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Ihmisen toiminta on ajanut luontoa ahtaalle jo pitkään. Luonnon monimuotoisuuden 

hupeneminen ja ekosysteemien heikkeneminen ovatkin ilmastonmuutoksen ohella 

suurimpia globaaleja haasteita, joiden ratkaiseminen edellyttää kulutustottumusten 

ja toimintatapojen muuttamista kaikilta yhteiskunnan sektoreilta ja eri tasojen toimi-

joilta. Toiminnan muuttaminen kestävämmäksi alkaa nykytilanteen kartoittamisesta, 

oli kyse sitten ilmasto- tai luontohaitoista. Tämän tutkielman tarkoituksena oli luoda 

pitkälle kehittyneen hiilijalanjälkilaskennan rinnalle menetelmä, jolla voidaan orga-

nisaatiotasolla selvittää toiminnan aiheuttamia luontohaittoja. Esimerkkitapauksena 

toimi Jyväskylän yliopisto, jonka luontohaittoja työssä arvioitiin. Tehty luontohaitto-

jen arviointi rajattiin energiankäytön haittojen ja hankintojen haittojen selvitykseen. 

Energiankäytön luontohaittoja arvioitiin manuaalisesti laskemalla. Haitan suuruus 

oli 20,92 luontotyyppihehtaaria (metsäluontotyyppejä 20,25 ja suoluontotyyppejä 0,52 

luontotyyppihehtaaria) vuodessa. Hankintojen haittoja arvioitiin uudenlaisella me-

netelmällä kustannusperusteisesti talouskirjanpidon ja maankäyttötietojen avulla, ja 

haitat ilmaistiin potentiaalisesti hävinneiden lajien määränä (PDF). Haitan suuruus 

oli 9,73 × 10−5 PDF, mikä tarkoittaa noin yhden lajin sukupuuttoa 10 000 vuodessa. 

Koko organisaation kaikkien luontohaittojen arvioinnin laatimiseksi tarvitaan vielä 

jatkotutkimusta ja menetelmän kehitystä, mutta tämä tutkielma on ensimmäinen as-

kel organisaatiotason luontohaittojen arviointimenetelmän kehityksessä.  
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Human activity has been degrading nature for decades. In addition to climate change, 

biodiversity loss and other environmental degradation are major global challenges 

and solving them requires changes in consumption habits and practices throughout 

all sectors of society. The sustainability transition of organizations starts with map-

ping the current situation – whether it is greenhouse gas emissions or negative biodi-

versity impacts that are being assessed. The aim of this thesis was to establish a 

method that can be used to estimate biodiversity impacts caused by operations at the 

organizational level. As a case study the biodiversity impacts of the University of 

Jyväskylä were assessed. The assessment consisted of the negative biodiversity im-

pacts caused by energy use and purchases of the university. The biodiversity impacts 

of energy use were estimated by manual calculations, and the damage caused was 

20.92 habitat hectares per year. The impacts of purchases were assessed using a novel 

methodology based on financial accounting and land use data, and the damage was 

expressed as the potentially disappeared fraction of species (PDF). The estimated im-

pact was 9.73 ×  10−5 PDF which equals to the extinction of approximately one spe-

cies every 10 000 years. Further research and method development are still needed to 

assess all the biodiversity impacts of an organization. However, this thesis is a first 

step towards a method for biodiversity impact assessment of organizations.   
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SANASTO  

Biodiversiteetti Luonnon monimuotoisuus; sisältää lajien, 

geenien sekä ekosysteemien monimuotoisuu-

den 

Ekologinen kompensaatio Luontohaittojen hyvittäminen ennallistamalla 

tai suojelemalla jokin soveltuva alue haitta-

alueen ulkopuolella 

Ekosysteemi Luonnon toiminnallinen kokonaisuus; sisältää 

keskinäisessä vuorovaikutuksessa elävän 

eliöyhteisön sekä sen elottoman ympäristön 

Ekosysteemipalvelu Aineellisia ja aineettomia hyötyjä, joita luonto 

tarjoaa ihmisille, esim. pölytys tai hiilen kierto 

Kestävä kehitys Kehitystä, joka turvaa sekä nykyisille että tu-

leville sukupolville mahdollisuuden tyydyt-

tää tarpeensa. Edellyttää nykyisten tuotanto- 

ja kulutustapojen muutosta. Sisältää ekologi-

sen, taloudellisen ja sosiaalis-kulttuurisen 

ulottuvuuden  

Kokonaisheikentymättömyys Tilanne, jossa väistämättömän kehityksen 

ekosysteemeille aiheuttama haitta hyvitetään 

täysimääräisesti (NNL, no net loss) 

Luontohaitta Ihmisen toiminnan aiheuttama, luonnon mo-

nimuotoisuuteen kohdistuva haitta, esim. 

hakkuun aiheuttama ekologinen haitta met-

sässä 

Luontotyyppihehtaari (ltha) Vertailuluku, jonka avulla kuvataan luonto-

kohteen kuntoa pinta-alayksikköä kohden 

luonnontilaan verrattuna. Joskus myös habi-

taattihehtaari, mutta luontotyyppi on neutraa-

limpi yleiskäsite, joka ei rajaa tarkastelua vain 

joidenkin lajien habitaatteihin eli elinympäris-

töihin. 



1 JOHDANTO 

Ihmisen toiminta maapallolla on saanut aikaan merkittäviä muutoksia niin luonnossa 

kuin ilmastossakin (IPCC 2014, CBD 2020). Nykyisen elämäntapamme seuraukset 

puskevat maapallon kantokyvyn rajoja monella osa-alueella – erityisesti ilmaston-

muutoksen, luonnon monimuotoisuuden köyhtymisen, maankäytön muutosten sekä 

typen ja fosforin kiertojen osalta turvalliset rajat lienee jo ylitetty (Steffen ym. 2015). 

Toimillaan ihminen vaarantaa paitsi muiden lajien, myös ihmiskunnan olemassaolon 

ja hyvinvoinnin edellytykset (IPBES 2019). On selvää, että toiminta ei voi jatkua enti-

sellään, mikäli halutaan välttyä ekosysteemien heikkenemisen, monimuotoisuuden 

vähenemisen sekä ilmaston lämpenemisen vakavimmilta seurauksilta (CBD 2020). 

Merkittävimpiä syitä monimuotoisuuskadolle ja ekosysteemien heikkenemiselle ovat 

paitsi kestämätön maankäyttö ja intensiivinen luonnonvarojen hyödyntäminen, myös 

ilmastonmuutos, haitalliset vieraslajit sekä elinympäristöjen saastuminen (IPBES 

2019). Lajien elinalueet supistuvat ja populaatiokoot pienenevät, ja yhä useampaa la-

jia uhkaa sukupuutto. Sekä ekosysteemien monimuotoisuus, lajimonimuotoisuus että 

lajinsisäinen monimuotoisuus vähenevät (IPBES 2019).  

Monimuotoiset ekosysteemit toimivat vakaasti ja sietävät myös häiriöitä ja muutoksia 

paremmin (Cardinale ym. 2012, UNEP 2019). Luonnon monimuotoisuuden huvetessa 

ekosysteemien kyky tuottaa elintärkeitä ekosysteemipalveluita heikkenee, ja samalla 

myös ihmisten terveys, turvallisuus ja hyvinvointi ovat uhattuina (IPBES 2019, Gibb 

ym. 2020, LPR 2020). Ekosysteemit ja niiden toimintakyky ovat elinehtoja myös glo-

baalille taloudelle, ja Maailman talousfoorumi onkin nimennyt sekä luonnon moni-

muotoisuuden romahtamisen että ilmastonmuutoksen torjunnan epäonnistumisen 

vakavimpien ihmiskuntaa lähivuosina uhkaavien riskien joukkoon (WEF 2020). Tur-

vataksemme korvaamattomien ekosysteemipalveluiden saatavuuden ja elonkirjon 
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säilymisen, tulee luontoon kohdistuvia negatiivisia vaikutuksia vähentää ja kompen-

soida. Globaali väestönkasvu ja sen myötä infrastruktuurin ja kulutuksen lisääntymi-

nen ovat kuitenkin väistämättömiä kehityskulkuja (UN 2019). Siksi kaikkien luonto-

haittojen aiheuttamista ei ole mahdollista välttää, ja haittojen kompensointi on välttä-

mätöntä, jos luontokato halutaan pysäyttää.   

Sekä monimuotoisuuskadon että ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi on laadittu eri-

laisia kansainvälisiä ja kansallisia sopimuksia ja tavoitteita. Keskeisiä luonnon moni-

muotoisuutta käsitteleviä kansainvälisiä dokumentteja ovat YK:n biologista moni-

muotoisuutta koskeva yleissopimus (Convention on Biological Diversity, CBD; SopS 

78/1994), maailmanlaajuinen biodiversiteettistrategia ja Aichi-tavoitteet (CBD 2011) 

sekä EU:n biodiversiteettistrategia vuoteen 2030 (COM/2020/380). Niiden tarkoituk-

sena on muuttaa toimintatapojamme niin, että luontokato, ekosysteemien tilan heik-

keneminen ja ilmaston lämpeneminen saataisiin pysäytettyä.  

Sopimusten ja tavoitteiden kirjo viestii huolta maailman tilasta, ja sopimustekstit ja 

raportit kuuluttavat toimien kiireellisyyttä (mm. CBD 2011, IPBES 2019). Toistaiseksi 

toimenpiteitä on toteutettu melko hitaasti, mutta kehityskulkuun halutaan selvästi 

puuttua. Yhteiskunnallinen murros kohti kestävän kehityksen mukaisia toimintamal-

leja nostaa vähitellen päätään, ja toimien hitaudesta huolimatta muutosta on havait-

tavissa. Voidaankin sanoa, että meneillään on vähitellen eräänlainen kestävyystran-

sitio: rakenteellinen murros kohti ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti kestä-

vämpiä järjestelmiä ja yhteiskuntia (esim. Clark 2001, Westley ym. 2011).  

Valtioiden ohella myös yritykset, yhteisöt ja muut toimijat ovat vähitellen alkaneet 

tarkastella omia toimintatapojaan kriittisesti ja muuttamaan niitä kestävämpään 

suuntaan. Ilmastonäkökulmat ovat olleet viime vuosina laajasti esillä niin mediassa 

kuin tutkimuskirjallisuudessakin, mutta toiminnan vaikutukset luonnon monimuo-

toisuuteen ovat saaneet vähemmän huomiota (Legagneux ym. 2018). Ilmastohaittojen 

ja päästöjen arvioinnille onkin jo olemassa runsaasti välineitä ja osaamista, mutta 
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luontohaittojen arviointi, varsinkaan kokonaisten organisaatioiden mittakaavassa, ei 

ole yhtä pitkälle kehittynyttä.  

Tämän pro gradu –tutkielman tarkoituksena oli kehittää olemassa olevien tutkimus-

esimerkkien ja -aineistojen pohjalta menetelmä organisaatioiden luontohaittojen arvi-

ointiin hiilijalanjäljen laskentalogiikkaa hyödyntäen. Esimerkkitapauksena tutkiel-

massa toimi Jyväskylän yliopisto, jonka luontohaittoja tutkimuksessa arvioitiin. Jy-

väskylän yliopisto on strategiassaan vuosille 2019–2030 asettanut tavoitteekseen hii-

lineutraaliuden vuoteen 2030 mennessä (Jyväskylän yliopiston strategia 2019–2030). 

Tämän tavoitteen tiimoilta haluttiin paitsi selvittää ja kompensoida toiminnan pääs-

töt, myös kehittää yhdessä yliopiston toiminnanohjauksen kanssa selvitys luontohai-

toista. Selvityksen tavoitteena on nostaa luonnon monimuotoisuuden säilyttäminen 

samalle viivalle ilmastonmuutoksen torjumisen kanssa ja pohjustaa tietä sille, että hii-

lineutraalisuuden ohella yliopisto tavoittelisi tulevaisuudessa myös toimintansa ko-

konaisheikentämättömyyttä. Luontohaittojen arvioinnin perusteella oli tarkoitus laa-

tia suosituksia siitä, miten haittojen hyvitys (ekologinen kompensaatio) olisi mahdol-

lista toteuttaa, mutta tämä ei lopulta ollut käytettävissä olevan ajan puitteissa mah-

dollista.  

Tässä työssä keskityttiin yksinomaan luontohaittoihin, eivätkä päästöt ja ilmastohai-

tat sisältyneet tähän tarkasteluun. Päästölaskennan metodeja käytettiin kuitenkin in-

spiraationa menetelmänkehitystyössä. Tämä työ ei luonteensa vuoksi noudata tavan-

omaista pro gradu -työn rakennetta, vaan aineisto ja menetelmät sekä tulokset on sel-

keyden vuoksi yhdistetty otsikon ”Menetelmän kehitys” alle.  

Tämä tutkielma toteutui osana JYU.Wisdom -resurssiviisausyhteisön monitieteistä 

Sustainability for JYU -tutkimusprojektia, sillä aiheessa katsottiin tarvittavan sekä 

luonnontieteellistä että kauppatieteellistä osaamista. Projektin tavoitteena oli kartoit-

taa Jyväskylän yliopiston ja sen toiminnan aiheuttamat ilmasto- ja luontohaitat, sekä 

selvittää mahdollisuuksia haittojen välttämiseen, vähentämiseen ja kompensointiin. 
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Toive selvityksistä oli lähtöisin Kestävä ja vastuullinen JYU -kehittämisryhmältä. Tä-

män tutkielman ohella projektissa tehtiin Pro gradu -tutkielmat myös Jyväskylän yli-

opiston opiskelijoiden ja henkilöstön matkustamisen päästöistä sekä opiskelijaravin-

tolayritys Semma Oy:n hiilijalanjäljestä (Alvarez Franco 2021, Latva-Hakuni 2020).  

Tässä tutkielmassa pyrin vastaamaan seuraaviin kysymyksiin: 

1. Miten organisaatio, jonka luontohaittoja tarkastellaan, tulisi rajata ja mitkä or-
ganisaation toiminnot on tarkoituksenmukaista huomioida laskennassa? 

2. Miten organisaatioiden luontohaittoja arvioidaan? 

3. Mitkä organisaation toiminnot aiheuttavat eniten luontohaittoja? 

4. Minkälaisia luontohaittoja Jyväskylän yliopisto aiheuttaa, kuinka paljon ja 
missä? 

5. Miten Jyväskylän yliopisto voisi välttää, vähentää ja kompensoida aiheuttami-
aan luontohaittoja? 

2 TUTKIMUKSEN TAUSTA 

2.1 Luontohaitat ja niiden arviointi 

Ihmisten ja yhteisöjen toiminnasta aiheutuvien, negatiivisten ympäristövaikutusten 

voidaan ajatella jakautuvan ilmasto- ja luontohaittoihin. Samasta toiminnasta aiheu-

tuu usein molempia. Ilmastohaitoilla viitataan kasvihuonekaasupäästöihin, kun taas 

luontohaitoilla (engl. ecosystem degradation, negative biodiversity impact) tarkoite-

taan ekosysteemeihin kohdistuvia haittoja, kuten hakkuun aiheuttamaa elinympäris-

tön heikkenemistä metsässä tai rakennushankkeen aikaansaamaa luonnon tuhoutu-

mista (IPBES 2018). Haitat voivat kohdistua eliöyhteisöihin tai niiden elinympäristöi-

hin, ja haitta voi muuttaa tai heikentää elinympäristöä osittain tai pahimmassa ta-

pauksessa tuhota sen kokonaan (IPBES 2018).  
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Luontohaitat liittyvät kiinteästi maankäyttöön ja maankäytön muutoksiin. Ihmisen 

aiheuttamat maankäytön haitalliset vaikutukset koskettavat jopa 75 % maapallon 

pinta-alasta, ja elinympäristöjen häviäminen ja heikkeneminen ovatkin keskeisiä te-

kijöitä globaalin monimuotoisuuskadon taustalla (IPBES 2018). Luontohaittojen ja 

maankäytön merkittävä taustavaikuttaja taas on koko ajan kasvava kulutus, jota jat-

kuva ihmispopulaation kasvu edelleen ruokkii (IPBES 2018, LPR 2020). Kulutuspää-

töksillä ja -valinnoilla on joko suoraviivaisesti tai epäsuorasti tuotantoketjujen aiem-

missa vaiheissa vaikutusta luonnon monimuotoisuuteen (Lenzen ym. 2012, Wilting 

ym. 2017).  

Globaalit vienti- ja tuontivirrat yhdessä monivaiheisten tuotantoketjujen kanssa muo-

dostavat monimutkaisen verkoston. Kulutustapahtuman haitat voivat jakautua hy-

vinkin monille alueille ja kauas itse kulutuspaikasta – kulutuksen hyödyt ja haitat 

kohdistuvat usein hyvin eri tavalla (Lenzen ym. 2012, Wilting ym. 2017, IPBES 2018). 

Kulutuksen monimuotoisuusvaikutuksia voikin olla vaikea hahmottaa, sillä yhteys 

kulutuksen ja haitan välillä ei ole yksiselitteinen tai suoraviivainen, eikä se käy ilmi 

kulutustapahtuman yhteydessä (IPBES 2018).  

Ilmastohaitat ja päästöjen laskenta ovat olleet niin yritysten kuin valtioidenkin ympä-

ristövaikutusten tarkastelun keskiössä jo pidemmän aikaa. Luontohaitat ja monimuo-

toisuus ovat saaneet vähemmän huomiota osakseen viime vuosien ympäristökeskus-

telussa (Veríssimo ym. 2014, Legagneux ym. 2018). Hallitustenvälinen ilmastonmuu-

tospaneeli IPCC on perustettu jo vuonna 1988, kun taas hallitustenvälinen luontopa-

neeli IPBES on ollut toiminnassa alle 10 vuotta (IPCC 2021, IPBES 2021).  Työtä siis 

tehdään molempien haasteiden eteen, mutta ilmastonmuutos on saanut reilun etu-

matkan, eikä monimuotoisuuden vähenemistä liene vielä laajasti ymmärretty ilmas-

tonmuutoksen veroiseksi ongelmaksi. Näistä syistä ilmastohaittojen arviointi on pi-

demmälle kehittynyttä ja yleisemmin harjoitettua kuin luontohaittojen arviointi.  
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Olennaista kaikenlaisten ympäristöhaittojen käsittelyssä on se, että tiedetään, mistä 

haittoja aiheutuu ja kuinka paljon. Tämän tiedon avulla haittojen hallinta ja vähentä-

minen mahdollistuu. Ilmastohaittoja kuvataan hiilijalanjäljen avulla, ja oikeastaan 

kaikkien organisaation toimintojen päästöt on mahdollista laskea ja ilmaista hiilidi-

oksidiekvivalentteina. Hiilijalanjäljen laskennalle on jo muodostunut selkeitä raameja 

ja standardejakin (esim. Greenhouse Gas Protocol), vaikka kehittämisen kohteitakin 

toki on (Wiedmann ja Minx 2008, WRI ja WBCSD 2015). Luontohaittojen kuvaamiseen 

taas ei toistaiseksi ole käytössä yhtä kattavaa ja laajasti käytettyä arviointimenetelmää 

kuin päästölaskennassa (Lammerant ym. 2019). Menetelmiä esimerkiksi yksittäisten 

tuotteiden elinkaaren monimuotoisuusvaikutusten laskemiseen on kehitetty, mutta 

kokonaisvaltaista, koko organisaation luontohaitat kattavaa menetelmää ei tämän-

hetkisen tutkimuskirjallisuuden perusteella ole vielä käytössä (Marques ym. 2017).  

Luontohaittojen arvioinnissa voidaan hyödyntää esimerkiksi ekologista jalanjälkeä, 

joka kuvaa ihmisen tai yhteisön kulutuksen tyydyttämiseksi tarvittavaa tuottavaa 

maapinta-alaa (Wackernagel ja Rees 1995). Ekologinen jalanjälki ilmaistaan globaa-

lihehtaareina, eli tuottavuudeltaan globaalia keskiarvoa vastaavina hehtaareina, ja 

sen tarkoitus on ilmentää ihmisen ekosysteemeihin kohdistamaa painetta. Mittaria on 

käytetty kuvaamaan sitä, onko kulutus kestävällä tasolla, eli pysyykö ympäristökuor-

mitus maapallon kantokyvyn rajoissa (Bicknell ym. 1998). Ekologisen jalanjäljen las-

kentaa varten on luotu standardi (Global Footprint Network 2009) ja valtioiden jalan-

jälkiä tilastoidaan vuosittain. Ekologinen jalanjälki on kuitenkin melko yksinkertai-

nen malli, eikä se kohdista haittoja maantieteellisesti tai kerro ekosysteemien heiken-

tymisen tasosta – toisin sanoen ekologinen jalanjälki kertoo tarvittavan tuottavan 

maapinta-alan, muttei tarkemmin haittaa, joka alalle kohdistuu (van den Bergh ja 

Verbruggen 1999, van den Bergh ja Grazi 2010, Giampietro ja Saltelli 2014). Näitä 

heikkouksia ja puutteita on pyritty parantelemaan eri tavoin. Esimerkiksi Bicknell 

ym. (1998) ja Wiedmann ym. (2006) laskivat ekologisia jalanjälkiä panos-tuotosana-

lyysiä hyödyntäen. Panos-tuotosanalyysi (engl. input-output analysis) tarkastelee eri 

toimialojen ja valtioiden välisiä taloudellisia virtoja, ja tukee siksi hyvin ekologisen 
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jalanjäljen laskemista valtiolle. Tällaisen menetelmän käyttö laskennassa helpottaa 

myös datan keruuta sekä eri valtioiden tulosten vertailtavuutta ja toistettavuutta, sillä 

kaupankäyntiä tilastoidaan laajasti ja yhteneväisiä mittareita käyttäen (Wiedmann 

ym. 2006). Tämä taloudellinen lähtökohta tuo luontohaittojen laskentaa lähemmäs 

tässä työssä hyödynnettyä menetelmää. 

Toinen kulutuksen luontovaikutuksia käsittelevä mittari, jota tässä työssä on myös 

hyödynnetty, on ns. luontojalanjälki (engl. biodiversity footprint). Luontojalanjälki 

yhdistää tiedot kulutukseen liittyvästä maankäytöstä ja lajirunsaudesta eri maankäyt-

töluokissa ja luontotyypeissä, eli kertoo kulutuksen aiheuttamasta monimuotoisuu-

den vähenemisestä. Luontojalanjälki antaakin tarkempaa tietoa luontohaitoista, sillä 

pelkän maa-alan ja sen tuottavuuden sijaan tarkastellaan maankäytön vaikutuksia la-

jirunsauteen (Wilting ym. 2017, Asselin ym. 2020). 

Erilaiset luontohaittojen mittarit antavat erilaisia tuloksia, ja haitan yksikkökin saat-

taa vaihdella (Bull ym. 2013). Haittojen vertailtavuuden parantamiseksi ja esimerkiksi 

ekologisen kompensaation helpottamiseksi saatetaan tarvita tulosten yhteismitallis-

tamista. Luontohaittojen yhteismitallistamisessa voidaan käyttää apuna luontotyyp-

pihehtaareita. Luontotyyppihehtaari on vertailuluku, jonka avulla kuvataan luonto-

kohteen ekologista kuntoa pinta-alayksikköä kohden (Parkes ym. 2003). Kun esimer-

kiksi metsässä toteutetaan hakkuu, aiheuttaa se yksityiskohdista riippuen jonkinas-

teisen laskun hakkuukohteen kunnossa. Kaikki haitat eivät johda alueen täydelliseen 

tuhoutumiseen, vaan haitat ovat usein osittaisia ja johtavat häviämisen sijaan alueen 

kunnon osittaiseen heikkenemiseen. Kohteen kuntoa verrataan vastaavaan luonnon-

tilaiseen luontotyyppiin. Alueen kuntoa arvioidaan asteikolla 0–1 (tai prosenttiyksi-

köiksi muunnettuna 0–100), jossa arvo 1 vastaa täysin luonnontilaista, ja 0 täysin tu-

houtunutta alaa (Parkes ym. 2003). Luontotyyppihehtaari on siis ala, joka vastaa eko-

logiselta kunnoltaan yhtä hehtaaria luonnontilaista luontotyyppiä. Yksi luontotyyp-

pihehtaari muodostuu esimerkiksi kahdesta hehtaarista aluetta, jonka kunto on 0,5. 

Vastaavasti 10 hehtaaria luontotyyppiä, jonka kunto on 0,2 muodostaa yhteensä 2 
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luontotyyppihehtaaria. Haitallinen ihmistoiminta laskee alueen kuntoa, ja esimer-

kiksi ennallistaminen voi puolestaan nostaa sitä. Menetelmän laativat alun perin 

Australiassa Parkes ym. (2003) avuksi ekologisten kompensaatioiden mittaamiseen. 

Luontotyyppihehtaari on yhteismitallinen valuutta, joten sen avulla on mahdollista 

vertailla erikuntoisia alueita keskenään. Laskennassa käytettävät heikennykset perus-

tuvat erilaisiin tutkimusten keskiarvotietoihin ja asiantuntija-arvioihin. 

2.2 Luontohaittojen hallinta lievennyshierarkian ja ekologisen kompensaation 

avulla 

Ympäristö- ja luontohaittojen hallinnassa on tärkeää ensisijaisesti välttää haitan ai-

heuttamista. Jos haittaa kuitenkin aiheutuu, tulee aiheutuva haitta minimoida esimer-

kiksi huolellisen suunnittelun avulla, sitten ennallistaa heikennettyjä alueita, ja lo-

pulta kompensoida eli hyvittää jäljelle jäävät haitat toisaalla. Tätä lähestymistapaa 

kutsutaan lievennyshierarkiaksi (BBOP 2012). Hierarkia koostuu neljästä tasosta 

(Kuva 1). Tasot osoittavat tärkeysjärjestystä - ensisijaisesti keskitytään alimpiin vai-

heisiin, ja vasta niiden huolellisen toteutuksen jälkeen siirrytään seuraaville (Arlidge 

ym. 2018). Kompensaatiota on ehdotettu harkittavaksi vasta sitten, jos hierarkian 

alemmat tasot on jo toteutettu, ja kaikki haitta ei tule niiden avulla korvatuksi (BBOP 

2012, IUCN 2016). Haittojen välttäminen ja minimointi on tärkeää, mutta ei yksin riitä 

pysäyttämään monimuotoisuuden vähenemistä ja ekosysteemien heikkenemistä 

(IUCN 2016). 

 

Kuva 1. Lievennyshierarkian tasot. 

Hyvitä

Ennallista

Minimoi

Vältä
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Hierarkian ensimmäisellä tasolla pyritään siis välttämään haitan aiheuttamista koko-

naan. Esimerkiksi rakennushankkeen tapauksessa voidaan pyrkiä valitsemaan sellai-

nen sijainti, jossa toimintaa jo on, jolloin haitta on vähäisempi kuin koskemattomalle 

alueelle rakennettaessa. Toisella tasolla minimoidaan aiheutuvia haittoja, eli esimer-

kiksi vältetään rakennusjätteen kulkeutumista lähiympäristöön. Kolmannella ta-

solla ennallistetaan ympäristöä siellä, minne haitta kohdistuu, eli esimerkiksi istute-

taan kasvillisuutta rakennusvaiheen aikana tuhoutuneen tilalle. Neljännellä ta-

solla hyvitetään ne väistämättömät haitat, jotka jäävät jäljelle alempien portaiden toi-

mien jälkeen. Ekologisten haittojen hyvitys eli kompensaatio tapahtuu haitta-alueen 

ulkopuolella, yleensä ennallistamalla tai suojelemalla soveltuva alue (ten Kate ym. 

2004). 

Ekologisen kompensaation tarkoituksena on hallita luonnon monimuotoisuuden säi-

lyttämisen ja luonnolle haitallisen kehityksen, kuten rakentamisen tai metsien raivaa-

misen, välistä konfliktia (Gordon ym. 2015). Kompensaatioilla lisätään luontoarvoja 

tai parannetaan ekosysteemien tilaa jollakin alueella hyvityksenä toisaalla tehdystä 

haitasta ja heikennyksestä (ten Kate ym. 2004). Tämä tapahtuu joko heikentyneitä 

elinympäristöjä ennallistamalla tai suojelemalla paremmin säilyneitä elinympäristöjä, 

jotta haitan aiheuttaminen tulevaisuudessa estyisi (Moilanen ja Kotiaho 2017). Jos hai-

tat ovat pysyviä, tulee ne kompensoida pysyvillä hyvityksillä. Hyvitysten pitäisi olla 

myös lisäisiä, eli hyvitykseksi eivät kelpaa ennallistamis- tai suojelutoimet, jotka tuli-

sivat toteutetuiksi jo jostain muusta syystä (Moilanen ja Kotiaho 2018).  

Haittojen hyvitys ei pinta-alallisesti tapahdu suhteessa 1:1, sillä yksi ennallistettu tai 

suojeltu hehtaari ei pääsääntöisesti vastaa ekologiselta arvoltaan yhtä täysin tuhou-

tunutta hehtaaria (Moilanen ja Kotiaho 2017). Hyvitysalueen tuleekin usein olla 

haitta-aluetta merkittävästi, suuruusluokaltaan jopa 10–20 kertaa, suurempi, jotta 

saavutetaan riittävän suuri hyvitys. Haitta- ja hyvitysalueiden välistä eroavaisuutta 

sekä muita arviointiin liittyviä epävarmuustekijöitä kompensoidaan hyvitysalueen 

pinta-alaa kasvattavilla hyvityskertoimilla (Moilanen ja Kotiaho 2017). Koska haitta- 
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ja hyvitysalueiden välillä on aina eroa, osa uniikista biodiversiteetistä menetetään hei-

kennyksen yhteydessä väistämättä. Tästäkin syystä kompensaation pitäisi tulla ky-

seeseen vasta sitten, kun haitan aiheuttamista on ensin vältetty ja vähennetty (IUCN 

2016). 

Kaikkien aiheutettujen haittojen täysimääräisestä hyvittämisestä seuraa kokonaishei-

kentymättömyys (engl. no net loss, NNL), jolloin maisematasolla tarkasteltuna luon-

non ekologinen tila säilyy haittaa edeltäneellä tasolla. Ekologisessa kompensaatiossa 

tulisi tavoitella kokonaisheikentymättömyyttä tai jopa ylikompensointia (engl. 

net positive impact, NPI), eli ekologisen tilan paranemista tai nettopositiivista muu-

tosta maisematasolla (Moilanen ja Kotiaho 2017).  

Kun aiheutettuja luontohaittoja halutaan hyvittää, on ensimmäinen askel haittojen 

määrän selvittäminen. Luontohaittojen arviointi ja kompensaatioiden suunnittelu on 

kuitenkin monimutkaista, sillä monimuotoisuutta ei voida laskea tai mitata yhtä sel-

keästi kuin esimerkiksi hiilidioksidipäästöjä. Biodiversiteetti on hyvin monitahoinen 

kokonaisuus, joten kaikkea ei ole mahdollista mitata ja yksinkertaistusta tarvitaan 

(Moilanen ja Kotiaho 2017). Mittaustapojen valinnalla on merkitystä, sillä valittu bio-

diversiteetin mittaustapa vaikuttaa arvioinnin lopputulokseen ja hyvitystoimien 

myötä tapahtuvaan luontoarvojen kehitykseen merkittävästi (Bull ym. 2013).  

Yksi mahdollinen lähestymistapa heikennyksen arviointiin on arvottaa luontotyyp-

pejä monimuotoisuuden kannalta keskeisten rakennepiirteiden avulla. Elinympäris-

töjen tilan edistäminen Suomessa -työryhmän (ELITE) mietinnössä elinympäristöjen 

tilaa arvioitiin heikentyneiden rakennepiirteiden kautta (Kotiaho ym. 2015). Kullekin 

rakennepiirteelle annettiin painoarvot, jotka kertovat, paljonko piirteen puuttuminen 

elinympäristöstä heikentäisi elinympäristön ekologista arvoa (Kotiaho ym. 2015). Esi-

merkiksi lahopuun painoarvo 0,4 lehtometsän elinympäristössä tarkoittaa, että laho-

puun puuttuminen kokonaan laskisi elinympäristön arvoa 40 % (Kotiaho ym. 2015). 

Tätä arvottamisen logiikkaa ja painoarvoja on hyödynnetty luontohaittojen arvioin-

tiin ja luontotyyppihehtaarien laskentaan tässä työssä. 
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2.3 Yliopistojen ympäristöhaitat 

Yliopistoilla ja korkeakouluilla on tiedon tuottajina ja merkittävinä yhteiskunnallisina 

toimijoina poikkeuksellinen mahdollisuus jakaa osaamista, toimia edelläkävijöinä ja 

luoda innovatiivisia ratkaisuja yhteiskunnallisiin haasteisiin, kuten kestävyysmur-

rokseen (Stephens ym. 2008, Sedlacek 2013). Korkeakoulut ovatkin ryhtyneet edistä-

mään muutosta, mikä näkyy esimerkiksi erilaisten kestävyystavoitteiden runsau-

dessa (Boer 2013). 

Ilmastohaittojen arviointia ja päästölaskentaa korkeakouluissa ovat pohjustaneet De 

Montfortin yliopisto Englannissa sekä Norjan teknis-luonnontieteellinen yliopisto 

(Larsen ym. 2013, Ozawa-Meida ym. 2013), ja monet muut ovat seuranneet perässä. 

Esimerkiksi Englannin korkeakoulusektorin ilmastotyötä ohjaa jo vuonna 2010 jul-

kaistu hiilistrategia (HEFCE 2010) ja ruotsalaiset korkeakoulut ovat laatineet yhteisen 

viitekehykset ilmastotyölleen (KTH 2018). Suomen yliopistojen rehtorineuvosto 

(UNIFI ry) puolestaan julkaisi syksyllä 2020 yliopistojen yhteiset kestävän kehityksen 

ja vastuullisuuden teesit, joiden on tarkoitus näyttää suuntaa yliopistojen kestävyys- 

ja vastuullisuustyölle. Esimerkiksi teesi 7 linjaa näin: ”Yliopistot noudattavat hiili-

neutraalin kiertotalouden periaatteita omassa toiminnassaan ja tekevät konkreettisia 

toimia luonnon monimuotoisuuden vaalimiseksi” (UNIFI 2020).  

Monien Suomen yliopistojen strategioista ja suunnitelmista löytyy jo erilaisia ympä-

ristö-, ilmasto- ja kestävyystavoitteita, mutta tarkempaa päästöjen ja haittojen rapor-

tointia on tehnyt vasta harva. Esimerkiksi Turun yliopisto julkaisi oman hiilijalanjäl-

kilaskelmansa keväällä 2020, ja omia selvityksiään ovat laatimassa ainakin Oulun, Itä-

Suomen sekä Jyväskylän yliopistot (JYU 2020b, OY 2020, UEF 2020, UTU 2020). Selvi-

tyksiä on lähiaikoina odotettavissa lisää, sillä opetus- ja kulttuuriministeriö (OKM) 

edellyttää korkeakouluilta selvitystä hiilijalanjäljestä ja hiilineutraaliuden saavutta-

misesta osana ministeriön ja korkeakoulujen välisiä sopimusneuvotteluja sopimus-

kaudelle 2021–2024 (OKM 2019).  
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Niin tavoitteissa kuin kartoituksissakin pääpaino on toistaiseksi ollut ilmastohai-

toissa ja niiden ehkäisemisessä. Luontohaittoja taas on tarkasteltu vähemmän. Esi-

merkiksi yliopistokampusten luontoarvoja ovat selvittäneet Aalto-yliopisto sekä Suo-

men Yliopistokiinteistöt (SYK) Oy, mutta selvitykset ovat keskittyneet olemassa ole-

viin paikallisiin luontoarvoihin, eivätkä niinkään yliopistojen toiminnan luontovai-

kutuksiin (Aalto-yliopisto 2020, SYK 2020). Luontohaittojen tarkemmalle kartoittami-

selle on siis tarvetta, jos halutaan tavoitella kokonaisvaltaista kestävyyttä sekä ympä-

ristövaikutusten minimointia. 

Maailmalla yliopistojen luontovaikutusten arviointia on toteutettu ekologisen jalan-

jäljen ja luontojalanjäljen avulla. Esimerkiksi Klein-Banai ja Theis (2011) arvioivat 

ekologisen jalanjäljen Illinois’n yliopistolle, ja selvästi suurimmaksi haittalähteeksi 

osoittautui kampuksen energiankäyttö. Wood ja Lenzen (2003) vertailivat kahta aust-

ralialaista oppilaitosta huomioiden hieman laajemmin myös maankäyttöä ja tuotan-

toketjujen sisältämiä vaikutuksia, ja yhdistellen ekologisen jalanjäljen laskentaa ja pa-

nos-tuotosanalyysia. Kummankin organisaation tapauksessa selvästi suurin haitta ai-

heutui sähkönkulutuksesta (Wood ja Lenzen 2003). Lo-Iacono-Ferreira ym. (2016) 

puolestaan hyödynsivät päästölaskennassa käytettyä elinkaarianalyysia ekologisen 

jalanjäljen arviointiin espanjalaiselle korkeakoululle, ja totesivat, että organisaation 

rajaaminen on hankala, mutta tärkeä osa arviointia. Keskeisiä luontohaittojen lähteitä 

yliopistojen toiminnassa voivat siis ekologisen jalanjäljen perusteella olla esimerkiksi 

matkustus ja liikenne, energiankäyttö, infrastruktuuri, elintarvikkeet sekä ylipäätään 

hankinnat (esim. Wood ja Lenzen 2003, Conway ym. 2008, Lambrechts ja Van Liede-

kerke 2014). Haittalähteet ja haittojen suuruus kuitenkin vaihtelevat organisaation 

toimialan mukaan, ja samalla tavalla yliopistojen erikoistumisalalla ja tutkimuspai-

notuksilla lienee vaikutusta luontohaittojen suuruuteen. Luonnontieteellisten ja mui-

den kokeellisten alojen tutkimus ja opetus edellyttää laajempaa materiaalien ja ener-

gian käyttöä kuin esimerkiksi humanistisilla aloilla, ja tämä näkyy suurempana pääs-

töjen ja luontovaikutusten määränä (esim. Sinha ym. 2010, Larsen ym. 2013).  
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3 MENETELMÄN KEHITYS 

3.1 Luontohaittojen arviointi 

Tämän työn tavoitteena oli muodostaa menetelmä luontohaittojen selvittämiseen or-

ganisaatiotasolla sekä laatia suuntaa antava arvio Jyväskylän yliopisto-organisaation 

vuosittain aiheuttamista luontohaitoista. Yleinen etenemisjärjestys, jota luontohaitto-

jen selvittämisessä voi hyödyntää, on kuvattuna Kuvassa 2. 

 

Kuva 2. Luontohaittojen arvioinnin yleinen työjärjestys.  

Keskeinen, osin subjektiivinenkin päätös organisaation haittoja arvioitaessa on orga-

nisaation rajaaminen (kohta 1). Kyse on siis siitä, mitkä organisaation ulottuvuuksista 

on mahdollista tai loogista huomioida arvioinnissa, ja mitkä rajautuvat tarkastelun 

ulkopuolelle. Päästölaskennassa Greenhouse Gas Protocol suosittaa organisaation ra-

jaamista joko sen omistusosuuksien tai vaikutusvallan perusteella (WRI ja WBCSD 

2015). Organisaation päästöiksi voidaan siis osoittaa kaikki sen kokonaan omistamien 

toimintojen päästöt, ja osittain omistettujen toimintojen päästöt omistusosuuden mu-

kaan. Vaikutusvallan perusteella rajaus taas tapahtuu niin, että organisaation kontolle 

lasketaan 100-prosenttisesti kaikkien niiden toimintojen päästöt, joihin organisaatio 

kykenee vaikuttamaan joko rahallisesti tai operationaalisesti (WRI ja WBCSD 2015). 

Samaa logiikkaa voidaan osin hyödyntää myös luontohaittoja arvioitaessa. 

1. Miten tarkasteltava organisaatio rajataan?

2. Mitkä organisaation toiminnot sisällytetään laskelmaan?

3. Mistä saadaan tarvittava tieto ja aineistot?

4. Millaisia laskelmia tarvitaan?

5. Miten eri laskelmat saadaa yhteismitallistettua?

6. Miten tuloksia voidaan hyödyntää?
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Organisaation rajaamisen ohella on syytä pohtia myös toiminnallisia rajauksia - mil-

laisia toimintoja organisaatiolla on, mitkä niistä aiheuttavat luontohaittoja, ja miten 

niihin on mahdollista päästä käsiksi (kohta 2). Organisaation toimialasta riippuen 

sillä voi olla hyvinkin erilaisia toimintoja, joista haittoja aiheutuu. Tässä työssä suun-

taa alettiin etsiä päästölaskelmista, sillä oletettiin, että päästöintensiiviset toiminnot 

todennäköisesti aiheuttavat myös luontohaittoja.  

Seuraavaksi tulee selvittää, minkälaista aineistoa ja tietoa tarvitaan, ja mistä niitä on 

saatavilla (kohta 3). Tarvittavan aineiston keruun jälkeen voidaan pohtia, miten haitat 

saadaan arvioitua, ja laatia tarpeelliset laskelmat (kohta 4). Kohdat 3 ja 4 ovat kuiten-

kin siinä mielessä toisiinsa sidottuja, että tarvittava aineisto riippuu käytettävästä las-

kentamenetelmästä. Mikäli myöhemmin halutaan kompensoida aiheutettuja luonto-

haittoja, on syytä huomioida haittalaskelmien yhdistettävyys jo laskelmien suunnit-

teluvaiheessa (kohta 5). Kun aiheutetut haitat on laskettu, voidaan selvittää, miten 

niitä olisi mahdollista vähentää ja kompensoida (kohta 6). 

3.2 Jyväskylän yliopiston luontohaitat 

Jyväskylän yliopisto-organisaation luontohaittojen kartoitus toteutettiin edellä Ku-

vassa 2 esitetyn toimintajärjestyksen mukaisesti. Tässä työssä luontohaittojen kartoi-

tus rajattiin Jyväskylän yliopiston energiankäytöstä ja hankinnoista aiheutuviin luon-

tohaittoihin, sillä näiden oletettiin kirjallisuuden perusteella olevan merkittävimpiä 

luontohaittojen lähteitä yliopiston toiminnassa (esim. Lambrechts ja Van Liedekerke 

2014, Wood ja Lenzen 2003). Tämän työn puitteissa käytettävissä oleva aika oli rajal-

linen, joten siksikin työssä keskityttiin vain muutaman haittalähteen tarkasteluun, 

vaikka muitakin toimintoja on jatkossa syytä tutkia.  

Jyväskylän yliopiston sähkönkulutuksen aiheuttamien luontohaittojen tarkastelua 

suunniteltiin, mutta sähkön alkuperätietojen saatavuus osoittautui haasteeksi. Ener-
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giankäytön haittojen tarkastelu rajattiin lopulta koskemaan vain kaukolämmön luon-

tohaittoja. Myös vedenkäytön luontohaittojen selvittämisen mahdollisuutta pohdit-

tiin, mutta sekin päätettiin lopulta jättää tuleviin arviointeihin.  

3.2.1 Organisaation rajaaminen 

Jyväskylän yliopiston tiloissa ja läheisessä yhteydessä toimii myös yliopiston ulko-

puolisia yrityksiä. Niiden toiminta rajattiin tämän tarkastelun ulkopuolelle, mutta 

kiinteistöjen energiankäyttötiedoissa saattaa osittain olla mukana myös muiden yri-

tysten kulutusta. Tämän vaikutus tulosten tarkkuuteen lienee kuitenkin pieni. Kes-

keinen ja yliopiston osittain omistama yritys on ravintolapalveluita tuottava Semma 

Oy. Myös Semma Oy:n toiminta rajautui tämän tutkielman ulkopuolelle, sillä yrityk-

sen ympäristövaikutuksia tutkitaan toisessa tutkielmassa (Latva-Hakuni 2020). Myös 

Jyväskylän yliopiston tytäryhtiöt Educluster Finland Oy ja Unifund Jyväskylä Oy ra-

jattiin ulos, sillä niiden toiminnan tarkastelu ei rajallisen ajan vuoksi ollut tässä työssä 

mahdollista. Luontohaitat arvioitiin kuitenkin kaikille tiedekunnille ja erillislaitok-

sille, mukaan lukien muissa kaupungeissa sijaitsevat sivutoimipisteet (Kuva 3). 

Kuva 3. Jyväskylän yliopiston organisaatiorakenne (JYU 2020a).  
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Toiminnallinen rajaus puolestaan perustui tämän tutkielman puitteissa käytettävissä 

oleviin resursseihin sekä oletukseen siitä, että päästöintensiiviset toiminnot aiheutta-

vat myös eniten luontohaittoja. Näillä perusteilla tarkasteluun valikoituivat Jyväsky-

län yliopiston kaukolämmön kulutus sekä hankinnat, eli erilaiset ostetut hyödykkeet 

ja palvelut. Hankintojen tarkastelu tehtiin kaikille tiedekunnille ja erillislaitoksille yk-

sikkökohtaisen talouskirjanpidon perusteella. Laskennan ulkopuolelle jäivät sellaiset 

kirjanpidon tilien sisäiset ostot, joita ei saatujen tietojen puitteissa pystytty kategori-

soimaan. Kategorisoimattomien ostojen osuus oli noin 67 % hankintojen kokonais-

summasta. Energiankäytön osalta tarkasteltavina olivat niin Jyväskylän yliopiston 

omistamat kiinteistöt kuin myös kiinteistöt, joissa Jyväskylän yliopisto on vuokralai-

sena (Liite 1). Konneveden tutkimusaseman energiankulutus rajattiin tarkastelun ul-

kopuolelle, sillä kaukolämmön sijaan aseman lämmitykseen käytetään kevyttä polt-

toöljyä. 

3.3 Kaukolämmön luontohaitat 

Ensimmäinen askel lämmityksen luontohaittojen kartoituksessa on selvittää käytössä 

olevat energialähteet, energian toimittajat ja kulutusmäärät. Suomen Yliopistokiin-

teistöt (SYK) Oy omistaa valtaosan Jyväskylän yliopiston kampusrakennuksista, ja 

yliopisto toimii tiloissa vuokralaisena. Näiden tilojen vuoden 2019 energiankäyttötie-

dot saatiin SYK:ltä, ja muilta osin Jyväskylän yliopistolta. Yleisiä tietoja kaukoläm-

mön tuotannosta saatiin kaukolämmön toimittajalta Alva-yhtiöt Oy:ltä. Energiankäy-

tön haittojen laskennassa käytettiin vuoden 2019 tietoja ja tilastoja kun niitä oli saata-

villa, muussa tapauksessa uusimpia saatavilla olleita aineistoja. 

Tiedot sekä kaukolämmön että sähkön ja veden kulutuksesta on koottu taulukkoon 

(Liite 1). Taulukossa on lisäksi eritelty, mitkä kiinteistöt on sisällytetty mukaan las-

kelmaan. Jyväskylän yliopiston kiinteistöjen kaukolämmön kulutus oli saatujen tieto-

jen perusteella vuonna 2019 yhteensä 25 534 MWh. Tiedot energiantuotannon raaka-

ainejakaumasta ja volyymeista selvitettiin kaukolämmön toimittajalta, Alva-yhtiöt 

Oy:ltä sähköpostitse. Jyväskylän yliopiston käytössä on kiinteistöjä myös muualla 
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kuin Jyväskylän alueella, ja näiden kiinteistöjen kaukolämmön toimittaa jokin muu 

taho. Laskelmiin on sisällytetty myös näiden muualla sijaitsevien kiinteistöjen läm-

mitys, mutta laskennan yksinkertaistamiseksi kaikkien haittojen laskennassa hyödyn-

nettiin Alva-yhtiöt Oy:n energiantuotannon tietoja.  

Alva-yhtiöt Oy:n kaukolämmön tuotannon polttoainejakauma oli vuonna 2019 seu-

raava: turve 49,8 %, puu 46,4 % ja muut (öljy, hiili, biokaasu) 3,8 % (Alva-yhtiöt Oy 

2020). Puu ja turve ovat pääpolttoaineita, öljy ja hiili toimivat tarvittaessa käytettävinä 

varapolttoaineina (Alva-yhtiöt Oy 2020). Tässä laskelmassa on arvioitu pääpolttoai-

neiden käytön luontohaittoja, eli varapolttoaineille laskettavat 3,8 % (n. 970 MWh) 

energiasta jäävät laskennan ulkopuolelle. Puubiomassalla tuotettua kaukolämpöä Jy-

väskylän yliopisto kulutti noin 11 848 MWh ja turpeella tuotettua noin 12 716 MWh. 

3.3.1 Puuenergia 

Energiantuotannossa käytetty puubiomassa jakautui metsäpolttoaineisiin (metsätäh-

dehake ja kokopuu- tai rankahake, 58 % puubiomassasta) ja teollisuuden sivutuottei-

siin (sahanpuru ja kuori, 42 % puubiomassasta). Metsäpolttoaineita käytettiin Jyväs-

kylän yliopiston energiatarpeen täyttämiseksi n. 6 872 MWh, eli n. 3 436 m3 ja teolli-

suuden sivutuotteita n. 4 976 MWh eli n. 2 488 m3 (kun 1 m3 = n. 2 MWh, lähde: Alva-

yhtiöt Oy). 

Alva-yhtiöt Oy:n tuotannossa poltetusta metsäpolttoaineesta 75 % on metsätähdeha-

ketta ja 25 % kokopuu- tai rankahaketta (osuutena polttoainetehosta keskimääräisenä 

ajanhetkenä). Kokopuu- ja rankahake muodostuu Kuvan 4 mukaisesti harvennusten 

pienpuusta ja järeästä runkopuusta, ja metsätähdehake puolestaan kannoista ja hak-

kuutähteistä (Luonnonvarakeskus 2018). Alva-yhtiöt Oy:ltä näin yksityiskohtaista ja-

ottelua polttoaineista ei kuitenkaan saatu, joten laskennassa käytetään karkeampaa 

jaottelua. Luonnonvarakeskuksen tilastotiedot energiapuun hakkuista Keski-Suo-

messa yleistettiin koskemaan kaikkea Keski-Suomessa poltettua energiapuuta, 

vaikka todellisuudessa osa puubiomassasta tuodaan maakunnan ulkopuolelta.  
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Kuva 4. Kaukolämmön polttoainejakauma. Luvut kuvaavat Jyväskylän yliopiston 
käyttämän lämpöenergian tuotantoon tarvittavia polttoainemääriä Alva-yhtiöt Oy:n 
tuotannossa (vuoden 2018 polttoaineiden käytön jakauman perusteella). Kaaviossa ei 
ole huomioitu varapolttoaineita (öljy, hiili, biokaasu). 

 

Metsätähdehakkeen eli kantojen ja hakkuutähteiden on oletettu olevan peräisin pää-

tehakkuilta. Kantoja voidaan kerätä ainoastaan päätehakkuualoilta, ja hakkuutähtei-

täkin kerätään eniten päätehakkuiden yhteydessä (Äijälä ym. 2014). Sekä kantoja että 

hakkuutähteitä korjataan yleisimmin kuusivaltaisilta hakkuilta (Koistinen ym. 2016). 

Kantoja saadaan keskimäärin 55–65 m3 ja hakkuutähteitä 50–60 m3 hehtaarilta (Viita-

saari 2013). Jos oletetaan, että keskimääräinen kantojen saanti on 60 m3/ha ja hakkuu-

tähteen 55 m3/ha, ja hakkuualalta kerätään molempia jakeita, saadaan yhdeltä hak-

kuuhehtaarilta yhteensä 115 m3 metsätähteitä. Tällöin Jyväskylän yliopiston kauko-

lämmön tuottamiseen tarvittavan metsätähdemäärän (2 577 m3) saavuttamiseksi vaa-

ditaan noin 22 ha päätehakkuualaa.  

Valtaosa Keski-Suomessa toteutetuista päätehakkuista on avohakkuita (SVT 2018a). 

Avohakkuun aikaansaaman haitan laskemisessa hyödynnettiin asiantuntija-arvioita 

metsänkäsittelytoimien vaikutuksesta kohteen monimuotoisuusarvoihin (Mikkonen 

KAUKOLÄMPÖ
25 534 MWh

Puuenergia
5 924 m3

Teollisuuden sivutuotteet
2 488 m3

Sahanpuru

Kuori

Metsäpolttoaineet
3 436 m3

Metsätähdehake
2 577 m3

Kannot

Latvukset

Kokopuu- ja rankahake
859 m3

Pienpuu

Järeä puu

Turve
12 716 m3
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ym. 2018, Moilanen ja Kotiaho 2020b), samaan tapaan kuin johdannon luontotyyppi-

hehtaari-ajattelussa, ja metsän kunnon arvioidaan avohakkuun jälkeen olevan 0,1 

luontotyyppihehtaaria/ha. Hakkuutähteiden korjuun aiheuttama lisähaitta kohdis-

tuu hakkuun jälkeen jäljelle jäävään lahopuupotentiaaliin. Oletuksena on, että Mik-

kosen ym. (2018) arvio avohakkuun haitoista ei vielä sisällä energiapuun korjuun ai-

heuttamaa haittaa.  

Päätehakkuuta ei tehdä vain energiapuun keräämiseksi, vaan ensisijainen tuote on 

runkopuu. Näin ollen päätehakkuun aiheuttamasta luontohaitastakin vain osa voi-

daan kohdistaa energiapuun käytölle. Elinympäristöjen tilan edistäminen Suomessa 

-työryhmän (ELITE) mietinnössä eri elinympäristöpiirteille on annettu painoarvot, 

jotka kertovat, kuinka suuri osa kohteen luonnontilasta määräytyy kyseisen piirteen 

perusteella (Kotiaho ym. 2015). Painoarvo kertoo, kuinka suuri heikennys alueen 

luonnontilalle aiheutuu, jos kyseinen piirre puuttuu kokonaan. Koko Suomessa ja 

myös Keski-Suomessa laajimmin esiintyvillä lehtomaisilla, tuoreilla ja kuivahkoilla 

kankailla lahopuun painoarvo on 0,6. Kohteen ekologisesta kunnosta 60 % siis mää-

räytyy lahopuun esiintymisen perusteella. Energiapuun korjuun on todettu vähentä-

vän lahopuun määrää avohakkuilla keskimäärin 39 % (Eräjää ym. 2010).  

Avohakkuun jälkeen metsän ekologinen arvo on siis 0,10 eli 22 hehtaarin hakkuu-

alasta on jäljellä 2,20 luontotyyppihehtaaria. Tässä hakkuun jälkeisessä tilassa laho-

puu määrittelee 60 % ekologisesta arvosta, jolloin lahopuu muodostaa 

2,20 × 0,60 = 1,32 luontotyyppihehtaaria. Lahopuun arvosta hakkuutähteiden korjuu 

vähentää 39 %, joten korjuun jälkeen lahopuun arvoa on jäljellä 1,32 × (1 − 0,39) = 0,81 

luontotyyppihehtaaria. Lahopuun korjuun aiheuttama haitta on 1,32 − 0,81 = 0,51 

luontotyyppihehtaaria.  

Avohakkuun ja hakkuutähteiden korjuun jälkeen alueen ekologinen kunto on yh-

teensä 2,20 – 0,51 = 1,69 luontotyyppihehtaaria. Avohakkuun ja energiapuun korjuun 

aiheuttama kokonaishaitta, eli lähtötilanteen ja lopputuloksen erotus on 
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22 – 1,69 = 20,31 luontotyyppihehtaaria, josta energiapuun korjuu (0,51 luontotyyppi-

hehtaaria) muodostaa 2,5 %. Toisin sanoen energiapuun korjuulle voidaan tämän las-

kelman perusteella osoittaa noin 2,5 % koko hakkuuprosessin haitoista.  

Hakkuutähteen ohella kaukolämmön tuotannossa käytettiin myös runkopuuta. Run-

kopuuta korjataan energiakäyttöön pääsääntöisesti nuoren metsän hoidon tai ensi-

harvennuksen yhteydessä (Äijälä ym. 2014). Laskennallisista syistä kaiken runko-

puun on tässä työssä oletettu olevan peräisin yksinomaan metsiköiden ensiharven-

nuksista. Ensiharvennukset tehdään yleensä metsiköihin, joiden kehitysluokka on 

”nuori kasvatusmetsikkö”, ja joissa puuston keskiläpimitta rinnankorkeudelta on 8–

16 cm (Äijälä ym. 2014). Keski-Suomessa energiapuuksi korjattiin vuonna 2018 pien-

puuta (karsittu ranka) 68 000 m3, ja ensiharvennuksia tehtiin 12 771 hehtaarilla (Luon-

nonvarakeskus 2018, SVT 2018a). Näiden tilastojen perusteella harvennusten pien-

puun hakkuukertymä on keskimäärin 5,3 m3/ha. Tällä hakkuukertymällä laskettuna 

Jyväskylän yliopiston kaukolämmöksi tarvittavan kokopuu- ja rankahakkeen 

(859 m3) saamiseksi on täytynyt harventaa yhteensä 162 hehtaaria nuorta kasvatus-

metsikköä. 

Harvennushakkuun aikaansaaman haitan laskemisessa hyödynnettiin samaa asian-

tuntija-arviota metsänkäsittelytoimien vaikutuksesta kohteen monimuotoisuusarvoi-

hin kuin edellä avohakkuun yhteydessä (Mikkonen ym. 2018). Ensiharvennus hei-

kentää harvennusalan kuntoa lähtötilanteesta 50 % (Mikkonen ym. 2018). Ennen har-

vennusta vallinnut lähtötilanne ei kuitenkaan ole luonnontila, sillä harvennus teh-

dään nuoressa kasvatusmetsikössä. Moilasen ja Kotiahon (2020b) mukaan 1 hehtaari 

nuorta kasvatusmetsää vastaa 0,25 luontotyyppihehtaaria. Tällöin harvennuksen ai-

heuttama heikennys on 0,25 × 0,5 = 0,125 luontotyyppihehtaaria jokaista hakkuuheh-

taaria kohden. Jyväskylän yliopiston käyttämän kokopuu- ja rankahakkeen aiheut-

tama luontohaitta on siten yhteensä 162 ha × 0,125 ltha / ha = 20,25 luontotyyppiheh-

taaria.  
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Luonnonvarakeskuksen tilastotietokannan mukaan Keski-Suomen voimalaitosten 

käyttämät metsäteollisuuden sivutuotemassat jakautuivat seuraavasti: purua 17 %, 

kuorta 71 %, puutähdehaketta 10 % ja muuta massaa 2 % (SVT 2018b). Alva-yhtiöt Oy 

puolestaan ilmoitti käyttävänsä purua ja kuorta, kumpaakin yhtä suurena osuutena 

polttoainetehosta. Metsäteollisuuden sivutuotteiden saamiseksi tarvitaan luonnolli-

sesti teollisuuden tuotantoa, joka puolestaan edellyttää hakkuita. Koska hakkuita ei 

suoriteta ensisijaisesti näiden sivutuotteiden saamiseksi, ei hakkuun luontohaittaa 

voi suoraan kohdistaa sahanpurun ja kuorihakkeen käyttäjille. Toisaalta näiden jakei-

den kysynnän kasvu saattaisi lisätä hakkuupaineita, ja tällöin sivutuotteiden käytöllä 

olisi vaikutusta aiheutuviin luontohaittoihin. Tällä hetkellä sivutuotteiden kysyntä ja 

hinta (Metsälehti 2020) ovat kuitenkin matalia varsinaiseen ainespuuhun verrattuna, 

joten tässä työssä teollisuuden sivutuotteiden luontohaitat jätetään kohdentamatta si-

vutuotteiden käyttäjälle.     

Yhteenlaskettuna puupolttoaineiden käytöstä Jyväskylän yliopiston kuluttaman kau-

kolämmön tuotannossa aiheutui luontohaittaa 20,76 luontotyyppihehtaarin verran 

vuodessa (2019). Toisin sanoen luontohaittaa aiheutetaan määrä, joka vastaa tämän 

kokoisen luonnontilaisen metsän tuhoamista kokonaan.  

3.3.2 Turve 

Jyväskylän yliopiston käyttämästä kaukolämmöstä 49,8 % tuotettiin polttamalla tur-

vetta. Turpeen keskimääräinen energiasisältö on 0,93 MWh/m3 (Alakangas ym. 

2010), joten kulutetun 12 716 MWh tuottamiseksi tarvitaan noin 13 673 m3 turvetta. 

Turvetuotannon merkittävin luontohaitta aiheutuu suon kuivattamisesta ja kasvilli-

suuden poistosta, joka tehdään kertaalleen ennen tuotannon aloittamista (Ympäristö-

ministeriö 2015). Tuotantoaluetta kuitenkin käytetään ja turvetta nostetaan Suomessa 

keskimäärin 15–30 vuoden ajan (Väyrynen ym. 2008). Turpeenkäytön haitat tuleekin 

jakaa käyttövuosille, jotta on mahdollista kohdistaa luontohaitat energian loppukäyt-

täjille oikein. 
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Turvetuotannon kuivattava vaikutus ei usein rajoitu ainoastaan tuotantoalueelle. Oji-

tus ja siitä seuraava kuivuminen muuttavat tuotantoalueen ja sitä ympäröivien aluei-

den hydrologiaa merkittävästi (Ympäristöministeriö 2015). Se, kuinka kauas ojista 

kuivatusvaikutusalue yltää suon ulkopuolelle, riippuu monesta ympäristötekijästä – 

esimerkiksi maaston pinnanmuodoilla, kuivatusojien syvyydellä sekä turvepatjan 

paksuudella voi olla vaikutusta kuivumiseen (Paal ym. 2016). 

Suon valjastaminen turvetuotantoon tuhoaa tuotantoalueen ekosysteemin lähes täy-

sin, ja turvetuotantoon valjastetun suoekosysteemin kunto on enää 0,01 luontotyyp-

pihehtaaria suohehtaaria kohden (Kotiaho ym. 2015). Harva turvetuotantoon otettava 

suo on kuitenkaan luonnontilainen, joten vertailukohtana käytetään ojitettujen puun- 

ja turvetuotantokelpoisten rämeiden sekä avosoiden keskimääräistä ekologista kun-

toa Suomessa, joka on noin 30 % luonnontilasta eli 0,3 luontotyyppihehtaaria per heh-

taari (Kotiaho ym. 2015).  

Keski-Suomen turvetuotantoalueilla tuotetaan vuosittain keskimäärin 400 MWh:n 

edestä turvetta hehtaarilla (Flyktman 2012). Mikäli kaikki Alva-yhtiöt Oy:n energian-

tuotannossa käytetty turve tuotettaisiin Keski-Suomessa, täytyisi turvetta nostaa vuo-

sittain noin 32 hehtaarin alueelta, jotta Jyväskylän yliopiston kaukolämmön tarve 

(12 716 MWh) tulisi täytetyksi. Todellisuudessa merkittävä osa Keski-Suomessa pol-

tetusta turpeesta tuodaan maakunnan ulkopuolelta (Flyktman 2012), mutta lasken-

nan yksinkertaistamiseksi käytetään Keski-Suomen tuotantoalan saantoa. Koko Suo-

messa keskimääräinen vuosituotanto on 400–500 MWh/ha (Väyrynen ym. 2008). Jos 

ajatellaan, että turvetta Jyväskylän yliopiston energiatarpeeseen nostettaisiin vuosit-

tain samalta 32 hehtaarin alalta, saadaan tälle alalle laskettua vuosittainen luonto-

haitta. Kun 32 ha ekologinen arvo laskee lähtötilasta 0,3 lopputilaan 0,01, on heiken-

nys 0,3 – 0,01 = 0,29 luontotyyppihehtaaria jokaista tuotantohehtaaria kohden, ja siten 

koko 32 ha tuotantoalalle 9,28 luontotyyppihehtaaria. Kun tämä heikennys jaetaan 

tuotantoalueen käyttövuosille (keskimäärin 22,5), saadaan vuosittaiseksi haitaksi 

0,41 luontotyyppihehtaaria.  
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Koko kuivatettava suoala ei sovellu turvetuotantoon, vaan turvetta nostetaan yleisesti 

vain niistä suon osista, joissa turpeen syvyys on vähintään 1,5 metriä. Tämä vaatimus 

sulkee usein pois esimerkiksi suon reuna-alueita. Varsinaisen turpeennostoalan 

ohella ojitus kuivattaa siis myös alueita, joita ei voida tuotannossa hyödyntää (Karek-

sela ym. 2013). Näin ollen luontohaittoja kohdistuu varsinaisen turpeennostoalan li-

säksi kuivatettavan alueen sisällä oleviin suon matalampiin, turvetuotantoon kelpaa-

mattomiin osiin. Tarkkaa arviota siitä, kuinka suuri osuus kuivatettavasta alasta on 

hyödynnettävissä, ei löydetty, mutta näiden haittojen huomioimiseksi oletetaan, että 

kuivatettavasta alasta 1/3 ei sovellu turvetuotantoon. Tällöin tuotantoon käytettävän 

32 hehtaarin ohella 16 hehtaaria tuotantoon kelpaamatonta suoalaa kuivuisi myös. 

Tämän alan kunto lähtötilanteessa on sama kuin tuotantoon soveltuvan alan, eli 

0,3 ltha/ha. Tuotantoon kelpaamattomiin osiin kohdistuva haitta ei ole niin suuri 

kuin tuotantoalalla, josta turvetta nostetaan. Oletetaan, että kuivumisen seurauksena 

soiden kunto laskee 50 %. Tällöin kuivatuksen aiheuttama haitta on 0,3 × 0,5 = 0,15 

luontotyyppihehtaaria suohehtaaria kohden eli 2,40 luontotyyppihehtaaria koko 16 

hehtaarin kuivuvalta osalta. Yhteenlaskettu luontohaitta turpeen käytöstä olisi siten 

9,28 ltha + 2,40 ltha = 11,68 ltha ja käyttövuosille jaettuna 0,52 luontotyyppihehtaaria 

vuodessa.   

3.4 Hankintojen luontohaitat 

Hankintojen luontohaitat syntyvät jossakin vaiheessa hankittujen tuotteiden ja palve-

luiden tuotantoketjuja. Tässä työssä tutkitut haitat ovat seurausta tuotantoon liitty-

västä maankäytöstä. Hankinnoista aiheutuvien luontohaittojen selvityksen lähtökoh-

tana oli yliopiston talouskirjanpito. Tavoitteena oli laatia laskentamenetelmä, jonka 

avulla kirjanpidon tilien rahavirrat saataisiin linkitettyä kulutettujen hyödykkeiden 

ja palveluiden tuotannon aiheuttamaan maankäyttöön ja maankäytön luontohaittoi-

hin. Hankintojen luontohaittojen laskennassa käytettiin Jyväskylän yliopiston laitos-

ten ja erillislaitosten vuoden 2019 talouskirjanpitoa, jotka saatiin käyttöön yliopiston 

taloushallinnosta. 
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Pohjana menetelmän kehitykselle toimi EXIOBASE-tietokanta maankäyttöluokituk-

sineen. EXIOBASE on ympäristölaajennettu monialueellinen panos-tuotostietokanta 

(environmentally extended multi-regional input-output database, EEMRIO), joka si-

sältää dataa eri valtioiden ja alueiden välillä liikkuvista vienti- ja tuontivirroista sekä 

niiden ympäristövaikutuksista toimialasektoreittain (Stadler ym. 2018). EXIOBASE-

tietokanta yhdistää rahavirrat kulutuksen aiheuttamaan maankäyttöön maankäyttö-

luokittain (Stadler ym. 2018). Käytetty EXIOBASE:n versio 3.4 sisältää tiedot 163 toi-

mialan virroista 662 resurssikategoriassa, 44 valtiossa ja viidellä laajemmalla alueella, 

joihin loput valtiot jakautuvat (Stadler ym. 2018). Tietokanta on ladattavissa il-

maiseksi verkosta rekisteröitymistä vastaan, ja tietokannan uusin versio perustuu 

vuoden 2011 dataan (Stadler ym. 2018). 

EXIOBASE-tietokannan dataa käsiteltiin Python-ohjelmointikieleen pohjautuvalla 

Pymrio-ohjelmalla, jotta saatiin selville kunkin resurssikategorian maankäyttökertoi-

met, eli suorat ja epäsuorat ympäristövaikutukset kulutettua euroa kohden (Stadler 

2020). Lisäksi Pymrio-käsittelyn avulla selvitettiin, miten vaikutukset Suomessa ta-

pahtuvasta kulutuksesta jakautuvat maantieteellisesti eli missä on luontohaittojen al-

kulähde. Tämä on oleellista globaalien luontohaittojen tarkastelussa. 

Toinen käytetty aineisto oli Chaudharyn ja Brooksin (2018) luontojalanjälkilaskentaa 

varten laatima maankäyttöluokittelu (Chaudhary ja Brooks 2018, lisämateriaali). Eri 

maankäyttöluokkiin oli yhdistetty alueellista tietoa maankäytön intensiivisyydestä, 

eri eliöryhmien lajirunsaudesta elinympäristötyypeittäin ja näiden perusteella 

eliöryhmien haavoittuvuudesta ekoalueittain (Chaudhary ja Brooks 2018). Näiden 

tietojen perusteella Chaudhary ja Brooks muodostivat karakterisointikertoimet, jotka 

yhteismitallistavat eri lähteiden vaikutukset yksikköön ”potentially disappeared frac-

tion of species” (PDF) neliömetriä kohden. PDF on elinkaariarvioinnissa yleisesti käy-

tetty yksikkö, joka kertoo luonnon monimuotoisuudelle maankäytöstä aiheutuvan 

haitan määrän pinta-alaa kohden (UNEP-SETAC Life Cycle Initiative 2019). Se perus-

tuu tietoihin lajien runsaudesta eri elinympäristöissä, elinympäristöjen yleisyydestä 
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sekä lajien uhanalaisuuksista yhdistettynä maankäyttöön ja maankäytön intensiteet-

tiin. PDF kuvaa potentiaalista lajikadon määrää, kun elinympäristöt tuhoutuvat tai 

heikentyvät kulutuksen ajaman maankäytön seurauksena (Goedkoop ja Spriensma 

1999). PDF siis käytännössä kertoo ekosysteemien laadun heikkenemisestä 

(Chaudhary ym. 2016).  

EXIOBASE-tietokannan ja Chaudharyn ja Brooksin (2018) aineiston maantieteelliset 

aluejaot olivat erilaiset, joten ne tuli yhdistää. EXIOBASE:n jaottelu sisältää 44 valtiota 

ja viisi laajempaa ”rest of the world”-aluetta, joihin toisen aineiston valtiot jaoteltiin. 

Tämän välivaiheen avulla saadaan jokaiselle EXIOBASE:n maantieteelliselle alueelle 

kohdistuva haitta (PDF/m2). Tämän jälkeen kohdistettiin kirjanpidon tilit sopiviin 

EXIOBASE:n resurssikategorioihin (esim. tili ”IT-laitteet” kategoriaan ”Office 

machinery and computers”). Näin saatiin selville, montako neliömetriä maa-alaa 

kunkin kirjanpitotilin kulutus vaatii. Kaikkia kirjanpitotilien sisäisiä ostoja ei puut-

teellisten tietojen vuoksi ollut mahdollista kohdistaa mihinkään kategoriaan, ja tällai-

set hankinnat (67 % hankintojen kokonaissummasta) jätettiin varsinaisen laskennan 

ulkopuolelle. Näiden ketgorisoimattomien ostojen potentiaalista luontohaittaa arvi-

oitiin keskimääräisen haittakertoimen perusteella. 

Tässä vaiheessa on siis tiedossa haitta (PDF/m2) kullakin EXIOBASE:n alueella re-

surssikategorioittain sekä maapinta-alan käyttö kirjanpitotileittäin ja maankäyttö-

luokittain. Kun nämä tiedot yhdistetään, saadaan selville jokaisen kirjanpidon tilin 

luontohaitta (PDF). Näin saadaan laskettua, kuinka suuren haitan aiheuttaa esimer-

kiksi ”IT-laitteet”-tilille kirjattu 1000 €:n ostos.  

Chaudharyn ja Brooksin (2018) maankäyttölaskelmissa on huomioitu lajien haavoit-

tuvuus niiden uhanalaisuuden ja elinalueiden laajuuden perusteella laskettuna. Las-

kelmissa on mukana viisi eliöryhmää: nisäkkäät, linnut, matelijat, sammakkoeläimet 

ja kasvit. Niihin kohdistuvat haitat on tässä yhdistetty, eli PDF:n arvo kertoo näihin 

eliöryhmiin kohdistuvan keskimääräisen haitan. Samoin maankäytön intensiteetti on 
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tässä työssä yhdistetty keskiarvoksi. Aineistossa maa-alaan kohdistuva paine on ja-

ettu maankäyttöön (land occupation) ja maankäytön muutokseen (land transforma-

tion). Tässä työssä päätettiin huomioida vain maankäyttö, sillä oletettavasti maankäy-

tön muutoksen vaikutus on globaalilla tasolla tarkasteltuna vain murto-osa maankäy-

tön vaikutuksesta suuren pinta-alaeron vuoksi (Faragò ym. 2019, lisämateriaali). 

Tämä rajaus tehtiin myös siksi, että varmaa tietoa EXIOBASE-tietokannassa käyte-

tystä maankäytön tyypistä ei löytynyt. 

Jyväskylän yliopiston tekemistä, kategorisoiduista hankinnoista aiheutunut luonto-

haitta vuonna 2019 oli suuruudeltaan 2,12 × 10−5 PDF, ja kategorisoimattomista han-

kinnoista puolestaan 7,61 × 10−5 PDF. Kategorisoimattomien ostojen haitta laskettiin 

keskimääräisen haittakertoimen (2,45 × 10−12 PDF/€) avulla. Hankintojen aiheut-

tama luontohaitta oli siten yhteensä 9,73 × 10−5 PDF. Käytännössä tämä tarkoittaa, 

että Jyväskylän yliopiston tekemät hankinnat heikentävät maankäytön kautta ekosys-

teemejä niin, että globaalissa mittakaavassa 1 laji potentiaalisesti kuolee sukupuut-

toon noin 10 000 vuoden välein (nisäkkäät, linnut, matelijat, sammakkoeläimet, kasvit 

huomioiden). Lukumäärä kuulostaa mitättömän pieneltä, mutta mikäli kaikki maail-

man korkeakoulut (n. 30 500 kpl, Ranking Web of Universities 2020) aiheuttaisivat 

saman verran haittaa kuin Jyväskylän yliopisto, kuolisi potentiaalisesti noin kolme 

lajia sukupuuttoon vuosittain pelkästään korkeakoulujen hankintojen seurauksena. 

Vaikutuksella on merkitystä siksikin, että kyse ei ole lajien häviämisestä paikallisesti, 

vaan potentiaalisesta globaalista sukupuutosta. Jyväskylän yliopisto on globaalissa 

mittakaavassa tarkasteltuna pieni toimija, joten suhteessa siihen aiheutetun luonto-

haitan suuruus vaikuttaa olevan järkevässä mittakaavassa.  

Kategorioittain tarkasteltuna kolme suurinta luontohaittojen aiheuttajaa olivat labo-

ratoriotarvikkeet, palvelut sekä elintarvikkeet ja ruokapalvelut (Kuva 5). Elintarvik-

keet ja ruokapalvelut -kategorian kohdalla on syytä huomioida, että kyse on Jyväsky-

län yliopiston tekemistä elintarvikkeiden ja ruokapalveluiden hankinnoista. Luke-

maan ei siis sisälly ruokapalveluita yliopiston tiloissa tuottavan Semma Oy:n toiminta 

muuten, kuin yliopiston heiltä tekemien hankintojen muodossa.  
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Kuva 5. Kategorisoitujen hankintojen luontohaitat hankintakategorioittain osuuksina 
kokonaishaitasta (PDFtot). EXIOBASE:n kategoriat on yhdistetty laajemmiksi katego-
rioiksi tulosten selkeyttämiseksi. 

 

Luontohaitan suuruus riippuu sekä hankintakategorian ”haittaintensiivisyydestä” 

että kategoriaan käytetystä rahasummasta. Jonkin hankintakategorian PDF-arvo voi 

siis olla suuri siksi, että hankinnat aiheuttavat EXIOBASE:n maankäyttöarvioiden pe-

rustella paljon haittaa, tai siksi, että kategorian hankintoihin on käytetty huomattava 

rahasumma. Hankintakategorian haittaintensiivisyyttä kuvaa haittakerroin (PDF/€). 

Haittakertoimiltaan suurimpia olivat laboratoriotarvikkeet, pientarvikkeet ja kalus-

teet sekä muut-kategorian hankinnat (Kuva 6). Esimerkiksi palveluiden haittakerroin 

ei ole kovinkaan suuri, mutta niiden osuus aiheutetusta luontohaitasta on merkittävä, 

koska palveluihin on käytetty suhteellisen suuri summa rahaa. 
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Kuva 6. Hankintakategorioiden luontohaittakertoimet (PDF (×1012) / €). 

Hankintojen luontohaittojen jakautumisessa on selvää eroa tiedekuntien ja erillislai-

tosten välillä (Kuva 7). Selvästi eniten luontohaittoja aiheutui matemaattis-luonnon-

tieteellisen tiedekunnan (MLTK) sekä yliopistopalveluiden hankinnoista. Pienim-

miksi jäivät Yliopistopainon, informaatioteknologian tiedekunnan (IT) sekä kauppa-

korkeakoulun (JSBE) hankintojen luontohaitat. Eri tiedekuntien välillä on eroa ope-

tuksen ja tutkimuksen luonteessa, ja siksi myös haittojen suuruus vaihtelee. Luon-

nontieteellisessä tutkimuksessa ja opetuksessa käytetään paljon laboratoriotarvik-

keita ja kemikaaleja, mikä nostaa matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan luon-

tohaittoja merkittävästi. Sama pätee myös liikuntatieteelliselle tiedekunnalle. Muiden 

tiedekuntien haitat ovat selvästi pienempiä opetuksen ja tutkimuksen erilaisen luon-

teen takia. Yliopistopalveluilla suurin haitta muodostuu palveluiden ostoista, Yliopis-

topainolla taas paperitarvikkeista ja markkinoinnista. Elintarvikkeita ja ruokapalve-

luita puolestaan käytetään kaikissa yksiköissä suunnilleen samassa suhteessa. 
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Kuva 7. Hankintojen luontohaittojen (kategorisoidut ostot, PDFtot) jakauma tiedekun-
nittain ja yksiköittäin. (Yo-paino = Yliopistopaino, IT = informaatioteknologian tdk, 
JSBE = kauppakorkeakoulu, HYTK = historian ja yhteiskuntatieteiden tdk, EDUPSY 
= kasvatustieteiden ja psykologian tdk, Erillislaitokset = Avoimen tiedon keskus, 
Avoin yliopisto, Kokkolan kampus, Koulutuksen tutkimuslaitos, Movi; LIT = liikun-
tatieteellinen tdk, Norssi = Normaalikoulu, Yo-palv. = Yliopistopalvelut, MLTK = ma-
temaattis-luonnontieteellinen tdk)  

 

Kun luontohaitat suhteutetaan yksikön henkilöstö- ja opiskelijamäärään (Kuva 8), 

huomataan, että matemaattis-luonnontieteellisessä tiedekunnassa luontohaitta hen-

kilöä kohden on selvästi suurin, ja liikuntatieteellisellä tiedekunnallakin merkittävästi 

muita yksiköitä suurempi. Informaatioteknologian, humanistis-yhteiskuntatieteelli-

sessä sekä kasvatustieteiden ja psykologian tiedekunnissa puolestaan on eniten hen-

kilöstöä ja opiskelijoita, mutta luontohaitat ovat alhaisemmat, joten haitta henkilöä 

kohden jää huomattavasti pienemmäksi. 
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Kuva 8. Henkilöstön ja opiskelijoiden lukumäärä sekä hankintojen luontohaitat tiede-
kunnittain henkilöstö- ja opiskelijamäärään suhteutettuna (PDFtot/hlö). Opiskelija-
määrä sisältää aktiivisten, syksyllä läsnä olevien tutkinto-opiskelijoiden ja jatko-opis-
kelijoiden määrän laitoksittain 20.9.2019 tilanteen mukaisesti. Henkilökunnan luku-
määrä vastaa 31.12.2019 tilannetta. Mahdolliset päällekkäisyydet opiskelija- ja henki-
löstörooleissa on poistettu huomioimalla vain henkilöiden ensisijainen rooli. Henki-
lömäärät saatu yliopiston datatiimiltä. 

 

Kuvassa 9 on havainnollistettu Jyväskylän yliopiston hankintojen luontohaittojen 

maantieteellistä kohdistumista. Kuvasta on selkeästi havaittavissa, miten vahvasti 

hankintojen luontohaittoja on ”ulkoistettu” Suomen rajojen ulkopuolelle. Suurimmat 

luontohaitat kohdistuvat Portugalin, Meksikon, Indonesian ja Etelä-Afrikan alueille. 

Suuria arvoja kohdistui myös esimerkiksi Tyynenmeren pienille saarivaltioille, jotka 

eivät karttakuvasta erotu. Karttaohjelman ja tietokannan puutteiden vuoksi kartalla 

eivät näy Kosovon, Etelä-Sudanin ja Kongon tasavallan alueille kohdistuvat luonto-

haitat. Tämä tarkastelu ei myöskään anna tietoa siitä, mistä hankinnoista kohdistuu 

haittaa mihinkin. 
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Kuva 9. Hankintojen luontohaittojen (totPDF) maantieteellinen kohdistuminen val-
tioittain. Kartta on piirretty Microsoft Excel 3D Map -työkalulla. 

 

3.5 Sähkön ja veden luontohaitat 

Sähkönkulutuksen luontohaittoja alettiin selvittää, mutta niiden kattava tarkastelu ei 

tämän työn puitteissa kuitenkaan ollut mahdollista. Selville saatiin, että Jyväskylän 

yliopiston tiloissa käytetyn sähkön hankinnasta vastaa yhteishankintayhtiö Hansel 

Oy ja energian hankintalähteenä toimii Energia Myynti Suomi Oy. Sähkö on peräisin 

pohjoismaisilta sähkön tukkumarkkinoilta.  

Ostosähkön kokonaiskulutus Jyväskylän yliopistossa vuonna 2019 oli noin 20 410 

MWh (Liite 1). Vuonna 2018 valtion suojaussalkun, ja sen myötä myös Jyväskylän 

yliopiston käyttämiä energialähteitä olivat vesivoima (50,9 %), bioenergia (48,5 %) ja 

tuulivoima (0,6 %). Lisäksi osa Jyväskylän yliopiston Ruusupuisto-rakennuksessa 

käytetystä sähköstä tuotetaan omilla aurinkopaneeleilla. Koska tarkempaa tietoa säh-

kön alkuperästä ja tuotannon yksityiskohdista ei ollut saatavilla, ei sähkönkulutuksen 
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haittoja ollut mahdollista arvioida uskottavasti. Ilman tietoa esimerkiksi bioenergian 

tuottamiseen käytetyistä polttoainejakeista ei haittoja oikeastaan voida arvioida.  

Myös vedenkulutuksen luontohaittojen arviointia pohdittiin. Vedenkulutus voi ai-

heuttaa luontohaittoja vesistöissä puhdistetun jäteveden mahdollisten rehevöitymis-

vaikutusten myötä. Jyväskylän yliopiston vedenkulutus vuonna 2019 oli SYK:n tilas-

toinnin mukaan noin 42 000 m3 (Liite 1). Työn edetessä vedenkulutuksen luontohaitat 

päätettiin kuitenkin rajata tarkastelun ulkopuolelle, sillä tutkielman puitteissa käytet-

tävissä oleva aika ei riittänyt niiden selvittämiseen. 

4 TULOSTEN TARKASTELU  

4.1 Kaukolämmön luontohaitat 

Kaukolämmön luontohaittojen arviointiin ei ollut olemassa valmista menetelmää, 

vaan arviointi tapahtui kirjallisuuteen ja asiantuntija-arvioihin perustuen ja erilaisia 

lähestymistapoja yhdistellen. Arvioidut haitat ovat keskiarvoisia, ja todellinen aiheu-

tuva luontohaitta on aina kohdekohtainen. 

Kaukolämmön luontohaittojen arviointi vaatii ainakin tässä vaiheessa paljon manu-

aalista työtä. Kaukolämmön tuotannon yksityiskohdat ovat tuottajakohtaisia, ja ener-

giapuun ja turpeen tuotantotilastot puolestaan aluekohtaisia. Jos energiantuotan-

nosta ja polttoaineiden käytöstä laadittaisiin jonkinlainen valtakunnallinen koonti, 

voisi kaukolämmön luontohaittojen arviointia saada helpommin toistettavaksi ja au-

tomatisoiduksi.  

4.1.1 Puuenergia 

Harvennushakkuilta saatavan runkopuun energiakäytön luontohaitta 

(0,0118 ltha/MWh) on selvästi suurempi kuin päätehakkuilta korjattavan hakkuutäh-
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teen luontohaitta (0,0001 ltha/MWh). Avohakkuu, jonka jäljiltä hakkuutähdettä kor-

jataan, heikentää metsäekosysteemiä niin paljon, ettei hakkuualalle jää sen jälkeen 

juurikaan ekologista arvoa heikennettäväksi. Runkopuuta taas korjataan metsäalalta, 

jonka ekologinen kunto on avohakkuualaa selvästi parempi, ja siten aiheutuva hei-

kennyskin on suurempi. Vaikka avohakkuut ovat ekologisessa mielessä huono rat-

kaisu, niiden ohella tehtävästä hakkuutähteen keruusta aiheutuu suhteessa pienempi 

luontohaitta kuin harvennushakkuiden runkopuusta.  

Energiapuun ajatellaan olevan ainespuun tuotannon sivutuote, sillä hakkuutähdettä 

saadaan ainespuuhakkuun yhteydessä, ja ainespuuksi kelpaamaton runkopuu voi-

daan ohjata energiakäyttöön. Energiapuun käyttö ja kysyntä ovat kuitenkin viime 

vuosina lisääntyneet merkittävästi, ja todennäköisesti lisääntyvät yhä, kun fossiilisten 

polttoaineiden käyttöä pyritään vähentämään (Työ- ja elinkeinoministeriö 2017, SVT 

2020). Voi siis olla, että kasvava energiapuun käyttö lisää hakkuupaineita, jos hak-

kuita aletaan tehdä pelkästään energiapuun saamiseksi. Jos hakkuulta saatu biomassa 

käytettäisiin kokonaisuudessaan energiantuotantoon, energiankäytön luontohaitta 

kasvaisi huomattavasti tässä työssä arvioitua suuremmaksi. 

Päätehakkuita ei tehdä energiapuun saamiseksi, eikä päätehakkuun aiheuttamaa 

haittaa kohdenneta energiantuotannon luontohaitaksi. Sen sijaan energiapuun kor-

juusta syntyvä haitta on lisäinen, koska korjuu on seurausta energiantuotannon tar-

peista ja ilman energiapuun käyttöä jäisivät hakkuutähteet metsään. Tästä syystä 

energiapuun korjuun luontohaitta tulee kohdistaa energiantuotannolle. 

Hakkuutähteiden korjuun pitkäaikaisia vaikutuksia ei vielä tunneta hyvin, mutta ly-

hyellä aikavälillä aiheutuvia konkreettisia ekologisia haittoja ovat esimerkiksi laho-

puun väheneminen, maaperän ravinteiden väheneminen, maanpinnan rikkoutumi-

nen ja näiden kaikkien seurauksena elinympäristöjen heikentyminen (Ranius ym. 

2018). Ravinteiden poistuminen hakkuutähteiden mukana lisää painetta metsän lan-

noitukselle, jolla taas saattaa olla vaikutusta esimerkiksi kohteen alapuolisten vesis-

töjen rehevöitymiseen (Binkley ym. 1999). Lahopuun väheneminen on puolestaan 
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merkittävä haitta metsien lahopuusta riippuvaiselle lajistolle, joka kärsii jo perintei-

sestäkin metsätaloudesta (Hyvärinen ym. 2019). Tässä työssä haittojen arviointi kes-

kittyi kuitenkin yleisesti energiapuuhun liittyvään maankäyttöön. 

4.1.2 Turve 

Turpeen tuotanto aiheuttaa suoekosysteemin tuhoutumisen, kun alue tuotantoa var-

ten kuivatetaan ja kasvillisuus kuoritaan pois (Ympäristöministeriö 2015). Turvetuo-

tannon haitat eivät rajoitu ainoastaan tuotantoalueelle, vaan haittoja voi kohdistua 

hydrologisten muutosten kautta myös ympäröivään luontoon (Ympäristöministeriö 

2015). Kohteen ominaisuksista riippuen ojituksen kuivatusvaikutus voi ulottua pit-

källekin tuotantoalueen ulkopuolelle, ja hydrologian ohella myös ekologiset vuoro-

vaikutussuhteet kärsivät (Ympäristöministeriö 2015, Paal ym. 2016). Turvetuotanto-

alueen alapuolisiin vesistöihin valuva kiintoaine- ja ravinnekuorma voi lisääntyä. Itse 

tuotanto ja sen myötä mahdollisesti lisääntynyt liikenne tuotantoalueelle aiheuttaa 

melu- ja pölyhaittoja lähiympäristöön (Ympäristöministeriö 2015). Nämä ovat konk-

reettisia esimerkkejä turvetuotannon ekologisista haitoista, mutta tässä työssä keski-

tyttiin turvetuotannon luontohaittoihin yleisesti maankäytön kautta. 

Alva-yhtiöt Oy tavoittelee energiantuotannon hiilineutraaliutta vuoteen 2030 men-

nessä (Alva-yhtiöt Oy 2020). Tämä tarkoittaa turpeen poltosta luopumista, joten Jy-

väskylän yliopiston luontohaittojen määrä tulee sen myötä muuttumaan. Tässä työssä 

kuitenkin selvitettiin tämänhetkisen kaukolämmön kulutuksen haitat, joihin turpeen-

polton haitat lukeutuvat. Lisäksi Alva-yhtiöt Oy:n voimalat ovat CHP-voimaloita, eli 

niissä tuotetaan samanaikaisesti sekä sähköä että lämpöä. Tällä saattaa olla vaikutusta 

luontohaittojen suuruuteen pelkkiin lämpövoimaloihin verrattuna. 
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4.2 Hankintojen luontohaitat 

Hankintojen luontohaittojen selvitys kirjanpitoon perustuen oli uudenlainen lähesty-

mistapa luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa. Arvi-

ointimenetelmän osa-alueita, kuten kulutuksen aikaansaamia maankäyttövaikutuk-

sia tai maankäytön vaikutuksia eliölajistoon on kyllä tutkittu aikaisemminkin (mm. 

Lenzen ym. 2012, Chaudhary ja Brooks 2018), mutta näiden aspektien yhdistäminen 

samaan, organisaatiotason laskelmaan on uutta.  

Keskeinen etu kirjanpitolähtöisessä haittalaskennassa on datan saatavuus. Organisaa-

tiot tuottavat joka tapauksessa vuosittain vertailtavissa olevaa kirjanpitodataa, joten 

pohjadata luontohaittojen laskentaa varten on helposti saatavilla. Ensimmäisen las-

kennan yhteydessä kirjanpidon tilien kohdistaminen EXIOBASE-tietokannan katego-

rioihin vaatii jonkin verran manuaalista työtä, mutta sama luokitus pätee myöhem-

millekin laskelmille, mikäli tilit pysyvät ennallaan. Menetelmä mahdollistaa lasken-

nan toistettavuuden sekä kohtuullisen vertailtavuuden eri organisaatioiden välillä. 

Jyväskylän yliopiston tapauksessa eniten luontohaittoja aiheuttivat laboratoriotarvik-

keiden, palveluiden sekä elintarvikkeiden ja ruokapalveluiden hankinnat. Vähiten 

haittaa aiheutui matkustus- ja kuljetuspalveluihin, rakentamiseen sekä telepalvelui-

hin ja tietoliikenteeseen liittyvistä hankinnoista. Luontohaittojen määrässä ja lähteissä 

oli selviä eroja eri tiedekuntien ja laitosten välillä. Matemaattis-luonnontieteellisellä 

ja liikuntatieteellisellä tiedekunnalla laboratoriotarvikkeet muodostivat valtaosan 

haitasta, mikä on loogista tiedekuntien tutkimuksen ja opetuksen luonteen perus-

teella. Humanistisilla aloilla, kauppakorkeakoululla ja informaatioteknologian tiede-

kunnalla tutkimus ja opetus vaatii vähemmän materiaalisia resursseja, mikä näkyy 

niin pienempänä luontohaittojen määränä kuin haittojen erilaisena koostumuksena-

kin. Selvästi vähiten luontohaittoja aiheutui Yliopistopainon hankinnoista. Yliopisto-

paino on pieni yksikkö tiedekuntiin verrattuna, ja suurin osuus haitoista koostuu hait-

takertoimeltaan pienten paperituotteiden hankinnoista. 
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Oletus siitä, että luontohaittoja aiheutuu samoista toiminnoista kuin päästöjäkin, piti 

paikkansa. Jyväskylän yliopiston päästölaskelman mukaan eniten päästöjä aiheutui 

palveluiden, laboratoriotarvikkeiden, elintarvikkeiden ja ruokapalveluiden sekä lait-

teiden, koneiden ja IT-tarvikkeiden hankinnoista (El Geneidy ym. 2021). Kärkinelikko 

on siis päästö- ja luontohaittalaskelmissa sama, vain järjestyksessä ja prosenttiosuuk-

sissa oli pieniä eroja. 

Vaikka Jyväskylän yliopiston hankintojen luontohaitat aikaansaavat potentiaalisesti 

yhden sukupuuton 10 000 vuoden välein, on haitta merkittävä, sillä kyse ei suinkaan 

ole ainoasta maankäyttöpaineesta. Yhtä lailla muidenkin toimijoiden hankinnat ai-

heuttavat luontohaittoja, ja kokonaisuudessaan kaiken kulutuksen luontohaitat ovat 

todennäköisesti mittavat. Vaikka Jyväskylän yliopiston aiheuttama haitta vaikuttaa 

pieneltä, on se kuitenkin osa luonnon monimuotoisuuden kannalta haitallista trendiä, 

jota pitäisi pyrkiä muuttamaan.  

Luontohaitat ovat aina paikkasidonnaisia. Luontohaittojen maantieteellisen sijoittu-

misen tarkastelu valaisee kulutuksen vaikutusten laaja-alaisuutta - Suomessa tapah-

tuva kulutus aiheuttaa luontohaittoja eri puolilla maailmaa, ja suurimmat haitat koh-

distuvatkin usein muualle kuin Suomeen. Jyväskylän yliopiston hankintojen suurim-

mat luontohaitat kohdistuivat karttatarkastelun perusteella Portugalin, Meksikon, In-

donesian ja Etelä-Afrikan alueille sekä pienille saarivaltioille. Pieniä saarivaltioita esi-

merkiksi Tyynenmeren alueella ei tarkasteltu yksittäin, vaan osana laajempia ”rest of 

the world”-luokkia, joten suoraa haittaa ei voida yksittäiselle saarivaltiolle osoittaa. 

Niille kohdistuvasta haitasta voitaneen kuitenkin päätellä, että jos saarivaltioiden 

luonnonvaroja hyödynnetään, aiheutuu siitä suhteellisen suuri luontohaitta. Esimer-

kiksi Tyynenmeren saarten alueelle laskettu lajien haavoittuvuus on suhteellisen 

suurta harvinaisen ja endeemisen lajiston takia (Chaudhary ym. 2015). 

PDF-arvon suuruuteen maantieteellisesti tarkasteltuna vaikuttaa paikallinen lajisto 

(Chaudhary ym. 2016). Esimerkiksi Suomessa esiintyvä lajimäärä on huomattavasti 

pienempi, kuin tropiikin alueen valtioissa, eikä täällä esiinny juurikaan endeemistä 
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lajistoa (IUCN 2020). Vaikka Suomessa tapahtuva kulutus vaatiikin runsaasti maa-

alaa Suomesta, on haitta näiden ekologisten ominaisuuksien perusteella pienempi, 

kuin se olisi pelkän pinta-alan perusteella. Tästä voidaan päätellä, että Portugalin, 

Meksikon, Indonesian ja Etelä-Afrikan alueille kohdistuu Suomessa tapahtuvat kulu-

tuksen seurauksena maankäyttöä, jonka luontohaitat ovat merkittäviä alueiden eko-

logisten ominaisuuksien vuoksi.  

PDF-arvo toimii monimuotoisuuden mitallistamisessa saman tyyppisesti kuin luon-

totyyppihehtaari. Jos luontohaittoja kompensoitaisiin PDF-laskelmien perusteella, 

voisi olla mahdollista päästä globaalissa mittakaavassa luonnon kokonaisheikenty-

mättömyyteen, vaikka haitat ja hyödyt kohdistuvatkin maantieteellisesti eri paikkoi-

hin ja lajistoon. Tällainen lähestymistapa vaikuttaisi luonnon monimuotoisuuden ke-

hitykseen positiivisesti. 

4.3 Laskelman kattavuus ja tulosten luotettavuus 

Tässä tutkielmassa arvioitiin Jyväskylän yliopiston kaukolämmön kulutuksen sekä 

hankintojen aiheuttamat luontohaitat. Laskelma ei kata kaikkia organisaation luonto-

haittoja aiheuttavia toimintoja, vaan kyseessä on ensimmäinen, osittainen arvio orga-

nisaation toiminnan haitoista. Kokonaiskuvan saaminen edellyttää vielä mittavia jat-

kotutkimuksia. Tulevissa arvioinneissa on syytä selvittää tarkemmin ainakin sähkön 

ja veden kulutuksen, rakentamisen, jätteiden, matkustamisen sekä sijoitusten mah-

dollisia luontohaittoja. Kokonaisvaltaisen laskentamallin luominen vaatii siis vielä 

paljon työtä, mutta ensimmäisen askelet on kuitenkin jo otettu. 

Hankintojen haitta-arviota voitaisiin edelleen tarkentaa esimerkiksi huomioimalla 

yksityiskohtaisemmin kategorisoimatta jääneet kirjanpidon ostot, joiden vaikutusta 

tässä työssä arvioitiin keskiarvoisesti. Kategorisoimattomien hankintojen osuus han-

kintojen kokonaissummasta oli noin 67 %, joten huomattavan suuri osuus hankinto-

jen haitasta perustuu keskimääräiseen arvioon. Suuret kone- ja laitehankinnat kirja-
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taan erilliseen kirjanpitoonsa, joka ei ollut mukana näissä laskelmissa. Lisäksi arvi-

ossa käytetyn EXIOBASE-tietokannan data on vuodelta 2011, joten esimerkiksi hait-

tojen alkulähteiden karttatarkastelu ei välttämättä täysin vastaa nykytilannetta. 

Kaukolämmön luontohaittojen arvioinnissa tehtiin laskennan helpottamiseksi oletuk-

sia ja yksinkertaistuksia. Tarkentamisen mahdollisuuksia on monia, mutta tulos on 

kuitenkin suuntaa antava. Laskelmia on mahdollista jatkossa tarkentaa esimerkiksi 

seuraavien osa-alueiden kautta. Kokopuu- ja rankahakkeen haitat laskettiin vain 

pienpuuta koskevilla tiedoilla, eikä järeää runkopuuta huomioitu erikseen. Lasken-

nassa käytettiin ainoastaan Keski-Suomen hakkuu- ja turvetilastoja, vaikka kaikki 

poltettu biomassa ei todellisuudessa ole peräisin Keski-Suomesta. Turpeen tapauk-

sessa kuivatetuille, tuotantoon kelpaamattomille alueille kohdistuva haitta perustuu 

oletuksille ja on siksi vain suuntaa antava arvio. Kaukolämmön haittojen arvio ei 

myöskään nykyisellään kata aivan kaikkia yliopiston käytössä olevia kiinteistöjä 

(Liite 1).  

Lisäksi kaukolämmön ja hankintojen luontohaittoja on erilaisten laskentamenetel-

mien vuoksi hankalaa vertailla keskenään. Kaukolämmön haitat ovat melko konk-

reettisia ja helposti ymmärrettävissä, ja ne kohdistuvat enimmäkseen Suomen metsä- 

ja suoekosysteemeihin. Hankintojen luontohaitat puolestaan jakautuvat eri puolille 

maapalloa, eikä niitä voida yhtä helposti kohdistaa tiettyihin ekosysteemeihin tai 

luontotyyppeihin. Koko haitan käsite on tässä yhteydessä abstraktimpi ja vaikeampi 

hahmottaa. Yhtenäisen kokonaishaitta-arvion luomiseksi voisi tulevaisuudessa tut-

kia, olisiko mahdollista arvioida kaukolämmön luontohaittoja hankintojen haittojen 

laskentamenetelmää hyödyntäen, tai vastaavasti muuttaa PDF-arvo luontotyyppi-

hehtaareiksi. 

Tätä Jyväskylän yliopiston luontohaitta-arviota ja käytettyjä laskentamenetelmiä olisi 

tärkeää verrata muiden samankaltaisten organisaatioiden laskelmiin tulosten suu-

ruusluokan ja uskottavuuden hahmottamiseksi. Samanlaisia organisaatiotason luon-
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tohaitta-arvioita ei kuitenkaan tiettävästi ole tehty, vaan Jyväskylän yliopiston selvi-

tys lienee ensimmäinen laatuaan. Vertailu ei siksi ole mahdollista, mutta tätäkin ar-

viota voidaan myöhempien tutkimusten valossa edelleen tarkentaa. 

4.4 Luontohaittojen vähentäminen ja kompensaatio 

Kun organisaation luontohaitat ja niiden lähteet on selvitetty, on haittojen vähentä-

minen mielekkäämpää ja myös kompensointi mahdollistuu. Luontohaittojen määrä 

ja haittalähteet voivat vaihdella suuresti, ja siksi luvussa 2.2 esitellyn lievennyshierar-

kian tasot eivät välttämättä istu kaikkien organisaatioiden toimintaan kovinkaan hy-

vin. Esimerkiksi yliopiston kaltaisen organisaation tapauksessa paikan päällä ennal-

listaminen on relevanttia lähinnä rakentamisen yhteydessä, mutta toimintaan sisältyy 

paljon muutakin. Haittojen välttäminen ja minimointi taas toimivat usein välilli-

sesti – voidaan esimerkiksi välttää tarpeetonta kuluttamista, ja valita mahdollisim-

man vähän luontohaittoja aiheuttavia hyödykkeitä. Perinteinen lievennyshierarkia 

onkin toimivampi erilaisten rakennusprojektien tai muiden luontoa suoraan muok-

kaavien hankkeiden kohdalla. Neliportaisen hierarkian sijaan organisaatioiden luon-

tohaittojen hallinnassa parempi menettely voisi olla kolmivaiheinen lievennysmalli: 

ensin lasketaan haitat, sitten vähennetään niitä ja lopulta kompensoidaan jäljelle jää-

vät haitat (Kuva 10). Sama prosessi on syytä toistaa säännöllisesti, esimerkiksi vuosit-

tain. Tällainen malli voisi olla käyttökelpoinen sekä luontoa suoraan muokkaavien 

että välillisesti toimintansa kautta luontohaittoja aiheuttavien organisaatioiden koh-

dalla. Lievennyshierarkian uudelleenmuotoilua ovat ehdottaneet myös Moilanen ja 

Kotiaho (2020a), joskin heidän kritiikkinsä kohdistui erityisesti haitta-alueella tapah-

tuvan ennallistamisen asemaan hierarkiassa.  
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Kuva 10. Organisaatioiden vaihtoehtoinen lievennysmalli. 

Luontohaittojen selvitys kertoo paitsi haittojen määrästä, myös haittojen lähteistä or-

ganisaation toiminnassa. Haittojen vähentäminen on usein mielekästä aloittaa suu-

rimmista haittalähteistä, ja tällöin vähennysten vaikutus on myös merkittävin. Vä-

hentämisen jälkeen jäljelle jäävät haitat on mahdollista hyvittää ekologisen kompen-

saation avulla. Suomessa ekologisia kompensaatioita on toistaiseksi toteutettu melko 

vähän, eikä kompensaation toteuttamiselle ole lainsäädännöllistä velvoitetta tai yhte-

näisiä käytäntöjä (Pekkonen ym. 2020). Tehdyt kompensaatiot ovat usein liittyneet 

suoriin heikennyksiin esimerkiksi rakennushankkeiden yhteydessä, mutta tällaisten 

hankintojen ja kulutuksen kautta aiheutuneiden epäsuorien haittojen kompensoin-

nista ei Suomessa tai muuallakaan maailmassa liene vielä kokemusta. 

Tässä työssä oli tarkoitus pohtia Jyväskylän yliopistolle suosituksia luontohaittojen 

ekologisesta kompensaatiosta. Haittojen arviointi osoittautui kuitenkin ennakoitua 

haastavammaksi, eikä opinnäytetyöhön allokoidun rajallisen ajan puitteissa ollut 

mahdollista jatkaa työtä niin pitkälle kuin alun perin suunniteltiin. Lisäksi luonto-

haitta-arvio ei vielä kata koko organisaation toimintaa, joten kompensaatiosuosituk-

sia olisi tämän osittaisen arvioinnin perusteella vaikea antaa. Arviota tulee jatkossa 
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laajentaa ja tarkentaa, ja sillä aikaa on mahdollista vähentää nyt selvillä olevia luon-

tohaittoja.  

Yleisellä tasolla voitaneen kuitenkin todeta, että jos organisaation luontohaittoja ha-

lutaan kompensoida, tulisi haitat pystyä muuttamaan yhteismitalliseen yksikköön 

kokonaismäärän hahmottamiseksi. Luontotyyppihehtaari on käyttökelpoinen vaih-

dannan väline erityisesti kulutuksen tai energiankäytön välityksellä epäsuorasti ai-

heutuvien luontohaittojen tapauksessa. Haitoista saatava tieto on keskiarvotietoa, 

eikä monimuotoisuuden heikkenemistä ole siksi mahdollista arvioida yksityiskohtai-

sesti. Luontotyyppihehtaariarvio kuitenkin kertoo heikennettyjen luontotyyppien ko-

konaispinta-alan, mikä on hyödyllinen tieto kompensaation suunnittelussa. PDF-ar-

von laskenta taas perustuu ekosysteemien laadulliseen heikkenemiseen, joten yhtey-

den muodostaminen luontotyyppihehtaareihin voisi olla mahdollista. Näin hankin-

tojen haitat voitaisiin ilmaista samassa yksikössä kaukolämmön luontohaittojen 

kanssa, samaan tapaan kuin päästöjä ilmaistaan hiilidioksidiekvivalentteina. Toki 

luontohaittojen paikka- ja luontotyyppisidonnaisuus asettaa omat haasteensa yhteis-

mitallistamiselle, mutta perusajatus on sama. Näitä mittareita ei vielä käytetä valta-

virtaisesti, mutta niissä voisi olla potentiaalia nykyistä laajempaan hyödyntämiseen. 

4.5 Johtopäätökset 

Tässä tutkielmassa kehitettiin menetelmää luontohaittojen arviointiin organisaatiota-

solla käyttäen esimerkkiorganisaationa Jyväskylän yliopistoa. Arviointi rajautui osin 

käytettävissä olevan ajan takia kaukolämmön ja hankintojen haittoihin, vaikka orga-

nisaation toimintoja olisi tarkoituksenmukaista arvioida laajemminkin.  

Kaukolämmön käytön aiheuttama luontohaitta vuoden 2019 tietojen perusteella oli 

yhteensä 20,92 luontotyyppihehtaaria. Haitta vastaa 20,25 luonnontilaisen metsäheh-

taarin ja 0,52 luonnontilaisen suohehtaarin tuhoamista joka vuosi. Hankinnoista ai-

heutuva luontohaitta puolestaan heikentää elinympäristöjä ja pelkästään sen takia 
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menetetään potentiaalisesti laji 10 000 vuoden välein. Vaikka haitta kuulostaa suh-

teellisen pieneltä, on hyvä huomata, että Jyväskylän yliopistokin on verrattain pieni 

toimija. Pienikin luontohaitta vaikuttaa osaltaan luonnon monimuotoisuuden vähe-

nemiseen ja ekosysteemien heikkenemiseen. Kaikkea haittaa ei ole mahdollista vält-

tää, joten olennaista on välttää haitan aiheuttamista parhaansa mukaan ja kompen-

soida sitten väistämättömät haitat. Näin voidaan turvata luonnon monimuotoisuu-

den säilyminen luontoa heikentävistä toimista huolimatta. Luontohaittojen arvioin-

nin tarkoitus ei ole leimata esimerkiksi puupolttoaineita huonoiksi tai kieltää kaikkea 

luontoa heikentävää toimintaa, vaan tavoitteena on tiedostaa toiminnan vaikutuksia 

ja sitä kautta mahdollistaa luonnon kannalta parempien ratkaisujen tekeminen ja ai-

heutuvien haittojen kompensointi. 

Koska Jyväskylän yliopiston luontohaitta-arvio on osittainen, ei suosituksia haittojen 

kompensoinnista ole mielekästä antaa. Tulosten perusteella on kuitenkin mahdollista 

suunnitella haittojen vähentämistä. Mikäli Jyväskylän yliopisto päättää tavoitella ko-

konaisheikentämättömyyttä, olisi luontohaitat syytä arvioida laajamittaisesti, jotta 

mahdollisesti tehtävät kompensaatiot olisivat riittäviä. Tämän työn perusteella voi-

daan todeta, että luontohaittojen kokonaisvaltainen arviointi organisaatiotasolla vaa-

tii vielä jatkoselvitystä ja kehitystyötä. Menetelmän pohja on kuitenkin nyt olemassa, 

ja sen perusteella arviointia voidaan jatkossa kehittää kattavammaksi ja tarkemmaksi.  

Luontohaittojen arviointi, vähentäminen ja kompensointi on meneillään olevan bio-

diversiteettikriisin ja sen ratkaisemiseksi asetettujen tavoitteiden valossa hyvin ajan-

kohtaista ja tärkeää. Luontohaitoista pitää puhua ja tietoisuutta lisätä, jotta mahdolli-

simman moni toimija alkaisi kiinnittää niihin huomiota. Erityisesti organisaatioiden, 

jotka eivät toiminnassaan suoraan hyödynnä luonnonvaroja, voi olla hankala hah-

mottaa, miten heidän toimintansa heikentää ekosysteemejä tai tuhoaa luonnon moni-

muotoisuutta. Juuri tästä syystä onkin tärkeää kehittää luontohaittojen arviointia ja 

tehdä aihetta näkyväksi yhteiskunnassa.  
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LIITE 1. JYVÄSKYLÄN YLIOPISTON KÄYTTÄMÄT KIINTEISTÖT 

Kampus Kiinteistö 

Vuokran- 

antaja /  
vastuutaho 

Pinta-ala 
(m3) 

Lämmön  

kokonais- 

kulutus,  

12 kk (MWh) 

Ostosähkön  

kokonais- 
kulutus,  

12 kk (MWh) 

Veden- 
kulutus,  

12 kk (m3) 

Mukana 
luontohaitta- 
laskelmassa 

Huomioita 

Seminaarin-
mäen kam-
pus 

        

 Athenaeum (A) SYK 2 081 211 173 364 Kyllä  

 Kirjasto (B) SYK 10 932* 1 010 738 1 374 Kyllä Peruskor-
jaus alkaen 

4/2019 

 Päärakennus (C) SYK 6 151,3 1 295 743 1 744 Kyllä  

 Educa (D) SYK 1 119,9 274 99 234 Kyllä  

 E-rakennus (E) SYK 828,8 180 73 283 Kyllä  

 Fennicum (F) SYK 1 095,8 248 34 114 Kyllä  

 G-rakennus (G) SYK 459,7 93 32 65 Kyllä  

 Historica (H) SYK 1 866,1 354 128 345 Kyllä  

 Paja/Kappeli (I) SYK 53,3 - 1 ei mitata Kyllä Sisältyy S:n 
lämmityk-

seen 

 Puutarhurin talo (J) SYK 120,7 - - - Ei Tietoja ei 
saatavilla 

 Liikuntarakennus (L) SYK 9 249,6 1 892 894 3 027 Kyllä  

 Musica (M) SYK 2 448,5 500 216 570 Kyllä  

 Oppio (O) SYK 849,4 232 91 110 Kyllä  

 Philologica (P) SYK 3 860* 380 4 0 Kyllä Tyhjillään 
8/2016 al-

kaen 



 

 

 Lozzi ja Lyhty SYK 1 830* 480 324 1 358 Kyllä  

 Ryhtilä (R) SYK 307,8 0 20 ei mitata Kyllä (sähkö) Sähköläm-
mitys 

 Ruusupuisto (RUU) SYK 9 228 968 769 2 130 Kyllä Omia aurin-
kopaneeleita 

(27 MWh) 

 Seminarium (S) SYK 1 261,2 385 136 236 Kyllä  

 T-rakennus (T) SYK 3 382 273 532 844 Kyllä  

 Urheiluhalli 1 SYK 1 358* 173 10 0 Kyllä Tyhjillään 
12/2017 al-

kaen 

 Urheiluhalli 2 (U2) SYK 1 270,4 195 80 348 Kyllä  

 Proxima (X) SYK 3 927 683 239 1 245 Kyllä  

 Pysäköintitalo (PTA) SYK 2 003 0 2 0 Kyllä Ei lämmi-
tystä 

 Suomalainen musiik-
kikampus (FMC) 

JAMK 232,6 - - - Ei Tietoja ei 
saatavilla 

Ylistönrin-
teen kampus 

        

 Laboratoriokeskus 
(YLK) 

SYK 1 060,9 496 300 961 Kyllä  

 Ambiotica (YA) SYK 7 460,2 2 097 2 586 3 951 Kyllä  

 Ambiotica, pihava-
rasto 

SYK 224,6 - - - Ei Tietoja ei 
saatavilla 

 Nanoscience Center 
(YNC) 

SYK 6 220,1 851 2 053 1 500 Kyllä  

 Fysiikan laitos (YFL, 
YK, YS) 

SYK 11 262,9 1 369 1 794 2 004 Kyllä  

 Kemian laitos (YO, 
YE, YF) 

SYK 4 889,7 2 353 1 559 3 696 Kyllä  

 Soveltava kemia 
(YSK) 

Muu 1 664,8 - 154 - Ei Tietoja ei 
saatavilla 

Mattilannie-
men kampus 

        



 

 

 Mattilanniemi A 
(MaA) 

SYK 2 935,8 675 392 1 899 Kyllä  

 Mattilanniemi D 
(MaD) 

SYK 2 590 651 - 752 Kyllä Sähkönkulu-
tustiedot 

puuttuvat 

 Agora (Ag) JYU 16 288,2 2 254 2 704 6 695 Kyllä  

 Agora, pysäköinti-
kansi 

JYU 6 083 - - - - Sisältyy 
Agoran 

energialuke-
miin 

 Mattilanniemi 6, Psy-
kologian laitos (Mat6) 

Muu 1 965,8 - - - Ei Tietoja ei 
saatavilla 

 Mattilanniemi 8 
(Mat8) 

Muu 203,8 - - - Ei Tietoja ei 
saatavilla 

Normaali-
koulu 

        

 Yläkoulu ja lukio (N) SYK 8 930,9 1 906 693 2 138 Kyllä  

 Alakoulu (K) SYK 5 341,1 853 536 1 309 Kyllä  

Konneveden 
tutkimus-
asema 

   1 115 375 871  Lämmitys: 
kevyt poltto-
öljy. Sähkö 
ja vesi mu-
kana koko-

naissumassa 

 Tutkimusrakennus 
(KO1) 

SYK 581,2 - - - Ei  

 Majoitusrakennus 
(KO2) 

SYK 244,4 - - - Ei  

 Asuntola (KO3) SYK 262,2 - - - Ei  

 Verstas (KO4) SYK 55 - - - Ei  

 Talonmiehen asunto 
(KO5) 

SYK 90,4 - - - Ei  

 Asuinrakennus (KO6) SYK 60,1 - - - Ei  

 Tutkimushalli (KO7) SYK 1 193,9 - - - Ei  



 

 

 Huoltorakennus 
(KO8) 

SYK 299,6 - - - Ei  

 Rantarakennus (KO9) SYK 103,7 - - - Ei  

Kokkola         

 Yliopistokeskus 
(KYC) + laboratorio- 
ja tutkimustilat 

Muu 4 639,7 635 496 112 Kyllä  

Sotkamo         

 Teknologiakeskus 
Snowpolis (SNO) 

Muu 554,3 110 854 199 Kyllä JYU:n käyt-
tämä osuus 
pinta-alasta 

Muut         

 Vaasan yksikkö 
(VAA) 

Muu 83,2 - - - Ei Tietoja ei 
saatavilla 

 Viveca (VIV) Muu 2 720,1 372 309 - Kyllä JYU:n käyt-
tämä osuus 
pinta-alasta 

 Liikuntalaboratorio 
(LL) 

SYK 2 242,2 538 313 512 Kyllä  

 Opinkivi (OPK) JYY 3490,2 435 341 - Kyllä  

 Vesilinna (VES) Muu 824,9 111 91 142 Kyllä JYU:n käyt-
tämä osuus 

pinta-alasta 

 Yliopistopaino (CYG) Muu 789,5 - - - Ei Tietoja ei 
saatavilla 

 Kanavuori, Vuoriluo-
lat 

Muu 4 770,2 - - - Ei Tietoja ei 
saatavilla 

 Konehalli JYU 246,8 - - - Ei Tietoja ei 
saatavilla 

 Idankuja Muu 118,1 - - - Ei Tietoja ei 
saatavilla 

 Kauppakatu SYK 30,2 - - - Ei Tietoja ei 
saatavilla 

 Kilpisenkatu Muu 36,4 - - - Ei Tietoja ei 
saatavilla 



 

 

 Minna Canthin katu Muu 44,8 1,5 0,2 - Ei  

 Pitkäkatu Muu 43,1 - - - Ei Tietoja ei 
saatavilla 

 Survontie Muu 49,8 - - - Ei Tietoja ei 
saatavilla 

 Vapaudenkatu Muu 78,5 - - - Ei Tietoja ei 
saatavilla 

Yhteensä    25 533,5 MWh 20 888 MWh 41 132 m3   

*) Bruttoala SYK:n tilastoista 
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