla
(Kuva 8). Sdhkon kulutus vuonna 2021 oli 4976 MWh ja vetta kulutettiin
76178 m?3 (Soihtu 2022c). Sahkon, 1ammdn ja veden kohdalla hiilijalanjaljen
laskemisessa ei kaytetty EXIOBASE:n kertoimia, vaan paastokertoimina kay-
tettiin 1ammon sekd sdahkon bioenergian osalta Britannian ymparistéviran-
omaisen julkaisemia kertoimia, joissa puupolttoaineille lasketaan hiilijalanjalki
poltossa vapautuvien kasvihuonekaasujen mukaisesti, pois lukien hiilidioksidi
(Department for Business, Energy & Industrial Strategy, 2022). Lisdksi vesi- ja
tuulisahkon hiilijalanjaljen laskennassa kadytettiin koko elinkaaren huomioon
ottavia paastokertoimia (United Nations Economic Comission for Europe,
2021). Veden paastokerroin on peraisin Suomen yliopistokiinteistot Oy:lt3,
joka on tehnyt omistamilleen Jyvaskylan yliopiston kampusten kiinteistoille
hiilijalanjaljen laskentaa. Nain pystyttiin laskemaan hiilijalanjalki fyysisen ku-
lutuksen perusteella. Limmon aiheuttama hiilijalanjalki oli noin 100 t COze ja
sdhkon noin 96 t CO2e (Taulukko 2). Vedenkulutuksen aiheuttama hiilijalan-
jalki oli vuonna 2021 noin 52,6 t COze.

Kuva 8. Vireen tuottaman uusiutuvan sahkon jakauma energialahteittdin (Vare
2022)

21



Taulukko 2. Ldmmon, sdhkon, ja veden kulutus seka niiden paastot.

Kulutus Padstot (t CO,e)
Limpd (MWh) 9122 91,1
Sdhké (MWh) 4976 100
Vesi (m3) 76178 52,6

Mikali lammon ja sahkon paastojen laskentaa tehtaisiin lammon ja sahkon tuot-
tajien ilmoittamilla kertoimilla, olisi niiden aiheuttama hiilijalanjalki O t CO2e.
Talla tavalla laskettuna sahkon ja lammon kaytetyt paastokertoimet eivat ota
huomioon tuotetun sahkon ja lammaon koko elinkaarenaikaisia paastoja. Lisaksi
puun poltosta syntyy hiilidioksidin lisaksi muitakin kasvihuonekaasuija, jotka ei-
vat sitoudu puun kasvaessa takaisin biomassaan. Lyhyen aikavalin hiilijalanjalki
puun poltolla voi olla merkittava (Norton ym., 2019), luontojalanjaljesta puhu-
mattakaan (El Geneidy ym., 2021; Vainio & El Geneidy, 2021; Vainio ym., jul-
kaisematon). Tulevissa hiilijalanjalkilaskelmissa suositellaan huomioimaan myos
uusiutuvan energiantuotannon koko elinkaarenaikaset haitat seka muiden kas-
vihuonekaasujen kuin hiilidioksidin paastot, jolloin hiilijalanjaljen laskenta olisi
linjassa myos luontojalanjaljen laskennan kanssa.

Jatehuolto

Jatehuollon hiilijalanjalki oli vuonna 2021 yhteensa noin 168 t CO2e, joista suurin
osa aiheutui sekajatteen polttamisesta (Taulukko 3). JYY:n ja Soihdun kiinteis-
toista kerattiin vuonna 2021 jatetta yhteensa 758 tonnia. Jatehuollon haittojen
laskenta toteutettiin selvittamalla jokaisen jatejakeen osuus kokonaisjatemaa-
rasta ja sen avulla arvioitiin kyseisen jatejakeen osuus talouskirjanpidon raha-
maaraisesta kulutuksesta. Jatemaarien luvuissa ovat mukana JYY:n asuinraken-
nukset seka ylioppilastalo. Vuonna 2021 jatteistd eniten kerattiin sekajatetta,
jota oli reilut 60 % JYY:n kokonaisjatemaarasta (Taulukko 2). Eri jatelajien kasit-
telytapa selvitettiin Mustankorkealta. Lasi, metalli, paperi, muovi sekad kartonki
menevat kierratykseen, biojate hyddynnetdan biokaasun tuotannossa ja loput
kaytetdaan multana (Mustankorkea 2022). Sekajiate menee polttoon. Muovija-
tetta on alettu erilliskeraamaan 1.7.2021 alkaen (Soihtu 2022d). Sekajatteelle ei
ole EXIOBASE:ssa saatavilla omaa kategoriaa, joten sen haittojen laskemisessa
kaytettiin polttoon menevan bio-, muovi ja paperijatteen haittakertoimien kes-
kiarvoja. EXIOBASE:ssa ei ole saatavilla kierratettavien jatejakeiden paastoker-
toimia Suomelle. Kierratys kuitenkin aiheuttaa paastoja, joita syntyy muissa elin-
kaaren vaiheissa, esimerkiksi materiaalien kuljetuksesta sekd materiaalien pro-
sessoimisessa uudeksi tuotteeksi. Naita ei laskennassa ole huomioitu.
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Taulukko 3. JYY:n asuinrakennuksista seka ylioppilastalosta kerattyjen jatejakei-
den maara tonneina (1 t = 1000 kg), jatejakeiden suhteellinen osuus
kokonaisjatemaarasta, jatteiden kasittelytapa seka paastot (t COze).
Kierratettavilla jatejakeilla ei laskennallisia paastokertoimia. (Soihtu
2022d & Mustankorkea 2022)

Laji Jatteen maara (t) % Kasittely Paadstot (t CO,e)

Seka 463,9 61,20 Poltto 140

Bio 156,9 20,70 Biometaanin ja mullan tuotanto 28

Lasi 51,1 6,74 Kierratys

Metalli 33,9 447 Kierratys

Paperi 0 0,00 Kierratys

Muovi 38,9 5,13 Kierratys

Kartonki 13,3 1,75 Kierratys

Tyomatkat

Tydmatkojen hiilijalanjaljen laskennassa on hyddynnetty vuoden 2022 syys-
kuun loppuun mennessa tehtyja matkoja, silld vuodelta 2021 ei ollut saatavilla
matkustustietoja. Loput kolme kuukautta arvioitiin yhdeksan kuukauden to-
teutuneen kuukausikohtaisen kilometrikeskiarvon perusteella. Arvoitu vuo-
den 2022 kulkeminen junalla on 1350 km ja autolla 1518,75 km (Soihtu
2022e). Lentoja ei tehty vuonna 2022.

Autolla kuljettujen kilometrien paastoja laskettaessa on oletettu, etta
autolla on kulkenut yksi henkild kerrallaan. Matkustamisen tuplalaskennan
valttdmiseksi hankintojen laskennoissa ei otettu huomioon talouskirjanpidon
Kilometrikorvaus-tilia. Lisdksi Matkustus- ja majoitus -tilista arvioitiin, etta
puolet kustannuksista tulisi junalla matkustamisesta ja puolet majoituksesta.
Talloin puolet Majoitus- ja matkustus -tilista on poistettu tuplalaskennan valt-
tamiseksi ja toinen puolisko on otettu huomioon hankintojen haittojen laske-
misessa.

Tyomatkojen aiheuttamat paastot olivat yhteensa 0,127 t COze (tau-
lukko 4) eli niiden osuus kokonaishiilijalanjéljesta on pieni (0,01 %). Automat-
kustus aiheutti 88 % tyomatkojen kokonaishiilijalanjaljesta.

Taulukko 4. Vuoden 2022 kuljetut kilometrit, paastokerroin (Jenu ym. 2021) ja
paastot eri kulkuneuvoille.

Kulkuneuvo km Paastokerroin (g CO2-eq pkm) | Paastot (t CO2e)
Intercity-juna 1350 11,39 0,015
Auto 1518,75 73,92 0,112
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Luontojalanjilki

JYY:n hankintojen aiheuttama kokonaisluontojalanjalki maaekosysteemeille
oli vuonna 2021 8,51E-09 (kymmenen potenssiin miinus yhdeksan) PDF (po-
tentially disappeared fraction of species globally), makean veden ekosystee-
meille 1,45E-09 PDF ja meriekosysteemeille 1,06E-08 PDF. Tama tarkoittaa,
ettd 0,00000085 % maaekosysteemien, 0,00000014 % makean veden
ekosysteemien lajeista ja 0,000001 % meriekosysteemien lajeista ovat ris-
kissad kuolla sukupuuttoon, jos luontohaitta jatkuu samanlaisena. Hankinnat
aiheuttivat suurimman osan JYY:n luontojalanjiljestd kaikissa ekosystee-
meissa (Kuva 9). Maaekosysteemeissa sekd makean veden ekosysteemeissi
hankintojen osuus niihin kohdistuvasta luontojalanjaljesta oli reilut 70 %. Me-
riekosysteemeissa hankinnat aiheuttivat jopa 98 % siihen kohdistuvasta luon-
tojalanjaljesta.
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Kuva 9. Hankintojen, veden, jatehuollon, [lAmmadn ja sahkdn aiheuttaman luonto-
jalanjaljen (PDF) prosenttiosuudet kokonaisluontojalanjaljesta eri ekosys-
teemeissa.

Maaekosysteemeihin kohdistuvasta luontojalanjaljesta suurimman osan (51 %)
aiheutti ilmastonmuutos (Kuva 10). Maankaytto aiheutti 44 % jalanjiljests ja
saasteet loput 5 %. Makean veden ekosysteemeihin kohdistuvasta luontoja-
lanjaljestd ilmastonmuutoksen osuus oli 93 %. Meriekosysteemeihin
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kohdistuva luontojalanjalki muodostuu kokonaan typpipaastoista, silla muita
luontokadon ajureita ei ole huomioitu.
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Kuva 10. Luontohaittaa aiheuttavien ajurien osuudet ekosysteemien luontojalanjal-
jesta (%)

Rakentaminen ja elintarvikkeet aiheuttivat suurimman osan koko organisaa-
tion luontojalanjaljestd vuonna 2021 (Kuva 11). Rakentamisella oli suurin ja-
lanjalki maaekosysteemeissa (23 %) ja makean veden ekosysteemeissa (22 %).
Elintarvikkeet aiheuttivat 85 % meriekosysteemeihin kohdistuvasta jalanjal-
jesta. Muita suuria maaekosysteemeihin kohdistuvan luontojalanjaljen aiheut-
tajia olivat elintarvikkeet (14 %), 1amp6 (9 %), rakennusten huolto ja korjaus
(9 %) seka siivous ja puhtaanapito (8 %). Makean veden ekosysteemeihin koh-
distuvaa luontojalanjilked aiheuttivat rakentamisen lisdksi eniten sahko
(10 %). Elintarvikkeiden suurta osuutta meriekosysteemeihin kohdistuvasta
luontojalanjaljestd ohjaavat niiden suuret paastokertoimet (PDF/€). Elintar-
vikkeilla on suurimmat keskimaardiset luontohaittakertoimet maaekosystee-
meissa ja meriekosysteemeissa (Kuva 12). Elintarvikkeiden, jatehuollon, ve-
den, Iammon ja sahkon luontojalanjalkia kuvataan tarkemmin seuraavissa kap-
paleissa.
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Kuva 11. Kategorioiden suhteelliset osuudet kokonaisluontojalanjaljista eri ekosys-
teemityypeittdin seka tuotekategorioiden suhteelliset osuudet hankinto-
jen kokonaiseuromaarasta. Elintarvikkeiden osuus meriekosysteemeihin
kohdistuvasta luontojalanjaljestd on 85 %.

26



Elintarvikkeet

Jatehuolto

Pientarvikkeet ja kalusteet

Muut

Sahko

Lampo

Rakentaminen

Laitteet ja kalustot

Telepalvelut ja tietoliikenne, posti
Siivous ja puhtaanapito
Majoitus ja matkustus
Rakennusten huolto ja korjaus
Paperituotteet ja markkinointi
Tutkimus, kehittdminen ja koulutus
Muut palvelut

Vesi

Vakuutus- ja pankkipalvelut

o

RULTDRRRRAILET

5E-16

1E-15

1,5E-15

Luontohaittakerroin (PDF/€)

B Maaekosysteemit B Makean veden ekosysteemit

Meriekosysteemit

2E-15

Kuva 12. Keskimaaraiset luontohaittakertoimet (PDF/€) kategorioittain eri ekosys-
teemeissa. Elintarvikkeiden keskimaarainen luontohaittakerroin me-

riekosysteemeissa on 2,37 E-14.

Elintarvikkeet

Elintarvikkeiden aiheuttama luontojalanjalki maaekosysteemeissa oli vuonna
2021 yhteensa 1,17E-09 PDF, makean veden ekosysteemeissa 1,39E-10 PDF
ja meriekosysteemeissa 9,09E-09 PDF. llokiven lounasravintolan suurimpia
luontojalanjaljen aiheuttajia olivat lihatuotteet, vihannekset, kalatuotteet seka
maitotuotteet (Kuva 13). Lihatuotteet aiheuttivat suurimman luontohaitan
makean veden ekosysteemeille ja maaekosysteemeille. Suurin osa elintarvik-
keiden aiheuttamasta luontojalanjaljesta johtuu ilmastonmuutoksesta seka

maankaytosta.
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Kuva 13. Elintarvikkeiden tuotekategoriat ja niiden suhteelliset osuudet elintarvik-
keiden luontojalanjaljesta eri ekosysteemityypeittiin seka tuotekategori-
oiden suhteelliset osuudet elintarvikehankintojen kokonaiseuromaarasta.
Kalatuotteiden osuus meriekosysteemeihin kohdistuvasta luontojalanjal-
jestd on 68 %.

My0s luontojalanjaljen kohdalla punaisen lihan tuotteet ovat merkittavimpia
haittojen aiheuttajia, vaikka niihin liittyvien hankintojen maara on pieni. Pu-
naisen lihan tuotteiden hankintojen osuus oli vain 7 % kaikista llokiven lou-
nasravintolan elintarvikkeiden hankinnoista, mutta ne aiheuttivat 23 % maa-
ekosysteemeihin kohdistuvasta luontojalanjaljesta ja 27 % meriekosysteemei-
hin kohdistuvasta luontojalanjaljesta. Punaisen lihan tuotteilla on suurin
keskimaarainen luontohaittakerroin (PDF/€) maaekosysteemeissa ja makean
veden ekosysteemeissa (Kuva 14). Kalatuotteilla oli puolestaan selkeasti suu-
rin meriekosysteemeihin kohdistuva luontojalanjalki. Kalatuotteet aiheuttivat
68 % meriekosysteemeihin kohdistuvasta luontojalanjaljesta ja 21 % makean
veden ekosysteemeihin kohdistuvasta luontojalanjaljesta. Kalatuotteilla on
selkeasti suurin meriekosysteemien luontohaittakerroin. Vihannesten suuren
ostomaaran takia vihanneksilla on toisiksi suurin maaekosysteemeihin



kohdistuva luontojalanjalki. Vihannesten aiheuttamasta maaekosysteemeihin
kohdistuvasta luontojalanjaljesta suurin osa tulee maankaytosta.
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I
Muut [
Viljatuotteet [
Hedelmé- ja marjatuotteet [
Siipikarjatuotteet [
Juomat [

-

Oljyt ja rasvat
Makeiset ja leivonnaiset

Yrtit ja mausteet

LILAL

Kahvi ja tee

0,00E+00 5,00E-15 1,00E-14 1,50E-14 2,00E-14 2,50E-14 3,00E-14
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Kuva 14. Elintarvikkeiden keskimaaraiset luontohaittakertoimet (PDF/€) katego-
rioittain eri ekosysteemeissa. Kalatuotteiden keskimaarainen luontohait-
takerroin meriekosysteemeissa on noin 1,42E-13.

Energia ja vesi

LAmmon-, sahkon- ja vedenkulutuksen luontohaitan laskennassa kaytettiin
EXIOBASE-pohjaista menetelmaa. Suomessa suurin osa sahkon ja lammaon
tuotannosta tuotetaan yhteistuotantovoimalaitoksissa, joissa sahkon tuotan-
nosta syntyvaa lampoa voidaan hyodyntad kaukolammossa (Energia-teolli-
suus 2022). Myos Alvan Keljonlahden ja Rauhalahden voimalaitoksilla tuote-
taan 1ampo ja sahko yhteistuotannolla (Alva 2022b). Taman vuoksi lammon
haittojen laskemisessa hyddynnettiin bioenergialla tuotetun sahkén luonto-
haittakertoimia. Limmon aiheuttamaa luontohaittaa on laskettu vain puupolt-
toaineiden osalta, silla biokaasun osuus lammontuotannosta oli hyvin pieni.
Puupolttoaineilla tuotettu Iampd koostuu metsapolttoaineista (55,1 %) ja te-
ollisuuden sivutuotteista (44,9 %) (Alva 2022c). Metsapolttoaineiden tai

29



sivutuotteiden tuotannolle ei ollut saatavilla erillisia haittakertoimia, joten las-
kennassa kaytettiin molempien osalta samaa kerrointa.

Lammonkulutuksen aiheuttama luontojalanjalki maaekosysteemeihin oli
7,14E-10 PDF, makean veden ekosysteemeihin 1,34E-10 PDF ja meriekosys-
teemeihin 8,29E-11 PDF (Kuva 15). JYY:n l[ammityksen aiheuttamasta luon-
tojalanjaljesta noin 60 % syntyi ilmastonmuutoksesta. Myds maankaytolla oli
merkittava vaikutus, silla se aiheutti noin kolmasosan lammaonkulutuksen
luontojalanjaljesta.

Lampo -
Sahko -

Vesi
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PDF
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Kuva 15. Sihkon, lammon ja veden luontojalanjalki (PDF) eri ekosysteemeissa.

Uusiutuvilla energianlahteilld tuotettu Vareen vihred sahko tuotetaan suuri-
maksi osaksi bioenergialla (62 %). Sdhkonkayton aiheuttama luontojalanjalki
maaekosysteemeihin oli 6,13E-10 PDF, makean veden ekosysteemeihin
1,39E-10 PDF ja meriekosysteemeihin 5,21E-11 PDF. Sahkdnkayton aiheut-
tama luontojalanjilki aiheutui suurilta osin (55 %) ilmastonmuutoksen aiheut-
tamista haitoista maaekosysteemeissa.

Vedenkayton aiheuttama luontojalanjalki oli selkeasti lammon ja sahkon
luontojalanjilkia pienempi. Myo6s veden luontojalanjilki oli korkeimmillaan
maaekosysteemeissa 2,18E-10 PDF. Makean veden ekosysteemeihin kohdis-
tuva luontojalanjalki oli 4,92E-11 PDF ja meriekosysteemeihin kohdistuva
2,44E-11 PDF.
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Jatehuolto

Jatehuollon aiheuttama luontojalanjalki maaekosysteemeihin oli 4,98E-10
PDF, makean veden ekosysteemeihin 1,02E-10 PDF ja meriekosysteemeihin
8,99E-12 PDF. Jatehuollon maaekosysteemeihin kohdistuva luontojalanjalki
on selkeasti suurin (Taulukko 5). Sekajatteen luontojalanjaljen laskemisessa
kaytettiin samaa metodia kuin hiilijalanjaljen laskemisessakin. Jitemaarien pe-
rusteella arvioitiin jokaisen jatejakeen osuus talouskirjanpidon rahamaarai-
sesta kulutuksesta. Kierratetyille jatejakeille ei ole EXIOBASE:ssa saatavilla
luontohaittakertoimia, joten luontojalanjalki laskettiin vain seka-, ja biojatteen
osalta. Suurimman osan jatehuollon luontojalanjaljesta aiheutti sekajatteen
polttaminen. Seka sekajatteen poltolla ettd biometaanin ja mullan tuotannolla
on suurin luontojalanjalki maaekosysteemeissa.

Taulukko 5. Jatehuollon luontojalanjalki jatejakeittain (PDF) eri ekosysteemeissa.
Kierratettavilla jatejakeilla ei laskennallisia haittakertoimia.

. . Luontojalanjélki | Luontojalanjélki makea | Luontojalanjal
Laji % Késittely i . i
maa (PDF) vesi (PDF) ki meri (PDF)
Seka 61,20 |Poltto 4,13E-10 9,48E-11 6,66E-12
Bio 20,70 |Biometaanin ja mullan tuotanto 1,43E-10 1,96E-11 3,38E-12
Lasi 6,74  |Kierratys
Metalli 4,47 Kierrdtys
Paperi 0,00 Kierratys
Muovi 5,13 Kierratys
Kartonki 1,75 Kierratys
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4 JALANJALKIEN PIENENTAMINEN

Haittojen hallinnassa tarkeaa on ensisijaisesti valttaa haitan aiheuttamista ko-
konaan. Haitan valttaminen ei ole kuitenkaan aina mahdollista, jolloin haittaa
on pyrittava minimoimaan, hyvittamaan ja ennallistamaan. Tata kutsutaan lie-
vennyshierarkiaksi. Lievennyshierarkia on luonnon monimuotoisuuden tur-
vaamiseksi kehitetty periaate, jonka mukaan ihmisen toiminnalla aiheutetut
haitat luonnolle tulisi ensisijaisesti pyrkia valttamaan, toissijaisesti minimoi-
maan ja viimesijaisesti joko hyvittamalla ne ekologisella kompensaatiolla tai
korjaamaan ne paikan paalla (Kuva 15) (Moilanen & Kotiaho 2021, Sitra 2022).
Lievennyshierarkian kolme ensimmaista askelta soveltuvat myds ilmastohait-
tojen hallintaan.

Hyvita

Minimoi

Valta

Kuva 15. Lievennyshierarkian eri tasot (Moilanen & Kotiaho 2021)
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JYY:n tapauksessa lievennyshierarkian toteuttaminen voidaan aloittaa valtta-
malla haittoja ja minimoimalla aiheutuvien haittojen maaraa. Tata voidaan to-
teuttaa esimerkiksi valttamalla tarpeetonta kulutusta seka valitsemalla sellai-
sia tuotteita ja hyodykkeita, jotka aiheuttaisivat mahdollisimman vahan luon-
tohaittoja. Esimerkiksi sen sijaan, etta rakennettaisiin uutta, voitaisiin korjata
vanhoja rakennuksia, silla korjaamisen hiili- ja luontojalanjalki ovat todenna-
koisesti pienempia verrattuna uusiorakentamisen jalanjalkiin. Haittojen va-
hentaminen voidaan aloittaa esimerkiksi vahentamalla suurimpia haittoja ai-
heuttavia lahteita ja korvaamalla niitd pienempaa luontojalanjalkea aiheutta-
villa vaihtoehtoisilla tuotteilla ja hyodykkeilla. Muita vaihtoehtoja on
esimerkiksi uuden ostamisen sijaan hyodyntaa tavaroiden vuokraamista tai
lainaamista. Ylla olevat toimenpiteet ja periaatteet on tirkeda integroida
osaksi organisaation hankintaperiaatteita ja toimintakulttuuria. Mallia edistyk-
sellisesta ymparistdohjelmasta voi ottaa esimerkiksi Jyvaskylan yliopiston pla-
netaarisen hyvinvoinnin tiekartasta (Jyvaskylan yliopisto, 2022).

Rakentamisen haittoja voidaan pienentaa esimerkiksi vahentamalla neit-
seellisten raaka-aineiden osuutta. Mikali neitseellisten raaka-aineiden maaraa
vahennettéisiin 50 % olisi potentiaalinen paastovahennys 273 t COze (Tau-
lukko 6). Talla tavoin voitaisiin vihentaa rakennusten aiheuttamia ilmastohait-
toja 50 % (oletuksella, ettd haittojen vaheneminen menisi ndin suoraviivai-
sesti). Talla tavoin voitaisiin vahentaa 14 % JYY:n kokonaishiilijalanjaljesta.

Elintarvikkeista syntyvia paastoja pystytdan pienentamaan esimerkiksi
vahentamalla punaisen lihan ja kalatuotteiden maaraa hankinnoissa. Mikali
esimerkiksi punaista lihaa hankittaisiin 80 % vahemman ja ne korvattaisiin
vastaavalla rahamaarilla kasviruokatuotteita (oletuksena, ettd rahamaarat py-
syisivat samana), vahenisi elintarvikkeiden paastoét noin 24 t COze, joka tar-
koittaa noin 12 % elintarvikkeiden hiilijalanjaljesta (Taulukko 6). Jos 80 % ka-
latuotteista korvattaisiin kasviruokatuotteilla, vahenisivat paastot yhteensa
14 t COze. Nailla muutoksilla voitaisiin vahentaa noin 19 % elintarvikkeiden
kokonaishiilijalanjaljesta.
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Taulukko 6. Ehdotuksia hiilijalanjéljen pienentdmiseen ja ehdotusten arvioitu paasto-

vahennyspotentiaali.
Potentiaalinen Osuus JYY:n
. . P Osuus kategorian e te i
Kategoria Vahennystapa paastovdahennys| e kokonaishiilijalanjéljesta
hiilijalanjaljesta (%)
(t COse) (%)
. Neitseellisten raaka-aineiden osuuden
Rakentaminen | _ - 273 50 14
vahentaminen 50 %
Punalsen.hhan vahlentammen 89 % ja niiden 24 12 12
Elintarvikkeet korvaaminen kasvisruokatuotteilla
intarviikeel |yalatuotteiden vahentaminen 80 % ja niiden
) ) ) 14 7 0,7
korvaaminen kasvisruokatuotteilla
Lamménkulutuksen vahentaminen 20 % 20 8 1
Energia ja vesi |Sahkonkulutuksen vihentaminen 20 % 19 8 1
Vedenkulutuksen vihentdminen 20 % 11 4 0,6
Sekajatteen maaran vihentdaminen 50 % 70 a2 4
Jatehuolto
Biojatteen m&aran vihentaminen 20 % 6 3 0,3
Tyomatkat Automatkojen korvaaminen junalla 0,1 79 0,01
Yht. 4371 22,8

Lammon ja sahkon ollessa uusiutuvaa, perustuvat energian ja veden paastova-
hennykset kulutuksen vahentamiseen. Mikali energian ja veden kulutusta va-
hennettaisiin 20 %, alenisivat niiden aiheuttamat paastot potentiaalisesti noin
50 t CO2e, joka olisi noin 2,5 % JYY:n kokonaishiilijalanjiljesta (Taulukko 6).

Jatehuollon aiheuttamaa hiilijalanjalkea voitaisiin pienentaa vahenta-
malla seka- ja biojatteen maaraa. Sekajatteen maaraa voidaan pienentaa esi-
merkiksi kiinnittamalla huomiota parempaan kierratykseen, silla sekajate
koostuu yleensa myos kierratyskelpoisista jatteista kuten muovi- ja lasipak-
kauksista. Biojatteen hiilijalanjalked voidaan puolestaan pienentaa vahenta-
malla ruokahavikkia. Vahentamalla sekajatteen maaraa 50 %, pystyttaisiin po-
tentiaalisesti vahentamaan paastoja noin 70 t COze. Talla tavalla voitaisiin va-
hentaa jopa 42 % jatehuollon aiheuttamasta hiilijalanjaljesta. Biojatteen
maaran vahentiaminen 20 %:lla toisi potentiaalisesti 6 t CO2e paastdévahen-
nyksen. Nailla teoilla voitaisiin pienentaa JYY:n kokonaishiilijalanjalked noin
4 %.

Tyomatkojen potentiaaliset paastévahennykset liittyvat automatkojen
vahentamiseen ja niiden korvaamiseen junalla. Mikali kaikki automatkat teh-
taisiin junalla, olisi potentiaalinen paastévahennys 0,1 t COze. JYY:n kokonais-
hiilijalanjalkeen sen vaikutus on pieni (0,01 %), mutta sillad pystyttaisiin vahen-
tamaan jopa 79 % tyomatkojen hiilijalanjaljesta.

Luontojalanjaljen kohdalla rakentamisessa neitseellisten raaka-aineiden
puolittaminen vahentaisi 12 % maaekosysteemeihin kohdistuvasta luontoja-
lanjaljesta, 11 % makean veden ekosysteemeihin kohdistuvasta luontojalan-
jaljesta seka 2 % meriekosysteemien luontojalanjaljesta (Taulukko 7).
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Taulukko 7. Ehdotuksia luontojalanjiljen pienentamiseen ja ehdotusten arvioitu
haittavahennyspotentiaali.

Osuus kategorian Osuus J¥¥:n
Ekosysteemi Kategoria Vihennystapa . P, kokonaisluontojalanjiljestd
i 8 nystap luontojalanjiljestd (%) [%Ila 1=
Rakentaminen N.gmee.!hs.ten raaka-aineiden osuuden <0 12
vahentaminen 50 %
Punaisen lihan vihentdminen 80 % ja niiden 13 2
. . korvaaminen kasvisruokatuotteilla
Elintarvikkeet ; . —_— I
Kalatuotteiden vdhentdminen 80 % ja niiden 0 0
Maa korvaaminen kasvisruokatuotteilla
Lammankulutuksen vahentdminen 20 % 9 2
Energia ja vesi Sahkonkulutuksen vahentaminen 20 % 8 2
Vedenkulutuksen vdhentdminen 20 % 3 0,5
. Sekajatteen madran vahentdminen 50 % 37 2
Jatehuolto
Biojatteen m&aran vahentdminen 20 % 5 0.4
Yht 20,9
Rakentaminen N.gmee.!hs.ten raaka-aineiden osuuden 50 n
vahentaminen 50 %
Punaisen lihan vihentdminen 80 % ja niiden 18 2
. . korvaaminen kasvisruokatuotteilla
Elintarvikkeet - - — —
Kalatuotteiden vdhentdminen 80 % ja niiden 7 1
Makea vesi korvaaminen kasvisruokatuotteilla
Lammankulutuksen vahentdminen 20 % 8 2
Energia ja vesi Sahkénkulutuksen vahentdminen 20 % 9 2
Vedenkulutuksen vdhentdminen 20 % 3 0,7
Sekajatteen madran vahentdminen 50 % 41 3
Jatehuolto
Biojatteen m&aran vahentdminen 20 % 3 0.3
Yht 22,0
Rakentaminen N.gmee.!hs.ten raaka-aineiden osuuden 50 2
vahentaminen 50 %
Punaisen lihan vihentdminen 80 % ja niiden 2 2
. . korvaaminen kasvisruokatuotteilla
Elintarvikkeet B . F— F—
Kalatuotteiden vdhentdminen 80 % ja niiden .
) : ) 48 41
Mer korvaaminen kasvisruokatuotteilla
eri
Lammankulutuksen vahentdminen 20 % 10 0,2
Energia ja vesi Sahkdnkulutuksen vahentdminen 20 % 7 0,1
Vedenkulutuksen vdhentdminen 20 % 3 0,05
N Sekajatteen maaran vahentaminen 50 % 33 0,03
Jatehuolto
Biojatteen m&aran vahentdminen 20 % 7 0,01
Yht 454

Punaisen liha tuotteiden vahentaminen 80 % ja niiden korvaaminen kasvis-
ruokatuotteilla vahentaisi elintarvikkeiden maaekosysteemeihin kohdistu-
vasta luontojalanjaljestd noin 13 % (Taulukko 7). Kalatuotteiden vahentami-
sella ei ole suurta vaikutusta maaekosysteemeihin kohdistuvaan luontojalan-
jalkeen. Punaisen lihan vahentaminen vahentaisi elintarvikkeiden
aiheuttamaa maaekosysteemeihin kohdistuvaa luontojalanjalked noin 18 %.
Meriekosysteemeissa punaisen lihan vahentamisellad ei ole suurta vaikutusta.
Kalatuotteiden vahentaminen 80 % ja korvaaminen kasvisruokatuotteilla las-
kisi elintarvikkeiden makean veden ekosysteemeihin kohdistuvaa luontojalan-
jalkeda 7 %. Meriekosysteemeissa kalatuotteiden vahentaminen pienentaisi
potentiaalisesti jopa 48 % siihen kohdistuvasta luontojalanjaljesta. Kalatuot-
teiden vahentamiselld on my6s suuri vaikutus JYY:n kokonaisluontojalanjal-
keen meriekosysteemeissa, silla se vahenisi potentiaalisesti noin 41 %.
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Energian- ja vedenkulutuksen vahentamiselld on suurimmat vaikutukset
makean veden ekosysteemeissa, missa 20 % kulutuksen vahentaminen vai-
kuttaisi JYY:n makean veden kokonaisluontojalanjilkeen potentiaalisesti noin
3 %. Myo6s maaekosysteemeihin kohdistuvaan luontojalanjialkeen energian- ja
vedenkulutuksen vahentamisella olisi vaikutusta 2,5 %. Meriekosysteemeissa
vaikutus jaisi alle yhden prosentin.

Sekajatteen vahentaminen 50 %, vahentaisi 37 % jatehuollon maa-
ekosysteemeihin kohdistuvasta luontojalanjiljestd, 41 % makean veden
ekosysteemeihin kohdistuvasta luontojalanjaljesta ja 33 % meriekosysteemei-
hin kohdistuvasta luontojalanjiljesta. Biojatteen vahentamisen vaikutukset
nakyisivat suurimmillaan meriekosysteemeihin kohdistuvassa jatehuollon
luontojalanjaljessa (7 %). Jatteen vahentamisella olisi suurimmat vaikutukset
maaekosysteemeihin kohdistuvaan luontojalanjilkeen (2,4 %) sekd makean
veden ekosysteemeihin kohdistuvaan luontojalanjalkeen (3,3 %).
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5 KOMPENSAATIOT

Hiilineutraaliuden ja luonnon kokonaisheikentymattomyyden saavutta-
miseksi nettohaitat pitda saada nollaan. Tama tarkoittaa sita, etta JYY:n tulisi
pienentaa hiili- ja luontojalanjalkedan mahdollisimman paljon ja hyvittaa eli
kompensoida jiljelle jaaneet haitat. Jalanjiljen pienentamistd ja haittojen
kompensoimista voidaan toteuttaa samaan aikaan. Haittojen neutralisoimisen
lisdksi kompensaatio voi toimia ohjauskeinona paastdéjen vahentamiseen.
Kompensaatio asettaa hinnan aiheutetuille haitoille, jolloin kustannusten va-
hentamiseksi on vahennettava paastoja. Ohjausvaikutuksen aikaansaamiseksi
kompensaatiomaksun on oltava riittavan suuri.

Hiilikompensaation tarkoituksena on oman toiminnan hiilijalanjiljen
kompensoiminen vahentamalla tai sitomalla kasvihuonekaasupaast6ja jossain
muualla (Broekhoff ym. 2019; Seppald ym. 2019). Vapaaehtoisessa hiilikom-
pensaatiossa yritykset ja organisaatiot hyvittavat aiheuttamiaan paast6ja os-
tamalla markkinoilla olevia erilaisten tahojen tarjoamia palveluita hiilensidon-
taan tai paastojenvahennyksiin. Hiilikompensaation tulee olla lisdist3, joka tar-
koittaa sita, ettd hiilikompensaatiolla saavutettua paastovahennysta ei olisi
voitu toteuttaa ilman hyvitysten ostoa (Luke 2020, Valtioneuvosto 2022).
Muita hiilikompensaation kriteereita ovat esimerkiksi se, ettd kompensaatiota
ei ole yliarvioitu, se on pysyva, sita ei ole kdytetty toisen toimijan hyvityksena
(kaksoislaskenta) ja se ei aiheuta merkittavia haittoja ihmisille tai ymparistolle
(Broekhoff ym. 2019).

WWEF:n hallinnoimien Gold Standard -kompensaatioprojektien hinnat
ovat 10-47 dollaria per hiilidioksidiekvivalenttitonni (Gold standard 2022).
JYY:n vuoden 2021 hiilipaastot olivat 2017 t COze, jolloin niiden hyvittami-
nen maksaisi noin 18 100-82 700 euroa (Gold Standard 2022). Hiilikompen-
saatioon on saatavilla globaalien vaihtoehtojen lisdksi myo6s kotimaisia
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vaihtoehtoja esimerkiksi maa- ja metsataloudessa, jolloin kompensaatioita
tarjoavat maanomistajat.

Useat hiilikompensaatioprojektit eivat todellisuudessa ole kuitenkaan li-
saisid (Broekhoff ym., 2019; Cames ym., 2016). Selvitykset maailman kah-
desta suurimmasta kompensaatio-ohjelmasta - Clean Development Mecha-
nism (CDM) ja Joint Implementation (JI) - osoittavat, ettd jopa 60-70 % paas-
tovahennysyksikoista eivat johda todellisiin paastévahennyksiin (Broekhoff
ym., 2019). Kompensaatioprojektien riskitasoa on arvioitu taulukossa 8. Kor-
kean riskitason projekteja tulisi valttaa, kun taas matalan riskitason projek-
teilla on suurempi mahdollisuus toteuttaa onnistunut ja uskottava kompen-
saatio.

Taulukko 8. Eri riskitason kompensaatio projektityyppeja (muokattu Broekhoff
ym., 2019)

Matalan riskitason projektityypit Kohtalaisen riskitason projektityypit Korkean riskitason projektityypit

CO,:n kaytto Metaanin talteenotto ja hyddyntaminen |Maatalous

Metaanin tuhoaminen (ilman sen

.. o Metaanin tuotannon vélttaminen
hy6dyntamistd)

Biomassaenergia

N,O:n valttaminen typpihapon

tuotannossa

N,0, adimiinihappo

Otsonikerrosta heikentdvien aineiden
tuhoaminen

Energian jakelu

Energiatehokkuus, kotitaloudet
PFCs:n ja SFg:n valttaminen/
uudelleenkaytto

Uusiutuva energia, pienessa

Energiatehokkuus, teollisuus

Energiatehokkuus, toimitus

Metsatalous ja maankaytto

Fossiilisten polttoaineden vaihtaminen

mittakaavassa

Kaasupadstojen talteenotto tai niiden
tuotannon valttaminen

Vahahiilinen kuljettaminen

Uusiutuva energia, isossa mittakaavassa

Samaan tapaan kuin ilmastohaittojen kohdalla, my&s luontohaittojen kompen-
saatiota tulisi toteuttaa vasta sitten kun kaikki muut keinot haittojen minimoi-
miseksi on tehty (Pekkonen ym. 2020). Ekologisen kompensaation tarkoituk-
sena on lisata luontoarvoja tai parantaa ekosysteemien tilaa eri alueella, kuin
missa haitta tai heikennys on aiheutettu. Ekologista kompensaatiota voi to-
teuttaa esimerkiksi ennallistamalla heikentyneita elinymparistdja tai suojele-
malla hyvassa kunnossa olevia elinymparist6ja ja ndin estamalla haitan tapah-
tumisen tulevaisuudessa (Moilanen & Kotiaho 2017, 2018). Kaikkia JYY:n
hankintojen aiheuttamia haittoja ei voida valttaa ja minimoida, joten luonnon
kokonaisheikentymattomyyden saavuttamiseksi tarvitaan myds ekologista
kompensaatiota. Suomessa ekologista kompensaatiota on vield toistaiseksi
toteutettu vahan (Pekkonen ym. 2020). Luotojalanjiljen kompensaatioille ei
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viela ole olemassa samanlaisia markkinoita yrityksille ja muille organisaatioille
kuin hiilikompensaatioille on. Haasteen tuo my®és se, ettd iso osa JYY:n aiheut-
tamasta luontojalanjaljesta kohdistuu Suomen ulkopuolelle ja viela ei ole aivan
selvaa kuinka ulkomaiset luontohaitat voidaan kompensoida esimerkiksi Suo-
messa.

Sustainability for JYU-hankkeessa (EI Geneidy ym., 2021) kehitettiin
vaihtoehtoista kompensaatiomallia, ns. sisdisen kompensaation mallia (Kuva
16). Sisaisen kompensaation tarkoituksena on ohjata organisaation aiheutta-
mien haittojen kompensaatiomaksuja esimerkiksi kestavan kehityksen tuke-
miseen tai haittojen vahentamiseen organisaation omissa toimissa. JYY voisi
esimerkiksi asettaa omille toiminnoilleen sisaisella paatdksella hiili- ja luonto-
veron, jonka suuruus on maaritettava esimerkiksi keskimaaraisten kompen-
saatiokrediittien tai paastékaupan hinnan mukaan. Jalanjalkilaskennan valmis-
tuttua voidaan tilittaa jalanjaljen ja veron suuruuden mukaisesti maksu orga-
nisaation sisdiseen kestavan kehityksen rahastoon. Sitten tuotot ohjattaisiin
rahastosta organisaation hiili- ja luontojalanjaljen pienentamiseen tai mahdol-
lisesti positiivisten vaikutusten (kddenjalkien) lisddmiseen. Osan maksusta
voisi myds kayttaa perinteisiin kompensaatioihin. Rahaston tarkoitus seka va-
rojen ohjaus on syyta suunnitella huolellisesti ja tieteeseen perustuen. Jarjes-
telman riski on se, ettd on vaikea viela sanoa, voiko tata varsinaisesti kutsua
kompensaatioksi. Toisaalta, sisdinen kompensaatio voi olla jopa ympariston
kannalta hyodyllisempaa toimintaa kuin ndennaisen hiilineutraalisuustavoit-
teen saavuttaminen perinteisilla kompensaatioilla. Yalen yliopisto ja Second
Nature ovat koonneet infopaketin korkeakouluille sisdisesta hiilen hinnoitte-
lusta, jota my6s muut organisaatiot voivat hyédyntaa (Yale University ja Se-
cond Nature, 2022).
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Kuva 16. Vaihtoehtoiden kompensaatiomalli (El Geneidy ym. 2021).

40



Lahteet

Alva. (2022a). Vihrea lamp6. [viitattu 1.12.2022] Saatavilla:
https://www.alva.fi/vihrea-lampo/

Alva. (2022b). Lampdratkaisut. [viitattu 5.12.2022] Saatavilla:
https://www.alva.fi/rakennusliikkeille/lampo/lamporatkaisut/

Broekhoff, D., Gillenwater, M., Colbert-Sangree, T., and Cage, P. (2019). “Se-
curing Climate Benefit: A Guide to Using Carbon Offsets.” Stockholm
Environment Institute & Greenhouse Gas Management Institute. Saa-
tavilla osoitteessa: Offsetguide.org/pdf-download/

Bull, JW,, Taylor, I., Biggs, E., Grub, H.M.J,, Yearly, T., Waters, H., Milner-
Gulland, E.J. (2022). Analysis: the biodiversity footprint of the Univer-
sity of Oxford. Nature, 604, 420-424.
https://doi.org/10.1038/d41586-022-01034-1

Cames, Martin & Harthan, Ralph & Fssler, Jirg & Lazarus, Michael & Lee,
Carrie & Erickson, Peter & Spalding-Fecher, Randall. (2016). How addi-
tional is the Clean Development Mechanism? Analysis of the applica-
tion of current tools and proposed alternatives. Study prepared for DG
CLIMA. DOI: 10.13140/RG.2.2.23258.54728.

Department for Business, Energy & Industrial Strategy. (2022). Greenhouse
gas reporting: conversion factors 2022. Saatavilla osoitteessa:
https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-repor-
ting-conversion-factors-2022

El Geneidy, S., Alvarez Franco, D., Baumeister, S., Halme, P., Helimo, U., Kor-
tetmaki, T., Latva-Hakuni, E., Makela, M., Raippalinna, L.-M., Vainio, V.,
& Kotiaho, J. S, 2021. Sustainability for JYU: Jyvaskylan yliopiston il-
masto- ja luontohaitat. Jyvaskylan yliopisto, JYU.Wisdom - School of
Resource Wisdom. Wisdom Letters, 2/2021. Saatavilla:
http://urn.fi/URN:NBN:fi:jyu-202104232476

41


https://www.alva.fi/vihrea-lampo/
https://www.alva.fi/rakennusliikkeille/lampo/lamporatkaisut/
https://doi.org/10.1038/d41586-022-01034-1
https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2022
https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2022
http://urn.fi/URN:NBN:fi:jyu-202104232476

Energiateollisuus. (2022). Sahkon ja lammon tuotanto. [viitattu 5.12.2022]
Saatavilla: https://energia.fi/energiapolitiikka/tyoelama/toi-

mialat/sahkon ja lammon_tuotanto

Gold standard. (2022). Offset, your emissions. [viitattu 9.12.2022] Saatavilla:
https://marketplace.goldstandard.org/collections/projects

llokivi. (2022). llokiven tarina. Saatavilla: https://www.ilokivi.fi/ilokiven-ta-

rina/

IPBES. (2019). Summary for policymakers of the global assessment report
on biodiversity and ecosystem services of the Intergovern-mental Sci-
ence-Policy Platform on Biodiversi-ty and Ecosystem Services. S. Diaz,
J. Settele, E. S. Brondizio E.S., H. T. Ngo, M. Gueze, J. Agard, A. Arneth,
P. Balvanera, K. A. Brauman, S. H. M. Butchart, K. M. A. Chan, L. A.
Garib-aldi, K. Ichii, J. Liu, S. M. Subramanian, G. F. Midgley, P. Miloslav-
ich, Z. Molnar, D. Obura, A. Pfaff, S. Polasky, A. Purvis, J. Razzaque, B.
Reyers, R. Roy Chowdhury, Y. J. Shin, I. J. Visseren-Hamakers, K. J.
Willis, and C. N. Zayas (eds.). IPBES secretariat, Bonn, Germa-ny.
Saatavilla: https://ipbes.net/sites/default/files/2020-02/ipbes_glo-
bal as-sessment report summary for policymak-ers_en.pdf

IPCC. (2021). Climate Change 2021The Physical Science Basis. Saatavilla:
https://www.ipcc.ch/report/aré6/wgl/downloads/re-
port/IPCC_AR6 WGI SPM final.pdf

Jenu S, Baumeister S, Pippuri-Makela J, Manninen A, Paakkinen M. (2021).
The emission reduction potential of electric transport modes in Fin-
land. Saatavilla: The emission reduction potential of electric transport

modes in Finland - IOPscience

Jyvaskylan yliopisto. (2022). Tiekartta planetaariseen hyvinvointiin. Jyvasky-
lan yliopiston ymparistéohjelma. Saatavilla: https://www.jyu.fi/fi/yli-

opisto/organisaatio-ja-johtaminen/johtosaanto-ja-periaatteet/doku-
mentit/jyu-ymparistoohjelma 10062022.pdf

Jyvaskylan yliopiston ylioppilaskunta. (2022a). Mika JYY? [viitattu
28.11.2022] Saatavilla: https://jyy.fi/mika-jyy/#smooth-scroll-top

42


https://energia.fi/energiapolitiikka/tyoelama/toimialat/sahkon_ja_lammon_tuotanto
https://energia.fi/energiapolitiikka/tyoelama/toimialat/sahkon_ja_lammon_tuotanto
https://marketplace.goldstandard.org/collections/projects
https://www.ilokivi.fi/ilokiven-tarina/
https://www.ilokivi.fi/ilokiven-tarina/
https://ipbes.net/sites/default/files/2020-02/ipbes_global_as-sessment_report_summary_for_policymak-ers_en.pdf
https://ipbes.net/sites/default/files/2020-02/ipbes_global_as-sessment_report_summary_for_policymak-ers_en.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM_final.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM_final.pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ac2440#erlac2440s3
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ac2440#erlac2440s3
https://www.jyu.fi/fi/yliopisto/organisaatio-ja-johtaminen/johtosaanto-ja-periaatteet/dokumentit/jyu-ymparistoohjelma_10062022.pdf
https://www.jyu.fi/fi/yliopisto/organisaatio-ja-johtaminen/johtosaanto-ja-periaatteet/dokumentit/jyu-ymparistoohjelma_10062022.pdf
https://www.jyu.fi/fi/yliopisto/organisaatio-ja-johtaminen/johtosaanto-ja-periaatteet/dokumentit/jyu-ymparistoohjelma_10062022.pdf
https://jyy.fi/mika-jyy/#smooth-scroll-top

Jyvaskylan yliopiston ylioppilaskunta. (2021). JYYn toimintakertomus 2021.
Saatavilla: https://jyy.fi/wp-content/uploads/2022/05/JYYn-toiminta-
kertomus-2021.pdf

Marques, A., Verones, F., Kok, M. T., Huijbregts, M. A., & Pereira, H. M.
(2017). How to quantify biodiversity footprints of consumption? A re-
view of multi-regional input-output analysis and life cycle assessment.
Current Opinion in Environmental Sustainability, 29, 75-81.
https://doi.org/10.1016/j.cosust.2018.01.005

Moilanen, A., & Kotiaho, J. S. (2021). Three ways to deliver a net positive im-
pact with biodiversity offsets. Conservation Biology, 35(1), 197-205.

Mustankorkea. (2022). Kierratys ja lajitteluohjeet. [viitattu 1.12.2022] Saata-
villa: https://mustankorkea.fi/neuvonta/jatteiden-kasittely-lajitteluoh-

jeet/kierratys-lajitteluohjeet/

Norton, M., Baldi, A., Buda, V., Carli, B., Cudlin, P., Jones, M. B., Korhola, A.,
Michalski, R., Novo, F., Oszlanyi, J., Santos, F. D., Schink, B., Shepherd,
J., Vet, L., Walloe, L., & Wijkman, A. (2019). Serious mismatches con-
tinue between science and policy in forest bioenergy. GCB Bioenergy,
11(11), 1256-1263. https://doi.org/10.1111/gcbb.12643

Pekkonen M., Ryttari T., Belinskij A., Koljonen S., Mykra H., Kostamo K. ja
Ahlroth P. (2020). Tietotaso ja kokemukset ekologisesta kompensaa-
tiosta Suomessa. Saatavilla: Tietotaso ja kokemukset ekologisesta kom-

pensaatiosta Suomessa (valtioneuvosto.fi)

Poértner, Hans-Otto, Scholes, Robert J., Agard, John, Archer, Emma, Arneth,
Almut, Bai, Xuemei, Barnes, David, Burrows, Michael, Chan, Lena,
Cheung, Wai Lung (William), Diamond, Sarah, Donatti, Camila, Duarte,
Carlos, Eisenhauer, Nico, Foden, Wendy, Gasalla, Maria A., Handa, Col-
lins, Hickler, Thomas, Hoegh-Guldberg, Ove, ... Ngo, Hien. (2021). Sci-
entific outcome of the IPBES-IPCC co-sponsored workshop on biodi-
versity and climate change (Version 5). Zenodo.
https://doi.org/10.5281/zenodo.5101125

43


https://jyy.fi/wp-content/uploads/2022/05/JYYn-toimintakertomus-2021.pdf
https://jyy.fi/wp-content/uploads/2022/05/JYYn-toimintakertomus-2021.pdf
https://doi.org/10.1016/j.cosust.2018.01.005
https://mustankorkea.fi/neuvonta/jatteiden-kasittely-lajitteluohjeet/kierratys-lajitteluohjeet/
https://mustankorkea.fi/neuvonta/jatteiden-kasittely-lajitteluohjeet/kierratys-lajitteluohjeet/
https://doi.org/10.1111/gcbb.12643
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162363/YM_2020_20.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162363/YM_2020_20.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://doi.org/10.5281/zenodo.5101125

Seppal3, J., Saikku, L., Soimakallio, S., Lounasheimo, J., Regina, K., & Ollikai-
nen, M. (2019). Hiilineutraalius ilmastopolitiikassa - valtiot, alueet ja
kunnat. Saatavilla osoitteessa: https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-con-
tent/uploads/2019/09/Hiilineutraalius_ilmastopaneeli 2019 Fl-

NAL.pdf

Shi, S., & Yin, J. (2021). Global research on carbon footprint: A scientometric
review. Environmental Impact Assessment Review, 89, 106571.
https://doi.org/10.1016/j.eiar.2021.106571

Sitra. (2022). Lievennyshierarkia. [viitattu 9.12.2022] Saatavilla:
https://www.sitra.fi/tulevaisuussanasto/lievennyshierarkia/

Soihtu. (2021). Soihdun vuosikertomus 2021. Saatavilla: https://soihtu.fi/lii-
ketoiminta/vuosikertomus-2021/

Soihtu. (2022a). Soihtu rakentaa uudenlaisia asuinymparistoja [viitattu
28.11.2022] Saatavilla: https://soihtu.fi/liiketoiminta/

Soihtu. (2022b). Soihtu - sujuvaa ja yhteisollista arkea [viitattu 28.11.2022]
Saatavilla: https://soihtu.fi/

Stadler K., Wood R., Bulavskya T., S6dersten C., Simas M., Schmidt S., Usu-
biaga A, Acosta-Fernandez J, Kuenen J, Brucker M, Giljum S, Lutter S.,
Merciai S., Schmidt J., Theurl M., Plutzar C., Kastner T., Eisenmenger
N., Erb K., Koning A., Tukker A. (2018). Exiobase 3: Developing a Time
Series of Detailed Environmentally Extended Multi-Regional Input-
Output Tables. Journal of Industrial Ecology, 22(3), 502-515.

Stadler, K., Wood, R., Bulavskaya, T., Sodersten, C-J., Simas, M., Schmidt, S.,
Usubiaga, A., Acosta-Fernandez, J., Kuenen, J., Bruckner, M., Giljum, S.,
Lutter, S., Merciai, S., Schmidt, J. H., Theurl, M. C,, Plutzar, C., Kastner,
T., Eisenmenger, N., Erb, K-H., ... Tukker, A. (2021). EXIOBASE 3 (3.8.2)
[Data set]. Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.5589597

Tilastokeskus. (2022a). Kuluttajahintaindeksi. [viitattu 1.12.2022] Saatavilla:
Kuluttajahintaindeksi - Tilastokeskus (stat.fi)

44


https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2019/09/Hiilineutraalius_ilmastopaneeli_2019_FINAL.pdf
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2019/09/Hiilineutraalius_ilmastopaneeli_2019_FINAL.pdf
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2019/09/Hiilineutraalius_ilmastopaneeli_2019_FINAL.pdf
https://doi.org/10.1016/j.eiar.2021.106571
https://www.sitra.fi/tulevaisuussanasto/lievennyshierarkia/
https://soihtu.fi/liiketoiminta/vuosikertomus-2021/
https://soihtu.fi/liiketoiminta/vuosikertomus-2021/
https://soihtu.fi/liiketoiminta/
https://soihtu.fi/
https://doi.org/10.5281/zenodo.5589597
https://www.stat.fi/tilasto/khi#tables

Tilastokeskus. (2022b). Ostajanhinta. Saatavilla:
https://www.stat.fi/meta/kas/ostajanhinta.html

Tilastokeskus. (2022c). Perushinta. Saatavilla:
https://www.stat.fi/meta/kas/perushinta.html

United Nations Economic Comission for Europe. (2021). Life Cycle Assess-
ment of Electricity Generation Options. Saatavilla:
https://unece.org/sites/default/files/2021-10/LCA-2.pdf

Vainio, V., El Geneidy, S. (2021). Sustainability for JYU. Jyvaskylan yliopiston
ilmasto- ja luontohaitat 2020. JYU Reports.
https://doi.org/10.17011/jyureports/2021/13

Vainio, V., El Geneidy, S., Peura, M., Halme, P. & Kotiaho, J. Biodiversity
footprint of wood and peat-fired district heating. Julkaisematon.

Verones F., Hellweg S., Anton A., Azevedo L., Chaudhary A., Cosme N., Cu-
curachi S., Baan L., Dong Y., Fankte P., Golstejin L., Hauschild M.,
Heijungs R., Jolliet O., Juraske R., Larsen H., Laurent A., Mutel C., Mar-
gani M., Nunez M., Owsianiak M., Pfister S., Ponsioen T., Preiss P., Ros-
enbaum R., Roy P., Sala S., Steinmann Z., Zelm R., Van Dingenen R,
Vieira M., Huijbregts M. (2020). LC-IMPACT: A regionalized life cycle
damage assessmentmethod. Journal of Industrial Ecology, 24(6), 1201 -
1219.

Viare. (2022). Vihrea sahko. Saatavilla: https://vare.fi/sahkosopimus/vihrea-
sahko/

WEF. (2022). The global risks report 2022. Saatavilla:
WEF_The_Global_Risks_Report_2022.pdf (weforum.org)

Yale University & Second Nature. (2022). Internal Carbon Pricing in Higher
Education Toolkit. Saatavilla: https://secondnature.org/climate-action-

guidance/carbon-pricing/

45


https://www.stat.fi/meta/kas/ostajanhinta.html
https://www.stat.fi/meta/kas/perushinta.html
https://unece.org/sites/default/files/2021-10/LCA-2.pdf
https://doi.org/10.17011/jyureports/2021/13
https://vare.fi/sahkosopimus/vihrea-sahko/
https://vare.fi/sahkosopimus/vihrea-sahko/
https://secondnature.org/climate-action-guidance/carbon-pricing/
https://secondnature.org/climate-action-guidance/carbon-pricing/

Rahoittajat

Jyvaskylan yliopiston ylioppilaskunnan hiili- ja luontojalanjalki -hanketta ra-
hoittivat Jyvaskylan yliopiston ylioppilaskunta ja strategisen tutkimuksen
neuvosto/Strategic Research Council at the Academy of Finland (Kotiaho
345267).

46



Kirjoittajat

Krista Pokkinen, DI, Projektitutkija, Jyvaskylan yliopiston resurssiviisausyh-
teiso, Bio- ja ymparistotieteiden laitos, Jyvaskylan yliopisto, ORCID ID:
0000-0001-5840-2705

Sami El Geneidy, KTM, Viitoskirjatutkija, Jyvaskylan yliopiston resurssivii-
sausyhteisd, Jyvaskylan yliopiston kauppakorkeakoulu, Bio- ja ymparis-
totieteiden laitos, Jyvaskylan yliopisto, ORCID ID: 0000-0003-4408-
5256

Maiju Peura, FT Tutkijatohtori, Jyvaskylan yliopiston resurssiviisausyhteiso,
Bio- ja ymparistotieteiden laitos, ORCID ID: 0000-0002-8423-6349

Veera Vainio, FM, Projektisuunnittelija, Jyvaskylan yliopiston resurssiviisaus-
yhteisd, Bio- ja ymparistotieteiden laitos, Jyvaskylan yliopisto, ORCID
ID: 0000-0003-0272-0055

Janne Kotiaho, Professori, Jyvaskylan yliopiston resurssiviisausyhteiso, Bio -
ja ymparistotieteiden laitos, Jyvaskylan yliopisto, ORCID ID: 0000-
0002-4732-784X

47



	Sisällysluettelo
	Tiivistelmä
	Abstract
	Sanasto
	1 Johdanto
	2 Menetelmä
	Lähtötiedot ja rajaukset
	Hiili – ja luontojalanjäljen laskentamenetelmä
	Kirjanpidon valinta ja tarkkuustaso
	Menetelmävalinta
	Luontohaitan ajurit
	Luontohaitta
	Kirjanpidon kategorioiden ja hintojen harmonisointi


	3  Tulokset
	Hiilijalanjälki
	Elintarvikkeet
	Energia ja vesi
	Jätehuolto
	Työmatkat

	Luontojalanjälki
	Elintarvikkeet
	Energia ja vesi
	Jätehuolto


	4  Jalanjälkien pienentäminen
	5 Kompensaatiot
	Lähteet
	Rahoittajat
	Kirjoittajat




