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e DI ja TKT Systeemianalyysin laboratorio, TKK (Aalto)
* Paaaine — Systeemi- ja operaatiotutkimus
Optimointi, paatosanalyysi, mallintaminen, simulointi, riskianalyysi...
* Oma tutkimusaihe: Monitavoitteinen paatésanalyysi (MCDA)

Jasennelty lahestymistapa monia tavoitteita ja sidosryhmia koskevien ongelmien
mallintamiseen ja vaihtoehtojen arviointiin

* DI-ty6 (1999): Web-HIPRE -tyokalun kehitys tukemaan MCDA:ta

 Vaitoskirja (2007): MCDA-menetelmien ja niita tukevien jarjestelmien kehitys
ja soveltaminen

e Tutkijatohtori Tampereen teknillisessa yliopistossa 2009-2012
* MCDA-menetelmakehitysta ja soveltamista
s ® SYKEnN Vesien hallinta ja arvioinnit -ryhmassa 2012— 2
SYKE * MCDA:n ja muiden systeemianalyysimenetelmien soveltaminen kaytannossa



e Monialainen tutkimus- ja asiantuntijalaitos

e Tehtavana ratkaista yhteiskunnan polttavia kysymyksia,
joilla on vaikutusta ymparistoon

e Tavoitteena tuottaa ymmarrysta, asiantuntemusta ja
palveluita kestavan yhteiskunnan takaamiseksi, esim.

S
* tutkimus- & kehitystoiminta Oulu

* asiantuntijapalvelut

* seuranta (esim. vedenlaatu) Joencs)uu
* ymparistotietokannat ®
* laboratoriopalvelut gt
L ® Henkilosto: ~570, joista ~400 Viikissa, Helsingissa 5
FHelsinki
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e Ymparistoongelmat hyvin monitahoisia kokonaisuuksia

* Monimutkaisia syy—seuraus -suhteita ja pitkia asioiden valisia
vaikutusketjuja

» Paatokset koskettavat monia eri sidosryhmia, joilla usein ristiriitaisia
tavoitteita

* Politiikka usein vahvasti mukana paatoksissa

e Systeemianalyyttiset menetelmat soveltuvat hyvin juuri tallaisiin
ongelmiin
* Ongelman tunnistaminen ja jasentely (ns. soft systems)

* Menetelmatarpeiden tunnistaminen ongelman ratkaisemiseksi

SR,
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- Tarkoituksenmukaisten menetelmien soveltaminen ongelmaan



e Kaytanndssa kaikki omat tyot projektipohjaisia
* SYKEn rahoituksesta yli puolet tulee ulkopuolisena rahoituksena
e Useita erityyppisia rahoituslahteita

* Omien hankkeiden luonne vaihtelee hyvin paljon hankkeen ’tilaajan’
tarpeiden mukaan
* Hankkeiden aaripaita
Puhdas akateeminen tutkimushanke
Tilaustyo tietyn akuutin ymparistdongelman ratkaisemiseksi

* Hanketyypista riippumatta hankkeissa pyritaan kehittamaan parhaita
kaytantdja menetelmien soveltamiseen

S Y KE
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Viisi erityyppista hanketta talta vuodelta

® Ymparistoministerion asiantuntijahanke

* Viitekehys vesiensuojelun tehostamisohjelman seurantaan
e Strategisen tutkimuksen neuvoston (STN) hanke

* Suomen kokonaisturvallisuuteen liittyva ”“From Failand to Winland”
e Suomen Akatemian hanke

* PortRight: "Oikeita menetelmia oikeisiin ongelmiin — Portfolio-
paatosanalyysin avulla kohti parempaa ymparistonhallintaa”

e EU-hanke (Eurooppalainen PEER-asiantuntijaverkosto)

e “Sustainable Development Goals: Tackling and managing risks with SDGs’

e Ulkoinen tilaustyo (Lukelle)

* ”Systeemianalyysin menetelmien hyédyntaminen ravinteiden kierrossa ”
esiselvitys

)



Tavoitteet ja

mittarit tehostetun
vesiensuojeluohjelman
seurannalle ja
vaikuttavuuden
arvioinnille

SY KE




e Vesiensuojelun tehostamisohjelma 2019-2023
* Ymparistoministerion kaynnistama
* Historiallisen suuri panos vesiensuojeluun (69 M€)
* Tavoitteena tehda Suomesta maailman tehokkain vesiensuojelija

* Kuusi teema-aluetta: Maatalouden innovatiiviset menetelmat,
vesistokunnostukset, kaupunkivesien hallinta, Hylkyjen saneeraus,
ltameren ja vesien tila, maa- ja metsatalouden vesienhallinta

e SYKEn tehtava tuottaa vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa
hankkeiden vaikuttavuuden seuranta

* Ymparisto-, sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset
L) * Vaihtoehtoisia mittareita vaikuttavuudelle
SYKE * Mittareiden monitavoitteinen arviointi
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e Suunnittelutilanteen jasentaminen
e Jasentely- ja paatostukimenetelmien testaaminen

* Konkreettisia esimerkkeja menetelmien hyédyntamismahdollisuuksista
selvityksen eri vaiheissa
Esim. DPSIR-viitekehys, vaikutuskaavio, tavoitehierarkia, monitavoitearviointi

e Seurantakehikon laadinta
* Tavoitteiden tunnistaminen, jasentaminen, ja priorisointi
* Vaihtoehtoisten mittarien tunnistaminen ja kehittaminen tavoitteille
e Mittareiden arviointi
* Mittarien hyvyyden arviointi eri mittaritavoitteiden suhteen
e Seurantaohjelmavaihtoehdot ja niiden vertailu
* Vaihtoehtojen muodostaminen ottaen huomioon erilaiset reunaehdot
* Vaihtoehtojen hyvyyden kokonaisarviointi erilaisilla tavoitepainotuksilla



Esimerkkina vesistokunnostusten
vaikutuskaavio

Ekosysteemipalvelujen
parantuminen

N

Paastolahteiden ~ Kuormituksen
vahentyminen vahentyminen

Vesiston
taloudellisen |
arvon
Hanke parantuminen
v A
I Vesistojen
I virkistyskayttopalvelujen
| parantuminen
|
|
|
: =~ I
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I -~ \v
1 Ohjelman
1 hankkeiden
----------------- A e e
synnyttamat
jatkohankkeet
Q Yleisii tavoitteita Hanl<|ekEkonaIi;5.uuden y Rahoitet';]ujelr(l Ohjelman hankkeiden 10
4 hankekokonaisuudelle valtakunnallinen unnostushanke- . .
SY K E kattavuus ja tavoit- hakemusten méaéra ja tuottar.E?I;catilse:felllset
teidenmukaisuus kokonaisbudjetit J
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e Mittarien arvioinnissa ja priorisoinnissa otettava huomioon
ohjelman ja siihen sisaltyvien hankkeiden moniulotteisuus

* Erilaisia vaikuttavuustavoitteita, eri teema-alueet, hanketyypit teema-
alueiden sisalla, erot hankkeiden suuruudessa, erilaisia seuranta-
menetelmia, arvioinnin ajalliset ulottuvuudet, seurannan toteuttaja
(hanke, ohjelma, muu)

e Erilaisista nakokulmista ja erilaisilla menetelmilla tarkastellaan
teema-aluekokonaisuuksia ja niiden osia
» Paahuomio erittelevassa analyysissa ja havainnollistamisessa

e Mittarien monikriteerinen arviointi
* Mittarin soveltuvuus (vastaavuus tavoitteeseen, vasteaika, mittaustarkkuus)
* Kustannukset (tiedon keruun, tiedon analysointi)

11
* Datan saatavuus



Tavoitehierarkia seurantaohjelmavaihtoehtojen
arvioinnille (alustava)

Tiedon keruu

Seurannan kustannukset
Tiedon analysointi

Tiedon saatavuus
Seurantaohjelma-

vaihtoehto Jatkuva seuranta
Ajallinen ulottuvuus

Pitkan aikavalin seuranta

Kunnostustavoitteiden
toteutumisen arviointi

Toimenpiteiden vaikutusten

Seurannan laadukkuus tunnistaminen muista

A vaikutuksista
e Arvioinnin epavarmuuden

minimointi



From Failand to
Winland

(STN-hanke)

SY KE
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From Failand to Winland -hankkeen taustaa

e Lihtokohta

* Millaisia turvallisuusriskeja ja uhkia Suomen vesi-, energia- ja
ruokaturvallisuuteen liittyy, jotka voivat lamauttaa Suomen
totaalisesti (Failand-vaihe)?

* Milla tavoin naihin pystytaan varautumaan (Winland-vaihe)?
® Partnerit

e Aalto-yliopisto, Demos Helsinki, Helsingin yliopisto,
Tulevaisuudentutkimuskeskus, Maanpuolustuskorkeakoulu, SYKE,
Joensuun yliopisto

® SYKEn osio
* Vesistosaannostelyn resilienssi
* Vesiturvallisuuden kokonaisarviointi

14
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e Kehitettiin kehikko vesistosaanndstelyn resilienssin arviointiin

* Saannostelypaatoksiin liittyvien kriittisten toimintojen tunnistaminen
Kuusi eri toimintoa

* Mahdollisten uhkien tunnistaminen kussakin eri kriittisessa toiminnossa
ja hairiosyklin eri vaiheissa
Resilienssimatriisin (Linkov et al., 2013) soveltaminen

* Vastatoimenpiteiden tunnistaminen kuhunkin uhkaan
e Kehikon soveltaminen yksittaisen saanndstelyrakenteen arviointiin
* Arviointi siita, kuinka hyvin kuhunkin uhkaan on varauduttu

* Puutteellisten varautumisten osalta arviointi, mita vaatisi, etta asia
saataisiin kuntoon (hyodyt, kustannukset, tekninen toteutettavuus)

* Tuotoksena arvio varautumisen tilasta kohteiden priorisoimiseksi

15



Saannostelyprosessin Sade Sade ylipuoliselta
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SYKE saannostelysta _

Vesistomalli-
jarjestelman
vedenkorkeus-
ennusteet




Varautuminen
hairiotilanteeseen

Hairiotilanteen
vaikutusten
vaimentaminen

Palautuminen
hairiotilanteesta

Oppiminen hairiétilan-
teesta ja sopeutuminen
uuteen tilanteeseen

Laitteiston, henkildston ja
verkostojen tila ja
toimintavarmuus

Hairiotapahtuman
tunnistaminen ja
jarjestelman toimintojen
yllapito hairidtilanteessa

Jarjestelmamuutokset
hairiotapahtumaa
edeltdvien toimintojen
palauttamiseksi

Hairidtilanteen pohjalta
tehtavat muutokset
resilienssin parantamiseksi

Tiedon valmistelu,
esittdminen, analysointi ja
sdilyttdminen

Toiminnallisuuden
reaaliaikainen arviointi,
vahinkojen ja seurannais-
vaikutusten minimointi

Tiedon kaytto tukemaan
palautumisprosessia ja
varautumisen tilan
palauttamiseen

Tiedon sailyttamisen ja sen
kasittelytoimien
kehittaminen

Jarjestelman ja sen
toiminnan suunnittelu
ottaen erityisesti huomioon
mahdolliset
hairiétapahtumat

Varasuunnitelmat ja -
toimintatavat
hairiotilanteita varten,
ennakoiva tilanteiden
hallinta

Paatoksenteko ja
kommunikointi
palautumistilanteessa

Jarjestelman,
toimintatapojen ja
paatoskriteerien
uudelleensuunnittelu

Sosiaalinen|Kognitiivinen [Tiedollinen| Fyysinen

Sosiaalinen verkosto ja
pdadaoma, institutionaaliset
ja kulttuuriset normit seka
valmennus

Osaavaa henkilostoa
saatavilla ja sosiaalisia
kaytantdja hairiotilanteisiin
vastaamiseksi

Yhteistyo ja ymmarryksen
jakaminen palautumisen
jouduttamiseksi

Lisdaykset ja muutokset
instituutioihin,
kaytantoihin, koulutukseen
ja toimintakulttuuriin
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e Fyysinen

Vakava hairio sahkonjakelussa

Vakava hairio telepalveluissa

Vakava hairio IT-palveluissa (tietokoneet,
Internet)

Mittalaiteviat

Patoluukkujen saatoon liittyvat laiteviat
Rakennevauriot (esim. rankkasateiden
aiheuttamat)

Vahingonteko

e Kognitiivinen

Asiantuntijuuden oheneminen
/havidminen (organisaatio ja yksil6taso)
Hairio tydvoiman saatavuudessa
(pandemia)

Saannostelijan mielenterveys horjuu

e Tiedollinen

* llmatieteenlaitoksen sadaennusteen
puuttuminen

* Vesistomallijarjestelman
toimimattomuus

* Hakkereiden tunkeutuminen
jarjestelmaan

e Vadrien huhujen levittaminen
sosiaalisessa mediassa

e Sosiaalinen

* Organisaation sisainen tiedonkulku
pettaa
* Yhteisty0- tai sopimuskumppanit
eivat hoida vastuitaan 18
* Vastuiden epaselvyys (rajapinnat)



-Suuri
++

-Suuri

-Vaikea toteuttaa

Kohtalainen Kohtalainen | 0 |Kohtalaista
+ [Pieni - |Pieni + [Helppo toteuttaa
Mahdollisia uhkia ja Llarautumisen Perustelut Toimenpide- Arvio hyodyista |Arvio Arvio
toimenpiteita niita vastaan faste ehdotukset (vain resursseista toteutettavuudesta
(Yhteensa 89) ja punaisiin
kohtiin)
Mittalaiteviat
- Kahdennetut Kylla Jarven pinta tulee
mittalaitteet, useita L] Osittain saannostelyjarjestelman kautta
mittausasemia eri paikoissa, | Ei seka erillisella OTT-loggerilla.
kameralla kuvattava mitta- |- Ei relevantti[<ohteessa on kamera jolla
asteikko (1) voidaan varmentaa vesipinta.
- Varaosien ja henkiléston [ Kylla Kohteeseen paastaan etana Pyritadn kdyttamaan | ++ |helppoa - 0 [vaatii asian
saatavuuden varmistaminen|x! Osittain kiinni. Jarjestelmatoimittajilla on jmahdollisimman huomioimista
hairiotilanteita varten (esim.| Ei padsy jarjestelmaan. mm. paljon samoja hankinnan
varalaitteita valmiina L1 Ei relevanttifpaineantureita on varastossa.  [aitteita eri kohteissa, yhteydessa
varastossa alueellisesti) Logiikkaa ja ndyttoa ei ole. keskitetty varastointi
(1,2) ja tekeminen
- Sopimukset laitevikojen [ Kylla Ei ole sopimuksia mutta tiivis Rakenteeseen ++ |halpaa, - Jmuiden 0 |oman osaamisen
pikaiseksi korjaamiseksi L1 Osittain yhteisty6 toimittajiin perehtynyt tehokasta ja resursseja ylldpidossa
(1,2,3) Ei kaupallinen osaaja melko paljon haastetta
L1 Ei relevantti helposti saatavilla, varmaa muutoksissa
oman vaen
losaaminen kunnossa
- Satelliittihavaintojen L1 Kylla 19
kaytto (1,2) L] Osittain
LI Ei
Ei relevantti




e Kuhunkin resilienssimatriisin soluun laskettiin arvio varautumisen
tilasta kyseisen hairiotilannesyklin vaiheelle ja uhkan tyypille

Varautuminen

Vaimentaminen

Palautuminen

Sopeutuminen

R,
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Fyysinen 64% 58% 25% 67%
Tiedollinen 79% 79% 60% 90%
Kognitiivinen 60% 70% 69% 33%
Sosiaalinen 75% 83% 75% 50%
Variasteikko o sox NG
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Oikeita menetelmia
oikeisiin ongelmiin —
Portfoliopaatos-
analyysin avulla kohti
parempaa
ymparistonhallintaa
(PortRight)

(Akatemia-hanke)

SY KE

21

Kuva: Jyri Mustajoki



e Portfoliopaatosanalyysi (PDA)

* Analyyttinen |[ahestymistapa monien toimenpiteiden, tavoitteiden ja
budjettirajoitteiden kasittelemiseen portfolio-ongelmissa

e PortRight-hanke

* Kehitetaan ja kokeillaan uusia menetelmia ja kaytantoja tukemaan
toimenpiteiden valisten vuorovaikutusten kasittelya ja kaytannon
soveltamista sidosryhmien kanssa

e Erityyppisten portfolio- ja paatostukimallien soveltuvuutta

arvioidaan ja vertaillaan ymparistopaatoksenteossa

* Vesien hoito ja kunnostus

* Alueellinen metsataloussuunnittelu "~
sy kK g @ Konsortio: SYKE, Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulu, Luke
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® PDA:n soveltaminen ymparistopaatoksenteossa vahaista
* Tiedon suuri maara, laskentakapasiteetti ja tarkastelun monimutkaisuus
 Eiriittavaa ohjeistusta paatostukimenetelmien valintaan eri tilanteisiin
* Lahestymistapa ja sen hyodyt eivat tiedossa

e Hankkeen tavoitteena edistaa PDA:n soveltamista vuorovaikutteisessa
ymparistosuunnittelussa

* Tunnistamalla ja analysoimalla soveltamisen tarpeita ja haasteita seka
vahentamalla soveltamisen pullonkauloja

» Kehittamalla PDA-menetelmia eri tyyppisiin tilanteisiin soveltuviksi ja
testaamalla menetelmia kaytannon hankkeissa

Mm. Robust Portfolio Modelling (RPM) ja Your Own Decision Aid (YODA)
-menetelmien testaus 23

* Laatimalla viitekehys ja parhaat kaytannot -ohjeistus



Hankkeen teemoja ja tutkimustarpeita

- Tuki ongelman jasentelyyn
- Parhaat kaytannot prosessin

1

1

Prosessin :
1

toteuttamiseen i
|

1

1

1

toteutus

- PDA-menetelmien integrointi
prosessiin

PDA-
menetelmien
soveltaminen
osallistavassa

1

| - Spatiaalinen

E mallintaminen GIS-

! menetelmilla

. - Toimenpiteiden vélisten
1 .
! vuorovaikutusten
|

1

1

1

1

1

1

1

1

- Kognitiivisten
harhojen
vahentaminen

) "yrImparlsto- - Preferenssien
mallintaminen paatdksenteossa . maarittaminen
-Vuorovaikutusten Menetelmalliset Vuorovaikutus Hyvaksyttivyyteen/

< sidosryhmien
kanssa

mallintamisen tarpeen
vahentaminen

toteutettavuuteen
liittyvat asiat

innovaatiot



Sustainable
Development Goals:
Tackling and managing
risks with SDGs
(PEER-TRISD)

(EU-projekti)

SYKE )
Kuva: UN {sustainaBiecelobiad 7
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e SYKE mukana eurooppalaisten ymparistotutkimuslaitosten PEER-
verkostossa (Partnership for European Environmental Research)

* Verkostolla aika ajoin ajankohtaisiin teemoihin keskittyvia hankkeita

® YK:n kestavan kehityksen Agenda 2030:n alla maaritelty "Kestavan
kehityksen tavoitteet” (SDG — Sustainable Development Goals)

» 17 ylatason tavoitetta (goals), joiden alla
* 167 yksityiskohtaisempaa alatavoitetta (targets), seka naille mittareita
e Tavoitteisiin liittyvia mahdollisia riskeja
* Tavoitetta ei saavutetakaan
* Tavoitteen saavuttaminen haittaa toisten tavoitteiden saavuttamista
* Tavoitteisiin liittyvia vaikutusketjuja ei osata ottaa tarpeeksi huomioon
* Indikaattoreihin/mittareihin liittyvia riskeja (esim. mitataan vaaraa asiaa)

26
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® Luoda yhteisymmarrys SDG-tavoitteisiin liittyvista riskeista, ja
siita, miten niita pitaisi seurata, ennakoida ja hallita julkisella ja
yksityisella sektorilla

e Tarkastella valvonta-, ennakointi- ja hallintotarpeita ja SDG-
jarjestelmien toimivuutta nykyisissa EU:n ja kansallisen tason
jarjestelmissa

e Laatia suosituksia, jotka tukevat riskienhallintaa SDG-
tavoitteiden toteuttamisessa politiikan alalla, mutta myos
toimijoiden keskuudessa

e Tunnistaa tutkimus- ja poliittisten toimenpiteiden tarpeita

28



Tutkimuksen ja polititkan vuorovaikutus

e Hankkeen yksi tavoite on tuoda lapinakyvia ja jarjestelmallisia
menetelmia tukemaan paatoksentekoa

* Eiriita, etta on menetelmia, mutta niiden antamia tuloksia taytyy
osata kommunikoida myo6s paatoksentekijoille

e Systeemianalyysille on selkeaa tilausta ja tarve on tunnistettu
myos politiikkapuolella:

“This is firstly a systems analysis problem, and
secondly a human behavior problem”

President Tarja Halonen at
PEER-TRISD workshop (1/2019)

SY KE
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Esimerkkina arviointi alatavoitteista (targets)

e Tavoitteiden valilla suurta
vaihtelua, miten alatavoitteet
on maaritelty
* Joissain takaraja, joissain ei
* Sanamuodot vaihtelevat

("saavutetaan” vs. "edistetaan”)

* Joissain sanamuodot et 9 INDUSTRY, INNOVATION AND INFRASTRUCTURE
epamaaraisia (merkittavasti)

e Analysoitiin, onko tavoittei- &
den valilla vaihtelua alatavoit-
teiden asetannan suhteen
* Tarkeaa, kun mietitaan

tavoitteiden saavuttamiseen

' 2. ZERO HUNGER

Deadline Achievement vs. Progression Quantified

Deadline Achievement vs. Progression Quantified

g _

Iiittyvié riskejé Deadline Achievement vs. Progression Quantified
No Progression Partial achievement
SYKE Other action Vague 30
No




"Systeemianalyysin
menetelmien
hyodyntaminen
ravinteiden kierrossa”
-esiselvitys

(Ulkoinen tilaustyo)

SY KE

31

Kuva: Anja Holmsten (SYKEn kuvapankki)



e Lahtokohta:

» Systeemianalyysi tarjoaa joukon menetelmia tukemaan monimutkaisten
ongelmien jarjestelmallista tarkastelua

* Maatalouden ravinteiden kierto on monitahoinen ongelmakokonaisuus,
jossa tarvetta jasennellyille menetelmille

- Esiselvityksessa tarkasteltiin, miten ravinteiden kierron tarpeet ja
systeemianalyysin tarjoamat mahdollisuudet saadaan kohtaamaan

e Toteuttaja: SYKE yhdessa Aalto-yliopiston ja Luken kanssa

e Tilaaja: Luken koordinoima "Maatalouden ravinteet hyotykayttoon” -
ohjelma

* Osa hallituksen “Kiertotalouden lapimurto, vesistot kuntoon” -
m— karkihankekokonaisuutta

S Y K E o Hankkeen tuloksista ilmestynyt raportti (Mustajoki ym., 2019)
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Mahdolliset sovellusalueet

Menetelmaa soveltavia

Menetelma Kayttotarkoitus Menetelmin tuotos/hyodyt Menetelmin rajoitteet/haasteet ravinteiden kierrossa suomalaisia hankkeita
Ongelmien Paatostilanteen kehystaminen Kaaviokuva tilanteesta ja ongelman eri Tasapainoilu kaavioiden kattavuuden ja Ongelmatilanteen BioRaeEE

jasentely- seka asioiden valisten komponenttien vaikutuksesta toisiinsa kaytettavyyden valilla. Kompleksisissa havainnollistaminen, ravinteiden

menetelmat riippuvuuksien kuvaaminen ja (esim. nuolilla, mika vaikuttaa mihinkin), ja | ongelmissa, joissa 'kaikki vaikuttaa kaikkeen', voi | kierron monimutkaisten syy—seuraus

(ns. pehmeit
menetelmat)

tunnistaminen

tdman myota kokonaisymmarrys
ongelmasta

kaavioista tulla monimutkaisia.

-suhteiden mallintaminen

Systeemi- Systeemin osien valisen Dynaaminen malli, jolla voidaan simuloida | Mallintamisessa kaytettavien funktioiden Ravinteiden seka hiilen kierron ja VEMALA, ICECREAM,
dynaamiset vuorovaikutusten mallintaminen |tilanteen kehittymista erilaisilla madritys voi olla haastavaa ja pienetkin virheet | kulkeutumisen mallintaminen TOIMI, Samassa vedessa
mallit dynaamisesti lahtooletuksilla ja parametrien arvoilla funktioissa voivat moninkertaistua systeemissa

lopputuloksessa
Monitavoite- |Tavoitteiden tunnistaminen seka |Arvioit vaihtoehtojen kokonaishyvyydestd | Voidaan arvioida vain rajoitettu Ravinteiden kiertoa edistavien TOIMI, DiverFarming,
arvioinnin vaihtoehtojen muodostaminen ja | perustuen vaihtoehtojen hyvyyteen eri vaihtoehtojoukkoa (yleensa max. 10 toimenpiteiden seka toimenpiteitad SOMPA, BonusReturn
menetelmat vertailu eri tavoitteiden suhteen |tavoitteiden suhteen, ja siihen miten vaihtoehtoa) ja todellisuudessa paras edistavien ohjauskeinojen arviointi

sidosryhmat arvostavat eri tavoitteita

vaihtoehto voi olla jossain védlimaastossa

(Monitavoite)

Parhaiden arvojen tunnistaminen

Optimaaliset arvot paatéosmuuttujille

Mallien laskenta perustuu

Jatteenkasittelylaitosten sijoittelun

LaPaMa, Jalolate,

optimointi- paatdésmuuttujille optimointimenetelmien hyédyntdmiseen (esim. | optimointi, pellon lannoituksen PeltoOptimi, Biomassa-
menetelmat lineaarinen ohjelmointi) ja monimutkaisissa optimointi, viljelykaytantéjen ja - atlas, KiertoVesi, Samassa
ongelmissa tulosten havainnollistaminen voi olla | kierron optimointi vedessa
haastavaa
Portfolio- Parhaan toimenpideyhdistelman |Ehdotus tehokkaasta Toimenpiteiden vaikutusten ja etenkin Ravinteiden kiertoa edistavien PortRight
analyysin luominen/tunnistaminen toimenpideyhdistelmastd ottaen huomioon | toimenpiteiden valisten vuorovaikutusten tehokkaiden toimenpideyhdistelmien
menetelmat toimenpiteiden vaikutukset ja annetut arviointi tyolasta mikali toimenpiteitd on paljon | muodostaminen ja arviointi

rajoitteet (esim. resurssirajoitteet)

Taloudellisen
arvottamisen

Toimenpiteiden kustannusten ja
hyotyjen ja ndiden perusteella

Arvio siita, ylittavatko toimenpiteista
saatavat (rahamitallistetut) hyddyt niiden

Hyotyjen rahamitallistaminen voi olla haastavaa
etenkin aineettomien hyétyjen kohdalla.

Ravinnekiertoa edistdvien
toimenpiteiden hyotyjen arviointi

TOIMI, PROBAPS,
KUTOVA

menetelmat kustannustehokkuuden arviointi |toteuttamiseen tarvittavat kustannukset Tulevaisuuden hydtyjen arviointiin kdytettdvan | suhteessa kustannuksiin,

'diskonttauskoron' maaritys voi vaikuttaa maatalouden ei-rahalliset hydtyjen

lopputulokseen arviointi
Skenaario- Erilaisten vaihtoehtoisten Kuvauksia mahdollisista tulevaisuuden Keskitytdan vain muutamaan skenaarioon, lImastonmuutokseen varautuminen, | MISA, CAP2020,
analyysin mahdollisten tulevaisuuden tapahtumakuluista tehtyjen oletusten mutta todellisuudessa tilanne voi olla aivan maatalouden rakennemuutoksen Ravinnelaskuri
menetelmat tapahtumakulkujen kuvaus ja pohjalta seka strategioita erilaisiin erilainen strateginen suunnittelu

ndiden perusteella strategioiden
pohtiminen tulevaisuutta varten

tulevaisuuksiin varautumiseksi.
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Syvallisempana esimerkkitapauksena viitekehys
ohjauskeinojen monitavoitearviointiin

Ohjauskeino- Edistettdvat Tavoiteltu

Paamaara Kriteerit Mittarit . . . L
vaihtoehdot toimenpiteet tilamuutos

Kaynnistyskustannukset
Kustannukset o
Yllapitokustannukset

Toimen
pide

Ohjaus-

Kestavyys Vaikutusten pysyvyys keino 1 \\_ .
\
I

i N\
N\
v ot [T
. : T 2 q
Ohjaus- keino2 K9 pide
\
\

Tehokkuus

1
keinojen - I Vaikutusten oikeuden- I\
kokonais- d5apuolisuus mukainen kohdentuminen 0

\
i Iy \
hjaus- .

arviointi Tekninen Selkeys/lapinakyvyys keino 3 RN \\\‘\
toteutettavuus Joustavuus /‘ \\ M\

N N\

N

Ennustettavuus Tavoiteltujen toimenpiteiden toteutuminen

oy

e
SY KE Vaikutukset

Tilamuutoksen vaikutukset Mahdolliset
muut

(oma arviointiprosessinsa) vaikutukset
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* Auttaa

ymmartamaan,
mita kautta
ohjauskeinot
vaikuttavat
ravinteiden ja
hiilidioksidin
vahenemiseen ja
tata kautta
ihmisten
hyvinvointiin

S Y KE

Fosforilannoitteen
kdyttokielto, jos
P>10 (L)

Sekoitevelvoite (L)

Mineraali-
lannoitevero (T)

Kierrdtys-
lannoitteiden
vastaanottotuki (T)

Lantaporssin
luominen (T, V)

Tuki paikallisen
ravinnekierto-
symbioasin
luomiseen (T)

Tiedottaminen
kierrdtyksen
hyddyista (1)

Esiselvityksen
tekemisen
tukeminen (T, 1)

”Means-Ends” -ajattelu

o

—|

Vesistdjen tila

Ihmisten
hyvinvointi

limakehdn
CO2-pddstdt

Viljelijat
vahentavat P-luvun
lannoitteiden | > aleneminen
kayttoa pelloilla
Viljelijat korvaavat
keinolannoitteita Tuotetun lannan
kierrdtys- tarjonnan kasvu
lannoitteilla
Kierrdtys- Ravinteiden
lannoitteiden vaheneminen
kysynnan kasvu vesistdistd
Ravinnekierron
hydtyjen
ymmartiminen Paikallisen
toimijoiden
valisen
~\ ravinnekierto-
. symbioosin
— T0|m|j_0|d?n syntyminen
yhteistyd
Lantaan
Tarkoituksen- sitoutuneen
mukaiset M~ energian/hiilen
laitosratkaisut ETTRTE e hyddyntdminen
biomassojen-

kasittelylaitosten
perustaminen

Jarkevan kokoinen
markkina-alue

L7

Tehokkaat
kuljetusratkaisut

<

Keinotavoitteet

>
rd

Perimmaiset tavoitteet
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e Esimerkkina taulukko-
tarkastelu muutamasta
ohjauskeinosta ja
arvioidusta kriteerista

e Havainnollistaa
ohjauskeinojen hyvia ja
huonoja puolia seka
kynnyskysymyksia
niiden toteuttamiselle

e Esiselvityksessa
kvalitatiivinen arviointi,
mutta voidaan tehda
myos kvantitatiivisesti

SR,

S Y KE

Ohjauskeino

Fosforilannoitteen
kayttokielto, jos P>10

Lantaporssin luominen

Alueellisen esiselvityksen
tekemisen tukeminen

Kriteeri

Kuvaus Kielletaan lailla Luodaan kauppapaikka, jossa Tuetaan rahallisesti esiselvitysta,
fosforilannoitteiden kaytto, toimijat voivat myyda ja ostaa jossa kartoitetaan alueellisen
mikali pellon fosforiluku kierratyslannoitteita ravinnekiertosymbioosin
ylittdan 10 syntymista

Tyyppi Lainsddadannollinen Taloudellinen, Informaatiollinen

vapaaehtoisuuteen perustuva
Tavoite Vahentaa lannoitusta pelloilla, |Edesauttaa Lisatd ymmarrysta alueen

jossa P-luku on tarpeettoman
suuri kasvin tarpeeseen
nahden

kierratyslannoitteiden kysynnan
ja tarjonnan kohtaamista

ominaispiirteista ja alueellisen
ravinnekiertosymbioosin
toteutusmahdollisuuksista (onko
edes teoreettisesti mahdollista?)

Toimenpiteen
kohdistuminen

Maanviljelija

Maanviljelijat ja kierratyksen
parissa toimivat

Konsultti (tekijana), valillisesti
maanviljelijat ja muut toimijat

Hyodylliset
sivuvaikutukset

Kannustaa laittamaan
ylimaaraista lantaa kiertoon
eika pelloille

Saattaa synnyttdaa markkinoita,
jossa pOrssia ei enda tarvita
valikatena

Ymmarryksen lisddntyminen voi
poikia myds muuta toimintaa
alueella

Haitalliset
sivuvaikutukset

Voi johtaa esimerkiksi pellon
lisdraivaukseen, jos lantaa ei
voi laittaa kiertoon, mika
puolestaan voi muuttaa alueen
hiilinielusta hiililahteeksi.
Mahdollisuus manipuloida
esim. P-luvun mittausarvoja.

Mikali syntyy useita
kauppapaikkoja, niin voivat
syoda toistensa tehoa.

Voi tuottaa lajapain selvityksia,
jotka eivat johda mihink&dan
(turhaa paperia)

Kdynnistys- Lainsadadannon muutokseen Jarjestelman toteutukseen Instrumentin suora rahoitus
kustannukset tarvittavan selvitystyon tarvittavat resurssit
vaatimat kulut
Yllapito- P-luvun mittaaminen vaatii Jarjestelman yllapito voi vaatia |Eiole
kustannukset resursseja resursseja, mikali halutaan pitaa

(taloudellinen
kestavyys)

ilmaisena
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e Maataloudessa syntyy eri tyyppisia biomassoja
* Biomassoilla jokaisella on sijainti
* Biomassojen liikuttelusta aiheutuu kustannuksia
e Eri tyyppisia kasittelylaitoksia
* Vaihtelevat mm. koon ja kasiteltavien biomassojen mukaan

e Rakennettiin optimointimalli, jossa optimoitiin eri tyyppisten
kasittelylaitosten maaraa ja sijaintia alueella

* Kyseessa esiselvitys, jossa varsinaista optimointia ei suoritettu

e Biomassa-atlas (www.luke.fi/biomassa-atlas) on paikkatietopalvelu,
jossa kokoaa tiedot biomassojen sijainneista yhteen paikkaan

* Tarkasteltiin miten Biomassa-atlasta voidaan hyddyntaa optimoinnissa
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® Ruutupohjainen malli, jossa muuttujina

* Tiedot siita, kuinka paljon kustakin ruudusta viedaan kutakin biomassaa
kuhunkin mahdolliseen laitospaikkaan

* Tieto siita, rakennetaanko laitos mahdolliseen laitospaikkaan vai ei

e Tavoitteena tuoton maksimointi ottaen huomioon investointi-,
kuljetus-, ja operointikustannukset

e Tarvittavia lahtotietoja
* Biomassojen sijainnit (Biomassa-atlas) ja kuljetusmatkat mahdollisiin
laitospaikkoihin
* Laitosten ominaisuudet
* Biomassojen ja lopputuotteiden osto- ja myyntihinnat
e Kaytannossa lineaarinen sekalukutehtava 38
* Ratkaiseminen ei erityisen haastavaa, kunhan ruutukoko asetetaan sopivasti
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Systeemi- ja operaatiotutkimus muualla
SYKEssa

e Jyri Seppala ym.

¢ Kiertotalouden mallintaminen
e Tuomas Mattila ym.

* Pellon lannoituksen optimointi (LaPaMa-malli)
e Markus Huttunen, Bertel Vehvildinen, ym.

* Vesistojen vedenlaadun ja ravinnekuormituksen mallinnus ja
arviointi (VEMALA-simulointimalli)

e Mikael Hilden ym.

* llmastonmuutoksen mallintaminen
e Laura Uusitalo ym.

* Bayes-verkkojen hyodyntaminen
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® Ymparistoongelmat on hyvin monimutkaisia kokonaisuuksia
* Monenlaista ongelmaa tulee vastaan
* Systeemianalyyttiset menetelmat havaittu toimiviksi
* Sidosryhmien kanssa kommunikointi myds erittain tarkeaa

e Tarkeaa tunnistaa ongelma ja sen tarpeet ja sen mukaan
soveltaa tarkoituksenmukaisia menetelmia sen ratkaisemiseksi
* Usein jo pelkka ongelman jarjestelmallinen jasentely ns. pehmeilla
menetelmilla auttaa tuottamaan paremman ymmarryksen
ongelmasta
* Toisinaan tarvitaan jareampia menetelmia, mita varten on tarpeen
olla laaja tyokalupakki menetelmia
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Miksi soveltaa monitavoitearviointia?
e Why multi-criteria analyses (MCA)?
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e Why multi-criteria analyses (MCA)?

“Y.M.C.A. — I'm sure they can help you today”
SYKE Village people, 1978
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e Systeemiravinne-hanke

* Mustajoki, J., Marttunen, M., Liesio, J., Lehtonen, E. (2019). Systeemianalyyttisten
menetelmien hyddyntaminen maatalouden ravinteiden kierrossa — Esiselvitys. Suomen
ymparistokeskuksen raportteja, 40/2019, pp. 65. (In Finnish)

e From Failand to Winland -hanke

* Mustajoki, J., Marttunen, M. (2019). Improving resilience of reservoir operation in the
context of watercourse regulation in Finland. EURO Journal on Decision Processes (to
appear). DOI:10.1007/s40070-019-00099-0

* Marttunen, M., Mustajoki, J., Sojamo, S., Ahopelto, L., Keskinen, M. (2019). A framework
for assessing water security and the water—energy—food nexus — The case of Finland.

Sustainability, 11(10), 2900. DOI:10.3390/su11102900

* Marttunen, M., Mustajoki, J. (2019). Vesistosaannostelyjen uhkien ja haavoittuvuuksien
e analyysi. Suomen ymparistokeskuksen raportteja, 6/2019, pp. 45. (In Finnish) 44
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