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ALKUSANAT

Tdhan julkaisuun on koottu Suomen ympéristokeskuksessa (SYKE) saatuja koke-
muksia padtosanalyyttisten menetelmien soveltamisesta vesistdjen kdyton ja hoidon
suunnittelussa. Tavoitteenamme on lisédtd asiantuntijoiden tietoisuutta menetelmista
ja sen erilaisista soveltamismahdollisuuksista sekd parantaa asiantuntijoiden ja tutki-
joiden valmiuksia soveltaa menetelmid laadukkaasti. Vaikka julkaisussa kuvatut
tapaustutkimukset ovat vesienhoidon alalta, niin ldhestymistavan periaatteita
voidaan soveltaa my0s laajemmin ympéristosuunnittelussa.

Julkaisussa kuvattuja tapaustutkimuksia olemme kdsitelleet pddasiassa vain
padtosanalyyttisten menetelmien soveltamisen osalta. Itse tapaustutkimuksista ja
niissd saaduista tutkimustuloksista on jokaisesta laadittu erillinen julkaisu: Koite-
reen sddnnostelyn kehittdiminen (Tarvainen ym. 2006), Méntséldn jarvien kunnos-
tustarpeen arviointi (Marttunen ym. 2008), Kyrénjoen kustannustehokkaiden vesien-
hoidontoimenpiteiden tunnistaminen ja vertailu (L&dnsi-Suomen ympéristokeskus
2008), Pdijanteen sddnnostelyvaihtoehtojen vertailu (Marttunen ja Jarvinen 1999),
Plavinaksen voimalaitoksen ohijuoksutusuomavaihtoehtojen ympaéristdvaikutusten
arviointi (Muotka 2006).

Kiitimme kaikkien tédssd julkaisussa kuvattujen hankkeiden ohjaus- ja asiantun-
tijaryhmiin kuuluneita ja pddtosanalyysityohon osallistuneita heiddn arvokkaasta
panoksestaan ja myonteisestd suhtautumisestaan padtosanalyysityohon. Haluamme
my0s kiittdd YTT Pekka Leskistd Metsantutkimuslaitokselta (Metla), TKL Pekka
Mildia Teknillisen korkeakoulun (TKK) Systeemianalyysin laboratoriosta ja TkL Jyrki
Tenhusta SYKEstd muilla sektoreilla toteutettuja paatésanalyysisovelluksia koske-
vista teksteistd ja tdydennyksista. Kiitimme heitd myos julkaisun sisdltod koskeneista
hyodyllisistd kommenteista.

Péétosanalyysihankkeiden rahoituksesta ovat vastanneet pddosin maa- ja
metsédtalousministerid, ympaéristoministerio, SYKE ja Suomen Akatemia (RESTORE-
ja PRIMEREG-tutkimusohjelmat). Maa- ja vesitekniikan tuki ry:n (MVTT) myon-
tdmé&n avustuksen ansiosta Mika Marttunen on voinut paneutua syvéllisemmin paa-
tosanalyysimenetelmiin. MVTT:n tuki on my&s edistanyt vuoropuhelua ja yhteistyotd
SYKEn, Metlan ja TKK:n péddtosanalyysiasiantuntijoiden valilla.
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Johdanto

Vesivarojen kdyton ja hoidon suunnittelu on
aikaisempaa monimutkaisempaa. Yhteiskunta on
muuttunut moniarvoisemmaksi ja ihmisten tietoi-
suus ja aktiivinen osallistuminen yhteiskunnalli-
seen paatoksentekoon lisddntynyt. Osallistava ja
moniarvoiseen ajatteluun perustuva suunnittelu
onkin nyky&én ldhtokohtana vesistdjen kédyton ja
hoidon suunnittelussa. Vuorovaikutusmenette-
lyiden ja verkostoitumisen lisddntymisen myota
esille nousevat kdytannot, joihin osallistuvat
monen tason toimijat ja eturyhmat niin julkiselta
sektorilta, litke-eldmdstéd kuin vapaaehtoistoimin-
taan nojaavalta kolmannelta sektoriltakin. Lisa-
haastetta suunnitteluun tuo ilmastonmuutos, mika
vaikuttaa merkittdvalla tavalla vesistojen tilaan ja
Kayttoon.

Suunnitteluun vaikuttaa ldhivuosikymmenina
erityisesti kaksi erillistd direktiivid, vesipolitiikan
puitedirektiivi (VPD) ja tulvadirektiivi. VPD yh-
denmukaistaa EU-alueen pinta- ja pohjavesien
hoitoa sekéd hallintaa ja sen tavoitteena on vesien
tilan parantaminen ja suojelu. Se korostaa myos
laajapohjaisen yhteistyon merkitystéd vesiasioiden
hoidossa. Tulvadirektiivin tavoitteena on puoles-
taan parantaa jasenmaiden valmiuksia vahentda
tulvista aiheutuvia vahinkoja ihmisille, ympaéris-
tolle ja taloudelle.

Yksi keskeisistd ldhitulevaisuuden haasteista
on loytdd menettelytapoja, joilla eri tasoilla ja
sektoreilla tapahtuva suunnittelu voidaan tehda
mahdolliseksi kaikki ndkokulmat yhteen sovit-
taen. Esimerkiksi maankdyton, metsienhoidon ja
vesienhoidon suunnittelu voisi tapahtua jarkevissa
vesiston ja valuma-alueen huomioon ottavissa alu-
eellisissa tarkasteluyksikdissd. Vesihallintojohtaja
Kai Kaatra on todennut, ettd edelld mainittuihin
haasteisiin vastaaminen onnistuneesti edellyttaa:

1. Valuma-aluendkokulmaa

2. Suunnitteluprosessin hallintaa

3. Sidosryhmaéyhteistyota

4. Eri intressien tavoitteiden yhteensovittamista.

Suomen ymparistokeskuksessa on jo 1990-luvun
alkupuolelta ldhtien kehitetty ja sovellettu ldhesty-
mistapoja ja kdytdntoja vesistdjen kdyton ja hoidon
monitavoitteisen suunnittelun tueksi. Kokemukset
erityisesti padtosanalyyttisten menetelmien sovel-
tamisesta ovat olleet myonteisid. Tassd julkaisussa
kuvataan, kuinka p&étdsanalyyttistd lahestymis-
tapaa voidaan soveltaa ymparistdsuunnittelussa.
Lahestymistavan puitteissa voidaan arvioida muun
muassa erilaisten toimenpiteiden vaikutuksia ja
hyvéksyttavyyttd. Ottamalla sidosryhmat aktiivi-
sesti mukaan prosessin toteutukseen parannetaan
mahdollisuuksia toimivampien ja kestivimpien
ratkaisujen 10ytymiseen. Pddtosanalyyttistd lahes-
tymistapaa voidaan hyédyntda myds vesienhoidon
suunnitteluun kohdistuvien uusien méaardysten
huomioon ottamisessa.

Julkaisussa kuvataan péditosanalyysin kdyttod
viidessd kdytannon hankkeessa. Lihtkohtana on
ollut pyrkimys johdonmukaiseen ja vaiheittain
etenevadn suunnitteluprosessiin ldhtien vesiston
nykytilasta, ongelmista ja eri sidosryhmien tavoit-
teista. Tavoitteena on ollut muun muassa tukea
suunnittelutilanteen kokonaisvaltaista hahmot-
tamista ja edesauttaa yhteisesti hyvaksyttdvien
ratkaisujen 10ytymistd. Hankkeiden kuvauksessa
keskitymme etenkin hankkeissa hyodynnettyjen ja
testattujen erityyppisten padtosanalyyttisten mene-
telmien soveltamisesta saamiimme kokemuksiin.

Suomen ympdristé 11 | 2008 7



Monitavoitteinen paatdsanalyysi

2.1
Maaritelma

Pditosanalyysi (Decision Analysis — DA) on joukko
menetelmid ja ldhestymistapoja, joita voidaan
soveltaa erilaisia arvostuksia, erimitallisia vaiku-
tuksia ja epdvarmuutta sisdltdvien laajojen ja
monimutkaisten aiheiden jasentelyssd. Kdytannon
ongelmissa on usein monia erilaisia tavoitteita,
jotka kaikki olisi pyrittdva ottamaan huomioon
padtoksenteossa. Esimerkiksi vesiston sadnnos-
telyn kehittdmisessd tavoitteena voi olla etsid
tulvariskid minimoiva ja vesivoiman tuotantoa
maksimoiva, mutta samalla vesiympaéristovai-
kutuksiltaan hyviksyttiva saannostelykdytanto.
Kuitenkin vain harvoin eri sidosryhmien tavoit-
teet tdyttyvdt saman vaihtoehdon kohdalla ja
tavoitteiden vililld on yleenséd tarve tehdd komp-
romisseja. Pddtosanalyysilld voidaan tukea tavoit-
teiden jarjestelmallistd jasentdmistd, erimitallisten
vaikutusten yhteen sovittamista, vaihtoehtojen
systemaattista arviointia ja keskeisten vaihto-
kauppojen (trade-offs) tunnistamista niin, ettd eri
sidosryhmien ndkemykset ja suhtautuminen erilai-
siin tavoitteisiin ja vaihtoehtoihin tulevat mukaan
tarkasteluun.

Usein padtosanalyysistd kdytetdan tarkennettua
nimitystd monitavoitteinen pdiitosanalyysi (Multi-
Criteria Decision Analysis - MCDA) korostamaan
sitd, ettd ongelmassa on useita tavoitteita. Lihesty-
mistavasta voidaan kdyttdd myos nimitysta moni-
tavoitearviointi (Multi-Criteria Assessment — MCA).
Talloin painotetaan sitd, ettd analyysin sovelta-
misen ei tarvitse liittyd vain varsinaisiin pdatosti-
lanteisiin, vaan se voi tukea kaikkea suunnittelua,
jonka tarkoituksena on yleisesti arvioida vaihto-
ehtoja eri ndakokulmista. Tédssa julkaisussa kaikkia
nditd nimityksid kdytetddn toisiaan vastaavina.

Seppaéldisen ja Himaldisen (1986) mukaan: ” Pii-
tosanalyysi on pddttijien subjektitvisten arvioiden mal-
littamista, jonka tarkoitus on auttaa pddttdjid saamaan
selkedmpi kuva kiisiteltivisti ongelmasta.” He painot-
tavat my®os, ettd juuri henkilokohtaisten kdsitysten
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mallintaminen erottaa pédidtdsanalyysin muista
systeemi- ja operaatiotutkimuksen osa-alueista.
Paatosanalyysissd tunnistetaan paatostilanteeseen
liittyvét seikat, tarkastellaan niitd erillddn toisis-
taan ja lopuksi yhdistetddn ne. Lahtokohtana onkin
hajota ja hallitse -periaatteen soveltaminen moni-
mutkaisten ongelmien ratkaisemisessa; ongelma
pilkotaan pienemmiksi osiksi, joita tarkastelemalla
ja lopuksi yhdistamaélld pyritddn selventamaan
suunnittelu- tai padtoksentekotilannetta.

2.2

Perusteita lidhestymistavan
soveltamiselle

Padtosanalyysin tarve perustuu ongelmien moni-
tahoisuuteen (taulukko 1). Lihestymistavan eréds
tavoite onkin varmistaa, ettd kaikki olennaiset tekijat
tulee otettua huomioon paatoksia tehtdessd. Joka-
pdivdisessd paatoksenteossa ongelmat ovat usein
sen verran yksinkertaisia, ettd padatoksid voidaan
tehda joko intuitiivisesti tai kokemuspohjalta. Sen
sijaan yhteiskunnallisessa pddtoksenteossa, kuten
vesienhoidon suunnittelussa, tehtdvien pédatosten
seuraukset saattavat olla hyvin moniulotteisia ja
kauaskantoisia. Taman lisdksi padtosten on tarpeen
ottaa useiden eri sidosryhmien, kuten viran-
omaisten, jdrjestdjen ja paikallisten asukkaiden,
tavoitteet huomioon. T&llin tarvitaan jdrjestel-
méllistd ja lapindkyvédd ldhestymistapaa, jotta
ongelmien kaikki ulottuvuudet saadaan otetuksi
huomioon. Paédtdsanalyysiprosessissa tavoitteiden
ja vaihtoehtojen muodostaminen toteutetaan
yleensd yhteistyossd sidosryhmien kanssa, mika
auttaa katsomaan vaihtoehtoja uudesta ndkokul-
masta. Tiamdn my6td pystytddn 16ytdmadn entistd
toimivampia ja kestdvidmpid ratkaisuja sekd
tuomaan avoimuutta padtoksentekoprosessiin.



Taulukko |. Perusteita paatosanalyysin soveltamiselle.

* Monimutkaisuus. Ongelma on niin monitahoinen,
ettd kokonaisuutta ja paitostilannetta on tarve
jasentaa.

* Yhteismitattomuus. Kaikkia vaikutuksia ei voida
suoraan muuntaa esimerkiksi rahallisiksi hyodyiksi.

 Ei-mitattavat tekijat. Kaikkia vaikuttavia tekijoita ei
voida suoraan mitata.

* Monitavoitteisuus. Etsitddn ratkaisua, joka ottaa
huomioon useiden osapuolten erilaiset tarpeet ja
tavoitteet.

* Epdvarmuus. Vaikutuksiin ja kehitysennusteisiin
sisdltyy epavarmuuksia, joiden kokonaisvaikutuksia on
vaikea arvioida.

* Synteesi. Tarve ja halu jasentdd systemaattisesti suun-
nittelutilanne seka eritelld ja yhdistda siihen liittyvat
nakemykset ja tieto.

* Perusteltavuus. Tarve tuottaa tietoa, esimerkiksi
padtoksentekijoiden arvostuksista, milla padtds voidaan
lapinakyvasti perustella.

Paatosanalyysiprosessin tavoitteena ei ole antaa
yhtd ”oikeaa” ratkaisua, vaan tukea paremman
kédsityksen muodostumista ratkaisuista ja niiden
seurauksista seka siitd, kuinka eri sidosryhmaét ne
kokevat (taulukko 2). Vastuu varsinaisesta paatok-
sestd jdd edelleen paatoksentekijoille tai paatoseli-
melle. Vaikka paatosanalyyttiset menetelmét usein
antavatkin vaihtoehdoille ndiden paremmuutta
kuvaavat numeeriset kokonaisarvot, niin nima
perustuvat aina arvioijien henkilkohtaisiin arvos-
tuksiin ja tavoitteisiin, eivétka tiaten ole yleinen
totuus asiasta. Pdédtdsanalyysin tuottamia nume-
roarvoja tirkedampédd onkin usein sen mukanaan
tuoma oppimisprosessi, jossa asianosaiset hahmot-
tavat paremmin suunnittelutilanteen ja oppivat
ymmartdmaan omia ja toisten asianosaisten tavoit-
teita ja arvostuksia.

Taulukko 2. Padtdsanalyysin keskeisia kadyttotarkoituksia.

* Yhteisen ongelmanratkaisemisen kehikko
* Suunnittelutilanteen jasentdminen ja kokonaisvaltainen
hahmottaminen
* Vaikutusten arviointi ja vertailu
* Erimitallisten vaikutusten yhdistaminen ja keski-
ndisen merkittavyyden arviointi
* Mahdollisten ristiriitojen arviointi
* Vaihtoehtojen arviointi
* Hyvin ja yhteisesti hyvaksyttavan vaihtoehdon
tunnistaminen
* Ristiriitojen hallinta ja neuvotteluprosessin tukeminen
* Eri tahojen arvostus- ja ndkemyserojen selvittaminen ja
havainnollistaminen
* Sidosryhmien/kansalaisten mielipiteiden
mallintaminen
* Henkilokohtaisen ja sosiaalisen oppimisen tukeminen
» Kommunikaation selkiyttiminen

Péatosanalyyttisia menetelmid voidaan kayttdd
ympdéristopadtoksenteon monilla eri osa-alueilla
ja viimeisen kahdenkymmenen vuoden ajan niitd
on sovellettu monissa ymparistopédétostilanteissa
ympaéri maailmaa (esim. Gregory ja Keeney 1994;
McDaniels ym. 1999; Anderson ym. 2001; Gregory
ja Wellman 2001; Greening ja Bernow 2004) seka
myd&s Suomessa (esim. Himaldinen ja Karjalainen
1989; Hamaldinen 1992; Marttunen ja Hamaéldinen
1995; Pykéldinen 1997; Kangas ym. 2001; Mustajoki
ym. 2004). Kirjallisuudesta 16ytyy useita katsauksia
padtosanalyysisovelluksiin, muun muassa Corner
ja Kirkwood (1991), Kiker ym. (2005), Keefer ym.
(2004), Hamaldinen (2004) ja Dufva ja Marttunen
(2007). Sovelluksista raportoidut kokemukset ovat
olleet pddasiassa positiivisia, mikd puolestaan on
toiminut kannustimena uusien hankkeiden kayn-
nistdmiselle. Pddtosanalyysisovellusten méaéra
kasvaakin kiihtyvélld tahdilla ja pddtosanalyysid
sovelletaan myds uusilla alueilla, muun muassa
tulevaisuustarkastelujen tukena ja tdydentdmaéssa
kustannus-hyo6tyanalyysid (Montibeller ym. 2006;
Gamper ja Turcanu 2007).

Paatosanalyysilld voidaan tukea hyvin erityyp-
pisid suunnittelutilanteita. Suppeimmillaan kyse
on yhden suunnittelijan tai pddtoksentekijan te-
kemadstd analyysistd. Toinen ddripdd on kayttaa
padtosanalyysid tukemaan useiden kymmenien eri
sidosryhmid edustavien henkildiden ndkemysten
selvittdmistd. Talloin padadtosanalyysilld voidaan
tuottaa hyvin jdsenneltyd ja havainnollista tietoa
suunnittelutilanteen paremman ymmartdmisen
edistdmiseksi ja jatkosuunnittelujen pohjaksi. Tassa
julkaisussa késitellddn tilanteita, joissa pddtdsana-
lyysiprosessiin osallistuu useita tahoja. Esimerkiksi
vesistdjen kdyton ja hoidon suunnittelussa tima on
vallitseva tilanne, ja prosessin aluksi onkin tarpeen
selvittdd, mikd on pdatdksen varsinaisesti tekeva
taho sekd muut asianosaiset henkildt.

Yhteiskunnallisessa pddtoksenteossa paatosana-
lyysid kdytetddn ldhinnd ongelman jasentelyyn eri-
tyyppisissd valmistelevissa tydryhmisséd, mutta itse
paédtds tehddan lopullisesti jonkin ylemmén tahon
toimesta. Paatdsanalyysissd onkin usein kyse pda-
toksen tutkimisesta yhdessa ja uusia nakokulmia
kdyttden, jotta yhteisymmarrys asiasta lisddntyy.
Tdmén pohjalta voidaan luoda uusia vaihtoehtoja
tai suositella jonkin vaihtoehdon toteuttamista.
Analyysin perusteella voidaan perustella, miksi
jokin vaihtoehto on valittu tai miksi jotakin vaih-
toehtoa on pidetty toteuttamiskelvottomana.

Suomen ympiristé 11 | 2008 9



2.3
Paatosanalyysiprosessin vaiheet

Padtosanalyysiprosessi voidaan toteuttaa monella
eri tavalla, mutta eri ldhestymistapojen rakenne on
yleensd hyvin samanlainen. Kirjassaan “Multiple
Criteria Decision Analysis: An Integrated Approach”,
Belton ja Stewart (2002) jaottelevat prosessin
kolmeen padvaiheeseen:

1. Ongelman tai suunnittelutilanteen tunnistami-
nen ja jasentely
Ennen ongelman ratkaisemista eri osapuo-
lien, mukaan lukien paatosanalyytikko ja
asiantuntijat, on muodostettava yhteinen
késitys suunnittelutilanteesta tai ratkaisun
vaativasta ongelmasta, siitd, mistd asioista
on tarve padttad seka kriteereistd, joiden
mukaan padtoksid arvioidaan.

2. Tavoitemallin rakentaminen ja kiytto
Padtoksentekijan arvostuksista ja tavoit-
teista sekd niiden valilld tehtdvistd komp-
romisseista pyritddn luomaan muodollinen
tavoitemalli siten, ettid vaihtoehtoisia toi-
menpiteitd tai menettelytapoja voidaan ver-
tailla keskendan jarjestelmallisesti ja lapina-
kyvésti. Mallien rakentamiseen on erilaisia
menetelmid, joita késitelldidn kohdassa 2.5.

3. Toimenpidevaihtoehtojen kehittaminen
Padtosanalyysi ei tuota valmista ratkai-
sua ongelmaan, vaan tavoitemallin avulla
suoritetun vaihtoehtojen vertailun tulok-
sia tulkitsemalla pyritddan muodostamaan
konkreettisia toimenpidevaihtoehtoja, joista
voidaan neuvotella. Tavoitteena on, etta
pddtosanalyysin soveltamisen jalkeen suun-
nittelutilanne ymmarretdan paremmin, ja
ettd ryhmépaatoksenteossa siitd on muodos-
tunut yhteinen kisitys.

Kirjallisuudessa kédytetddn erilaisia lyhennyksia
paétdsanalyysiprosessin eri vaiheissa huomioon
otettavista asioista. Esimerkiksi Hammond ym.
(1999) kayttavat lyhennystd PrOACT kuvaa-
maan prosessin vaiheita Problem (ongelma),
Objectives (tavoitteet), Alternatives (vaihto-
ehdot), Consequences (seuraukset), Trade-Offs
(vaihtokaupat). Naiden lisdksi prosessiin voi
kuulua epavarmuuksien, riskiasenteen ja mahdol-
listen seuraavien padtosten kasittelyd. Belton ja
Stewart (2002) puolestaan ehdottavat lyhennysta
CAUSE - Criteria (kriteerit), Alternatives
(vaihtoehdot), Uncertainties (epdvarmuudet),
Stakeholders (asianosaiset), External factors (ulko-
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puoliset tekijdt) — muistilistaksi ongelman jasente-
lyyn. Systeemiajattelun puolella puolestaan kayte-
tadn CATWOE-analyysid (Checkland 1981), jossa
ongelman jdsentelyssa huomioitavia tekijoitd ovat
Customers (hyotyjat), Actors (toimijat), Transfor-
mation (systeemin tarkoitus), Worldview (néko-
kulma systeemiin), Owners (pdatosvallan haltijat)
ja Environment (ulkoiset tekijt).

Pédtosanalyysi on oppimisprosessi, jossa paa-
toksentekijdn ja analysoijan ymmaérrys ongelmasta
kasvaa prosessin edetessd. Taméan vuoksi prosessin
aikana voi olla tarvetta palata takaisin edelliseen
vaiheeseen tarkentamaan tdssd annettuja tietoja.
Joskus voi olla tarve palata jopa suunnittelutilan-
teen tai ongelman madrittdmiseen, jotta lisddnty-
neen ymmarryksen mukanaan tuoma uusi nako-
kulma ongelmaan saadaan sisillytettyd mukaan
tarkasteluun.

Yleensd parhaaseen tulokseen pddstddn, kun
prosessin vaiheet toteutetaan vuorovaikutteisesti
yhdesséd suunnittelijoiden, asiantuntijoiden sekd
sidosryhmien kanssa. Mahdollista on my&s edeta
suunnittelija- ja asiantuntijapainotteisesti siten,
ettd tarkastelun vaiheita ja alustavia tuloksia esi-
tellddn ja kommentoidaan sidosryhmilld riittdvin
véliajoin. Prosessia ei aina tarvitse viedd lapi koko-
naisuudessaan, vaan siitd voidaan valita joitakin
yksittdisid vaiheita tarkasteltaviksi sen mukaan,
mitd kulloinkin tavoitellaan. Prosessi voidaan
esimerkiksi suorittaa ilman mallintamisvaihetta,
jolloin pddpaino on ongelman jasentelyssa ja késit-
teiden méaérittelyssa.

24

Paitosanalyysin
kaytto osallistavassa
ympadristonsuunnittelussa

Ympariston tilaan vaikuttavat padtokset kosket-
tavat yleensd useita eri ihmisryhmia ja laajoja
ihmisjoukkoja. Jotta ongelma saataisiin kattavasti
kartoitettua, kaikki eri paatosprosessiin liittyvat
asianosaiset tahot tulisi tunnistaa ja osallistaa
suunnittelutyohon mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa (Banville ym. 1998). Timé edesauttaa
eri tahojen sitoutumista prosessiin ja sen lopputu-
lokseen. Koska ymparistdongelmissa asianosaisia
voi olla tuhansia, on suunnitteluty6td varten erds
hyvé ldhestymistapa perustaa niin sanottu ohjaus-
ryhmé, johon kootaan eri osapuolten edustajia
vuorovaikutteisesti ohjaamaan suunnittelupro-
sessia. Prosessin kuluessa ohjausryhmaén jasenet
kommunikoivat edustamiensa viiteryhmien
kanssa ja tuovat ndiden ndkdkulmat ja kommentit
esiin ohjausryhmén tapaamisissa.



Itse padtosanalyysiprosessi on asiantuntemusta
vaativa tehtdvd ja se suositellaan suoritettavaksi
kokeneen pédtosanalyytikon johdolla. Kdytdnnossd
prosessi voidaan suorittaa monilla eri tavoilla. Yk-
sinkertaisimmillaan prosessia vetdva pédédtdsana-
lyytikko on ainoastaan tietoinen ldhestymistavasta
ja soveltaa sen yleisid periaatteita tyossddn. Toinen
ddripdd on, ettd sidosryhmaldiset ovat mukana
soveltamassa menetelmid yhdessd asiantuntijan
kanssa. Prosessin eri vaiheissa voidaan soveltaa
myds eri menetelmid, jotka parhaiten sopivat pro-
sessin kyseisen vaiheen tukemiseen. Luonnollisesti
mitd vuorovaikutteisempaa menetelmien sovelta-
minen on, sitd enemman koulutusta vaaditaan niin
pddtosanalyytikolta kuin mukana olevilta asian-
tuntijoilta ja sidosryhmaldisiltakin.

Pditosanalyysihaastatteluissa (Decision Analysis
Interviews — DAI) (Marttunen ja Himéldinen 1995,
2008) ongelma jasennellddn koko ryhmaén vélisissa
keskusteluissa tai yksittdin eri sidosryhmien edus-
tajien kanssa. Tavoitteena on muodostaa yhteinen
viitekehys ongelman mallintamiseen. Eri kdyttdjien
henkilokohtaiset ndkemykset mallinnetaan pé&tos-
analyytikon kanssa kdytdvissd kahdenkeskisissa
haastatteluissa, joissa analyytikko toimii my0s pre-
ferenssimallin soveltajana. Pddtosanalyysihaastat-
telut ovat tilaisuuksia, joissa syntyy laheinen vuo-
rovaikutus haastateltavan ja paitdsanalyytikon
vilille. Tall6in analyytikko voi my®s heti puuttua
mahdollisiin epéselvyyksiin ja epdkohtiin mallin-
nuksessa. Haastattelujen jidlkeen malleilla saatuja

tuloksia tarkastellaan ja analysoidaan yhdessa koko
ryhmén kanssa, minké tarkoituksena on lisdtd ym-
marrystd eri viiteryhmien mieltymyksista.

Toinen tapa toimia on pdidtdstyopaja tai -konfe-
renssi (Decision Conference), johon kutsutaan
asianosaisia yhdesséa kdsittelem&én asiaa (Phillips
1984; Phillips ja Phillips 1993; French 1996; Sinkko
ym. 2004). Se on 1-3 pédivaa kestdva intensiivinen
tilaisuus, jonka aikana pdatosanalyysiprosessi kdy-
déddn lapi. Tyopajan ensimmadisend istuntona on
usein erittdin hyodyllistd kdyda ldpi dialoginen
ongelman jdsentelyvaihe (Slotte ja Hamaldinen
2003). Dialogisen keskustelun periaate on antaa
osallistujille mahdollisuus alkundkemysten esitta-
miseen. Néin kritiikistd vapaassa tilanteessa edis-
tetddn luottamusta ja yhteiseen ongelmanratkai-
suun sitoutumista. Tamén jdlkeen voidaan jatkaa
yhteiselld ongelman jésentelylld ja lopulta edetd
arvopuun muodostamisen jalkeiseen keskusteluun
kriteerien tarkeydesta.

Jokaisella osallistujalla voi olla tietokone, jonka
avulla hén voi suorittaa esimerkiksi preferenssi-
mallin painotukset johdetusti pddtosanalyytikon
ohjeiden mukaan. Pddtoskonferenssissa kayttdjien
yksityiskohtaisten mieltymysten mallinnusmah-
dollisuudet ovat kuitenkin rajallisemmat kuin
haastatteluissa, silld osallistujien ja paatdsanalyy-
tikon kesken ei ole suoraa kahdenkeskistd vuoro-
vaikutusta. Vaikka jokaisella osallistujalla on usein
oma preferenssimallinsa, niin itse mallinnuspro-
sessi tapahtuu yhdessd kollektiivisesti pddtos-
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analyytikon johtamana. Etuna ldhestymistavassa
on kuitenkin ettd prosessi voidaan intensiivisesti
suorittaa hyvinkin lyhyessa ajassa.

Osallistavassa ymparistosuunnittelussa on tér-
kedd, ettd paatdsanalyysin avulla ohjausryhméssa
aikaan saaduista tuloksista kommunikoidaan
my0s suuren yleison kanssa. Kuvassa 1 on esitetty
osallistavan ymparistdsuunnitteluprosessin yleiset
vaiheet ohjausryhméé hyddyntédvissa vesistosdan-
nostelyn kehittdmishankkeissa (Hamaldinen ym.
2007). Vastaavat vaiheet voidaan tunnistaa myos
muissa kuin vesistdsddnnostelyyn liittyvissa ym-
péristosuunnitteluprosesseissa. Kaavion vaiheista
pddtosanalyysid kdytetddn ldhinnd ongelman
arvioinnissa ja mallinnuksessa yhdessa ohjaus-
ryhmén kanssa, mutta etenkin tiedottamisen ja
suuren yleison mielipiteiden huomioon ottamisen
suhteen tarvitaan pddtésanalyysin rinnalle myds
muita osallistavia menetelmid, kuten kyselyja ja
yleisétilaisuuksia.

Yleisesti ottaen pddtosanalyyttisten menetelmien
kdyttd on todettu hyvéksi tavaksi edistdd vuoro-
vaikutteisia ja osallistavia suunnitteluprosesseja.
Beierle (1998) on esittanyt erilaisten vuorovaiku-
tusmenetelmien soveltuvuuden arviointiin kritee-
reitd, joihin kuuluvat muun muassa ymmaérryksen
ja luottamuksen lisddminen. Taulukossa 3 on ver-
tailtu eri menetelmid ndiden kriteerien pohjalta.
Arvio menetelmien hyvyydestd perustuu Beierlen
(2002) analyysiin ja sdédnndstelyn kehittdmishank-
keissa saamiimme kokemuksiin. Esimerkiksi paa-
tosanalyysihaastatteluja hyodyntamalld voidaan
vuorovaikutuksen laatua parantaa ldhes kaikilla
sen osa-alueilla tehokkaasti. Ainoastaan tiedotta-
miseen pddtosanalyysihaastattelut eivdt sovellu
erityisen hyvin.

2.5
Paatosanalyyttisia menetelmia

Paatoksentekijoiden mieltymysten mallintami-
seen on tarjolla monia erilaisia pddtdsanalyyttisid
menetelmid (kts. von Winterfeldt ja Edwards 1986;
Clemen 1996; Belton ja Stewart 2002). Vaikka kaik-
kien menetelmien ldhtokohta on sama, niin niissa
on my0s suuria eroja muun muassa sen suhteen,
kuinka eri tavoitteiden viéliset preferenssivertailut
toteutetaan.

Tédssd julkaisussa keskitytdan lahestymistapaan
nimeltd moniattribuuttinen tai monitavoitteinen
arvoteoria eli arvopuuanalyysi (Multi-Attribute
Value Theory — MAVT), joka on yksi eniten kay-
tetyistd pddtdsanalyyttisistd menetelmistd. Arvo-
puuanalyysissd erilaisten péddtosvaihtoehtojen
hyvyyttd arvioidaan hierarkkisessa jasentelyke-
hikossa. Ongelmasta muodostetaan niin sanottu
arvopuu, jossa ylimpéana on kokonaistavoite, joka
koostuu puun haaroissa olevista osatavoitteista.
Namad voidaan edelleen jakaa yhé yksityiskohtai-
sempiin osakriteereihin ja lopulta vaihtoehtoja ar-
vioidaan alimman tason kriteerien eli attribuuttien
suhteen. Puussa olevat kriteerit painotetaan niiden
tairkeyden mukaan ja vaihtoehdot arvotetaan
kunkin attribuutin suhteen. Analyysin tuloksena
saadaan vaihtoehtojen hyvyyttd kuvaavat suhteel-
liset kokonaisarvot. Herkkyysanalyysilld voidaan
tdmaén jélkeen vield tutkia, miten vaihtoehtojen ko-
konaisarvot muuttuvat, jos esimerkiksi kriteerien
painoja muutetaan. Arvopuuanalyysi kuvataan
yksityiskohtaisesti luvussa 3.

Taulukko 3. Vuorovaikutusmenetelmien soveltuvuus tavoitteiden mukaan arvioituna.

Asteikko:
++ = Menetelmi tukee hyvin tavoitteen edistamistd
+ = Menetelmi tukee tavoitteen edistimista

- = Menetelmi ei juurikaan tue tavoitteen edistimista

5
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[} 03 = 5
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Internetsivut, sanomalehdet ++ - + - +
Kyselyt T + 5 o - -
Yleisotilaisuudet ++ + + + + .
Asiantuntijatypajat + ++ + + + -
Asianosaishaastattelut ++ + + ++ -
Pddtosanalyysihaastattelut - ++ ++ ++ ++ +
Asianosaisohjausryhma + ++ ++ ++ ++ ++
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Léheistd sukua arvopuuanalyysille on moniat-
tribuuttinen hyotyteoria (Multi-Attribute Utility
Theory — MAUT) (Keeney ja Raiffa 1976), jossa
preferenssien mallinnuksessa otetaan huomioon
my0s ndihin liittyvét epdvarmuudet. Talloin myds
paitoksentekijdiden riskiasenne epdvarmuuksia
kohtaan otetaan huomioon. Lihestymistavassa
epavarmuuksien mddrittdminen on kuitenkin tyo-
ldstd ja tdimé&n vuoksi hyotyteoriaa ei ole juurikaan
sovellettu kdytdannon hankkeissa.

Analyyttinen hierarkiaprosessi (Analytic Hierarchy
Process—AHP) (Saaty 1980, 1994) on laajalti kdytetty
arvopuuanalyysin kaltainen menetelmd. AHP:ssa
ongelma jdsennellddn samalla tavoin hierarkkisesti
kuin MAVT:ssa, mutta kriteerien vertailu tapahtuu
pareittain arvioimalla jokaisen mahdollisen kritee-
riparin vililld, kumpi néistd on tarkedmpi ja kuinka
paljon. Néin saaduista vertailumatriiseista laske-
taan painoarvot eri kriteereille, joiden avulla taas
saadaan kokonaispainot eri vaihtoehdoille. Mene-
telmédn teoreettinen pohja ei kuitenkaan ole yhta
vahva kuin MAVT:n. Perusmuodossaan menetel-
maisséd vaihtoehtojen kokonaispainot normeerataan
summautumaan yhdeksi. Téstd aiheutuvana heik-
koutena on vaihtoehtojen paremmuusjérjestyksen
mahdollinen muuttuminen, kun ongelmaan lisa-
tddn uusi vaihtoehto (Belton ja Gear 1982). Tosin
menetelmédstd on kehitetty muunnelmia, joissa
ndama heikkoudet on eliminoitu esimerkiksi kayt-
tdmalla parivertailuissa arvoerotulkintaa ja luo-
pumalla normeerauksesta (ks. Salo ja Himéldinen
1997; Leskinen ja Kangas 2005). AHP-menetelmé&a
voidaan kédyttdid myds osana arvopuuanalyysid,
esimerkiksi kriteerien painotus voidaan suorittaa
AHP:n parivertailujen avulla.

Kolmas suuri joukko MAVT/MAUT:n ja
AHP:n ohella on niin sanotut Outranking-kou-
lukunnan menetelmét joista tunnetuimpia ovat
ELECTRE- ja PROMETHEE-menetelméaperheet
(Brans ja Vincke 1985; Roy 1990; Belton ja Stewart
2002; Figueira ym. 2005). Néissa vaihtoehtojen vé-
lille yritetddn luoda paremmuusrelaatioita tarkas-
telemalla, onko toisen vaihtoehdon ylivertaisuus
niiden kriteerien suhteen, joissa se on parempi,
tarpeeksi kompensoimaan vaihtoehdon huonom-
muus muiden kriteerien suhteen. Tarkastelemalla
kaikkia vaihtoehtoja pareittain saadaan keskindista
paremmuutta osoittavat preferenssiarvot vaihto-
ehtojen valille. Ndistd puolestaan voidaan johtaa
esimerkiksi kokonaisparemmuusjdrjestys vaihto-
ehdoille. Ndin saatujen kokonaisarvojen tulkinta ei
kuitenkaan ei ole niin ldpindkyvaa kuin esimerkiksi
MAVT:1la saatujen kokonaisarvojen tulkinta.

Intervallimenetelmit (Preference Programming),
ovat MAVT-menetelmid, jotka sallivat epdvar-
muuksien mallintamisen vaihteluvélien avulla

(Arbel 1989; Salo ja Hamaldinen 1992, 1995, 2001).
Naissd kayttdjd voi pisteittdisten estimaattien sijasta
antaa mallin parametreille vaihteluvilit, joiden si-
sdlld parametrien arvojen on oltava. Vastaavasti
analyysin tuloksena saadaan vaihtoehtojen koko-
naisarvoille vaihteluvilit. Vaihtoehtojen parem-
muuksia voidaan tarkastella erilaisten dominanssi-
relaatioiden ja pddtossaantdjen avulla (Hazen 1985;
Weber 1987; Salo ja Hamaéldinen 1992, 2001).

Kirjallisuudessa on epavarmuuksien kasittelyyn
ehdotettu my6s sumean logiikan (fuzzy logic) me-
netelmid, joita voidaan soveltaa paatdsanalyysissd
(Salo 1996). Tosin ndissd mallintaminen ja tulosten
tulkinta ei ole niin intuitiivista kuin esimerkiksi
intervallimenetelmissa.

Stokastinen monikriteerinen hyviksyttivyys-
analyysi (Stochastic Multicriteria Acceptability
Analysis — SMAA) on painoavaruuksien analy-
sointiin perustuva menetelméperhe (Lahdelma
ym. 1998, Lahdelma ja Salminen 2001), SMAA:ssa
ldhdetdan liikkeelle pdinvastaisesta suunnasta kuin
edelld mainituissa perinteisissd painotusmenetel-
missd, eli painojen méarittdmisen sijasta tutkitaan,
milld eri painoyhdistelmilld kukin vaihtoehto on
paras, tai milld painoyhdistelmilld saadaan tietty
vaihtoehtojen paremmuusjarjestys. Talloin osal-
listujat eivét suoraan anna painoja, vaan pyritddn
l6ytdmddn hyvid kompromissivaihtoehtoja pai-
noilla, jotka olisivat hyvaksyttavia kaikille. SMAA-
menetelmien suurin varjopuoli on, ettd ne eivit
tue osallistujien mieltymysten oppimista samalla
tavalla kuin suoraan preferenssien méarittdmiseen
pohjautuvat menetelmét. Liséksi ei ole varmaa
tulevatko vaihtoehtojen todelliset vaihtelualueet
ymmarretyksi prosessin aikana. SMAA:ta on so-
vellettu jonkin verran my6s ymparistopaatoksen-
teossa (Hokkanen ym. 2000, Kangas ym. 2006).

Paatosanalyysin piirissd sovelletaan myo6s moni-
mutkaisempia bayesilaisia menetelmii,joiden avulla
on mahdollista analysoida epdvarmuuden merki-
tystd pddtoksenteossa. Esimerkkind téllaisesta on
parivertailuihin perustuva regressiomallin Bayes-
analyysi, jossa epdvarmuusanalyysi perustuu epé-
johdonmukaisuuksiin parivertailuissa (Leskinen
ym. 2006). Analyysiin voidaan my®s helposti sisdl-
lyttdd riskisuhtautuminen. Bayesilaisia menetelmia
voidaan hyddyntdd myds ympéristopadtoksenteon
tukena (esim. Varis ja Kuikka 1999; Kuikka ym.
1999; Bromley ym. 2005), mutta ne ovat laskennal-
lisesti varsin monimutkaisia ja siksi niiden sovel-
taminen ei aina ole mahdollista. Tosin aivan viime
vuosina on kehitetty uusia menetelmien sovelta-
mista helpottavia tukiohjelmistoja, esimerkiksi
Metsantutkimuslaitoksella kehitetty STEPS, josta
lisdd kohdassa 6.1.
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Joskus monitavoitteisen pddtosanalyysin yh-
teyteen lasketaan kuuluvaksi myo6s monitavoite-
optimoinnin (Multi-Objective Optimization) mene-
telmat. Namad kuitenkin eroavat edelld mainituista
menetelmistd siind mielessd, ettd ndissd pyritddn
loytdaméddan kohdefunktiolle paras mahdollinen
arvo silld ehdolla, ettd kriteerien arvot pysyvét an-
nettujen rajoitteiden sisélld. Ndin vaihtoehtojoukko
on usein myos jatkuva, kun taas edelld mainituissa
menetelmissa vaihtoehtojoukko on yleensé rajattu
tiettyihin yksittdisiin vaihtoehtoihin. Sukua opti-
mointimenetelmille ovat monitavoitteisen portfolio-
optimoinnin (Multicriteria Portfolio Optimization)
menetelmét, joissa vaihtoehtojoukosta pyritdadn
valitsemaan useiden tavoitteiden suhteen tehokas
yhdistelma vaihtoehtoja.

2.6

Tietokonetuki

Kéytannossa kaikkien pédadtdsanalyyttisten mene-
telmien soveltamiseen tarvitaan tietokonetukea.
Yksinkertaisimmillaan voidaan hyodyntda
esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmistoja,
mutta menetelmid tukemaan on kehitetty useita
eri padtostukiohjelmistoja. Arvopuuanalyysid
tukevia ohjelmistoja ovat muun muassa Hiview,
V-I.S-A, Criterium Decision Plus, Decision Lab,
Logical Decisions ja Web-HIPRE (ja sen edelt&ja
HIPRE 3+), joista kaksi jalkimmadistd tukevat
my6s AHP:ta. Lisdksi pelkkdda AHP:td tukevia
ohjelmistoja ovat muun muassa Expert Choice ja
RightChoiceDSS. Ohjelmistoja ja ndiden tarjoamia
ominaisuuksia ovat vertailleet muun muassa
Turban ym. (2004), French ja Xu (2005), Weistoffer
ym. (2005) ja Maxwell (2006).

Tulosten laskentaan liittyvan tuen lisdksi ohjel-
mistot tarjoavat yleensa graafisen kdyttoliittyman
menetelmaén ja tulosten visualisoimiseen. Tassd jul-
kaisussa olevat ohjelmistokuvat on otettu TKK:n
Systeemianalyysin laboratoriossa kehitetystd Web-
HIPRE:std (Hamaéldinen ja Mustajoki 1998; Musta-
joki ja Hamaéldinen 2000), joka on Java-pohjainen
Internetissd toimiva sovellus. Sitd voi kayttda il-
maiseksi ei-kaupalliseen kokeilukdyttéon osoit-
teessa www.hipre.hut.fi. Ohjelma voidaan myds
asentaa paikallisesti tietokoneeseen ja kayttda
ilman Internet-yhteyttd. SYKEen on hankittu pai-
kallinen lisenssi, joka sallii ohjelman soveltamisen
vesivarojen kdyton ja hoidon tehtdvissa.

Jotkut ohjelmistot tarjoavat tukea myos ryh-
mitydskentelyyn. Esimerkiksi Web-HIPRE:ssa eri
paatoksentekijdiden malleja voidaan tutkia Inter-
netin vilitykselld ja yksittdiset mallit voidaan my&s
yhdistdd ryhméamalliksi. V-I-S-Am ryhméversiossa
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yksittdisten paatoksentekijoiden kriteereille anta-
mien painojen jakaumat voidaan nédyttdd visuaa-
lisesti samassa mallissa paikallisverkon kautta.
HIPRE 3+:n Group Link -laajennus tukee interval-
lien kayttod sisdllyttdimédn paatoksentekijoiden
mieltymykset malliin.

2.7

Paitosanalyysin
tutkimus Suomessa

Padtosanalyysin tieteellinen tutkimus voidaan
padpiirteittdin jakaa kahteen osa-alueeseen eli
teoreettiseen menetelmékehitykseen ja mene-
telmien kdytdnnon soveltamisen tutkimukseen.
Usein néita ei kuitenkaan voida erottaa toisistaan,
silld kehitettyjen menetelmien ja teorioiden sovel-
tuvuuden ja kéytettdvyyden arviointiin tarvitaan
aina kdytdnnon kokeita. Usein suurimpana tutki-
muskysymyksend onkin, miten kehitetyt mallit ja
kaytantd kohtaavat toisensa. Viime vuosikymme-
nind tietokoneiden laskentatehon kehitys on myos
tuonut uusia mahdollisuuksia kehittdd esimerkiksi
lineaarista ohjelmointia vaativia menetelmid, joiden
kaytto ilman tietokonetukea on ollut mahdotonta.
Taten myos tietokonetuen kehityksestd on tullut
olennainen osa menetelmakehitysta.

Suomessa pddtdsanalyysin tutkimusta harjoit-
tavia yksikoitd ovat muun muassa TKK:mn Sys-
teemianalyysin laboratorio (SAL) sekd Helsingin
kauppakorkeakoulun Liikkeenjohdon systeemien
ja Taloustieteiden kvantitatiivisten menetelmien
yksikoiden MCDA-tutkimusryhmad. Kaikki ndma
yksikot ovat myos osallisina Systeemianalyysin,
pddtoksenteon ja riskienhallinnan tutkijakoulussa,
jonka tavoitteena on syventaa ja kehittdd alan tut-
kijankoulutusta ja tutkimusta Suomessa. Lisdksi
monissa tutkimusyksikdissd padtosanalyysid tut-
kitaan ja sovelletaan osana yksikon varsinaista
tutkimusaluetta, esimerkiksi metsanhoidon suun-
nittelun tai mittaustekniikan tukena. Ymparisto-
pdatoksentekoon liittyvdd pdatosanalyysimene-
telmien kehittdmistd ja soveltamista on Suomessa
SYKEn ohella tapahtunut muun muassa Metsan-
tutkimuslaitoksella ja Tielaitoksella/hallinnossa
(Hokkanen ja Kautto 1996; Pykéldinen 1997; Pyka-
ldinen ym. 1999; Alho ym. 2001; Kangas ym. 2001,
2006; Leskinen ym. 2006). Ndiden kahden yksikon
tutkimusalueita kuvataan tarkemmin luvussa 6.

Edelld mainituista yksikéistd SAL on ollut mu-
kana useissa SYKEn kanssa yhteistydsséd jarjeste-
tyissd kdytannon projekteissa. Laboratorion rooli
on ollut tarjota asiantuntemusta paatdsanalyysin
soveltamiseen, mutta toisaalta projektit ovat tar-



jonneet hyvén alustan soveltaa ja kokeilla laborato-
riossa kehitettyjda menetelmid kdytannossa oikeilla
paéatoksentekijoilld ja todellisten ongelman parissa.
Laboratorion ymparistdpaatoksentekoon liittyvét
julkaisut on koottu verkkoon laboratorion ympa-
ristotutkimussivuston alle (www.environment.sal.
hut.fi).

SAL:n perinteet pddtdsanalyysin tutkimuk-
sessa ulottuvat 1980-luvulle, jolloin se oli muun
muassa mukana soveltamassa pédétdsanalyyttisid
menetelmid viidennen ydinvoimalan lupaan liit-
tyneen energiapoliittisen keskustelun tukena
(Hamaldinen 1988, 1990). Seuraavalla vuosikym-
menelld tutkimuksen uusiksi painopistealueiksi
tulivat intervallimenetelmien kehittdminen (Saloja
Hémaldinen 1992, 1995, 2001; Mustajoki ym. 2005;
Salo ja Punkka 2005) ja paatoksentekoon liittyvien
harhojen tutkiminen (Péyhonen ja Hamaildinen
1998, 2001; Péyhonen ym. 2001). Tietokonetuen
kehitys ja soveltaminen kdytdnt66n on myds pit-
kdan ollut olennainen osa laboratorion tutkimusta.
Laboratoriossa onkin kehitetty useita pddtdksen-
teon tukiohjelmistoja, jotka on koottu yhteen
Decisionarium-sivuston alle (Hamaldinen 2003;
www.decisionarium.tkk.fi). Laboratoriossa on
myds tuotettu verkko-oppimateriaalia eri menetel-

mien ja ohjelmistojen kdyton opettamiseen (www.
mcda.hut.fi). Materiaaliin kuuluu muun muassa
opetusvideoita Web-HIPRE -ohjelman kéytosta.
Aivan viime vuosina SAL:n vahvaksi pddtos-
analyysin tutkimusalueeksi on noussut portfolio-
optimointi, ja laboratoriossa kehitettyd robustia
portfolio-mallinnusta (Robust Portfolio Modelling
— RPM) (Liesié ym. 2007a, 2007b) on sovellettu
muun muassa tienhoidon suunnittelussa (Mild
2006). Toinen uusi tédlld vuosikymmenelld alkanut
tutkimusalue on systeemiily (Systems Intelligence
- SI) (Hamaldinen ja Saarinen 2004, 2006), jolla
tarkoitetaan dlykdstd toimintaa, joka tarkoituk-
senmukaisesti ja luovasti hahmottaa vuorovaiku-
tuksellisia takaisinkytkentojd sisdltdvid kokonai-
suuksia. Tavoitteena on auttaa ihmisid avaamaan
omaa ajatteluaan ja 16ytdméaan uusia ndkokulmia
oman arkisen toimintansa rikastuttamiseen. Paa-
toksenteon tukiprosessi on vuorovaikutteista ja
aina luonteeltaan systeemistd. Padtosanalyytikko
ja sidosryhmien edustajat muodostavat systeemin,
jossa hyvé analyytikko osaa toimia dlykkéaédsti syn-
nyttden luottamuksen ja positiivisen ongelmanrat-
kaisuprosessin. Myos erilaisia dialogimenetelmid
on laboratoriossa tutkittu paljon ja sovellettu kdy-
tantoon (Slotte ja Hamaéldinen 2003; Slotte 2006).
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Arvopuuanalyysi

Kuten edelld mainittiin, arvopuuanalyysi on mene-
telmd, jonka avulla erilaisten padtosvaihtoehtojen
hyvyyttd arvioidaan hierarkkisessa jasentelyke-
hikossa. Arvopuuanalyysi muodostaa luvussa 5
kuvatuissa vesienhoidon suunnitteluun liittyvissa
esimerkkitapauksissa kdytetyn pdatosanalyyttisen
lahestymistavan menetelmallisen perustan.

Paépiirteittdin arvopuuanalyysiprosessi seuraa
kohdassa 2.3 esitettyjd yleisid pddtosanalyysi-
prosessin paavaiheita. Arvopuuanalyysissd ndma
vaiheet voidaan eritelld pienempiin osiin tyohon
sisédltyvien tehtdvien perusteella:

1. Ongelman jasentely

e Tavoitteiden/kriteerien maarittiminen

e Tavoitteiden/kriteerien jasentdminen arvo-
puuksi

e Mittareiden méadrittdminen kriteereille

e Vaihtoehtojen muodostaminen

2. Preferenssimallin muodostaminen

e Vaihtoehtojen hyvyyden arviointi kriteerien
suhteen

e Arvofunktioiden méarittiminen

o Kiriteerien tdrkeyden arviointi

3. Tulosten arviointi
e Lopputuloksen analysointi
e Herkkyysanalyysi.

3.1

Ongelman jasentely

Arvopuuanalyysin ensimmdéisessd vaiheessa
tunnistetaan padtostilanteeseen tai ongelmaan
liittyvat paatoksentekijdt, tavoitteet, vaihtoehdot
ja muut olennaiset tekijit ja kuvataan niiden
keskindiset yhteydet. Timé jasentelyvaihe on tyén
keskeisin ja haastavin sekd my6s hyvin aikaa vieva
vaihe. Hyviddn lopputulokseen pddseminen edel-
lyttdd monien erilaisten ndkdkulmien huomioon
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ottamista, luovuutta ja johdonmukaisuutta, silla
prosessin alussa ei aina edes ole selkedd kasitystd
siitd, mika ylipddnsa on ongelma tai missa laajuu-
dessa sitd pitdisi ryhtyé tarkastelemaan. Tehtévilld
toimenpiteilld saattaa olla hyvinkin erilaisia ulottu-
vuuksia ja kauaskantoisia vaikutuksia (taulukko 4)
ja alunperin asetettu ongelma voikin olla vain
osa suurempaa kokonaisuutta. Jdsentelyvai-
heelle kannattaa uhrata riittdvasti aikaa, silld tyon
myShemmit vaiheet perustuvat tdssd vaiheessa
maédriteltdaviin kasitteisiin ja niiden sisaltoon.

Taulukko 4. Vaikutusten erilaisia ulottuvuuksia.

» Laatu: taloudellinen vaikutus, ymparistovaikutus,
sosiaalinen vaikutus

* Mittakaava: paikallinen, alueellinen, valtakunnallinen,
maailmanlaajuinen

* Kesto: palautuva, palautumaton, lyhytaikainen,
pitkdaikainen

* Kohdentuminen: valtio, kunta, yritys, kansalainen

Kaytdnnossd jdsentelytyd voidaan suorittaa
erilaisissa padtosanalyytikon johtamissa sidos- ja
ohjausryhmaétydpajoissa ja keskustelutilaisuuk-
sissa. Ndissd voidaan kayttdd hyodyksi myos
yksittdisten asianosaisten haastatteluissa saatuja
tarkempia tietoja ongelman luonteesta ja ydinky-
symyksistd. Jo ennen jasentelytilaisuuksia on my®os
hyvé kartoittaa yleistd mielipidettd esimerkiksi
postikyselyin, joiden tuloksia voidaan kdyda lapi
ohjausryhméssd. Ennen ohjausryhmén tapaamisia,
ja my6s ndiden vaililld, on tarpeen kerdtd asiaan
kuuluvaa tietoa ja analysoida ongelmaa asiantun-
tijoiden kanssa, jotta ohjausryhmatilaisuuksissa
olisi tarjolla mahdollisimman paljon taustatietoa
esimerkiksi erilaisten toimenpiteiden vaiku-
tuksista. My06s suurta yleisod on hyvé tiedottaa
prosessin etenemisestd, jotta prosessi olisi avoin ja
suuren yleison luottamus ty6td kohtaan sdilyisi.



3.0
Arvoperustainen jasentely

Ongelman jasentely voidaan suorittaa esimerkiksi
noudattamalla arvoperustaista jidsentelyd (Value-
Focused Thinking) (Keeney 1992). Tima on jérjes-
telméllinen menetelmd suunnitteluongelman
jasentelyyn ja eri sidosryhmien tavoitteiden
tunnistamiseen. Lihestymistavan ldhtékohtana
ovat ihmisten arvot ja olennainen kysymys on,
kuinka niitd pitdisi késitelld, jotta paatdksenteon
laatu paranisi. Analysoimalla vaikeissa suunnit-
telutilanteissa jo varhaisessa vaiheessa pddtoksen-
tekijoiden arvoja perusteellisesti on mahdollista
péédtyd parempaan lopputulokseen ja jopa houkut-
televampiin ongelmanasetteluihin kuin perintei-
selld suunnittelulla. Siksi ympéristod koskevien
padadtoksentekoprosessien ensimmadisen vaiheen
tulisi olla eri osapuolten arvojen huolellinen
tarkastelu ja jasentely. Suunnitteluun tulisi myos
saada siséllytettyd kansalaisten arvojen moninai-
suus ja erilaiset ndkokulmat. Lahestymistavasta
voidaan kdyttdd my0Os nimitystd arvokeskeinen ajat-
telu, mutta tdssd julkaisussa pitdydymme termissa
arvoperustainen jasentely korostamaan sitd, ettd jo
ongelman jdsentelyvaiheessa ldhdetédédn liikkeelle
péatoksentekijoiden arvoista. Kuvaan 2 on koottu
arvoperustaisen jdsentelyn hyotyja.
Arvoperustainen jisentely tarjoaa vastakohdan
ja vaihtoehdon ihmiselle luonteenomaiselle keino-
tai vaihtoehtokeskeiselle ajattelulle. Keinokeskei-
sessd ajattelussa suunnittelu ldhtee liikkeelle jois-
takin ennalta médritetyistd ratkaisuvaihtoehdoista.

Tavoitteiden
tunnistaminen

Vaihtoehtojen

arviointi

Kommunikaation
parantaminen

Kuva 2. Arvope-
rustaisen jasentelyn
hyotyja (Keeney 1992).

Vaihtoehtojen
muodostaminen

ARVOJEN
TUNNISTAMINEN

Osallistamisen
jarjestaminen

Talloin katsantokanta jaa helposti kapeaksi, mika
vaikeuttaa uusien ratkaisujen 16ytamista. Tamaé voi
my0s kérjistdd vastakkainasettelua ja johtaa risti-
riitatilanteen lukkiintumiseen.

Tavoitteita tunnistettaessa voidaan hyodyntéa
muun muassa havaittuja ongelmia, yleisid tavoit-
teita, esilld olevia vaihtoehtoja sekd eri ndkokulmia
ongelmaan. Esimerkiksiseuraavat kysymykset ovat
kayttokelpoisia: Mitka olisivat tavoitteesi, jos min-
kddnlaisia rajoitteita ei tarvitsisi ottaa huomioon?
Mitéd pitdisi muuttaa nykytilanteeseen nédhden,
ja miksi? Mikéd tekee jostain vaihtoehdosta toista
paremman? Mitkd vaihtoehdot olisivat kullekin
osapuolelle kelvottomia tai kelvollisia ja miksi?
Tavoitteista keskustelu ja niiden jarjestelméllinen
jasentdminen ohjaavat huomiota keinoista siihen,
mitd ihmiset pitdvit tarkednd ja tavoittelemisen ar-
voisena. Tavoitteiden kirjaaminen yhdessa eri osa-
puolten kanssa edesauttaa hyvan suunnitteluilma-
piirin syntyd, koska osallistujat kokevat, ettd heidén
mielipiteensd on tdrked ja sitd arvostetaan.

Arvoperustaisessd jdsentelyssd ldhdetddn siis
liikkeelle eri tahojen edustajien tavoitteista ja ar-
voista. Tavoitteet tunnistetaan ja jasennetddn ja
vasta sen jdlkeen ryhdytddn pohtimaan keinoja
asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Tavoit-
teet jdsennetddn perimmadisiin tavoitteisiin sekd
keinotavoitteisiin (Keeney 1992). Perimmadiset ta-
voitteet madrittavat keskeiset syyt sille, ettd hen-
kil6 on kiinnostunut paatoksen kohteena olevasta
asiasta. Ne ovat usein itseisarvoja, toisin sanoen
niiden kohdalla on vaikea vastata kysymykseen,
miksi? Keinotavoitteet puolestaan ovat tavoitteita,
joilla pyritddn perimmadisiin tavoitteisiin. Ne ku-

Kehittamis-
mahdollisuuksien
havaitseminen

Strateginen
ajattelu

Paitosten
johdon-
mukaisuus

Tiedon
keruu
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vaavat, missd madrin perimmadinen tavoite voidaan
padtoksentekoymparistdssd saavuttaa. Ympariston
pilaantumista koskevassa péadtoksenteossa keino-
tavoitteena voi olla esimerkiksi jonkun luonnon-
ravinnosta ihmisten saaman haitallisen aineen
médrdn viahentdminen, jolla puolestaan pyritdan
ihmisten terveyden turvaamisen perimmdiiseen
tavoitteeseen.

Perimmadiset ja keinotavoitteet on térkeéda tun-
nistaa ja erottaa toisistaan. Kun tdméd on tehty,
ongelma on jo hyvin pitkélle tunnistettu ja jasen-
nelty. Keinotavoitteita voidaan kayttdd hyodyksi
ongelman mallintamisessa, mutta tdytyy muistaa,
ettd perimmaiset tavoitteet ovat niitd tavoitteita,
joiden tulee ohjata paatoksentekoa ja eri vaihtoeh-
tojen vertailua (Keeney 1992). Perimmdisten ja kei-
notavoitteiden erottaminen toisistaan on vaikeaa
ja usein on tulkinnanvaraista, kumpi nédisté jokin
yksittdinen tavoite on. Olennaista on kuitenkin se,
ettd eri osapuolten nikemykset saadaan jarjestel-
mallisesti koottua.

Perimmdisten ja keinotavoitteiden lisdksi, tai
niiden joukosta, voidaan tunnistaa myos prosessi-
sekd organisaatiotavoitteita (Keeney 2004a). Pro-
sessitavoitteet koskevat sitd, miten pddtos tehddéan,
eikd niinkddn sitd, mikd pddtos tehddan. Ympa-
ristopddtoksenteossa tdllaisia tavoitteita voivat
olla esimerkiksi ajantasaisen tiedon kadyttdminen
ja paikallisten asukkaiden osallistaminen paa-
toksentekoon. Organisaatiotavoitteet tarkoittavat
sellaisia tavoitteita, joita pdatoksentekijan edus-
tama organisaatio asettaa ratkaisulle esimerkiksi
strategian, politiikan tai vakiintuneen kdytannon
muodossa. Tédllainen tavoite voi olla esimerkiksi
yhtion imagon parantaminen, tai paatdksentekijan
edustaessa valtiota, ratkaisun yleisen hyvaksynndn
varmistaminen.

KOKONAISTAVOITE
(Overall Objective)

KRITEERIT
(Criteria)

ATTRIBUUTIT
(Attributes)

3.1.2

Tavoitteiden ja vaihtoehtojen
maarittaminen

Monitavoitteisessa paddtdsanalyysisséd eri vaihto-
ehtoja tarkastellaan siis suhteessa pééttéjien itse
madrittdmiin tavoitteisiin. Tarkastelu tehdadan
kdyttden kriteerejd, jotka kuvaavat, miten hyvin
tavoitteisiin on péaésty. Jasentelyn kuluessa laadi-
taan arvopuu, jossa tavoitteet jdsennetddn hierar-
kiaksi (kuva 3). Arvopuu muodostuu:

1. Kokonaistavoitteesta, johon yleisesti ottaen
pyritdan

2. Kriteereisti eli tavoitteista, joiden avulla pyri-
tddn kokonaistavoitteen saavuttamiseen

3. Attribuuteista, joiden suhteen vaihtoehtoja
vertaillaan

4. Vaihtoehdoista, jotka ovat arvioinnin kohteena.

Hierarkian ylimmall4 tasolla on yleisin eli kokonais-
tavoite (overall objective) ja alimmalla tasolla ovat
vaihtoehdot (alternative). Kokonaistavoite haarautuu
vaihtoehdon valinnan kriteereihin (criterion), jotka
voidaan edelleen jakaa ala- tai osakriteereihin
(subcriterion). Alimman tason osakriteereitd, joiden
suhteen vaihtoehdot mitataan tai arvotetaan,
kutsutaan attribuuteiksi (attribute).

Arvopuun kisitteistd kdytetdédn kirjallisuudessa
eri termejd. Esimerkiksi kokonaistavoitteesta voi-
daan kéyttdd myos nimitysta perimmiiisin tavoite tai
paamdird (goal tai overall goal). Kriteereitd puoles-
taan voidaan kutsua nimikkeelld tavoite (objective),
ja vaihtoehtoja strategioiksi (strategy). Erilaisten
terminologioiden kéytto ei kuitenkaan yleensa ai-
heuta ongelmia, silld useimmiten termien merkitys
selvida asiayhteydesta.

VAIHTOEHDOT
(Alternatives)

Kuva 3. Kaava-
mainen esimerkki
arvopuusta.
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On muistettava, ettd suunnittelutilanteen kuvaa-
miseen ei ole olemassa vain yhtd oikeaa arvopuuta,
vaan erilaisten mahdollisten arvopuuratkaisujen
madrd voi olla suurikin. Harjoittelu ja kokemus
auttavat toimivien ratkaisujen 16ytdmisessd. Jos
halutaan selvittdd, kuinka eri sidosryhmien edus-
tajat hahmottavat ongelman, voi olla tarkoituk-
senmukaista jdsennelld ongelma erikseen kunkin
haastateltavan kanssa. Mikili tavoitteena on puo-
lestaan tukea yhteisesti hyviksyttavan ratkaisun
16ytymistd, on perusteltua pyrkid yhteiseen arvo-
puuhun, joka mahdollistaa hyvin erilaisten néke-
mysten kuvaamisen. Tamd tukee yhteisen késit-
teiston ja kokonaiskuvan muodostumista. Yhteistd
jasentelyd kaytettdessd on kuitenkin tarkedd, ettd
kaikki asianosaiset ovat osallistuneet ongelman
jasentelyyn ja arvopuun muodostamiseen.

Kriteerit

Kriteerit kuvaavat sitd, miten hyvin kokonais-
tavoitteeseen pddstddan. Ylimman tason kriteerit
ovat hyvin yleisid ja osakriteereitd voidaan
kdyttdd tarkentamaan ndita. Esimerkiksi vesiston
sdadnnostelyvaihtoehtojen vertailussa tavoitteen
"parhaan sddnndstelykiaytinnon tunnistaminen” alla
ylimmén tason kriteereind saattaisivat olla talou-
delliset, ymparistolliset ja sosiaaliset tekijat. Nama
puolestaan voidaan jakaa osakriteereihin, esimer-
kiksi ymparistolliset tekijat voidaan jakaa kasvil-
lisuuteen, kalakantaan ja linnustoon kohdistuviin
vaikutuksiin.

Taulukkoon 5 on koottu asioita, jotka pitdisi ottaa
huomioon kriteerien valinnassa, jotta mallista tulisi
toimiva (Keeney ja Gregory 2005). Tosin kaikkia
nditd tavoitteita ei ole aina mahdollista saavuttaa.

Taulukko 5. Kriteerien valinnassa huomioon otettavia
asioita.

* Asiaankuuluvuus. Kriteerit ovat relevantteja mitat-
tavan arvon suhteen.

* Ymmarrettdvyys. Kaikki ymmartavat kriteerin ja
kasittavat sen samalla tavoin.

* Mitattavuus. Vaihtoehtojen hyvyys tarkasteltavan
kriteerin suhteen on mahdollista maarittaa.

* Toiston vélttaiminen. Samaa asiaa ei mitata usealla
kriteerilla.

* Riippumattomuus. Vaihtoehtojen saamat arvot
jonkin kriteerin suhteen eivit saisi riippua toisen kri-
teerin toteutumasta. Kdytannossa kriteerien taydellista
riippumattomuutta toisistaan on vaikea saavuttaa.

» Taydellisyys. Tarkastelussa on mukana kaikki asiaan
vaikuttavat seikat.

* Operationaalisuus. Suunnittelua varten tarvittava
tieto on kohtuullisin ponnistuksin hankittavissa.

* Yksinkertaisuus. Tarkasteluun siséllytetdan vain niin
paljon tekijoitd kuin on tarpeen ongelman kuvaamisen
kannalta.

* Symmetrisyys. Erilaisten kriteerien painottamiseen
liittyvien harhojen vilttamiseksi on syyta valttad arvo-
puita, joissa eri hierarkiahaaroissa on hyvin erilukuinen
maara kriteereita.

Kriteerien valinnassa kannattaa kayttaa tervetta
jarked, jotta mallista tulisi toimiva, ja jotta kaikki
oleellisimmat tekijdt tulisivat otettua huomioon.
Prosessi voi tapahtua esimerkiksi siten, ettd en-
siksi arvoperustaisen jasentelyn avulla laaditaan
kaavio suunnittelutilanteessa huomioon otetta-
vista tavoitteista. Tdstd kaaviosta muokataan ar-
vopuu noudattaen taulukon 5 ohjeistusta (Belton ja
Stewart 2002).

Mitddn yleisohjetta kriteerien maéérélle arvo-
puussa ei ole, mutta liian suuri malli on usein
tyolds ja monimutkainen késitelld ja liian suppea
malli ei valttdmattd tuo suunnittelutilanteen eri
nédkokulmia esille. Joka tapauksessa kaikki tarkedt
kriteerit on syytd sisdllyttdd malliin, vaikka jonkin
kriteerin suhteen vaihtoehdot eivit eroaisikaan
toisistaan. Nédin voidaan asianosaisille nayttaa,
ettd kriteeri on otettu huomioon mallinnuksessa,
vaikka analyysin tuloksiin sen mukanaolo ei
vaikuttaisikaan.

Kriteerien valinnassa on syytd myos ottaa huo-
mioon, ettd kaikkien kriteerien kohdalla nidihin
liittyvien tietojen hankkiminen ei valttimaétta ole
kovinkaan helppoa. Till6in on tarpeen punnita
ovatko lisdtiedon hankinnasta mahdollisesti saa-
tavat hyodyt niin suuria, ettd ne kattavat hankin-
nasta aiheutuvat kustannukset. Monissa tilanteissa
tiedon hankinta itsessddn on jo sen verran kallista,
ettd analyysi kannattaa tehda sen tiedon pohjalta,
mitd on saatavissa.

Attribuutit

Attribuuttien valinnassa kannattaa pyrkid siihen,
ettd vaihtoehtojen hyvyys niiden suhteen on
helposti mitattavissa. Attribuutit voidaan jakaa
kolmeen eri tyyppiin: luonnolliset (natural), episuorat
(proxy) ja rakennetut (constructed) attribuutit (Keeney
1992; Keeney ja Gregory 2005). Luonnolliset attri-
buutit ovat sellaisia, joille on olemassa luon-
nollinen tulkinta ja joita voidaan mitata konk-
reettisesti. Luonnollinen attribuutti esimerkiksi
kustannusten mittaamiseen on raha. Attribuuttien
valinnassa kannattaa suosia luonnollisia attribuut-
teja, silld ne ovat yleensd havainnollisia ja helposti
ymmarrettdvia.

Aina ei kuitenkaan ole mahdollista kdyttad
luonnollisia attribuutteja, jolloin voidaan kayttda
epdsuoria attribuutteja. Ne eivdt suoranaisesti ole
tavoiteltavia asioita, mutta ne kuvaavat epdsuo-
rasti jonkin tavoitteen saavuttamista. Esimerkiksi,
ympdériston tila on kriteeri, jota on hyvin vaikea
mitata. Joissain tapauksessa voi kuitenkin olla
olemassa esimerkiksi joitakin kasvilajeja, jotka
reagoivat nopeasti muutoksiin ympariston tilassa.
Talloin ndiden esiintyvyyttd voidaan kdyttda
epdsuorasti kuvaamaan ympaériston tilaa, vaikka
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niiden méddra itsessddn ei varsinaisesti olisikaan
tavoiteltava attribuutti. Toinen esimerkki epasuo-
rasta attribuutista on vedenkorkeus hauen kutu-
aikana. Se ei suoraan kuvaa hauen lisddntymisen
madrdd, vaan erdstd keskeistd lisddntymisen onnis-
tumiseen vaikuttavaa tekijdd, johon vesistosdan-
nostelylld voidaan vaikuttaa.

Joidenkin tavoitteiden mittaamiseen ei ole ole-
massa luonnollista tai epdsuoraakaan attribuuttia,
jolloin attribuutti on rakennettava itse tai kéytet-
tava jotain valmista asteikkoa. Esimerkiksi yleinen
mielipide on kriteeri, jota on hyvin vaikea suoraan
mitata, mutta tdimén arvioinnissa voidaan kayttaa
esimerkiksi sanallista asteikkoa.

Vaihtoehdot
Tilanteesta riippuen on mahdollista, ettd vaihto-
ehtojen joukko on maééritelty hyvin jo ongelman
asettelussa tai ettd ennalta méériteltyd luonnol-
lista vaihtoehtojoukkoa ei ole. Téll6in vaihtoehdot
on muodostettava prosessin aikana. Esimerkiksi
ympdéristdongelmissa saattaa olla tarjolla monia
erityyppisid toimenpiteitd, joilla ympariston tilaa
voidaan parantaa ja varsinaiset vaihtoehdot voivat
olla yhdistelmid ndistd. Vaihtoehtojen muodosta-
misessa voidaan hyodyntdd aikaisemmin méédri-
teltyjd tavoitteita pohtimalla, milld keinoilla olisi
mahdollista saavuttaa jokin yksittdinen tai saman-
aikaisesti useampi tavoite (Keeney 2004b).
Vaihtoehtojen avulla opitaan ymmaértimaan
suunnittelutilannetta, esimerkiksi sitd, kuinka
suuria eroja tavoitteiden saavuttamisessa eri vaih-
toehtojen valilld on. Siksi on tdrkedd tarkastella
riittdvdn erilaisia vaihtoehtoja. Vaihtoehtojen ei
tarvitse tdssd vaiheessa olla vield lopullisia, vaan
arvopuuanalyysin tulosta voidaan hyddyntad, kun
etsitddn sellaista ratkaisua, joka mahdollisimman
hyvin ottaisi huomioon eri osapuolten ndkemykset.
Vaihtoehtojen méaarittdmisessd on kuitenkin hyva
muistaa, ettd niilld tarkoitetaan aina jotakin paa-
toksentekotilanteeseen sidonnaista tekijdd, joka voi
vaihdella tilanteesta ja tulkitsijasta riippuen. Siksi
vaihtoehdot ja kriteerit on méériteltdva tarkasti,
mika onkin tarked osa prosessia etenkin tilanteissa,
joissa pdétos koskettaa useita sidosryhmia.

3.2

Preferenssimallin
muodostaminen

Arvopuuanalyysin keskeinen osa on preferenssi-
eli tavoitemalli, jonka avulla jisentelyvaiheessa
luodut vaihtoehdot asetetaan kunkin arvioijan
mieltymysten mukaiseen paremmuusjérjestyk-
seen. Kuten edelld jo mainittiin, mallin luomisessa
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ja padtoksentekijan mieltymysten mallintamisessa
kaytetdan yleensd hyodyksi jotain tietokonepoh-
jaista paatostukiohjelmistoa.

3.2.1
Additiivinen preferenssimalli

Additiivinen malli on yksinkertaisimpia tapoja
mallintaa monitavoitteinen pddtosongelma. Siind
kriteereille annetaan painot kuvaamaan niiden
tarkeyttd ja vaihtoehdoille pistemddrat kunkin eri
attribuutin suhteen kuvaamaan niiden attribuut-
tikohtaista hyvyyttd. Vaihtoehtojen paremmuutta
kuvaavat kokonaisarvot saadaan kertomalla
kunkin vaihtoehdon saamat attribuuttikohtaiset
pisteméadrét attribuuteille annetuilla painoarvoilla
jalaskemalla tulot yhteen. Tasté tulee nimitys addi-
tiivinen malli.

Vaihtoehdoille annetaan pistemé&arit yleensa
asteikolla 0-1. Pistemdarét voidaan antaa suoraan
tai ne voidaan johtaa attribuuttien mittausarvoista
arvofunktioiden avulla (kuvattu tarkemmin koh-
dassa 3.2.2). Kriteerien painotuksessa arvopuun jo-
kaisen haaran osakriteerit painotetaan sen mukaan
kuinka tarkeitd ne ovat suhteessa toisiinsa. Talloin
osakriteerit saavat lokaalit painoarvot, jotka nor-
meerataan siten, ettd jokaisen kriteerin alla olevien
osakriteerien lokaalien painojen summaksi tulee 1.
Attribuuttien globaali painoarvo eli kokonaispai-
noarvo saadaan kertomalla tdmén attribuutin ja
suoraan sen yldpuolella olevien ylempien tasojen
kriteerien lokaalit painoarvot keskendidn. Koko-
naispainot kuvaavat siis attribuuttien suhteellista
tarkeyttd koko ongelman kannalta ja normeerauk-
sessa myo0s attribuuttien kokonaispainojen sum-
maksi tulee 1. Painotusprosessiin on olemassa eri
menetelmid, joita késitellddn kohdassa 3.2.3.

Additiivisessa mallissa vaihtoehdon x hyvyyttad
kuvaava kokonaisarvo v(x) saadaan kaavasta:

v(x) = ZWin (x;), @
i=1

missd n on attribuuttien maara, w, e [0, 1] attri-
buutin i saama kokonaispainoarvo, x; vaihto-
ehdon x seuraus attribuutin 7 suhteen ja v(x) sen
saama pistemddrd asteikolla 0-1 (Keeney ja Raiffa
1976). Kuten edelld mainittiin, painojen w, summa
normeerataan yhdeksi.

Additiivisessa mallissa oletetaan, ettd kriteerit
ovat preferenssiriippumattomia, eli vaihtoehdon
saama pistemddrd jonkin kriteerin suhteen ei saa
vaikuttaa siihen, minkad pistemddrdn kyseinen
vaihtoehto saa jonkin toisen kriteerin suhteen
(Keeney ja Raiffa 1976). Tamén vuoksi arvopuu



tulisi muodostaa siten, ettd preferenssiriippuvaisia
kriteereitd ei siind ole. On my0s olemassa moni-
mutkaisempia malleja, esimerkiksi multiplikatii-
vinen tai multilineaarinen malli, joissa kriteerien
véliset vuorovaikutukset voidaan ottaa huomioon
painottamalla useampien kriteerien valisid yhteis-
vaikutuksia. Ndiden kédytt6 on kuitenkin huomat-
tavasti monimutkaisempaa ja tyoldadampdd, ja
pitkalti tdim&dn vuoksi myds vdhdisempdd kuin
additiivisten mallien.

Ryhmaépéatostilanteessa voidaan preferenssi-
malli painottaa ja arvottaa kollektiivisesti ryhména
tai vaihtoehtoisesti kukin osallistuja tai viiteryhmén
edustaja voi erikseen suorittaa timan prosessin.
Ndistd jalkimmadinen tapa on tydlddampi, mutta
usein myos suositeltavampi, silld tdlloin yksittdisten
osallistujien mielipiteet saadaan esille. Kayttamalla
samaa arvopuuta eri osallistujien preferenssimal-
leissa, voidaan ndiden arvostuksia tarkastella ja
vertailla samassa viitekehyksessd. Néitd voidaan
kdyttdd myos pohjana jatkokeskusteluille.

Preferenssimallin kriteerien painojen ja attri-
buuttiarvojen médrittdmiseen on useita vaihto-
ehtoisia toimintatapoja:

1. Vaihtoehtojen mittausarvot on annettu
etukdteen perustuen vaikutusselvityksiin,
joiden tuloksista on keskusteltu eri osa-
puolten kanssa esimerkiksi ohjausryhméan
kokouksissa. Vaihtoehtojen attribuuttikoh-
taiset pistemédérédt on annettu suoraan tai
ne saadaan mittausarvoista soveltamalla
lineaarisia arvofunktioita. Haastatteluissa
edetddn alhaalta ylospdin eli ensin arvioi-
daan alimman ja lopuksi ylimmaén tason
kriteerien tarkeytta.

2. Vaihtoehtojen arviointi tapahtuu haastat-
teluissa niin, ettd ensin madaritetadn arvo-
funktioiden muoto. Tamaén jdlkeen edetddn
kohdan 1. mukaan.

3. Kirjallisuudessa on my6s esimerkkejd, joissa
ensiksi annetaan yldtason painot ja vasta lo-
puksi madritellddn vaihtoehtojen attribuut-
tikohtaiset arvot. Tama ei ole kuitenkaan
suositeltavaa, silld vaarana on, etti tilloin
painoarvot kuvaavat tarkastelijan yleisid
arvostuksia eivitka vaihtoehtojen valilla
olevia vaikutuseroja.

Hyvid kokemuksia preferenssimallin paino-
tuksesta on saatu henkilokohtaisista ja vuorovai-
kutteisista padadtosanalyysihaastatteluista, joissa
haastattelija toimii my®s analyytikkona ja tietoko-
nemallin soveltajana. Tdlloin haastattelija voi my&s
helposti tarttua mahdollisiin vaarintulkintoihin
esimerkiksi painojen tulkinnan suhteen. Arvioijan

tdysin itsendistd tyoskentelya ei suositella, mikali
talld ei ole riittdvda kokemusta arvopuuanalyysin
soveltamisesta.
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Vaihtoehtojen attribuuttikohtaisten
arvojen maarittaminen

Kuten edelld mainittiin, vaihtoehtojen piste-
maédrét eri attribuuttien suhteen voidaan antaa
joko suoraan tai kdyttdmalld niin sanottuja arvo-
funktioita kuvaamaan vaihtoehtojen mittausarvot
0-1 -pisteasteikolle. Samassa preferenssimal-
lissa voidaan eri attribuuttien kohdalla kayttaa
eri menetelmia. Joillain attribuuteilla on valmis
mitta-asteikko ja mittaustietoa vaihtoehdoista,
joten ndiden kohdalla on luonnollista kdyttaa
arvofunktiota. Mikali attribuutin arviointiin ei ole
luonnollista mittaria, voidaan pistemé&arédt antaa
suoraan 0-1 vélilld esimerkiksi asiantuntija-arvi-
oina. Vaihtoehdot voidaan arvioida myds sanalli-
sesti ja arvofunktion avulla muuntaa ndma arviot
pistemdéraasteikolle.

Arvofunktioita kaytettdessd vaihtoehtojen
edullisuutta arvioidaan ensin kunkin attribuutin
suhteen antamalla niiden edullisuutta kuvaavat
mittausarvot (kuva 4). Esimerkiksi rahallisten kus-
tannusten kohdalla ndim& mittausarvot ovat suo-
raan euromadirdisid arvoja. Mittausarvot voivat
perustua tutkimustietoon tai asiantuntija-arvioon.
Tassd vaiheessa médritellddn my6s mittausarvojen
vaihteluvili kunkin attribuutin suhteen. Vaihte-
luviliksi otetaan usein pienimmaén ja suurimman
mittausarvon véli, mutta my6s muita vaihteluva-
leja voidaan kdyttdd. Esimerkiksi, jos on odotet-
tavissa, ettd malliin lisitddn myShemmin uusia
vaihtoehtoja, joiden arvot menevidt nykyisen
vaihtoehtojoukon arvovaihteluvilin ulkopuolelle,
voidaan vaihteluvilid laajentaa vastaavasti. Jois-
sain tapauksissa nolla on luonnollinen alaraja at-
tribuutille, jolloin on usein perusteltua ottaa timéa
vaihteluvélin alarajaksi, vaikka millddn vaihtoeh-
dolla ei olisikaan tdtd arvoa. Teoreettisesti ottaen
vaihteluvélin suuruudella ei ole merkitystd, silld
attribuutteja painotetaan sen suhteen mika vaihte-
luvili ndilld on. Kdytannossé on kuitenkin erittdin
tarkedd muistaa huomioida vaihteluvili kriteerien
painotusvaiheessa, minkd vuoksi vaihteluvélin
maédrittelyssd on hyva olla johdonmukainen. Asi-
asta keskustellaan lisdd kohdassa 3.2.3.

Itse arvofunktio (kuva 5) kuvaa kriteerin mit-
tausarvon ja arvioijan tdstd saaman arvon vélilld
olevaa riippuvuuden muotoa. Vaaka-akselilla on
mittausarvo ja pystyakselilla tdstd saatava pis-
temaidra 0-1 -asteikolla. Arvofunktio kuvaa siis,
minkd pistemddrdn kukin mittausarvo tuottaa.

Suomen ympiristé 11 | 2008 21



Esimerkiksi kuvan 5 tapauksessa kustannusvaih-
teluvalin ddripdistda 60 M€ tuottaa arvon 1 (halvin
= paras) ja 90 M€ arvon 0. Kyseessd on laskeva
suora silld kustannusten noustessa, niistd saa-
tava arvo luonnollisesti laskee. Vililld olevista ar-
voista esimerkiksi vaihtoehdon 5A kustannukset
(65,97 M€) tuottavat arvon 0,801.
Yksinkertaisuuden vuoksi kdytetddn useim-
miten lineaarista arvofunktiota, jolloin yhden
yksikon lisdys mittausarvoasteikolla tuottaa yhta
suuren arvonlisdyksen/vahennyksen riippumatta
siitd missd kohtaa asteikkoa ollaan. Esimerkiksi
kuvassa 5 kustannusten lisdys 5 M€:1la aiheuttaa
aina 1/6:n suuruisen vahennyksen siitd saatavaan

arvoon, silla 5 M€ / (90 M€ - 60 M€) = 1/6. On
kuitenkin tilanteita, joissa rajahyoty muuttuu voi-
makkaasti jonkin tietyn kynnysarvon jilkeen, jol-
loin epélineaarinen, esimerkiksi paloittain maari-
telty, arvofunktio on perusteltu. Joissain tilanteissa
arvofunktio voi olla my®ds kupera tai kovera. Esi-
merkiksi tilanteessa, jossa arvioijalla on vain vahén
rahaa, yhden euron tuottama lisdarvo voi olla suu-
rempi kuin tilanteessa, jossa arvioijalla on runsaasti
rahaa. Tall6in voidaan kayttdd ylospdin kuperaa
arvofunktiota, jossa yhdestd eurosta saatava ar-
vonlisdys vidhenee, mitd suurempiin rahallisiin
arvoihin siirrytdan.
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3.2.3
Kriteerien painottaminen

Kriteerien painoarvot ovat skaalauskertoimia,
joiden avulla keskenddn erimitallisia vaiku-
tuksia yhteismitallistetaan. Kriteerien painoarvot
voidaan médrittdd monella eri tavalla. Tassd julkai-
sussa esitellddn niin sanottu SWING-menetelma
(von Winterfeldt ja Edwards 1986), joka on suhteel-
lisen yksinkertainen ja my0s teoreettisesti perus-
teltu tapa. Muita menetelmid ovat muun muassa
SMART (Edwards 1977; Edwards ja Barron 1994)
ja pisteallokointi (Schoemaker ja Waid 1982). On
myd0s olemassa pelkdstddn vaihtoehtojen eri kritee-
rien suhteen asetettuihin paremmuusjarjestyksiin
perustuvia menetelmid kuten SMARTER (Edwards
ja Barron 1994). Nama ovat usein helppokayttdisid,
mutta ndilld ei saada kéyttdjien mielipiteitd esille
yhtd tarkasti kuin muilla menetelmilla.

Pohjimmiltaan kaikki painotusmenetelmit pe-
rustuvat vaihtokauppojen (trade-offs) tekemisiin
eri kriteerien vilill4. Kriteerien painot méaraytyvat
sen pohjalta, kuinka paljon arvioija on valmis luo-
pumaan jonkin kriteerin tuottaman arvon suhteen
saadakseen tietyn lisdarvon jonkin toisen kriteerin
suhteen. Esimerkiksi, kuinka paljon hdn on valmis
maksamaan lisda siitd, ettd veden laatuluokitus
paranisi yhdelld? Tekemalld nditd vaihtokauppoja
kaikkien eri kriteerien suhteen saadaan kriteerien
viliset suhteelliset tirkeydet ja vastaavasti paino-
arvot selville.

Oikeaoppisessa SWING-tekniikassa kaikkien
vertailtavien kriteerien attribuutit asetetaan aluksi
huonoimmalle tasolleen ja paatoksentekijalta kysy-
tddn, minka ndistd hdan mieluiten nostaisi parhaalle
tasolleen. Tdlle annetaan 100 pistettd. Jos jonkin
kriteerin alla on useita attribuutteja, on tarkeyden
madrittdmisessd otettava huomioon kaikkien
ndiden nostaminen huonoimmalta tasolta parhaal-
leen. Tamaén jdlkeen muille kriteereille annetaan
pistemdéré, joka ilmaisee sitd, kuinka tarkeda kri-
teerin attribuuttien nostaminen parhaalle tasolle

on suhteessa tdrkeimmdn kriteerin attribuuttien
nostamiseen parhaalle tasolle. Varsinaiset kritee-
rien painot saadaan normeeraamalla annettujen
pisteiden summa yhdeksi.

Esimerkkind painotuksesta tarkastelemme
Péijanteen sddnnostelytapauksen vesiluontovai-
kutusten merkittdvyyden arviointia. Mukana on
kolme kriteerid (rantavydhykkeen tila, hauen luon-
tainen lisddntyminen ja kuikan pesinnin onnistu-
minen), joista ensimmadiselld on kaksi attribuuttia
(ruovikoiden laajuus ja saraikon pinta-ala) ja muilla
yksi (taulukko 6). Aluksi arvioijalta kysytddn missd
kriteerissd olevaa vaikutuseroa han pitdd merkitta-
vimpand, eli minka kriteerin alla olevien attribuut-
tien arvot (tai yhden attribuutin tapauksessa timén
attribuutin arvon) hédn nostaisi mieluiten huo-
noimmalta tasolta parhaalleen. Kuvan 6 esimerk-
kipainotuksessa arvioija on pitidnyt tarkeimpéna
rantavydhykkeen tilan nostamista (eli ruovikoiden
lagjuuden vihentamistd ja saraikon pinta-alan lisaa-
mistd) huonoimmalta tasolta parhaalleen ja antanut
tdlle 100 pistettd. Seuraavaksi arvioijaa pyydetddn
arvioimaan kalojen poikastuotannon ja vedenpinnan
noususta atheutuvan kuikan pesien tuhoutumisasteen
vaikutuserojen tarkeyttd suhteessa rantavyohykkeen
tilan attribuuttien vaikutuseroihin. Arvioija on sita
mieltd, ettd hauen poikastuotannon nosto tasolta 55%
tasolle 87% on tarkeydeltaan 30/100 siitd, kuinka
tarkedd oli nostaa rantavyshykkeen tila huonoim-
malta tasolta parhaalleen. Taten hédn antaa tille
attribuutille 30 pistettd (kuva 6). Vastaavasti kuikan
pesinnin onnistumiseen liittyvdd vaikutuseroa
(44 %-yks.) han pitdd 20/100 kertaa niin tdrkedna
kuin rantavyohykkeen tilan attribuuttien vaikutus-
eroja ja antaa tdlle siis 20 pistettd. Normeeraamalla
ndiden pistemédrien summa yhdeksi saadaan kri-
teerien tdrkeyspainot. Web-HIPRE:ssd nama na-
kyviét sekd numeroina ettd graafisesti (kuva 6).

SWING-painotuksen erityisend vahvuutena on
se, ettd siind huomio kiinnittyy kriteerien viélisiin
vaikutuseroihin. Painotuksessa arvioijan on erit-
tdin tarkedd ymmartad, ettd painojen tulee kuvastaa

Taulukko 6. Pidijanteen vesiluontovaikutusten merkittavyyden arviointi.

Kriteeri Huonoin Paras Vaikutusero
arvo arvo

Rantavydhykkeen tila

* Ruovikoiden laajuus (km?) 30 21 9 km?
(tavoitteena ruovikon viahentaminen)

* Saraikon pinta-ala (km?) 1,6 4,6 3,0 km?
(tavoitteena saraikon lisidminen)

Kalojen (hauen) luontainen lisddntyminen

* Poikastuotanto (% luonnonmukaisesta) 55 87 32 %-yks.

Lintujen (kuikan) pesinnan onnistuminen

. Vedenpinnan nouosusta aiheutuva pesien 99 55 44 %-yks.
tuhoutumisaste (%)

Suomen ympiristé 11 | 2008 23



nimenomaa kriteerien tdrkeyttd niiden vaihtelu-
valin suhteen. Esimerkiksi, jos kustannusten vaih-
teluvali on 0-10 €, tdma kriteeri ei ole liheskdin
niin tdrked kuin, jos vaihteluvali olisi 0-1000 €,
minkd on syytd ndkyd vastaavasti kriteerin saa-
massa painossa.

On erittdin tdrkeds, ettd painotusprosessissa on
mukana henkild, joka tuntee menetelmén ja joka
osaa huomioida mahdolliset vadrinymmarrykset
painotuksessa. Etenkin kokemattomat arvioijat
voivat muutoin ajautua antamaan pisteitd esimer-
kiksi sen mukaan, kuinka térkeiksi he ylipddnsa
kokevat kyseiset kriteerit. Tallaiset kriteerien
vaihteluviélitulkinnasta irrotetut painokertoimia
koskevat kysymykset eivit kuitenkaan ole mielek-
kaita, silld talloin kriteereitd ei ole edes asianmu-
kaisesti madritelty. Ei ole esimerkiksi mielekasta
kysyd, kumpi on tarkedmpdd, kustannukset vai
ympaériston tila, mikéli ei ole tiedossa sitd, kuinka
suurista kustannuksissa ja parannuksista ympé-
riston tilassa on kyse.

Painotusprosessin aikana on hyvé tarkistaa, ettd
annetut painoarvot ovat johdonmukaisia keske-
nddn. Esimerkiksi SWING-painotuksessa kritee-
rien muutoksia huonoimmalta parhaimmalle ta-
solle verrataan suhteessa tarkeimpaan kriteeriin,
mutta muiden kriteerien vélilld tatd vertailua ei
tule suoraan tehtya. Tdaman vuoksi on hyva tar-
kistaa, ettd myos muille kriteereille annetut piste-
madrdt ovat oikeassa suhteessa keskenddan. Kuvan
6 esimerkissd on hauen lisdintymiselle annettu 30
pistettd ja kuikan pesinnin onnistumiselle 20 pis-
tettd. On kuitenkin syytd varmistaa arvioijalta,
ettd ndiden kriteerien vaikutuserojen térkeyksien
suhde todellakin on 30/20. Kriteerien painoarvojen

vertailua on tdrkedd tehdd myos eri hierarkiahaa-
rojen valilla.

Kriteerien painoarvot ovat subjektiivisia ja ne
heijastavat arvioijan etuja ja arvostuksia. Arvo-
puuanalyysi edellyttdd, ettd arvioija pohtii omia
arvojaan ja tavoitteitaan jarjestelmillisemmin ja
ehkd my0s perusteellisemmin kuin muutoin. Kri-
teerien painoarvot muotoutuvat prosessin aikana,
silld yleensd ihmisilld ei ole valmiiksi mietittyja
painoarvoja. Siksi on tirkedd, ettd tydskentelyta-
paan kiinnitetddn riittdvasti huomiota.

3.24
Harhat painotusprosessissa

Arvopuuanalyysin suorittaminen on vaativa
toimenpide ja, mikéli mahdollista, analyysissa
kannattaa tdimdn vuoksi konsultoida kokeneita
padtosanalyytikoita. Esimerkiksi kriteerien paino-
tuksessa ei riitd, ettd haastateltava ja pddtdsana-
lyytikko tuntevat arvopuuanalyysin teoreettisen
taustan, silld painotukseen saattaa liittyd monen-
laisia harhoja johtuen ihmisen luonnollisista taipu-
mubksista ja kdyttdytymisestd. Suuri osa harhoista
on lisdksi sellaisia, joita ei saaduista painoista tai
tuloksista voi edes havaita. Tdimédn vuoksi itse
painotusprosessin aikana on syytd varmistua, ettd
haastateltava on tietoinen kaikista antamiensa
painojen vaikutuksista. Myds arvopuun raken-
teessa kannattaa pyrkid siihen, ettd mahdollisia
harhoja esiintyisi mahdollisimman vidhén. Kdytta-
milla eri painotusmenetelmid voidaan varmistua
tulosten oikeellisuudesta ja harhattomuudesta,
mutta kdytdnnossd timd on hyvin tyolasta.
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Taulukossa 7 on kuvattu mahdollisia kritee-
rien painotukseen liittyvid ongelmia ja harhoja
(Schoemaker ja Waid 1982; Weber ja Borcherding
1993; Poyhonen ja Hamaildinen 2001; Poyhonen
ym. 2001; Keeney 2002). Ndisséd tosin on jonkin
verran paéllekkéisyyksid, silld suuri osa harhoista
pohjautuu alunperin samoihin ilmidihin tai mallin
ominaisuuksiin. Esimerkiksi kaikki taulukossa 7
olevat harhat voidaan katsoa pohjimmiltaan joh-
tuvan joko siitd, ettd pddtoksentekijd antaa pre-
ferenssi-informaationsa pelkdstddn kriteerien jar-
jestyksen perusteella tai siitd, ettd mallin painojen
summa normeerataan yhdeksi tai ndiden yhteis-
vaikutuksesta (Péyhonen ym. 2001).

Taulukko 7. Mahdollisia ongelmia ja harhoja kriteerien
painotuksessa (Pdyhénen ym. 2001).

* Vaihteluvili-ilmio (range effect). Arvioija ei ota
huomioon kriteerin vaihteluvilia, vaan painottaa kri-
teereitd niiden yleisen tarkeyden mukaan. Vaihteluvilin
mahdollisesti muuttuessa titd ei myoskadn osata ottaa
huomioon kriteerin painossa.

* Kriteeritasojen maara vaikuttaa painoihin
(number-of-attribute-levels effect). Kuvattaessa
kriteereita sanallisilla asteikoilla, mitta-asteikossa ole-
vien tasojen maara vaikuttaa kriteerille annettavaan
painoon.

* Hierarkkinen painotus johtaa korostuneisiin
painoihin (steeper weights with hierarchical
weighting). Painottamalla suoraan attribuutteja ver-
taamalla niiden térkeyksia toisiinsa saadaan toisiaan
ladhempani olevat painot kuin jos painotus suoritettai-
siin hierarkkisesti.

* Kriteerien jakoharha (splitting bias). Jaettaessa
kriteereitd osakriteereihin kriteerien kokonaispainot
saattavat muuttua.

* Jarjestyksen vaihtuminen AHP:ssd (rank
reversal). Lisdttdessda malliin uusi vaihtoehto, edel-
listen vaihtoehtojen paremmuusjirjestys saattaa
muuttua. llmi6 johtuu AHP:ssd kdytettavasta vaihtoeh-
tojen kriteerikohtaisten arvojen summan normeerauk-
sesta ykkoseksi.

Erés tyypillinen kriteerien ordinaalisesta paino-
tuksesta pohjautuva harha on jakoharha (splitting
bias), jossa kriteerien méaéra arvopuun eri haaroissa
vaikuttaa ylemmaén tason kriteerin kokonaispai-
noihin, vaikka kdytdnnossd ndiden tulisi olla samat
riippumatta arvopuun rakenteesta (Hamaéldinen ja
Alaja, 2003). Esimerkiksi, jos jonkin pédkriteerin
kaikki osakriteerit nostetaan pddkriteerin tasolle
omiksi paddkriteereikseen, niin arvioija voi helposti
antaa ndille suuremman painoarvon, kuin minka
ne olisivat saaneet olleessaan osakriteereind. Toinen
tyypillinen harha on, ettd arvioija ottaa huomioon
vain kriteerien tdrkeysjdrjestyksen. Esimerkiksi,
jos SWING-menetelméassa tirkeimmélle kriteerille
suhteessa sen vaihteluvéliin annetaan 100 pistettd,
niin seuraaville pddttdjd voi antaa tasakymmenet
80 ja 60 sen tarkemmin miettiméattd, ovatko nama

lukuarvot oikeassa suhteessa tirkeimmalle kritee-
rille annettuun 100 pisteeseen.

3.3
Tulosten arviointi

Arvopuuanalyysilld pyritddn selvittdimadn, miten
vaihtoehdot eroavat kokonaistavoitteen suhteen
toisistaan. Etenkin ryhmatilanteessa on kuitenkin
korostettava, ettd saadut kokonaisarvot perustuvat
nimenomaan mallin arvioijan tai arvioijien omiin
preferenssiarvoihin, eivétka siis ole yleinen totuus
asiasta. Tuloksia tarkastellessa on syytd myds aina
muistaa, ettd kriteeripainot heijastavat vaihtoeh-
tojen erojen suhteellista merkitysta tdssd vaihtoeh-
tojoukossa eivétkd esimerkiksi kdytettyjen kritee-
rien yleistd merkitysta.

Analyysin tuloksena saatavat kokonaisarvot
esitetddn yleensd graafisina pylvdind. Nama siis
kuvaavat sitd, kuinka hyvin eri vaihtoehdot me-
nestyvat kokonaistavoitteen suhteen malliin syo-
tettyjen henkilokohtaisten arvostusten ja arvioin-
nissa kdytetyn tiedon perusteella. Useimmiten
kokonaistavoite on sellainen, jolla mitataan vaih-
toehtojen hyvyyttd padttdjan arvostusten ja kdytet-
tdvissd olevien tietojen perusteella. Talldin paras
mahdollinen arvo vaihtoehdon hyvyydelle on 1 ja
huonoin 0. Arvopuuanalyysid voidaan kuitenkin
kayttdd myos pelkkddn vaihtoehtojen vertailuun
jonkin tietyn ominaisuuden suhteen, jolloin koko-
naisarvot eivét varsinaisesti kuvaa vaihtoehtojen
hyvyyttd, vaan sitd, miten ndmé eroavat tdmén
ominaisuuden suhteen. Esimerkiksi kuvassa 7
on arvioitu Méntsaldn jarvien kayttdpainetta, jol-
loin arvo 1 on madritelty tarkoittamaan suurinta
mahdollista kdyttopainetta ja 0 pienintd. Tadssa
tapauksessa ei siis varsinaisesti ole tavoiteltavaa,
ettd jarvien kdytto olisi joko pientd tai suurta, vaan
analyysilla pyritdén ainoastaan vertailemaan vaih-
toehtoja niiden kdyttopaineen suhteen.

Tulosten arviointivaiheessa on tarpeen analy-
soida my®os syitd vaihtoehtojen paremmuusjédrjes-
tykseen. Yksi tapa tdhdn on jakaa vaihtoehtojen
saama kokonaisarvo osiin sen mukaan, kuinka
suuri osuus kokonaisarvosta on syntynyt kunkin
kriteerin suhteen. Matemaattisesti ottaen ndama
osuudet ovat kaavan (1) summan komponentteja
w(v,). Nditd komponenttiarvoja tarkastelemalla
pystytddn analysoimaan, mistd tekijoistd kunkin
vaihtoehdon saama kokonaisarvo muodostuu.
Graafisesti ndméd voidaan ndyttdd erivarisina
osuuksina kokonaisarvopylviistd. Tahdn Web-
HIPRE -ohjelma tarjoaa hyvat mahdollisuudet.
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Esimerkiksi kuvassa 7 Hunttijirven saama kaytto-
paineen kokonaisarvo muodostuu suurimmaksi
osaksi sen ranta-asutukseen (vihred) ja uimarannoille
(punainen) kohdistuvasta kdyttopaineesta.
Mikéli tarkastelu tehddan henkilokohtaisena
haastatteluna, voidaan tdssd vaiheessa myds ar-
vioida, vastasiko menetelmélld saatu tulos arvi-
oijan kisitystd vaihtoehtojen suosituimmuudesta
ja tekijoiden merkityksestd. Jos ndin ei ole, voidaan
yhdessd haastattelijan kanssa pohtia syitd tahan.
On esimerkiksi mahdollista, ettd analyysin aikana
haastateltavan on saanut sellaista lisdtietoa ongel-
masta tai muista ndkdkulmista ongelmaan, joka
muuttaa hdnen alkuperédistd kasitystd vaihtoeh-
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tojen paremmuuksista. Toisaalta on mys mahdol-
lista, ettd arvioijalla on ollut asiasta hyvin vahva
ennakkokasitys, joka on kuitenkin perustunut 13-
hinnd omiin tuntemuksiin asiasta, eikd niinkdin
faktatietoihin. Kriteerien painoarvoja ja vaihto-
ehtojen arvoja on my6s mahdollista muuttaa, mi-
kéli ne eivdt vastaakaan haastateltavan kasitystd
ongelmasta.

Mikali ryhmétilanteessa usea eri henkild on
luonut itselleen preferenssimallin, voidaan tdssa
vaiheessa tuloksia analysoida yhdessa ja pohtia,
miksi kukin on saanut kyseisen tuloksen. Tavoit-
teena on oppia ndiden avulla ymmartdamdan eri
osapuolten arvostuksia ja timadn my&tad saavuttaa
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Kuva 7. Nakymad
Web-HIPRE -mallin
tulosten analysointi-
naytosta.

Kuva 8. Nakyma
Web-HIPRE -mallin
herkkyysanalyysi-
naytosta.
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yhteisymmarrysta kasiteltdvasta asiasta. Mallien
avulla preferenssejd kasitellddn samassa viiteke-
hyksessd, jolloin esimerkiksi se, miten eri osallis-
tujat kykeneviét sanallisesti tuomaan oman asiansa
esille, ei vaikuta tulokseen.

3.3

Herkkyysanalyysi

Herkkyystarkastelun avulla voidaan arvioida
yksittdisen kriteerin painoarvon muuttamisen
vaikutuksia vaihtoehtojen kokonaisarvoihin
(kuva 8). Tdssd niin sanotussa yksisuuntaisessa
herkkyysanalyysissa kutakin vaihtoehtoa kuvaava
suora kertoo sen, miten timan vaihtoehdon koko-
naisarvo muuttuu, kun tarkasteltavan osakriteerin
painoa muutetaan. Jos vaihtoehtojen jarjestys ndyt-
téisi olevan herkkd kriteerien painoissa tapahtuville
muutoksille, on hyva varmistaa, ettd annetut painot
todella vastaavat arvioijan antamia preferenssejd,
silld tdlloin pienetkin epétarkkuudet painoissa
saattavat vaikuttaa ratkaisevasti lopputulokseen.
Kuvassa 8 kriteerin saavutettavuus tdimanhetkinen
paino on 0,26, jolloin esimerkiksi Hunttijirven
(punainen) saama kayttdpaineen kokonaisarvo
on 0,832. Jos saavutettavuuden painoa nostetaan (ja
vastaavasti muiden kriteerien painoa lasketaan,
siten, ettd ndiden suhde pysyy samana ja painojen
summa yhtend), niin kuvassa olevat suorat nayt-
tavit, miten eri vaihtoehtojen kdyttopaineen koko-
naisarvot muuttuvat. Esimerkiksi tdssd tapauk-
sessa Hunttijirvi saa suurimman kokonaisarvon
riippumatta siitd, mika on kriteerin saavutettavuus
paino, silld sen suora ei risted minkddn muun vaih-
toehdon suoran kanssa.

Herkkyysanalyysitarkastelu voidaan tehda
my0s vaihtoehtojen kriteerikohtaisille arvoille.
Talloin analyysi kertoo kokonaisarvojen muutok-
sista, jos vaihtoehtojen mittausarvoissa tapahtuu
muutoksia.

33.2
Suositusten muodostaminen ja raportointi

Ongelman analysoinnin jdlkeen on edessd suosi-
tusten tai toimenpide-ehdotusten muodostaminen.
Tavoitteena on, ettd tdssd vaiheessa on padtosana-
lyysin avulla osallistujille kyetty muodostamaan
niin hyvd kokonaiskuva késiteltavdstd aiheesta
ja mahdollisista toimenpidevaihtoehdoista, ettd
annettavista suosituksista padstaan yhteisymmar-
rykseen. Analyysin tulos voi olla myds se, ettd
ndkemyserot osapuolten vélilld ovat niin suuret,
ettd yhteistd ndkemystd ei synny. Téssd tapauk-
sessa on kuitenkin saatu selville ndkemyserot, jotka
voivat liittyd ongelman jésentelytapaan, erimieli-
syyksiin vaikutusarvioista tai arvostuseroihin.

Tarked péddtosanalyysiprosessin tyovaihe on
my0&s prosessin ja saatujen tulosten raportointi.
Kompromissiratkaisuja muodostettaessa jou-
dutaan usein tinkimé&ddn kaikkien viiteryhmien
tavoitteista, mutta esiteltdessa tuloksia suurelle
yleisdlle, nimé& usein ajattelevat asiaa ainoastaan
omien tavoitteidensa kannalta, ja ndkevét vain sen,
ettd juuri heidédn tavoitteistaan on tingitty. Taméan
vuoksi on tirkeai kuvata, miten saadut suositukset
on muodostettu ja miten eri viiteryhmien mielipi-
teet on huomioitu niissa.
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Kustannus-hyo6tyanalyysin tukeminen

pddtosanalyysilla

Vesipolititkan puitedirektiivin my6td tarve erilai-
sille taloudellisille tarkasteluille vesienhoidon
suunnittelussa on lisdadntynyt merkittavésti. Laissa
vesienhoidon jérjestimisestd (Finlex 2004) on
kirjattuna useita eri ymparistdtavoitteita vesien-
hoidon suunnittelulle. Keskeisid tavoitteita ovat
muun muassa, ettd pinta- ja pohjavesimuodostu-
mien tila ei heikkenisi, ja ettd se olisi vdhintddn
hyva viimeistddn vuoteen 2015 mennessad. Laissa
kuitenkin mainitaan my®0s, ettd suunnittelun
ympdéristotavoitteita voidaan lieventdd, mikali
ndiden saavuttamisesta aiheutuu kohtuuttomia
kustannuksia. Tamaé edellyttdd vesistdjen kunnos-
tuksen ja hoidon kustannusten arviointia suhteessa
toimenpiteistd saatuihin hyotyihin. Rehevoity-
misestd ja vesiston pilaantumisesta aiheutuvien
taloudellisten vaikutusten arviointiin on tarjolla
kuitenkin vain vdhén tietoa ja menetelmia. Tama
on ongelma, silld vesiensuojelutoimenpiteilld ja
vesiston kunnostuksilla aikaansaatavien hyotyjen
arviot ovat jadneet kuvailevalle tasolle ja niiden
suhteuttaminen toimenpiteiden kustannuksiin
ei ole ollut mahdollista. Tarve hyétyjd ja kustan-
nuksia analyyttisesti mittaaville menetelmille
onkin suuri.

4.1

Kustannus-hyotyanalyysi

Kustannus-hyétyanalyysi (Cost-Benefit Analysis
— CBA) (esim. Boardman ym. 2001) on paljon
kdytetty taloudellisen paatoksenteon apuvdéline eri
toimenpiteiden kustannusten arviointiin suhteessa
niistd saataviin hyo6tyihin. Siind kaikki toimenpi-
teiden vaikutukset arvioidaan rahamairaisesti,
jolloin esimerkiksi ympéristovaikutukset saadaan
yhteismitallisiksi varsinaisten kustannusten
kanssa. Analyysin avulla voidaan tutkia esimer-
kiksi kannattaako jokin toimenpide, eli ovatko
siitd saatavat hyddyt suurempia kuin sen kustan-
nukset. Analyysin avulla voidaan my®s objektiivi-
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sesti vertailla toimenpidevaihtoehtoja ja tunnistaa
toimenpiteiden hyotyja ja haittoja eri vaikutusten
suhteen. Esimerkiksi vesiston kunnostus- tai vesi-
voimahankkeessa voidaan vertailla investoitavien
resurssien nettohyotyja vaihtoehtoisen hankkeen
(usein nykytila ilman ehdotettuja muutoksia)
vastaaviin hyotyihin.

Boardman ym. (2001) esittdavat kustannus-hyo-
tyanalyysille kaikkiaan yhdeksdn perusvaihetta:

1. Médérittele vaihtoehtoisten hankkeiden
joukko

2. Paatd, kenen hyotyjd ja kustannuksia
lasketaan

3. Listaa vaikutukset ja valitse mittaamisen
yksikot

4. Ennusta vaikutukset laskennallisesti koko
hankkeen elinidn ajalta

5. Rahamaéaraistd kaikki vaikutukset

6. Diskonttaa hyddyt ja kustannukset saavut-
taaksesi nykyarvot

7. Laske nettonykyarvo jokaiselle
vaihtoehdolle

8. Suorita herkkyysanalyysi

9. Tee suositus perustuen nettonykyarvoon ja
herkkyysanalyysiin.

Kustannus-hyo6tyanalyysissd kriittisin vaihe
lienee analyysin alussa, jolloin on méaritettdva
kenelle kustannuksia ja hy6tyjd arvotetaan, milld
aikajdnteelld ja mitkd loppujen lopuksi ovat
vertailun kohteena olevat mielekkddt vaihtoehdot.
Kustannus-hyotyanalyysissé kaikille vaikutuksille
annetaan rahamdardinen arvio. Arviointiin kdytet-
tdvid menetelmid on useita (Miettinen ja Hama-
lainen 1996). Esimerkiksi maksuhalukkuuskyselylli
(Contingent Valuation —CV) vaikutusten rahallinen
arvo médritellddn sen mukaan, kuinka paljon arvi-
oija on valmis maksamaan saavutettavasta tavoit-
teesta. Omaisuusarvojen muutoksia mittaava mene-
telmi (Hedonic Pricing — HP) puolestaan pyrkii
16ytdméadn yhteyden markkinallisen hyodykkeen
(esimerkiksi rantakiinteiston hinta) ja ymparis-



tohyoddykkeen (esimerkiksi veden laatu) valilld.
Tdssd vaiheessa tapahtuva patevan menetelmdn
valinta m&drittdd koko analyysin luotettavuuden.

Analyysin loppuvaiheet ovat ldhinnd matemaat-
tisia: vaikutusten arvon diskonttaaminen perus-
vuoteen, nettonykyarvon laskeminen ja analyysin
lopputuloksen tarkastelu herkkyysanalyysein.
Analyysin lopussa annetaan paatoksentekijille
arvio suosituimman hankkeen tai toimintatavan
valinnasta, kun tavoitteena on taloudellisen tehok-
kuuden lisddminen.

Menetelmén kaytto ei kuitenkaan ole aina suo-
raviivaista ja sen kdyttoon liittyy muun muassa
seuraavia ongelmia (Eskola ym. 2002):

e Menetelma on melko ty6lds ja kallis.

e Analyysi voi painottua liitkaa kustannusten
arviointiin, jolloin ympaéristovaikutukset
jadvat vihemmalle huomiolle.

o Hydtyjen ja haittojen arvottaminen on han-
kalaa.

o Diskonttaaminen voi johtaa tulevien kulu-
jen ja hydtyjen pienempéén painoarvoon,
jolloin ldhiaikojen hyddyt painottuvat liikaa.

CBA:n heikkoutena on myds se, ettd siind ei
pystytd ottamaan huomioon ymparistopaatok-
senteossa usein esiintyvid sosiaalisia kriteereitd
ja ihmisten arvostuksia samalla tavoin kuin
esimerkiksi MCDA:ssa. Seuraavaksi vertailemme
CBA:n ja MCDAm eroja ja tarkastelemme, miten
MCDA:ta voidaan kdyttdd tukemaan kustannus-
hy6tyanalyysia tai tdmé&n sijasta, jotta padtok-
sentekijoiden henkilokohtaiset arvot voitaisiin
paremmin sisdllyttdd analyysiin.

4.2

Paitosanalyysin ja
kustannus-hyotyanalyysin
vertailua

Yksi kustannus-hyodtyanalyysin ja monitavoit-
teisen pddtdsanalyysin suurimmista periaatteelli-
sista eroista on, ettd MCDA:ssa huomio on sidos-
ryhmien vilisissd omakohtaisissa arvostuseroissa,
kun taas CBA:ssa pyritddn objektiivisesti yhteismi-
tallistamaan toimenpiteiden vaikutukset rahaksi.
MCDA:ta sovellettaessa my0s eri sidosryhmien
ndkemysten selvittdmisessd on oleellista, ettd
saadaan riittdvan laaja kirjo erilaisia ndkemyksid,
kun taas CBA:ssa tulos koskee samalla tavalla
kaikkia hyddykkeen kuluttajia. Kustannus-
hybtyanalyysid voidaan pitdd padtdsanalyysid
soveltuvampana menetelménd, kun ensisijaisena

tavoitteena on kasvattaa taloudellista tehokkuutta
(resurssien tehokas allokaatio, vesistdé ndhdaan
taloudellisena hyddykkeend) tai arvioida hank-
keen yhteiskunnallista kannattavuutta.

Viime aikoina monitavoitteisen padtdsanalyysin
menetelmid on yhd enemmaén alettu kéyttda kus-
tannus-hy6tyanalyysin tukena ja tdmén rinnalla.
Monikriteerimenetelmien kehittdmisen ja sovel-
tamisen ldhtokohtana on ollut kustannus-hyoty-
analyysin puutteet, joista keskeisimpdnd voidaan
pitdd ympéristoon liittyvien arvojen vaillinaista
huomioon ottamista. Etenkin, jos tavoitteena on
yhteisten ratkaisujen 16ytdminen tai ristiriitojen
selvittdiminen, niin MCDA on soveltuvampi la-
hestymistapa (Gamper ja Turcanu 2007). My®0s,
kun vertaillaan aineettomia hyddykkeitd, niin
CBA:n sijasta tai ainakin tdméan rinnalla tulisi
kdyttdda MCDA:ta. Monitavoitteisen pédédtdsana-
lyysin etuina kustannus-hyo6tyanalyysiin verrat-
tuna voidaan pitdd erityisesti seuraavia seikkoja
(Prato 1999) :

* MCDA:ssa tarkastellaan useita vaikutuk-
sia, joista jokainen kuvaa jotakin ongelman
ulottuvuutta tai ndkékulmaa. Tdten valte-
tddn myos rahamitallistamiseen liittyvat
eettiset vdittelyt. CBA pelkistdd ongelman
yhteen ulottuvuuteen eli kaikki vaikutukset
ja ilmaistut preferenssit muutetaan rahaksi.

* Paatdsanalyysi mahdollistaa sidosryhmien
arvojen sisallyttdmisen lapindkyvasti pro-
sessiin.

* P&dtdsanalyysi tarjoaa mielenkiintoisen op-
pimisympariston tarkasteluun osallistujille.

® Vaihtoehtojen hyvyyttd kuvaavien vaiku-
tusarvioiden ja kriteerien tdarkeyspainojen ei
tarvitse valttamattd olla “tarkkoja”.

e Padtdsanalyysitarkastelut voidaan tehda
nopeastikin ja tuloksia voidaan hyédyntaa
tietoaukkojen tunnistamisessa.

¢ Padtosanalyysi auttaa tunnistamaan vaihto-
ehtojen keskeiset vahvuudet ja heikkoudet.

¢ MCDA-tarkastelu voi monin tavoin tukea
vuorovaikutteista suunnitteluprosessia.

Pédatosanalyysi ja kustannus-hyo6tyanalyysi ovat
molemmat tieteellisesti paljon tutkittuja ja laajalti
sovellettuja menetelmid. Myo6s molempien heik-
koudet tunnetaan. Molempien kohdalla on esimer-
kiksi epailty maallikkojen kykyd arvottaa tekijoita
menetelmien tarkoittamalla tavalla. Molemmissa
menetelmissd on myds mahdollista erilaisten
esimerkiksi psykologisten ja menetelmien kdytosta
johtuvien harhojen esiintyminen. Tosin kokenut
asiantuntija osaa vélttdid menetelmien pahimmat
sudenkuopat. Kaiken kaikkiaan on syytd muistaa,
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ettd kumpikaan menetelma itsessddn ei ole hyva
tai huono vaan niiden soveltamistapa ratkaisee
sovelluksen arvon.

4.3

Paitosanalyysi
kustannus-hyotyanalyysin tukena

Vaikka monikriteerimenetelmien ja kustannus-
hyo6tyanalyysin kayttotarkoitukset ovat osin
erilaiset, niilld on my®&s paljon yhtildisyyksid ja
niitd voidaan soveltaa my0s toisiaan tdydentdvina.
Etenkin ympaéristopaatoksenteossa tdma on usein
tarpeen, silld sidosryhmilld saattaa olla hyvinkin
erilaisia arvostuksia eri tavoitteiden suhteen, eika
tdten toimenpiteiden vaikutuksia voida aina objek-
tiivisesti mitata rahassa.

Yksi tapa yhdistdd CBA ja MCDA on kayttdd
CBA:ta rahallisten vaikutusten arviointiin ja
MCDA:ta muiden vaikutusten arviointiin ja lo-
puksi yhdistdd menetelmilld saadut tulokset. Yh-
distdminen voi tapahtua esimerkiksi ottamalla
CBA:lla saadut nettohyddyt yhdeksi kriteeriksi
MCDA-arvioinnissa (Messner ym. 2006; Sijtsma
2006) tai toisinpdin ottamalla MCDA arvioinnilla
saadut tulokset yhdeksi hyotytekijaksi CBA:ssa
(Salling ym. 2007). Molemmilla tavoilla pystytdan
yhdistamddn CBA:n vahvuudet rahallisten teki-
joiden arvottamisessa ja MCDA:m hyddyt vah-
vuudet muiden tekijdiden arvottamisessa.

Toinen kéytetty tapa yhdistdd menetelmét on
suorittaa molemmat analyysit ja vertailla saa-
tuja tuloksia keskendédn (esim. Joubert ym. 1997;
Diakoulaki ja Karangelis 2007). Tarkastelu voi ta-
pahtua esimerkiksi kaksiulotteisessa kuvaajassa,
jossa toisella akselilla ovat MCDA:lla saadut arvot
ja toisella CBA:lla saadut nettohyodyt. Talloin ne
vaihtoehdot, jotka ovat hyvid molempien analyy-
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sien perusteella ovat suositeltavia vaihtoehtoja.
Sen sijaan niiden vaihtoehtojen, jotka toisen ana-
lyysin perusteella ovat hyvid ja toisen perusteella
huonoja, kohdalla on tarpeen pohtia syitd tdahén.
Esitettdessd vaihtoehtojen toteuttamiskelpoisuutta
koskevia suosituksia voidaan ottaa molempien
tarkastelujen tulokset huomioon. Taméankaltainen
kahden menetelmén pééllekkdinen analyysi on
tosin yleensd hyvin kallis toteuttaa.

Kirjallisuudessa on jonkin verran analysoitu
MCDA:n ja CBA:n rinnakkaista kdyttoda ymparis-
toongelmissa. Diakoulakin ja Karangelisin (2007)
vertailussa molemmilla menetelmilld saatiin sama
lopputulos, mika vahvistaa tuloksen oikeellisuutta
ja luottamusta siihen. Toisaalta kirjallisuudessa on
myds esitetty tapaustutkimuksia, joissa eri mene-
telmilld tehdyilld analyyseilld on saatu eri tulos
(esim. Brouwer ja van Ek 2004; Vreeker 2006). Erot
ovat johtuneet pddasiassa MCDA:n mukaan otta-
mista sosiaalisista ja ymparistovaikutuksista, joita
ei CBA:ssa ole voitu ottaa huomioon. Tamé ko-
rostaa monitavoitearvioinnin tarpeellisuutta myos
kustannus-hyotysuhteiden laskemiseen keskitty-
vissd analyyseissa.

Yksi mahdollisuus on arvioida kustannus-
hyo6tyanalyysilld nettohyodyiltdan parhaat vaihto-
ehdotja soveltaa monitavoitteista padtosanalyysid
monipuoliseen hyoty- ja haittatarkasteluun ndiden
kohdalla. Téll6in sddstytddn yleensd melko ty6laan
MCDA-tarkastelun tekemiseltd kaikkein huonoim-
pien vaihtoehtojen kohdalla. Tosin tdlloin saatetaan
eliminoida analyysista ne vaihtoehdot, jotka ovat
erityisen hyvid vain MCDA:han mukaan otettavien
tavoitteiden suhteen ja tdten voisivat tulla kysee-
seen mahdollisina vaihtoehtoina. Lahestymistapa
soveltuu parhaiten kdytettdvéksi tapauksiin, joissa
suuresta méadrdstd vaihtoehtoja on tarvetta karsia
CBA:lla jokin osajoukkko, jolle suoritetaan tdméan
jalkeen MCDA-tarkastelu (van der Zee ym. 2004).



Esimerkkeja padtosanalyysin soveltamisesta
vesivarojen suunnittelussa

Suomen ympdristokeskuksessa on sovellettu
pddtosanalyysid vesivarojen kayttoon ja hoitoon
liittyvissd hankkeissa 1990-luvun alkupuolelta
lahtien. Soveltamiskohteina ovat olleet muun
muassa vesistdsddnnostelyjen kehittdmishank-
keet sekd vesistdjen kunnostus- ja hoitohankkeet.
Ndissd padtosanalyysi on tarjonnut systemaattisen
ldhestymistavan ongelman jdsentelyyn (tavoit-
teet, muuttujat, mittarit, keinot) ja eri sidosryh-
mien arvostusten selvittimiseen suunnittelussa.
Ohjausryhmén edustajille tehdyt tietokoneavus-
teisesti (REGAIM-malli tai HIPRE 3+ /Web-HIPRE
-ohjelma) toteutetut padtdsanalyyttiset haastat-
telut ovat tukeneet ohjausryhmaldisten oppimista
ja ndkemysten huomioon ottamista suunnittelussa
ja edistdneet sopuratkaisun 18ytymista.

Tdssd julkaisussa pédétdsanalyysin soveltamis-
mahdollisuuksia havainnollistetaan viiden esi-
merkin avulla:

o Koitereen sddnnostelyn kehittiminen

e Piijanteen sddnnostelyvaihtoehtojen
vertailu

e Maintséldn jarvien kunnostustarpeen arvi-
ointi

o Kyronjoen kustannustehokkaiden vesien-
hoidontoimenpiteiden tunnistaminen ja
vertailu

o Latvialaisen Plavinaksen voimalaitoksen
ohijuoksutusuomavaihtoehtojen ymparisto-
vaikutusten arviointi (YVA).

Esimerkkitapauksissa ldhtokohtana on ollut
pyrkimys johdonmukaiseen ja vaiheittain etene-
vddn suunnitteluprosessiin vesiston tilaa ja kayt-
tokelpoisuutta parantavien toimenpiteiden maarit-
tamiseksi ldhtien vesiston nykytilasta, ongelmista
ja eri sidosryhmien tavoitteista. Tavoitteena on
ollut:

o Tukea suunnittelutilanteen kokonaisvaltais-
ta hahmottamista.

e Auttaa yhdistimaéan sirpaleista tutkimus-
tietoa, asiantuntija-arvioita ja sidosryhmien
kasityksia.

o Korostaa tavoitteiden tunnistamisen ja niistd
keskustelun tarkeytta.

o Edesauttaa yhteisesti hyviksyttdvien ratkai-
sujen 16ytymista.

e Mahdollistaa eri sidosryhmien edustajien
ndkemysten sisdllyttdminen suunnittelupro-
sessiin.

o Tukea suunnitteluprosessiin osallistuvien
oppimista.

o Tuottaa ldpindkyvid ja havainnollisia tar-
kasteluja, jotka mahdollistavat tehtyjen
ratkaisujen dokumentoinnin ja perustelun
ulkopuolisille.

Suunnitteluprosessin runko oli pédédpiirteissdan
sama kaikissa esimerkkitapauksissa ja seurasi
kohdassa 2.3 ja luvussa 3 esitettyjd pddtosanalyy-
siprosessin ja arvopuuanalyysin vaiheita. Kaikissa
tapauksissa koottiin ohjausryhmd, jonka tehtavana
oli vuorovaikutteisesti ohjata suunnitteluprosessia
yhdessd pdatosanalyysi- ja vesiensuunnittelun
asiantuntijoiden kanssa. Esimerkkitapausten eri
vaiheissa on hyddynnetty erilaisia jarjestelméllisid
ja pédatdsanalyyttisid menetelmid (muun muassa
matriisit, vaikutuskaaviot, kartat, tavoitejdsentelyt,
arvopuuanalyysi). Koska kaikissa esimerkkita-
pauksissa suunnittelun pédédvaiheet olivat samat,
emme kuvaa kaikkia vaiheita yksityiskohtaisesti,
vaan keskitymme kunkin tapauksen erityispiirtei-
siin. Taulukkoon 8 on koottu eri hankkeissa kdytetyt
menetelmaét ja padtosanalyyttiset tydkalut.
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Taulukko 8. Tarkasteltavissa esimerkeissa kasitellyt aihepiirit ja sovelletut menetelmit.

Hanke

Aihepiiri

Kaytetyt menetelmit ja
ominaispiirteet

Koitereen sdinndstelyn
kehittaminen

Vesistosdannostelyn vaikutusten ja eri sidosryhmien
tavoitteiden kokonaisvaltainen jasentdminen,
tavoitesdaanndstelyjen muodostaminen

Arvoperustainen jasentely, arvo-
puuanalyysi — REGAIM, ristirii-
taisten tavoitteiden parivertailu

Pdijanteen
saannostelyvaihtoehtojen
vertailu

Parhaan sdaannéstelykdytannon 16ytaminen

teiden yhteensovittaminen

Arvopuuanalyysi — HIPRE 3+,
Harhojen vilttaminen
painotuksissa

Mantsilan jarvien
kunnostustarpeiden arviointi

Kunnostuskohteiden vertailu ja priorisointi,
selkein ja jasennellyn arviointikehikon luominen
kunnostuskohteille

Arvopuuanalyysi — Web-HIPRE,
vaiheittain tarkentuva
arviointiprosessi

Kyrénjoen
kustannustehokkaiden
vesienhoidontoimenpiteiden
tunnistaminen ja vertailu

Pilottihanke padtosanalyysin soveltamiselle vesien-
hoidon toimenpideohjelmasuunnittelussa, toimen-
piteiden vertailu lahtien vesist66n kohdistuvien
paineiden tunnistamisesta

Arvopuuanalyysi — Web-HIPRE,
paljon erilaisia teemakarttoja ja
tilamuuttujakaavioita

Plavinaksen voimalaitoksen
ohijuoksutusuoma-
vaihtoehtojen YVA

Voimalaitoksen ohijuoksutuskapasiteetin lisidminen
tulvariskien viahentamiseksi, ohijuoksutusuoma-
vaihtoehtojen vertailu

Arvopuuanalyysi — Web-HIPRE,
epasuorien ja luotujen
attribuuttien kadytto

5.1

Koitereen sdiinnostelyn
kehittaminen

5.1

Laht6kohdat

Koitereen sddnndostelyselvitys toteutettiin vuosina
2004-2006. Lahtokohtana selvitykselle oli sddn-
nostelystd vesiston tilalle aiheutuvien haittojen
viahentdmismahdollisuuksien selvittdiminen. Saan-
nostelylld on lisdtty talvista vedenpinnan alenemaa
yli metrilld ja nostettu kesén ja syksyn vedenkor-
keuksia merkittavasti. Sdannostelystd on hyotynyt
erityisesti vesivoiman tuotanto, mutta haittaa on
aiheutunut muun muassa vesiluonnolle ja kalas-
tolle. Lisdksi sadnnostely on lisdnnyt rantojen
eroosiota ja vaikeuttanut rantojen kéyttoa. Selvi-
tyksen tavoitteena oli arvioida sadnndstelyn vaiku-
tuksia ja etsid keinoja vesiympdristolle ja virkis-
tyskdytdlle aiheutuvien haitallisten vaikutusten
lieventdmiseksi.

Hanketta varten perustettiin ohjausryhmd, jossa
oli mukana ranta-asukkaiden, kalatalouden, luon-
nonsuojelun, voimatalouden, kunnan seké paikal-
lisen ympaéristokeskuksen edustajia. Suomen ym-
péristokeskus toimi hankkeessa konsulttina, joka
vastasi muun muassa sddnnostelyn vaikutusten
arvioinnista, vaihtoehtojen vertailusta ja suosi-
tusehdotusten laadinnasta. Laajempaa yleis6d
lahestyttiin muun muassa erilaisin kyselyin ja
yleisdtilaisuuksin.

Koitereen sddnnostelyselvityksessd keskeisina
menetelmind kdytettiin arvoperustaista jasentelya
sekd pddtosanalyysihaastatteluita, joiden kuvaa-
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miseen keskitytddn seuraavassa. Itse selvityspro-
jekti on kuvattu tarkemmin julkaisussa ”Koitereen
sddanndstelyn vaikutukset ja kehittdmismahdollisuudet”
(Tarvainen ym. 2006).

5.1.2
Paitosanalyysin soveltaminen hankkeessa

Koitereen sddannostelyn kehittdmisselvityksessa
sovellettiin kolmea eri pddtdsanalyyttistd mene-
telmdd. Aluksi arvoperustaista jasentelyd sovel-
lettiin ohjausryhman jdsenten tavoitteiden tunnis-
tamiseen ja sddnnodstelyn kehittimisongelman
jasentelyyn. Tamidn jdlkeen REGAIM-malliin
pohjautuvia pdédtdsanalyysihaastatteluja kdytettiin
sddnnostelykdytdannon kehittdmisvaihtoehtojen
muodostamiseen. Lopuksi vertailtiin viidelle eri
ajankohdalle maédritettyjen vedenkorkeusmuu-
tosten vaikutuksia erilaisten tavoitteiden kannalta.
Hankkeen eteneminen ja eri vaiheissa kasitellyt
aiheet ja sovelletut menetelmét on kuvattu taulu-
kossa 9.

Arvoperustainen jasentely

Arvoperustainen jdsentely suoritettiin ohjaus-
ryhmille jarjestetyssd tilaisuudessa. Aluksi
ohjausryhmailiisille esiteltiin tavoitteista alustava
hahmotelma, joka perustui aiempaan ohjausryh-



Taulukko 9. Koitereen sdannostelyn kehittamishankkeen ohjausryhmin toiminta ja yleisotilaisuudet sekd keskeiset niissa

kasitellyt aiheet.

Kokous Kasitellyt aiheet

* Sadnnostelyn kehittdmistarpeiden arviointia
Kokous * Tutkimustarpeiden arviointia
24.3.2004 P

* Kokemuksia aikaisemmista kehittimishankkeista

* Tutkimustulosten esittelya

Kokous ja maastokatselmus | REGAIM-mallin esittely

24.-25.8.2004

* Tutustuminen Koitereeseen ja rantasortumiin veneilla

. T * Tutkimustulosten esittelya
Kokous ja yleisotilaisuus

28.10.2004

* Postikyselyn tulosten esittely
* Yleisotilaisuus Tyrjansaaren maamiesseurantalolla

Paatosanalyysitilaisuus
24.1.2005

* Hankkeen tavoitteiden arvoperustainen jasentely
* Paatosanalyysihaastatteluiden pohjustus (sdédnnostelyn vaikutusten henkilokohtainen
arvottaminen ja tavoitesdannostelyn muodostaminen)

Piatosanalyysihaastattelut

* Henkilokohtaisten tavoitesadnndstelyiden muodostaminen

25.-28.1.2005

¢ Tutkimustulosten esittelya

* Yhteenveto sddannostelyn hyodyistd ja haitoista
Kokous - .
31.3.2005 * Arvoperustaisen jasentelyn esittely

* Tavoitesdannostelyt ja niiden pohjalta muodostetut sddnnéstelyvaihtoehdot
* Vesiston tilan parantamisstrategioiden pohjustus

Retki Ontojirvelle
10.6.2005

* Ontojarven sadnndstelyyn ja sen vaikutuksiin (erityisesti rantasortumiin ja niiden
kunnostuksiin) tutustuminen

Kokous, maastokatselmus
ja yleisotilaisuus

* Tutkimustuloksien esittelya

* Pdivitetty yhteenveto saannostelyn vaikutuksista

* Saannostelyvaihtoehtojen vertailun tulosten esittely
* Alustus suositusten muodostamisesta

3.8.2005 e Tutustuminen maastossa rantakalatutkimukseen
* Yleisotilaisuus Kivilahden nuorisoseurantalolla
* Mahdollisten toimenpiteiden esittelya

Kokous * Sdannostelyvaihtoehtojen tail

20.9.2005 y jen vertatiua

* Ryhmityo ja toimenpideyhdistelmien purku

Kokous, 29.11.2005

* Suositusehdotusten kisittely

Kokous, 28.3.2006 * Suositusten hyvaksyminen

maitydskentelyyn, tehtyihin selvityksiin seka kirjal-
lisuuteen (Keeney 1992, Beierle 2002). T4td seurasi
parityoskentelynd toteutettu tavoitteiden pohdinta
ja keskustelu ryhmassd. Saatujen kommenttien
perusteella jasentelyé hiottiin ja keskustelua jatket-
tiin seuraavassa kokouksessa. Taulukossa 10 on
esiteltynd lopullinen tavoitteiden jdsentely, jossa
pddtasolla ovat perimmadiset tavoitteet ja niiden
alla on keino-, prosessi- ja organisaatiotavoitteita,
jotka edesauttavat perimmadisten tavoitteiden
saavuttamisessa.

Tavoitteiden muotoilu ja ryhmittely lopulli-
seksi tavoitteiden jasentelyksi oli haastava tehtdva.
Aluksi tavoitteissa ilmeni paljon paallekkaisyyksid
siten, ettd jokin asia saattoi sisdltyd useaan eri ta-
voitteeseen, eikd padllekkdisyyksid saatu kokonaan
karsittua pois. Joidenkin tavoitteiden kohdalla pi-
dettiin my0s tarkedna sitd, ettd molemmat tavoit-
teet mainitaan tavoitejdsentelyssd, vaikka lievaa
paallekkéisyyttd ilmenikin. N&in saatiin kuitenkin
molemmat ndkdkannat otettua huomioon.

My®6s oikeanlaisen muotoilun etsiminen vaati
kédrsivéllisyyttd. Usein tavoitteiden yhteydessa
voisi puhua jonkun asian maksimoimisesta tai
minimoimisesta, mutta eri osapuolien tavoitteita
yhteen sovittavassa prosessissa yksittdisten tavoit-
teiden minimointi tai maksimointi antavat helposti
vadran kuvan tavoitteesta. Tdamén vuoksi hank-
keessa pyrittiin kdyttdmaan nédiden sijasta esimer-
kiksi termejd vahentdminen, lisdidminen ja paran-
taminen, silld ndma koettiin sovittelevimmiksi ja
siten paremmin hankkeen henkeen kuuluviksi.

Osallistujien aktiivisuuden ansiosta arvope-
rustaista jasentelyd kisitteleva tilaisuus onnistui
hyvin. Parityoskentely osoittautui hyvéksi tavaksi
synnyttdd pohdintaa tavoitteista, silld ndin kukaan
ei voinut jattdytyd syrjadn. Parityoskentelyd seu-
ranneet keskustelut olivat myds vilkkaita ja ta-
voitteiden méédrittdmisen ja jasentelyn kannalta
hyddyllisia. Jasentely hyviksyttiin myShemmin
ohjausryhmadssé tilaisuuden sen jdlkeen, kun
siind oli otettu huomioon muutama tarkentava
kommentti.
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Taulukko 10. Koitereen sddnnéstelyn kehittamisen tavoitteet.

Perimmadiset tavoitteet ja tavoitteet, joilla pyritddn niihin

I. Alueen taloudellisen hyvinvoinnin parantaminen
I.1 Rantojen kunnostuskustannusten vihentaminen ja maan arvon siilyminen
I.1.I Rantavyérymien vahentaminen
1.1.2 Rantojen tehokas, riittdva ja kdyttotarpeita vastaava kunnostus
1.2 Voimatalouden toimintaedellytysten turvaaminen
1.2.1 Sopuratkaisun |16ytyminen ja nykyisten lupaehtojen sdilyminen
1.2.2 Ohijuoksutusriskien minimointi
1.2.3 Kunnostus- ja hoitokustannusten kohtuullisuus
I.3 Muiden elinkeinojen toimintaedellytysten parantaminen
1.3.1 Matkailuelinkeinon parantaminen
1.3.2 Ammattikalastuksen toimintaedellytysten parantaminen
1.4 Erityisten vesiolosuhteiden aiheuttamien haittojen riskin minimoiminen
1.4.1 Tulvavahinkoriskien minimointi
1.4.2 Patoturvallisuusriskien minimointi

2. Sosiaalisten haittavaikutusten ja terveysriskien minimointi
2.1 Virkistyskayttoolosuhteiden parantaminen
2.1.1 Rantojen ja rantarakenteiden kiytettavyyden parantaminen
2.1.2 Kalastusolosuhteiden parantaminen
2.1.3 Veneilyturvallisuuden lisidminen
2.2 Koitereelle luontaisen erimaamaiseman turvaaminen
2.2.1 Hiekkarantamaiseman “palauttaminen”
2.2.2 Rantojen eramaisuuden sdilyttaminen
2.3 Terveellisen ymparistén turvaaminen
2.3.1 Ravinnosta saadun elohopean viahentiminen

3. Vesiluonnon tilan parantaminen

3.1 Rantavyohykkeen monimuotoisuuden parantaminen
3.1.1 Rantavyohykkeen kasvillisuuden ja eliston tilan parantaminen
3.1.2 Matalien lahtien vedenlaadun parantaminen

3.2 Eliciden lisaantymisolosuhteiden parantaminen
3.2.1 Kalojen lisaantymisolosuhteiden ja kalakantojen parantaminen
3.2.2 Lintujen pesintatappioiden vahentdminen

3.3 Hairiolle herkkien luontotyyppien ja elinymparistojen suojelu
3.3.1 Luonnonoloiltaan herkkien alueiden suojelu

4. Tasavertaisuuden lisidminen sidnnodstelyn toteutuksessa
4.1 Kohtuullisuuden ja avoimuuden lisidminen
4.1.1 Selvitystyon kokonaisvaltaisuus ja avoimuus
4.1.2 Kaikkien kayttdjaryhmien osallistaminen
4.1.3 Paikallisen asiantuntemuksen hyédyntaminen
4.2 Ristiriitojen vahentaminen
4.2.1 Osapuolten vilisen luottamuksen lujittaminen
4.2.2 Ajantasaisen ja riittdvan tietopohjan tuottaminen suositusten laadintaan

5. Lainsaadanto, ymparistopolitiikka ja strategiset tavoitteet
5.1 Kioton ilmastosopimuksen tavoitteiden huomioon ottaminen
5.1.1 Uusiutuvien luonnonvarojen kaytt energian tuotannossa
5.2 Luonnonsuojelunikdkohtien huomioon ottaminen
5.3 Vesistosaannostelyjen yleisen hyviaksynnan parantaminen

Paatosanalyysihaastattelut REGAIM-mallilla

Arvoperustaisen jasentelyn jialkeen suoritettiin
viidentoista ohjausryhmaéldisen henkilokohtaiset
pddtosanalyysihaastattelut. Pddtosanalyysin
tukena haastatteluissa sovellettiin alun perin
Pirkanmaan keskeisten jarvien sddnnostelyjen
kehittamisselvityksen tueksi kehitettyd REGAIM-
mallia (Marttunen ja Turunen 2003; Marttunen
ja Suomalainen 2005). Malli pohjautuu arvopuu-
analyysiin ja siihen sisdltyy myds sddnndstelyn
laskentamalli ja vaikutusten arvioinnin osamalli.
Koitereen kehittdmisselvityksen yhteydessa mallia
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kehitettiin edelleen menetelmallisesti ja muokattiin
hankkeeseen sopivaksi.

Haastatteluiden tavoitteena oli:

o Vilittad vesiston eri kdyttdjaryhmien mieli-
piteitd ja kehittdmisehdotuksia asiantunti-
joille.

o Kartoittaa eri osapuolten suhtautumista
saannostelyyn, sen vaikutuksiin ja kehitta-
miseen.

e Tukea monitahoisen sddnndstelyongelman
ymmartdmistd, erimitallisten vaikutusten
vertailua ja omien arvostusten jasentelya.



REGAIM-mallissa luodaan kullekin haastatelta-
valle hdnen ndkemystensd mukainen tavoitesddn-
nostely. Mallissa arvioidaan ensin jarkevit yla- ja
alarajat vedenkorkeudelle viitend eri ajankohtana.
Tamén jalkeen médritellddn kunakin ajankohtana
paras vedenkorkeus eri kriteerien (muun muassa
luonto, virkistyskadyttd, voimatalous, jne.) suhteen
ja arvioidaan kriteerien suhteellinen merkittavyys
ndind ajankohtina. Ndiden perustella malli laskee
arvopuuanalyyttisen tarkastelun avulla kullekin
viidelle ajankohdalle haastatellun mieltymysten
mukaisen tavoitevedenkorkeuden. Namd yhdis-
tamalld saadaan haastatellun niin sanottu tavoite-
sddnnostely (kuva 9). Lopuksi arvioidaan mallin
avulla muodostettua tavoitesddnnostelyd ja sen
vaikutuksia yhdessé haastateltavan kanssa. Mikali
haastateltava ei koe sen vastaavan omia toivei-
taan ja tavoitteitaan, niin kriteerien painoarvoihin
voidaan tehdédén tarvittavia muutoksia.

Haastatteluissa tavoitesddannostelyt muodos-
tettiin tavanomaisille vesiolosuhteille, eli marat
ja kuivat vesiolosuhteet rajattiin tarkastelun ul-
kopuolelle. Néiden lisdksi kullekin haastatellulle
muodostettiin niin sanotut “tingityt tavoitesaan-
nostelyt” painottamalla vihemman niitd tavoit-
teita, joista haastateltu olisi valmis viime kddessa
joustamaan lievittddkseen tavoitesddnnostelysta
aiheutuvia haittoja. Tingityt tavoitesdannostelyt
tehtiin, jotta viltyttdisiin omiin tavoitesdaanndos-
telyihin ankkuroitumiselta. Niilld pyrittiin myos
tunnistamaan eri ajankohtiin kohdistuvien tavoit-
teiden vilisid tarkeyksid.

Sdannostelyvaihtoehtojen
muodostaminen ja vertailu
Ohjausryhmin jdsenten tavoitteiden ja tavoite-
sdadnnostelyjen valilld voitiin tunnistaa yhtélai-
syyksid ja samansuuntaisuuksia. Ndiden perus-
teella tavoitesddnnostelyt ryhmiteltiin kolmeen

ryhmddn ja kunkin ryhmén tdrkeind pitdmien
tavoitteiden ja tavoitesddnnostelyjen pohjalta
muodostettiin ryhmén tavoitteita vastaavat
sadnnostelyvaihtoehdot:

Vaihtoehto 1 - ranta-asukas—kalastaja
Vaihtoehto 2 — vesiluonto—kalatalous
Vaihtoehto 3 — lievennetty voimatalous.

Saannostelyvaihtoehtojen vaikutuksia vesiluon-
toon, virkistyskdyttoon ja voimatalouteen arvioi-
tiin hankkeessa tehtyihin selvityksiin nojautuen.
Vaihtoehdot poikkesivat toisistaan esimerkiksi
kevéddn alimpien vedenkorkeuksien osalta huomat-
tavasti ja siksi voitiin katsoa, ettd niihin sisdltyivat
saannostelyn kehittdimisen mahdolliset daripdat.
Erilaisten vaikutusten suuren mdaran vuoksi sddn-
nostelyvaihtoehtojen kaikkien vaikutusten saman-
aikainen sisdistiminen ja niiden vertailu muodostui
kuitenkin hyvin haastavaksi tehtdviksi myos arvi-
oihin paneutuneille asiantuntijoille. Tdméan vuoksi
vaihtoehtotarkastelua paitettiin yksinkertaistaa
tunnistamalla ja karsimalla vahdmerkitykselliset
kriteerit mallista ja arvioimalla merkityksellisid
vaikutuksia ajankohdittain.

Keskeisten vertailutilanteiden tunnistamiseksi
ja sddnnostelymuutoksesta aiheutuvien hyotyjen
ja haittojen punnitsemiseksi merkityksellisiksi
arvioidut kriteerit péadtettiin arvioida viitend
eri ajankohtana (talvi, kevidtkuopan ajankohta,
alkukesd, loppukesd ja syksy). Perusteena oli, ettd
monet sddnnostelyn vaikutuksista ajoittuvat tiet-
tyihin vuodenaikoihin ja koska Koitereen sdén-
nostely on ainakin teoriassa mahdollista toteuttaa
niin tehokkaasti, ettd tietyn ajankohdan veden-
korkeudet eivit valttaimattd ole riippuvaisia edel-
lisen ajankohdan vedenkorkeuksista. Taman jal-
keen laskettiin, kuinka suuria vaikutuksia kunkin
ajankohdan vedenkorkeuksien muuttamisella on.
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Nain saatiin kuhunkin ajankohtaan liittyvista vai-
kutuksista piirrettyd kuvaajat, jotka havainnollis-
tivat vedenkorkeusmuutosten hyétyjen ja haittojen
arviointia. Esimerkiksi kuvassa 10 on vertailtu ke-
vitkuopan pienentdmisen vaikutuksia sekd voima-
taloustappioihin ettd siian madin tuhoutumiseen.
Tarkastelun perusteella tehtiin johtop&datoksia siitd,
mitkd ovat mahdollisuudet vdhentdd sddnndoste-
lystd vesiluonnolle ja vesiston kédytolle aiheutuvaa
haittaa sddnnostelykaytdntdod muuttamalla kuiten-
kaan merkittdvasti heikentdméttd voimatalouden
toimintaedellytyksia.

Tulosten analysointi
Padtosanalyysihaastattelujen perusteella saatuja
sadannostelyvaihtoehtoja ja toimenpide-ehdotuksia
arvioitiin ja vertailtiin ohjausryhmaissa. Tavoit-
teiden arvoperustaista jasentelyd kdytettiin muis-
tilistana arvioitaessa ja vertailtaessa niiden vaiku-
tuksia. Ndin varmistettiin, ettd kaikki tavoitteet
on tullut otettua huomioon. Jasentely auttoi myos
arvioimaan kokonaisvaltaisesti laadittujen suosi-
tusehdotusten vaikutuksia. Keskustelu ohjaus-
ryhmadsséd oli vilkasta ja toi suunnitteluun uusia
nikokulmia, muun muassa matkailuelinkeinon
tavoitteet ja Koitereelle luontaisen erdmaamai-
seman suojelun. Ohjausryhmaldiset kokivat tarkas-
telun hyodylliseksi.

Tarkastelun perusteella todettiin, ettd sadnnos-
telykdytantod muuttamalla voidaan jossain méérin
vidhentda sadnnostelystd vesiluonnolle ja vesiston
kéaytolle aiheutuvia haittoja aiheuttamatta merkit-
tédvid voimataloustappioita. Esimerkiksi alkutalven
vedenkorkeuksia nostamalla voidaan normaaleina
vuosina vdhdisessd méddrin parantaa rantavyohyk-
keen ekologista tilaa ilman merkittdvid voimata-
loustappiota. On kuitenkin huomattava, ettd tar-

kastelu on tehty keskimédardisissd olosuhteissa ja
kuivissa tai marissd vesitilanteissa erot esimerkiksi
voimataloudellisissa tappioissa voivat poiketa huo-
mattavasti tassa esitetyistd. My0Os rantaeroosion ar-
vioinnissa kadytetyt mittarit antavat vain suuntaa
antavan kuvan sddnnostelykdytannén muutoksen
vaikutuksista.

Arvopuuanalyysilld muodostetut tavoitesdan-
nostelyt, niiden pohjalta laaditut séénnostelyvaih-
toehdot sekd vaihtoehtojen vertailu muodostivat
jatkumon eri sidosryhmien edustajien tavoitteista
kohti sdannostelykdytantdd koskevia suosituksia.
Eri sddnnostelyvaihtoehtojen vertailun ja siitd oh-
jausryhmassd kdydyn keskustelun pohjalta muo-
dostettiin kaksi uutta sddnnostelyvaihtoehtoa:
"kevitpainotteinen” ja "kesdpainotteinen vaihtoehto”,
joissa sdannostelykaytiantod koskevat toimenpiteet
kohdennettiin péddasiassa joko kevit- tai kesdve-
denkorkeuksiin. Néille vaihtoehdoille tehtiin vai-
kutusarvioinnit, ja niiden hy6tyjd ja haittoja vertail-
tiin ohjausryhman kesken. Samalla muodostettiin
paritydskentelynd sddnnostelyvaihtoehtoehtoja,
jotka olisivat hyvaksyttdvid saannostelyn kehit-
tamissuosituksiksi. Nam& muodostettiin valitse-
malla pohjaksi joko "kevit-" tai "kesdpainotteinen
vaihtoehto” ja ehdottamalla valintaan tarvittavia li-
samuutoksia. Seitseméstd parista viisi valitsi vaih-
toehtonsa pohjaksi “kesipainotteisen vaihtoehdon”,
ja ehdotus sddnnostelykdytdnnén suosituksiksi
muodostettiin timéan vaihtoehdon pohjalta ottaen
huomioon my6s muut toiveet. Huomioon otettiin
vain hydrologisesti toteutettavissa olevat toiveet
sekad sellaiset toiveet, joiden jalkeen uusi sddnnos-
telyvaihtoehto ei vaikutuksiltaan kokonaisuudes-
saan merkittdvasti heikentdnyt mink&an vesiston
kayttémuodon toimintaedellytyksia.
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vaikutukset kriteerien arvoihin.



5.1.3
Kokemuksia

Koitereen sadannostelyn kehittimisselvityksessa
sovellettu péitdsanalyyttinen ldhestymistapa
osoittautui hyvin toimivaksi. Lahestymistapaa
soveltaen onnistuttiin myds sovittamaan yhteen
eri osapuolten ristiriitaisia tavoitteita ja paddyttiin
yhteiseen ratkaisuun prosessissa, jossa vastakkain-
asettelu osapuolien valilld oli alussa huomattava.

Eri menetelmistd saatu palaute ja kyselyiden
vastaukset osoittivat sddnnostelyn kehittdimisen
ohjausryhmén jdsenten pitdneen niitd tdrkeind ja
hyodyllisind hankkeen ja sen lopputuloksen kan-
nalta. Esimerkiksi arvopuuanalyysin kohdalla ky-
symykseen " Tamii tarkastelu oli mielestiini hyddyllinen
sddnnostelyn kehittimishankkeen kannalta” vastasi
93% ohjausryhmaldisista tiysin samaa mielti ja 7%
osittain samaa mieltid. Arvoperustaisen jasentelyn
kohdalla vastaukset olivat 63% tdysin samaa mielti
ja 38% osittain samaa mieltd, ja tavoitteiden pareit-
taisen vertailun kohdalla 58% tiysin samaa mieltd,
33% osittain samaa mieltd ja 8% en osaa sanoa.

Ohjausryhmén jasenet ymmarsivat hyvin, miten
arvoperustainen jdsentely ja arvopuuanalyysi liit-
tyivat sddnnostelyn kehittdmistyohon. Kaikki ky-
selyihin vastaajat olivat tdysin tai jokseenkin samaa
mieltd, ettd he ymmarsivat kytkoksen hyvin. Ar-
voperustainen jdsentely ja arvopuuanalyysi kan-
nustivat myds ohjausryhmaéléisid ajattelemaan
tavoitteitaan. Kaikki vastaajat olivat tiysin tai jok-
seenkin samaa mieltd, ettd ” Arvopuuanalyysi kannusti
pohtimaan omia tavoitteita enemmiin kuin muutoin
olisi tullut mietittyd.” Arvoperustaisen jdsentelyn
kohdalla kaikki paitsi kaksi vastaajaa olivat samaa
mieltd viitteestd.

5.2

Paijanteen
sadannostelyvaihtoehtojen
vertailu

5.2.1
Lihtékohdat

Pdijanteen sdannostelyn kehittdmisselvitys toteu-
tettiin vuosina 1995-1999. Tyossd selvitettiin,
kuinka Péijannetta tulisi sddnnostelld, jotta vesiston
nykyinen kdyttd ja eri etutahojen tavoitteet tulisivat
sovitettua yhteen mahdollisimman tasapuolisesti.
Tyon kdytdnnon toteutuksesta vastasi ymparisto-

ja péddtosanalyysiasiantuntijoista muodostettu
projektiryhmé ja tyotd ohjaamaan perustettiin
eri intressitahojen edustajista koottu seuranta- eli
ohjausryhma.

Péijanteen sddnnostelyprojektin alkuvaiheita
leimasi negatiiviset ennakkoasenteet ja luottamus-
pula eri intressitahojen edustajien vélilld. Suomen
ymparistokeskusta ei esimerkiksi pidetty riittdvéan
puolueettomana tahona vetimaan selvitystyotd,
silld se hoiti kdytdnnossé vield tuolloin sddnnos-
telyn toteutusta. Haasteena projektissa olikin ve-
siston kayttdjien luottamuksen saavuttaminen sel-
vitystyolle. Selvitystyon seurantaryhma suhtautui
myoOnteisesti pddtdsanalyyttisten menetelmien
soveltamiseen. Selvitys on kuvattu tarkemmin
julkaisussa " Piijinteen sdinnostelyn kehittidminen”
(Marttunen ja Jarvinen 1999).

522
Paitosanalyysin soveltaminen hankkeessa

Ty0 eteni seuraavien osin pédllekkdisten yleisten
vaiheiden kautta:

Ongelman jasentely

Aluksi laadittiin hierarkiakaavio sddnnostelyn
arvioiduista vaikutuksista ja alustavista saannos-
telyvaihtoehdoista. Tdssd vaiheessa myos rajat-
tiin selvitysty® eli pdatettiin, mistd asioista tietoa
hankitaan ja kuinka yksityiskohtaista tietoa tarvi-
taan. Lahtokohtana oli vesiston tarkastelu riittdvan
laajana, Pédijanteen sddnndstelyn vaikutusalueen
késittdvana kokonaisuutena.

Vaikutusten ja tavoitteiden arviointi
Seuraavassa vaiheessa hankittiin tietoa sddnnos-
telyn taloudellisista, ekologisista ja sosiaalisista
vaikutuksista ja selvitettiin vesiston tilan ja kdyton
kannalta sopivat ja sopimattomat vedenkorkeudet
javirtaamat. Prosessin eri vaiheissa tehtiin yhteensa
18 erillistd osaselvitystd, joissa selvitettiin sdadn-
nostelyn vaikutuksia ymparistoon. Selvitystyossd
yritettiin valttdd sddnnostelyn kehittdmiskeskus-
teluissa varsin yleinen keinokeskeinen ajattelu,
jolle on tyypillistd se, ettd esitetddn muutosvaa-
timuksia vedenkorkeuksille, vaikka ongelmat ja
niiden aiheuttajat ovat tunnistamatta ja tavoitteet
vield madrittamattd. Lahtokohdaksi otettiin siis
eri intressiryhmien tavoitteiden maarittdminen.
Ottamalla huomioon tieto sddnndstelyn vaiku-
tuksista sekd vesiston eri kdyttdgjaryhmien mieli-
piteet, saatiin sddnnostelyn kehittamiselle asettua
seuraavat yleiset tavoitteet:
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® Parannetaan Pdijainteen vesi ja rantaluonnon
tilaa vahentdmalla ruovikoita ja hidastamal-
la suojaisten lahtien umpeenkasvua.

* Vahvistetaan kalojen, erityisesti hauen,
luonnonvaraista lisadntymista Péijanteella.

¢ Vihennetddn Péijanteen virkistyskaytolle ja
kalastukselle sopimattomia vedenkorkeuk-
sia erityisesti kevaalld ja kuivina kesina.

e FEilisdtd tulvavahinkoja Paijanteelld eikd sen
alapuolisessa vesistossa.

¢ Ei heikennetd vesiston tilaa eikd vaikeuteta
virkistyskdyttod Pdijanteen alapuolisessa
vesistossa.

e Ei aiheuteta merkittdvid menetyksida Kymi-
joen vesivoimalaitoksille.

Eri intressitahojen tavoitteiden analysointi

— pddtosanalyysihaastattelut
Paitosanalyysihaastatteluilla selvitettiin sddn-
nostelyn kehittdmisselvityksen seurantaryhméan
edustajien (18 kpl) suhtautumista sdédnnostelyyn
ja sen vaikutuksiin. Menetelmédna kéytettiin arvo-
puuanalyysid. Tassd julkaisussa kuvataan paapiir-
teissddn haastatteluprosessi, mutta haastattelujen
toteutusta, tuloksia ja péddtosanalyysiprosessin
merkitystd oppimisprosessin tukena ja sopurat-
kaisun 16ytymisen kannalta on kuvattu yksityis-
kohtaisemmin Marttusen ja Hamaéldisen (2008)
artikkelissa.

Taulukko 11. Haastatteluprosessin vaiheet.

Haastattelujen tavoitteena oli:

o Auttaa haastateltavia hahmottamaan sdan-
nostelyongelma kokonaisuutena
e Tukea erimitallisten (esim. taloudellisten,
ekologisten ja sosiaalisten) vaikutusten ver-
tailua ja omien arvostusten jasentelya
o Tuottaa tietoa eri tahojen suhtautumisesta
sddnnostelyn kehittdmiseen
o Mitka vaikutukset koetaan merkittaviksi
ja mitkd vahdamerkityksellisiksi?
e Mitkd ovat parhaat vaihtoehdot erilaisina
vesivuosina?
o Selvittad nakemyseroja ja niiden syita
¢ Ollaanko yhtd mielta tutkimustuloksista?
o Kuinka suuria eroja etutahojen néke-
myksissd on?
e Antaa hyvit ldhtokohdat suositusten muo-
dostamisvaiheelle
o Tuotetun tiedon tehokas soveltaminen
e Omien arvostusten selkiintyminen
e Kokonaisuuden ymmartiminen
o Kommunikaation paraneminen.

Haastatteluista pyrittiin muodostamaan oppimis-
prosessi, jonka tavoitteena oli viahentdd eri tahojen
valilld olevia ristiriitoja ja vastakkainasettelua sekd
parantaa keskustelujen laatua seurantaryhmdéssé ja
taten edesauttaa kaikkien tahojen hyviksyttavissd
olevien suositusten 16ytdmistad. Haastattelut tapah-

Valmisteluvaihe

» Paatos kaytettdvastd menetelmidstd ja haastattelujen toteutustavasta (paatosanalyytikko, projektiryhma)
* Tavoitteiden ja kriteerien médrittaminen (projektiryhma, seurantaryhma)

* Arvopuun muodostaminen (projektiryhmd, seurantaryhma)

« Sdannostelyvaihtoehtojen vaikutusten arviointi (paatosanalyytikko, projektiryhma)

* Jakoharhaan liittyva kaytannon tutkimus (opiskelijoita, projektin ulkopuolisia paikallisia asukkaita)

* Menetelmin esittely tyopajassa (asianosaisia eri tyoryhmista)

* Opastusmateriaalin valmistus haastateltaville (paatésanalyytikko)

Henkilokohtaiset paatosanalyysihaastattelut

* Menetelmin yleisesittely

* Vaihtoehtojen vaikutusten kuvaus

* Kriteerien painojen arviointi (lahtien attribuuteista)
* Painojen sanalliset perustelut

* Mahdolliset muutokset painoihin

* Kriteerien painojen visuaalinen vertailu ja herkkyysanalyysi

(kaikissa osavaiheissa paikalla paatosanalyytikko ja haastateltava)

Tulosten tarkastelu
* Alustava yhteenveto tuloksista (paiatosanalyytikko)

seurantaryhma)

* Tulosten esittely ja keskustelua naista (paatosanalyytikko, seurantaryhma)
* Tavoitteiden maarittaminen erityyppisille vuosille ja suositukset uusille sidnndstelytoimenpiteille (paatosanalyytikko,

* Lopullinen yhteenveto ja johtopditokset (padtosanalyytikko)
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tuivat tietokoneavusteisesti soveltamalla HIPRE
3+ -ohjelmaa. Niiden kesto vaihteli 1,5 tunnista 5
tuntiin keskiméaardisen haastatteluun kiytetyn ajan
ollessa hieman runsas kolme tuntia.

Itse haastatteluprosessista voidaan tunnistaa
taulukossa 11 esitetyt vaiheet. Mukana ovat myds
prosessin valmistelevat ja tulosten analysointiin
liittyvat vaiheet. Sulkeissa on esitettynd eri vaihei-
siin osallistuneen henkil6t ja tahot.

Haastattelut tehtiin erikseen tavanomaiselle,
kuivalle ja mérille vuodelle. Erityyppisille vesi-
vuosille muodostettiin oma arvopuunsa, johon
koottiin ne tekijat, joiden suhteen tarkastellut vaih-
toehdot poikkesivat selvisti toisistaan (kuva 11).
Kullekin vertailutekijélle madritettiin mittari, jonka
avulla arvioitiin vaihtoehtojen valilld olevia eroja.
Haastatteluissa yhdistettiin vaikutusselvitysten
tuottama tieto eri sddnndstelytapojen taloudelli-
sista, ekologisista ja sosiaalisista vaikutuksista ja
haastateltavien henkilokohtaiset ndkemykset eri
sddnnostelytapojen vililld olevien vaikutuserojen
merkittdvyydestd. Vertailussa oli mukana kolme
vaihtoehtoa: 1) virkistyskadyttod palveleva Paijan-

Tulvat

—

teen tasasadnnostely, jossa Paijanteen vedenpinta
pyrittiin pitimdan mahdollisimman vakaana, 2)
Péijanteen vesi- ja rantaluonnon tilan nykysdan-
nostelyd paremmin huomioon ottanut ekologinen
saannostely sekd 3) tulvasuojelu- ja voimatalous-
painotteinen sddnndstely, jossa korostuivat sddn-
nostelyn alkuperdiset tavoitteet.

Haastatteluissa kiinnitettiin erityistd huomiota
mahdollisten harhojen vdhentdmiseen. Ennen
haastattelujen toteutusta TKK:n Systeemianalyysin
laboratorio teki tutkimuksen (Alaja 1998; Hama-
ldinen ja Alaja 2007), jossa selvitettiin harhojen,
erityisesti jakoharhan esiintymistd ja keinoja sen
vahentamiseksi sekd opiskelijoilla ettd Pdijanteen
ranta-asukkailla. Tulosten perusteella pdatosana-
lyytikon vastuu ja merkitys on suuri. Haastatel-
tavien perehdyttdmiselld harhojen mahdollisuu-
teen voidaan vaikuttaa siihen, ettd painoarvot
vastaavan paremmin haastateltavien nakemysta.
Haastatteluissa lopputuloksen harhattomuutta
pyrittiin parantamaan muun muassa seuraavilla
toimenpiteilla:

Maatalous

Rakennukset

Vesivoima

Vedenhankinta

Teollisuus

Yritystoiminta

Paras
sddnnostely-
vaihtoehto

Virkistyskadytto

Uitto

Virkistys

Kalastus

Koskimatkailu

Vesiluonto

Paijanne

Kymijoki

Tulva/Voima

Kasvillisuus

Hauki

Vesiluonto

Kuikka

Kasvillisuus
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Kuva II. Pdijanteen kehittamisselvityksen haastatteluissa kdytetty arvopuu.
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¢ Yksinkertainen ja tasapainoinen arvopuu.

Arvopuussa oli viisi ylemmaén tason kri-

teerid, ja kunkin kriteerin alla oli enintdan

kolme osakriteerid.

Haastateltavien ohjeistus. Harhojen mah-

dollisuus ja niiden mahdollisia alkuperié

kuvattiin ennalta seurantaryhmén tapaami-
sessa. Lisdksi haastateltavia muistutettiin
ndistd haastattelujen kuluessa.

Vaihteluvilien kuvaus. Vaihtoehtojen

vaikutusten vaihteluvélit kuvattiin selke&sti

haastateltaville.

Perustelut annetuille pistemaarille. Haas-

tateltavia pyydettiin perustelemaan annetut

pistemadarét, jolloin voitiin tunnistaa mah-
dollisia epdjohdonmukaisuuksia annettujen
pistemdarien ja sanallisten tulkintojen viélil-
1a. Epdjohdonmukaisuuksia havaittiin ldhes
kaikilla haastateltavilla ja tdlloin haastatel-
tavaa pyydettiin harkitsemaan uudelleen
antamiansa pistemaéaria.

e Painojen visualisointi. Painot ndytettiin
graafisesti osallistujille, jolloin ndma pys-
tyivat helposti arvioimaan niiden oikeelli-
suutta. Attribuuttien (alimman tason kri-
teereiden) kokonaispainoja vertailtiin, jotta
nahtdisiin, ovatko ndma oikeassa suhteessa
toisiinsa. Monissa tapauksissa olikin tar-
ve muuttaa nditd. Kdytetyn hierarkkisen
painotuksen vuoksi joillakin haastateltavilla
oli vaikeaa antaa johdonmukaisia painoja
ylimmén tason kriteereille, koska kriteerin
kaikkien osakriteerien vaihteluvaleja oli
ajateltava samanaikaisesti.

Tulokset ja suositusten muodostaminen
Tarkastelun tuloksena saatiin eri sddnnostelyta-
voille painoarvot, jotka kuvaavat niiden hyvyytta
tarkastelijalle. Tulosten perusteella voitiin muun
muassa arvioida, kuinka suuria ndkemyseroja
on seurantaryhmin jasenten vililld vaikutusten
merkittivyyden kokemisessa ja eri sddnnostelyta-
pojen toivottavuudessa. Keskeiset haastatteluissa
saadut tulokset olivat:

o Lahes kaikki haastateltavat hyvéaksyivéat
samat sadnnostelyvaihtoehtojen vaikutus-
arvot. Taten erot vaihtoehtojen kokonaisar-
voissa johtuivat pelkdstddn eroista haastatel-
tavien antamissa painoissa, mikd mahdollis-
ti henkilokohtaisten mieltymysten vertailun
ndiden perusteella.

o Kriteereille tavanomaisena vuotena annettu-
jen painojen perusteella haastatellut voitiin
jakaa kolmeen mielipiteiltddn samankaltai-
seen ryhmaén: 1) sdédnnostelyn alkuperdisia
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tavoitteita korostava, 2) Pdijanteen luonto- ja
virkistysarvoja korostava ja 3) luontoarvoja
ja voimataloudellista merkitystd korosta-

va ryhma (kuva 12). Vaikka erot ryhmien
mielipiteiden vaililld olivat suuria, niin ne
muuttuivat samansuuntaisesti erilaisten ve-
sivuosien mukaan. Mitd marempi vuosi, sitd
suurempi oli vesivoimatuotannon ja tulvien
yhteenlaskettu painoarvo.

o Haastateltujen suhtautumisessa vaihtoehtoi-
hin ja niiden vaikutusten merkittivyyteen
oli suuria eroja seké eri intressiryhmien
valilld ettd samaan intressiryhméén kuulu-
neilla (kuva 13). Esimerkiksi osa kalatalous-
intressin edustajista piti tulvavahinkoja
vahamerkityksellisind ja osa katsoi, ettei
saannostelyn kehittdminen saisi johtaa
tulvien lisddntymiseen. Eniten ndkemykset
poikkesivat toisistaan suhtautumisessa ve-
si- ja rantaluontoon ja tulvavahinkoihin, ja
viahiten suhtautumisessa virkistyskédyttoon.
Intressin lisdksi haastateltavan vapaa-ajan
harrastukset vaikuttivat mielipiteisiin.

e Sdannostelyvaihtoehtojen paremmuusjdr-
jestys riippui tarkasteltavasta vesivuodesta.
Vaihtoehto, joka oli haastatellun mielesta ta-
voiteltava kuivana vuotena, ei ollutkaan sita
markénd vuotena. Tdma johtui osaksi sekd
vaihtoehtojen vililld olleiden vaikutuserojen
ettd haastateltujen tavoitteiden muuttumi-
sesta. Kuivana ja tavanomaisena vuotena
useimmat haastatellut pitivét tavoiteltavim-
pana vaihtoehtona ekologista sdédnnostelya.
Sen sijaan poikkeuksellisen méarkana vuo-
tena tulvasuojelu- ja vesivoimapainotteinen
sdannostely oli ldhes kaikille tavoiteltavin
sddnnostelytapa. Tulosten perusteella
sdannostelysuositukset olisi laadittava sel-
laisiksi, ettd ne ottavat joustavasti huomioon
erilaiset vesivuodet.

Vaihtoehtojen vertailun perusteella suurimmat
muutokset olisi mahdollista tehdd tavanomaista
kuivempien kevididen ja syksyjen vedenkorke-
uksiin. Nostamalla Péijainteen vedenkorkeuksia
kevéilld ja alkukesdlld voitaisiin vahentdd merkit-
tavdsti virkistyskdytolle aiheutuvaa haittaa,
parantaa hauen lisddntymisolosuhteita, kaventaa
ruovikoita ja mahdollisesti hidastaa suojaisten
lahtien umpeenkasvua. Mikéli kevdan vedenkor-
keuksien nosto rajoittuisi tavanomaista kuivempiin
kevdisiin, ei siitd aiheutuisi juurikaan tulvariskin
kasvua. Voimataloudelle ei aiheutuisi menetyksia,
jos myds syksyn vedenkorkeuksia nostettaisiin,
koska talloin sdahkontuotantomahdollisuudet talvi-
kaudella sdilyisivat nykyisellddn.



Monivaiheisen prosessin suositukset saatiin
muotoiltua niin, ettd ne voitiin hyvéksyd seuran-
taryhméssad yksimielisesti. Suosituksia esitettiin
yhteensd 33 kappaletta muun muassa Paijanteen
vedenkorkeuksille, Kalkkisten juoksutuksille ja
Kymijoen virtaamille. Suosituksia esitettiin myos
kalakantojen hoidolle, kunnostustoimenpiteille,
tiedottamiselle ja seurannalle.

523
Kokemuksia

Pdijanteen sadannostelyn kehittdmisselvityksestd
saadut kokemukset ja palaute olivat hyvid. Arvo-
puuanalyysi oli olennainen osa koko suunnittelu-

prosessia ja tuki seurantaryhmaldisten oppimista.
Se havainnollisti eri sidosryhmien ja samaankin
sidosryhméé&n kuuluneiden vilill4 olevia arvostu-
seroja. Tarkastelun tuloksia kédytettiin hyvaksi, kun
seurantaryhmaéssd paatettiin siitd, mitd tavoitteita
olisi sddnnostelyssad painotettava vesiolosuhteiltaan
erilaisina kevdind. Taméan perusteella méadritettiin
tavoitevedenkorkeudet eri ajankohdille eri tyyp-
pisind vuosina ja kdynnistettiin monivaiheinen ja
tarkentuva prosessi lopullisten siannostelysuosi-
tusten muodostamiseksi. Tuloksia hyddynnettiin
my0s esiteltdessd ja perusteltaessa seurantaryh-
méssd laadittuja ja hyvéksyttyja sddanndstelysuo-
situksia laajalle yleisolle.
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5.3
Maintsalan jarvien
kunnostustarpeen arviointi

5.3.1

Lihtékohdat

Vesistojen kunnostusta koskevat suunnittelukdy-
tannot ovat vesienhoitoa koskevan lain myota
muuttumassa aikaisempaa merkittdvéasti koko-
naisvaltaisempaan ja ennakoivampaan suuntaan.
Vesienhoidon suunnittelun yhteydessa tunniste-
taan kohteita, joissa ekologisten tilatavoitteiden
saavuttaminen edellyttdd parantamistoimenpiteita.
Ekologisten tilatavoitteiden lisdksi myos vesiston
kéayttokelpoisuutta ja suojelua koskevat tavoitteet
ovat tulevaisuudessakin tarkeitd. Valtioneuvoston
periaatepddtoksessd Vesiensuojelun suuntaviivat
2015 vesistdjen kunnostukselle on asetettu tavoite
" Kunnostustarpeessa olevat tirkeimmait kohteet inven-
toidaan ja asetetaan tirkeysjirjestykseen”. Valtakun-
nallisesti ja vesienhoitoalueittain tarkeimpien
kunnostuskohteiden tunnistamisessa tarvitaan
systemaattisia ja lapindkyvid menetelmia.

Téassa SYKEn, Uudenmaan ympaéristokeskuksen
jaMéntsilan kunnan yhteisessd hankkeessa kehitet-
tiin arvopuuanalyysiin perustuva jarjestelméllinen
lahestymistapa kunnostuskohteiden vertailuun ja
priorisointiin. Tavoitteena oli luoda alueellisten
ympdristokeskusten, TE-keskusten ja kuntien
kdyttoon yhtendinen ldhestymistapa ja kriteeristo,
joiden avulla hankkeiden térkeyttd koskevat arviot
voidaan ymmarrettavélld tavalla esittdd my0s ta-
vallisille kansalaisille, ja joita voidaan soveltaa eri
puolilla Suomea esitettyjen kohteiden vertailussa.
Hanke on kuvattu tarkemmin julkaisussa ”Moni-
tavoitearviointi jirvikunnostushankkeiden vertailussa
— Menetelmiin kuvaus ja testaus Mintsilin ja Uuden-
maan jérvilld” (Marttunen ym. 2008).

5.3.2
Paitosanalyysin soveltaminen hankkeessa

Alueellisille ympaéristokeskuksille tulee vuosit-
tain vesistokunnostusten toteuttamiseksi yhteensa
satoja aloitteita, joiden kaikkien toteuttaminen ei
ole mahdollista. Ehdotuksissa kunnostuskohteiksi
on usein hyvinkin suuria eroja sen suhteen, miten
hyvin ne soveltuvat toteutettaviksi ja miten merkit-
tdvid niiden vaikutukset ovat. Taméan vuoksi ei ole
jarkevaa yksityiskohtaisesti analysoida kaikkia
hankealoitteita, silld tarkan arvioinnin tekeminen
on tyoldstd, ja joukossa on myd6s hankkeita, joiden
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kunnostustarpeen voi arvioida véahéiseksi yleisen
edun ndkokulmasta. Tarkastelu etenee vaiheittain
siten, ettd varsinaiset pddtosanalyysitarkastelut
tehdddn vain pienehkolle selkein perustein raja-
tulle aloitejoukolle.

Prosessi muodostuu kolmesta vaiheesta:

Vaihe 1: Arvioidaan alustavasti tayttadko aloite
minimikriteerit kunnostustarpeen ja toteutuksen
sekd taustatietojen riittdvyyden osalta
Vaihe 2: Arvioidaan hankkeen toteutettavuutta
(esim. seurantatietojen riittdvyys oikean toimen-
piteen valitsemiseksi ja mahdollisten lisdselvi-
tysten tarve, ekologiset, sosiaaliset ja taloudelliset
edellytykset).
Vaihe 3: Vertaillaan kunnostushankkeita
a. Muodostetaan kokonaiskuva kunnos-
tustarpeesta vertailemalla jarven tilaa ja
kayttopaineita.
b. Vertaillaan kunnostushankkeen arvioi-
tuja kustannuksia ja hyotyja.
c. Laaditaan yhteenveto tarkastelun
tuloksista.

Arviointitilanteesta riippuen osa vaiheista voidaan
jattda myos suorittamatta, jolloin on mahdollista
tehdéd esimerkiksi vain vaiheen 3 mukainen kunnos-
tuskohteiden vertailu paatésanalyysin avulla.

Vaihe 1. Kunnostuksen

minimikriteerien tiyttyminen
Lahestymistavassa aloitteiden alustava arviointi
tehddédn niin sanottujen minimikriteerien avulla.
Minimikriteeritarkastelussa selvitetdén, tayttadako
aloite riittdvdn monta 1) toteutettavuuteen ja
paikallisaktiivisuuteen, 2) virkistys- ja suojeluar-
voon, 3) vesiston tilaan ja 4) mahdollisiin haitta-
vaikutuksiin liittyvdd kriteerid. Minimikriteerit on
maédritetty niin, ettd yksittdisen aloitteen arviointiin
ei asiantuntijalta kuluisi aikaa 2-3 tuntia enempéa.
Minimikriteerien avulla voidaan jatkotarkas-
teluista karsia pois nopeasti sellaiset hankkeet,
joiden rahoitus kunnan tai valtion varoin ei tule
olemaan perusteltua. Tassd vaiheessa arvioidaan
myd0s, riittdvatko esitetyn hankkeen taustatiedot
lahtotilanteen kuvaamiseen ja toimenpidetarpeen
madrittdmiseen.

Vaihe 2. Hankkeen

toteuttamiskelpoisuuden arviointi

Tdssd vaiheessa hankealoitteet arvioidaan ylei-
sessd arviointikehikossa, johon on koottu kdyttoon,
tilaan ja toteutettavuuteen liittyvid kriteereita.
Tavoitteena on tuottaa yleiskuva jarven kunnos-
tustarpeesta ja kunnostushankkeen toteuttamisen
edellytyksistd. Kukin kriteeri on jaettu kolmeen



luokkaan ja hanketta arvioidaan sen suhteen, tayt-
tddko se naiden luokkien ehdot. Kriteereista riip-
puen luokkien luonnehdinnat ovat erittiin tirked,
tirked ja tarpeellinen tai erittdin hyvd, hyvd ja melko
hyvi. Kullekin kriteerille on méaéritetty painoarvo 1
tai 2 ja kullekin luokalle pistearvo 5, 3 tai 1 (tai 0 jos
hanke ei tdytd minkddn luokan ehtoja). Kohteille
lasketaan niiden tdrkeyttd ja toteuttamiskelpoi-
suutta kuvaavat kokonaispistemé&arat kertomalla
kunkin kriteerin kohdalla hankkeen saama luoki-
tusarvio kriteerin tdrkeydelld ja summaamalla
lopuksi ndma yhteen.

Vaihe 3: Jarvien kunnostustarpeen arviointi
Joissakin tilanteissa voi olla tarpeen arvioida
jarvien kunnostustarvetta monipuolisemmin ja
tarkemmin kuin vaiheen 2 luokittaisella arvioin-
nilla. Tatd varten ldhestymistavassa kdytetddn
monitavoitearviointiin perustuvaa menetelmas,
jossa jarven kunnostustarvetta arvioidaan jarven
tilalle ja kéytolle laskettujen indeksiarvojen
perusteella. Tavoitteena on tunnistaa hankkeiden
joukosta sellaisia, jotka tuottaisivat merkittdvaa
hyotyd vesiston kdytolle ja tilalle. Suurimmat
erot vaiheen 2 tarkasteluun ovat, etti arvioinnissa
kaytettavat kriteerit ovat monipuolisemmat ja
ottavat paremmin huomioon vesistén potentiaa-
lisen kdyttopaineen ja ettd kohteiden hyvyytta arvi-
ointikriteerien suhteen arvioidaan my®os vélimatka-
asteikolla eikd pelkdstddn luokka-asteikolla.
Léahestymistavassa lasketaan kullekin jarvelle
erikseen arvot vesialueen tilalle (tilaindeksi) ja

kaytolle (kdyttoindeksi). Tarkastelussa kdytettavat
kriteerit valitaan tilannekohtaisesti ja ndiden valin-
taan vaikuttavat esimerkiksi arvioitavien kohteiden
madrd, aineiston laatu ja tarkastelun tavoitteet.

Menetelmin soveltaminen
Mintsidldn alueen jarvilla

Edelld kuvattua vaiheittaista menetelméa testat-
tiin vuosina 2005-2007 Méntsé&ldn alueella sijaitse-
villa jarvilld, joiden kunnostustarvetta arvioitiin
Web-HIPRE -mallin avulla. Pddtosanalyysivaihee-
seen otettiin mukaan 14 jarved, ja mallilla laskettiin
arvot jarven kaytto- ja tilaindekseille. Tilaindeksin
arvoon vaikuttivat vedenlaatu, kasviplankton, kas-
villisuus ja kalasto. Vesiston kdyton kokonaisarvi-
ossa otettiin huomioon sekd nykyinen kaytto ettd
mahdollinen tuleva kdyttdpaine (kuva 14).

Kuvissa 15 ja 16 on Maéntséldn jarvien tilaa ja
kdyttopainetta arvioitu jarvien tila- ja kdyttdindek-
sien perusteella. Pylvdit on lisdksi jaettu osiin sen
perusteella, mistd eri osatekijoistd indeksin arvo
koostuu. Kéyttopaineiden kohdalla on otettava
huomioon, ettd nykykdytolle annettiin tarkas-
telussa tdarkeysluku 100 ja potentiaaliselle kay-
tolle 20, mika siis korostaa nykykédyton osuutta
kokonaisindeksissé.

Kuvassa 17 on kunnostustarpeen suuruus arvi-
oituna sekd tila- ettd kadyttdindeksin perusteella.
Tarkastelun perusteella jarvet voidaan ryhmitelld
karkeasti neljddn ryhméaan jarven tilan (huono
— hyvé) ja kdyton (vdhdinen — suuri) mukaan.
Tamain jaottelun perusteella voidaan puolestaan
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Kuva I5. Mantsilan
jarvien tilan vertailu eri
tekijoiden suhteen. Mitd
korkeampi pylvis, sitd
huonompi on jarven tila.

Kuva 16. Miantsilan jar-
vien kdyttopaineen suu-
ruus jaettuna nykyiseen
ja potentiaaliseen kayt-
té6n. Mitd korkeampi
pylvis, sitd suurempi on
kayttopaine.

| Ei tirkea kohde,
omaehtoinen
seuranta ja hoito

Ei tirkeid kohde,
omaehtoinen
kunnostus

Tarkea kohde,
suuri seuranta-
ja hoitotarve

Tarkea kohde,
suuri kunnostus-
tarve, suurimmat
hyodyt

O

Kuva I7. Mintsalan
jarvien kunnostus-
tarpeen suuruus
arvioituna tila- ja
kayttoindeksien
perusteella. Tar-
keyttd on arvioitu
yhteiskunnallisesta
nakokulmsta.



arvioida hankkeen tiarkeyttd yhteiskunnallisesta
nédkokulmasta. Suurimmalla osalla jarvistd kaytto
on vahdistd ja niiden tilakin on suhteellisen hyvd,
joten kunnostustarvekin on pientd. Suurin yleinen
kunnostustarve on Kilpijarvelld, Sadksjarvella ja
Hunttijérvelld. Keravanjdrvelld puolestaan tila on
hyvd, mutta kdyttokin on suurta, joten seuranta- ja
hoitotarve on suuri.

5.3.3
Kokemuksia

Saatujen havaintojen perusteella ldhestymistapa
osoittautui kdyttokelpoiseksi, joskin varsin tyoladksi
tavaksi arvioida suuren jarvijoukon kunnostustar-
vetta. Arviointi voidaan tehda erilaisista tarpeista
ja tavoitteista ldhtien ja siksi my®ds arviointikritee-
rien valinta kannattaa tehda tapauskohtaisesti.
Monikriteerimenetelmdd voidaan soveltaa jousta-
vasti ottamalla tarkasteluun sellaiset kriteerit, jotka
ovat kyseiselld alueella merkityksellisid ja joista on
olemassa riittdvasti tietoa. Lahestymistapa tarjoaa
systemaattisen ja monipuolisen tavan kohteiden
arviointiin. Hankealoitteiden joukosta voidaan
ldhestymistavalla tunnistaa sellaiset kohteet, joiden
kunnostaminen osittain esimerkiksi valtion tai
kunnan varoilla on hyvin perusteltavissa. Menetel-
malld voidaan havainnollistaa, miksi jokin kohde
on menestynyt arvioinnissa jotakin toista kohdetta
paremmin. Menetelmén tarkoitus on tukea suun-
nittelua ja paatdksentekoa eikd tuottaa paatoksia.
Menetelmdd sovellettaessa on muistettava, ettd
kdytannossd padtoksentekoon vaikuttavat myos
monet sellaiset tekijét, joita priorisointimalli ei
ota huomioon. Erddnd lidhestymistavan hyotyna
pidettiin menetelmédn kehittimiseen osallistu-
neessa asiantuntijaryhmdssa sitd, ettd monikritee-
ritarkastelu edellytti omien kriteerien tiarkeyspai-
nojen madrittdmistd. Samalla omia arvostuksia ja
mielipiteitd tuli pohdittua tavanomaista enemman.
Prosessia pidettiin opettavaisena varsinkin, kun oli
mahdollisuus verrata omia painotuksiaan muiden
antamiin painoarvoihin.

Tapaustutkimuksesta saatujen kokemusten ja
palautteen perusteella ldhestymistapaa voidaan
soveltaa ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi niin
ympéristohallinnossa, kunnissa kuin TE-keskuk-
sissakin. Priorisointimenetelmad tarjoaa systemaat-
tisen ja monipuolisen tavan kohteiden arviointiin,
silld vesienhoidon suunnittelussa parantamis-
toimenpiteitd vaativien kohteiden maérad on niin
suuri, ettd kaikkia ei ole mahdollista kunnostaa
valtion rahoituksella. Menetelmdd voidaan so-
veltaa eri pdatoksentekotasoilla; valtakunnallisesti,
vesienhoitoalueittain, alueellisesti (ympaéristo- tai
TE-keskuksissa), vesistdalueilla tai paikallisesti

(kunnat). Tarvetta olisi kehittdd lahestymistapaa
niin, ettd se mahdollistaisi myos jokien ja laajem-
pien vesistdaluekokonaisuuksien tarkastelun.
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Kyronjoen
kustannustehokkaiden
vesienhoidontoimenpiteiden
tunnistaminen ja vertailu

54.1
Lihtokohdat

Vesienhoito on koko Euroopan laajuista, vesipoli-
tiikan puitedirektiiviin pohjautuvaa ty6td, joka on
Suomessa pantu toimeen laeilla mukaan lukien laki
vesienhoidon jarjestimisestd (Finlex 2004). Ndiden
mukaan vesienhoitotyohon kuuluvat biologista
ndkokulmaa painottava vesien tilan arviointi,
seuranta ja tilatavoitteiden asettaminen. Ndiden
saavuttamiseksi tehtdvit toimenpiteet kootaan
jokaiselle vesienhoitoalueelle tehtdviksi vesien-
hoitosuunnitelmaksi. Tavoitteena on, ettd vesipo-
lititkan puitedirektiivin asettama tavoite vesiston
ekologiselle tilalle vuonna 2015 toteutuisi. Toimen-
piteistd laaditaan erillinen toimenpideohjelma,
jonka yhteenveto on osa vesienhoitosuunnitelmaa.
Vesienhoitosuunnitelmat menevit valtioneuvoston
hyviksyttaviksi vuoden 2009 aikana.

Kyronjoen vesistoalueelle laadittavaa toimenpi-
deohjelmaa koskeva selvitys toteutettiin vuosina
2006-2007. Kyseessé oli toimenpideohjelmasuun-
nittelun pilottihanke ja hankkeessa kehitettyjd ja
hyvéksi havaittuja ldhestymistapoja ja menetelmia
voidaan jatkossa soveltaa myos muualla. Tarkoi-
tuksena oli tunnistaa kustannustehokkaita toimen-
piteitd vesiston ekologisen tilan ja kdytettdvyyden
parantamiseksi ja tukea kustannustehokkaan ja to-
teutuskelpoisen toimenpideyhdistelmén muodos-
tamisprosessia. Kyronjoen alueelle oli jo aiemmin
laadittu alustava hoito-ohjelma, joka ei kuitenkaan
tdysin vastaa nykyisid sdddoksid ja ohjeita, mutta
joka on antanut hyvén pohjan varsinaisen toimen-
pideohjelman laatimiseen.

Toimenpideohjelman laatimista on ohjannut lan-
tisen vesienhoitoalueen ohjausryhmad ja alueellinen
vesienhoidon yhteistyéryhméd. Mukana oli Lansi-
Suomen ymparistokeskuksen, Suomen ympaéristo-
keskuksen, Pohjanmaan vesiensuojeluyhdistyksen,
Pohjanmaan TE-keskuksen kalatalousyksikon ja
MTK Eteld-Pohjanmaan edustajia. Toimenpideoh-
jelman laatimisen vaiheita on kisitelty myos Ky-
ronjoki-tydryhmaissé ja neuvottelukunnassa.
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5.4.2
Padtosanalyysin soveltaminen hankkeessa

Kyronjoen toimenpideohjelman laadinnassa on
noudatettu mahdollisimman pitkélle osallistuvan
suunnittelun periaatteita. Varsinainen vesienhoito-
suunnitelma on laadittu suunnitelmien ja ohjelmien
vaikutusten arvioinnista annetun lain mukaisin
menettelytavoin ja siihen sisdltyy niin sanottu
ympdéristoselostus. Lain periaatteiden mukainen
vuorovaikutus on toteutunut toimenpideohjelmaa
laadittaessa osallistumisena ja kuulemisena erilai-
sissa valintatilanteissa.

Kyronjoen pilottihankkeessa keskeisend tehté-
vand oli tunnistaa ihmistoiminnan vesistdjen eri
alueisiin kohdistamia paineita ja ndiden pohjalta
pyrkid luomaan ja arvioimaan toimenpiteitd ve-
siston tilan parantamiseksi. Tdssd keskitymme
sithen, miten nditd paineita kuvattiin ja késiteltiin
padtosanalyyttisen ldhestymistavan puitteissa. Sel-
vitys seurasi kuvassa 18 esitettyjd vaiheita. Kuvassa
nédkyvidt myds eri vaiheissa kédytetyt syottotiedot ja
saadut pddasialliset tulokset. Itse menetelmd, sen
soveltaminen ja tulokset on kirjattu yksityiskoh-
taisesti raportissa ”Kyrdnjoen vesistoalueen vesien-
hoidon toimenpideohjelma” (Lansi-Suomen ympaéris-
tokeskus 2008).

SYOTTOTIETO

LAHESTYMISTAVAN VAIHEET

Vaihe 1. Nykytilan arviointi

Prosessi alkoi suunnittelutilanteen hahmotta-
misella ja ensimmadisend tehtdvand tunnistettiin
erilaisia ihmistoiminnan aiheuttamia paineita
vesistdalueella. Vesistdalueelle luotiin painemat-
riisi, jossa ihmistoiminnan vesistoén kohdistamien
paineiden vaikutukset vesiston tilaan voidaan
kuvata havainnollisesti ja kattavasti. Matriisin
pystyakselilla on karkealla asteikolla erilaisista
ihmistoiminnoista aiheutuvat paineet ja vaaka-
akselilla vesiston ekologiset tilamuuttujat. Matrii-
siin oli helppo palata suunnittelun edetessd, jolloin
se toimi myd&s muistilistana. Sithen tehtiin myos
tarvittavia muutoksia ja lisdyksid, kun tietimys
suunnittelutilanteesta lisdantyi. Tassd vaiheessa
arvioitiin myds paineiden vaikutuksia kdytto-,
kulttuuri- ja maisema-arvoihin.

Tarkastelujen perusteella Kyronjoen valuma-
alueella olevat jokialueet ja tekojdrvet eivit ole
hyvéssd ekologisessa tilassa. Muun muassa Ky-
ronjoen fosfori ja typpipitoisuudet ovat korkeita.
Rehevyys ja kiintoainepddstot heikentdviat kaik-
kien tarkasteltujen jokialueiden ja jdrvien tilaa
ja maaperdn happamuus heikentdd varsinkin
Kyronjoen pdduoman ja jokisuiston tilaa. Lisdksi
vaellusesteet ja monet muut rakenteelliset seikat
vaikuttavat useiden tarkasteltujen vesimuodostu-

TULOSTE

seuranta, tutkimukset

Asiantuntijat, sidosryhmiit,

VAIHE |: NYKYTILAN
ARVIOINTI

Matriisit
> * Paineet - ekologiset laatutekijit
* Paineet - vesiston kdyttémuodot

v

seuranta, tutkimukset

Asiantuntijat, sidosryhmat,

VAIHE 2: TOIMENPITEIDEN
ARVIOINTI

Toimenpiteiden kustannukset +
. Matriisit
* Toimenpiteet - ekologiset laatutekijit

* Toimenpiteet - vesistdn kdyttémuodot

v

Sidosryhmit
Apuviline: Monikriteerimalli

v

VAIHE 3: KUSTANNUS-
TEHOKKUUDEN ARVIOINTI

Toimenpiteiden kustannustehokkuus
* ekologisen tilan parantamiseksi
* kidytettivyyden parantamiseksi

\ 4

v

Toimenpiteiden

Asiantuntijat, sidosryhmiit,

\ 4

tutkimukset

VAIHE 4: TOTEUTETTAVUUDEN
ARVIOINTI

\ 4

* toteutettavuus
* synergia ja antagonismi

|

v

VAIHE 5: KUSTANNUSTEHOKKAAN
JA TOTEUTETTAVAN
TOIMENPIDEYHDISTELMAN
VALINTA

Kuva 18. Kustannustehokkaan toimenpideyhdistelmin tunnistamisessa hyddynnettévin paitosanalyyttisen lahestymista-
van vaiheet sekd niissd tarvittavat syottotiedot ja padasialliset tulokset.
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mien tilaan. Todettiin, ettd hyvan ekologisen tilan
saavuttaminen edellyttdd Kyronjoen valuma-
alueella seuraavia tavoitteita:

e Vesiston ravinne ja kiintoainepitoisuus on
saatava selkedsti alemmaksi.

e Vesiston happamuuspiikkeja on lievennetta-
véd ja samalla pienennettdva vesiston haital-
lisen korkeita metallipitoisuuksia niin, ettd
laajamittaisia kalakuolemia ei end4 esiinny.

o Vaelluskalojen liikkumisen on oltava mah-
dollista vahintddn Kyronjoen paduomassa ja
kaloilla on oltava riittdvasti lisaidntymisalu-
eita. Kauhajoella ja Jalasjoella rapukantojen
ja taimenkantojen elinmahdollisuudet on
turvattava, samoin Seindjoella rapukannan
elinmahdollisuudet.

o Tekojdrvien kalojen elohopeapitoisuutta on
saatava pienemmaksi.

Néiden tavoitteiden pohjalta puolestaan muodos-
tettiin asiantuntija-arviona tarkemmat ravinnekuor-
mituksen vdhentdmistavoitteet eri toimialoille.

Vaihe 2. Toimenpiteiden arviointi
Seuraavassa vaiheessa tunnistettiin keinoja
(toimenpiteitd) asetettujen tavoitteiden saavutta-
miseksi ja arvioitiin ndiden hyvyytti. Jo nykyisin
vesiston tilan parantamiseksi tehdddn monia
toimenpiteitd. Niiden ei kuitenkaan ole arvioitu
riittdvan Kyronjoella ekologisten tilatavoitteiden
saavuttamiseksi. Timén vuoksi muodostettiin lisé-
toimenpiteitd padasiassa tehostamalla tai laajenta-
malla nykyisinkin sovellettavien toimenpiteiden
kdyttod ja muodostamalla niistd kustannustehok-
kaita, toteuttamiskelpoisiksi arvioituja toimenpi-
deyhdistelmid. Apuna kaytettiin olemassa olevia
tietoja toimenpiteiden kustannuksista, tehokkuuk-
sista ja soveltuvuuksista erilaisiin olosuhteisiin.
Keinojen vaikutuksia ja niihin liittyvéa epévar-
muutta tarkasteltiin tarkemmin arvopuuanalyysin
avulla. Toimenpiteiden pisteyttdminen eri tila-
muuttujien suhteen tehtiin ensin kolmiportaisella
asteikolla kunkin toimenpideryhmén sisilld niihin
kuuluvien toimenpiteiden suhteellisten vaiku-
tusten selvittdmiseksi (taulukko 12). Pisteytyksessa
verrattiin siis toimenpiteiden tehokkuuksia vain
samaan toimenpideryhméan kuuluviin toimen-
piteisiin verrattuna. Esimerkiksi turvetuotannon
kohdalla kunkin toimenpiteen (pintavalutus, kemi-
allinen kiisittely ja virtaaman siito) tehokkuuksia eri
tilamuuttujien suhteen vertailtiin ainoastaan suh-
teessa tdimédn ryhmédn kahteen muuhun toimen-
piteeseen. Lisédksi arvioitiin toimenpiteiden kus-
tannuksia ja toteutettavuutta. Toteutettavuudessa
pyrittiin ottamaan huomioon muun muassa:

e Sosiaalinen toteutettavuus (Kuinka toden-
nakoistd on, ettd toimenpiteeseen suhtau-
dutaan ristiriitaisesti? Kuinka suuri ristiriita
on?)

e Tekninen toteutettavuus (Onko menetelma
teknisesti soveltuva alueen ominaispiirtei-
siin?)

e Juridinen toteutettavuus (Vaatiiko toimen-
pide ympéristd-/rakennusluvan? Edellyt-
tddko luvan myontdminen YVA-menette-
lya? Vaatiiko toimenpide kaavoituksellisia
toimia?)

e Vaikutuksen aikajanne (Vaikuttaako toimen-
pide heti vai viiveelld? Mikd on toimenpi-
teen uusimistarve?)

o Toivottuun vaikutukseen liittyvd epédvar-
muus (Mihin toimenpiteen vaikutusarviot
perustuvat? Onko toimenpiteen tieteellinen
pohja vankka ja onko siitd kokemuksia?)

o FEi-toivottuihin sivuvaikutuksiin liittyva
epdvarmuus (Voiko toimenpiteelld olla hai-
tallisia vaikutuksia?)

Tamén jdlkeen toimenpiteiden tehokkuusarviot
suhteutettiin koskemaan toimenpiteiden vélisid
vaikutuksia my0s eri toimenpideryhmien valilla.
Suhteuttaminen tehtiin painottamalla toimenpi-
deryhmii siten, ettd annetut pistemaarat kuvas-
tavat sitd, kuinka laajasti toimenpiteitd voidaan
toteuttaa Kyronjoen vesistdssd. Painotus toteu-
tettiin antamalla ensin 100 pistettd sille toimen-
pideryhmaille, joka vaikuttaa eniten vesistdd
kuormittaviin tekijoihin ottaen huomioon toimen-
pideryhmin toteuttamismahdollisuudet. Taman
jdlkeen muille ryhmille annettiin pisteméaérét siten,
ettd ne kuvastivat muiden toimenpideryhmien
suhteellista merkitystd verrattuna eniten pisteitd
saaneeseen ryhmaddn. Painotus tehtiin erikseen
Kyrénjoen pédhaaralle ja sivujoille, koska ihmis-
toiminnan aiheuttamat kuormitusvaikutukset ovat
niissd erilaiset. Varsinaiset toimenpiteiden tehok-
kuusarvot eri muuttujien suhteen saatiin kerto-
malla koko toimenpideryhmén saama pistearvo
kyseisen toimenpiteen ryhmén sisdiselld tehok-
kuudella siten, ettd tehokkuudelle ”++” kerroin
oli 1, tehokkuudelle ”+” 0,5 ja mikéli toimenpiteelld
ei ollut vaikutuksia kerroin oli 0. Esimerkiksi taulu-
kossa 12 ”Kemiallisen kiisittelyn” tehokkuus " typpi-
pitoisuuden” suhteen on “+” (kerroin 0,5) ja koko
turvetuotannon toimenpideryhman pistemaéara 20,
niin tdimén toimenpiteen mittausarvo suhteutet-
tuna koko toimenpidejoukkoon on 0,5 * 20 = 10.
Eri tilamuuttujien viliset tirkeydet saatiin sel-
ville pyytamailld Kyronjoki-tydryhmaén jasenid jar-
jestdmadn kriteerit tirkeysjarjestykseen. Arvioin-
nissa korostettiin, ettd jarjestimisessd on otettava

Suomen ympiristé 11 | 2008 47



Taulukko 12. Toimenpiteiden vaikutusten arviointi ekologisiin tilamuuttujiin.

Asteikko:

++ = Toimenpide on tehokas. Mydnteinen vaikutus on konkreettinen.

+ = Toimenpide on melko tehokas. My6nteinen vaikutus on mitattavissa, mutta se ei ole konkreettinen

(esim. silminhavaittava tai vilillisid positiivisia vaikutuksia aiheuttava).
- = Toimenpiteelld on haitallisia vaikutuksia tilamuuttujaan.

Vaikutukset Fysikaalis-kemialliset Biologiset | Hydromor- | Vaikutusten
tilamuuttujiin > tilamuuttujat tila- fologiset painoarvot
muuttujat | tilamuutt.
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Suhteellinen tehokkuusindeksi

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

huomioon, kuinka paljon eri toimenpiteilld par-
haimmassa mahdollisessa tapauksessa pystytdan
parantamaan vesiston tilaa kyseisen tilamuuttujan
suhteen. Ndin my6s muuttujien vaihteluvilit tu-
levat huomioitua. Vastaajien kriteereille antamat
tarkeysjarjestykset muutettiin painoiksi siten, ettd
tarkeimmialle kriteerille annettiin 100 pistettd, seu-
raavaksi tdrkeimmadlle 80, ja niin edelleen siten,
ettd viidenneksi tairkeimmalle annettiin 20 pistetta.
Laskemalla eri vastaajien kriteereille antamat pis-
temddrdt yhteen ja normeeraamalla ndiden summa
yhdeksi, saatiin alustavat koko ryhmén painot kri-
teereille. Nditd kdytettiin sitten ldhtokohtana koko
ryhmaén yhteisessd keskustelussa, joissa kriteerien
lopulliset painot méériteltiin ja hieman muutettuna
lopulta hyvéksyttiin.

Arvopuuanalyysin avulla toimenpiteiden vai-
kutukset eri tavoitteisiin voitiin yhteismitallistaa
ja ndin saatiin arvio siitd, kuinka vaikuttavia/te-
hokkaita keinot ovat asetettujen tavoitteiden saa-
vuttamisen kannalta (kuva 19). Tehokkuudet las-
kettiin Kyronjoen paduomalle ja sivujoille erikseen.

Kuvassa eri toimenpiteiden kokonaistehokkuudet
pdduomassa on jaettu osiin sen mukaan kuinka
tehokkaita toimenpiteet ovat eri tilamuuttujien
saavuttamisen suhteen. Tamé&n avulla voidaan
vertailla sekéd eri toimenpiteiden kokonaistehok-
kuuksia, ettd sitd, mistd eri vaikutuksista kunkin
toimenpiteen tehokkuus koostuu. Toimenpiteiden
kokonaistehokkuudet ovat suhteellisia eli ne ker-
tovat toimenpiteiden tehokkuuden suhteessa
muihin toimenpiteisiin.

Vaihe 3. Kustannustehokkuuden arviointi

Seuraavassa vaiheessa toimenpiteiden suhteel-
listen tehokkuuksien rinnalle tuotiin niiden kustan-
nukset (taulukko 13). Toimenpiteet luokiteltiin
niiden suhteellisten tehokkuusarvojen mukaisesti
melko tehottomiin, melko tehokkaisiin, tehokkaisiin ja
hyvin tehokkaisiin toimenpiteisiin. Luokittelu tehtiin
pdduomassa ja sivujoissa erikseen. Kustannuste-
hokkuudeltaan parhaita toimenpiteitd ovat sellaiset
toimenpiteet, joiden suhteelliseksi tehokkuu-
deksi on arvioitu tehokas tai hyvin tehokas ja, jotka

0 Joen jatkuvuus /
esteettomyys

O Morfologia

O Hydrologia

H Kalat

d Pohjaeldimet

O Kasviplankton

[ Prioriteetti /
haitalliset aineet

O Happamuus

_ il iJlﬁ =] H,
= o | > el lu|lalo|unl: w8 |>~|%|>|0o .
Zz|3 = |E|S 2122288 Elg2El2l8 s
=2|= =2 s |lF |5 =E|R8B |S|s|E|S|E|is
= =S |ls|8 |3 |=Z|25|S o || |2 E|S|E
Ses|Z|=|S|g|E|lE|E|8|2|552|-|S|S|€|l=]E
ES|g|8|l5|E2|= |22 |8|2|2|“gs|g|=|2|2 S|
= S | =2 £(8|3 |8 |35 |=E ==|=2|<c|E|Z
>3 = w2l |lSleSce || w2 |
S | ZZ|&l2| |Elz|E|g gIEEs|m =g |8|8|¢E
= = 8 i3 = sS|=|2
o | oS |'© == S| 5 =1 = |t |
= |3 |= = = =~ = =
£ > > < S (=28 E .8 |52
o ‘= = Z e = a | e =
> - 3 | > 2 Y G
ua = = '35 = = =
= a2 =
Peltoviljel Al ¢ ek e
jely unamaa dtevpuhd. tuotanto

O Humuspitoisuus

1
I
I

O Fosforipitoisuus

Kosteikot

Pohjapadot ]:l:l

Suojavydhykkeet
Pintavalutus
Laskeutusaltaat
Kuivakaymalat
Kylien yhteispuhd.
Maaperakasittely h:ljj
Pienpuhdistamot
kulkumahd.
Saannostelyn muutt.
Muut kunn. ja ennal.

Liittyminen viemariin
Habitaattikunnostukset

s B Typpipitoisuus
=
B Happipitoisuus
) Vesisto-
Metsitalous Haja-asutus | rakenteet

Kuva 9. Toimenpiteiden suhteelliset tehokkuudet Kyrénjoen paauoman ekologisen tilan parantamiseksi. Tehokkuudet

perustuvat alustaviin tarkasteluihin.
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ovat kustannuksiltaan melko edullisia tai edullisia.
Toimenpiteet, jotka ovat melko tehottomia tai melko
tehokkaita ja jotka ovat kalliita tai erittdin kalliita, ovat
kustannustehokkuudeltaan huonoimpia. Muut
toimenpiteet méaariteltiin kustannustehokkuudel-
taan kohtalaisiksi. Nditd méaaritelmid kdytettiin
hyviksi toimenpideyhdistelmid muodostettaessa.

Vaihe 4. Suositusten muodostaminen

Tarkastelun

lopputuloksena muodostettiin

suositukset vesiston tilaan ja kédyttoon liittyvien
keskeisten ongelmien lieventdmiseksi ja vesiston
tilalle ja kdytolle asetettiin konkreettiset tavoite-
tasot. Suositukset muodostettiin hyddyntamalla
aikaisempien vaiheiden tuloksia ja johtopédatelmia.

Taulukko 13. Yhteenveto lisitoimenpiteiden vaikutuksista Kyronjoen paduomassa ja sivujoissa, kustannuksista ja
toteutettavuuksista. Kustannustehokkuudeltaan parhaat toimenpiteet ovat vihreilld taustavarilla.

Toimenpide- Toimenpiteet Tehokkuus Tehokkus Kustannukset | Toteutettavuuteen
ryhmait pdauomassa | Kauha-, Jalas- vaikuttavia
ja Seindjoella huomioita
Optimaalinen lannoitus Hyvin tehokas | Hyvin tehokas Edullinen -
Kevennetty muokkaus Tehokas Tehokas Edullinen -
Non-food viljely Tehokas Tehokas Edullinen Vaikutukset epavarmoja
Suojavydhykkeet Hyvin tehokas | Hyvin tehokas Melko kallis -
Laskeutusaltaat Melko tehokas | Tehokas Melko kallis Lyhytkestoinen
Kosteikot Hyvin tehokas | Hyvin tehokas Melko kallis Saattaa edellyttda luvan
i Pe!tojen kayteotar- Hyvin tehokas | Hyvin tehokas Erittdin kallis Meljlsittéiv.i'é yhteiskun-
= koituksen muutos nallisia haittoja
% Vesistokalkitus Melko tehokas | Melko tehoton Melko kallis ﬁivuvaikutuksia,
o etkellinen
Kalkkisuodinojitus Melko tehokas | Melko tehoton Kallis Lyhytkestf)lnen, Yanku-
tukset epavarmoja
Alunamaat Sadtosalaojitus Hyvin tehokas | Melko tehoton Kallis Vaikutukset epavarmoja
Kuivatusolojen sdato Tehokas Melko tehoton Melko edullinen | Vaikutukset epiavarmoja
Kuiyaﬁet'tujen jaccomaiden Tehokas Melko tehoton Melko kallis Vaikutukset epavarmoja
vesittiminen
Yhdyskutien Verkoston saneeraus Melko tehoton | Melko tehoton Melko kallis -
jateveden Typen poisto Melko tehoton | Melko tehoton Erittdin kallis -

puhdistamot

Jalkikasittely

Melko tehoton

Melko tehoton

Melko edullinen

Pintavalutus

Melko tehokas

Hyvin tehokas

Melko edullinen

Turvetuotanto Kemiallinen kasittely Melko tehoton | Hyvin tehokas Kallis -
Virtaaman sdato Melko tehoton | Melko tehokas Edullinen Vaikutukset epavarmoja
LGP ... | Melko tehoton | Tehokas Edullinen -
maanmuokkausmenetelmit
Suojavyodhykkeet Tehokas Hyvin tehokas Melko kallis -

Metsitalous Pintavalutus Tehokas Hyvin tehokas Melko edullinen SR L

vdhdn piduomassa

Laskeutusaltaat

Melko tehokas

Hyvin tehokas

Melko edullinen

Lyhytkestoinen

Pohjapadot Melko tehoton | Tehokas Melko edullinen | Saattaa edellyttdd luvan
Kosteikot Tehokas Hyvin tehokas Melko kallis Saattaa edellyttda luvan
Kuivakdymalat Melko tehokas | Tehokas Edullinen -
Liittyminen viemariin Melko tehokas | Tehokas Melko kallis -
Kylien yhteispuhdistamot | Melko tehokas | Tehokas Melko kallis !_upa_- cal
Hai ilmoitusmenettely
aja-asutus L -
Maaperikasittely Melko tehoton | Melko tehokas Melko edullinen | - Pt
ilmoitusmenettely
Lupa- tai

Pienpuhdistamot

Melko tehokas

Tehokas

Kallis

ilmoitusmenettely

Vesistorakenteet

Kalojen kulkumahdollisu-

Mahdollisia yhteiskun-

. . Tehokas Melko tehokas Melko edullinen nallisia haittoja, saattaa
uksien parantaminen
edellyttda luvan
Saannostelykiytinndn Mahdollisia yhteiskun-
vy Tehokas Tehokas Kallis nallisia haittoja,
muutos
lupamenettely
Habitaattikunnostukset Tehokas Tehokas Melko edullinen | Saattaa edellyttdd luvan
Muut kunnostukset ja .
I Tehokas Tehokas Melko edullinen | Saattaa edellyttda luvan

ennallistamiset
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Tasoja asetettaessa keskusteltiin muun muassa siitd,
asetetaanko tasot esimerkiksi ideaalisiksi pitkdn
aikavalin tavoitetasoiksi vai realistisiksi, jotka on
mahdollista saavuttaa esimerkiksi vuoteen 2015
mennessa.

Varsinaisiin toimenpideyhdistelmiin pyrittiin
loytdméaan sellaiset toimenpiteet, joita vesistossa
tulisi ensisijaisesti tehdd, kun ekologista tilaa py-
ritddn parantamaan. Suositeltaviksi toimenpideyh-
distelmiksi valittiin koko toimenpidejoukon seka
kunkin kuormitustahon kustannustehokkaimmat
ja toteutettavuudeltaan parhaat toimenpiteet. Toi-
menpideyhdistelméstd pois jadneet toimenpiteet
ovat toissijaisesti suositeltavia. Namé toimenpiteet
tulevat kyseeseen, jos ensisijaisesti suositeltavia
toimenpiteitd ei jostain syystd voida toteuttaa tai ne
eivét ole riittdvid. Jotkut toimenpiteistd ovat suo-
siteltavia varauksin. Tallaiset toimenpiteet voivat
yksittdisissd tapauksissa olla kustannustehokkaita
ja toteutettavia, mutta kaikissa tapauksissa niit4 ei
voida ensisijaisesti suositella.

54.3
Kokemuksia

Kyronjoen esimerkki antaa hyvén kasityksen siitd,
miten toimenpideohjelmaty6ssd voidaan soveltaa
padtosanalyyttisid menetelmid. Kyrénjoella sovel-
lettu ldhestymistapa auttoi jdsentdmddn monita-
hoista ongelmaa ja tuotti jarjestelmillisen tavan
edetd vaihe vaiheelta ja perustellusti suositeltavaan
toimenpideyhdistelmé&an. Tyossé kdytetyt taulukot
(esim. taulukko 12) kokosivat hyvin yhteen eri
tutkimuksissa ja keskusteluissa ilmi tulleet tiedot.
Tamaén lisdksi taulukoihin voitiin tyon edetessd
helposti palata ja tehdéd niihin tarkistuneita kasi-
tyksid vastaavia muutoksia. Pddtdsanalyyttisen
lahestymistavan avulla taulukoihin keréatyt tiedot
oli mahdollista yhdistdaa toimenpiteiden vaikutta-
vuutta kuvaaviksi suhteellisiksi tehokkuuksiksi.
Saatuja tuloksia voitiin kdyttdd hyvana lahtotie-
tona kustannustehokkaan toimenpideyhdistelman
muodostamisessa. Lisédksi tulokset pystyttiin esit-
tdimdan havainnollisessa muodossa pylvésdia-
grammeina, joista kdy ilmi vaihtoehtojen koko-
naistehokkuuksien lisdksi myds eri osatekijéiden
vaikutukset tuloksiin. Tastd oli apua, kun tulok-
sista keskusteltiin sidosryhmien kesken erilaisissa
neuvotteluissa ja kokouksissa.

Kyronjoen tapaus oli tyomaédraltddan suuri, mikd
johtui osittain tyon pilottiluonteesta. Jatkossa tyon
vaiheita voidaan yksinkertaistaa ja karsia, mika
tekee menettelystd kevyemman. Joitakin Kyron-
joen tapauksessa tdytettyjd taulukoita voidaan
kayttdd myos muissa vesistdissd tehtdvien tarkas-

telujen pohjana, mikd myo6s viahentdd menettelyn
tyolaytta.

5.5

Plavinaksen voimalaitoksen

ohijuoksutusuomavaihtoehtojen
YVA

5.5.1
Lahtékohdat

Monitavoitteista padtosanalyysid on sovellettu
my0s Latvian suurimmassa joessa, Daugavassa,
olevan Plavinaksen voimalaitoksen ohijuoksutus-
vaihtoehtojen arvioinnissa. Hankkeessa arvioitiin
ohijuoksutuskapasiteetin lisddmiseksi ja kdytetta-
vyyden parantamiseksi suunniteltujen vaihtoeh-
tojen ymparistovaikutuksia. Selvityksestd vastasi
Fortum Hydropower Services ja Mika Marttunen
SYKEstad toimi siind péd&tdsanalyysiasiantuntijana
(Muotka 2006). Plavinas on yksi joen kolmesta
suuresta vesivoimalaitoksesta, jotka vastaavat noin
kolmea neljannestd Latvian energiantuotannosta
ja tuottavat noin puolet Latvian koko energiantar-
peesta. Talld hetkelld Plavinaksen ohijuoksutuska-
pasiteetti ei kaikilta osin tdytd kansainvilisid vaati-
mubksia. Hankkeessa arvioitiin ja vertailtiin neljaa
erilaista lisdtulva-aukon rakentamisvaihtoehtoa.

5.5.2
Paitosanalyysin soveltaminen hankkeessa

Ty0ssd sovellettiin arvopuuanalyysid ja Web-
HIPRE -ohjelmistoa. Itse pddtosanalyysiprosessi
oli tyypillinen ja seurasi seuraavia vaiheita:

e Ongelman rajaus

o Tavoitteiden tunnistaminen ja jasentely

e Attribuuttien méarittiminen

¢ Vaihtoehtojen generointi ja niiden vaikutus-
ten méarittiminen

e Asianosaisten ja padtoksentekijoiden mielty-
mysten selvittdminen

o Kriteerien painojen maarittiminen

e Vaihtoehtojen paremmuusjérjestys

e Tulosten arviointi.

Ty6n ensimmadisessd vaiheessa pddtosanalyysi-
asiantuntija jasensi suunnittelutilanteen yhdessa
hankkeeseen syvillisemmin paneutuneen kon-
sultin kanssa. Tdssd vaiheessa madritettiin kriteerit
ja mittarit sekd arviointiasteikot (liite 1). Kriteerit
jasennettiin hierarkkisesti arvopuuksi Web-HIPRE
-ohjelmalla (liite 2) ja YVA-asiakirjoja hyddyntden
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maédritettiin mittausarvot vaihtoehdoille. Seuraa-
vassa vaiheessa konsultti kdvi keskusteluja kritee-
reistd ja mittareista latvialaisten asiantuntijoiden
kanssa. Osa alun perin ehdotetuista nikemyk-
sistd ei soveltunut paikalliseen arvoympéristdon,
mikd vuoksi kriteereitd ja arvopuuta muutettiin
asiantuntijoiden ndkemysten perusteella. Joillekin
kriteereille mé&éritettiin myos uudet mittarit pai-
kallisen konsultin YVA:an liittyvien selvitysten
perusteella.

Hankkeessa ei aikataulu- ja budjettisyistd ollut
mahdollista tehdd henkilkohtaisia pddtosanalyy-
sihaastatteluja, vaan painotukset tehtiin asiantun-
tija-arvioina. Nama perustuivat osittain haastatte-
lututkimukseen, joka tehtiin suullisena tutkimusta
varten luodun kysymysjoukon pohjalta. Haastat-
teluja tehtiin sekd voimalaitoksen ldhialueella ja
alempana jokivarressa oleville asianosaisille.

Paatosanalyytikko ei osallistunut varsinaiseen
kriteerien painotukseen, mutta opasti painotustek-
niikassa ja painotuskysymysten muotoilussa. Han

myds informoi konsulttia yleisimmistd painotus-
harhoista ja niiden vilttdmisestd. Vaihtoehtoihin
liittyvien vaikutusten arvioinnissa kéytettiin seka
YVA:an liittyvien selvitysten ettd haastattelujen tu-
loksia. Tyon erityispiirteend oli useiden epédsuorien
jaluotujen attribuuttien kdyttd. Luotujen attribuut-
tien kohdalla on tdrkedd, ettd ndissd kdytettavat
mitta-asteikot ovat helposti kuvailtavissa ja kasi-
tettdvissd. Taulukoissa 14 ja 15 on esitettynd kaksi
luotua attribuuttia ja ndiden attribuuttitasojen
kuvaukset. Epdsuorien attribuuttien kédytossd sen
sijaan on tdrkedd, ettd attribuutti kuvaa mahdol-
lisimman tarkasti attribuutin hyvyyttd kyseessa
olevan kriteerin suhteen. Esimerkkind hankkeessa
kéytetystd epdsuorasta attribuutista on padon ra-
kentamiseen kdytettdivdn maa-aineksen maari,
jolla kuvataan rakennusty6n aikaisia vedenlaatuun
kohdistuvia vaikutuksia.

Parhaaksi vaihtoehdoksi tarkastelun perusteella
osoittautui vaihtoehto 5A (kuva 20). Se oli tarkas-
telluista vaihtoehdoista paras yhtd lukuun otta-

Kuva 20. Plavinaksen

ohijuoksutusvaihto-

ehtojen kokonais-
arvot.

O  Taloudelliset arvot
O  Sosiaaliset arvot
0,8 +/ O Luonto
O  Poliittiset arvot
B Riskit
0,6
0,4
0,2
. ==l B
Alt. | Alt. 2A Alt. 5A Alt. 5B

Taulukko 14. Attribuuttitasot luodulle attribuutille "maisemalliset vaikutukset”.

Attribuuttitaso Vaikutus

0 (Ei vaikutuksia)
- | (Véhidinen)

Ei haitallisia vaikutuksia

- 3 (Kohtalainen)

- 5 (Suuri)

Vihiisid vaikutuksia tai vaikutukset kohdistuvat vain teollisuusalueeseen tai jaitemaahan

Kohtalaisia vaikutuksia luontoon, tai teollisuus- tai jaitemaahan kohdistuvia suuria vaikutuksia,
jotka vdahentédvat maan arvoa huomattavasta

Laajoja vaikutuksia luontoon tai asuinalueiden maisemaan

Taulukko 15. Attribuuttitasot luodulle attribuutille “tydn viivastyminen”.

Attribuuttitaso Kuvaus

0 Pieni riski 3-6 kuukauden viivastymiseen, ei riskia yli vuoden viivdastymiseen

| (Matala) Suuri riski 3-6 kuukauden viivastymiseen tai pieni riski yli vuoden viivastymiseen
2 (Kohtalainen) Suuri riski 1-1,5 vuoden viivastymiseen tai pieni riski yli 2 vuoden viivdastymiseen
3 (Suuri) Suuri riski yli 2 vuoden viivastymiseen
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matta kaikkien padkriteerien suhteen. Ainoastaan
sosiaalisten vaikutusten suhteen vaihtoehto 1 oli
sitd selvidsti parempi.

5.5.3
Kokemuksia
Hankkeessa monitavoitearviointia hyddynnet-

tiin laajan Y VA-aineiston jasentdmisessd. Tunnista-
malla keskeiset vaikutukset ja vertailemalla vaih-

toehtoja jarjestelmallisesti niiden suhteen kyettiin
muodostamaan aikaisempaa parempi kokonaisna-
kemys asiasta. Analyysin perusteella voitiin myos
havainnollistaa eri vaihtoehtojen vahvuuksia ja
ongelmia. Analyysi vahvisti asiantuntijoilla ollutta
késitysta siitd, ettd vaihtoehto 5A on paras. Moni-
tavoitearviointi tarjosi hyvan perustan my®s suo-
malaisen konsultin ja latvialaisten asiantuntijoiden
vilisille keskusteluille.
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Esimerkkeja padatosanalyysin soveltamisesta ja
tutkimuksesta muilla sektoreilla Suomessa

Téassd julkaisussa on keskitytty kuvaamaan paatos-
analyysid hyodyntdvid vesistéjen kayttoon ja
hoitoon liittyvid hankkeita. Nadiden lisdksi paatos-
analyysid on SYKEssd kédytetty laajasti elinkaariar-
viointiin pohjautuvissa tutkimushankkeissa (esim.
Seppéld 1999, 2003; Tenhunen ym. 2000). Paatos-
analyysid on hyddynnetty my6s muun muassa
arvioitaessa jollakin tietylld alueella, esimerkiksi
Eteld-Savossa, tapahtuvien toimintojen ympaéristo-
vaikutuksia (esim. Tenhunen ym. 2004; Tenhunen
ja Seppédld 2000) ja tuotannon ekotehokkuutta
(Tenhunen & Lohi 2001) sekd arvioitaessa teolli-
suuden sivutuotteiden kayttokelpoisuutta maa-
rakenteissa (Sorvari ja Tenhunen 2000).

SYKEn lisdksi pdatosanalyyttisid tyckaluja on
sovellettu ja tutkittu my6s muilla sektoreilla. Seu-
raavassa luomme lyhyen katsauksen Metsantutki-
muslaitoksella, Tielaitoksella/hallinnossa ja Satei-
lyturvakeskuksessa tehtyihin sovelluksiin.

6.1
Paitosanalyysi
Metsantutkimuslaitoksella

Metsantutkimuslaitoksen tutkimusryhma " Paitok-
senteon menetelmit ja prosessit metsdalalla” tutkii
metsdalaan liittyvien padtdsongelmien ratkaisua.
Keskeista tutkimuksessa on, kuinka informaation,
menetelmien ja jarjestelmien avulla voidaan liséta
ymmarrystd pddtoksenteon perusteista, tukea
pdatoksentekoa ja parantaa samalla pdétdsten
laatua.

Ryhmin tutkimukset voidaan jakaa neljdén toi-
siaan tdydentdvadn tutkimussuuntaan:

e Adaptiivisen padtoksenteon tutkimuksissa
padtoksentekoprosessi voidaan sopeuttaa
ominaisuuksiin, joita tarkasteltavalla paa-
tosongelmalla on.

e Piddtoksenteon epdavarmuuksien ja riskien
tutkimuksissa kehitetdan tilastotieteellisiad
malleja, joilla 1dhtotietojen aiheuttamat epé-

54 Suomen ympirists 11 | 2008

varmuudet voidaan ottaa paatoksenteossa
huomioon.

e Spatiaalisten ja hierarkkisten pdatésongel-
mien tutkimuksissa kehitetddn ja testataan
erilaisia menetelmid, joiden avulla voidaan
ottaa huomioon resurssien méaarén lisdksi
niiden sijainti toisiinsa ndhden.

e Sosio-ekologisten jarjestelmien tutkimuk-
sissa luonnonvarojen kayttoon liittyvia
pddtdsongelmia analysoidaan niin, ettd
huomio kiinnitetddn samanaikaisesti seka
sosiaalisiin, ekologisiin, ettd taloudellisiin
vuorovaikutussuhteisiin.

Tutkimusryhméssa péaatoésanalyysid on sovellettu
etenkin metsienhoidon suunnittelussa (Kangas
ym. 2000, 2001, 2006). Tutkimukset ovat liittyneet
muun muassa yksityismetsdnomistajan paatoksen-
teko-ongelmiin (esim. Hujala ym. 2007), alueellisiin
metsdohjelmiin (esim. Leskinen 2004) ja Metsdhal-
lituksen luonnonvarasuunnitteluun (esim. Pyké-
ldinen ym. 2007). Metsien kdytén suunnittelun
lisdksi tyon alla on muun muassa sahateollisuuden
liikketoimintastrategiaan ja bioenergiaan liittyvid
paatostukisovelluksia.

Tutkimusryhmé on my6s tuottanut joukon paa-
toksenteon tukemiseen suunniteltuja sovelluksia
ja tyokaluja. Nditd ovat muun muassa STEPS-oh-
jelmisto (STatistical Elicitation of PreferenceS) ja
MESTA-paatostukisovellus. STEPS on preferens-
sien mittaamiseen soveltuva tietokoneohjelmisto,
joka huomioi preferenssien sisdltdmét epdvar-
muudet tilastotieteellisid malleja hyodyntamalla.
Naiden mallien avulla voidaan muun muassa ar-
vioida, milld todenndkoisyydelld jokin pdatosvaih-
toehto on parempi kuin jokin toinen, kun otetaan
huomioon ldhtotietojen sisdltdimd epdvarmuus.
Epadvarmuuden mittaaminen perustuu esimerkiksi
preferenssitiedon sisdiseen epdjohdonmukaisuu-
teen. STEPS on yleinen péattksenteon tukiohjel-
misto, ja sitd voidaan soveltaa my6s metsdalan
ulkopuolella.



MESTA on padtosvaihtoehtojen kokonais-
valtaisen arvottamisen Internet-sovellus. Se
perustuu hyvéksymisrajojen (esimerkiksi sen,
montako euroa hakkuutuloja metsdnomistajan
on vahintddn saatava) sddtdmiseen siten, ettd
péddtoksentekija 1oytdd suunnitelmavaihtoeh-
tojen joukosta omien tavoitteidensa kannalta par-
haan vaihtoehdon. MESTA:a on kdytetty muun
muassa Metsdhallituksen Itd- ja Lénsi-Lapin
alueiden luonnonvarasuunnittelussa.

6.2

Paatosanalyysin ja
monitavoiteoptimoinnin
soveltaminen Tielaitoksella
jaTiehallinnossa

Tiehallinnossa ja Tielaitoksella on tutkittu paatos-
analyyttisten menetelmien ja optimoinnin kayttoa
tienpidon suunnittelussa. Hankkeissa on sovel-
lettu jo olemassa olevia menetelmid, mutta myos
testattu uusien menetelmien soveltuvuutta tien-
pidon suunnitteluun. Erilaisten péatdsanalyyt-
tisten ja monitavoiteoptimointimenetelmien sovel-
tuvuutta on arvioitu muun muassa raporteissa
" Piditoksenteon avustaminen tienpidon suunnittelussa”
(Hokkanen ja Kautto 1996), ” Epdvarmuuden hallinta
tienpidon vaikutusten arvioinnissa” (Rossi ym. 2005)
sekd ”Optimoinnin kiyttd tienpidossa, sovelluskohteita
ohjauksessa, suunnittelussa ja hankinnassa” (Dietrich
ja Méannisto 2007).

Monitavoiteoptimoinnin menetelmiéd on sovel-
lettu muun muassa tienpidon rahoituksen jakami-
seen eri ylldpito- ja hoitotuotteiden kesken (Mild
2007). Hankkeessa rakennettiin mallinnusviite-
kehys, jonka avulla tuotteita ja niihin kuuluvia
toimenpiteitd voidaan systemaattisesti rinnastaa
monen arviointikriteerin suhteen. Lisdksi tyossd
kehitettiin optimointimalli, jolla tiepiirin vuotuinen
ylldpito- ja hoitobudjetti voidaan jakaa tuotteiden
kesken niiden monikriteerisen kokonaishyédyn
perusteella.

RPM-menetelm&dd on Tiehallinnossa testattu
ja sovellettu siltojen korjausohjelman valinnassa
(Mild 2006). Siltojen ylldpito on tyypillinen moni-
tavoiteongelma, josta voidaan tunnistaa useita eri-
laisia priorisointikriteerejd korjausohjelmien laati-
misen pohjaksi. Vaihtoehtoisia korjaushankkeita
on yleensa useita, joita kaikkia ei ole mahdollista
toteuttaa. RPM-menetelma tarjoaa jarjestelmallisen
viitekehyksen, jonka puitteissa vaihtoehtoisia, osin
ristiriitaisia ja yhteismitattomia kriteerejd voidaan
tarkastella samanaikaisesti. Menetelmén avulla
hankkeille saadaan ydinluvut, jotka kuvaavat
ndiden soveltuvuutta ohjelmaan, ja joiden perus-

teella voidaan toteutettavaksi valita resurssien kdy-
toltdan kaikkein tehokkaimmat hankkeet.

Tiehallinnossa on my®s tunnistettu useita muita
potentiaalisia sovelluskohteita, joissa monitavoit-
teisia optimointi- ja arviointimenetelmid voidaan
hyodyntéa (Dietrich ja Méannisto 2007). Mahdollisia
sovelluskohteita 18ytyy niin tienpidon ohjauksen,
ohjelmoinnin kuin hankinnankin osa-alueilta.
Yksityiskohtaisia kohteita voisivat olla esimerkiksi
ennustemallien luominen, liikenneturvallisuuden
parantamishankkeet sekd mittausten ja tiedonke-
ruun médrédn ja kohdentamisen arviointi.

6.3

Paatosanalyysin soveltaminen
Sateilyturvakeskuksessa

Séteilyturvakeskuksessa (STUK) on tutkittu paatos-
analyyttisten menetelmien kdytt6d mahdollisten
ydinonnettomuustilanteiden hallinnassa. Tutki-
musaiheena on ollut muun muassa riskienhallinta
(Hamaldinen ym. 2000) sekd asianosaisten, eri
alojen toimijoiden ja kansalaisten osallistaminen
prosessiin (Sinkko ym. 2004).

Kéaytdnnon tapaustutkimuksissa ldhestymis-
tapana on yleensd ollut pddtdsanalyysitydpaja,
jonne on kutsuttu eri alojen asiantuntijoita kes-
kustelemaan aiheesta (Sinkko ym. 2004). Tyopa-
jojen aiheina ovat olleet muun muassa maidon-
tuotantoon kohdistuvien toimenpiteiden hallinta
ydinonnettomuuden sattuessa (Sinkko ym. 2001),
ensivaiheen suojautumistoimenpiteiden analy-
sointi (Hamaldinen ym. 1998) sekd puhdistustoi-
menpiteiden vertailu ydinvoimaonnettomuuden
jalkihoidossa (Sinkko ym. 2005). Ty6pajoissa jokai-
sella osapuolella tai sidosryhmélld on ollut kdytos-
sddn tietokone, jolla he ovat painottaneet tavoite-
mallin omien ndkemystensd mukaisesti (Mustajoki
ym. 2007). Tamén jdlkeen malleja on tarkasteltu
yhdessi eri ndkdkulmien esiin tuomiseksi. Typa-
joissa suoritetut analyysit on yleensi tehty jonkin
onnettomuusskenaarion pohjalta, mutta saatuja
tuloksia ja kokemuksia voidaan hyédyntdd mah-
dollisen todellisen ydinvoimaonnettomuuden
sattuessa.

STUK on ollut my6s mukana yleis-eurooppa-
laisessa RODOS-hankkeessa (Ehrhardt ja Weis
2000), jossa pddtosanalyyttista ldhestymistapaa
sovelletaan eri maiden ydinonnettomuusval-
miuden ylldpitoon. STUK on muun muassa jérjes-
tényt paatoskonferenssin, jossa eri maiden viran-
omaisia on koulutettu padtosanalyysimenetelmien
soveltamiseen.
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Hyvia toimintatapoja paitosanalyysin

soveltamiseen

Padtosanalyyttiset menetelmat ovat osoittautuneet
hyviksi tavaksi analysoida ongelmia, joihin liittyy
monia ristiriitaisia tavoitteita ja vaihtoehtoisia
toimintatapoja (Dufva ja Marttunen 2007). Kuten
edelld esitetyt esimerkitkin osoittivat, pddtdsana-
lyysimenetelmét sovellettuna vuorovaikutteisesti
eri sidosryhmien kanssa tarjoavat mahdollisuuksia
yhteiseen ongelmanratkaisuun ja oppimiseen seka
yhteisymmaérryksen 16ytdmiseen vaikeissakin
intressiristiriidoissa.

Kirjallisuudessa on esitetty myds joitain tapaus-
tutkimuksia, joissa menetelmien kaytossé on ollut
ongelmia (Corner ja Buchanan 1997; Pykildinen
ym. 1999; Bell ym. 2001; Sinkko ym. 2004). Usein
kyse ei kuitenkaan ole itse ldhestymistavan toimi-
mattomuudesta, vaan siitd, milld tavoin prosessi
on toteutettu ja kuinka ymmarrettavasti osallistu-
jille on pystytty kuvaamaan menetelmien kaytto ja
niiden tarpeellisuus (Kangas ym. 2001; Hostmann
2005; Marttunen ja Hdmaéldinen 2008). Taulukossa
16 on yhteenveto arvopuuanalyysin vahvuuksista
ja mahdollisista ongelmakohdista (esim. Gamper
ja Turcanu 2007). Olisikin tdrkedd 16ytdd sellaisia

toimintatapoja, joilla mahdolliset ongelmakohdat
voitaisiin vélttdd. Havaintojemme perusteella tima
on mahdollista tyon huolellisella toteutuksella.

Osallistavia suunnitteluprosesseja on tutkittu
paljon ja monet tutkijat ovat kehittédneet kriteereita
osallistumisen arviointiin (Morgan 1998; Beierle
1998; Chess ja Purcell 1999; Beierle ja Cayford 2002;
O’Leary ja Bingham 2003; French ym. 2005). Pro-
sessin hyvyyttd voidaan luonnehtia muun muassa
oppimisen maéérélléd ja laadulla ennen ja jdlkeen
padtoksen sekd osallistujien tyytyvéisyydelld pro-
sessiin (Beierle 1998). Kirjallisuudessa on myds
esitetty erilaisia toimintatapoja, joilla osallistavaa
padtosanalyysiprosessia voidaan parantaa ja lisatd
sen laadukkuutta (Keeney ja Raiffa 1976, Hobbs
ja Horn 1997; Hostmann 2005). Néaiden ja edelld
esitetyistd tapaustutkimuksista saamiemme koke-
musten perusteella kuvaamme téssd luvussa hyvia
toimintatapoja prosessin toteuttamiseksi. Tauluk-
koon 17 on koottu prosessissa huomioon otettavia
seikkoja, joiden avulla suurimmilta epédkohdilta
voidaan viélttya.

Taulukko 16. Arvopuuanalyysin vahvuuksia ja mahdollisia ongelmakohtia.

Vahvuuksia

Mahdollisia ongelmakohtia

* Kannustaa tavoitekeskeiseen ajatteluun

* Tukee oppimista (henkilékohtainen ja sosiaalinen)

* Mahdollistaa erimitallisten vaikutusten vertailun

* Trade-offit selkeita

* Mahdollisuus ottaa huomioon sidosryhmien arvot

* Tukee nikemyserojen ja niiden syiden ymmartamista

* Havainnollinen

* Erilaiset epavarmuuden tyypit mahdollista ottaa
huomioon (kriteerit, vaikutusdata, eri osapuolet)

* Jarjestelmaillinen ja lapindkyva prosessi

* Helppokayttoisia tietokoneohjelmia

* Tekijoiden tarkeytta kuvaavien painoarvojen maarit-
taminen vaikeaa ja prosessi on altis erilaisille harhoille

* Tuloksen oikeellisuuden arviointi vaikeaa

* Melko tydlas ja aikaa vieva, jos tehdéddn paljon henkil6-
kohtaisia haastatteluja

* Eri koulukuntia, joilla on eri sanasto

* Analyytikon rooli erittdin keskeinen
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Taulukko 17. Huomioon otettavia asioita ja toimintatapoja osallistavaan paitésanalyysiin (Keeney ja Raiffa 1976; Hobbs ja

Horn 1997; Hostmann 2005).

Suunnitteluvaihe
* Osallistujien huolellinen valinta

* Menetelman harkittu valinta

* Onko valitun menetelman kayttd perusteltua?
* Menetelmén soveltamistapa

* Ongelman jasentely
» Hyviaksyvitko kaikki osallistujat arvopuun?

» Kattavatko osallistujien nakékannat riittavan hyvin mahdollisten mielipiteiden kirjon?

* Onko menetelma tarpeeksi helppokdyttoinen ottaen huomioon osallistujien lihtokohdat?

* Toteutetaanko prosessi henkilokohtaisina haastatteluina vai ryhmassa esimerkiksi paatosanalyysityopajana?

* Tayttadako arvopuu hyville arvopuulle asetetut kriteerit (ks. taulukko 5)?
* Etukiteisharjoittelu ja koehaastattelut ennen varsinaista paatosanalyysitilaisuutta

Osallistujien perehdyttiminen

 Etukdteissuunnittelu

paatosanalyysityopajaa?

* Tarkeda oppiminen ja painovertailu vaihtoehtojoukon luomassa tilanteessa

* Tietoisuus menetelmiin liittyvistd harhoista ja inhimillisista virhemahdollisuuksista
* Onko arvopuun muodostamisessa ja kdytossa otettu huomioon mahdollisuudet vihentéd harhoja?
* Onko osallistujia informoitu mahdollisista ongelmista ja harhoista?

* Onko osallistujat perehdytetty menetelmain ja suunnittelutilanteeseen ennen haastatteluja tai

Menetelman kaytto

* Vuorovaikutteinen ja tarkentuva kdytto suositeltavaa
* Annettujen painojen johdonmukaisuus
¢ Osallistujien mahdollisuus muuttaa annettuja painoja

* Vaihteluvilien huomiointi painotuksessa — kyse ei ole kriteerien yleisesta tirkeydestd

Analyysi ja tulosten esittely
* Tukeeko tulosten esittely asian ymmartamista?

* Jarjestetadnko tapaamisia, joissa tulokset esitellddn ja niistd keskustellaan?

Suunnitteluvaihe
Projektin ohjausryhmaldisten ja padadtdsanalyysi-
haastattelujen osallistujien valinnassa huomioon
otettavia seikkoja ovat esimerkiksi sidosryhmien
madrd ja resurssit. Hankkeen aluksi on tdrke&a
kartoittaa tdrkedt sidosryhmédt. Mukaan otetta-
vien ryhmien valinta voi perustua myos lakiin.
Henkil6kohtaisissa paatdsanalyysihaastatteluissa
haastateltavien méérd ei voi olla suuri. Kadytédn-
nossd yli 15-20 henkilon haastattelu on jo tyolésta.
Olennaista on péattad, kuinka monta asianosaista
haastatellaan ja keitd he ovat, jotta eri ndkemysten
koko kirjo tulisi katettua. Ohjausryhmaldhtoisissa
prosesseissa on luontevaa, ettd haastateltavat ovat
ohjausryhmain jdsenid, koska silloin analyysin
aikana tapahtuva oppiminen tuottaa suurimman
hyédyn hankkeelle. Ohjausryhmaéldiset ovat
yleensd my06s motivoituneita prosessiin, milld voi
olla tdrked merkitys prosessin laadun kannalta.
Kuten aiemmin todettiin, pdatdsanalyysipro-
sessin suorittamiseen on tarjolla useita eri me-
netelmid, joilla jokaisella on omat oletuksensa ja
rajoituksensa. Usein nditd ei kuitenkaan huomi-
oida, vaan menetelméd valitaan sen perusteella,
kuinka hyvin péétosanalyytikko tuntee sen eikd
niinkddn sen mukaan, kuinka hyvin menetelma
soveltuu itse tilanteeseen (Guitouni ja Martel 1998).

Osallistavassa suunnittelussa haastateltavat eivat
yleensd tunne menetelmid, joten kdyton helppous
jaldpindkyvyys ovat tarkeitd tekijoitd menetelmén
valinnassa (Kangas ym. 2001; Hostmann 2005).
My6s menetelmén soveltuvuus ongelmaan seka
menetelmédn kdyton perusteltavuus on otettava
huomioon (Hobbs ja Horn 1997).

Eri painotustapojen vertaileva kdyttd voi olla
hyodyllistd mahdollisten menetelmiin liittyvien
harhojen eliminoimiseksi (Hobbs ja Horn 1997;
Gregory ym. 2001; Bell ym. 2001). Kaytdnnossa
tdma on kuitenkin usein mahdotonta sen tyolayden
vuoksi, ja usein onkin suositeltavaa keskittyd vain
yhden hyvin hallitun menetelméan kayttoon. Paa-
tosanalyysiprosessin tukemiseen kéytetty malli
voidaan myos raataloida tietyntyyppisten ongel-
mien analysointiin, jolloin ongelman erityispiirteet
tulevat paremmin esiin mallinnuksessa. Esimerk-
kind téllaisesta soveltamisesta on Pirkanmaan ja
Koitereen saannostelyprojektien tukena kaytetty
REGAIM-malli (Marttunen ja Suomalainen 2005),
jonka avulla méaaritettiin sidosryhmien edustajien
tavoitevedenkorkeudet.

Ongelman jdsentely kannattaa tehda tiiviissa
yhteistydssa eri sidosryhmien kanssa. Tamé edes-
auttaa sellaisen arvopuun muodostamista, jonka

Suomen ympiristé 11 | 2008 57



kaikki osapuolet voivat hyviksyd. Joidenkin kri-
teerien kohdalla voi syntyd erimielisyyttd kriteerin
sisédllyttdmisestd arvopuuhun. Yleisperiaatteena
voidaan pitdd, ettd mikili jokin taho kokee kri-
teerin tarkedksi, se otetaan mukaan malliin. Ne,
joiden mielestd kriteeri ei ole merkitystd arvioin-
titilanteessa, voivat antaa sille painoarvoksi nolla.
Kriteerien valinnassa taytyy kuitenkin myos pitda
mielessd taulukossa 5 mainitut periaatteet.

Osallistujien perehdyttiminen
Padtosanalyyttisten menetelmien kdytossa on ensi-
arvoisen tdrkedd, ettd pddatosanalyytikolla on riit-
tdvd menetelmien soveltamiseen tarvittava pohja-
koulutus. Kokenut paatosanalyytikko osaa valttaa
kohdassa 3.2.4 esitettyjd harhoja ja my0ds opastaa
osallistujat menetelmdn kédyttoon. Menetelmien
kdytossda on myos oltava huolellinen, silld epésel-
vyydet vdhentdvit nopeasti osallistujien mene-
telmaa ja tuloksia kohtaan kokemaa luottamusta.
Tama heijastuu luonnollisesti myds sitoutumisessa
itse prosessiin.

Useimmat paatdsanalyysiprosessin osallistujat
eivat tunne entuudestaan kaytettdvid menetelmid,
jolloin on erittdin tdrkeda selkiyttdd heille, mihin
menetelmid kdytetddn ja mitkd ovat prosessin
tavoitteet. My0s prosessin tuleva kulku on sel-
vitettdva. Padtosanalyysihaastattelujen kohdalla
esimerkiksi seuraavanlainen kolmivaiheinen ldhes-
tymistapa on osoittautunut toimivaksi: 1) jérjeste-
tddn kaikille haastateltaville yhteinen tapaaminen,
jossa menetelmdt ja niiden kdytto selitetddn, 2)
haastateltaville jaetaan itsendisesti tutustuttavaksi
kirjallista materiaalia, jossa kuvataan menetelms,
alustavat toimenpidevaihtoehdot ja niiden vai-
kutukset sekéd kriteerien ja tavoitteiden painotta-
misessa tarvittavat kysymykset, 3) haastattelujen
aluksi kerrataan vield menetelmdn periaatteet ja
keskustellaan vield mahdollisista haastateltavalle
epdselviksi jadneistd seikoista.

Menetelmien kaytto

Osallistujien luottamus prosessiin taataan sen
myotd, ettd he pystyviat ndkemddn syottdmiensd
muuttujien arvojen vaikutuksen lopputuloksiin.
Téassa suhteessa vuorovaikutteiset menetelmait,
kuten henkilokohtaiset padtosanalyysihaastattelut,
on suositeltava ldhestymistapa. Niissd haastatel-
tavalla on mahdollisuus heti arvioida tuloksia,
suorittaa herkkyysanalyysid ja tarvittaessa
muuttaa mallin parametrejd. Pddtosanalyytikon
lasndolo puolestaan varmistaa sen, ettd eri toimin-
toja kiytetdadn oikein, ja ettd haastateltavan tulkinta
esimerkiksi tuloksista on oikea. Haastateltavaa on
tarpeen myds kannustaa koko vertailuasteikon
kdyttoon. Analyytikko myds varmistaa sen, ettd
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annetut painot ovat johdonmukaisia, esimerkiksi
kysymalla ylimaardisid kysymyksid eri kriteerien
vélisistd tarkeyksistd. Analyytikko voi myos pyytaa
haastateltavaa perustelemaan painoarvonsa. Ndin
hén voi arvioida eri kriteereille annettujen painoar-
vojen johdonmukaisuutta suhteessa perusteluihin.
Haastatteluissa myos péddtosanalyytikko oppii
tuntemaan haastateltavan ndkokannan asiaan,
mistd on hyotyd esimerkiksi jatkokeskusteluissa,
joissa analyytikko vastaa siitd, ettd eri ndkdkannat
tulevat tasapuolisesti esille.

Erdissa hankkeissa on noudatettu tydskentely-
tapaa, jossa haastateltavaa pyydetddn ensiksi ar-
vioimaan mielessddn paras vaihtoehto kokonais-
valtaisesti ilman tietokoneavusteista tukea (esim.
Hobbs ja Horn 1997; Hostmann 2005). Tall6in haas-
tateltava muodostaa mielessdén késityksen par-
haasta vaihtoehdosta pohjautuen kaikkeen siihen
tietoon, mika vaihtoehdoista esitetdan. TAman ar-
vioinnin jdlkeen tehd&dédn varsinainen monitavoi-
tearviointi sekd vertaillaan molempien arviointien
tuloksia ja pohditaan syitd mahdollisiin eroihin.
Taman tyoskentelytavan etuna on se, ettd se voi li-
sdtd haastateltavan ymmarrysta esimerkiksi oman
ajattelun kapea-alaisuudesta tai auttaa 16ytdméaan
puutteita pddtosmallista. Toisaalta ldhestymistapa
voi myos johtaa ankkuroitumiseen tdhdn omaan
ennakkondkemykseen asiasta, silld painotuspro-
sessi voidaan joko tietoisesti tai tiedostamatta
suorittaa tarkoitushakuisesti pyrkien ennalta par-
haaksi arvioidun vaihtoehdon korostamiseen.

Tulosten analysointi ja esittely
Henkilokohtaisten pddtdsanalyysihaastattelujen
tulokset on hyva vélittdmasti analysoida haastatel-
tavan kanssa. Mikali tulokset eroavat selvasti haas-
tateltavan ennakkokésityksistd, pohditaan yhdessa
mahdollisia syitd tdhdn. Arvopuusta voi puuttua
jokin tekijd, joka vaikuttaa siihen, kuinka tarkas-
telija arvioi vaihtoehtoja. Haastateltava on voinut
my0s painottaa kriteereitd virheellisesti. Tarvitta-
essa palataan mallinnusvaiheeseen ja muutetaan
aikaisemmin annettuja painoja. On huomattava,
ettd tulosten poikkeaminen ennakkokésityksestd
saattaa johtua myos siitd, ettd haastattelu on
laajentanut haastateltavan ndkemystd asiasta ja
vaihtoehtoja on arvioitu aikaisempaa laajemmasta
ndkokulmasta. Itse asiassa, tdimd mahdollinen
mielipiteen muuttuminen ja ndkokulman laaje-
neminen voidaankin ndhdé erddnd onnistuneen
paédtosanalyysiprosessin tunnusmerkkind.
Paatosanalyysihaastatteluiden tulosten esit-
telyyn koko ohjausryhmille on eri tapoja. Bell
ym. (2001) jakaa ndmé kolmeen eri tyyppiin sen
mukaan esitellddnko tulokset 1) yksittdisten haas-
tateltavien mukaan eriteltyind, 2) sidosryhmittdin



yhdisteltynd vai 3) koko ryhmén yhdistettyind
tuloksina. Se, mitd tapaa tulisi kdyttdd, riippuu
pitkélti analyysin tarkoituksesta ja siksi paatos-
analyytikon on tiedettdvé eri tapojen mahdolliset
vaikutukset ja ndissd tehtdvat oletukset.

Yksittdisten haastateltujen mukaan eriteltyna
kaikkien haastateltujen mielipiteet tulevat otettua
huomioon. Télloin kuitenkin tavoitemallien suuri
madrd vaikeuttaa tulosten kokoamista ja kokonais-
kuvan syntyd. Erds tapa on valita joukosta yksit-
tdisid malleja, jotka edustavat esimerkiksi mieli-
pidekirjon dédripditd. Talloin kuitenkin korostuu
tuloksia esittelevan paatdsanalyytikon vastuu eri
mielipiteiden tasapuolisesta esittelysta.

Sidosryhmittdin yhdistettynd saadaan eri mieli-
piteiden kirjon pddsuunnat selville, mutta mahdol-
liset sidosryhmien sisdiset ndkemyserot eivit tule
esille. Ndmad erot voidaan kuitenkin tuoda esiin
analysoimalla ndissa tapauksissa myds ryhmén si-
sdiset yksittdiset tavoitemallit. Sidosryhmittdisen
jaottelun sijasta ryhmét voidaan muodostaa myos
jalkik&teen tavoitemalleista saatujen tulosten perus-
teella. Esimerkiksi Pédijanteen tapauksessa ryhmat
muodostettiin sen mukaan, kuinka haastatellut
painottivat vesivoimantuotantoon ja tulvasuoje-
luun liittyvid paatavoitteita verrattuna muihin vai-
kutuksiin. Tallaisessa jaottelussa voidaan kayttaa
hyodyksi myos erityyppisid klusterianalyyysejd
mielipideryhmien muodostamisessa.

Tuloksista voidaan laskea myds esimerkiksi
kaikkien yksittdisten osallistujien tai eri sidosryh-
mien malleilla saatujen tulosten keskiarvo. Kes-
kiarvotuloksissa tulisi kuitenkin huomioida eri
malleilla saatujen arvoerojen tdrkeydet suhteessa
toisiinsa, mutta ongelmana on tilléin se, kuinka

eri osallistujien tai sidosryhmien malleilla saatuja
arvoeroja painotetaan (Keeney ja Raiffa 1976). Kay-
tdnnossd painotuksen voi suorittaa esimerkiksi
joku ulkopuolinen, joka pdattdd, kuinka paljon
kullekin osallistujalle tai sidosryhmille annetaan
painoa. Vaihtoehtoisesti ohjausryhmi voi yrittda
yhdessd neuvottelemalla paittdd painot. Tama
saattaa voimakkaita intressiristiriitoja siséltdvissa
suunnittelutilanteissa kuitenkin kérjistda ilmapiiria
ja viedd keskustelua esimerkiksi yhteisymmar-
ryksen 16ytdmisen kannalta huonoon suuntaan.
Keskiarvottamalla saadut tulokset eivét yleensd
muutenkaan ole kovin hyoddyllisid, silld tdlléin
ongelmassa esiintyvat eridvdt mielipiteet jadavat
tulematta esiin. Vaarana keskiarvottamisessa on
myds se, ettd ryhmaén jasenet saattavat antaa liioi-
teltuja painoja heille tarkeille attribuuteille tietden,
ettd tilloin myds keskiarvo muuttuu heille edul-
lisempaan suuntaan.

Yksi tapa toteuttaa ryhmén tulosten yhdista-
minen on muodostaa niin sanottu intervalli-malli,
missd yksittdisistd vertailuista otetaan ddripaat
ja siten kaikki mielipiteen sisdltyvat tdhdn vaih-
teluviliin (esim. Hiamaéldinen ja Péyhonen 1996).
Talloin tulokset esitetddn myos kokonaisarvojen
vaihteluvileind, eikd yhtd parasta vaihtoehtoa
valttdméttd nouse esiin. Mallin avulla voidaan
kuitenkin yhdessé jatkaa painojen tarkentamista
parhaan vaihtoehdon 16ytdmiseksi. Tdssa ldhesty-
mistavassa vaarana on numeroarvojen liiallinen
korostaminen neuvotteluprosessissa. Olennaista
on etsid sellaisia ratkaisuja, jotka ottavat huomioon
eriintressiryhmien tavoitteet ja esimerkiksi paran-
tavat vaihtoehtoja niiden tekijoiden suhteen, joissa
ne ovat vertailussa menestyneet huonosti.
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Yhteenveto

Suomen ympaéristokeskuksessa on kehitetty ja
sovellettu kdytantojd vesistdjen monitavoitteisen
kayton ja hoidon, etenkin vesistosaannostelyjen
kehittdimisen, suunnitteluun. Kokemustemme
perusteella monitavoitteinen péadtdsanalyysi
tarjoaa erittdin kayttokelpoisen ldhestymistavan
ja menetelmid suunnittelun tueksi. Myos pééatos-
analyysiin perehtyneet asiantuntijat ovat viime
vuosina eri yhteyksissd enenevéssd méédrin koros-
taneet ldhestymistavan laajoja soveltamismahdol-
lisuuksia erityisesti vuorovaikutteisen ymparisto-
pddtoksenteon ja suunnittelun tukena. Julkaisussa
kuvatuille paatdsanalyysisovelluksille onkin ollut
yhteistd, ettd ne on toteutettu tiiviissd vuorovai-
kutuksessa eri sidosryhmien edustajien kanssa.
Esimerkkitapauksista saamiemme kokemusten
perusteella pddtésanalyysin suurimmat hyddyt
ovat:

1. Padtosanalyyttinen ldhestymistapa tarjoaa
systemaattisen ja ldpindkyvan arviointikehi-
kon monitahoisten ja monimutkaisten suun-
nittelutilanteiden jasentdmiseen ja kokonais-
valtaiseen hahmottamiseen. Sen avulla eri
osapuolten vilille saadaan luotua yhteinen
kommunikointikehikko ja yhteinen kasitys
suunnittelutilanteesta.

2. Paatosanalyysimenetelmilld voidaan tehos-
taa ja parantaa sidosryhmien osallistumista
sekd heiddn mielipiteidensa ja arvojensa
huomioon ottamista suunnittelussa.

3. Paatosanalyysihaastatteluilla voidaan tukea
oppimista sekd yksilo- ettd ryhmatasolla.

4. Paatosanalyysihaastatteluilla on mahdollista
yhdistdd vaikutustietoa ja omia arvostuksia,
mikd on tarpeen tavoitteiden priorisoimi-
seksi ja vaihtoehtojen hyvyyden arvioimi-
seksi.

5. Prosessit ovat antaneet asiantuntijoille lisaa
tietoa siitd, kuinka sidosryhmait suhtautuvat
eri vaihtoehtoihin sekd niiden hyétyihin ja
haittoihin.

6. Henkilokohtaiset padtosanalyysihaastat-
telut ovat antaneet jokaiselle osallistujalle
“danen”, jolloin he kokevat tulleensa kuul-
luiksi. Samalla, kun osapuolet ovat kokeneet
vaikutusmahdollisuuksiensa kasvaneen,
heidén tyytyvéisyytensd ja sitoutuneisuu-
tensa hankkeen toteutukseen on todettu
lisddntyneen.

Padtosanalyysid sovellettaessa on kuitenkin muis-
tettava, ettd pelkkd menetelmien kéytto itsessddn ei
automaattisesti tuo lisdarvoa analyysiin. Saatujen
tulosten laatuun ja hyodyntamiskelpoisuuteen sekd
osallistujien ndkemykseen menetelmén hyviaksyt-
tavyydestd vaikuttaa ratkaisevasti soveltamistapa.
Pditdsanalyysimenetelmien menetyksellinen
soveltaminen edellyttdd syvéllistd menetelmallistd
asiantuntemusta, vastuullisuutta ja soveltamis-
alueen aihepiirin tuntemusta. Vastuullisessa sovel-
tamisessa on keskeistd, ettd osallistujat ymmartavat
péddtosanalyysimenetelmén laskentaperiaatteen
ja ovat sisdistdneet tarkasteltavat vaihtoehdot ja
niiden vililld olevat vaikutuserot. Tietokoneavus-
teisia malleja on periaatteessa helppo soveltaa,
mutta niitd on my6s helppo kéyttdd vaarin. Ihmiset
saadaan esimerkiksi vastaamaan kysymyksiin,
jotka teoreettisesti voivat olla tdysin véarin asetet-
tuja, jolloin saadut tulokset ovat luonnollisesti
my0s harhaisia. Teknillisten apuvélineiden kdyton
liiallinen korostaminen vie huomion my®os helposti
pois itse asiasta. Henkilokohtaiset ja vuorovai-
kutteiset haastattelut ovat tyolditd, mutta niissa
syntyvd analyytikon ja haastateltavan vilinen
vuoropuhelu tuo merkittdvaa lisdarvoa ja johtaa
laadukkaampaan lopputulokseen. Péddtosanalyy-
sisovelluksissa tdrkedd onkin huolellinen valmis-
tautuminen ja etukéteisharjoittelu. Kokeneiden
paatosanalyysiasiantuntijoiden konsultointi auttaa
my0s valttdmadn pahimmat sudenkuopat.
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LITE I/1

Liite |.Tavoitteet Plavinaksen voimalaitoshankkeessa

Type of

Objective Description Attribute attribute Unit
Economic impacts
Costs Investmeqt and operative costs of the Money Natural Euro, €
construction work
Price decrease (expert judg-
Change in the prices of the houses near ment: none, low, moderate,
House prices the spillway (after project, the houses that | high); number of houses less Constructed | Numbers
will not be reclaimed) than 100/200/300? m from the
spillway
Social impacts
Number of Number of houses which have to be rec-
. laimed and removed due to the construc- | Number of houses Natural Numbers
reclaimed houses .
tion work
Number of lost Number of gardens or greenhouses which
ardens have to be removed due to the construc- | Number of greenhouses Natural Numbers
§ tion work
Other Area of land, which shall be expropriated
territory to be (the reclaimed houses and gardens
expropriated excluded)
Impacts on the safety of the area for The distance of the nearest
Safety children and teenagers. The spillway may | house (or activity place) from Proxy Metres, m
attract some people to risky deeds. the spillway
Overall impact, expert judgment
Visual impacts Impacts on landscape -5 -0 - 5 (significant negative and | Constructed | Unitless
positive impact)
. Impacts of land use changes on different Overall impact, expert judgment
Recreational L e Py L . .
L outdoor activities: e.g. walking/jogging, -5 -0 - 5 (significant negative and | Constructed | Unitless
opportunities - N . L
cycling, swimming, canoeing, playgrounds. | positive impact)
Traffic problems
anq impacts due Ir.npacts. of the |nc.reased traffic on noise, Transportation costs Proxy Euros, €
to increased air quality, traffic jam and safety
traffic
Traffic problems During the construction of new bridges
due to bU|Id|.ng the.re will be temporary arrangements, Bridge costs Proxy Euro, €
and transfering which cause traffic jams and inconvenience
bridges to people
Noise of The harm caused for people living near Number of houses or activities
, : peopie fiving 200m 200-400 m and 400-600 | Constructed | Unitless
construction the construction .
m from the construction area
Risk to electricity | The risk to grid because of relocating el Impact expert it .
oo . 0-5 (no impact- significant Constructed | Unitless
supply cables, transmission lines, switch yard .
impact
Jobs Number of jobs created by the construc- Total capital costs Proxy Euros, €
tion work
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Environmental impacts

Biodiversity, (flora

Impacts of the construction work on flora

Overall impact, expert judgment

and fauna) and fauna, valuable habitat or valuable 0-5 (no impact- significant Constructed | Unitless
nature area impact)
Impacts of construction work and opera- | Overall impact
. tion on the erosion of banks and bottom | expert judgment .
Erosion . - pert jucg - Constructed | Unitless
of the river downstream and risk of 0-5 (no impact- significant
landslides impact)
. Impacts on the risk for water quality dete- | Will there be measures in the
Water quality . . . . - .
rioration due to the toxic compounds in polluted soil area? Proxy Unitlless
(long term) :
the polluted soil (Yes, no)
. A Overall impact, expert judgment
. . Changes in the status of polluted soil in 'mp Xpert judgme .
Cleansing of soil . : 0-5 (no impact- significant posi- | Constructed | Unitless
the impact area of construction work L
tive impact)
. Impacts on water quality due to the ero-
Water quality L . . .
sion in the spillway after the construction | Length of the coffer dam Proxy Unitless
(short term)
work.
Risks
Possible delays in the project due to the
Disruption/delay | unexpected events like strong organized . .
o . Overall impact, expert judgment .
of the work opposition toward the chosen alternative . . Proxy Unitless
. . 0-5 (no risk — high risk)
or unexpected environmental impacts may
occur.
Licensing Possible delays in the project schedule.
Land purchase Possible delays in the project schedule.
Monitorin Relocating piezometers cause extra costs .
& € PI€: L Number of piezometers Proxy Numbers
system and could be risk for monitoring system
Risk for high extra costs of possible
further investigations or extra construc- Expert judgment, technical risk
tion and remedial measures. E.g. construc- | from reports .
Extra costs . . —_ . . T Proxy Unitless
tion work in the vicinity of artesian 0-5 (no risk — high risk for large
groundwater may require some extra costs)
measures if problems occur.
Political impacts
- . The proportion of local people
. - Opinions of local people toward spillway prope 2! peop
Public opinion . who consider the option Natural Percentage
alternatives.
acceptable/non-acceptable.
Impacts on urban development in the
Urban future. E.g. new/less opportunities for Expert judgment
development town planning in the future (recreation, -5 -0 - 5 (significant negative and | Proxy Unitless

opportunities

settlement). Need to change territory
plan.

positive impact)

Suomen ympiristé 11 | 2008 67



LITE 2/1

Liite 2. Arvopuu Plavinaksen voimalaitoshankkeessa
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