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PAAKIRJOITUS

Ympariston taloudellinen
toksentekoa

arvo osaksi paa

ARVOKE-VERKOSTO
http://arvoke.blogspot.fi/
E-mail:arvoke-lista@helsinki.fi

mpiristdssd tapahtuvat muutokset vaikuttavat ihmisten

hyvinvointiin. Muutosten taloudellinen arvottaminen

perustuu hyddynsaajien tai haitankirsijoiden arvostuk-
siin, jotka tuovat esiin kansalaisten suhtautumisen muutok-
seen. Lohikantojen palauttaminen jokiin, vesien rehevoity-
misen vihentiminen tai pienvesien kunnostaminen tuottavat
ihmisille hyStya. Tontille noussut tulvavesi, pohjaveden saastu-
minen tai luonnon monimuotoisuuden heikentyminen puo-
lestaan aiheuttavat haittoja. Taloudellinen arvottamistutkimus
toteutetaan, kun halutaan tietoa ympiristdmuutoksen raha-
midriisestd arvosta, arvoon vaikuttavista tekijoistd ja arvojen

Arvoke-verkoston kokous Metsantutkimuslaitoksessa 1.11.2012.
Vasemmalta Janne Artell, Virpi Lehtoranta, Ville Ovaskainen,
Joona Salojarvi, Tuija Lankia, Elina Seppéla, Anna-Kaisa Kosenius,
Emmi Haltia, Artti Juutinen, Erkki Mantymaa, Martta Fredrikson,
Katja Parkkila, Piia Aatola, Anna Tainio ja Heini Ahtiainen.
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jakautumisesta kansalaisten kesken tai halutaan verrata ympi-
ristohankkeen hy6tyjd siitd aiheutuviin kustannuksiin.

Taloudellisia arvottamistutkimuksia tehdddn yhi enenevis-
sd mddrin myds Suomessa, koska niiden avulla ympiriston ta-
loudellinen arvo kyetdin ottamaan yhteismitallisesti huomioon
paitoksenteossa. Tarpeesta edistdd suomalaista arvottamistutki-
musta ja yhdistdd alan opiskelijoita ja tutkijoita syntyi vuonna
2005 Arvoke-verkosto. Sen tapaamisiin on osallistunut toista-
kymmenti alan opiskelijaa, jatko-opiskelijaa ja tutkijaa muun
muassa Helsingin ja Oulun yliopistoista, Maa- ja elintarvike-
talouden tutkimuskeskuksesta, Metsintutkimuslaitoksesta,
Pellervon taloustutkimukses-
ta, Valtion taloudellisesta tutki-
muskeskuksesta ja Suomen ym-
pristokeskuksesta. Arvoke-ver-
koston toimintaan osallistuvien
méird on ollut kasvussa viime
vuosien aikana.

Tissd Vesitalouden nume-
rossa esittelemme tutkimuksia,
joissa on sovellettu uusklassi-
sen taloustieteen teoriaan pe-
rustuvia taloudellisia arvotta-
mismenetelmid. Kuvaamme
esimerkiksi, miten ekosystee-
mipalveluita voidaan arvottaa
rahamiiriisesti ja kuinka talou-
dellisen arvottamisen menetel-
miid on kiytetty Suomessa ve-
teen liittyvien arvojen médrit-
tdmisessd eri tilanteissa. Taman
numeron alun katsausartikke-
lissa on esitetty ympiriston ta-
loudellisen arvottamisen pe-
ruskirjallisuutta, jonka avulla
lukija voi tutustua arvottami-
seen esimerkkejaimme syvilli-
semmin. &



Katsaus ymparistotaloudellisiin
arvottamismenetelmiin

HEINI AHTIAINEN

MMM, tutkija

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT
E-mail: heini.ahtiainen@mtt.fi

ANNA-KAISA KOSENIUS

MMT, tutkija

Metsantutkimuslaitos Metla

E-mail: anna-kaisa.kosenius@metla.fi

AdD

Kuvat: Jouni Lehtoranta

Monille ympériston ihmisille tuottamille palve-
luille ei ole olemassa hintaa. Taloustiede tarjoaa
useita arviointitapoja ndiden palvelujen arvon
madrittamista varten.

mpiristdtaloudellisten arvottamistutkimusten tavoit-
teena on tuottaa tietoa ympdriston tilaan vaikuctavi-

en hankkeiden rahamiiriisistd hyodyistd. Tyypillisesti

JANNE ARTELL

MMM, tutkija

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT
E-mail: janne.artell@mtt.fi

VIRPI LEHTORANTA
DI, kehitysinsingori
Suomen ympdristokeskus SYKE

. E-mail: virpi.lehtoranta@ymparisto.fi

ELINA SEPPALA

MMM, tutkija

Suomen ympdristokeskus SYKE
E-mail: elina.seppala@ymparisto.fi

N

" e

nditd ympiristohyotyji, kuten vedenlaatu, tulvariskien hal-
linta, hyljekannan sdilyminen ja virkistyskalastusmahdolli-
suudet, ei vaihdeta markkinoilla. Markkinoiden ja hintojen
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puuttuessa hyotyjen taloudellisen arvon mairittdmisessd on
kidytettivi sitd varten kehitettyjd arvottamismenetelmii.

Arvottamistutkimuksia on tihin mennessi julkaistu tu-
hansia. Suomessa tutkimuksia on julkaistu useita kymmenii
30 vuoden aikana. Lisitutkimuksille on kuitenkin tarvetta.
Ajantasaista arvottamistietoa tarvitaan esimerkiksi vesipuite-
direktiivin toimeenpanossa. Direktiivi edellyttdd, ettd kaikki
Suomen vesistot olisivat hyvissi ekologisessa tilassa viimeis-
tidn vuoteen 2027 mennessi. Vesienhoidollisia hankkeita
voidaan perustella paittijille, asukkaille ja muille sidosryh-
mille, kun voidaan kustannusten lisiksi kertoa arvio toimien
rahallisista hyddyistd. Arvottamistutkimuksen avulla saadaan
myds tietoa, miten koetut hyddyt ja hyvinvointivaikutukset
jakautuvat alueellisesti.

Ympiriston tilan parantamisen hy6tyji jasennetdin usein
taloudellisen kokonaisarvon kisitteelld, jolla tarkoitetaan ih-
misille koituvaa rahassa mitattavaa kokonaishyotyd tietystd
muutoksesta ympiriston tilassa. Taloudellinen kokonaisarvo
ei huomioi ihmisestd riippumattomia arvoja, joten luonnon
itseisarvo rajautuu tarkastelun ulkopuolelle. Arvoa mitataan
maksuhalukkuudella (willingness to pay, WTP) ympiriston
tilan muutoksesta, esimerkiksi veden tilan parantamisesta.
Maksuhalukkuus kuvaa ihmisen halukkuutta luopua muus-
ta kulutuksesta saadakseen miiritellyn muutoksen ympiris-
ton tilassa. Maksuhalukkuuden taustalla olevat motiivit voi-
vat perustua kiyteéon liittyviin ja/tai siitd riippumattomiin
arvoihin (Taulukko 1), joihin taloudellinen kokonaisarvo
usein jaetaan.

Taulukko 1. Vesistdjen tarjoamat hyddyt.

Hyotyluokka Kuvaus
Kayttoon liittyvat Arvo ympéristohyddykkeen kaytosta
hyodyt nyt ja tulevaisuudessa, esimerkiksi

hyodyt uimisesta, veneilystd, ammatti-
ja virkistyskalastuksesta, matkailusta ja
vedenotosta

Kaytosta Hyodyt tietoisuudesta, etta vesisto ja sen

riippumattomat ekosysteemit ovat olemassa ja etta ne

hyodyt ovat muiden ihmisten saatavilla nyt ja
tulevaisuudessa.

Taulukossa 2 on esitetty kaksi yleistd [ihestymistapaa ar-
von midrittdmiseksi. Sitd voidaan kysyd suoraan kuluttajilta
kuvitteellisessa markkinatilanteessa (ns. lausuttujen prefe-
renssien menetelmar) tai se voidaan paitelld heidin todellisen
markkinakiyttdytymisensd avulla (ns. paljastettujen prefe-
renssien menetelmit). Lausuttujen preferenssien menetelmit
perustuvat kyselyiden tekoon. Niiden menetelmien etu on
se, ettd niilld voidaan arvottaa kiyttoarvojen lisiksi ymparis-
tohyodykkeen kiytostd riippumattomia arvoja, seka sellaisia
ympiristdmuutoksia, joita ei ole vield tapahtunut.

Paljastettujen preferenssien menetelmit taas pohjautuvat
ihmisten toteutuneeseen markkinakiyttiytymiseen, josta on
monesti tietoa saatavilla. TAmi on nididen menetelmien suu-
rin etu. Paljastettujen preferenssien menetelmilld ei kuiten-
kaan voida arvottaa kiytostd riippumattomia arvoja tai arvo-
jen muutosta tilanteissa, joista ei ole aiempaa kokemusta.
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Joissain tapauksissa ympiristohyodykkeen arvo voidaan
mddrittdd myds aiempiin arvottamistutkimuksiin perustu-
vien menetelmien avulla. Meta-analyysilld voidaan vetdd yh-
teen useiden aiemmin toteutettujen arvottamistutkimusten
tuloksia. Tulostensiirrossa puolestaan siirretddn usein yksit-
tdisid arvottamistuloksia uusiin kohteisiin, esimerkiksi tietyn
vesiston tilan parantamisen hydtyjen perusteella arvioidaan
hyodyt jonkin toisen vesiston tilan parantamisesta.

Taulukko 2. Taloudelliset arvottamismenetelmat.

Arvottamismenetelma Nimi englanniksi | Tiedonléhde

Lausuttujen preferenssien | Stated preference

menetelmét methods
: Kysely:
Ehdollinen arvottaminen \(/:z(a)lr&grt]i%ﬁn(tCV) kuvitteellinen
markkinatilanne
Choice

Valintakoemenetelma experiment (CE)

Paljastettujen ) Efe‘g?m:e
preferenssien menetelmat methods Kysely tai _
muu aineisto:
Hedonic pricing todellinen

Hedoniset hinnat markkinatilanne

Matkakustannusmenetelmé | Travel cost (TC)

Aiempiin tutkimuksiin

perustuvat menetelmat Tilastollinen
. analyysi:
Tulostensiirto ?Be%eflt transfer kuvitteellinen
tai todellinen

Meta-analysis markkinatilanne

Meta-analyysi (MA)

Eri arvottamismenetelmien soveltuvuus riippuu tilan-
teesta ja arvotettavasta hyodykkeestd. Yhteistd kaikille me-
netelmille on se, ettd niiti sovelletaan tavalla, joka on kehit-
tynyt taloustieteellisen tutkimuksen ja kehitystyon tulokse-
na. Seuraavassa esitelldin lyhyesti kdytetyimmat taloudelliset
arvottamismenetelmit.

Lausuttujen preferenssien menetelmat

Ehdollinen arvottaminen

Ehdollinen arvottaminen perustuu tarkoin suunniteltuihin
kyselyihin, joissa vastaajille kuvataan arvotettavan hyodyk-
keen (esimerkiksi vedenlaadun tai tulvariskien hallinnan)
nykytila ja siind tapahtuva muutos. Lisiksi kuvataan, mi-
ten muutos toteutetaan ja ketki osallistuvat sen toteuttami-
sen kustannuksiin. T4dmin jilkeen vastaajia pyydetdin kerto-
maan, kuinka paljon he olisivat halukkaita maksamaan esite-
tystd muutoksesta. Menetelmin vahvuus on sen soveltuvuus
moniin tilanteisiin. Menetelmin heikkoutena voidaan pitdd
hydtyarvioiden rajoittumista tiettyyn vastaajille esitettyyn ar-
vottamistilanteeseen, menetelmin kuvitteellisuutta seki ky-
selytutkimuksiin yleensi liittyvid harhoja. Suomessa menetel-
mii on sovellettu mm. metsien suojelun, vesistdjen virkistys-
kiyton, virkistyskalastuksen, luomuviljelyn, 6ljyntorjunnan
ja vesistdn sddnndstelyn muutosten arvottamisessa.



Valintakoemenetelma

Valintakoemenetelmi perustuu ajatukseen, jonka mukaan
hyddykkeen kysyntiin vaikuttavat sen eri ominaisuudet.
Kyselyssi vastaajalle esitelldin valintatilanteita, joissa esitetyt
vaihtoehdot on kuvattu ominaisuuksien yhdistelmien avul-
la (esim. uhanalaisten lajien miird, virkistyskdyttomahdol-
lisuudet, hinta kuluttajalle). Vastaajan valinnat kertovat hi-
nen mieltymyksistddn ominaisuuksia kohtaan, ja niiden pe-
rusteella saadaan arvioitua maksuhalukkuus kullekin omi-
naisuudelle erikseen ja niiden yhdistelmille. Menetelmin
vahvuutena on joustavuus. Silld voidaan arvioida hyétyjid
eri ominaisuuksille ja niiden yhdistelmille, joten se sovel-
tuu pidtoksentekotilanteiden analyysiin ja eri tavoitteiden
vertailuun ja yhteensovittamiseen. Menetelmi on kuitenkin
tilastollisen mallinnuksen suhteen haastava. Suomessa valin-
takoemenetelmii on sovellettu monilla aloilla, esimerkiksi
metsien suojeluun, Itdmeren suojeluun, uusiutuvien ener-
giamuotojen valintaan ja lohikantojen siilymiseen liitcyvissd

kysymyksissd.
Paljastettujen preferenssien menetelmat

Matkakustannusmenetelma

Matkakustannusmenetelmii kiytetdin padsidntdises-
ti virkistysalueiden ja niiden laadun parantamisen ar-

TALOUDELLINEN ARVOTTAMINEN

vottamiseen. Menetelmin ideana on selvittdd alueen vir-
kistiytymisen kysynti suhteessa paikalle matkustami-
sen kustannuksiin. Tutkimusaineisto keritdin usein ky-
selyilld, mutta aineisto voidaan saada myos esimerkiksi

FCGe

Hallitsemme vesihuollon
koko elinkaaren.

FCG Suunnittelu ja tekniikka ¢ www.fcg.fi
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kalastusluparekistereistd tai luonnon virkistyskdyttod sel-
vittdneistd kyselyistd. Menetelmin etuja ovat sen soveltu-
minen valmiisiin aineistoihin, perustuminen toteutunee-
seen kiyttdytymiseen ja kiyttokelpoisuus yritystoiminnan
analysointiin. Menetelmilld ei kuitenkaan voida arvottaa
alueita, joilla ei ole ihmistoimintaa. Suomessa menetelmai
on sovellettu esimerkiksi retkeilyalueiden hyotyjen ja ve-
denlaadun virkistysarvon miarictelyssi.

Hedonisten hintojen menetelma

Hedonisten hintojen menetelmi perustuu ajatukseen, et-
ti markkinoilla myytivin tuotteen ominaisuuksien laatu ja
midrd vaikuttavat sen hintaan. Ympiristohyodykkeen arvo
heijastuu siis sellaisen markkinoilla vaihdettavan hysdyk-
keen hinnassa, joka on jollain tavalla kosketuksissa ympiris-
toon. Jos vedenlaadun vaikutusta kesimokkien hintaan halu-
taan selvittdd, voidaan verrata erilaatuisten vesistojen rannalla
olevia kesimokkeji ja tehdi tilastollista analyysia vedenlaa-
dun vaikutuksesta mokin hintaan. Niin saatu arvo perus-
tuu todelliseen markkinakiyttdytymiseen. Menetelmilld ei
kuitenkaan voida arvioida kiytdstd riippumattomia arvoja.
Suomessa hedonisten hintojen menetelmii on kiytetty ar-
vottamaan veden virkistyskiyttokelpoisuuden vaikutusta ke-
samokkitonttien hintoihin, kaupunkiympiristén meluhait-
tojen ja taajamametsien vaikutusta asuntojen hintoihin.

Aiempiin arvottamistutkimuksiin perustuvat
menetelmat

Tulostensiirto

Tulostensiirtomenetelmin kiytto on lisidntynyt viime ai-
koina johtuen osin kasvaneesta tarpeesta arvioida ympiris-
tohydtyjen rahamiiriistd arvoa ja osin rajallisista mahdolli-
suuksista tehdi paljon aikaa ja muita varoja vievid alkuperii-
sid arvottamistutkimuksia. Lisaksi aineistona hyodynnettivid
alkuperiisid arvottamistutkimuksia on nykyisin melko hyvin
saatavilla. Tulostensiirrossa tietyssd kohteessa tai kohteissa ar-
vioitu ympiristohyodykkeen arvo siirretddn uuteen, aiemmin
tutkimattomaan kohteeseen. Menetelmilld voidaan siirtid
keskimaariisid maksuhalukkuuksia tai maksuhalukkuusyhti-
16itd, joissa on mukana maksuhalukkuutta selittivid tekijoi-
td. Edellytyksend on ympiristohyodykkeiden riictdvd saman-
kaltaisuus. Tulostensiircomenetelmin etuja ovat sen nopeus
ja edullisuus verrattuna alkuperiisiin arvottamistutkimuk-
siin. Ongelmana puolestaan ovat sopivien tutkimusten puut-
teellinen saatavuus ja suurten siirtovirheiden mahdollisuus.
Suomessa tulostensiirtomenetelmii on tihin mennessi so-
vellettu melko vihin, esimerkiksi kaivostoiminnan ympiris-
tohaittojen arvioinnissa.

Meta-analyysi

Meta-analyysissa saadaan kokonaisvaltainen kuva tietyn
ympiristdhyddykkeen arvosta tilastollisesti arvioimalla ja
vetamilld yhteen aiempien arvottamistutkimusten tulok-
sia. Menetelmilld voidaan selvittdd, mitki tekijit vaikutta-
vat tutkimuksissa havaittuihin maksuhalukkuuksiin ja luo-
da maksuhalukkuusyhtiloitd tulostensiirtoa varten. Meta-
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analyysin aineisto muodostuu kymmenisti tai sadoista tiet-
tyyn ympiristohyddykkeeseen liittyvistd tutkimuksista.
Tulostensiirtomenetelmin tapaan meta-analyysi on verraten
nopea ja edullinen. Siind on mahdollista hyodyntii suurta
joukkoa tutkimuksia, joita voidaan tarkastella yksityiskoh-
taisemmin kuin laadullisissa yhteenvedoissa. Rajoitteita ovat
soveltuvien tutkimusten saatavuus ja haasteet tilastollisessa
mallintamisessa. Suomessa meta-analyysilla on tahin men-
nessi tutkittu maatalouden geenivarojen arvoa ja rehevéi-
tymisen vihentimisen hyotyji. Suomalaisia arvottamistut-
kimuksia on kuitenkin vield niin vihin, ettd aineistona on
kiytetty tutkimuksia eri maista.

Ylld esitettyjen arvottamismenetelmien kiytinnon so-
veltamista kuvataan tarkemmin seuraavissa artikkeleissa.
Pyrimme vastaamaan muun muassa kysymyksiin: Mikd on
lijoen lohikannan palauttamisen rahallinen arvo virkistys-
kalastajille? Miten vesiston vedenlaatu vaikuttaa kesimok-
kitonttien hintaan tai miten ekosysteemipalveluita voidaan
arvottaa rahassa?

Valikoitua arvottamiskirjallisuutta:
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o (hampPA, Boyle, K. J., &Brown, T.C. (Eds.). 2003. A Primer on Nonmarket Valu-
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Publishing Inc, Massachusetts, USA. 437.
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Ekosysteemipalveluiden

arvottaminen - mita ihmetta?

EMMI HALTIA
-~ MMM, metsdekonomisti
s Pellervon taloustutkimus PTT

E-mail: emmi.haltia@ptt.fi

Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan luonnon ih-
miselle suoraan tai vilillisesti tuottamia hyotyja.
Ndiden palveluiden systemaattinen tunnistami-
nen, mittaaminen ja taloudellinen seka muu ar-
vottaminen mahdollistavat monenlaisia hyodyl-
lisia sovelluksia. Taloudelliseen arvottamiseen
liittyy kuitenkin my0s suuria haasteita.

MATLEENA KNIIVILA

MMT, metsaekonomisti
Pellervon taloustutkimus PTT
E-mail: matleena.kniivila@ptt.fi

= h

saakka, mutta vasta Millenium Ecosystem Assessment

(MA 2005) nosti kiinnostuksen titi kisitettid kohtaan
uudelle tasolle. Viime vuosina on toteutettu useita mittavia
kansainvilisid ja kansallisia hankkeita ekosysteemipalvelui-
den kisitteen saamiseksi kiyttokelpoiseen ja sovellettavaan
muotoon (TEEB 2010, UK NEA 2011, Heines-Young ja
Potschin 2012).

Ekosysteemipalveluista on kirjoitettu jo 1970-luvulta
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Véliasteen
ekosysteemipalvelut/
valiprosessit
(Intermediiate services)

Tukipalvelut
Fotosynteesi
Ravinteiden kierto
Hiilen kierto
Veden Kierto
Maanmuodostus

Evoluutioprosessit

Saatelypalvelut
(véliprosesseina)

Hajotustoiminta
Pienilmaston saétely
Polytys

Tautien ja tuholaisten saately
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Taulukko 1. Esimerkkeja suomalaisten metsien tuottamista ekosysteemipalveluista. (Muokattu Kniivilda ym. 2011 ja
UK NEA 2011 pohjalta).

Lopulliset
ekosysteemipalvelut
(Final services)

Esimerkki lopputuotteesta
(Material and non-material goods)

Tuotantopalvelut
Puuntuotanto
Bioenergian tuotanto
Marjojen, sienten ja muiden kerdilytuotteiden tuotanto
Riistaeldinten elinympéristd

Puhtaan veden tuotanto

Kulttuuripalvelut

Maisema, ulkoilu- ja virkistysymparisto

Materiaalia koulutukseen ja kasvatukseen

Metsien merkitys taiteelle

Séételypalvelut (lopullisina ekosysteemipalveluina)

Hiilen sidonta ja ilmaston séately

Veden puhdistus ja hengitettdvé ilma
Tulvien, myrskytuhojen, eroosion saately
Melun sééately

Polytys
Tautien ja tuholaisten saately

Tukkipuu
Metsahake
Marjat ja sienet
Riistaliha

Juomavesi

Virkistyskéytto

Koulutus ja kasvatus

Kansallismaisemat kuvataiteessa

limastonmuutoksen torjunta,
tasainen ilmasto

Juomavesi ja raitis ilma

Tulvien, myrskytuhojen, eroosion
ehkaisy

Melun torjunta
Hunaja

Tautien ja tuholaisten torjunta




Muut . ..
padoma- hyvinvointi
panokset Taloudellinen arvo

€
Ekosysteemien Lopulliset .
prosessit ja ekosysteami- Hyodykkeet
valivaiheen palvelut ja tuotteet Terveys- ja hyvin-
palvelut vointiarvo € tai +/-

Inhimillinen

Jaettu sosiaalinen
ano©/®

Kuva 1. Lopulliset ekosysteemipalvelut voivat olla joskus suoraan lopputuotteita, mutta usein tarvitaan muita
padomapanoksia palveluiden saattamiseksi ihmisille hyédynnettdvddn muotoon hyddykkeiksi ja tuotteiksi. Naiden
hyddynnettavien tuotteiden kautta syntyy arvioitavissa ja/tai mitattavissa olevaa inhimillistd hyvinvointia, joka voidaan
jakaa taloudelliseen hyvinvointiin, terveys- ja hyvinvointiarvoihin ja jaettuun sosiaaliseen arvoon (Ldhde UK NEA 2011).

Ekosysteemipalvelut -kisite tarjoaa kehikon jisentidi
ckosysteemin toimintaa niin, ettd sen ihmisille tuottamat
hyddyt tulevat nikyviksi. Keskeinen tavoite on myos havain-
nollistaa sitd, miten ihmisten hyvinvoinnille keskeiset asiat
ovat riippuvaisia ekosysteemien toiminnasta ja tilasta.

Arvottaminen ei onnistu ilman
yksityiskohtaista luokittelua

Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan luonnon ihmiselle suo-
raan tai vélillisesti tuottamia hydtyji. Ne jactaan useimmiten
tuotanto-, siitely-, kulttuuri- ja tukipalveluihin (MA 2005).
Ekosysteemipalveluiden taloudellinen arvottaminen edellyt-
tdd niiden yksityiskohtaista tunnistamista ja mittaamista.
Haasteita tuottavat muun muassa ekosysteemipalveluiden
ristikkiiset vaikutukset ja joidenkin palveluiden luonne tois-
ten palveluiden tuotantopanoksina. Jos arvottamisessa ei ote-
ta huomioon toisten palveluiden tuotantopanosroolia, pai-
dytdin helposti joidenkin palveluiden arvottamiseen kahteen
kertaan ja siten niiden yliarvioimiseen.

Kaksinkertaisen arvottamisen vilttdmiseksi palveluiden
luokittelua on kehitetty jakamalla ne viliasteen palveluihin
ja prosesseihin seki lopullisiin ekosysteemipalveluihin (esim.
Boyd ja Banzhaf 2007, Fisher ja Turner 2008, UK NEA
2011). Kaksinkertaisen arvottamisen ongelma on joissakin
tapauksissa ratkaistu my®s jictdmailld cukipalvelut kokonaan
pois kehikosta (Heines-Young ja Potschin 2012).

Taulukossa 1 on esitetty ekosysteemipalveluiden luokit-
telu kdyttden esimerkkind suomalaisten metsien ekosysteemi-
palveluita ja niihin perustuvia tuotteita. Tukipalvelut ja osa
sadtelypalveluista, kuten fotosynteesi, ravinteiden kierto tai
pélytys, ovat lopullisten ekosysteemipalveluiden edellytyksid
ja ne voidaan nihdi niiden tuotantopanoksina. Metsien lo-
pullisia ekosysteemipalveluita ovat esimerkiksi puuntuotan-
to, maisema ja ilmastonmuutoksen torjunta. Niiden palve-
luiden tuottamia lopputuotteita ovat muun muassa puuaines
paperintuotantoon ja rakentamiseen, maisemasta ja luonto-
ympiristostd saadut virkistyskokemukset sekd ilmaston muu-
toksen torjunta.

Politiikan muutos

Vaikutus ekosysteemiin

Biofysikaaliset indikaattorit -> Muutokset eko-
systeemin tuottamissa palveluissa ja tuotteissa

Sosioekonomiset indikaattorit ->
Vaikutukset inhimilliseen hyvinvointiin

Ekosysteemipalveluiden
muutoksen taloudellinen arvo

Kuva 2. Politiikan muutoksen vaikutus
ekosysteemipalveluiden arvoon. Taloudellisessa
arvottamisessa keskeistd on muutoksen vaikutus
ihmisten hyvinvointiin. Hyvinvoinnin muutosta
voidaan arvioida rahamaéraisena.

(Muokattu Defra 2007 pohjalta.)

Taloudellisen arvottamisen menetelmilld pyritddn mai-
ritctaimddn lopullisista ekosysteemipalveluista saatavien
hyodykkeiden ja tuotteiden luoman hyvinvoinnin arvo.
Ekosysteemipalveluihin pohjautuvan tuotteen tai hyddyk-
keen luoma hyvinvointi riippuu esimerkiksi sen kiyttotavas-
ta ja hyddyntimisen ajankohdasta, joten tuote ja siitd saa-
tava hyoty on syytd erottaa selvisti (Bateman ym. 2011).
Lopullisten ekosysteemipalveluiden ja tuotteiden hyodynti-
minen edellyttdd lihes aina myos muiden pidomapanosten
kiyttod (Kuva 1). Ndiden pidomapanosten suuruus tulee ot-
taa huomioon ja erottaa ekosysteemipalvelun arvosta.

Ekosysteemipalvelukehikon kayttaminen
hankkeen hyotyjen ja haittojen arvioimisessa
Ekosysteemipalveluiden ja niiden arvon huomioiminen
paitoksenteossa edellyttdd ekosysteemien hyvid tuntemis-
ta. Ensimmiisend vaiheena tulee miiritelld politiikka tai
hanke ja arvioida sen vaikutukset ekosysteemin toimintaan
(Kuva 2). Ekosysteemipalveluiden tarjontaa voidaan arvioi-
da indikaattoreiden avulla. Biofysikaalisilla indikaattoreilla
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Taulukko 2. Ekosysteemipalveluiden arvottamisessa kaytetyt menetelmét.

Menetelma Soveltuvat ekosysteemipalvelut

Palvelut, jotka tuottavat markkinoilla vaihdettavia tuotteita

Markkinahinnat

Kustannuksiin perustuvat menetelmat

- Valtetyt kustannukset

- Korvaamisen kustannukset

- Vaikutusten hallitsemisen kustannukset

Tuotantofunktiolahestymistapa

Riippuu markkinoiden olemassaolosta. Esimerkiksi vaihtoehtoisten
tulvasuojelumenetelmien kustannukset tai veden puhdistuksen kustannukset

Markkinoilla vaihdettavien tuotteiden valmistamisessa kaytettavat vélituotteet,

esimerkiksi vedenlaatu, maa- tai metsétalouden tuotteet

Hedoninen hinnoittelu

Palvelut, jotka tuottavat mm. ilman laatua, maisema-arvoja, virkistysarvoja tai

hiljaisuutta. Arvoja, joita kiinteiston ostaja arvostaa

Matkakustannusmenetelméa
Ehdollinen arvottaminen

Valintakoemenetelma

Kaikki virkistysarvoja tuottavat palvelut
Kaikki ekosysteemipalvelut

Kaikki ekosysteemipalvelut

(mm. TEEB Nordic 2012) miiritellddn fyysiset muutokset
ekosysteemipalveluiden tarjonnassa esimerkiksi kiloissa tai
licroissa. Biofysikaalisten indikaattorien pohjalta mairicel-
ladn sosioekonomiset indikaattorit (TEEB Nordic 2012), joi-
den perusteella maritellddn kuinka muutokset ekosysteemi-
palveluiden tarjonnassa vaikuttavat ihmisten hyvinvointiin.
Ekosysteemipalveluiden taloudellinen arvo mairiytyy sen mu-
kaan, kuinka suuri rooli niilld on hyvinvoinnin muutoksessa.
Luotettavimpiin tuloksiin padstian yksicedisista hankkeista
johtuvien ekosysteemipalveluiden tarjonnan muutosten arvot-
tamisessa. Parhaassa tapauksessa ekosysteemipalveluista saata-
vien markkinattomien tuotteiden ja palveluiden arvo voidaan
midricedd omalla alkuperiistutkimuksella ilman muista hank-
keista siirrettyjd tuloksia. Erityyppiset ekosysteemipalvelut
edellyttavit kuhunkin tapaukseen sopivan arvottamismene-
telmin kiyttamistd (Taulukko 2). Preferensseihin perustu-
vat arvottamismenetelmat on esitelty tarkemmin tdmin tee-
manumeron katsauksessa arvottamismenetelmiin. (Ahtiainen
ym. 2013, ks. s. 5-8). Markkinahintoihin, kustannuksiin ja
tuotantofunktioihin perustuvia arvottamismenetelmii on tar-
kasteltu useissa ekosysteemipalveluiden, ympiristdarvojen ja
luonnonvarojen arvottamista kisittelevissa julkaisuissa (esim.
Freeman 2003, Kareiva ym. 2011, Bateman ym. 2011).

12 www.vesitalous.fi

Toinen vaihtoehto ckosysteemipalveluiden taloudellisen
arvon médrittimisessd on pyrkid arvottamaan niiden vuo-
sittaisen tarjonnan arvoa. Tilldin epdvarmojen ja virheellis-
ten arvottamistulosten mahdollisuus kuitenkin kasvaa, koska
arvottamismenetelmit ovat tehokkaimmillaan suhteellisen
pienten muutosten arvottamisessa. Ekosysteemipalveluiden
arvottamisessa vuosittaisen palveluiden tuotannon vertailu-
kohta on tilanne, jossa ekosysteemipalveluita ei synny ollen-
kaan. Muutos palveluiden tuotannossa voi olla niin suuri,
ettei raja-arvoihin perustuvilla arvottamismenetelmilli voida
saavuttaa luotettavia tuloksia.

Paljon kritiikkid herdttdnyt lihestymistapa on pyrkid ar-
vottamaan koko ekosysteemin arvo (esim. Constanza ym.
1997). Tillaisilla laskelmilla voidaan herittid keskustelua ja
ehki pystytdin osoittamaan joitakin ekosysteemipalvelui-
den tilan kehittymisen ongelmakohtia, mutta kokonaisarvon
méiritteleminen on vield paljon vuosittaisen tarjonnan arvon

maidrittelemistd epavarmempaa. Suomessa ovat tehty (mm.
Matero ja Saastamoinen 2007) kokeellisia laskelmia metsien
vuotuisen tuotannon kokonaisarvoon liittyen. Tekijit koros-
tavat laskelmiin liittyvid epdvarmuustekijoiti.
Ekosysteemipalveluihin perustuva ajattelutapa on kui-
tenkin kiyttokelpoinen ja hyodyllinen, mikili kiytettdvi-

Kuva: Tarja Hoikkala
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en menetelmien rajoitukset otetaan oikein huomioon. Sen

systemaattinen ote luonnon ihmisille tuottamien hyétyjen
keskindisten riippuvuuksien hahmottamiseen, arvojen tun-
nistamiseen ja vertailukelpoisiksi tekemiseen voi olla erittdin
arvokas pddcoksenteon tuki.
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Koillishelsinkilaiset paasivat osallistumaan
kunnostustoimiin Longinojalla'toukokuussa
: 2012 jarjestetyissa kunnostustalkoissa.
T (Kuva: Tump'pe)

Parantuneiden pienvesien arvo

helsinkilaisille

Suomalaisten suhtautuminen puroihin ja muihin pienvesiin on muuttumassa. Ne ymmarretaan nykyi-
sin osaksi laajempia vesistokokonaisuuksia. Pienvedet tarjoavat myos useita ekosysteemipalveluja,
joiden arvoa on mahdollista tutkia arvottamismenetelmien avulla. Tassa artikkelissa kuvataan, miten
ehdollisen arvottamisen menetelma soveltuu vesistdjen ja erityisesti pienvesien tilamuutosten arvon

maarittamiseen kaytannossa.

VIRPI LEHTORANTA

DI, kehitysinsingori

Suomen ympdristokeskus SYKE
E-mail: virpi.lehtoranta@ymparisto.fi

A

uomalainen puroluonto on muuttunut voimakkaas-

ti ihmisen toiminnan seurauksena. Puroja on perat-

tu maa- ja metsitalouden kuivatusta varten, kiytetty
viemireini ja uittoviylind sekd putkitettu pois rakentami-
sen tieltd. Purot ovat kuitenkin merkittdvi osa vesistojemme
muodostamaa kokonaisuutta. Purojen vilitykselld esimer-
kiksi ravinteet ja kiintoaine kulkeutuvat valuma-alueelta ala-
puolisiin vesistoihin.

Luonnontilaiset purot ovat monimuotoisia ja nykyiin
harvinaisia elinympirist6ji, jotka toimivat mm. vaelluska-
lojen lisadntymis- ja poikasvaiheen elinympiristoini. Viime
vuosina purovesistdjen tilaan on ryhdytty kiinnittdmain en-
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AURI SARVILINNA

FM, tutkija

Suomen ympdristokeskus SYKE
E-mail: auri.sarvilinna@ymparisto.fi

TURO HJERPPE

FM, suunnittelija

Suomen ympdristokeskus SYKE
E-mail: turo.hjerppe@ymparisto.fi

tisti enemmin huomiota, ja puroja on ryhdytty kunnosta-
maan. My6s Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivi
velvoittaa jisenmaita huolehtimaan vesistdistddn siten, ettd
ne saavuttavat hyvin ekologisen tilan viimeistiin vuoteen
2027 mennessi.
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Kuva 1. Helsingin pienvesiohjelman purot.

Helsingin pienvesiohjelman merkitys
kotitalouksille

Vaikka Helsingin purojen vedenlaatu on yleisen kiyttokelpoi-
suusluokituksen mukaan huono tai vilttivi, on purojen tilas-
sa tapahtunut suotuisaa kehitystd. Meritaimenta on havaittu
ainakin Mellunkyldn- ja Mitipurossa sekd Longinojassa ja
Mitijoessa. Helsingin kaupunki julkaisi vuonna 2007 en-
simmiiseni Suomessa pienvesiohjelman, jonka tavoittee-
na on parantaa kaupungin pienvesien tilaa ja arvostusta.
Ohjelma miirittelee pienvesien kunnostamisen periaatteet
ja suositukset, joiden avulla hyvi ekologinen tila pyritiin
saavuttamaan.

Pienvesiohjelman vision mukaan Helsingissd on vuonna
2015 runsaasti pienvesii, jotka lisidvit paikallista identiteet-
tid ja luonnon monimuotoisuutta. Vision toteuttamiseksi pu-
roille esitetddn erilaisia kunnostustoimenpiteitd. Vedenlaatua
parannetaan vihentdmilld ravinnekuormitusta ja eroosiosta
johtuvaa kiintoaineen kulkeutumista seki tasaamalla virtaa-
mavaihteluita. Lisiksi tavoitteena on, ettd pienvedet ja nii-
den lahiympiristdé muodostavat kaupunkiin viihtyisid vir-
kistysalueita. Pienvesiohjelmassa purovesistdille esitettyjen
kunnostus- ja hoitotoimenpiteiden kustannusarvio vuosille
2008-2015 on noin 558 000 euroa.

Suomen ympiristdkeskus toteutti yhteistydssd
Helsingin kaupungin rakennusviraston kanssa vuonna

2010 tutkimuksen, jossa mairitettiin Helsingin pienve-
siohjelman aikaan saaman parannuksen rahallisia hy6tyjd
helsinkiliisille (Lehtoranta ym. 2012). Tutkimuksessa so-
vellettiin ehdollisen arvottamisen menetelmii, jossa ky-
syttiin maksuhalukkuutta pienvesiohjelman toteuttami-
sesta 700 satunnaisesti valitulta kotitaloudelta Helsingissi.
Postikyselyyn vastasi 265 henkil64 ja vastausprosentti oli
siten 38. Vastanneiden joukko edusti helsinkildisid koti-
talouksia keskimiirin.

Purojen kunnostaminen kiinnostaa
helsinkilaisia

Tieto pienvesiohjelmasta ja Helsingin purojen nykytilasta
oli suurimmalle osalle vastaajista tdysin uutta. Suuri osa
vastaajista (87 %) koki kuitenkin purot ja puronvarret
tirkeiksi virkistyspaikoiksi. Puolet vastaajista (50 %) piti
puroja tirkeini arvokalojen lisddntymisalueina. Kyselyssd
vastaajia pyydettiin ideoimaan keinoja pienvesiensi ti-
lan parantamiseksi. Pienvesistd kaivattiin lisid tietoa
esimerkiksi Internetin ja erillisten kampanjoiden kaut-
ta ja purovarsilla olevien tiedotteiden ja kylttien avulla.
Pienvesiohjelman rahallisen tukemisen ehdoiksi vastaajat
mainitsivat muun muassa sen, ettd kunnostettavan alueen
tulisi sijaita ldhelld kotia ja kunnostetun puron tulisi olla
helposti nihtivissi.
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Kuvat 2a ja 2b. Helsingin Longinoja ennen ja jdlkeen kunnostuksen. Oheisen kuvaparin avulla vastaajille pyrittiin
konkretisoimaan kunnostusten aikaansaamaa muutosta ympéristossa. (Kuvat: Liisa Hamalainen)

Vajaa viidennes helsinkilaisista maksaisi
pienvesirahastoon

Jos Helsingin pienvesien tilan parantamiseksi perustettaisiin
tutkimuksen arvottamisskenaarion mukaisesti pienvesirahas-
to, rahastolle olisi valmis maksamaan varmasti 17 prosenttia
ja mahdollisesti 54 prosenttia kotitalouksista vuosittain seu-
raavan viiden vuoden aikana (Kuva 2). Vastanneista 29 pro-
senttia ei olisi valmis maksamaan lainkaan pienvesirahastolle.
Kotitalouden maksuhalukkuuden suuruutta kysyttiin esicti-
milld vastaajalle joukko maksusummia, joista hinen tuli vali-
ta parhaiten maksuhalukkuuttaan kuvaava summa. Summat
olivat vililld 2...352 €. Vahvin motiivi maksuhalukkuudelle
oli halu siilyttdd purot osana kaupunkiluontoa my®és tulevil-
le sukupolville (Taulukko 1). Maksuhaluttomuutta perus-
teltiin eniten sill4, ettd Helsingin kaupungin tulisi kustantaa
pienvesien kunnostus.

Maksuhalukkuuden suuruuden lisiksi vastaajaa pyy-
dettiin miettimain, kuinka varmasti kotitalous olisi val-
mis maksamaan valitsemansa summan (Kuva 3). Varmasti
pienvesirahastoon osallistuvat vastaajat (17 %) maksaisivat
varmasti keskimdirin 28 € vuodessa. Vuoden 2010 lopus-
sa Helsingissd asui 304 000 kotitaloutta. Edelld kuvatulla
ja edustavan otoksen oletuksella kokonaismaksuhalukkuus
eli vuosittainen rahallinen kokonaishydty pienvesiohjelman
toimeenpanosta olisi ainakin 1,4 miljoonaa euroa. Summa
pienvesirahaston viisivuotiskaudelle olisi siten 7,2 miljoo-
naa euroa.

Evaita yhteiskunnalliseen paatoksentekoon

Kaupunkilaisten mielipiteet ja maksuhalukkuus tukevat
pienvesien kunnostamista ja niiden entistd parempaa huo-
mioimista kaavoituksen, rakentamisen ja viheralueiden suun-
nittelun yhteydessi. Tutkimuksen perusteella kaupunkilaiset
ovat kiinnostuneita lihiympiristostdin, ja heilli on myds
konkreettisia ehdotuksia sen tilan parantamiseen. Vastaajien
maksuhalukkuuteen vaikuttivat muun muassa heidin koti-
ensa ldhettyviltd havaitsemien purojen lukumairi ja halu sdi-
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Taulukko 1. Perustelut vastaajien maksuhalukkuudelle.
Vastaaja sai valita annetuista vaihtoehdoista useita.

Peruste positiiviselle %-0SUUS

vastanneista

maksuhalukkuudelle
(N=184)

Haluan sailyttaa purot osana
kaupunkiluontoa myos tuleville 72 %
sukupolville.

Haluan vaikuttaa purojen lisaksi
myds alapuolisten vesistojen 43 %
vedenlaatuun.

Haluan kohentaa pienvesistojen 34 9
maisema-arvoa.

Haluan taata elioston hyvat
elinmahdollisuudet vedessé ja 33%
rantavyohykkeelld.

Haluan kéyttaa ja antaa muillekin
mahdollisuuden kéyttda 26 %
pienvesistoja virkistykseen.

Haluan puron veden puhdistuvan
niin, etta koirien ja lasten voi 25%
turvallisesti antaa kahlata siina.

Haluan, ettd erityisesti arvokalat 16 %
pystyvat lisddntymaan puroissa. 0
Muu syy, mika? 2%
En osaa sanoa. 2%

lytedad purot osana kaupunkiluontoa. Lisiksi tutkimuksessa
havaittiin viitteitd, ettd lihialueella toteutetuilla purokunnos-
tuksilla voi olla merkitystd sithen, miten asukkaat suhtautuvat
suunnitteilla oleviin vastaaviin hankkeisiin. Maksuhalukkuus
oli suurinta Longinojan lihialueella, jossa puroa on kunnos-
tettu hyvin tuloksin jo yli kymmenen vuoden ajan. Asukkaat
ovat paisseet nikemiin kunnostusten myonteiset vaikutuk-
set alueen maisemakuvaan, viihtyisyyteen ja puron taimen-

kannan kehitykseen.
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Kuva 3. Vuotuista vapaaehtoista maksuhalukkuutta kysyttiin esittdmalla joukko summia ja kysymalla kotitalouden

varmuutta maksaa kyseinen summa (N=147-185).

Timi arvottamistutkimus toteutettiin yhteistydssi alueen
kunnostustoimien rahoittajan, Helsingin kaupungin raken-
nusviraston kanssa. Pidtoksentekijoiden kanssa yhteistyds-
sd toteutetulla arvottamistutkimuksella on usein myds suuri
viestinnillinen merkitys: toteutusvaiheessa alueen sidosryhmit
saavat paljon tietoa alueensa ekosysteemeisti ja niiden tuotta-
mista palveluista. Arvottamistutkimuksen tulokset ja siihen
liittyvd viestintd tarjoavat merkittdvid tietoa kansalaisten ni-
kemyksisti alueellisen paatoksenteon tueksi. Tulokset antavat
my0s valtakunnallisesti hyvin esimerkin vesienhoidosta synty-

vistd hyodyistd kaupungeille ja kunnille, joissa suunnitellaan
pienvesiohjelmien laatimista tai pienvesien tilan parantamista
muilla tavoin.
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Kuva Hannu Gummerus

Pilottitutkimus lijoen lohikannan

palauttamistoimien hyodyista ja
taloudellisesta arvottamisesta

Uhanalaisten lohikantojen elvyttamiseksi on Suomessa aloitettu useita hankkeita. Tassa artik-
kelissa kohdevesistona on lijoki. Millaisia hyvinvointivaikutuksia lohikannan palauttamishank-
keilla on virkistyskalastajille? Milla menetelmilld lohikannan paranemisen tai jokeen palautta-

misen taloudellisia hyotyja voidaan arvioida?

KATJA PARKKILA

MMM, ympdristotaloustieteen jatko-opiskelija
Helsingin yliopisto, Taloustieteen laitos
E-mail: katja.parkkila@helsinki.fi

imi arvottamistutkimus (Parkkila ym. 2011) toteu-

I tettiin osana Vaelluskalat palaavat lijokeen -hanketta
(2008-2010), jonka piitavoitteena oli vaelluskalo-

jen luonnonvaraisen lisddntymisen kdynnistiminen ja sithen

liittyvien selvitysten toteuttaminen. Lisiksi hankkeessa tar-
kasteltiin vaelluskalojen palauttamisen mahdollisia taloudel-
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- MMM, metsaekonomisti
Pellervon taloustutkimus PTT
E-mail: emmi.haltia@ptt.fi

lisia, sosiaalisia ja matkailullisia vaikutuksia. Arviointitydssd
oli mukana laaja joukko asiantuntijoita, viranomaisia seki
muita lijoen kalastukseen perehtyneiti ihmisii.
Toteutuessaan lohikannan palauttamishanke paran-
taisi virkistyskalastuksen laatua lijoen vesistdalueella seki
Itimeren lohikantojen tilaa. Arvottamistutkimuksella halut-



tiinkin selvittdd lijoen alueen virkistyskalastajien mielipitei-
td lohikannan palauttamisesta sekd arvioida siitd koituvan
hyodyn arvo. Lohikantojen tilan paranemisesta aiheutuvat
hyodyt ovat kuitenkin markkinahinnattomia, joten niiden
taloudellisen arvon mairittdmiseen kiytettiin ehdollisen ar-
vottamisen menetelmii. Menetelmi tuottaa vertailukelpois-
ta, rahassa mitattavaa tietoa ympiristohankkeiden hyddyistd,
jolloin niitd voidaan verrata myos hankkeen toteuttamisesta
aiheutuviin usein markkinahintaisiin kustannuksiin.

Kalatie-vaihtoehto mieluisin lohikannan
palauttamistoimenpide

Arvottamiskysely kohdistettiin lijoella vuonna 2009 kalas-
taneille ulkopaikkakuntalaisille, joiden osoitetiedot olivat
saatavissa kyselyn toteuttamista varten. Satunnaisesti valit-
tu otos sisilsi 1 000 virkistyskalastajaa. Aineiston keridys to-
teutettiin kesikuussa 2010 internet-kyselyni. Kyselyyn vas-
tasi 179 virkistyskalastajaa, ja siten vastausprosentti oli 18.
Alhaisen vastausosuuden ja lopullisen aineiston koon vuoksi
kyselytutkimusta voidaan pitdd alustavana selvitykseni ai-
heesta. Luotettavampien tulosten saaminen edellyttiisi laa-
jemman ja kaikkia lijoen alueen virkistyskalastajia edustavan
aineiston kerddmistd. Suuremman vastausprosentin varmista-
miseksi vastaajille tulisi lahettdd internet-kyselyn ohella myos
postikyselylomake, jolloin internet-yhteyksien puute tai vas-
taajan iki ei rajoittaisi kyselyyn osallistumista.

Kyselyssi vastaajille esitettiin tarkat kuvaukset lijoen ny-
kytilasta (ei uusia toimenpiteitd, ei lohikantaa) seki kahdes-
ta vaihtochtoisesta lohikannan palauttamistoimenpiteestd
lijoella. Ensimmiinen palautusvaihtoehto perustuu emo-
kalojen siirtoihin patojen yli seki istutuksiin, toinen kala-
teiden rakentamiseen. Arvotettavan ympiristomuutoksen
kuvauksen uskottavuuden ja ymmirrettivyyden varmista-
miseksi arvottamistutkijat toimivat usein yhteistyossid eri
alojen asiantuntijoiden kanssa. T4ssd tutkimuksessa kyselyn
sisilcimit tiedot palautustoimenpiteiden biologisista ja tek-
nisisté keinoista sek eri vaihtoehtojen tuottamista lohimai-
ristd oli midritetty hankkeen ensimmdisessd osassa, miki
helpotti arvottamistutkimuksen toteuttamista (Karjalainen
ym. 2011, van der Meer ym. 2010).

Hankevaihtoehtojen esittelyn jilkeen vastaajan tuli
valita itselleen mieluisin vaihtoehto kahden lohikannan
palauttamiseen tihtidvin hankkeen ja nykytilan vililei.
Nykytilan kannatus oli noin 10 prosenttia, kun selvisti
suosituinta kalatievaihtoehtoa kannatti 85 prosenttia vas-
taajista. Lohen ylisiirtojen ja istutusten kannatus oli 5 pro-
senttia. Tilastollisen mallin mukaan todennikdisyyttd, etcd
vastaaja valitsi palautusohjelman, lisisivit seuraavat teki-
jit: vastaajan perheen suuri koko, korkea ammattiasema,
vastaajan kalastuskertojen lisddntyminen lijoella hankkeen
toteutuessa ja lijoen lohikannan palauttamisen pitiminen
erityisen tirkedni.
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Kalastajien maksuhalukkuus lohikannan
palauttamisesta

Maksuhalukkuuskysymys esitettiin vain niille vastaajille,
jotka kannattivat hankkeen toteuttamista joko ylisiirtoi-
na tai kalatiend. Heitd pyydettiin arvioimaan maksuhaluk-
kuutensa parempana pitiminsi hankkeen toteuttamisesta.
Maksuvilineend kiytettiin lohikannan hoitomaksua, joka
maksettaisiin kerran vuodessa seuraavan 10 vuoden ajan.
Maksuhalukkuutta tiedusteltiin avoimella kysymyksell3, jos-
sa vastaaja kertoo yhden luvun tai vaihteluvilin (Hikansson
2008). Kun nykytilaa kannattaneiden maksuhalukkuudeksi
oletetaan nolla euroa, on vastaajien keskimiirdinen mak-
suhalukkuus hankkeen toteuttamisesta 26 euroa vuodessa.
Vaihteluvilini ilmaistu maksuhalukkuus on keskimaarin 15—
34 euroa vuodessa.

Kokonaismaksuhalukkuus lohikantojen palauttamiselle
lijokeen voidaan laskea kertomalla vastaajakohtainen kes-
kimddrdinen maksuhalukkuus maksuhalukkaiden osuudel-
la ja virkistyskalastajien mairilli. Vuonna 2009 lijoen alu-
eella ostettiin yhteensi 10 384 vichekalastuslupaa, joista ul-
kopaikkakuntalaisten osuus oli 7 860. Olettamalla, ettd 90
prosenttia kaikista kalastusluvan ostaneista maksaisi keski-
midrin saman verran kuin kyselyyn osallistuneet, eli noin
25 euroa, vuotuiseksi kokonaismaksuhalukkuudeksi saadaan
noin 234 000 euroa. Todenniksisimmin kokonaismaksuha-
lukkuus sijoittuu kuitenkin vaihteluvilille 140 000-318 000
euroa vuodessa. Arvion mukaan lohikannan palauttaminen
lijokeen tuottaisi seuraavan kymmenen vuoden aikana vi-
hintd4n 1,4 miljoonan euron suuruisen hyddyn lisiyksen
lijoen alueen virkistyskalastajille.

Ketka hyotyisivat hankkeen toteutuksesta?
Ympiristoasenteet ja mieltymykset vaihtelivat virkistyska-
lastajien kesken, jolloin my&s ympiriston tilaa muuttavi-
en hankkeiden hyddyt kohdentuvat eri tavoin eri ryhmil-
le. Arvottamistutkimuksissa hyotyjen jakautumisesta vi-
estoryhmien kesken saadaan tietoa selvittdmailld esimer-
kiksi maksuhalukkuuden suuruuteen vaikuttavia tekijoi-
ti. Tamin selvittimiseksi kysely sisilsi vastaajan virkisty-
miskdyttiytymiseen, kalastukseen, asenteisiin ja demogra-
fisiin tekijoihin liittyvid kysymyksid. Maksuhalukkuuden
suuruuteen vaikuttavia tekijoitd mallinnettiin tilastollises-
ti. Tulosten mukaan maksuhalukkuutta lisisivit vastaajan
suuret tulot, mediaania korkeampi ik ja se, ettd vastaaja
oli viimeisen viiden vuoden aikana tukenut ympiristojir-
jestojd tai ympiristohankkeita. My6s ne virkistyskalastajat,
jotka pitivit luonnollisesti uudistuvan lohikannan palaut-
tamista erityisen tirkeind, olivat maksuhalukkaampia kuin
muut vastaajat.

Verrattaessa mallinnustuloksia havaitaan, ettd jotkin se-
littdvdt muuttujat, kuten perheen suuri koko, vaikuttavat
eri tavalla lohen palauttamishankkeen valintatodennikdisyy-
teen ja maksuhalukkuuden suuruuteen. Eroavuutta voidaan
selittdd siten, ettd perheelliset vastaajat arvostavat paranevia
kalastusmahdollisuuksia ja luontaisesti lisddntyvid lohikan-
taa, mutta heidin tulonsa eivit riitd kattamaan aiheutuvia
lisikuluja.
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Lopuksi

Tutkimus on ensimmiinen Suomessa, jossa on alustavasti
tarkasteltu lohikantojen palauttamisen hydtyjen taloudel-
lista arvoa. Tulosten perusteella lijoki-alueen virkistyskalas-
tajat ovat valmiita osallistumaan lohikannan palauttamisen
kustannuksiin. Tosin vastauksista nousi esiin myds nikemys
vesivoimayhtididen vastuusta osallistua lohikannan palaut-
tamiskustannuksiin. Alustavan arvion mukaan lohikannan
palauttaminen Iijokeen tuottaisi vihintiin miljoonan euron
suuruisen hyodyn lisidyksen Iijoki-alueen virkistyskalastajille
kymmenen vuoden aikana. Esitetyt maksuhalukkuustulok-
set eivit sisilla tietoa paikallisten virkistyskalastajien tai vies-
ton suhtautumisesta kalakantojen palauttamiseksi lijokeen.
Lisiksi kalastajamiirin voidaan olettaa lisidntyvin Iijoki-
alueella lohikannan palautumisen myoti ja kasvattaisi ndin
hybtyji entisestdin.

Esitetyt maksuhalukkuustulokset antavat suuntaa lohi-
kantojen palauttamishankkeiden hydtyjen rahamiiriises-
td arvosta Suomessa. Tarkempien vertailujen tekeminen eri
palautushankkeiden paremmuusjirjestykseen laittamiseksi
edellyttiisi laajemman arvottamistutkimuksen toteuttamista,
jossa keskityttiisiin erilaajuisten kalatiehankkeiden toteut-
tamisen arvottamiseen ja vertailuun. Lisiksi tulisi arvioida
muiden rakennettujen jokien vaelluskalojen palautushank-
keiden hydtyj4, jotta rahalliset panostukset tehtiisiin sinne,
missd niistd on eniten hyotyd sekd kalakantojen ettd virkis-
tyskalastuksen kannalta.
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r I Yoteutimme kansainvilisessi monitieteisessi hank-
keessa arvottamiskyselyn Suomessa, Ruotsissa ja
Liettuassa soveltamalla valintakoemenetelmii.

Hankkeessa tutkittiin Suomen ja Ruotsin vilisen saariston

sekd Liettuan rannikkoalueen meriekosysteemejd ja niihin

liittyvid arvostuksia, kansalaisten mieltymyksid ja maksuha-
lukkuutta ekosysteemin tilan parantamisesta. Kerdsimme
tutkimusaineiston valtakunnallisesti, niin kiyttdjiled kuin

ei-kiyttdjiled, lihettimilld kutsun Internet-kyselyyn 2 000

henkilslle kussakin kolmessa maassa. Vastausprosentit olivat

valintakoemenetelmalle tyypillisid, hieman alle 40 prosent-
tia. Usein maksuhalukkuutta kartoittavat kysymykset koe-
taan melko vaikeiksi.

Tarkasteltavat meren ominaisuudet ja niiden
arvostus Suomessa

Tarkasteltavat meren ominaisuudet olivat terveen vesikas-
villisuuden mairi, koskemattomien alueiden siilyminen
ja kalojen miidrd. Valitsimme ominaisuudet ja muutokset
niiden miirissi hankkeen aikana tehtyjen ekologisten mal-
linnusten ja politiikkatarkastelujen perusteella yhteistydssi
merickologien kanssa. Kyselylomakkeessa kuvasimme vas-
taajille, ettd terve vesikasvillisuus luo elinympiristjd mo-
nille lajeille. Rehevoitymisen seurauksena noin kolmasosa

resurssien taloudellisesta arvosta ja siitd, miten
aisuuksia pitavat. Naita arvioita voidaan asettaa vastakkain
meren resurssien hyodyntamlsen markkina-arvojen kanssa ja toisaalta myos valuma-alueilla
tehtavien meren tilaan vaikuttavien toimien kustannusten kanssa.
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terveesti vesikasvillisuudesta on peittynyt haitalliseen levi-
kasvustoon, ja lisiksi levikasvustojen huuhtoutuminen ran-
taan kesdisin haittaa uimareita ja muita virkistyskdyttdjia.
Koskemattomien alueiden suojelulla tarkoitimme asumista,
rakentamista ja muuta ranta-alueiden muokkaamista, joka
muuttaa pysyvisti merenpohjaa. Esimerkiksi laiturit, aallon-
murtajat ja ruoppaaminen mahdollistavat veneilyn ja pddsyn
virkistysalueille, mutta toisaalta ovat haitallisia luonnon mo-
nimuotoisuuden kannalta.
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Kalojen miarill viitccasimme suuriin petokaloihin, joilla
on taloudellista ja kulttuurista merkitystd rannikon asukkail-
le. Monien kalastukselle tirkeiden ja rannikon ympiristolle,
kasveille ja muille eldimille merkityksellisten kalakantojen
koot ovat pienentyneet ympiristomuutosten ja litkakalas-
tuksen seurauksena. Meren tilaan liittyvien ominaisuuksi-
en lisiksi jokainen valintatilanne sisilsi kertaluontoisen va-
paachtoisen hoitomaksun, joka kiytettdisiin meren suojelua
edistdviin toimenpiteisiin.

Mairitimme meren eri ominaisuuksien rahamidrdistd
arvoa kuvitettujen valintatilanteiden avulla (Taulukko 1).
Tilastollisin menetelmin luotu koeasetelma kasitti yhteensd
48 erilaista valintatilannetta, joista poimimme yhdelle vastaa-
jalle satunnaisesti kahdeksan erilaista. Jokaisessa valintatilan-
teessa vastaajan tuli valita kahden vaihtoehdon vililld, joista
kussakin oli neljd tutkittavaa ominaisuutta. Kunkin valintati-
lanteen jilkeen kysyimme vastaajalta, olisiko hin ennemmin
halukas pysymiin nykytilassa.

Tarkastelimme tilastollisen mallin avulla kansalaisten va-
lintoja ja maksuhalukkuutta. Tyypillinen maksuhalukas suo-
malainen on lapsiperheellinen, hyvituloinen ja nuori hen-
kils. Hin vierailee saaristossa ja/tai hinen elinkeinonsa on
yhteydessi alueeseen. Lisiksi halukkuutta maksaa kertaluon-
toinen hoitomaksu lisii se, ettd henkild jo nyt osallistuu suo-
jeluun rahallisesti. Meren eri ominaisuuksista arvostettiin
eniten koskemattomien alueiden suojelua. Tosin muiden esi-
tettyjen ominaisuuksien suojelu on suomalaisille lihes yhtd
merkictdvai.

Meren ominaisuuksien suojelu

- maiden vilisia eroja

Alustavien tulosten mukaan kansalliset mieltymykset meren
ominaisuuksista eroavat hieman. Ruotsalaiset arvostavat eni-
ten terveen vesikasvillisuuden lisiimisti, kun taas suomalais-
ten maksuhalukkuus on korkein koskemattomien alueiden
suojelusta. Kaikkien meren ominaisuuksien suhteen ruotsa-
laisten maksuhalukkuus on noin kaksinkertainen verrattu-
na suomalaisten maksuhalukkuuteen. Liettualaiset arvottivat

Taulukko 1. Esimerkki valintatilanteesta. Tilamuutokset
vaihtoehtojen A ja B ominaisuuksissa vaihtelivat jokai-
sessa valintatilanteessa. Kullekin meren ominaisuudelle
madritettiin kolme tulevaisuudentilaa ja hoitomaksuvaih-
toehtoja oli seitseméan.

Ominaisuus Vaihtoehto A Vaihtoehto B
Terveen vesikas- Ei muutosta Kasvaa puolitoistakertaiseksi
villisuuden maara “4:5“4:5 “4:5‘&’:5“4:5
Koskemattomien Ei muutosta Suojellaan kolme neljannesta
alueiden sailyminen & &
4 4 P

Kasvaa kaksinkertaiseksi | Kasvaa puolitoistakertaiseksi

Kalojen maéara R r—
e s L g
PR 9';%'5*" [ T

Kertaluontoinen
hoitomaksu

rahamiiriisesti muutoksia Liettuan rannikon ominaisuuksis-
sa. He arvostavat eniten terveen vesikasvillisuuden lisddnty-
mistd, mutta maksuhalukkuudet ominaisuuksista ovat huo-
mattavasti pienempid kuin suomalaisten ja ruotsalaisten.
Tami johtunee eroista merialueissa ja vastaajien asenteissa ja
mielipiteissi. Huomioimme laskelmissa maiden viliset erot
rahan ostovoimassa (Taulukko 2).

Arvottamiskyselyissi vastaajien taustaa, asenteita ja mie-
lipiteitd selvitetddn monenlaisilla kysymyksilld. Niilla voi-
daan selittdd arvioitua maksuhalukkuutta, mutta ne tarjo-
avat myos muuta arvokasta tietoa. Kysyimme vastaajilta
heidin mielipidettdin meren tilasta sekid heidin omasta
osallistumisestaan suojeluun. Liettualaisten vapaa-ajan-
viettotavat painottuvat uimiseen, silld veneilyi ja kalastus-
ta on harrastanut vain alle viidesosa vastaajista. Useimpien
(68 %) mielestd vesi on lilan sameaa ja 41 prosenttia sanoi,
ettd vedenlaatu rajoittaa heidin virkistdytymistddn. Lihes
kaikki (92 %) oli sitd mieltd, ettd saastuttajan tulisi mak-
saa suojelutoimet.

Taulukko 2. Maksuhalukkuus yhden prosenttiyksikén suojelusta ominaisuutta kohden euroina.

Ominaisuus Keskimaarainen yhden Yhteen laskettu kansalaisten
henkilon maksuhalukkuus maksuhalukkuus miljoonina
euroina euroina*
Terveen vesikasvillisuuden suojelu Suomi 2,62 10,89
Ruotsi 6,26 41,49
Liettua 0,84 2,14
Koskemattomien alueiden suojelu Suomi 2,87 11,93
Ruotsi 4,83 32,06
Liettua 0,67 1,69
Kalojen méara Suomi 2,15 8,94
Ruotsi 5,26 34,91
Liettua 0,68 1,73

*  Tassa tarkastelussa oletimme, ettd maksuhalukkuus kyselyyn vastaamattomilla henkililla on keskiméaarin sama kuin vastanneilla. Usein vastaamattomien
maksuhalukkuus oletetaan nollaksi (esim. taulukko 6 julkaisussa Kosenius ja Ollikainen 2011).
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Suomalaiset ja ruotsalaiset arvioivat samaa merialuetta,
kuitenkin heidin mielipiteissdin oli eroja. Suomalaisista l4-
hes puolet pitdd saaristoalueen vettd lilan sameana, kun taas
ruotsalaisista noin neljinnes. Kuitenkin vain noin viidennes
molempien maiden kansalaisista ilmoitti veden laadun ra-
joittavan heidén virkistdytymistdin. Huomattava osa suoma-
laisista ja ruotsalaisista on sitd mieltd, ettd saastuttajan tulisi
maksaa mahdolliset suojelutoimenpiteet. Noin kolmannes
on sitd mieltd, ettd voi itse vaikuttaa saariston tilaan. Hieman
yli 10 prosenttia suomalaisista vastaajista antaa nykyisin ra-
haa saariston suojeluun, ja noin kolmannes vastaajista olisi
valmis antamaan enemmin.

Loysimme eroja my6s vapaa-ajanviettotavoissa.
Ruotsalaiset liikkuvat veneelld Suomen ja Ruotsin vilises-
sd saaristossa suomalaisia useammin ja uivat jonkin ver-
ran ahkerammin. Hieman alle puolet molempien maiden
vastaajista on kalastanut maiden viliselld saaristoalueella
(Taulukko 3).

Arvottamistutkimuksella saimme arvokasta tietoa suoma-
laisten, ruotsalaisten ja liettualaisten mielipiteistd, asenteista
sekd heiddn kokemasta hyodystd Itimeren eri ominaisuuksis-
ta. Lisiksi saimme tietoa siitd, keitd ovat ne kansalaiset, jotka
kokevat suurimman hyddyn esitetyistid suojelutoimista, mut-
ta myos motiiveista vastustaa niitd. Arvioita kokonaishyodyn
suuruudesta voidaan kdytead esimerkiksi Itimeren kiyton
ja ekosysteemien hoidon suunnittelun tukena. Ihmiset ovat
huolestuneita meren tilasta ja osalle heistd sen paranemisella
olisi taloudellista arvoa.
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Taulukko 3. Suomalaisten ja ruotsalaisten mielipiteita saa-
riston tilasta ja suojelusta sekd vapaa-ajan viettotavoista.

uomi Ruotsi

=736 N=772
Vesi Suomen ja Ruotsin saaristossa on 43 % 26 %
liian sameaa
Suomen ja Ruotsin saariston vedenlaatu 19% 18 %
rajoittaa nykyista virkistyskayttoani
Saastuttajan tulisi maksaa suojelutoimet 85 % 78 %
Voin itse vaikuttaa Suomen ja Ruotsin 31% 29 %
saariston tilaan
Annan nykyisin rahaa Suomen ja Ruotsin 13 % 5%
saariston suojeluun
Olen valmis antamaan enemman rahaa 28 % 19 %
suojeluun
Olen veneillyt Suomen ja Ruotsin 65 % 95 %
saaristossa
Olen kalastanut Suomen ja Ruotsin 40 % 43 %
saaristossa
Olen uinut Suomen ja Ruotsin saaristossa 75 % 83 %

Lisatietoja tuloksista ja hankkeesta

o vwww.prehab.gu.se

® Kosenius, Anna-Kaisa & Ollikainen, Markku 2011. Economic valuation of ecosystem services
provided by coastal habitats in Finland, Sweden, and Lithuania. Discussion papers 57. Talous-
tieteen laitos, Helsingin yliopisto.

o Seppdld, Hlina 2011. Maksuhalukkuus Suomen ja Ruotsin vdlisen saariston ekosysteemipal-
veluiden suojelusta — tarkastelussa Suomi ja sen maakunnat. Pro gradu —ty. Taloustieteen
laitos, Helsingin yliopisto. @
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Suomen lukuisat vesistot mahdollistavat virkistysuinnin suosion vapaa-ajanviettotapana. Uinti luon-
nonvesissa on kavelyn jalkeen toiseksi suosituin ulkoiluharrastus Suomessa - sita harrastaa vuosittain
70 prosenttia vaestosta. Veden laadun muutosten vaikutukset virkistyskdyttoon ja siten hyvinvointiin

ovat siksi tarkeita tutkimuksen aiheita.
.
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ihetta on tutkittu Metsidntutkimuslaitoksen luon-
non virkistyskidyton valtakunnallisen inventointi-ai-
eiston (Sievdnen ja Neuvonen 2011) avulla. Tami
LVVI-aineisto kuvaa mitd ja miten suomalaiset harrastavat
ulkoilua ja muuta virkistiytymistd luonnossa. Ensimmiisen
kerran inventointi suoritettiin 1998-2000 ja toisen kerran
2009-2010. LVVI2:ssa kerittiin tietoa paitsi ulkoiluaktiivi-
suudesta myos esimerkiksi ulkoilun hyvinvointivaikutuksista
ja ympdriston tilan muutosten vaikutuksista ulkoiluun.
Ympiriston tilan muutosten osalta selvitettiin, miten ui-
marit kokevat nykyisen vedenlaadun ja kuinka he reagoisivat
sen muutoksiin. Kyselytutkimuksessa saatiin vedenlaatuun ja
uindin liittyvai tietoa 1382 idltddn 15-74-vuotiaalta suomalai-
selta. Kysymykset kohdistettiin vastaajan tyypilliseen uintiker-
taan ja uimapaikkaan, jossa vastaaja useimmiten kiy uimassa.

Kayntien maara ja kaytetyt eurot kertovat
virkistysalueen arvosta

Luonnon virkistyskdyton arvoa on perinteisesti tutkittu mat-
kakustannusmenetelmillid. Menetelmin taustalla on ajatus,
ettd vaikka esimerkiksi uimarannalle voi mennd vapaasti il-
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man piisymaksua, sinne menemisestd aiheutuu kivijille kus-
tannuksia matkakustannusten muodossa. Miti korkeammat
kustannukset ovat eli mitd kauempana kohde sijaitsee, sitd
harvemmin kohteessa yleensi kiyddin. Matkakustannusten
ajatellaan kuvaavan virkistiytymisen hintaa, jonka perusteel-
la virkistyskdyton kysyntd ja arvo voidaan médrittad.

Sijainti ei ole toki ainoa kidyntien miirdd selittdvi te-
kija vaan alueen muillakin ominaisuuksilla on merkicysta.
Jos kohde on maisemaltaan ainutlaatuinen, sinne ollaan
valmiita matkustamaan vihin kauempaakin. Alueen omi-
naisuuksilla, kuten ympiriston laadulla on siten vaikutus
alueen virkistyskdyton arvoon. Yleisesti voidaan sanoa, ettd
mitd parempi alueen laatu on, sitd enemmain sinne piisys-
td ollaan valmiita maksamaan ja siten alueen virkistysarvo-
kin on suurempi.

Matkakustannusmenetelmilld voidaan arvioida ympiris-
ton laadun muutoksen vaikutusta arvoon, jos tietoa virkis-
tyskertojen madristd kerdtddn pitkilld aikajinteelld niin, et-
td yksittdisen alueen ympiriston laatu ehtii muuttua, tai jos
tietoa kerdtidn useilta alueilta, jotka eroavat toisistaan laa-
dultaan. Usein ei ole kuitenkaan riittdvisti resursseja pitkien
aikasarjojen kerdimiseen ja alueelliset erot ympiriston laa-
dussa saattavat olla lijan vihiisid vaikutusten havainnoimi-
seen. Lisiksi ei pystytd arvioimaan, kuinka kiyttdytyminen
muuttuu, jos ympiriston laadussa tapahtuu muutoksia, joita
ei ole aiemmin havaittu.

Vaihtoehtoinen tapa tutkia ympiristonmuutosten vaiku-
tusta virkistyskdyntien miirdin ja arvoon on tiydentdi men-



neeseen kiyttdytymiseen perustuvaa aineistoa hypoteettisella
aineistolla, joka kertoo kuinka monta virkistyskdyntid vas-
taajat tekisivit esimerkiksi seuraavan vuoden aikana, mika-
li ympdriston laatu muuttuisi. Hypoteettista kiyttdytymistd
tutkivaa menetelmdi kutsutaan ehdollisen kiyttdytymisen
menetelmiksi (Whitehead ym. 2008). Maksuhalukkuuden
sijaan vastaajilta kysytddn, kuinka virkistyskdyttdytyminen
muuttuisi, jos ympdristén laatu muuttuu.

Vedenlaatu vaikuttaa uintiaktiivisuuteen
LVVI2-aineisto mahdollisti yhdistetyn matkakustannus- ja
ehdollisen kiyttidytymisen mallin muodostamisen. Vastaajilta
kysyttiin, kuinka monta kertaa he olivat kiyneet uimassa tyy-
pillisessd uimapaikassaan viimeisen vuoden aikana ja kuinka
kaukana kotoa timi uimapaikka sijaitsee. Lisiksi tiedustel-
tiin, kuinka monta kertaa he kivisivit uimassa tulevan vuo-
den aikana, mikili uimapaikan vedenlaatu paranisi tai hei-
kentyisi nykyisestd nikosyvyyden eli kirkkauden ja limoit-
tumisen suhteen. Parantunut veden tila kuvattiin sellaiseksi,
ettd nikosyvyys on yli kaksi metrid eikd limoittumista havait-
taisi lainkaan. Heikentynyt veden tila puolestaan kuvattiin
sellaiseksi, ettd nikosyvyys on alle metrin ja limaa havaittai-
siin runsaasti. Aineisto sisilsi jokaista vastaajaa kohden 1-3
havaintoa, joista yksi kertoo viimeisen vuoden uintikertojen
miirin ja kaksi muuta uintikertojen miirin tulevaisuudessa
kuvatuissa olosuhteissa.

Vastaajilta kysyttiin my6s kisitystd heidin tyypillisen ui-
mapaikkansa nykyisestd veden laadusta kirkkauden ja limai-
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suuden suhteen. Limaisuuden ei koeta olevan tilld hetkelld
suuri ongelma, silld yli puolet vastaajista totesi, ettei limoit-
tumista esiinny lainkaan. Vajaa puolet oli sitd mielti, ettd li-
maisuutta esiintyy jonkin verran. Vain nelji prosenttia ko-
ki, ettd limaa on runsaasti tai ettd sen tuntee iholla uidessa
tai uinnin jilkeen. Kisitykset veden kirkkaudesta vaihtelivat
enemmin. Viisitoista prosenttia vastasi, ettd pohja nikyy ve-
sistossd yli kahden metrin syvyydestd, hieman alle puolet ko-
ki, ettd nakdsyvyys on 1-2 metrid. Lihes yhtd moni oli sitd
mieltd, ettd nakosyvyys on alle metrin. Niitd, joiden tyypilli-
sessd uimapaikassa nikyvyys vedessd on vain noin kymmenen
senttimetrid, oli otoksessa seitsemin prosenttia.

Kuinka vedenlaatu sitten vaikuttaa virkistyskayttaytymi-
seen ja -arvoon? Ensinnikin vaikuttaisi siltd, ettei veden-
laatu nykyiselld4n rajoita uintiharrastusta, silli 85 prosent-
tia vastanneista sanoi uineensa luonnonvesissi ainakin ker-
ran viimeisen viiden vuoden aikana. Vedenlaatu ei noussut
myoskdin erityisen merkittaviksi syyksi uimattomuuteen.
Ainoastaan neljannes ilmoitti, ettd heikko vedenlaatu on
tirked syy uimattomuuteen. Heikkoa vedenlaatua tirkeim-
pid syitd olivat muun muassa toiset vapaa-ajan harrastukset
(54 %) ja heikentynyt uimataito (38 %).

Veden laadulla vaikuttaisi kuitenkin olevan vaikutusta uin-
tiaktiivisuuteen. Vastaajat, jotka kokivat uimapaikkansa veden
laadun parhaimmaksi kirkkauden ja limaisuuden suhteen ki-
vivit uimassa keskimiirin 28 kertaa. Vastaajat, joiden mieles-
td heidin tyypillinen uimavesistonsi on laadultaan keskimai-
rdinen, olivat kiyneet uimassa keskimairin 24 kertaa viimei-
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sen vuoden aikana. Uimapaikkansa veden laadun huonoim-
maksi arvioineet kivivit uimassa keskimairin 16 kertaa.

Virkistysarvo riippuu oleellisesti veden
laadusta

Aineiston perusteella méiritettiin regressiomalli kuvaamaan,
mitkd seikat vaikuttavat vuotuiseen uintikertojen médrdin.
Vedenlaatu sisillytettiin malliin siten, ettd todellisen kiytcdyty-
misen kohdalla se kuvaa vastaajan tyypillisen uimapaikan ny-
kyisti tilaa ja tulevien kidyntikertojen kohdalla kyselyssi kuvat-
tuja hypoteettisia parantunutta ja heikentynytti tilaa. Mallin
mukaan uintikertojen médraa lisdd esimerkiksi se, ettd vastaa-
jalla on kiytossddn rantamokki tai vene. Suuremmat matkakus-
tannukset vihentivit uintikertojen mairid, samoin kuin huo-
no vedenlaatu. Hyvi vedenlaatu lisid uintikertojen maaraa.

Regressiomallin avulla laskettiin my6s yhden kiyntikerran
arvo ja veden laadun aiheuttama muutos arvossa. Mallin mu-
kaan virkistysuintikerran arvo on 46 euroa, jos nikdsyvyys
on yli kaksi metrid eiki limaa esiinny. Nikosyvyyden olles-
sa alle metrin ja limaa esiintyessd runsaasti arvo on 7 euroa.
Vedenlaadun ollessa ndiden kahden tason vililld kiynnin ar-
vo on noin 18 euroa.

Kun otetaan huomioon, kuinka muutokset veden laa-
dussa vaikuttaisivat harrastaja- ja uintikertaméiriin, voidaan
laskea muutosten kokonaisvaikutukset uinnin tuottamaan
virkistyshydtyihin. Tulosten perusteella uinnin virkistysar-
vo Suomessa nousisi nykyisestd 1,2 miljoonasta eurosta noin
neljain miljoonan, jos vedenlaatu olisi hyvill tasolla kaikissa
vesistoissd. Vield kun huomioidaan, ettei uinti ole suinkaan
ainut vesistojen virkistyskiyttotapa, nihdain ettd veden laa-
dun muutosten vaikutukset hyvinvointiin voivat olla mer-
kittdvid. Ndiden tulosten avulla vesistdjen tilaan vaikuttavia
hankkeita suunniteltaessa voidaan ottaa paremmin huomi-
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oon veden laadun vaikutus virkistyskdyttoon. Puhtaiden ve-
sien arvoa suomalaisille ei tule sivuuttaa, vaikka markkina-
hinnat eivit sitd suoraan kerro.
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Vedenlaadun vaikutus
kesamokkitonttien hintoihin

Kesamokkimarkkinoiden ja lahivesistéjen
laadun vertailu kertoo, ettd paremmasta
vedenlaadusta maksetaan korkeampaa hintaa.
Laadun madrittely ei kuitenkaan ole itsestaan
selvaa: kokeeko kuluttaja vedenlaadun samoin
kuin viralliset mittarit?

on noin puoli miljoonaa ja lihes puolella viestostd on
pidsymahdollisuus kesimékille. Aiempien tilastojen
mukaan noin viidennes kaikista alle pdivin kestoisista luon-
nonvesissd virkistdytymiskerroista on lihtoisin kesimokiled,
ja kesimokeistikin vain pienehké osuus sijaitsee kauempana
kuin sata metrii rannasta (Nieminen 2010). Koska vedenlaatu
vaikuttaa olennaisesti vesissi virkistdytymisen mahdollisuuk-
siin, voi se vaikuttaa myos vilillisesti kesimokin hintaan.
Aiempia tutkimuksia veden laadun vaikutuksista kiinteis-
tojen hintoihin on erittdin vihan. Suomessa on tehty vuon-
na 1981 tilastollinen katsaus vesistdjen likaantumisesta ja
kiinteistojen arvosta (Kyber 1981) eikd myoskiddn muual-
ta Euroopasta ole saatavilla vastaavia tieteellisissd lehdissd

f ; uomalaiset ovat ahkeria kesimokkeilijoitd. Kesimokkeja
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julkaistuja tutkimuksia. Yhdysvaltojen itirannikolla on teh-
ty useampi hedonisten hintojen tutkimus liittyen vedenlaa-
tuun, mutta tulokset eivit ole sovellettavissa Suomeen olo-
suhteiden erilaisuuden vuoksi.

Hintoihin vaikuttavien tekijoiden
selvittaminen vaatii kattavan aineiston

Veden laadun arvoa selvitettiin kdyttamilld vuoden 2004 ke-
simokkimarkkinoiden myyntitietoja (Artell 2012). Kiytetty
hedonisten hintojen menetelmi vaatii paljon tietoa myydyis-
td kiinteistdistd. Siksi oli jarkevid rajata tutkimuskohteeksi
vuonna 2004 tehdyt yksityisten henkildiden viliset raken-
tamattomien rantatonttien kaupat. Niistd kiinteistoistd oli
saatavilla tarkat tiedot ilman epavarmuuksia, joita usein liit-
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Kuva 1. Vuonna 2004 myytyjen kesdmokkitonttien sijainti ja veden kayttdkelpoisuusluokituskartta 2000-2003.

tyy rakennettujen kiinteistéjen ominaisuuksiin ja niiden ti-
lastointiin. Aineistoon liitettiin useita karttapohjaisia tieto-
kantoja, joista tirkein oli Suomen ympiristokeskuksen vesien
kayteokelpoisuusluokitusaineisto (Kuva 1).

Vesien kiyttokelpoisuusluokitusaineisto jakaa veden ti-
lan viiteen luokkaan. Erinomaisen vedenlaadun alueella
kaikki virkistystavat ovat mahdollisia. Huonossa vedenlaa-
dussa virkistdytyminen saattaa aiheuttaa jaottelun mukaan
jopa terveyshaittoja, eiki siten ole suositeltavaa. Luokitus
ei ole suoraan vertailukelpoinen nykyisin kiytdssi olevaan
vesien ekologiseen luokitukseen, mutta saattaa kidytinnos-
sd kuvata paremmin ihmisten kokemaa laatuvaikutelmaa
ostotilanteessa.

Tutkimusaineistoon valikoitui 1806 rantatonttikauppaa.
Niistd kaupoista tiedettiin vedenlaatu, rantavesiston tyyppi,
sijainti ja etdisyys paidkaupunkiseudulle ja paikallisiin kunta-
keskuksiin, kaavoitustilanne, alueen kesimokkitiheys, maan-
kiyttotyyppi ja -ala, ja lopuksi vield tontin todennikéinen
vesistdon avautumissuunta. Aikaisemmissa tutkimuksissa on
kiinteiston sijainnin ja toisten kiinteistojen vaikutus myyti-
vin kiinteistdn hintaan jitetty usein huomiotta, vaikka ne
voivat vaikuttaa hintoihin suurestikin. Tdssi tutkimuksessa
kdytettiin ns. spatiaalisen ekonometrian menetelmii, jotta si-
jainnin vaikutukset saatiin huomioitua aiempia tutkimuksia
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paremmin. Spatiaalinen analyysi paljasti naapurikiinteistdjen
hintojen vilisen riippuvuussuhteen. Riippuvuuden huomi-
oonottaminen tuotti hieman pienempid arvioita kiinteiston
yksittdisten ominaisuuksien hintavaikutuksista kuin perin-
teiset tutkimusmenetelmit.

Erinomainen vedenlaatu ja kaavoitus nostavat
tontin hintaa

Tutkimuksen tulosten mukaan suomalaiset ostivat vuon-
na 2004 kesimokkitonttinsa padsiantoisesti hyvien vesialu-
eiden ldheltd. Yli 80 prosenttia tonteista oli jirven rannal-
la, noin 15 prosenttia meren ja 3 prosenttia joen rannal-
la. Merenrantatonttien arvo ylitti jirvenrantatontin arvon
keskimairin noin kolmasosalla, joenvarsitonttien hinnat oli-
vat puolestaan noin neljinneksen jirvitontteja halvempia.
Myos vedenlaatu vaikutti merkitsevisti tonttien hintaan.
Erinomaisen vedenlaadun omaava tontti maksoi tilastollisesti
merkitsevisti noin viidenneksen enemmin kuin tyydyttivin
vedenlaadun tontti. Hyvé vedenlaatu nosti hintaa noin yh-
deksin prosenttia tyydyttivii tilaa korkeammaksi. Tontteja,
joilla vedenlaatu oli huono myyntihetkell, ei aineiston mu-
kaan myyty montaakaan. Analyysi ei siis kerro niille ton-
teille koko totuutta hintavaikutuksesta. Hintavaikutus oli
kuitenkin tilastollisesti merkitsevd — verrattuna tyydyttivin



tilan omaavaan tonttiin, huonossa ti-
lassa oleva vesisto laski keskimddrdisen
rantatontin hinnan alle puoleen.

Vedenlaadun vaikutus tontin hin-
taan on verrattavissa kaavoituksen hin-
tavaikutukseen. Suunnitteilla tai ole-
massa oleva yleis- tai rantakaavoitus
nosti myyntihinnan hieman alle 40
prosenttia kaavoittamatonta tonttia
korkeammaksi. Asemakaavoituksen
piiriin kuuluva lomakiinteistd oli rei-
lusti kaavoittamatonta kalliimpi — oh-
jatun kaavoituksen alueella yli 40 pro-
senttia kalliimpi ja sitovan kaavoituk-
sen alueella yli 120 prosenttia kalliim-
pi. Erinomaisen vedenlaadun vaikutus
tontin hintaan oli siis noin puolet tyy-
pillisen kesimokkitontin kaavoitus-
tason hintavaikutuksesta.

On huomioitava, ettd tdssd tutki-
muksessa, kuten myos esim. Boyle
ym. (1999) tutkimuksessa, on heikko-
ja viitteitd siitd, ettd samansuuruises-
ta vedenlaadun parantamisesta saata-
vat hyddyt vihenevit mitd paremmas-
sa kunnossa vesialueen tila on. On siis
perusteltua keskittyd hyvien vesialuei-
den tilan suojeluun, koska vastaavasti
menetetyt hyodyt kasvavat vedenlaa-
dun heikentyessi.

Vesien ekologinen tila ei aina
vastaa kayttajien kokemuksia
veden laadusta

Vesien ekologisen tilan saadessa yhi
suuremman arvon vesienhoidon suun-
nittelussa ei sovi unohtaa miten ihmi-
set kokevat vedenlaadun. Kun yli tu-
hannen kesimokin vuonna 2004 os-
taneen henkilon vedenlaatukokemus-
ta verrattiin vesien kiyttokelpoisuus-
luokitukseen, lihes jokainen vastaaja
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kertoi havainnoineensa vedenlaatua
jollain tavalla ennen ostotilannetta
(Artell ym. 2012). Noin puolet vas-
taajista arvioi vedenlaadun yhtenevik-
si virkistyskdytcomahdollisuuksia ku-
vaavaksi suunnitellun kiyttokelpoi-
suusluokituksen kanssa. Ekologisesti
hyvissa tilassa oleva vesistd saatetaan
kuitenkin kokea jopa likaiseksi, mi-
ki voi johtaa odotuksiin nihden ris-
tiriitaiseen ihmisten virkistyskdyttdy-
tymiseen. Heikko laatuvaikutelma vi-
littyy markkinakayttdytymisen kaut-
ta kesimokkien hintoihin ja vesiston
virkistysarvoon. Vesienhoidon suun-
nittelun mittareiden vaihduttua ym-
paristoldhtoisiksi on hyddyllista picad
mielessd rinnalla my6s vanha kiytto-
kelpoisuusluokitus, koska se voi kuva-
ta paremmin ihmisten suhtautumista
laatumuutoksiin.
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Meriensuojelun hyodyt Euroopassa
— tarkastelussa rehevoityminen

Tietoa rehevoitymisen vdahentamisen hyodyista tarvitaan merienhoidon suunnittelussa ja EU:n me-
ristrategiadirektiivin toteuttamisessa. Aiemmin tehtyjen arvottamistutkimusten perusteella voidaan
arvioida hyotyja rehevoitymisen vahentamisesta merialueilla. Tulosten perusteella kansalaisten mak-
suhalukkuus merien tilan parantamisesta Euroopassa voi olla merkittava.

ehevdityminen on keskeisimpii ongelmia Euroopan
merialueilla, ja se uhkaa merien tarjoamia ekosystee-
ipalveluja kuten virkistystd. Euroopan meriensuo-

jelua on hiljattain edistetty Euroopan unionin meristrate-
giadirektiivilld (2008/56/EY), jonka tavoitteena on merien
hyvi tila vuoteen 2020 mennessi. Taloudelliset tarkastelut,
mukaan lukien hydtyjen arvottaminen, ovat tirkeissd roo-
lissa direkeiivin toteuttamisessa. Hyotyarvioita tarvitaan esi-
merkiksi arvioitaessa meriympiriston tilan huonontumisesta
aiheutuvia kustannuksia tai suunniteltaessa toimenpideoh-
jelmia hyvin tilan saavuttamiseksi. Tieto merien tilan pa-
rantamisen hyodyistd Euroopassa on kuitenkin toistaiseksi
ollut hajanaista, ja suoraan direktiivin tarpeisiin soveltuvia
hyotyarvioita on vihin. Téssd tutkimuksessa on pyritty ko-
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koamaan ja parantamaan tietimystimme rehevoitymisen vi-
hentimisen hyodyistd Euroopassa.

Aineistona aiemmat arvottamistutkimukset

Monia ympiristohyddykkeitd on jo tutkittu alkuperiisilld ar-
vottamistutkimuksilla. Aiempia arvottamistutkimuksia hyo-
dyntivit menetelmit, eli meta-analyysi ja tulostensiirto, ovat
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tulleet viime aikoina yhi suositummiksi hyotyjen arvotta-
miseen kidytettivissd olevien resurssien rajallisuuden vuoksi.
Meta-analyysilla tarkastellaan ja vedetddn yhteen aiempia tut-
kimustuloksia tyypillisesti tilastollisen mallintamisen avulla.
Lisiksi meta-analyysia voidaan kiyttda tulostensiirrossa.

Alkuperiisten arvottamistutkimusten tulokset ovat riip-
puvaisia tutkimuksen taustatekijoisti, esimerkiksi sijainnis-
ta, jolloin yksittdisiin tutkimuksiin perustuvat tulostensiir-
rot ja yleistykset ovat ongelmallisia. Meta-analyysin etuna
on, ettd siind ympiristohyodykkeen arvo padtellddn kymme-
nien tai jopa satojen tutkimusten perusteella. Tillsin voi-
daan arvioida, miten tutkimuksen taustatekijit vaikuttavat
maksuhalukkuusarvioihin.

Tutkimuksessa tarkasteltiin rehevoitymisestd tehtyji ar-
vottamistutkimuksia meta-analyysilla ja arvioitiin sen pe-
rusteella rehevditymisessd tapahtuvien muutosten hyoty-
jd. Aineistona oli 20 eurooppalaista arvottamistutkimus-
ta, joissa oli selvitetty kansalaisten maksuhalukkuutta me-
rialueiden rehevéitymisen vihentimisestd. Tutkimuksista
saatiin yhteensd 29 erillistd havaintoa keskimiiriisistd
maksuhalukkuuksista. Valtaosa tutkimuksista oli tehty eh-
dollisen arvottamisen menetelmailld, ja osassa oli kiytet-
ty valintakoemenetelmai tai matkakustannusmenetelmaii.
Vaikka aineisto oli varsin pieni, se kattoi laajasti Euroopan
merialueet eli Itimeren, Pohjanmeren, Vilimeren ja
Mustanmeren. Tutkimukset olivat perdisin 11 eri maas-
ta. Suurin osa tutkimuksista kuvasi rehevditymistd taval-
liselle kansalaiselle havaittavissa olevien ilmididen, kuten

levikukintojen ja veden kirkkauden avulla. Tutkimuksissa
arvioitu keskimiiriinen maksuhalukkuus rehevoitymisen
vihentimisestd vaihteli huomattavasti, noin 10 dollarista
yli 600 dollariin.

Maksuhalukkuuteen vaikuttavat tekijat
Maksuhalukkuutta rehevéitymisen vihentdmisestd seli-
tettiin tilastollisissa malleissa veden laadun muutokseen,
maantieteellisen alueeseen ja tutkimusviestéon liittyvilld
muuttujilla. Rehevoitymisessi tapahtuvaa muutosta kuvat-
tiin neliportaisella asteikolla, joka perustui vedenlaadus-
sa tapahtuvan muutoksen suuruuteen ja niiden vesistdjen
ominaisuuksien mairiin, joihin muutos vaikuttaa (esim.
sinilevikukinnat, kalakannat, veden kirkkaus). Tilastollisia
malleja muodostettiin useita erilaisilla mallinnukseen liitty-
villd oletuksilla. Pienen aineiston vuoksi tilastollisessa mal-
lintamisessa hyodynnettiin bayesilaisia menetelmii (ks.
esim. Koop 2003). Mallinnukseen voitiin sisillyttdd tie-
toja aiemmista vedenlaadusta tehdyisti meta-analyyseista
(Johnston ym. 2003, 2005 ja Van Houtven ym. 2007), ja
lisiiksi malleille voitiin laskea tunnuslukuja mallien vertaa-
miseksi toisiinsa.

Tulosten perusteella maksuhalukkuus oli sitd suurem-
pi, mitd suurempi muutos rehevditymisessd tapahtuu.
Maksuhalukkuus oli pienempi muualla kuin Itimerelld ja
pienelld maantieteelliselld alueella tapahtuville muutoksil-
le. Suuremmat tulot, bruttokansantuotteella henkei kohden
mitattuna, puolestaan kasvattivat maksuhalukkuutta.
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TALOUDELLINEN ARVOTTAMINEN

Rehevoitymisen
vahentamisesta ollaan
halukkaita maksamaan

Meta-analyysin tuloksia hyd-
dynnettiin rehevoitymisen vi-
hentimisesti saatavien hyétyjen
arvioimiseen Euroopan meri-
alueilla. Arviot saatiin laskemal-
la keskiarvot eri mallien ennus-
tamista maksuhalukkuuksista.
Maksuhalukkuus ennustettiin
neljille erilaiselle muutoksel-
le rehevoitymisessi, jotka arvi-
oitiin kiinnostaviksi Euroopan
meriensuojelun ja meristrategi-
adirektiivin toteuttamisen kan-
nalta. Lisiksi muutokset tuovat
hyvin esille maksuhalukkuu-
den vaihteluvilin. Muutokset
eroavat toisistaan maantieteel-
lisen alueen ja rehevoitymi-
sessi tapahtuvan parannuksen
suhteen. Maksuhalukkuus oli
pienin muutokselle, jossa ta-
pahtuisi pieni paikallinen pa-
rannus rehevditymisessi jollain
Itimeren ulkopuolisella meri-
alueella. Eniten hy6tyji ennus-
tettiin saatavan suuresta muutoksesta, joka tapahtuisi laajalla
alueella Itimerelld (Taulukko 1).

Euroopassa rehevoitymisen haitallisia vaikutuksia ha-
vaitaan erityisesti Itdmerelld ja Mustallamerelld. Muilla
Euroopan merialueilla rehevdityminen on enimmikseen
paikallinen ongelma. Mahdollisia selityksid korkeammille
maksuhalukkuuksille Itimerelld voivat olla esimerkiksi ran-
tavaltioiden kansalaisten hyvi tietoisuus rehevditymisen ai-
heuttamista ongelmista ja korkeampi elintaso osassa maita
verrattuna Mustaamerta ympirdiviin maihin. Lisiksi mak-
suhalukkuutta rehevditymisen vihentimisesti on tutkittu
Mustallamerelld tihin mennessi melko vihin verrattuna
Itimereen.

Taulukko 1. Ennustetut keskimaéraiset
maksuhalukkuudet

Muutos Maksuhalukkuus
($/henkil6/vuosi)

Pieni paikallinen muutos 6.2

[tdmeren ulkopuolella ’

Suuri muutos laajalla alueella 595

[tameren ulkopuolella ’

Pieni paikallinen muutos

[tdmerelld 24,8

Suuri muutos laajalla alueella

[tdmerella 2354
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Uutta tietoa hyddyistd tarvitaan erityisesti merialueilta,
joilla arvottamistutkimuksia on tihin mennessi tehty vihin
tai ei ollenkaan. Tulokset osoittavat, etti maksuhalukkuuden
keskiarvoihin perustuva hydtyarvioiden siirtiminen merialu-
eelta toiselle voi olla epiluotettavaa. Tétd tukee havainto, ettd
maksuhalukkuus eroaa merialueiden vililla.

Tulosten perusteella hyddyt rehevéitymisen vihentimises-
ti Euroopan merialueilla voivat olla merkittivit kansalaisten
maksuhalukkuudella mitattuna. Hy6tyarviot parantavat tie-
timystd merialueiden suojelun tirkeydestd ja meristrategia-
direktiivin toteuttamisen taloudellisista hyddyisti.
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Metsateollisuuden

jatevesilietteiden kasittely- ja
hyotykayttovaihtoehdot

Suomen metsateollisuudessa syntyy jatevesilietetta enemman kuin muilla teollisuudenaloilla ja yhdys-
kuntien jatevedenpuhdistamoilla yhteensa ja niita hyodyntamalla on mahdollisuus palauttaa ravintei-
ta ja hivenaineita takaisin luonnon kiertokulkuun ja tuottaa bioenergiaa huomattavia maaria. Tassa ar-
tikkelissa kasitellaan jatevesilietteiden kasittely- ja hyotykayttovaihtoehtoja kemiallisessa metsateolli-

suudessa yleisesti ja tarkemmin yhdessa esimerkkitehtaassa.

ettd runsaasti kiytedvissi metsiteollisuudessa jite-
-\ / vedet puhdistetaan tehokkaasti, jolloin syntyy pal-
jon lietteitd. Yksistidn kemiallisen metsiteollisuuden
lietemddrd Suomessa vuosina 2004-2009 oli noin 350 000
- 600 000 t/v kuiva-aineeksi laskettuna (Tilastokeskus 2011).
Metsiteollisuuden jitevesilietteistd on viime vuosina poltettu
kolme neljisosaa, vaikka kosteat lietteet sopivat prosessitek-
nisesti ja energiataloudellisesti huonosti polttoaineeksi. Liete
on poltettu pidasiassa muiden polttoaineiden joukossa joko
kiintedn polttoaineen kattiloissa tai soodakattiloissa. Lietettd
on hyddynnetty my6s maarakennuksessa ja sitd on kompos-
toitu. Lisiksi on tehty lannoitekokeiluja. Endd alle 5 prosent-
tia jatevesilietteistd on padtynyt suoraan kaatopaikoille.
Metsiteollisuuden jitevesilietteissi on paljon puupe-
riisid aineita, kuten kuituja, paperitehtaan ollessa kyseessd
my0s pigmenttejd ja tiyteaineita. Jitevesilietejakeita on tyy-
pillisesti kaksi tai kolme (Kuva 1): etuselkeytyksessi erot-
tuvaa primidrilietettd, jota kutsutaan tavallisesti kuituliet-
teeksi, biologisessa kisittelyssi syntyvid sekundiirilietettd
eli niin sanottua biolietettd ja mahdollisessa jilkisaostukses-
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Kuva 1. Tyypillinen jateveden ja lietteen kasittelyjarjestelma.
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sa syntyvad tertiddrilietettd, joka useimmiten on flotaatio-
lietettd. Jatevedenpuhdistusprosessin eri vaiheissa syntyvilld
lietteilld on erilaiset ominaisuudet, jotka vaikuttavat niiden
jatkokdyttomahdollisuuksiin.

Kuituliete on kisittelyn kannalta helpointa. Se on biolo-
gisesti melko stabiilia ja hyvin kuivattavaa, joten se voidaan
saada helposti polttokelpoiseksi. Sen sijaan kuituliete sopii
huonosti biologiseen kisittelyyn, koska kuidut ovat huonos-
ti hajoavia, ellei kuituja pilkota esikisittelemilli liete esimer-
kiksi hapolla tai entsyymeilld. Bioliete on biokemiallisesti
aktiivista ja voi stabiloimattomana varastoitaessa aiheuttaa
muun muassa hajuhaittoja. Bioliete on my6s vaikeasti kui-
vattavaa, eikd sitd saada mekaanisilla menetelmilld niin kui-
vaksi, ettd sen polttaminen olisi energiataloudellisesti kan-
nattavaa. Flotaatioliete puolestaan voi saostuskemikaalista
johtuvan suuren alumiinipitoisuutensa takia sopia huonosti
polttoon ja ilmavuutensa vuoksi sitd on vaikea siirtdd esimer-
kiksi pumppaamalla eikd sen sekoittaminen muiden liettei-
den kanssa ole siksikiin jirkevii.

Lietteen kasittely- ja
hyotykayttomahdollisuudet

Jatevesilietteen kisittelyprosessin tyypillisimmait vaihtoehdot
on esitetty kuvassa 2. Lietteenkisittelyn ensimmadiseni tavoit-
teena on poistaa lietteestd vettd, jotta lietteen tilavuus ja mah-
dolliset kuljetuskustannukset pienenisivit ja jotta loppukiyttd
helpottuisi tai limparvo poltossa paranisi. Bioliete johdetaan
jalkiselkeytysaltaasta mekaaniseen tiivistykseen, jossa liete sa-
keutuu, mutta siilyy edelleen juoksevana. Timin jilkeen tii-
vistetty bioliete sekoitetaan usein kuitulietteen kanssa ja kui-
vataan koneellisesti. Kuivausta tehostetaan yleensi lietteen
kunnostuksella, esimerkiksi kuumentamalla. Tavallisimmin
lietteen kunnostuksessa vain lisdtddn vedenerottuvuutta pa-
rantavia kemikaaleja, kuten polyelektrolyytteji.

laho-

puhdis-
tamolle

puhdis-
tamaolta

bio-
.

kaasu

Ennen kunnostusta ja kuivausta vield juoksevassa muo-
dossa oleva liete voidaan stabiloida biologisesti. Télloin liet-
teen orgaaninen kiintoainemiiri vihenee helposti bioha-
joavan aineksen hajotessa. Samalla hajuhaittojen ja jossain
midrin my6s taudinaiheuttajien aiheuttamat riskit vihene-
vit. Biologisessa stabiloinnissa lietteen ravinteet muuntuvat
kasveille kiyttokelpoisempaan muotoon. Biolietteen hajo-
tessa ravinteita liukenee lieteveteen ja ne voidaan palauttaa
jteveden kisittelyprosessiin kuivausrejektin mukana ja niin
vihentdi ravinnelisin tarvetta jitevedenpuhdistamolla.

Stabilointi

Biologinen stabilointi voi olla acrobista lahotusta tai anaero-
bista midittimisti. Bioliete lahotetaan ilmastamalla lietettd.
Tami tapahtuu itse asiassa suurelta osin jo puunjalostusteol-
lisuuden matalakuormitteisissa aktiivilieteprosessissa, joissa
liete viipyy ja kiertdd pitkddn ilmastusaltaassa. Niinpd erilli-
set lietteen lahottamot eivit ole yleistyneet.

Miditys on yleinen lietteen stabilointimenetelm suuris-
sa kunnallisissa puhdistamoissa. Midatyksessi lietteen haju-
ongelmat vihenevit ja kisiteltivyys sekid hygieeninen laatu
paranevat. Tosin Legionellan hivittiminen edellyttdd Aatisen
mukaan (Aatinen 2010) termofiilistd maditystd. Myos liet-
teenkdsittelyn pidstot ilmaan ovat hallittavissa paremmin
midityksessd kuin aerobisissa prosesseissa, ja lietteestd saa-
daan talteen biopolttoaineeksi sopivaa biokaasua. Maditys
on yleistymissi, kun 6ljyn hinta on pysyvisti kohonnut ja
biopohjaisten polttoaineiden tuotantoa ja kiyttod on alettu
tukea. Suomalaisessa puunjalostusteollisuudessa anaerobitek-
niikkaa on kiytetty toistaiseksi lihinni vain paperi- ja kar-
tonkiteollisuuden jitevesijakeiden kisittelyssi.

Lampétilan mukaan miditysprosessit jaotellaan mesofiili-
siin (noin 35 °C) vai termofiilisiin (noin 55 °C). Termofiilinen
miditysprosessi on nopeampi ja siind biokaasun saanto voi ol-

Il enhe
" loppusijoitus

Kuva 2. Tyypillinen jatevesilietteen késittelyn kulku. Nuolten haarautuminen kuvaa késittelyvaiheen vaihtoehtoja.

Tiivistysvaihetta kaytetdan 1ahinna vain biolietteelle.
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la parempi, mutta toisaalta prosessin stabiilius on huonompi
kuin mesofiilin prosessin. Miditysprosessia voidaan nopeuttaa
ja saantoa parantaa myos hajottamalla lietteen orgaanisia raken-
teita entsyymeilld, ultradéinelld tai ultraddni- ja emiskisittelyn
yhdistelmalld (Karlsson 2010, Yin 2008). Anaerobisilla proses-
seilla voidaan tuottaa lietteestd biokaasun sijaan muitakin bio-
polttoaineeksi soveltuvia aineita kuten alkoholeja ja vetyi.

Kuivaus

Olipa liete stabiloitua tai ei, se on yleensd kuivattava lop-
pukisittelyd tai -sijoitusta varten "lapioitavaan” muotoon.
Tavallisimmin liete kuivataan maamme metsiteollisuudes-
sa mekaanisesti kiyttden esimerkiksi linkoja tai puristimia.
Kokemusten mukaan kuitulieteen koneellisessa kuivaukses-
sa padstidn tyypillisesti runsaan 30 prosentin kuiva-ainepi-
toisuuteen. Suurempiakin kuiva-ainepitoisuuksia voidaan
saavuttaa, jos lietteessd on runsaasti paperitehtaalta peri-
sin olevia epdorgaanisia pigmentteji ja tiyteaineita. Sitd
vastoin biolietteen kuivauksessa kunnostustakin kiyttden
jiddddn yleensi alle 20 prosentin kuiva-ainepitoisuuteen.
Yhdistettdessi kuitu- ja bioliete sekalietteeksi koneellisesti
kuivatun lietteen kuiva-ainepitoisuus vaihtelee vililli 30—
40 prosenttia.

Lieteen mekaaniseen kuivaukseen voidaan kiytcdd myos
niin sanottua geotuubausta. Menetelmissd mérki massa syo-
tetddn kaksinkertaiseen sikkiin, jonka lidpi vettd suotautuu
paineen avustamana. Keski-Euroopassa menetelmid kiyte-
tddn yleisesti mirkien massojen kisittelyssd. Suomessa mene-
telmii on kokeiltu muun muassa aikanaan sellutehtaalla van-
han lietelammikon tyhjentimisessd yhteydessi, jolloin liete
sakeutui talven aikana noin 30-50 prosentin kuiva-ainepitoi-
suuteen (Linsi-Suomen ympiristdlupavirasto 2005).

Mekaanista kuivausta voidaan tehostaa elektro-osmoo-
siin perustuvalla sihkoiselld kuivauksella. Menetelmii on
kdytetty erityisesti savisen maaperin kisittelyssd, mutta se
voi soveltua myos kuivattavuuden kannalta erityisen hanka-
lien jitevesilietteiden kisittelyyn (Lytsy ja Laukkanen 1999,
Mahmouda et al 2010). Pyrittdessd suuriin kuiva-ainepitoi-
suuksiin lietteen mekaanista kisittelyd on korvattava tai tdy-
dennettivd termiselld Kisittelylld, jossa vettd haihdutetaan
lietteestd limmon avulla. Termiselld kuivauksella voidaan
saavuttaa jopa 90 prosentin kuiva-ainepitoisuuksia, mutta
prosessi kuluttaa paljon energiaa. Stabiloinnin ja termisen
kuivauksen lopputuotteena voidaan saada esimerkiksi lan-
noiterakeita. Termistd kuivausta kiytetddn yleisesti Keski-
Euroopassa, mutta Suomessa menetelmi ei energiaintensii-
visyytensd vuoksi ole vield yleistynyt.

Loppukasittely

Kuivattu kuitu- ja sekaliete poltetaan yleensi tehtaalla kiin-
tedn polttoaineen kattilassa muiden polttoaineiden seas-
sa. Sellutehtaalla biolietettd johdetaan myds haihduttamon
kautta soodakattilaan poltettavaksi. Jos liete poltettaisiin eril-
lisessd laitoksessa, voitaisiin se tulkita jitteen polttamisek-
si. Talloin tulisi sovellettavaksi jitteen polttamista koskeva
valtioneuvoston asetus (362/2003) ja sen velvoitteet, miki
vihentdd kiinnostusta rakentaa erillisid lietteenpolttolaitok-
sia. Lietteen orgaanien aines voidaan polttaa myos korkeassa
paineessa niin sanotussa mirkihapetuksessa, jolloin lietettd
ei tarvitse kuivata eikd energiaa kulu veden haihtumiseen.
Mirkahapetus tullee kyseeseen lahinni erityisen haastavi-
en biolietteiden kasittelyssi, mutta menetelmin kiytt6n ei
ole ainakaan Suomessa tarvetta metsiteollisuuden lietteiden
osalta. Polttoprosesseissa muodostuvan tuhkan hyodynti-
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minen on aina tapauskohtaista ja sen mairid tuhkan laatu.
Yleisesti lentotuhkaa kiytetddn erilaisissa volyymikohteissa
kuten viherrakentamisessa, maisemoinnissa, metsien lannoi-
tuksessa ja osana teiden rakennetta.

Liete on mahdollista havittdd termisesti myos hapettomissa
olosuhteissa, jolloin kyse on pyrolyysisti, tai niukkahappisissa
olosuhteissa, jolloin kyse on kaasutuksesta. Pyrolyysiprosessin
tirkeimmit lopputuotteet ovat vesi, hiilimonoksidi seki eri-
laiset hiilivedyt ja hiili. Kuumennusolosuhteista riippuen me-
netelmilld voidaan tuottaa vaihtelevasti hiiltd, 6ljyi tai kaa-
sua, jotka kelpaavat biopolttoaineiksi. Hiiltd voidaan kiyttdd
my0s maanparannusaineen tai aktiivihiilen tavoin jiteveden
puhdistuksessa.

Kompostoinnissa lietteen rakenne, lannoiteominaisuudet
ja hygieenisyys paranevat hyotykiyton nikokulmasta, mut-
ta massa voi orgaanisen aineen hajoamisesta huolimatta kas-
vaa, kun kompostiin lisitdan kuohkeuttavia aineita ja kom-
postista tehddin multaa lisaiamailla hiekkaa. Kompostointi
on yleinen stabiloidun lietteen kisittelymenetelma kunnal-
lisissa puhdistamoissa, joissa lietteistd jalostetaan pddasias-
sa viherrakentamiseen ja lannoitukseen soveltuvaa multaa.
Stabiloimattoman lietteen kompostointi voi aiheuttaa vaka-
via hajuhaittoja. Metsiteollisuuden lietteiden kompostointi
Suomessa on vield vihiistd. Kompostoinnissa syntyvii lam-
pod voidaan hyddyntii lietteen kuivauksessa. Kompostoinnin
sijaan kuivattua lietettd voidaan my6s méidadttid, tosin kuiva-
miditysti kiytetddn yleensi vain kiinteille biojdtteelle.

Hyotykayttoon tahtaava loppusijoitus ja
uusiokaytto

Metsiteollisuuden lietteet soveltuvat moniin eri maanraken-
nussovelluksiin. Erityisesti tiyteaineita ja pigmentteji sisil-
tivid paperitehtaan lietettd voidaan kiyttidd suljettavien kaa-
topaikkojen tiivistekerroksena. Jitevesilietettd voidaan hyo-
dyntdd myds peitekerroksena maisemoinnissa sekd monipuo-
lisesti tienrakentamisessa, kuten pakkaseristeeni, pengerryk-
sissd, pohjaveden suojelumateriaalina, meluvallina tai stabi-
lointirakenteena (Monte et al 2009, Lahtinen 1998). Niissi
kiyteokohteissa lietteen kiyteokelpoisuus riippuu lietteen ra-
situksenkestivyydestd, vedenpitivyydestd, hajoavuudesta ja
ympiristoturvallisuudesta. Lisiksi joissakin kohteissa voi ol-
la erityisvaatimuksia jd4tymis- ja sulamiskestivyyden, lim-

monjohtavuuden tai veden imeytyvyyden suhteen. Lietteen
soveltuvuus maanrakennukseen voidaan arvioida tapauskoh-
taisesti vertaamalla lietteen ominaisuuksia jitteen kaatopaik-
kasijoituksen (Valtioneuvoston asetus, 202/2006) tai maan-
rakennushyodyntimisen (Valtioneuvoston asetus, 403/2009)
raja-arvoihin. Parhaiten viherrakentamiseen soveltuu tasalaa-
tuinen kompostoitu liete.

Jitevesiliete ja varsinkin bioliete sisdltivit paljon ravin-
teita ja primadriliete maata kuohkeuttavia kuituja. Liete so-
veltuu lannoitteeksi ja maanparannusaineeksi, jos se tiyt-
tad lietteen laadulle lannoitevalmistuslaissa esitetyt laatu-
vaatimukset (Asetus lannoitevalmisteista 1784/14/2011).
Useimmiten liete muokataan maanparannusaineeksi kom-
postoimalla. Lietteen on todettu toimivan lannoitteena yhtd
hyvin kuin muidenkin lannoitteiden, jos sen kompostointi-
aika on ollut riittdvd ja prosessi on tuettu lisitypelld, mika-
li lietcteen oma typpipitoisuus ei ole riittinyt (Rantala ym.
2000). Toistaiseksi lietteen hyddyntiminen lannoitteissa on
Suomessa vihiistd, mutta yleistd muualla Euroopassa.

Suomessa lietettd voitaisiin teoriassa hyodyntid myds met-
silannoitekiytostd varsinkin, jos liete on pelletoitu tai rakeis-
tettu (Lohiniva ym. 2001). Nykyinen lainsdddantd ei kuiten-
kaan tdcd salli. Lietettd olisi mahdollista kidytcdd metsilan-
noitteena myos polttotuhkaan sekoitettuna, jos poltrotuh-
ka ei sisilld litkaa raskasmetalleja. Toisaalta juuri uudistettu
Maa- ja metsitalousministerion asetus lannoitevalmisteista
(1784/14/2011) kuitenkin estid orgaanisen ja epiorgaanisen
jatteen yhdistimistd keskendin teolliseksi symbioosituotteek-
si. Samainen asetus sditelee myds haitta-aineiden enimmiis-
pitoisuuksia, jotka metsilannoitteissa ovat suuremmat kuin
maanviljelykidytossd. Asetuksessa mairitellidn my6s vihim-
miismairit sivu- ja hivenaineille.

Jatevesilietettd voidaan periaatteessa kiyttdd muiden raa-
ka-aineiden joukossa tuotettaessa esimerkiksi osittain tai
tdysin uusiopohjaisia rakennus- tai pakkausmateriaaleja.
Metsiteollisuuden lieteméirit ovat suuria ja arvo raaka-ai-
nemarkkinoilla pieni, jolloin merkittivien lietteen kiytto-
kohteiden [6ytiminen materiaalin tuotannossa taloudellises-
ti kannactavilla kuljetusetdisyyksilld voi olla vaikeaa. Lietteen
materiaalinen hydédyntiminen voinee laajassa mitassa tulla
kyseeseen, jos puunjalostustehdas ja esimerkiksi kuitulietettd
hyddyntivi sementtitehdas sijaitsevat lihekkiin.

Taulukko 1. Kasittely- ja hy6tykayttdvaihtoehtojen soveltuvuus eri lietejakeille.

Puru- ja kuituliete Bioliete Flotaatioliete
Madatys Mahdollinen soveltuu mahdollinen
Kompostointi Soveltuu soveltuu soveltuu
Maanrakennus Mahdollinen mahdollinen mahdollinen
Lannoitekéytto Soveltuu soveltuu soveltuu
Poltto Soveltuu mahdollinen ei sovellu
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Esimerkkitapaus: kartonkia valmistavan
tehtaan jatevesilietteiden
kasittelyvaihtoehdot

Esimerkkitehtaassa tuotetaan pakkauskartonkia noin
300 000 t/a kdyttien pidraaka-aineena lehtipuuta. Tehtaan
jatevedet kisitellddn esiselkeytykselld varustetussa pitkiil-
masteisessa aktiivilietelaitoksessa. Ennen varsinaista ilmas-
tusallasta, jitevesid johdetaan MBP-yksikkoon (Minimum
Biosludge Process, engl.), jotta biolietteen miirid saadaan pie-
nennettyi. Lopuksi jitevedet johdetaan tarvittaessa tertidd-
rikisittelyyn, joka koostuu alumiinipohjaisesta saostuksesta
ja flotaatiosta. Tehtaalla syntyy kuiva-aineena ilmoitettuna
puru- ja kuitulietettd 20000-27000 t/a ja bio- ja flotaatio-
lietettd 8000-12000 t/a. Nimd lietejakeet kuivataan mekaa-
nisesti. Toistaiseksi tehtaan jitevesilietteitd on hyddynnetty
polttamalla ja maanrakennuksessa.

Tehtaan prosessimuutosten myotd lietteen ominaisuudet
muuttuivat, minki vuoksi lietteen mahdollisten kisittelyvaih-
tochtojen selvittimiseksi tehtiin laajamittainen tutkimus syk-
sylld 2011 (Moring 2012). Lisiksi haluttiin selvittid vaihtoeh-
toisia lietteen kiyttotapoja kaatopaikkasijoituksen rajoittues-
sa. Tutkimuksessa analysoitiin laboratoriotutkimuksin jiteve-
silietteiden ominaisuuksia ja niiden pohjalta etsittiin mahdol-
lisia lietteen kisittely- ja hydtykiyttokohteita. Taulukossa 1
on esitetty tutkimuksen yhteenveto eri kisittely- ja hydtykiyt-
tovaihtoehtojen soveltuvuudesta testatuille lietteille.

Lisdksi kysely- ja haastattelututkimuksessa etsittiin poten-
tiaalisia kiyttokohteita lietteelle kartonkitehtaan lihialueilla.
Haastateltaviksi valittiin maanrakennus-, kompostointi- ja mi-
ditystoimijoita, polttolaitos, etanolinvalmistaja sekd lannoite-
valmistaja. Potentiaalisiksi hydtykéyttokohteiksi lihitulevaisuu-
dessa alueella rajautuivat yrityskyselyiden perusteella maanra-
kennus, kompostointi sekd miditys muun orgaanisen jitteen
kanssa. Lisiksi pidemmalli aikavililld lietteen hyotykiytostd
saattaisivat olla kiinnostuneita my6s lannoite- ja etanolinval-
mistajat. Alueella todennikéisimpii kisittely- ja hydeykiytes-
mahdollisuuksia olisivat siis toistaiseksi kompostointi ja maan-
rakennus, joihin kaikki lietteet tutkimuksen perusteella soveltu-
vat, sekd miditys, johon erityisesti bioliete soveltuu hyvin.

b |

Yleiset johtopaatokset

Mielenkiintoisia lietteiden kisittely- ja loppusijoitusvaihto-
chtoja on monia ja niitd on syyti vertailla tapauskohtaisesti.
Lupaava vaihtoehto olisi lietteen kiytté muihin teollisuuden
poisteisiin sekoitettuna symbioosituotteena maanparannuk-
sessa tai metsilannoituksessa. Tétd voisi edeltdd lietteen or-
gaanisen aineksen biotekninen hyédyntiminen esimerkik-
si uusiutuvan polttoaineen tuotannossa. Metsiteollisuuden
lietteiden tehokkaassa hyotykiytossd ollaan vasta alkutaipa-
leella. Tarvitaan lisdd ympiristotieteellistd ja teknistd tutki-
musta mutta myos sidddsten kehitystyotd, jotta metsiteolli-
suuden lietteiden kisittelyssi ja loppusijoituksessa pddstiin
entistd kestavimmille uralle.
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Kuva 1. HELCOMIin seurantatyéryhman kokous Vilnassa vuonna 1982.

HELCOM:in syntyhistoria

Itdmeren suojelukomission perustana oli
Suomenlahden vesiensuojelun tyéryhma

sodan jilkeiseni aikana. Syyni olivat nopeasti kehittyvit
kaupungit, maatalous, teollisuus ja kuljetus.

Kylmin sodan aikana 1960-luvulla Itimeren rannikon val-
tiot olivat jakaantuneena kolmeen leiriin: Nato-maat (Tanska
ja Saksan Liittotasavalta), Varsovan liiton maat (Neuvostoliitto,
Puola ja Saksan Demokraattinen tasavalta) ja puolueettomat
maat (Suomi ja Ruotsi). Viro, Latvia ja Liettua oli liitetty
Neuvostoliittoon. Vuonna 1961 rakennettu Berliinin muu-
ri oli poliittisen vastakkainasettelun symboli (Aihetta on tar-
kemmin kisitelty Tuomas Résdsen ja Simo Laaksosen artik-
kelissa Ambio, huhtikuu 2007, vol. 36 nro 2-3).

Helcomin synty liittyy suomalaisten haluun parantaa
Itimeren ja ennen kaikkea Suomenlahden tilaa. Suomenlahtea
uhkasivat mm. Pietarin (silloin Leningrad) suurkaupungin
jatevedet ja isot dljyalukset.

Suomen tasavallan presidentti Urho Kaleva Kekkonen vie-
raili vuonna 1965 Virossa. Tdmin jilkeen aloitettiin laivayh-
teys Helsingin ja Tallinnan vililli. Presidentin vierailu nopeut-
ti my6s Suomen, Viron ja Pietarin tiedemiesten yhteistyon

Itiimeren vedenlaatu heikkeni nopeasti toisen maailman-
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4 B,
HARALD VELNER ja MARE PARNAPUU

aloitusta Suomenlahden suojelemiseksi. Neuvostoliiton ja
Suomen vilinen tieteellis-teknillinen sopimus vuodelta 1955
antoi edellytykset muodostaa tyoryhma asiaa selvittimidn.
Kevailli 1965 Tallinnaan tuli vierailemaan ryhmi suoma-
laisia vesi-insindoreja Maa- ja vesitekniikan tuki ry:std Aimo
Maasillan johtamana. Saman vuoden syksylld Tallinnan tek-
nillisen yliopiston vesitutkija Harald Velner, joka oli saanut
mahdollisuuden tutustua vesitalouden tutkimuksiin Suomessa,
luennoi Helsingin Teknillisessi korkeakoulussa professori
Pentti Kaiteran kutsumana. Térkeitd olivat myos tapaamiset
Merentutkimuslaitoksen johtajan professori Ilmo Helan ja hi-
nen kollegojensa (mm. Aarno Voipio ja Pentti Malkki) kanssa.
Suomen merentutkimusalus "Aranda” saapui ensimmiis-
ti kertaa sodan jilkeen vuonna 1968 Tallinnaan. Matkan
johtajina toimivat hallitusneuvos Paavo Otto Viisinen ja
professori Aarno Voipio, jotka tapasivat TTY:n virolaisia
vesitutkijoita. Samana vuonna solmittiin Neuvostoliiton
ja Suomen vilisen tieteellis-teknisen yhteistydkomissi-
on puitteissa Suomenlahden tyoryhmai, johon osallistui-
vat Suomen, Viron ja Pietarin tiedemichet ja asiantuntijat.



vasemmalla edessd Runo Savisaari ja Harald Velner.

Suomen puolelta johtajiksi nimettiin aluksi Viisinen ja sit-
temmin Voipio. Neuvostoliiton tyoryhmii johti Tallinnan
Teknillisen Yliopisto professori Harald Velner, jota tuki tut-
kimusalusten osalta Viron Sosialistisen Neuvostotasavallan
Hydrometeorologian hallitus, johtajana Griori Portnov.
Tirkedd oli myos Suomen Vesihallituksen (Simo Jaatinen,
Seppo Mustonen), Viron Vesitalouden ja Maanparannuksen
komitean (Oscar Valing) ja Rakennuskomitean (Igor Malmet)
aktiivinen yhteisty kdytinndn toimenpiteiden (mm. jiteve-
sien puhdistuslaitteet) toteuttamisessa.

Pietarin  johtavien yliopistojen (Leningradin
Polyteknillinen yliopisto-prof. Juri Vassiljev, Leningradin
Rakennusinstituutti-prof. Nikolai Fjodorov) yhteistyo
Tallinnan ja Helsingin Teknillisen korkeakoulun kanssa
(prof. Eero Kajosaari) oli perustana Itdimeren suurimman
kaupungin Pietarin jitevesien puhdistuslaitteiden rakenta-
misessa. Suomenlahden vesiensuojelua tuki aktiivisesti myos
Suomen ulkoministeri ja suurlihettilds Antti Karppinen.

Tallinnaan kutsuttiin myés osallistujia Ruotsista (Bengt
Dybern ym.) ja Tukholmassa jirjestetyssi NL-Ruotsi me-
risymposiossa 1971 oli mukana myos Suomen meritutkijat.
Vuonna 1972 aloitettiin NL:n ja Tanskan vilinen yhteis-
tyo Tukholmassa YK:n ympiristonsuojelun konferenssissa.
Samana vuonna Neuvostoliitto tunnusti kahden Saksan ole-
massaolon. Tdrkei oli myos vuonna 1973 Lontoossa IMO:n
(kansainviliset meriorganisaatiot) paitds, jossa tunnustet-

tiin Itdmeri sisimereksi. Samana vuonna solmittiin myos
Itameren kalastussopimus.

Vuonna 1974 solmittiin Helsingissi Itimeren suoje-
lun kansainvilinen sopimus. Seuraavana vuonna jirjestetty
ETYK-konferenssi vauhditti asioita. Suomenlahden ty6ryh-
mi aloitti tydnsd vesien tilan parantamiseksi yhteiskokous-
ten jirjestimiselli. Kylmin sodan aikana tyéryhmin oli toi-
mittava tarkan tasapuolisesti noudattaen kaikkia diplomaat-
tisia vaatimuksia. Yhteistyo Pietarin ja Viron vililld auttoi
suhteiden jirjestelyissi Moskovan keskushallinnon kanssa.
Venijin vesitalouden johtavan asiantuntijan Viktor Kostinin
mydtivaikutus oli Suomenlahden vesiensuojelun tyoryhmin
(1975-1980) tuloksellisen ty6n perustana.

Ennen vesiensuojelusopimuksen vahvistamista useita asioi-
ta piti tarkistaa eri valtioiden taholta. Sitd varten perustettiin
kaksi Aarno Voipion johtamaa tyoryhmii, joiden tydhén ak-
tiivisesti osallistuin sekd Seppo Hildenin johtama meriaiheinen
tyoryhma. Meritydryhmin toimintaa helpotti se, ettd IMO oli
Lontoon konferenssissa 1973/78 luonut yhteiset normit meren
saastumisen ehkiisemiseksi. Oljyntorjunnan alitydryhmi pohti
oljyonnettomuuksien ennalta ehkiisyi ja niihin varautumista.

Tydryhmien tehtdvini oli myds suunnitella sellainen ha-
vaintoverkosto, jossa otetaan huomioon meren fysikaaliset,
kemialliset ja biologiset muuttujat ja ettd seurattavat arvot
sopisivat kaikille valtioille. Neuvostoliitossa ja linsimaissa
oli kiytossd eri mittausmenetelmit ja myds ihmisten tai-
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Kuva 3. Tyéryhméan kokous Tallinnassa. Keskella Aarno Voipio, Grigori Portnov ja Mare Parnapuu.

doissa oli isoja eroja. Eri maiden tutkijoiden henkilékohtai-
set suhteet olivat suureksi avuksi tissi vaikeassa tydssi (ks.
Water Protection of the Gulf of Finland and Estonian wa-
terbodies, Edit. by H.A.Velner 2005, TUT Department of
Environmental Engineering p. 105-126).

Tydryhmi koki myds vaikeana haitta-aineiden kisitteen
midrittdimisen. Lisiksi piti mairitelld ne ainekset ja rajat, joi-
den ylittimistd pidetdin saastumisena. Kaikki muut valtioso-
pimuksen allekirjoittaneet valtiot paitsi Neuvostoliitto kiyt-
tivit kuormituksen arviointiin ” the best available technolo-
gy~ kisitettd. Se tarkoittaa, etti meriympiristoon voi padstd
vai sellaista jitevettd, joka on kisitelty raja-arvot alittavalla ta-
valla. Neuvostoliitossa sen sijaan oli kdytossid meriympiriston
kestivyyden kriteeri end of pipeline”, joka otti huomioon
meriympiristén laimennusvaikutuksen. T4hin oli johtanut
pitkilti se, ettd jitevesien puhdistuslaitteita ei ollut tai ne
olivat primitiiviset. Esimerkiksi Pietarin jitevedenpuhdista-
moiden suunnittelu aloitettiin vasta 1970-luvun puolivilissi.
Tallinnassa jonkin verran aikaisemmin.

Sihteeristén tyd sujui kuitenkin hyvissi hengessi.
Suomalaisista tydtd johtivat Aarno Voipio ja Julius Lassig.
Saksasta oli Kurt Grassoff, Ruotsista Gote Svensson, Bengt
Dybern ja Stig Fonselius. Neuvostoliitosta osallistuivat
Aleksander Sehovtsov ja Evgeni Borissov Hydrometeorologian
Valtiollisesta Komiteasta ja Harald Velner Tallinnan
Teknillisestd yliopistosta. Pietarista mukana olivat Nikolai
Feodorov ja Nikolai Zarubajev.

Vuonna 1979 neuvotteluissa saavutettiin yhteisym-
mirrys ja seuraavat periaatteet vahvistettiin: Myrkkyjen
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(DDT,PCB ja Hg) kiytté ja mereen laskeminen pitdd
kieltdd. Kaupunkien jitevesille asetettiin raja-arvot: BHK
(BOD) < 15 mg/l ja fosfori P < 1,5 mg/l. Typen raja-ar-
vojen osalta keskustelut jatkuivat vield vuosia. Jitevesien
kisittelyd koskevien kysymysten ratkaisemisessa oli-
vat Suomen Vesihallituksen asiantuntijat hyvin aktiivi-
sia. Niistd mainittakoon Simo Jaatinen, Eero Kajosaari
ja Seppo Mustonen seki Reino Laaksonen ja Olli Ojala.
Ratkaisun ehtona oli, etti meriympiristéd voi yhdessi
kontrolloida vain selkimeren alueella. Rannikkoalueen
tarkastus on jokaisen valtion itse tehtivi ja toimikuntaa
on informoitava siitd. Sen vuoksi esimerkiksi Pietarin ji-
tevesien kuormitus Nevajoen suulla ilmoitettiin tuhatker-
taisesti laimennettuna.

Vuonna 1974 tehty vesiensuojelun valtiosopimus pystyt-
tiin vahvistamaan lopulta vuonna 1980 ja HELCOM aloitti
tydnsi Helsingissd. Suomi oli ollut koko projektin aloitteen-
tekijd ja pddtoteuttaja. HELCOMin ensimmiiseksi paisih-
teeriksi valittiin Aarno Voipio. &

Harald-Adam Velner kuoli 25. paivana joulukuuta
2012Tallinnassa. Han oli syntynyt 15. pdivana joulu-
kuuta 1923 Narvassa. Velner toimi useita vuosikym-
menia Tallinnan Teknillisen Yliopiston vesitalouden
professorina ja oli suuri Suomen ystéava seka usein
nahty vieras taalla aina vuodesta 1965 lahtien. Han
oli my0s pitkaan Vesitalous-lehden erikoistoimittaja
ja on kirjoittanut lukuisia artikkeleita lehteemme.
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Onneksi on Ogallala

Yhdysvaltain preerioiden alla sijaitseva Ogallala on yksi maapallon suurimmista pohjavesimuodostu-
mista. Sen avulla kastellaan yli kuutta miljoonaa peltohehtaaria - mutta kuinka kauan?

apoleon myi laajat Mississipin lidnsipuolella sijait-
Nsevat tasankomaat Yhdysvalloille vuonna 1803.
Ranskankielinen nimi, prairie (niitzy) niille toki jii.
Liittovaltion virkamies Stephen Long tutki alueita ja kirjoitti:

”En epiroi todeta, ettd lihes koko seutu on viljelyyn sopi-
matonta. Ndin muodoin sinne ei mydskidin voi muodostua
maatalouteen perustuvaa asutusta.”

Nykyidin USA:n preeriaosavaltiot ovat maapallon keskei-
nen vilja-aitta. Ne tuottavat lihes kolmanneksen maailman
maissista ja soijasta. Mys hehtaarisadot ovat suuret, maissilla
yli 9 tonnia ja soijalla kolme tonnia. Euroopan Unionin alueel-
la vastaavat luvut ovat noin kuusi tonnia ja vajaa tonni.

Kuivuus on kuitenkin preerioilla keskeinen ongelma.
Esimerkiksi Nebraskassa on puunlustoanalyysin mukaan ol-
lut vuoden 1210 jilkeen 21 vdhintdin viiden vuoden pituis-
ta kuivakautta. Niistd tunnetuin, "Dust Bowl”, kesti koko
1930-luvun. Se on pituudeltaan kuitenkin vasta sijalla 11; pi-
simmit kuivakaudet sattuivat vuosina 1276-1313 ja 1539—
1564 (Hayes & al. 2005).

Ténd vuonna sademaidric jdivit kasvukaudella monin pai-
koin alle puoleen keskimairiisesti. Elokuun lopussa kui-

ESKO KUUSISTO

FT, johtava hydrologi

Suomen ymparistokeskus SYKE
E-mail: esko.kuusisto@ymparisto.fi

vuusindeksi oli pahimmassa luokassa kaikkiaan seitsemin
preeriaosavaltion alueella. Noissa valtioissa sataa touko-elo-
kuussa tyypillisesti 200...300 mm.

IIman kasteluvettd preerian suuret sadot eivit olisi mahdolli-
sia. Tekoaltaita on rakennettu, mutta pintavesivarat ovat niukat.
Runsain vesivaranto l6ytyy preerian alta — Ogallalan akviferi.

Noin 200 paijanteellista vetta

Ogallalan pohjavesimuodostuman pinta-ala on periti
450 000 km?. Se ulottuu yhdeksin osavaltion alueelle, lihes
kolmannes muodostumasta on Nebraskassa. Pohjaveden pin-

ta on tyypillisesti 30...60 metrin syvyydelld, mutta paikoin
yli sadassa metrissd. >
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High Plains Aquifer

Water level change, in
feet, from 1980 to 1995

Increases:
I More than 40

B 20 to 40
e 10 to 20
S to 10

© Insignificant change

Declines:
5to 10

10 to 20
20 to 40
More than 40

Area of little or no
saturated thickness

Source; USGS OFR 99-197

Kuva 2. Ogallalan pohjavesimuodostuma ulottuu yhdeksan osavaltion alueelle. Pinta on laskenut eniten Kansasin
eteldosissa ja Teksasissa, paikoin yli 150 jalkaa (45 metrid). Nebraskassa pinta on jopa noussut. Muutosten aikavali

ulottuu 1900-luvun alkupuolelta vuoteen 2009 (McGuire 2011).
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P  Vetti johravan kerrok-

sen paksuus on enimmil-
lddn noin kolmesataa met-
rid. Lihes puolella muodos-
tuman alasta paksuus jdid
kuitenkin alle 50 metriin.
Vesitilavuudeksi on arvioitu
3 600 kn?. Se on noin 200
kertaa Pidijinteen tai nelji
kertaa Laatokan tilavuus.

Huomattava osa vedestd
on jiikauden aikaista fos-
siilista pohjavettd. Varsinkin
muodostuman eteldosassa
uutta pohjavetti ei juuri syn-
ny. Sadanta on liian alhai-
nen ja muodostuman pailld
on lihes lipdisemiton kalk-
kipitoinen kerros. Preerian
lukuisten pikkujirvien alta
timi kerros kuitenkin usein
puuttuu ja niiden pohjilta
suotautuu vettd Ogallalaan.

Pohjoisempana sadanta on suurempi ja uutta pohjavettd
syntyy muutamia kymmenid milleji vuodessa. Nebraskan
hiekkamailla ja jokilaaksoissa suodanta ylittdd paikoin jopa
sata millid (Szilagyi & al. 2011).

Kauanko vetta riittaa?

Ogallalan akviferin hyddyntiminen alkoi 1930-luvulla, kun
pumpputeknologia kehittyi. Vuonna 1940 muodostuman
vedelli kasteltiin jo noin 0,8 miljoonaa peltohehtaaria, pii-
osin Teksasissa ja Uudessa Meksikossa. Vuonna 1980 heh-
taareja oli jo 5,6 miljoonaa ja pumppauskaivoja 170 000
(Kustu & al. 2010).

Nykyiin Ogallalan vedelld kastellaan noin 6,5 miljoo-
naa peltohehtaaria. Lisiksi yli kaksi miljoonaa ihmistd saa
muodostumasta talousvetensi. Kaikkiaan Ogallalan vettd on
viime aikoina kiytetty 20...25 kuutiokilometrid vuodessa.
Suomen vuotuinen vedenkiyttd on teollisuuden ja energi-
antuotannon jidhdytys- ja lauhdevedet pois lukien alle yksi
kuutiokilometri.

U.S. Geological Surveyllid on noin 3 400 pumppauskaivon
vedenkorkeudesta pitki havaintosarja. Vuoteen 2009 mennessi
suurin alenema luonnontilaan verrattuna oli teksasilaisesta kai-
vosta, 71 metrid. Nebraskassa ja Eteld-Dakotassa on monia kai-
voja, joiden pinta on noussut, enimmilld4n noin 10 metrid.

Nykyiidn seurantakaivoja on lihes 8 500. Rajuimmat
pinnanlaskut painottuvat Kansasin eteldosiin ja Teksasiin
(Kuva 2). Niiden osavaltioiden alueella on monia kaivoja,
joista vedenotto on pakko lopettaa 15...30 vuoden kuluessa.

Ogallalan vesitilavuus on kaikkiaan vihentynyt tihin
mennessd noin 350 km? eli lihes puolitoista kertaa Suomen
jirvien tilavuuden verran. Pohjaveden hupeneminen nikyy
myds jokien virtaamien pienenemisend etenkin Ogallalan
keski- ja pohjoisosissa. Eteldpddssi ilmasto on niin kuiva, et-

MAAILMAN VEDET

Kuva 3. Tyler Smithin tilan pinta-ala on 150 hehtaaria, viljelykasveina ovat maissi ja soija.
"Taman vuoden kesé oli todella kuiva. Kastelujarjestelma pyori pari kuukautta melkein jat-
kuvasti. Niilla preerian pelloilla, joilla ei ollut kastelumahdollisuutta, sadosta menetettiin ai-
nakin puolet, monilla tiloilla jopa kaikki. Onneksi meilla on Ogallala!”

ti pohja- ja pintavesien vilinen yhteys oli jo ennen pumppa-
usten alkamista vihiinen.

Pohjaveden kiyttdd Ogallalan alueella on pakko supistaa.
Kohtuullisia keinoja tihin on olemassa. Nykyiset kastelume-
netelmit ovar oleellisesti tehokkaampia kuin vield parikym-
menti vuotta sitten kiytetyt. Central pivot -menetelmi on
yleisesti kiytossi (Kuva 1). Vettd tuhlaavaa tulvituskastelua
ei juuri endd kiytetd. Sprinkleriikddn ei pidi kiyttdd vuoro-
kauden kuumimpaan aikaan, koska silloin suorat haihdun-
tahiviot kasvien lehdiltd ovat suuret.

Viljelijit ovat my®s paljolti siirtyneet suorakylvomenetel-
miéin. Vuoroviljely ja olkien jittiminen pellolle ovat yleis-
tyneet. Karjaa on vihennetty, mutta maissi ja soija ovat yhi
tirkeimmit viljelyskasvit. Pohjaveden kiyttdmiirille on mo-
nissa osavaltioissa asetettu tiukat rajat. Asutus ja teollisuus
kilpailevat maatalouden kanssa niukoista vesivaroista eten-
kin Coloradossa.

IImastonmuutoksen ennakoidaan vihentivin sateita
Ogallalan eteldosissa, mutta pohjoisempana keskimidriinen
sadanta saattaa lisidntyd. Tami ei kuitenkaan sulje pois yhi
pahenevien kuivakausien mahdollisuutta — kesi 2012 on tis-
td valitettavan hyvi esimerkki.

Kirjallisuus
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Vesialan arvostetuin ammattilehti 2013

Maa- ja vesirakennus ¢ Vesiensuojelu ¢ Vesihuolto « Vesilaki ¢ Vesistotiede « Ymparistonsuojelu

ILMESTYMIS- JA VARAUSAIKATAULU

Nro ja teema Varaukset Aineistot llmestyy

1. Taloudellinen arvottaminen 07.01.13 140113 01.02.13
2. Ympdristoseurannoista tietovaratuotteiksi ~ 11.02.13 18.02.13 06.03.13
3. Vesihuolto 19.0413  26.0413  14.05.13
4. ltémeri 12.08.13  19.08.13  06.09.13
5. llmastonmuutos, tulvat ja kuivuus 23.09.13 30.09.13 18.10.13

6. Vesialan kehitysyhteistyd 11113 181113 05.12.13

ILMOITUSKOOT JA -HINNAT (alv 0%)

Koko Mitat (lev. x kork.) Hinta
2/1- sivua (aukeama) 380 x 240 mm tai 420 x 290 + 3 mm 2200€

1/1-sivu 170 x 240 mm tai 210 x 290 + 3 mm 1350€
2/3-sivu, pysty 110 x 240 mm 890 €
2/3- sivu, vaaka 170 x 160 mm

1/2- sivu, pysty 90 x 240 mm

1/2- sivu, vaaka 170x 120 mm

VSl ) A Edullista ilmoitusten suunnittelua

1/3- sivu, vaaka 170 x 80 mm

85x 120 mm Teeta ilmoituksesi suunnittelu suoraan
kustantajalta. Lisakustannus noin 50...150 €/kpl!

1/4-sivu, pysty
1/4- sivu, vaaka 170 x 60 mm

2.-ja3.-kansi 170 x 240 mm tai 210290 + 3 mm Lisatietoja: ilmoitus.vesitalous@mvtt.fi tai
Takakansi 170 X 240 mm tai 210 % 265 + 3 mm soita Eeva Vartiainen 0400-773 833

Muut koot sopimuksen mukaan. Liite huomataan, kysy tarjousta!

Maa- javesirakennus ¢ Vesiensuojelu ¢ Vesihuolto « Vesilaki « Vesistotiede « Ymparistonsuojelu
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T e
ALA'VAIVUISYVYYKSIIN!
ILMOITA VESITALOUS-LEHDEN LIIKEHAKEMISTOSSA

Valitse osastosi ja nosta yrityksesi tunnettavuutta nakyvalla toistolla
Toista tai vaihda ilmoitusta numeroittain
Palstan leveys liikehakemistossa 80 mm, kaksi palstaa 170 mm

PYYDA TARJOUS

iImoitus.vesitalous@mvtt.fi tai soita Eeva Vartiainen 0400-773 833



Vesi- ja ymparistoseurannat muutoksessa

Aika ja paikka: 7.3.2013, Saatytalo, Helsinki

09.30-10.00 limoittautuminen ja aamukahvi

Odotuksia ja kehitysajatuksia

10.00-10.05 Tilaisuuden avaus, Pddjohtaja Lea Kauppi, SYKE

10.05-10.50 Suurhanke yhdistéa globaalin, valtakunnallisen, alueellisen
ja paikallisen seurantojen kehittdmisen,
Dr. Steffen Zacharias, Helmholtz Centre for Environmental
Research, Saksa

10.50-11.10 Uusia tyokaluja tiedonkeruuseen tulvariskialueilta, Projekti-
pééllikkd Kaarina Vartiainen ja DI Juha Aaltonen, SYKE

11.10-11.35  MONITOR-2020: Ympdristdseurannat yhdentyvat,
Ohjelmajohtaja Juhani Kettunen, SYKE

11.35-12.00  Aputiedon kéytto seurannan kohdentamisessa ja

estimaattien tarkentamisessa? Prof. Juha Heikkinen, Metla
12.00-13.15 Lounas

Informaationpalasia yhdistellen aineistojen kdytté monipuolistuu
Jja kayttoaste moninkertaistuu

13.15-13.35  Aineistot avautuvat — mika muuttuu, Padsihteeri Sirpa
Thessler, LYNET
13.35-14.00 Tieto tarkkenee informaation palasia yhdistellen.

Tutkimusinsinddri Jenni Attila, SYKE

Jarjestdjat: Vesitalous-lehti ja Suomen ymparistokeskus

14.05-14.30 Luonnonvara-aineistot tehokayttoon tietimystieteen keinoin

Projektipdéllikkd Anu Kantola ja varttunut tutkija Eero
Mikkola, METLA

14.30-15.00  Kahvi

Kuka kerédd aineiston, kuka jakelee tulokset — Tiedon arvoketju
muuttuu vai muuttuuko?

15.00 - 15.25 Tulevaisuuden julkinen vesilaboratorio — Millaiseksi se
kehittyy? Yksikonpééllikko Tero Véisédnen ja kemisti Teemu
Néykki, SYKE

15.25-15.35 Entas, jos seurantoja ei olisi? Yijjohtaja Jussi Simpura, THL

15.35-15.45  SECCHI-3000 — Mokkilaisen oma vedenlaatumittari,
Erikoistutkija Sampsa Koponen, SYKE

15.45-16.00 Yhteenveto

16.00 — 18.00 Iltabuffet / Pdétoimittaja Timo Maasilta, Vesitalous-lehti

Tilaisuus on maksuton

limoittautuminen 15.2.2013 osoitteessa: www.ymparisto.fi/koulutus

Lisatietoja: Juhani Kettunen, 040-673 5066 é

Patoturvallisuusopas julkaistiin marraskuussa 2012

Uusi patoturvallisuuslaki tuli voimaan 1.10.2009 ja valtioneu-
voston asetus patoturvallisuudesta 5.5.2010. Uuden lainsii-
didnnén mydtid oli tarpeen piivittdd Patoturvallisuusohjeet (MMM:n
julkaisu 7/1997).

Maa- ja metsitalousministerién nimeimai tyéryhmi aloitti pato-
turvallisuusohjeet korvaavan patoturvallisuusoppaan valmistelun jo
vuonna 2007. Valmistelua jatkettiin virkatydni Himeen ELY-kes-
kuksessa vuonna 2009. Patoturvallisuusoppaan luonnos julkaistiin
verkossa ja sité sai kommentoida vuoden 2011 ajan. Vuoden 2012
aikana opas viimeisteltiin ja taitettiin, ja nyt se on valmis.

Oppaan tarkoitus on tiydentii ja selventii patoturvallisuuslakia
ja -asetusta. Sen sisiltd ei ole padon omistajaa sitovaa lukuun otta-
matta suoraan laista ja asetuksesta tulevia vaatimuksia ja velvoitteita.

Patoturvallisuusopas esittelee toimintatapoja ja hyviksi havaittuja
kiytintoji pyrkimykseni taata patojen turvallisuus.

Oppaassa on kisitelty padon koko historia aina padon raken-
tamisen suunnittelusta padon poistoon kiytostd. Oppaassa on esi-
telty muun muassa patojen luokittelua ja patoturvallisuusasiakirjo-
ja. Oppaassa selostetaan padon kunnossapidon, kiyton, tarkkailun
ja tarkastusten yhteydessi huomioon otettavia asioita seki padon
omistajan velvollisuuksia.

Patoturvallisuusopas julkaistiin vain verkossa: www.ym-
paristo.fi > Vesivarojen kidyttd > Padot ja patoturvallisuus >
Patoturvallisuusopas. Opas kiddnnetddn ja julkaistaan myos englan-
niksi ja ruotsiksi vuoden 2013 aikana.

Maa- ja vesitekniikan tuelta yli 500 000 euroa vesitekniikan tutkimusryhmille

Maa- ja vesitekniikan tuki myonsi marraskuussa 2012 yhteensa 589 370 euroa apurahoja Aalto-yliopis-
ton Insinooritieteiden ja Kemiantekniikan korkeakoulujen tutkimusryhmille.

Tukea saivat mm. seuraavat Aalto yliopiston hankkeet:

Professori Olli Varis: Maatalouskaupan rooli vesi- ja
ruokaturvassa

Professori Harri Koivusalo: Eroosio ja kiintoaineen kulkeutu-
mismekanismit ojitetuilla metsidalueilla

Tekniikan tohtori Lassi Warsta: Maatalouden vesienhallinta ja
kuormitus

Tekniikan tohtori Hanne Laine-Kaulio: Veden liikkeen ja ai-
neiden kulkeutumisen tutkiminen suomalaisilla metsialueilla kah-
den huokoston mallin avulla

Professori Riku Vahala: Biologisten jitevedenpuhdistusproses-
sien datapohjainen mallinnus, Tiedon hallinta ja informatiikka ji-
tevedenpuhdistamon operoinnissa scki Membraanibioreaktori hai-
tallisten yhdisteiden poistossa jitevesista.

Professori Olli Dahl: NEPTUNE - Ympiristotekniikan kan-
sainvilinen ryhmityohanke

Diplomi-insinééri Otto Puolakka: Aallokon ja levyaaltovoima-
lan epilineaarinen vuorovaikutus

Lisiksi lukuisat Aalto-yliopiston opiskelijat saivat henkilokohtai-
sen apurahan diplomitydhon tai ulkomailla opiskeluun.

Maa- ja vesitekniikan tuki ry on vuonna 1949 perustettu aat-
teellinen yhdistys, joka tukee vesitekniikkaa ja sithen liittyvad ym-
piristotekniikkaa ja maaperin suojelua mydntimilld apurahoja.
Viime vuosina tukea on saanut runsaat 200 hanketta vuosittain.

Tarkempia tietoja tuetuista hankkeista 18ytyy verkkosivuilta:
www.mvtt.f
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Vesihuollon
monipuolinen
yhteistyokumppani

INFRA JA YMPARISTOSUUNNITTELU

Rakennus- ja kuivatussuunnittelu

() SLATEK

www.slatek.fi

@ Maveplan Oy
Kiilakiventie 1, 90250 Oulu
Mavepla n Puh. (08) 534 9400

Minna Canthin katu 25, PL 1096, 70111 Kuopio
Puh. (017) 288 8130

Pohjustamme unelmia www.maveplan.fi
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Experience the commitment®

Ratkaisut vesi-,
energia- ja jate-
huoltoon

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

niikkaa - Maailmanlaajuisesti

Hydropress Huber AB
Puh 0207 120 620
info@huber.fi

www huberﬁ

fi.cgi.com

-

miko tassa paikka
sinun iimoituksellesi?
Pyyda tarjous

ilmoituksesta
suunnittelusta

ilmoitus.vesitalous@muvtit.fi tai
soita Eeva Vartiainen 0400-773 833
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» SUUNNITTELU JA TUTKIMUS '

@WU( Kunnallistekniikan osaamista
A~

VESIHUOLTORATKAISUJA

ASIAKKAAN TARPEIDEN JA Asemakatu 1
YMPARISTON HYVINVOINNIN e 350
MUKAAN. www.ramboll.fi Fax 06-4374 351

RAMBGLL

Puhdas vesi ja ymparisto kaikille

Part/of

SWECO

AIRIX Ymparisto

. FMC GROUP™

Suunnittelemme kokonaisvaltaiset
vesihuollon ratkaisut. Palvelemme
ympéristétutkimuksessa ja konsul-
toinnissa. Tavoitteemme on luonnon-
varojen kestavampi kayttod — projektin
koko elinkaaren ajan. www.poyry.fi

0102414 000" www.fmcgroup.fi

pere;, Helsinki, Oulu
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Tiedatko toimittamasi veden mikrobiologisen laadun?

Al3 ota riskeja! Testaa vesi Colilertilla.

o E.coli, koliformit p—

Enterolert - DW
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¢ Enterokokit e l
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Lisatietoja:

Aimo Savolainen: 0500 670685, aimo.savolainen@berner.fi I 1 I ® IH-F-W
asiakaspalvelu: 0206 90 761 (ark. 9-15) CO I ert Bt s 0N,
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» VESIHUOLLON KONEET JA LAITTEET

Pn-UE.fi Kﬂ L"I.fi

YHDYSKUNTATEKNIIKKA  INFRA- JA PALOTEKNIIKKA

» VERKOSTOT JA VUOTOSELVITYKSET

Ruuvipuristin FW250/750/0.5, Q= 60kgTS/h

hydraulinen kapasiteetti 4m3/h

Lastausvayla 9, 60100 Seinajoki
Karjalankatu 2 A 17, 00520 Helsinki

Puh. 06 — 420 9500, Fax. 06 — 420 9555

www.fennowater fi

Vesihuollon

TUOTTEITAMME:

Valppaysyksikot
Hiekanerotus- ja
kuivausyksikot
Lietekaapimet
Sekoittimet

Lietteentiivistys- ja
kuivausyksikét

Kemikaalinannos-
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Heini Ahtiainen, Janne Artell, Anna-Kaisa Kosenius,
Virpi Lehtoranta and Elina Seppéla: A review of valuation
methods used in environmental economics

he purpose of environmental valuation studies is to

assess the monetary benefits of schemes affecting the
state of the environment. Typically these environmental
benefits, like water quality, flood-risk management, pre-
serving the seal population, and opportunities for sport
fishing, are not traded in the marketplace. In the absence
of markets and prices, the assessment of the economic
value of benefits or losses should use specially developed
economic valuation methods.

Emmi Haltia and Matleena Kniivila: Valuation of
ecosystem services — what on earth?

cosystem services mean benefits that nature provides

for humankind, either directly or indirectly. The sys-
tematic recognition, measurement and economic as well
as non-economic valuation of these services will facilitate
many kinds of useful applications. Economic valuation,
however, also involves great challenges.

Virpi Lehtoranta, Auri Sarvilinna and Turo Hjerppe: The
value of the improved small watercourses to the residents
of the City of Helsinki

he atticudes of Finns towards streams and other small

waterways are changing. Today they are understood
to be part of the broader picture of waterways. Small wa-
terways also supply a range of ecosystem services, the value
of which can be studied by means of valuation methods.
This article describes how a contingent valuation method
is applied in practice to define the monetary value of a
change in the status of watercourse.

Katja Parkkila and Emmi Haltia: A pilot study on the
benefits and economic value of salmon stock restoration
in the river lijoki

S everal schemes have been started in Finland to restore
endangered salmon stocks. This article focuses on the
restoration project of river lijoki. What kind of welfare
effects will the salmon stock restoration have on recrea-
tional anglers? What methods can be used to calculate
the economic benefits of improvement in the state of the
salmon stock or restoration into the river?

Elina Seppéla and Anna-Kaisa Kosenius: Estimating the

monetary value of ecosystem services to support regional
planning

Regional planning in the Baltic Sea and the reduction

of the anthropogenic impact on ecosystems require
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information on the quality, quantity and locations of im-
portant coastal and marine resources. In addition, plan-
ning can also be supported by estimation of the economic
value of resources and the importance of various charac-
teristics of the sea perceived by the public. The estimates
may be used to set the exploitation of coastal resources
against the associated market values and, on the other
hand, against the costs of actions in the drainage basins
planned to improve the condition of the sea.

Tuija Lankia: Welfare from clear swimming waters

Finland’s many waterways make it possible for rec-
reational swimming to be a popular leisure activity.
Swimming in natural waters is, after walking, the second-
most popular outdoor pursuit in Finland — 70 per cent
of the population swims each year. The effects of changes
in water quality on recreational and welfare are therefore
important subjects for further research.

Janne Artell: The effect of water quality on the prices of
summer cottage lots

Acomparison of the summer cottage market and the
quality of local waterways indicates that a higher price
is paid for better water quality. Defining the quality is not,
however, self-evident: does the consumer see water quality
in the same way as official measures?

Heini Ahtiainen: Benefits of marine conservation in
Europe - the case of eutrophication

Information on the benefits of reducing eutrophication
is useful in marine policymaking and the implementa-
tion of the EU Marine Strategy Framework Directive. The
benefits of reducing eutrophication in sea areas can be
assessed based on previous valuation studies. The results
indicate that people’s willingness to pay for improving the
state of European marine areas may be considerable.

Other articles:

Arvoke network: The economic value of the environment
as a part of the decision-making (Editorial)

Helena Moring, Timo Laukkanen and Olli Dahl:
Alternatives for treating and utilising the forest industry’s
wastewater sludge

Harald Velner and Mare Parnapuu: The origins of HELCOM
Esko Kuusisto: Fortunately there is Ogallala

Juha Siikamaki: Towards better decisions by valuing the
environment
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mpiristdarvottaminen tieteenalana sai alkunsa 1960- ja

1970-luvuilla, mutta Yhdysvalloissa sen juuret ulottuvat

vesivdylien ja satamien rakentamiseen liittyvidn lainsidd-
didnt66n, joka jo 1900-luvun alussa vaati hankkeiden kaupallisten
kustannusten ja hyotyjen systemaattista arviointia. 1930-luvulla
julkisten hankkeiden laajempi yhteiskunnallinen, ei pelkistdin
kaupallinen, arviointi tuli osaksi tulvasuoja-alueita koskevia han-
kesuunnitelmia. Toisen maailmansodan lopun tienoilla arvioin-
neilta kysyttiin jo sivu- ja ei-rahamiiriisid vaikutuksia. Niiden
sisallyttamisen esteend oli kuitenkin se, ettd menetelmii luon-
non markkinattomien hy6tyjen rahamiiriiseen arvottamiseen ei
kiytinnossi ollut.

Toisin kuin tinddn, ympiristoajattelu kukoisti Yhdysvalloissa
1960- ja 1970-luvuilla. Presidentti Richard Nixon perusti ympa-
ristoviraston 1970 ja kunnianhimoinen ympiristolaki oli jo hy-
viksytty edeltdvinid vuonna ennennikemittomin yksimielises-
ti. Lakien vaatima ympiristovaikutusten arviointi lisisi tarvetta
my0s hankkeiden taloudelliselle arvioinnille. Merkittavd kehitys-
askel 1960- ja 1970-luvuilla oli my6s luonnon olemassaolon ta-
loudellisen arvon kisitteen muodostaminen ja ensimmidiset tutki-
mukset sen mittaamiseksi.

Tami oli kuitenkin vasta alkusoittoa ympiriston taloudellisten
arvojen nousussa keskeiseksi pddtoksenteon kriteeriksi 1980-lu-
vun alussa. Tuolloin laadittiin kattava ympiristévahinkojen kor-
vauslainsiidintd, joka laajensi huomattavasti aiheuttajan talou-
dellista vastuuta luonnolle koituneiden vahinkojen korvaamises-
sa. Toinen merkittdvd pditods tuli presidentti Ronald Reaganilta,
joka antoi midriyksen perustella merkittivirt siddokset myos kus-
tannushydtyanalyysin pohjalta.

Ympiristovahinkojen korvausvelvollisuutta koskeva lainsii-
dintd ja saddosten kustannusten ja hydtyjen arviointi kattoivat
my6s markkinattomat hyodyrt, joten tarve ympiriston arvottami-
selle oli valtava. Tdmin seurauksena syntyi laaja ja edelleen kasva-
va tietomiiri ilman ja veden laatuun liittyvisti terveys- ja muista
hyddyista. My6s luonnon virkistyskiyttoon ja ekosysteemien suo-
jeluun liittyvin arvottamistutkimuksen kasvu on yhteydessi lakei-
hin ja sidad6ksiin. Ne heijastavat myos yleisemmin yhteiskunnal-
lisen pddcoksenteon periaatteita ja kysyntdd ympiristod koskevaa
taloudellista tietoa kohtaan.

Yhdysvalloissa ympiristdarvottamiseen liittyvd tutkimus kos-
kee usein kdytinnon ympiristopolititkan arviointia, ympiristod
koskevien paitosten valmistelua, ja ympiristévahinkojen marit-
timistd. Toinen erityispiirre on oikeuslaitos, jonka kautta mer-
kitcdvit ympiristdvahinkokorvausvaatimukset ja liittovaltion
sdddosten arvioinnit usein kisitellddn. Arvottamismenetelmiit,
niiden kyseenalaistaminen ja luotettavammaksi kehittdminen,
ovat toisinaan oikeusprosessin keskeisid osia. Pidemmailli aika-

Kohti parempia paatoksia
ymparistoa arvottamalla

apulaistutkimusjohtaja, Resources for the Future, RFF, Washington D.C., USA

vililld oikeusprosessit ovat edesauttaneet sekd arvottamistucki-
muksen yleistymistd ettd arvottamismenetelmien luotettavuu-
den kehitysti.

Ekosysteemipalvelujen arvottaminen ja pyrkimys ymmirtid
ekosysteemien rooli taloudelliselle toiminnalle ja ihmisten hyvin-
voinnille on yksi timin hetken ympiristdarvottamisen keskeisid
kohdealueita. Luonnon- ja yhteiskuntatieteiden integrointi on
tdssd tirkedssid roolissa. Ekosysteemien ymmairtiminen luonnon
ja ihmisten nikékulmasta on tirkedd myds ympiristonsuojelun
ja maa- ja vesialueiden kiytén suunnittelussa. Ekosysteemeji saa-
tetaan tulevaisuudessa lihestyi ekosysteemipalvelujen “tuotanto-
laitoksina”, joskin se usein edellyttdd ekologis-taloudellisten ”tuo-
tantoprosessien” ja arvojen nykyisti parempaa ymmirtdmisti.

Vaikka ympiriston taloudellinen arvottaminen ei ole vilcti-
miontd padtosten tekemiselle, se edesauttaa sekd parempia paa-
toksid ettd hankkeiden suunnittelua johdonmukaisemmin eri
tavoitteiden mukaisiksi. Toisaalta, ympiriston arvottaminen ja
kustannushydtyanalyysi ovat pidtoksenteon apuvilineitd eiki
niihin tule sokeasti tukeutua. Yhteiskunnallisissa paatoksissi on
piirteitd, joita taloudellinen arvottaminen ei yleensi sisillyti tai
ottaa vain rajallisesti huomioon. Esimerkiksi oikeudenmukai-
suus, tulonjaolliset ja eri sosiaali- ja alueellisia ryhmid koskevat
tavoitteet usein rajataan tutkimusten ulkopuolelle vaikka ne voi-
vat olla keskeisid poliittisessa padtoksenteossa.

Ympiristovahinkojen uutisointia seuratessa kiy mielessd, ettd
tullaanko suomalaisessa ympiristovahinkojen korvauskdytinndssi
siirtymain kohden kattavampaa taloudellisen arvon méiiriteelyd,
esimerkiksi arvioimalla ympiristdvahinkoja koko vaikutusalueen
vieston nikokulmasta. Tami todennikéisesti tarkoittaisi korvaus-
ten nousua. Etuna olisi se, ettd ympiristévahingoista kirsineiden
haitat korvattaisiin tdydellisemmin.

Korvaukset ovat myds tirkeitd taloudellisten kannustimien
luomisessa ympiristdvahinkojen vilttdmiseksi. Timi kannus-
tinvaikutin voikin olla jopa tirkeimpi osa kokonaisuutta kuin
haittojen korvaaminen. Esimerkiksi Yhdysvalloissa 6ljytankkeri-
onnettomuudet ovat olleet harvinaisia sitten Exxon Valdez-aluk-
sen aiheuttaman oljykatastrofin Alaskassa 1992. Sitd seuranneen
korvausvahinko-oikeudenkiynnin ja suurien luonnonvahinko-
korvausten arvellaan osaltaan selittdvin tdtd positiivista kehitysti.
Ympiristovahinkojen korvauskiytinnélld voidaan luoda teho-
kas kannustinjirjestelmai riskien vilttimiseksi, mutta jos korva-
ussummat nousevat ylisuuriksi tai ovat vaikeasti ennakoitavissa,
ne voivat lifallisesti heikentdi luonnonvarojen hydtykiytén hou-
kuttelevuutta yrityksille. Sopivan tasapainon ldytiminen luon-
nonsuojelulle ja taloudellisille toiminnoille onkin yksi keskeisistd
yhteiskunnallisista kysymyksistd, johon huolella tehty ymparis-
tdarvottaminen voi olla merkittivini apuna. &
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