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* Luentgalanjalkilaskenta tucte- ja yritystasdla

*  Organisaation ja tuotteen hiilijalanjalkilaskenta useilla tomialailla (1ISO14067 & GHG Pratocd)
 Hinkaarimallinnus, LCA (ISO1040 & 1SO14044)

 Hiilikddenjalkiprgekteja nm valmistavan tedlisuuden ja energiasektarin tuctteille ja palveluille
* llmestatiekartat & padstovahennystaimenpiteet

* Luentga ja puheervuorgia yritystenilmastotycstd, hiilijalanjalki- ja kadenjalkilaskennasta

« Tutkimustausta LUT Yliopistosta; Tutkimusaiheina mm erergia ja asuminen, valmistavated|lisuus ja ruoka;
Kirjoittaja 10 tieteellisessa julkaisussa.
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Mika luontgjalanjalki on?

Luontokadon ajurit

Maailman ekoalueet ja maankayttctyypit
n Luontgjalanjaljen laskenta

n Esimerkki luontgjalanjalkilaskennasta

n Tavoitteiden asettamisesta
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Mika luontojalanjalki on?

* Luontojalanjalki kuvaa tuctteen prosessintai yrityksen luonnon monimuotoisuudelle aiheuttarman haitan maaraa.
* Luontgalanjaljen laskenta
* auttaa hahmottamaan mitka tekijat omassa taiminnassa aiheuttavat suurinnman uhan luonnon monimuctaisuudelle,

* ja seuraamgan erilaisten taimenpiteiden vaikutusta.

* Luontgjalanjaljen laskentaan ei de viela demassa yhta standardoitua menetelmaa ja siihen liittyy viela kehitystydta.
Kaytdssa on kuitenkin jo menetelmia, jailla luontgjalanjalki voidaan laskea.

Lahde: Vartiainen et al. 2025. Lahden luontgjalanjalki - Lahden alueperusteisen ja kaupungin hankintgjen luontgjalanjaljen laskentaraportti. Saatavilla: https://Iutpublut.fi/hande/10024/168973
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https://lutpub.lut.fi/handle/10024/168973

Luontokadon ajurit

Hallitustervalisen luontopaneeli IPBES:n mukaan luonnon moninmuctaisuuden hupeneminen johtuu viidesta paatekijasta eli
ajurista:

1. mean- ja merenkayttoja niiden muutokset
2. luonnonvargien suora hyodyntaminen

3. ilmastonmuutos

4. haitallisten vieraslajienleviaminenja

5. saasteet.

Lahde: IPBES (2019), Gobal assessment report of the Intergovernmental Science-Pdlicy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, Brondizig E. S., Settele, J, Diaz, S., Ngo, H. T. (edk). IPBES secretariat, Bonn, Germany. 1144 pages. ISBN
978-3-947851-20-1.
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Luontokadon eri ajureiden suhteellinen merkitys

« Talla hetkella onarviaity, etta maankaytto ja luonnonvargien suora hyddyntaminen ovat merkittavimmat luontokadon ajurit
maaekosysteemeissa (kuvassa alin palkki).

* IPBES onmyGs arviainut, etta mikali ilmastonmuutoksen vaimistumista el saada pysadytettya tulee siita keskeisin tekija luonnon
monimuoctaisuuden hupenemisen taustalla.

¢ lImastonmuutos ja luonnon nonimuctaisuuden hupeneminen ovat taisiinsa kytkeytyneita ongelmia, jotka tulisi ratkaista
samanaikaisesti.

Meriekosysteemit

Makean veden ekosysteemit

Maaekosysteemit

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Maan- ja merenkaytto ja niiden muutokset B Luonnonvarojen suora hyédyntaminen
B [Imastonmuutos B Haitallisten vieraslajien leviaminen
B Saasteet B Muut

Lahde: IPBES (2022), Gokal assessment report of the Intergovernmental Science-Pdlicy Platformon Biodiversity and Ecosystem Services, Brondzig E. S., Settele, J, Diaz, S., Ngo, H. T. (edk). IPBES secretariat, Bonn, Germany. 1144 pages. ISBN
978-3-947851-20-1.
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Luontojalanjaljen yksikko

* Patentially disappearedfraction of species (PDF) kuvastaa sita csuutta meailman lajeista, jotka todennakdisesti haviavat (kudlevat
sukupuuttoon) luontoa kuormittavan toiminnan jatkuessa.

 PDF-arvat ovat tyypillisesti hyvin pienia, kun puhutaan esimerkiksi yhden tuotteen luontgjalanjaljests, koska yhden tuotteen vaikutus
meailman sukupuuttoinin on pieni.

« Tasta syyta tulosten luettavuuden helpottamiseksi voidaan kayttaa nanoPDF-yksikkaa (nPDF =PDF x 10-°).
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Maailman ekoalueet ja maankayttotyypit
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Maailman ekoalueet

 Maapalloonjaettulahes 900 ekoalueeseen

* Jokaisella ekoalueella ontyypillisesti
yhtendinen lajisto ja ekosysteem’

* Naille ekaaluille on madritelty ot eri
maankayttotyypeista aiheutuvat

laskennalliset vaikutukset luonnon
nmonimuctaisuudelle.

e Suomi kudluu suurimmaksi osaksi

havuretsavychykkeen

ECOREGIONS 2097 e

TQsonet al. 2001. Available: https://academic.oup.camybicscience/article-abstract/51/11/933/227116? redirectedrrom=fulltext
Kwa: Dinerstain et al. 2017. An Ecoregion-Based Approach to Protecting Half the Terrestrial Realm Available: hitps://doi.org/10.1093/bicsci/bix0 14
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https://academic.oup.com/bioscience/article-abstract/51/11/933/227116?redirectedFrom=fulltext
https://doi.org/10.1093/biosci/bix014

Maankayttotyypit

Eri maankayttdtyypit voidaan jakaa esimerkiksi seuraavasti:

e Urbaan
e Metsatalousmetsa
* Plantaasi

* Laidun
Viljelysmea

Tama on GLAM-menetelmén mukainen jacttelu

1Sherer et al. 2023. Biodiversity Impact Assessment Considering Land Use Intensities. Environ. Sci. Technol. 2023, 57, 19612-19623.
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Maankayttotyypit ja niiden intensiteetti 1/3

Intensiteetti’

Lahde kuvaukselle

Intensiivinen Taysin kaupunkimainen, ilman merkittavia viheralueita 2
Urbaani Kevyt Esikaupunkialueet (esim. puutarhat) tai pienet hoidetut tai hoitamattomat viheralueet kaupungeissa 2
Minimaalinen Laajat hoidetut viheralueet; kylat 2

Intensiivinen

Metsaa hoidetaan usein ja intensiivisesti. Esim. Avohakkuin, sddnndllisin harvennuksin ja lannoituksin.
Kaytanteet muuttavat merkittdvasti metsan rakennetta verrattuna luonnontilaiseen metsaan.

Tulkinta lahteesta
1&2

Metsatalousmetsa Kevyt

Metsaa hoidetaan esim. Valikoivilla hakkuilla ja kevyin harvennuksin. Ihmisten toiminta on havaittavissa.

Tulkinta lahteesta
1&2

Minimaalinen

Metsda hoidetaan hyvin vahan tai ei lainkaan. Metsdn on paasosin luonnontilainen.

Tulkinta lahteesta
1&2

ISherer et al. 2023. Biodiversity Impact Assessment Considering Land Use Intensities. Environ. Sci. Technol. 2023, 57, 19612-19623.

’Newbold et al. 2015. Global effects of land use on local terrestrial biodiversity. Nature volume 520, pages45-50 (2015).
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Maankayttotyypit ja niiden intensiteetti 2/3

Lahde
kuvaukselle

Tyyppi Intensiteetti®

Monokulttuurina toteutetut hedelma-/kahvi-/kumipuuplantaasit, joissa kdytetdan runsaasti torjunta-aineita. Yksiviljelyna
Intensiivinen toteutetut puuplantaasit, joissa puut ovat samanikaisia, tai puu-/6ljypalmuplantaasit, joissa on tehty laajoja avohakkuita 2
viimeisen 20 vuoden aikana.

Monokulttuurina toteutetut hedelma-/kahvi-/kumipuuplantaasit, joissa kdytetdan vain vahan torjunta-aineita, tai
sekapuulajiplantaasit, joissa kdytetaan merkittavasti panoksia (esim. lannoitteita tai torjunta-aineita). Yksiviljelyna
toteutetut puuplantaasit, joissa on eri-ikdisia puita eikd avohakkuuta ole tehty viimeisen 20 vuoden aikana. Yksiviljelyna
toteutetut 6ljypalmuplantaasit, joissa ei ole ollut avohakkuita viimeisen 20 vuoden aikana.

Plantaasi | Kevyt

Laajasti hoidetut tai sekaviljelyna toteutetut puu-, hedelma-/kahvi-, 6ljypalmu- tai kumipuuplantaasit, joissa sallitaan
Minimaalinen alkuperaisen aluskasvillisuuden ja/tai muiden alkuperaisten puulajien esiintyminen, joita ei kasitelld torjunta-aineilla tai 2
lannoitteilla, eika alueella ole tapahtunut avohakkuita viimeisen 20 vuoden aikana.

Laidun, johon kdytetaan runsaasti lannoitteita tai torjunta-aineita, ja jolla on korkea eldintiheys (riittda aiheuttamaan

Intensiivinen e e Lo oreas e e an - . . 2
merkittavaa hairiota tai estamaan kasvillisuuden uudistumisen).
. Laidun, johon kaytetaan runsaasti lannoitteita tai torjunta-aineita, tai jolla on korkea eldintiheys (riittaa aiheuttamaan
Laidun Kevyt o i lome v e i - . . 2
merkittavaa hairiota tai estamaan kasvillisuuden uudistumisen).
.. . Laidun, johon kaytetaan vain vahan lannoitteita ja torjunta-aineita, ja jolla on matala eldintiheys (ei riita aiheuttamaan
Minimaalinen 2

merkittdavaa hairiota tai estamaan kasvillisuuden uudistumista).

ISherer et al. 2023. Biodiversity Impact Assessment Considering Land Use Intensities. Environ. Sci. Technol. 2023, 57, 19612-19623.
’Newbold et al. 2015. Global effects of land use on local terrestrial biodiversity. Nature volume 520, pages45-50 (2015).
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Maankayttotyypit ja niiden intensiteetti 3/3

Lihde
kuvaukselle

Tyyppi Intensiteetti’ Kuvaus

Korkean intensiteetin yksiviljely, jolle on tyypillista monet seuraavista piirteista: suuret pellot,
Intensiivinen |vuosittainen kyntaminen, epaorgaanisten lannoitteiden kaytto, torjunta-aineiden kaytto, kastelu, 2
laaja koneiden kaytto, ei viljelykiertoa.

Keskisuuren intensiteetin viljely, jossa esiintyy joitain mutta ei monia seuraavista piirteista: suuret
pellot, vuosittainen kyntaminen, epaorgaanisten lannoitteiden kaytto, torjunta-aineiden kaytto,
kastelu, ei viljelykiertoa, laaja koneiden kaytto, yksipuolinen viljely. Kehittyneiden maiden
luomuviljely kuuluu usein tahan luokkaan, samoin kuin korkean intensiteetin viljely kehitysmaissa.

Viljelysmaa |Kevyt

Matalan intensiteetin maatilat, tyypillisesti pienia peltoja, sekaviljelya, viljelykiertoa, vahan tai ei
Minimaalinen |lainkaan epdorgaanisten lannoitteiden kayttda, vahan tai ei lainkaan torjunta-aineita, vahan tai ei 2
lainkaan kyntamista, kastelua tai koneiden kayttoa.

Sherer et al. 2023. Biodiversity Impact Assessment Considering Land Use Intensities. Environ. Sci. Technol. 2023, 57, 19612-19623.
’Newbold et al. 2015. Global effects of land use on local terrestrial biodiversity. Nature volume 520, pages45-50 (2015).
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Luontohaittakertoimet

* Karakterisantikertaimilla eli luontohaittakertaimilla muunnetaan tieto luontokadon ajurin méarasta luontgjalanjaljeksi.
* Luontohaittakertoimet ovat esimerkiksi muotoa PDF/n? tai PDF/kgCO,e.

*  Maankayttdon liittyvat luontohaittakertaimet ovat yleensa joko maakohtaisia tai ekoaluekohtaisia.

seudilla.

Lahde: Hokkanen et al. 2025. Suonalaisen tiedeakaterian luontgjalanjalki. JYU REPORTS 62.
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EXIOBASE, LC-IMPACT & GLAM

EXIOBASE: monialueellinen panos-tuotostietokanta (ervironmentally extended multi-regional input-output datakase, EEMRIO), joka
sisaltaa aineistoja eri valtioiden ja alueiden valilla liikkuvista vienti- ja tuontivirroista seka niiden ymparistovaikutuksista
toimialasektoreittain'2.

LC-IMPACT: luontovaikutusten mittaamiseksi kehitetty menetelma, joka kattaa talla hetkelld niin maa- kuin mekean veden ja
meriekosysteemit seka luontokadon ajureista maankayton, ilmastonmuutoksen ja saastumisen ja jdlakintasdla nain 70 % lajiryhmista.
LC-IMPACT onyksi kattavimmista menetelmista. 3

GLAM: luontovaikutusten mittaamiseksi kehitetty menetelma, joka huomiai LC-IMPACTia paremmin myds meankaytonintensiteetin
seka pirstaloitumisen

"Hokkanen et al. 2025. Suoralaisen tiedeakatermian luontgjalanjalki. JYU REPORTS 62.

2 Stader, K, Wood R., Buavskaya, T., Sédersten, C-J,, Simas, M, Schimidt, S., Usu-biaga, A, Acosta-Fernandez, J,, Kuenen, J, Bruckner, M, Giljum S., Lutter, S., Merdiai, S., Schimidt, J. H,, Theurl, M C, Plutzar, C, Kastrer, T., Eisenmenger, N, Erb, K-
H, .. Tukker, A (2018). EXOBASE 3: Developing a Timre Series of Detailed Ervironmentally Extended Muiti-Regional Input-Quitput Tables. Journal of Industrial Ecdogy, 22(3), 502-515.

3 Verores et al 2020. LC-IMPACT: Aregionalized life cycle danage assessment method & hitps://wwwilc-impact.ew/

4 hittys://wwilifecydleinitiative.org/activities/life-cycle-assessment-data-and-methods/ global-guidance-for-life-cycle-impact-assessment-indicatars-and- methods-glany
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Luontojalanjaljen laskenta
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Luontojalanjaljen laskeminen yritys- tai aluetasolla

Mehddllisia tapgja toteuttaa laskenta ovat ainakirn

« Hankintaperusteinen (tai kulutusperusteinen) luontojalanjaljen laskeminen

o Menetelmassa keskitytaan tehtyjen hankintgien eli kulutuspaatosten mydta eri hyddykkeiden valmistusketjussa aiheutuviin
vaikutuksiin luonnon monimuctoisuudelle,

o Paastct ja maankdytto voivat syntya maantieteellisesti eri pudilla maailmea.
« Alueperusteinen luontojalanjaljen laskeminen
o Menetelmassa keskitytaan tietyn rajatun alueen sisalla tapahtuviin vaikutuksiin luonnon monimuctaisuudelle, Esimerkiksi
= Alueella syntyviin kasvihuonekaasupaastainin
= Alueella tapahtuvaan maankadyttéon ja maankayton muutokseen

- Tai voidaan kayttaa molempia menetelmia samaa aikaa!
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Hankintaperusteinen luontojalanjaljen laskenta

Tieto hankinnoista Tieto ajureista Tieto luontohaitasta
(esim. EXIOBASE) (LC-IMPACT)
Kategoria 1, CO, Luontohaitta
€ ke/€ X
& PDF/kgCO,
€ ke/€ X PDF/kgCH, ilmastonmuutoksen
. perusteella
Kategoria 3 N,O y Luontohaitta
p kg /€ PDF/kgN,0
Tieto luontohaitasta Hankintaperusteinen
Maa A (GLAM) luontojalanjalki
Kategoria 1, Maankéytt?tyypp?x X Luontohaitta PDF/m?2, ,
€ Maankayttotyyppiy
Luontohaitta PDF/ m?, | Luontojalanjalki
Kategoria 2 Maa B maankayton
€ Luontohaitta PDF/ m?;, perusteella
Maankayttotyyppi x X -
Maankayttotyyppiy Luontohaitta PDF/ m?,
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Alueperusteinen luontojalanjaljen laskenta

Alueelliset
kasvihuonekaasupaastot

Tieto luontohaitasta
(LC-IMPACT)

KHK-paastot kgCoO,

Luontohaitta PDF/kgCO,

Alueen maankaytto
maankayttotyypeittain

Tieto luontohaitasta
(GLAM)

Luontojalanjalki
ilmastonmuutoksen
perusteella

Maankayttotyyppi x

Luontohaitta PDF/m?2,

Alueperusteinen
luontojalanjalki

Maankayttotyyppi y

Luontohaitta PDF/ mzy

Maankayttotyyppi z

Luontohaitta PDF/ m?,

Luontojalanjalki
maankayton
perusteella
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Tuotteen luontojalanjalki

* Tuotteenluontgjalanjalki voidaan laskea elinkaarinmallinnuksen (LCA) ja esimerkiksi LC-IMPACT ja GLAM-menetelmien avulla.

* Prgektinalussa maaritellaan mita luontokadon ajureita laskentaan otetaan mukaan Sucsitus: mukaan ainakin meankayttoja tai
maankaytdn muutos ja ilmastonmutes. Lisaksi tuotteesta ja tuotteen tuotantoketjusta riippuen esimerkiksi muut
ymparistovaikutukset kuten reheviityminen ja toksisuusvaikutukset vai dla hyva ottaa mukaan laskentaan

* Luontgalanjalkilaskennan vaiheet (kaytanntssa vastaavat, kuin elinkaariarviannissa):
1. Tavatteidenja soveltamisalan maarittely, esim kohde, laskennanrajaukset ja kaytettavat menetelmat
2. LahtGtietgien keraaminen (inventaaricanalyysi), esim energiankulutus, raaka-aineiden kulutus jne.
3. Vaikutustenarviainti €li luontokadon ajurien muuntaminen luontojalanjaljeksi
4. Tuostentukinta

Tarvittaessa iterantial
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Kuinka aloittaa luontojalanjaljen laskenta?

» KOHDE: Paatetaan mille kokonaisuudelle luontgjalanjalki halutaan laskea: esimerkiksi koko organisaatidle tai vaikka yhdelle tuctteelle
tai palvelulle.

* TAVOTE: Maaritellaan laskennan tarkka tavaite eli mita tieddla halutaan saavuttaa tai mahddlistaa.

» RESURSSIT: Toteutetaanko laskenta itsendisesti vai otetaanko prgiektiin mukaan asiantuntijakunppani.
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Esimerkki luontojalanjalkilaskennasta

Useless



Esimerkki: Lahden luontojalanjalki

* LUT Yliogpiston Kestavyysmuutoksen tutkimusryhma tateutti Lahden luontgjalanjaljen laskennan alue- ja hankintaperusteisesti.

* Prgektintavoitteena di tudttaa uutta tietoa, antaa sucsituksia ja testata nykyisten laskentamenetelmien soveltuvuutta kaupungin
luontgjalanjaljen laskentaan

* Laskennassa huomiaitiin maankaytto ja ilmastonmuutos.

Lahde: Vartiainen et al. 2025. Lahden luontgjalanjalki - Lahden alueperusteisen ja kaupungin hankintgjen luontgjalanjaljen laskentaraportti. Saatavilla: https://Iutpublut.fi/hande/10024/168973
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Esimerkki: Lahden luontojalanjalki, laskennan toteuttaja LUT Kestavyysmuutos

PROJEKTIN TULOKSIA

liImastonmuutos

Maankayttd .

0 100 200 300 400 500 600 700
nPDF

Viljelysmaa Urbaanitalueet ®Talousmetsat Alueelliset kasvihuonekaasupaastot

Kuva 5 Alueperusteinen luontojalanjalki jaoteltuna ilmastonmuutos- ja maankayttdajuriin

800

Luentajalanjalki, nPDF

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Investointeihin littyvat palvelut 34
Elintarvikkeet i ———— 17
ICT-palvelut ja -laitiest  ————— 16
Lammitys eo— 18
Rakentaminen ja kunnossapito —— 13
Sosiaali- ja terveyspalvelut —— ——— 12
Muut palvelut ——— 12
Joukkoliikenne  m—— 8
Alueiden ja rakennusten vuckraus 7
Sahk ]
Aslantuntija- ja konsulttipalvelut 4
Koneet ja kalusto  mem 4

Investointeihin littyvat tarvikkeet e 4
Markkinointi, paperi- ja painotuotteet = 3
Pientarvikkeet ja kalusteet mmew 3
Jatehuolto = 1
Majoitus ja matkustus = 1
Muut » O
Opetus- ja kulttuuripalvelut v 0
Vaatteet 1
Telepalvelut, tietoliilkenne ja posti
Vakuutus- ja pankkipalvelut
Vesi
Polttoaineet

o oo oo

® Maankaytts = limastonmuutos

Kuva 6 Lahden kaupunkiorganisaation hankintaperusteinen luontojalanjalki kategorioittain

‘ Kannattaa ehdottomasti kayda lukemassa lisaal Raportti taimii myGs todella hyvana oppaana luontgalanjalkilaskentaan

Lahde: Vartiainen et al. 2025. Lahden luontgjalanjalki - Lahden alueperusteisen ja kaupungin hankintgjen luontgjalanjaljen laskentaraportti. Saatavilla: https://Iutpublut.fi/hande/10024/168973
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Tavoitteiden asettamisesta

Useless



Millaisia tavoitteita voidaan asettaa?

Esimerkiksi:
* Tavaite luontgalanjaljen pienentamiselle.
» Tavoitteena luonnon ennallistaminen

* Tavaite, ettd luonnontilaisia ekosysteemeja el muuteta
oman toiminnan seurauksena.

Huom! Tavaitteiden asettamisessa kannattaa kayttda
harkintaa: Madritelmét ja menetelmét kehittyy ja taisaalta
ennen kuin oma nykytaso ja mehdadllisuudet vaikutusten
pienentamiseen ovat tiedossa kannattaa tavaitteiden
asettamisessa dla tarkkana.

Lahde: SBTN https://sciencebasedtargetsnetwork.org/ companies/take-action/ set-targets/land-targets/

Esimerkki SBTN: mittaa, aseta ja jaa tavoitteet.

Land targets

The first science-based targets for land comprise a suite of
three targets designed to work together to incentivize
synergistic actions that contribute to nature goals in land

systems:

» No conversion of natural ecosystems
» Land footprint reduction
» Landscape engagement
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https://sciencebasedtargetsnetwork.org/companies/take-action/set-targets/land-targets/

Lopuksi

Luontgjalanjalki kuvaa tuotteen, prosessintai yrityksen luonnon moninmuctaisuudelle aiheuttanman haitan maaraa.

Luontgalanjaljenlaskenta
* auttaa hahmottamaan mitka tekijat omassa taiminnassa aiheuttavat suurinnman uhan luonnon monimuctaisuudelle,
* ja seuraamgan erilaisten taimenpiteiden vaikutusta.

Luontgjalanjaljenlaskentaan ei de viela demassa yhta standardaitua menetelmad, mutta kaytdssa onkuitenkinjo
menetelmia, jailla luontgjalanjalki voidaan laskea. Kaytettava menetelmé kannattaa valita sen mukaan mihin laskennan
tuloksia haluaa kayttaa. Ja menetelmia vai mycs yhdistaal

Asiasta viestittaessa on hyva lapinakyvasti raportoida kaytetyt menetelmét ja keskeiset detukset varsinkin kunala
kehittyy nyt kovaa vauhtia. Ja hyva niinl
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Kiitos! Kysymyksia?
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UseLess Company

Tiedeperustaista hiilijalanjalkilaskentaa ja luontovaikutusten arviointia
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