
Konsortio ja vastuuhenkilöt
• Syke: Mika Marttunen
• LUKE: Aleksi Räsänen
• Itä-Suomen yliopisto: Lasse Peltonen
• Savonia: Tuomo Eskelinen

• Hanketutkijoita yli 30

”

SysteemiHiili- hanke
Ilmastotoimenpiteiden kokonaisvaltainen arviointi valuma-alueilla - Systeemianalyysillä kohti hiilineutraalia maankäyttöä

SysteemiHiili -hankkeen kotisivut

Miika Kajanus & Teija Rantala & Tuomo Eskelinen, Savonia
Mika Marttunen & Ville Turunen, Syke
Aleksi Räsänen, LUKE

Metsätalouden vesiensuojelupäivät 10.10.2023

Valuma-aluekohtaiset tarkastelut vesienhallinnan ja 
ilmastonmuutoksen haasteista sekä niiden ratkaisuista

https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Ilmastotoimenpiteiden_kokonaisvaltainen_arviointi_valumaalueilla__Systeemianalyysilla_kohti_hiilineutraalia_maankayttoa_SysteemiHiili


Lähtökohtia menetelmän kehitystyölle
• Järjestelmällinen ja kokonaisvaltainen tarkastelu

• Kokonaiskestävyys 
• Monihyötyiset ratkaisut, erityisesti vesien hallinnalla
• Tila- ja sektorirajat ylittävät ratkaisut valuma-alueessa

• Paikkatietoaineistojen ja –työkalujen monipuolinen hyödyntäminen
• Toimenpiteiden kohdentaminen alueille, joissa suurin tarve / 

suurimmat hyödyt
• Kaksi mittakaavaa: 1. laajempi alueellinen ja 2. osavaluma-aluetaso
• Päähuomio maa- ja metsätaloudessa (+turvetuotantoalueet)
• Vuoropuhelu sidosryhmien kanssa ja maanomistajalähtöisyys
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Kuva 2. Kiuruveden TOC-tase jaksolla 1990-2022 
ja eri skenaarioissa.

Kuva 1. TOC-pitoisuuden muutokset Kiuruvedellä 
(1990-2022)

Orgaanisen hiilen kokonaiskuormituksen (TOC) muutoksia Kiuruveden valuma-alueen 
ilmastonmuutoksen, metsähakkuiden ja turvemaiden ennallistamisen skenaarioissa. VEMALA TOC –
mallin (Huttunen ym. 2016) uusin versio: Inese Huttunen, Markus Huttunen, Marie Korppoo, Nasim 
Fazel, SYKE



Suosituksia (Inese Huttunen, Nasim Fazel, SYKE)

TOC-kuormitus lisääntyy tulevaisuudessa, jos maankäytössä ei tapahdu 
merkittäviä muutoksia. Ennakoidun TOC-kuormituksen kasvun 
vähentämiseksi turvemaiden nykyisiä hoitokäytäntöjä tulisi muuttaa:
1. turvemaiden metsätalouden tulisi siirtyä avohakkuista jatkuvatoimiseen 

metsätalouteen, metsäojien syvyyttä tulisi pienentää,
2. turvemaan ennallistaminen. Kuivatun turvemaan ennallistaminen on 

ainoa maankäytön vaihtoehto, joka lopulta pysäyttää kuormituksen 
vesistöihin ojitetuilta turvemailta (Juutinen ym. 2020),

3. suositeltu viljelykasvi turvemaiden pelloilla on nurmi. Turvepellot tulee 
mahdollisuuksien mukaan jättää ennallistettaviksi ja sen sijaan käyttää 
kivennäismaapeltoja.



Maakunnan 
ilmastotiekartta

EU ja kansallinen lainsäädäntö
(direktiivit, ilmastolaki, luonnonsuojelulaki, metsälaki, 

vesienhoitolaki, vesilaki, maankäyttö- ja rakennuslaki..)

Vesienhoito-
suunnitelmat

Valuma-aluekohtaiset tarkastelut vesienhallinnan ja ilmastonmuutoksen haasteista sekä niiden ratkaisuista
a) Valuma-aluesuunnittelun kannalta tärkeimpien alueiden tunnistaminen

b) Ratkaisuehdotukset tärkeimmiksi tunnistetuilla valuma-alueilla

Kuntatason 
ilmastosuunnitelmat

Kunnostushankkeet
(osavaluma-alue) 

CAP27: ympäristö- ja 
ilmastosuunnitelmat (tilataso)

Metka: suometsien 
hoitosuunnitelmat

(yksi tai useampi tila)

Laaja alueellinen 
suunnittelu

Paikallinen 
suunnittelu

Erilaiset rahoitusinstrumentit

Kansalliset strategiat ja suunnitelmat (ilmastonmuutoksen 
sopeutumissuunnitelma, maankäyttösektorin ilmastosuunnitelma…)

Tavoitteet ja 
reunaehdot 
toiminnalle

Maakunta-
kaavat

Kaavoitus

Ojitukset

Paikalliset tarpeet ja toiveet

Yhteiskunnan arvostukset ja tavoitteet

Tulvariskien 
hallintasuun-

nitelmat



Paikkatietoaineistojen kerääminen sekä analyysit ympäristöön ja 
yhteiskuntaan liittyvistä herkkyyksistä ja vaikutuksista

1. Valuma-
aluesuunnittelun 

kannalta 
tärkeimpien 

alueiden 
tunnistaminen Kriittisimpien alueen sisäisten valuma-alueiden (≲ 100 km2) 

tunnistaminen yhdessä sidosryhmien kanssa.

Kokonaiskuvan laatiminen valuma-alueesta paikkatietoaineistojen, 
valuma-aluetyökalujen, maastohavaintojen ja maanomistajien avulla.

Tunnistetun valuma-alueen soveltuvuuden varmistaminen 
maastokäynnillä sekä maanomistajien kanssa käytävin keskusteluin.

Kohteeseen soveltuvien maa- ja metsätaloustoimenpiteiden sekä 
vesienhallintatoimenpiteiden määrittäminen yhdessä asiantuntijoiden 

ja maanomistajien kanssa.

Toimenpiteiden konkreettisen, yksityiskohtaisen toteutussuunnitelman
kilpailutus asiantuntevalta suunnittelijalta /suunnittelijoilta.

Isohkon valuma-alueen (≳ 1000 km2) valinta, keskeisten sidosryhmien 
tunnistaminen ja keskustelu suunnittelua ohjaavista tavoitteista

2. Ratkaisu-
ehdotukset 

tärkeimmiksi 
tunnistetuilla 

valuma-alueilla

3. Yksityiskohtainen suunnittelu

B. Taustatiedot ja analyysit

C. Toimenpidealueiden valinta

B. Tietojen keruu ja analyysit

A. Kohteeseen tutustuminen

C. Yleissuunnittelu

A. Tavoitteen määrittäminen

VAIHEEN KUVAUSALAVAIHEPÄÄVAIHE



Lähestymistavalla etsitään vastauksia seuraaviin kysymyksiin sekä laajemmalla valuma-
aluetasolla että suppeammalla osavaluma-alueella:

• Missä on suurin tarve vesiensuojelulle?
• Missä on suurin potentiaali ilmastopäästöjen vähentämiselle?
• Missä on suurin tarve / potentiaali ilmastonmuutokseen sopeutumiselle?
• Missä on suurin tarve luonnon monimuotoisuuden säilyttämiselle / parantamiselle?
• Mistä löytyy kiinnostusta / suurin halukkuus toteuttaa toimenpiteitä?

Lisäksi maantieteellisesti suppeammassa tarkastelussa tunnistetaan ratkaisuehdotuksia
eli etsitään vastauksia miten -kysymykseen.
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Soveltaminen Kiurujoen valuma-alueella Pohjois-Savossa
• Kiurujoen valuma-alue

• Valuma-alueen pinta-ala 1 419 km2
• Hallitseva maankäyttömuoto on kivennäismaametsät (52 %), 
• Seuraavaksi suurin maankäyttömuoto on ojitettujen turvemaiden metsät (26 %)

• Valkeispuron osavaluma-alue
• Pinta-ala on 29 km2

• Alue on voimakkaasti ojitettu
• Metsämaata n. 60 % ja viljelysmaata 28 %
• Turvemaita n. 18 %
• Valintaperusteet: vesiensuojelu, eroosio-ongelmat, maanomistajien aktiivisuus
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Valuma-alueiden 
hotspot-tarkastelu 
• Hotspot osavaluma-alueiden tunnistaminen, joilla 

tehdään seuraavassa vaiheessa tarkempia 
tarkasteluja

• Kullekin osavaluma-alueelle (106 kpl) muodostettu 4 
indeksiä, jotka koostuvat tarkemmista kriteereistä 

• Indeksien avulla arvioidaan osavaluma-alueen 
ominaisuuksia 

• Kriteerien arvo standardisoidaan välille 0–1 (huonoin 
arvo 0, paras arvo 1)

• Indeksit lasketaan standardisoitujen kriteerien 
painotettuna keskiarvona
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Ilmastopäästöindeksi

• Kuvaa mahdollisuuksia alueen 
ilmastopäästöjen vähentämiselle

• Ojitettujen suometsien määrä
• Turvetuotantoalueiden määrä  
• Turvepeltojen määrä 
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Ratkaisuehdotuksia 2-vaiheen tarkastelulla
Etsitään yhdessä maanomistajien ja asiantuntijoiden kanssa toimivia ratkaisuja

• tulvien ja kuivuuden, vesistö- ja ilmastopäästöjen, huoltovarmuuden ja monimuotoisuuden haasteisiin

Haastattelut: kysymyksiä, apukysymyksiä ja ratkaisuehdotuksia
• paikallistieto, toimenpidekortit, paikkatietoaineistot, kartat, maastokäynnit
• kukin pelto- ja metsälohko ominaisuuksiensa perusteella parhaiten soveltuvaan 

käyttötarkoitukseen: kestävään tehostamiseen, laajaperäiseen viljelyyn ja 
metsitykseen/ennallistamiseen

• niin että maanomistajan erilaiset tavoitteet täyttyvät parhaiten, vaikka tilusvaihdoin

Tila- ja sektorirajat ylittävien monihyötyisten ratkaisujen tunnistaminen 
• Visualisoiva kanvas apuvälineenä (testataan 2024 HiiliVie-hankkeessa)

Tuloksena tietoa, jota voidaan hyödyntää CAP:in ympäristö- ja 
ilmastosuunnitelman ja metkan suometsien hoitosuunnitelman laadinnassa. 



Herkät alueet

• Pääasiallinen rajausperuste 
alueella vesistövaikutukset

• Etenkin ranta-alueet

• Myös biodiversiteetiltään 
arvokkaita alueita melko paljon 

• Virkistysvaikutukset pienin tekijä
• Rakennusten läheisyys päätekijä
• Ei merkittyjä virkistysalueita 



SCALGO Live 

• Tulviminen (sade/vakavesi)
• Ei dynaaminen 
• Sademäärä mm

• (Valuma-alueet)



Vesien palautukseen soveltuvat alueet

• Pidätysalueet (Syken Potut-
hanke)

• Vesienpalautukseen sopivat kitu-
ja joutomaat (Metsäkeskus)





Tietokortit kestävän 
maa- ja 
metsätalouden 
toimenpiteistä 
vesien 
suojelemiseksi

• Tietokortit kertovat maa- ja metsätalouden toimenpiteistä, joiden avulla 
voidaan suojella vesistöjä, hillitä vesistöjen tummumista, sopeutua 
paremmin ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin sekä hillitä 
ilmastonmuutosta

• https://vesi.fi/aineistopankki/tietokortit-kestavan-maa-ja-metsatalouden-
toimenpiteista-vesien-suojelemiseksi/

https://vesi.fi/aineistopankki/tietokortit-kestavan-maa-ja-metsatalouden-toimenpiteista-vesien-suojelemiseksi/
https://vesi.fi/aineistopankki/tietokortit-kestavan-maa-ja-metsatalouden-toimenpiteista-vesien-suojelemiseksi/












Varakalvot



Orgaanisen hiilen kokonaiskuormitus
Kiuruveden valuma-alueella

• VEMALA TOC -mallilla (Huttunen ym. 2016) analysoitiin orgaanisen hiilen 
kokonaiskuormituksen (’Total organic carbon’ = TOC) muutoksia 
Kiuruveden valuma-alueen ilmastonmuutoksen, metsähakkuiden ja 
turvemaiden hoidon skenaarioissa. 

• Kiuruveden valuma-alue sijaitsee Vuoksen valuma-alueen yläosassa. 
Valuma-alueen pinta-ala on 1 419 km2, järven pinta-ala on 14,2 km2 ja 
keskisyvyys 1,4 m. 

• Kiuruveden valuma-alueella hallitseva maankäyttömuoto on 
kivennäismaametsät (52 %), seuraavaksi suurin maankäyttömuoto on 
ojitettujen turvemaiden metsät (26 %). 

• Ojitettujen turvemaiden suuri osuus valuma-alueella vaikuttaa pintavesien 
korkeisiin orgaanisen hiilen pitoisuuksiin, mikä näkyy vesien korkeana 
humuspitoisuutena.
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Valkeispuron valuma-alue
Ilmastopäästöindeksi

Turvetuotantoalueet Ojitetut suometsät Turvepellot

Sopeutumisindeksi

Pidätysalueet (Syke) Turvetuotantoalueet Kitu- ja joutomaat

Monimuotoisuusindeksi

Purohelmi

Monimuotoisuudelle tärkeät metsäalueet

Suojelualueet

Metsälain ETE-kohteet

Äärimmäisen uhanalainen luontotyyppi

Erittäin uhanalainen luontotyyppi

Vaarantunut luontotyyppi



Kiurujoen valuma-alue 

• 126 576 metsäruudusta 22 318 ruutua 
määriteltiin herkiksi alueiksi (yhden tai 
useamman pääkriteerin arvo 1) 
herkkiä alueita noin 18 % metsäalueesta



Valkeispuron
valuma-alue Pohjois-

Kiuruvedellä

Violetti: Suovaltainen
Vihreä: Moreenivaltainen
Oranssi: Hienojakoiset, savi



Valkeisuron
osavaluma-alue



Sikapuron valuma-alueen pinta-ala 

• Pinta-ala 29 km2

• Viljelysmaat 28,0 %
• Sulkeutuneet metsät 53,9 %
• Harvapuustoiset metsät 11,9 %
• Kosteikot ja avosuot 2,4 %
• Asuinalueet 0,7 %
• Teollisuus, palvelut ja liikenne 1,8 %
• Virkistys ja vapaa-aika 0,1 % 
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Kuormitusindeksi

• Kuvaa osavaluma-alueella syntyvää 
vesistökuormitusta

• Typen, fosforin ja orgaanisen aineen kuorma 
WSFS-Vemala kuormitusmallista 

• Eroosiopotentiaalin arviointiin hyödynnetty 
Rusle-eroosiomallia 
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Monimuotoisuusindeksi
• Kuvaa monimuotoisuuden kannalta arvokkaita alueita

• Uhanalaisten luontotyyppien määrä (huomioitu luokat 
äärimmäisen uhanalainen, erittäin uhanalainen ja 
vaarantunut). 

• Monimuotoisuudelle tärkeät metsäalueet (Zonation-
biodiversiteettirasteri)

• Olemassa olevat suojelualueet

• Metsälain erityisen tärkeät elinympäristöt

• Hyvälaatuisten pienvesien määrä (Purohelmi-aineisto)
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Monimuotoisuuden kannalta
tärkeät metsäalueet
Suojelualueet

Purohelmi
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Sopeutumisindeksi

• Kuvaa potentiaalia ilmastonmuutokseen 
sopeutumistoimiin osavaluma-alueella

• Turvetuotantoalueiden määrä  
• Potentiaalisesti vedenpalautukseen sopivat 

kitu- ja joutomaat
• Suomen ympäristökeskuksen mallintamat 

potentiaaliset pidätysalueet
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Kriteerien painotus 

• Kriteerien valinnassa ja painotuksessa on tärkeää 
ottaa huomioon valuma-alueen ominaispiirteet

• Tässä tarkastelussa käytettiin seuraavia 
painokertoimia

Kuormitusindeksi 
muuttuja painoarvo painotus 
N-kuorma 50 0,19
P-kuorma 100 0,37
TOC-kuorma 100 0,37
Eroosiopotentiaali 20 0,07

yht 1,00
Ilmastopäästöindeksi 

muuttuja painoarvo painotus 
Suometsät 100 0,50
Turvetuotantoalueet 60 0,30
Turvepellot 40 0,20

yht 1,00
Sopeutumisindeksi 

muuttuja painoarvo painotus 
Turvetuotantoalueet 50 0,20
Vedenpalautukseen potentiaaliset kitu- ja joutomaat 100 0,40
Syken työkalulla laskettujenpotentiaaliset pidätysalueet 100 0,40

yht 1,00
Monimuotoisuusindeksi 

muuttuja painoarvo painotus 
Luontotyypit (Cr eli äärimmäisen uhanalaiset) 50 0,11
Luontotyypit (EN eli erittäin uhanalaiset) 50 0,11
Luontotyypit (VU eli vaarantuneet) 50 0,11
Monimuotoisuudelle tärkeät metsäalueet 100 0,22
Olemassaolevat suojelualueet 80 0,18
Metsälain erityisen tärkeät elinympäristöt 25 0,05
Hyvälaatuiset purohelmi-kohteet 100 0,22

yht 1,00
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Valkeispuron valuma-alue

Indeksi Valkeispuro Koko alueen keskiarvo
Kuormitusindeksi 0,43 0,35
Ilmastopäästöindeksi 0,14 0,20
Sopeutumisindeksi 0,06 0,06
Monimuotoisuusindeksi 0,06 0,11

Kuormitusindeksi Ilmastopäästöindeksi

Sopeutumisindeksi Monimuotoisuusindeksi
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