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Abstract

The four most serious existential risks for humanity are the failure to mitigate and
adapt to climate change and biodiversity loss, and the natural disasters and extreme
weather conditions that are becoming more common all over the world as a result
of climate change. The assessment of the carbon and biodiversity footprints of the
City of Tampere described in this report for the year 2021 are the first steps towards
comprehensive work against climate change and nature loss, which every organiza-
tion must undertake sooner or later. Results are reported for procurement of goods
and services and in more detail for food, energy and water, investments, waste man-
agement, and business trips. The biodiversity footprint of the City of Tampere in
2021 was 557 nPDF (potentially disappeared fraction of species globally) and the
carbon footprint 207 763 t COze. Food products caused 22 % of the biodiversity
footprint. Red meat, dairy products, and poultry caused the largest biodiversity foot-
prints within food products. Other major causes for the biodiversity footprint were
heat consumption (13 %) and construction (12 %). In terms of the carbon footprint,
heat consumption was the largest contributor and caused 22 % of the carbon foot-
print. Especially the use of peat in heat production increased the carbon footprint.
The second largest carbon footprint came from the consumption of food products
(14 %) and construction (13 %).

The biodiversity footprint of the material consumption of street renovation
was calculated as well. The carbon and biodiversity footprints of street renovation
were compared between traditional street renovation and renovation that followed
the principles of circular economy. Street renovation that followed the principles of
circular economy caused 40 % smaller biodiversity footprints and 35 % smaller car-
bon footprints than traditional renovation. Scenarios on how the City of Tampere
could reduce its carbon and biodiversity footprints were also calculated. Scenarios
included for example implementing the principles of circular economy in construc-
tion, reducing energy consumption, and replacing meat and dairy products with
plant-based products. The method used in the report assesses the global extinction
risk caused to different species under one unit of measurement, similar to a carbon
footprint. This makes it possible to compare the biodiversity footprints of different
organizations and international supply chains. In the future, cities and regions
around the world can utilize the presented assessment to develop and implement
measurable strategies towards net zero emissions and nature positive impacts.



Tiivistelma

Ihmiskuntaa eniten uhkaavat riskit ovat luontokadon ja ilmastonmuutoksen torjun-
nan ja niihin sopeutumisen epdonnistuminen seka ilmastonmuutoksen seurauksena
kaikkialla maailmassa yleistyvat vaaralliset sddilmiot ja luonnonkatastrofit. Tassa
tyossa kuvattu Tampereen kaupungin vuoden 2021 hiili- ja luontojalanjalkien arvi-
ointi on ensimmainen askel kohti kokonaisvaltaista ilmastonmuutoksen ja luontoka-
don vastaista ty6ta, johon jokaisen organisaation on ennemmin tai myéhemmin ryh-
dyttava. Tulokset on raportoitu kdyttotalouden hankintojen lisdksi erikseen tarkem-
min elintarvikkeille, energialle ja vedelle, sijoituksille, jatehuollolle seka tydmatkoille.
Tampereen kaupungin vuoden 2021 luontojalanjalki oli 557 nPDF (osuus maailman
lajeista, jotka ovat riskissa kuolla sukupuuttoon globaalisti) ja hiilijalanjalki 207 763 t
COze. Elintarvikkeet aiheuttivat 22 % luontojalanjaljesta. Elintarvikkeista punainen
liha, maitotuotteet ja siipikarja aiheuttivat suurimmat luontojalanjaljet. Muita suuria
luontojalanjaljen aiheuttajia olivat [ammon kulutus (13 %) ja rakentaminen (12 %).
Hiilijalanjaljesta lammon kulutus aiheutti 22 %. Etenkin jyrsinturpeen kaytté lammon
tuotannossa nosti lAammon aiheuttamaa hiilijalanjalkea. Seuraavaksi eniten hiilijalan-
jalkea aiheuttivat elintarvikkeet (14 %) ja rakentaminen (13 %).

Hankkeessa laskettiin kayttotalouden lisdksi vaikutukset myos yhdelle inves-
tointitapaukselle: kadun saneeraukselle. Saneerauksen hiili- ja luontojalanjalkia ver-
tailtiin seka perinteisin keinoin etta kiertotalousperiaatteita noudattavan saneerauk-
sen valilla. Kiertotalousperiaatteita noudattava kadun saneeraus aiheutti 40 % pie-
nemman luontojalanjiljen ja 35 % pienemman hiilijalanjaljen kuin perinteinen
saneeraus. Rakentamisen kiertotalousperiaatteiden lisdksi hankkeessa laskettiin
skenaariot Tampereen kaupungin hiili- ja luontojalanjalkien pienentamiseksi ener-
gian kulutusta vahentamalla seka liha- ja maitotuotteiden korvaamisella kasvipohjai-
silla tuotteilla.

Luontojalanjaljen laskentamenetelma kokoaa erilaisille lajeille aiheutetun suku-
puuttoriskin yhden mittayksikon alle hiilijalanjaljen tavoin. Tama mahdollistaa orga-
nisaatioiden ja kansainvalisten tuotantoketjujen luontojalanjiljen vertailun. Tulevai-
suudessa kaupungit ja alueet ympari maailman voivat hyddyntaa tassa raportissa esi-
tettyd menetelmada kehittddkseen ja toteuttaakseen mitattavia strategioita
nettonollapaastojen ja luontopositiivisuuden saavuttamiseksi.



Sanasto

Ajuri | Luontohaitan suora aiheuttaja, kuten maan- ja vedenkayttd, luonnonvarojen
suora hyddyntaminen, ilmastonmuutos, saasteet tai haitalliset vieraslajit.

Hankinta | Hankinta kuvaa organisaation tuotteiden ja palvelujen ostoja.

Hiilidioksidiekvivalentti (CO:e) | Hiilijalanjaljen mittaamisessa kaytetty yksikko, joka
kuvaa kasvihuonekaasujen (esimerkiksi hiilidioksidin, metaanin ja dityppioksidin) yh-
teenlaskettua ilmastoa lammittavaa vaikutusta.

Hiilijalanjalki | Kuvaa tietyn rajattavissa olevan kokonaisuuden (esim. organisaatio
tai yksilo) aiheuttamia haittoja eli negatiivisia vaikutuksia ilmastolle. Synonyymi il-
mastohaitalle.

limastohaitta | Synonyymi hiilijalanjaljelle.

Lieventamishierarkia | Ihmisen toiminnalla aiheutettuja haittoja luonnolle tulisi en-
sisijaisesti valttaa, toissijaisesti minimoida ja viimesijaisesti hyvittaa haitat luonnolle
ekologisella kompensaatiolla ja heikennettya luontoa heikennyspaikalla ennallista-
malla.

Luontohaitta | Synonyymi luontojalanjaljelle. Ihmisen toiminnan, kuten maankayton,
aiheuttama negatiivinen vaikutus eli haitta luonnolle.

Luontojalanjilki | Kuvaa tietyn rajattavissa olevan kokonaisuuden (esim. organisaa-
tio tai yksilo) aiheuttamia haittoja eli negatiivisia vaikutuksia luonnolle ja luonnon
monimuotoisuudelle. Synonyymi luontohaitalle.

PDF (potentially disappeared fraction of species) | Luontojalanjiljen yksikko, joka
kuvaa osuutta lajeista, jotka todennikdisesti haviavat (kuolevat sukupuuttoon) luon-
tohaittaa aiheuttavien suorien ajureiden, kuten maankaytén seurauksena.

nPDF | Nano PDF. PDF arvo, joka on lavennettu (hPDF = PDF x 1079).

P&aasto | Synonyymi hiilijalanjiljelle ja ilmastohaitoille.



1 JOHDANTO

Maailman talousfoorumi julkaisi alkuvuodesta 2023 raportin, jossa se listasi merkit-
tavimmat ihmiskuntaa uhkaavat riskit seuraavan kymmenen vuoden katsannolla
(WEF, 2023). Raportti pohjautuu 1200 tiedemaailmasta, yrityksista, hallituksista,
kansainvalisista yhteisoista seka kansalaisyhteiskunnasta tulevan kansainvalisen ris-
kiasiantuntijan nakemykseen. Nelja kaikkein vakavinta ihmiskuntaa uhkaavaa riskia
olivat luontokadon ja ilmastonmuutoksen torjunnan ja niihin sopeutumisen epaon-
nistuminen seka ilmastonmuutoksen seurauksena kaikkialla maailmassa yleistyvat
vaaralliset sdailmiot ja luonnonkatastrofit. Esimerkiksi geopoliittiset konfliktit, pako-
laisaallot ja kyberuhat tulevat ihmiskuntaa uhkaavina riskeina vasta ilmastonmuu-
toksen ja luontokadon aiheuttamien riskien jalkeen (WEF, 2023). Kansainvalinen tie-
deyhteiso onkin jo jonkin aikaa todennut, etta ilmastonmuutoksen rajoittaminen ja
luontokadon pysayttaminen ovat toisiaan tukevia tavoitteita ja ne on ratkaistava sa-
manaikaisesti (Portner ym., 2021). Lisdksi sdantelypaine hiili- ja luontojalanjaljen ra-
portointia kohtaan kasvaa jatkuvasti. Viime aikoina Euroopan Unionissa on otettu
kayttoon tai on suunnitteilla esimerkiksi vastuullisuusraportoinnin direktiivi (CSRD),
yritysvastuudirektiivi (CSDDD), kestavan rahoituksen taksonomia ja hiilirajameka-
nismi (CBAM), joilla kaikilla on vaikutuksia organisaatioiden hiili- ja luontojalanjaljen
raportointiin (Euroopan komissio, 2023a; 2023b; 2023c; 2023d). Tampereen kau-
pungin hiili- ja luontojalanjaljen arvioiminen on ensimmainen askel kohti kokonais-
valtaista ilmastonmuutoksen ja luontokadon vastaista tyot3, johon jokaisen organi-
saation on ennemmin tai myéhemmin ryhdyttava. Tyo ndiden ihmiskuntaa merkitta-
vimmin uhkaavien riskien hallitsemiseksi on poikkeuksellista ja tekee Tampereen
kaupungista kansainvalisen edellakavijan.

Monimuotoinen luonto ja toimivat ekosysteemit ovat perusta kaikelle elamalle.
Luonnon monimuotoisuus tarkoittaa elamaa sen kaikissa eri muodoissa ja luonto-
kato eli luonnon kéyhtyminen tarkoittaa luonnonvaraisen elaman hiipumista maa-
pallolta ihmistoiminnan seurauksena - ekosysteemien heikentymistd, lajien



haviamista ja lajien populaatiokokojen eli yksilomaarien pienenemistad (Ketola ym.
2022, Kotiaho ym. 2023). Luontokato ja elinympéaristéjen heikentdminen on nyt no-
peampaa kuin koskaan aikaisemmin ihmiskunnan historiassa (IPBES 2018). Talla het-
kelld jopa miljoonaa lajia maailman noin kahdeksasta miljoonasta lajista uhkaa suku-
puutto (IPBES 2019). Maankaytto on talla hetkelld suurin uhka maan, makeiden ve-
sien ja merien eri kasvi- ja eldinlajeille (Jaureguiberry ym., 2022). Imastonmuutos on
kuitenkin nousemassa yha merkittadvammaksi luontokadon aiheuttajaksi. Mikali il-
maston lampenemista ei pystyta rajaamaan 1,5 asteeseen, tulee ilmastonmuutos to-
dennakdisesti olemaan tulevaisuudessa yksi suurimmista luontokadon aiheuttajista
(Roman-Palacios & Wiens, 2020; Trisos ym., 2020; Urban, 2015; WWF 2022). Talla
hetkelld ilmaston lampeneminen on nopeinta 2000 vuoteen ja keskilampdtila on
noussut noin 1,1 °C esiteolliseen aikaan verrattuna (IPCC 2021).

Viisi tarkeinta syytad maailmanlaajuiseen luontokatoon ovat, ettd 1) ihmiskun-
tana olemme ottaneet muiden lajien tarvitsemat elinymparistot omaan kayttéomme
muuttaen niitd voimakkaasti, 2) kdytamme luonnonvaraisia lajeja suoraan hyvak-
semme ravintona tai hyddykkeind enemmaian kuin ne kykenevat uusiutumaan,
3) olemme aiheuttaneet evolutiivisen sopeutumisen nakékulmasta liian nopean il-
mastonmuutoksen, 4) olemme pilanneet ja saastuttaneet ymparistod tehden niista
lajeille elinkelvottomia seka 5) siirtdneet lajeja alueille, joille ne eivat luonnostaan
kuulu ja jossa ne aiheuttavat haittaa paikalliselle alkuperaislajistolle (IPBES 2019, Ke-
tola ym. 2022, Kotiaho ym. 2023). On hyva huomata, ettad luontokadossa ei ole kyse
vain ymparistosta. Kyse on kestavasta kehityksest3, taloudesta, vaestéon hyvinvoin-
nista ja terveydestd, kansainvalisesta turvallisuudesta seka etiikasta ja moraalista.
Luonto tuottaa meille ruokaa, kuituja, energiaa ja ladkkeita, ja on korvaamaton ilmas-
ton ja ilmanlaadun, veden laadun, tulvien hallinnan ja myrskyjen saatelija. Luonto pi-
taa meidat hengissa ja tukee hyvinvointimme kaikkia ulottuvuuksia. Kuten maailman
talousfoorumi alussa mainitussa raportissaan toteaa, luontokato uhkaa ihmiskunnan
itsensd olemassaoloa ja hyvinvointia. On arvioitu, ettd noin 44 biljoonaa dollaria
maailman bruttokansantuotteesta on vahvasti tai kohtalaisesti riippuvainen luon-
nosta (WEF, 2020). Lisaksi tutkijat ovat arvioineet, ettd maailman suurimpien pors-
siyhtididen arvosta 7,2 biljoonaa dollaria on altistunut luontoriskille, jota ei ole huo-
mioitu lainkaan vastuullisuusstrategioissa (Carvalho ym., 2023).

llImastonmuutoksen ja luontokadon pysayttaminen vaativat toimia kaikilla yh-
teiskunnan sektoreilla. Hiilijalanjalkea kdytetaan jo yleisesti organisaatioissa ilmasto-
haittojen arviointiin, mutta vastaavanlaiset tyokalut luontojalanjaljen eli luontohait-
tojen arviointiin ovat harvassa (Bull ym. 2022; El Geneidy ym. 2021, 2023; Peura
ym., 2023). Jotta organisaatiot voisivat kehittdd tehokkaita strategioita ja keinoja
hiili- ja luontojalanjiljen pienentamiseen, tulee niiden tietdd mitkd organisaation



toiminnot aiheuttavat merkittavimman jalanjaljen. Tampere on ensimmainen kau-
punki Suomessa, joka on laskenut oman luontojalanjilkensa. Kaupungin ja yliopiston
yhteistyona kehitettiin kaupunkiorganisaatiolle raataloity laskentamenetelm3, jota
myo6s muut kaupungit voivat jatkossa hyédyntaa.

Laskenta perustuu Jyvaskylan yliopistossa kehitettyyn organisaatioiden hiili- ja
luontojalanjaljen laskentamenetelmaan (El Geneidy ym. 2021, 2023; Peura ym.2023;
Pokkinen ym. 2023). Tampereen kaupungin kanssa toteutetussa yhteistutkimus-
hankkeessa laskettiin Tampereen kaupunkiorganisaation vuoden 2021 hankintojen
aiheuttamat hiili- ja luontojalanjaljet. Tassa raportissa kuvataan hiili- ja luontojalan-
jalanjaljen laskentamenetelman perusteet seka esitetaan tarkemmat tulokset tulos-
laskelmaan kirjattujen hankintojen lisdksi elintarvikkeille, energialle ja vedelle, jate-
huollolle, tydomatkoille seka taseen osalta sijoituksille. Lisdaksi hankkeessa laskettiin
ensimmaista kertaa esimerkki-investointitapauksen kautta kadunrakentamisen han-
kintojen luontojalanjalki.

10



2 MENETELMA

2.1 Tampereen kaupungin lahtékohdat

Tampereen kaupungilla on kunnianhimoisia ymparisto- ja ilmastotavoitteita. Kau-
punki aikoo olla hiilineutraali vuoteen 2030 mennessa (Tampereen kaupunki 2022a).
Lisaksi kaupunki panostaa luonnon monimuotoisuuden vaalimiseen ja laati vuonna
2022 sen edistamiseksi LUMO-ohjelman (Tampereen kaupunki 2022b). LUMO-oh-
jelma painottuu lahiluontoon, mutta tassa Tampereen kaupungin ja Jyvaskylan yli-
opiston yhteistutkimushankkeessa keskitytaan ennen kaikkea globaaleihin luonto-
vaikutuksiin hankintaketjujen kautta.

Tampere haluaa tunnistaa merkittavimmat luontovaikutuksensa ja laajemman
vastuunsa luontovaikutusten hillitsemisessa. Hankintaketjujen kautta vaikutukset
ulottuvat ympari maailmaa, ja ainoastaan tunnistamalla merkittavimmat vaikutusten
aiheuttajat niita voidaan pyrkia my6s minimoimaan. Tampere tekee vuosittain mer-
kittavan maaran hankintoja. Vuonna 2021 ulkoisia hankintoja tehtiin noin 1,1 miljar-
dilla eurolla ja vuonna 2022 noin 1,2 miljardilla eurolla. Vuoden 2023 alusta hankin-
tojen maara on pienentynyt sosiaali- ja terveyshuoltouudistuksen my6ta, jolloin
sote-sektorin tekemat hankinnat siirtyivat hyvinvointialueiden vastuulle.

Tama yhteistutkimushanke on ensimmainen, jossa Tampere selvittda oman toi-
mintansa luontovaikutukset yhdessa ilmastovaikutusten kanssa. Tutkimus antaa tar-
keaa tietoa ja mahdollisuuksia kaupungille suunnitella toimintaansa jatkossa niin,
etta ilmasto- ja luontovaikutuksia saadaan pienennettya. Jatkossa laskentaa on tar-
kea laajentaa koskemaan myd&s investointeja, joiden vaikutus haittoihin lienee suuri.
Lisaksi tulee etsia aktiivisesti esimerkiksi hankintakriteereiden kautta keinoja, joilla
ilmasto- ja luontojalanjalkia voidaan pienentaa.
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Lisdksi hankkeessa toteutettiin luonto- ja hiilijalanjalkilaskenta takautuvasti
vuodesta 2019 lahtien Power Bl -raporttiin, joka mahdollistaa vaikutusten seuraa-
misen ja vertailun. Raportista voi tarkastella tuloksia seka vuositasoilla, ettd suodat-
tamalla tarkemmin tuotekategorioittain tai yksikdiden valilla. Power Bl -raportin las-
kenta perustuu taysin tuloslaskelmaan, eli se ei huomioi tassa yhteistutkimushank-
keessa kehitettya tarkennettua laskentaa tiettyjen kategorioiden osalta. Tavoitteena
on kehittaa Power Bl -raportointia niin, etta talouskirjanpidon tiedot siirtyvat sinne
automaattisesti ja ajantasaisesti, mikd mahdollistaa mahdollisimman reaaliaikaisen
seurannan.

2.2 Lahtotiedot ja rajaukset

Hankkeessa laskettiin kaupungin tuloslaskelmaan kirjattujen kayttétalouden hankin-
tojen luonto- ja hiilijalanjaljen lisdksi tarkemmin elintarvikkeiden, energian ja veden,
jatehuollon, tydmatkojen ja sijoituksien aiheuttama luontojalanjalki. Lisaksi hank-
keessa laskettiin Yliopistonkadun saneerausinvestoinnin luonto- ja hiilijalanjaljet
kahdessa eri skenaariossa, joissa vertailtiin perinteista kadunrakentamista kiertota-
lousperiaatteita noudattavaan rakentamiseen.

Jalanjalkilaskenta perustuu padosin vuoden 2021 Tampereen kaupungin tulos-
laskelman kirjanpidon lukuihin. Lopullisessa laskennassa on kuitenkin huomioitu vain
ne Tampereen kaupungin SAP-kirjanpito-ohjelmistossa maaritetyt yritykset, jotka
ovat olemassa kaupunkiorganisaatiossa yhd vuonna 2023 (Kuva 1). Tdma tehtiin,
jotta tulokset kuvastavat paremmin nykyista tilannetta. Koska sosiaali- ja terveys-
palveluiden palvelualue sekad Pirkanmaan pelastuslaitos siirtyivat vuonna 2023 hy-
vinvointialueiden vastuulle, niiden vuonna 2021 tekemat hankinnat jatettiin pois las-
kuista. Mukana laskuissa eivat ole mydskaan Tampereen kaupungin konserniyhtei-
sot, mutta niiden sisallyttamista on jatkossa syyta harkita.
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KONSERNIHALLINTO

SIVISTYSPALVELUJEN PALVELUALUE
Kulttuuri- ja vapaa-aikapalvelut
Kasvatus- ja opetuspalvelut

ELINVOIMAN JA KILPAILUKYVYN PALVELUALUE
Toisen asteen koulutus

Kiinteistot, tilat ja asuntopolitiikka

Tyollisyys- ja elinkeinopalvelut

KAUPUNKIYMPARISTON PALVELUALUE Tampereen Vesi Liikelaitos

Tampereen Kaupunkiliikenne
Liikelaitos

Kuva 1. Laskennassa huomioidut Tampereen kaupungin yksikot SAP-yrityksittain.

Lahtotietona toimi Tampereen kaupungin vuoden 2021 talouskirjanpidon tuloslas-
kelma seka tiedot energiankulutuksesta, sijoituksista, kuljetuista tydomatkoista ja ke-
ratyistd jatemaarista. Lisaksi huomioitiin Tampereen kaupungin tytaryhtié Pirkan-
maan Voimia Oy:lta saadut tiedot elintarvikkeiden hankinnoista. Pirkanmaan Voimia
tuottaa ruokapalveluita muun muassa paivakodeissa, kouluissa ja sairaaloissa (Pir-
kanmaan Voimia Oy, 2023). Elintarvikejakauman osalta kaytettiin vuoden 2022 tie-
toja. Jalanjalkilaskuissa ei huomioitu kaikkia talouskirjanpidossa olleita tileja. Tarkas-
telusta on poistettu esimerkiksi palkat, verot, korkokulut seka taseen tilit (pois lukien
sijoitukset). Elintarvikkeiden, energian ja veden, jatehuollon ja tydmatkojen euro-
maaraiset kulut on poistettu kaksoislaskennan valttamiseksi tuloslaskelman tileilta.
Kuvassa 2 nakyy laskelmissa mukana olevat osiot ja se mihin niiden aiheuttamien
haittojen laskenta perustuu seka laskelmien ulkopuolelle jadneet osiot.
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Mukana laskelmissa Ei mukana laskelmissa

Tuloslaskelma Tarkempi laskenta: Tuloslaskelma
Palvelut (€) Elintarvikkeet (kg) Henkilostokulut
Aine?c:v?r?t“?gﬂ ja Energia ((I;V;/;h) ja vesi Korko- ja rahoituskulut
Vuokrakulut (€) Jatehuolto (€) Avustukset
toimci)n%cz\IT:JLllLijsi;?a (€) O Tassiﬁjei!?uEEthl.

Investointien poistot (€)

Sijoitukset (€)

Yliopistokadun
saneeraus (€)

Kuva 2. Laskelmissa mukana olevat ja pois jatetyt osiot. Suluissa yksikkd, jonka perus-
teella haittoja on laskettu.

2.3 Hiili - ja luontojalanjiljen laskentamenetelma

Hankkeessa on sovellettu ja kehitetty Jyvaskylan yliopiston kehittdmaa hiili- ja luon-
tojalanjaljen laskentamenetelmia (El Geneidy ym. 2023; Peura ym. 2023; Pokkinen
ym. 2023). Organisaation luontojalanjiljen, eli sen toiminnan aiheuttamien luonto-
haittojen, laskemiseksi tarvitaan nelja asiaa: kulutuksen tyyppi ja maara, kulutuksen
aiheuttaman luontohaitan aiheuttajan eli luontohaitan ajurin tyyppi ja maara, luon-
tohaitan ajurin maantieteellinen sijainti seka luontohaitan ajurin aiheuttama haitta
luonnon monimuotoisuudelle (Kuva 3). Tampereen kaupungin luontojalanjalke3 tar-
kastellaan maan- ja vedenkayton, ilmastonmuutoksen seka saasteiden kautta.

Kulutuksen tyyppi ja Luontohaitan ajurin Maantieteellinen sijainti Ajurin aiheuttama haitta
mairi tyyppi ja maara luonnon monimuotoisuudelle
(:: %) Maan- ja vedenkayttd ‘ S
= ( t‘:z})l
— U \{i) .

'/>I Luonnonvarojen suora hyddyntaminen ‘/‘{gj};\‘ — ,f/ h \\

g & L\
QLQ llImastonmuutos ‘ 4
e - CA
( \.‘Ly/u Saasteet ‘ v/ Y \ ég;/
Q’@ Haitalliset vieraslajit ‘

Kuva 3. Luontojalanjaljen laskentaan tarvittavat elementit. Luontokadon viisi ajuria

kansainvalisen luontopaneelin m3aritelman mukaisesti (IPBES, 2019).
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Organisaation talouskirjanpitoon pohjautuva hiili- ja luontojalanjaljen arviointi voi-
daan jakaa viiteen eri vaiheeseen (Kuva 4, El Geneidy ym. 2023). Hiili- ja luontoja-
lanjaljen laskenta aloitetaan valitsemalla sopivat organisaation kirjanpidot ja niiden
tarkkuustasot. Taman jalkeen valitaan laskentamenetelma. Tassa hankkeessa kayte-
taan menetelmas, joka yhdistda EXIOBASE (Stadler ym. 2018) ja LC-IMPACT (Ve-
rones ym. 2020) -tietokantojen tietoja (El Geneidy ym. 2023). Seuraavaksi organi-
saation kirjanpidon kategoriat ja hinnat harmonisoidaan vastaamaan laskentamene-
telmassa kaytettyja tietoja. Naiden vaiheiden jalkeen voidaan suorittaa itse laskenta
ja tulosten tulkinta. Kuvan 4 vaiheet kdydaan lapi yksityiskohtaisemmin seuraavissa
osioissa.

EXIOBASE, LC -IMPACT ja

Kulukirjanpito tileittdin € e (S
HRELsE e muut tietoldhteet

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

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

Kuva 4. Hiili- ja luontojalanjaljen laskennan eri vaiheet. Kuva muokattu tutkimuksesta
El Geneidy ym. 2023.

2.31 Kirjanpidon valinta ja tarkkuustaso

Hiili- ja luontojalanjaljen laskenta tehtiin Tampereen kaupunkiorganisaatiolle eli ky-
seessad ei ole Tampereen alueella asuvien kansalaisten tai yhteis6jen toimien las-
kenta, vaan Tampereen hallinnollisten yksikoiden kulutuksen laskenta. Laskenta to-
teutettiin hyodyntamalla Tampereen kaupungin talouskirjanpitoa, joka sisalsi ainei-
den, tavaroiden seka palvelujen ostoja. Talouskirjanpidosta oli lisdksi mahdollista
eritelld eri Tampereen kaupungin yksikoiden tekemia ostoja. Talouskirjanpidon ar-
vonlisdverot ovat talouskirjanpidossa kuntien ja hyvinvointialueiden arvonlisdavero-
tusohjeen mukaisesti (Vero 2023).
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2.3.2 Menetelmain ja tietoldhteiden valinta

Kaytetty laskentamenetelma yhdistaa erilaisia avoimia, globaaleja tietokantoja ja ai-
neistoja (El Geneidy ym. 2023). limastohaittojen aiheuttajat, luontohaitan suorat ai-
heuttajat eli luontohaitan ajurit ja niiden sijainti mallinnetaan EXIOBASE- tietokan-
nan avulla. Ajurien aiheuttama luontohaitta mallinnetaan puolestaan LC-IMPACT-
tietokannan avulla. Kaytetty menetelma mahdollistaa eri organisaatioiden hiili- ja
luontojalanjilkien kattavan laskennan. Seuraavat osiot antavat lisdtietoa menetel-
mista.

Luontohaitan ajurit

EXIOBASE on ymparistdlaajennettu monialueellinen panos-tuotostietokanta (envi-
ronmentally extended multi-regional input-output database, EEMRIO), joka sisaltaa
aineistoja eri valtioiden ja alueiden valilla liikkuvista vienti- ja tuontivirroista seka
niiden ymparistovaikutuksista toimialasektoreittain (Stadler ym. 2018). Tietokanta
yhdistaa rahavirrat kulutuksen aiheuttamiin luontohaitan ajureihin. EXIOBASE-tie-
tokanta huomioi keskimaaraiset haitat koko tuotteiden ja palvelujen elinkaaren
alalta, eli esimerkiksi tuotteiden kohdalla niiden alkutuotannosta, valmistuksesta,
pakkauksista ja kuljetuksesta syntyvat haitat. Kaytetty EXIOBASE:n versio 3.8.2 si-
saltaa aineistot 200 tuotekategoriasta 44 valtiossa ja viidelld laajemmalla alueella,
joihin loput valtiot jakautuvat (Stadler ym. 2018, 2021). EXIOBASE:n kertoimien al-
kuvuosi riippuu tarkasteltavasta luontokadon ajurista. Kaikki kertoimet ovat vuo-
delta 2019, mutta esimerkiksi maankayton osalta alkuperaiset kertoimet ovat vuo-
delta 2011 ja kertoimien suuruus vuonna 2019 perustuu mallinnukseen kertoimien
suuruuden kehittymisesta (Stadler ym. 2021).

EXIOBASE:n avulla saadaan laskettua kuinka suuren maaran luontohaitan aju-
ria, kuten tietynlaista maankayttoa, tietyn tuotteen kulutus (euroina) Suomessa ai-
heuttaa. EXIOBASE:sta saadaan paastokertoimet (kg CO2e/€), joita on kaytetty hii-
lijalanjéljen laskennassa. Luontokadon ajureista tarkastellaan maankayton (15 maan-
kayttokategoriaa, esim. metsatalous ja lihakarjan laidunnus) lisdksi saasteita (5
kategoriaa, esim. typpi- ja fosforipaastot), ilmastonmuutosta (hiilidioksidi-, typpiok-
sidi- ja metaanipaastot) seka vedenkayttoa (Kuva 5).
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Luontohaitan suorat aiheuttajat Luontohaitta eri
eli ajurit (m?/€ ; kg/€) ekosysteemeille
(PDF/m? ; PDF/kg)
O S '
) Maankaytto
=

Yksi- ja monivuotiset viljelykasvit

Rehukasvien viljely
Metsatalous \“ Maaekosysteemit

Muu maankaytto

Vedenkaytto

Q Saasteet

Fotokemiallinen otsonin
muodostuminen
Maan happamoituminen

Makean veden
ekosysteemit

Rehevoityminen makeassa vedessa
(fosfori)

Rehevoityminen merissa (typpi) Meriekosysteemit

‘ O Iimastonmuutos

Hiilidioksidi

Metaani
Dityppioksidi

Kuva 5. Luontohaitassa huomioidut haitan suorat aiheuttajat eli ajurit eri ekosystee-
meille. Esimerkiksi maaekosysteemeihin kohdistuvassa luontohaitassa on huomi-
oitu maankayton, saasteiden ja ilmastonmuutoksen vaikutukset.

EXIOBASE:sta saadaan myos tieto siita, miten Suomessa kulutetun tuotekategorian
vaikutukset jakautuvat ymparimaailmaa alueittain. Valtioita on 44 kappaletta (mm.
Suomi ja monet Euroopan maat ovat omina valtioinaan). Naiden lisaksi viisi laajem-
paa aluetta ovat Afrikka (Etela-Afrikka erillisena valtiona 44 valtion joukossa), Vili-
ja Etela-Amerikka (Brasilia ja Meksiko erillisina valtioina), Aasia ja Tyynenmeren alue
(Kiina, Japani, Indonesia, Eteld-Korea ja Intia erillisind valtioina), Lahi-1td sekd Eu-
rooppa sisaltden pienia valtioita ja saarivaltioita, kuten Vatikaani ja Islanti.

EXIOBASE:ssa on 200 tuotekategoriaa, joille voidaan laskea maakohtaiset
luontohaitan ajurien maarat. Tuotekategorioita ovat esimerkiksi rakentaminen, sosi-
aali- ja terveyspalvelut, sahkodlaitteet, tuulivoimalla tuotettu sahko ja IT-palvelut.
Menetelmalla ei pystyta vertailemaan saman tuotekategorian eri tuotteita keske-
naan.
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Luontohaitta

Luontohaitan laskennassa tarvitaan LC-IMPACT-tietokantaa, jonka avulla voidaan
laskea kuinka paljon tietty luontohaitan ajuri aiheuttaa luontohaittaa (Verones ym.
2020). Luontohaitan mittarina kdytetdan osuutta kaikista maailman lajeista, jotka to-
dennakdisesti haviavat eli ovat riskissa kuolla sukupuuttoon globaalisti, jos haitalli-
nen toiminta jatkuu (PDF = potentially disappeared fraction of species globally). In-
dikaattorin taustalla on aineistoja ja tutkimuksia lajien levinneisyyksista ja uhanalai-
suudesta seka lajiryhmien herkkyydesta eri luontokadon ajureille (Verones ym.
2020). PDF-mittarin on vaitetty toimivan luontoekvivalenttina (biodiversity equiva-
lent, BDe) (El Geneidy ym. 2023). Kun maailman lajistoa tarkastellaan yhtena koko-
naisuutena globaalisti, pystytdan vertailemaan eri maantieteellisissa sijainneissa ai-
heutettuja luontohaittoja keskenaan (EI Geneidy ym. 2023). Siksi mittarin voikin
nahda toimivan samaan tapaan kuin hiilidioksidiekvivalentti toimii hiilijalanjaljen ta-
pauksessa. Tassa raportissa viittaamme mittariin kuitenkin sen alkuperaisella nimi-
tyksella: PDF. Luontohaitta on arvioitu erikseen maaekosysteemien, makean veden
ekosysteemien ja meriekosysteemien lajistoille. Kuva 5 osoittaa, mitka luontohaitan
ajurit on huomioitu eri ekosysteemien luontohaitassa. Esimerkiksi vedenkaytto si-
saltyy vain makean veden ekosysteemeihin kohdistuvaan luontohaittaan.

LC-IMPACT tarjoaa maakohtaiset luontohaittakertoimet eri luontokadon aju-
reille maittain (244 maata). Luontohaittakertoimet ovat esimerkiksi muotoa PDF/m?
tai PDF/kg ja ne ovat maakohtaisia, silla tietty maara luontohaitan ajuria aiheuttaa
eri maaran globaalia luontohaittaa eri maissa. Pymrio-ohjelman (Stadler ym. 2021)
avulla saadaan selville tietyn tuotekategorian aiheuttaman luontohaitan jakautumi-
nen eri maihin. Pymrio on avoimen ldhdekoodin tydkalu, jota voidaan kayttaa luon-
tohaittojen laskemiseen. Luontohaittakertoimet (globaali PDF/yksikko luontohaitan
ajuria) ovat tyypillisesti suurimpia luonnon monimuotoisuudeltaan rikkailla alueilla
paivantasaajan seuduilla.

LC-IMPACT-tietokannassa on tarkempi maakohtainen jaottelu kuin EXIO-
BASE-tietokannassa. Esimerkiksi EXIOBASE-tietokannan Afrikka-alueeseen kohdis-
tuva ymparistovaikutus jaetaan LC-IMPACT-tietokannan Afrikka-alueeseen kuulu-
vien maiden kesken. Tulokseksi saadaan maakohtaiset PDF/€ -kertoimet, joiden
summa on lopulta tuotekategorian globaali luontohaittakerroin PDF/€ tietylle aju-
rille (Kuva 6). Kun tama on tehty kaikille eri luontohaitan ajureille, saman ekosystee-
min luontohaittakertoimet summataan yhteen ja tulokseksi saadaan lopulta globaalit
luontohaittakertoimet maaekosysteemeille, makean veden ekosysteemeille ja me-
riekosysteemeille muodossa PDF/€.
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___'k_/ !
\"'| ,/ _\, k . . .
ANV Pymrio \ LC-impact
€ | Exiobase Ajuri m2/€ " | Luontohaitta PDF/m? |
! V¥ tietyssa paikassa | tietyssa paikassa : Tuotekategorian
Tuote- | Auri 0 | Aurime | Luontohaitta PDF/m? | ::r"rgf:';a::: -
kategoria | m2/€ tietyssa paikassa X tietyssa paikassa ! )
N Ajuri m2/€ « E Luontohaitta PDF/m? ': PDF/€
tietyssa paikassa | tietyssa paikassa '

Kuva 6. Kaaviokuva EXIOBASEN ja LC-IMPACTin yhdistamisesta luontohaittakertoimen
laskemiseksi. Esimerkissa tuotekategoria (200 tuotekategoriaa) aiheuttaa luonto-
kadon aiheuttajaa eli ajuria (15 ajuria) tietyn maaran, kuvan esimerkissd muo-
dossa m2/€. Ajuri kohdennetaan Pymrion avulla yhteensa 49 maahan tai niita
laajempaan alueeseen. Maakohtaset ajurit (m?/€) kerrotaan maakohtaisilla luon-
tohaittakertoimilla (PDF/m?) ja tulojen summa on ajurin luontohaittakerroin tuo-
tekategorialle muodossa PDF/€.

Maaekosysteemeihin kohdistuvan luontohaitan taustalla on tutkimustietoa esimer-
kiksi siitda, miten erilaiset maankayttomuodot muuttavat elinymparistéja, miten il-
mastonmuutos muuttaa lajien elinymparistéjen levinneisyyksia ja miten maan hap-
pamoituminen vaikuttaa kasvien lajimaariin. Makean veden ekosysteemeihin koh-
distuvan luontohaitan taustalla on tietoa esimerkiksi siitd, miten vedenkaytto
pienentaa kosteikkojen pinta-alaa, miten ilmastonmuutos muuttaa jokien virtausta
ja fosfori aiheuttaa rehevoitymista vesistoissa. Meriekosysteemien luontohaitta pe-
rustuu tutkimustietoon typen rehevoittavista vaikutuksista merissa.

Luontojalanjiljen yksikké PDF tuottaa usein hyvin pienia arvoja (PDF saa arvon
0 ja 1 valilla), silla kyseessa on yhden organisaation osuus koko maailman luontoka-
dosta. Pienen arvon vuoksi luontohaitan merkittavyys voi olla haastavaa hahmottaa.
Tulosten esittamisen helpottamiseksi, luontojalanjalki voidaan ilmaista etuliitteen
nano (10%) avulla, jolloin lyhenteen3 kaytetdan nPDF (nPDF= PDF x 109).

2.3.3 Kirjanpidon kategorioiden ja hintojen harmonisointi

Tampereen kaupungin kirjanpidon jokaiselle tilille valittiin sopiva EXIOBASE:n tuo-
tekategoria 200 vaihtoehdosta. Tampereen kaupungin aineistot olivat vuodelta
2021. EXIOBASE:n taloudelliset tiedot ovat vuodelta 2019, joten kirjanpidon eurot
oli muutettava vastaamaan vuoden 2019 hintoja. Muunnos tehtiin vahentamalla
vuoden 2021 hinnoista kuluttajahintaindeksin mukainen inflaation vaikutus tuote-
kategoriakohtaisella inflaatiokertoimella (Tilastokeskus 2023a). Tampereen kaupun-
gin kirjanpidon eurot ovat myds ns. ostajanhintoja (maaritelma: Tilastokeskus
2023b), mutta EXIOBASE:n eurot ovat perushintoja (maaritelma: Tilastokeskus
2023c). Tampereen kaupungin kirjanpidon hinnat muutettiin perushinnoiksi
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ottamalla huomioon tuoteverot, tuotetuet, kaupan ja kuljetuksen lisat ja arvonli-
savero. Muunnos tehtiin tuotekategoriakohtaisella hintakorjauskertoimella (El Ge-
neidy ym. 2023). Kaytanndssa nama muunnokset pienentavat laskennassa kaytetta-
via euromaaria suhteessa kirjanpidon hintoihin (Kaava 1).

Perushinta = Ostajanhinta — (Ostajanhinta X Inflaatiokerroin)

— (Ostajanhinta X Hintamuunnoskerroin)

Kaava 1. Hintamuutoksen laskenta.

2.3.4 Hiili- ja luontojalanjiljen laskenta

Kun Tampereen kaupungin kirjanpidon aineisto oli harmonisoitu vastaamaan EXIO-
BASE:n tuotteiden hintoja, saatiin laskettua organisaation hiilijalanjalki kertomalla
kirjanpidon eurot paastokertoimilla (kg CO2e/€) ja luontojalanjalki kertomalla kirjan-
pidon eurot luontohaittakertoimilla (PDF/€ erikseen eri ekosysteemeille). Lopputu-
loksena saatiin organisaation hiili- ja luontojalanjalki erikseen eri ekosysteemeille.

2.3.5 Ekosysteemien yhdistiminen

Maaekosysteemeihin seka makean veden ekosysteemeihin kohdistuvat luontohaitat
sisaltavat seuraavat lajiryhmat: nisakkaat, linnut, sammakkoeldimet, matelijat ja put-
kilokasvit. Meriekosysteemeihin kohdistuva luontohaitta sisdltda hummerit, luukalat,
rustokalat ja merikurkut. Eri ekosysteemien luontohaittoja ei suositella suoraan yh-
distettavan toisiinsa (Verones ym. 2020). Ekosysteemien luontohaittoja voidaan kui-
tenkin yhdistad antamalla jokaiselle ekosysteemille oma painoarvo (El Geneidy ym.
2023). Painoarvoina toimivat jokaisen ekosysteemin sisilld olevien lajien arvioitu
osuus kaikista maailmassa esiintyvistd kasvi ja eldinlajeista (Roman-Palacios ym.
2022). Jokaisen ekosysteemin luontojalanjalkiarvot kerrotaan painoarvolla ja
ekosysteemien painotetut arvot summataan (Kaava 2).

PDFyhdistetty = PDFmaaX 0,801 + PDqukea vesi X 0,096 + PDFmeriX 0,102

Kaava 2. Ekosysteemikohtaisten luontojalanjilkien yhdistiminen yhdeksi luontojalanjal-
jeksi painokertoimien avulla (Roman-Palacios ym. 2022; El Geneidy ym. 2023).
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2.4 Elintarvikkeiden haittojen laskenta

Elintarvikkeiden osalta haittojen laskenta toteutettiin tarkemmin maaralliseen (kg)
kulutukseen perustuen. EXIOBASE:ssa on vain 10 elintarvikkeisiin liittyvaa katego-
riaa, joten sen pohjalta toteutettu elintarvike laskenta voisi jaada hyvin karkeaksi.
Kilogrammapohjainen laskenta mahdollistaa luontojalanjaljen laskennan 44 eri elin-
tarvikekategorialle, jolloin elintarvikkeiden haittojen laskenta on EXIOBASE:n kautta
tapahtuvaa europerusteista laskentaa tarkempaa. Laskennassa hyodynnettiin
Pooren ja Nemecekin (2018) tekemaa tutkimusta, jossa he analysoivat luontohaitan
ajureiden maaran elintarviketuotteen kilogrammaa kohden. Dataa hyodynnettiin
maankayton (m?2/kg) sekd CO2-paistodjen (COze/kg) osalta. Kilogrammapohjainen
laskenta ei talla hetkelld vielda ota huomioon maankayton ja ilmastonmuutoksen li-
saksi muita luontohaitan ajureita, mutta ajureiden maaraa pystytaan kasvattamaan
jatkossa ainakin saasteiden ja vedenkayton osalta. Valmiiden elintarvikekategorioi-
den lisdksi tassa tyodssa on tehty omia kategorioita, jotka perustuvat arviointiin tuot-
teiden raaka-aineista ja niiden jakaumasta. Esimerkkina voidaan mainita, etta tassa
tydssa arvioimme, etta sika-nautajauheliha sisaltdisi 50 % sianlihaa ja 50 % naudan-
lihaa.

Elintarviketuotteet on jaettu eldin- ja kasviperaisiin tuotteisiin. Kasviperaiset
elintarvikkeet on lisdksi jaoteltu yksi- ja monivuotisiin kasveihin. Kasviperaisten elin-
tarvikkeiden osalta maankayton oletettiin kohdistuvan kokonaisuudessaan tuotteen
alkuperamaahan. Eldinperaisten elintarvikkeiden maankaytdsta laidunnus kohdistuu
tuotteen alkuperamaahan, mutta mm. rehujen viljely kohdistetaan EXIOBASE-tieto-
kannan ja Pymrio-ty6kalun (Stadler ym., 2021) avulla useampiin maihin, koska esi-
merkiksi rehuja tuodaan usein Suomen ulkopuolelta. Kilogrammapohjaiset luonto-
haitan ajurin kertoimet (m?/kg tai CO2e/kg) on yhdistetty LC-IMPACT-tietokannan
luontohaittakertoimien (PDF/m? tai PDF/COze) kanssa, jolloin saadaan laskettua
luontohaittakertoimet eri tuotteille (PDF/kg) (Kuva 7). Jokaiselle elintarvikkeelle ja
sen jokaiselle alkupera-, tuotanto- tai tuontimaalle on oma luontohaittakerroin.
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Poore & Nemecek 2018 LC-IMPACT Haittakertoimet (tuote- ja
(tuotekohtaiset arvot) (maakohtaiset arvot) maakohtaiset arvot)

Viljely yksivuotiset
PDF/kg

Viljely yksivuotiset
PDF/m?

Yksivuotiset
kasvit m?/kg

Laidunnus m?/kg b 4 Laidunnus PDF/m? — Laidunnus PDF/kg
Eldinperaiset o 5 Yksivuotiset Viljely yksivuotiset — Viljely yksivuotiset
> o
Viliely m*/kg kasvit m2/kg x PDF/m? = PDF/kg
EXIOBASE +
CO, Pymrio x —
kg CO,eq/kg €0, PDF/ kg CO,eq — CO, PDF/kg

Viljely m?/kg
COkg
CO,eq/kg

Kuva 7. Kaaviokuva Poore & Nemecek (2018) tutkimukseen pohjautuvien tuotekohtai-
sien kertoimien ja LC-IMPACT-tietokannan yhdistamisesta luontohaittakertoi-
mien laskemiseksi. Elintarviketuotteet on jaettu eldinperaisiin seka kasviperaisiin
tuotteisiin. Viljelyssd on huomioitu lisdksi erikseen yksivuotiset ja monivuotiset
kasvit. Tuotekohtaiset arvot (m?/kg) kerrotaan maakohtaisilla luontohaittakertoi-
milla (PDF/m?), jolloin saadaan haittakerroin tuotekategorialle PDF/kg.

Viljely monivuotiset
PDF/m?

Viljely monivuotiset
PDF/kg

Monivuotiset
kasvit m?/kg

Kasviperdiset
tuotteet

[w]
=]
W

O, PDF/kg

PDF/ kg CO4eq

2.5 Energian, veden ja tyématkojen haittojen laskenta

Myo0s energian, veden ja tydmatkojen haittojen laskenta toteutettiin fyysiseen kulu-
tukseen perustuen. Energian ja veden seka tyématkojen laskennassa hyddynnettiin
elinkaariarviointia. Elinkaariarvioinnin avulla on mahdollista arvioida yksittdisen
tuotteen tai palvelun aiheuttamia ymparistévaikutuksia tuotteen valmistamisesta
sen loppusijoitukseen saakka (Huijbregts ym. 2017). Haittojen laskennassa kaytettiin
Ecoinvent-tietokantaa, josta saatiin selville tuotantoketjujen rakenne, niiden tarvit-
semat tuotantopanokset (esim. kdytetyt luonnonvarat) seka tuotannon aiheuttamat
haitat (esim. ilmansaasteet).

Laskenta toteutettiin openLCA-ohjelmistolla, jossa tuotannon elinkaariketjut
muodostettiin Ecoinvent-tietokannan avulla (Wernet ym. 2016). Tietokoneen las-
kentakapasiteetin rajallisuuden vuoksi osa elinkaariketjuista jouduttiin karkeista-
maan openLCA:n cutoff-toiminnolla (kdytetty arvo: 1e-9 tai none). Elinkaarivaiku-
tusten arviointi tehtiin ReCiPe:n avulla, joka on yksi elinkaariarvioinnin menetelmista
(Huijbregts ym. 2017). Luontohaitan ajurit laskettiin yksilon kulutusta ilmentavien
mittayksikéiden muodossa, esimerkiksi maank3yttd m2/kWh. Luontohaitan ajurit,
joita menetelmissa laskettiin, olivat maaekosysteemien osalta maankaytto
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(maatalousmaa), maan happamoituminen, valokemiallisten hapettimien muodostu-
minen ja ilmastonmuutos, makean veden ekosysteemien osalta makean veden rehe-
voityminen, ilmastonmuutos ja vedenkayttd sekd meriekosysteemien osalta merten

rehevoityminen (Kuva 8).

Tuotantoketjujen Luontokadon ajurit
rakenne maaekosysteemeisssa

I

I

I

I

I

SR Tuotentoketjujen M ReCiPe 2016 Luontokadon ajurit |
panokset meriekosysteemeissa :
I

I

I

I

I

I

1

Tuotantoketjujen \ Luontokadon ajurit
tuotokset makeanveden ekosysteemeissa
| Ajurin maéra/kulutuksen
____________________________ | : yksikkd

Kuva 8. Energian- ja vedenkulutuksen seka tyomatkojen haittojen mallinnus Ecoinvent ja
ReCiPe 2016 -tietokantojen avulla.
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3 TULOKSET

3.1 Tampereen kaupunkiorganisaation hiili-

ja luontojalanjilki vuonna 2021

Tampereen kaupungin kokonaisluontojalanjalki oli 5,57E-07 PDF eli 557 nPDF.
Tama tarkoittaa sita, ettd Tampereen kaupunkiorganisaation luontojalanjalki johtaa

siihen, ettd maailman lajeista todennakdisesti 0,0000557 prosenttia haviaa, jos luon-

tohaitta jatkuu samanlaisena. Tampereen kaupungin kokonaishiilijalanjalki oli
207 773 t CO2e. Muu kayttotalous aiheutti 50 % (281 nPDF) luontojalanjiljesta ja
54 % (111 290 t CO2e) hiilijalanjaljesta (Taulukko 1). Muun kayttoétalouden hankin-
toihin, joihin kuuluivat mm. rakentaminen ja IT-palvelut ja -laitteet, kului 91 % ta-

louskirjanpidossa olevista kuluista. Tuloksia esitelldan tarkemmin seuraavissa kappa-

leissa.

Taulukko 1. Tampereen kaupungin absoluuttinen (nPDF ja t CO?e) ja suhteellinen (%)
luonto- ja hiili jalanjalki seka kulujen maara (€) kategorioittain.

nPDF | Luontojalanjilki (%) | tCO?% | Hiilijalanjilki (%) | Kulut (€) Kulut (%)
Muu kayttétalous 281 50 111293 54 501 451 156 91
Elintarvikkeet 125 22 28 665 14 13912 000 3
Lampo 75 13 46 573 22 571071 0
Sahko 44 8 8 694 4 4 485 461 1
Sijoitukset 28 5 10948 5 29504 785 5
Vesi 4 1 1164 1 3242438 1
Jatehuolto 1 0 300 0 374 282 0
Tyomatkat 0 136 0 512 215 0

Kategorioittain tarkasteltuna elintarvikkeet aiheuttivat suurimman osan (22 %) luon-

tojalanjaljestd (Kuva 9a). Toiseksi suurin luontojalanjalki muodostui lammon
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kulutuksesta (13 %) ja kolmanneksi suurin rakentamisesta (12 %). Rakentaminen pi-
taa sisallaan rakennusmateriaalit sekd rakennusten huollot ja korjaukset. Elintarvik-
keet aiheuttivat suurimman jalanjaljen, mutta siihen kulutettujen eurojen maara oli
vain n. 3 % kaikkien hankintojen euromaarasta (Kuva 9b). Lampdon puolestaan ku-
lutettiin vain 0,1 % kaikkien hankintojen euromaarasta. Kategorioiden luonto- ja hii-
lijalanjaljet seka kulut l6ytyvat Liitteestd 1. Luontokadon ajureista suurimman osan
(51 %) luontojalanjaljesta aiheutti ilmastonmuutos (Kuva 10). Maankaytto aiheutti
35 % luontojalanjaljesta ja saasteet 8 %.
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Elintarvikkeet

Lampo

Rakentaminen

Sahko

Muut palvelut

Majoitus ja matkustus

Sijoitukset

IT-palvelut ja -laitteet
Asiantuntija- ja konsulttipalvelut
Alueiden ja rakennusten vuokraus
Koneet ja kalustot

Muut

Polttoaineet

Vesi

Markkinointi, paperi- ja painotuotteet
Sosiaali- ja terveyspalvelut
Pientarvikkeet ja kalusteet
Telepalvelut, tietoliikenne ja posti
Opetus- ja kulttuuripalvelut
Vaatteet

Vakuutus ja pankkipalvelut
Jatehuolto
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Kuva 9.
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a) Tampereen kaupungin luontojalanjalki (hPDF) kulutuskategorioittain ja b) Ka-

tegorioiden suhteelliset osuudet (%) kokonaisluontojalanjaljestad seka kuluista.
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Vedenkaytto
1%

Saasteet
8%

IlImastonmuutos
56 %

Kuva 10. Tampereen kaupungin luontojalanjiljen jakauma luontokadon ajureittain. Ja-
kauma ei ota huomioon elintarvikkeita, tyématkoja ja energiaa, koska niiden
osalta huomioitiin eri maara luontokadon ajureita.

Tampereen kaupungin hiilijalanjaljestd 22 % (46 570 t COze) syntyi lammon kulutuk-
sesta (Kuva 11a). Elintarvikkeet aiheuttivat 14 % (28 700 t CO-e) hiilijalanjiljesta ja
rakentaminen 13 % (24 200 t CO2e). Rakentamisen aiheuttamaa suurta hiilijalanjal-
ked ohjasi osaltaan siihen kaytettyjen hankintojen maara. Rakentamiseen liittyvien
hankintojen rahallinen osuus oli 25 % talouskirjanpidossa olevasta hankintojen maa-
rasta (Kuva 11b). Muut palvelut -kategoriaan kului 16 % hankintojen kuluista. Muut
palvelut -kategoria sisadltda muun muassa asiakaspalveluiden ostoja. Kolmanneksi
eniten rahaa kului alueiden ja rakennusten vuokraamiseen (14 %).

Elintarvikkeiden, lammon-, sdhkon-, ja vedenkulutuksen seka tyomatkojen ja-
lanjaljet on laskettu niiden maarallisen kulutuksen perusteella, joten niiden tulokset
eivat valttamatta ole suoraan suhteessa kulutettuun rahamaaraan.
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a) b

Lampd I 46 573
Elintarvikkeet GGG 28 665
Rakentaminen NN 27 718
Muut palvelut I 19 369
Alueiden ja rakennusten vuokraus N 12 840
Sijoitukset EE——N 10 948
Majoitus ja matkustus I 10 716
Asiantuntija- ja konsulttipalvelut N 8 955
Sahko M 8 694
IT-palvelut ja -laitteet NN 8 153
Polttoaineet I 7 396
Koneet ja kalustot W 6 180
Muut Bl 5140
Markkinointi, paperi- ja painotuotteet M 1 563
Vesi B 1164
Sosiaali- ja terveyspalvelut 1 926
Pientarvikkeet ja kalusteet 1 749
Telepalvelut, tietoliikenne ja posti I 696
Opetus- ja kulttuuripalvelut | 371
Jatehuolto | 300
Vaatteet | 275

Rl

Vakuutus ja pankkipalvelut | 246
Tyomatkat 136

o

20 40
0 10000 20000 30000 40000 50000 Osuus (%)

tCO2e mtCO2e MEUR

Kuva 11. a) Tampereen kaupungin hiilijalanjalki (t CO?e) kulutuskategorioittain ja b) Kate-
gorioiden suhteelliset osuudet (%) kokonaishiilijalanjaljestd seka kuluista.

3.1.1 Tulokset yksikoéittdin ja liikelaitoksittain

Yksikoittdin tuloksia tarkasteltaessa kaupunkiymparistén palvelualue aiheutti
vuonna 2021 suurimman luontojalanjaljen (26 %) (Kuva 12). Seuraavaksi eniten
luontojalanjalkea aiheutti Tampereen Vesi (17 %) ja Kiinteistot, tilat ja asuntopoli-
tiikka -palveluryhma (16 %). Yksikoittain tarkastelluissa tuloksissa ei ole mukana elin-
tarvikkeiden, sijoituksien, tydmatkojen ja jatehuollon aiheuttamia haittoja, silla niista
ei pystytty erottelemaan yksikoiden ja liikelaitosten tekemia ostoja. Kaupunkiympa-
ristdn palvelualueen aiheuttamasta luontohaitasta 27 % aiheutui rakentamisesta, 21 %
[Ammon kulutuksesta ja 15 % sahkon kulutuksesta (Kuva 13).
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Kuva 12. Absoluuttisen luontojalanjiljen (nPDF) jakautuminen Tampereen kaupunkiorga-
nisaation yksikoihin ja liikelaitoksiin.
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Pientarvikkeet ja kalusteet | 0,099
Opetus- ja kulttuuripalvelut = 0,048
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Kuva 13. Kaupunkiymparist6 palvelualueen aiheuttaman absoluuttisen luontojalanjaljen
(nPDF) jakautuminen kategorioissa.
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Kaupunkiympariston palvelualue aiheutti myds suurimman (27 %) hiilijalanjaljen
(Kuva 14). Tampereen vesi aiheutti 19 % ja kiinteistot, tilat ja asuntopolitiikka -yk-
sikkd 16 %. Kaikkien yksikdiden luonto- ja hiilijalanjaljet ja niiden prosenttiosuudet
kategorioista [6ytyvat Liitteesta 2.

Kaupunkiympiriston palvelualue [N /6 409
Tampereen Vesi Liikelaitos [ NEINE@EBEBEEE 31930
Kiinteistét, tilat ja asuntopolitiikka [ NERHERDIINEEEEEEEE 27579
Kasvatus- ja opetuspalvelut [N 18266
Toisen asteen koulutus [ NNNGQBNE 16 598
Konsernihallinto | ° 950

Tampereen Kaupunkilikenne Liikelaitos [N 7 826
Kulttuuri- ja vapaa-aikapalvelut [ 7 267

Tyollisyys- ja elinkeinopalvelut [l 3 790

0 10 000 20000 30000 40 000 50000
tCO2e

Kuva 14. Hiilijalanjiljen (t CO?e) jakautuminen Tampereen kaupunkiorganisaation sisai-
sissa yksikoissa ja liikelaitoksissa.

Kaupunkiympariston palvelualueen hiilijalanjaljesta 1ammoén kulutus aiheutti 32 %
(Kuva 15). Seuraavaksi eniten hiilijalanjalked aiheutti rakentaminen (26 %) seka ma-
joitus ja matkustus (14 %).

29



Lampo I —— 14,921
Rakentaminen IS 12 000
Majoitus ja matkustus I 6 645
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Muut palvelut B 547
IT-palvelut ja -laitteet m 393
Markkinointi, paperi- ja painotuotteet 1 90
Sosiaali- ja terveyspalvelut | 38
Pientarvikkeet ja kalusteet | 31
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Telepalvelut, tietoliikenne ja posti 14
Polttoaineet
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Kuva 15. Kaupunkiympariston palvelualueen aiheuttaman hiilijalanjaljen jakautuminen ka-
tegorioissa.

3.1.2 Elintarvikkeet

Tampereen kaupungin ostamien elintarvikkeiden tiedot saatiin Pirkanmaan Voimia
Oy:lta tuotteittain kulutettuina kilogrammoina. Laskennassa kaytettiin vuonna 2022
tehtyja elintarvikeostoja koska vuoden 2021 elintarvikeostoja ei ollut saatavilla. Kai-
kista tuotteista ei ollut valmiiksi saatavilla tuotteen alkuperdamaata. Tallaisissa ta-
pauksissa hyddynnettiin Suomen kansallisia tilastoja siitd, mistd esimerkiksi ba-
naaneja Suomeen tuodaan. Talléin yhdella tuotteella voi olla useampi alkuperamaa.
Kaksoislaskennan valttamiseksi luonto- ja hiilijalanjaljen europohjaisista laskuista on
poistettu talouskirjanpidossa olevat vuoden 2021 elintarvikekulut.

Elintarvikkeiden kulutus aiheutti 22 % Tampereen kaupungin luontojalanjal-
jestad seka 16 % hiilijalanjaljestd. Tampereen kaupungin tekemien elintarvikehankin-
tojen aiheuttama luontojalanjilki oli 124 nPDF. Punainen liha aiheutti suurimman
luontojalanjaljen (34 %, Kuva 16a). Punainen liha sisaltda naudan, porsaan seka lam-
paan lihasta tehtyja tuotteita. Seuraavaksi suurimmat luontojalanjiljet aiheuttivat
maitotuotteet (22 %) ja siipikarja (10 %). Vaikka punainen liha aiheuttaa suurimman

30



luontojalanjaljen, se kattaa vain 3 % elintarvikkeiden hankintakiloista (Kuva 16b).
Kaikki lihatuotteet aiheuttivat yhteensa 52 % elintarvikkeiden aiheuttamasta luon-
tojalanjaljesta. Siipikarjatuotteita ostettiin kiloissa mitattuna noin 5 % vahemman
kuin punaista lihaa, mutta punainen liha aiheutti silti noin 70 % suuremman luonto-
jalanjaljen kuin siipikarja. Vihanneksia sen sijaan ostetaan kiloissa eniten (27 %),
mutta ne aiheuttavat vain 6 % luontojalanjaljesta. Elintarvikekategorioiden luonto-
ja hiilijalanjaljet 16ytyvat Liitteesta 3.

Punainen liha INIIINEGEGEGGGN 42,6
Maitotuotteet [N 27,9
Siipikarja | 12,5
Kalat ja merenelavat [l 10,6
Hedelmat, marjat ja pahkinat [ 9,1
Viljatuotteet M 8,3
Vihannekset Il 7,9
Kahvi, tee ja kaakao 1 1,2
Valmisruuat liha 1 1,2
Leivonnaiset, makeiset ja jadtelot 1 0,9
Kananmunat | 0,9
Oljyt ja muut kasvirasvat | 0,8
Juomat | 0,2
Valmisruuat kasvis 0,2

Sokeri | 0,1

N

Soijatuotteet = 0,1

20

nPDF Osuus (%)
HnPDF mKg
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Kuva 16. a) Elintarvikkeiden aiheuttaman luontojalanjiljen (nPDF) jakauma eri kulutuska-
tegorioissa ja b) luontojalanjljen ja kilogrammojen suhteellinen jakautuminen eri
kategorioissa (%).

Elintarvikkeiden luontojalanjalked on helpoiten mahdollista pienentaa siella, missa
haitta ja hankintojen volyymi on suurta. Tatd voidaan havainnollistaa nelikentta-
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kuvaajassa, jossa mahdollisesti paras potentiaali luontohaittojen vahentamiseen il-
menee sellaisissa tuotekategorioissa, joissa on suuri luontohaittaintensiteetti seka
suuri hankintojen volyymi (Kuva 17). Nelikentdssa vaaka-akselilla on hankintojen vo-
lyymi kilogrammoina (10 000 kg) ja pystyakselilla luontohaittaintensiteetti (PDF/kg).
Kummankin akselin arvot on skaalattu kaksikantaiselle logaritmiasteikolle. Logarit-
misella asteikolla esitettyjen arvojen vilit kasvavat logaritmin kannan mukaan, mika
tarkoittaa sit3, etta nelikenttdkuvaajan akselien arvot eivat kuvaa luontohaittainten-
siteetin tai hankintojen volyymin absoluuttista arvoa. Logaritmiasteikon kaytto kui-
tenkin mahdollistaa arvojen vertailun samassa kuvaajassa. Punainen liha, siipikarja,
maitotuotteet sekd hedelmat, marjat ja pahkinat sijoittuvat kuvaajan oikeaan ylalai-
taan, jonka tuotekategorioissa on mahdollisesti paras potentiaali haittojen vahenta-
miseen, silld niitd ostetaan paljon ja niiden luontohaittaintensiteetti (PDF/kg) on
suurta (Kuva 17). Nelikenttikuvaajaa taytyy kuitenkin tarkastella kokonaisuutena,
silla luontohaitan vahennyspotentiaalia on myds sellaisissa tuotekategorioissa, joissa
joko luontohaittaintensiteetti on suurta (vasen ylalaita) tai hankintojen volyymi on
suurta (oikea alalaita).

4,00

1,00 Kahvi, tee ja kaakao Kalat ja mereneldvat
-Siipikarja

0,50
Hedelmat, marjat ja
pahkinat

Maitotuotteet

Viljatuotteet

0:25 ~ Valmisruuat liha

0,13

Oljyt ja muut kasvirasvat

0,06 —=

Valmisruuat kasvis = 9 - Kananmunat - : —
" . Leivonnaiset, makeiset ja
O A jaatelot
Sokeri "=

Soijatuotteet

o
o
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Luontohaittaintensiteetti (nPDF/kg, log2)

' Juomat
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o
fary

1 2 4 8 16 32 64 128 256
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Kuva 17. Elintarvikekategorioiden luontohaittaintensiteetti (PDF/kg) ja hankintojen vo-
lyymi (10 000 kg) nelikenttikuvaajassa. Arvot on skaalattu kuvaan kaksikantai-
selle logaritmiasteikolle. Luontohaittaintensiteetin mediaani pystyakselilla on
0,07 (nPDF/kg) ja hankintojen volyymin mediaani vaaka-akselilla on 13,7 (10
000 kg). Kuvan kaaren yldpuolelle jaavat elintarvikekategoriat, joissa on mahdol-
lisesti paras potentiaali luontohaitan vahentamiseen.
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Elintarvikkeiden aiheuttama hiilijalanjalki oli 28 650 t COze. Punainen liha aiheutti
hiilijalanjaljesta suurimman osan (37 %) (Kuva 18a). Seuraavaksi eniten hiilijalanjalke&
aiheuttivat maitotuotteet (21 %) ja viljatuotteet (14 %). Viljatuotteiden osuus elin-
tarvikehankintojen kilogrammamaarasta oli yli 20 %, minka vuoksi sen aiheuttama
hiilijalanjalki nousee korkeaksi verrattuna muihin kategorioihin (Kuva 18b).
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Kuva 18. a) Elintarvikkeiden aiheuttaman hiilijalanjéljen jakauma eri kulutuskategorioissa
ja b) hiilijalanjaljen ja kilogrammojen suhteellinen jakautuminen eri kategorioissa
(%).
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3.1.3 Energiaja vesi

Energian ja veden laskenta toteutettiin vuoden 2021 kulutustietojen pohjalta.
Vuonna 2021 Iammodn kulutus oli 175 767 MWh, sahkon kulutus 108 293 MWh ja
veden kulutus 4 823 754 m3.

Kaukolampo tuotetaan paikallisesti padosin Naistenlahden ja Lielahden voima-
laitoksissa sekd Tammervoiman voimalassa l[Ammoén ja sahkén yhteistuotantona
(Tampereen energia, 2022). Kaukolammon tuotannossa yhteensa noin 30 % tulee
puupolttoaineista (Kuva 19a.), joista noin kolmasosa muodostuu kokopuun kaytosta.
Taman lisaksi kaukolamp6a tuotetaan maakaasusta, sekajatteests, jyrsinturpeesta ja
kevyestd polttodljystda. Liammon tuotannossa hyddynnetdan myos hukkalampda.
Sahkosta 66 % tuotetaan vesivoimalla (Kuva 19b). Lisdksi sahkoa tuotetaan puulla
(17 %), tuulivoimalla (17 %), sekajatteelld (6 %) ja aurinkovoimalla (1 %).

Kevyt polttodljy Aurinko Sekajate

Hukkaldmpo 9% 1%\ 6%

Jyrsinturve
14 %

Maakaasu
17 %

9

Sekajate
17 %

Kuva 19. a) Kdytetyn [ammon jakauma energialadhteittdin (Tampereen kaupunki, sihkdpos-
tikeskustelu, 2022c) ja b) kdytetyn sahkon jakauma energialdhteittiin (Tampe-
reen siahkolaitos 2023).

Lammon kulutuksen aiheuttama luontojalanjalki oli 74,7 nPDF, josta 52 % syntyi jyr-
sinturpeen kaytostd (Kuva 20a). Seuraavaksi eniten haittaa aiheuttivat sekajite
(15 %) ja maakaasu (14 %). Hukkalammolle ei ole laskettu haittaa koska sen ajatellaan
olevan muiden prosessien sivutuote, jotka ovat Iammoén tuotannosta aiheutuvan hai-
tan varsinaiset aiheuttajat. Limmon kulutuksen aiheuttama hiilijalanjalki oli 46 573
t CO2e. Hiilijalanjaljesta jyrsinturpeen kayttd aiheutti suurimman osan (57 %) (Kuva
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20b). Toiseksi eniten hiilijalanjalked aiheutti maakaasu (15 %). Jyrsinturpeella on sel-
keasti suurimmat luontohaitta- ja paastokertoimet, minka vuoksi sen osuus lammon
aiheuttamista luonto- ja hiilijalanjaljista on suuri.
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Kuva 20. a) Lammon luontojalanjalki energialdhteittiin ja niiden keskimaariinen luonto-
haittakerroin (nPDF/kWh) seké b) lamman hiilijalanjalki energialahteittain ja nii-
den paastokerroin (kg CO2e/kWh).

Sahkon kulutuksen aiheuttama luontojalanjalki oli 43,8 nPDF. Suurin osa (80 %) sah-
kon aiheuttamasta luontojalanjiljesta syntyi puun kdytosta (Kuva 21a). Vain 0,01 %
Sahkon aiheuttamasta luontojalanjaljestd aiheutui vesivoimasta, vaikka sen osuus
sahkoéntuotannossa oli kaikista suurin. Vesivoimalla tuotetulla sahkoélla on yksi pie-
nimmista luontohaittakertoimista, minka vuoksi sen osuus luontojalanjaljesta jai pie-
neksi. Sahkon kulutuksen aiheuttama hiilijalanjalki oli 8 694 t CO2e. Hiilijalanjaljesta
suurin osa (44 %) muodostui sekajatteen poltosta (Kuva 21b). Seuraavaksi eniten
hiilijalanjalkea syntyi puun poltosta (39 %). Veden kulutuksen aiheuttama luontoja-
lanjalki oli selkeasti lammon ja sahkoén kulutuksen luontojalanjilked pienempi sen
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ollessa 3,9 nPDF. Veden kulutuksen hiilijalanjalki oli 1164 t COze. Energian kulutuk-
sen aiheuttamat luonto- ja hiilijalanjaljet sekd maara kilowattitunneissa (kWh) naky-
vat Liitteessa 4.

a) b)
40 6,0E-07 4000 0,25
35 3500
5,0E-07
0,20
30 3000
® 4,0E-07
25 2 500
0,15 <
<
[T ; GJ E
=) S N o}
a 20 3,0E-07 T O 2000 ~
c [a) O o
T 2
¢ 010 £
15 1500
2,0E-07
10 1000
[ ) 0,05
1,0E-07
5 500
[ J
° I e
0 n _ 0,0E+00 0 —— 0,00
O x@ o 5N D 2R N TS NN
S o ks
B Luontojalanjalki @ Luontohaittakerroin M Hiilijalanjalki @ Paastokerroin

Kuva 21. Sihkon kulutuksen luontojalanjalki energialdhteittiin ja niiden keskimaarainen
luontohaittakerroin (nPDF/kWh) seka b) sdhkdn kulutuksen hiilijalanjalki ener-
gialahteittdin ja niiden paastokerroin (kg CO2e/kWh).

3.1.4 Jatehuolto

Jatehuollon haittoja on laskettu Tampereen kaupungilta kerattyjen jatemaarien pe-
rusteella. Laskuissa ei kyetty huomioimaan jatehuollon kuljetuksista aiheutuneita
haittoja. Pirkanmaan jatehuollolta saatiin tietoa eri jatejakeisiin vuonna 2021 koh-
distuneista kuluista. Jatemaaria tonneittain ei ollut saatavilla. Kaksoislaskennan valt-
tamiseksi talouskirjanpidon puhtaanapito- ja pesulapalvelut tililtd on poistettu jattei-
den aiheuttamat kustannukset.
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Jatehuollon aiheuttama luontojalanjalki oli 0,7 nPDF. Erityisjate aiheutti n. 60 %
jatehuollon aiheuttamista luontojalanjaljestd (Kuva 26a). Erityisjate pitaa sisallaan
hiekka- ja rasvakaivon jatteitd sekd muita erityiskasittelya vaativia jatejakeita. Eri-
tyisjatteisiin myos kohdistui yli 50 % jatehuollon kuluista (Kuva 26b). On hyva huo-
mioida, etta jatejakeilla on erilaiset jatemaksut, joten jatejakeisiin kohdistuneet kulut
eivat valttamatta korreloi suoraan jatteen maaran kanssa.

a) b)

sekajate || o.21 -

Rakennus- ja remonttijate . 0,04

Vaarallinen jate I 0,02

Bio | 0,01

Puu | 0,00

Orgaaninen kompostoitava

. 0,00
aines
Liete 0,00
0 02 04 0 20 40 60 80
nPDF Jalanjéljen osuus (%)
B nPDF EWEUR

Kuva 26. a) Jatehuollon aiheuttaman luontojalanjiljen (nPDF) jakauma eri jatejakeissa ja b)
luontojalanjaljen ja suhteellinen osuus eri jatejakeissa (%).

Sekajate aiheutti 32 % jatehuollon luontojalanjaljesta. Sekajatteelle ei ole EXIO-
BASE:ssa saatavilla omaa kategoriaa, joten sen haittojen laskemisessa kaytettiin
polttoon menevan bio-, muovi ja paperijatteen haittakertoimien keskiarvoja. EXIO-
BASE:ssa ei ole saatavilla kierratettavien jatejakeiden haittakertoimia Suomelle.
Kierratettavillakin jatejakeilla on kuitenkin hiili- ja luontojalanjilki, joka syntyy
muissa elinkaaren vaiheissa, esimerkiksi materiaalien kuljetuksesta seka materiaalien
prosessoimisessa uudeksi tuotteeksi. Naitd ei laskennassa pystytty huomioimaan.
Lisaksi rakennus- ja remonttijate -kategoria sisaltda uudelleen hydédynnettavia maa-
aineksia ja materiaaleja, joille ei ollut mydskaan saatavilla haittakertoimia.

37



Jatehuollon aiheuttama hiilijalanjalki oli 300 t COxze. Erityisjate aiheutti myds
suurimman osan (57 %) hiilijalanjéljesta (Kuva 27a). Sekajate aiheutti 34 % hiilijalan-
jaljesta ja rakennus- ja remonttijate 5 %. Sekajatteella on suurin hiilijalanjalki verrat-
tuna siihen kdytettyyn rahamairdan (Kuva 27b). Biojate aiheutti vain 1 % hiili- ja
luontojalanjiljesta. Luvuissa ei ole mukana esimerkiksi Pirkanmaan Voimia Oy:n bio-
jatteita. Jatehuollon luvuista ei pystytty myoskaan erottamaan sosiaali- ja terveys-
palveluiden ja pelastuslaitoksen aiheuttamia jatekuluja. Liitteessa 5 nakyy jatehuol-
lon aiheuttamat luonto- ja hiilijalanjaljet seka kulut.

a) b)
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Kuva 27. a) Jitehuollon aiheuttaman hiilijalanjiljen (t CO?e) jakauma eri jatejakeissa ja b)
hiilijalanjaljen ja kulujen suhteellinen jakautuminen eri jatejakeissa (%).

315 Tyomatkat

Tyomatkojen aiheuttamia haittoja laskettiin kulkuvalineittain kuljettujen kilometrien
perusteella. Tarkastelussa olivat lennot, junamatkat seka tyéomatkat omalla autolla.
Tyomatkojen haittojen laskemisessa otettiin vuosi 2019 mukaan tarkasteluun, silla
vuonna 2021 koronarajoitukset rajoittivat viela matkustusta. Tehdyista lento- ja
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junamatkoista ei pystytty erottelemaan sosiaali- ja terveyspalveluiden seka pelas-
tuslaitoksen tekemia matkoja. Autolla kuljetuista kilometreista sen sijaan pystyttiin
erottelemaan Tampereen yksikdiden ja liikelaitosten kulkemat matkat. Kaksoislas-
kennan valttamiseksi laskuista on poistettu talouskirjanpidossa oleva henkil6ston
matkustamiseen liittyva tili.

Vuonna 2021 lentokoneella kuljettiin noin 330 000 km, autolla noin 1 075 000
km ja junalla noin 370 000 km (Taulukko 2). Kun vuotta 2021 verrattiin vuoteen
2019, havaittiin, ettd lentojen maara vaheni 90 %. Junalla kuljettujen kilometrien
maara vaheni 85 % ja autolla kuljetut kilometrit 35 %. Vuonna 2019 lentamalla kul-
jettiin eniten kilometreja, kun taas vuonna 2021 eniten matkoja kuljettiin autolla.

Taulukko 2. Kuljetut kilometrit kulkuneuvoittain vuosina 2019 ja 2021.

2019 2021
Lentokone 3096 000 331000
Juna 2108 000 374 000
Auto 1643 000 1075 000

Vuonna 2021 tyématkojen aiheuttama luontojalanjalki oli 0,5 nPDF ja hiilijalanjalki
136 t CO2e. Vuonna 2021 automatkat aiheuttivat 70 % tyématkojen luontojalanjal-
jesta (Kuva 28) ja 60 % hiilijalanjaljesta (Kuva 29). Lentokoneella kulkeminen aiheutti
20 % luontojalanjaljesta ja 40 % hiilijalanjaljesta. Tyomatkojen aiheuttamat luonto-
ja hiilijalanjaljet seka kuljetut kilometrit kulkuneuvoittain l6ytyvat Liitteesta 6.

I, 0,5

nPDF

2019 m2021

Kuva 28. Matkustamisen aiheuttama luontojalanjilki (nPDF) kulkuneuvoittain vuosina
2019 ja 2021.
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Kuva 29. Matkustamisen aiheuttama hiilijalanjalki (t CO.e) kulkuneuvoittain vuosina 2019

ja 2021.

Autolla kuljetuista kilometreista pystyttiin selvittdmaan, missa Tampereen kaupun-
gin yksikossa tehtiin eniten tyématkoja omalla autolla. Vuosina 2019 ja 2021 toisen
asteen koulutus -palveluryhmdassa on kuljettu eniten kilometreja autolla (Kuva 30).
Muissa paitsi Tampereen Vesi -liikelaitoksessa kuljettujen kilometrien maara pienen-
tyi vuonna 2021 vuoteen 2019 verrattuna. Tampereen Vesi -liikelaitoksessa kuljet-
tiin autolla 30 % enemman vuonna 2021 kuin vuonna 2019. Vuonna 2021 toisen
asteen koulutus -yksikdssa ajettiin 33 % omalla autolla kuljetuista matkoista. Seu-
raavaksi eniten omaa autoa kayttivit Tampereen Vesi (26 %) seka Kulttuuri- ja va-

paa-aikapalvelut (17 %).
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Kuva 30. Autolla kuljetut kilometrit yksikoéittdin vuosina 2019 ja 2021.

3.1.6 Sijoitukset

Hankkeessa tarkasteltiin Tampereen kaupungin vuoden 2021 taloudellisia sijoituk-
sia. Haittojen laskenta suoritettiin tutustumalla erikseen kaikkiin rahastoihin, joihin
oli sijoitettu. Rahastoista selvitettiin, mihin yhtiéihin rahastoissa on sijoitettu ja
kuinka iso osuus. Monista rahastoista oli saatavilla tieto vain 10 yhtiosta, joihin on
sijoitettu eniten. Naissa tapauksissa rahaston koko arvo suhteutettiin siten, etta nai-
den 10 suurimman yhtién toimialat vastasivat koko rahaston yhtidjakaumaa. Kaikista
rahastoista ei ollut saatavilla vuoden 2021 yhtitjakaumaa, joten laskuissa kaytettiin
myo6s tuoreempia, vuoden 2023 tietoja. Rahastoissa sijoitetut yhtiot kaytiin lapi ja
yhdistettiin EXIOBASE-kategorioihin yhtion toimialan mukaan.

Tampereen kaupungin sijoitusvarallisuus vuonna 2021 oli 153 miljoonaa euroa.
Laskennassa on huomioitu varallisuudesta 29,5 miljoonaa euroa. Huomioidusta
osuudesta 19 miljoonaa euroa on sijoitettu rahastoihin, 7 miljoonaa ETF- ja indek-
sirahastoihin ja 4 miljoonaa kiinteistorahastoihin. Laskelmista jatettiin huomioimatta
sijoitukset lyhytaikaisiin korkorahastoihin (119 miljoonaa euroa), koska niiden osuu-
det on ehditty realisoimaan eli myymaan pois. Myos sijoitukset joukkolainoihin (2
miljoonaa euroa) ja padomarahastoihin (179 000 euroa) jatettiin laskelmien ulkopuo-
lelle. Monet rahastot sijoittivat yhtididen lisdksi valuuttoihin ja eri valtioiden lainoihin,
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joiden osuus rahastoista oli 2,5 miljoonaa euroa. Naita ei otettu laskuissa huomioon.
Laskennassa oli mukana yhteensa 27 rahastoa ja 2537 yhtioita.

Sijoitusten aiheuttama luontojalanjalki oli 27,9 nPDF. Suurimman sijoitustoi-
minnan luontojalanjiljen aiheuttivat sijoitukset sdhkodyhtidihin (19 %) (Kuva 22a). Li-
saksi merkittava luontojalanjalki syntyi sijoituksista muihin palveluihin (12 %), IT-pal-
veluihin ja -ohjelmiin (11 %) seka elektronisiin koneisiin ja laitteisiin (11 %). Muut
palvelut -kategoria sisaltaa yhtioita, joita ei voitu kategorisoida tarkemmin EXIO-
BASE-kategorioihin. Muihin palveluihin sijoitetiin rahallisesti eniten (17 %). Seuraa-
vaksi eniten sijoituksia tehtiin kiinteistonvalityspalveluita tarjoaviin yhti6ihin (15 %),
seka IT-palveluihin ja -ohjelmiin (14 %) (Kuva 22b). Liite 7 esittda sijoitustoiminnan
aiheuttamat luonto- ja hiilijalanjaljet seka kulut kategorioittain.

a) b

~
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Kuva 22. a) Sijoitustoiminnan aiheuttama luontojalanjalki (nPDF) kategorioittain ja b) luon-
tojalanjéljen ja kulujen suhteellinen jakautuminen eri kategorioissa (%).
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Laskennassa mukana olleiden sijoitusten hiilijalanjalki vuonna 2021 oli 10 947 t
COze. Suurimman hiilijalanjéljen aiheuttivat sijoitukset sahkoyhtitihin (32 %) (Kuva
23a). Seuraavaksi suurimmat hiilijalanjaljet aiheuttivat muut palvelut (10 %) seka
elektroniset koneet ja laitteet (10 %). Suhteutettuna sijoitettuun paddomaan merkit-
tavan hiilijalanjaljen aiheuttivat myos sijoitukset polttoaineisiin ja kaasuihin (Kuva

22b).
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Kuva 23. a) Sijoitustoiminnan aiheuttama hiilijalanjalki (t CO.e) kategorioittain ja b) hiilija-
lanjaljen ja kulujen suhteellinen osuus eri kategorioissa (%).
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Sijoitukset sahkoyhtidihin aiheuttivat 19 % sijoitustoiminnan luontojalanjiljesta ja
32 % hiilijalanjaljesta. Biomassan ja jatteiden osuus sahkoyhtidihin tehtyjen sijoitus-
ten luontojalanjaljestd oli 94 % (Kuva 24a) ja hiilijalanjaljestd 97 % (Kuva 25a). Sah-
koyhtidihin tehtyjen sijoitusten euromaaraisesta arvosta 43 % kohdistui biomassaan
ja jatteisiin ja 40 % tuulivoimaan (Kuva 24b). Tuulivoiman osuus luontojalanjaljesta
oli kuitenkin vain 3 % ja hiilijalanjaljesta 2 %. Sahkdkategorian luontojalanjaljestd 87 %
ja hiilijalanjaljesta 88 % syntyi kahden yhtién toiminnan seurauksena. Nama kaksi
yhtiota muodostivat 39 % koko kategoriaan sijoitetusta pddomasta. Sahkon sijoitus-
toiminnan aiheuttamat luonto- ja hiilijalanjaljet seka sijoitettu pddoma euroina kate-
gorioittain nakyvat Liitteessa 7.

siomassa jjartect [ o [
Tl I o2 E—
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Oliy | 0,0 h

Ydinvoima | 0,0 |
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Kuva 24. a) Sahkoéyhtidihin tehtyjen sijoitusten luontojalanjaljen (nPDF) jakauma ja b) sih-
koyhtidihin tehtyjen sijoitusten luontojalanjiljen ja sijoitetun pddoman euromaa-
ran suhteellinen osuus eri kategorioissa (%).
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Kuva 25. a) Sahkoyhtioihin tehtyjen sijoitusten hiilijalanjaljen (t COze) jakauma ja b) sdhko-
yhtidihin tehtyjen sijoitusten hiilijalanjaljen ja sijoitetun pddoman euromaaran
suhteellinen osuus eri kategorioissa (%).

3.2 Rakennusinvestoinnin hiili- ja luontojalanjalki:
esimerkkina Yliopistokadun saneeraus

Hankkeessa laskettiin esimerkkind tarkemmin yhden Tampereella toteutuneen ra-
kennusinvestoinnin aiheuttama hiili- ja luontojalanjalki. Investoinniksi valikoitui Yli-
opistokadun saneeraus. Saneerauksen aiheuttamia haittoja laskettiin euromaarien
perusteella kahdelle eri skenaariolle. Ensimmainen skenaario kuvasi "perinteista” ka-
dun rakentamista ja toinen skenaario resurssiviisasta rakentamista, jossa noudatet-
tiin kiertotalouden periaatteita. Reaalimaailmassa Yliopistokadun saneeraus toteu-
tettiin resurssiviisaasti kiertotalouden periaatteita hyddyntden. Kadun saneerauk-
sessa hyodynnettiin esimerkiksi kierratysmateriaaleja seka vaihdettiin perinteista
kadun saneerausta vihemman maamassoja. Laskelmissa ei ole huomioitu esimerkiksi
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suunnittelusta tai poikkeavista liikennejarjestelyistad aiheutuneita kuluja. Tiedot on
saatu lhku-laskentapalvelusta, joka on infra-alan kustannuslaskentapalvelu.

Perinteiselld tavalla saneeratun kadun aiheuttama luontojalanjalki olisi ollut
1,0 nPDF ja hiilijalanjalki 365 t COze. Resurssiviisaalla tavalla saneeratun kadun
aiheuttama luontojalanjalki puolestaan oli 0,6 nPDF ja hiilijalanjalki 240 t CO-e.
Resurssiviisaassa skenaariossa luontojalanjalki oli 40 % ja hiilijalanjalki 35 % pie-
nempi kuin perinteisessa skenaariossa (Kuva 31a ja b). Eniten eroavaisuuksia ske-
naarioiden valilla syntyi materiaaleista, kuljetuksista seka tyokoneiden ja kulkuneu-
vojen kaytosta. Perinteisen ja resurssiviisaan rakentamistavan valinen kustannuk-
sien ero oli 27 % resurssiviisaan rakentamisen hyvaksi. Suurin kustannusero
skenaarioiden valilla tuli kuljetuksesta. Resurssiviisaassa skenaariossa kuljetuksen
kustannukset olivat 65 % pienemmat kuin perinteisessa skenaariossa. Rakentami-
sessa poistettuja vanhoja maamassoja on esimerkiksi siirretty loppusijoituspaikan
sijaan lahella olevalle tyomaalle, joka vaikuttaa kuljetuksista syntyneisiin kustan-
nuksiin. Resurssiviisaassa skenaariossa hyddynnettiin myos paljon kierratysmate-
riaaleja, joten uusien materiaalien aiheuttamat kustannukset pienenivat. Materiaa-
lien kustannukset olivat 37 % pienemmat resurssiviisaassa skenaariossa. Materiaa-
lit aiheuttivat 45 % luontojalanjiljestd molemmissa skenaarioissa ja 50 %
hiilijalanjaljestd molemmissa skenaarioissa. Kalusteissa muutosta skenaarioiden va-
lilld ei juuri ole. Kalusteet pitavat sisadlladan mm. valaistukseen liittyvat asiat, liiken-
nemerkit sekd penkit. Yliopistokadun saneerauksen luonto- ja hiilijalanjalki seka
kulut molemmissa skenaarioissa 16ytyvat Liitteesta 8.

46



a) b)

N 0,42 .
Materiaalit Materiaalit
0,27 112

176

0,22

84
Kalusteet
0,21 80
Tyokoneet ja 0,21 Tyokoneet ja 68
kulkuneuvot 0,08 kulkuneuvot 25
. 0,05 ) 20
Ty6voima Kuljetus
0,04 7
0,05 L 18
Kuljetus ! Ty6voima
0,02 14

Kalusteet

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0 50 100 150 200
nPDF t CO2e
M Perinteinen M Resurssiviisas M Perinteinen M Resurssiviisas

Kuva 31. a) Perinteisen ja resurssiviisaan kadun saneerauksen aiheuttama luontojalanjalki
(nPDF) ja b) perinteisen ja resurssiviisaan kadun saneerauksen aiheuttama hiilija-
lanjalki (t COze).

Laatat ja kivet aiheuttivat 40 % materiaalien luonto- ja hiilijalanjaljestd molemmissa
skenaarioissa (Kuva 32a ja b). Toiseksi eniten hiili- ja luontojalanjilke3d materiaaleista
aiheutti asfaltti. Kadytetyn asfaltin ja mullan maarat pysyivat samana molemmissa
skenaarioissa. Suurin skenaarioiden valinen ero oli betonin kdytdssa. Perinteisessa
skenaariossa betoni aiheutti 17 % materiaalien luontojalanjaljesta ja resurssiviisaassa
skenaariossa vain 4 %. Betonin aiheuttama haitta oli noin 80 % pienempi resurssivii-
saassa skenaariossa verrattuna perinteiseen skenaarioon. Materiaalien luonto- ja hii-
lijalanjalki seka kulut molemmissa skenaarioissa |6ytyvat Liitteesta 8.
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Kuva 32. a) Perinteisen ja resurssiviisaan kadun saneerauksessa kaytettyjen materiaalien
aiheuttama luontojalanjalki (nPDF) ja b) perinteisen ja resurssiviisaan kadun sa-
neerauksessa kaytettyjen materiaalien aiheuttama hiilijalanjalki (t COe).

3.3 Luontojalanjiljen jakautuminen globaalisti

Hankintojen kohdalla pystyttiin selvittamaan, mihin pain maailmaa aiheutettu luon-
tojalanjalki kohdistuu maan- ja vedenkayton seka saasteiden osalta. Laskelma perus-
tuu Suomen keskimaaraisiin tietoihin eri tuotekategorioihin kaytettyjen panosten al-
kuperamaista. Taustalla ei ole siis tietoa siita, missa juuri Tampereen kaupungin os-
tamat tuotteet on valmistettu. Lisdksi on hyva huomioida, ettd luontojalanjaljen
alkuperan selvittamisessa kaytetty aineisto pohjautuu vuoden 2011 globaalin talou-
den rakenteeseen. Tulevissa arvioissa tausta-aineistoa pystytaan paivittamaan, va-
hintdan vuoden 2019 aineistoja vastaaviksi. Tamanhetkisten karttakuvien haittojen
jakautuminen ei ota huomioon tydmatkojen, energian ja veden eika elintarvikkeiden
kulutuksen aiheuttamien haittojen jakautumista.

Hankintojen aiheuttamasta maankaytostd 48 % kohdistuu Suomeen (Kuva
33a). Seuraavaksi eniten maankaytosta kohdistuu Venajalle (38 %) ja Viroon (2 %).
Vaikka suurin osa maankaytosta kohdistuu Suomeen, vain 4 % maankayton

48



aiheuttamasta haitasta eli luontojalanjaljestd kohdistuu Suomeen. Tama tarkoittaa
sitd, ettd 96 % luontojalanjiljestd kohdistuu Suomen ulkopuolelle (Kuva 32b). Suu-
rimmat jalanjaljet kohdistuvat tyypillisesti lajirikkaisiin maihin, joissa maan- ja veden-
kayttod seka saastuminen vaikuttaa useampaan eldin- ja kasvilajiin pinta-ala yksikk6a
kohden. Suurimmat maankaytén aiheuttamat luontojalanjaljet kohdistuvat pieniin
saarivaltioihin, kuten Guam tai Sdo Tomé ja Principe, jotka eivat pienen kokonsa
vuoksi erotu kartasta. Taulukko 3 esittda maat, joihin kohdistuvat suurimmat maan-
ja vedenkadyton seka saasteiden aiheuttamat luontojalanjaljet. Liitteessa 9 nakyvat
tarkemmat maajakaumat.

a) b)
Maankaytto Maankivtén aiheutt jalanjilki
Maankaytto (%) PDF, Maankaytto (%)
L B B
" 30 .
2 5
10 1
0 0
Saasteet maaekosysteemit iden aih jalanjalki
C Y d j
Saasteet (%) PDF, Saasteet (%)
50
| R
2 ;
10 5
0 0
e) Saasteet makean veden ekosysteemit f) i ih jalanjélki makean veden ekosysteemeissa
’f
Saasteet (%) PDF, Saasteet (%)
16
20 lud
I 15 12
10 8
5 4
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g)

Vedenkaytto

l 15
10
5

Saasteet (%)

Vedenkaytto

|

(%)

Saasteet meriekosysteemit

3

dyton aih jalanjilki

PDF, Vedenkaytto (%)

J) iden ai jalanjalki meri

.

PDF, Saasteet (%)
l 40
: 30
20
10
0

Kuva 33. a) Maankayton jakautuminen, b) maankayton aiheuttaman luontojalanjéljen ja-
kautuminen, c) Saasteiden jakautuminen maaekosysteemeiss3, d) Saasteiden ai-
heuttaman luontojalanjaljen jakautuminen maaekosysteemeiss3, e) Saasteiden
jakautuminen makean veden ekosysteemeissa, f) Saasteiden aiheuttaman luon-
tojalanjéljen jakautuminen makean veden ekosysteemeissa, g) Vedenkayton ja-
kautuminen, h) Vedenkayton aiheuttaman luontojalanjaljen jakautuminen i) )
Saasteiden jakautuminen meriekosysteemeissa ja j) Saasteiden aiheuttaman
luontojalanjaljen jakautuminen meriekosysteemeissa.
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Taulukko 3. Osuus (%) maan- ja vedenkdyton seka saasteiden kohdentumisesta kolmen
suurimman vaikutuksen maahan seka niiden aiheuttamien luontojalanjalkien
osuus kolmessa maassa, joissa vaikutus on suurin.

Maankéiytto (m?) % | Aiheutettu luontojalanjalki (PDF) %
Suomi 48 | Guam 6
Vendja 38 |Sdo Tomé ja Principe 5
Viro 2 | Pohjoiset Mariaanit 5
Saasteet maaekosysteemit (kg) Aiheutettu luontojalanjalki (PDF)

Suomi 55 | Arabiemiraatit 19
Venaja 7 | Palestiina 13
Kiina 5 | Kypros 11
Saasteet makean veden ekosysteemit (kg) Aiheutettu luontojalanjalki (PDF)

Suomi 24 |Intia 17
Intia 12 [ Suomi 6
Kiina 10 |Brasilia 5
Vedenkaytto (kg) Aiheutettu luontojalanjalki (PDF)

Suomi 19 |USA 54
Kiina 14 | Australia 18
Intia 8 |[Bahama 5
Saasteet meriekosysteemit (kg) Aiheutettu luontojalanjalki (PDF)

Suomi 48 |Kiina 43
Kiina 9 |Saksa 28
Intia 3 [Suomi 9

Suomeen kohdistuvien luontohaitan suorien ajurien ja globaalin luontojalanjaljen ero
johtuu siita, ettd Suomessa lajirunsaus tai endeemisten lajien maara pinta-alayksik-
koa kohden ei ole yhta suuri kuin esimerkiksi Brasiliassa. Maailmassa lajit tai lajimaa-
rat eivat ole tasaisesti jakautuneet. Epatasainen jakautuminen tarkoittaa sita, etta
sama maara esimerkiksi maankayttoa aiheuttaa erikokoisen globaalin luontohaitan
eripuolilla maapalloa. Alueilla, joilla lajirunsaus on korkea pinta-ala yksikkda kohden,
luontojalanjalki samalle maaralle maankayttéa on suurempi. Paikallinen luontojalan-
jalki voi olla kuitenkin merkittava alueilla, joihin ei kohdistu suurta globaalia luonto-
jalanjalked, mutta joihin kuitenkin kohdistuu haitallisia ymparistovaikutuksia. Vaikka
alue ei olisi globaalin lajiston kannalta merkittava, se voi kuitenkin olla sita paikallisen
lajiston, ekosysteemien ja ekosysteemipalveluiden kannalta (Verones ym. 2021;
Marques ym. 2017).

3.4 Luonto- ja hiilijalanjialkien seuranta

Hankkeessa tulosten laskenta vietiin myds Tampereen kaupungin toimesta Power
Bl -raporttiin, joka mahdollistaa vaikutusten seuraamisen ja vertailun (Kuvat 34 ja
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35). Power Bl on Microsoftin tydkalu, jonka avulla voi analysoida ja visualisoida da-
taa interaktiivisesti. Tampereen kaupungin luonto- ja hiilijalanjilked voi Power BI-
raportilta tarkastella sekd vuositasoilla, ettd suodattamalla tuloksia tarkemmin tuo-
tekategorioittain tai yksikoiden ja liikelaitosten valilla. Tulokset ovat raportilla vuo-
desta 2019 lahtien nykyhetkeen saakka, ja mukana ovat samat kaupunkiorganisaa-
tion yksikot, joille laskenta on tehty myds tassa kirjallisessa raportissa. Power Bl -
raportti antaa hyvan yleiskuvan kaupungin luontojalanjaljista. Sita voidaan kayttaa
jatkuvan seurannan tyokaluna ja tarkemmilla suodatuksilla se mahdollistaa hyvinkin
yksityiskohtaisen seurannan.

Tuloksia vertailtaessa on huomattava, ettd Power Bl -raportti perustuu suo-
raan tuloslaskelman kirjanpidollisiin tietoihin. Taten tulokset eivat ole esimerkiksi
elintarvikkeiden ostojen osalta yhta tarkkoja kuin ne ovat tassa kirjallisessa rapor-
tissa. Samoin esimerkiksi kaupungin sijoituksia ei ole huomioitu Power Bl -raportilla.
Raportti on tarkasteltavissa vain kaupungin sisaisilla toimijoilla.

Jatkossa ajantasaisten tulosten takaamiseksi on kuitenkin huolehdittava, etta
tuloslaskenta saadaan paivitettya raportille mahdollisimman automaattisesti, ja etta
luonto- ja hiilijalanjalkikertoimet tulevat paivitetyiksi sopivin valiajoin raportin las-
kennan taustalle. Talle on hyvat edellytykset, sillda Jyvaskylan yliopiston tutkimus-
ryhman suunnitelmissa on julkaista ja paivittaa haittakertoimet avoimesti.

B liedosto % Jaa v ke Vie v B Keskustele leamsissa O Hanki merkitykssllisif titoja (@ Tilaa rsportti == 5 0 o e P @0

Hiilijalanjalki

Tilihierarkia Hiilijalanjalki (tCO2)

Vhsikk 2018 2020 2021 2022 2023

ja kilpailukyvyn palvelualue | 3742388 3382272 3446339 3236794 1059445
palvelualue BAITE 2191943 2629327 2W03432 10378

4T 2051943 2829027 20332 1001370
MBI 11T IFHLI TN 102470

£ Ko
Lilkelalteks: stot 1269480 1065402 1052648 9286E4 467938
 Sivistyspalvelujen palvelualue ITET407T 3650934 4070534 3866740 1532165
Yhteenss 12458300 11463747 14537274 14110686 5085630

Hiilijalanjalki Hiilijalanjalki yksikaittain (tC0O2) Hiilijalanjalki kategorioittain (tCO2)
2014

(tC02)

2020 4071 (255

14537 1.

Yksikkd

Kuva 34. Tampereen kaupungin hiilijalanjalkilaskenta Power Bl -raportissa.
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D Tiedosto ¥ & Jaa v - Vie ~ & Keskustele Teamsissa

Q Hanki merkityks

sia tietoja 9 Tilaa raportti

luontojalanjalki

uontojalanjalki (nPDF)

Hili- ja luontojalanjaiki Yksikks 2022
= Elinvoiman ja kilpailukyvyn palvelualue 10610 9580 9791 8919
Eiosvy S S Kaupunkiympriston palvelualue 02 €236 M43 Tees
pr— Rioddedo i s = Kaupunkiympriston palvelualue 02 6236 7248 7669
Joukkoliikenne 03 s 4
Luontojalanjalki Kapa / yhteicet 018 010 009 007
Kaupunkiympdristén rakentaminen ja yllsp | 3129
Kaupunkiymparistan suannittelu 44 3
Kehitysohjelmat s
Kestavi kaupurk M6 133 142 126 04
Liittymat Kapa 000 000 000
Yhteensi 35799 332,32 42051 39867 14415

[RTNEEEC  Luontojalanjalki yksikoittain Luontojalanjalki kategerioittain
= (nPDF)

Muut 10,6

alvelut 12648

Kuva 35. Tampereen kaupungin luontojalanjalkilaskenta Power Bl -raportissa.
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4 JALANJALKIEN PIENENTAMINEN

Jalanjalkien pienentamiseksi tirkeda on ensisijaisesti valttaa haitan aiheuttamista
kokonaan. Haitan valttaminen ei ole kuitenkaan aina mahdollista, jolloin haittaa on
pyrittdva minimoimaan, hyvittamaan ja ennallistamaan. Lievennyshierarkia on luon-
non monimuotoisuuden turvaamiseksi kehitetty periaate, jonka mukaan ihmisen toi-
minnalla aiheutetut haitat luonnolle tulisi ensisijaisesti pyrkia valttamaan, toissijai-
sesti minimoimaan ja viimesijaisesti hyvittamalla ne ekologisella kompensaatiolla ja
korjaamaan paikan paalla (Kuva 36) (Moilanen & Kotiaho 2021, Sitra 2022). Lieven-
nyshierarkian kolme ensimmaista askelta soveltuvat myo6s hiilijalanjiljen pienenta-
miseen.

Kuva 36. Lievennyshierarkian eri tasot (Moilanen & Kotiaho 2021).
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Lievennyshierarkian toteuttaminen voidaan aloittaa valttamalla haittoja ja minimoi-
malla aiheutuvien haittojen maaraa. Tata voidaan toteuttaa esimerkiksi valttamalla
tarpeetonta kulutusta seka valitsemalla sellaisia tuotteita ja hyddykkeita, jotka ai-
heuttaisivat mahdollisimman vahan luontohaittoja. Esimerkiksi sen sijaan, ettad ra-
kennettaisiin uutta, voitaisiin korjata vanhoja rakennuksia. Korjaamisen hiili- ja luon-
tojalanjalki ovat todennakdisesti pienempia verrattuna uusiorakentamisen jalanjal-
kiin, kuten Yliopistonkadun resurssiviisaan ja perinteisen rakentamistavan vertaileva
hiili- ja luontojalanjaljen laskentamme osoittaa. Globaalia luontohaittaa voidaan va-
hentda myos esimerkiksi valttamalla tuotteiden hankintaa tuotantomaista, jotka ovat
luonnon monimuotoisuudeltaan erityisen rikkaita. Muita vaihtoehtoja ovat esimer-
kiksi uuden ostamisen sijaan hyddyntaa tavaroiden vuokraamista tai lainaamista. Ylla
olevat toimenpiteet ja periaatteet on tiarkeda integroida osaksi organisaation han-
kintaperiaatteita ja toimintakulttuuria.

Rakentamisen aiheuttamaa luonto- ja hiilijalanjilked voidaan pienentda nou-
dattamalla rakentamisessa kiertotalousperiaatteita. Yliopistokadun saneerauksessa
kiertotalousperiaatteita hyodyntamalla pystyttiin vahentamaan 35 % kadunsanee-
rauksen aiheuttamista haitoista. Mikali kiertotalousperiaatteita hyddynnettaisiin kai-
kessa rakentamisessa, voitaisiin Tampereen kokonaisluontojalanjilkea pienentaa 4 %
ja kokonaishiilijalanjalked 5 % (Taulukko 4).
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Taulukko 4. Ehdotuksia luonto- ja hiilijalanjaljen pienentamiseen ja ehdotettujen toimen-
piteiden arvioitu haittavihennyspotentiaali. Haittavihennyspotentiaali on
osuus luonto- ja hiilijalanjaljista, joka saadaan kullakin toimenpiteelld vahen-
nettya joko kategorian tai Tampereen kokonaisuuden tasolla tarkasteltuna.

Haittavdhennyspotentiaali

Kategoria

Vdhennystoimenpide

Kategorian luon-
tojalanjalki (%)

Tampereen luon-
tojalanjalki (%)

Kategorian hiili-
jalanjalki (%)

Tampereen hiili-
jalanjalki (%)

Muu kayttota-

Rakentamisen toteuttaminen kiertotalous-

. . . u 9 4 9 5
lous periaatteita hyédyntéden
Punalsen. lihan v‘a.1hentam.|nen 50 % ja sen 17 3 18 5
korvaaminen soijatuotteilla
Elintarvikkeet
Maitotuotteiden vahentdminen 50 % ja nii-
. o . 11 2 4 0,4
den korvaaminen kaurapohjaisilla tuotteilla
Ldmmonkulutuksen vahentaminen 20 % 13 3 16 4
Sahkonkulutuksen vahentaminen 20 % 7 2 3 0,8
.. . Vedenkulutuksen vahentdaminen 20 % 1 0,1 0,4 0,1
Energia ja vesi
Turpeen, maakaasun ja polttodljyn korvaa- M 9 61 17

minen puulla [imméntuotannossa

Turpeen, maakaasun ja polttodljyn korvaa-
minen maalammolla, lampopumpuilla ja 36 8 57 15
tuulienergialla lammoéntuotannossa

Jatehuolto Sekajatteen maaran vahentdaminen 50 % 15 0,02 17 0,02
Automat.kqer? vdahentdminen 50 % ja niiden 18 0,02 22 0,02
korvaaminen junalla

Tyomatkat
Lentojen maa.ran \{ahentamlnen 50 % ja nii 4 0,004 17 0,01
den korvaaminen junalla

Yhteensa 14-18 % 12-24 %

Elintarvikkeiden aiheuttamaa luonto- ja hiilijalanjalkea voidaan vahentaa esimerkiksi
pienentamalla punaisen lihan sekd maitotuotteiden maaraa hankinnoissa ja korvaa-
malla niita kasvipohjaisilla tuotteilla. Mikali punaista lihaa hankittaisiin esimerkiksi
50 % vahemman ja se korvattaisiin vastaavalla kilogrammamaaralla soijatuotteita,
kuten tofua, voitaisiin pienentaa elintarvikkeiden luontojalanjilkea 17 % ja hiilijalan-
jalkea 18 %. Jos maitotuotteita vahennettaisiin 50 % ja ne korvattaisiin kaurapohjai-
silla tuotteilla, vahenisi elintarvikkeiden luontojalanjalki 11 % ja hiilijalanjalki 4 %.
Nailla keinoilla pysyttaisiin vahentamaan yhteensa 5 % Tampereen kaupungin koko-
naisluontojalanjaljesta seka 2,5 % kokonaishiilijalanjaljesta.

Energian ja veden kulutuksen aiheuttamia haittoja voidaan pienentaa vahenta-
malla 1ammoén, sahkdn ja veden kulutusta. Mikali energian ja vedenkulutusta
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vahennettaisiin 20 %, alenisi Tampereen kokonaisluontojalanjalki 5 % ja kokonais-
hiilijalanjalki 4 %. Lammontuotannossa kaytetty turve ja fossiiliset polttoaineet ku-
ten maakaasu aiheuttavat ison osan lammon kulutuksesta aiheutuvasta luontojalan-
jaljesta. Kaytetyn kaukolammon tuotantotapojen vaihtaminen vahemman haitallisilla
energianlahteilld tuotettuun kaukolampd66n voi vaikuttaa lammon aiheuttamiin ja-
lanjalkiin huomattavasti. Jos turve, maakaasu ja kevyt polttodljy korvattaisiin kauko-
[Ammon tuotannossa esimerkiksi maalammolla, lampdpumpuilla ja tuulienergialla ku-
ten Rinne ym. (2019) ehdottivat, energian ja veden kulutuksen luontojalanjalki pie-
nenisi 36 % ja hiilijalanjalki 57 %. Kokonaisuudessaan Tampereen luonto- ja
hiilijalanjalki vahenisivat 8 % ja 15 %. Toisaalta, mikali turve, maakaasu ja kevyt polt-
tooljy korvattaisiin kaukolammaon tuotannossa puun poltolla, voitaisiin vahentaa 41 %
energian ja veden kulutuksen aiheuttamasta luontojalanjaljesta seka 61 % hiilijalan-
jaljesta ja kokonaisuudessaan 9 % ja 17 % Tampereen luonto- ja hiilijalanjaljista. Puun
polttoon siirtymistd on kenties kuitenkin hyva katsoa vain valivaiheena tai osittai-
sena ratkaisuna, silld muiden tutkimusten mukaan puun energiakadytto ei ole ongel-
matonta ilmastonmuutoksen ja luontokadon nakékulmasta (Norton ym. 2019; Reh-
bein ym. 2020; Santangeli ym. 2016a; 2016b; Vainio ym. kasikirjoitus).

Jatehuollon aiheuttamaa luonto- ja hiilijalanjalkea voi pienentaa esimerkiksi va-
hentamalld sekajatteen maaras. Sekajatteen maarai voidaan pienentda kiinnitta-
malld huomiota parempaan kierratykseen, silld sekajate koostuu yleensa kierratys-
kelpoisista jatteistd, kuten muovi- ja lasipakkauksista (Suomen Kiertovoima 2023).
Vahentamalla sekajatetta 50 %, voitaisiin vahentda 15 % jatehuollon aiheuttamasta
luontojalanjaljesta ja 17 % hiilijalanjaljesta. Sekajatteen maaran vahentamisen vaiku-
tus Tampereen kokonaisluonto- ja hiilijalanjalkeen on kuitenkin alle 1 %.

Tyomatkojen jalanjilkid voidaan pienentida esimerkiksi vahentamalla autolla
kulkemista ja hyddyntamalla enemman julkisia kulkuneuvoja. Mikali autolla kuljettai-
siin 50 % vahemman ja matkat korvattaisiin junalla, vahenisi tydmatkojen aiheuttama
luontojalanjalki 18 % ja hiilijalanjalki 24 %. Vuonna 2021 tehtiin huomattavasti va-
hemman lentomatkoja kuin vuonna 2019, mutta lentomaarat ovat sen jalkeen olleet
taas voimakkaassa nousussa. Lentidminen voitaisiin kuitenkin tapauskohtaisesti kor-
vata myds maata pitkin kulkemalla. Mikali vuonna 2021 tehtyjen lentojen maarasta
korvattaisiin 50 % junamatkailla, voitaisiin pienentaa tyématkojen aiheuttamaa luon-
tojalanjilkea 4 % ja hiilijalanjalked 17 %. Naiden vaikutus kuitenkin Tampereen ko-
konaisluonto- ja hiilijalanjalkiin jaa pieneksi. Kuitenkin tulevaisuudessa lentomatko-
jen maaran lisdantyessa sen vaikutus voi kasvaa huomattavasti.
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5 TULOSTEN TARKASTELU
JA JATKOKEHITYS

Hankkeen tulokset osoittavat, etta luontojalanjalki pystytaan laskemaan myds kau-
punkiorganisaatiolle. Luontojalanjalked on aiemmin laskettu Suomessa muun mu-
assa S-ryhmalle ja Jyvaskylan yliopistolle. Organisaation tydntekijamaaraan suh-
teutettuna S-ryhman luontojalanjalki oli 0,9 nPDF yht& tyontekijaa kohden (Peura
ym. 2023), Tampereen kaupunkiorganisaation 0,07 nPDF (kun sosiaali- ja terveys-
palveluiden ja pelastuslaitoksen henkilostomaara poistettu), ja Jyvaskylan yliopiston
0,01 nPDF (El Geneidy ym. 2023). Organisaatiot ovat kuitenkin hyvin erityyppiset.
Elintarvikkeet aiheuttivat suurimman osan seka S-ryhman, ettda Tampereen kaupun-
kiorganisaation luontojalanjiljista. S-ryhman tapauksessa elintarvikkeiden osuus
luontojalanjaljesta oli kuitenkin huomattavasti merkittavampi. Jyvaskylan yliopiston
luontojalanjaljesta puolestaan IT-tarvikkeet aiheuttivat suurimman osan.
Elintarvikkeet nousivat Tampereen kaupunkiorganisaation suurimmaksi luon-
tojalanjaljen aiheuttajaksi seka toiseksi suurimmaksi hiilijalanjaljen aiheuttajaksi
(Kuva 37). Elintarvikkeista punainen liha aiheutti suurimmat luonto- ja hiilijalanjiljet.
Muita paljon jalanjilkea aiheuttavia tuotteita olivat maitotuotteet, siipikarjatuotteet
seka viljatuotteet. Elintarvikkeiden laskennassa maakohtainen haittakerroin ei aina
ota huomioon elintarviketuotteen raaka-aineen alkuperamaata. Esimerkiksi kahvei-
hin on tuotteen alkuperamaaksi merkitty Suomi, eika laskennassa pystyta siis huo-
mioimaan sitd mista kahvipavut ovat tulleet. Laskentamenetelma ei mydskaan mah-
dollista yksityiskohtaista vertailua tuotteiden valilla jonkin tietyn tuotekategorian si-
salla, eikd laskentamenetelmallda voida toistaiseksi arvioida esimerkiksi
luomutuotetun ja tavanomaisesti tuotetun tuotteen eroja. Kotimaiset tuotteet ja nii-
den aiheuttama Suomessa tapahtuva maankadyttd aiheuttavat kuitenkin globaalia
luontohaittaa vahemman suhteessa moniin muihin maihin. Tallad hetkella elintarvik-
keiden laskenta ei huomioi vedenkdyton ja fosforipaastéjen aiheuttamaa

58



luontohaittaa. Ndiden mukaanotto tulevaisuudessa mahdollistaisi my6s makean ve-
den ekosysteemeihin kohdistuvien haittojen huomioimisen laskennassa.

Elintarvikkeet

Lampo

Rakentaminen

Sahko

Muut palvelut

Majoitus ja matkustus

Sijoitukset

IT-palvelut ja -laitteet
Asiantuntija- ja konsulttipalvelut
Alueiden ja rakennusten vuokraus

Koneet ja kalustot

Muut

Polttoaineet

Vesi

Markkinointi, paperi- ja painotuotteet
Sosiaali- ja terveyspalvelut
Pientarvikkeet ja kalusteet
Telepalvelut, tietoliikenne ja posti
Opetus- ja kulttuuripalvelut

Vaatteet
Vakuutus ja pankkipalvelut
Jatehuolto
Tyomatkat
0 5 10 15 20 25
Jalanjaljen osuus (%)
M Luontojalanjalki  m Hiilijalanjalki
Kuva 37. Kategorioiden osuudet luonto- ja hiilijalanjaljesta.

Lammon kulutus aiheutti selkeasti suurimman hiilijalanjaljen. Tampereen kaupungin
kayttamasta kaukolammosta jyrsinturpeen kaytto aiheutti suurimman osan [ammon
aiheuttamasta luonto- ja hiilijalanjaljesta. Kolmasosa kaukolammaosta kuitenkin tuo-
tettiin puulla. Suurin osa poltettavasta puusta on metsateollisuuden sivutuotteita,
mutta poltossa kdytetaan myos kokopuuta. Myds sahkdn tuotannossa kaytetaan
puuta, mika erityisesti nostaa sahkon aiheuttamaa luontojalanjalkea. Puulla on sel-
keasti suurin keskimaarainen luontohaittakerroin verrattuna muihin uusiutuviin
energianlahteisiin. Vaikka puu ja metsat ovat uusiutuvaa luonnonvaraa, on hyva kui-
tenkin pohtia sit3, onko niiden kayttoé lammdntuotannossa kaikista kestavin vaihto-
ehto. Metsat tuottavat monia ekosysteemipalveluita, joten ne ovat myds sellaise-
naan tarkeita ilmastolle seka eldinten ja kasvien hyvinvoinnille (Euroopan ymparis-
tokeskus 2016).



Laskentamenetelma osoittautui soveltuvaksi myos sijoitusten luontohaittojen
laskemiseen. Sijoitusten haitoista suurimman osan aiheuttivat uusiutuvaa energiaa
tuottavat yhtiot, mita selittda osittain se, ettd niihin oli my6s sijoitettu rahallisesti
paljon. Rahastoissa sijoitettiin my6s yhtidihin, jotka tuottavat energiaa 6ljylla ja maa-
kaasulla. Sahkén paasto- ja luontohaittakertoimissa on vield epavarmuuksia, ja niihin
on tulossa muutoksia EXIOBASE-tietokantaan myéhemmin. Talld hetkella esimer-
kiksi biomassalla ja jatteilla tuotetun energian paastokerroin on suurempi kuin 6ljylla
tuotetun energian.

Erityisjate aiheutti 60 % jatehuollon luonto- ja hiilijalanjaljesta. Erityisjate piti
sisallaan huomattavasti etenkin hiekka- ja rasvakaivon jatteita. Jatehuollon aiheut-
tamien haittojen laskenta perustuu talla hetkella eri jatejakeisiin kulutettuihin raha-
maariin. Jatehuollon haittojen laskenta kerattyihin jatteiden maariin (tonneissa) pe-
rustuen mahdollistaisi todenmukaisemman kuvan siitd mika jatejae aiheuttaa eniten
haittaa. Talla hetkelld jatejakeiden kasittelyhinnat vaikuttavat tuloksiin. Laskenta ei
myo6skaan huomioi talla hetkelld Pirkanmaan Voimia Oy:n elintarvikkeista tulleita
biojatteita esimerkiksi kouluista, mutta ne olisi hyva ottaa laskelmissa huomioon tu-
levaisuudessa.

Yliopistonkadun saneerauksen tulokset osoittavat, ettd kiertotalousperiaat-
teita noudattamalla toteutettu kadun saneeraus aiheuttaa huomattavasti vahemman
hiili- ja luontojalanjidlked kuin perinteinen saneeraus. Kierratettyjen materiaalien
seka poistomaiden hyotykayttd vahentda materiaalien kulutusta seka kuljettamisen
kilometreja. Kiertotalousperiaatteita hyddyntamalla muussakin rakentamisessa pys-
tyttaisiin pienentdamaan rakentamisen aiheuttamia haittoja huomattavasti.

Talouskirjanpidon sisdltamien tilien nimet eivat valttamatta kerro, millaisia os-
toja tili pitaa todellisuudessa sisallaan. Tilien sisaltoja olisi hyva tarkastella tarkemmin,
jolloin pysyttaisiin tekemaan tarkempaa jaottelua EXIOBASE-kategorioihin. Esimer-
kiksi elintarvikkeita sisaltyi myos muille kuin kirjanpidolliselle Elintarvike-tilille. Li-
saksi erilaisia palveluita sisaltavista tileista ei pystytty erottelemaan mista palvelusta
on kyse. Esimerkiksi ostolaskuihin perustuva laskenta voisi tuottaa tarkempaa ana-
lyysia.

Koska luontojalanjiljen laskennassa otetaan huomioon myds haitallisten ilmas-
topaastdjen vaikutus luontoon, on hiilijalanjalki kdytannossa selvitettava aina osana
luontojalanjiljen laskentaa. llImastonmuutoksen osuus oli Tampereen kaupunkiorga-
nisaation aiheuttamasta luontojalanjaljesta noin puolet. Tama tarkoittaa sita, etta jos
luontojalanjilkea pyritdan pienentdmaan erilaisilla toimilla, niin nykyisen arvion mu-
kaan melko suurella todennakoisyydellda myds hiilijalanjalki pienenee. Kaikki hiilija-
lanjaljen pienentamiseen tahtadvat toimet eivat kuitenkaan valttamattd pienenna
luontojalanjilked, vaan vaikutus voi olla jopa haitallinen luontojalanjiljen kannalta
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(Portner ym. 2021). Tallaisia riskeja liittyy esimeriksi bioenergian kdyttoon. Esimer-
kiksi sahkontuotannossa puun kdytolla on pienempi paastokerroin kuin sekajatteen
poltolla tai aurinkoenergialla. Mikali sekajatteen tai aurinkoenergian kaytté sahkon-
tuotannossa korvattaisiin puun kaytolla, pienenisi sahkon aiheuttama hiilijalanjalki,
mutta luontojalanjalki kasvaisi, silla puulla on suurin keskimaarainen luontohaitta-
kerroin tdmanhetkisesta sahkén energianldhdejakaumasta.

Myos elintarvikkeiden kohdalla tuotteen haitallisuus voi vaihdella riippuen siit3,
tarkastellaanko luonto- vai hiilijalanjalkea. Punaisella lihalla on elintarvikekategori-
oista selkeasti suurimmat keskimaaraiset luontohaitta- sekd paastokertoimet kilo-
grammaa kohden. Luontojalanjiljen osalta toisiksi haitallisimpia tuotteita ovat mai-
totuotteet, ja hiilijalanjaljen kannalta kala- ja mereneldvatuotteet. Lihatuotteista hii-
lijalanjiljen kannalta siipikarjan kayttd olisi selkeasti paras vaihtoehto, mutta
luontojalanjiljen kannalta sen sijaan kalojen ja mereneldavien hyddyntaminen. Siipi-
karjan keskimaarainen luontohaittakerroin on kiloa kohden noin puolitoistakertai-
nen verrattuna kala- ja merenelavatuotteisiin, kun taas kala- ja merenelavatuottei-
den paastokerroin on kiloa kohden yli kaksinkertainen siipikarjaan verrattuna.

Kaytetylla laskentamenetelmalld voidaan ottaa luontojalanjiljessd huomioon
erilaisten maankaytdn muotojen, vedenkayton, saasteiden ja ilmastonmuutoksen
vaikutus (Verones ym. 2020). Yleisesti voidaan todeta, ettd EXIOBASE- ja LC-IM-
PACT-tietokantoja yhdistavaan menetelmaan perustuvista tuloksista luotettavimpia
nayttaisivat olevan maaekosysteemeihin kohdistuvat luontojalanjiljet (Verones ym.
2020). Erityisesti meriekosysteemeihin kohdistuvaa luontojalanjiljen laskentamene-
telma tarvitsee LC-IMPACT-tietokannassa viela lisdkehitysti. Meriekosysteemien
osalta luontojalanjiljen laskennassa kehitetddan esimerkiksi menetelmai mereen
paatyvan muovijatteen vaikutusten huomioimiseksi (Hoiberg ym. 2022). Toistaiseksi
menetelmad ei huomioi luontohaitan ajureista esimerkiksi vieraslajien vaikutusta
luontojalanjalkeen. Kaytetty menetelma vaikuttaisi olevan kattavuudeltaan samaa
luokkaa muiden maailmalla kehitettyjen kokonaisvaltaisten laskentamallien kanssa
(Crenna ym. 2020; Damiani ym. 2023; Lammerant ym. 2022).

Luontojalanjalkimittarit perustuvat tyypillisesti ekosysteemien kuntoon ja laa-
juuteen tai lajiston elinvoimaisuuteen (Marques ym. 2017; UNEP-WCMC ym. 2022).
Kaytetty globaali PDF voi olla vaikea hahmottaa, koska luvut ovat usein hyvin pienia.
Mittarin etu kuitenkin on, ettd sen avulla luontojalanjalki voidaan laskea maailman-
laajuisesti ja vertailukelpoisesti monille eri ymparistovaikutuksille. Kansainvalisen
mittariston kehityksessa globaali PDF voisi kehittya hiilidioksidiekvivalentin kal-
taiseksi luontojalanjiljen yleismittariksi, luontoekvivalentiksi (El Geneidy ym. 2023).
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Liitteet

Liite 1
Kategoriat nPDF t COze EUR
Elintarvikkeet 124,6 28 665 13912 000
Lampo 74,7 46 573 571071
Rakentaminen 68,5 27 718 137 103 809
Sahko 43,8 8 694 4 485 461
Muut palvelut 40,6 19 369 86 582 491
Majoitus ja matkustus 35,3 10716 59291676
Sijoitukset 27,9 10948 29 504 785
IT-palvelut ja -laitteet 26,7 8 153 34 105 567
Asiantuntija- ja konsulttipalvelut 25,0 8 955 40 289 183
Alueiden ja rakennusten vuokraus 21,9 12 840 74 434911
Koneet ja kalustot 18,8 6180 21 034 155
Muut 15,6 5140 17 357 431
Polttoaineet 14,0 7 396 4578 155
Vesi 4,0 1164 3242 438
Markkinointi, paperi- ja painotuotteet 3,8 1563 7 191935
Sosiaali- ja terveyspalvelut 3,2 926 6 251 005
Pientarvikkeet ja kalusteet 2,3 749 2 035390
Telepalvelut, tietoliikenne ja posti 2,3 696 3634 409
Opetus- ja kulttuuripalvelut 1,1 371 4106 301
Vaatteet 1,0 275 963 433
Vakuutus ja pankkipalvelut 0,7 246 1935454
Jatehuolto 0,7 300 374 282
Tyomatkat 0,4 136 512 215
Liite 1. Kulutuskategorioiden luonto- ja hiilijalanjaljet seka kulut (€).
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Liite 2

Kasvatus- | Kulttuuri- ja | Toisen Kiinteistot, Tyollisyys- ja Kaupunki- .
ja opetus- | vapaa-aika- | asteen | tilatjaasunto-| elinkeino- ymparistén Kons.ernl- Tampa'el.’faen Tamper'een

palvelut palvelut koulut politiikka palvelut palvelualue hallinto Kaupunkiliikenne Vesi
IT-palvelut ja -laitteet 13 2 8 0 1 5 67 0 2
Telepalvelut, tietoliikenne ja posti 7 3 5 0 1 2 77 1 3
Majoitus ja matkustus 49 1 9 0 0 39 0 0 1
Rakentaminen 0 12 0 36 0 40 0 0 12
Sosiaali- ja terveyspalvelut 63 2 19 1 2 4 4 2
Pientarvikkeet ja kalusteet 68 1 16 0 3 5 1 1
L\fljz;l;l;riomu, paperi- ja paino- 53 1 25 1 3 8 8 0 1
Alueiden ja rakennusten vuokraus 0 0 21 62 0 17 0 0 0
Opetus- ja kulttuuripalvelut 10 1 72 2 3 6 0 1
Vakuutus ja pankkipalvelut 9 0 13 2 10 36 28 0
Muut palvelut 48 3 2 33 7 1 0 3
Muut 10 12 16 3 1 23 17 5 12
Asiantuntija- ja konsulttipalvelut 5 4 3 22 21 28 12 0 4
Lampo 3 18 0 0 32 3 0 44
Vaatteet 23 7 54 1 0 2 3 3 7
Sahko 0 5 4 1 0 41 0 1 48
Vesi 0 0 0] 0 0 0 0 0 100
Polttoaineet 1 2 0] 0 0 0 0 95 2
Koneet ja kalustot 15 6 14 2 2 40 1 15 6

Liite 2a. Tampereen kaupungin yksikéiden osuudet (%) kulutuskategorioiden aiheuttamasta luontojalanjiljesta. Kategorioiden suurimmat osuu-

det merkitty punaisella.




Kasvatus- | Kulttuuri- ja | Toisen Kiinteistot, Tyollisyys- ja Kaupunki- . Tampereen
ja opetus- | vapaa-aika- | asteen | tilatjaasunto-| elinkeino- ympaériston K}?anllsii;gl- Kaupunki- Tampereen Vesi
palvelut palvelut koulut politiikka palvelut palvelualue liikenne
IT-palvelut ja -laitteet 3,7 0,6 2,3 0,1 0,4 1,3 18,9 0,1 0,6
Telepalvelut, tietoliikenne ja posti 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0 0,1
Majoitus ja matkustus 21,2 0,5 3,7 0,0 0,1 16,9 0,2 0,0 0,5
Rakentaminen 0,1 9,0 0,3 28,4 0,2 311 0,0 0,0 9,0
Sosiaali- ja terveyspalvelut 1,9 0,1 0,6 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Pientarvikkeet ja kalusteet 1,4 0,0 0,3 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0
mz;'t‘:'erio'”t" Paperi-Ja paino- 15 00 07 0,0 01 02 02 0,0 0,0
Alueiden ja rakennusten vuokraus 0,0 0,0 56 16,4 0,0 4.6 0,0 0,0 0,0
Opetus- ja kulttuuripalvelut 0,1 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Vakuutus ja pankkipalvelut 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,2 0,2 0,0
Muut palvelut 26,2 1,7 1,2 17,7 3,9 1,6 04 0,0 1,7
Muut 1,5 1,7 24 0,5 0,2 3,5 2,5 0,8 1,7
Asiantuntija- ja konsulttipalvelut 1,4 1,0 0,8 58 55 7,3 3,1 0,1 1,0
Lampo 0,1 2,2 13,4 0,0 0,0 23,9 2,2 0,0 32,9
Vaatteet 0,2 0,1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Sahko 0,0 2,1 1,7 04 0,0 17,8 0,2 0,3 211
Vesi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9
Polttoaineet 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2 0,3
Koneet ja kalustot 2,6 1,0 2,5 0,4 0,4 7,1 0,2 2,7 1,0

Liite 2b. Tampereen kaupungin yksikdiden luontojalanjalki (nPDF) eri kulutuskategorioissa. Kategorioiden suurimmat luontojalanjiljet merkitty
punaisella.
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Kasvatus- | Kulttuuri- ja Toisen | Kiinteistot, tilat | Tyollisyys- ja Kaupunki- Konserni Tampereen
ja opetus- | vapaa-aika- asteen ja asunto- elinkeinopalve- | ympaériston haIIinto_ Kaupunki- Tampereen Vesi
palvelut palvelut koulut politiikka lut palvelualue liilkenne
IT-palvelut ja -laitteet 14 2 9 0 1 5 67 0 2
Telepalvelut, tietoliikenne ja posti 7 3 5 0 1 2 77 1 3
Majoitus ja matkustus 36 1 6 0 0 55 0 0 2
Rakentaminen 0 2 0 41 0 43 0 0 13
Sosiaali- ja terveyspalvelut 59 9 18 2 3 3 1
Pientarvikkeet ja kalusteet 61 11 14 3 4 1 1
L\gz;kkinointi, paperi- ja painotuot- 38 29 18 0 ) 6 6 0 1
Alueiden ja rakennusten vuokraus 5 20 59 0 16 0 0
Opetus- ja kulttuuripalvelut 9 12 64 1 4 0 1
Vakuutus ja pankkipalvelut 13 2 10 35 27 0
Muut palvelut 47 6 2 32 7 3 1 0 3
Muut 9 14 15 4 1 25 17 5 11
Asiantuntija- ja konsulttipalvelut 3 3 22 21 28 12 0 4
Ldmpd 0 3 18 0 0 32 3 0 44
Vaatteet 20 19 47 1 0 2 2 3 6
Sahko 1 0 41 0 1 48
Vesi 0 0 0 0 0 100
Polttoaineet 0 0 0 87 2
Koneet ja kalustot 14 13 13 2 2 36 1 14 5

Liite 2c. Tampereen kaupungin yksikéiden osuudet (%) kulutuskategorioiden aiheuttamasta hiilijalanjaljesta. Kategorioiden suurimmat osuudet
merkitty punaisella.
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Kasvatus-ja | Kulttuuri-ja Toisen | Kiinteistot, tilat | Tyollisyys- ja Kaupunki- Konserni- Tampereen
opetus- vapaa-aika- asteen ja asunto- elinkeino- ympariston . Kaupunki- Tampereen Vesi
palvelut palvelut koulut politiikka palvelut palvelualue hallinto liilkenne

IT-palvelut ja -laitteet 1130372 186 594 704 069 21 885 115 685 392 741 5513 345 17938 187 547
Telepalvelut, tietoliikenne ja posti 52765 21451 34 663 1996 9 882 14 420 547 251 4145 23348
Majoitus ja matkustus 4344701 167 064 723374 2008 23415 6 645 328 39387 5258 198 172
Rakentaminen 49113 593 522 89731 11 484 345 54 559 12 000 083 10492 1056 3670 666
Sosiaali- ja terveyspalvelut 545 819 83342 162 447 4129 18 254 37 802 31410 30 858 13787
Pientarvikkeet ja kalusteet 459 600 81514 107 259 1757 20 166 31480 32377 4618 9483
ZZ;kkimi"ti' paperi-ja painotuot- | go; 555 458965 | 277729 7763 38 410 89 887 93973 323 7892
Alueiden ja rakennusten vuokraus 9877 580 653 2156652 7 578 316 17 753 2117712 10341 0 2611
Opetus- ja kulttuuripalvelut 33267 44 247 238 349 5009 8975 16 027 21442 0 4254
Vakuutus ja pankkipalvelut 22163 8 064 31923 5544 24 748 2403 86 841 67 210 1096
Muut palvelut 9 080 263 1220122 401 762 6 155 222 1345748 547 434 153 547 9258 594 146
Muut 462 863 701920 772958 190 491 66 579 1287893 869 959 251 636 544291
Asiantuntija- ja konsulttipalvelut 484 491 311 865 277 604 2000593 1912 803 2534974 1085 292 24 037 350020
Lampo 51231 1375630 84?627 0 0 14 921 336 1349957 0 20527 253
Vaatteet 54 093 53099 129 723 1737 119 4816 6104 7775 17 625
Sahko 27 267 411682 329525 88 959 5038 3531788 40 065 67 168 4192 543
Vesi 137 1283 1411 1076 0 203 0 0 1159 968
Polttoaineet 214 158 672 604 779 0 0 9114 4282 6463 222 156 092
Koneet ja kalustot 855 853 807 690 801 135 127 811 128 130 2223575 53573 871002 319 242

Liite 2d. Tampereen kaupungin yksikdiden hiilijalanjalki (t CO2e) eri kulutuskategorioissa. Kategorioiden suurimmat luontojalanjiljet merkitty
punaisella.
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Liite 3

nPDF t CO2e
Punainen liha 42,6 10518
Maitotuotteet 27,9 6 006
Siipikarja 12,5 2014
Kalat ja merenelavit 10,5 2038
Hedelmat, marjat ja pahkinat 91 705
Viljatuotteet 8,3 3934
Vihannekset 7,9 1309
Valmisruuat liha 1,2 57
Kahvi, tee ja kaakao 1,2 636
Leivonnaiset, makeiset ja jaitelot 1,0 387
Kananmunat 0,9 128
Oljyt ja muut kasvirasvat 0,8 408
Juomat 0,2 126
Valmisruuat kasvis 0,2 292
Sokeri 0,1 72
Soijatuotteet 0,1 26

Liite 3. Elintarvikekategorioiden luonto- ja hiilijalanjaljet.



Liite 4

Lampo nPDF t COze kWh

Jyrsinturve 38,8 26 443 25486 018
Sekajate 11,5 7182 29001 331
Maakaasu 10,8 5993 29001 331
Kevyt polttodljy 7,9 5140 16 346 205
Puu 5,7 1814 54 838 880

Liite 4a. Lammon energialdhteiden aiheuttamat luonto- ja hiilijalanjaljet seka kulutus

(kWh).
Sihko nPDF t CO.e kWh
Puu 34,9 3421 18 409 798
Sekajate 7,3 3804 71473333
Aurinko 1,3 1136 10 829 293
Vesi 0,3 318 6 497 576
Tuuli 0,0 15 1082 929

Liite 4b. Sihkon energialdhteiden aiheuttamat luonto- ja hiilijalanjaljet seka kulutus
(kWh).
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Liite 5

Kategoria nPDF t COze EUR
Erityisjate 0,38 171 207 059
Sekajate 0,21 101 82 871
Rakennus- ja remonttijate 0,04 16 65 930
Vaarallinen jite 0,02 8 9 836
Bio 0,01 2 2 556
Puu 0,00 1 1268
Orgaaninen kompostoitava aines 0,00 1 558
Liete 0,00 0 596
Kartonki 0,00 0 2 896
Paperi 0,00 0 0
Metalli 0,00 0 0
Lasi 0,00 0 0
Muovi 0,00 0 711
Liite 5.  Jatehuollon aiheuttamat luonto- ja hiilijalanjiljet seka kulut (€).
Liite 6
2021 nPDF 2021 t COze 2021 km 2019 nPDF | 2019t COze 2019 km
Juna 0,05 4 374 175 0,26 24 2107 812
Auto 0,32 79 1075041 0,48 121 1642 663
Lentokone 0,09 52 331 007 0,87 489 3096 434

Liite 6. Tyomatkojen aiheuttamat luonto- ja hiilijalanjiljet seka kilometrit vuosina 2021
ja 2019.
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Liite 7

nPDF t COze EUR
Sahko biomassa ja jatteet 4,99 3307 405 229
Muut palvelut 3,17 1100 4932136
IT-palvelut ja -ohjelmat 3,11 906 4175 069
Elektroniset koneet ja laitteet 3,04 1048 3321783
Pankki- ja rahoituspalvelut 2,70 858 3335623
Kiinteistonvalityspalvelut 1,63 754 4271327
Elintarvikkeet 1,57 208 405 277
Polttoaineet ja kaasut 1,46 863 574 975
Vihittdiskauppa 0,78 203 965 467
Metséteollisuuden tuotteet ja palvelut 0,76 119 398 094
Sosiaali- ja terveyspalvelut 0,70 187 1465 302
Paperi ja paperituotteet 0,62 232 586 004
Pientarvikkeet ja kalusteet 0,37 119 323428
Vakuutuspalvelut 0,29 104 815934
Kuljetus 0,25 127 143 339
Posti- ja telekommunikaatiopalvelut 0,23 73 846 444
Vaatteet ja tekstiilit 0,22 57 193 821
Rakentaminen 0,21 70 269 963
Alumiini ja alumiinituotteet 0,21 68 131437
Tukkukauppa 0,19 36 211530
Kemikaalit 0,18 53 87 490
Tarkkuus- ja optiset instrumentit, rannekellot ja kellot 0,17 57 202 653
Sahko tuuli 0,17 83 383 940
Kumi- ja muovituotteet 0,13 34 104 360
Koneet ja laitteet 0,13 43 166 645
Moottoriajoneuvot 0,11 38 102 676
Radio, TV ja kommunikaatiolaitteet 0,10 32 66 251
Vesi 0,08 37 150 863
Sahko aurinko 0,06 24 107 748
Muut 0,06 18 61517
Sahko vesi 0,03 17 41126
Sahko oljy 0,03 19 6452
Koulutuspalvelut 0,03 9 95013
Tietokoneet 0,02 7 21064
Painotuotteet ja media 0,02 9 40 987
Hotelli- ja ravintolapalvelut 0,02 3 17 080
Koneiden ja laitteiden vuokraus 0,01 4 11 666
Sahkon jakelu- ja myyntipalvelut 0,01 5 17 320
Rauta - ja terdstuotteet 0,01 5 8744
Sahkonsiirtopalvelut 0,01 4 3982
Matkatoimistopalvelut 0,01 2 8 467
Kaivosteollisuus 0,00 2 3555
Virkistys-, kulttuuri- ja urheilupalvelut 0,00 1 9999
Moottoriajoneuvojen myynti, huolto ja korjaus 0,00 1 9199
Sahko ydinvoima 0,00 1 2 965
Sahko kaasu 0,00 1 841

Liite 7. Sijoitustoiminnan aiheuttamat luonto- (nPDF) ja hiilijalanjaljet (t CO.e) seka sijoitus-
ten euromaari (€).
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Liite 8

nPDF t COze EUR
Materiaalit 0,27 112 183 829
Kalusteet 0,21 80 187 923
Tyokoneet ja kulkuneuvot 0,08 25 77 068
Tyovoima 0,04 14 62 337
Kuljetus 0,02 7 40 842

Liite 8a. Resurssiviisaan Yliopistokadun saneerauksen aiheuttamat luonto- ja hiilijalanjal-
jet seka kulut kategorioittain.

nPDF t COze EUR
Materiaalit 0,42 176 582 384
Kalusteet 0,22 84 396 747
Tyokoneet ja kulkuneuvot 0,21 68 388 845
Tybvoima 0,05 18 160 001
Kuljetus 0,05 20 225 358

Liite 8b. Perinteisen Yliopistokadun saneerauksen aiheuttamat luonto- ja hiilijalanjiljet
seka kulut kategorioittain.

nPDF t CO.e EUR
Laatat ja kivet 0,10 72 72 069
Asfaltti 0,09 69 68 780
Multa 0,06 25 25275
Betoni 0,01 8 8474
Hiekka 0,01 9 9231

Liite 8c. Resurssiviisaan Yliopistokadun saneerauksen materiaalien aiheuttamat luonto- ja
hiilijalanjaljet seka kulut kategorioittain.

nPDF t CO.e EUR
Laatat ja kivet 0,17 124 110 230
Asfaltti 0,09 69 68 780
Betoni 0,07 43 56 729
Multa 0,06 25 25275
Hiekka 0,04 30 30178

Liite 8d. Perinteisen Yliopistokadun saneerauksen materiaalien aiheuttamat luonto- ja hii-
lijalanjaljet seka kulut kategorioittain.
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Liite 9

aen . . Saasteiden aiheut- . s Saasteiden aiheut-
Maankayton ai- Saasteiden aiheut- . Vedenkayton ai- .
. U tama luontojalan- . tama luontojalan-

heuttama luon- % | tama luontojalanjalki | % | .., . % | heuttama luontoja- % | ... . %

. P .. jalki makean veden et jalki meriekosystee-
tojalanjalki maaekosysteemeissa ... lanjalki -

ekosysteemeissa meissa

Guam 6 | Arabiemiraatit 19 | Intia 17 | USA 54 | Kiina 43
Sdao Tomé ja .. . .

o . 5 | Palestiina 13 | Suomi 6 | Australia 18 | Saksa 28
Principe
POh.jOISet Mari- 5 | Kypros 11 | Brasilia 5 | Bahama 5 | Suomi 9
aanit
Seychellit 5 | Italia 10 | Kiina 5 |Jordania 4 | Alankomaat 6
Suomi 4 | Libanon 10 | Sri Lanka 4 | Taiwan 2 | USA 6
Uusi-Kaledonia 4 | Papua-Uusi-Guinea 7 | Botswana 3 | Malesia 2 | Ruotsi 5
Komorit 3 | Qatar 4 | Taiwan 3 | Puerto Rico 1 | Turkki 4
Mayotte 3 | Oman 3 | Afganistan 3 | Intia 1 | Latvia 3
Venidja 3 | Montenegro 3 | Panama 2 | Armenia 1 | Liettua 3
Samoa 3 | Pohjois-Makedonia 2 | Namibia 2 |Jemen 1 | Ranska 1

Liite 9. Maan- ja vedenkayton seka saasteiden aiheuttamien luontojalanjalkien kohdentu-
minen kymmeneen suurimpaan alueeseen, joihin haittaa kohdistuu eniten.

81




	Sisällysluettelo
	Abstract
	Tiivistelmä
	Sanasto
	1 Johdanto
	2 Menetelmä
	2.1  Tampereen kaupungin lähtökohdat
	2.2  Lähtötiedot ja rajaukset
	2.3  Hiili – ja luontojalanjäljen laskentamenetelmä
	2.3.1  Kirjanpidon valinta ja tarkkuustaso
	2.3.2  Menetelmän ja tietolähteiden valinta
	Luontohaitan ajurit
	Luontohaitta

	2.3.3  Kirjanpidon kategorioiden ja hintojen harmonisointi
	2.3.4  Hiili- ja luontojalanjäljen laskenta
	2.3.5  Ekosysteemien yhdistäminen

	2.4  Elintarvikkeiden haittojen laskenta
	2.5  Energian, veden ja työmatkojen haittojen laskenta

	3 Tulokset
	3.1  Tampereen kaupunkiorganisaation hiili-  ja luontojalanjälki vuonna 2021
	3.1.1  Tulokset yksiköittäin ja liikelaitoksittain
	3.1.2  Elintarvikkeet
	3.1.3  Energia ja vesi
	3.1.4  Jätehuolto
	3.1.5  Työmatkat
	3.1.6  Sijoitukset

	3.2  Rakennusinvestoinnin hiili- ja luontojalanjälki: esimerkkinä Yliopistokadun saneeraus
	3.3  Luontojalanjäljen jakautuminen globaalisti
	3.4  Luonto- ja hiilijalanjälkien seuranta

	4 Jalanjälkien pienentäminen
	5 Tulosten tarkastelu  ja jatkokehitys
	Lähteet
	Rahoittajat
	Kirjoittajat
	Liitteet
	Liite 1
	Liite 2
	Liite 3
	Liite 4
	Liite 5
	Liite 6
	Liite 8
	Liite 9



