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1 Johdanto

Tutkielmassa tutkitaan kustannus-hyotyanalyysin ja monitavoitearvioinnin

yhteiskayttoa ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa (YVA).

Ymparistovaikutusten arviointi on suunnittelun apuvaline isoissa hankkeissa. Sen
avulla pyritaan vahentamaan tai kokonaan estamaan hankkeen haitallisia
ymparistovaikutuksia. Menettelyn tavoitteena on lisata ymparistovaikutusten
huomiointia suunnittelussa ja paatoksenteossa seka kansalaisten tiedonsaantia ja
osallistumismahdollisuuksia. Talldin voidaan viela pohtia vaihtoehtoja ja vaikuttaa
lopulliseen ratkaisuun. YVAnR toteutus on hankkeen omistajan vastuulla.
Menettelya ohjaa ja valvoo elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen (ELY)

yhteysviranomainen (Ymparistoministerio 2011, 3).

Lainsdadannossa Valtioneuvoston asetuksessa (17.8.2006/713) maaritellaan
yksityiskohtaisesti hanketyypit ja niiden koot, joista on aina tehtava YVA.
Hanketyyppeja ovat muun muassa erilaiset teollisuuden hankkeet, jate- ja
vesihuoltohankkeet ja likennehankkeet. ELY-keskuksen paatoksesta menettelya
sovelletaan myos yksittaistapaukseen, jos sen oletetaan aiheuttavan laadultaan ja
laajuudeltaan, myos eri hankkeiden yhteisvaikutukset huomioon ottaen,
hankeluettelon hankkeiden vaikutuksiin rinnastettavia merkittavia haitallisia
ymparistovaikutuksia (Ymparistoministerio 2011, 3).

Tieliikennehankkeista asetuksessa eritellaan tilanteet, joissa taytyy tehda YVA:
- moottoriteiden tai moottorilikenneteiden rakentaminen
- neli- tai useampikaistaisen, vahintaan 10 kilometrin pituisen yhtajaksoisen
uuden tien rakentaminen
- tien uudelleenlinjaus tai leventaminen, josta muodostuvan yhtajaksoisen
neli- tai useampikaistaisen tieosan pituudeksi tulee vahintaan 10 kilometria

(Ymparistoministerio 2011, 13).

YVA-menettely jakaantuu kahteen vaiheeseen, ensimmaisessa vaiheessa
tehdaan arviointiohjelma ja sen jalkeen toisessa vaiheessa arviointiselostus.
Hankkeesta vastaava toimittaa ne ELY-keskuksen yhteysviranomaiselle, jonka

vastuulla on tiedottaa arviointiohjelman ja -selostuksen nahtavilla olosta ja antaa



niista lausunto. Usein kaytannon tydskentelya ohjaa ja valvoo hankkeen eri
osapuolten edustajista koottu hanke- tai ohjausryhma. (Tiehallinto 2009, 21.)
Ensimmaisessa vaiheessa tehtava arviointiohjelma suuntaa ja painottaa
vaikutusten arviointia ja varmistaa osaltaan arvioinnin tarkoituksenmukaisella ja
tarpeellisella tavalla. Siina maaritellaan hankevaihtoehdot ja kasitellaan niiden
keskeisia vaikutuksia. Toteuttamiskelvottomat vaihtoehdot karsitaan pois jo
alkuvaiheessa. Arvioitavien vaihtoehtojen valinta ja karsittujen poisjattaminen tulee
perustella arviointiohjelmassa. Hankevaihtoehdoista arvioidaan valittomat ja
valilliset vaikutukset seka yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa. YVA-
menettelyn toisessa vaiheessa kasitellaan arviointiohjelman mukaan tehdyn
arvioinnin tulokset ja tehdaan vaihtoehtojen vertailu. Arviointiselostus perustuu
tehtyyn arviointiin ja arviointiohjelmasta saatuun yhteysviranomaisen lausuntoon.
Arviointimenettely paattyy, kun yhteysviranomainen toimittaa lausuntonsa ja
hankkeesta saadut muut lausunnot seka mielipiteet hankkeesta vastaavalle.
(Tiehallinto 2009, 24-27.) Molemmissa vaiheissa yleisolla on mahdollisuus
osallistua arviointimenettelyyn. Arviointiohjelmassa esitetaan aikataulu, jossa
kuvataan arvioinnin ja suunnittelun eteneminen. Sen mukaan sidosryhmat ja muut
halukkaat voivat vaikuttaa suunnitteluun mielipitein ja kannanotoin. (Tiehallinto
2009, 35-36.)

Suomen YVA-lainsaadantoa arvioitiin 2010 Jantusen ja Hokkasen julkaisussa
"YVA-lainsaadannon toimivuusarviointi”, (Jantunen & Hokkanen 2010). Siina
arvioinnin raportoinnin laatua pidettiin yleisesti hyvana, mutta tunnistettiin myos
kehityskohteita. YVA-menettelyn eri osapuolilta 10ytyi nakemyseroja, mita
vaihtoehtoja tarkasteluun tulisi sisallyttaa. Eri vaihtoehtojen vertailun merkitysta
voisi vahvistaa tuomalla paremmin esille vaihtoehtojen valisia vaikutuseroja.
Talldin voitaisiin myds korostaa enemman merkityksellisia vaikutuksia. (Jantunen
& Hokkanen 2010. YVA-lainsaadannon toimivuusarviointi, 38-41.) Julkaisussa
kehityskohteeksi todettiin (2010, 50) myos arviointiselostuksien raportoinnin

havainnollisuus ja kansantajuisuus.

1.1 Kustannus-hyotyanalyysi ja monitavoitearviointi

YVAssa vaikutusten arvioinnissa voidaan hyddyntaa jarjestelmallisia menetelmia.

Tutkielmassa keskitytaan kustannus-hyotyanalyysiin (KHA) ja



monitavoitearviointiin. Kustannus-hyotyanalyysi on yhteiskunnallisen
paatoksenteon apuvaline, jossa arvioidaan kaikki oleelliset vaikutukset hankkeen
ajalta ja maaritetaan niiden arvot rahassa. Hankkeen kustannusten ja hyotyjen
nykyarvon erotuksena lasketaan nettonykyarvo, jonka avulla eri vaihtoehtoja
vertaillaan ja arvioidaan, tuottaako hanke yhteiskunnallista hyotya. KHA soveltuu
hyvin tilanteisiin, joissa hyodyt ja kustannukset saadaan helposti maariteltya
rahassa, mutta talloin sosiaaliset tekijat saattavat jaada analyysin ulkopuolelle.
(Mustajoki & Marttunen 2008, 167, 170).

Monitavoitearviointi on paatdésanalyyttinen menetelma, jota voidaan kayttaa
laajoissa ja monimutkaisissa tilanteissa. Monitavoitearvioinnissa tilanteen
tarkasteluun sisallytetaan erilaisia tavoitteita ja arvostuksia, joiden ei tarvitse olla
mitattavissa samoilla yksikkoarvoilla. Sen avulla voidaan jasentaa tavoitteita,
sovittaa yhteen erimitallisia vaikutuksia, arvioida vaihtoehtoja systemaattisesti ja
tunnistaa eri tavoitteiden valiset vaihtokaupat. Oleellista on myds oppia
suunnittelutilanteeseen liittyvista erilaisista tavoitteista ja arvostuksista.
Monitavoitearviointi soveltuu hyvin tilanteeseen, jossa vaikutukset eivat ole
helposti rahassa maaritettavia. Toisaalta siina taloudelliset asiat saattavat jaada
vahemmalle huomiolle. (Mustajoki & Marttunen 2008, 167.) Monitavoitearviointia
on sovellettu esimerkiksi, kun tarkasteluun on haluttu sisallyttda sidosryhmien
nakemyksia. Nain tehtiin SYKEssa mm Paijanteen saanndstelyvaihtoehtojen
vertailussa ja Mantsalan jarvien kunnostustarpeen arvioinnissa (Marttunen et al.
2008, 37).

Kustannus-hyotyanalyysia ja monitavoitearviointia voidaan kayttaa yhdessa, jolloin
arvioitavasta tilanteesta saadaan taloudellisten tekijoiden ja myds muissa
yksikoissa olevien tekijoiden analyysi. KHA:n keskittyessa taloudellisiin tekijoihin
monitavoitearvioinnissa huomio kohdistuu sidosryhmien arvostuksiin. Vuonna
2008 tehtiin kirjallisuuskatsaus "Kustannus-hyotyanalyysin ja monitavoitearvioinnin
vertailu ja menetelmien toisiaan tadydentava kayttd” (Mustajoki & Marttunen, 2008).
Kirjallisuuskatsauksessa todettiin, ettd pohdinta menetelmien kaytosta toisiaan
tukevina on lisaantynyt ja menetelmien yhteiskayton hyodyista tarvitaan lisaa
tietoa, jotta tunnistetaan paremmin tilanteet, jolloin yhteiskayttd on hyodyllista.
(Mustajoki & Marttunen 2008, 178)



1.2 Tutkielman tavoite ja esimerkkitapaus

Tutkielman tavoitteena on I0ytaa hyvia kaytantoja monitavoitearvioinnin ja
kustannus-hyotyanalyysin yhteiskayttoon YVAssa. Yhteiskaytolla haetaan
synergiaetuja soveltamalla menetelmia toisiaan taydentavina. Tarkoitus on tutkia
eri yhteiskayttétapojen vahvuuksia ja heikkouksia seka niiden tulosten
esittdmistapoja. Taman lisaksi tavoitteena on tutkia, miten YVAn materiaaleja
voidaan hyodyntaa monitavoitearvioinnissa tarvittavien kriteerien tarkeyspainojen

maarittamisessa ilman sidosryhmien haastatteluja.

Tutkielmassa keskitytaan tiehankkeeseen, josta on tehty KHA ja YVAssa
monitavoitearvioinnin kaltainen tarkastelu. Esimerkkitapauksena on Tampereen
Rantavaylan (valtatie 12) kehittamishanke, jonka YVA-menettely paattyi vuonna
2010. Hankkeessa arvioitiin Rantavaylan 4,2 kilometria pitkan tieosuuden eri

kehittamisvaihtoehtoja.

Tutkielmassa ei tehda kustannus-hyotyanalyysia, vaan se saadaan suoraan
Tampereen Rantavaylan hankearvioinnista. Hyodyt perustuvat liikenne-
ennusteeseen ja kustannukset tulevat rakentamisesta ja kunnossapidosta.
Monitavoitearviointi tehdaan Tampereen Rantavaylan kehittamishankkeen
lahdemateriaaleihin pohjautuen. Hankkeessa on tunnistettu tavoitteita ja vertailtu
vaihtoehtoja niiden suhteen monitavoitearviointia vastaavalla tavalla. YVA-
prosessissa hankeryhma on maarittanyt tavoitteet Rantavaylan kehittamiselle,
joissa huomioidaan seka liikennejarjestelyjen sujuvuus ettd hankkeen muut
tavoitteet. Yleissuunnitelmassa vaihtoehtojen vaikuttavuutta on arvioitu
indikaattoreiden ja mittausarvojen avulla. Sidosryhmien erilaiset nakokulmat
tunnistetaan hankemateriaaleista ja muodostetaan arvostusprofiilit eri
nakokulmista. Arvostusprofiileja kaytetaan arvopuun kriteerien painoarvojen

estimointiin.

Vaikutusten arviointiin ja vaihtoehtojen vertailuun monitavoitearviointi ja
kustannus-hyotyanalyysi ovat hyvia menetelmia ja menetelmien yhteiskayttd voisi
tuoda lisaarvoa hankkeen vaikutusten arviointiin. Menetelmien yhteiskayttoa

demonstroidaan eri tavoilla ja saatuja tuloksia tarkastellaan esimerkkihankkeessa.
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1.3 IMPERIA-hanke

Tutkielma on toteutettu toimeksiantona Suomen ymparistokeskuksen (SYKE)
koordinoimaa IMPERIA-hanketta. Hankkeen tavoitteena on parantaa
tiedonvaihtoa, vuoropuhelua seka vaikutusmahdollisuuksia YVA- ja SOVA-
menettelyissa ja sita kautta lisata sidosryhmien tyytyvaisyytta arviointeihin.
Hankkeessa tunnistetaan hyvia kaytantoja ja kehitetdan uusia tyokaluja YVAn ja
SOVAn eri vaiheiden tueksi. Menetelmallisesti keskitytdan monitavoitearviointiin ja
sen soveltamismahdollisuuksien havainnollistamiseen, jota demonstroidaan
valituissa pilottihankkeissa. Niista saatujen kokemusten perusteella laaditaan
ohjeisto vaikutusten merkittavyyden arviointiin ja vaihtoehtojen vertailuun.

(Suomen ymparistokeskus 2012, 2.)

1.4 Tutkielman rakenne

Tutkielman luvussa kaksi kdydaan lapi tutkielman teoreettiset menetelmat,
kustannus-hyotyanalyysi ja monitavoitearviointi. Ne kasitellaan prosessien
vaiheiden mukaan ja lisaksi kasitellaan menetelmien haasteita. Kustannus-
hyotyanalyysin ja monitavoitearvioinnin yhteiskayttoa tarkastellaan aiempien
tutkimusten perusteella. Luvussa kolme kasitellaan tielikennehankkeiden arviointi
ja Tampereen Rantavaylan YVA-hanke seka kaytetyt muut Iahdemateriaalit, joiden
perusteella luvussa nelja tehdaan monitavoitearviointi. Lisaksi luvussa nelja
sovelletaan monitavoitearvioinnin ja kustannus-hyotyanalyysin yhteiskayttoa.
Luvussa viisi tarkastellaan saatuja tuloksia suhteessa tutkielman tavoitteeseen ja

luku kuusi sisaltaa johtopaatokset.

2 Kustannushyotyanalyysin ja monitavoitearvioinnin

menetelmat

Hyva paatdksenteko perustuu ymmarrykseen asiaan liittyvista arvostuksista ja
paatoksen seurauksista. Paivittaisissa tilanteissa paatoksia tehdaan paljon
intuitiivisesti tai aiempien kokemusten pohjalta, mika yksinkertaisissa tilanteissa on
usein helppoa. Monimutkaisissa ja hankalissa tilanteissa intuitio ei aina riita ja
talloin jarjestelmallisia paatdosanalyyttisia menetelmia voidaan kayttaa tukemaan
paatoksentekoa. Naiden lahestymistapojen tavoitteena on auttaa
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paatoksentekijoita rationaaliseen ja lapinakyvaan paatokseen. (Eisenfuhr, Weber,
Langer 2010, 3-4.) Menetelmat itsessaan eivat takaa hyvaa lopputulosta, mutta
tarjoavat kaytannollisen prosessin tilanteen analysointiin ja paatoksentekoon
(Gregory ym. 2012, 6). Paatostilanteisiin liittyy monesti useita eri tavoitteita ja
sidosryhmia. Eri sidosryhmien erilaiset tavoitteet toteutuvat harvoin saman
vaihtoehdon kohdalla ja paatoksissa tarvitaan kompromisseja. Paatosanalyyttisilla
menetelmilla voidaan helpottaa vaihtoehtojen arviointia ja jasentamista, eri
yksikaoilla mitattavien vaikutusten yhteensovittamista ja eri sidosryhmien
tavoitteiden huomiointia. (Marttunen, Mustajoki, Verta, Hamalainen 2008, 8.)
Jarjestelmallista paatdsanalyysia tarvitaan erityisesti, kun paatoksen seuraukset
ovat merkittavia, vaikuttavat pitkalla aikavalilla ja useisiin ihmisiin (Belton &
Stewart 2002, 2).

2.1 Monitavoitearviointi

Monitavoitearviointi on paatdésanalyyttinen menetelma, jota voidaan kayttaa
laajoissa ja monimutkaisissa tilanteissa. Siina muodostetaan ja arvioidaan
ratkaisuvaihtoehtoja. Monitavoitearviointi voidaan maaritella "joukoksi menetelmia
ja lahestymistapoja, joita voidaan soveltaa erilaisia arvostuksia, erimitallisia
vaikutuksia ja epavarmuutta sisaltavien laajojen ja monimutkaisten aiheiden
jasentelyssa” (Mustajoki & Marttunen 2008, 167). Sen avulla voidaan selventaa ja
organisoida paatostilanne paremmin ymmarrettavaksi ja arvioida eri vaihtoehtoja,
kun tilanteeseen liittyy ristiriitaisia tavoitteita (Belton & Stewart 2002, 2). Sita on
sovellettu esimerkiksi, kun tarkasteluun on haluttu sisallyttaa sidosryhmien
nakemyksia. SYKEssa monitavoitearviointia on kaytetty esimerkiksi Paijanteen
saanndstelyvaihtoehtojen vertailussa ja Mantsalan jarvien kunnostustarpeen

arvioinnissa (Marttunen ym. 2008, 31).

Monitavoitearvioinnin tarkoituksena on auttaa paatoksentekijoitda ymmartamaan
sidosryhmien prioriteetteja ja arvostuksia, tarkoitus ei niinkdan ole ongelman
ratkaisu yhdella oikealla vastauksella. Menetelman tavoitteena on johtaa
harkittuun, perusteltuun ja lapinakyvaan ratkaisuun. Samalla siihen osallistujat
oppivat analyysin kohteena olevasta tilanteesta ja eri sidosryhmien arvostuksista.
(Belton & Stewart 2002, 3-5.)
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Monitavoitearvioinnin onnistuminen riippuu paljolti analyysin tekijoiden
osaamisesta. Ulkopuolista analyysin tekijaa prosessikonsultin roolissa suositellaan
etenkin, jos paatostilanne on monimutkainen, sidosryhmia on useita ja nailla on
toisistaan eriavia tavoitteita. Talldin ulkopuolinen henkild pystyy ohjaamaan
prosessia ottamatta kantaa paatoksen sisaltoon, auttamaan erityisesti ristiriidoissa
ja toimimaan menetelman asiantuntijana. Vaikka analyysin suorittaa ulkopuolinen
henkild, paatostilanteen arvioi sidosryhmien edustajat. (Belton & Stewart 2002,
263, 271.) Kaytannossa prosessi voidaan toteuttaa eri tavoin tilanteesta riippuen:
tydpajoissa, yksittain tydskennellen tai erillisissa asiantuntijaryhmissa. Ainakin
osittainen yhteistyd on kuitenkin ehdotonta yhteisen nakemyksen
muodostamiseksi, kun paatoksenteosta vastaa ryhma henkiloita. (Belton &
Stewart 2002, 267-269.) Tutkielmassa kasitellaan menetelma kuvassa 1esitettyjen

vaiheiden mukaisesti. Lisaksi kasitellaan menetelmaan liittyvia haasteita.

Tilanteen Tavoitemallin Tulosten arviointi ja
identifiointi ja rakentaminen ja toimintasuunnitelman
jasentdminen kayttd luonti

Kuva 1. Monitavoitearvioinnin vaiheet (Belton & Stewart 2002, 6).

Prosessin vaiheet kuvataan menetelmalle tyypillisessa tapauksessa, jolloin
paatoksenteossa on mukana useita sidosryhmia ja prosessia ohjaa

paatosanalyytikko.
2.1.1 Tilanteen identifiointi ja jasentaminen

Monitavoitearvioinnin ensimmaisessa vaiheessa prosessiin osallistujat tunnistavat
ongelmatilanteen, johon haetaan ratkaisua. Alussa tehtavaa tilanteen identifiointia
ja jasentamista pidetaan oleellisena, koska silla varmistetaan eri osapuolten
yhteneva nakemys ja tilanteen ymmartaminen. Jasentamisen tarkoitus on tilanteen
keskeisten tekijoiden ja huolenaiheiden tunnistaminen. Se voidaan aloittaa
ideoinnilla yleisella tasolla, josta tarkennetaan ja ryhmitetaan vaihtoehtoihin liittyvia
tekijoita. Apuna voidaan kayttaa erilaisia kasitekarttoja, joilla ideat ryhmitellaan
jarjestelmallisesti ja samalla tilanne jaetaan komponentteihin, joita ovat
vaihtoehdot, tavoitteet ja kriteerit. (Belton & Stewart 2002, 48, 52-55.)
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Tilanteen ja ongelman jasentamisessa syntyneista ideoista muodostetaan
ratkaisuvaihtoehdot. Vertailtavaksi valittuja vaihtoehtoja tulisi olla sopiva maara ja
niiden erotuttava selvasti toisistaan. Vaihtoehdot voivat myos olla yhdistelmia
erilaisista toimenpiteista tai tarkentuvat vasta analyysin aikana. Jo alussa on
kuitenkin hyva tunnistaa vaatimusten vastaiset vaihtoehdot ja jattaa sellaiset pois.
Identifioinnista ja jasentamisesta prosessissa siirrytadan tydstamaan tavoitemallia.
Siihen saadaan taman vaiheen tuloksena mahdolliset ratkaisuvaihtoehdot ja niiden

vertailussa arvioitavat kriteerit. (Belton & Stewart 2002, 79.)

2.1.2 Tavoitemallin rakentaminen ja kaytto

Seuraavassa vaiheessa kuvataan tilanteen tavoitteet, vaihtoehdot ja kriteerit
tavoitemallilla. Tata muodostettaessa voidaan viela iteroida vaihtoehtoja; muokata
vanhoja tai 16ytaa mahdollisesti uusia tai hylata toteuttamiskelvottomia. (Belton &
Stewart 2002, 52.) Tavoitemallilla paatdoksentekijoiden arvostukset
ongelmatilanteesta jasennetaan hierarkkiseksi kaavioksi. Mallin tekeminen auttaa
ymmartamaan ja hahmottamaan tilanteen paremmin ja tulosten analysointi lisda
keskustelua seka eri osapuolten arvostusten ymmartamista. (Belton & Stewart
2002, 80, 120.)

Tavoitemallin kuvaamiseen graafinen esitystapa on hyodyllinen ja usein
prosessissa kaytetty tyovaline. Sen kayttd edesauttaa paatoksentekijoita
tarkentamaan ja selventamaan kasityksiaan tilanteesta itselleen ja muille.
Graafinen malli voi olla vaikutuskaavio, paatdosmatriisi, paatos- tai arvopuu.
(Eisenfuhr ym. 2010, 19.) Tutkielmassa kasitellaan tavoitemalleista tarkemmin
arvopuuanalyysia. Arvopuussa tavoitteet eritelldan hierarkkisesti tarkempiin
osatavoitteisiin, kuvataan kriteerit ja vaihtoehdot. Ylimmalla tasolla on
kokonaistavoite yleisella tasolla ja se haarautuu kriteereihin, jotka voivat edelleen
jakautua yksityiskohtaisempiin alakriteereihin. Arvopuuhun valittujen kriteereiden
tulisi sisaltaa kaikki tilanteeseen liittyvat oleelliset tekijat, mutta pysya maarallisesti
hallittuna ja selkeana. Kriteerit liittyvat paatoksentekijoiden arvostuksiin, ovat
yksiselitteisia, ymmarrettavia ja mitattavia (Belton & Stewart 2002, 55-58).
Vaihtoehdot arvioidaan erikseen alimman tason kriteerien suhteen, joita kutsutaan
usein attribuuteiksi. Jokaiselle niista maaritetaan arviointia varten mitta-asteikko.
Kukin arvioinnin tekija antaa attribuuteille painot, jotka kuvaavat attribuuttien

tarkeytta hanelle. Vaihtoehdot pisteytetaan kunkin attribuutin suhteen kuvaamaan
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vaihtoehdon paremmuutta attribuuttien suhteen. Additiivisella mallilla
vaihtoehdoille saadaan kokonaisarvot kertomalla attribuuttien painot vaihtoehdon
attribuuttikohtaisilla pisteilla ja laskemalla arvot yhteen. Nain eri vaihtoehdot

voidaan jarjestaa paremmuusjarjestykseen. (Belton & Stewart 2002, 80-81.)

Kokonaistavoite Kriteerit Vaihtoehdot
Maatalous
/ Rakennukset
Tulvat —
Vesivoima Virkistys
vaenhankinta
Teollisuus Uitto
P Kalastus
Paras saannostely- - -
vaihtoehto Yritystoiminta Koskimatkailu Vesiluonto
Péijanne
Virkistyskaytto Kymijoki
Kasvillisuus
Piijinne Hauki Tulva/voima
Kuikka
Vesiluonto
Kymijoki Kasvillisuus
§ Pohjaelaimet
Lohikalat

Kuva 2. Esimerkki arvopuusta (Marttunen ym. 2008, 39).

Kuvassa 2 esitetaan Paijanteen eri sdannodstelyvaihtoehtoja vertaileva arvopuu,
jota analyysin tekijat kayttivat paatosanalyysihaastatteluissa. Vertailun tavoitteena
oli parhaiden saannostelytoimenpiteiden suunnittelu eri intressiryhmat huomioiden.
Arvopuun kriteereiksi koottiin tekijat, joiden suhteen saannostelyvaihtoehdot
poikkesivat toisistaan. Kriteereina saannostelytoimenpiteille olivat tulvat, teollisuus,
yritystoiminta, virkistyskaytto ja vesiluonto. Vesiluonnon osalta analyysissa
tarkasteltiin erikseen vaikutuksia Paijanteella ja Kymijoella. Vaihtoehdot olivat
virkistyskayttoa palveleva saanndstely ja ekologinen saanndstely, joka huomioi
vesi- ja rantaluonnon tilan, seka tulvasuojelu- ja voimatalouspainotteinen
saannostely. Kuvassa vaihtoehdot on nimetty niihin liittyvan ensisijaisen tavoitteen
mukaan. Vaihtoehtoja vertailtiin kriteerien suhteen, joille oli maaritetty mittarit.
Analyysin tekijat haastattelivat sidosryhmien edustajia, jolloin vaihtoehtojen
vertailuun saatiin nakemyksia eri saannostelytapojen valilla olevien vaikutuserojen
merkittavyydesta. Tuloksina vaihtoehdoille saatiin arvot, jotka kuvasivat kunkin

vaihtoehdon paremmuutta sidosryhmien edustajille. Vaihtoehtoja vertailemalla
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esitettiin suosituksia vedenkorkeuden saannostelytoimenpiteille. (Marttunen ym.
2008, 39-41.)

Arvopuun kriteerit maarittelevat paatdksen lopputuloksen kannalta sidosryhmille
merkittavat asiat ja ovat aina tapauskohtaisia (Gregory ym. 2012, 69). Analyysissa
niille maaritetdan mitta-asteikko kuvaamaan alimman tason kriteerin maaraa eli
niiden suorituskykya ylatason tavoitteeseen nahden. Eri kriteerien mittayksikodiden
ei tarvitse olla samoja vaan ne ovat kriteerikohtaisia. Osalle saadaan luonnostaan
selkea asteikko, kuten esimerkissa kalastuksen tuotto. Yleensa mitta-asteikon
vaihteluvali normeerataan, eli skaalataan 0-1 valille, jolloin kriteerin minimiarvoa
vastaa nolla ja maksimiarvoa vastaa yksi. (Belton & Stewart 2002, 82-83.) Aina
kriteereille ei I0ydy suoraan sopivaa mittaa. Talloin voidaan kehittaa kvalitatiivinen
mitta, jolle pyritdan saamaan aariarvojen lisaksi ainakin kaksi kohtaa aariarvojen
valiltd. Kvalitatiiviset mitta-arvot ovat kriteeria kuvailevia, arvioijalle tuttuja,
kayttokelpoisia ja perusteltuja. (Belton & Stewart 2002, 128.) Kriteerille voidaan
maarittaa myos proxy -mitta, joka indikoi epasuorasti kriteerin muutosta. Se mittaa
kriteerin muutokseen liittyvaa tekijaa, esimerkiksi tiettyjen kasvien tai elainten
esiintyminen ympariston saastumisen mittarina. Kaytettdessa epasuoria
indikaattoreita pitaa varmistaa, etta yhteys haluttuun kriteeriin todella esiintyy.
(Eisenfuhr ym. 2010, 73.)

Eri vaihtoehdoille voidaan laskea arvofunktiolla vertailtavat kokonaisarvot.
Arvioijalla oletetaan olevan mitattavissa olevia preferensseja vaihtoehtoja
verrattaessa ja niitd voidaan kuvata matemaattisesti arvofunktiota hyodyntamalla.
Arvofunktiomenetelmasta kaytetaan usein additiivista mallia. Siina vaihtoehdoille
annetaan pisteet yleensa valilla 0-1 kunkin attribuutin suhteen ja attribuuteille
annetaan painot, jotka kuvaat niiden suhteellista tarkeytta toisiin attribuutteihin
nahden. (Eisenfuhr ym. 2010, 107-109.) Funktio V(a) kuvaa arvioijan arvostusta
vaihtoehdosta a:

V(a) = X%, wivi(ay) (1)

Siind m kertoo attribuuttien lukumaaran, w; on attribuutin i kokonaispaino ja vi(aj)
on vaihtoehdon a saama arvo attribuutin i suhteen. Painojen merkitys muuttuu, jos
jonkin attribuutin mitta-asteikkoa tai sen saamia arvoja muutetaan. (Eisenfuhr ym.

2010, 127.) Eri vaihtoehtoja voidaan verrata niiden saaman arvon perusteella.
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V(a) > V(b), kun vaihtoehtoa a pidetaan parempana kuin vaihtoehtoa b attribuutin i
suhteen. Jokaiselle vaihtoehdolle lasketaan arvo kaavalla 1 ja vaihtoehdoille

saadaan paremmuusjarjestys. (Belton & Stewart 2002, 85.)

Painoilla voidaan myods suhteuttaa eri attribuuteille alun perin maaritetyt mitta-
asteikot toisiinsa. Esimerkiksi, jos kalastukselle annettu paino on kaksinkertainen
verrattuna koskimatkailuun, talléin puoli yksikk6a mitattua kalastuksen maaraa
tuottaa saman hyodyn arvioijalle kuin yksi yksikkd koskimatkailua. Arvioija olisi siis
valmis vaihtamaan naita kriteereja tassa suhteessa. (Belton & Stewart 2002, 115,
135.)

Attribuuttien painojen maarittamiseen on monia menetelmia, joista useat
perustuvat trade-offien tekemiseen tavoitteiden valilla. Trade-offilla tarkoitetaan
vaihtosuhdetta, joka saadaan kysymyksilla arvioijalta. Kysymyksilla verrataan
kahta tekijaa kerrallaan vaihtosuhteen Ioytamiseksi. Esimerkiksi voidaan kysya, jos
kriteeri muuttuu tasolta x tasolle y, niin minka suuruinen muutos toisessa
kriteerissa tarvitaan kompensoimaan edella mainittua muutosta. Vertailuilla
saadaan attribuuttien painot. (Eisenfuhr ym. 2010, 135-136.) Swing —
menetelmassa attribuutit jarjestetaan sen mukaan, miten ne lisaavat tavoitteen
kokonaisarvoa arvioijan mielesta. Ensin annetaan 100 pistetta attribuutille, minka
mieluiten haluaisi nostettavan huonoimmalta tasolta parhaalleen. Sen jalkeen
muut attribuutit pisteytetaan sen mukaan, kuinka tarkeana arvioija pitaa attribuutin
nostoa huonoimmalta parhaalle tasolleen suhteessa tarkeimpaan attribuuttiin.
Lopuksi painot normeerataan ja pisteiden summa saadaan ykkoseksi seka
lasketaan vaihtoehdoille kokonaisarvot. (Belton & Stewart 2002, 135-138.)

2.1.3 Tulosten arviointi ja toimintasuunnitelman luonti

Monitavoitearvioinnin viimeisessa vaiheessa tarkastellaan ja analysoidaan
tuloksia, joiden pohjalta laaditaan toimenpide-ehdotus. Vaihtoehtojen vertailun
tuloksia voidaan esittaa erilaisilla kuvaajilla, jotka havainnollistavat eri
sidosryhmien arvostuseroja. Kuvaajia voidaan kayttda myos tulosten esittelyyn
laajemmalle yleisdlle. Kuvan 3 esimerkissa tarkasteltiin Plavinaksen
voimalaitoksen ohijuoksutusvaihtoehtoja. Se on selkea tapa esittda vaihtoehtojen
saamat kokonaisarvot verrattuna toisiinsa. Siind on eroteltu eri vareilla

kokonaisarvojen koostuminen eri tekijoista. (Marttunen ym. 2008, 52.)
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Kuva 3. Hankevaihtoehtojen saamat kokonaisarvot (Marttunen ym. 2008, 52).

Kuvassa 4 on yksi esimerkki Paijanteen saanndstelyvaihtoehtojen vertailun
tuloksista. Siina esitetdan pylvasdiagrammilla eri vaihtoehtojen suhteellinen
mieluisuus kunkin haastateltavan antamilla painoilla. Pylvaat edustavat eri
haastateltavia ja ovat nimetty intressiryhmien mukaan. Hankkeessa tarkastelun
tuloksia hyddynnettiin paatettaessa, mita tavoitteita ja miten paljon toteutettavassa

saannostelyssa olisi painotettava. (Marttunen ym. 2008, 41.)
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Kuva 4. Vaihtoehtojen suhteellinen mieluisuus haastateltavien antamilla painoilla
(Marttunen ym. 2008, 41).
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Vertailun tuloksia voidaan arvioida yleisesti: vastaavatko ne intuitiota, puuttuuko
jokin aspekti ja ovatko arvot arvioitu oikein. Analyysin avulla saadaan selville
vaihtoehtojen heikkouksia ja vahvuuksia. Apuna voidaan kayttaa erilaisia
tietokoneohjelmia, joilla tuloksia voidaan tarkastella helpommin eri nakokulmista.
Tuloksille tehdaan usein herkkyysanalyysi, jolla tarkistetaan tulosten herkkyys
mallin muutoksille. Tulosten herkkyyteen saattaa vaikuttaa jonkin oleellisen tiedon
puuttuminen tai arvioijien epavarmuus tai erilaiset nakokulmat. Herkkyysanalyysilla
voidaan tarkastella analyysin yksittaisten tekijoiden vaikutusta lopputulokseen, jos
esimerkiksi yksittaisen kriteerin painon muutos muuttaa vaihtoehtojen
paremmuusjarjestysta. Herkkyysanalyysi tehdaan silloin kyseisen kriteerin suhteen
ja siita nahdaan, milla painolla paremmuusjarjestys muuttuu. Analyysissa painoja
muuttamalla voidaan my0s tarkastella, millaisilla painojen yhdistelmalla tietty
vaihtoehto saisi parhaimman kokonaisarvon. (Belton & Stewart 2002, 145-149.)
Arvioinnin ja herkkyysanalyysin tulosten perusteella analyysin tekija tekee

toimintasuunnitelmaehdotuksen ja paatoksentekijat paattavat etenemisesta.
2.1.4 Monitavoitearvioinnin haasteita

Monitavoitearviointi vaatii tekijoilta analyysin ymmartamista ja kokemusta.
Menetelman yleisimmat haasteet tulevat arvopuun rakenteeseen ja painojen
maarittamiseen liittyvista ajatusharhoista, jotka perustuvat ihmisten taipumuksiin ja
kayttaytymiseen. Analyysin tekijan on hyva olla niista tietoinen, koska ne voivat
vaikuttaa tuloksiin merkittavasti. Belton ja Stewart (2002, 116-117) korostavat
erityisesti arvopuun rakenteesta ja vertailujen muotoilusta tulevia harhoja.
Arvopuuta laadittaessa kriteereja voidaan jakaa eri tasoille ja saman ongelman
analyysista voidaan tehda hyvin erin nakoinen arvopuumalli. Jos kriteeri jaetaan
useampaan alakriteeriin, niiden painojen summan tulisi vastata alkuperaisen
kriteerin saamaa painoa. Alakriteeriksi jaettuna painojen summasta tulee kuitenkin
helposti suurempi kuin, jos alkuperaista kriteeria ei olisi jaettu. Esimerkiksi
kuvassa 2 vesiluonto —kriteeri on jaettu koskemaan erikseen Paijannetta ja
Kymijokea. Sen saaman painon tulisi pysya samana suhteessa muihin kriteereihin,

vaikka sita ei olisi jaettu eri vesistojen osalta.

Paatostilannetta analysoitaessa arvopuun rakenne saattaa vaikuttaa kriteerien
saamiin painoihin riippuen kriteerien sijainnista. Sama kriteeri voi olla hierarkiassa

eri tasolla tai ryhmiteltyna eri kriteerien kanssa mallista riippuen. Ylempana
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hierarkiaa sen on todettu (Eisenfuhr ym. 2010, 154) saavan yleensa suuremman
painon kuin alempana hierarkiaa. Usein analyysia tehdaan kysymyksilla ja
vertailuilla. Se, millaisia kysymyksia analyysin tekija esittaa arvioijalle, saattaa
vaikuttaa harhan muodostumiseen ja aiheutuu ns. framing effect. Inmiset reagoivat
eri tavalla, kun puhutaan esimerkiksi vahennyksista tai lisayksista. Jos kriteerin
ilmaistaan tarkoittavan vahennysta suhteessa toiseen kriteeriin, arvioija antaa sille
todennakaoisesti korkeamman painon, kuin jos sen ilmaistaan tarkoittavan lisaysta
suhteessa johonkin toiseen kriteeriin. Tallainen harha voidaan valttaa
varmistamalla, etta arvioija ymmartaa asian oikein. Naiden lisaksi harhoja voi
aiheuttaa attribuuttien mitta-asteikko. Painojen merkitysta voidaan tulkita vain
suhteessa mitta-asteikkoon. Ongelma syntyy, jos arvioija ei huomioi asteikon
vaihteluvalia, vaan arvioi asian yleista tarkeytta. Samoin painojen tulisi muuttua,
jos mitta-asteikkoa muutetaan. Tutkimuksissa on kuitenkin havaittu, etta arvioijat
eivat ole muuttaneet painoja, kun asteikkoa on muutettu. (Eisenfuhr ym. 2010,
154.)

2.2 Kustannus-hyotyanalyysi

Kustannus-hyotyanalyysi (KHA) on apuvaline yhteiskunnalliseen
paatoksentekoon. KHA:ssa maaritetaan hankevaihtoehtojen kaikki vaikutukset
rahassa, jolloin vaihtoehdot saadaan vertailukelpoisiksi. Se on systemaattinen
tapa kasitella, tulisiko hanke tai poliittinen toimenpide toteuttaa. KHA:ssa
erotellaan selkeasti hankkeen kustannukset ja hyodyt seka niiden toteutumisen
aikajanne. Tuloksena suositellaan suurimmat yhteiskunnalliset hyodyt tuottavaa
hankevaihtoehtoa. (Boardman ym. 2006, 17.) KHA maarittaa eri
hankevaihtoehtojen suhteellista tehokkuutta toisiinsa nahden ja sen voidaan
ajatella tuottavan puitteet resurssien tehokkaan kayton arviointiin. Boardman ym.
(2006, 26-28) kayttavat tassa tehokkuuden maaritelmana Pareto-tehokkuutta.
Resurssien jako on Pareto-tehokasta, kun niiden jakamiseen ei ole olemassa
vaihtoehtoista tapaa, joka parantaisi jonkun tilannetta huonontamatta jonkun
toisen tilannetta. KHA:n positiivinen tulos kertoo mahdollisuudesta Pareto-
tehokkaaseen resurssien allokointiin. KHA:n avulla valinta voidaan kohdentaa
eniten yhteiskunnan hyvinvointia lisdavaan vaihtoehtoon. KHA:ta voidaan
hyodyntaa eri hanke- tai projektivaihtoehtojen vertaamiseen, politiikan tai

toimenpideohjelman toteuttamiskelpoisuuden maarittamiseen etukateen tai
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toteutuksen jalkeen onnistumisen arviointiin. Joskus sita kaytetaan hankkeen
aikana tarkasteltaessa, eteneeko hanke suunnitelmien mukaan tai samasta
projektista voidaan verrata ennen toteutusta ja jalkikateen tehtya kustannus-
hyotyanalyysia. Talloin tulokset kertovat KHA:n vaikuttavuudesta paatoksenteon ja
arvioinnin valineena. Useimmiten kuitenkin analyysi tehdaan ennen projektia

paatoksenteon tueksi. (Boardman ym. 2006, 2-3.)

Kustannus-hyodtyanalyysi jakaantuu yhdeksaan vaiheeseen, jotka ovat kuvassa 5.
Seuraavissa luvuissa prosessi kaydaan lIapi vaiheittain ja kasitellaan analyysiin

littyvia haasteita.

Hankevaihto- Piitds, kenen Fyysisten Tulevaisuuden
ehtojen hydtyja ja vaikutusten ja vaikutusten
médrittiminen kustannuksia niiden yksikéiden médrittiminen

tarkastellaan madrittdminen

Kaikkien Hydétyjen ja Toteu-
vaikutusten kustannus- Vaihtoehtojen Herkkyys— tusvaih-
madrittdmi- ten nettonykyarvon analyysin toehdon

nen rahassa diskonttaus laskeminen suoritus suositus

Kuva 5. Kustannushyotyanalyysin vaiheet (Boardman ym. 2006, 2).
2.2.1 Hankevaihtoehtojen maarittely ja rajaus

Kustannus-hyodtyanalyysin ensimmaisessa vaiheessa analyysin tekijat tarkentavat
vertailtavat vaihtoehdot, jotka ovat usein jo etukateen annettuja. KHA:ssa ei
niinkaan painoteta vaihtoehtojen suunnittelua, vaan keskitytdan niiden vertailuun.
Vaihtoehdot maaritellaan yksityiskohtaisesti, jotta niiden eroavaisuudet ovat
selkeat ja jotta niiden vaikutukset tunnistetaan. Vaihtoehtojen tulee olla
toteutettavissa olevia selkeita kokonaisuuksia. Tarkastelussa saattaa olla vain yksi
vaihtoehto, jonka toteutuskelpoisuutta arvioidaan. Vaihtoehtoja verrataan aina
perustapaukseen, joka on yleensa nykytilanne ilman hankkeen toteutusta. Joskus
nykytilanne ei kuitenkaan ole realistinen vertailukohta, jos se muuttuu joka
tapauksessa. (Boardman ym. 2006, 7-8.) Talloin tekijat saattavat muodostaa
vertailuun nykytilanteesta mahdollisen ennustetun tulevaisuuden ilman hankkeen

toteutusta. Joissakin tapauksissa vertailukohtana voi olla nykytilanne minimaalisin
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muutoksin, esimerkiksi nykyisen infrastruktuurin modernisointi muuttuneiden
saannosten vuoksi. Vertailukohtana se edustaa perustapausta
minimikustannuksilla. Perustapauksen maarittamisen lisaksi analyysin
ensimmaisessa vaiheessa selvitetdan muut mahdolliset vaihtoehdot. (European
Commission 2008, 32.)

Alussa paatetaan, keiden hyodyt ja kustannukset analyysiin sisallytetaan.
Kirjallisuudessa kaytetaan usein englanninkielista termia "standing” kuvaamaan
naita ihmisryhmia. Joissakin tapauksissa identifioidaan useita eri ryhmia riippuen
hankkeen laajuudesta seka kustannusten ja hyotyjen kertymisesta. Samalla
rajataan vaikutusten kasittelya tiettyihin ihmisryhmiin ja alueisiin. Rajauksesta
riippuen KHA voidaan tehda paikallisella, kansallisella tai globaalilla tasolla.
Analyysin tekijoiden tulee tunnistaa hankkeesta, kuuluuko se osaksi kansallista tai
kansainvalista verkostoa, joita ovat esimerkiksi liikenne- ja energiainfrastruktuurin
hankkeet. Usein tarkastelu tehdaan kansallisella tasolla, mutta paatos
kohdentumisen rajaamisesta ei valttamatta ole helppo. Esimerkiksi arvioitaessa
kahta kaupunkia yhdistavaa junaraideosuutta, ymparistovaikutukset saattavat olla
suhteellisen suuria paikallisella tasolla, mutta kansallisella tasolla raideosuuden
hyodyt voivat kasvaa haittoja suuremmiksi. Lopputulos hyddyista riippuu hankkeen

rajauksesta. (European Commission 2008, 28-31.)
2.2.2 Hankevaihtoehtojen kaikki vaikutukset

Kustannus-hyotyanalyysin seuraavissa vaiheissa kasitellaan hankevaihtoehtojen
kaikkien vaikutusten tunnistamista ja maarittamista. Nama vaiheet voidaan eritella
vaikutusten ja niiden mittaamiseen kaytettavien yksikdiden maarittamiseen seka
hankkeen koko ajalle tulevien vaikutusten ennustamiseen. Hankkeen vaikutuksilla
tarkoitetaan kaikkia fyysisia vaikutuksia, hyotyja ja haittoja hankkeen koko keston
ajalta. Analyysin tekijat voivat aluksi listata vaikutuksia hyvin laajasti, mutta
tarkasteluun otetaan vain ne vaikutukset, jotka kohdentuvat edellisessa vaiheessa
analyysiin sisallytettyihin ihmisryhmiin. Hankkeen voidaan esimerkiksi sanoa
hyodyntavan alueellista kehittymista, mutta analyysia varten tulee identifioida,
kuinka se hyodyntaa alueen ihmisryhmia. Toisaalta hankkeella saattaa olla
vastakkainen vaikutus eri ihnmisryhmille, positiivinen toisille ja negatiivinen toisille.
Saman asian vastakkaisille vaikutuksille tarvitaan analyysiin omat kategoriat.
(Boardman ym. 2006, 9-10.)

22



Vaikutusten maarittamisessa Hanley ja Spash (1993, 11) mainitsevat esimerkiksi
siltahankkeen, josta tdssa vaiheessa listataan kaikki rakentamiseen tarvittavat
materiaalit, tydn maara, vaikutukset alueen tyottomyyteen, liikenteeseen,
kiinteistojen hintoihin ja maisemavaikutukset alueella, jonka kiinteistojen hintojen
vaikutusta ei huomioida. Lisaksi vaikutuksia ovat siltaa kayttavien autojen
vuosittainen maara, ajansaasto, jonka silta toisi matkaan seka sillan vaikutukset
kalakantoihin. Tassa vaiheessa nama vaikutukset analysoidaan kaikki omilla
yksikoillaan, tydon maara ja matka-ajan saasto ajassa ja tarvittavat materiaalit
niiden painossa. Sillan rakentamiseen tarvittavien resurssien maara voidaan
laskea suhteellisen tarkasti, mutta vaikutukset kalakantoihin on jo huomattavasti
hankalampi ennustaa ja sisaltad enemman epavarmuutta. Ymparistdasioissa
vaikutusten maarittaminen on hankalaa useammasta syysta: niilla ei yleensa ole
markkinahintaa tai maarallista mittaa, ekosysteemi on monimutkainen
kokonaisuus ja kaikkia vaikutuksia ei valttamatta tiedeta. (Hanley & Spash 1993,
20-21.)

Kustannus-hyotyanalyysiin sisallytetaan vain suoraan hankkeesta johtuvat
vaikutukset, ei valillisia vaikutuksia. Esimerkiksi julkista liikennetta parantava
hanke saattaa vahentaa yksityisautoilua, iimansaasteita, ruuhkia ja lisata linja-
autojen kayttoa. Se saattaa myds vahentaa tarvetta autojen korjaukselle,
parkkipaikoille ja polttoaineelle. Osa vaikutuksista johtuu suoraan hankkeesta,
kuten yksityisautoilun vaheneminen, ja osa johtuu hankkeesta valillisesti, kuten
parkkipaikkojen tarpeen vaheneminen. Valillisista vaikutuksista saattaisi tulla
kaksoiskirjaus, koska ne sisaltyvat yleensa jo hankkeen suoriin vaikutuksiin.
(Boardman ym. 2006, 112-113, 118.) Kaikki arvioidut vaikutukset ja niiden maarat
maaritetdan koko hankkeen ajalta, myos tulevaisuudessa ilmenevat. Hankkeen
aikahorisontin tulee olla sopiva taloudelliseen kayttdikaan nahden ja tarpeeksi
pitka kattamaan todennakdiset vaikutukset, mutta ei liian pitka, ettei se ylita
hankkeen kannattavuutta. Suurimmalle osalle infrastruktuurinankkeita
tarkasteltava ajanjakso on vahintaan 20 vuotta. (European Commission 2008, 36-
37.) Vaikutusten ennustaminen saattaa olla hankalaa ja siihen liittyy aina
epavarmuutta. Tulevaisuuden tapahtumiin vaikuttaa hankkeen tuomien muutosten

seuraukset, jotka eivat valttamatta ole odotettavissa. Toisaalta hanke saattaa
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vaikuttaa kolmanteen osapuoleen, joka osaltaan muuttaa hankkeen hyotyja tai
kustannuksia. (Boardman ym. 2006, 11-12.)

2.2.3 Analyysin tunnuslukujen laskenta

Kustannus-hyotyanalyysin seuraavassa vaiheessa vaihtoehtoja verrataan
nettonykyarvon (NPV) perusteella, joka kertoo eri vaihtoehtojen hydtyjen ja
kustannusten erotuksen nykyarvon. Ensin lasketaan hyotyjen ja kustannusten
nykyarvot, jota varten edellisen vaiheen eri mittayksikoissa maaritetyt vaikutukset
yhteismitallistetaan rahassa. Hanley ja Spash (1993, 11) mukaan raha on vain
sopiva keino yhteiseksi mitaksi, ei kannanotto sen tarkeydesta. Markkinahinnoilla

hankkeen vaikutuksille saadaan suhteelliset arvot.

Osa vaikutuksista voi olla hankala maarittda rahassa, kuten ymparistovaikutukset,
joille ei yleensa ole markkinahintaa. KHA:n kannalta hankkeen tuoma muutos on
merkityksellinen, jos se on havaittavissa, vaikkei sille olisi hintaa. (Hanley& Spash
1993, 10.) Hyodykkeen arvoa voidaan arvioida sen tuottamien hyotyjen tai
haittojen perusteella, jos sille ei ole markkinahintaa,. Arvioinnissa auttavat
kyselytutkimukset arvottamisesta, joilla selvitetddn maksuhalukkuutta tai
halukkuutta hyvaksya jonkin asian muutos. Tutkimuksilla saadaan tietoa
tarvittavasta vastikkeesta asian muutoksessa parempaan tai huonompaan.
Maksuhalukkuuskyselyita kaytetaan esimerkiksi virkistysalueiden, veden
puhtauden, metsastyksen tai soiden saastamisen arvottamiseen. Toisaalta
maksuhalukkuuden selvittamiseen tarvittavat kyselyt ovat hyvin hypoteettisia ja
tuloksia ei aina pideta tarkkoina. Kysymysten asettelu saattaa vaikuttaa
vastauksiin seka asenne asiaan suhtautumisessa. Vastauksiin voi myos heijastua
strateginen kayttaytyminen kyseessa olevan asian suhteen. (Boardman ym. 2006,
369, 379.) Maksuhalukkuutta tutkittiin (Lehtoranta & Seppala, 2011) Pielisen
vedenpinnan saannostelysta, jossa maksu kuvattiin kotitalouskohtaisena tietylle
ajanjaksolle tulevana verona. Osa vastaajista ilmoitti maksuhalukkuudeksi nolla
euroa ja suurin osa nain ilmoittaneista perusteli vastaustaan verotuksen
vastustamisella. Nama vastaukset luokiteltiin protestiaaniksi, joiden osalta ainoaksi
syyksi maksuhaluttomuuteen todettiin verotuksen vastustaminen, lisatietojen tarve

tai etta esitettya muutosta pidettiin liian pienena.
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KHA:ssa vertailtavien vaihtoehtojen kustannukset ja hyddyt ilmenevat usein eri
ajanjaksoilla. Kustannukset iimenevat yleensa hankkeen alussa ja hyodyt
myOhemmin, joskus vasta useamman vuoden paasta hankkeen valmistumisesta.
Vertailua varten tulevaisuudessa tapahtuvat hyddyt ja kustannukset diskontataan
nykyarvoisiksi, jolloin ne vastaavat nykyhetken hyotyja ja kustannuksia.
(Boardman ym. 2006, 131.)

hyétyjen nykyarvo (B) = Y7, —t (2)

(a+i)t

kustannusten nykyarvo (C) = ?zoﬁ (3)
Nykyarvojen laskukaavoissa 2 ja 3 C; ja B; kuvaavat vuonna t ilmenevia
kustannuksia ja hyotyja, jotka muutetaan nykyarvoisiksi jakamalla tekijalla (1+i)",
jossa i on diskonttokorko. Kaavoissa n kertoo hankkeen keston vuosissa.
(Boardman ym. 2006, 14-15.) Diskonttokorko kuvastaa ajatusta, etta
tulevaisuudessa hyoddynnettavissa olevat resurssit ovat arvoltaan alhaisemmat
kuin sama maara hyodynnettavaa resurssia nykyhetkella. Diskonttokoron arvo
pienenee, mitd kauemmas tulevaisuuteen mennaan. Boardman ym. (2006, 238)
mielesta diskonttokoron arvo on kustannus-hyotyanalyysissa yksi eniten
keskustelua herattava tekija, koska sen eri arvoilla paadytaan erilaisiin tuloksiin.
Alhainen korko suosii vaihtoehtoja, joilla on korkeimmat kokonaishyodyt
riippumatta, milloin hyddyt konkretisoituvat. Korkeampi diskonttokorko antaa
pienemmat painoarvot hyodyille ja kustannuksille, jotka realisoituvat kauempana
tulevaisuudessa. Se suosii vaihtoehtoa, jonka hyddyt ja kustannukset painottuvat
hankkeen alkupuolelle. (Boardman ym. 2006, 236-238.)

Euroopan komissio (2008, 57) suosittelee vuosille 2007-2013 diskonttokoron
arvoksi 5,5 %, joka perustuu ennusteeseen pidemman ajan kasvupotentiaalista
seka myos muihin parametreihin. Tasta poikkeavien arvojen kaytto voidaan
perustella yksittdisen maan sosioekonomisilla olosuhteilla. Jokaisen maan tulisi
asettaa korko kansallisella tasolla ja kayttaa samaa arvoa johdonmukaisesti

kaikkiin hankkeisiin.
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Nettonykyarvo on keskeinen indikaattori hankkeen tuottamista sosioekonomisista
hyddyista. Eri toteutusvaihtoehdoista paras vaihtoehto saa suurimman
nettonykyarvon. Hankkeen hyodyt eivat kata kustannuksia, jos nettonykyarvo jaa
negatiiviseksi. Nettonykyarvo NPV lasketaan hyotyjen PV(B) ja kustannusten

PV(C) nykyarvojen erotuksesta:

NPV = PV(B) — PV(C) (4)

Hankevaihtoehtojen vertailu tulisi tehda yhta pitkalta ajanjaksolta, jotta
vaihtoehdoilla on yhtalaiset mahdollisuudet kerryttaa hyotyja ja kustannuksia.
Kestot voidaan yhteismitallistaa jakamalla nettonykyarvot annuiniteettikertoimella,
jossa kaytetaan samaa ajanjaksoa ja korkoa kuin NPV:n laskennassa. (Boardman
ym. 2006, 145-146.)

KHA:n tunnuslukuna voidaan myos laskea kustannusten ja hydtyjen suhde.
Suhdeluku voidaan laskea kustannukset jaettuna hyddyilla tai toisinpain, hyodyt
jaettuna kustannuksilla. Kustannusvaikuttavuus saadaan jakamalla kustannukset
hyodyilla. Sita kaytetaan esimerkiksi terveyspolitiikan apukeinona, jolloin voidaan
puhua hankkeen vaikuttavuudesta kustannus/pelastettu henki. Nettonykyarvoon
verrattuna suhdeluku saattaa tuottaa eri tuloksen parhaimmaksi vaihtoehdoksi.
Suhdeluvun ongelmana on, ettei se huomioi vaihtoehtojen skaalaa, eika se ole
kayttokelpoinen, jos vaihtoehtojen kustannukset poikkeavat suuresti toisistaan.
Suurimman suhdeluvun saava vaihtoehto ei valttamatta tuota suurimpia
nettohyotyja vaihtoehtojen erilaisten skaalojen vuoksi. Siihen vaikuttaa myos,
miten hankkeen haitat lasketaan. Suhdeluvuksi saadaan eri tulos sen mukaan,
luetaanko hankkeen haitta negatiivisena hyodyksi tai jos se lisataan kustannuksiin.
Talla tavoin voidaan vaikuttaa vaihtoehtojen vertailuun ja muuttaa saatua tulosta.
Parhaimman vaihtoehdon valintaan tulisikin kayttaa nettonykyarvon antamaan
tulosta. (Boardman ym. 2006, 16, 32-33.)

2.2.4 Herkkyysanalyysi ja suositus

Kustannus-hyotyanalyysin lopussa tehdaan herkkyysanalyysi tuloksista ja
viimeisena vaiheena analyysin tekijat antavat suosituksen hankevaihtoehdoista.
KHA:n useaan kohtaan sisaltyy epavarmuuksia ja oletuksia, erityisesti

tulevaisuuden vaikutusten ennustamiseen. Epavarmuuksia ja oletuksia kasitellaan
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herkkyysanalyysissa. (Boardman ym. 2006, 17.) Silla tutkitaan keskeisten
muuttujien arvojen muutoksen vaikutusta lopputulokseen. Perustapauksena
pidetaan muuttujien todennakaoisimmilla arvoilla laskettua nettonykyarvoa. Tulosta
voidaan pitaa luotettavana, jos oletuksia muuttamalla perustapauksen etumerkki ei
muutu. Herkkyysanalyysia varten keskeisimmat oletusarvot saattaa olla hankala
tunnistaa. Niiden tarkeys riippuu nettonykyarvon reaktiosta arvojen muutokseen ja
se voidaan todentaa vasta herkkyysanalyysin tuloksista. Taman vuoksi analyysia
toistetaan useamman kerran. (Boardman ym. 2006, 175, 179.) Hanley ja Spash
(1993, 20) suosittelevat herkkyysanalyysissa tutkittaviksi keskeisia parametreja:
diskonttokorko, fyysisten vaikutusten maarat ja niiden hinnat seka hankeen kesto.
Kun naista loydetaan herkimmat parametrit, niista tehtyja oletuksia voidaan
tarkentaa ja, jos mahdollista, projektin aikana kyseisia asioita voidaan pyrkia

hallitsemaan tarkemmin.

Herkkyysanalyysin tekemiseen on kolme yleista tapaa: osittainen analyysi,
parhaimman ja huonoimman tapauksen analyysi seka Monte Carlo —analyysi.
Osittaisessa herkkyysanalyysissa muutetaan yhta arvoa kerrallaan ja katsotaan
sen vaikutus lopputulokseen. Parhaimman tapauksen analyysissa muuttujille
annetaan arvot, joilla analyysista oletetaan saatavan paras mahdollinen
nettonykyarvo. Vastaavasti huonoimman tapauksen analyysissa parametreille
annetaan huonoimman nettonykyarvon tuottavat arvot. Nain saadaan laskettua
yla- ja alarajat nettonykyarvolle. Parhaimman tapauksen analyysi on erityisen
hyodyllinen, jos perustapauksella saadaan negatiivinen nettonykyarvo ja
huonoimman tapauksen analyysi, jos perustapaus antaa positiivisen arvon. Tallgin
voidaan todentaa, muuttuuko nettonykyarvon etumerkki aaritapauksilla ja
tarkastelua voidaan jatkaa tutkimalla, milla oletusten yhdistelmalla nettonykyarvo
pysyy positiivisena. Boardman et al. (2006, 175) mukaan huonoimman tapauksen
analyysin tarkistus on hyodyllinen erityisesti, jos hankkeeseen liittyy ulkopuolisia
kannustimia tai rajoitteita tuottaa optimistinen nettonykyarvo. Monte Carlo -
analyysi tehdaan tietokoneavusteisesti ja se perustuu todennakoisyysjakaumiin.
Keskeisimmille muuttujille muodostetaan todennakdisyysjakaumat ja niista otetaan
satunnaiset arvot nettonykyarvon laskentaan. Laskelmia toistetaan jakaumista
saatavilla eri alkuarvoilla ja tulokseksi saadaan histogrammi nettonykyarvon
jakaumasta. Siita tulos on helposti tulkittavissa ja havaittavissa nettonykyarvon

jakauma eri parametrien arvoilla. (Boardman ym. 2006, 180-182.)
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KHA:n viimeisen vaiheen suositus toteutettavasta hankevaihtoehdosta tehdaan
nettonykyarvon ja herkkyysanalyysin perusteella. Yleensa suositus on suurimman
nettonykyarvon tuottava vaihtoehto, mutta herkkyysanalyysi saattaa vaikuttaa
suositukseen. Paras vaihtoehto ei valttamatta ole optimaalisin toteutustapa.
Analyysilla arvioidaan vain maaritetyt vaihtoehdot, ei pyrita optimoimaan
kustannusten ja hyotyjen suhdetta. Talloin jokin analyysin ulkopuolelle jaanyt
vaihtoehto saattaa tuottaa parhaimman nettonykyarvon. Toisaalta, joskus

nykytilanne on paras vaihtoehto. (Boardman ym. 2006, 16-17.)
2.2.5 Kustannus-hyotyanalyysin haasteet

Kustannus-hyotyanalyysiin on kohdistunut vuosien varrella paljon kritiikkia, joka
voidaan jakaa kahteen tyyppiin. Ensimmainen kohdistuu periaatteeseen hyotyjen
ja kustannusten korvattavuudesta, kun toisille koituvia kustannuksia korvataan
joidenkin toisten saavuttamilla hyodyilla. Toinen kritiikin kohde ovat KHA:n
kaytannon ratkaisut: analyysiin valitut vaikutukset, niiden rahallinen arvo ja
diskonttokoron arvo. Ne ovat kaikki valittavissa olevia arvoja ja niihin liittyy
epavarmuutta. (Boardman ym. 2006, 2.) Valittu diskonttokorko vaikuttaa paljon
analyysin tulokseen. Mita pidemmalle tulevaisuuteen hyoddyt ja kustannukset
sijoittuvat, sita pienemmaksi nettonykyarvo menee diskontattuna. Talldin
diskonttauksen vuoksi esimerkiksi kaukaisessa tulevaisuudessa syntyvat
ymparistohaitat saavat hyvin alhaisen arvon. Ymparistoon vaikuttavien
julkishankkeiden diskonttokoron valintaa voidaan pitaa poliittisena paatoksena,
jossa koron valinta riippuu nakemyksesta sukupolvien valisesta tasa-arvosta ja
taloudelle annetusta luonteesta. Koron arvo on usein kompromissi, eika sille ole
olemassa yhta tiettya oikeaa arvoa. Korkea korko saattaa jattaa ymparistoa
tuhoavia hankkeita toteuttamatta, mutta estaa myos vaihtoehtoisten
energialahteiden kehittamista, koska nettonykyarvon tulos jaa huonoksi. Alhainen
korko taas saattaa lisata investointien maaraa ja samalla lisaa luonnonvarojen
hyodyntamista, kuten kaivosteollisuutta. (Hanley & Spash 1993, 135, 145.)
Haasteena on myos kaikkien tarvittavien lukuarvojen tuottaminen. Aina ei ole
mahdollista ilmaista maarallisesti ja arvottaa rahassa hankkeen oleellisia
vaikutuksia, tai tietojen hankintaan saattaisi kulua huomattavan paljon resursseja.
Naita vaikutuksia voivat olla esimerkiksi maiseman muutokset tai ihmishenkien

arvottaminen. Talldin voidaan soveltaa laadullista analyysia, jossa analyysin tekijat
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maarittavat rahassa kaikki vaikutukset, jotka voivat ja kuvaavat loput vaikutukset
laadullisesti. (Boardman ym. 2006, 41.)

2.3 Kustannus-hyotyanalyysin ja monitavoitearvioinnin yhteiskaytto

Kustannus-hyotyanalyysin ja monitavoitearvioinnin yhteiskayttoon on eri tapoja:
- kustannus-hyotyanalyysi osana monitavoitearviointia
- monitavoitearviointi osana kustannus-hyotyanalyysia
- kustannus-hyotyanalyysin ja monitavoitearvioinnin rinnakkainen ja
vertaileva kaytto
(Mustajoki & Marttunen, 2008, 183).

Kustannus-hydtyanalyysin ja monitavoitearvioinnin vertailusta ja toisiaan
taydentavasta kaytosta tehdyssa kirjallisuuskatsauksessa (Mustajoki & Marttunen
2008, 171) loydettiin 12 artikkelia, joissa menetelmia yhdistettiin ja kuusi artikkelia,
joissa menetelmia kaytettiin rinnakkain. Nama ovat listattuna taulukossa 1, seka
lisaksi menetelmia teoreettisesti vertailleet artikkelit. Yhteiskayttoa perusteltiin
useissa artikkeleissa KHA:n puutteiden vahentamisella monitavoitearvioinnin
avulla. Nain arviointiin saatiin sisallytettya vaikeasti rahassa mitattavia asioita ja
laaja nakokulma analysoitavasta asiasta. Monitavoitearviointi teki paatoksenteon
avoimemmaksi, lapinakyvammaksi, helpotti osallistumista ja huomioi eri
nakokulmat seka tuki keskustelua. Useimmissa yhteiskayttdoa kasittelevissa
artikkeleissa rahassa mitatut tekijat kasiteltiin KHA:ssa ja otettiin sitten osaksi
monitavoitearviointia, jossa KHA:lla saadut tulokset olivat yhtena tekijana
arvopuumallissa. Lisaksi kahdessa artikkelissa monitavoitearvioinnin rahallistetut
tulokset sisallytettiin KHA:iin. Talldin monitavoitearvioinnin tulos skaalattiin valitulla
kertoimella rahalliseksi hyodyksi. (Mustajoki & Marttunen, 2008, 171-174.)

Taulukko 1. Kirjallisuuskatsauksessa kasiteltyja artikkeleita ja niiden
lahestymistapa menetelmiin (Mustajoki & Marttunen, 2008, 171, 185-186).

Taloudelliset tekijat yhdistetty KHA:ssa ja siséllytetty osaksi monitavoitearviointia

Tekijat Tutkimus

Bekifi Z., Kiss L.N., Tanczos | Multicriteria analysis of the financial feasibility of

K. (2003) transport infrastructure projects in Hungary. INFOR
41(1), 105-126.
Ding G.C.K. (2005) Developing a multicriteria approach for the measurement

of sustainable performance. Building Research &
Information 33(1), 3-16.
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Liu A., Collins A., Yao S.
(1998)

A multiobjective and multidesign evaluation procedure for
environmental protection forestry. Environmental and
Resource Economics 12, 225-240.

Messner F., Zwirner O.,
Karkuschke M. (2006)

Participation in multi-criteria decision support for the
resolution of a water allocation problem in the Spree
River basin. Land Use Policy 23, 63-75.

Panou K.D., Sofianos A.l.
(2002)

A fuzzy multicriteria evaluation system for the
assessment of tunnels vis-a-vis surface roads:
Theoretical aspects — part I. Tunneling and Underground
Space Technology 17, 195-207.

Sijtsma F.J. (2006)

Project Evaluation, Sustainability and Accountability:
Combining Cost-Benefit Analysis (CBA) and Multi-
Criteria Analysis (MCA). PhD Thesis — University of
Groningen.

Strijker D., Sijtsma F.J.,
Wiersma D. (2000)

Evaluation of nature conservation. Environmental and
Resource Economics 16(4), 363-378.

Tiwari D.N., Loof R., Paudyal
G.N. (1999)

Environmental-economic decision-making in lowland
irrigated agriculture using multi-criteria analysis
techniques. Agricultural Systems 60, 99-112.

Tsamboulas D., Mikroudis G.
(2000)

EFECT - evaluation framework of environmental impacts
and costs of transport initiatives. Transportation
Research Part D 5, 283-303.

Vreeker R. (2006)

Evaluating effects of multiple land-use projects: A
comparison of methods. Journal of Housing and the Built
Environment 21, 33-50.

Monitavoitearvioinnin tuloks

et rahallistettu ja sisallytetty osaksi KHA:ta:

Tekijat

Tutkimus

Salling K.B., Jensen A.V.,
Leleur S. (2005)

COSIMA-DSS evaluation system: Anew decision support
system for large-scale transport infrastructure projects.
Proceedings of the 16™ Mini-EURO Conference on
Artificial Intelligence in Transportation, Poznan, Poland,
September 13-16.

Salling K.B., Jensen A.V.,
Leleur S. (2007)

Modelling decision support and uncertainty for large
transport infrastructure projects: The CLG-DSS model of
the Oresund Fixed Link. Decision Support Systems 43,
1539-1547.

Menetelmien rinnakkainen kaytto:

Tekijat

Tutkimus

Brouwer R., van ek R. (2004)

Integrated ecological, economic and social impact
assessment of alternative flood control policies in the
Netherlands. Ecological Economics 50,1-21.

Diakoulaki D., Karangelis F.
(2007)

Multi-criteria decision analysis and cost-benefit analysis
of alternative scenarios for the power generation sector
in Greece. Renewable and Sustainable Energy Reviews
11, 716-727.

Joubert A.R., Leiman A., de
Klerk H.M., Katua S.,
Aggenbach J.C. (1997)

Fynbos vegetation and the supply of water: A
comparison of multi-criteria decision analysis and cost-
benefit analysis. Ecological Economics 22, 123-140.

Tudela A., Akiki N., Cisternas
R. (2006)

Comparing the output of cost benefit and multicriteria
analysis: An application to urban transport investments.
Transportation Research Part A 40, 414-423.

van Pelt M.J.F. (1994)

Environment and project appraisal: Lessons from two
cases. Annals of Regional Science 28, 55-76.

Vreeker R. (2006)

Evaluating effects of multiple land-use projects: A
comparison of methods. Journal of Housing and the Built
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Environment 21, 33-50.

Menetelmia teoreettisesti vertailevia tutkimuksia

Tekijat Tutkimus

Bebbington J., Brown J., Accounting technologies and sustainability assessment
Frame B. (2007) models. Ecological Economics 61, 224-236.

Gamper C.D., Thoéni M., A conceptual approach to the use of cost benefit and

Weck-Hannemann H. (2006) | multi criteria analysis in natural hazard management.
Natural Hazard and Earth System Sciences 6, 293-302.

Gamper C.D., Turcanu C. On the governmental use of multi-criteria analysis.
(2007) Ecological Economics 62, 298-307.

Joubert A.R., Leiman A., de Fynbos vegetation and the supply of water: A

Klerk H.M., Katua S., comparison of multi-criteria decision analysis and cost-
Aggenbach J.C. (1997) benefit analysis. Ecological Economics 22, 123-140.
Turner R.K., van den Bergh Ecological-economic analysis of wetlands: Scientific
J.C.J.M,, Séderqvist T., integration for management and policy. Ecological
Barendregt A., van der Economics 35, 7-23.

Straaten J., Maltby E., van
lerland E.C. (2000)

van Leeuwen E.S., Vreeker Integrated river basin project evaluation: Acomparative
R., Bruinsma F.R. (2006) study. International Journal on Environmental
Technology and Management 6(1/2), 123-140.

Eales ym. (2005, 113) mainitsevat trendiksi eri arviointimenetelmien yhdistamisen.
Hankkeen suunnittelun eri vaiheissa tehtavia vaikutusarviointeja voidaan yhdistaa
tai arvioida erityyppisia vaikutuksia samassa arvioinnissa. Vaikutusarviointeja
yhdistamalla valtetaan samojen vaikutusten kasittely useaan kertaan ja
arviointiprosesseja voidaan keventaa. Toisaalta arviointien ohjeistukset eivat tue
yhdistamista. (Eales ym. 2005, 114-115.) Euroopan komission (2008, 20) mukaan
KHA:ta voidaan taydentaa muilla analyyseilla, kuten monitavoitearvioinnilla, jos
hankkeella ndhdaan olevan oleellisia ei-rahassa mitattavia vaikutuksia. Kaytettava
analyysimenetelma riippuu Brouwerin ja van Ekin (2004, 4) mukaan kaytettavissa
olevasta ajasta ja muista resursseista seka saatavilla olevasta informaatiosta.
Mikaan yksi arviointitapa ei pysty yksiselitteisesti ja tyydyttavasti arvioimaan
kaikkia hankevaihtoehtojen eri nakdkulmia ja vaikutuksia. Vreekerin (2006, 48)
mielesta analyysitavan valinta riippuu ongelmatilanteesta, analyysin tavoitteista ja
saatavilla olevasta informaatiosta. Yleensa hankearviointia varten on jo olemassa
ohjeistettu ja vaadittu arviointimenetelma. Talldin kokonaisarvio tulee tehda sen
kanssa yhteensopivaksi. Seka KHA:ta ettd monitavoitearviointia varten
arviointikriteerit, mittaustavat ja yksikot tulee olla paatetty ja yhteensopivia
aiempien arviointien kanssa. Usein arviointiin kaytettavissa oleva aika ja resurssit
eivat riita vaikutuksiin ja kriteerien painoihin liittyvien epavarmuuksien taydelliseen

mallintamiseen. (Guhnemann ym. 2012, 15.)
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2.3.1 Kustannus-hyotyanalyysi osana monitavoitearviointia

Kustannus-hyotyanalyysin tuloksena NPV voidaan sisallyttaa monitavoitearviointiin
esimerkiksi arvopuun kriteeriksi tai sisallyttaa KHA:ssa arvioidut taloudelliset
hyodyt ja kustannukset arvopuun osatavoitteiden alle. KHA:n tietosisalto tulee
siten osaksi monitavoitearviointia muiden vaikutusten rinnalle. Tosin talldin saattaa
olla haastavaa maarittaa painot kustannuksille suhteessa muihin vaikutuksiin.
(Mustajoki & Marttunen, 2008, 174, 181.)

Guhnemann ym. (2012) yhdistivat KHA:n ja monitavoitearvioinnin kansallisessa
tiehankkeessa sisallyttamalla KHA:n tulokset monitavoitearviointiin. He muuttivat
rahassa mitatut tulokset monitavoitearvioinnissa pisteytykseksi muiden kriteerien
tavoin. Talla saatiin arvioijien preferenssit selkedmmin nakyville, kun kaikki
paatokseen vaikuttavat seikat sisallytettiin arviointiin. Monitavoitearviointia
kayttamalla he saivat arviointiin mukaan hankkeeseen liittyvat poliittiset tavoitteet,
joita ei voitu mitata rahassa. Talla yhteiskayttdtavalla he saivat hankkeen
kokonaisarvioinnista johdonmukaisen ja lapinakyvan. (Guhnemann ym. 2012, 15,
23)

Liu, Collins ja Yao (1998) kayttivat KHA:n ja monitavoitearvioinnin yhdistamista
metsataloushankkeessa vaihtoehtojen vertailuun. Tavoitteena oli verrata
vaihtoehtoja huomioiden hankkeen kaikki kriteerit. Vaihtoehdoille tehtiin hankkeen
taloudellisten tietojen perusteella kustannushyotyanalyysi, jonka tuloksena saatiin
kullekin vaihtoehdolle NPV. Monitavoitearviointi ja KHA yhdistettiin ottamalla NPV
yhdeksi kriteeriksi arvopuuhun. Muita kriteereita olivat tyopaikkojen lisays,
luonnonsuojelu ja metsan tuotto-osuus. Naista vain NPV oli rahassa mitattu, muut
olivat muissa yksikoissa, esimerkiksi metsan tuotto laskettiin puun
kuutiomaarassa. Ryhma asiantuntijoita antoi painot kriteereille ja vaihtoehtoja
verrattiin kriteerien suhteen. Tuloksena saatiin vaihtoehtojen paremmuusjarjestys
kaikki kriteerit huomioonottaen. Menetelmien yhteiskaytto koettiin kaytannolliseksi
ja kattavammaksi kuin pelkka KHA ja tuloksista toivottiin olevan apua
paatoksentekijoille jatkossa vastaavien hankkeiden arvioinnissa. (Liu, Collins, Yao
1998, 227-233, 237.)
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2.3.2 Monitavoitearviointi osana kustannus-hyotyanalyysia

Toinen tapa menetelmien yhteiskaytolle on sisallyttda monitavoitearviointi
kustannus-hyotyanalyysiin. Talldin monitavoitearviointi tehdaan vaikeasti
rahallistettavien vaikutusten suhteen ja ne yhteismitallistetaan kustannus-
hyotyanalyysilla taloudellisten vaikutusten kanssa, kun monitavoitearvioinnin
tulokset sisallytetaan osaksi KHA:a. Nain kaikkia vaikutuksia verrataan rahassa
mitattuna. (Mustajoki & Marttunen, 2008, 181.)

Barford ym. (2011) sisallyttivat monitavoitearvioinnin tulokset
kustannushydtyanalyysiin. Heidan tavoitteensa oli arvioida liikennehankkeen
taloudelliset ja strategiset vaikutukset. He tekivat monitavoitearvioinnin hankkeen
vaikutuksille, joita ei mitattu rahassa ja jotka eivat sisaltyneet KHA:iin. Kriteerien
valinnassa oltiin tarkkoja, jotta valtyttiin paallekkaisyyksilta arvioinneissa.
Monitavoitearviointiin valittiin nelja kriteeria ja painot annettiin niiden
tarkeysjarjestyksen perusteella. Sen jalkeen monitavoitearvioinnin tulokset
laskettiin yhteen KHA:n tuloksen kanssa kokonaisarviota varten.
Monitavoitearvioinnin ja KHA:n tuloksia ei pidetty yhdenvertaisina, vaan KHA:ta
pidettiin oleellisimpana osana arviota, koska hanke ei ollut iso eika strateginen
likenneinfrastruktuuriin nahden. Sen vuoksi monitavoitearvioinnin tulosta
tasapainotettiin kertoimella suhteessa KHA:n tulokseen ja monitavoitearvioinnille
tuli prosentuaalisesti pienempi osuus kokonaisarviossa. Artikkelissa todettiin
(2011, 173) kaytannon osoittaneen 0,2-0,3 hyvaksi kertoimeksi tassa hankkeessa
monitavoitearvioinnin tulokselle. Kertoimen suuruuteen vaikuttaa yhteiskunnan
taloudellinen tilanne, poliittiset suuntaukset ja arvioitavan projektin tyyppi.
Ominaista tassa tutkimuksessa oli monitavoitearvioinnin tuloksen muunnos
samaan arvioon KHA:n tuloksen kanssa, jolloin hankkeen strategisille tekijoille
saatiin paatoksentekijoiden arvostuksiin perustuva taloudellinen arvo. (Barford ym.
2011, 168-169, 173)

2.3.3 Kustannus-hyotyanalyysin ja monitavoitearvioinnin rinnakkainen ja

vertaileva kaytto

Kustannus-hyotyanalyysia ja monitavoitearviointia voidaan soveltaa rinnakkain
samaan ongelmaan. Talldin ongelmasta tehdaan molemmilla menetelmilla erilliset

analyysit ja tuloksia vertaillaan. Useimmiten tallaisissa tutkimuksissa menetelmilla
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on saatu eri tulokset johtuen menetelmiin sisallytetyista eri vaikutuksista seka
myo6s monitavoitearvioinnissa tehdysta vaikutusten subjektiivisesta arvottamisesta.
(Mustajoki & Marttunen, 2008, 177.)

Tudela ym. (2006) hyédynsivat monitavoitearviointia ja KHA:n menetelmia
tiehankkeen vaikutusanalyysissa. Monitavoitearviointia varten muodostettiin kaksi
arvopuuta, joista toiseen sisallytettiin hankkeen hyddyt ja toiseen haitat.
Molemmissa arvopuissa oli erillisina kriteereina taloudelliset ja ymparistolliset
tekijat. Verrattujen vaihtoehtojen saamien arvojen tulkinta riippui siitd, kummasta
arvopuusta oli kyse: hyddyissa korkeampi painoarvo oli parempi ja haitoissa
toisinpain. Lopulliset vertailuarvot vaihtoehdoille laskettiin jakamalla hyotyjen paino
haittojen saamalla painolla. Menetelmalla saatiin pelkkaa KHA:ta laajempi analyysi
ja monitavoitearvioinnilla mukaan saatiin sidosryhmien arvostuksia. Kaytetylla
menetelmalla vaihtoehdoille tuli eri paremmuusjarjestys kuin KHA:lla. Tuloksista
todettiin, etta paatoksentekoon tulee huomioida muutkin kuin taloudelliset tekijat ja
my0s yleison mielipide, kun se perustuu hankkeesta oikeaan aikaan tarjottuun
tarkkaan tietoon. (Tudela, ym. 2006, 419-422.)

Vaihtoehtoja voidaan vertailla myos nayttamalla kustannus-hyotyanalyysin ja
monitavoitearvioinnin tulokset samalla kuvaajalla, jossa KHA on toisella akselilla ja
monitavoitearviointi toisella. Kuvaajalla voidaan havainnollistaa eri
hankevaihtoehtojen vahvuuksia ja heikkouksia eri vaikutusten suhteen. Siita
nahdaan helposti taloudellisten vaikutusten suhde muihin vaikutuksiin. Tama tapa
ei ole vaihtoehtoinen aiemmissa kohdissa kuvatuille yhteiskayttotavoille, vaan tata
voidaan hyddyntaa niiden rinnalla tulosten tarkasteluun. (Mustajoki & Marttunen,
2008, 182-183)

3 Tieliikennehankkeiden arvioinnin ohjeet ja Tampereen

Rantavayla

Tutkielman esimerkkitapaukseksi valittiin tielikennehanke, jonka YVA-prosessi on
paattynyt, josta on tehty kustannus-hyotyanalyysi ja monitavoitearvioinnin
tyyppista tarkastelua. Esimerkkitapauksena on Tampereen Rantavaylan (vt 12)

kehittaminen, josta Iahdemateriaaleina tutkielmassa kaytetaan YVA:n
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arviointiselostusta ja siita seka arviointiohjelmasta saatuja lausuntoja,

kommentteja ja yleisotilaisuuden muistiota seka tieosuuden yleissuunnitelmaa.

3.1 Tieliikennehankkeiden arviointi

Tieliikennehankkeiden suunnittelussa kaytetaan erilaisia arviointimenettelyja, joista
yleisimpia ovat KHA ja monitavoitearviointi. Kustannus-hyotyanalyysia kaytetaan
yleensa projektien tai vaihtoehtojen priorisointiin ja valintaan. Monitavoitearviointia
taas kaytetaan erityisesti kehityshankkeen alkuvaiheessa, kun tarvitaan kuvailevaa
analyysia. Arviointimenetelmissa tuotetaan tietoa paatoksen tueksi, mutta ei tehda
paatoksia. (Bristow, Nellthorp, 2000, 52-53.)

Tieliikennehankkeiden suunnittelu etenee usein vaiheittain maankayton
suunnittelun kanssa. Hankkeiden tavoitteet liittyvat yleisesti tavara- ja
henkildliikenteen olosuhteiden parantamiseen, alueen saavutettavuuteen ja
parannuksiin ympariston laadussa seka alueen asukkaiden hyvinvoinnissa.
Liikennehankkeilla pyritaan ratkaisemaan muun muassa seuraavanlaisia asioita:
- ruuhkien vahennys liikenteen solmukohtia muuttamalla tai rakentamalla
uusia liittymia tai reitteja
- liittymien parantaminen ja onnettomuuksien vahentaminen
- matkustustavan muuttaminen ymparistovaikutusten ja paastojen
vahentamiseksi
- liikenneverkkojen ajantasaistaminen vastaamaan tien kayttajien tarpeita
- parannukset reuna-alueiden saavutettavuuteen. (European Commission
2008, 71-71.)

Valtion yllapitamien teiden suunnittelun eri vaiheisiin kuuluu esisuunnitelma,
yleissuunnitelma, tiesuunnitelma ja rakennussuunnitelma, joista Liikennevirasto
hyvaksyy yleissuunnitelman ja tiesuunnitelman (Tampereen kaupunki 2010b, 25).
Kuvassa 6 kuvataan suunnittelun eri vaiheet. Alkuvaiheessa tarkastellaan
likenteen ja maankayton tavoitteita, analysoidaan tilannetta ja selvitetaan
likenteellisia ongelmakohtia. Esisuunnitteluvaiheessa tehdaan hankearviointi,
jossa keskitytaan ongelmien, tavoitteiden ja vaikutusten kuvaamiseen.
Yleissuunnitteluvaiheessa hanke arvioidaan esisuunnittelua laajemmin ja
varmistetaan hankkeen taloudellinen ja ymparistollinen toteutettavuus

yleissuunnitelman ja YVAn avulla. Hankkeen oleellisimmat ratkaisut tehdaan tassa
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vaiheessa. Yleissuunnitelman pohjalta hanke hyvaksytaan ja valitusta
vaihtoehdosta aloitetaan yksityiskohtainen tiesuunnitelma. (Tiehallinto 2004, 15.)
Tassa luvussa kasitellaan tarkemmin yleissuunnitteluvaiheen hankearviointia ja

siita erityisesti kannattavuuslaskelman ja vaikuttavuuden arvioinnin osuuksia.

Alueidenkdyton suunnittelu

Vaikutusten
selvittdminen

Esiselvitykset

YVA Vaikutusten

1
1
T
1
1
1
1
1
Suunnittelun kdynnistdmispaétos :
1
1
!
1
1
1
1

arviointi
Hyvéksymispéétds
Tiesuunnittelu
Hyvéksymispéétds
(D S S D S S S — -------------------l
i Toteutusvaihe H
1 Rakennussuunnittelu ja rakentaminen I
[ 9
Vaikutusten
seuranta

Kuva 6. Tiehankkeen vaikutusten selvittaminen ja arviointi eri vaiheissa
(Tiehallinto 2009, 11).

Tiehallinto ohjeistaa hankearvioinnin, jota on noudatettava liikenne- ja
viestintaministerion toiminta- ja taloussuunnitelmiin, investointiohjelmiin tai
talousarvioihin ehdolla oleviin hankkeisiin. Liikennevirasto julkaisi 2013
toukokuussa paivitetyn version tiehankkeiden arviointiohjeesta, joka korvaa
aiemman version. Tutkielmassa kaytettiin lahteena aiempaa versiota, koska
esimerkkihanke on arvioitu sen mukaan. Valtion viranomaiset ovat velvoitettuja
noudattamaan ohjeen kehikkoa ja paaperiaatteita seka siina annettuja laskenta- ja
yksikkbarvoja. Arvioinnin laajuus, hankkeen vaikutukset ja kaytettavat menetelmat
maaritetaan hankekohtaisesti. Hankearvioinnilla selvitetdan hankkeen
yhteiskuntataloudellista kannattavuutta ja toteutettavuutta seka parannetaan
paatoksenteon edellytyksia, kun eri hankkeet arvioidaan yhdenmukaisesti.
(Tiehallinto 2004, 9-11.)
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Hankearviointi jakaantuu seitsemaan paavaiheeseen:

- hankkeen kuvaus

- vaikutustietojen kokoaminen ja kuvaus

- vaikutusten arviointi

- kannattavuuslaskelma

- vaikuttavuuden arviointi

- toteutettavuuden arviointi

- loppupaatelmat.
Jos hankkeesta tehdaan YVA, osa asioista kasitellaan siina, mutta se ei korvaa
hankearviointia. (Tiehallinto 2004, 12.)

Hankearvioinnissa tehdaan liikenne-ennuste suunniteltavan tieosuuden tulevasta
tilanteesta. Lilkkenne-ennuste maarittaa osaltaan hankkeen kokoa ja rajaa
suunnittelualuetta. Se voi pohjautua joko tiehallinnon kasvukerroinennusteisiin, eri
seutujen omiin mallijarjestelmiin tai kaupunkiseuduille tehtyihin likennemalleihin.
Liikenne-ennuste tehdaan maksimiennusteena tien mitoituksen vuoksi, jotta se
olisi riittava liikenteen erilaisissa tilanteissa. Ennusteen tulee olla realistinen, ettei
se vaikuta liikaa hankkeen kannattavuuteen. Suureen liikkennemaaran kasvuun
perustuva ennuste nostaa huomattavasti kannattavuutta. Liikenne-ennuste

suositellaan sisallytettavaksi herkkyysanalyysiin. (Tiehallinto 2004, 20.)

Hankearvioinnissa kuvattavilla vaikutuksilla tarkoitetaan tienpidon aiheuttamaa
muutosta jonkin asian tilassa. Vaikutuksista voidaan erotella likenteeseen
kohdistuvat valittomat vaikutukset, muuhun yhteiskuntaan ja ymparistoon seka
tienpitajaan kohdistuvat vaikutukset. Hankkeella on usein valittomia vaikutuksia
ruuhkiin, ajonopeuksiin, matka-aikoihin, ajomukavuuteen ja tien hairidherkkyyteen.
Ne voidaan jaotella liikkumisen kustannuksiin, palvelutasoon ja
likenneturvallisuuteen. Muuhun yhteiskuntaan ja ymparistoon kohdistuvat
vaikutukset voidaan jaotella ihmisten terveyden, elinolojen ja viihtyvyyden
muutoksiin, elinkeinoelaman, alueidenkayton ja yhdyskuntarakenteen muutoksiin
seka maaperan, kasvillisuuden, ilman, elididen, vesien, luonnon
monimuotoisuuden ja maiseman, kaupunkikuvan seka kulttuuriperinnén
muutoksiin. Hankkeesta riippuen muutokset voivat olla positiivisia tai negatiivisia.
Kaikille yhteiskuntaan tai ymparistoon kohdistuville vaikutuksille ei ole vakiintuneita

arviointimenetelmia ja ne arvioidaan usein YVAssa. (Tiehallinto 2004, 33-38.)
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3.1.1 Kannattavuuslaskelma

Kannattavuuslaskelma on keskeinen menetelma tiehankkeen analysointiin ja se
tehdaan kustannus-hyotyanalyysin periaatteiden mukaan. Tiehankkeiden
arviointiohje maarittaa siihen sisallytettavat ja ulkopuolelle jatettavat tekijat.
Laskelma sisaltaa investointikustannuksen, sen jaanndsarvon ja mahdolliset
valtetyt ja valilliset investoinnit, kunnossapitokustannukset, tien kayttajien ja muun
yhteiskunnan kustannusten muutokset. Tien kayttajien kustannuksilla tarkoitetaan
ajoneuvo-, aika- ja onnettomuuskustannuksia ja muun yhteiskunnan
kustannuksilla paasto- ja melukustannuksia. Kannattavuuslaskelma ei saa sisaltaa
vaikutuksia, joiden mittaamiseen ja arvottamiseen ei ole selkeda
arvottamismenetelmaa tai taloudellisia heijastus- tai kerrannaisvaikutuksia, kuten
vaikutukset tyollisyyteen, hankealueen kasvuedellytyksiin, talouden rakenteeseen

tai muutoksiin maan arvossa. (Tiehallinto 2004, 38-39.)

Hankkeen tuottamat aikahyddyt edustavat usein suurinta osaa hankkeen
hyodyista. Useassa Euroopan maassa kaytetaan kansallisia viitearvoja
ajansaastoille. Niiden arviointi on kriittista kannattavuuslaskelman osalta ja
kaytetyt arviot suositellaan raportoimaan selkeasti. Liikenteessa matkustajien ajan
arvo riippuu tulotasosta, matkan tarkoituksesta ja joissakin tapauksissa
matkustustavasta. Tyon ulkopuolella tehdyn matkustamisen ajan arvo on yleensa
huomattavasti pienempi kuin tydajalla tehdyn matkustamisen.
Ymparistovaikutukset riippuvat yleensa matkaetaisyyksista ja paastoille
altistumisesta. Niiden taloudelliseen maarittamiseen voidaan kayttaa tutkimuksista
saatuja arvoja. Jos hyddyille ei ole kansallisesti maaritettyja arvoja, Euroopan
komissio suosittelee HEATCO —tutkimuksen (Harmonised European Approaches
for Transport Costing and Project Assessment) arvoja tai Euroopan komission
likennesektorin ulkoisvaikutusten arvioinnin kasikirjan arvoja. Melun vaikutukset
voidaan eritella haitan kokijoiden maarana eri melutasojen alueilla ja
pakokaasupaastoille on eri arvot taajamissa ja haja-asutusalueella. (European
Commission 2008, 77-79.) Kevyen liikenteen suoritteista ei ole tarpeeksi tietoa,
joten sen kustannusten muutosta ei yleensa huomioida. Lisaksi useassa
hankkeessa kevyen liikenteen merkitys on vahainen. Onnettomuuskustannukset
muodostuvat taloudellisista ja hyvinvoinnin menetyksista. Niiden muutos esitetaan

tien kayttajien hyotyna, vaikka se sisaltaa myods muun yhteiskunnan hyotyja.
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Erityyppisille onnettomuuksille ja niiden seurauksille seka onnettomuuden
keskimaaraiselle arvolle on maaritelty yleisesti kaytetyt yksikkodarvot euroissa.
(Tiehallinto 2004, 41-42.)

Kannattavuuslaskelmassa liikenne- ja viestintaministerion vahvistamia

laskentaperusteita ja niiden arvoja ovat:

perusvuosi, jolle arvot diskontataan on yleensa hankkeen valmistumisen

jalkeinen taysi vuosi

- laskenta-ajanjakso, jolle hyddyt ja kustannukset lasketaan on 30 vuotta
perusvuodesta eteenpain

- jaanndsarvo laskenta-ajanjakson lopussa on maksimissaan 25 %
investoinnista

- kuoletusaika on hankkeen laskennallinen kayttoika

laskentakorkona kaytetaan 5 % diskonttokorkoa. (Tiehallinto 2004, 39.)

Tiehankkeen kannattavuutta arvioitaessa perustunnusluvuksi Tiehallinto
suosittelee laskettavaksi hyotykustannussuhteen, joka tarkoittaa diskontattujen
nettohyotyjen suhdetta investointikustannukseen. Tunnusluvun tulee olla suurempi
tai yhta suuri kuin yksi, jotta hanke on yhteiskunnalle taloudellisesti kannattava.
Suhdeluvun lisaksi voidaan laskea nettonykyarvo hyotyjen ja kustannusten
erotuksesta. (Tiehallinto 2004, 44.)

Euroopan komissio (2008, 57) sen sijaan suosittelee taloudelliseksi tunnusluvuksi
nettonykyarvoa (NPV). Sita tulisi kayttaa projektin taloudellisen arvioinnin
tarkeimpana tekijana, koska silla saadaan vertailukelpoista tietoa eri
hankevaihtoehtojen kannattavuudesta riippumatta vaihtoehtojen skaalasta. Sita
taydentamaan voidaan laskea hyotyjen ja kustannusten suhdeluku, mutta
suhdeluku saattaa sisaltéa ongelmia. Suhdeluvun ongelmana on sen herkkyys
kustannusten ja hyotyjen luokittelusta. Osaa hankkeen positiivisista vaikutuksista
voidaan kasitella joko hyotyjen kasvuna tai kustannusten vahenemisena ja
kasittelytapa vaikuttaa suhdeluvun arvoon. Vastaavasti kustannus voidaan
sisallyttda kustannuksiin tai negatiivisena tekijana hyotyihin. Lisaksi suhdelukuun
vaikuttaa vaihtoehtojen skaala, jos eri vaihtoehtojen kustannukset poikkeavat
suuresti toisistaan. Suhdeluku on yleensa suurempi vaihtoehdolle, jolla on pienet

kustannukset. Se saattaa tuottaa suuremman arvon vaihtoehdolle, joka hyodyttaa
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vahemman julkista hyvinvointia. Suhdelukua suositellaan kaytettavan, jos
hankkeelle on budijettirajoite, jolloin skaalaongelma ei vaikuta tuloksiin. (European
Commission 2008, 211-214.)

Kannattavuuslaskelmasta tehtavassa herkkyysanalyysissa verrataan eri tekijoiden
vaikutuksia hankkeen perustapauksen tunnuslukuihin. Tavoitteena on saada
paatoksentekoon lisatietoja laskelmiin liittyvista epavarmuustekijoista. Tiehallinnon
(2004, 25) mukaan tarkeimmat herkkyysanalyysissa huomioitavat tekijat ovat
kustannusarvio, liikenne-ennuste, ajokustannusten perusarvot seka
likennejarjestelman ja maankayton kehittymiseen liittyvat epavarmuustekijat.
Lisaksi herkkyysanalyysia suositellaan muiden tekijoiden suhteen, jos hankkeessa
joidenkin toimenpiteiden hyotyja ei pystyta arvioimaan, mutta niiden kustannukset
muodostavat huomattavan osan hankkeen kokonaiskustannuksista, esimerkiksi

maiseman vuoksi valittu siltavaihtoehto (Tiehallinto 2004, 27).

Euroopan komission ohje (2008, 60) suosittelee herkkyysanalyysiin hankkeen
kannalta kriittisia muuttujia eli tekijoita, jotka vaikuttavat eniten hankkeen
talouteen. Tiehankkeiden osalta suositellaan tarkasteltavaksi muuttujia, joilla ei ole
markkina-arvoa, kuten ajan ja ulkoisvaikutusten arvot. Naiden lisaksi muita
mahdollisia ovat investointi- ja kayttokustannukset seka liikenne-ennuste.

(European Commission 2008, 82.)
3.1.2 Vaikuttavuuden arviointi

Osaksi hankearviointia kuuluu vaikuttavuuden arviointi, jossa arvioidaan hankkeen
vaikutusten merkittavyytta ja kuinka vaikutukset toteuttavat hankkeen tavoitteita.
Se taydentaa YVAa ja hankkeesta tehtya muuta arviointia. Vaikuttavuuden
arviointi on perusteleva sanallinen kuvaus hankkeen vaikutuksista ja
vaikutusmekanismeista eri nakdkulmista katsottuna. Se antaa lisatietoja
vaihtoehtojen vertailuun ja sen avulla voidaan lisata arvioinnin lapinakyvyytta.
Vaikutuksen suuruuden ja vaikuttavuuden arviointiin ei ole yhdenmukaisia
kriteereita, vaan tulokset saattavat vaihdella arvion tekijan mukaan. Sen vuoksi
arvioinnilla ei saada tekijasta riippumatonta toistettavuutta, jota pidetaan
luotettavuuden mittarina. Siksi vaikuttavuuden arviointi soveltuu parhaiten saman
hankkeen eri vaihtoehtojen vertailuun eika eri hankkeiden vaikuttavuuden
keskinaiseen vertailuun. (Tiehallinto 2004, 47-48.)
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Vaikuttavuuden arviointiin valitaan yleensa osa YVAssa arvioiduista vaikutuksista.
Niilla tulisi olla olennaisesti merkitysta hankkeen hyvaksyttavyyteen ja
vaihtoehtojen vertailuun. Vaikutusten suuruus arvioidaan vaikutuskohtaisilla mitta-
asteikoilla, jotka ovat yleensa 7- tai 4 -portaisia. Nollakohdaksi asetetaan tilanne
vertailuvaihtoehdossa ennustetilanteessa, eli esimerkiksi YVAn 0+ vaihtoehto.
Asteikon aaripaiksi asetetaan vaikutuksesta riippuen maarallinen tai laadullinen
suurin myonteinen ja kielteinen arvo. Asteikon arvot tulisi valita siten, etta
vaihtoehtojen erot tulevat niissa esille. Useille vaikutusten mittareille voidaan
saada arvoja YVAsta. Jokaisen hankevaihtoehdon vaikutukset arvioidaan
asteikolla ja tuloksena saatu yhteenveto kertoo hankkeen olennaisista
vaikutuksista ja nilden muutosten suunnasta eri nakokulmista. (Tiehallinto 2004,
49-50.)

3.2 Tampereen Rantavaylan kehittaminen

Hanke kasittelee Tampereen Rantavaylan kehittamista Santalahden ja
Naistenlahden valisella 4,2 kilometria pitkalla osuudella. Rantavayla on Suomen
vilkkain maantie paakaupunkiseudun ulkopuolella. Se on osa valtakunnallista
paatieverkkoa ja toimii Tampereelle sisaantulovaylana seka lapikulkuvaylana
Vaasan, Turun, Lahden ja Jyvaskylan suuntiin. Siina kulkee myos paikallinen ja
seudullinen tydmatka- ja asiointilikenne. Kuvassa 7 Rantavayla on merkitty
tienumerolla 12. Rantavaylan pohjoispuolella on Nasijarvi ja etelapuolella
kaupungin keskusta seka Pispalan harju. Tien vieressa kulkee rautatieyhteys
Helsingistd Pohjois-Suomeen. Yhdessa valtatie ja rautatie muodostavat
estevaikutuksen rajaamalla jarven ranta-alueen ja tien pohjoispuoleiset
asuinalueet seka Sarkanniemen keskustasta. Samalla estyy maankayton
laajentaminen ranta-alueelle. Julkinen liikkenne kulkee muun liikenteen seassa ja
kevyelle liikenteelle on oma vayla tien rinnalla. (Tampereen kaupunki 2010, 9, 14.)
Rantavaylan Iahelld on tiivista asutusta jarven rantaa lukuun ottamatta.
Nykyisellaan tiesta aiheutuu lahiseudun asukkaille melu-, paasto- ja
viihtyvyyshaittoja. Asutuksen lisaksi tien Iahella sijaitsee virkistys- ja viheralueita.

(Tampereen kaupunki 2010a, 21.)
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Tampereen kaupunkiseudun asukasmaara on kasvanut usean vuosikymmenen
ajan ja kasvun odotetaan jatkuvan. Viimeisen kymmenen vuoden aikana
likennemaara on kasvanut 11 %. Vuonna 2010 Rantavaylan likennemaaraksi
mitattiin 32 800 — 44 500 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta raskasta liikennetta oli
noin 3,3 %. Liikenteesta suurin osa on Tampereen keskustaan suuntautuvaa
tydomatka- ja asiointilikennetta, joka ajoittuu arkiaamuihin ja -iltapaiviin aiheuttaen
ruuhkia ja onnettomuuksista. Vuosina 2005 — 2009 Rantavaylalla tapahtui
yhteensa 203 onnettomuutta, joista keskimaarin 6,4 vuodessa johti
henkilévahinkoon. Onnettomuusriskin vertailuarvona se tarkoittaa 11,1
henkildvahinkoon johtanutta onnettomuutta 100 miljoonaa autokilometria kohden.
Vastaava luku Tampereen lantisella ja itaisella kehatiella oli tarkasteluaikana 4,7 ja
koko Suomen valtateilld vuonna 2008 vertailuarvo oli keskimaarin 7,0.
(Tampereen kaupunki 2010a, 16-18.)

Rantavaylan kehittaminen kytkeytyy Tampereen kaupungin ja seudun maankayton
suunnitteluun ja kaavoitukseen. Tampereen kaupungin rakennesuunnitelman
mukaan kaupungin halutaan kasvavan ja uusille alueille suunnitellaan lisaa
asuntoja. Kaupungin tavoitteena on muuntaa asuinalueeksi Rantavaylan
molemmin puolin sijoittuva alue, joka on aiemmin ollut teollisuuskaytossa.

Nykyisellaan Rantavayla jakaa alueen, mutta tien siirtdminen tunneliin
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mahdollistaisi ranta-alueen asuinrakentamisen. (Tampereen kaupunki 2010a, 19-
20.)

3.2.1 Hankkeen ymparistovaikutusten arviointi ja tavoitteet

Rantavaylan kehittamista on suunniteltu 1980-luvun lopulta alkaen ja tieosuutta
varten on tehty useita esisuunnitelmia ja -selvityksia. 2000 -luvun alussa aloitettiin
Tampereen keskustan liikenneosayleiskaavan valmistelu, jonka rinnalla
tarkasteltiin Rantavaylan kehittamista. Vuonna 2006 kaava hyvaksyttiin ja samalla
hyvaksyttiin Rantavaylan kehittdminen pitkan tunnelin suunnitelman mukaan.
Suunnittelua jatkettiin, mutta Pirkanmaan ymparistokeskus paatti, etta hankkeesta
tulee tehda ymparistovaikutusten arviointi. Hallinto-oikeus tuki paatosta ja YVA-
prosessi aloitettiin vuonna 2009. (Tampereen kaupunki 2010b, 9-12.) YVA paattyi
vuonna 2010 ja samalla aloitettiin yleissuunnitelman laadinta pitkan tunnelin

vaihtoehdosta (Tampereen kaupunki 2010a, 9).

YVA-menettelyssa kasiteltiin nelja hankevaihtoehtoa:
- Ve 0, nykyinen tie ilman muutoksia vuoden 2030 liikenne-ennusteen
tilanteessa
- Ve 0+, nykyinen tie korjatuilla tasoliittymilla
- Ve 1, Onkiniemen lyhyt tunneli ja eritasoliittymat keskustan osayleiskaavan
mukaan
- Ve 2, tiesuunnitelman mukainen pitka tunneli
Vaihtoehdot on esitelty karttakuvilla litteessa 1. Aiemmin toteutuskelvottomiksi tai
kustannuksilta eparealistiksi todettuja ratkaisuja ja rakenteita ei sisallytetty
vertailuun. (Tampereen kaupunki 2010b, 15.) YVAssa tarkasteltiin tasapuolisesti
kaikkia vaihtoehtoja ja huomioitiin yleison esittamia ehdotuksia ja ideoita, vaikka

ratkaisuksi oli aiemmin suunniteltu pitkaa tunnelia.

YVAssa arvioitiin vaihtoehtojen ymparistovaikutukset, jotka aiheutuvat suoraan tai
valillisesti tien rakentamisesta ja liikenteesta. Arvioinnissa huomioitiin vaikutukset:
- alue- ja yhdyskuntarakenteeseen
- maankayttoon ja kaupunkirakenteeseen
- maisemaan, kaupunkikuvaan, kulttuuriymparistoon ja kulttuuriperintoon
- ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

- melusta, tarinasta ja paastoista
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- luonnonoloihin

- herkkiin kohteisiin, kuten Sarkanniemen delfiineihin

- vesistoihin ja pohjaveteen

- luonnonvarojen kayttoon

- liikenteeseen, kuljetuksiin ja liikenneturvallisuuteen

- patoturvallisuuteen

- ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja siihen sopeutumiseen. (Tampereen
kaupunki 2010b, 29.)

Arviointiselostuksessa vaikutusten kasittelyn jalkeen verrattiin kootusti
taulukkomuodossa eri vaihtoehtojen ymparistovaikutuksia. Taman lisaksi
vaihtoehtoja verrattiin suhteessa hankkeen tavoitteisiin ja kuinka eri vaihtoehdot
toteuttavat tavoitteita. (Tampereen kaupunki 2010b, 89.) Vertailussa ei paadytty
minkaan toteutusvaihtoehdon suositukseen, vaan ty6ta ohjannut hankeryhma esitti
toteutettavaksi parasta kehittamisvaihtoehtoa ymparistovaikutusten selvityksen
jalkeen. Vaihtoehdon valintaan on vaikuttanut myos yhteysviranomaisen lausunto
YVA-ohjelmasta. (Tampereen kaupunki 2010b, 6.)

Ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa (2010b, 14) kasiteltiin hankkeelle
asetetut tavoitteet, jotka ovat ohjanneet suunnittelua. Ne muodostettiin Tampereen
kaupungin, tienpitajan, Tampereen kaupunkiseudun ja Pirkanmaan maakunnan
tavoitteista seka valtakunnan alueiden kayttotavoitteista. Hankkeella haetaan
ympariston, kaupunkirakenteen, liikenneturvallisuuden ja liikenteen sujuvuuden
kannalta pitkalle tulevaisuuteen kestavaa ratkaisua. YVA-menettelya ohjaava
hankeryhma on jasentanyt tavoitteet viiteen teemaan:
- Liikennejarjestelmatavoite
Tavoite koskee keskustan saavutettavuutta, liikennejarjestelyjen selkeytta
ja turvallisuutta seka julkista ja kevytta liikennetta. Keskustan
saavutettavuus halutaan pitaa entisellaan vaestonkasvusta huolimatta ja
keskustaa sivuava liikkenne pois keskustan katuverkolta.
Liikenneonnettomuuksien todennakoisyytta halutaan vahentaa erityisesti
kevyen liikenteen osalta. Julkisen ja kevyen liikenteen toiminta- ja
kehittamismahdollisuuksia seka houkuttelevuutta halutaan tukea, eika

rautatieliikenteen kehittamismahdollisuuksia haluta heikentaa.
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Maankayttotavoite

Tiehankkeella halutaan tukea keskusta-alueen maankayton tiivistamista.
Rantavaylasta johtuvaa kaupunkirakennetta erottavaa vaikutusta halutaan
vahentaa. Keskusta ja Nasijarven ranta-alue halutaan yhdistaa paremmin
seka alueelle uusia kayttomahdollisuuksia. Onkiniemen, Sarkanniemen ja
Lapinniemen alueille halutaan paremmat kavely-yhteydet keskusta-alueelta.
Keskustan elinvoimaisuustavoite

Keskusta-alueen kilpailukyky halutaan sailyttaa. Rantavyohykkeesta
halutaan viihtyisa oleskeluymparisto ja vayla kevyelle liikenteelle.
Hankkeella halutaan tukea Sarkanniemen kytkemista aiempaa paremmin
osaksi keskustaa ja sen muita matkailukohteita. Lisaksi halutaan sailyttaa
Mustalahden satama-alueen kulttuurihistoriallinen luonne.
Ymparistotavoite

Tieosuuden liikennemeluun ja paastoihin liittyvia haittoja ja riskeja halutaan
ennaltaehkaista ja vahentaa seka lisata Nasijarven ranta-alueen
viihtyvyytta. Pohjaveden haitallisia muutoksia halutaan vahentaa ja
poikkeuksellisten luonnonolojen riskeja ennaltaehkaista.
Kasvihuonepaastoja halutaan vahentaa ja sailyttaa kulttuuriymparistot seka
luonnonperiman arvot.

Valtatietavoite

Rantavayla halutaan sailyttaa valtakunnallisen pitkamatkan liikkenteen
yhteytena ja turvata sen kehittamismahdollisuudet. Tieosuutta halutaan
my0s kehittdd kaupunkivaylana ja estaa ruuhkautuminen

tydomatkaliikenteen huipputunteina. (Tampereen kaupunki 2010b, 14.)

3.2.2 Hankkeen kannattavuuslaskelma ja herkkyysanalyysi

Yleissuunnitteluvaiheessa laskettiin hankevaihtoehtojen kannattavuus, joka
esitetaan taulukossa 2 (Tampereen kaupunki 2010a, 40). Taulukossa eritellaan
hyodyt ja kustannukset Tiehallinnon ohjeiden mukaan. Laskelman hyodyissa
miinusmerkkinen arvo tarkoittaa kustannusten lisaysta ja plusmerkkinen hyotya el
saastoa. Vaihtoehdolle 2 jaanndsarvo on merkitty negatiiviseksi, jonka oletetaan
olevan virhe taulukossa. Laskelman lopputuloksessa jaanndsarvo on ollut
positiivinen. Tuloksena on laskettu hyotyjen ja kustannusten suhdeluku, jonka
mukaan vaihtoehto 1 on kannattavin. Taulukossa VE2B on alavaihtoehto VE2:lle,

jossa pitkan tunnelin keskelle toteutettaisiin suuntaisliittymana erillinen ramppi.
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Hankevaihtoehdoille ei laskettu nettonykyarvoja. Tutkielmassa ne on laskettu

taulukon 2 luvuilla taulukkoon 4.

Taulukko 2. Rantavaylan hankevaihtoehtojen kannattavuuslaskelma (Tampereen

kaupunki 2010a, 41).

Lahtotiedot

Laskenta-ajanjakso 30 vuotta (2010-2040)
Kayttéonottovuosi 2015

Laskentakorko 5%

Diskonttaustekija (30 v) 0,231377449

Kuoletusaika 40 vuotta
Jaannosarvo 25%
Investointikustannukset

Laskelmaan sisaltyvat hyodyt ja haitat 1)

Vaylanpitdjan hyodyt / kustannukset
Kunnossapitokustannukset (30 vuoden ajalta)

Vaylan kayttdjien hyodyt / kustannukset
Ajoneuvokustannukset

- Henkildliikenne

- Tavaraliikenne

Aikakustannukset
- Henkildliikenne
- Tavaraliikenne

Onnettomuuskustannukset

Ulkopuolisten hy6dyt / kustannukset
Ymparistokustannukset / melu

Ymparistokustannukset / paastot

Jaannoésarvo / diskontattuna 30 v

Hyodyt / kustannukset yhteensa

Laskelmaan sisaltyvat investointikustannukset
Rakentamiskustannukset
Rakentamisen aikaiset korot

H-K -laskelmassa kaytettava investointi
Tunnusluvut

13,250 M€] 103,200 M€| 173,170 M€] 184,000 M€
-16,4 M€ -32,7 M€ -34,4 M€

2,9 M€ 52,8 M€ 41,8 M€ 39,8 M€
1,0 M€ 45,4 M€ 37,1 M€ 36,4 M€
27,3 M€ 296,8 M€ 249,1 M€ 230,2 M€
2,3 M€ 99,7 M€ 87,8 M€ 86,4 M€
4,0 M€ 47,2 M€ 47,6 M€ 38,3 M€
0,05 M€ 9,4 M€ 6,4 M€ 6,2 M€
0,8 M€ 6,0 M€ -10,0 M€ 10,6 M€
36,7 M€ 540,9 M€ 447,2 M€ 413,6 M€
13,3 M€ 103,2 M€ 173,2 M€ 184,0 M€
1,0 M€ 7,9 M€ 13,3 M€ 14,1 M€
14,3 M€ 111,1 M€ 186,5 M€ 198,1 M€

Laskelmaan ei sisallytetty rahassa vaikeasti mitattavia vaikutuksia, joita

hankkeessa ovat maankayton ja keskustan kehittdmismahdollisuudet, tien

vaikutus maisemaan ja kaupunkikuvaan seka tien estevaikutus. (Tampereen

kaupunki 2010a, 40.) Laskelmaa varten laadittiin likenne-ennuste vuodelle 2030

Tampereen teknillisen yliopiston TALLI-likennemallilla. Siina huomioitiin
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kaupungin rakennesuunnitelman mukaiset arviot asukasmaarien ja tyopaikkojen
kasvusta. Mallin mukaan Rantavaylan liikenne tulee lisdantymaan eri tieosuuksilla
15-28 % vuoden 2010 tasosta. (Tampereen kaupunki 2010a, 17.) Eri
vaihtoehtojen investointikustannukset vaihtelevat 13-173 miljoonan euron valilla ja
sisaltavat kaikki kunkin hankevaihtoehdon tarvitsemat tyot ja jarjestelyt. Lisaksi
kustannuksia tulee tien hoidosta ja yllapidosta. Nykyiset hoito- ja
yllapitokustannukset ovat noin 70 000 euroa vuodessa ja eri hankevaihtoehdoissa
ne vaihtelevat 100 000 euron ja 2 miljoonan euron valilla. Vaihtoehdoissa 1, 2 ja
2B lisakustannuksia tulee tunnelirakenteiden yllapidosta ja hoidosta. (Tampereen
kaupunki 2010a, 40.)

Ajoneuvokustannukset, matka-aikasaastot, onnettomuus- ja
ymparistokustannukset laskettiin tiehallinnon ohjeiden mukaan. Liikenne-
ennusteen perusteella maaritettiin hankkeen jalkeinen keskivuorokausiliikenne,
josta eriteltiin henkilo- ja tavaraliikenne. Tarvittava laskentatarkkuus saatiin
laskemalla liikenteen keskimatkanopeudet ja kustannukset vapaissa
likenneoloissa ja vuoden tuhanneksi vilkkaimpana tuntina. Hankkeen jalkeiset
tavoitenopeudet maaritettiin erikseen eri ajoneuvotyypeille. Siind huomioitiin
tiegeometrian ja liikenneolosuhteiden lisaksi tien paallystetyyppi ja liittymien tiheys.
Ajoneuvojen polttoaineen kulutus maaritettiin liikenteen nopeuden, tien geometrian
ja kunnon pohjalta. Eri ajoneuvotyypeille Tiehallinnon ohjeessa on maaritetty
keskimaarainen polttoaineen kulutus litroissa 100 kilometria kohden.
Ajoneuvokustannukset ilmoitetaan senttia kilometria kohden (c/km) eri
ajoneuvotyypeille polttoaineen kulutuksen ja verottomien kayttokustannusten
avulla. Verottomista kayttokustannuksista on annettu valmiit kilometrikohtaiset
arvot. Nailla pohjatiedoilla hankevaihtoehdoille saatiin vuotuiset
ajoneuvokustannukset. (Tiehallinto 2005, 13-22.)

Kustannus-hyotylaskelmaan sisallytettiin myos hankevaihtoehtojen muutokset
henkildvahinko-onnettomuuksissa. Tien aiemmat onnettomuudet eivat valttamatta
kuvaa luotettavasti turvallisuuden tasoa. Parempi arvio turvallisuudesta saadaan
yhdistamalla onnettomuushistorian tiedot ja vastaavien tieolosuhteiden
keskimaaraiset onnettomuusluvut. Erilaisille tielinjoille Tiehallinnon ohje maarittaa
keskimaaraisen onnettomuusasteen henkilovahinkoina ajettua miljoonaa

kilometria kohden ja onnettomuuden vakavuuden kuolleiden maaralla 100
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henkildonnettomuutta kohden. Hankkeelle laskettiin toteutuksen jalkeinen arvio

henkildvahinko-onnettomuuksista parannustoimenpiteille maaritettyjen

vaikutuskertoimien avulla. Niille saatiin kustannukset valmiiksi maariteltyjen

onnettomuustyyppikohtaisten yksikkdarvojen avulla. (Tiehallinto 2005, 24-28.)

Ymparistokustannuksista kannattavuuslaskelmaan voidaan maarittaa arvot

meluhaitalle ja pakokaasupaastdille. Hankkeen laskelmaan sisallytettiin paastojen

vahennyksen tuoma hyoty. Paastokustannuksille on maaritelty yksikkdarvot eri

paastoyhdisteille tonnia kohden johon sisaltyvat typen oksidit, hiukkasten

hiilimonoksidit, hiilivedyt ja kasvihuonekaasut. Liikennemaaraennusteiden ja

paastomaaraennusteiden avulla saatiin paastot tarkasteluvuosille ja yksikk6arvon

avulla kustannukset. (Tiehallinto 2005, 30-32.)

Herkkyysanalyysi tehtiin vain tunnelivaihtoehdolle (VE2) neljasta eri tilanteesta.

Analyysissa huomioitiin investointikustannukset ja liikenne-ennuste. Taulukossa 3

esitetaan tehdyt herkkyystarkastelut, niissa huomioidut muuttujat ja saatu

hyotykustannussuhde.

Taulukko 3. Herkkyysanalyysin tapaukset (Tampereen kaupunki 2010a, 65).

Analyysitapaus | Muuttuja Muutos H/K-suhde
Perustapaus 2,4
VE2
1 tunnelin kustannus +10 mil]. 2,25
sammutusjarjestelma
2 tunnelin kustannus +20 mil]. 1,99
sammutusjarjestelma ja
eritasoliittyma keskelle
tunnelia
3 ennustettu keskimaarainen | 10 % ennustettua 2,28
vuorokausiliikenne vahemman
likennetta
4 yhdistelma tapauksista 2 ja | kustannus + 20 milj. | 1,91

3

ja 10 % ennustettua
vahemman
likennetta

Tunnelin suunnittelussa on harkittu automaattista sammutusjarjestelmaa ja

tunnelin keskelle tulevaa eritasoliittymaa, mutta niita ei ole sisallytetty

tunnelivaihtoehtoihin VE1 tai VE2. Pienempi liikenne-ennuste sisallytettiin

herkkyysanalyysiin, koska Tampereen lantisen ohikulkutien ja Rantavaylan

likenne-ennusteet olivat suuremmat kuin yleiset paateiden liikenne-ennusteet.
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Lisaksi tarkasteltiin naiden muutosten yhteisvaikutusta
hyotykustannussuhteeseen. Perustapaukseen verrattuna eri herkkyystarkasteluilla

saatiin hyotykustannussuhteelle pienempi arvo. (Tampereen kaupunki 2010a, 65.)

Tutkielmassa laskettiin kannattavuuslaskelman luvuilla vaihtoehdoille
nettonykyarvot. Laskelma on taulukossa 4. Kustannusten lisays, kuten
kunnossapitokustannus, on tassa laskettu kustannuksiin, ei negatiivisena arvona
hyotyihin. Taulukossa vaylan kayttajien hyotyja ei ole eritelty henkilo- ja

tavaraliikenteen mukaan.

Taulukko 4. Kustannus-hyotyanalyysi, yksikkéina miljoona euroa.

VEO+ VE1 VE2 VE2+
Hyodyt
Ajoneuvokustannukset 3,9 98,2 78,9 76,2
Aikakustannukset 29,6 396,5 336,9 316,6
Onnettomuuskustannukset | 4,0 47,2 47,6 38,3
Ymparistokustannukset, 0,05 9,4 6,4 6,2
paastot
Jaannosarvo 0,8 6,0 10 10,6
Hyodyt yhteensa 38,35 557,3 479,8 447.9
Kustannukset
Rakentamiskustannukset 13,3 103,2 173,2 184
Rakentamisen aikainen 1,0 7,9 13,3 14,1
korko
Kunnossapitokustannukset | 1,6 16,4 32,7 34,4
Kustannukset yhteensa | 15,9 127,5 219,2 232,5
NPV 22,45 429,8 260,6 215,4

Nettonykyarvoksi vaihtoehdolle 1 saatiin huomattavasti suurempi arvo kuin muille
vaihtoehdoille, jolloin vaihtoehto 1 hyddyttaa yhteiskuntaa eniten. Tuloksista
hydtykustannussuhteen ja NPV:n ero nakyy selvimmin vaihtoehdon 0+ saamissa
arvoissa. Sen NPV on huomattavasti pienempi kuin toisten vaihtoehtojen, mutta
hydtyjen ja kustannusten suhteella arvioituna se on vaihtoehdoista toiseksi paras.
Kustannus-hyotyanalyysin teoriaosassa kohdassa 2.2.3 seka kohdassa 3.1.1
mainittiin hyotyjen ja kustannusten suhdeluvun skaalaongelmasta, joka tulee tassa
esille. Vaihtoehdon 0+ kustannukset ja hyodyt ovat eri kokoluokkaa kuin muiden
vaihtoehtojen, mika vaikuttaa vaihtoehdoille eri tunnusluvuilla saatuihin

paremmuusjarjestyksiin.
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3.2.3 Hankkeen vaikuttavuuden arviointi

Yleissuunnitelmassa (2010a, 41) hankkeen tavoitteista johdettiin 16 mitattavaa

indikaattoria, joiden avulla eri vaihtoehtojen vaikuttavuutta arvioitiin. Indikaattorit ja

niiden mittaustavat esitetaan taulukossa 5. Liikenteen ja maankayton

asiantuntijoista koostunut ryhma arvioi niissa olevat viisi laadullista indikaattoria.

Pisteytykseen kaytettiin hankearviointiohjeen mukaista asteikkoa ja kunkin

laadullisen indikaattorin pistemaaraan vaikutti useampi kriteeri. Numeeriset arvot

indikaattoreille saatiin YVAsta ja liikenne-ennusteen perusteella.

Taulukko 5. Vaihtoehtojen arvioinnin indikaattorit (Tampereen kaupunki 2010a,

41).

Kriteeri

Mittaus/arviointitapa

Keskustan saavutettavuus, Rantavaylan
hairidherkkyys

Liikenteellinen palvelutaso,
pisteytys

Vaikutusalueen liikenneverkon sujuvuus,
aikakustannukset

milj. euroa/vuosi, verkko vuonna
2030

Liikenteen ohjautuminen katuverkolta
lapikulkuteille

Ajoneuvoa/vuorokausi
Tammerkosken ylittavilla
katusilloilla

Henkilovahinko-onnettomuudet

Onnettomuudet/vuosi, verkko

Joukkoliikenteen toimintaedellytykset ja
houkuttelevuus

Asiantuntija-arvio, pisteytys

Maankayton kehittamismahdollisuudet

Asiantuntija-arvio, pisteytys

Kaupunkikuvan sailyttdminen ja
maisemabhaittojen minimointi

Asiantuntija-arvio, pisteytys

Tien estevaikutuksen vahentaminen

Asiantuntija-arvio, pisteytys

Jalankulun ja pyorailyn olosuhteet

Asiantuntija-arvio, pisteytys

Typpioksidi- ja hiukkaspaastot, altistuminen
vuosipitoisuuksina

Asukasmaara, keskusta-alueella

Typpioksidi- ja hiukkaspaastot, altistuminen
ohjearvot ylittaville pitoisuuksille

Asukasmaara

Kasvihuoneilmion vaikutusten vahentaminen,
hiilidioksidipaastot

Tonnia/vuosi, vuonna 2030,
verkko

Melulle altistuminen, Rantavaylan liikenteesta
aiheutuva

Asukasmaara

Rakentamisen aikaiset haitat ja riskit,
louhekuljetusten haitat ja painumaherkat
rakennukset

Rakennusten lukuméaara

Rakentamiskustannukset

milj. euroa

Kunnossapitokustannukset

milj. euroa/30 vuotta

Vaikuttavuuden arviointi esitettiin hankkeessa jarjestetyssa yleisotilaisuudessa ja

samalla osallistujia pyydettiin jarjestamaan indikaattorit tarkeysjarjestykseen.

Osallistujat pitivat tarkeimpana indikaattorina hankkeen rakentamiskustannuksia ja
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sen jalkeen tarkeimpana liikenteen ohjautumiseen ja keskustan saavutettavuuteen
littyvia tekijoita. Vahiten tarkeimpana yleiso piti paastdjen vahenemiseen liittyvia
tekijoita. Yleisotilaisuuden tuloksia vaikuttavuuden arvioinnista ei pidetty
yleistettavana kansalaisnakokulmana, koska vastausten maara oli vahainen.

(Tampereen kaupunki 2010a, 41.)

Hankkeessa tehdyn vaihtoehtojen vaikuttavuuden arvioinnin tuloksia tarkasteltiin
kunkin indikaattorin mitta-asteikolla, johon merkittiin vaihtoehtojen saamat arvot,
nykytilanne ja tavoite. Tulosten yhteenveto esitetaan kuvassa 8. Kuvasta nahdaan,
kuinka lahella eri vaihtoehdot ovat indikaattoreille asetettuja tavoitearvoja.
Useimpien indikaattoreiden osalta vaihtoehto 2 oli [ahimpana tavoitetta ja se
todettiin parhaimmaksi vaikuttavuuden arvioinnissa. (Tampereen kaupunki 2010a,
45.)

MINIMI- MAKSIN
ARVO ARVO
0 0+ 12
1 Saawtettawus, Rantavaylan hairiherkkyys (liikenteellinen palvelutaso, pisteet) 0 b T N 20
2 Vaikutusalueen sujuwus, aikakustannukset (ME/v, verkko v.2030) 3 00 @ E N 253
3 Liikenteen ohjautuminen I&pikulkuteille (ajon./wk, Tammerkosken silloilla) 80000 } N A m | 40785
4 Henkildvahinko-onnettomuudet (onnettomuudet/v, verkko) 100 —6 @ " 0 2 m 32
5 Joukkoliikenteen toimintaedellytykset ja houkuttelewuus (asiantuntija-arvio) 2 | 0, @ .—§—| 2
6 Maankéyton kehittdémismahdollisuudet (asiantuntija-anio) -16 | Oé‘ 3—@ | 16
7 Kaupunkikuvan séilyttaminen ja maisemahaittojen minimointi (asiantuntija-anvio) 14} ‘ 3—62 B | 14
8 Tien estevaikutuksen véhentaminen (asiantuntija-anio) 12} 0‘0+—®—‘ 3—@ i 12
9 Jalankulun ja pyéréilyn olosuhteet (asiantuntija-arvio) 6 | or ‘ . %H—@ . 6
10 NO2- ja pienhiukkaspaastot (altistuminen wosipitoisuuksina/asukasméaara) 755000 | 0 0] E|—| 70500(
11 NO2- ja pienhiukkaspaastot (altistuminen ohjearvot ylittaville pitoisuuksille/asukasmaaré) 16000 0:‘0+ » 2 ‘ m 0
12 Hillidioksipadstct (t/wosi, v. 2030, verkko) 205 0.—“ @ o . i 122
13 Melulle altistuminen (Rantavéylén likenteesta aiheutuva, asukasmééré v.2030) 1130 @ @ ; (0.0] 1 0 Iojm 440
14 Rakentamisen haitat - louhekuljetukset ja painumariskit (rakennusmaara) 350 ¢ ; O ; O " @ 0
15 Rakentamiskustannukset (M€) 200t @ ; 0; 1 .—0‘0+ 2
16 Kunnossapitokustannukset (M€/30 v.) 3} (> (> 1
(V) = Nykytila
= Tawoite
3 06‘ a = vaihtoehto v. 2030

Kuva 8. Hankkeen vaikuttavuuden arvioinnin yhteenveto vaikutusakseleilla

(Tampereen kaupunki 2010, 45).
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4 Kustannus-hyotyanalyysin ja monitavoitearvioinnin

yhteiskaytto Tampereen Rantavaylan suunnittelussa

Tassa luvussa tarkastellaan eri tapoja kustannus-hyotyanalyysin ja
monitavoitearvioinnin yhteiskayttoon Tampereen Rantavaylan suunnittelussa.
Tavoitteena on 16ytaa hyvia kaytantdja menetelmien yhteiskayttoon, tarkastella eri
tapojen vahvuuksia ja puutteita seka miten yhteiskayton tuloksia voidaan kuvata.
Tutkielmassa Tampereen Rantavaylalle ei tehty kustannus-hyotyanalyysia, koska
se oli tehty hankkeen yleissuunnitelmassa ja kuvataan kohdassa 3.2.2. Sen
tuloksena hyddynnetaan hyotykustannussuhdetta ja nettonykyarvoa kohdassa 4.2,
jossa tarkastellaan KHA:n ja monitavoitearvioinnin yhteiskayttoa.
Monitavoitearviointi tehdaan hankkeen YVAnN ja kohdassa 3.2.3 kuvatun
vaikuttavuuden arvioinnin pohjalta ja kasitellaan tassa vaiheittain. Kohdassa 2.3
esiteltiin erilaisia tapoja yhteiskayttoon. Tampereen Rantavaylalle tutkielmassa
sovellettiin kolmea erilaista tapaa, kustannus-hyotyanalyysi osana
monitavoitearviointia, monitavoitearviointi osana kustannus-hyotyanalyysia seka
menetelmien vertaileva tarkastelu kuvaajalla. Naita tapoja pidettiin hyodyllisimpina

tutkielman tavoitteisiin nahden ja lahdemateriaaleihin hyvin sovellettavina.
Hankkeen suunnittelun aikana Tampereen Rantavaylasta tehdyissa eri

tarkasteluissa arvioitiin osaksi paallekkain samoja vaikutuksia. Taulukossa 6

verrataan, mita vaikutustapoja ja -kohteita eri tarkasteluissa kasiteltiin.
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Taulukko 6. Vaikutusten kasittely hankkeen materiaaleissa.

Vaikutustavat/kohteet YVA Kannattavuus- | Vaikuttavuuden
laskelma arviointi

Maankaytto ja yhdyskuntarakenne
Ihmisten elinolot/viihtyvyys
Kaupunkirakenne

Maisema

Kulttuuriymparisto ja -perintd

Melu

Tarind

Paastot ja ilmanlaatu

Luonnonolot

Pinta- ja pohjavesi
Luonnonvarojen kayttd

Maa- ja kalliopera

Liikenteen ohjautuminen
Lilkkenneverkon sujuvuus

Julkinen ja kevyt liilkenne
Liikenneturvallisuus
Patoturvallisuus
limastonmuutos/kasvihuoneilmi6
Rakentamisen aikaiset haitat
Taloudelliset tekijat X

XX X[ X

X
osittain
X X

X|X|X|X

DX XXX XX X XXX X X X X XX X XX X | X | X | X | X

XX | X

Vaikutukset kasiteltiin kattavimmin YVAssa verrattuna hankkeen muihin
materiaaleihin (Tampereen kaupunki 2010b, 30-87). Kannattavuuslaskelmaan
vaikutuksista sisallytettiin vain pieni osa (Tampereen kaupunki 2010a, 41). Se
tehtiin Liilkenneviraston ohjeiden mukaan ja sisalsi Iahes kaikki ohjeiden mukaiset
tiedot. Vaikka vaikuttavuuden arvioinnissa ei huomioitu kaikkia YVAnN vaikutuksia,
sita voidaan pitaa kattavana, koska siihen sisallytettiin oleellisimmat vaikutukset.
Kulttuuriympariston ja —perinnon osalta YVAssa kasiteltiin (Tampereen kaupunki
2010b, 57-61) vaikutuksia hankealueen lahella sijaitseviin kulttuurillisesti
arvokkaisiin kohteisiin. Vaikuttavuuden arvioinnissa hankkeen lahialuetta arvioitiin
maisema —indikaattorilla. Hankkeen rakentamisenaikainen tarinavaikutus arvioitiin
YVAssa laajasti lahella sijaitsevien herkkien kohteiden osalta (Tampereen
kaupunki 2010b, 49). Vaikuttavuuden arvioinnissa rakentamisen haitat ja riskit
huomioitiin painumaherkiksi arvioitujen alueiden rakennusten osalta. YVAssa
todetaan (Tampereen kaupunki 2010b, 66) hankkeen sijoittuvan lahes kokonaan
rakennettuun ymparistoon, eika hankealueella ole luonnonsuojelualueita, joten
vaikutukset luonnonoloihin ovat vahaiset. Samoin vaikutukset pinta- ja
pohjaveteen, luonnonvarojen kayttoon seka maa- ja kallioperaan ovat vahaisia.
Niihin kohdistuvat vaikutukset tulevat rakentamisen aikaisesta louhinnasta,

kiviaineksen kasittelysta ja 13jityksesta. Patoturvallisuutta vaikuttavuuden

53



arvioinnissa ei huomioitu, mutta YVAssa todettiin (Tampereen kaupunki 2010b,
86), ettad patorakenteet korjataan ennen mahdollisen tunnelin rakentamista ja

patorakenteille laaditaan tarkkailuohjelma.

Kannattavuuslaskelman tekijoiden ja vaikuttavuuden arvioinnin indikaattoreiden
yhtenevaisyydet:

- Liikenteen sujuvuutta ja aikakustannuksia vastaa laskelmassa tienkayttajien
aikakustannukset.

- Henkilovahinko-onnettomuudet ovat indikaattorina ilmoitettu vuosittaisena
lukumaarana ja laskelmassa onnettomuuksista aiheutuvien kustannusten
muutoksena verrattuna nykytilaan hankkeen laskenta-ajalta.

- NOs; - ja pienhiukkaspaastot ovat indikaattoreina eroteltu altistumiseen
vuosipitoisuuksina ja ohjearvot ylittavina pitoisuuksina. Mitta-arvona on
arvioitu altistuvien asukkaiden lukumaara. Laskelmassa on ilmoitettu
paastoista aiheutuvien kustannusten muutos.

- Rakentamis- ja kunnossapitokustannukset saavat

hyotykustannuslaskelmassa ja vaikuttavuuden arvioinnissa samat arvot.

4.1 Monitavoitearviointi

Tampereen Rantavaylan YVAssa suunnittelutilanteen identifiointi ja jasentaminen
oli tehty kattavasti. Rantavaylan nykytilanne oli analysoitu ja tunnistettu
ongelmakohdat, joihin hankkeella haettiin ratkaisua. YVAssa vaihtoehtojen
arvioinnissa edettiin monitavoitearvioinnin prosessia vastaavalla tavalla, mutta
tavoitemallia ja kriteerien painotusta ei ollut tehty. Yleensa monitavoitearvioinnissa
lahdetaan suunnittelutilanteen tunnistamisen ja eri osapuolten tavoitteiden kautta
etsimaan ratkaisuvaihtoehtoja. Tassa tutkielmassa tarkastellaan YVAssa arvioituja
vaihtoehtoja (kohta 3.2) ja monitavoitearviointi aloitetaan tavoitemallin

muodostamisella.
4.1.1 Arvopuumalli

Tavoitemallina tutkielmassa sovellettiin arvopuumallia, joka on selkea graafinen
tapa analyysiin ja sita kaytetaan yleisesti monitavoitearvioinnin osana. Sen avulla
saadaan tavoitteet ja kriteerit hierarkkiseen jarjestykseen. Arvopuumalli

muodostettiin hankkeen tavoitteista ja vaikuttavuuden arvioinnin indikaattoreista.
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Tavoitteet olivat tarkkaan maaritelty YVAssa ja yleissuunnitelmassa, ne oli helppo
valita osaksi arvopuuta. Valitut kriteerit eivat sisalla kaikkia YVAssa arvioituja
vaikutuksia, mutta kriteerit sisaltavat hankkeen oleellisimmat vaikutukset.
Vaikuttavuuden arvioinnin indikaattoreista kriteereille saatiin myos mitta-arvot ja -
asteikot. Se helpotti huomattavasti arvopuumallin kayttéa monitavoitearvioinnissa,
koska mitta-arvoja ei tarvinnut [ahtea maarittamaan. Kriteerit oli suhteellisen
helppo yhdistaa osatavoitteisiin, koska YVAssa tavoitteiden kuvauksessa
kerrottiin, mihin yksittaisiin asioihin kukin tavoite liittyy. Mallin hierarkia rakennettiin
aloittaen kokonaistavoitteesta, joka jaettiin osatavoitteisiin, jotka konkretisoituivat
yksittaisiin kriteereihin. Niiden alla puumallissa ovat eri hankevaihtoehdot, joita
arvioitiin kriteerien suhteen. Arvopuumalli esitetdan kuvassa 9, jossa on
tummemmalla pohjalla kriteerit, jotka kuvaavat samoja asioita kuin sisaltyy

kannattavuuslaskelmaan.

lilken aikakust

Liikennejarj : iiken ohjautumi §|

Valtatie henk onnettom %" mykyinen VEO

joukkoliikenne

| kewyt liilkenne

Maankaytto maankayt kehit g nykyinen VEO+
| §
Rantavayla kehi Keskusta elimo \ estevaik vahent :\
X

NO ja pienhiuk

maisema vh tunneli VE1

Ympiristo : o2 padstat
o
Fe— N
AN
i\
Kustannukset rakentam riskit ’:. pitk tunneli VE2

7

rakentam Kust f

kunnosspitkust

Kuva 9. Hankkeen arvopuu.

Tavoitteet
Hankkeen perimmaisena tavoitteena oli Rantavaylan kehittaminen. Sen

alapuolelle sijoitettiin osatavoitteet. Liikennejarjestelma- ja valtatietavoitteet
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yhdistettiin, koska niilla oli useita yhtenevaisyyksia. Valtatietavoite korostaa seka
ohikulkuliikennetta etta lahiliikennetta kaupunkiin, nama asiat tulevat esille myos
likennejarjestelmatavoitteeseen liittyvissa kriteereissa. Valtatietavoite ei liity
yksiselitteisesti vain tiettyihin kriteereihin, vaan sen kuvaus sopii hyvin useiden
kriteerien yhteisvaikutukseen. Myos maankaytto- ja keskustan
elinvoimaisuustavoitteet yhdistettiin. Molempiin liittyy maankayton parantamista ja
estevaikutuksen vahentamista mittaavat kriteerit. Keskustan elinvoimaisuustavoite
ei liity yksiselitteisesti vain tiettyihin kriteereihin. Siihen liittyvat epasuorasti myos
likenteen ohjautumisen kriteerit, jotka vaikuttavat liikenteen sujuvuuteen keskusta-

alueella.

Kustannukset

YVAssa kustannusten minimointia ei kasitelty erillisena tavoitteena, mutta
hankkeen yleissuunnitelmaan kustannukset sisaltyivat. Tutkielmassa yhdeksi
hankkeen tavoitteeksi otettiin kustannustavoite, koska kriteereista rakentamis- ja
kunnossapitokustannukset eivat liity mihinkaan toiseen tavoitteeseen ja
kustannukset ovat yleensa oleellinen tekija paatoksenteossa. Tampereen
Rantavaylan eri hankevaihtoehtojen kustannukset eroavat toisistaan paljon, minka
vuoksi kustannukset oli hyva sisallyttaa tarkasteluun. Erillisena mallina
muodostettiin myos arvopuu ilman kustannuksia ja kannattavuuslaskelman
sisaltamia tekijoita. Mallin kuva on liitteen 2 kuvassa 3. Mallia hyodyntaen voitiin
tarkastella kustannuksia erikseen suhteessa muihin vaikutuksiin. Lisaksi
tarkasteltiin arvopuumallia, jossa kustannusten tilalla oli KHA:n tuloksena saatu
nettonykyarvo tai hyotykustannussuhde (liitteen 2 kuvat 1 ja 2). Kyseisista
malleista poistettiin myos kannattavuuslaskelman sisaltamat kriteerit, ettei
samojen asioiden vaikutuksia laskettu kahteen kertaan. Malleilla tarkasteltiin
menetelmien yhteiskayttotapaa, jossa KHA:n tulos sisallytettiin

monitavoitearviointiin.

Kriteerit

Vaikuttavuuden arvioinnin lahes kaikki indikaattorit otettiin monitavoitearviointiin
alimman tason kriteereiksi eli attribuuteiksi. Niista jatettiin pois liikkenteen
palvelutaso ja NO3- ja pienhiukkaspaastoille altistuminen vuosipitoisuuksina, silla
lahes samoja asioita arvioidaan muissa kriteereissa, likkenteen palvelutaso liittyy

suoraan lahes kaikkiin liikennetta arvioiviin kriteereihin ja NO2- ja
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pienhiukkaspaastoille altistuminen arvioitiin mallissa ohjearvot ylittavilla maarilla.
Vaikuttavuuden arvioinnin indikaattoreille oli valmiiksi maaritelty mitta-asteikot ja
mitta-arvot kullekin vaihtoehdolle ja ne kattoivat hyvin hankkeesta arvioidut
vaikutukset (taulukko 6). Ne tarjosivat hyvan lahtokohdan monitavoitearvioinnin
toteutukseen. Kriteerien mitta-asteikkoina kaytettiin vaikuttavuuden arvioinnin
indikaattoreiden arvoja. Arvopuun alimman tason kriteerien arvofunktiot oletettiin

lineaarisesti laskevaksi tai nousevaksi suoraksi mitta-asteikoista riippuen.

Web-HIPRE

Monitavoitearvioinnissa hyodynnettiin Web-HIPRE& (Hierarchical preference
analysis in the World Wide Web), joka on Aalto-yliopiston systeemianalyysin
laboratoriossa tehty verkkoselaimessa toimiva sovellus paatoksentekoanalyysiin

(http://hipre.aalto.fi/). Web-HIPREssa ongelmaa tai tilannetta analysoidaan

arvopuun muodossa. Kriteerien ja vaihtoehtojen painojen antamiseen voidaan
kayttaa useaa monitavoitearvioinnin menetelmaa, kuten swing, AHP, arvofunktiot
ja suora arvottaminen. Tutkielmassa painot annettiin swing-menetelmalla. Web-
HIPREIIa analyysin tulokseksi saadaan kokonaispainot vaihtoehdoille, jotka

voidaan esittaa erilaisilla graafisilla tavoilla.

4.1.2 Tavoitemallin painojen maarittaminen

Arvopuumallia kaytettiin vaihtoehtojen paremmuusjarjestyksen maarittdmiseen eri
nakokulmista. Monitavoitearvioinnissa arvion tekija antaa painot attribuuteille
omien mieltymysten ja arvostusten mukaan, kuten luvussa 2.1.2 kerrottiin.
Arvioinnin tulokset kuvaavat siten vaihtoehtojen paremmuutta aina arvion tekijan
nakokulmasta ja hanen arvostuksiaan. Tata varten tutkielmassa muodostettiin
arvostusprofiilit YVAn materiaalien pohjalta. Lahteina kaytettiin YVAssa asetettuja
tavoitteita, annettuja lausuntoja ja kommentteja seka vaikuttavuuden arvioinnin
yhteydessa pidetyn yleisotilaisuuden palautteita. Erilaisilla arvostusprofiileilla
haluttiin esitella eri nakokulmia vaihtoehtojen arvioinnissa ja ryhmitella lahteissa

esiin tulleita nakemyksia.

Rantavaylan kehittamishankkeen aikana kansalaisilla on ollut useita
mahdollisuuksia osallistua suunnitteluun. Hankkeesta on jarjestetty useita
yleisdtilaisuuksia, julkaistu lehdistotiedotteita ja yllapidetty hankkeen omia internet-

sivuja. Siihen on kohdistunut paljon kiinnostusta median ja yleison osalta. YVA-
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menettelyn aikana hankkeen YVA-materiaalit olivat yleison nahtavilla. Menettelyn
aikana jarjestettiin kaksi yleisotilaisuutta, joihin osallistui 40-60 henkiloa. Palautetta
sai antaa koko YVA-menettelyn ajan hankkeen Internet-sivuilla ja
karttapalautejarjestelmalla. ELY-keskuksen yhteysviranomainen pyysi tarvittavilta
viranomaistahoilta lausunnot hankkeen YVA-ohjelmasta ja —selostuksesta seka
kokosi yhteen yleisolta tulleet palautteet. Yleisolta saaduissa palautteissa
kasiteltiin paljon vaihtoehdon 2, pitkan tunnelin, koettuja epakohtia. Palautteissa
tuotiin myds esiin vaihtoehtoisia toteutustapoja ja kehitysideoita pitkalle tunnelille.
(Tampereen kaupunki 2010b, 26-28, 43.)

ARVOSTUSPROFIILIT
Monitavoitearvioinnissa arvostukset kriteereille saadaan yleensa sidosryhmien
haastatteluilla, jotka voidaan toteuttaa henkilokohtaisina tai ryhnmahaastatteluina.
Tutkielmassa kasiteltiin jo paattynytta YVA-hanketta, joten sidosryhmien
haastatteluja ei tehty. Lisaksi yhtena tavoitteena haluttiin tutkia, kuinka YVA:n
materiaaleista saadaan tietoa sidosryhmien arvostuksista ilman haastatteluja.
Arvostuksien jasentamista varten hankkeen materiaalien pohjalta muodostettiin
arvostusprofiileja, jotka painottavat kukin hankkeen tiettya ominaisuutta.
Aiemmissa tutkimuksissa asiantuntijoiden luomia arvostusprofiileja on kaytetty
lahinna taydentamaan haastatteluissa saatuja nakemyksia ja arvostuksia, jos
jonkin oleellisen ndkdkannan on huomattu puuttuvan. Nain tehtiin esimerkiksi
Keski-Suomen turvetuotantoalueiden suunnittelussa, kun ryhmahaastatteluista
todettiin puuttuvan luonnonsuojelijoiden ja alueen virkistyskayttajien nakokulmat.
Lisahaastattelujen tekeminen ei ollut mahdollista hankkeen tiukan aikataulun
vuoksi, joten nakokulmista muodostettiin hypoteettiset profiilit, joissa korostettiin
nakokulmille takeiksi oletettuja kriteereja. (Marttunen, ym. 2013)
Arvostusprofiileja varten hankkeesta annetuista lausunnoista ja kommenteista
tarkasteltiin niissa korostuvia nakokulmia. Lausuntoja ja kommentteja ryhmiteltiin
samankaltaisten nakokulmien ja kommentoitujen vaikutusten mukaan.
Ryhmittelyssa paadyttiin neljaan arvostusprofiiliin korostuneiden nakdkulmien
mukaan:

- Maankayttda painottava

- Liikenteen sujuvuutta painottava

- Paastgja ja rakentamisen riskeja painottava

- Kustannuksia painottava.
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Maankéyttdéa painottava profiili

Tama nakdkulma korostaa hankkeen maankayton tehostamisen tavoitetta.
Tampereen kaupunki kasvaa ja kaupungin tavoitteena on saada uusia
asuinalueita Rantavaylan vieresta (kohta 3.2). Profiilin voidaan ajatella tukevan
kaupungin nakemysta hankkeesta korostamalla uusien alueiden hyotykayttoa.
Vaihtoehdoista pitka tunneli hyodyntaa eniten maankayton tavoitteita, koska ranta-
alueet saadaan kayttoon ja tien estevaikutus poistuu. Samalla saadaan kaupungin
keskustaan rantaan asti ulottuva yhtenainen alue. Tavoitteisiin nahden uusien
alueiden kayttdonotosta saadaan huomattavia hyotyja, jotka kattavat hankkeen
kustannukset. Hankkeen nahdaan olevan oleellinen osa Tampereen keskustan
kehittamista. (Tampereen kaupunki 2010b, 9.) Hankkeessa
maankayttotavoitteessa mainitaan keskusta-alueen maankayton tiivistaminen, tien
estevaikutuksen vahentaminen ja ranta-alueen kayttdé (Tampereen kaupunki
2010b, 14). Profiili korostaa myos hankkeen valtatienakokulmaa ja likkenteen
sujuvuutta, mutta ei pida oleellisena kevytta liikennetta ja ymparistovaikutuksia,
koska hanke on ensisijaisesti tielikennehanke. Rakentamisen riskeille ei anneta

paljon painoa, koska riskit oletetaan huomioitavan hankkeen suunnittelussa.

Liikenteen sujuvuutta painottava profiili

Hankkeen tavoitteista profiili korostaa liikkennejarjestelma- ja valtatietavoitetta.
Profiilille hankkeessa on oleellisinta liikkenteen sujuvuuden helpottuminen,
erityisesti kaupungin ohikulku- ja asiointiliikenne kaupunkiin. Profiiliin kuuluvat
asuvat etdammalla kaupungista ja heidan ajatellaan arvostavan hankkeen myota
ruuhkien vahenemista ja liikenteen helpottumista. Usein ruuhkat ja viivastykset
likenteessa ovat stressaavia, joten niiden parantamiseen halutaan panostaa.
YVAnN lausunnoissa esimerkiksi asukas K mainitsee hankkeen alkuperaiseksi
suunnittelunakdkohdaksi liikennetarpeet (Pirkanmaan ELY-keskus 2010, 44). Tata
voidaan pitad myos Liikenneviraston nakokulmana, koska heidan vastuullaan on
Suomen lilkkenneverkko ja sen yllapito. Kevyen liikenteen ja hankealueen
ympariston voidaan ajatella olevan profiilin edustajille toissijaisia, koska ne eivat
vaikuta heihin autoilijoina. Profiili korostaa henkildonnettomuuksien maaran
vahentamista hieman muita nakokulmia enemman, koska onnettomuudet

hidastavat likennetta ja ne saattavat myos sattua itselle.
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Pé&éstoja ja rakentamisen riskejé painottava profiili

Tahan profiiliin kuuluvat erityisesti hankkeen lahialueiden asukkaat, jotka ovat
huolissaan liikenteen paastoista ja melusta seka rakentamisen aikaisista riskeista
eli ymparistoon liittyvista vaikutuksista. Monitavoitearvioinnissa profiilista kaytetaan
nimea ymparistd lynyemman kirjoitusasun vuoksi. Tunnelin rakentaminen vaatii
rajaytystoita ja hankealueella sijaitsee useita kerrostaloja, jotka saattavat karsia
rajaytyksista. Useat lahialueen asukkaat ja taloyhtiot kommentoivat
lausunnoissaan tien ymparistohaittoja ja tunnelin rakennustoista mahdollisesti
aiheutuvia haittoja talojen rakenteisiin. Esimerkiksi As Oy Nasipuiston edustajat
mainitsevat mielipiteessaan tunnelin sijainnin erittain riskialttiiksi yhtion
rakennusten osalta ja tuovat esiin huolen mahdollisista vaurioista talojen
perustuksille (Pirkanmaan ELY-keskus 2010, 37). Lisaksi profiilissa painottuu
kevyt- ja joukkoliikenne, koska hankealueen lahiseudun asukkaiden voidaan
ajatella suosivan alueella kevytta liikennetta. Esimerkiksi Pirkkalan kunnan
ymparistdlautakunta pitaa lausunnossaan hankkeen tarkeimpana asiana
joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen edellytysten parantamista (Pirkanmaan ELY-
keskus 2010, 24). Kaupunki-ilman pienhiukkasten terveyshaitat ja
hankevaihtoehtojen ilmanlaatuvaikutukset tuo esiin esimerkiksi Terveyden ja
hyvinvoinnin laitos lausunnossaan. Siina mainitaan: "Kaavoituksen keinoin tulee
pyrkia asuinalueilla vallitsevien hiukkaspitoisuuksien minimointiin.” (Pirkanmaan
ELY-keskus 2010, 27.) Typpioksidi- ja pienhiukkaspaastot vaikuttavat erityisesti
l&hialueiden asukkaisiin. Esimerkiksi As Oy Kastinhovi edellyttaa mielipiteessaan
hiukkaspaastbarvojen pysymista raja-arvojen alapuolella (Pirkanmaan ELY-keskus
2010, 37). Liikenteen aikakustannusten muutos hankkeen myéta ei ole profiilille
kovin oleellista, koska muutos koetaan suhteellisen pienena. Profiilissa ei anneta
maiseman muutokselle paljon arvoa, koska tien ajatellaan kuuluvan osaksi
maisemaa. Kun tie ei mene tunnelissa, myos ohikulkeva liikenne paasee
ihailemaan maisemaa. As Oy Onkiniemen kommentissa todetaankin, etta
"Kauneus on katsojan silmissa — toinen arvostaa jarvimaisemaa, toinen tunnelin
seinamaa.” (Pirkanmaan ELY-keskus 2010, 49).

Kustannuksia painottava profiili
YVAssa kustannuksia ei kasitelty, mutta niiden ajatellaan liittyvan kiinteasti
hankkeen toteuttamiskelpoisuuden arviointiin. Tahan profiiliin kuuluvien mielesta

hanke tulisi toteuttaa mahdollisimman pienilla kustannuksilla ja tunnelivaihtoehto
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koetaan liian kalliiksi. Vaikuttavuuden arvioinnin yleisoétilaisuudessa saaduissa
palautteissa korostui tdma nakokulma. Yleisosta suurin osa (29 %) mainitsi
tarkeimmaksi vertailutekijaksi hankkeen rakentamiskustannukset. Myos
tilaisuudessa keratyissa sanallisissa kommenteissa useissa mainitaan hankkeen
kustannuksista. Kommenteissa myds epailtiin kustannusarvion pitavyytta ja
esimerkiksi eraassa kommentissa kustannusarviota verrattiin Goteborgissa
sijaitsevan tunnelin kustannuksiin, jotka olivat 350 miljoonaa euroa.
(Yleisotilaisuus 2010, 2-4.) Profiilin henkilot antavat vahan painoa kevyelle
likenteelle, koska hankkeen tuoma muutos nykyiseen koetaan vahaiseksi. Samoin
myos liikenteen melun ja CO2 paastojen muutoksille annetaan vahan arvoa.
Maankayton kehittamista he kuitenkin arvostavat siita yhteiskunnalle seuraavien

tulojen vuoksi.

PAINOT

Kohdassa 2.1.2 kasiteltiin tavoitemallia ja kriteerien painojen maarittamista.
Tutkielmassa painojen antamiseen sovellettiin Swing-menetelmaa, jolloin
tarkastelu aloitetaan tilanteesta, jossa kriteerit saavat huonoimmat mitta-arvot.
Arvopuumallin alatason kriteerit pisteytetdan sen mukaan, missa jarjestyksessa
kriteereiden mitta-arvojen halutaan nousevan parhaimmalleen tasolle.
Tutkielmassa pisteet annettiin eri arvostusprofiilien mukaan SYKEnN
asiantuntijoiden kanssa. Kullekin profiilille tarkeimmat kriteerit saivat eniten pisteita
ja muut suhteessa vahemman. Pisteet annettiin selkeyden vuoksi ei-hierarkkisesti
vertaamalla alimman tason kriteereita suhteessa kaikkiin muihin alimman tason
kriteereihin. Talla tavalla arvostusprofiilien nakdkulmat ja eroavaisuudet eri
profiilien valilla oli helpompi tuoda esille. Pisteet arvostusprofiileittain ovat
taulukossa 7 jaoteltuna arvopuun rakenteen mukaan. Taulukossa 7 ovat myds
kriteerien mitta-asteikon vaihteluvalit. Tassa kaytettiin lokaaleja mitta-asteikkoja,
jolloin minimiarvo on kyseisen kriteerin eri vaihtoehdoissa saama pienin arvo ja
vastaavasti asteikon maksimi on kriteerin eri vaihtoehdoissa saama suurin arvo.
Lokaalilla mitta-asteikolla eri vaihtoehtojen vaihteluvalin arvot ovat
konkreettisempia kuin jos olisi kaytetty vaikuttavuuden arvioinnissa maaritettya
minimin ja maksimin arvoja (kuva 8), joista osa voi olla teoreettisia. Pisteytys olisi
voitu tehda myos hierarkkisesti, jolloin kunkin arvopuun haaran paras kriteeri olisi

saanut 100 pistetta ja kunkin haaran muita kriteereita olisi verrattu tahan kriteeriin.
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Taulukko 7. Arvopuussa kriteereille annetut pisteet.

Pisteet nakokulmittain

Mitta- Minimi | Maksimi Liikenne-

asteikko arvo |arvo Kustan- | jarjestel- | Maan- | Ymparis-
Kriteerit (vaihteluvali) nus ma kaytto |to
Liikenteen 30,2 ME€| 3444
Aikakustan-
nukset 314,2 20 120 40 35
Liikenteen 800 | 56 300
ohjautuminen | ajoneuvoa/vrk 55 500 1 5 2 5
Henkildonnet- 6,8 kpl 99,5
tomuudet 92,7 10 25 20 15
Joukkoliiken- 5p -2
ne 3 3 10 5 35
Kevyt liikenne 7p -3 4 5 10 10 45
Maankayton 10p -1
kehittdminen 9 30 60 100 15
Estevaikutus 10 p -2 8 10 15 50 25
NO2 paastot
altistuminen
ohjearvon 5081| 11998
ylittavina asukasta
pitoisuuksina 6 917 3 5 5 35
Maisema 8p -8 0 10 10 20 5
CO2 paastot 11,65 t/iv | 204,56 192,91 1 5 2 20
Liikenteen 115 asukasta 645
melu 530 2 5 5 50
Rakentamisen 193 193
riskit rakennusta 0 2 10 5 65
Kunnossapito- | 31,7 M€/30 v 32,7
kustannukset 1,0 20 20 20 20
Rakentamis- 184,5 M€| 186,5
kustannukset
(investointi) 2 100 100 100 100
Pisteiden
summa 217 400 384 470

Nakokulmia karjistettiin hieman, jotta arvostusprofiilien erot saatiin esiin

selkedmmin. Usein yleisokyselyissa osa vastauksista on myds karjistyneita

esimerkiksi strategisen kayttaytymisen vuoksi (kohta 2.2.3).

Kriteereille laskettiin painot annetuista pisteista. Kunkin kriteerin saama

pistemaara jaettiin kaikkien kriteerien pisteiden summalla. Esimerkiksi

kustannusnakokulmassa maankayton estevaikutus sai 10 pistetta. Se jaettiin

kaikkien kriteerien pisteiden summalla, 217, jolloin painoksi tuli 0,05. Kriteereille
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nakokulmittain lasketut painot ovat taulukossa 8. Niita kaytettiin arvioinnissa Web-
HIPREssa. Painojen avulla eri kriteerien erilaiset mitta-asteikot saatiin
suhteutettua toisiinsa (kohta 2.1.2). Esimerkiksi joukkoliikenteen mitta-asteikko on
puolet estevaikutuksen mitta-asteikosta, jolloin samansuuruiset siirtymat asteikoilla
vastaa joukkoliikenteen osalta puolta estevaikutuksen muutokseen verrattuna. Kun
mitta-asteikot ovat normeerattu 0-1 valille, vastaa 1 joukkoliikenteen osalta 5
pistetta ja estevaikutuksessa 1 vastaa 10 pistetta. Mitta-asteikkojen suhteet
toisiinsa tuli huomioida painoja annettaessa. Vastaavasti, jos mitta-asteikkoja
muutetaan, muutos tulee huomioida painojen suhteessa. Jos mallia muutetaan

lisaamalla tai poistamalla kriteereita, painojen suhteiden tulee pysya samana.

Taulukko 8. Pisteista lasketut painot.

Painot ndkokulmittain
Liikenne- Maan-

Kriteerit Kustannus |jarjestelma |kaytto Ymparisto
Liikenteen
Aikakustannukset 0,092 0,300 0,104 0,074
Liikenteen ohjautuminen 0,005 0,013 0,005 0,011
Henkildonnettomuudet 0,046 0,063 0,052 0,032
Joukkoliikenne 0,014 0,025 0,013 0,074
Kevyt liikenne 0,023 0,025 0,026 0,096
Maankaytén kehittdminen 0,138 0,150 0,260 0,032
Estevaikutus 0,046 0,038 0,130 0,053
NO2 paastot altistuminen
ohjearvon ylittavina
pitoisuuksina 0,014 0,013 0,013 0,074
Maisema 0,046 0,025 0,052 0,011
CO2 paastot 0,005 0,013 0,005 0,043
Liikenteen melu 0,009 0,013 0,013 0,106
Rakentamisen riskit 0,009 0,025 0,013 0,138
Kunnossapitokustannukset 0,092 0,050 0,052 0,043
Rakentamiskustannukset
(investointi) 0,460 0,250 0,260 0,212

Ylatason kriteerien painot summattiin alatason kriteereista ja ovat taulukossa 9.
Kuvassa 10 esitetaan painojen jakautuminen ylatason kriteereille nakokulmittain.
Kunkin arvostusprofiilin tarkein osa-alue sai suurimman osuuden painoista.
Kuvasta 10 nahdaan myos eroavaisuudet eri arvostusprofiilien suhteen.
Esimerkiksi kustannusnakokulma korostaa kustannuksia ja kustannukset ovat

saaneet hieman yli 50 % painoa, kun taas muissa nakokulmissa kustannukset
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saavat noin 30 % painoa. Vastaavasti maankayttonakokulmassa korostuvat

maankayton kriteerit, jotka saavat lahes 40 % painosta.

Taulukko 9. Ylatason kriteerien saamat painot.

Painot ndkokulmittain
Liikenne-
Ylatason kriteerit | Kustannus | jarjestelma| Maankaytto | Ymparisto
Liikennejarjestelma 0,18 0,43 0,20 0,29
Maankayttod 0,18 0,19 0,39 0,09
Ymparistd 0,08 0,09 0,10 0,37
Kustannus 0,55 0,30 0,31 0,26
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10%

0%

Ylatason kriteerit

B kustannus
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B maankaytto

H liikennejarjestelma

Kuva 10. Painojen jakautuminen nakodkulmittain.

Tampereen Rantavaylan kriteerien muutoksille voidaan laskea rahallinen arvo
verrattuna rakennuskustannusten mitta-asteikon vaihteluvaliin, joka on 184,5
miljoonaa euroa. Kriteereista myos kunnossapitokustannukset ovat rahassa ja
mitta-asteikon vaihteluvali on 31,7 miljoonaa euroa. Kun mitta-asteikot
normeerataan, rakennuskustannuksissa 1 vastaa 184,5 miljoonaa euroa ja
kunnossapitokustannuksissa 31,7 miljoonaa euroa. Suhteessa toisiinsa
kunnossapitokustannusten mitta-asteikko on noin 20% rakennuskustannusten
mitta-asteikosta. Pisteytyksella mitta-asteikot saadaan skaalattua suhteessa
toisiinsa, jolloin eurot ovat yhta arvokkaita molemmilla kriteereilla.
Kunnossapitokustannukset saivat siis 20 % rakennuskustannusten saamista

pisteista. Kaikkien profiilien oletettiin pitdvan kustannuksia tarkeana ja nakemysten
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eroavaisuudet haettiin muiden kriteerien arvostuksista. Tosin liikenteen sujuvuutta
painottavassa profiilissa likennejarjestelman tarkeytta haluttiin korostaa enemman

kuin kustannuksia.

My6s muiden kriteerien muutoksille voidaan laskea rahallinen arvo vertaamalla
mitta-asteikkojen vaihteluvaleja rakennuskustannuksien mitta-asteikon
vaihteluvaliin. Esimerkiksi henkildonnettomuuksia mittaavan kriteerin arvo
huonoimmalla tasolla on 99,5 ja parhaimmalla tasolla 92,7 henkildonnettomuutta
vuodessa. Mitta-asteikolla siirtyma huonoimmasta tilanteesta parhaimpaan
tarkoittaa 6,8 henkildonnettomuutta vahemman vuodessa. Jos kyseiselle kriteerille
annettaisiin sama paino kuin rakennuskustannuksille, se tarkoittaisi, etta kyseinen
henkilo olisi valmis panostamaan yhteiskunnan varoja 184,5 miljoonaa euroa
henkildonnettomuuksien vahenemiseen 6,8 kappaleella vuodessa. Kun
henkildbonnettomuuksien paino maankayttonakokulmassa on 0,052 ja
rakennuskustannusten paino on 0,260, kustannus henkildbonnettomuuksien

vahenemisesta vastaa 0,052 * 184,5 / 0,260 = 36,9 miljoonaa euroa.

Arvopuumalleissa, joista poistettiin kriteereja alkuperaisesta mallista, vaikutus
jaljelle jaaneiden kriteerien painojen suhteessa huomioitiin normeeraamalla
alatason painojen summa uudelleen yhdeksi. Esimerkiksi liikennejarjestelma- ja
valtatietavoitteiden alta poistettiin kaksi kriteeria, liikenteen aikakustannukset ja
henkildbonnettomuudet. Naiden poiston jalkeen jaljelle jaaneiden kriteerien painot
laskettiin yhteen ja kunkin kriteerin paino jaettiin kaikkien kriteerien summalla. Nain
saatiin kriteerien painojen suhteet sailymaan samana kuin alkuperaisessa
arvopuumallissa. Ylatason kriteereille laskettiin arvopuun haarojen kriteerien

summat.

4.1.3 Monitavoitearvioinnin tulokset

Web-HIPREII4 saatiin kullekin arvostusprofiilille tulokseksi vaihtoehtojen
paremmuusjarjestys. Kuvassa 11 on esimerkkina Web-HIPREn tulos
likennejarjestelmaa painottavalle profiilille. Vaaka-akselilla ovat eri vaihtoehdot ja
pystyakselilla vaihntoehdon monitavoitearvioinnissa saama arvo. Kuvassa nakyy,
kuinka eri vaihtoehdot saavat arvoa kunkin ylatason kriteerin suhteen. Talla

profiililla vaihtoehto VE2 saa parhaimman arvon ja siina likennejarjestelman alla
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olevat kriteerit saavat eniten arvoa suhteessa muihin. Muilla arvostusprofiileilla

saadut tulokset ovat liitteessa 3.

08 B Liikennejarj
O Maankaytto
0.6 B Ymparisto
[JKustannukset
0.4
0.2
0
nykyinen VEO  nykyinenVEO+  IyhtunneliVE1 pitk tunnelivEz | Show Values

Kuva 11. Liikennejarjestelmaa painottavan arvostusprofiilin monitavoitearvioinnin

tulos.

Monitavoitearvioinnin tuloksista nahtiin, mika vaihtoehdoista oli paras kussakin
arvostusprofiilissa ja miten painot jakautuivat ylatason kriteereissa. Tulosten
perusteella arvioitiin, korostivatko kriteereille annetut painot profiileissa tarkeiksi
ajateltuja osa-alueita. Vaihtoehtojen saama paremmuusjarjestys
arvostusprofiileissa vastasi intuitiota. Esimerkiksi ymparistonakokulman tuloksista
(lite 3 kuva 1) VE2 saa eniten painoa ja muiden vaihtoehtojen saamat arvot ovat
lahella toisiaan, mutta koostuvat eri kriteerien saamista painoista. Vaihtoehdolla
VEZ2 suurin osa tuloksesta on liikennejarjestelman saamaa painoa ja vaihtoehdolla
VEO suurin osa tuloksesta on kustannusten saamaa painoa. Vaikka
ymparistonakokulman ja maankayttonakokulman (liite 3 kuva 2) tuloksissa
vaihtoehtojen jarjestys on lahes sama, tulokset koostuvat profiilien mukaan eri

kriteerien saamista painoista.

Eri arvostusprofiilien tulokset yhdistettiin samalle kuvaajalle kuvassa 12. Vaaka-
akselilla ovat eri arvostusprofiilit ja pystyakselilla monitavoitearvioinnin tulosten
asteikko. Pylvaat kuvaavat kunkin vaihtoehdon saamaa kokonaisarvoa
arvostusprofiileittain. Lahes kaikissa arvostusprofiileissa vaihtoehto VE2 sai
parhaimman arvon. Kustannusnakokulmasta jarjestys on vaihtoehtojen
kustannusten mukainen, jossa edullisin vaihtoehto on parhain.

Liikennejarjestelmanakokulmassa tunnelivaihtoehdot VE2 ja VE1 saivat
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huomattavasti suuremmat arvot kuin VEO+ ja VEO. Maankayttonakokulmassa taas
VEZ2 nousi selkeasti parhaimmaksi, koska se edistaa parhaiten maankayton
tavoitteita. Ymparistonakokulmassa vaihtoehtojen tulokset ovat lahella toisiaan,
koska kukin vaihtoehto saa suuren arvon profiilin painottaman jonkin kriteerin

suhteen, mutta pienen arvon jonkin toisen kriteerin suhteen.

0,7
06 T
KVEO
EVEO+
VE1
KVE2

Kustannus  Liikennejarj Maankédyttd  Ympdristd

Kuva 12. Vaihtoehtojen paremmuusjarjestys kullakin arvostusprofiililla.

Saatujen tulosten kustannusherkkyytta voidaan arvioida kaksiulotteisella
kuvaajalla, jossa toisella akselilla ovat vaihtoehtojen kustannukset ja toisella
monitavoitearvioinnin tulokset. Nain on tehty kuvassa 13

likennejarjestelmanakokulmasta.

250
200 ® VE2
150
Rakennus- ja ¢ VE1
kunnossapito 100
kustannukset
(M€) 50
¢ |VEO+
0 ¢-VEO
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Monitavoitearviointi

Kuva 13. Monitavoitearvioinnin kustannusherkkyys

likennejarjestelmanakokulmasta.
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Kuvasta 13 nahdaan, etta vaihtoehdoista VEO ja VEO+ siirryttdessa vaihtoehtoihin
VE1 ja VE2 monitavoitearvioinnin hyvyysarvo kasvaa vaihtoehdon kustannusten
kasvaessa. Tulosten suhteesta voidaan nahda, paljonko monitavoitearvioinnin
tuloksen arvioluvun nousu vastaa kustannusten kasvua. Vaihtoehdoista VE2 saa
parhaimman tuloksen monitavoitearvioinnissa, mutta se on myos vaihtoehdoista
kallein verrattuna rakennus- ja kunnossapitokustannuksiin. Verrattuna
vaihtoehtoon VE1 eroa kustannuksissa on lahes 100 miljoonaa euroa ja

monitavoitearvioinnin hyvyysarvossa eroa on noin 0,5 yksikkoa.

Monitavoitearvioinnin tuloksia voidaan hyodyntaa hankkeen jatkotoimenpiteiden
suunnittelussa ja paatoksenteossa. Tulosten pohjalta voidaan perustella, mika
vaihtoehto kannattaisi toteuttaa ja toisaalta, miksi jotain vaihtoehtoa ei kannata
toteuttaa. Esimerkiksi kuvassa 12 kolmessa profiilissa vaihtoehto VEO+ on
jarjestyksessa viimeinen. Se tayttaa vaihtoehdoista huonoiten naiden profiilien

mukaisia tavoitteita. Tulosten perusteella sita ei kannattaisi toteuttaa.

Monitavoitearvioinnin tuloksia hyddynnetaan tutkielmassa seuraavassa kohdassa,
jossa tarkastellaan kustannus-hyotyanalyysin ja monitavoitearvioinnin
yhteiskayttoa esimerkkihankkeessa. Yleensa tulosten perusteella luodaan

toimintasuunnitelma, mutta se ei ollut tutkielmassa oleellista.

4.2 Kustannus-hyotyanalyysin ja monitavoitearvioinnin yhteiskaytto

Tampereen Rantavaylan kustannus-hyotyanalyysin ja monitavoitearvioinnin
yhteiskaytdlla tarkastellaan eri tapojen haasteita ja hyvia puolia kaytannon
esimerkin kautta. Yhteiskaytolla pyritaan karsimaan menetelmien haasteita ja
paallekkaisyyksia arvioinnissa. Menetelmien yhteiskayttotavasta riippuu, millaista
arvopuumallia monitavoitearvioinnissa kaytetaan. Arvopuumalli voi sisaltaa
hankkeen kaikki kriteerit tai se voi sisaltaa vain ne kriteerit, joita ei huomioida
KHA:ssa. Liitteessa 2 on kuvattuna Tampereen Rantavaylasta tehdyt erilaiset

arvopuumallit, joita tutkielmassa kaytettiin.

Menetelmien yhteiskayttd voidaan tehda sisallyttamalla kustannus-hyotyanalyysin

tekijat osaksi monitavoitearvioinnin arvopuumallia. Kuvan 9 arvopuumallissa on
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tummemmalla pohjalla kriteerit, jotka ovat myds kustannus-hyotylaskelmassa.
Liikenteen aikakustannukset ja ohjautuminen, henkildbonnettomuudet, NO,- ja
pienhiukkaspaastot seka CO, —paastot ovat tekijoina KHA:ssa. Ne voivat olla
kriteereina monitavoitearvioinnissa ilman kustannus-hyotyanalyysiakin, mutta
menetelmien yhteiskayton kannalta ne voidaan erotella arvopuussa KHA:n

tekijoina.

Liitteen 2 kuvissa 1 ja 2 arvopuumallissa kustannus-hyotyanalyysin tulos on
sisallytetty monitavoitearviointiin kustannustavoitteen alle. KHA:n tuloksena
voidaan kayttaa nettonykyarvoa tai hyotykustannussuhdetta. Kriteereina ne
kuvaavat hyotya toisin kuin kustannukset kuvan 9 arvopuumallissa, koska mita
suuremman tuloksen vaihtoehto saa kustannus-hyotyanalyysissa, sitd enemman
se tuottaa yhteiskunnallista hyotya. Naista arvopuumallista poistettiin kriteerit,
jotka sisaltavat samoja tietoja kuin KHA, ettei samoja vaikutuksia lasketa tuplasti
yhteiskaytdssa. Kyseisten kriteereiden sisaltama tieto tulee analyysiin
hyotykustannussuhteen tai NPV:n my6ta, eli niille annettu arvostus sisaltyy sille
annettuun arvostukseen. Hyotykustannussuhteen tai NPV:n tulisi edustaa kaikkia
poistettuja kriteereitd, joiden tieto siihen sisaltyy. Tampereen Rantavaylan kuvan 9
mukaisen arvopuun painoista laskettiin NPV:n sisaltamaan arvopuumalliin
laskennalliset painot kriteereille. Rakennus- ja kunnossapitokustannuksista
johdettiin paino nettonykyarvolle. Rakennus- ja kunnossapitokustannusten mitta-
asteikot ovat yhteensa 216,2 miljoonaa euroa ja NPV:n mitta-asteikko on 430
miljoonaa euroa, eli 1,9 -kertainen. Talloin oletettiin, ettda KHA:ssa laskettu yksi
euro hyotyja vastaa monitavoitearvioinnissa yhta euroa kustannuksia. NPV
skaalattiin vastaamaan alkuperaisen mallin kustannusten painoa kertomalla
ylatason kustannukset —kriteeri suhdeluvulla. Tata tapaa ei voida kuitenkaan
soveltaa arvopuumalliin, jossa kustannusten tilalla on hyoty-kustannussuhde,
koska sen mitta-asteikko ei ole rahassa eika siten suoraan verrannollinen
rakennus- ja kunnossapitokustannusten mitta-asteikkoon. Siina kriteereiden painot
kuvastavat niiden vaihtosuhdetta hyotyjen ja kustannusten suhteen. Kyseisen
mallin kriteereille ei annettu erikseen pisteita, koska tasta yhteiskayttotavasta

NPV:n sisaltdaman mallin tarkastelua pidettiin tutkielman kannalta riittavana.

Menetelmien yhteiskaytdssa voidaan monitavoitearvioinnista saadut arvot muuttaa

rahassa mitattaviksi ja laskea osaksi KHA:ta, jolloin monitavoitearviointiin
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sisallytetyt vaikutukset saadaan mukaan taloudellisiin vaikutuksiin. Tall6in
kaytettiin liitteen 2 kuvan 3 arvopuumallia, jossa ei ole KHA:n tekijoita. Kuvan 9
arvopuun kriteereista tahan jai jaljelle 10 kriteeria. Malli oli alkuperaista
huomattavasti suppeampi. Arvioijien antamat arvostukset tulivat kyseisella mallilla

arvioitua vahemmilla kriteereilla.

Monitavoitearvioinnin tulokset laskettiin rahallisiksi arvoiksi kriteerien saamien
painojen ja vaihtoehtojen kriteereissa saamien arvojen mukaan. Kriteerin painon
muutokselle laskettiin rahassa vastaava arvo suhteessa rakennuskustannusten
mitta-asteikkoon vastaavasti kuin kohdassa 4.1.2 on kerrottu. Saatu arvo kerrottiin
kunkin vaihtoehdon kriteerissa saaman normeeratun arvon kanssa, jolloin saatiin
vaihtoehdolle kriteerissa rahallinen arvo. Esimerkiksi
likennejarjestelmanakokulmassa kevyen liikenteen olosuhteet sai painon 0,025 ja
rakennuskustannukset sai painon 0,250. Naiden suhteesta ja
rakennuskustannusten mitta-asteikkoon verrattuna laskettiin rahallinen arvo
kevyen liikenteen olosuhteille: 0,025 * 184,5/ 0,250 = 18,45 miljoonaan euroa.
Vaihtoehto VE2 saa kyseisessa kriteerissa arvon 4, joka normeeratulla asteikolla
vastaa arvoa 1, kun mitta-asteikolla minimi on -3 ja maksimi on 4. Vaihtoehdon
VEZ2 rahallinen arvo kyseisella kriteerilla on siis 18,45 miljoonaa euroa, kun 18,45
kerrotaan yhdella. Vastaavasti laskettiin rahalliset arvot kaikille vaihtoehdoille
kaikissa kriteereissa. Arvoja vertaamalla vaihtoehtoon VEO saatiin eri
vaihtoehtojen tuomat muutokset kustannuksiin ja hyotyihin. Osassa kriteereja
muutos oli positiivinen ja osassa negatiivinen, jolloin kyseinen vaihtoehto sai
kriteerissa negatiivisen arvon. Kaikkien kriteerien rahallisia arvoja kasiteltiin
hyotyina ja ne laskettiin yhteen. Nain monitavoitearvioinnista saatiin rahallinen
arvo kustannus-hyotyanalyysiin. Taulukossa 10 on KHA, johon lisattiin hyotyna

monitavoitearvioinnin tulos liikkennejarjestelmanakdkulmasta.
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Taulukko 10. Liikennejarjestelmanakokulman kustannus-hyotyanalyysi, yksikkona

miljoona euroa.

VEO+ VE1 VE2
Hyodyt
Ajoneuvokustannukset 3,9 98,2 78,9
Aikakustannukset 29,6 396,5 336,9
Onnettomuuskustannukset 4 47,2 47 .6
Ymparistokustannukset, 0,05 9,4 6,4
paastot
Monitavoitearvioinnin tulos | —40,99| - 3,84 171,68
Jaannosarvo 0,8 6 10
Hyodyt yhteensa —2,64| 553,46 651,48
Kustannukset
Rakentamiskustannukset 13,3 103,2 173,2
Rakentamisen aikainen 1 7,9 13,3
korko
Kunnossapitokustannukset 1,6 16,4 32,7
Kustannukset yhteensa 15,91 127,5 219,2
NPV — 18,54 425,96 432,28

Vaihtoehdoissa VEO+ ja VE1 monitavoitearvioinnin tulos jaa tassa negatiiviseksi.
Vaihtoehdon VEO+ osalta myds NPV jaa negatiiviseksi, mutta VE1 saa
suhteellisen hyvan arvon. KHA:n koostumista eri tekijoista voidaan tarkastella
kuvan 14 mukaan. Siitd nahdaan kustannus-hyotyanalyysissa aikakustannusten

saama suhteellisen suuri arvo.
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Kuva 14. Liikennejarjestelmanakdkulman kustannus-hyotyanalyysin tuloksen

koostuminen eri tekijoista.

Tuloksien havainnollistamiseen kaytetyista kuvaajista nahdaan helposti arvioinnin
tulosten koostuminen. Monitavoitearvioinnissa pyritaan yleensa visualisoimaan
tuloksia, esimerkiksi pylvaskuvaajalla, kuten on tehty kuvissa 11 ja 14. Vastaavia
kuvia kaytetaan harvoin KHA:ssa. Monitavoitearvioinnin menetelmat voivat tuoda
lisdarvoa analyysiin esimerkiksi nain esittamalla tulosten koostumisen

osatekijoistaan.

4.2.1 Kustannus-hyotyanalyysin laskelmien hyédyntaminen osana

monitavoitearviointia

KHA:n tekijat voivat olla kriteereind monitavoitearvioinnissa ilman kustannus-
hyodtyanalyysiakin, mutta tassa kohtaa tarkastellaan yhteiskayttoa, jossa osa
kriteereista tulee KHA:sta. Siina arvioituja vaikutuksia ei valttamatta tarvitse laskea
rahassa, esimerkiksi henkildbonnettomuudet ja pienhiukkaspaastot voidaan
maarittaa niitd rahaa paremmin kuvaavilla yksikailla. Hankkeen kaikki kriteerit
arvioidaan samassa arvopuumallissa, kun siihen sisallytetaan myos KHA:n
laskelman tekijat. Arvioinnissa mietitdan esimerkiksi, paljonko joukkoliikenteen

kehittymista arvostetaan suhteessa rakentamiskustannuksiin. Arvopuuhun tulee
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huomioitua hankkeen taloudelliset vaikutukset, kun siihen sisallytetaan myos
KHA:n tekijat, joita ei yleensa tarkastella YVAssa. Tuloksena tassa saadaan

vaihtoehtojen paremmuusjarjestys kuten monitavoitearvioinnissa kuvassa 11.

Tassa yhteiskayttotavassa on mahdollista monitavoitearvioinnin osuudessa
painottaa eri tavalla KHA:n eri tekijoita, kun ne ovat omina kriteereinaan.
Esimerkiksi liikenteen aikakustannuksille voidaan antaa suuri paino suhteessa
muihin KHA:n tekijoihin. Tallainen ei ole mahdollista, jos arvopuussa on kriteerina
KHA:n tulos. Tama yhteiskayttotapa sopisi paatoksenteon tueksi tilanteeseen,
jossa tiettyja KHA:n tekijoita halutaan korostaa. Yleensa KHA:sta on tarkkaan
maaritelty, mita tekijoita siihen voidaan sisallyttaa. Tassa yhteiskayttotavassa
monitavoitearvioinnin myota kokonaisarvioon voidaan tuoda lisaksi mita vain

haluttuja kriteereita.
4.2.2 Kustannus-hyotyanalyysin tulos osana monitavoitearviointia

Tassa yhteiskayttotavassa KHA:n tulos sisallytetaan arvopuuhun
kustannustavoitteen alla. Tuloksena saadaan vaihtoehtojen paremmuusjarjestys
vastaavasti kuin monitavoitearvioinnissa (kuva 11). Kuvassa 15 on
likennejarjestelmaa painottavan arvostusprofiilin tulokset, kun kustannustavoitteen
alla on NPV. Kuvasta 15 nahdaan vaihtoehdon VE1 saavan suurimman arvon,
VE1 ja VE2 saavat huomattavasti suuremmat arvot kuin VEO ja VEO+ johtuen
niiden korkeammista nettonykyarvoista (taulukko 4). Verrattuna kuvaan 11
likennejarjestelmatavoite saa vahemman painoa, mutta tadssa mallissa sen alla on
vain kaksi kriteeria alkuperaisen viiden sijaan. Lisaksi Arvioinnissa korostuu KHA:n
laskennassa kaytetyt rahamaarat ja sita kautta kustannushyotyjen saama paino.
KHA:ssa esimerkiksi hyddyt ajokustannuksista saavat suuren rahallisen arvon,
kun ajoneuvojen maaralla kerrotaan saastynyt aika. Erona kuvaan 11 tuloksista
tulee esille kustannustavoitteen erilainen kasittely, kuvassa 11 se kasitellaan

kustannuksena ja tassa hyotyna.
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Kuva 15. Liikennejarjestelmaa painottavan arvostusprofiilin monitavoitearvioinnin

tulos, kustannuskriteerina NPV.

KHA:n tulos lasketaan tekijoista, joista useimmat pohjautuvat laskettuun liikkenne-
ennusteeseen, joka saa siten tarkean osan arvioinnissa ja vaikuttaa paljon
vaihtoehtojen saamiin arvoihin. Liikenne-ennustetta varten tehdyt oletukset
vaikuttavat paljon taman yhteiskayttotavan tuloksiin. KHA:n tulos sisaltéa myos
osan ymparistokustannuksista, Tampereen Rantavaylan melukustannukset oli
laskettu siihen mukaan. Myo6s ne perustuvat liikenne-ennusteeseen, koska melu

lasketaan ennustetun liikennemaaran mukaan.

KHA:n tuloksen arvottaminen monitavoitearvioinnissa saattaa lisata taman
yhteiskayttétavan haastavuutta. Arvioinnin kokonaiskuva osittain katoaa, koska
KHA:n tulos osana arvopuuta sisaltaa koko kustannus-hyotyanalyysin tekemiseen
kaytetyn tiedon. Esitettaessa talla tavalla saatuja tuloksia, KHA on hyva esittaa
samalla, jotta ymmarretaan, mita tietoja sen tulokseen sisaltyy. Tampereen
Rantavaylan tapauksessa KHA:n tulos sisalsi niin liikenne-, maankaytto- kuin
ymparistotekijoitakin. Tassa yhteiskayttotavassa saattaa tulla haastetta, jos
arvioija ei taysin ymmarra KHA:n tuloksen merkitysta ja sen sisaltamaa tietoa.
KHA:n tulokselle annettavan painon suhteuttaminen muihin kriteereihin voi talldin
olla vaativaa. Tama yhteiskayttotapa voi tulla kyseeseen, jos KHA:n jalkeen

halutaan arvioita muita kriteereita suhteutettuna KHA:n tulokseen.
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4.2.3 Monitavoitearvioinnin tulos osana kustannus-hyotyanalyysia

Menetelmien yhteiskayttd voidaan tehda myds ottamalla monitavoitearvioinnin
tulos osaksi KHA:ta. Tata varten monitavoitearvioinnin tulokselle laskettiin

rahallinen arvo, joka sisallytettiin KHA:iin taulukon 10 mukaan.

Saatuja tuloksia voidaan verrata hankkeesta tehtyyn kustannus-hyotyanalyysiin
ilman monitavoitearvioinnin tulosta (taulukko 4). Yhteiskaytossa
monitavoitearvioinnin tulos on huomattava tekija kustannus-hyotyanalyysissa,
erityisesti vaihtoehdoille VEO+ ja VEZ2. Liikennejarjestelmanakokulmasta
vaihtoehdon VE2 saama arvo nousee huomattavasti alkuperaiseen KHA:n
tulokseen verrattuna, kun taas VEO+ saama arvo menee negatiiviseksi. Myos
vaihtoehtojen paremmuusjarjestys muuttuu, kun monitavoitearvioinnin tulos
otetaan mukaan, liikennejarjestelma nakokulmasta VE2 saa parhaimman
nettonykyarvon, kun ilman monitavoitearviointia VE1 sai parhaimman arvon
KHA:ssa. Tasta voidaan paatella vaikutusten subjektiivisen arvioinnin

monitavoitearvioinnissa vaikuttavan KHA:n tuloksiin.

Kustannus-hyotyanalyysin ja monitavoitearvioinnin yhteiskayton tulosten pitaisi
periaatteessa olla samat riippumatta, missa jarjestyksessa analyysit on tehty, eli
onko ensin tehty KHA, jonka tulos on yhdistetty monitavoitearviointiin vai
toisinpain. Verrattaessa tuloksia kuvassa 15 ja taulukossa 10 nahdaan, ettei nain
ole ainakaan liikennejarjestelmaa painottavan profiilin antamilla pisteilla. Nailla eri
yhteiskayton tavoilla vaihtoehdoille saatiin eri paremmuusjarjestys, ensimmaisella
tavalla VE1 saa parhaimman arvon ja jalkimmaisella tavalla VE2. Kun NPV on
sisallytetty osaksi monitavoitearviointia, se sai huomattavasti enemman painoa
kuin muut kriteerit johtuen NPV:n suurista rahallisista arvoista vaihtoehdoissa VE1
ja VE2. Rahallinen arvo monitavoitearvioinnin tulokselle sai taulukossa 10
negatiiviset arvot kaikissa muissa vaihtoehdoissa paitsi VE2:ssa. Laskettaessa
monitavoitearvioinnin rahallista arvoa, vaihtoehdot saivat useassa kriteerissa
negatiivisen tai hyvin pienen arvon verrattuna nollavaihtoehtoon, koska
vaihtoehdoilla ei ole suuria eroavaisuuksia kriteerien suhteen tai ne eivat tuo
parannusta nykyhetkeen verrattuna. Taman vuoksi monitavoitearvioinnin
rahallinen arvo jai osalle vaihtoehtoja negatiiviseksi. KHA:ssa kriteerit saattavat

saada huomattavan suuria arvoja, jotka johtuvat osaltaan arvottamismenetelmalla
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saaduista yksikkoarvoista ja hyotyjen laskutavasta. Esimerkiksi
aikakustannussaastoa laskettaessa matka-aikasaasto henkildoautolle on 16,09
euroa tuntia kohden, kun se kerrotaan keskivuorokausiliikenteen maaralla,

saadaan aikasaastolle helposti suuria arvoja (Tiehallinto 2005, 23).

Tassa yhteiskayttotavassa haastetta tulee monitavoitearvioinnin kriteereiden
rahallisen arvon maarittamisesta. Esimerkkitapauksessa ne saatiin laskennallisesti
ja ovat teoreettisia. Useille kaytetyista kriteereista voisi olla tydlasta tai lahes
mahdotonta saada realistista rahallista arvoa. Niita voidaan maarittaa
arvottamistutkimuksilla. Toisaalta tassa tavassa saadaan kaikille kriteereille mitta-
arvot samalla yksikolla ja tama voi olla kayttokelpoista tilanteessa, jossa

nimenomaan halutaan kaikkia kriteereita arvottaa rahassa.
4.2.4 Monitavoitearvioinnin ja kustannus-hyoétyanalyysin tulosten vertailu

Monitavoitearvioinnin ja kustannushydtyanalyysin yhteiskayttd voidaan tehda
my0s analyysin loppuvaiheessa yhdistamalla molemmilla menetelmilla erikseen
saadut tulokset samaan kuvaajaan. Siihen voidaan kayttaa monitavoitearvioinnista
arvopuumallia, jossa on kaikki kriteerit tai josta on poistettu KHA:n sisaltamat

kriteerit.

Kuvissa 16 ja 17 on yhdistetty KHA:n tulokset pystyakselille ja
monitavoitearvioinnin tulokset vaaka-akselille. Kustannus-hyotyanalyysin
tuloksena kuvassa 16 on kaytetty hyotykustannussuhdetta ja kuvassa 17
nettonykyarvoa. Monitavoitearvioinnissa on kaytetty liitteen 2 kuvan 3 mukaista
arvopuumallia, josta on poistettu kustannustavoite ja kustannus-hyotyanalyysiin
sisaltyvat kriteerit. Talla arvopuumallilla valtyttiin naiden vaikutusten
sisdllyttamisesta analyysiin kahteen kertaan. Kyseinen malli ei ota kantaa,
paljonko kustannuksia arvostetaan suhteessa muihin vaikutuksiin, vaan

kustannuksia kasitellaan vain KHA:n tunnuslukujen kautta.
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Kuva 16. Hyotykustannussuhde ja monitavoitearviointi ilman KHA:n tekijoita

likennejarjestelmaa painottavalla arvostusprofiililla.
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Kuva 17. NPV ja monitavoitearviointi ilman KHA:n tekijoita likennejarjestelmaa

painottavalla arvostusprofiililla.

Molemmilla kuvaajilla nakyy selkeasti eri vaihtoehtojen saamien tulosten erot.
Kustannus-hyotyanalyysissa vaihtoehto VE1 saa parhaimman arvon ja
monitavoitearvioinnissa VE2. Erot korostuvat, kun KHA:n tuloksena kaytetaan
hyotykustannussuhteen sijaan nettonykyarvoa, koska silla vaihtoehtojen saamilla

arvoilla on suurempi hajonta.

Eri arviointimenetelmilla saatuja vaihtoehtojen paremmuutta voidaan myds verrata
kuvaaijilla, joissa monitavoitearvioinnin tulokset on saatu alkuperaisella

arvopuumallilla (kuva 9), joka sisaltaa kaikki kriteerit, myos KHA:n sisaltamat
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kriteerit. Kuvaajissa kuvassa 18 KHA:n tuloksena on kaytetty
hyotykustannussuhdetta ja kuvassa 19 nettonykyarvoa. Myds naissa kuvaajissa

monitavoitearviointi on tehty liikennejarjestelmanakokulmasta.
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Kuva 18. Hyotykustannussuhde ja monitavoitearvioinnin tulokset

likennejarjestelmaa painottavalla arvostusprofiililla.
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Kuva 19. NPV ja monitavoitearvioinnin tulokset likennejarjestelmaa painottavalla

arvostusprofiililla.

Vertailussa vaihtoehdoista VE1 saa parhaimman tuloksen KHA:ssa ja VE2
parhaimman monitavoitearvioinnissa ja muiden vaihtoehtojen paremmuusjarjestys
sailyy samana. Verrattuna tuloksiin kuvissa 16 ja 17 vaihtosuhteet eri
vaihtoehtojen valilla ovat pienemmat kuvissa 18 ja 19, joissa monitavoitearviointi

antaa suuremman tuloksen joka vaihtoehdolle. Kuvaajilla voidaan nahda kuinka eri
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vaihtoehdot toteuttavat tavoitteita verrattuna taloudellisiin hyotyihin. Jos arviointi
on tehty joka tapauksessa molemmilla menetelmilla, tulosten vertailua varten
monitavoitearvioinnin arvopuuta ei kannata supistaa poistamalla kriteereita, vaan
vertailla kuvien 18 ja 19 tavoin. Jos taas monitavoitearviointia ei ole tehty, arvopuu

voidaan tehda karsitussa muodossa ja vertailla tuloksia kuvien 16 ja 17 tavoin.

Tulosten yhdistaminen on kaytannallinen tapa tulosten tarkasteluun graafisesti eri
nakokulmista. Kuvaajia voidaan kayttaa selventamaan paatoksenteon tuloksia
esimerkiksi perusteluna, miksi jokin vaihtoehto on todettu huonoksi, jos se saa
huonon tuloksen molempien menetelmien suhteen. Kuvaajista nahdaan
molempien arviointimenetelmien suhteen dominoivat vaihtoehdot, mutta edellisiin
menetelmien yhteiskayttotapoihin verrattuna tassa ei saada lopputulokseksi
yksiselitteisesti parasta vaihtoehtoa ja vaihtoehtojen paremmuusjarjestysta.
Oleellisempaa tassa on kuvaajien tulkinta ja vaihtoehtojen vertailu niiden avulla.
Tosin, tulosten esittamisessa kuvin 16-19 tavoin, tulee eteen sama ongelma kuin
yhdistaessa KHA:n tulos monitavoitearviointiin: NPV, hyotykustannussuhde ja nyt

myo6s monitavoitearvioinnin tulos sisaltavat paljon tietoa, joka ei vality kuvaajista.

5 Tulosten tarkastelu

Tutkielman tavoitteena oli 16ytaa hyvia kaytantdja monitavoitearvioinnin ja
kustannus-hyotyanalyysin yhteiskayttoon YVAssa. Tavoitteeseen pyrittiin
soveltamalla menetelmia esimerkkihankkeeseen ja tarkastelemalla siina
saavutettuja tuloksia. Tassa luvussa tarkastellaan YVAn materiaalien
hyodyntamistd monitavoitearvioinnissa seka menetelmien eri yhteiskayttétapojen

vahvuuksia ja ongelmia.

5.1 YVAn materiaalien hyodyntaminen monitavoitearvioinnissa

Tutkielman tarkoituksena oli tutkia menetelmien yhteiskayttoa YVAssa ilman
sidosryhmien haastatteluja muodostamalla arvostusprofiileja.
Tarkastelunakokulma tutkielmaan tuli IMPERIA-hankkeesta, jossa tutkitaan
erityisesti monitavoitearvioinnin soveltamista YVAssa. Materiaalien
hyddynnettavyyteen vaikuttaa paljon saatavilla olevien materiaalien kattavuus ja

miten asioita on kasitelty YVAssa. Tavoitteet ja ratkaisuvaihtoehdot ovat yleensa
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osa YVAa ja vaihtoehtojen vertailukriteereja voidaan tunnistaa YVAssa
arvioiduista vaikutuksista. Sen sijaan kriteerien mitta-asteikot, vaihtoehtojen mitta-
arvot ja kriteerien painot monitavoitearviointia varten eivat valttamatta ole
saatavilla suoraan osana YVAaa. Osasta vaikutuksia voidaan toki saada
konkreettisia mitta-asteikkoja ja -arvoja, esimerkiksi melun desibelimaarat tai
hankkeen vaikutusalueen asukkaiden lukumaara, mutta usein vain osalle arvioituja
vaikutuksia on maaritelty mitattavissa olevat arvot. Tampereen Rantavaylan
vaikuttavuuden arvioinnista saatiin hyvaa lahdemateriaalia kriteereille, niiden
mitta-asteikoille ja arvoille. Hankkeessa vaikuttavuuden arviointi oli tehty erillaan

YVAsta, mutta sen tuloksia oli hydodynnetty YVAssa.

Tampereen Rantavaylan YVAsta oli saatavilla laajasti materiaaleja ja yleison
kommentteja. Materiaaleista oli helposti nahtavissa hankkeessa tarkeana pidetyt
asiat. Samoin nahtiin, mita vaihtoehtoa vastustettiin eniten. Useat kommentit ol
esitetty juuri tiettya vaihtoehtoa koskien ja sita vastustaen. Niista ei kuitenkaan
aina taysin selvinnyt, mita vaikutuksia kommentoija piti tarkedna hankkeessa, jos
kommentti keskittyi yhden vaihtoehdon kritisointiin. Vaikutukset, joita ei ollut
kommentoitu, oletettiin monitavoitearvioinnin arvostusprofiileja muodostettaessa
vahamerkityksellisiksi. YVAssa tehtavista haastatteluista saataisiin parhaiten
selville hankkeeseen kohdistuvat arvostukset ja vaikutusten tarkeys. YVAn
materiaalien pohjalta sidosryhmien arvostuksista ei valttdamatta saada yhta

kattavaa kuvaa kuin hyvin suunnitellulla haastattelulla olisi mahdollista saada.

Arvostusprofiileja varten YVAnN lausunnot ja kommentit ryhmiteltiin
samankaltaisten nakemysten kanssa. Useimmat niista oli helppo ryhmitella ja
samat nakemykset toistuivat useissa lausunnoissa, mutta joitakin kommenteista jai
ryhmittelyn ulkopuolelle. Arvostusprofiilit olivat muodostettavissa ryhmittelyn
perusteella, koska tietyt ryhmat kommentoivat samoja asioita. Esimerkiksi useat
hankealueen lahiasukkaat olivat huolissaan hankkeen ymparistollisista
vaikutuksista. Arvostusprofiileja muodostaessa sidosryhmista tehtiin myos
oletuksia, esimerkiksi tieosuutta ohikulkutiena kayttavien oletettiin olevan
vahemman kiinnostuneita hankkeen melu- tai paastovaikutuksista. Oletukset olivat
valttamattomia arvostusprofiileja muodostaessa, koska lausunnot ja kommentit
kattoivat vain osan hankkeen sidosryhmista ja vaikutuksista. Ryhmittelyn avulla

nakemyksia voitiin jasentaa ja antaa painot vaikutuksille profiilien mukaan.
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Maarallisesti nelja erilaista arvostusprofiilia palvelivat hyvin tutkielman tarkoitusta
ja erittelivat hankkeen paapainopisteet. Naiden arvostusprofiilien ulkopuolelle
saattoi jaada nakemyksia hankkeesta, mutta valitut nelja profiilia kattoivat

yleisimmat ja useimmin esiin tulleet nakokannat.

Monitavoitearvioinnin keskeinen osa-alue ovat kriteerien painot. YVAssa tuleekin
mietittavaksi, kenen antamilla painoilla arvio tehdaan. Painot voivat tulla
asiantuntijoilta, hankkeen sidosryhmilta tai YVAnR arviointirynmalta. Tutkielmassa
oli haastavaa painojen maarittaminen arvopuun kriteereille, koska vain profiilien
tarkeimmille kriteereille oli perustelut ja vaihtosuhteet kriteerien kesken piti paatella
koskemaan kaikkia kriteereja. Arvostusprofiilit auttoivat painojen maarityksessa,
koska niiden mukaan painoja voitiin miettia tietyn nakokulman kannalta ja asettua

profiilin edustajan kannalle.

Monitavoitearvioinnin ongelmana ovat useat arviointiin liittyvat ajatusharhat, joita
esitettiin kohdassa 2.1.4. YVAnN lausunnoissa ja kommenteissa esitetaan usein
mielipide tietyn asian tai vaikutuksen yleiseen tarkeyteen liittyen, eika suhteessa
muihin tekijoihin ja vaikutuksiin. Talloin vaikutusten valisten vaihtosuhteiden
paatteleminen tuo haastetta arviointiin. Tosin, kun asiantuntijat antavat painot

arvostusprofiileille, ajatusharhat osataan huomioida ja ne pystytaan valttamaan.

Tampereen Rantavaylan eri materiaaleissa oli samoille asioille eri arvoja riippuen
laskentatavasta tai laskentaan sisallytetyssa tieosuudessa. Esimerkiksi
vaikuttavuuden arvioinnissa liikenteen aikakustannukset vaihtoehdolle 0+ sai
arvon 344 miljoonaa euroa, kun taas kustannus-hyotylaskelmassa arvo oli 29,6
miljoonaa euroa. Erilaisista lukuarvoista ei kay ilmi, kenen hyotyja ja kustannuksia
niihin on sisallytetty ja mika tieverkon osuus on ollut laskennassa. Jalkikateen

naita tietoja on hankala saada.

5.2 Hyvia kaytantoja kustannushyotyanalyysin ja

monitavoitearvioinnin yhteiskayttoon YVA-prosessissa

Monitavoitearvioinnin menetelmia voidaan kayttaa YVAssa eri tarkoituksiin alkaen
tilanteen analysoinnista ja vaihtoehtojen muodostamisesta. Monitavoitearvioinnista
saadaan YVAssa eniten hyotyja, kun sita voidaan soveltaa mahdollisimman

aikaisessa vaiheessa ja tuloksia voidaan hyddyntaa YVAn vaikutusten
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arvioinnissa. Arvopuumalli on hyddyllinen apuvaline vaihtoehtojen arviointiin,
koska se tarjoaa jarjestelmallisen ja jasennellyn tyotavan. Se soveltuu hyvin
esimerkiksi YVAnN alkuvaiheessa vaihtoehtojen maarittamiseen ja hankeryhmassa

yhteisen kasityksen muodostamiseen eri tavoitteista.

Kustannus-hyodtyanalyysi tehdaan useimmin vain yhteiskunnan rahoittamista
hankkeista, jolloin sen avulla voidaan tarkastella hankkeen yhteiskunnallista
kannattavuutta ja arvioida eri vaihtoehtojen tuottamia hyotyja. Valtioneuvoston
asetus ymparistovaikutusten arviointimenettelysta (Oikeusministerio, 2006) ei
edellyta kustannusten kasittelya YVAssa. Tampereen Rantavaylan YVAssa
kustannuksia ei kasitelty, mutta yleisoétilaisuuden (22.9.2010) perusteella yleis6a
kiinnosti hankkeen kustannukset. Kun KHA:n tulos yhdistetaan
monitavoitearviointiin, saadaan myos hankkeen taloudellisille vaikutuksille
subjektiivinen arvio ja taloudelliset vaikutukset voidaan sen kautta huomioida
YVAssa.

Kun YVAssa hyodynnetaan KHA:n ja monitavoitearvioinnin yhteiskayttoa, niiden
paallekkaisyydet on hyva integroida mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta
valtytaan asioiden tekemisesta kahteen kertaan. Esimerkiksi jo alussa kriteerien
tunnistamisessa voidaan miettia vaadittavat kriteerit YVAan ja KHA:iin ja sen

perusteella suunnitella molempiin sopivat mittarit.

Tutkielmassa monitavoitearvioinnin ja KHA:n yhteiskaytto tehtiin valmiista
YVA:sta, mutta yhteiskayttoa voi soveltaa seka YVA:n ohjelma- etta
selostusvaiheessa. Kuten muissakin tutkimuksissa on todettu menetelmien
yhteiskaytosta (kohta 2.3), silla saadaan laaja ndkemys vaihtoehtojen vaikutusten
arviointiin, kun mukana ovat seka taloudelliset ettd muut vaikutukset ja
sidosryhmien arvostukset. YVAnN yleis6tilaisuuksissa voidaan hyodyntaa
yhteiskaytolla saatuja tuloksia ja kuvaajia hankevaihtoehtojen vaikutusten
esittelyssa ja vertailussa. Kuvaajilla saadaan selkeasti esitettya eri tavoitteiden
toteutuminen ja kustannukset eri vaihtoehdoissa. Kuvaajia voidaan hyodyntaa
my0s paatosten perustelemiseen, esimerkiksi tietyn vaihtoehdon valinnan tai
poisjattamisen perusteena. Menetelmien tulosten yhdistaminen tai vertailu samalla
kuvaajalla kertoo selkeasti vaihtoehtojen vertailun tuloksista ja millaiseen

paremmuusjarjestykseen vaihtoehdot sijoittuvat eri arviointimenetelmilla.
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5.3 Kustannus-hyotyanalyysin ja monitavoitearvioinnin yhteiskayton

ongelmia YVA-prosessissa

Tutkielmassa tuli vastaan kustannus-hyotyanalyysin ja monitavoitearvioinnin
yhteiskayton ongelmia. Yhteiskayttotavat, joissa tehdaan molemmat analyysit,
ovat suhteellisen tyolaita ja YVAssa naiden tapojen voidaan kokea lisaavan
tydmaaraa. Tahan voidaan vaikuttaa suunnittelemalla analyysien kaytto jo alussa
ja huomioida menetelmien integrointimahdollisuudet. Joissakin tapauksissa, kuten
tutkielman esimerkkitapauksessa, KHA on vaadittu osana suunnittelua ja YVAssa
pitaa joka tapauksessa arvioida vaikutuksia, joten menetelmat ja niiden

yhteiskayttd eivat sinansa ole ylimaaraista tyota vaan osa suunnitteluprosessia.

YVAn vaikutusten arvioinnin ja lopputulosten seka tehtyjen paatelmien
esittamistapa tulisi olla selkea ja helposti ymmarrettavissa. Paattelyketjujen tulisi
olla mahdollisimman lapinakyvia, jotta niista selviaa, miten lopputuloksiin on tultu.
Monitavoitearvioinnin ja arvostusprofiilien avulla voidaan esimerkiksi paatella,
miten eri asioiden arvostuksella painotetaan hankkeen tiettyja vaikutuksia ja mika
hankevaihtoehto niiden perusteella koetaan parhaaksi. Monitavoitearvioinnissa
vertailukriteerit, mitta-asteikot ja mittarit tulisi avata ymmarrettavaksi. Kriteerien
nimet ja saamat arvot eivat valttamatta kerro asiaa riittavan selkeasti. Esimerkiksi
Tampereen Rantavaylan vaikutusten arvioinnissa osa vaikutuksista oli arvioitu
asiantuntijoiden pisteytyksella, mutta pisteytyksen skaalan merkitysta ei avattu
YVAssa tai tiesuunnitelmassa. Jos arvopuumalliin sisallytetdan KHA:n tulos, se
sisaltaa useita tietoja, jotka eivat nay mallissa. Se saattaa tehda mallin kaytosta
painojen maarittamisessa haastavampaa, koska KHA:n tulosta arvotettaessa tulee

huomioida, mista arvoista se on laskettu.

Subjektiivisuus on mukana seka monitavoitearvioinnissa etta kustannus-
hyodtyanalyysissa. Monitavoitearvioinnissa arvioijien arvostusten myota ja KHA:ssa
rajauksesta, kenen hydtyja ja kustannuksia arvioidaan seka diskonttokoron
valinnasta ja kustannusten maarittelysta. Kun menetelmia kaytetaan yhdessa,
monitavoitearviointi saattaa sisaltaa eri sidosryhmien arvostuksia kuin mita on
arvioitu KHA:ssa. Yhteiskaytdossa asian huomiointi on haasteellista, koska
monitavoitearviointi on aina arvioijan nakokulmasta ja KHA laajemman ryhman

osalta. Talloin arvion tekija arvottaa omasta nakokulmastaan KHA:ssa rajatun

83



ihmisryhman hyotyja ja kustannuksia.

My0s aikaperspektiivin erilainen huomiointi menetelmissa tuo haastetta
yhteiskaytdlle. Kustannus-hyotyanalyysissa kaikki tekijat lasketaan hankkeen koko
ajalta ja diskontataan nykyarvoon. Siten arviointiin sisallytetdan myds
tulevaisuuden hyodyt ja kustannukset. Vastaavaa aikaperspektiivin huomiointia ei
suoraan sisally monitavoitearvioinnin prosessiin. Siinakin vaikutukset voidaan
arvioida samalta aikavaliltd kuin KHA:ssa. Jos kuitenkin vaikutuksia on
menetelmissa arvioitu eri aikavaleilta, yhteiskaytossa vaikutuksia voi olla hankala
suhteuttaa toisiinsa. Aikaperspektiivin huomiointi tuo myds haastetta, jos
vertailtavat vaihtoehdot ovat kestoiltaan erimittaisia. KHA:n osalta vertailua
voidaan talldin tehda yhteismitallistamalla kestot annuiniteettikertoimella, mutta

vastaavaa ei tehda monitavoitearvioinnissa.

6 Johtopaatokset

Tutkielmassa tarkasteltiin monitavoitearvioinnin ja kustannus-hyotyanalyysin
yhteiskayttoa ymparistovaikutusten arvioinnissa esimerkkitapauksen avulla.
Menetelmien taustalla ovat toisaalta erilaiset periaatteet analyysiin, mutta niissa on
my0Os paljon samoja piirteitd. Monitavoitearvioinnissa oleellista on arvioijien
subjektiivisten arvostusten sisallyttdminen analyysiin, kun taas KHA pyrkii
objektiiviseen taloudelliseen analyysiin. Tosin KHA:n rajaukset ja oletukset tuovat
my0s siihen subjektiivisuutta, esimerkiksi kasiteltavien vaikutusten ja

vaikutusalueen rajauksen myota.

Tutkielmassa monitavoitearvioinnin arvostukset sisallytettiin analyysiin hankkeesta
muodostettuja arvostusprofiileja hyddyntamalla. Ne olivat tutkielmassa
kaytannollisia esitettyjen lausuntojen ja kommenttien ryhmittelyyn.
Arvostusprofiileilla saatiin esiin hankkeen oleellisimmat vaikutukset. Tutkielmassa
hankkeen kriteerit otettiin vaikuttavuuden arvioinnista ja niita oli suhteellisen
paljon. Osalle kriteereja painojen maarittaminen oli haastavaa, koska lausunnoista
ja kommenteista oli hankala paatella kriteerien vaihtosuhteita. Jos kriteereita olisi
vahemman, arvostusprofiilien mukaisten painojen maarittamisessa tarvittaisiin

vahemman oletuksia.
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Kun monitavoitearviointia ja KHA:ta kaytetaan yhdessa, lopputulos sisaltaa
subjektiivisen ja objektiivisen nakdokulman, mutta myds molempien analyysien
oletukset. Yhteiskaytolla saadaan integroitua yhteen analyysiin molemmilla
menetelmilld saadut tiedot. Tiettyjen hanketyyppien suunnittelun osana pitaa tehda
KHA, kuten tieliikennehankkeissa. YVAssa taas on keskeista hankkeen
vaikutusten analysointi. Monitavoitearvioinnin ja KHA:n yhteiskaytolla nama

tarpeet on mahdollista tayttaa tehokkaasti ja saada synergiaetuja analyysista.

Esimerkkitapauksessa monitavoitearvioinnin ja KHA:n yhteiskaytto tehtiin kolmella
eri tavalla seka tarkasteltiin menetelmilla saatuja tuloksia vertailussa samoissa
kuvaajissa. Kaikki yhteiskayttdtavat vaativat lahes saman tydmaaran. Hyvin
suunniteltuna ja otettuna mukaan YVAan jo alussa yhteiskaytto toisi hyotyja ja

sisaltoa vaikutusten arviointiin.

Suhteessa kirjallisuuskatsauksen aiempiin tutkimuksiin (taulukko 1), tutkielmassa
kasiteltiin useaa tapaa menetelmien yhteiskayttoon samassa hankkeessa.
Suurimmassa osassa aiemmista tutkimuksista KHA oli yhdistetty osaksi
monitavoitearviointia ja harvemmissa oli yhteiskaytto tehty toisinpain. Monissa oli
myo0s vertailtu menetelmia teoreettisesti. Siihen nahden tutkielma tuo nakdkulmaa
menetelmien yhteiskayttoon eri tavoilla samassa hankkeessa ja myos tarkasteluun
monitavoitearvioinnin tulosten maarittamisesta rahassa osaksi KHA:ta.
Tutkielmassa KHA:n ja monitavoitearvioinnin vertailua ei koettu oleelliseksi, koska
sita on tehty useissa aiemmissa tutkimuksissa. Samoin kuin tutkielmassa myos
aiemmissa yhteiskayttoa tutkivissa artikkeleissa oli monitavoitearvioinnin painot

antanut ryhma asiantuntijoita, esimerkiksi Liu, Collins, Yao 1998.

KHA:n tulos osana monitavoitearviointia jattaa arvopuusta pois nakyvilta KHA:n
sisaltamat tiedot. Samoin kdy myods monitavoitearvioinnin kriteereille, jos
monitavoitearvioinnin tulokselle lasketaan rahallinen arvo osaksi KHA:ta. Talloin
yhteiskaytdssa tulee huomioida, mita kaikkea tietoa yhteen tunnuslukuun sisaltyy

ja tuoda se esiin tulosten esittelyssa.

Hyddyt, kustannukset ja niiden arvostukset saattavat eri analyysitavoilla kohdistua
eri ihmisryhmiin, jonka seurauksena menetelmien yhteiskaytdssa yhdistetaan eri

ryhmien hyotyja ja kustannuksia. KHA:n hyddyt ja kustannukset lasketaan aina
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tietyn analyysissa rajatun ihmisryhman osalta (kohta 2.2.1), kun taas
monitavoitearvioinnin arvostukset tulevat painojen antajan mukaan.
Monitavoitearvioinnin painot eivat valttamatta kuvasta KHA:ssa rajatun
ihmisryhman arvostuksia, vaan ainoastaan painojen antajan, jolloin han arvottaa

KHA:ssa maaritellyn ihmisrynman saamia hyotyja ja kustannuksia.

Menetelmien yhteiskaytossa saatiin arviointiin lisdarvoa tulosten kuvaajilla, koska
yhdella kuvalla voidaan kertoa selkeasti vaihtoehtojen vertailusta.
Monitavoitearvioinnin ja KHA:n tulosten vertailu kuvaajilla ei anna tulokseksi
vaihtoehtojen paremmuusjarjestysta, vaan toimii lisdinformaationa ja pohjana
keskusteluille eri vaihtoehdoista. Tulosten vertailussa kuvaaijilla ei oteta kantaa
tulosten arvottamiseen, se jatetaan avoimeksi paatoksentekoa varten. Kyseisilta
kuvaajilta nahdaan hyvin, ovatko vaihtoehtojen vahvuudet ja heikkoudet arvioinnin

taloudellisissa ja muissa tekijoissa.

Yhteiskayton tulosten esittdmistapa on hyva miettia kohdeyleison mukaan. YVAnN
hankeryhmalle, eri sidosryhmille tai yleisotilaisuuteen saattaa olla tarpeen erilaiset
esittdmistavat. Perustelut tuloksista ja molempien menetelmien vertailu antaa

paremmin tietoa kuin pelkka lukuarvo tai vaihtoehtojen paremmuusjarjestys.

Jatkotutkimuksena yhteiskayttoa olisi mielenkiintoista toteuttaa hankkeen YVAnN
aikana osana jo alussa mukana vaikutusten arviointia seka soveltaa kuvaajia
YVAnN materiaaleissa ja paatoksenteon tukena, kun hankkeen vaihtoehtoa

valitaan.
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Liitteet

Liite 1 Karttakuvat Tampereen Rantavaylan YVA:n vaihtoehdoista

Kuva 1. Vaihtoehto 0.

Kuva 2. Vaihtoehto 0+.

Kuva 3. Vaihtoehto 1.

Kuva 3. Vaihtoehto 2.
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Liite 2 Tutkielmassa kaytetyt eri arvopuumallit
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Kuva 3. Arvopuumalli ilman kustannus-hyotyanalyysin tekijoita
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Liite 3 Monitavoitearvioinnin tulokset eri arvostusprofiileilla
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Kuva 1. Tulos ymparistonakdkulmasta.
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Kuva 2. Tulos maankayttonakokulmasta.
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Kuva 3. Tulos kustannusnakokulmasta.

Goal Segments Bars
0 Rantavayla kehittar ~ 1 Criteria 1 v 4 Alternatives v
08 B Liikennejarj
O Maankaytto
0.6 B Ymparisto
[JKustannukset
0.4
0.2
0
nykyinen VEO  nykyinenVEO+  IvhtunneliVE1 pitk tunnelivEz | Show Values

Kuva 4. Tulos liikennejarjestelmanakokulmasta.
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