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ILKKA HIRSTO .
PERTTI VAKKILAINEN

KUSTANNUS-HYOTYANALYYSIN
SOVELLUTUS KYMIJOEN VESISTON
ALAOSAN VESIEN KAYTON
KOKONAISSUUNNITELMASSA.

1. Edullisuusvertailuongelma

Vesien k&ytdn suunnittelulle on tyy-
pillist2 monien, keskenddn ristiriitais-
tenkin tavoitteiden huomioonottaminen.
Kustannus-hyotyanalyysi, vaihtoehtojen
systemaattinen edullisuustarkastelu, jos-
sa pyritddn kaikki hankkeesta aiheutu-
vat vaikutukset ottamaan huomioon riip-
pumatta siitd ketd kohtaavat ja saatta-
maan eri aikaiset ja erilaatuiset vaiku-
tukset keskenddn vertailukelpoisiksi,
onkin alunperin kehittynyt juuri alueel-
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Menetelma vedenhankinnan ja
vesiensuojelun vaihtoehtojen

vertailemiseksi

lisen vesien kaytén suunnittelun pii-
rissé.
Edullisuusvertailun keskeisten ongel-
mien
— rajaamisen
mittaamisen
arvostamisen ja

allokoinnin

liséksi on mahdollisimman tyhjentavien
edullisuuskriteerien muodostaminen ja
tulosten esittdminen kaytdnnén suun-
nittelussa tarked kysymys. Vesien kéy-
ton suunnittelussa rajauskysymys ja osit-
tain myds arvostuskysymys voidaan
usein ratkaista vakiintumassa olevien
periaatteiden pohjalta ja paahuomio
kohdistuu muihin edella mainittuihin
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ongelmiin.

Suunnitelmavaihtoehtoja ei voida ver-
tailla pelkéstaan rahana mitattavien hyd-
tyjen ja kustannusten perusteelia, silla
etenkin vesiensuojeluinvestoinneilla saa-
vutettavat hyodyt ovat nykyisten arvos-
tus- ja mittausmenetelmien puitteissa
yleensd oleellisesti kustannuksia pie-
nempii. '

Suunnitelman tavoitteista voidaan
johtaa erilaisia valintakriteereitd ja eri
suunnitelmavajhtoehtoja voidaan enem-
man tai vahemman eksaktisti arvostella
niiden suhteen. Kun n&itd kriteereitad on
useita ja ne ovat lisiksi suuressa méaé-
rin yhteismitattomia, muodostaa yhteis-
kunnallisesti edullisimman vaihtoehdon
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PUUNJALOSTUSTEOLLISUUDEN JATEVESIEN KASITTELYTAPA

TREATMENT METHODS OF WASTEWATER FROM WOOD-PROCESSING INDUSTRY

mekaaninen
mechanical chemical

Kuva 2,

valinta monimutkaisen ongelman.
Kymijoen vesistdon alaosan vesien
kayton kokonaissuunnitelmassa on eri-
laisten vaikutusten saattamiseksi vertai-
lumenetelmd, jota on sovellettu Kymi-
jokivarren vedenhankinta- ja vesiensuo-
jeluvaihtoehtojen arviointiin.

2. Vaihtoehdot

Kymijokivarren Kuusankoski — Kotka
vedenhankinta seka jatevesien johtami-
nen ja késittely liittyvat kiintedsti toi-
siinsa. Vedenhankintatapa vaikuttaa ve-
siensuojeluratkaisuihin ja painvastoin.
Vaihtoehtoiset suunnitelmat on koottu
osasuunnitelmien pohjalta.

Kymijoen tilan suhteen vaativimman
kayttotavoitteen perusteella muodostuu
kaksi paavaihtoehtoa, | Kymijoki virkis-
tyskayttdvesisténd ja [l yhdyskuntien
vedenhankintavesistond. P&aéavaihtoehto
| jakautuu vedenhankinta- ja paavaihto-
ehto Il jatevesien kasittely- ja johtamis-
vaihtoehtojen perusteella alavaihtoehtoi-
hin seuraavasti:

21 Vaihtoehto |, kuva 1
Kymijokivarren taajamien vedenhan-

kemiallinen

kinta jarjestetdan siten, ettd Kotkassa
ja Karhulassa voidaan luopua Kymijoen
kédytosta vedenhankintaan. Yhdyskun-
tien vedentarve voidaan tyydyitda otta-
malla

— la pohja- ja tekopohjavettd Selan-
péaésta koko Kymijokivarren Kuusan-
koski—Kotka tarpeisiin,

— Ib pintavettd Valkealan reitiltd putki-
johdolla Anjalan, Sippolan, Karhulan
ja Kotkan tarpeisiin,

— lc pintavettd Summanjoen kautta
Valkealan reitiltd Karhulaan ja Kot-
kaan.

Alavaihtoehdoissa Ib ja Ic Kuusan-
koski kayttéisi pintavettd kuten nykyisin
ja Kouvola pohja- ja tekopohjavettd
Valkealan reitin varren esiintymisté. Ala-
vaihtoehdossa Ic Anjalan ja Sippolan
taajamat turvautuisivat paikallisiin poh-
javesiesiintymiin.

Yhdyskuntien jatevedet késitellddn
vahenevan kuormituksen periaatetta so-
veltaen. Kaikilla taajamilla tulee olla
vahintddn kemiallista selkeytystd vas-
taava kasittely jatevesille vuoteen 1980
mennessd. Kuormituksen kasvaessa

aktiivihiili valkaisimovesille
treatment with activated carbon for wasrewafers from the bleaching unit

nostetaan puhdistustehoa mydhemmin.

Teollisuuden jatekuormaa pienenne-
tdan prosessiteknisilld parannuksilla ja
kemiallisella jateveden kasittelylld, joka
aloitetaan vuoteen 1980 mennessad
alueen massa-, paperi- ja kuitulevy-
tehtaissa.

Jétevedet johdetaan paikallisesti Ky-
mijokeen ja mereen.

22 Vaihtoehto Il, kuva 2

Vedenhankinta jérjestetddn paikalli-
sista vesivaroista nykyisid vesilaitoksia
kehittden ja laajentaen. Kuusankoski,
Kotka ja Karhula kayttdvat pintavetta
ja Kouvola, Anjala seka Sippola pohja-
ja tekopohjavetta.

Yhdyskuntien jatevedet kasitelldan
samoin kuin vaihtoehdossa l. Alavaihto-
ehdossa lla teollisuusjatevedet késitel-
ld8n vain mekaanisesti ja vaihtoehdos-
sa Ilb kemiallisesti ja johdetaan Kymi-
joen ohi tunnelissa mereen. Alavaihto-
ehdossa llc pyritdan lisdksi mahdolli-
simman korkeaan ligniinireduktioon li-
sddmalla Kuusanniemen sulfaattisellu-
tehtaalle valkaisimovesien késittelyyn
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aktiivihiilivaihe ja kéytetain purkupaik-
kana Kymijokea.

3. Kustannusten laskeminen
Vedenhankinnan, jatevesien késitte-
lyn ja johtamisen rakennus- ja kéyttd-
kustannukset on diskontattu samaan
vertailuajankohtaan kaavalla

n —t
K= Z¢ (1+i)
t=0
jossa
K = kustannusten nykyarvo
n = laskenta-aika vuosina

¢, = vuonna t aiheutuva kustannus pe-
rusinvestointi mukaanluettuna

i = laskentakorkokanta

Laskelmissa on kaytetty vuoteen
2000 ulottuvaa laskenta-aikaa ja 6 %b:n
korkokantaa = 0,06.

Yhdistdmalla eri vaihtoehtojen kus-
tannukset saadaan taulukossa 1 esitet-
ty yhteenveto kustannusten nykyarvois-
ta.

4. Arvostelukriteerit
Vaihtoehtojen laadun eli hyvyyden

mittaamiseksi on asetetuista yleisistéd

tavoitteista

— ympéristén laadun séilyttdminen tai
parantaminen,

— taloudellinen kasvu,

— sosiaalisen hyvinvoinnin lisddminen
ja

Taulukko 1

Vedenhankinnan ja vesiensuojelun vaihtoehdot
Kustannukset on diskontattu vuoteen 1972

— alueen kehityksen edistdminen

pyritty johtamaan joukko kriteerejé, jot-
ka ovat toisistaan riippumattomia ja
joilla pystytddn mahdollisimman hyvin
ottamaan huomioon eri vaihtoehtojen
edut ja haitat. Naiksi kriteereiksi on va-
littu:

rahalla arvostettavat

— kéyttoveden laatuarvostus,

— kalataloudelle tuleva hyéty,

— virkistyskéytdlle tuleva hydty ja

rahalla arvostamattomat

— Kymijoen tila,

— merialueen tila,

— ekologisuus,

— riskittdmyys

— rahoitettavuus

— elinkeinoeldmén
dollisuudet,

— vaikutus yhdyskuntarakenteen ke-
hitykseen ja muuhun maankéyt-
toon.

kehittymismah-

5. Vaihtoehtojen arvostelu

51 Rahalla arvostettavat
hyodyt

5.11 Kayttdveden laatuarvostus

Saatavan kayttéveden laatu on Kymi-
joen suupuolen yhdyskunnilla eri vaih-
toehdoissa erilainen. Raakaveden laa-
dusta riippuva vesijohtoveden nautitta-
vuus on arvostettu olettamaila, ettd mil-
loin vedenhankinta perustuu korkea-
luokkaiseen pohjaveteen voidaan las-

Table 1

kea arvostushyétyd 10 p/m® (vaihtoehto
la) ja erittdin hyvan pintaveden olles-
sa kyseessd 3 p/m? (vaihtoehto Ib). Jos
jatevedet johdetaan Kymijoen ohi, on
vastaava maara 1 p/m? (lla ja lIb).

5.12 Kalataloushydty

Kalataloushyédyn arviot perustuvat
vesien tilan paranemisesta aiheutuviin
kohoaviin ja monipuolistuviin saalismé&&-
riin. Niihin vaikuttaa myds kalankanto-
jen hoitomahdollisuuksien paraneminen.

5.13 Virkistyskayttohyoty

Jitevesien kasittely- ja johtamisvaih-
toehtojen aiheuttamasta veden laadun
parantamisesta koituu hy6tya paitsi ran-
tojen kaytdlle loma-asutustarkoituksiin
myds muulla tavalla paikalliselle asu-
tukselle sen virkistystdytymismahdolli-
suuksien ja asumisen viihtyisyyden li-
sdantyessd. Lisdksi toimenpiteilld voi-
daan katsoa olevan vaikutusta jokilaak-
son matkailullisten edellytysten paran-
tajana.

Etenkin muuta hy6tyd kuin loma-asu-
tukselle tulevaa on erittdin vaikea ar-
vioida, mutta alueen luonne huomioon
ottaen voitaneen olettaa, ettd se on
vahintadn yhtad suuri kuin loma-astuk-
sen ollessa kysymyksessa. Puhtaiden ja
jatevesien likaamien vesien aérelld ole-
vien loma-asuntotonttien nykyisten hin-
tojen eroista voidaan péaételld, ettd ja-
tevesien johtaminen Kymijoen ohi nos-
taa rantamaan yhteiskuntataloudellista

Water supply and konservation alternatives
The costs are disconted up to 1972

Vaihto- Vedenhankinta Teollisuuden jatevedet Yhdyskuntien jatevedet | Kustannusten
ehto Water supply Industrial sewage Municipal sewage nykyarvo
Alter- ; Koko alue, | Kasittely Purku Kasittely  Purku Present value
native | Kotka ja Karhula Treatment Discharge Treatment Discharge | Of costs
l a Selénpéasta 42,1 mmk 182,1 mmk
From Selénpaé
I b Valkealan reitiltd 32,5 mmk Kemiallinen kasittely | Paikallinen | Kemiallinen | Paikallinen | 172,5 mmk
From Valkeala Chemical treatment | Local kasittely Local
watercourse 64,4 mmk Chemical
lc | Summanjoen 28,0 mmk LIS 168,0 mmk
75,6 mmk
kautta
Via Summanjoki
Iha Mekaaninen kasittely | Tunneli Kemiallinen | Tunneli 155,4 mmk
Mechanical treatment| merelle kasittely merelle
b Kymijoesta 16,1 mmk Kemiallinen kasittely | Tunnel to Chemical Tunnel to
From Kymijoki Chemical treatment | the sea treatment | the sea 219,8 mmk
64,4 mmk 63,7 mmk 75,6 mmk 63,7 mmk
Il ¢ Kemiallinen késittely Kemiallinen
+ lisétoimenpiteet | poyajinen | KaSIElY | paicatiinen
Chemical treatment Chemical 201,3 mmk
- Local Local
+ addit. measures treatment
109,6 mmk 75,6 mmk




arvoa 1,5 mk/m? ja kemiallinen kasittely
1,0 mk/m? vuodeksi 1973 maérétyilla ja-
tekuorman véhentamistoimenpiteilld
saavutettavasta tilanteesta.

Téllaisella varjohintamenettelylld saa-
daan hyotyjen nykyarvoiksi jatevesitun-
nelin osalta 7,0 mmk ja kemiallisen ka-
sittelyn osalta 4,6 mmk.

Eri vaihtoehdoilla saavutettavat ra-
hassa arvostettavissa olevien hyd&tyjen
nykyarvot ovat:

5.22 Kymijoen tila
Kymijoen tilan parantamisen aiheut-

tama hyoty voidaan vain osittain arvioi-

da rahassa ja jéljelle jaa rahalla arvos-
tamattomia arvoja (esim. viihtyvyys, tie-
teellinen ja kulttuurihistoriallinen arvo).
Joen tilaa kuvaavat hyvyysluvut on las-
kettua kuormitusarvojen perusteella,
jolloin kiintoaine, BHK7 ja ligniini on
katsottu yhtd merkittaviksi. Kuormitus-
luvut on valittu siksi, ettd ne ovat ek-

Kayttoveden Kalatalous- Virkistys- Hyddyt
Vaitoehto laatuarv. hydty hyoty yhteensa
mmk mmk mmk mmk
la 9,9 0,8 4,6 15,3
1b 2,3 0,8 4,6 7,7
le 0 0,8 46 54
lla 0,8 —0,4 7,0 7.4
I1b 0.8 0,0 7.0 7.8
lic 0 0,8 4,6 54

52 Rahalla arvostamatto-
mat hyodyt

5.21 Hyodtyjen normeeraus

Rahalla arvostamattomien hyétyjen
mairaddmisessd on pyritty 16ytdmé&an
vaihtoehdoille keskendén vertailukelpoi-
set suhteelliset ns. hyvyysarvot, joiden
vaihteluvdlind on kéytetty pistelukuja
0...100. Hyvyysarvot on maaratty kéayt-
tden apuna mittalukuja, mm. analyysi-
tuloksia, silloin kun tdhan on ollut mah-
dollisuuksia, mutta kolmen kriteerin
suhteen on téllaisten suureiden puut-
tuessa jouduttu tyytymaédn objektiivi-
seen harkintaan ja yhden osalta vain
verbaaliseen tarkasteluun. Vertailun
pohjaksi (huonoin arvo) on pyritty otta-
maan tilanne, joka saavutetaan puun-
jalostusteollisuuden vuoden 1973 lop-
puun mennessa tapahtuvilla kuormituk-
sen vahentadmistoimenpiteill.

Hyvyysarvot on niissd tapauksissa,
joissa ne pohjautuvat mittalukuihin, las-
kettu kaavalla

h; = 100 . T Mmin__

Mmax = Mmin
missd
h; = vaihtoehdon hyvyysarvo,
m; = vaihtoehdon mittal'uku,
mq, = Mittaluvun huonoin arvo,
mmax = Mittaluvun paras arvo.

Kaavan avulla approksimoidaan line-
aarisesti hyvyysarvon ja mittaluvun riip-
puvuutta, joka on yleensd epélineaari-
nen ja tasmalliseltd muodoltaan tunte-
maton. Hyvyysarvoja 0 ja 100 vastaa-
vien mittalukujen valinta ~onh tehtdva
harkiten, ettei menettely aiheuta vééris-
tymié hyvyysarvoihin.

saktimpia kuin niistd johdetut pitoisuus-
arvot, silld esim. happitilanteen kehi-
tyksen arviointi on epdvarmaa. Vertai-
lussa pohja-arvona (0) on kéytetty vuo-
den -73 kuluessa aikaansaatavia kuor-

524 Ekologisuus

Vaihtoehtojen ekologisen hyvyyden
arvioidaan olevan kdantden verrannolli-
nen luontoon laskettavaan jateméaaraén;
toisin sanoen lahdetddn ajatuksesta,
ettd mahdollisimman suuri méaara ja-
tettd on saatava talteen ja kaytettava
tavalla tai toisella joko tuotantoproses-
seissa tai luonnon omassa kiertokulus-
sa uudelleen. Jétteiden méaéarén kasvun
ohella on ekologisesti arveluttavaa myds
jatteiden siirto paikasta toiseen, vaikka
nykyisten arvostusten mukaisia haittoja
ehkd vahennettdisiinkin. Samoin on pi-
dettdvd epéedullisena uuden alueen
(esim. meri) joutumista jatevesien vai-
kutuksen piiriin. Edelleen voitaneen
my6s puhtaan veden siirtoa kauempaa
ekologisessa mielessd arvostella. Néis-
td ndkékohdista voidaan johtaa yleinen
tavoite, ettd raakaveden hankinta ja jat-
teitten kasittely tulisi hoitaa paikallises-
ti. Ekologiselle hyvyydelle on saatu
edellaolevaan perustuen seuraavat tun-
nusluvut:

mitusarvoja: kiintoaine 73 t/vrk ja BHK Vaihtoehto Hyvyysarvo

174 t/vrk ja ligniini 138 t/vrk. Huippu-

arvo (100) v. 1980 saavutetaan vaihto- la 75

ehdoissa lla ja llb, jolloin Kymijokea b 75

kuormittavat pédiasiassa vain Heinolan lc 75

seudulta tulevat jatteet. Kymijokeen on Ila 0

tassd luettu mukaan myds sen suualue b 50

Kotkan vélittdmésséa laheisyydessa. llc 100

Vaihtoehto Kllgt\z_ime l?jl‘-llrifg L;E/J"/‘r'l'("' Hyvyysarvo
la 22 89 78 58
Ib 22 89 78 58
Ic 22 89 78 58
lla 5 12 5 100
1ib 5 12 5 100
lle 22 86 68 61

5.23 Merialueen tila

Merialueella tarkoitetaan Viikarinsaa-
ren, Rankin ja Kaunissaaren rajaamaa
aluetta. Huonoin tilanne syntyy vaihto-
ehdossa lla, jonka hyvyysarvoksi tulee
0. Parhain tilanne taas saavutetaan
vaihtoehdoissa | ja lic {100). Keskimaa-
réiset pitoisuudet alueella ja hyvyysar-
vot (BHK7 ja P yhté painavina) ovat seu-
raavat:

5.25 Riskittémyys

Riskittdémyyden avulla on pyritty ar-
vostelemaan vaihtoehtojen kayttdvar-
muutta ja niissd olevia ennalta arvaa-
mattomia tekijoitd. Riskittdmimmaksi on
arvostettu vaihtoehto, jossa vesi ote-
taan muualta kuin Kymijoesta, silld ve-
denhankintavesistosséd oleva teollisuus
muodostaa tietyn jatkuvan onnettomuus-
vaaran. T&lléin on myds vedenhankinta-

Vaihtoehto ?nl'gff ‘ug I Hyvyysarvo
la 1,0 10 100
Ib 1,0 10 100
Ic 1,0 10 100
lla 3,4") 217 0
Ilb 3,0) 187) 22
lle 1,0 10 100

') arvioitu konsentraatio etdisyydella 2 km purkuputkesta.




jarjestelman hairion sattuessa Kymijoki
ainakin teoriassa kaytettdvissd reservi-
varastona, Em. arvaamattomilla tekijéil-
14 tarkoitetaan mm. jatteissé olevien ai-
neiden (myrkyt, ligniini jne.) mahdollisia
vaikutuksia ihmisiin. Vaihtoehdolle llc,
joka on riskitekijalla mitattaessa sel-
vésti heikoin, ei ole annettu hyvyysarvoa
0, koska silldkin saavutetaan selvésti
parempi tilanne kuin v. -73 loppuun
mennessd. Vaihtoehtojen | arvosteiussa
on perusteena ollut tekopohjaveden
turvallisuus suhteessa pintaveteen esim.
kriisiaikana ja putkijohdon turvallisuus
suhteessa avouomaan. Edelleen on
kiinnitetty huomiota kriisiajan minimi-
vedentarpeen (50 l/as. vrk) tyydyttédmis-
mahdollisuuteen pohjavedestd sellais-
ten yhdyskuntien osalta, jotka muuten
kayttdisivat pintavettd (Kuusankoski,
Kotka, Karhula la ja Kotka ja Karhula
Ib).

Vaihtoehto

Hyvyysarvo
la 100
b 80
lc 60
lla 50
b 50
llc 20

5.26 Rahoitettavuus

Rahoitettavuuden arvioinnissa ovat
keskeisié rahoituksen aikataulu ja suu-
ruus sekd hankkeen rahoittajat ja hei-
dén lukumaarénsa. Arvostelussa on léh-
detty siitd, ettd vaihtoehdot | seké lla
ja b ovat yhteishankkeita ja ettd kéytté-
kustannukset ovat sekundéérisessa ase-
massa investointeihin nahden, silld ly-
hyessd ajassa suoritettavat rakennusin-
vestoinnit saattavat muodostua toteut-
tamisen pullonkaulaksi kéytettavissa
olevien rahoitusresurssien ollessa rajal-
lisia. Vaihtoehtojen vertailu on suori-
tettu diskontattujen rakennuskustannus-
ten suhteessa ottamalla hyvyysarvoksi
100 tilanne, jossa ainoina vesihuolto-
toimenpiteind ~ ovat paikallisten veden-
ottamojen laajennukset yhteisiltd inves-
toinneiltaan 4,5 milj. mk. Vaihtoehto,
jonka rakennuskustannukset ovat suu-
rimmat (Ilb), saa puolestaan hyvyysar-
von 0. .

Vaihtoehto  Investoinnit  Hyvyysarvo
la 94,3 22
b 81,0 34
lc 75,8 38
lla 99,7 18
b 120,3 0
lle 63,3 49
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Taulukko 2
Table 2

Nettokustannukset Ja rahalla arvostamattomat hyddyt

Net costs and intangible benefits

: £48
2 ‘:’5 c g._ g -g g 3 L BE g% 3
. S8 8 5238 55 Sz 0 58, 8ZEESc
205 853« T e f .23 S5: Sesf2isgiisl
TE= 23%E eES om@O 8502 cEHp=G8L
S6< 222E 2245<¢ 325° Lo rfrs clcenlds
la 166,8 58 100 75 100 22 100
Ib 164,8 58 100 75 80 34 100
le 162,6 58 100 75 60 38 90
lla 148,0 100 0 0 50 18 60
b 212,0 100 22 50 50 0 60
lic 1959 61 100 100 20 49 20

5.27 Elinkeinoeldman kehittymismah-
dollisuudet

Eri vaihtoehdot vaikuttavat myés sii-
hen millaiset mahdollisuudet teollisuu-
della ja_ elinkeinoelamalla yleensd on
kasvaa ja kehittyd alueella. Vesistdn
kéyttd vedenhankintaan tai -johtamiseen
asettaa luonnollisesti rajat vesiston
muulle kaytdlle ja vaatimustason jatku-
vasti kohotessa vedenhankintavesistéén
yhé véhemman sallitaan laskettavan ja-
tevesid. Tastd syystd vaihtoehto llc on
arvosteltu selvasti heikoimmaksi ja
vaihtoehto I¢ huonommaksi kuin la ja
Ib. Jatevesitunnelin rajoitettu koko aset-
taa esteitd uusien teollisuuslaitosten
perustamiselle ja vaihtoehdot lla ja llb
vaihtoehtoja | heikompaan asemaan.

Vaihtoehto Hyvyysarvo
la 100
1b 100
lc 90
lla 60
b 60
llc 20

5.28 Vaikutus yhdyskuntarakenteen ke-
hitykseen ja muuhun maankayttéén

Vaihtoehdoissa la ja |Ib on veden-
hankintajarjestelma  Kymijokivarressa,
minne ovat keskittyneet Kymenlaakson
asutus, teollisuus ja liikkennevédylat. Ne
samoin kuin jatevesipuolella vastaavasti
vaihtoehdot lla ja lIb tukevat siis Kuu-
sankoski-Kotka akselin yhdyskuntien
kehittymistd pdinvastoin kuin vaihto-
ehto Ic, joka saattaisi olla Haminan ja
sen teollisuuden kehityksen kannalta
edullinen. Alemman tason keskukset
Kausala ja Elimaki ovat vaihtoehtojen
vaikutuspiirin ulkopuolella.

Vaihtoehdoille ei katsota mahdollisek-
antaa hyvyysarvoja tdmén kriteerin
osalta.

6. Valintamenetelma

Vahentamalla kustannusten nykyar-
vosta rahalla arvostettavien hyotyjen
nykyarvot saadaan ns. nettokustannuk-
set, joita kaytetddn yhdessa rahalla ar-
vostamattomien hyotyjen kanssa vaihto-
ehtojen paremmuuden arvioimiseen.
Taulukossa 2 on esitetty nettokustan-
nukset ja yhteenveto rahalla arvosta-
mattomista hyodyista.

61 Valinta ilman painoja

Kutakin rahalla arvostamatonta kri-
teerid pidetdan yhta tarkedna, eiké niil-
le anneta erilaisia painoja, koska ne
ovat kesken&an vaikeasti vertailtavia ja
kaikki vesien tarkoituksenmukaisen kay-
tén kannalta merkittévid. Kunkin vaihto-
ehdon hy6typisteet saadaan laskemalla
hyvyysarvot sellaisinaan, yhteen. Vaihto-
ehdon kokonaishyvyys madratasn hyoty-
kustannussuhteena, joka saadaan jaka-
malla hydtypistesumma. nettokustannuk-
sella:

Vaihto-  Hydty Hy6ty Jarjestys-
ehto  yhteensa Kustannus sija
la 455 2,72 1
Ib 447 2,71 2
le 421 2,59 3
lla 228 1,54 5
llb 282 1,33 6
llc 350 1,78 4

Hyvyyden tunnusluvun dimensio on
siis hyotyarvo/milj. mk. Tunnusluku mit-
taa eri tyyppisid ja eri suuria hyétyja
niiden saavuttamiseksi tarvittavilla uh-
rauksilla. N&in madritellyn hydtykustan-
nussuhteen absoluuttinen arvo ei luon-
nollisesti ilmaise mitddn eikd suhteen
arvolla 1 ole mitaén erityistd merkitys-
ta. Sensijaan tunnuslukujen suuruusjar-
jestys ja niiden keskindiset suhteet ovat
merkitsevid. Todetaan, ettd vaihtoehdot
| nayttavat olevan vaihtoehtoja 11 sel-
visti parempia. Sensijaan vaihtoehdoil-




la la, b ja ¢ ja varsinkin kahdella en-
siksi mainitulla ovat hyo6ty-kustannus-
suhteet siksi lahelld toisiaan, ettei niis-
ta yhta voitane asettaa selvasti muitten
ylapuolelle. Jatevesi-tunneliratkaisut, lla
ja b, nayttavat vaihtoehdoista epdedulli-
simmilta.

6.11 Menetelmén herkkyys

Ero péavaihtoehtojen | ja Il vélilld on
niin selvd, ettei edelld kohdassa 5.2
esitettyjen harkintaan perustuvien hy-
vyysarvojen muuttuminen subjektiivisten
arvostuserojen vuoksi voi vaikuttaa nii-
den edullisuusjdrjestykseen. Kriteerit
on pyritty valitsemaan siten, ettd kaikki
vaihtoehtojen hyvyyttd ilmentdvat mer-
kittavat tekijat on saatu mukaan. Saatu
tulos on lisdksi varsin stabiili kritee-
rien valinnalle: yhden tai kahdenkaan
mielivaltaisesti valitun kriteerin jatta-
minen pois tai mink& tahansa kriteerin
lisddminen ei muuta esim. jétevesitun-
neliin perustuvia. vaihtoehtoja lla tai
IIb edullisimmiksi.

Kustannuksia laskettaessa ja dis-
kontattaessa on kéytetty 6 °%o:n korko-
kantaa, jota mm. valitovarainministeri®
kustannuslaskennan yleisohjeissaan
suosittelee valtion investointeja tarkas-
teltaessa ké&ytettdvaksi. 6% edustaa
kéyvédn koron alarajaa, mutta korkeam-
paakaan korkokantaa ei ole valittu, sil-
& sen vaikutuksesta kauempana tule-
vaisuudessa olevat kustannukset nayt-
taisivat pienemmiltd. Korkeammalla kor-

kokannalla olisi siis tdssd tapauksessa
mm. taipumusta ohjata suuret kaytto-
kustannukset omaavaan ratkaisuun. Ts.
valitsemalla korkokannaksi 8% tai
10% pienenisivdt eniten vaihtoehdon
llc kustannukset ja vahiten vaihtoehdon
Ha. P&aavaihtoehtojen jarjestystd se ei
kuitenkaan muuttaisi.

6.2. Valinta painojen avulla

Tarkastelukulmasta riippuen néh-
déaan vaihtoehtojen hyvyyden eri arvos-
telukriteerit eri arvoisina. Painottamalla
kriteereja erilailla saadaan td&ma arvos-
tusero nakyviin myds valintamenetel-
méssd. Kun painojen valinnassa on
subjektiivisilla nakemyksilla aina vaiku-
tuksensa, on tidma tahaton ohjausmah-
dollisuus véltetty siten, ettd alueen
vesien eri kayttdmuotoja edustavan
neuvottelukunnan vedenhankinta- ja
vesiensuojelujaosto on asettanut pai-
not. Kriteerien 0...1,5 vilille normee-
ratut painot ovat:

Kriteeri Paino
Kymijoen tila 0,84
Merialueen tila 0,84
Ekologisuus 0,50
Riskittdmyys 1,13
Rahoitettavuus 1,34

Elinkeinoelaman kehittymis-
mahdollisuudet 1,34
6,00

Painotettujen hyotyjen summa ja
hyéty-kustannussuhde muodostuvat
seuraaviksi:

yoty Jarjestys-

.. H
Vaihtoshta Hydty Kustannus  sija

la 448 2,69 1
Ib 41 2,68 2
lc 411 2,53 3
lla 245 1,66 4
1lb 264 1,25 6
lle 301 1,54 5

Tuloksista havaitaan, ettd tulos on
péévaihtoehtojen ja parhaan vaihtoeh-
don osalta sama kuin valinnassa ilman
painoja. Pienten hy&ty-kustannussuh-
teen erojen merkityksettdmyys tulee
esille alavaihtoehtojen lla ja llc jar-
jestyksen vaihtumisena.
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