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1. Taustaa

SysteemiHiili-hankkeen yleisend tavoitteena on parantaa menetelmallisia valmiuksia ja ymmarrysta
maankadyton muutosten vaikutusketjuista ja kokonaisvaikutuksista seka tukea ilmastoviisaiden, kestavien
ja kustannustehokkaiden ratkaisujen kayttéonottoa kansallisella, alueellisella, valuma-alue- ja
paikallisella tasolla. Hanke tuottaa toimintaympariston muutoksia ennakoivia ratkaisuehdotuksia, joilla
maa- ja metsataloutta ja muuta maankayttoa saadaan seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla suunnattua
ilmastokestavammaksi. Hanke on osa maa- ja metsatalousministerion kevaalla 2020 kaynnistamaa
maankayttosektorin  Nappaa hiilestd kiinni -ilmastotoimenpidekokonaisuutta, jolla pyritdaan
vahentdamaan maa- ja metsatalouden ja muun maankayton kasvihuonekaasupaastoja ja vahvistamaan
hiilinieluja ja -varastoja.

Hankkeen ty6paketissa 4 (TP4) kartoitetaan ja arvioidaan erilaisten systeemianalyyttisten menetelmien
soveltamismahdollisuuksia maankayttdsektorin ilmastotoimien kokonaisvaikutusten ja vaikutusketjujen
ymmartamisessa ja toimenpiteiden viemisessda kaytantdon. Arvioinnin perusteella tunnistetaan
menetelmien soveltamiskohteita ja -tapoja ja esitetddn suosituksia menetelmien soveltamiseksi
hankkeen pilottialueilla ja my6s yleisemmin maankéayttosektorilla koskien:

e toimenpiteiden kokonaiskestavyyden jarjestelmallista arviointia

e ilmastoon ja vesien tilaan liittyvien tavoitteiden yhteensovittamista ottaen huomioon myds
muut sosiaaliset, ekonomiset ja ymparistolliset tekijat

e maankdaytto- ja ilmastoskenaarioiden vaikutusketjujen ymmartamista (NEXUS) liittyen mm.
sisdiseen turvallisuuteen (mm. energiaturvallisuuteen ja ruokaturvaan)

e ohjauskeinoihin liittyvien vaikutusketjujen sekad ohjauskeinojen toteuttamiskelpoisuuden ja
hyvaksyttavyyden jarjestelmallista tarkastelua

e kustannustehokkaiden toimenpideyhdistelmien valintaa

TyOpaketin pdaamadarana on luoda viitekehys, jonka avulla voidaan tunnistaa ongelman tarpeet
systeemianalyyttisten menetelmien soveltamiselle, sekd soveltaa Vviitekehystd tuottamaan
tarkoituksenmukaista tukea hankkeen pilottitarkasteluihin liittyen muun muassa

e toimenpiteiden vaikutusketjujen tunnistamiseen

e erilaisten toimenpiteiden kokonaisvaltaiseen arviointiin eri nakékulmista mukaan lukien
ilmastokestavyys, kokonaisturvallisuus seka vesien ja ympariston tila

e erityyppisten ohjauskeinojen kustannustehokkuuden ja kokonaiskestdavyyden arviointiin
toimenpiteiden edistamiseksi eri sektoreilla

Kaytanndssa tyopaketti 4 toimii hiiliprosesseja ja -taseita mallintavien tyopakettien 1-3 tuottaman tiedon
syntetisoijana sellaiseen muotoon, etta niiden perusteella voidaan tuottaa kokonaisvaltaisia ratkaisuja.
Lisaksi tyopaketti 4 tuo tukea erilaisten sosiaalisten ja taloudellisten tekijdiden mukaan tuomiseen
tarkasteluihin.

Arvioinnin ensimmaisend tehtdvana toteutettiin kirjallisuuskatsaus olemassa olevista viitekehyksista
kokonaisvaltaisten ja ilmastoviisaiden arviointien tukemiseksi. SysteemiHiili-hankkeen vyleisena
jasentelykehikkona olemme suunnitelleet kdytettavaksi ns. ”jasennelty paatoksenteko” -lahestymistapaa
(Structured Decision Making — SDM; Gregory ym., 2012), joka antaa yleisella tasolla olevan viitekehyksen
erilaisten paatésongelmien tunnistamiseen ja jasenneltyyn tarkasteluun. SDM yleisena viitekehyksena
sallii joustavasti my6s muiden vastaavien viitekehysten ja menetelmien hyédyntamisen arvioinnin tukena
ja kirjallisuuskatsauksen erityisena tavoitteena olikin tunnistaa muista viitekehyksista naita SDM-
pohjaista prosessia tukevia hyvid kaytantéja ja tyokaluja. Kirjallisuuskatsauksessa kavimme lapi seka
yleisia kokonaisuuden hallintaa tukevia viitekehyksia ettd myds yksityiskohtaisempia tiettyyn tarkastelun
osa-alueeseen tai tiettyyn substanssiin liittyvia systeemianalyyttisid menetelmia ja menetelmaperheita,
ja arvioimme nadiden hyédyntamismahdollisuuksia SysteemiHiili-hankkeessa. Kirjallisuuskatsauksen
perusteella arvioimme my6s menetelmien soveltuvuutta tehtavadssa erityyppisiin paatostilanteisiin
paikallisella, alueellisella ja valtakunnallisella tasolla.



2. Tarkastelun tasot

Tarkastelun aluksi tunnistimme eri tasoja, joilla jarjestelmallisia tarkasteluita voidaan tehda. Tunnistetut
tasot voidaan jakaa neljaan eri luokkaan:

1. Kokonaisuuden hallintaa tukevat yleiset viitekehykset ja ongelman jasentelymenetelmat

2. Jostain tulokulmasta asiaa katsovat tarkastelut ja nditd tukevat viitekehykset (esim.
kokonaisturvallisuus, kokonaiskestavyys, kustannustehokkuus, elinkaariajattelu)

3. Itse tarkastelun eri osa-alueet ja naita tukevat osa-aluekohtaiset menetelmat. Nama voivat liittya
esim. tavoitteiden tunnistamiseen, vaikutusten arviointiin, tai skenaarioihin.

4, Erisubstanssialueisiin liittyvat tarkastelut.

Taman jalkeen kunkin tason alla tunnistimme erilaisia tarkasteluympéristoja/tavoitteita/tehtdvid seka
mahdollisia menetelmid/viitekehyksia ndiden tukemiseen (Kuva 1). Seuraavassa naitd kdydaan tasoittain
lapi ja listataan ja kuvataan menetelmia tasolla tapahtuviin eri tehtaviin.
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Kuva 1. Tehtdvid, joissa voidaan hy6dyntaa systeemianalyyttisia menetelmia, jaoteltuna eri tarkastelutasoille.

Eri tarkastelutasoihin liittyvia viitekehyksia on tieteellisessa kirjallisuudessa kuvattu satoja, ellei tuhansia.
Esimerkiksi Web of Sciencen haulla ("framework for” AND (”environment*” OR “climate*”) pelkista
otsikoista tulee jo 1944 osumaa ja abstrakteista 27970 osumaa. Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena ei
kuitenkaan ole kattavasti kayda lapi kaikkia viitekehyksia vaan 16ytda monipuolinen kattaus erityyppisia
viitekehyksid, joista voidaan ammentaa hyvid kaytdntoja. Taman saavuttamiseksi on usein
hedelmallisempaa kayda lapi esimerkiksi jo hyvaksi havaittujen viitekehysten viiteluetteloita ja tunnistaa
sieltd vastaavia kehikoita, tai painvastoin etsia viittaustietokannoista, missa eri artikkeleissa viitataan
hyvaksi havaittuihin viitekehyksiin. Taten tassdkin kirjallisuuskatsauksessa hyddynsimme tata
jalkimmaista tapaa, mika SysteemiHiili-hankkeen tavoitteiden kannalta on huomattavasti
mielekkddampada. Taman vuoksi kirjallisuuskatsauksen tuloksia ei voida kuitenkaan pitdaa kattavana
analyysina eri viitekehyksista.



3. Tarkastellut viitekehykset ja tunnistetut hyvat kaytannot

3.1. Viitekehyksia kokonaisvaltaisten ja ilmastoviisaiden arviointien tekemiseen

Yleiset v

iitekehikot voidaan jakaa kolmeen eri paatyyppiin:

Ongelman kokonaisvaltaista jasentelya ja hallintaa tukevat viitekehykset: Tavoitteena on
antaa tukea siihen, miten eri asioita tulisi jarjestelmallisesti ottaa huomioon tarkasteluissa.
Viitekehyksien ja naiden tarjoamien menetelmien antama tuki voi liittya esimerkiksi ongelman
tunnistamiseen, rajaamiseen ja/tai jasentelyyn, mutta siihen ei oteta kantaa, mita asioita pitaisi
tarkasteluissa ottaa huomioon.

Kokonaisuuden hallintaa tukevat geneeriset viitekehykset: Tavoitteena on antaa tukea siihen,
minka tyyppisid asioita tulisi ottaa huomioon tarkasteluissa. Nama voivat liittyd esimerkiksi
paatdésongelman eri ulottuvuuksiin (mm. sosiaalinen, tekninen, tiedollinen ulottuvuus).
Viitekehykset ja ndiden tarjoamat menetelmat ovat geneerisid siind mielessd, ettd eivat liity
mihinkaan asiakokonaisuuteen, vaan soveltuvat kaikentyyppisiin ongelmiin.

Tietyn laajan asiakokonaisuuden hallintaa tukevat viitekehykset (tdssd ilmastoviisaat
ratkaisut): Tavoitteena on antaa tukea siihen, mita asioita tulisi yleisella tasolla ottaa huomioon
jonkin tietyn laajan asiakokonaisuuden (esim. ilmastonmuutos) hallinnassa. Viitekehykset voivat
myos antaa yksityiskohtaisempia ohjeita ja menetelmia asioiden tarkasteluun. SysteemiHiili-
hankkeessa fokus on ilmastoviisaissa ratkaisuissa ja tassa kirjallisuuskatsauksessa tarkastelimme

ilmastonmuutoksen hillintdan ja hallintaan liittyvia viitekehyksia.

Taulukossa 1 on esitettynd kunkin padatyypin alla olevia menetelmid, joita kasitellddn tarkemmin

Seuraavassa.

Taulukko 1. Kokonaisvaltaisten ja ilmastoviisaiden arviointien tekemiseen tunnistettuja viitekehyksia

Viitekehys

Kuvaus

Hyoédyntamismahdollisuudet
SysteemiHiili-hankkeessa

Ongelman jasentely

Problem
Structuring
Methods (PSM)

Yleisnimitys laajalle valikoimalle erityyppisia
ongelman jasentelyd tukevia menetelmia. Ideana
menetelmissa on jarjestelmallisesti tunnistaa
ongelman eri elementtien valisia kytkoksia ja
naiden avulla tuottaa parempi ymmarrys ongelman
moninaisista ulottuvuuksista.

- Tavoitteiden tunnistaminen ja jasentely
- Tyopakettien 1-3 valisten kytkosten
tunnistaminen

Sosiaalisten ja taloudellisten tekijoiden
tuominen mukaan tarkasteluihin

Structured Decision
Making (SDM)

Jasennelty lahestymistapa ongelmien elementtien
tunnistamiseen ja jasentelyyn seka
kokonaisvaltaisten ratkaisujen I6ytamiseen

Toimii selkdarankana koko
arviointiprosessille ja eri tyopakettien
tuottaman tiedon yhdistamiselle

Kokonaisuuden hallinta

Comprehensive
Success Factor
Analysis for Grand
Challenges (Sinfield

Viitekehikossa tunnistetut 16 yleismaailmallisiin
haasteisiin liittyvaa aihealuetta antavat runkoa
suuriin yhteiskunnallisiin ongelmiin liittyvan tiedon
Ioytdmiseen ja jasentelyyn ja sille, mita asioita

Tarkistuslista osana SDM-prosessin
ongelman ja sen tavoitteiden
tunnistamis- ja jasentelyvaiheita.

ym., 2020) pitda ottaa huomioon tarkasteluissa.
Planetary Viitekehys, joka antaa yhdeksalle eri prosessille - Ei juuri tuo konkretiaa, silla kehikossa
boundaries (ml. ilmastonmuutos) “turvarajat” sille, etta mainitut asiat on jo tunnistettu tarkeiksi

ihmiskunta voi eldaa kestavasti maapallolla

SysteemiHiili-hankkeessa. Voi toimia
esimerkiksi asioita viestittdessa viitteena
sille, ettd asiat ovat globaalisti tarkeita

limastoviisaat ratkaisut

Viitekehykset
ilmaston-
muutoksen
hallintaan /
hillintaan

Joukko erityyppisia viitekehyksia, joiden avulla
ilmastonmuutoksen vaikutuksia voidaan
analyyttisesti tarkastella ja sen perusteella pohtia
toimenpiteita ilmastonmuutoksen hillintdan ja
sithen varautumiseen

- Tarkemmin Taulukossa 2.




3.1.1. Ongelman jasentelya ja hallintaa tukevat viitekehykset

Ongelman jasentelya ja hallintaa tukevien viitekehysten avulla voidaan tukea paatostilanteen
jarjestelmallista kehystamista seka siihen liittyvien olennaisten tekijoiden ja ndiden valisten
riippuvuuksien tunnistamista ja kuvaamista yhdessa sidosryhmien kanssa (Rosenhead ja Mingers, 2001;
Mingers ja Rosenhead, 2004). Tavoitteena ei ole varsinaisesti ratkaista ongelmaa, mutta lisdantyneen
ymmarryksen avulla tuottaa tukea kokonaisvaltaisen eri ndakdkulmat huomioon ottavien ratkaisujen
[6ytamiseen. Menetelmia hyddynnetddnkin usein yhdessa varsinaisten ongelman sisallén tarkasteluun
tukea tarjoavien menetelmien kanssa, joista enemman kappaleessa 3.4.

Ongelman jasentelymenetelmat (Problem Structuring Methods — PSM) ovat ongelman eri elementtien
tunnistamista ja jasentelya tukevia menetelmia. N&itd on useita erityyppisia, esimerkiksi Marttunen ym.
(2017) ovat tunnistaneet naista kahdeksan eri tyyppia:

- Kognitiiviset ja kausaalikartat (Cognitive and Causal Maps) ongelman elementtien valisten
kytkosten tunnistamiseen ja mallintamiseen

- DPSIR (Drivers—Ajurit, Pressures—Paineet, State-Tila, Impact—Vaikutus, Response—Reagointi) -
kehikko ongelman perimmaisten ajureiden ja paineiden tunnistamiseen ja oikeisiin asioihin
keskittyvien kokonaisvaltaisten ratkaisujen mallintamiseen

- Skenaariosuunnittelu (Scenario Planning) tulevaisuuden epavarmuuksien ja uhkakuvien
tarkasteluun

- SSM (Soft Systems Methodology) keskustelujen jasentelyyn ja ongelmasta oppimiseen

- Sidosryhmaanalyysi (Stakeholder Analysis) relevanttien sidosryhmien tunnistamiseen

- Strateginen valinta (Strategic Choice Approach) ongelman taustaoletusten tarkasteluun ja
huomioon ottamiseen strategisessa paatoksenteossa

- SODA (Strategic Options Development and Analysis) strategioiden tarkasteluun yhteisen
graafisen esityksen avulla

- SWOT-analyysi (Strengths—Vahvuudet, Weaknesses—Heikkoudet, Opportunities—
Mahdollisuudet, Threats—Uhat) ongelman vaikuttavien ulkoisten ja sisdisten elementtien
tunnistamiseen

Emme tdssa raportissa kdy menetelmia tarkemmin ldpi, mutta tarkemmat kuvaukset niistd 16ytyy
esimerkiksi edelld mainitusta Marttusen ym. (2017) artikkelista. Ominaispiirteena kaikissa on kuitenkin
jarjestelmallinen prosessi, jossa tunnistetaan ongelman eri elementit ja niiden valiset vuorovaikutukset.
Prosessia voidaan kuvata esimerkiksi jollain akronyymilld, joka auttaa muistamaan, mita kaikkea tulee
hyvassa paatoksentekoprosessissa ottaa huomioon. Esimerkki téllaisesta on Checklandin (1981) SSM:n
yhteydessa esittdama CATWOE-analyysi, jonka mukaan ongelman ratkaisussa on tarpeen tunnistaa ja
ottaa huomioon seuraavat tekijat: Customers (asiakkaat), Actors (toimijat), Transformation (systeemissa
tapahtuva muutosprosessi), Worldview (laajempi maailmankuva), Owners (paatosvallan haltijat) ja
Environment (ympariston rajoitteet).

Visuaaliset ongelmakokonaisuutta jasentdvdt menetelmat voivat myds edistdd ongelman
hahmottamista, ja niilld voidaan varmistaa, etta keskitytdan ylipaansa oikeaan ongelmaan. Esimerkiksi
kognitiivisten karttojen (Cognitive Mapping; Eden, 1994) tuottaman ongelmatilanteen kuvauksen avulla
ongelmanomistajat saavat usein paremman kasityksen omista ja muiden tavoitteista seka siitd, mita
ongelman suhteen voidaan ja mita ei voida tehda. Yhteisen ndkemyksen muodostamisessa ne ovat myos
osoittautuneet hyodyllisiksi.

SysteemiHiili-hankkeessa ilmastonmuutoksen moninaiset kytkdkset ja ongelman moniulotteisuus ovat
juuri niita tekijoita, joiden jasentelyyn PSM-menetelmat antavat tyokaluja. Tyopakettien 1-3 sisalla
kytkokset ja vaikutusketjut tunnetaan jo melko hyvin, ja niitd on aihepiirien kirjallisuudessa kasitelty
paljon. Sen sijaan tyopakettien 1-3 valisten kytkosten tunnistamiseen, ja myos tydpaketteihin liittyvien
sosiaalisten ja taloudellisten tekijoiden tarkasteluun menetelmista voi olla hyotya.

Jasennelty paatoksenteko (Structured Decision Making — SDM) (Gregory ym., 2012) on |dhestymistapa,
jossa ongelman jasentelyn lisdksi arvioidaan vaihtoehtojen vaikutuksia ja lopuksi tehdaan



kokonaisvaltainen synteesi naista. Alkuosan ongelman tunnistamiseen voidaan hyodyntdaa edelld
mainittujen PSM-menetelmia, kun taas loppuosassa hyddynnetdan usein paatdsanalyysimenetelmia
(Decision Analytical Methods — DA), joista tarkemmin lisdd kappaleessa. Tassa esitetyn tavan lisaksi,
monet muut ovat esittdneet vastaavia jasenneltyja prosesseja (esim. Kirkwood, 1997; Clemen, 2013),
jotka kuitenkin paapiirteissaan vastaavat tassa esitettya jasentelya.

Yksityiskohtaisemmin SDM:n vaiheet ovat seuraavat:

1) Suunnittelutilanteen hahmotus. Antaa suuntaviivat koko prosessin toteutukselle. Esimerkiksi eri
osapuolilla voi olla erilaisia ndkemyksia siitd, mika on ratkaisun vaativa ongelma tai ongelman
maarittamiseen voi myos liittya kysymyksia ja valintoja, joita ei ole aiemmin edes tiedostettu.

2) Tavoitteiden tunnistaminen ja mittarien madaritys. Ohjaa huomiota keinoista siihen, mita
paatoksentekijat tai eri sidosryhmat pitdvat tarkedna ja tavoittelemisen arvoisena. Mittarien
avulla kuvataan, kuinka hyvin vaihtoehdot edistavat tavoitteiden saavuttamista.

3) Vaihtoehtojen luominen. Vaihtoehdot ovat erilaisia keinoja tavoitteiden saavuttamiseen.
Tilanteesta riippuen vaihtoehtojen joukko voi olla maaritelty hyvin jo ongelman asettelussa,
mutta aina ennalta madriteltdvissa olevaa luonnollista vaihtoehtojoukkoa ei ole, jolloin
vaihtoehdot muodostetaan prosessin aikana.

4) Vaikutusten arviointi. Vaihtoehtojen vaikutuksia arvioidaan kaikkien olennaisten tavoitteiden
suhteen hyodyntamalla asetettuja mittareita.

5) Preferenssien madaritys ja vaihtoehdon valinta. Selvitetddn eri osapuolten ndkemykset ja
arvostukset esimerkiksi tyopajatyoskentelylld, haastatteluilla tai kyselyilla. Riippuen tarkastelun
tavoitteista  tuotoksena voi olla esimerkiksi ldapindkyvd analyysi vaihtoehtojen
kokonaisvaikutuksista tai suositus jonkin tarkastellun vaihtoehdon toteuttamiselle.
Vaihtoehtotarkastelun tuottaman tiedon ja ymmarryksen perusteella voidaan myos esimerkiksi
ehdottaa tdysin uuden vaihtoehdon toteuttamista.

6) Toteutus, seuranta ja arviointi. Prosessin avulla voidaan analysoida paatostilannetta, mutta
varsinainen tulosten tdytantdonpano riippuu sen sijaan usein asianomaisesta instanssista ja sen
toimintatavoista ja rajoitteista. Jatkuvuuden kannalta on kuitenkin olennaista, etta toteutukseen
kytketdan kiintedsti mukaan myds onnistumisen seuranta ja sen arviointi.

Prosessi on tyypillisesti iteratiivinen, ja suunnittelun edetessa tulee usein esille asioita, joiden vuoksi
johonkin aiempaan vaiheeseen on tarvetta palata uudestaan. Se on myos joustava siind mielessa, etta eri
vaiheiden toteutuksessa voidaan hyodyntdd kaytannossa kaikkia tdssd raportissa kuvattuja
menetelmaperheitd joko suoraan tai ammentamalla néista hyvia kdytantoja prosessin lapiviemiseen.

SDM-kehikkoa on ajateltu kadytettdvan selkdrankana TP4:ssa tehtaville tarkasteluille ja tyopaketissa
tuotettavalle viitekehykselle. SDM:n vahvuus on siina, ettd se antaa yleiset suuntaviivat tarkasteluille,
mutta sallii joustavasti erilaisten menetelmien ja myds muiden viitekehysten hyddyntamisen osana
tarkasteluita. Esimerkiksi kaikki tdssd raportissa tarkasteltavat menetelmat ovat sovitettavissa osaksi
SDM-kehikkoa.

3.1.2. Kokonaisuuden hallintaa tukevat geneeriset viitekehykset

Kokonaisuuden hallintaa tukevia geneerisid viitekehyksia tarkasteltiin muutamia. Yleisesti ottaen
geneerisyys voidaan nahda vahvuutena, mutta heikkoutena voi olla, ettd ne eivat anna tarpeeksi
konkretiaa asian kasittelyyn.

Comprehensive Success Factor Analysis (CSFA) for Grand Challenges (Sinfield ym., 2020) tarjoaa
iteratiivisen prosessin suuriin yhteiskunnallisiin ongelmiin liittyvan tiedon I6ytamiseen ja jasentelyyn.
Viitekehikossa on tunnistettu 16 yleismaailmallisiin haasteisiin liittyvdaa aihealuetta, jotka on jaoteltu
neljaan ylemman tason kategoriaan (organisaatioon, toimintoihin, kadyttdjiin ja dynaamisiin ad-hoc -
muuttujiin liittyvat aihealueet), jotka edelleen voidaan jaotella yhdeksdan tarkastelundkékulmaan
(fyysinen, psykologinen, poliittinen, toiminnallinen, taloudellinen, ymparistollinen, opetuksellinen,
tekninen, sosiologinen) (Kuva 2).



CSFA:n tarjoama viitekehys toimii muistilistana sille, mita kaikkia asioita tulee ottaa huomioon suurten
yhteiskunnallisten ongelmien ratkaisemisessa, mika edesauttaa rikkaamman kokonaiskuvan
saavuttamista ongelmasta. Lisdksi se auttaa jasentdamadn ongelmiin liittyvid asioita jarjestelmallisesti eri
ylakohtien alle, mika puolestaan edesauttaa asiapitoista keskustelua asioista ja keskustelun fokusoimista
merkittaviin asioihin, ja nadiden myota edistda tietoon perustuvaa innovatiivista paatoksentekoa.
Viitekehys toimii parhaiten osallistamalla sidosryhmat mukaan prosessiin.
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Kuva 2. CSFA:n tarjoama viitekehys suurten yhteiskunnallisten ongelmien tarkasteluun [Lahde: Sinfield ym.,
2020].

SysteemiHiili-hankkeessa CSFA:ta voidaan hyddyntdd tarkistuslistamaisesti osana SDM-prosessin
ongelman ja sen tavoitteiden tunnistamis- ja jasentelyvaiheita.

Planetary boundaries (Rockstrom ym., 2009a, 2009b) on viitekehikko, jossa on tunnistettu yhdeksan
prosessia, jotka sdatelevat maapallon vakautta ja resilienssia: ilmastonmuutos, biodiversiteettikadon
tahti, typen ja fosforin kierto, otsonikadon valttaminen, merien happamoituminen, globaali (makeiden)
vesivarojen kdyttd, muutokset maankaytdssa, aerosolit ilmakehdssa ja kemialliset saasteet. Ideana on
antaa erdanlaiset “turvarajat” sille, etta ihmiskunta voi eldaa kestdvasti maapallolla. Kaytanndssa
viitekehikko toimii varmistuksena sille, etta jos hankkeessa tarkasteltava prosessi vaikuttaa sektoreihin,
joissa raja-arvo on ylitetty (kuten ilmastonmuutos ja luontokato) tai lahelld sita, niin silloin asiaan

kannattaa kiinnittaa erityistd huomiota. Kehikko on globaalisti tunnettu ja hyvaksytty, mutta toisaalta
herattaa edelleen keskustelua.

SysteemiHiilessa kasiteltavista aiheista viitekehikko pitdad suoraan sisalldan ilmastonmuutoksen ja siten
myods hiilen, mutta siind on omat sektorit myds makealle vedelle, ravinteille (typpi ja fosfori) ja
maankaytodlle. Koska SysteemiHiilessa jo lahtékohtana on ilmastonmuutoksen hillintd ja ravinteiden
vdahentdaminen vesistoista, niin tassa mielessa kehikko ei juurikaan anna lisdarvoa. Ehka se voi toimia
I[ahinna viittauksena sille, etta SysteemiHiilessd paneuduttavilla asioilla on globaalia merkitysta, ja tata
linkkia voidaan hyddyntaa myds viestittaessa tehtavan tutkimuksen tarkeydesta ja ajankohtaisuudesta.



3.1.3. limastoviisaiden ratkaisujen hallintaa tukevat viitekehykset

IImastoviisaiden ratkaisujen hallintaan on kirjallisuudessa esitetty lukuisia erilaisia viitekehyksia. Osa
naistd tarjoaa apua siihen, mitd asioita kannattaa ottaa huomioon eri ndakdkulmista katsottuna, ja osa
taas kuvaa prosessin, miten eri asioita tulee ottaa huomioon. Taulukossa 2 on kuvattu naita viitekehyksia
ja niiden hyddyntamismahdollisuuksia SysteemiHiilessa.

Taulukko 2. Viitekehyksid ilmastoviisaiden ratkaisujen hallintaan ja niiden hy6édyntamismahdollisuuksia

SysteemiHiilessa

Viitekehys

Kuvaus

Hyoédyntamismahdollisuudet
SysteemiHiilessa

Addressing the risk
of maladaptation to
climate change
(Magnan ym.,
2016)

Yhdistaa erilaisia kehikoita ja keskiossa sopeutumisen nelja
padteemaa: prosessi, lukuisat ajurit seka ajalliset ja
maantieteelliset ulottuvuudet. Kuvaa myds kolme esimerkkia
erityyppisista viitekehyksista: polkuldhtdinen,
varovaisuusperiaatteeseen perustuva ja arvioinnin viitekehys.

- Tukea eri ulottuvuuksien
huomioon ottamiseen

The tools of climate
adaptation policy
(Henstra ym., 2016)

Tunnistaa nelja keskeista resurssia, jotka vaikuttavat
ilmastonmuutokseen sopeutumiseen (pirstoutuneisuus,
viranomaiset, varat, organisaatio) ja analysoi naita. Jokaisen
kohdalla esitetdan erilaisiin politiikkainstrumentteja niiden
hallintaan ja kuvataan esimerkkeja naiden soveltamisesta.

- Lahinna hallinnon
menetelmien arviointiin,
mutta naiden osalta voi antaa
tukea ja uusia ajatuksia

Climate change
risk-uncertainty-
decisionmaking
framework
(Willows ym., 2003)

Artikkeli esittelee paatésanalyysiin perustuvan
ldhestymistavan, jossa kahdeksan vaihetta: 1) Ongelman ja
tavoitteiden tunnistus, 2) Kriteerien maarittaminen, 3)
Riskien arviointi, 4) Vaihtoehtojen tunnistaminen, 5)
Vaihtoehtojen arviointi, 6) Paatoksenteko, 7) Paatéksen
toteutus, 8) Seuranta ja prosessin arviointi.

Itse prosessi on ”perus-
SDM:4a”, mutta raportissa on
melko kattavasti selostettu
sen kaytto

- Kayttd havainnollistettu
esittelemallad kuvia, matriiseja
ja joitakin esimerkkeja

An assessment
framework for
climate-proof
nature-based
solutions (Calliari
ym., 2019)

Esittelee luontopohjaisten ratkaisujen arviointiin prosessin,
joka perustuu adaptiivisen hallinnan periaatteeseen
tulevaisuuden ilmastoskenaarioissa. Prosessissa on 9 selkeda
vaihetta jaettuna visiointi, "backcasting”, ja
kvantifiointi/valinta -p&akohtien alle. Viitekehyksessa
arvioidaan seka suoria ettd epasuoria vaikutuksia.

Havainnollistava esimerkki
systeemianalyysin ja
backcastingin soveltamisesta
ilmastoskenaarioiden
tarkasteluun

Adaptation Support
Tool (AST) of EU
Climate Adapt

AST on kdytannollinen tydkalu tukemaan kansallisen tason
politiikantekijoita ja koordinaattoreita kehittamaan,
toteuttamaan, seuraamaan ja arvioimaan
ilmastonmuutokseen sopeutumisen strategioita ja
suunnitelmia. AST tarjoaa seka kasikirjatyyppisia ohjeistoja
ettd kuvaa eri vaiheita tukevia tyokaluja (https://climate-
adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-
tool)

Havainnollistava esimerkki
SDM-tyyppisen prosessin
soveltamisesta
ilmastonmuutoksen
sopeutumiseen

A framework for
analyzing climate
change adaptations
as actions (Eisenack
& Stecker, 2012)

Viitekehys keskittyy sopeutumiseen liittyviin toimijoihin
(esim. altistuva yksikko, operoija and sopeutumisen kohde) ja
niiden valisiin suhteisiin seka siihen, mitka esteet
hankaloittavat sopeutumistoimenpiteiden toteuttamista.
Viitekehys yhdistaa tieteelliset toimijateoriat IPCC:n
(Intergovernmental Panel on Climate Change) kdyttaman
terminologian kanssa.

Viitekehys on aika abstraktilla
tasolla, ja ei ehka tarjoa
kdytantoon hirveasti lisdarvoa

BASE Evaluation
Criteria for

Climate Adaptation
(BECCA) (Weiland
& Troltzsch, 2015)

Viitekehys, joka tarjoaa kriteereita ilmastonmuutokseen
sopeutumisen arviointiin ja ohjeiston ndiden kayttoon.
Sopeutumistoimenpiteiden arviointiin liittyvat kriteerit on
jaettu seitsemaéan kategoriaan (vaikuttavuus, tehokkuus,
tasapuolisuus, sivuvaikutukset, hyvaksyttavyys, koherenssi,
vakaus) ja prosessin arviointiin liittyvat kriteerit kuuteen
kategoriaan (mukautumiskyky, riippuvuudet, toimitettavuus
ja kadypyys, joustavuus, osallistavuus, oppimiskyky).

Tarjoaa hyvan kehikon ja
kriteeriston seka
toimenpiteiden etta niiden
soveltamisprosessin
arviointiin



https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool
https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool
https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool

Adaptation Policy
Frameworks for
Climate Change:

Developing

Strategies, Policies
and Measures

Adaptation Policy Framework tarjoaa tavan tunnistaa ja
arvioida integroituja toimenpiteita ilmastonmuutoksen
sopeutumiseksi. Se perustuu neljan perusperiaatteen
ympdrille: 1) seka lyhyt ettd pitkaaikaisten vaikutusten
ottaminen huomioon, 2) toimenpiteet yhteiskunnan eri
tasoilla, 3) toimenpiteiden konteksti, 4) sidosryhmien
osallistaminen. Se tarjoaa SDM-tyyppisen
kahdeksanvaiheisen prosessin ndiden tukemiseen ja kattavan
ohjeiston prosessin toteuttamiseen.
https://www.preventionweb.net/files/7995 APF.pdf

- Tarjoaa paljon kdytannon
vinkkeja prosessin
toteuttamiseen

3.2. Vaihtoehtoisia tarkasteluymparist6ja/nakokulmia tarkasteluun

Jostain tulokulmasta asiaa katsovat tarkastelut voidaan jakaa tulokulman mukaisesti eri luokkiin.

Systeem

iHiili-hankkeen osalta tunnistettiin nelja eri tulokulmaa, joiden kannalta asiaa tarkastelevat

viitekehykset voivat tuoda tukea hankkeen tarkasteluihin (Taulukko 3):

Kokonaiskestavyys: Tavoitteena on tuottaa kestavalla pohjalla olevia ratkaisuja, jotka ottavat
huomioon eri kestavyysnakokulmat mukaan lukien sosiaalinen, taloudellinen ja ekologinen
kestavyys.

Kokonaisturvallisuus: Tavoitteena on turvallisuuden nakokulmasta katsoa, ettd kaikki
olennainen tulee otettua huomioon tarkasteluissa. Kehikot voidaan edelleen jakaa substanssin
mukaan, esim. ilmastoturvallisuus, vesiturvallisuus, ruokaturva, energiaturvallisuus ja resilienssi.
Kustannustehokkuus: Tavoitteena on suhteuttaa toimenpiteistd saatavat hyodyt niiden
kustannuksiin ja taltd pohjalta etsid ratkaisuja, jotka tuottavat eniten hyotyd suhteessa
kaytettyihin resursseihin.

Elinkaariajattelu: Tavoitteena on katsoa toimenpiteiden hyotyja ja haittoja koko toimenpiteen
elinkaaren ajalta. Elinkaariajattelua hyddynnetdan usein esimerkiksi tuotekehityksessa, jolloin
mukaan lasketaan tuotteen tuotanto- ja kayttovaikutusten lisdksi myos tuotteen kehitystyon ja

kaytosta poiston vaikutukset.

Vaikka tarkastelut tehdaan tietysta nakokulmasta, niin viitekehyksissa voi usein olla integroituna myos
yleisia ongelmien hahmottamista ja jasentelya tukevia elementteja.

Taulukko 3. Eri tulokulmasta asiaa tarkastelevia viitekehyksia

Viitekehys

Kuvaus

Hyoddyntamismahdollisuudet SysteemiHiili-
hankkeessa

Kokonaiskestavyys

Kestavan
kehityksen
tavoitteet (SDG)

17 pdamaarasta (goal) ja 169
yksityiskohtaisemmasta tavoitteesta (target)
muodostuva kehikko tukemaan kestavyyden
arviointia

- Kestavyyden eri osa-alueiden tunnistaminen
- Mahdollisia indikaattoreita
kestavyystavoitteiden arviointiin

Nexus-
ldhestymistapa

Jasennelty tapa yhdistaa esimerkiksi
vesienhallinta sekd energian- ja ruoantuotanto
toisiinsa ja tukea naiden valisten
monimutkaisten kytkdsten ymmartamista ja
hallintaa

- llmaston, vesien tilan, biodiversiteetin ja
huoltovarmuuden vilisten kytkésten
tuominen tarkasteluiden keskioon

Vesi/hiilijalanjalki
-konsepti

Vedenkulutuksen ja hiilipaastojen
kokonaislaskenta ottaen huomioon myos kaikki
vdlilliset vaikutukset

- Hiilen osalta ei valttamatta juuri hyotya, kun
laskenta vastaa muutenkin SysteemiHiili-
hankkeessa tehtdvaa laskentaa

- Vesien osalta ei myodskaan, silld fokus on
madrassd, kun taas SysteemiHiili-hankkeessa
pikemminkin laadussa

Ekosysteemi-
palvelu-
lahestymistapa

Kehikko ekosysteemien tarjoamien palveluiden
tunnistamiseen ja niiden linkittdmiseen ihmisen
hyvinvointiin

- Ekosysteemien tarjoamien palveluiden
(etenkin tuotanto- ja kulttuuripalvelut)
tunnistaminen
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Integroitu
vesivarojen
hallinta (IWRM)

Prosessi, joka tarjoaa polun vesivarojen kdyton
kestdavaan hallintaa seka tydkalupakin
menetelmista erityyppisten arviointien
tukemiseksi

- Tyokalupakki antaa vinkkeja, mita
menetelmia ja miten niitd kannattaisi
hyodyntaa vesindkdkulmasta katsoen

Kokonaisturvallisuu

S

Winlandin
vesiturvallisuus-
kehikko
(Marttunen ym.,
2019)

Lahestymistapa vesiturvallisuutta parantavien
toimenpiteiden kohdentamiseen, keskustelujen
jasentamiseen ja kehittamiskohteiden
tunnistamiseen

- Jarjestelmallinen lahestymistapa kytkodsten ja
tulevaisuuden trendien tunnistamiseen ja
arviointiin

- Kehikossa tunnistetut tavoitteet ja tekijat
voivat toimia tarkistuslistana tunnistettaessa
arvioinnissa huomioonotettavia tekijoita

Resilienssi- Menetelma jarjestelman resilienssin arviointiin - Varautumisen arviointi ilmastonmuutoksen
matriisi (Linkov hairionhallintasyklin eri vaiheissa ja aiheuttamiin hairiétilanteisiin (esim. tulvat)
ym., 20133, ulottuvuuksissa - Resilienssiajattelun tuominen mukaan
2013b) valuma-alue- ja ilmastosuunnitelmiin
Alueellisen Turvallisuusympariston muutoksen seurantaan - Mallissa esitettyja indikaattoreita voidaan
turvallisuuden tila | perustuva malli tukemaan alueellista hyodyntaa tukemaan vaikutusten arviointia
(ATT) -malli turvallisuussuunnittelua seka varautumista

héiriotilanteisiin ja poikkeusoloihin

Sendai disaster
risk reduction
framework

YK:n jasenvaltioiden sopima
kehityssuunnitelma ja toimenpiteita
maailmanlaajuisiin katastrofeihin liittyvien
riskien vahentamiseksi koskien esim.
ihmishenkien menetyksia, elinkeinoja,
terveyttd, taloutta, kulttuuria. Toimii kasi
kddessd muiden Agenda 2030:n sopimusten
kanssa (mm. Pariisin sopimus ja SDG-kehikko).

- Ldhinna taustalla huomioon otettavana
ohjaavana kehikkona

Kustannustehokkuus

Kustannus-hyoty -
analyysi (CBA)

Menetelma toimenpiteiden
kustannustehokkuuden arviointiin
rahamitallistettujen hyotyjen ja kustannusten
avulla.

- Rahamitallistamisen menetelmat voivat
tarjota tapoja erityyppisten vaikutusten
kvantifiointiin

Carbon-Benefits
Project (CBP)
-tools

CBA-pohjaisia tyokaluja maatalouden,
metsatalouden ja muiden
maankayttémuotojen hiilivarastojen ja
kasvihuonekaasupadstojen arviointiin

- Vinkkeja siihen, miten CBA:ta tulisi soveltaa
ilmastonmuutostarkasteluissa

Elinkaariajattelu

Elinkaariarviointi
(LCA)

LCA on ISO-standardoitu prosessi, joka auttaa
tarkastelemaan tuotteiden ymparisto- ja muita
vaikutuksia koko sen elinkaaren ajalta lahtien
raaka-aineiden tuotannosta ja jatkuen aina
tuotteen kaytosta poistoon.

- Sellaisenaan melko raskas toteuttaa, mutta
voi antaa tukea siihen, miten yksittaisia
vaikutusten voidaan arvioida
kokonaisvaltaisemmin siten, ettd koko
elinkaari tulee otettua huomioon

Sosiaalinen LCA

LCA:n laajennus siten, etta otetaan myos
sosiaaliset vaikutukset huomioon

- Sama kuin LCA:n osalta

3.2.1. Kokonai

skestdvyys

Kokonaiskestavyyden hallintaan on eri tasolla olevia viitekehyksia, joista useimpia voidaan soveltaa niin
paikallisella ja alueellisella kuin kansallisella tai globaalilla tasollakin.

Kestdavdn kehityksen tavoitteet (Sustainable Development Goals — SDG) -konsepti on YK:n Agenda
2030:n yhteydessa luoma tavoitetila kestdvalle kehitykselle (UN, 2015). Se koostuu 17 niin sanotusta
padamaarasta (Goals) (Kuva 3), jotka on jaettu 169 yksityiskohtaisempaan tavoitteeseen (targets) ja 231
naiden mittaamiseen kaytettavaan indikaattoriin. Kehikon tavoitteena on asettaa globaali tavoitetila eri
osa-alueille (esim. ei kdyhyyttd, laadukas koulutus, jne.) ja tuottaa menetelmia ja mittareita kehityksen
seurantaan ja arviointiin.
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Kuva 3. Kestdvdn kehityksen tavoitteiden 17 pdamaaraa (Sustainable Development Goals) [Lihde:
https://www.un.org/sustainabledevelopment]

SDG-kehikko kattaa laaja-alaisesti kestavyyden osa-alueet ja SDG-tavoitteita voidaan kayttda esim.
tarkistuslistana varmistamaan, ettd kaikki olennaiset asiat tulevat huomioitua, tai viitekehyksena
linkittdmadan esim. paikallisia tavoitteita globaalien tavoitteiden kanssa. Konsepti itsessdadan ei kuvaa
mitadn prosessia tavoitteiden kasittelyyn, mutta kirjallisuudessa on esitetty erilaisia menetelmia esim.
tavoitteiden valisten kytkdsten tunnistamiseen. Esimerkiksi Nilsson ym. (2016) ovat esitelleet
seitsenportaisen asteikon, jossa positiiviset arvot kuvaavat toisiaan voimistavia kytkoksia ja negatiiviset
arvot toisiaan heikentavia kytkoksia (Kuva 4).

SDG-paamaadrat ja tavoitteet ovat globaalisti melko abstrakteja, mutta mittarien kautta niiden
saavuttaminen konkretisoituu. Viitekehys itsessdadan ei tarjoa menetelmia osallistamiseen, mutta
sovelluksissa voidaan hyoddyntda yleisia osallistamisen menetelmia. Kirjallisuudessa kadytetdaan paljon
erilaisia piirakkakaavioita ja kuvaajia tavoitteiden saavuttamistason havainnollistamiseen ja esimerkiksi
eri maiden valisiin vertailuihin. Esimerkiksi kuvassa 5 on esitetty Sachsin ym. (2020) kehittam&an SDG-
indeksiin perustuvat arviot SDG-tavoitteiden saavuttamisen tdmanhetkisesta tilasta ja tilamuutoksen
suunnasta eri maantieteellisilla alueilla ja eri tuloluokan omaavissa maissa.

SysteemiHiili-hankkeessa kehikon lahestymistapa voidaan hyddyntdd ongelman tunnistamisessa ja
jasentelyssa tukemaan eri kestdvyyden osa-alueiden jasentelyd ja varmistamaan, etta kaikki asiat tulevat
otettua huomioon tarkasteluissa. Mittarit ovat globaalilla tasolla maariteltyja, mutta eivat sellaisenaan
valttamattd sovellu Suomen tason tarkasteluihin (esim. kéyhyyden raja 1.25 S/pdivd). Kokonaan
sovellettuna kehikko voi olla raskas, mutta siitd voidaan poimia soveltuvat osa-alueet.
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GOALS SCORING

The influence of one Sustainable Development Goal or target on another can be summarized with this
simple scale.

Interaction | Name Explanation Example

1] Indivisible Inextricably linked to the Ending all forms of discrimination
achievement of another goal. | against women and girls is indivisible
from ensuring women'’s full and
effective participation and equal
opportunities for leadership.

+2 Reinforcing Aids the achievement of Providing access to electricity
another goal. reinforces water-pumping and
irrigation systems. Strengthening the
capacity to adapt to climate-related
hazards reduces losses caused by
disasters.

+1 Enabling Creates conditions that Providing electricity access in rural
further another goal. homes enables education, because it
makes it possible to do homework at
night with electric lighting.

0 Consistent No significant positive or Ensuring education for all does not
negative interactions. interact significantly with infrastructure
development or conservation of ocean
ecosystems.

-1 Constraining Limits options on another goal. | Improved water efficiency can
constrain agricultural irrigation.
Reducing climate change can constrain
the options for energy access.

-2 Counteracting Clashes with another goal. Boosting consumption for growth can
counteract waste reduction and climate
mitigation.

-3 Cancelling Makes it impossible to reach Fully ensuring public transparency and
another goal. democratic accountability cannot be
combined with national-security goals.
Full protection of natural reserves
excludes public access for recreation.

Kuva 4. Asteikko positiivisten ja negatiivisten kytkosten arviointiin eri SDG-tavoitteiden vililla [Ladhde: Nilsson
ym., 2016].
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LatinAmericaandtheGarbbean @ @ 7 @ ' @ => @ 207 07 @ = . 1+ 0> 0 0>
MiddebastandNorth Afia @ = @ 71 @ 2> 0>07 01 07 07 0 0> 0 07 0> 0> 0> O »
lena @ @ 0> 04 0> 0> @ @ 0> @+ 0> 0 01 0> 0V O
Sib-Saharaniic @ @ @ 0> 0 0 0 07 07 @ 02 ® 207 07 0> 0>
& 1T @ T+ o1 + T+ ot @ 0 0> 0> 07 O

UNincome groups
LwinomeCounzis @=> @ @=> @+ 0= 0> 0> 07 0> 0+ 0= * 01 04 0 0> 0>
Lower-middle-income Countries @ [ ] ® o> 0> 07 @ [ J [ J ®° 0> 0 1+ 0> 0> 0> 0>

Upper-middle-income Countries. P07 0 ot @ L K XN °c 07 0> 0 07 0
High-income Countries @ 9+ @ + ot [ ) +* ot O @ 0> 02> O
® 5DG achievement Challenges remain @ significant challenges remain @ Major challenges remain
4 Ontrack Moderately Increasing =¥ Stagnating & Decreasing @ Data not available

Kuva 5. SDG-indeksiin perustuvat arviot SDG-tavoitteiden saavuttamisen tdamadnhetkisestd tilasta ja
tilamuutoksen suunnasta eri maantieteellisilld alueilla ja eri tuloluokan omaavissa maissa [Ldhde: Sachs ym.,
2020]

Nexus-ldhestymistavan tavoitteena on tarjota jasennelty tapa yhdistdaa vesienhallinta seka energian- ja
ruoantuotanto toisiinsa ja tukea naiden valisten monimutkaisten kytkdsten ymmartamista ja hallintaa.
Tavoitteena on tukea etenkin eri dimensioiden valisten synergioiden ja "trade-offien” tunnistamista ja
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taman myotd nahda vesi—energia—ruoka -nexus (eli ”"yhteysverkosto”) yhtena kokonaisuutena. Nexus
yhdistetdan usein politiikkatason tarkasteluihin, jolloin eri sektoreiden viliset politilkat nousevat
keskiodn ja varsinaisten ratkaisukeinojen sijasta voidaan keskittya ratkaisujen edistamista tukeviin
ohjauskeinoihin. Nexus melko laajasti tunnettu ja kadytetty ja tarkasteluihin voida vesi—energia—ruoka-
nexuksen lisaksi ottaa myds muita tekijoita, esim. metsat, ilmasto, biodiversiteetti tai terveys.

Lahestymistapa itsessdadn ei kuvaa mitdaan prosessia, mutta nexuksen linkkien ja kompleksisuuden
analysointiin on useita kehikoita. Esimerkiksi Papadopoulou ym. (2020) ovat esittdneen nexus-prosessin
seuraavasti:

1. Ongelman tunnistaminen/Olennaiset tutkimuskysymykset
Sidosryhmien tunnistaminen

Politiikkojen kartoittaminen — Tavoitteet ja keinot/ohjauskeino
"Nexus-kriittisten” tavoitteiden ja ohjauskeinojen tunnistaminen
Nexus-koherentin politiikan arviointi sidosryhmien kanssa

vk wnN

Nexus itsessdadn on melko abstrakti, mutta sovellukset (kuten Papadopoulou ym., 2020) usein melko
selkeita. Kytkdsten tunnistamiseen voidaan hyédyntaa myos erilaisia PSM-menetelmia, mukaan lukien
erilaiset vaikutuskaaviot ja muut tavat havainnollistaa yhteyksia ja niiden voimakkuutta.

SysteemiHiili-hankkeen kannalta nexuksen lisdarvo on kytkdsten tuominen tarkasteluiden keskioon, mika
etenkin tyopakettien 1-3 vilisten arviointien kannalta on olennaista. Sen sijaan nexuksen alla esitetyt
prosessit ovat hyvin samantyyppisia kuin SDM-prosessi, eivatka sen suhteen tuo juuri lisdarvoa.

Vesijalanjdlki on alun perin Arjen Hoekstran (2003) lanseeraama elinkaariajatteluun perustuva konsepti
ja standardoitu laskentaprosessi veden kokonaiskulutuksen laskentaan ottaen huomioon kaikki
toimintojen valilliset vaikutukset. Sita voidaan soveltaa niin yksilotason kuin esimerkiksi eri maiden veden
kokonaiskulutuksen lasketa. Vesijalanjalkilaskuri on sisallytetty muun muassa vesi.fi -sivustolle.
Hiilijalanjalki (esim. Wiedmann ja Minx, 2007) on vastaava konsepti, jossa lasketaan yksilon, tapahtuman,
organisaation, palvelun tai paikan kasvihuonepaastdjen kokonaissumma koko elinkaaren ajalta
muunnettuna CO;-ekvivalentiksi.

Seka vesi- etta hiilijalanjalki ovat molemmat tunnettuja konsepteja, ja molemmille on olemassa omat
standardinsa. Jalanjaljet eivat kuitenkaan toimi ihan samalla logiikalla, esimerkiksi vesijalanjaljessa suuri
kulutus ei valttamatta ole ongelma, jos alueella ei vesipulaa, kun taas hiilijalanjaljessa ilmakehan hiili on
paikkariippumatonta. Itse tulos on myo6s helppo ymmartaa, joskin mista ja miten se saadaan voi olla
abstraktia. Erilaiset piirakka- ja pylvasdiagrammit ovat yleisid ja havainnollisia tapoja hahmottaa tuloksia
ja havainnollistaa etenkin piiloon jadvaa vedenkulutusta maan rajojen ulkopuolella.

SysteemiHiili-hankkeessa hiileen liittyva laskenta tehdddn arvioimalla ilmakehdn hiilipdastoja, ja
hiilijalanjalki kayttdd samaa logiikkaa, joten tdssda suhteessa sen tuoma lisdarvo on vahdinen.
Vesijalanjalki-konseptia voidaan sen sijaan kayttda tukemaan paikallisten vesistovaikutusten lisdksi myos
muualla tapahtuvien vaikutusten huomioon ottamista. Tosin kun konsepti keskittyy veden laadun sijasta
maardan niin tassdkaan tapauksessa se ei SysteemiHiili-hankkeen osalta ole kovin relevantti.

Ekosysteemipalvelu-kehikon tavoitteena on tarjota apua ekosysteemien tarjoamien palveluiden
tunnistamiseen ja niiden linkittdmiseen ihmisen hyvinvointiin (Costanza ym., 1997; Daily, 1997). Palvelut
esitetddn usein hierarkiamaisena jasentelyna (esim. CICES, 2013), jossa ylimmalld tasolla on eri
palveluluokat: tuotantopalvelut, saately- ja tukipalvelut, ja kulttuuripalvelut ja alimmalla tasolla itse
konkreettiset palvelut (esim. puhdas juomavesi, hiilen sidonta, virkistyskaytt6). Kehikon tarkoituksena on
taman jasentelyn kautta auttaa ymmartamaan ekosysteemien tarjoamien palveluiden moninaisuutta ja
ottamaan huomioon myds ei-intuitiivisesti ajateltavissa olevat palvelut huomioon.

Itsessadn ekosysteemipalvelu-konsepti ei ole mikdaan normatiivinen prosessi tai tyokalu, vaan
pikemminkin yleinen kehikko erilaisten ndkemysten yhdistamiselle (Ainscough ym., 2019). Toki sita
voidaan hyodyntaa osana jotain jasenneltya prosessia, ja parhaimmillaan prosessi ottaa huomioon eri
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palveluiden viliset kytkdkset ja tietopohjat ja erilaisten sidosryhmien ndakemykset asioista ja ndiden
perusteella tunnistaa parhaat toimintatavat alueelle.

SysteemiHiili-hankkeessa ekosysteemipalvelu-kehikkoa voidaan hyédyntdaa samaan tapaan kuin SDG-
kehikkoa, eli ongelman elementtien tunnistamisessa ja jasentelyssa seka varmistamaan, etta kaikki asiat
tulevat otettua huomioon tarkasteluissa. SysteemiHiilessa tyopakettien 1-3 fokus on saatelypalveluissa
(esimerkiksi hiilen sidonta ja talteenotto), mutta etenkin vilillisten tuotantopalveluiden ja
kulttuuripalveluiden tunnistamisessa ekosysteemipalvelukehikosta voi olla hyotya. Kehikosta on
kuitenkin otettava huomioon, ettd nakékulmana siind on ymparistd ja sen tarjoamat palvelut, mutta
sosiaalisten ja taloudellisten tekijoiden osalta kehikko ei véalttdmattd auta tunnistamaan kaikkia
olennaisia.

Integroitu vesivarojen hallinta (Integrated Water Resources Management — IWRM) on prosessi, joka
edistdd vesien, maankayton ja naihin liittyvien resurssien koordinoitua hallintaa siten, ettad kestavalla
tavalla maksimoidaan taloudellista ja sosiaalista hyvinvointia (esim. Rahaman ja Varis, 2005). Kyseessa on
melko konkreettinen ja holistinen ldhestymistapa kestdavaan vesivarojen hallintaan siten, ettd ymparisto,
instituutiot ja vesienhallintamenetelmat tulevat kaikki huomioitua paatoksenteossa.

Prosessin tukemiseksi on olemassa paljon kdytdnnonlaheisia oppaita ja tyokaluja, muun muassa 60
tyokalun "IWRM-toolbox” -tyokalupakki (https://www.gwp.org/en/learn/iwrm-
toolbox/About IWRM ToolBox/). Prosessi on my6s hyvin joustava ja esimerkiksi sidosryhmien
osallistamiseen voidaan hyodyntda tydpajoja ja yhteiskehittamista ja vaikutusten havainnollistamiseen
erilaisia vaikutuskaaviota havainnollistamaan kytkoksida ja niiden voimakkuutta. Kestdva vesivarojen
hallinta on myos osa SDG-tavoitteita (SDG6), ja vaikka menetelmanéa se on melko vakiintunut jo, niin on
myo6s saanut paljon kritiikkia osakseen.

SysteemiHiilen kannalta IWRM:3a voidaan hyodyntda esimerkiksi tyokalupakkina pohdittaessa, mita
menetelmia kannattaisi kdyttda tukemaan arviointien eri vaiheita. Tosin esimerkiksi IRWM-toolboxin
sisdltamat tyokalut ovat osin samoja, mita tassdkin raportissa on jo kayty lapi, ja suurin tydkalupakin
lisdarvo on vesindkokulman tuominen valintaan.

3.2.2. Kokonaisturvallisuus

Kokonaisturvallisuuden arviointiin on myos erityyppisia kehikoita, joista osa kattaa kokonaisvaltaisesti
turvallisuuden eri osa-alueet, kun taas osa jonkin tietyn alan turvallisuuden (esim. ilmastoturvallisuus,
vesiturvallisuus, ruokaturva, energiaturvallisuus). Vaikka SysteemiHiilessd ei |dhtokohtana olekaan
kokonaisturvallisuus vaan pikemminkin kokonaiskestavyys, niin turvallisuuden arviointiin kaytettavissa
kehikoissa olevat tekijat ovat pitkdlti samoja kuin kestdvyyden arvioinnissa. Esimerkiksi monet kestdvan
vesienhallinnan tekijat (esim. vesien ekologinen tila, haitta-aineet, monimuotoisuus) ovat vastaavia
tekijoita, joita vesiturvallisuudenkin osalta on hyva tarkastella. Lisdksi etenkin resilienssin osalta voi
turvallisuusajattelu tuoda uusia nakékulmia tarkasteluihin.

Winlandin vesiturvallisuuskehikko (Marttunen ym., 2019) on jarjestelméllinen ldhestymistapa
vesiturvallisuuden tilan ja tulevaisuuden arviointiin, johon kehikko tarjoaa jasennellyn arviointiprosessin
ja sitd tukevan Excel-pohjaisen tyokalun. Lahestymistavan erityisend tavoitteena on muodostaa
kokonaiskuva vesiturvallisuuden nykytilasta ja kehityssuunnasta osatekijoittdin sekd auttaa
hahmottamaan eri tekijoiden vélisia mittasuhteita. Lahestymistavassa voidaan erottaa kolme
paavaihetta: i) ongelman kehystaminen, ii) vesiturvallisuuden osatekijéiden arviointi seka iii) tulosten
analysointi kokonaiskuvan luomiseksi ja kehittamiskohteiden tunnistamiseksi. Lahestymistapaa voidaan
soveltaa niin valtakunnallisella kuin alueellisella tai sektorikohtaisella tasollakin.

Lahestymistapaa sovellettiin Winland-hankkeessa (www.winlandtutkimus.fi) Suomen vesiturvallisuuden
arviointiin, jossa tunnistettiin kaikkiaan 17 vesiturvallisuuden osatekijaa, jotka jakautuvat neljan eri
teeman alle: vesiympariston tila, terveys ja hyvinvointi, elinkeinojen kestavyys, sekd yhteiskunnan
vakaus, toimivuus ja vastuullisuus (Kuva 6). Jokaisen osatekijan osalta voidaan kehikon avulla arvioida
seuraavia kriteereita: i) tekijan nykytila, ii) kehitystrendi vuoteen 2030 saakka perustuen globaaleihin ja
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kansallisiin ajureihin ja tunnistettuihin uhkiin, iii) kytkdkset energiaturvallisuuteen ja ruokaturvaan seka
vesiturvallisuuden tekijoiden viliset sisdiset kytkokset, iv) tekijaan liittyvan lainsaadannon ajankohtaisuus
ja v) tiedon taso ja tutkimustarpeet sekd innovaatiomahdollisuudet.

Tehtyjen arvioiden pohjalta voidaan tuottaa jasennelty analyysi kustakin vesiturvallisuuden osatekijasta
ja tunnistaa turvallisuuden kannalta kriittiset tekijat ja kehityskohteet vesiturvallisuuden parantamiseksi.
Arvioinnin tueksi laadittu Excel-tyokalu koostuu vililehdistd, joissa edelld mainituilla kriteereilla
arvioidaan kutakin osatekijaa. Tyokalun avulla arvioista voidaan tuottaa erityyppisia raportteja ja
havainnollistavia kuvaajia mukaan lukien: i) tekijakohtaiset tilakortit, jolla kuvataan kunkin tekijan tila eri
arviointitekijoiden suhteen, ii) vertailutaulukot, joihin on koottu tiedot eri osatekijéiden arvioista, iii)
ruusukaaviot, joiden avulla voidaan havainnollistaa ja vertailla eri tekijoiden tilaa, iv) kaksiulotteiset
taulukot, joilla voidaan luokitella ja vertailla tekijoita kahden eri arviointitekijan suhteen.

SysteemiHiili-hankkeessa tarkasteltavat osa-alueet vastaavat osin Winland-kehikossa esitettyja osa-
alueita ja voivat antaa tukea. Ehka eniten hyoétya Winlandin kokonaisturvallisuustarkasteluista voi
kuitenkin sen jasennellyssd tavassa tarkastella kytkoksida ja tulevaisuuden trendeja, ja tata
lahestymistavan elementteja voitaneen hyédyntdaa myos SysteemiHiili-hankkeen tarkasteluissa.

Suomen vesiturvallisuuteen liittyvia tekijoita

. Yhteiskunnan vakaus,

3. Elinkeinojen
kestavyys

1. Vesiymparistonftila . Terveys ja hyvinvointi

toimivuusja
vastuullisuus

1.1. Vesien 3.1. Maatalouden -
. . . . 4.1. Luonnonriskien
— ekologinen tila (fys- — 2.1.Talousveden — vesitalouden ja T K
. . e ; hallinta (mm.
kem., biologia, laatu ja maddra kuormituksen .
: . tulvasuojelu)
hydro-morfologia) hallinta

3.2. Teollisuuden

— 1.2.Vesiluonnon — 2.2.Sanitaatio ja — vedenkdytdn ja . 4'2'””1—“5?”.
X R L . infrastruktuurin tila
monimuotoisuus hygienia kuormituksen R
. (mm. vesihuolto)
hallinta
33 4.3. Vesivarojen
— 1.3. Haitta-aineiden — 2.3. Ldhiympariston — . —{hallinta (instituutiot,
. . Energiantuotannon P
hallinta virkistysarvot toimijat,

kestavyys

vuorovaikutus)

3.4. Luonnonvarojen
|_|kestdva hyddyntami
nen (ml. kaivosteoll.,
metsd/kalat., turvet.)

4.4. Kansainvalinen
| yhteistyd (ml.
rajavesiyhteistyd)

1.4. Vieraslajien
aiheuttamien riskien
hallinta

3.5. Palveluihin (ml.

|| liikenne, matkailu)

liittyvien ymparisto-
riskien hallinta

4.5. Suomalaisten
vesijalanjalki
maailmalla

Kuva 6. Suomen vesiturvallisuuden keskeiset osatekijat neljaan teemaan jaoteltuna

Linkovin ym. (2013a, 2013b) resilienssimatriisin tavoitteena on lisdtd jarjestelman resilienssia
(hairionsietokestavyyttd) hairionhallintasyklin eri vaiheissa. Ideana on, etta syklin jokaisessa vaiheessa
(varautuminen, vaikutusten vaimentaminen, palautuminen ja oppiminen/sopeutuminen) arvioidaan
varautumisen tasoa neljassa eri ulottuvuudessa (fyysinen, tiedollinen, kognitiivinen, sosiaalinen). Aluksi
tunnistetaan naiden kahden dimension muodostaman matriisin (Kuva 7) jokaisessa solussa mahdollisia
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uhkia ja puutteita, joiden perusteella tehdaan arvio varautumisen tasosta. Taman jalkeen arvioidaan,
miten mahdollisia puutteita voidaan korjata, jotta jarjestelma olisi mahdollisimman resilientti (eli
matriisin kaikki osa-alueet olisivat hallinnassa).

Matriisin on alun perin suunniteltu sovellettavaksi (semi-)kvantitatiivisesti, jolloin matriisin jokaiseen
soluun tehddan numeerinen arvion varautumisen tasosta, joiden perusteella voidaan tehda arvio
jarjestelman resilienssista yleisella tasolla (Linkov & Trump, 2019). Sitad voidaan kuitenkin soveltaa myos
kvalitatiivisemmin esimerkiksi vain arvioimalla kussakin matriisin solussa mahdollisia toimenpiteita
resilienssin parantamiseksi.

SysteemiHiili-hankkeessa fokus on ilmastonmuutoksessa, joka tapahtuu koko ajan, ja josta ei voida
tunnistaa varsinaista yksittdista hairiotapahtumaa. Sen sijaan ilmastonmuutoksen aiheuttamien
erilaisten hairidtilanteiden (esim. tulvat) tarkasteluun matriisi soveltuu hyvin.

Hairio-
tilanne

Laitteiston, henkiléstén ja
verkostojen tila ja
toimintavarmuus

Tiedon valmistelu,
esittdminen, analysointi ja
sdilyttdminen

Hairidtapahtuman
tunnistaminen ja
jarjestelman toimintojen
yllapito hairidtilanteessa

Toiminnallisuuden
reaaliaikainen arviointi,
vahinkojen ja
seurannaisvaikutusten

Jarjestelmamuutokset
hairidtapahtumaa
edeltédvien toimintojen
palauttamiseksi

Tiedon kaytté tukemaan
palautumisprosessia ja
varautumisen tilan

Hiiritilanteen pohjalta
tehtdvit muutokset
resilienssin
parantamiseksi

Tiedon sailyttamisen ja
sen kasittelytoimien
kehittdminen

L palauttamiseen
minimointi
Varasuunnitelmat ja -
toimintatavat
hairictilanteita varten,
ennakoiva tilanteiden
hallinta

Jarjestelmin ja sen
toiminnan suunnittelu
ottaen erityisesti
huomioon mahdolliset
hairidtapahtumat

Jarjestelman,
toimintatapojen ja
paatoskriteerien
uudelleensuunnittelu

Paatoksenteko ja
kommunikointi
palautumistilanteessa

Osaavaa henkil6stoa
saatavilla ja sosiaalisia
kaytantoja
hairiétilanteisiin
vastaamiseksi

Lisdykset ja muutokset
instituutioihin,
kaytantsihin,
koulutukseen ja
toimintakulttuuriin

Sosiaalinen verkosto ja
paaoma, institutionaaliset
ja kulttuuriset normit
sekd valmennus

Yhteisty0 ja ymmarryksen
jakaminen palautumisen
jouduttamiseksi

Kuva 7. Linkovin ym. (2013a, 2013b) resilienssimatriisi hairionhallintasyklin eri vaiheisiin ja ulottuvuuksiin
liittyvien asioiden tunnistamiseksi.

Alueellinen turvallisuuden tila (ATT) -malli (Molarius ym., 2020) on turvallisuusympariston muutoksen
seurantaa varten kehitetty malli, joka tukee alueellista turvallisuussuunnittelua seka varautumista
hairiotilanteisiin ja poikkeusoloihin. Se tarjoaa viitekehyksen organisoimaan turvallisuuden seurannan
moniviranomaisyhteistyota ja valitsemaan sitd varten alueelle soveltuvia turvallisuusindikaattoreita.
Malli koostuu ennakointiosuudesta, jossa tunnistetaan uhkia, haavoittuvuuksia ja arvioidaan alueen
resilienssid, seka paatoksenteko-osuudesta, jossa analysoidaan kerattya tietoa muodostaen nakemys
alueen turvallisuuden tilasta ja luodaan ratkaisuja ja sovitaan toteuttamisesta.

Malli esittelee myés muutamia arvioinnin tukemiseksi hyddynnettdvid menetelmia (esim. SWOT-
analyysi, skenaarioanalyysi ja vaikutuskaaviot), jotka ovat vastaavia, kuin kappaleessa 3.1.1 esitetyt PSM-
menetelmat. Malli sisdltad myo6s ehdotuksen maarallisiksi indikaattoreiksi, jotka on luokiteltu
aiheuttajaperiaatteen mukaisesti neljdan kategoriaan: luonnonilmiét ja ymparistd, teknisten
jarjestelmien toiminta, inhimilliset olosuhteet seka tahalliset haitanteot ja rikollisuus. Indikaattorit on
suunniteltu siten, etta niitd varten loytyy todellista dataa, ja mallin indikaattoritaulukoissa on myds
kerrottu mista data on saatavissa.

17



SysteemiHiili-hankkeessa mallin tuottamia indikaattoreita voidaan hyddyntdada pohdittaessa, mita
vaikutuksia on tarpeen arvioida hankkeessa, ja myds tukemaan itse vaikutusten arviointia.
IImastonmuutos on yksi ATT-mallin osa-alue, mutta tdman osalta esitetyt indikaattorit eivat valttamatta
tuo uutta tietoa SysteemiHiili-hankkeelle, mutta esimerkiksi Inhimillisten olosuhteiden osalta on esitetty
kolmisenkymmenta mahdollista indikaattoria.

Sendain viitekehys riskienhallintaan (Sendai Framework on Disaster Risk Reduction) (2015-2030)
(https://www.undrr.org/implementing-sf) on YK:n jasenvaltioiden tekema sopimus, joka sisdltddn
kehityssuunnitelman ja toimenpiteitda riskien vahentamiseksi maailmanlaajuisten katastrofien
ehkaisemiseksi. Se toimii kasi kddessa muiden Agenda 2030:n alaisten sopimusten kanssa (mm. Pariisin
sopimus ja SDG-kehikko). Tavoitteena on merkittavasti vahentaa katastrofeihin liittyvia riskeja koskien
esim. ihmishenkien menetyksid, elinkeinoja, terveytta, taloutta, kulttuuria, jne. Fokus on erilaisten uhkien
(kuten tulvat, tsunamit, kemikaalit, jne.) torjunnassa.

Sendain viitekehys sisaltdd ehdotuksen maarallisiksi indikaattoreiksi (38 kpl), jotka auttavat 7 tavoitetta
(targets: kuolleisuus, ihmiset, taloudelliset menetykset, infran vauriot, strategiat, yhteistyo,
varoitusjdrjestelmat) kohti riskien vahentdamisen pdamaaraa (goal) hieman samaan tyyliin kuin SDG-
viitekehys. Lisdksi mukana on neljd toimenpiteiden prioriteettialuetta (ymmarrys, hallinta, tutkimus,
valmius) ja 13 periaatteellista ohjetta tavoitteiden saavuttamiseksi. Viitekehys itse ei tarjoa
osallistamista, mutta sen implementointi kylla.

SysteemiHiilen kannalta Sendain viitekehyksesta ei valttamatta ole hyotya, silld ilmastonmuutos ilmiona
ei ole vastaava kuin esimerkiksi tsunamit, joissa voi kuolla tuhansia ihmisia kerralla. My6s viitekehyksessa
mainittujen tulvien tuhot Suomessa ovat nekin suhteellisen pienid verrattuna maailmalla esiintyviin
tulviin. Sendai on kuitenkin hyva pitaa mielessa taustalla ohjaavana kehikkona.

3.2.3. Kustannustehokkuus

Usein olennainen osa paatdksentekoa on kustannustehokkaiden toimenpiteiden tunnistaminen, silla
naiden avulla voidaan resursseja kohdentaa jarkevasti. Kustannustehokkuuden arvioinnin menetelmissa
toimenpiteiden hyddyt muunnetaan rahallisiksi, jolloin ne voidaan suhteuttaa suoraan kustannuksiin.
Haasteena voi kuitenkin olla esimerkiksi aineettomien hyotyjen rahamitallistaminen tai hyotyjen ja
kustannusten kohdentuminen eri sidosryhmille.

Kustannus-hyotyanalyysi (Cost-Benefit Analysis — CBA) (esim. Boardman ym., 2017) on menetelm3,
jonka avulla voidaan arvioida toimenpiteiden hyotyja rahamitallisesti ja verrata naitd toimenpiteen
kustannuksiin. Analyysid voidaan soveltaa joko jonkin yksittdisen toimenpiteen kannattavuuden
arviointiin tai useiden eri toimenpiteiden jarjestelmalliseen arviointiin yhtendisten periaatteiden
perusteella.

Kustannusten rahallinen arviointi on usein melko suoraviivaista, mutta hyotyjen arviointi on
haastavampaa, silld suorien rahallisten hyotyjen lisdksi toimenpiteilld on monesti esimerkiksi ympariston
tilaan liittyvia hyotyja, joita voi olla vaikea mitata rahassa. Vaikutusten mittaamiseen rahassa on kuitenkin
kehitetty erilaisia menetelmia. Esimerkiksi maksuhalukkuuskyselylld (Contingent Valuation; esim.
Diamond ja Hausman, 1994) vaikutusten rahallinen arvo maaritelldan sen mukaan, kuinka paljon arvioija
on valmis maksamaan saavutettavasta tavoitteesta. Omaisuusarvojen muutoksia mittaava menetelma
(Hedonic Pricing; esim. Vanslembrouck ym., 2005) puolestaan pyrkii |6ytdmaan yhteyden markkinallisen
hyodykkeen (esimerkiksi rantakiinteiston hinta) ja ympéristohyodykkeen (esimerkiksi veden laatu) valilla.
Maksuhalukkuuskyselyd voidaan luonnehtia ilmaistujen (stated) preferenssien menetelmaksi, jossa
preferensseja kysytddn suoraan ihmisiltd, kun taas omaisuusarvojen muutoksia mittaavaa menetelmaa
paljastettujen (revealed) preferenssien menetelméaksi, jossa preferenssit paljastuvat ihmisten
ostokayttaytymisen myota.

SysteemiHiili-hankkeessa on paljon ymparistévaikutuksia, joiden rahamistallistaminen voi olla hankalaa.
CBA voi kuitenkin tarjota menetelmia siihen, miten ylipadnsa vaikutuksia voidaan kvantifioida, vaikka
niita ei valttamatta edes rahamitallistettaisi.
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Carbon-Benefits Project (CBP) (https://banr.nrel.colostate.edu/CBP/) tarjoaa tytkaluja maatalouden,
metsatalouden ja muiden maankdyttdmuotojen hiilivarastojen ja kasvihuonekaasupaastojen arviointiin.
Yhtena tydkaluna CBP:ssa on CBA, jonka soveltamiseen hiililaskennoista CBP tarjoaa valmiin pohjan.
Toisena tyokaluna CBP:ssa on DPSIR-kehikko, jonka avulla voidaan hahmottaa hiiliketjujen syntyperia.
Tyokalujen avulla, kayttdjat voivat luoda malleja omista viljelyjarjestelmistdaan, ja analysoida nailla
esimerkiksi viljan, heindn ja metsan hiiliketjuja.

SysteemiHiilen kannalta CPB ei menetelmallisesti tarjoa juuri enempaa kuin perus-CBA tai DPSIR. Sen
sijaan siihen, miten CBA:ta tulisi soveltaa ilmastonmuutoksen hillinndssa, voi CPB:std saada joitain
vinkkeja.

3.2.4. Elinkaariajattelu

Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment — LCA) (https://eplca.jrc.ec.europa.eu/) auttaa tarkastelemaan
tuotteiden ymparisto- ja muita vaikutuksia koko sen elinkaaren ajalta Iahtien raaka-aineiden tuotannosta
ja jatkuen aina tuotteen kaytosta poistoon. Prosessi sisdltda niin resurssien kayton, ihmisten terveyden
ja hyvinvoinnin sekd ymparistévaikutukset, joiden arviointi ISO-standardoitu ja hyvin tunnettu (Guinée
ym., 2011). Prosessiin kuuluvat seuraavat vaiheet: 1) tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely, 2)
inventaarioanalyysi (Life Cycle Inventory, LCl), 3) vaikutusten arviointi (Life Cycle Impact Assessment,
LCIA) ja 4) tulosten tulkinta (D'Amato ym., 2020). Prosessi on selkedsti ohjeistettu ja kuvattu hyvin
konkreettisella tasolla, mika tekee siiten helposti sovellettavan.

Sosiaalinen elinkaariarviointi (Social LCA — S-LCA) (UNEP, 2020) tdydent&a perinteistd LCA:ta ottamalla
huomioon myo6s tuotteiden sosiaaliset ja sosiologisen vaikutukset mukaan. Nama voivat liittyd muun
muassa materiaalien louhintaan ja prosessointiin, tuotantoon, jakeluun, yllapitoon ja kierratykseen. Itse
prosessiltaan S-LCA samantyyppinen kuin perus-LCA ja myds sen raportointi on standardoitua.

SysteemiHiilen kannalta sekd LCA ettd S-LCA ovat sellaisenaan melko tyolaita toteuttaa, etenkin jos
toteutus tehddan standardoidusti. Molemmissa on kuitenkin esimerkiksi vaikutusten arviointiin
menetelmia ja hyvid kadytanto6ja, joita voidaan hyddyntaa SysteemiHiili-hankkeessa, vaikka prosessia ei
toteutettaisi sellaisenaan.

3.3. Tarkastelujen yksittaisid osa-alueita tukevia menetelmia

Edelld olevissa kappaleissa on esitelty viitekehyksia kokonaisuuksien hallintaan, ja osa naista tarjoaa myos
yksityiskohtaisempaa tukea tukemaan tarkasteluiden yksittdisia osa-alueita tai vaiheita. Esimerkiksi
kappaleessa 3.1.1 esitellyt ongelman jasentelya ja hallintaa tukevat viitekehykset kuvaavat itse prosessin
ja senvaiheiden lisaksi myos yksittaisia tapoja eri vaiheiden tarkoituksenmukaiseen toteutukseen. Ndiden
lisdksi on olemassa kuitenkin myos joukko erillisia menetelmid, joita voidaan hyodyntda prosessin eri
tehtdvissa. Taulukossa 4 on esitetty prosessin eri tehtdvien tukemiseen menetelmia, josta lisda
seuraavassa.

Taulukko 4. Menetelmia prosessin eri tehtavien tukemiseen

Kuvaus

Miten eri sidosryhmien nakemykset
tulisi ottaa huomioon
suunnittelussa?

Mita eri tavoitteita tulisi ottaa

Tehtdva
Nakokulmien
tunnistaminen

Menetelmia ja viitekehyksia
- Sidosryhmaanalyysi

- Osallistavat menetelmat

- Palvelumuotoilu-konsepti
- Value-Focused Thinking

Tavoitteiden

tunnistaminen

huomioon suunnittelussa?

- House of Quality (QFD)

Toimenpiteiden
tunnistaminen

Milld eri toimenpiteilld voidaan asiaa
edistaa?

- Value-Focused Thinking
- WP1-3:n mallinnusmenetelmat

Vaikutusten
arviointi

Mitka ovat toimenpiteiden
vaikutukset eri tavoitteiden suhteen?

- WP1-3:n mallinnusmenetelmat

Vililliset
vaikutukset

Mita valillisia vaikutuksia
toimenpiteilla voi olla?

- Kausaalikartat ja vaikutuskaaviot
- Systeemidynaamiset mallit
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- DPSIR
Skenaariot Miten mahdolliset - Skenaarioanalyysi
toimintaympaériston muutokset
voivat vaikuttaa tuloksiin?
Toimenpiteiden Mitka ovat kokonaisuutena parhaita - Monitavoitearviointi
priorisointi toimenpiteita? - SWOT
Toimenpide- Mika on paras toimenpide/ - Portfoliopaatdsanalyysi (PDA)
yhdistelmat ohjauskeinoyhdistelma, kun kaytdssa
on rajalliset resurssit?
Ohjauskeinojen Milla eri ohjauskeinoilla voidaan - WP5:n menetelmat
tunnistaminen ja | edistaa toimenpiteiden toteutusta? - Ohjauskeinojen monitavoitearviointi
arviointi - Voimakenttdanalyysi
Vaikuttavuus Miten saadaan kaikkein - Vaikuttavuuspolut
vaikuttavimpia toimenpiteita - 100l-ajattelu (Input, Output, Outcome,
aikaiseksi? Impact)

Eri ndkokulmien tunnistaminen ja eri osapuolten ndkemysten huomioon ottaminen on ensiarvoisen
tarkedaa etsittdessa ratkaisuja, jotka ovat yleisesti hyvaksyttavia. Sidosryhmaanalyysin (Reed ym., 2009)
avulla voidaan ylipdansa tunnistaa, ketkd ovat olennaisia sidosryhmia ja mitkd ovat heidan tarpeensa.
Erilaisten osallistavien menetelmien (esim. Reed, 2008) avulla voidaan sidosryhmilta kerata nakemyksia
muun muassa eri asioiden tarkeydesta ja oppia ymmartamaan paremmin toisten osapuolten ndkemyksia.
Naista rakentavassa hengessa keskustelemalla voidaan yrittaa |6ytad kompromissiratkaisuja ongelmiin.
Olennaista suunnittelussa on ymmartaa ongelma ja sen tarpeet ja sen mukaan suunnitella sidosryhmien
osallistaminen tarkoituksenmukaisesti (Marttunen ym., 2015). Palvelumuotoilu-konseptissa (Stickdorn
ym., 2018) prosessi pyritdan suunnittelemaan niin, ettd tarjottava palvelu vastaa seka kayttdjien etta
palveluntarjoajan tavoitteita, ja sen elementteja voidaan hyddyntdda myos tunnistamaan sidosryhmien
tarpeita.

Tavoitteiden tunnistamiseen voidaan hydodyntda arvoperustaista ajattelua (Value-Focused Thinking;
Keeney, 1992), jossa ongelman ldhtdkohtana ovat paatoksentekijoiden arvot ja ndihin liittyvat tavoitteet.
Ideana on ensin selvittdd paatoksentekijdoiden perimmadiset tavoitteet kysymallda “miksi”-tyyppisiad
kysymyksia tavoitteiden tarkeydesta niin pitkdan kunnes kysymykseen ei enda pystytda vastaamaan,
jolloin kyseisen tavoitteen voidaan katsoa olevan perimmainen arvo tai paamaara, johon pyritdaan. Vasta
taman jdlkeen ldahdetdaan “miten”-kysymyksilla selvittdmdan mahdollisia keinoja tavoitteen
saavuttamiseksi. Arvoperustaisen ajattelun avulla ongelmasta keskustelu on usein paljon
hedelmillisempada kuin vaihtoehtoldhtdisen, silla sen avulla voidaan keskustelu fokusoida
paatoksentekijoiden tarkeina pitdmiin asioihin ja ndissd olevien eroavaisuuksien analysointiin. Toinen
tavoitteiden tunnistamiseen hyddynnettdavd menetelma on “House of Quality”, joka on osa laajempaa
QFD (Quality, Function, Deployment) -prosessia (Hauser & Clausing, 1988; Hauser, 1993). Se tarjoaa
matriisitarkastelutyyppisen lahestymistavan tunnistaa, jasennelld ja priorisoida asiakkaan tarpeet ja
naiden avulla vertailla asiakkaiden nakemyksia.

Toimenpiteiden tunnistamiseen voidaan hyodyntaa edellisessad kappaleessa kuvattua arvoperustaista
ajattelua siten, etta lahdetaan liikkeelle tavoitteista tarkastelemalla, miten ja milla toimenpiteilld nama
voitaisiin saavuttaa. Talléin toimenpiteiden ei tarvitse olla valmiita, vaan ne voidaan myds luoda prosessin
kuluessa. Toimenpiteiden tunnistamisessa keskeisessa osassa ovat myos tydopakettien 1-3 hiilen kiertoon
ja vesistovaikutusten arviointiin liittyvat mallit, joiden avulla on jo arvioitu erilaisten toimenpiteiden
vaikutuksia, ja joiden kehitystydssa keskeiset maa- ja metsdtalouteen liittyvdat toimenpiteet on
tunnistettu.

Vaikutusten arvioinnissa hiilen kierron ja vesistovaikutusten osalta keskeisid ovat tyopakettien 1-3
tarjoamat mallinnusmenetelmat, eli TP1:ssd sovellettava PREBAS-malli (esim. Holmberg ym., 2021) ja
TP3:ssa kehitettdava hiilivirtoja vesistdissd mallintava VEMALA C -malli, joka on osa VEMALA-
mallinnusmenetelméaperhettd (Huttunen ym., 2016). Biodiversiteettivaikutusten osalta voidaan
hyodyntaa selvitystd, jossa on selvitetty monimuotoisuudelle tarkedt metsdalueet Suomessa (Mikkonen
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ym., 2018). Virkistyskdyttovaikutukset perustuvat pitkdlti alueiden kayttopotentiaaliin ja
virkistyskayttoalueiden I3heisyyteen ja niiden tarkastelussa voidaan hyddyntda esimerkiksi
paikkatietoanalyysia.

Vililliset tai epdsuorat vaikutukset realisoituvat erilaisten usein jopa monimutkaistenkin
vaikutusketjujen kautta ja kertautuessaan voivat olla hyvinkin merkittavia. Valillisten vaikutusten
tunnistamiseen voidaan hyddynt&a erilaisten kausaalikarttoja tai vaikutuskaavioita (esim. Perdicoulis ja
Glasson, 2006), joiden avulla kuvataan ongelman eri elementtien valiset vaikutussuhteet. Kasitteellisilla
malleilla kuvataan ylipdansa asioiden valisten yhteyksien olemassaoloa, ja tunnistetaan keskeisimpia
tekijoita ja tekijoiden valisid vaikutusketjuja sekd vahvistavia tai heikentavia silmukoita, joiden avulla
puolestaan voidaan arvioida valillisten tekijoiden vaikutusta lopputulokseen (esim. Kirkwood, 1998;
Greenland ja Brumback, 2002). Systeemidynaamisilla malleilla mallinnetaan asioiden valisten
vaikutusten suuruuksia matemaattisesti, jonka perusteella lasketaan muuttujien arvoja ajan funktiona, ja
esimerkiksi aiemmin mainitut PREBAS- ja VEMALA-C -mallit voidaan katsoa kuuluvan naihin. DPSIR-
kehikko (Drivers — ohjausvoimat, Pressures — paineet, State — tila, Impact — vaikutukset, Response —
reagointi) (Gari ym., 2015; Tscherning ym., 2012) on eras tekijoiden valisten suhteiden hahmottamista
tukeva lahestymistapa, jonka avulla voidaan tunnistaa esimerkiksi perimmaiset tilaan vaikuttavat paineet
ja ajurit ndiden takana, silld tilan parantaminen itsessdan ei valttamatta auta, jos tilan heikentymiseen
vaikuttavia paineita ei saada poistettua.

Skenaarioanalyysin avulla voidaan tarkastella miten mahdolliset toimintaymparistén muutokset voivat
vaikuttaa toimenpiteiden vaikutuksiin (Maack, 2001). Tyypillisesti prosessissa luodaan muutamia (noin
4-5) skenaarioita, jotka kattavat seka tulevaisuuden trendeja ettd odottamattomia — mutta silti
mahdollisia — ja vaikutuksiltaan suuria muutoksia tulevaisuuden tiloihin. Usein skenaarioiden ymparille
luotavat loogiset tarinat siitda, miten kuhunkin tilaan on tultu, ja mitd on talléin taytynyt tapahtua, mika
auttaa visioimaan skenaarioiden tapahtumiseen johtavia syitd sekd eldaytymaan skenaarion myota
tapahtuviin oletettuihin asioihin. Analyysin tuloksena saadaan arvioita siitd, miten tulevaisuuden
odotetut muutokset, mutta myods mahdolliset uhkakuvat, voivat vaikuttaa toimenpiteiden vaikutuksia,
jonka perusteella voidaan analysoida, miten naihin muutoksiin voidaan vastata.

Toimenpiteiden priorisoinnissa arvioidaan, mikd/mitkd toimenpiteistd ovat kokonaisuutena parhaita
kyseiseen ongelmaan. Toimenpiteiden vaikutusten moninaisuudesta johtuen tdma vaihe sisaltda vaatii
tyypillisesti erityyppisten vaikutusten arvottamista ja vertailua siitd, mitkd vaikutukset ovat kaikkein
olennaisimpia. Vaikutusten arvottamiseen ja monitavoitteisten Monitavoitearviointi (Belton ja Stewart,
2002; Gregory ym., 2012) on menetelmaperhe, jonka avulla arvioidaan toimenpiteiden vaikutuksia eri
kriteerien suhteen seka vertaillaan ja painotetaan eri kriteerien tarkeyksia suhteessa toisiinsa. Naiden
perusteella lasketaan toimenpiteille kokonaisarvot, jotka kuvaavat niiden “kokonaishyvyytta” annettujen
painotusten valossa. Koska tavoitteiden valiset painotukset voivat vaihdella merkittdvasti eri
sidosryhmien valilla, voidaan tavoitteiden painotus suorittaa erikseen kullekin sidosryhmalle. Naiden
tuloksia vertailemalla saadaan parempi ymmarrys siitd, miten toimenpiteet eroavat toisistaan ja miksi
tietyt toimenpiteet ovat hyvida kullekin sidosryhmalle, minka perusteella voidaan taas yrittdaa I6ytaa
ratkaisuita, jotka olisivat hyvid kaikille eri sidosryhmille (esim. Marttunen ym., 2015).
Monitavoitearviointia yksinkertaisempia tarkasteluita voidaan tehda esimerkiksi SWOT-analyysilla (esim.
Helms ja Nixon, 2010), jonka avulla voidaan tunnistaa eri strategioiden vahvuudet (Strengths), heikkoudet
(Weaknesses), mahdollisuudet (Opportunities) ja uhat (Threats) ja ndiden kautta |6ytda kestavia
ratkaisuja ongelmaan.

Aina ei ole kyse vyksittdisen toimenpiteen valinnasta, vaan ongelmana on valita paras
toimenpideyhdistelmd, kun kaytossa on rajalliset resurssit toimenpiteiden toteuttamiseen.
Portfoliopaatdsanalyysi (Portfolio Decision Analysis, esim. Salo ym., 2011, Lahtinen ym., 2017) on
menetelma, joka laajentaa monitavoitearvioinnin  menetelmida tukemaan myds tehokkaiden
toimenpideyhdistelmien eli portfolioiden tunnistamista. Erds haaste portfoliomenetelmien kaytossa on
ollut toimenpiteiden valisten synergioiden tai toisiaan heikentadvien vaikutuksen lisaaminen malliin, silla
ndiden mallintaminen eksplisiittisesti on usein tyolasta.
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Maa- ja metsatalouden toimenpiteiden toteuttamisessa paatoksentekija on maanomistaja, jolla on
kdytannossa taysi paatdsvalta tehdd maalleen mita haluaa. Erilaisten ohjauskeinojen (mm. taloudelliset
tuet, verotus, lainsdadanto, opastus, jne.) avulla voidaan yhteiskunnan taholta kuitenkin ohjata
maanomistajia toivottujen toimenpiteiden tekemiseen. Tehokkaiden ohjauskeinojen tunnistaminen
voidaan ndahda myods paatdésongelmana, jossa toivottujen toimenpiteiden vaikutusten arvioinnin lisaksi
tulee arvioida myds sitd, kuinka hyvin ohjauskeinot saavat toimijat tekemaan halutut toimenpiteet ja
my0s sitd kuinka hyviad eri ohjauskeinot ovat suhteessa toisiinsa erilaisten kriteerien suhteen (esim.
hyvaksyttavyys, tasapuolisuus, ohjauskeinon yhteiskunnalle aiheuttamat kustannukset, jne.).
Ohjauskeinojen monitavoitteinen arviointi voidaankin ndahda kaksitasoisena ongelmana, jossa ensin
arvioidaan toimenpiteiden vaikutukset, jonka jalkeen ndiden perusteella ohjauskeinojen vaikutukset
(Mustajoki ym., 2019) (Kuva 8).

Toimenpiteen Toimenpiteen
toteutumiseen vaikutuksiin
liittyva liittyva
epavarmuus epavarmuus
Toimenpidetta I Y Ravinnekiertoa I Y Toimenpiteen
edistavat 'L \/ edistava tavoiteltu I_ \/ vaikutukset
ohjauskeinot L toimenpide B ympariston tilaan

Ohjauskeinon kustannukset Toimenpiteen kustannukset Ymparistovaikutukset

Muut ominaisuudet (mm. tehok-
kuus, vaikuttavuus, tasapuolisuus)

Muut vaikutukset Sosiaaliset vaikutukset

Mahdolliset sivuvaikutukset Muut vaikutukset

Ohjauskeino-  Edistettdavat  Tavoiteltu
vaihtoehdot  toimenpiteet tilamuutos

g
keino 1 s pide N Tila

Paamaara Kriteerit Mittarit

Kaynnistyskustannukset
Kustannukset

Ylldpitokustannukset

Vaikutusten pysyvyys

©w
Tl s Vaikutusten tarkoituksen- Ohjaus- ¥ Toimen N muutos
Ohiaus- [/ mukainen kohdentuminen . < .
] keino 2 g%} pide
keinojen Tasapuolisuus Vaikut_usten oikeuden-_ ,.)l
kokonais- P mukainen kohdentuminen e Iy \\\\\
arviointi |/ Tekninen Selkeys/l13pindkyvyys keino 3 DR

toteutettavuus Joustavuus
Ennustettavuus Tavoiteltujen toimenpiteiden toteutuminen

Tilamuutoksen vaikutukset Mahdolliset

(oma arviointiprosessinsa) lr(m:ui .
vaikutukse

Vaikutukset

Kuva 8. Ohjauskeinojen monitavoitearvioinnin periaate ja arviointikehikko [Ldhde: Mustajoki ym., 2019].

Ohjauskeinojen arvioinnissa eri kriteerien (esim. hyvaksyttavyys) suhteen voidaan hyédyntaa tyopaketti
5:ssd sovellettavia menetelméat. Myos esimerkiksi voimakenttdanalyysia (Force Field Analysis; esim.
Burnes ja Cooke, 2013), jossa haluttua muutosta edistavia ohjauskeinoja voidaan arvioida tarkastelemalla
erikseen muutosta edistavia ja vastustavia "voimia”, ja ndiden perusteella ohjauskeinon mahdollisuuksia
edistdd muutosta.

Olennainen kysymys ohjauskeinoja arvioitaessa on myos pohtia vaikuttavuutta, eli sitd, miten saadaan
kaikkein vaikuttavimpia toimenpiteitd aikaiseksi. Vaikuttavuuspolut ovat yksi menetelma arvioida
vaikuttavuutta siihen liittyvien ketjujen kautta, eli mika vaikuttaa mihinkin (esim. Hjelt ym., 2021). Tassa
yhteydessa myos niin sanottu 100l-ajattelu (Input, Output, Outcome, Impact) voi auttaa ymmartamaan
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sitd, mitka tulokset ovat paatoksentekijan omassa hallinnassa (Output), ja mitka taas syntyvat sen kautta,
ettd muut toimijat ottavat nama kayttoon (Outcome), ja mika on taas tdman toiminnan vaikutus (Impact)
(Riess, 2010). Belcher ym. (2020) ovat esittdneet hieman vastaavan viitekehyksen, jossa
toiminnan/tutkimuksen varsinaiset tulokset (Output) ovat vield itse hallittavissa, mutta vaikutukset ja
vaikuttavuus muodostuvat vasta toimijoiden ja sidosryhmien toiminnan kautta.

3.4. Sovellusalueita

Edellisissa luvuissa kuvattuja systeemianalyyttisia menetelmia voidaan soveltaa periaatteessa mille
tahansa sovellusalueelle ja menetelmia voidaan soveltaa myds hyvin eri tavoin. Soveltamisessa onkin
usein tarve loytaa kunkin sovellusalueen erityispiirteet ja sen tarpeet, ja ndiden mukaan raataloida
menetelma kyseiselle sovellusalueelle. Tassd raportissa emme yksityiskohtaisesti kay lapi eri
sovellusalueille mahdollisia menetelmia, mutta olemme poimineet taulukkoon 5 muutamia SysteemiHiili-
hankkeen kannalta olennaisia sovellusalueen erityispiirteita ja ominaisuuksia kuvaavia raportteja.

Taulukko 5. Menetelmia eri sovellusalueille

Sovellusalue Kuvaus Sovellusalueen ominaispiirteita
Maankaytto- Maankayttdon liittyvia ravinteiden - Karkkdinen ym. (2019): Maankayttosektorin
sektori kulkeutumista ja toimien mahdollisuudet ilmastotavoitteiden
kasvihuonekaasupadastdja vahentavia saavuttamiseksi
toimenpiteita - Liljestrom ym. (2020): Pohjois-Savon
kasvihuonekaasupadastot ja hiilitase
Turvemaat Turvemaihin liittyvia ravinteiden - Niemi (2020): Monitavoitteinen
kulkeutumista ja padtdsanalyysi turvepeltojen
kasvihuonekaasupadastdja vahentavia kdyttomuotojen vertailussa
toimenpiteita - Mékardinen (2019). Ymparistopoliittisten
ohjauskeinojen vaikutus
turvetuotantoalueen jalkikaytossa
Energiasektori IlImastoystavallisten - Koljonen ym. (2017): Energia- ja
energiantuotantomuotojen ilmastostrategian vaikutusarviot:
kehittdminen Yhteenvetoraportti
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4. Alustava arvio menetelmien soveltuvuudesta erityyppisiin paatostilanteisiin paikallisella,
alueellisella ja valtakunnallisella tasolla

4.1. Paikallinen taso

Maankadyton toimenpiteissd valta paatoksestd on maanomistajalla ja tyypillinen paikallisen tason
paatostilanne onkin yksittdisen maanomistajan paatos siitd, mita han tekee maalleen. Tamantyyppista
paatostilannetta voidaan tukea esimerkiksi hyddyntamalla ongelman jasentelymenetelmia tunnistamalla
ensin kyseisen alueen ominaispiirteet ja nadiden perusteella tunnistamalla maankayttomuotoja, jotka
voivat tulla kyseeseen kyseiselld alueella. Taman jalkeen monitavoitearviointia voidaan hyodyntaa
tukemaan eri maankayttovaihtoehtojen vertailua tunnistamalla ndiden olennaiset tekijat ja arvioimalla
eri vaihtoehtojen vaikutuksia kokonaisuutena. Yleisia olennaisia vaikutuksia tunnistavia ja arvioivia
viitekehyksia (esim. ekosysteemipalvelut) voidaan myos hyddyntaa, mutta usein itse ongelmat ovat sen
verran konkreettisella tasolla, etta viitekehysten sovittaminen kyseiseen kontekstiin voi jaada etaiseksi.

Haasteena paikallisen tason tarkasteluissa on usein vaikutusten arviointi ja etenkin tasapainottelu
vaikutusten arvioinnin tarkkuuden ja arvioinnin ty6layden kanssa, silla maanomistajalla ei valttamatta ole
mahdollisuuksia toteuttaa yksityiskohtaisia vaikutusarvioita. Tyopakettien 1-3 malleilla (esim. PREBAS ja
VEMALA) voidaan periaatteessa arvioida yksittdisten maa-alueidenkin vaikutuksia, mutta yksittaisen
maa-alan vaikutusten arviointi erikseen vaatia aina omat malliajonsa, mika voi olla ty6lasta. Toisaalta
malleja voidaan myds hyodyntaa viitteellisesti tuottamalla esim. yleispiirteisia arvioita hiilen sidontaa
edistdvien maankdyttétapojen vaikutuksista sekda niihin liittyvien kadyttétapausten vaatimusten
tunnistamiseen tietyntyyppisille maa-alueille, jolloin arviointia ei tarvitsisi tehda joka kerta erikseen. Toki
ensisijaisena edellytyksena paatoksentekoa tukevien menetelmia kadytoélle on ylipddnsd maanomistaja
halu tai tarve kdyttaa menetelmis, silld hanelld on paatdsvalta myos ndiden kayton suhteen.

4.2. Alueellinen taso

Tyypillinen alueellisen tason paatostilanne voi liittya esimerkiksi, ettd miten eri maankayttésektoreilla
tulisi toimia, jotta alueelliset padstovahennystavoitteet saavutettaisiin. Talléin toimijoina voivat olla
maanomistajat, kunnat, maakunnat ja ELY-keskukset. Alueellisen tason tarkasteluiden ja paatoksenteon
haasteena on kuitenkin se, ettd alueellisella tasolla ei ole selkeda paatoksentekijaa. Paatds maankaytosta
on maanomistajan itsensa eli paikallisen tason paatos, kun taas paatos strategioista ja ohjauskeinoista
(etenkin jareistd esim. lainsdddannollisistd ja verotuksellisista ohjauskeinoista) eli siitd, miten
maanviljelijoitda kannustetaan tai "pakotetaan” paatoksiin, on tyypillisesti valtakunnan tasolla tehtava
paatods. Naiden valissa alueellisen tason rooli liittyy usein ns. kevyempiin ohjauskeinoihin (esim. koulutus
ja neuvonta), jossa esimerkiksi alueellisten Metsakeskusten rooli voi olla tarkea.

4.3. Valtakunnallinen taso

Valtakunnallisella tasolla tarkasteltavat paatokset ovat usein strategisia toimia, joihin liittyy usein
ohjauskeinomaisia piirteitd. Kuten edella mainittiin, valtakunnan tasolla voidaan toteuttaa jareitdkin
esimerkiksi lainsaadantdon ja verotukseen perustuvia ohjauskeinoja. N&illa saadaan toimijat tekemaan
usein melko hyvin halutut toimenpiteet, mutta haasteeksi voi muodostua ohjauskeinojen muut
ominaisuudet kuten hyvaksyttavyys ja tasapuolisuus. Ndiden arvioimiseksi voidaan hyddyntaa
esimerkiksi ohjauskeinojen arvioinnin monitavoitearviointia.

Vaikutusten arvioinnin osalta valtakunnallisen tason paatostilanteet ovat osin vastaavia kuin alueellisen
tason tilanteet, mutta laajemmassa mittakaavassa. Vesisto- ja hiilivaikutusten arvioinnin osalta esim.
PREBAS ja VEMALA-malllit ovat valtakunnallisia ja niilla voidaan tuottaa valtakunnan tason tarkasteluita.
Valtakunnan tason arvioinneissa voidaan hyédyntdaa alueellisen tason tuloksia, jotka ovat usein
konkreettisempia, mutta tdll6in on otettava huomioon aluetason tarkastelujen ominaispiirteet, minka
vuoksi alueellisen tason tarkastelujen perusteella tuotetut suositukset eivat ole suoraan skaalattavissa
valtakunnan tasolle.
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5. Suunnitelma menetelmien soveltamiseen ja kytkokset muihin hankkeisiin

5.1. Suunnitelma menetelmien testaamiseen case-tarkasteluissa

5.1.1. Tydpaketti 6: Turvetuotantoalueiden jalkikdyttovaihtoehtojen arviointi

Yksi tyopaketti 6:n tehtdvistda on arvioida turvetuotantoalueiden jalkikdayttovaihtoehtoja. Tahan on
ajateltu sovellettavan tavoitelahtoistd ja moniarvoista ldhestymistapaa, joka tarjoaa erityyppisia
tarkastelumahdollisuuksia. Erilaisten paattelyketjujen avulla (pdatdspuu) voidaan tunnistaa
kohdealueelle soveltuvia jalkikdyttomuotoja perustuen alueen ominaispiirteisiin, kuten vedenkorkeuden
saatelymahdollisuuksiin, turpeen paksuuteen ja maaperan ravinteisuuteen. TyOssd laadittua
tavoitehierarkiaa voidaan puolestaan hyédyntaa tukemaan vaihtoehtojen jarjestelmallisestd arviointia,
ja se sisaltaa sekd ympéristotekijoita (esim. kasvihuonekaasupadstot, monimuotoisuus ja vesien tila),
sosiaalisia tekijoita (esim. eri virkistyskdyttomuodot ja maisema) etta taloudellisia tekijoita (esim. tuotto,
maan arvo, tuet). Tavoitehierarkiaa voidaan kdyttdd myos suunnittelun tukena esimerkiksi tydpajoissa
selvitettdessa, mitkd ovat keskeisia huomioitavia tavoitteita kohdealueella ja kuinka hyvin laadittu
suunnitelmaehdotus ottaa huomioon sidosryhmien eri tavoitteet. Mahdollisia arvioitavia toimenpiteita
ovat mm. erilaiset metsdnkasvatus-, vesittdmis- ja  pelto-/kosteikkoviljelytoimenpiteet,
uudelleensoistaminen ja aurinko-/tuulivoimaloiden rakentaminen.

Arviointien tueksi kehitetddn Excel-tyokalua, joka tukee sekd karkealla tasolla tehtdvien
taulukkopohjaisten arviointien tekemistd ettd vyksityiskohtaisempia tarkempaan vaikutustietoon
perustuvia tarkasteluita. Tama toteutetaan opiskelijatydna osana Aalto-yliopiston Operaatiotutkimuksen
projektitydseminaaria.

5.1.2. Tyopaketti 7: Maankadyttosektorin ilmastovaikutukset Kiurujoen valuma-alueella

Tyopaketti 7:n keskiossd ovat maankayttosektorin ilmastovaikutukset eli maa- ja metsatalouden
toimenpiteiden ja ohjauskeinojen arviointi Kiurujoen valuma-alueella. Ilmastovaikutusten lisaksi
toimenpiteilla on vaikutuksia my6s esimerkiksi vesistdihin, virkistyskayttéon ja luonnon
monimuotoisuuteen, ja toimenpiteilld on myods omat kustannuksensa, jotka on tarpeen ottaa huomioon
tarkasteluissa. Monet valuma-alueen vedet ovat hyvda huonommassa tilassa, ja alueella on jo paljon
suunniteltuja maa- ja metsdatalouden toimenpiteita, jotka on otettava huomioon. Alueella on myds paljon
turvepeltoja ja karjatiloja, joiden myodstd maatalouden p&dastdét ovat suuren, mika vaikuttaa
ilmastotoimenpiteiden hyvaksyttavyyteen. Metsad on myds paljon raivattu pelloksi Idhinna
nautakarjatilojen lannanlevityksen tarpeisiin ja 12 % peltoalasta onkin “tukikelvotonta” ja siten irti
nykyisten ohjauskeinojen piiristd. Vuokrapeltojen osuus on my6s suuri, mikd on otettava huomioon
tarkasteluissa.

Pilottikohteessa tavoitteena on siis 16ytda optimaalinen joukko maankayttétoimenpiteita erityyppisille
metsd- ja peltoalueille koko Kiurujoen valuma-alueella ottaen huomioon erityyppiset vaikutukset.
Monitavoitearvioinnin ja portfoliopddttsanalyysin menetelmat seka toimenpiteiden etta ohjauskeinojen
osalta tuntuisivat soveltuvan hyvin tdman tyyppisiin ongelmiin. Kokonaisuutena menetelmien
sovellusprosessi on ajateltu seuraavasti:

e Ongelman rajaus ja soveltuvuus portfoliopdatostilanteeksi
o Tavoitteiden, rajoitteiden ja reunaehtojen alustava tunnistaminen
o Kohdealueen ja tarkasteltavien toimenpiteiden rajaus
o Mahdollisten kriteerien / toimenpiteiden valisten yhteisvaikutusten tunnistaminen
o Portfoliomallintamisen soveltuvuuden arviointi
o Arviointiin liittyvien haasteiden tunnistaminen
e Portfoliomallintamisen toteutustavasta paattaminen
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o Sovellettavan menetelman maarittaminen ongelman ominaispiirteiden perusteella, ml.
kriteerien/toimenpiteiden maara, datan saatavuus, kompensatorisuus/ei-
kompensatorisuus, spatiaalisuuden hallinta, kytkokset

o Sovellettavia menetelmia, mm. RPM, YODA, MCDA

e Toimenpiteiden, kriteerien ja mittarien maarittdminen

o Tarkasteltavan toimenpidejoukon maarittaminen

o Tavoitteiden maarittdminen ja hierarkkinen jasentely

o Mittarien maarittaminen

e Vaikutusten arviointi datan ja asiantuntija-arvioiden perusteella

o Vaikutusarvioiden dataldhteiden tunnistaminen

o Asiantuntija-arvioiden soveltaminen niissa vaikutuksissa, joista ei numeerista dataa
tarjolla

e Tehokkaiden toimenpideyhdistelmien laskenta portfoliomallintamisella

o Tehokkaiden toimenpideyhdistelmien tunnistaminen portfoliomallintamisen avulla

o Tulosten analysointi

o Herkkyystarkastelut

e Ohjauskeinojen pohdinta ja arviointi

o Ohjauskeinojen tunnistaminen

o Ohjauskeinojen ominaisuuksien (hyvaksyttavyys, kyky saada toimijat toimimaan
tekemaan haluttuja toimenpiteita, tasapuolisuus, kustannukset, jne.) arviointi

o Kokonaisvaltainen arvio ohjauskeinojen kustannustehokkuudesta

Metsatalouden osalta mallintamisen haasteena on metsien hidas kasvu, minka vuoksi toimenpiteiden
vaikutukset saattavat nakya vasta kymmenien vuosien pdastd. PREBAS-mallilla pystytdaan kylla
simuloimaan hiilen sidonnan ja metsan tuoton kannalta optimaalisia toimenpiteitd halutulle aikajaksolle
eteenpdin, mutta muiden vaikutusten mallintaminen dynaamisesti ajan funktiona ei ole mahdollista.
Taman vuoksi perinteiset portfoliopdatdsanalyysin menetelmat eivat sovellu kovin hyvin ndiden
mallintamiseen. Metsien osalta mallintaminen onkin ajateltu tehda kaksivaiheisesti siten, ettd ensin
vesisto-, virkistyskaytto- ja biodiversiteettivaikutusten osalta rajataan naille herkkia metséalaikkuja pois
mallintamisesta. Taman  jalkeen PREBAS-mallin simuloinneilla etsitdan optimaalisia
metsdnkasvatusstrategioita jaljelle jadneille metsalaikuille erilaisissa paastévahennysskenaarioissa.

Maatalouden osalta toimenpiteiden vaikutukset ndkyvdt jo muutamien vuosien kuluessa, jolloin
toimenpiteitd voidaan ajatella ilman aikaulottuvuutta. Ta&lldin voidaan suoraan soveltaa
portfoliomenetelmis, joissa peltojen kaytté/muokkaustoimenpiteiden joukosta valitaan optimaalinen
toimenpideyhdistelma erityyppisille pelloille. Talldin rajoituksina voivat olla esimerkiksi alueelliset
padstovahennystavoitteet.

5.2. Kytkdkset muihin hankkeisiin ja hankkeiden valisten synergioiden tunnistus
SysteemiHiili-hankkeen tyopaketti 4:ssa on tunnistettu monia eri synergioita muiden hankkeiden kanssa

- Portfoliomenetelmien soveltamiseen ymparistopaatoksenteossa on meneillddn Suomen
Akatemian rahoittama PortRight-hanke, jossa kehitetddn ja kokeillaan uusia menetelmia ja
kdaytantoja  tukemaan  toimenpiteiden  vilisten  vuorovaikutusten  kasittelyda ja
portfoliomenetelmien kdytdnndn soveltamista sidosryhmien kanssa. SysteemiHiili-hankkeen
tyopaketti 7:n portfoliotarkastelut tehdaan yhteistydssa PortRight-hankkeen kanssa, joka
yhtdaltd tarjoaa menetelmdosaamista SysteemiHiili-hankkeelle, mutta toisaalta saa
SysteemiHiilen tarkasteluista hyvida kokemuksia portfoliomenetelmien soveltamisesta
kaytannossa.

- Nappaa hiilesta kiinni -ohjelmaan kuuluvista hankkeista Turvetuotantoalueiden ilmastokestavat
jatkokayttémahdollisuudet (TullA) ja Suonpohjien hiiliviisaan jalkikayton suunnittelu (JalkiHiili) -
hankkeissa ollaan myds tekemadssa turvetuotannon jalkikayttéon liittyvia tarkasteluita.
Molemmissa hankkeissa on olennaisena osana myos menetelmien ja/tai tyokalujen kehittaminen
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turvetuotantoalueiden jatkokdyton suunnitteluun. Yhteistyotd ndiden hankkeiden kanssa
voidaan tehda esimerkiksi yhtendisten kdytantdjen, menetelmien ja tyokalujen luomiseksi eri
maankayttomuotojen vaikutusten arviointiin.

EU:n HORIZON2020-ohjelman rahoittamassa MERLIN-hankkeessa tarkastellaan valuma-
aluekunnostusten valtavirtaistamista ja siihen liittyvia uusia ldhestymistapoja Euroopassa.
Hankkeen Suomen tarkastelukohteena on turvetuotannosta poistuvien alueiden jatkokayton
suunnittelu ja vaikutusten arviointi, mika linkittyy vahvasti SysteemiHiili-hankkeen TP6:n
tarkasteluihin. MERLIN-hankkeessa fokuksena on vaikutusten arviointi, kun taas SysteemiHiili-
hankkeessa erityyppisten vaikutusten kokonaisvaltainen arviointi, ja tdssd suhteessa hankkeet
tukevat hyvin toisiaan. Yhteistyota on ajateltu toteutettavan etenkin pilottikohteiden kautta, ja
tassa suhteessa esimerkiksi MERLIN-hankkeen Komppasuon pilottikohde tarjoaa hyvan kohteen
testata myds SysteemiHiilen menetelmia kdytannon tapaustarkastelussa.
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