VAASAN YLIOPISTO
KAUPPATIETEELLINEN TIEDEKUNTA

LASKENTATOIMEN JA RAHOITUKSEN LAITOS

Lasse Loytty

KIINTEISTOKOHTAISEN JATEVEDENPUHDISTUKSEN INVESTOINNIT
HAJA-ASUTUSALUEEN KIINTEISTOILLA

Investointilaskelmia pilottikohteissa

Laskentatoimen ja rahoituksen
pro gradu -tutkielma

Laskentatoimen ja rahoituksen
yleinen linja

VAASA 2008



SISALLYSLUETTELO
TAULUKKOLUETTELO
THVISTELMA

1. JOHDANTO
1.1. Taustaa

1.2. Tutkielman tavoite

1.2.1. Tutkielman rajaukset

1.2.2. Tutkielman erityispiirteet aikaisempaan nédhden
1.3. Tutkielman rakenne

2. AIKAISEMPIA TUTKIMUKSIA

2.1. Aikaisempien tutkimusten ryhmittely

2.2. Kiinteistokohtaiseen ja muuhun jatevedenkaésittelyyn liittyvat
tutkimukset

2.3. Asumiseen ja asumiskustannuksiin liittyvat tutkimukset

2.4. Laskentatoimen ja rahoituksen alaan ja kustannus-
laskentaan liittyvat tutkimukset

2.5. Muita aiheeseen liittyvia tutkimuksia

3. TEOREETTINEN VIITEKEHYS
3.1. Teoreettinen tausta
3.2. Investointiteoria
3.2.1. Nettonykyarvoon liittyvia rajoituksia
3.3. Polkuriippuvuuden teoria
3.3.1. Polkuriippuvuuden teoriasta esitetty kritiikki
3.4. Teorian yhteys tutkielmaan

4. TUTKIMUSAINEISTO

4.1. Aineistoon ja pilottikohteiden valintaan vaikuttaneita tekijoita
4.1.1. Kohdemaakuntien erityispiirteita
4.1.2. Kohdemaakuntien vesihuollon kehitystrendeja

4.2. Aineiston hankintatapa

4.3. Haastattelut ja kyselyt
4.3.1. Kyselyyn valitut vastaajaryhmét
4.3.2. Haastattelut

4.4. Kustannuslaskennassa kaytetty aineisto

sivu

12
12

12
14

15
20

22
22
22
23
24
25
25

26
26
26
27
28
29
29
31
31



5. PILOTTIKOHTEIDEN INVESTOINTI- JA KAYTTO-
KUSTANNUSTEN LASKEMISESSA KAYTETYT OLETUKSET 33

5.1. KiinteistOkohtaiset jatevedenkasittelymenetelmat 33
5.2. Jateveden puhdistusjarjestelmien kustannukset 33
5.3. Suunnittelukustannukset 34
5.3.1. Suunnittelukustannusten keradminen 34
5.3.2. Kiinteistokohtaiset suunnittelukustannukset 34
5.3.3. Useamman kiinteiston yhteiskohteiden suunnittelu-
kustannukset 35
5.4. Jérjestelman rakentamiskustannukset 35
5.5. Vesihuoltolaitoksen viemariverkostoon liittymisen
kustannusten arviointi 36
5.6. Kiinteistokohtaisten jateveden késittelyjérjestelmien
kayttokustannukset 36
5.6.1. Huoltokustannukset 36
5.6.2. Muut kayttokustannukset 37
5.6.3. Vuosittaisen jatevesimaarén vaikutus kustannuksiin 37
5.6.4. Erityistapaus kayttokustannuksissa 37
5.7. Viemérilaitosten liittymismaksut 37
5.8. Kustannusten vertailtavuudesta 38
5.9. Kustannusten muutokset tulevaisuudessa 39
5.10. Mahdolliset investointituet 39
5.11. Ero aikaisempaan kustannustietoon 41
5.11.1. Kustannustietojen ajantasaisuudesta 41
5.11.2. Arvonlisaveron huomioiminen hinnoittelussa 41
5.12. Elinkaarindkdkulma kustannuslaskennassa 42
5.13. Yhteenveto kustannuslaskentamallista 42
5.14. Muiden kayttami& kustannusperusteita 43

6. PILOTTIKOHTEET JA NIIDEN KUSTANNUSLASKELMAT 46
6.1. Tutkielman pilottikohteet 46
6.2. Laihian pilottikohde ja sen kustannuslaskelma vertailuineen 46
6.3. Kaustisen pilottikohde ja sen kustannuslaskelma vertailuineen 47
6.4. Kannuksen pilottikohde ja sen kustannuslaskelma

vertailuineen 49
6.5. Kurikan pilottikohde ja sen kustannuslaskelma vertailuineen 50
6.6. Pyhajoen pilottikohde ja sen kustannuslaskelma vertailuineen 52



7. YHTEENVETO

LAHDELUETTELO

LIITTEET

Liite 1: Kyselyihin ja haastatteluihin vastanneet asiantuntijat
Liite 2: Kysely laitevalmistajille ja -toimittajille

Liite 3: Haastattelukysymykset laitevalmistajille ja -toimittajille
Liite 4: Kysely kunnille

Liite 5: Kysely jatevesijarjestelmien suunnittelijoille

54

57

64
66
68
69
71



TAULUKKOLUETTELO

Taulukko 1:

Taulukko 2:

Taulukko 3:

Taulukko 4:

Taulukko 5:

Taulukko 6:

Taulukko 7:

Erdén laitevalmistajan ndkemys haja-asutusalueen kiinteistoilla
tapahtuvan jatevedenpuhdistuksen kustannuksista

Yhteenvetoa jatevesijarjestelmien uusimista edistavisté julkisista
tuista haja-asutusalueella

Laihian investointivaihtoehtojen kustannusvertailu yhdelle
kiinteistolle

Kaustisen investointivaihtoehtojen kustannusvertailu yhdelle
kiinteistolle

Kannuksen investointivaihtoehtojen kustannusvertailu yhdelle
kiinteistolle

Kurikan investointivaihtoehtojen kustannusvertailu yhdelle
kiinteistolle

Pyhé&joen investointivaihtoehtojen kustannusvertailu yhdelle
kiinteistolle

sivu

38

40

47

48

50

o1

53



VAASAN YLIOPISTO
Kauppatieteellinen tiedekunta

Tekija: Lasse LOytty

Tutkielman nimi: Kiinteistokohtaisen jatevedenpuhdistuksen investoinnit
haja-asutusalueen kiinteistoilld: Investointilaskelmia pilot-
tikohteissa

Ohjaaja:

Tutkinto: Kauppatieteiden maisteri

Laitos: Laskentatoimen ja rahoituksen laitos

Oppiaine: Laskentatoimi ja rahoitus

Linja tai koulutusohjelma: Laskentatoimen ja rahoituksen yleinen linja
Aloitusvuosi: 1998
Valmistumisvuosi: 2008 Sivumaara: 72

TIVISTELMA

Haja-asutusalueen kiinteistonomistajat joutuvat haastavan investointipddtoksen eteen
uuden talousjatevesiasetuksen myo6td. Asetuksen johdosta kiinteistonomistajien tulee
huolehtia jatevedenpuhdistuksesta kiinteistolld&dn. Tutkimuksen paaméarand oli tutkia
haja-asutuksen kiinteistonomistajan investointivaihtoehtoja jatevedenpuhdistuksessa.
Mittakaavaetujen toteutuminen myos haja-asutusalueen hajautetussa jatevedenpuhdis-
tuksessa oli yksi tutkimuskysymyksista.

Tutkielman teoriaosuudessa kaytiin lapi investointiteoriaa ja polkuriippuvuuden teoriaa.
Néistd ensimmainen liittyy l&heisesti investointilaskelmiin, joita tutkielmassa tehtiin
viidelld eri alueella sijaitseville pilottikohteille. Polkuriippuvuuden teoria puolestaan
liittyy p&atoksentekotilanteeseen, jossa edelliset paatdkset vaikuttavat seuraavan paatok-
sen tekoon ja péatoksiin joudutaan sitoutumaan mahdollisesti pitkéksikin aikaa, kuten
tilanne on usein vesihuoltoon liittyvissé paatoksissa.

Tutkimusaineistoa hankittiin useilla asiantuntijahaastatteluilla sekd investointivaihtoeh-
tojen kustannuslaskentaan liittyvilla kyselyillg, joita lahetettiin laitevalmistajille, suun-
nittelijoille, kuntien viranhaltijoille sek& pilottikohteiden Kiinteistbjen omistajille ja
asukkaille. Kyselyihin saatujen vastausten seka asiantuntijahaastattelujen avulla pystyt-
tiin hahmottamaan investointivaihtoehtojen kustannuslaskennassa tarvittavat pohjatie-
dot.

Tutkimustulosten perusteella haja-asutusalueen Kiinteistojen jatevedenpuhdistuksessa
on saatavilla mittakaavaetuja, jos kiinteistot paattavat investoida yhteiseen puhdistusjar-
jestelmaan. Perinteinen jatevesien maaperakasittely on tulosten perusteella yha kustan-
nuksiltaan matalin ratkaisu uudempiin puhdistustekniikoihin verrattaessa sellaisilla alu-
eilla, joilla se soveltuu kéaytettdvéksi. Viemaroityyn alueeseen liittyminen ei haja-
asutusalueella aina ole mahdollista korkeiden kustannusten vuoksi.

AVAINSANAT: Haja-asutusalue, jatevedenpuhdistus, investointi, nettonykyarvo, kus-
tannuslaskenta






1. JOHDANTO

1.1. Taustaa

Vuoden 2004 alusta voimaantullut talousjatevesiasetus (542/2003) on asettanut maa-
seudulla ja muualla haja-asutusalueella sijaitsevien kiinteistdjen omistajat uudenlaisen
valintatilanteen eteen. Jatevedenpuhdistusvaatimuksia huomattavasti kiristdnyt asetus
tulee voimaan vaiheittain ja on selvaa, etté se tulee vaikuttamaan haja-asutusalueen kiin-
teistonomistajien asemaan huomattavasti. Vuoden 2003 jalkeen valmistuneiden uudis-
rakennusten osalta asetukseen ei sisally mink&&nlaisia siirtyméaikoja mutta vanhojen
kiinteistojen osalta miettimisaikaa on vuoden 2013 loppuun saakka. Uudistus on varsin-
Kin yksittdisen kiinteiston osalta kustannuksiltaan huomattava. Haja-asutusalueella ja
varsinkin maaseudulla on kustannusvaikutuksia pohdittaessa huomioitava myos yleinen
talouden kehitystrendi, johon kuuluvat matalampi elintaso, tydikdisen véeston muutto
kaupunkeihin, jd&véan vdeston matala koulutustaso ja korkea ik&, jotka kaikki vaikutta-
vat kuluttajien investointimahdollisuuksiin (Gallent, Shucksmith & Tewdwr-Jones
2003: 7).

Vesihuolto on erés niista valttdmattomyyspalveluista, joita ilman arkipéiva olisi huo-
mattavasti nykyista hankalampaa (Vikman 1999: 9). Uusi asetus ja sen mukanaan tuo-
mat muutospaineet ovat saaneet runsaasti huomiota mediassa (esim. Palviméki 2007).
Talousjatevesiasetuksen my6td maassamme on kdynnistynyt useita jateveden kasitte-
lyyn liittyvia hankkeita. Tdman tutkielman aineistokin perustuu Vaasan yliopiston
Levon-instituutin ylimaakunnallisena hankkeena ALMA-ohjelmasta rahoitettuun esisel-
vitysprojektiin ”Maaseudun kiinteistdjen jatevesien puhdistus — Esiselvitys Pohjanmaan
maakunnissa” (Hyttinen, LOytty & Peura 2006). Kehittdmishankkeen aikana kerétyt tie-
dot ja dokumentit ovat olleet suureksi avuksi tutkielman kirjoittamishankkeessa.

Kiinteistonomistajille uusi asetus merkitsee verrattain suurta lahitulevaisuudessa tehta-
vaa investointia (Hyttinen ym. 2006: 11). Pitk& siirtymdaika mahdollistaa sen, ett& kiin-
teistonomistaja ehtii harkita investointia monelta eri kannalta. Pohdintaa aiheuttavat se-
k& taloudelliset- ettd ymparistonakokulmat. Miettiessdén investointia puhtaasti ympa-
ristonédkokulmista kiinteistbnomistaja saattaa olla halukas uusimaan jatevesijarjestel-
mansa jo ennen asetuksen siirtyméajan kulumista loppuun, vaikka tdmé paatos tuokin
mukanaan lisdkustannuksia asumiseen verrattuna passiiviseen siirtyméajan kulumisen
odotteluun.



Tarkasteltaessa investointitilannetta taloudellisista nakokulmista kiinteistonomistaja
joutuu huomioimaan ensiksikin sen, onko kiinteiston sijainti sellainen, ett4 on syyta
olettaa kunnallisen tai esimerkiksi osuuskuntapohjaisen vesihuoltolaitoksen toiminta-
alueen laajenevan. Monet kunnat eivat valttamatta halua laajentaa viemaroityja aluei-
taan haja-asutusalueelle, koska jo nyt odotetaan investointien nostavan asiakkailta perit-
tavia kayttomaksuja seké koska verkoston laajentaminen nykyisesta on usein taloudelli-
sesti kestdmaton ratkaisu (Hahto 2005: 62-63). Mikéli laajentumissuunnitelmat eivét
vaikuta koskettavan omaa kiinteistod, joudutaan kiinteiston jatevedet kasittelemaan ha-
jautetusti. Toinen mahdollinen taloudellinen syy investoinnin lykk&&miseen on kiinteis-
tonomistajan halu sééstaa rahaa, koska verrattain ison laitehankinnan tekeminen on kal-
lista. Rationaalisesti toimiva kuluttajahan lykkaisi investointipd&t0std kahdesta syysta:
ensinndkin kustannusten siirtdminen yh& kauemmaksi tulevaisuuteen védhentaa inves-
toinnin nykyarvoa, toiseksi jarkeva kuluttaja tietdd puhdistamotekniikan hinnan halpe-
nevan tuotantomadrien kasvaessa seka teknisen kehityksen edistyessa mentdessa kohti
asetuksessa annetun siirtyméajan loppua (Hiltunen 2003: 22). Valintatilanne on haasta-
va.

Vaikka edelld kuvattu pitka siirtymaaika voi aiheuttaa hintojen laskua puhdistamorat-
kaisuissa, taytyy kuitenkin huomioida, ettd jatevesijérjestelmien uusimistahti on ollut
hidasta asetuksen voimaantulon jalkeenkin. On huomioitava, ettd viel& nelja vuotta tiu-
kentuneiden madraysten voimaantulon jélkeenkin ldhes miljoona suomalaista asuu vie-
mardityjen alueiden ulkopuolella. Onkin arvioitu, ettd jopa 200 000:1la ymparivuotisesti
asutulla kiinteistolla tarvittaisiin toimia jatevesijarjestelmén saamiseksi talousjateve-
siasetuksen puhdistusvaatimuksia vastaavaksi. Korkeasti varusteltujen vapaa-ajan asun-
tojen osalta viemariverkostojen ulkopuolella on noin 40 000 kappaletta. Tama tarkoitta-
nee sitg, ettd siirtyméajan lahestyessa loppuaan kiinteistonomistajilla tulee kiire saada
jatevesijarjestelmat uusittua vastaamaan saédettyja puhdistusvaatimuksia. (Vienonen
2007:9.)

Kiinteistonomistajille edessa oleva investointipdatds on haastava. Pitkalle tulevaisuu-
teen — jopa 30—40 vuoden paahén — ulottuva paatos sitoo sekd padomia etté aikaa. Vas-
tuu paatoksista on yksin kiinteistonomistajalla ja korkeiden kustannusten lisaksi paatok-
sentekoon liittyy riskeja esimerkiksi epdpatevien suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden
muodossa, jotka saattavat estdd hyvinkin kehittyneen jatevedenpuhdistusjarjestelman
toimimisen ja samalla aiheuttaa kalliin investoinnin hyodyttomyyden. Toinen suden-
kuoppa haja-asutusalueen puhdistamoinvestoinnille on huollon ja kunnossapidon lai-



minlydnnissa, johon syyllistyttédessé hyvinkin suunniteltu ja asennettu puhdistamo voi
muuttua kalliiksi hukkainvestoinniksi. (Mattila 2005: 21.)

Keskitetyn vieméaroinnin lisédminen, toisin sanoen vesihuoltolaitosten toiminta-alueiden
laajentaminen, toisi helpotusta ainakin osan maaseudun Kiinteistonomistajien valintati-
lanteeseen. Ei ole kuitenkaan kovin todennakdistd, ettd kunnallista viemérdintid laajen-
netaan nykyisesté endd paljoa. Uusien putkistojen asentamisen ja infrastruktuurin raken-
tamisen sijasta l&hitulevaisuudessa keskitytddn yh& enemman olemassa olevan verkos-
ton remontoimiseen ja yllapitoon (Rantanen 1997: 22). Vaikka ennusteet kertovat vie-
maériverkostoon liittyvien asiakkaiden mé&aran nousevan l&hitulevaisuudessa, on syyné
tdhan kehitykseen pikemminkin maaseudulta pois muuttaminen kuin verkostojen laaje-
neminen (Hyttinen ym. 2006: 102; Vikman 1999: 18). Maassamme vesihuollon rahoi-
tuksen erds lahtokohdista on perinteisesti ollut taysi kustannuskattavuus, miké tarkoittaa
sitd, ettd kiinteistonomistaja hyddynsaajana vastaa vesihuoltolaitokseen liittymisesté
aiheutuvista kustannuksista (Vikman 1999: 12).

Mikali kiinteistd on vaihtamassa omistajaa, saattaa eras peruste kiinteistokohtaisen jate-
vesijarjestelman pikaiseen uusimiseen olla se, ettd hyvin jarjestetyn jatevedenpuhdistuk-
sen oletetaan nostavan haja-asutusalueen kiinteistjen kauppahintoja ja tdma tekisi in-
vestoinnista voitollisen (Mattila 2005: 54).

1.2. Tutkielman tavoite

Taman tutkielman tarkoituksena on selvittdd haja-asutusalueen kiinteistonomistajan in-
vestointivaihtoehtoja jatevedenpuhdistuksessa viiden erilaisen esimerkkitapauksen pe-
rusteella. Jokainen esimerkkitapaus kdydaan perusteellisesti lapi ja kustakin kohteesta
esitetadn kustannukset eri vaihtoehdoille seka suositellaan kannattavinta vaihtoehtoa.

Tutkielmassa pyritddn myos selvittdmaan, toteutuvatko mittakaavaedut niiden pilotti-
kohteiden osalta, joista lasketaan eri menetelmille kustannuslaskelmat. Vesihuollossa
mittakaavaedut ovat luonnollisia, joten siind mielessa niitd luulisi olevan saatavilla
my0s useampien Kiinteistojen yhteisilla jarjestelmilla (Lundin 2003: 185; Hukka &
Katko 1999: 63).
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Tutkielman hypoteesit ovat seuraavat:

(1) Haja-asutuksen jatevesihuollon jérjestaminen useamman kiinteistén ryhmissé on
kannattavampi ratkaisu kuin yksittaisen kiinteiston oma puhdistusjarjestelma.

(2) Perinteinen maaperékasittely on lievennetyn jatevesienkaésittelyn alueella uuden
tyyppisid puhdistamoratkaisuja edullisempi vaihtoehto.

(3) Liittyminen vesihuoltolaitoksen yllapitdmaéan viemariverkostoon on aina edullisin
ratkaisu myos haja-asutusalueella.

Hypoteesit perustuvat Vaasan Yliopiston Levén-instituutin (Hyttinen ym. 2006) kehit-
tdmishankkeen alkuvaiheessa esiin nousseisiin kysymyksiin. Kolmas hypoteesi on la-
heisessé yhteydessa ensimmaisen hypoteesin kanssa. Hukan ym. (1999: 63) mukaan ve-
sihuollossa voitaneen puhua rajasta, jonka jalkeen mittakaavaetuja ei endé saavuteta.

1.2.1. Tutkielman rajaukset

Tutkielmassa kaytetyt laskentaperusteet perustuvat puhdistamovalmistajilta, suunnitteli-
joilta, huoltoyrityksiltd, kuntien ja muiden viranomaisten asiantuntijoilta sek& kiinteis-
tonomistajilta ja asukkailta saatuihin tietoihin. Kustannustietojen osalta yksittdisen asi-
antuntijan vastauksia ei voi yhdistaa tiettyyn laitevalmistajaan, joten tutkielmassa ei esi-
tetd laitevalmistajien nimid. Vesihuollon kehittdémiseen ja jateveden Kkiinteistokohtaiseen
késittelyyn liittyva asiakirja-aineisto on toinen merkittédvé tietolahde investointilaskel-
mia pilottikohteisiin tehtdessa. Joissakin laskentakohteissa on jouduttu luottamana kun-
tien vesihuollon kehittdmissuunnitelmiin esimerkiksi vydhykejaon ja kasittelyvaatimus-
ten lievennysten osalta.

Tutkielmassa esitetyt laskelmat on tarkoitettu esimerkeiksi siitd, miten kiinteistojen ja-
tevedenpuhdistus olisi mahdollista jarjestda haja-asutusalueella. Osa esitetyistd inves-
tointiratkaisuista on sellaisia, joiden toteutuksesta ei vield ole paljoakaan tietoa Suomen
olosuhteissa ja uuden jatevesiasetuksen saatamisen jalkeen.

Investointilaskelmat on tehty ilman kiinteistoké&yntej4, jotka olisivat voineet rajata joita-
kin jarjestelmia tai vaihtoehtoja pois laskelmista. Vaikka esimerkiksi yhteispuhdistamo
olisi edullisin toteutusmalli kiinteistokohtaiselle jatevedenpuhdistukselle, voi sellainen
ratkaisu olla mahdoton muista kuin teknisisté syisté johtuen.



11

1.2.2. Tutkielman erityispiirteet aikaisempaan ndhden

Suomessa ei ole juuri tutkittu Kiinteistol1a tapahtuvaa jatevedenpuhdistusta ennen vuosi-
tuhannen vaihdetta. Mattilan (2005: 21) mukaan syyné tdhan on aikaisemmin voimassa
olleen lains&&dédnndn epatarkkuus puhdistusvaatimuksissa verrattuna nykyiseen. Tut-
kielman kustannuslaskennassa eroa aikaisempaan on se, ettd laskentamallia kaytetaan
my06s useampien Kiinteistdjen yhteisten puhdistusjarjestelmien osalta. Liséksi kustan-
nukset lasketaan nettonykyarvomenetelmalld, mik& eroaa hieman alalla yleisesti kéytos-
s& olevista laskentamenetelmistd, joissa kaytetddn annuiteettimenetelmdd tai sellaisia
menetelmid, joissa rahan aika-arvoa ei huomioida investoinneissa.

Kustannuslaskentaan liittyva erityispiirre on investoinneille ajateltu k&yttoika, joka on
30 vuotta. Tama aika on niin pitkd, ettd sen johdosta investointilaskelmiin otettiin mu-
kaan jatevesijarjestelmien tulevista saneerauksista johtuvia kustannuksia, joiden suuruus
ja ajoitus riippuvat lahinna valitun puhdistusjarjestelmén teknisistd ominaisuuksista.

1.3. Tutkielman rakenne

Tutkielman johdantoluvussa esitellddn tutkimusaihetta taustoineen, paneudutaan aiheen
ajankohtaisuuteen seké taloudelliseen ja yhteiskunnalliseen ulottuvuuteen. Johdantolu-
vussa kdydaan myos lapi tutkielman tavoite, rajaukset ja erityispiirteet. Luvun paattaa
tutkielman kulun ja rakenteen kuvaus.

Aikaisempia tutkimuksia eri aihealueisiin ryhmiteltynd kaydaan l&pi tutkielman toisessa
paaluvussa. Kolmannessa luvussa esitelladn tutkielman teoreettinen tausta. Neljannessa
luvussa esitellddn tutkimusaineisto ja kuvataan sen hankkimista. Viidennessé luvussa
perehdytddn pilottikohteiden investointilaskennassa kaytettyihin menetelmiin ja verra-
taan valittuja menetelmi& muiden aihealuetta tutkineiden kustannusperusteisiin.

Kuudennessa luvussa esitellaan lyhyesti pilottikohteet (ks. tarkemmin Hyttinen ym.
2006: 67-89) ja jokaisen viiden pilottikohteen osalta kdydaéan lapi kustannuslaskelmat
ja suositellaan malliratkaisua. Seitseménnessé luvussa on yhteenveto tutkielmasta ja
johtopaatokset seka jatkotutkimusaiheita tutkielmaan liittyen.
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2. AIKAISEMPIA TUTKIMUKSIA

2.1. Aikaisempien tutkimusten ryhmittely

Tassa kappaleessa kdydaan I&pi tutkielman aihepiiriin liittyvia aikaisempia tutkimuksia.
Tutkimukset on ryhmitelty neljdén eri lukuun niiden aihepiirin mukaan. Osa tutkimuk-
sista olisi voinut kuulua johonkin toiseenkin ryhmaan. Viimeinen aikaisempia tutki-
muksia kasitteleva alaluku siséltdd kolmeen aikaisempaan ryhmaan huonommin sopi-
neet tutkimukset.

2.2. Kiinteistokohtaiseen ja muuhun jatevedenkasittelyyn liittyvat tutkimukset

Peltola (2005) kaésitteli prosessi- ja ymparistotekniikan alan diplomitydssdan jatevesi-
huollon toteuttamisvaihtoehtoja haja-asutusalueella. Tydssa esiteltiin seka kiinteistokoh-
taisia ettd keskitettyja jateveden puhdistusvaihtoehtoja kustannusvertailuineen. Ty6hon
sisdltyi 167 kiinteistonomistajan haastattelut, joiden perusteella selvisi, ettd 79 % koh-
dealueen kiinteistojen jatevedenpuhdistusjarjestelmisté ei tayttanyt talousjatevesiasetuk-
sen puhdistusvaatimuksia. Kustannusvertailussa ké&ytettiin apuna laitevalmistajilta ja
hankevetgjilta saatuja kustannustietoja. Peltola totesi keskitetyn jatevesien késittelyrat-
kaisun olevan pitkaik&inen ja toimiva ratkaisu haja-asutusalueelle. T&llaisista ratkaisuis-
ta siirtovieméri on ympadriston kannalta paikallistasolla paras vaihtoehto, jos se vain on
toteutettavissa. Yhteisen ratkaisun saaminen aikaan kohdealueella olisi kuitenkin ty6las-
t4. Laskentandkokulmista Peltola paatyi 20 vuoden kayttoikaan, miké on elinkaarindko-
kulmasta melko lyhyt aika. Kokonaiskustannuksiin lisattiin ké&ytto- ja saneerauskustan-
nusten nykyarvo (maaperakasittelyssa 50 % investoinnissa ja pienpuhdistamolla 14 %).
Kéayttokustannukset vaihtelivat valilld 0,5-1,6 euroa puhdistettua jatevesikuutiota koh-
den.

Mattila (2005) kasitteli tekniikan alan vaitéskirjassaan haja-asutusalueiden jatevesihuol-
lon jarjestamistd Suomessa. Hanen mukaansa haja-asutuksen koskeva lainsaddanto on
riittdvd Suomessa. Lainsaddannon tulkinnan pitdisi olla yhtendinen koko Suomessa.
Tulkinta-asia tulee ilmi tdméankin tyon asiatuntijahaastattelujen yhteydessa varsin usean
haastateltavan kommenttina. Mattilaa ennen ei Kiinteistokohtaisesta tai muusta hajaute-
tusta jatevedenpuhdistuksesta ja niihin liittyvista asioista ole juurikaan tutkittu tieteelli-
sesti, koska lainsdadanto ei vaatinut yhta yksityiskohtaista/tarkkaa puhdistamista. Kus-
tannustiedot ovat valitettavasti vuodelta 2000 ja silloinkin toisesta lahteestd haettuja.
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Hinnaksi on arvioitu 6 000 € panospuhdistamolle, kayttokuluiksi noin 250 euroa vuo-
dessa, mik& on aika vahan ottaen huomioon vaitéskirjan ilmestymisajankohdan, joka on
myOhéisempi kuin talousjatevesiasetuksen voimaantulopdiva. Mattila ei juuri paneudu
vaitoskirjassaan taloudelliseen puoleen. Toisaalta tdma on ymmarrettavad, koska tiu-
kennetut kasittelyvaatimukset tulivat voimaan verrattain my6haan. Suurimpana riskina
jatevesijarjestelman toimintavarmuudelle pidetdan kiinteistonomistajan omia toimia jar-
jestelmén huollon ja yll&pidon laiminlydnnin osalta sekd puutteellista suunnittelua ja
taitamatonta puhdistamon rakentamista. Yhtend tarkeimmistd jatkotutkimuskohteena
Mattila nékee kiinteistOkohtaisen jatevedenpuhdistuksen taloudellisten tukimahdolli-
suuksien kartoittamisen.

Lounamaa (2007) keskittyy ymparistétieteen ja -teknologian alan pro gradu -tydssédan
kayttajien eli kiinteistbnomistajien ja -haltijoiden kokemuksia haja-asutusalueen Kiin-
teistOkohtaisista jatevesijarjestelmistd. Aineisto keréattiin lomakekyselynd. Tyossa tutkit-
tiin kiinteistokohtaisten jatevesijérjestelmien asennus- ja kayttokokemuksia seké kaytta-
jien tyytyvaisyytta puhdistamoihin. Kyselylomakkeita lahetettiin 150 ja vastauksia ky-
selyihin tuli 30. Puhdistamojen asennus painottui 2000-luvulle, mika pienesta otoksesta
huolimatta osoittaa talousjatevesiasetusta edeltaneen ajanjakson olleen selvésti ympaéris-
ton kannalta kuluttavampi vaihe. Puhdistuslaitteistojen huolloista vastattiin paaasialli-
sesti itse, silla néin vastasi lahes 60 prosenttia kiinteistoistd. Huollosta vastasi yritys kui-
tenkin vain 17 prosentilla vastanneista. Puhdistusjarjestelmien hankintahintoihin oltiin
padosin tyytyvaisid. Kustannusten arviointia haittasi vahdinen otoskoko ja ehkd myo6s
kyselyn laatiminen olisi voinut olla selkedmpi talta osin. Kustannusten osalta informaa-
tio oli varsin epétarkkaa myos tassa tutkimuksessa, mika osoittaa toisaalta lainsdadén-
non verrattain nuorta ikaa ja toisaalta myds vahaista kokemusta puhdistusjarjestelmien
kéytosta.

Seppéld (2004) kasitteli artikkelivaitdskirjassaan vesihuollon muutoksia ja kehitystren-
deja. Hanen mukaansa vesihuollon ja vedenpuhdistussektorin muutoksia tapahtuu mo-
nissa maissa talla hetkelld. Tahan kuuluu olennaisena osana lainséadanndlliset ja poliit-
tiset uudistukset. Vaikka vesihuollon ja jatevesien infrastruktuuri muistuttaa muita inf-
rastruktuurin sektoreja, kuten energia, sahko, telekommunikaatiot ja liikenne, ja sen uu-
distukset voitaisiin tehdd muiden sektoreiden kaltaisesti, taytyy huomioida vesisektorin
erityispiirteet. Esimerkiksi vesihuoltoon ja jatevedenpuhdistuksen investointeihin liitty-
vat ongelmat ovat monimutkaisia ja usein toisiinsa kytkeytyneita.
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Hellstrom ja Jonsson (2006) arvioivat tutkimusartikkelissaan pienten kiinteistokohtais-
ten jatevedenpuhdistamoiden toimintaa. Ruotsissa tilanne ja lainsaadéntd ovat lahell&
Suomen vastaavia. Sielldkin harvan asutuksen vuoksi kustannustehokkain ratkaisu on
usein omalla kiinteistolla tapahtuva jatevesien puhdistaminen. Puhdistamoilta tai puh-
distusratkaisuilta vaaditaan korkeaa standardia hygieniassa, kayttajaystavallisyytta ja
taloudellisuutta sekd Ruotsissa ravinteiden kierratysté viljelyyn. Puhdistusjérjestelmét
eivét saisi kayttaa liian paljon resursseja kemikaalien, sahkon, kuljetusten polttoaineen
tai muussa muodossa. Puhdistustehoa ajatellen tutkijat korostivat huoltopalvelun kéyt-
tdmisen tarkeyttd. Osassa puhdistamoita oli vakavia kéayttohairioita, mika osoittaa kun-
nossapidon ja huollon olevan tarkeita.

2.3. Asumiseen ja asumiskustannuksiin liittyvat tutkimukset

Wuori (2005) kasittelee tutkimuksessaan asumiskustannuksia asuin- ja tyopaikan sijain-
tiin ndhden. TyOpaikan sijainniksi on tyossa oletettu Vaasa ja muita tutkimuskohteita
ovat Vaasan lahikunnat. Tarkoituksena on selvittdd asumisen sijainnista johtuvaa hintaa
perhendkokulmasta. Wuori huomauttaa veden ja jateveden hintasuhteiden muuttuneen
Vaasan lahistolla tutkimusta edeltdneen kymmenen vuoden aikana. Nykyisin jatevesi on
alueella yleensé kalliimpaa kuin puhdasvesi, vaikka aikaissmmin puhtaasta vedesté piti
maksaa vastaavasti enemmaén. Vesihuoltolaitosten liittymismaksut vaihtelevat tutkimus-
kunnissa 1 000-2 500 euron vélill, vaikkakin liitettdvan kiinteiston koon vaikutus hin-
taan on huomioitava. Wuori arvioi neljan hengen omakotitalon veden kulutukseksi 200
kuutiometrid vuodessa. Vuosien 1995-2005 osalta kymmenen vuoden jatevesimaksut
olisivat hdnen mukaansa Vaasassa ja sen lahikunnissa 2 235-2 695 euroa, miké tarkoit-
taa noin 224-270 euroa vuodessa. Kustannukset on laskettu vesihuoltolaitoksen toimin-
ta-alueella sijaitseville kiinteistoille. Asuintalon neliometrid kohden Wuori kaytti Kiin-
teistoliiton keskimaaréisen indeksitalon kunnallisia vesi- ja jatevesimaksuja vuodelta
2005, jolloin keskimaaraiset kustannukset neliometrig kohden ovat 0,48 euroa.

Weber (2002) késittelee artikkelissaan kiinteistojen arvoa nykyisten kehitystrendien va-
lossa. Kiinteist0jen vetovoimaa sijoituskohteena véhentéa se, ettd ne sitovat sijoittajan
rahat yleensé varsin pitkaksi aikaa. Ongelmiksi mainitaan myds mahdollinen huono lik-
viditeetti, suuret transaktiokustannukset seké& hankala jaettavuus. Toisaalta rasitukseton
omistajuus takaa Kiinteiston omistajalle mahdollisen arvonnousun, vuokratuottoja ja pe-
ruskorjausten tai -parannusten. Vanhanaikainen teknologia kiinteistossé — esimerkiksi
jatevesijarjestelmé — voi laskea ylla mainittuja tuottomahdollisuuksia.
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Hardie, Naryan ja Garden (2001) tutkivat Yhdysvalloissa Keski-Atlantin alueen osaval-
tioiden alueen maatalous- ja asuintonttien hintoja. Hintojen havaittiin olevan halvempia
sellaisilla alueilla, joissa asutaan harvasti. Hintataso ruraalialueilla (rural counties) laski
tulotason ja tulojen laskun myot& huomattavasti enemmaén kuin asutuskeskuksissa. Hin-
tatason muutokset olivat my6s muutoin maaseutualueella kaupunkeja jyrkempié. Tulok-
set vahvistavat oletuksen maaseudun asukkaiden heikommasta taloudellisesta asemasta.
Tama ilmio on tuttu Suomessakin.

Perrels ja Kangas (2007) selvittavat tutkimusraportissaan vapaa-asuntojen omistusta ja
kéyttod. Talousjatevesiasetuksessa vapaa-ajan asumisella on samat puhdistusméaraykset
kuin varsinaisella asumisellakin. Mokin varustetasolla ei ollut suurta vaikutusta mokilla
vietettyjen pdivien madréan, vaikka sen paraneminen kuitenkin johtaa mokkipéivien
kasvuun. Rakennus- ja korjausmenojen jakauma on epdsymmetrinen. Pieni osa mokkei-
lijoisté investoi erittéin paljon jonakin vuonna. Kolme neljastd mokinomistajista kayttaa
investointeihin korkeintaan 1 000 euroa vuodessa, vaikka keskiarvo on ldhes 1 500 eu-
roa. Ainoastaan viisi prosenttia mokinomistajista kayttdd enemmén kuin 5 000 euroa
tiettynd vuonna. Padrakennuksen jateveden kasittely on erilaista eri aikoina rakennetuil-
la mokeilla. Hajautettujen rakennuksien jateveden sdantdjen Kiristyminen on aiheuttanut
monen viemarihankkeen kaynnistdmisen ja siksi jateveden késittely varmaankin tehos-
tuu myos mokeilla. Talla hetkelld mékkikannasta noin puolet laskee jatevetensa késitte-
lemattd luontoon. Mokkikannan kasvu jatkuu viel& ainakin 15 vuotta.

2.4. Laskentatoimen ja rahoituksen alaan ja kustannuslaskentaan liittyvat tutki-
mukset

Tebbut, Guy, Cochin ja Lester (2002) ké&sittelevat artikkelissaan investointien arviointia
Englannin ja Walesin vesisektorilla. Heiddn mukaansa rahoitusteorian investointien ar-
viointitekniikat, kuten nettonykyarvo ei vélttamatta ole paras mahdollinen mittari vesi-
huollon investointien oikean arvon madarittdmiseen. Rahoitusteorian mallien oheen on
yritetty kehittad strategisia teorioita, missa ei ole onnistuttu kovinkaan hyvin. Vesihuol-
lon investointien arvioimiksi suositellaan tasapainotetun tuloskortin mentelméaa.

Garmichael ja Balabat (2008) kayvat artikkelissaan lapi diskontattuihin kassavirtoihin
perustuvia analyyseja. Heidan tutkimuksensa on kattava katselmus monien vuosien kas-
savirta-analyyseihin keskittyvista tutkimuksista. Tutkimuksessa kdydéaan lapi muun mu-
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assa nykyarvoa ja siihen liittyvaa paatoksentekoa. Heiddn mukaansa diskontattuihin
kassavirtoihin liittyvadd epévarmuutta on yritetty selvittdd eri tavoin vuosien mittaan.
Tama epdvarmuus liittyy riittdmattomaan tietoon (data), epaselviin markkinoihin, vaih-
televiin taloudellisiin oloihin ym. Deterministiset mallit ovat kirjoittajien mukaan help-
pokayttdisia mutta eivat yhtd edustavia kuin todenndkdisyyksiin perustuvat mallit.

Grayn (2006) tutkimusartikkelissa selvitetddn sosiaalista, ymparistd- ja kestdvéan kehi-
tyksen raportointia ja arvon luomista organisaatioille. Hinen mukaansa sosiaaliset, ym-
paristolliset ja kestdvan kehityksen laskentatoimen menetelmat osoittavat, ettd moderni
kansainvélinen talousmekanismi ja sitd tukevat organisaatiot ovat etupaassé suunniteltu
maksimoimaan ympéristotuhoja niiden vahentdmisen sijaan.

Bebbington (1997) kay lapi artikkelissaan ympéristolaskentatoimea. Ympéristolaskenta-
toimen tutkimus on syntynyt 1970-luvun puolivalin jalkeisend aikana laajemman sosiaa-
lisen laskentatoimen kasitteen sisalle. Sosiaalisen- ja ympéristdlaskentatoimen tutki-
musaktiviteettien keskidssa on kaksi aihetta, joista ensimmdainen on tyytyméattémyys
tavanomaisen tai perinteisen laskentatoimen k&ytantéihin joko sosiaalisten ja ymparis-
tollisten seuraamusten muodossa. Toiseksi ymparistdlaskentatoimi on keskittynyt 10y-
tdmaan ja kehittdméén uusia laskentamuotoja, jotka ovat enemman sosiaalisesti ja ym-
paristollisesti suopeita ja joilla on potentiaalia luoda reilumpi yhteiskunta. Sosiaalinen
laskentatoimi ja ympéristolaskentatoimi on mahdollistava, voimaannuttava ja vapautta-
va (emancipatory) muoto laskentatoimesta, jossa tarjotaan sekd nykyiselle k&ytannolle
kritiikkid ettd kehitetddn vaihtoehtoisia laskentakaytant0ja. Keskeinen rakenteellinen
kysymys kestdvassa kehityksessa vaikuttaa olevan, miten organisoida taloudelliset sys-
teemimme niin, ettd kehitys tapahtuu ilman ympariston, jossa kaikki nykyinen ja tuleva
kehitys tapahtuu, heikentdmistd. Ymparistolaskentatoimella tarkoitetaan tassa artikke-
lissa tutkimustoimia, jotka ovat fokusoituneet tutkimaan ymparistdagendan taloudellisia
seuraamuksia, jotka vaikuttavat laskentatoimen k&ytantoon, muutoksia johdon laskenta-
toimen kaytantoihin, ympadristoraportoinnin alaa ja laskentatoimea kestédvéan kehityksen
tarkoituksiin.

Broadbent ja Laughlin (2003) kirjoittavat julkisten palvelujen tuottamisesta tilaaja-
tuottaja -mallin avulla. Malli on yksi tapa tuottaa ja vieda julkisia palveluja kansalaisil-
le. Malli mahdollistaa julkisten palvelujen tuottamisen myds muuten kuin julkisten or-
ganisaatioiden toimesta, nimittéin julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyond. Julkisten
ja yksityisten palveluiden raja on nykyaan hailyva, kun julkiset palvelut voidaan tuottaa
yksityisten toteuttajien kautta. Kirjoittajien mukaan esimerkiksi vesihuolto on julkista



17

palvelua, vaikka sen toteuttaisi yksityinen yhtid. Yhtend mallina julkisten palvelujen
jarjestdmiseen tarjotaan DBFO-mallia, joka tarkoittaa jarjestelmad, jossa yksityinen
toimija suunnittelee, rakentaa, rahoittaa ja tuottaa palvelun. Se siséltéisi yleensa palve-
lun hankinnan yksityisen sektorin yhtymaélté pitkalt4 ajanjaksolta (minimi 30, usein jopa
60 vuodeksi), jossa hankkijana toimii julkisen sektorin ostaja. Vastineena julkinen sek-
tori maksaa kuukausittain vuokraa tai leasing-maksua palvelujen tuottajalle. Tatd mak-
sua voitaisiin tarkistaa ajoittain sopimuksen edetessé. Tadmankaltaista mallia voisi ajatel-
la kaytettdvaksi haja-asutusalueen vesihuollossa useamman Kiinteiston yhteispuhdista-
mojen osalta.

Hallsten (1966) kasittelee vaitoskirjassaan investointi- ja rahoituspaatoksia ja laskenta-
mallien luomista. Paatésmallit on muotoiltu siséltdmaan useita vaihtoehtoisia toimia ja
niihin liittyvid tuloksia. Taloudellisesti jarkevan paatoksentekijan tulisi arvioida inves-
tointimahdollisuuksia niin, ett4 han laittaisi ne jarjestykseen nykyarvon mukaan ja kéyt-
taisi korkokantana markkinakorkoa. Pd4domamarkkinoilla on tiettyja rajoituksia inves-
toinneille: Rajoitetut lainansaantimahdollisuudet, vaihtelevat korkotasot erityyppisilla
lainoilla, sidotut (fixed) lyhennyssuunnitelmat ja verot tulee huomioida. Investointipro-
jekti on méaritelty kassavirtana, jossa maksu suoritetaan. Nykyarvomenetelméssa tulee
Hallstenin mukaan kayttaa samaa laskentakorkoa koko seuranta-ajan. Eri investointeja
el juurikaan pitdisi verrata toisiinsa eri laskentakoroilla tehdyilla laskelmilla.

Sahlberg (1987) kaésittelee laskentatoimen pro gradu -tutkielmassaan neljaé investointi-
laskentamenetelmad, joista yksi on nykyarvomenetelma. Tutkimusmenetelmana oli syn-
teesin kirjoittaminen alan kirjallisuudesta seka aikakauskirjojen artikkeleista. Tutkimus-
tulosten mukaan nykyarvomenetelma osoittautui yrityksen arvon maksimoinnin osalta
parhaimmaksi laskentamenetelmaksi. Annuiteettimenetelméan ongelmana Sahlberg naki
sen vaikean kaytettdvyyden sekd sen kyvyttomyyden antaa oikeaa kuvaa investoinnin
arvosta. Oletuksena tutkielmassa oli se, etté riskid eik& epdvarmuutta ei esiinny seka
taydellisten pddomamarkkinoiden olemassaolo. Helppokéyttdisen nykyarvomenetelman
vaikeimmaksi ongelmaksi nimettiin laskentakoron maéarittdminen. Annuiteettimenetel-
m& eroaa nykyarvomenetelmdstd siten, ettd sind investointien eriaikaiset kassavirrat
muunnetaan keskenddn samansuuruisiksi annuiteettieriksi. Annuiteettimenetelma vaatii
samansuuruisia vuosituloja. Annuiteettimenetelman etuna on helppokayttoisyys eripi-
tuisten investointien vertailussa.

Ikolan (2003) tutki pro gradu -tutkielmassaan kuntien yksityiselle sektorille suuntaamia
yritystukia ja tukitoimien vaikutusten arvioinnissa kaytettavia laskentamallia seka tuki-
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toimien jalkiseurantaa. Tutkimukseen kuului myds Suomen kuntiin kevaélla 2002 l&he-
tetty kysely, jossa padpaino oli yksityisen sektorin tukitoimissa. Pienistd kunnista yli 60
prosenttia piti kunnan yleista elavoitymista selvasti isoja kuntia tarkeampéna. Ikolan
mukaan investointiteoria suosittelee laskentamenetelmané nettonykyarvoa. Nettonyky-
arvon kaava sisaltaa kassavirrat ja jadnngsarvon.

Cederlof (2001) tutki vaitoskirjassaan ekologista modernisaatiota. H&nen mukaansa
ymparistbongelmat ovat yksi hankalimmista ongelmista, joita paatoksentekijat joutuvat
kohtaamaan. Ongelmien siirto (problem displacement) on ollut ymparistépolitiikassa
tuttu strategia. Cederlof jakaa ympéristoasioiden taloudelliset ohjausvélineet joko re-
surssien jakamista siséltaviksi tai niitd pois ottaviksi ratkaisuiksi. Taloudellisilla ohjaus-
valineilla pyritddn muuttamaan kohderyhmien kayttaytymistd kannustamalla tai esta-
malla tiettyd toimintaa. Erditd kannustinmuotoja ovat avustukset ja subventiot, korkotu-
kilainat ja verovahennykset. Taloudellisia ohjausvélineitd kaytettdessa olisi Cederl6fin
mielestd mahdollista toteuttaa pa&stdjen rajoittamista kustannuslaskennan perusteella.
Saastuttajat saisivat enemman joustavuutta, kun he saisivat itse arvioida ja pééatta, pal-
jonko vahentéisivat paastojaan.

Mauer ja Ott (1995) tutkivat investointeja epavarmuuden vallitessa etenkin korvausin-
vestointipaatosten osalta. Erds epavarmuuden osa mietittdessa korvausinvestointia, mika
koskee jatevedenpuhdistusjarjestelman uusimistakin, on tekninen epavarmuus. Markki-
noille voi esimerkiksi tulla tuote, jonka huolto- ja k&yttékulut ovat nykyista matalampia.
Tama voi olla yksi syy olla tekeméttd korvausinvestointia. Toinen syy voi olla veroihin
liittyvat epavarmuudet, jos esimerkiksi joitakin kustannuksia saakin véhentaa tulevai-
suudessa verotuksessa. Optimaalisen korvausinvestoinnin tekemisajankohta tulee ole-
maan tarked tutkimuskohde tulevaisuudessakin.

Gray sek& Shadebegian (1998) kavivét artikkelissaan lapi ymparistoon liittyvaa séén-
nostelyd, investointien ajoitusta ja teknologisia valintoja. Tutkimuksen aineisto muodos-
tuu paperitehtaista. Nykyisestd ymparistosaannostelyn vaikutuksiin liittyvasta tutkimuk-
sesta suuri osa koskee vaikutuksia tuottavuuteen. Tutkimustuloksista mainittakoon tiu-
kemman sdanndstelyn jélkeen tapahtunut muutos puhtaampaan teknologiaan, jonka yh-
teydessa ei kdytetd endd vanhaa ja saastuttavampaa teknologiaa.

Steen (2005) kaésitteli artikkelissaan ympéristokustannuksia ja -hyotyja elinkaarikustan-
nuslaskennassa. Elinkaariarviointi (Life cycle assessment) ja elinkaarikustannuslaskenta
ovat menetelmid, jotka syntyivat energiakriisin aikoihin 1970-luvun puolivalissa. Elin-
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kaarikustannuslaskentaa kaytetddn etupddssé investointipadtoksenteon tukemiseksi. Se
koostuu tuotteen koko elinkaaren kustannuksista tuotekehityksisté valmistuksen ja kay-
ton kautta hdvittdmiseen. Elinkaarikustannuslaskennassa ympaéristokustannukset ovat
kiinnostavia ainakin kahdessa tapauksessa: 1) kun arvioidaan taysia (full life cycle cost)
elinkaarikustannuksia projektin tai padtoksen osalta ja 2) kun yritetadn lis4ta tuotannon
tehokkuutta ja fokusoidaan ympéristoon liittyviin kustannuselementteihin. Saastuttaja
maksaa -periaatteen kayttdmiseksi on kirjoittajan mukaan muutamia esteitd: 1) tiedon-
puute vahingonaiheuttajasta ja -karsijasta, 2) toimeenpanokapasiteetin puute, 3) globaa-
lin ja alueellisen konsensuksen puute. N&dma esteet ovat vahitellen vahentyméssa, koska
Tietoyhteiskunta kasvaa yhd, institutionalisoituminen lisdéntyy ja globalisaatio voimis-
tuu.

French (2006) kasitteli artikkelissaan kiinteistdjen arvonmaaritystd. Hanen mukaansa
ajan kuluessa lahemmaksi siirtyméajan loppua, voi kiinteiston arvoon vaikuttaa negatii-
visesti esimerkiksi laissa saddetyn teknisen ratkaisun puuttuminen. Téllainen voisi olla
vaikkapa jatevesiasetuksen vaatiman tason mukainen puhdistusjarjestelma, jonka puut-
tuminen voisi pakottaa omistajan myymaan Kkiinteistoon tavanomaista hintatasoa hal-
vemmalla. Frenchin mukaan diskontattujen kassavirtojen menetelmissé voisi kayttaa
skenaariotekniikkaa, jossa optimistinen (kulu)laskelma olisi pienempi ja pessimistinen
laskelma taas suuremmalla kustannustasolla laskettu. Arvoanalyysin laskelman tulos
laskettaisiin sitten esimerkiksi nettonykyarvona jokaiselle skenaariolle.

Campbell (2006) kirjoittaa artikkelissaan kotitalouksien taloudesta ja raha-asioista. (fi-
nance). Aihe saanut paljon huomiota tutkimuksissa mutta silti sen asema ja madrittely
ovat vield puutteellisia kirjoittajan mielesta. Kotitalouksien rahoituksellinen asema on
jossakin maarin samankaltainen yritysrahoituksen kanssa. Kotitalouksien rahoitukselli-
silla ongelmilla on kuitenkin monia erityispiirteitad. Kotitalouksien tulee suunnitella pit-
kalla (mutta rajallisella) tahtaimelld, niill4 on tarkeité ei-vaihdettavia varoja, etenkin ns.
inhimillinen p&ddoma, niill4 on ei-likvideja varoja, etenkin asuminen ja heidén lainaa-
miskyvyssd on rajoja. Liséksi kotitaloudet ovat monimutkaisen verotuksen kohteita.
IImeisintd on se, ettd kotitalouksien tulee suunnitella talousstrategioitaan (financial stra-
tegies) koko elinialleen eika lyhyelle yksittdiselle jaksolle. Nuoremmilla kotitalouksilla
on oletettavasti suurempi kynnys ottaa lisélainaa investoinnin rahoittamiseen. Jo lainaa
otettaessa (asunto-) kotitaloudet joutuvat ottamaan huomioon useita asioita, joita ovat
esimerkiksi: Korkoriski, inflaatioriski, lainaa rajoittavat tekijat nyt ja tulevaisuudessa
(borrowing constraints), riskin valttdminen, muuttamisen todennakdisyys ja lainan mak-
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suun liittyvat tekijat. Kotitalouksien rahoituksellinen optimointi on vaikeaa ja monimut-
kaista. Siksi ei olekaan ihmeellistd, ettd muutamat kotitaloudet tekevét virheita.

2.5. Muita aiheeseen liittyvia tutkimuksia

Sporles (1983) kirjoittaa artikkelissaan optimaalisen kulutuspéatoksen tekemisestd. Ka-
sitteitd tutkimuksessa ovat rationaalinen péatoksentekija ja kuluttajan valinnan optimaa-
lisuus. Kuluttajat tekevat kuluttamispéatoksensa kahdessa eri kontekstissa: 1) resurssien
allokoinnissa eri ryhmille ja 2) ryhmien sisdisissé valinnoissa. Sporlesin mukaan kulut-
tajat pyrkivat hydodyn maksimointiin. Nykyaan kompleksisessa maailmassa taydellisen
hyddyn maksimoinnin idea vaikuttaa olevan saavuttamattomissa tai epdrealistinen. Ra-
jallisen informaation kasittelykapasiteetin vuoksi monet kuluttajat ovat huonoja arvioi-
maan eri kulutusvaihtoehtojen hyodyt. Kuluttajat tekevét siis epatarkkoja arviointeja
(Judgement) tai satunnaisia virheitd paatoksissaan. Tehokas kuluttaja maaritelldan sel-
laiseksi, joka tunnistaa suhteellisen laadun eri toteuttamiskelpoisista vaihtoehdoista ja
tekee parhaan valinnan ottaen huomioon rajoitukset, kuten resurssit, arvostukset ja hen-
kilokohtaiset prioriteetit. Sporles kysyy myos, mitd rajoitteita pitéisi ottaa huomioon
valinnassa: kuluttajan sivistyneisyys (sophistication), taloudellinen asema, henkilékoh-
taiset arvot? Han kiinnittdd myos huomiota prosessitehokkuuteen, joka liittyy kulutus-
paatokseen. Optimaalisen kuluttajan paatdksenteko on ydinkonsepti kuluttajatutkimuk-
sessa.

Roberts (1993) kaésittelee véitoskirjassaan organisaatiomallin vaikutusta laskentatoi-
meen. Joustavuuden lisddnnyttyd tuotannossa uusien 1990-luvun vaihteen myoté yleis-
tyneiden tuotantosuuntausten mygs tuotteiden joustavuus lisdantyy. Jos tuote on nopeas-
ti kehitettdvissd, tuotettavissa markkinoitaessa, tuotteen jatkoseurantaa (follow-up) voi
nopeuttaa huomattavasti. Kun tuote 1 on markkinoitu, se voidaan arvioida asiakastyyty-
vaisyyden ja voittopotentiaalin perusteella. Tdma informaatio auttaa tuotteen 2 suunnit-
telussa ja sen saamisessa lahemmaéksi asiakkaiden toiveita. Tdma nopea kehitys voi siis
olla my6s syyna siihen, ettd odotellaan aina parempaa ja (?) halvempaa tuotetta ja lyka-
td4n investointia tuonnemmaksi. Yksittdisilla kotitalouksilla voi olla samankaltaisia
odottamattomia ongelmia kuin yrityksilla heidédn hankkiessaan vélttdméatonta taloudel-
lista informaatiota investoinnin arvioimiseen ja teknologisten innovaatioiden sovittami-
sessa olemassa olevaan jarjestelmaén. Kuten yrityksissakin, ihmiset ovat tarked voima-
vara tassd, koska puhdistamot eivat toimi ilman sdannéllista huoltoa ja yllapitoa. Pitaa
siis sitoutua toimimaan organisaation hyvaksi. Kysymys onkin siis se, miten saadaan
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ihmiset sitoutettua omaksi hyodyksi tehtyyn investointiin, joka vaatii huoltoa ja yllapi-
toa.

Eranti (2007) kritisoi tutkimusraportissaan Suomen ympéristopolitiikkaa ja siihen liitty-
vai vallankéyttod. Tutkimusten mukaan haitallisten aineiden — myds jateveden — péastot
ovat vahentyneet maassamme merkittavasti viimeisten vuosikymmenten aikana, miké
nékyy ilman ja vesien laadun paranemisena. Talousjatevesiasetusta ajatellen Eranti véit-
t44 Suomen jatevesipaastdjen olleen hapenkulutukseltaan noin kymmenkertaiset nykyi-
seen tilanteeseen verrattuna. Tama varmasti heréttdd ajatuksia talousjatevesiasetuksen
toteuttamiseen liittyen.
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3. TEOREETTINEN VIITEKEHYS
3.1. Teoreettinen tausta

Tassd luvussa kdydaan lapi tutkimuksen taustalla olevia teorioita. Niistd ensimmainen,
investointiteoria, liittyy laskentatoimeen ja etenkin rahoitukseen. Tutkielman kannalta
olennaista on eri investointivaihtoehtojen kustannusten laskeminen. Toinen teoria, pol-
kuriippuvuus, on aihepiiriltd&dn kauempana laskentatoimea. Siitd on tullut lyhyessa ajas-
sa laajasti kaytetty konsepti sosiaalitieteissa (Greener 2005: 62). Kuvattaessa ja tutkitta-
essa vaikutuksiltaan pitkalle tulevaisuuteen kohdistuvaa paatoksentekoa, jota aikaisem-
min tehdyt ja toisten tekemat paatokset rajoittavat, polkuriippuvuuden teorian sopivuus
tutkielman aihepiiriin on kuitenkin hyva. Polkuriippuvuuden teoria kuuluu neoklassi-
seen taloustieteeseen (ks. esim. Goodstein 1995). 1960-1980 -vuosikymmenilla tuotet-
tiin paljon tekniseen muutokseen liittyvaa teorisointia, josta polkuriippuvuuskin on joh-
dettu 1980-luvun alkupuolella (Ruttan 1997: 1520).

3.2. Investointiteoria

Smithin (1959: 86-87) mukaan investointiteoriassa tarkoituksena on minimoida kustan-
nuksia ja maksimoida voittoja. Investoinneissa tarvitaan pitkan ja lyhyen aikavalin
suunnittelua. Investointi liitetddn usein teknologiseen kehitykseen (Phelps 1962: 548).
Investointiteorian mukaan investointi kannattaa tehd& silloin, jos silld on positiivinen
nettonykyarvo (NNA) ja jattad tekemattd silloin, kun investoinnin nettonykyarvo on ne-
gatiivinen (Ingersoll & Ross 1992: 1). Nettonykyarvolaskelmassa saatu arvo tarkoittaa
investoinnin nykyrahassa olevaa arvoa (Proctor 2002: 185). Kaavassa 1. esitetadn net-
tonykyarvon kaava (Brealy & Myers 2000: 39).
C C,

1 NPV =C, +—+
@ 141 (L+1)?

Kaavassa 1. termi Cy tarkoittaa alkuinvestointia, joka on aina negatiivinen ja termit C; ja
C, tarkoittavat ensimmaisen ja toisen ajanjakson jalkeen tapahtuvia tuloja tai menoja.
Termi r tarkoittaa korkokantaa, jota investoinnissa kéaytetaan. (Brealy ym. 2000: 36.)

Investointiteorian mukaan projektin arvo pohjautuu odotettujen kassavirtojen kokoon ja
ajoitukseen sekad néiden kassavirtojen systemaattiseen riskiin (Boyle & Guthrie 2003:
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553). Ingersollin ym. (1992: 27) mukaan investointip&&atoksia ei nykymaailmassa enda
pitéisi tehda pelk&n nettonykyarvon perusteella. Investointipdatoksiin siséltyy riskinot-
toa, vaikka osa paatoksentekijoista onkin luonteeltaan riskeja karttavia. Toisaalta osa
investoijista ei pyri valttdméaan riskeja. (Hirshleifer 1956: 256-257.)

Investoinnin ohella kulutus on tarked kasite taloustieteissd. Nama kasitteet tulee kuiten-
Kin erottaa toisistaan. Kulutus on Bonnerin ja Leen (1963: 67) mukaan kuluttajien ja
kotitalouksien hankintoja, jotka tyydyttavat vélittomié tarpeita. (Bonner & Lee 1963:
64-67.)

Jos investointi p&atetdan tehda valittomasti, menettdd investointipadtoksen tekija mah-
dollisuuden saman investoinnin tekemiseksi myohemmin (Ingersoll ym. 1992: 2). Jos
taas investoinnin tekoaika on joustava, voi investoinnista pidattaytyva paatoksentekija
sijoittaa investointirahat johonkin muuhun kohteeseen ennen investointia (Boyle ym.
2003: 564). Viime aikoina laskentatoimen ja rahoituksen tutkimuksessa epavarmuuden
ja investoinnin suhdetta on tutkittu runsaasti. 1980-luvun loppupuolelta lahtien tieteelli-
seen keskusteluun on tullut painotuksia, joiden mukaan peruuttamaton investointi on
erds epavarmuutta tuova tekija. Esimerkking peruuttamattomuudesta mainitaan tilanne,
jossa yritys ei pysty myymaan vahan kaytettyd konetta, jota varten investointi on tehty.
Kun investointi on luonteeltaan peruuttamaton, on investointipdatoksen tekijalla joskus
mahdollisuus viivéstyttadd investoinnin tekemista tulevaisuuteen. Myhemmin investoi-
taessa nettonykyarvo on pienempi kulujen osalta ja tulevasta kehityksesta on saatavilla
enemman tietoa. Esimerkiksi hintatason nousuun liittyva epdvarmuus voi myos luoda
syyn olla lykkaamatté investointia. (Ninh, Hermes & Lanjouw: 2004: 309-328.)

3.2.1. Nettonykyarvoon liittyvia rajoituksia

Nettonykyarvomenetelman ongelmista erds on sen subjektiivisuus, mika tarkoittaa eri
tulkitsijoiden laatimien ennusteiden olevan erilaisia (Greve 2003: 80). Nettonykyarvo-
menetelmaé kéytettdessa analysoijan on kaytettdva koko ajan samaa rahan arvoa, joten
tulkitsija tietdd laskelmien olevan joko reaalirahassa tai tulevien vuosien rahassa nimel-
liseuroina (Eteldlahti, Kangaspunta & Wallin 1992: 15). Nettonykyarvomenetelméssa
sijoituspaatos lasketaan tietylle ajanjaksolle. Investoinnin taloudellinen pitoaika voi kui-
tenkin muuttua kaytannon aikana esimerkiksi lainsaddannon muutosten vuoksi (Ma-
tasaho, Niskala & Tuomala 1999: 112). Nykyarvomenetelma vaatii samaa laskentakor-
koa investoinnin kestoaikana (Hallsten 1996: 46). Nykyarvomenetelmiin, kuten kaik-
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keen ennustamiseen, liittyy epévarmuutta diskontattujen kassavirtojen arvioinnissa
(Carmichael ym. 2008: 100).

3.3. Polkuriippuvuuden teoria

Vesihuoltoalan ja -sektorin kehitys Suomessa on ollut moninaista. Kehitykseen on kuu-
lunut sekd asteittaista ettd hypahdyksittéin tapahtuvaa etenemistd. Aina ei kuitenkaan
ole valittu parasta mahdollista teknologista ratkaisua. Veden tarjonnassa eli vesijohto-
verkostojen rakentamisessa ja jatevedenpuhdistuksessa eli viemariverkostojen rakenta-
misessa paatokset ovat toisistaan riippuvaisia. Aiemmat péaatokset ovat luonteeltaan sel-
laisia, ettd ne rajoittavat vaistamatté nykyhetken valintamahdollisuuksia. Taman lisaksi
my6s kauemmaksi eteenpdin ajateltaessa tulee myos tulevaisuudessa tapahtuva péatok-
senteko olemaan rajallista aikaisemmin tehtyjen paatosten myotd. Tatd ilmiota kutsu-
taan polkuriippuvuudeksi ja siihen liittyvaa teoriaa polkuriippuvuuden teoriaksi (path
dependence theory). Cowanin ja Gunbyn (1996: 521) mukaan kerran valitulla polulla on
taipumus tulla vakiintuneeksi taloudellisen kehityksen edetessa. (Juuti & Katko 2004:
174-175.)

Polkuriippuvuudessa aikaisemmat paatokset rajoittavat myohemmin tehtévia paatoksia.
Joissakin yhteyksissa ei kuitenkaan ole mahdotonta tehda paatoksia, joilla ei ole vaiku-
tusta tulevaisuuden valintatilanteisiin. P&atosvaihtoehdot ovat vuorovaikutteisia toisten-
sa kanssa ja paatoksia tehdaan peréattain. Jos paatosten tulokset riippuvat siitd, missa jar-
jestyksessé niitd tehdaan, ovat kyseiset paatokset polkuriippuvuuden ilmentymid. (List
2004: 495-496.)

Polkuriippuvuuden teoriaan kuuluu Goodsteinin (1995: 1030) mukaan alkuolettamus
siité, ettd teknologiseen kehityksen liittyy positiivinen palautemekanismi. Toinen olet-
tamus teoriassa on, ettd historiasta 16ytyy kriittisid vaiheita, joissa vahintaan kaksi tek-
nologiaa, jotka tuottavat toisiinsa verrattavissa olevia palveluita, kilpailevat resursseista.
Jos ensimmaisen olettamuksen palautemekanismi on olemassa, polkuriippuvuuden tek-
nologinen valinta tarkoittaa kdytannossa sitd, ettd kun yksi polku on valittu, tulee vaih-
toehtoisen polun valitsemisesta jatkossa ldahes mahdotonta. (Goodstein 1995: 1030—
1031).
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3.3.1. Polkuriippuvuuden teoriasta esitetty kritiikKki

Greener (2005: 64) toteaa polkuriippuvuuden teoriaan liittyvan kritiikin pohjautuvan
sen ajattelutavan juuriin historiallisessa institutionalismissa. Han listaa nelja kirjoituk-
sessaan neljé eri ongelmakohtaa teoriaan liittyen. Mallia on muun muassa moitittu tark-
kuuden puutteesta (emt. 68). Shcmidt ja Spindler (2002: 314) vaittavat polkuriippuvuu-
den kayttavéan joitakin epatavanomaisia oletuksia tavanomaiseen taloustutkimukseen
verrattaessa. Polkuriippuvuuden olemassaolo talouseldméssa tai kansantaloudessa voi
johtaa talouden prosessien hitauteen. Kerran tehdyn teknisen ratkaisun tai teknologian
syrjayttdminen voi olla polkuriippuvuudessa mahdotonta jopa kriisiaikana. (Cowan ym.
1996: 539.)

3.4. Teorian yhteys tutkielmaan

Tutkielman kustannuslaskennassa eri vaihtoehtoja vertaillaan nettonykyarvomenetel-
malla saatuihin laskelmiin, joihin perustuen jokaisesta viidestd laskentakohteesta esite-
taan kiinteistonomistajille kustannustehokkain vaihtoehto. Nettonykyarvomenetelman
kayttod puoltaa se, ettd se on investointiteorian mukaan suositeltava laskentamenetelmé
ja koska sen kayttd investointilaskennassa on yleistd (lkola, Rothovius & Sahlstrom
2004: 90).

Vesihuollossa joudutaan tekemadn monia pitkélle tulevaisuuteen vaikuttavia valintoja,
koska riippuvuus pitkaikaisistd, kymmenia vuosia kéytettavista fyysisista rakenteista,
laitoksista ja verkostoista on suuri ja tehtdvat investoinnit ovat my6s huomattavan suu-
ria. Valintojen vaikutukset kestavat polkuriippuvuoden vuoksi usein vield pidempaan.
Tama sama paatostilanne, vaikkakin pienemmasséd mittakaavassa, on edessé viimeistaan
talousjatevesiasetuksen paattyessa haja-asutusalueen Kiinteisténomistajilla. Tehdessaan
investointipadtoksensa paatoksentekija joutuu eldméén paatoksensa kanssa pitkaan, mi-
kali halukkuutta uuteen kalliiseen investointiin ei 10ydy. Paatokseen vaikuttavat aikai-
semmin muiden tekemat paatokset, kuten kuntien vesihuollon strategiat ja suunnitelmat.
Toisaalta oma paatos voi vaikuttaa esimerkiksi naapureiden paatoksiin. (Hahto 2005: 9.)



26

4. TUTKIMUSAINEISTO

4.1. Aineistoon ja pilottikohteiden valintaan vaikuttaneita tekijoita

Tutkimusaineisto kerattiin osana Vaasan yliopiston Levon-instituutin jatevesihanketta
Maaseudun kiinteistjen jatevesien puhdistus — Esiselvitys Pohjanmaan maakunnissa,
jonka kohdealue koostui neljasta pohjalasimaakunnasta (Pohjanmaa, Eteld-Pohjanmaa,
Keski-Pohjanmaa ja Pohjois-Pohjanmaa) ja vuoden 2008 aluejaon mukaisesti 93 kun-
nasta (Hyttinen ym. 2006). Koska hankealue on varsin laaja, jouduttiin tutkimuskohtei-
den valinnassa suorittamaan valintoja. Tarkastelussa paadyttiin valitsemaan jokaisesta
hankemaakunnasta tutkimuskohteiksi vahintd&n yksi haja-asutusalueella sijaitseva use-
amman Kiinteiston selvésti rajattu alue, jolle pyrittdisiin kartoittamaan vaihtoehtoisia
tapoja jérjestad kiinteistojen jatevesien puhdistamista. Kartoitukseen olennaisena osana
kuului myo6s kustannusvaihtoehtojen selvittdminen laskentamallin avulla. Tama tut-
kielma perustuu pilottikohteiden kustannuslaskentaan, johon vaikuttaneisiin ratkaisuihin
perehdytédén tarkemmin luvussa viisi.

Pilottikohteiksi, joissa laskentamallia ja kustannuslaskentaa kéytettiin, valittiin yhdessa
Levon-instituutin jatevesihankkeen tyontekijoiden ja hankkeen ylimaakunnallisen ohja-
usryhmén kanssa. Kohteiden valinta vaati runsaasti aikaa ja selvitystyotd, vaikka siihen
saatiin ohjeita ja apua ohjausryhman asiantuntijoilta, hankemaakuntien ympéristoviran-
omaisilta ja muutamilta hankemaakuntien kunnilta. Pilottikohteiden valinta tehtiin mel-
ko varhaisessa vaiheessa tutkimustyotd, koska tutkimuksen etenemisen kannalta oli
elintarkedd saada kohteet selville, jonka jalkeen oli mahdollista alkaa kartoittaa ja keréata
tietoa kustannuksista ja muista jarjestelman valintaan liittyvista tekijoista jokaisesta las-
kentakohteesta.

4.1.1. Kohdemaakuntien erityispiirteita

Jatevesihankkeen kohdemaakunnista laadittiin ty6ta varten myos aluekohtainen yhteen-
veto, jonka tarkoituksena oli selvittdd haja-asutusalueen vesihuoltotilannetta kunta- tai
kylakohtaista tasoa laajemmin. Y hteenvedossa pyrittiin saamaan selvyys etenkin pilotti-
kohteiden osalta kokonaistilanne siitd, miten yleinen viemadriverkosto tulee laajenemaan
tulevaisuudessa seka siita, miten suuri osuus nykyisesta haja-asutusalueesta tulee j&a-
maan tulevaisuudessakin viemadriverkoston ulkopuolelle. Tietoja keréttiin useasta eri
l&hteestd saatuihin tilastoihin ja tiedonantoihin kunnilta ja ymparistokeskuksilta. (Hytti-
nen ym. 2006: 53.)
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Maakuntien kuntakohtaisessa tarkastelussa kavi ilmi, ettd pienissa kunnissa viemariver-
kostoon liittymisprosentti on yleensa pienempi kuin suuremmissa kunnissa ja kaupun-
geissa varsinkin Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla. Silti Pohjois-Pohjanmaa oli hankealu-
eesta ainoa maakunta, jossa kunnista yli puolet oli sellaisia, joissa asukkaista yli 50 pro-
senttia oli liittynyt yleiseen viemariverkostoon. Kohdemaakuntien suurimmista kaupun-
geista huomaa selvésti sen, ettd vesihuollon jarjestdminen keskitetysti on tihedsti asu-
tuilla alueilla huomattavasti yleisempdad ja kannattavampaa kuin asukasluvultaan pie-
nemmissé ja alueiltaan laajoissa kunnissa. Kaikissa maakuntien padkaupungeissa vie-
mariin oli jo 2000-luvun alussa liittynyt yli 85 prosenttia kiinteistoista (Hyttinen ym.
2006: 53.)

4.1.2. Kohdemaakuntien vesihuollon kehitystrendeja

Vesihuollon laajenemissuunnitelmista kohdemaakunnissa kavi selville, ettd suunnitel-
missa on liittd4 uusia alueita viemariverkoston piiriin lahes jokaisessa hankealueen kun-
nassa. Verkostojen laajentamistahtiin tulee kuitenkin suhtautua varauksella, koska vesi-
huollon kehittamissuunnitelmat ovat ohjeellisia. Suunnitelmat eivét siis sido kuntien
paatoksentekoa tulevaisuudessa. Tdma on haja-asutusalueen asukkaiden kannalta huono
asia, silld joissakin tapauksissa omat investointisuunnitelmat ja investointien toteutusai-
ka voivat liitty4 tiiviisti kunnallisen viemarilaitoksen laajentumissuunnitelmiin. (Hytti-
nen ym. 2006: 57.)

Kunnallisista ja joidenkin kuntien yhteisissa vesihuollon kehittdmissuunnitelmissa on
usein sellainen aikataulutus, ettd talousjatevesiasetuksen siirtymaaikaan mennessa tul-
laan tekemé&éan suunnitellut vesihuoltolaitosten toiminta-alueiden laajennukset. Joissakin
kunnissa laajenemissuunnitelmia ei juuri ole, joten téllaisten kuntien haja-asutusalueen
asukkailla kiinteistokohtaiseen jatevedenkasittelyyn liittyvan pééatoksenteon voi olettaa
olevan helpompaa, kun kunnallisen viemaréinnin laajentumissuunnitelmien toteuttami-
seen liittyvaa epdvarmuutta ei ole. Vesihuoltoon liittyvasta yleissuunnittelusta 10ytyy
lisatietoa sekd kunnallisista suunnitelmista ett& esimerkiksi Merisalon (2006) tutkimuk-
sesta, jossa kasitelladn Lansi-Suomen ymparistokeskuksen toimialueella tehtyja alueel-
lisia suunnitelmia sekd vesihuollon yleissuunnittelun suunnitteluprosessia. (Hyttinen
ym. 2006: 57.)
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4.2. Aineiston hankintatapa

Tutkimusaineistona tassa tutkielmassa kéaytettiin kirjallista asiakirja-aineistoa, asiantun-
tijoille sahkopostitse lahetettyjé kirjallisia kyselyitad ja haastattelemalla saatua aineistoa.
Tutkielman aineistoon kuului Levon-instituutin jatevesihankkeessa kerétty kirjallinen
materiaali kokonaisuudessaan. Tahan materiaaliin kuului myos kunnista ja laajemmista
alueellisista kokonaisuuksista keratty vesihuoltoon liittyva suunnitelma-aineisto, jota
kertyi huomattava maaré laajan hankealueen ja suuren kuntamaaran vuoksi. Vesihuol-
toon liittyvat suunnitteluaineistot saatiin hankealueen ymparistokeskuksilta, joiden asi-
antuntijoilta saatu tieto oli muutenkin arvokasta tutkielman kirjoittajalle, jolle vesihuol-
to ei ole niin tuttu aihealue.

Talousjatevesiuudistus on vesihuollossa ja varsinkin haja-asutusalueen kiinteistonomis-
tajille verrattain tuore asia. T&man johdosta asiasta jarjestetaan useita paikallisia ja alu-
eellisia koulutus- ja tiedotustilaisuuksia sekd seminaareja. Tutkielmaa varten kerétysté
tiedosta — samoin kuin Levon-instituutin jatevesihankkeessa — osa on perdisin tallaisista
tilaisuuksista, joihin Kirjoittajalla oli mahdollisuus osallistua tyonsa puolesta. Vaikka
esityksisté ei suoranaista apua ollutkaan kirjoitusty0ssa, auttoivat seminaarit ja koulu-
tustilaisuudet kontaktien luomisessa. Osa haastatelluista ja kyselylomakkeisiin vastan-
neista henkiloista oli sellaisia, joiden kanssa oli keskusteltu aiheesta jo aikaisemmissa
tilaisuuksissa.

Koska tutkielmassa kaydaan lapi eri kunnissa sijaitsevia pilottikohteita, joille myos laa-
ditaan kustannuslaskelmia ja joissa asuu yksityishenkildité, oli tarke&4 keratd aineistoa
my0s kunnittain ja kiinteistonomistajilta. Pilottikohteiden kiinteistonomistajat ja asuk-
kaat pyrittiin tavoittamaan tutkielmaa varten tarpeellisen tiedon hankkimiseksi. Kaikista
pilottikohteista on haastateltu véhintddn yhtd kohdealueella asuvaa asukasta liittyen
suunnitelmiin talousjatevesiasetuksen vaatimusten mukaisen jatevesien puhdistuksen
jarjestdmisestd omalta osalta. Kiinteistonomistajia ei mainita nimelld pilottikohteiden
kuvauksissa, joissa ei myodsk&dn kerrota kohteitten tarkkaa sijaintia. Pilottikohteiden
kiinteiston sijainnista toisiin Kiinteistoihin nahden l6ytyy piirroskuvat Hyttisen (ym.
2006: 68-81) julkaisusta. Kuvat on laadittu maanmittauslaitokselta saatujen karttojen
pohjalta. Karttojen tekijanoikeuksien ja pilottikohteiden kiinteistbnomistajien yksityi-
syyden vuoksi kuvaustavaksi valittiin piirretyt kuvat.
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4.3. Haastattelut ja kyselyt

Tutkielmaan liittyvé haastatteluilla ja kyselyill4 keratty aineisto on sama kuin Vaasan
yliopiston Levon-instituutin jatevesihankkeessa (ks. Hyttinen ym. 2006) kéytetty aineis-
to. Aineiston k&yttoon on saatu lupa instituutilta ja hankkeen ohjausryhmaltd, jonka ko-
kouksiin tutkielman kirjoittaja osallistui tyoskennellesséan jatevesihankkeessa. Haastat-
telu- ja kyselyaineisto on Kkirjoittajan tekemé&ad. Kiinteistonomistajien haastatteluaineis-
ton kerddmiseen kirjoittaja ei ole osallistunut tyénjakoon ja aikatauluihin liittyvista syis-
t4. Aineisto on kuitenkin ollut hyddyksi pilottikohteiden kustannuslaskelmien laadin-
nassa.

Tutkielman lopussa olevasta liitteestd kay selville kyselyihin vastanneet asiantuntijat ja
my6s henkildt, joista osaa haastateltiin tarkemmin. Osa haastattelujen ja kyselyjen koh-
dehenkildisté on valtakunnallisesti arvostettuja asiantuntijoita haja-asutusalueen jateve-
denpuhdistusasioissa, yksi haastateltava osallistui talousjatevesiasetusta valmistellee-
seen tyoryhmaan ja muutama toimii alaan liittyvissa opetus- ja koulutustehtdvissa, josta
esimerkkind mainittakoon suunnittelijoiden kouluttaminen.

4.3.1. Kyselyyn valitut vastaajaryhmat

Tutkielman lopussa olevasta liiteosiosta 16ytyy aineiston hankinnassa kaytettyja kysy-
myslomakkeita. Lomakkeet lahetettiin sahkodpostilla ja osalle vastaajista myds soitettiin
vastausten tarkentamiseksi tai muistutukseksi kyselylomakkeesta. Kyselyiden vastaajat
voi jakaa seuraaviin ryhmiin: 1) Laitevalmistajat ja laitetoimittajat, 2) Kuntien viranhal-
tijat, 3) Jatevesijarjestelmien suunnittelijat, 4) Pilottialueiden kiinteistonomistajat.

Laitevalmistajat ja laitetoimittajat

Laitevalmistajien ja laitetoimittajien ryhmalle l&hetettiin oma kyselylomake. Lomak-
keissa pyrittiin kartoittamaan kustannuslaskentamallin pilottikohteille sopivia jatevesi-
ratkaisuja. Tietoa pyydettiin sekd puhdistamojen jarjestelmé- ettd toimintavaihtoehdois-
ta ettd kustannuksista. Lisaksi haluttiin saada vastauksia tietoihin kuntien roolista, yh-
teisten puhdistamoratkaisujen toteuttamisesta, ja tulevaisuuden ndkokulmista. Nain ky-
selyilld saatiin sekd hanketta etté tutkielmaa ajatellen tarvittavia tietoja.

Kysely l&hetettiin sellaisilla Suomessa myytdvien kiinteistokohtaisten jatevesijarjestel-
mien valmistajille ja laitetoimittajille, joilla oli toimintaa vuonna 2005. Tietoa yrityksis-
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t4 ja laitetoimittajista ulkomaisten laitteiden osasta saatiin muun muassa ymparistéhal-
linnon Internet-sivuilta, ohjausryhman jaseniltd ja tiedossa olleilta jatevesihankkeiden
hankevetgjilta. Tassa ryhméssa vastaajia oli yhdeksan. Vaasan lahistolla sijaitsevien lai-
tevalmistajien ja -toimijoiden edustajia pyrittiin myds haastattelemaan paikan paalla liit-
tyen samoihin asioihin, joita kyselyissékin kasiteltiin.

Kuntien viranhaltijat

Pilottikohteiden sijaintikuntien osalta lahetettiin kyselylomake jokaisen kunnan teknisen
toimen edustajalle, jolle oli myds soitettu ja sovittu kyselyyn vastaamisesta etukateen.
Kyselyissa pyydettiin tietoa kunnassa vallitsevasta tilanteesta haja-asutusalueen jateve-
sien Kkasittelyyn liittyen, toiminnoista, joita kunta voisi ottaa hoitaakseen haja-
asutusalueen jatevesien késittelyyn liittyen, muiden toimijoiden kuin kunnan osallistu-
misesta haja-asutusalueen jatevesihuollon jarjestamiseen, pilottikohteesta ja sitd koske-
vista kunnallisista erityismaarayksista seka pilottikohdealueelle sopivan toimintamallin
sisallosté.

Jatevesijarjestelmien suunnittelijat

Jatevesijarjestelmien suunnittelukustannuksien selvittdmiseksi ylla olevia kohtia vastaa-
va, vaikkakin hieman mukautettu ja lyhennetty, kyselylomake lahetettiin jatevesijérjes-
telmien suunnittelijoille. Alussa I&hestyttiin vain Pohjanmaan maakuntien alueella toi-
mivia jarjestelmien suunnittelijoita. Vahaisen vastausmaaran vuoksi suunnittelijoille
suunnattuja kyselyité lahettiin hieman myéhemmin myos eteldisempaan Suomeen, josta
saatiinkin muutama vastaus. Suunnittelukustannusten lisédksi suunnittelijoilta kysyttiin
arviota pilottikohteiden osalta eri jatevesijarjestelmien investointi- ja kayttOkustannuk-
sista.

Suunnittelijoita tavoiteltiin myds puhelimitse, jolloin selvisi, ettd kovinkaan moni jérjes-
telmien suunnittelukoulutuksen k&ynyt suunnittelija ei ollut vield suunnitellut haja-
asutuksen kiinteistokohtaisia jatevedenpuhdistusjarjestelmia saatikka useampien Kiin-
teistojen yhteisia kohteita. Mikéli suunnittelijoiden puute ei korjaannu tulevaisuudessa,
Voi 0saavan suunnittelutaidon vahaisyys olla erd&na syyna siihen, ettd kaikilla talousja-
tevesiasetuksen piirissé olevilla haja-asutusalueen kiinteist6illa ei ehditd saamaan jate-
vedenpuhdistusta asetuksen vaatimalle tasolle siirtymdajan loputtua vuoden 2014 al-
kuun mennessa.
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Suunnittelijoita vastasi kyselyyn kaikkiaan seitseman kappaletta. Osa suunnittelijoista
tekee suunnitteluty6td virkatyonsa ohella. Téllainen kaksoisrooli ei valttamatt4 ole on-
gelmaton.

4.3.2. Haastattelut

Haastatteluilla hankittiin tutkimusaineistoa seka ylla mainittujen kyselyjen taydentdmi-
seksi ettd muun tiedonhankinnan vuoksi. Haastatteluja tehtiin muun muassa hankemaa-
kunnissa toimivien tai toimineiden jatevesihankkeiden hankevetgjille, ymparistéhallin-
non (ymparistokeskukset) asiantuntijoille, virkamiehille, vesihuoltolaitosten asiantunti-
joille ja joillekin kuntien edustajille. Joistakin pilottialueiden kunnista haastateltiin sek&
kyselylomakkeen tayttanytta viranhaltijaa ettd muita asiantuntijoita.

Haastatteluja tehtiin myos siiné vaiheessa, kun pilottikohteiden kustannuslaskelmat oli-
vat valmiita. Muutamalta asiantuntijalta saatiin arvokasta palautetta laskentamalliin liit-
tyen. Myods Levon-instituutin jatevesihankkeen ohjausryhméan jasenet kommentoivat
kustannuslaskentaan ja kustannusten selvittamiseen liittyvéa aineistoa.

4.4. Kustannuslaskennassa kaytetty aineisto

Pilottikohteiden kustannuslaskentaan liittyvé aineisto koostuu yll& mainituista l&hteista
saadusta materiaalista. Kustannuslaskentaan vaikuttavia tekijoita kaydaan lapi tarkem-
min tutkimuksen luvussa viisi, jonka jdlkeen laskentamallia sovelletaan pilottikohtei-
siin. Muiden asiantuntijoilta saatujen tietojen lisaksi alueellisten jatevesihankkeiden
hankevetgjilta saatiin paljon kustannustietoja etenkin yksittdisten Kkiinteistojen jateve-
denkasittelyjérjestelmin osalta. Hankkeissakaan ei juuri oltu tormaétty tilanteisiin, joissa
oli toteutettu useamman kiinteiston yhteisia puhdistamoratkaisuja.

Osa hankevetdjista toimitti varsin tarkkoja kustannustietoja suunnitelluista puhdista-
moista. Kaytt6- ja huoltokustannuksista heilld ei ollut varmoja tietoja, joten naitd kus-
tannuksia tiedusteltiin muutamalta kiinteistonomistajalta, jotka olivat saaneet tukea ja-
tevesijarjestelman rakentamiseen tai suunnitteluun erilaisista jatevesihankkeista. Valitet-
tavasti kustannuksista ei saatu tarkkaa tietoa jarjestelmien huonon toimivuuden, laimin-
lyontien ja huolto- ja kunnossapitosopimusten puuttumisen vuoksi. Tamé kertoo ehka
jotakin haja-asutusalueen jatevedenpuhdistuksen sekavasta tilasta ja alalla vallitsevista
kaytannoistd. Kaikissa haastatteluissa kévi selvaksi se, ettd tiedonpuute jatevedenpuh-
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distuksesta haja-asutusalueen kiinteist6lld, uudesta talousjatevesiasetuksesta, laitetoimit-
tajista ja jarjestelmien suunnittelijoista on erittdin suuri ongelma, joka vaatisi nopeaa
ratkaisua.

Kustannuslaskentaan liittyvien tekijoiden merkityksen ymmartdmiseksi tutkielman Kir-
joittaja osallistui Seingjoella jarjestettyyn jatevesijéarjestelmien suunnittelijakoulutuk-
seen. Lis&ksi kustannustietoja on verrattu useaan jatevesienkasittelyyn liittyvaén raport-
tiin ja julkaisuun, joita Suomen ymparistokeskus ja alueelliset ymparistokeskukset ovat
julkaisseet ennen ja jalkeen jatevesiasetuksen voimaantuloa.
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5.  PILOTTIKOHTEIDEN INVESTOINTI- JA KAYTTO-
KUSTANNUSTEN LASKEMISESSA KAYTETYT OLETUKSET

5.1. Kiinteistokohtaiset jatevedenkasittelymenetelmaét

Tassa tutkielmassa ei esitelld tarkemmin jateveden kiinteistokohtaisia puhdistusmene-
telmid, vaikka néihin menetelmiin viitataan seuraavissa kappaleissa. Jarjestelmat voi-
daan jakaa karkeasti kahden selvésti toisistaan eroavan toimintaperiaatteen mukaan
maaperadkasittelyyn ja pienpuhdistamoihin, joista jalkimmaéisten toiminta perustuu
yleensa biologis-kemialliseen menetelmaén. T&t4 jakoa on kaytetty tdssakin tutkimuk-
sessa. Yhteenveto késittelymenetelmista 10ytyy Hyttisen ym. (2006: 30-40) tutkimusra-
portista sek& lukuisista ymparistéviranomaisten esitteistd ja tutkimuksista, joita loytyy
esimerkiksi Internet-osoitteesta www.ymparisto.fi. Erittdin tarkkaa tietoa maaperakasit-
telysta 10ytyy Lapinlammen ja Karimon (1995) teoksesta.

5.2. Jateveden puhdistusjarjestelmien kustannukset

Eri jarjestelmavaihtoehtojen arvioidut rakentamis- ja k&yttokustannukset on laskettu
nettonykyarvomenetelmalla (ks. esim. Horngren, Datar, & Foster 2006: 727). Laskelmat
esitetddn myos arvioitujen vuosittaisten kayttokustannusten ja jarjestelmien kayttdajalle
perustuvien kokonaiskustannusten muodossa, jossa kayttokustannukset ja investointi-
kustannusten vuotuinen osuus lasketaan yhteen. Ympdristoministerion jatevesiasetuk-
seen liittyvassa tyoryhman mietinngssé (2001: 17) on kaytetty 20 vuotta oletuksena jar-
jestelmien kayttoidlle. Elinkaariajattelun ndkdkulmasta seka laitevalmistajien ja muiden
asiantuntijoiden kanssa kaytyjen keskustelujen vuoksi tdman tutkielman investointilas-
kelmissa valittiin ké&yttoajaksi 30 vuotta. Tasté johtuen eri jarjestelmille on laskettu ta-
vanomaisten huoltokustannusten lisdksi saneerauskustannukset seuraavalla periaatteella:
1) Maasuodattamossa saneeraus tehdaan 15 kayttovuoden jalkeen ja sen kustan-
nukset ovat 50 prosenttia jarjestelman investointikustannuksista.
2) Pienpuhdistamossa saneeraus tehddan 10 ja 20 vuoden kayton jalkeen ja sanee-
rauksen kustannukset ovat 20 prosenttia investointikustannuksista.

Y114 mainitut jarjestelmien saneerauskustannukset on otettu laskelmissa huomioon in-
vestoinnin nykyarvoa laskettaessa. Pienpuhdistamoiden saneerauskustannukset ovat ar-
vioita tavanomaisen huollon ylittavista tarvikekustannuksista ja tyostd. Markkinoilla
olevat laitteet ovat melko uusia, joten niiden korjaustarpeesta ei ole vield tarkkaa tietoa.
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Varaosahintojen ja korjaamisen tuntiveloituksen sekd kilometrikorvausten perusteella
paadyttiin kayttdmaén saneerauskustannuksina 20 prosenttia alkuinvestoinnista. Mité
pidemmén ajan kuluessa korjauskustannus aiheutuu alkuperdisesta investoinnista, Sité
pienempi vaikutus silla on vertailukustannuksiin, kuten tilanne on aina nettonykyarvo-
menetelmé&é kaytettdessa (ks. esim. Brealy ym. 2000: 36-39).

Laskemien vertailukelpoisuuden maksimoimiseksi kaikki investoinnit on ajateltu tehta-
viksi samanaikaisesti. Nykyarvomenetelmassa tuloja tuottamattoman samansuuruisen
investoinnin lykk&aminen useita vuosia myohemmaksi on aina edullisempi ratkaisu
kuin investoinnin teko vélittomasti Boyle ym. 2003: 564). Laskentakorkona kéytettiin
Viitta prosenttia, jota my6s asetuksen valmisteluaineistossa on kaytetty (Y mpéaristomi-
nisterio 2001: 17).

5.3. Suunnittelukustannukset

5.3.1. Suunnittelukustannusten kerdaminen

Suunnittelukustannukset perustuvat etupadssa suunnittelijoille l&hetettyihin kyselylo-
makkeisiin sekda puhelimitse suunnittelijoille tehtyihin haastatteluihin ja tiedusteluihin,
joita tarvittiin muun muassa tdydentdmaan Kirjallisia vastauksia. Myos laitevalmistajilta
ja -toimittajilta sekd ymparistohallinnon viranomaisilta ja muilta asiantuntijoilta, kuten
hankevetgjilta, kysyttiin mielipiteitd suunnittelukustannuksista. Suunnitelmakustannuk-
set on pyritty arvioimaan kokonaiskustannuksina sisaltden kilometrikustannukset. Vaa-
san yliopiston Levdn-instituutin jatevesihankeen kohdemaakuntien toimijoiden lisaksi
suunnittelukustannuksia on tiedusteltu my6s muualla Suomessa vaikuttavilta suunnitte-
lijoilta.

5.3.2. Kiinteistokohtaiset suunnittelukustannukset

Yksittdisen kiinteiston osalta kustannuksiksi on arvioitu 700 euroa. Pienimmét arviot
suunnittelukustannuksille tulivat laitevalmistajien edustajilta. Tahan voi erédéna tekijana
olla vaikuttamassa laitevalmistajien varsin yleinen tapa subventoida suunnittelusta ai-
heutuvia kustannuksia kiinteistonomistajille tarjoamalla valmistajien kanssa sopimuk-
sen tehneiden suunnittelijoiden tyota hieman vallitsevaa hintatasoa halvempaan hintaan.
Toisaalta osa suunnittelijoista arvioi hinnan lahemméksi tuhatta euroa.
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5.3.3. Useamman kiinteiston yhteiskohteiden suunnittelukustannukset

Useamman kiinteiston yhteisten jarjestelmien suunnitelmien hintatiedusteluista ilmeni,
etta suunnittelukustannukset alentuvat hieman yhteisratkaisuissa. Arvioidut suunnittelu-
kustannukset isommille ratkaisuille ovat yhteensa 1 500 euroa kolmelle kiinteistolle ja
kiinteistomaaran kasvaessa laskivat kiinteistokohtaiset kustannukset lahemmaksi 300
euroa. Suunnittelukustannusten arviointia isommissa kohteissa hankaloittaa tallaisten
kohteiden vahdinen maaré. Osa laitevalmistajista tarjoaa ilmeisestikin jonkinlaista pro-
visiota suunnittelijoille, koska laitevalmistajien arviot suunnittelukustannuksista erosi-
vat kaikista eniten toisistaan myo6s isompien kohteiden osalta. Alueellisten jatevesi-
hankkeiden suorittaman kilpailutuksen myo6td yhden kiinteiston jatevesijéarjestelman
suunnittelukustannukset saadaan tippumaan jopa alle 500 euron.

5.4. Jarjestelman rakentamiskustannukset

Rakentamiskustannusten osalta p&adyttiin arvioissa kéyttdméaan 50 euron tuntihintaa.
Hinta perustuu urakoitsijoille ja asiantuntijoille tehtyihin tiedusteluihin. Pilottikohteet
sijaitsivat Pohjanmaan eri maakunnissa, joissa tuntihinnat olivat tiedustelujen perusteel-
la ainakin Eteld-Suomen hintatasoon nédhden matalat. Yksittaisen kiinteiston laitepuh-
distamon (esimerkiksi panospuhdistamo, biosuodatin tai muut biologis-kemialliset puh-
distamoratkaisut) asentamisajaksi on arvioitu 6-8 tuntia, maasuodattamon asentamiseen
taas on katsottu menevén 12 tuntia perinteisen maasuodatuksen osalta ja kahdeksan tun-
tia biomoduuleihin perustuvaa (esim. IN-DRAIN) suodatusta kéytettaessa.

Useamman kiinteistén kohteissa asentamiskustannusten on katsottu olevan maaperaké-
sittelyssa ja pienpuhdistamoissa lahes samansuuruiset kuin yhden kiinteiston kohteissa
vastaavilla menetelmilld. Sellaisten kohteiden, joissa etdisyydet ovat suurempia, tyotun-
neiksi on pyritty arvioimaan rakennusaikoja eri kohteiden etdisyyksien suhteessa. Li-
séksi otettiin huomioon erityisen herkilld alueilla (ranta-alueet, 2. luokan pohjavesialu-
eet) sijaitsevien kiinteistjen jatevesijérjestelmien normaalia pidempien purkuputkien
kustannuksia.
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5.5. Vesihuoltolaitoksen viemariverkostoon liittymisen kustannusten arviointi

Sellaisissa pilottikohteissa, joissa vaihtoehdoksi on esitetty yleiseen viemériin liittymis-
t4, vieméareiden laskennallisena hintana on kaytetty paineviemardinnin osalta 20 euroa
metrilt4 ja viettoviemadrin osalta 30 euroa metriltd. Paineviemardinnissa kustannuksiin
on liséksi lisatty arvioidut kustannukset linja- seké kiinteistokohtaisista pumppaamoista.
Pumppaamojen hintoja arvioidessa on oletettu, ettd kahden lahelld toisiaan sijaitsevan
kiinteiston kayttoon riittdisi yksi yhteinen pumppaamo. Pumppaamojen kestoiésta ja
hinnoitteluperusteista kerrotaan tarkemmin esimerkiksi Lapinlammen (1998) laatimassa
oppaassa. Pilottikohteiden pitk&hkon, 30 vuoden, pitoajan vuoksi ja elinkaariajattelua
soveltaen pumppaamojen hinnat on arvioitu hieman halvinta mahdollista vaihtoehtoa
korkeammiksi (Lapinlampi 1998: 57).

5.6. Kiinteistokohtaisten jateveden kasittelyjarjestelmien kayttokustannukset

Kéayttokustannuksia arvioitaessa jaettiin kustannukset kahteen ryhmaéan:
1) Huoltokustannukset.
2) Muut kayttokustannukset.

5.6.1. Huoltokustannukset

Koska laskelmissa kaytettiin oletuksena 30 vuoden kayttoikaa kaikille jarjestelmille,
paadyttiin huoltokustannusten laskemisessa kayttdmaan ulkoisen asiantuntijan suoritta-
man huollon kustannuksia. Vaihtoehtona talle olisi ollut halvempi kiinteistonomistajan
itsensé suorittama huolto, joka ei aikaisempien tutkimustulosten mukaan ole toimiva
ratkaisu osaamattomuuden ja laiminlyontien vuoksi (ks. esim. Mattila 2005; Lounamaa
2007; Hellstrom ym. 2006). Pienpuhdistamojen valmistajat tarjoavat huoltoa joko oma-
na toimintana tai yhteistyokumppaneiden kautta. Tiedustelimme hintoja suoraan valmis-
tajilta sek& valtakunnallisilta huoltoliikkeiltd. Puhdistamojen huoltohinnat vaihtelevat
hieman niiden koon mukaan, mutta on selvaa ett4d useamman Kiinteiston yhteispuhdis-
tamon Kiinteistékohtaiset huoltokustannukset ovat huomattavasti pienemmat kuin yhden
kiinteiston puhdistamon.
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5.6.2. Muut kayttokustannukset

Muihin kayttokustannuksiin luokiteltiin kaikki muut jarjestelmien kayttdmiseen liittyvat
kustannukset huoltopalvelua lukuun ottamatta. Saostussailididen tyhjennys on laskettu
suoritettavaksi kaksi kertaa vuodessa. Hinta on arvioitu lietteenkuljetusyrityksilta kysyt-
tyjen veloitusperusteiden mukaan ja ndihin taksoihin on lisatty kuntien jatevedenpuhdis-
tamon perimat lietteen vastaanottomaksut. Yhden tyhjennyskerran hinnaksi saatiin noin
100 euroa. Pilottikohteiden kustannusten laskennassa kaytettiin 100 euron kertaveloitus-
ta kaikkien kohteiden osalta.

5.6.3. Vuosittaisen jatevesimaaran vaikutus kustannuksiin

Muiden kustannusten arvioinnissa kaytettiin oletusta 300 kuutiometrin vuosittaisesta
jatevesimaéarasta kiinteistod kohti. Talousjatevesiasetuksen mitoitusvaatimusten mukaan
yhden kiinteiston minimijatevesimaard on 750 litraa péivassa. Tatd maarad kayttamalla
vuosikulutukseksi saadaan hieman alle 275 kuutiometrid kiinteist6d kohti. Laskelmissa
kéytetyt viemadrilaitosmaksujen vuosikustannukset on myds laskettu 300 kuutiometrin
kiinteistokohtaisen vuosikulutuksen mukaan. Myos pienpuhdistamoissa kaytettavan sa-
ostuskemikaalin vuosikustannukset arvioitiin my6s yhden kiinteiston 300 kuutiometrin
vuosittaisen jatevesimaaran mukaan.

5.6.4. Erityistapaus kayttokustannuksissa

Maasuodattamoiden kustannuksiin on lisatty fosforinpoistokustannus vuosittain, mikali
erillistd fosforinpoistoa vaaditaan pilottikohteissa. Vesihuoltosuunnitelmien aluejaon
mukaan lievemman késittelyn alueella fosforinpoiston on aluksi laskettu tapahtuvan
suodatuskentéssa ja vai seitsemén kayttovuoden jalkeen erillisessa fosforinpoistokaivos-
sa.

5.7. Viemarilaitosten liittymismaksut

Liittymismaksuina on kéytetty tavanomaista pilottikohteiden sijaintikunnissa olevaa
viemdrilaitoksen liittymismaksua, jos pilottikohteella tehtavissd investointilaskelmissa
yhtend vaihtoehtona on viemarilaitokseen liittyminen.. Huomioitavaa on kuitenkin se,
ettd useamman Kkiinteiston liittyessa olemassa olevaan viemariin maksaen siirtoviemé-
roinnin yhdessg, on kunnilla mahdollisuus perid néilt4 kiinteistoilta tavanomaisesta liit-
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tymisestd poikkeava liittymismaksu (Mattila 2002: 9). Muiden kuin pilottikohteiden
kuntien osalta vesi- ja viemdrilaitosten taksoista 10ytyy tietoa Vesi- ja viemadrilaitosyh-
distyksen vuosittain julkaisemasta Vesihuoltomaksut-julkaisusta seka kunnallisten vesi-
huoltolaitosten ja vesihuolto-osuuskuntien Internet-sivuilta.

5.8. Kustannusten vertailtavuudesta

Kustannusten arvioinnissa vertailutietona oli myos eréalta suomalaiselta laitevalmista-
jalta saatu arvio toimitettujen jatevesijarjestelmien kayttokustannuksista. Kyseisen lai-
tevalmistajan mukaan yhden Kkiinteiston jatevedenpuhdistuksen kayttokulut biologis-
kemiallisella puhdistusjérjestelmallda vahenevéat vertailtaessa isompiin puhdistamoihin
taulukon 1. mukaisesti seuraavasti:

Taulukko 1. Erdén laitevalmistajan ndkemys haja-asutusalueen kiinteistdill4 tapahtuvan jateve-
denpuhdistuksen kustannuksista (Hyttinen ym. 2006: 64).

Jarjestelma Yhden kiinteiston suhteellinen kayttokustannus
1 kiinteiston puhdistamo 2

4 Kkiinteiston puhdistamo 1

50 kiinteistdn puhdistamo 0,5

Weglert (2005: 91) esittda arvion eri puhdistusmenetelmien kustannusten suhteista yh-
den ja 25 kiinteiston jatevesijarjestelmille. Weglertin toteuttamien laskelmien suhdelu-
vuista selvidd, ettd mitd yksinkertaisempi puhdistusjarjestelma kiinteistolla on, sité edul-
lisemmaksi yksittéisratkaisut tulevat verrattuna isompiin useiden kiinteist0jen jateve-
denkasittelyjarjestelmiin. Toisaalta monimutkaisempien jarjestelmien kohdalla kustan-
nusten suhde yhden kiinteiston ja 25 kiinteiston jérjestelmien valilla osoittaa selvasti,
etta yhteisratkaisut tulevat yksittaista puhdistamoa edullisemmiksi. Tdméan havainnon
voidaan myos katsoa tukevan maaperékasittelyjen kayttokelpoisuutta yhden kiinteiston
puhdistusjarjestelmissa. Weglertin laskelmia tulkitessa tulee ottaa huomioon, ettda Ruot-
sin ja Suomen lainsd&dantd eroavat toisistaan. Taman vuoksi lukuja ei esitetd tassa yh-
teydessa.

Haja-asutusalueella moni kiinteisto sijaitsee niin et&alla lahimmasté naapurista, ettd yh-
teisen puhdistusjarjestelmén valinta ei ole taloudellisesti kannattavaa. Kustannuslasken-
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nan pilottikohteiden osalta oli my6s havaittavissa muutamia sellaisia tilanteita, joissa
yksittéinen kiinteistd sijaitsi selvasi muista laskentakohteen Kiinteistdisté erilldan. Tal-
laisissa tilanteissa on hyvin vaikea arvioida, miten kustannukset tulisi jyvittda yhteiseen
jarjestelméén paadyttdessd, koska etédallad sijaitseva kiinteist0 ei saavuttaisi taydet kus-
tannukset maksaessaan samaa taloudellista etua kuin muut pilottikohteen kiinteistot.

5.9. Kustannusten muutokset tulevaisuudessa

Pilottikohteiden kustannusten laskemisessa on oletettu palvelujen hintojen pysyvan sa-
mantasoisina koko pitoajan. Vaihtoehtoisesti voitaisiin arvioida tulevaisuuden kustan-
nusten nousua siten, ettd esimerkiksi viiden vuoden vélein laskettaisiin portaittaiset ko-
rotukset kustannuksiin. Kustannusten pysyminen muuttumattomina katsottiin todenna-
koisemmaéksi vaihtoehdoksi, varsinkin kun eri asiantuntijoiden kanssa kaytyjen keskus-
telujen perusteella arviot kustannusten muutoksista vaihtelivat erittdin paljon. Koska
pilottikohteiden kustannuslaskennassa kéytettiin nettonykyarvomenetelmad, ei inflaati-
on ja rahan arvon muutoksia otettu huomioon. Nettonykyarvomenetelman sisdisen joh-
donmukaisuuden vuoksi reaalisia ja nimellisid rahavirtoja ei haluttu sekoittaa toisiinsa
(Horngren ym. 2006: 747).

Osa asiantuntijoista oli sitd mieltg, ettd puhdistamoiden hinnat tulevat laskemaan jérjes-
telmien ma&ran kasvaessa, koska kilpailutilanne kovenee. Toiset asiantuntijat taas arve-
livat hintojen nousevan yleisesti muiden palveluiden ja tuotteiden tapaan. Kustannusten
mahdolliset korotukset vaikuttaisivat asiantuntijoiden lausuntojen mukaan eniten huol-
topalvelujen ja lietesdiliiden tyhjentdmisestd aiheutuviin kustannuksiin. N&ihin kustan-
nuksiin vaikuttaa tietysti myos palvelun tarjoajien etéisyys kiinteistostd. Mita l&hempé-
né kiinteistd on toisia saman yrityksen huoltamia Kiinteist6ja ja yrittdjan toimipistetta,
sitd pienemméksi muodostuvat kiinteistokohtaiset kilometrikorvaukset.

5.10. Mahdolliset investointituet

Pilottikohteiden investointiavustukset on laskettu yhdessé pilottikohteista kiinteiston
kokonaisinvestointikustannuksista yhteispuhdistamoratkaisussa kayttden avustusten
osuutena 30 prosenttia. Yksittéisratkaisuille investointitukea ei ole laskettu, jos sellaisia
vaihtoehtoja on ollut mukana vertailussa. My6s muut kuin yksi pilottikohde laskettiin
ilman tukien vaikutuksia.
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Yhden kiinteiston jatevesijarjestelman rakentamiseen tai uusimiseen ajanmukaiseksi voi
saada tukea kuitenkin esimerkiksi valtion asuntorahaston tarveharkintaisena tukena, jon-
ka saamiseen vaikuttavat lahinnd kiinteistolla asuvan perheen koko seka vuositulot.
Taulukosta 2. 10ytyy melko ajankohtainen yhteenveto jatevesijérjestelmien uusimista
edistavistd julkisista tuista haja-asutusalueelle (Lindqvist, Koski & Leinamo 2006: 121).

Taulukko 2. Yhteenvetoa jatevesijarjestelmien uusimista edistavistd julkisista tuista haja-

asutusalueella (Lindgvist, Koski & Leinamo 2006: 121).

TUKIMUOTO

TUEN SAAJA

TUEN TARKOITUS

TUEN MYONTAJA

Awvustus talousvesijar-
jestelméan parantami-
seen
Kotitalousvahennys

Awvustus jatevesijarjes-
telmén uusimiseen
Investointituki

Tuki maatilan sivuelin-
keinon jatevesijarjes-
telmén uusimiseen
Investointituki yrityk-
sen jatevesijarjestelman
rakentamiseen

Kotitaloudet

Kotitaloudet

Vesihuoltolaitokset

Maanviljelija

Maaseutuyrittgja, jolla
maataloustoiminnan
lisaksi sivuelinkeino
Yritys

Tukea talousvesijarjes-
telmien parantamista
sosiaalisin perustein
Liséta kotitalouksien
mahdollisuuksia teettda
jatevesijarjestelmien
korjaus- ja perusparan-
nustoita

Tukea jatevesijarjestel-
mien uusimista

Tukea maatilojen erilai-
sia jatevesijarjestelméa-
ratkaisuja

Tukea maatilojen si-
vuelinkeinojen jatevesi-
jérjestelmien uusimista.
Tukea yrityksen jateve-
sijarjestelman rakenta-
mista.

Kunta.

Verotoimisto

Valtio

TE-keskuksen maaseu-
tuosasto

TE-keskuksen maaseu-
tuosasto

TE-keskuksen yritys-
osasto

Vesihuoltoavustus

Kiinteiston omistaja tai
haltija

Avustaa kiinteiston liit-
tamista vesihuoltover-
kostoon, kiinteistdn
omaa vedenhankintaa tai

Alueellinen ympéristo-
keskus

jatevesien poisjohtamista
ja késittelya

Lisaksi kaikilla kotitalouksilla on mahdollisuus tehd& tavanomaisena verovahennyksena
jatevesijarjestelmaan liittyvasta tyosté (ei materiaaleista eikd suunnittelusta) seuraavassa
verotuksessa niin sanottu kotitalousvahennys. Koska ndmd tukimuodot perustuvat kiin-
teistdjen omistajien ja asukkaiden tuloihin ja asukasmaériin sek& verovahennysten osal-
ta muihin verovéhennyskelpoisiin kustannuksiin, ei tukien selvittdminen tai laskeminen
pilottikohteiden investointilaskelmissa ole mahdollista. Pilottikohteiden luvut on esitetty
sekd avustuksen kanssa ettd ilman avustusta. Suunnittelukustannuksia ei ole otettu huo-
mioon tuettavia investointikustannuksia laskettaessa.



41

5.11. Ero aikaisempaan kustannustietoon

Pilottikohteiden laskennassa kaytetyt olettamukset eroavat aikaisemmista esityksisté
ehk& eniten siind, ettd kustannustaso on oletettu korkeammaksi varsinkin kayttokustan-
nusten osalta. Tehtyjen hintatiedustelujen ja asiantuntijoiden mielipiteiden sek&d kom-
menttien perusteella voidaan olettamuksia pitdd perusteltuina. Pilottikohteet sijaitsevat
maantieteellisesti erittdin laajalla alueella, joten kiinteistja koskevat tiedot eivét ole
kovin tarkkoja. Jatevesijarjestelmien suunnittelu ei kuitenkaan kuulunut esiselvitys-
hankkeen (Hyttinen ym. 2006) eik& varsinkaan taman tutkielman tavoitteisiin. Jarjes-
telmad toteutettaessa tarkedd onkin kayttdd asiantuntevaa suunnittelijaa, joka tekee
suunnitelman tutustuttuaan kiinteiston olosuhteisiin paikan p&alla. Pilottikohteiden las-
kelmat ovat arvioita mahdollisista kustannuksista samoin kuin esitetyt ratkaisut ovat
esimerkkeja erilaisista tavoista jérjestad haja-asutuksen jatevesihuolto kohdekiinteistoil-
la.

5.11.1. Kustannustietojen ajantasaisuudesta

Huomioitavaa kustannusten ja niiden todenmukaisuuden osalta on se, ett4 ne perustuvat
lagjalta asiantuntijajoukolta keréttyihin tietoihin. Useassa jatevedenpuhdistusta kasitte-
levassa tutkimuksessa tai julkaisussa, joita esimerkiksi Suomen ympéristokeskus ja alu-
eelliset ymparistokeskukset julkaisevat oppaina tai laajempina raportteina ja tutkimuk-
sina, kustannustiedot ovat julkaisusta se osa, joka on julkaisun puutteellisin. Y mpéristo-
viranomaiset ovat ymmarrettavasti sellaisessa asemassa, jossa talousjatevesiasetuksen
puhdistusvaatimukset halutaan saada toimeenpantua mahdollisimman nopeasti jo ennen
siirtymdajan kulumista loppuun. Kuitenkin kustannukset ovat sellaisia tietoja, jotka ovat
kiinteistonomistajille tarkeitd. Tama asia nousi esiin tutkimuksen tekoaikana usean asi-
antuntijan kommenteissa.

5.11.2. Arvonlisdveron huomioiminen hinnoittelussa

Toinen ihmettelyd herattanyt asia kustannustietoihin liittyen oli jateveden kiinteistokoh-
taisen puhdistuksen alalla esiintynyt tapa ilmoittaa puhdistusjérjestelmien hinnat ilman
arvonlisaveroa. Yritysten osalta on tietenkin ymmarrettavad, ettd arvonlisaverottomia
hintoja kaytetd&n niiden omassa kirjanpidossa. Mutta esimerkiksi tiedotustilaisuuksissa
olisi suotavaa, ettad kuluttajille esitettaisiin laitteistojen ja puhdistusjarjestelmien todelli-
set hinnat.
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5.12. Elinkaarindkdkulma kustannuslaskennassa

Kustannuksia laskettaessa on ajateltu elinkaarindkdkulmaa. Taéma tarkoittaa sita, etta
kiinteistokohtaisen jatevedenpuhdistusjarjestelmén on toimittava moitteettomasti koko
laskelmissa kéytetyn 30 vuoden kayttoidn aikana. Kéyttokustannukset ovat tietenkin
matalammat, mikali kiinteiston jatevesijarjestelmén kayttoaste on talousjatevesiasetuk-
sen mukaista asukasvastinlukua pienempi. Toisaalta jarjestelman on vastattava asetuk-
sen ja sen liitteiden mitoitusvaatimuksia, koska jossakin puhdistusjarjestelmén elinkaa-
ren vaiheessa jarjestelman kuormitus voi muuttua. Téllaisia tilanteita ovat esimerkiksi
omistajanvaihdokset.

5.13. Yhteenveto kustannuslaskentamallista

Edellisissé kappaleissa (luvut 5.2-5.12) esitetyt kustannustiedot kootaan tdssa kappa-
leessa yhteen yksinkertaiseksi laskentamalliksi, jonka kaytto ei ole vaikeaa. Laskenta-
malli on helppotajuinen, joten kaavaan sijoittamalla oman laskentakohteen tiedot, pitdisi
kiinteistobnomistajan saada selville eri vaihtoehtojen vertailukustannukset. Laskentakor-
kona on kéaytetty pilottikohteiden laskennassa viitté ja jatevesijarjestelman kestoidksi on
oletettu 30 vuotta. Kaavassa 2. esitetddn nettonykyarvoon pohjautuva laskentakaava
biologiskemialliselle ja muille modernin teknologian puhdistamoinvestoinnille. Termi
NNA on lyhenne nettonykyarvosta, joka investoinnille lasketaan. Kaavassa Puhdista-
mon alkuinvestointi on Cy ; Vuosittaiset kustannukset ovat samansuuruiset erat C;.30 ja
saneerauskustannukset, jotka pienpuhdistamon osalta tehddan edelld kuvatun mukaisesti
10 ja 20 vuoden kayton jélkeen ja ovat suuruudeltaan 20 prosenttia alkuinvestoinnista,
ovat myoskin samansuuruiset erdt S; ja S,. Koska laskelmassa lasketaan kokonaiskus-
tannuksia ja kaikki erédt ovat etumerkiltd&dn samoja, pitéa kaikkien vuosien kaytto- ja sa-
neerauskustannukset laskea yhteen investointikustannusten kanssa. V&hennyslaskua ei
siis tarvita

Cl Cz . Cso + Sl S,

2)  NNA=Co+—2 y 4
@) °7105 " (L05)?  (L,05)® ' (LOS)® ' (L05)®

Vastaava laskelma maasuodattamolla tapahtuvalle jateveden kiinteistokohtaiselle puh-
distukselle on kaavassa 3. Se eroaa kaavasta 2. siten, ettd maapuhdistamon osalta teh-
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daén vain yksi saneerausinvestointi, jonka koko on 50 prosenttia alkuinvestoinnista ja
ajankohta 15 kayttovuoden jalkeen.

Cl Cz . Cso Sl
+ 2 + 30 + 15
1,05 (L,05) (L,05)® " (1,05)

(3) NNA=Cy+

Maasuodattamon investointilaskelmaan pétevat saneerauskustannusten maara lukuun
ottamatta muuten samat ehdot kuin pienpuhdistamolle kaavassa 2. Luvun kuusi pilotti-
kohteissa on kaytetty ylla esitettyja kaavoja seké tdssé ja luvussa neljé esitettyja kustan-
nusperusteita.

5.14. Muiden kayttamia kustannusperusteita

Alla on esitelty muutamia suomalaisia ja yksi ruotsalainen jatevesijéarjestelmén kustan-
nuslaskentaan liittyvaé laskentaperiaatteita. Kustannuksiin liittyvia esityksia on useam-
piakin, joita I0ytyy muun muassa Suomen Y mpéristOkeskuksen ja alueellisten ympéris-
tokeskusten julkaisuista.

Peltola (2005: 28-30, 39) kaytti kustannusten arvioinnissa laskentakorkona kolmea ja
kustannuksia laskettaessa perustana oli jatevesijarjestelmien 20 vuoden kayttoika ja ker-
ran kayttoaikana tehtdva saneeraus. Kokonaiskustannukset on laskettu nykyarvomene-
telmalld, jossa alkuinvestointiin on lisatty k&ytto- ja saneerauskulujen nykyarvo. Sanee-
rauskustannuksina laskettiin alkuinvestoinnista 50 prosenttia alkuinvestoinnista maape-
rékasittelyilld ja 14 prosenttia pienpuhdistamoilla. Kayttokustannuksiksi Peltola arvioi
0,5-1,6 euroa puhdistettua jatevesikuutiota kohti.

Elvas (2005) kaytti kustannusten arvioinnin perusoletuksina 30 vuoden laskenta-aikaa.
Asiantuntijoiden kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella Elvas esittdd kaivuuolosuh-
dekertoimia kuudelle erilaiselle maaperdavaihtoehdolle (2005: 41). Viemadriputkien i&ksi
lasketaan yli 30 vuotta ja kayttokustannuksiin on laskettu mukaan saattolammitetyn
paineviemarin sahkonkulutus. Elvéksen laskentamallistaan kerdavat kommentit mallin
ajatelluilta kayttdjiltd eri kunnissa poikkesivat toisistaan suuresti, sill4 osa asiantunti-
joista halusi yksinkertaissmman ja osa karkeamman laskentamallin kustannusten vertai-
lun avuksi. Mallissa kiinteistokohtaisen umpisailion vertailukustannukseksi on saatu
noin 1 260 euroa kaytettdessa viiden prosentin laskentakorkoa. Kiinteistokohtaisissa
laskelmissa mallissa on paadytty keskiarvoon. Yhteenvetona Elvés toteaa maaimeytyk-
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sen olevan lyhyella aikavalilla edullisin tapa haja-asutusalueen jatevedenkasittelyyn,
mutta muistuttaa siihen liittyvistd ongelmista, joista esimerkkind mainittakoon puhdis-
tustehon vaikea todennettavuus.

Kaarikivi-Laine (2003) arvioi kustannuksia yhden kiinteiston jatevesijarjestelman sa-
neeraamiselle. Hanen keskiarvokustannuksena ilmoittamansa 3 000 euroa Kiinteistoa
kohti tuntui jo t4t4 selvitystd tehtéessé varsin matalalta arviolta. Selvitysta laadittaessa
ilmeni, ettd vanhojen kiinteistdjen olemassa olevista jarjestelmistd on hyvin vahan hyo-
tyd jatevesiasetuksen mukaista puhdistusjarjestelmééd rakennettaessa. Taman vuoksi
vanhojen kiinteist0jen jatevesijarjestelmien kustannukset ovat paasaantoisesti lahes yhté
suuret kuin uusien kiinteistojen jarjestelmien. Myos téssd tutkimuksessa kéytetyt ole-
tukset kayttokustannuksista asetusta edeltdneeseen aikaan verrattuna ovat Kaarikivi-
Laineen arvioihin ndhden jonkin verran suuremmat.

Lounamaan kyselytutkimuksessa (2007) haja-asutuksen kiinteistokohtaisen jatevesi-
huollon kustannuksista kéasiteltiin muun muassa saostuskaivojen tyhjennyksia (20-90 € /
kerta), saostuskemikaaleja, joita tarvitaan pienpuhdistamoissa (100-110 € / kerta). Mui-
ta kustannuksia oli vanha suodatinmassan poisvienti kemiallisesti toimivassa pienpuh-
distamossa (260 € / kerta / vuosi) sek& maaperakaésittelyssa vastaava kustannus 120-500
euroa. Uusi suodatinmassa maksoi noin 300 euroa pienpuhdistamoa kohden ja 350-
1400 euroa maapuhdistamoissa. Maasuodattamoissa puhdistusmassa joudutaan vaihta-
maan harvoin, mutta pienpuhdistamoissa vuosittain tai joka toinen vuosi, mika nostaa
kustannuksia. Kemiallisen puhdistamon kustannuksista esimerkkeind mainittiin noin
300 € uudesta suodatinmassasta, 260 € vanhan suodatinmassan poistosta ja 80 € saos-
tuskaivon tyhjennyksestd, mika tarkoittaa yhteensa noin 640 euron vuosittaisia kustan-
nuksia. Taloudellisia avustuksia tai mahdollisuuksia sellaisiin ei vastanneiden joukossa
juuri tunnettu. Kustannuspuoli oli varsin epatarkkaa, mika johtunee pienestd otoksesta
ja ehka siitakin, ettd puhdistamoja ei vélttaméatta hoideta talousjatevesiasetuksen vaati-
malla tasolla.

Lapinlampi ja Karimo (1995) ovat laatineet perusteellisen raportin maapuhdistamojen
rakentamiskustannuksista ja materiaaleista. Vaikka heidan k&yttamansa kustannukset on
laskettu vanhemmilla (vuoden 1994) hintatiedoilla kuin uudemmissa, esim. ymparisto-
keskusten eri julkaisujen tiedoilla, on teos tutustumisen arvoinen maaperakasittelyéd har-
kitseville.. Lapinlampi ja Karimo (1995: 11) jakavat kustannukset kolmeen osaan, joita
ovat:

1) Materiaalikustannukset,
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2) Rakennuskustannukset (sisaltdvat mahdollisen oman tyon kustannusvaikutuk-
sen),
3) Maaperé- ja suunnittelukustannukset.

Jatevesijarjestelmien kustannuslaskelmissa voidaan ottaa huomioon mahdollinen oman
tyon osuus, joka tietenkin alentaa kokonaiskustannuksia. Omaan tyéhon voi laskea kuu-
luvaksi useita eri tyovaiheita. Miké&li kiinteistonomistaja ei esimerkiksi ehdi osallistua
jatevesijarjestelmén rakentamiseen ollenkaan, on oman tyon kustannuksia alentava vai-
kutus selvasti pienempi kuin aktiivisesti rakentamiseen osallistuvan kiinteisténomista-
jan. Oman tyon vaikutukset kokonaiskustannuksiin ovat suuremmat maaperékasittelyyn
perustuvissa jarjestelmissa ja pienemmaét erilaisten laitepuhdistamojen asentamisessa.
(Lapinlampi ja Karimo 1995: 39-41, 47.)

Hellstrém ja Jonsson (2006) saivat tutkimuksessaan tiedot kustannusten arviointiin hei-
dan tutkimuskohteiden puhdistusjarjestelmien laitevalmistajilta ja niiden kayttamilta
asennusyritykseltd. Vaikka paikalliset olosuhteet vaikuttavat suuresti asentamisen ja
varsinaisiin kohdekohtaisiin kustannuksiin, tutkimuksen kustannustiedot perustuvat kes-
kimaéaraisiin kustannuksiin ja niiden pitdisi tdman vuoksi olla vertailukelpoisia ainakin
tutkimuksen eri kohteiden vélilla. Kustannusten osalta kaytettiin pitoaikana 20 vuotta ja
laskentakorko oli 3,5 %. Kustannukset ilmoitettiin annuiteettimenetelméé hyodyntéen.
Ainakin tdman tutkimuksen perusteella Ruotsissa kustannustaso on Suomea halvempi,
vaikka syyna tédhén johtopéaatokseen voi olla kustannusten keradmisen ajankohta. (Hell-
strom & Jonsson 2006: 731-732, 736-738.)
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6. PILOTTIKOHTEET JA NIIDEN KUSTANNUSLASKELMAT

6.1. Tutkielman pilottikohteet

Pilottikohteiden valinnassa pyrittiin alueelliseen tasapainoon neljan pohjalaismaakun-
nan Véalilla. Niiden valinnassa apuna olivat seké alueellisten haja-asutuksen jatevesien
késittelyyn liittyvien hankkeiden hankevetgjat ettd muut asiantuntijat, joista mainitta-
koon paikallistasolla kuntien viranhaltijat ja alueella toimivien ympéristokeskusten asi-
antuntijat. Tarkein tekijé pilottialueiden valinnalle oli se, ettd niissa oli mahdollista to-
teuttaa usean kiinteiston yhteinen jatevesien puhdistusratkaisu. (Hyttinen ym. 2006: 61,
67.)

Pilottikohteiksi valittiin viisi kohdetta, joihin my6s tehtiin edellisessa luvussa viisi esi-
tettyjen lahtokohtien mukaan kustannuslaskelmat eri vaihtoehdoille. Pilottikohteiden
sijaintikunnat olivat seuraavat: Laihia (Pohjanmaa), Kaustinen (Keski-Pohjanmaa),
Kannus (Keski-Pohjanmaa), Kurikka (Etela-Pohjanmaa) ja Pyh&joki (Pohjois-
Pohjanmaa). Maakuntajaon osalta kahden kohteen sijoittuminen Keski-Pohjanmaalle oli
sattumaa, silld jokaisesta maakunnasta kaytiin lapi useita aihe-ehdotuksia. Levon-
instituutin jatevesihankkeessa kohdealueena oli vertailun vuoksi myods pilottikohde
Né&rpiosta. Sen kohteen kustannusarviot perustuivat esimerkiksi vesihuollon kehittdmis-
suunnitelmissa olleisiin laskelmiin, joten t&ssé tutkielmassa Narpion kohdetta ei kasitel-
l4. (Hyttinen ym. 2006: 67.)

6.2. Laihian pilottikohde ja sen kustannuslaskelma vertailuineen

Laihian pilottikohde sijaitsee noin viisi kilometrid Laihian kuntakeskuksen eteldpuolella
Lapinméelld. Pilottikohde koostuu ensisijaisesti neljasta kiinteistosta, jotka kaikki sijait-
sevat kunnan vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen laajentumisalueen ulottumattomissa.
Kaksi kiinteistdista on kuitenkin hyvin lahelld kunnan vesihuoltolaitoksen toiminta-
alueen laajentamissuunnitelman aluetta. Pilottikohde on pohjavesialueella ja se sijaitsee
maen paélla. Kiinteistojen etéisyys kunnalliseen viemériin vaihtelee 200-500 metrin
valilla. (Hyttinen ym. 2006: 67-68.)

Kiinteistoista kaksi sijaitsee lahella toisiaan, minka johdosta kustannusvertailua voidaan
tehda pilottikohteissa hieman toisistaan poikkeavista lahtokohdista. Laihian kunnan ve-
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sihuollon kehittdmissuunnitelmassa annetaan joitakin tarkentavia maarayksia kohteen
jatevesien kasittelylle. Pilottikohteen kiinteistojen sijaintitekijoiden vuoksi ensisijaisena
vaihtoehtona voidaan pitd4 kahden I&himmaén kiinteiston osalta liittymisté yleiseen vie-
maériin. Kaksi lahekkain sijaitsevaa kiinteistéa mahdollistaisi myos néiden Kiinteistéjen
yhteisen jateveden puhdistusratkaisun. Taulukosta 3. selviaa pilottikohteen yhta kiin-
teistoa koskevat kustannuslaskentatiedot ja niiden vertailu. (Hyttinen ym. 67-70.)

Taulukko 3. Laihian investointivaihtoehtojen kustannusvertailu yhdelle kiinteistolle.

Vaihtoehto Investointi € Kayttokulut / Vertailukustannus
vuosi €

2 kiinteiston laitepuhdistamo 7 600 600 19 750

2 kiinteiston liittyminen viemériin 4 850 510 12 050

vuonna 2010

4 kiinteistdn yhteispuhdistamo 6 000 500 15 400

Umpiséilio kaikille jatevesille 4 300 2 800 50 140

Kustannuslaskennan perusteella paras ratkaisu olisi kahden vierekkéisen kiinteistonliit-
tyminen kunnan vesihuoltolaitoksen yleiseen viemarilaitoksen viemariverkkoon, mikéli
toiminta-alue laajenee suunnitelmien mukaisesti vuonna 2010, misté ei tosin ole taytta
varmuutta. Useamman Kiinteiston liittyessa yhtdaikaisesti yleiseen viemadriin pitaisi
kiinteistokohtaisten kustannusten laskea vield lisd4d. Ennen vuotta 2010 tapahtuvaa ylei-
seen viemadriin liittymisté laskelmassa on huomioitu olemassa olevien sakokaivojen tyh-
jentdmisestd johtuvat kustannukset.

6.3. Kaustisen pilottikohde ja sen kustannuslaskelma vertailuineen

Kaustisen pilottikohde sijaitsee Jylhan kylassa noin 10 kilometrid keskustasta. Kyl si-
jaitsee osittain pohjavesialueella. Kyla on sikali erinomainen paikka pilottikohteena, etta
se muodostuu useista monen talon kylaryppaasta. Néiden talojen ryhmien véliset erot
toisista ryhmistd ovat yhdesta kahteen kilometrid. Toisaalta yksittaisen taloryhmén va-
listen talojen etéisyydet ovat suhteellisen pitkid. Ryhmien valisten etdisyyksien vuoksi
koko kylan kattavan puhdistamoratkaisun valitseminen on varsin epatodennédkdista eika
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sellainen investointi olisi kannattava ilman yhteiskunnan suurta tukea. (Hyttinen ym.
2006: 73.)

Kaustisen osalta tarkasteltavaksi pilottikohteeksi valikoitui Jylhdn kylén taloryppéista

erés osittain pohjavesialueella sijaitseva ryhmad. Taulukosta 4. kay ilmi Kaustisen pilot-
tikohteen kustannuslaskelmat investointi-, k&ytto-, ja vertailukustannusten osalta.

Taulukko 4. Kaustisen investointivaihtoehtojen kustannusvertailu yhdelle kiinteistolle.

Vaihtoehto Investointi € Kayttokulut / Vertailukustannus
vuosi €

6 kiinteiston yhteispuhdistamo 6 300 460 15 080

2 kiinteiston maasuodattamo 5000 250 11 080

2 kiinteiston yhteispuhdistamo 6 100 650 17 950

1 Kiinteiston umpisailio 4 300 2 800 50 140

Kuten Laihiankin laskelmissa, umpiséilié osoittautuu vertailukustannuksiltaan selvasi
kalleimmaksi vaihtoehdoksi. Vuosittaisten kayttokustannusten korkeus osoittaa sen, etté
umpisailio on kokovuotiseen asumiseen erittéin kallis vaihtoehto. Toisaalta umpisailion
ké&yttdminen on halvempaa sellaisissa tapauksissa, joissa Kiinteist6ll& ei asu vakituisesti
kuin yksi tai kaksi ihmista.

Jatevesien kasittely maasuodattamossa on Kaustisen pilottikohteessakin edullisempi
ratkaisu kuin pienpuhdistamo. Vaikka maasuodattamo on suhteessa edullisempi yhden
kiinteistojen kohteissa, on se viereisten kiinteistojen osalta kuitenkin halvempi, mikali
kiinteistot voivat kéyttaa yhteistd suodatuskenttéa jatevesiensd puhdistuksessa. Yhteisen
jarjestelmén etuja ovat myos suunnittelu- ja rakentamisvaiheen matalampi kustannusta-
so sekd mahdollisuudet julkisiin avustuksiin, mitd vaihtoehtoa yksittéisilla kiinteistoilla
ei yleensd ole. Kiinteistdjen yhteinen maasuodattamo voi olla onnistunut ratkaisu myos
silloin, kun toisella kiinteistolla ei sijaitse sellaista aluetta, jossa jateveden puhdistami-
nen maaperékésittelyn avulla onnistuisi. (Hyttinen ym. 2006: 75.)

Laskelmassa esitetyn kuuden kiinteiston yhteisen puhdistamon vertailukustannusten
korkeuteen muihin tdman tutkielman vastaaviin ratkaisuihin verrattuna 16ytyy Kkiinteis-
t0jen vélisista suurista etdisyyksista (ks. Hyttinen ym. 2006: 74). Etdisyys lisaa yksittai-
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sen Kiinteiston osalta investointikustannuksia. Toisaalta yhteisissé puhdistamoissa mit-
takaavaetujen myoté kaytto- ja huoltokulut pitavat vertailukustannuksen kilpailukykyi-
send. Kaustisen pilottikohteen kustannuslaskelmat on esitetty ilman mahdollisia inves-
tointitukia. Tukien vaikutukset kiinteistod kohden voivat olla jopa 30 prosenttia, minka
johdosta mahdollista investointipaatosta tehtdessa on selvitettdvd myods mahdollisuus
tukien ja avustusten saamiseen investointia tehtéessa. (Hyttinen ym. 2006: 75.)

6.4. Kannuksen pilottikohde ja sen kustannuslaskelma vertailuineen

Kannuksen pilottikohde valittiin Leppilammen kylastg, joka sijaitsee mden paalla Lep-
pilammen rannalla. Kyldssa on viisi vakituista asuntoa ja kuusi kesamokkid. L&hes
kaikki Kkiinteistot sijaitsevat lahelld toisiaan mden paalld ja rinteessd. Etaisyyttéd 1ahim-
paan viemariverkostoon on noin yksi kilometri. Viemariverkostoon liittyminen on Kkui-
tenkin hankalaa vaikeiden maasto-olosuhteiden johdosta. Kannuksen kaupungin vesi-
huoltosuunnitelmiin ei my6sk&an kuulu viemardidyn alueen laajentaminen Leppilam-
men suuntaan l&hitulevaisuudessa, vaikka alustavien suunnitelmien mukaan viemaroity
alue laajeneekin noin kymmenen vuoden kuluessa. Uusien asukkaiden muuttaminen
Leppilammelle voisi nopeuttaa tata edelld kuvattua vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen
laajenemista ja sen suunnittelua. (Hyttinen ym. 2006: 77.)

Koska Kannuksen pilottikohteessa yhtend mahdollisuutena on viemardidyn alueen ulot-
tuminen pilottikohteen kiinteistoihin asti, tarkastellaan kustannuslaskennassa myos ta-
man vaihtoehdon vertailukustannuksia. Leppilammen alueen viemardintia tukisi sen
sijaitseminen niin sanotun vaativan jatevesien kasittelyn alueella. Toisaalta viemardinti-
suunnitelmat vaatisivat ilmeisestikin alueen kaavoittamista uudelleen. (Hyttinen ym.
2006: 78).

Leppilammen pilottikohteen kustannustarkastelussa tarkasteltaviksi vaihtoehdoiksi
muodostuivat yleisen viemériin liittymisen ohella neljan ja yhdeksan kiinteiston yhteiset
jatevedenkasittelyvaihtoehdot. Aikaisemmin esitellyissé pilottikohteissa Kaustisella ja
Laihialla edullisimmat kohteethan olivat ainoastaan kahden kiinteiston yhteisia jatevesi-
jarjestelmia. Vaikka kyl&n asunnoista suuri osa on kayt0ssé paéasiassa pelkastaan kesal-
14, oletettiin niidenkin haluavan liittyd mahdolliseen yhteiseen puhdistamoon. Soveltu-
viksi kasittelyjarjestelmiksi valittiin maasuodattamo fosforin poistoyksikolla eli niin sa-
nottu tehostettu maasuodatus seka kaksi erikokoista yhteispuhdistamoa ja edella mainit-
tu liittyminen viemariin. Kohteessa oleva suuri kesdasuntojen mééra tuo omat hankaluu-



50

tensa puhdistusratkaisuun, silld on odotettavissa, ettd kuormituksen vaihtelut ovat hy-
vinkin suuria vuoden eri aikoina. Taulukossa 5. on yhteenveto Kannuksen Leppilam-
men kylan kustannuslaskelmista (Hyttinen ym. 2006: 79).

Taulukko 5. Kannuksen investointivaihtoehtojen kustannusvertailu yhdelle kiinteistolle.

Vaihtoehto Investointi € Kayttokulut / Vertailukustannus
vuosi €

4 kiinteistdn yhteispuhdistamo 5600 500 14 900

9 kiinteiston yhteispuhdistamo 4 600 350 11 240

4 Kiinteiston tehostettu maasuoda- 4300 250 9110

tus

9 kiinteiston liittyminen viemariin 5350 500 13 040

Kannuksen pilottikohteen osalta on huomioitava se, ettd kustannusten vertailussa on
oletettu tehostetun fosforinpoiston olevan kaytossa valittomasti maasuodattamon val-
mistuessa. Asiantuntijoiden, joita haastateltiin tutkielmaa varten, mukaan fosforinpois-
toyksikko olisi mahdollista asentaa ja ottaa kayttoon jarjestelmddn vasta muutaman
vuoden kuluttua jarjestelman ottamisesta kdyttoon. Tama on heiddn mukaansa melko
yleinen toimintatapa. (Hyttinen ym. 2006: 80.)

Maasuodatus osoittautui joka tapauksessa halvimmaksi vaihtoehdoksi, vaikka fosforin-
poiston lisédminen jarjestelmadn myéhemmin olisi laskenut kustannuksia vield enem-
man. Viemardintiratkaisussa hankalat maasto-olosuhteet vaativat sitd, ettd kiinteistoja
olisi liittymassa viemariin useampia. Toisaalta ison yhteispuhdistamon valinta on suosi-
teltava ratkaisu, koska jarjestelma ei ole niin herkk& kuormituksen vaihteluille kuin pie-
nemmat puhdistamot. Neljan kiinteiston yhteinen maapuhdistamo vaatii huomattavasti
yht& kiinteistdd suuremman suodatuskentédn. Tamé asettaa omat vaatimuksensa ja rajoi-
tuksensa maasuodattamon rakentamista aikoville. (Hyttinen ym. 2006: 80.)

6.5. Kurikan pilottikohde ja sen kustannuslaskelma vertailuineen

Kurikan pilottikohde sijaitsee lahelld Jalasjarven rajaa. Pilottikohteen tarkastelussa
huomio kiinnittyy siihen, ettd sen I&heisyyteen ollaan suunnittelemassa vesiosuuskun-
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taa, joka vastaisi alustavien kaavailujen mukaan noin 100 kiinteiston jatevesihuollosta.
Osuuskunta toimisi Eteld-Suomessa yleisen mallin mukaan niin, ettd osuuskunta vastai-
si jatevesien siirtoviemérin, jolla jatevesi kuljetettaisiin puhdistettavaksi kunnalliselle
puhdistamolle, suunnittelusta ja rakentamisesta (Heino, Vanhala, Vilonen & Yli-Tolppa
2005: 25-36). Kurikan pilottikohde ei sijaitse suunnitellun osuuskunnan siirtoviemaérin
ulottuvilla. Liséksi vieméri tullaan toteutuessaankin rakentamaan todennakdisesti vai-
heittain, joten tarkka valmistumis- ja laajentamisaikataulu on vield epaselvé. Pilottikoh-
teena on kiinteistoryhma, jossa kiinteistot sijaitsevat Idhella toisiaan. Pienistd kiinteisto-
jen vélisistd etdisyyksistad kertoo se, ettd niiden sijaintialueen halkaisija on noin 300
metrin mittainen. (Hyttinen ym. 2006: 81.)

Pilottialue on Kurikan vesihuollon kehittdmissuunnitelmassa luokiteltu sellaiseksi alu-
eeksi, jossa kiinteistdjen yhteinen jatevesien puhdistus on mahdollista. Pilottialueen si-
jainti on kiinteistonomistajille suotuisa, koska alue on lievennetyn jatevesien kasittelyn
piirissé, joka tarkoittaa Kurikassa myos tehostamattoman maasuodatuksen olevan sallit-
tua, ja etéisyydet mahdollistavat yhteiset puhdistamoratkaisut. (Hyttinen ym. 2006: 82—
83.)

Pilottikohteen kustannuslaskelmat laadittiin viiden, kuuden ja kahdeksan kiinteiston yh-
teispuhdistamoille, viiden Kiinteiston tehostamattomalle maasuodattamolle (puhdistamo
ei erillista fosforinpoistoyksikk6d) sekd viiden kiinteiston liittymiselle viemariin. J&l-
kimmadinen vaihtoehto on mahdollinen, mik&li suunniteltu alueellinen vesihuolto-
osuuskunta toteutuu. Kustannusvertailu Kurikan pilottikohteesta on taulukossa 6.

Taulukko 6. Kurikan investointivaihtoehtojen kustannusvertailu yhdelle kiinteistolle.

Vaihtoehto Investointi € Kéayttokulut / Vertailukustannus
vuosi €

6 kiinteistdn yhteispuhdistamo 5650 460 14 300

5 kiinteistdn yhteispuhdistamo 6 350 510 15 960

8 kiinteistdn yhteispuhdistamo 5100 400 12 660

5 kiinteistdn tehostamaton maa- 3150 200 7 450

suodatus

5 kiinteiston liittyminen viemariin 7100 620 17 250
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Viiden kiinteiston yhteinen maasuodattamo on selvasi edullisin puhdistusratkaisu Kuri-
kan pilottikohteen kustannuksia vertailtaessa. Maaperakasittelyssa usean kiinteiston yh-
teinen jarjestelmad on yksittdisen Kiinteiston vastaavaa ratkaisua edullisempi etenkin
suunnittelun ja rakennuskustannusten osalta. Uuteen puhdistamotekniikkaan verrattuna
vanhanaikainen jatevesien maaperassd suodattamalla tapahtuva puhdistaminen on kus-
tannuksiltaan erittdin edullinen vaihtoehto. Viemarilaitokseen liittymist& vertailtaessa
paadyttiin viiden kiinteiston liittymiseen, koska maaperékésittelyn kayttokelpoisuuden
vuoksi varmastikaan kaikki pilottikohteen kiinteistot eivéat ole kiinnostuneita selvésti
kalliimpaan investointiin, mit4 viemardityyn alueeseen liittyminen merkitsisi. (Hyttinen
ym. 2006: 83.)

Kustannusvertailussa Kurikan pilottikohteiden osalta nédkyy selvasti, ettd yhteispuhdis-
tamojen hinnat kiinteistod kohden laskevat melko nopeaan tahtiin jo muutaman yliméaa-
raisen kiinteiston liittyessa mukaan yhteiseen puhdistamoon. Kaytto- ja huoltokustan-
nukset ovat pienempid, mitd useampi kiinteisto jarjestelmaan on liittynyt. Kurikan kau-
pungilla on valtuuston hyvaksymé& avustussaantod jatevesien yhteispuhdistukselle. Sen
myontdmisedellytyksiné on se, ettd hakijoina on ainakin kolmen Kiinteiston ryhma. Pi-
lottikohteissa muuallakin kuin Kurikassa yksi vaihtoehto yhteisen puhdistamon hallin-
tamalliksi on osuuskuntamuotoiseen toimintaan perustuva malli, joka kuitenkin vaatisi
erittdin aktiivisen vetgjan toiminnalle (Heino ym. 2005: 30). Muissakin toimintamalleis-
sa vaaditaan aktiivisuutta. Yhteisten puhdistamojen hallinnasta pitad sopia Kirjallisin
sopimuksin, vaikka osuuskuntaa tai muuta yhtymaa ei perustettaisikaan. (Hyttinen. ym.
2006: 83-84.)

6.6. Pyhajoen pilottikohde ja sen kustannuslaskelma vertailuineen

Viides tutkielmassa lapi kaytavé pilottikohde sijaitsee Pyhajoella Pohjois-Pohjanmaalla.
Pilottialue on osa laajempaa asutuskokonaisuutta, josta ei erotu selvasti muiden pilotti-
kohteiden tapaista ryhmaé. Kohdealueella on my6s maitotiloja, joiden jatevesia ei valt-
taméattd kannata kasitelld yhteisesséd puhdistamossa naapurikiinteistdjen kanssa, koska
ne saattavat ongelmatilanteissa rikkoa yhteiset puhdistamot péastéillaan. (Hyttinen ym.
2006: 88.)

Pilottikohteen sijaintialueen osayleiskaavassa jatevesien kasittelysuosituksissa annetaan
vaihtoehtoina jatevesien johtaminen yleiseen viemariin tai késitteleminen kiinteistokoh-
taisesti. Pilottikohteen kiinteistoista nelja on sellaisia, jotka sijaitsevat sopivan etdisyy-
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den pééssa toisistaan. Tastd syystd kustannuslaskelmassa on mukana neljan kiinteiston
yhteinen panospuhdistamo. Y leiseen jatevedenpuhdistamoon on saatavissa mahdollises-
ti jopa 30 prosentin avustus. T&at4 avustussummaa kéytetddn myos pilottikohteen isom-
massa vaihtoehdossa. Vaihtoehtoiseksi jarjestelméksi valittiin jokaisen kiinteiston itse-
naisesti toteuttama puhdistamoratkaisu, joka tdssa tapauksessa olisi panospuhdistamo,
jonka toimintaperiaate on sama kuin isommallakin vertailussa mukana olevalla jérjes-
telmélla. Yksittdiseen kohteeseen ei ole laskettu mukaan avustuksia, koska niiden
myontdminen yhden kiinteiston puhdistamolle on erittdin epatodenndkdista. Taulukossa
7. on Pyhgjoen pilottikohteen kustannusvertailu. (Hyttinen ym. 86-89.)

Taulukko 7. Pyhéjoen investointivaihtoehtojen kustannusvertailu yhdelle kiinteistolle.

Vaihtoehto Investointi € Kayttokulut / Vertailukustannus
vuosi €

1 Kiinteiston panospuhdistamo 9 000 600 20 600

4 kiinteistén panospuhdistamo, 4010 500 13 300

investointituki 30 %

Kuten kustannuslaskelmasta kay ilmi, yhden kiinteiston panospuhdistamo osoittautuu
yhteistd puhdistamoa selvésti kalliimmaksi vaihtoehdoksi. Koska investointiavustukset
ovat todennakaoisié riittdvan suurille yhteiskohteille, tulee yhteinen puhdistamo yleensé
vield muiden pilottikohteiden vastaavankokoisia ja -tyyppisia puhdistamoja halvem-
maksi, koska niiden laskelmissa ei ole huomioitu mahdollisia avustuksia. Taméa pitéa
huomioida tulosten tulkinnassa. (Hyttinen ym. 88-89.)
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7. YHTEENVETO

Uuden talousjatevesiajatuksen myo6ta kiinteistdjen on jarjestettavé jatevesiensa puhdis-
taminen siirtymdajan loppuun mennessa. T&std syystd maaseudun ja muun haja-
asutusalueen kiinteistonomistajat ovat uudentyyppisen investointitilanteen edessa. Tut-
kielman tarkoituksena oli tutkia haja-asutuksen kiinteistbnomistajien investointivaih-
toehtoja jatevedenpuhdistuksessa viiden erilaisen esimerkkitapauksen perusteella. Nai-
den pilottialueiden investointivaihtoehtojen paremmuusjérjestysta tutkittiin nettonyky-
arvomenetelméan perustuvan laskentamallin avulla. Keskeisin tutkimusaineisto saatiin
eri asiantuntijaryhmille suunnattujen kyselyiden avulla ja haastatteluin. Aineistona kay-
tettiin myds Vaasan yliopiston Levon-instituutin Maaseudun Kiinteistdjen jatevesien
puhdistus -esiselvityshankkeessa kerattyda materiaalia.

Uusi talousjatevesiasetus aiheuttaa monelle kiinteistonomistajalle, jotka asuvat kauem-
pana vesihuoltolaitosten viemériverkostosta, vaikean paatoksentekotilanteen. Tahan ti-
lanteeseen tuo toivottavasti selvyyttd tdmén tutkimuksen esimerkkilaskelmat ja inves-
toinnin kustannusvaikutuksia kaytettdva laskentamenetelmd. Kiinteist6jen toiminta yh-
teistydssé naapureiden kanssa voi olla yksi mahdollisuus selvitd edessé olevasta pakolli-
sesta investoinnista pienemmilla kustannuksilla. Tutkimuksen perusteella kaikista kal-
lein mahdollinen valinta Kkiinteistokohtaiseen jatevedenpuhdistukseen on jatevesien kul-
jettaminen puhdistamattomana kiinteistoIta kunnalliseen jatevedenpuhdistukseen. Inves-
tointihinnaltaan halvin ratkaisu ei siis valttamatta koidu Kkiinteistonomistajalle suurim-
maksi saastoksi.

Ensimmainen tutkimuksen kolmesta hypoteesista oli selvittdd, onko haja-asutuksen j&-
tevesihuollon jarjestdminen useamman Kkiinteiston ryhmissa kannattavampi ratkaisu
kuin yksittaisen Kiinteiston oma puhdistusjérjestelma. Tama vaittdma osoittautui oike-
aksi, silla pilottikohteiden investointilaskelmien vertailu toisiinsa osoittaa puhdistusme-
netelmistd ja -vaatimuksista riippumatta, ettd mittakaavaetuja on saatavilla hajautetus-
sakin jatevedenpuhdistuksessa. Yleistyksend voisi sanoa jatevesien puhdistamisen tule-
van sitd edullisemmaksi kiinteistonomistajille mita useampi naapuri saadaan toimimaan
yhteistyossa toistensa kanssa.

Toisena tutkimushypoteesina oli olettamus siit4, etta perinteinen maaperakasittely on
lievennetyn jatevesienkasittelyn alueella uudentyyppisid puhdistamoratkaisuja edulli-
sempi vaihtoehto. Hypoteesin asetelma on sindnsé varsin mielenkiintoinen, ettd tutki-
musta tehdessa ja tutkimusaineistoa keréttédessa oli havaittavissa asiantuntijoidenkin ta-
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holta mielipiteita siit4, ett4d maaperakasittely ei endé olisi riittdvén tehokas menetelmé
jatevedenpuhdistukseen. Tamakin hypoteesi hyvaksyttiin. Sen osalta pitdd kuitenkin
huomioida siihen siséaltyvé rajoittava maéarite. Mikali kuntien vesihuollon suunnitelmis-
sa kielletddn maaperakésittelyyn perustuvat puhdistusmenetelmat, ei halvinta mahdollis-
ta puhdistusmenetelmé&é saa valita edes tehostettuna ratkaisuna. Maasuodatus osoittautui
sen ollessa pilottikohteiden sijaintialueella sallittua selvésti kustannustehokkaimmaksi
vaihtoehdoksi, mihin syyné ovat teknisesti yksinkertaisen jarjestelman halvat investoin-
tikustannukset verrattuna pienpuhdistamoihin, joiden toimintaperiaate on monimutkai-
nen, kuten isoissa kunnallisissa jatevedenpuhdistamoissa. Nykyarvomenetelmaé kéytet-
tdessa alkuinvestoinnin merkitys korostuu, koska se on ainoa kassavirta, jota ei jaeta
laskentakorolla, joka on korotettu laskentajakson mukaiseen potenssiin.

Kolmas tutkimushypoteesi, jonka mukaan liittyminen vesihuoltolaitoksen yllapitdmaén
viemadriverkostoon on aina edullisin ratkaisu myo6s haja-asutusalueella, jouduttiin hyl-
kadamaan. Vieméaroinnin kalleuteen liittyvat haja-asutusalueella pitkat etaisyydet aikai-
semmin vieméroityyn alueeseen, harva asutus seka vaikeat maasto-olosuhteet. Suomi on
harvaan asuttu maa, joten véestokadosta kérsivad maaseutua ei tulla koskaan viemaroi-
mé&an kokonaan. Viemaroidyt alueet toki laajenevat haja-asutusalueellekin, joten joilla-
kin alueilla kunnalliseen tai osuuskunnan yllapitdméaén viemadriin liittyminen voi olla
tulevaisuudessa realistinen vaihtoehto.

Tutkielman teoreettisessa osiossa esitelty polkuriippuvuuden teoria soveltuu kuvaamaan
hyvin my0s haja-asutuksen jatevedenpuhdistusta ilmiona. Kiinteistbnomistajan on uu-
den talousjatevesiasetuksen myotd tehtédvé valinta, jonka kanssa han joutuu eldmaan
vuosikymmenid. Tulevaisuudessa kiinteistdjen omistajanvaihdostilanteissa uusi omista-
ja on sitoutunut edellisen omistajan ehk& vuosikausia aikaisemmin tekemiin paatoksiin
liittyen puhdistusjarjestelmiin ja niiden toteuttamisratkaisuihin. Toisaalta vieméaréinnin
laajentuessa haja-asutusalueelle on aikaisin jatevedenpuhdistukseen investoinut kiinteis-
tonomistaja tilanteessa, jossa helppokéyttoisempéan jarjestelméén siirtyminen vaatisi
uutta kallista investointia ja oman toimivan jarjestelman syrjayttamista.

Téassa tyossa laadituilla laskentaperusteilla voidaan laskea my6ds missd tahansa muualla-
kin kuin pelk&staan pilottikohteissa sijaitsevalla kiinteistolla eri jatevedenpuhdistusjar-
jestelmien kustannusvaihtoehtoja. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd laskelmien luotetta-
vuuden takaamiseksi l&ht6tietojen on oltava tarkkoja. Muussa tapauksessa oikeinkaan
suoritetut laskut eivat kerro investointivalintojen oikeaa jarjestysté.



56

Talousjatevesiasetuksen toimeenpanon erds suurimmista ongelmista on asetukseen liit-
tyvistd asioista tapahtuvan tiedottamisen heikko taso. Kiinteistonomistajat eivat ole tie-
toisia asetuksen sisallosté ja toisaalta investointipaatoksia saatetaan tehda liian hatéises-
ti. Suomen ympéristokeskus ja alueelliset ymparistokeskukset ovat tuottaneet runsaasti
asiaan liittyva4 aineistoa, mikd on nahtévissa tdménkin tutkielman lahdemateriaalista.
Silti tieto ei tavoita kiinteistojenomistajaa. Tarkedd olisi ainakin tiedottaa perusteelli-
semmin viemar0ityjen alueiden laajennuksista ja laajentumissuunnitelmista. Kiinteisto-
jenomistajien asemaa hankaloittaa myos se, ettd kuntien vesihuoltoalueiden laajenemis-
suunnitelmat ovat nimenomaisesti suunnitelmia, joiden toteuttamisesta ei aina voi olla
varma.

Tarked tutkimuksessa ilmennyt havainto oli se, etta jatevesijarjestelmien suunnittelu pi-
t44 tehdd huolellisesti. Téssd ongelmana on hyvien suunnittelijoiden puute. Huonosti
suunniteltu jatevedenpuhdistusjarjestelma ei hyvin suurella todenndkdisyydella toimi
jarjestelmélle kaavaillun kestoidn koko aikaa, misté aiheutuu kustannuksia kiinteiston-
omistajille pahimmassa tapauksessa jopa uuden investoinnin muodossa.

Kiinteistobnomistajat tulisi saada ymmartamaan yhteisten puhdistamojen hyodyllisyys ja
kustannustehokkuus. Tarvittaisiin myos lisaa tietoa olemassa olevista tukimahdollisuuk-
sista ja siitd, ettd jatevesijarjestelmia pitad osata kéyttaa ja huoltaa ohjeiden mukaan. Jos
puhdistamoinvestoinnin kayttéiaksi on kaavailtu 30 vuotta, pitd4 puhdistusjarjestelmaa
kayttad oikein, huoltaa séannollisesti ja lisaksi vield tyhjentad saostusséiliot. Tasta kai-
kesta aiheutuu joko ajanhukkaa tai kustannuksia, joten jarjestelmien kustannukset eivat
lopu siihen, kun puhdistamoinvestointi on tehty.

Jatkotutkimusehdotukseksi nousee tutkielman pohjalta muutamia aiheita. Talousjateve-
siasetuksen taloudellisia vaikutuksia maaseudun yrityksiin kannattaisi arvioida. Asetuk-
sen valmisteluteksteissd ennusteltiin tyollisyysvaikutuksia, joiden selvittdminen olisi
hyddyllistd samoin kuin koko jatevesiasetuksen jalkiarviointi. Lisaksi tutkimuskohteena
voisi olla haja-asutusalueen kiinteistdjen yhteisten jatevedenpuhdistamojen vahdisen
maarén selvittdminen.
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LIITE 2. Kysely laitevalmistajille ja -toimittajille

Hankkeen tarkoituksena on selvittdd perusedellytyksia haja-asutusalueella sijaitsevien
pilottikohteiden kiinteistdjen jatevesiratkaisulle. Kerddmme tietoa seka erilaisista jérjes-
telmé&- ja toimintavaihtoehdoista etté jatevesijarjestelmien kustannustiedoista pilottikoh-
teita tarkastelevan laskentamallin kustannushaarukoinnin pohjaksi.

Koska kyseessa on esiselvitys, pilottikohteita tarkastellaan suurpiirteisemmin kuin mita
varsinaisessa jarjestelman rakentamisessa. Laitevalmistajien ja -toimittajien osalta hinta-
tietoja tarvitaan siis mahdollisista erilaisista vaihtoehdoista alla mainittujen pilottikoh-
teiden kokoisille kohteille.

Hintatietojen lisdksi haluaisimme tietda seuraavia asioita:

* Lyhyt kommentti siit4, mit& hyvié puolia suosittelemaanne ratkaisuun kuuluu?

* Takuuaika, jarjestelman arvioitu kayttoika oikein kaytettyna ja huollettuna?
 Kuuluvatko otsikossa mainitut maakunnat yrityksenne toimialueeseen?

» Onko tuotteisiinne tulossa tdnd vuonna tai myéhemmin merkittavia uutuuksia?

* Mahdollisesti kayttdamanne suunnittelijat/urakoitsijat pilottikunnissa?

* Arvio suunnittelijan laatiman suunnitelman hinnasta yhden kiinteiston kohteissa / yh-
teiskohteiden (esim. 2, 5, n.10 kiinteist04)?

» Tarjoaako yrityksenne huolto- ja yllapitopalveluita (vuosikustannukset, sopimusten
pituus) joko itse tai yhteistyokumppaneiden kautta?

» Minkalaista jarjestelméaé suosittelette (yleisesti) valiaikaisratkaisuksi, jos vieméarointi
on tulossa suunnitelman mukaan v. 2015?

Tarjoamanne vaihtoehdot (toimintaperiaate, hinta ja vuosittaiset kustannukset)
seuraaviin pilottikohteisiin:

1. 7 kiinteiston yhteiskohde Eteld-Pohjanmaa, kaikissa kiinteistdissé vesivessat, erittdin
Kivistd moreenimaata (makinen alue)

2. 8 kiinteiston yhteiskohde (Eteld-Pohjanmaa) viemardinti ei tule alueelle asetuksen
siirtymdajan kuluessa. Savista maata.

3. 5 kiinteistdd, Pohjois-Pohjanmaa, talojen sijainti n. 150 metrin alueella, ei pohjavesi-
aluetta, mutta sijainti joen rannalla.

4. 11 Kiinteist6d, yhteispuhdistamo (viemariin liittyminen mahdotonta, nykyisell& kiin-
teistomaaréllg), Keski-Pohjanmaa.

5. Osuuskunta, jolla olisi 5-6 toisistaan erill4&n sijaitsevat taloryhmakohtaiset yhteis-
puhdistamot (n. 10 kiinteistdd jokaisessa ryhmassa), Keski-Pohjanmaa (tassé tarkeaé
myos huolto- ym. palvelut).

6. Yksi Kiinteistd, Pohjois-Pohjanmaa, kiinteistonomistaja pitdd maasuodatusta parhaa-
na vaihtoehtona. Maasuodatus fosforinpoistolla olisi toteuttamiskelpoinen.
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7. Yhden kiinteiston kohde Kuortane. Ei rajoituksia kasittelylle

Jarjestelmien hintatietojen ohella tarkeaa olisi saada eri vaihtoehtojen vuosi-
kustannukset. (kaytto, huolto, sdhko, kemikaalit, séilididen tyhjennys, ym.)



68

LIITE 3. Haastattelukysymykset laitevalmistajille ja -toimittajille

Hankkeen tarkoituksena on selvittéda perusedellytyksia haja-asutusalueella sijaitsevien
pilottikohteiden kiinteistdjen jatevesiratkaisulle. Kerddmme tietoa seka erilaisista jérjes-
telmé- ja toimintavaihtoehdoista ettd jatevesijarjestelmien kustannustiedoista. Koska
kyseessa on esiselvitys, pilottikohteita tarkastellaan suurpiirteisemmin kuin mité
varsinaisessa jarjestelman rakentamisessa.

Hintatietojen lisaksi haluaisimme tiet4d seuraavia asioita:

e Suosittelemaanne ratkaisun hyvat puolet?
Takuuaika, jarjestelmén arvioitu kayttoika oikein kaytettynd ja huollettuna?
Onko tuotteisiinne tulossa tana vuonna tai myohemmin merkittavia uutuuksia?
Mahdollisesti kayttdmanne suunnittelijat / urakoitsijat hankealueella?
Arvio suunnittelijan laatiman suunnitelman hinnasta erikokoisissa kohteissa.
Tarjoaako yrityksenne huolto- ja yllapitopalveluita joko itse tai yhteistyokump-
paneiden kautta?

Kuntien roolista

e Onko kuntien osallistumisaktiivisuus ollut pettymys?

e Lisddntyykd kuntien kiinnostus siirtyméajan loppua kohti?

e Pitéisiko kuntien valvoa saostussailididen tyhjennyksia paremmin?

e Mihin suuntaan ympéristovalvontaa pitéisi suunnata haja-asutuksen jatevesiti-
lanteenparantamiseksi?
Miten kunnat voisivat ottaa haja-asutuksen jatevesiasian paremmin haltuunsa?
e Mitd mieltd olette ns. siirtovieméristrategiasta toimintamallina?

Yhteiskohteista

Haastattelemiemme asiantuntijoiden mukaan yhteisratkaisut ovat vielda melko harvinai-
sia.
e Onko yhteispuhdistamojen yleistyminen edennyt odotettua vauhtia?
e Onko yhteispuhdistamoja korostettu liika tiedotuksessa?
o Pitéisiko yksittéisid kohteita tukea ollenkaan?
e Onko kuntien toimiminen haja-asutusalueen yhteispuhdistamon omistajana
tulevaisuudessa realistinen ajatus?
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LIITE 4. Kysely kunnille

1. Haja-asutusalueiden jatevesien késittely kunnan alueella talla hetkelld

2. Kunnan rooli

Mité haja-asutusalueen jatevesien kasittelyyn liittyvista toiminnoista voisi kunnallinen
organisaatio hoitaa?

Suunnittelu

Neuvonta

Laitteiden yhteishankinnat

Palveluiden yhteishankinnat: Tarviketoimittajat, kemikaalitoimittajat, huolto ja
kunnossapito, lietteenkuljetus

Urakoitsijoiden kilpailuttaminen yhteishankintana

Rahoitus

Muu

3. Toimijat kunnan alueella tai seutukunnassa

Mitka toimijat (esim. yritykset) kunnan alueella tekevat/voisivat tehda haja-
asutusalueen jatevesien kasittelyyn liittyvia tehtavia?

Voisivatko seuraavat toimijat olla keskeisia kuntanne haja-asutusalueen jatevesihuoltoa
jarjestettaessa?

Kunnallinen organisaatio

Kiinteisténomistajat

"Kylatalkkari”

Toimintaryhmat

Joku vélittdjaorganisaatio

Kylayhteisot

Osuuskunnat

Osakeyhti6t

Jokin laajempi esim. seutukunnallinen toimija?

Onko haja-asutusalueenjatevesikasittelyyn liittyvista toimijoista pulaa?

4. Pilottikohteesta

Sijaitseeko kuntaanne suunniteltupilottikohde vesihuoltolaitoksen nykyisella
toiminta-alueella?

Kuuluuko kohde suunnitellun viemariverkoston laajennuksen alueelle?
Sijaitseeko kohde nykyisen tai tulevan viemariverkoston l&ahell&? Etaisyys?
Onko olemassa valmiita suunnitelmia ko. kohteen suhteen?
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5. Kunnan mahdolliset pilottikohdetta koskevat erityismaaraykset ja ohjeet

e Onko alue herkké jatevesipaastoille? Onko se tarkea luonnon, vedenoton tai vir-
kistyksen kannalta?

e Kaavamaaraykset ja rakennusjarjestys?

o Vyohykejako (kasittelyvaatimukset)?

e Jatevesijarjestelmien minimietaisyydet?
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LIITE 5. Kysely jatevesijarjestelmien suunnittelijoille
Kysymyksia suunnittelijoille

Hankkeen tarkoituksena on selvittda perusedellytyksia haja-asutusalueella sijaitsevien
pilottikohteiden kiinteistojen jatevesiratkaisulle. Keradmme tietoa seka erilaisista jar-
jestelma- ja toimintavaihtoehdoista etta jatevesijarjestelmien kustannustiedoista pilotti-
kohteita tarkastelevan laskentamallin kustannushaarukoinnin pohjaksi.

Koska kyseessa on esiselvitys, pilottikohteita tarkastellaan suurpiirteisemmin kuin mit&
varsinaisessa jarjestelman rakentamisessa. Suunnittelijoiden osalta olemme kiinnostu-
neita yksittaisten ja useampien kiinteist0jen suunnitelmien kustannuksista, eri jarjestel-
mien eduista ja haitoista seka valmiiden jarjestelmien huolto- ja k&yttokustannuksista.

Kysymykset

e Onko haja-asutusalueen kiinteistdjen jatevesijarjestelmien yleistymisvauhdin hi-
taus yllattanyt?

e Arvio kiinteistokohtaisten jatevesijarjestelmien yleistymisvauhdista suhteutettu-
na asetuksen siirtyméaikaan (ehditaanko tehdd)?

o Keskimadrdinen (arvio) suunnittelukustannuksista yhden, kahden, viiden ja 10
kiinteiston kohteelle (ilman km-korvauksia)?

e Kommentti osuuskunnasta/muusta yhtymasta realistisena toimintavaihtoehtona
ja -mallina useammalle kiinteistolle (5-10 kiinteist6d)?

e Onko pelattavissa siirtyminen kaytantoon, jossa suunnittelijat suosittelevat haja-
asutuksen kiinteistdille vain tietyn valmistajan tuotteita?

¢ Mit& mieltd olette Ruotsissa esitetyistd mielipiteista perinteisen maasuodatuksen
syrjaytymisesta?

e Entd kuivakdymaldiden yleistymisesta?
e Arvio eri jarjestelmien kayttoiasta (maasuodatus moduuleihin perustuva maa-
suodattamo, pienpuhdistamo, useamman Kiinteiston yhteispuhdistamo) oikein

kéytettynd ja saannollisesti huollettuna?

e Arvio eri jarjestelmien (panospuhdistamo ja maasuodatus) saneeraus- ja perus-
korjaustarpeesta ja -kustannuksista?

¢ Minkaélaista jarjestelméaa suosittelette (yleisesti) valiaikaisratkaisuksi, jos viemé-
réinti on tulossa suunnitelman mukaan v. 2015?
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e Voidaanko tekniikan odottaa kehittyvén vield nykyisestd huomattavasti (eli kan-
nattaako odottaa vanhan kiinteiston saneerausta siirtymaajan loppuun)?

e Mitk& ovat yleisimmat syyt yhteispuhdistamojen vahdiseen maaraan?



