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Liite 1. Mallin epavarmuus ja herkkyys

1 Johdanto

Suomalaiset ovat ahkeria kdyttamadan luonnonvesien tarjoamia virkistysmahdollisuuksia.
Lahes 70 % ui vahintdaan kerran vuodessa luonnonvesissa (LVVI2), lisdksi suomessa on yli 4
miljoonaa rannan ldheisyydessa sijaitsevaa kesamokkia (Tilastokeskus 2012). Vesipuitedirek-
tiivin mukainen tavoite on saavuttaa hyva ekologinen tila Euroopan jarvissa viimeistaan vuo-
teen 2027 mennessa. Mikali hyva tila saavutetaan, on silla merkitysta myos vesistdjen kayt-
tajien virkistysarvolle. Virkistysarvon muutoksen laskemiseksi on SYKEssa kehitetty ns. VIR-
VA-malli (Mustajoki ja Marttunen 2009). Arvioinnin lahtékohtana on oletus, ettd muutos
vedenlaadussa aiheuttaa muutoksen virkistaytymisesta syntyvaan hyotyyn, jota tarkastel-
laan virkistyskokemuksen laadun ja maaran kautta. Esimerkiksi vedenlaadun heikentymisen
seurauksena virkistaytymisen miellyttavyys vahenee, kdyttdjdlle voi aiheutua lisatyota tai



lisakustannuksia, kdyton maara vahenee seka aaritapauksessa vesistoa ei ole endaa mahdol-
lista kayttaa lainkaan virkistykseen.

Suomessa on tehty selvityksia vesiston laadun ja virkistyskokemuksen vialisestd suhteesta
pitkalti yli toistakymmenta. Aikaisimmat tutkimukset ovat 1960 —luvulta. Suuri osa tutki-
muksista liittyy veden korkeuden ja virkistyksen valiseen suhteeseen (Kleemola 1968, Parta-
nen 1975, Lehtoranta ja Seppala 2011). Tutkimusten kohteina olivat aluksi [ahinna metsate-
ollisuuden pilaamat vesistot (esim. Kyber 1981 ja Mattila 1995), ja vesioikeudellisissa kasit-
telyissa maadritettiin korvauksia pistekuormituksen aiheuttamasta haitasta. Suomessa on
tehty joitakin taloudellisia arvottamistutkimuksia. Ahtiainen 2008, Lehtoranta ym. 2012 ja
Kosenius 2007 on tutkinut virkistyskerran rahamaaraista muutosta vesiston laadun muuttu-
essa ehdollisen arvottamisen menetelmalld. Lankia (2010) tutki vedenlaadun vaikutusta
maksuhalukkuuteen kesamokkimatkasta matkakustannusmenetelmalla.

Aikaisempien tutkimusten perusteella on huomattu, ettd Suomessa pintavesien laadulla ja
virkistyskayton laadulla on selked korrelaatio (Stedman et al. 2003). Artell (2012) vertasi
kesamokin vuonna 2004 ostaneiden henkildiden kokemuksia ja mielipiteitd vedenlaadusta
vesien kayttokelpoisuusluokitukseen. Tutkimukseen saatiin 1 249 vastaajaa. Suurin osa vas-
taajista kertoi tehneensa vedenlaadusta havaintoja ennen ostopaatosta. Noin puolet vastaa-
jista arvioi vedenlaadun samaksi, kuin se oli luokiteltu yleisen kayttokelpoisuusluokituksen
mukaisesti.

Tassa raportissa kuvataan vedenlaadun vaikutuksia vesiston virkistyskayttéarvoon kuvaavan
VIRVA-mallin soveltamista Lantiselle Pien-Saimaalle. Mallilla arvioidaan rahamaarainen vir-
kistyshyddyn kasvu, mikali alueen vesistdjen ekologinen tila parantuisi. Raportti on tehty
osana GisBloom-hanketta (www.ymparisto.fi/syke/gisbloom), jonka tavoitteena on tuottaa
menetelmia, joiden avulla voidaan arvioida ja ennustaa rehevoitymistd ja sen vaikutuksia.
VIRVA—mallia on sovellettu ensimmaisen kerran kaytantoon vuosien 2011 ja 2012 aikana
Karvianjoen tulevaisuustarkastelut hankkeessa (Marttunen ym. 2012) Karvianjoen valuma-
alueelle.

2 Kohdealueen kuvaus ja vesiston nykytila

Lantinen Pien-Saimaa sijaitsee Kaakkois-Suomessa Lappeenrannan, Taipalsaaren, Savitaipa-
leen ja Lemin kuntien alueella. Lantinen Pien-Saimaa on pirstaleinen jarvialtaiden kokonai-
suus Suur-Saimaan lounaisosassa. Lantisen Pien-Saimaan eteldrannalla sijaitsee Lappeen-
rannan kaupunki. Koko eteldaranta onkin taajaan asuttua. Lisdksi ldhes kaikki Pien-Saimaan
ranta-alueet ovat joko vakituisen tai loma-asutuksen kaytossa. Alueella kdy lisdksi paljon
matkailijoita vuosittain ja Lappeenranta on erityisesti veneilijdoiden suosittu vierailukohde.

Lantinen Pien-Saimaa kuuluu Ala-Saimaan kolmannen jakovaiheen valuma-alueeseen. Lanti-
sen Pien-Saimaan valuma-alueen pinta-ala on 437 km?. Vesipinta-alaa valuma-alueesta on
121 km?2. Lantinen Pien-Saimaa muodostuu useista altaista, joita yhdistaa toisiinsa kapeat
salmet (kuva 1). Pien-Saimaa on padosin tyydyttavasta ekologisessa tilassa, mutta Maavesi
on luokiteltu valttavaksi. Jarven tilaa ovat heikentaneet alueen voimakas maankaytto, kuten


http://www.ymparisto.fi/syke/gisbloom

maatalous, metsatalous ja turvetuotanto. Virkistyskayttoa haittaavat rehevoityminen ja sini-
levdakukinnat sekd samentunut vesi.

Tassa raportissa Lantinen Pien-Saimaa on jaettu kolmeen osaan. VIRVA-tarkstelu on tehty
erikseen Lansisen Pien-Saimaan lansi- ja itdosille seka Maavedelle (kuva 2). Taulukossa 1 on
mittaustulokset osa-alueiden nakosyvyydesta kokonaisfosfori- ja klorofyllipitoisuuksista.
Pitoisuudet ovat keskiarvoja pintavedestda 1.6.-30.9. 2000-2011 valisend aikana mitatuista
naytteista.
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Kuva 1. Lintinen Pien-Saimaa ja sen osa-alueet (1=Lavikéniahti, 2=Riutanselkd, 3= Maavesi, 4=Itdosa,
5=Sunisenselka-Piiluvanselkd, 6=Jokilahti).
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Kuva 2. VIRVA-tarkastelua varten Lantinen Pien-Saimaa jaettiin kolmeen osaan, jotka ovat 1) Maavesi, 2)

Lansiosa ja 3) Itdosa.

Taulukko 1. Kokonaisfosfori ja klorofylli-a pitoisuudet osa-alueittain sekd mittausten maara. (HERTTA-

tietokanta).

Kokonaisfosfori Klorofylli-a N&kosyvyys
Mittauksia
ug/l Mittauksia (kpl) pg/l (kpl) (m)
Maavesi 31 65 13 234 1,5
Lansiosa 17 119 6,2 328 2,4
Itaosa 13 177 5,4 344 2,2

3 VIRVA-malli

VIRVA—malli on SYKEssa kehitetty Excel-laskentamalli (Mustajoki ja Marttunen 2009), jolla
voidaan arvioida vedenlaadun ja erityisesti ihmistoiminnasta aiheutuvan rehevyyden vaiku-
tusta vesiston virkistyskdyttéarvoon. Arvioinnin lahtokohtana on oletus, ettd muutos veden-
laadussa aiheuttaa muutoksen virkistaytymisesta syntyvaan hyotyyn, jota tarkastellaan vir-
kistyskokemuksen laadun ja maaran kautta. Esimerkiksi vedenlaadun heikentymisen seura-
uksena virkistaytymisen miellyttavyys vahenee, kayttajille voi aiheutua lisatyota tai lisdkus-
tannuksia, kdyton maara vahenee seka aaritapauksessa vesistod ei ole endd mahdollista
kayttaa lainkaan virkistykseen. Kayttdja saattaa myos sopeutua pitkdan jatkuvaan tilantee-




seen, jossa vedenlaatu on heikentynyt. Haittoihin sopeutuminen kuvaa tilannetta, jossa vir-
kistyja tottuu vallitsevaan vedenlaatuun ja mahdollisesti muuttaa omaa virkistyskayttayty-
mistaan siten, etta kokee vedenlaadun muutokset vahemman haitallisina (Ignatius 2012).

VIRVA-sovellus (kuva 3) aloitetaan maarittamalla tutkimusalue. Tutkimusalueelta tulee olla
saatavilla tietoja vedenlaadusta pitkalta aikavalilta. Koska VIRVA-mallin avulla pyritaan sel-
vittdmaan vesistosta aiheutuva virkistysarvo mahdollisimman kattavasti, sovellus tehdaan
erikseen rantakiinteistdjen kayttadjille ja muille kuin rantakiinteistdjen kayttajille. Molempiin
sovelluksiin maaritetdan tarkasteltavat virkistyskayttomuodot, jotka ovat rantakiinteistojen
kayttdjille uinti, kalastus, veneily, pesu- ja saunavedenotto seka vesimaiseman ihailu ja ran-
nalla oleilu. Muille kuin rantakiinteistdjen kayttdjille sovellettavassa VIRVA-mallissa kaytto-
muotoja ovat uinti, kalastus ja veneily.

Ymparistotaloustieteilijat jakavat ymparistohyodykkeiden arvon ns. taloudellisen kokonais-
arvon mukaan kayttoéarvoihin ja ei-kdyttoarvoihin. Kayttoarvot jaetaan edelleen todelliseen
kayttdon ja optioarvoon, jolla tarkoitetaan arvoa siitd, etta henkil6lla on mahdollisuus kayt-
taa hyodyketta. Ei-kdyttoarvot taas jaetaan altruistiseen arvoon, olemassaoloarvoon ja pe-
rintdarvoon. Nama arvot eivat liity todelliseen kdyttéon vaan esimerkiksi siihen, etta henkild
kokee hyotya ymparistohyodykkeen olemassa olosta. VIRVA-mallilla tarkastellaan taloudelli-
sesta kokonaisarvosta vain todellisen kdyton arvoa, ei kokonaisarvoa. Esimerkiksi rakenta-
mattomia rantatontteja ei oteta laskelmissa huomioon, vaikka niilla tulevaisuudessa saattaa
olla virkistysarvoa.

Vedenlaadun muutosten vaikutuksia virkistyskayttéarvoon tutkitaan mallissa tilavaihtoehto-
jen avulla. Tarkasteltavat tilavaihtoehdot, joista yksi on nykytila, tulee maarittaa tapauskoh-
taisesti. Virkistysarvon muutosta nykytilasta ekologisen luokituksen hyvaan tilaan on perus-
teltua tarkastella, silla vesipuitedirektiivin mukainen tavoite vuoteen 2027 mennessa on
saavuttaa kaikissa pintavesissa hyva ekologinen tila. Muita tilavaihtoehtoja, joita tdssa ra-
portissa tarkastellaan, ovat: erinomainen ekologinen tila ja yleisen kayttokelpoisuusluoki-
tuksen erinomainen tila. Luontaisesti rehevilla jarvilla yleisen kayttékelpoisuusluokituksen
erinomainen tila on mahdoton saavuttaa, silla yleisen kayttokelpoisuusluokituksen raja-
arvot ovat samat kaikille sisavesille riippumatta vesiston tyypista. Hyotyjen tarkastelu tila-
vaihtoehtoon, jonka saavuttaminen ei ole mahdollista, ei ole relevanttia. Yleisen kayttokel-
poisuusluokituksen raja-arvot on maaritetty erikseen merialueille, joten tdssa tarkastelussa
virkistyskayttéarvon madrittaminen yleisen kayttdkelpoisuusluokituksen erinomaisessa ti-
lassa on perusteltua. Tilavaihtoehtojen maarittamisen lisdksi tarvitaan arvio siitd, kuinka
paljon oletettu vedenlaadun muutos lisdisi jarven virkistyskayttajien ja kdyttokertojen maa-
raa. Vertaamalla tuloksia nykytilan arvoon voidaan laskea tilan muutoksesta koituvia rahalli-
sia kokonaishyotyja tai -haittoja.

VIRVA-mallia sovellettaessa tarvitaan tietoa nykyisen vedenlaadun vaikutuksesta virkistys-
kdyttoon. Vaikutusta voidaan selvittda kyselytutkimuksella tutkimusalueen ranta-asukkaille
ja muille virkistyjille. Lantisen Pien-Saimaan virkistyskayttdjille toteutettu kyselylomake on
esitelty kohdassa 4.1. Kyselytutkimuksen ja asiantuntijahaastatteluiden avulla voidaan myds
selvittad virkistyskayttomuotojen tarkeyttd, virkistyskertojen maaria, ns. kdyttdjaprofiileita,
vedenlaadun vaikutusta eri kdyttomuotojen virkistyskdyttoon seka virkistyskayttotottumuk-
sien muutosta, mikali uusi tilavaihtoehto saavutettaisiin.



Vedenlaadun ja virkistyskdyttoarvon valista riippuvuutta kuvataan kayttomuotokohtaisten
arvofunktioiden avulla, joiden kulmakerroin kuvaa vedenlaadun ja virkistyskayttéarvon valis-
ta herkkyytta. Rantakiinteiston virkistysarvon hyodyn oletetaan muodostuvan kaikesta ran-
takiinteistossa ja sen ymparistdssa tapahtuvasta harrastamisesta ja rentoutumisesta, siksi
rantakiinteistojen kayttdjille maaritetddan ns. summa-arvofunktio. Se muodostetaan eri ve-
denlaatutilanteissa kertomalla kayttémuotojen kayttokelpoisuuskertoimien arvot kunkin
kdayttomuodon merkitysta alueen virkistyskaytélle kuvaavalla painoarvolla. Muille kuin ran-
takiinteiston kayttdjille hyoty maaritetaan kayttomuotokohtaisten arvofunktioiden avulla.
Kayttomuotokohtaisten ja summa-arvofunktioiden maarittdminen on kuvattu tarkemmin
kohdassa 4.4.

Rantakiinteistdjen kayttdjille sovellettavaan malliin tulee maarittaa rantakiinteistojen luku-
maara, tontin ja rakennuksen keskimaardinen hinta tarkastelualueella seka virkistyskaytto-
arvon osuus tontin ja rakennuksen hinnasta. Muille kuin rantakiinteistojen kayttajille sovel-
lettavaan malliin maaritetdaan arvio yhden virkistyskerran arvosta, virkistyjien lukumaara ja
vhden virkistyjan virkistyskdyttokertojen maara vuodessa.

Kun kaikki tarvittavat tiedot on keratty, syotetdaan ne Excel-laskentamalliin. VIRVA-mallin
tuloksena saadaan kaikki keskeiset vesiston virkistyskayttomuodot huomioonottava kaytto-
kelpoisuuskerroin, joka kuvaa nykyisestd vedenlaadusta johtuvaa kayttokelpoisuuden
alenemaa. Malli tuottaa myos rahamaaraiset arviot virkistyskadyttoarvoille eri vedenlaatuti-
lanteissa. Laskentaperiaatteet esitetdan tarkemmin rantakiinteistojen kayttajille ja muille
kuin rantakiinteistojen kayttajille kohdissa 3.1 ja 3.2.

VIRVA-mallin lahtétietoihin liittyy monenlaista epavarmuutta ja osa lahtotiedoista perustuu
vanhoihin 1990-luvun alussa tehtyihin tutkimuksiin. Osa lahtotiedoista on asiantuntija-
arvioita, jotka perustuvat mm. kyselytutkimusten tulosten tulkitsemiseen. VIRVA-malliin
liittyvaa epavarmuutta tarkastellaan Monte Carlo -simuloinnin avulla, joka soveltuu ongel-
miin, joissa useissa lahtotiedoissa esiintyy epavarmuutta. Monte Carlo -simulointi VIRVA-
mallille on esitetty kohdassa 5.3.
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Kuva 3. Prosessikaavio VIRVA-tarkastelun vaiheista.

3.1 Rantakiinteistojen kdayttoon perustuva sovellus

Rantakiinteistolla tarkoitetaan yhden asunnon rantaan rajoittuvaa (< 200 m) kiinteistod, joka
voi toimia vapaa-ajanasuntona tai ymparivuotisessa kdytossa. Kerros- ja rivitaloja ei siis
huomioida. VIRVA-malli perustuu vedenlaadussa tapahtuviin muutoksiin, jotka taas vaikut-
tavat kayttajien virkistyskokemuksen laatuun ja maaraan lahinna kesaaikaan.

Sovellus olettaa ranta-asukkaiden kokeman hyddyn olevan verrannollinen alueen keskimaa-
raisen tontin ja rakennuksen nykyarvoon. Toisin sanoen ranta-asukkaalle aiheutuu rantakiin-
teiston hankintainvestoinnista kustannuksia ja vastineeksi hdan saa mm. vesistosta virkis-
tysarvoa, jonka suuruus riippuu vesiston tilasta. Malli pohjautuu laskelmaan rantakiinteistén
vuotuisesta vesistOsta aiheutuvasta arvosta. On kuitenkin huomioitava, ettei rannan virkis-
tysarvo aina ole suoraan riippuvainen kiinteistdon sijoitetusta rahamaarasta. Tahan pohjau-
tuen tarkastelualueen rakennukset ja tontit katsotaan keskendadn samanarvoisiksi ja hinnan
oletetaan pysyvan samana koko tarkasteluajanjakson. Mallissa oletetaan, ettd ymparivuoti-
sessa kdytOssa ja vapaa-ajanasuntona toimivan rantakiinteiston virkistysarvon muutos ve-



denlaadun muuttuessa on sama. Sinisalmi ym. (1999) mukaan rantakiinteistojen vesiston
virkistyskayttoarvo ei ole riippuvainen kaytén maarasta, siksi tarkastelussa ei huomioida
kayton maaraa.

Kiinteiston vuotuisen nykyarvon oletetaan koostuvan rantakiinteiston hankintakustannuk-
sista, kuoletusajasta ja korkoprosentista. Nykyarvo sisdltda vesistosta aiheutuvan virkis-
tysarvon lisdaksi muita arvoja esimerkiksi maalla tapahtuvan vedesta riippumattomaan virkis-
tysarvon ja olemassaoloarvon. Henkilé voi kokea olemassaoloarvoa esimerkiksi siita, etta
han tietda kiinteiston ja sen mahdollisuuksien olemassaolosta nyt ja tulevaisuudessa. Nyky-
arvo saadaan laskettua kaavalla: tontin tai rakennuksen hinta x (1+korko/100)*kuoletusaika.
Jakamalla tulos 20 vuoden ajanjaksolle saadaan vuotuinen arvo. Laskelmissa oletetaan vesis-
tosta johtuvan arvon olevan erinomaisessa tilassa 30 % rakennuksen ja 80 % tontin hinnasta.
On huomattu vesistosta johtuvan arvon vaihtelevan vesistotyypin, vesiston koon ja sen mu-
kaan sijaitseeko tontti rannalla vai saaressa. (Mattila 1995). VIRVA-malli huomioi kuitenkin
vain vesistotyypin ja jarvien osalta sen, onko jarvi iso (yli 5 km?) vai pieni (alle 5km?). Kiin-
teiston hinnasta laskettu virkistysarvo on siten padaomitettu arvo ja kdytetdan laskelmissa
oletusarvona. Yhdelle rantakiinteistdlle vuodessa syntyva virkistyskayttéarvon alenema ny-
kytilassa saadaan kertomalla rantakiinteiston virkistyskayton vuosiarvo kayttokelpoisuuden
muutosta kuvaavalla kertoimen arvolla, joka saadaan vahentamalld arvosta yksi (yleisen
kayttokelpoisuusluokituksen erinomainen tila) kayttokelpoisuuskertoimen arvo tarkastelta-
vassa tilanteessa. Virkistysarvon alenema maaritetdaan arvofunktioiden perusteella.

VIRVA—mallissa otetaan huomioon eri kdyttdmuotojen (veneily, uinti, kalastus, sauna ja pe-
suvedenotto sekd vesimaiseman ihailu ja rannalla oleilu) intensiteetti maarittamalla ns. pai-
noarvot kullekin kdyttomuodolle. Veden laadusta johtuva virkistyskdyttéarvon alenema voi-
daan maarittaa vesistokohtaisesti, tai jopa koko vesistoalueelle, kertomalla yksittdiselle kiin-
teistolle laskettu vesistdsta aiheutuva arvo kaikkien rantakiinteistojen lukumaaralla. Veden-
laadun heikentymisesta virkistysarvolle syntyva rahamaardinen haitta saadaan, kun vahen-
netaan erinomaisen tilan virkistysarvosta tarkasteltavan tilanteen virkistysarvo. Rantakiin-
teistdjen virkistyskayttdéarvon vuosittaisen aleneman maarittaminen VIRVA—mallilla on esi-
tetty kuvassa 4.



Rantakiinteistdsta aiheutuva vuosikustannus
tontin ja kiinteistdn hinnan seka kuoletusajan
pituuden ja koron perusteella laskettuna

Vesistdstd johtuva virkistysarvon osuus tontin

Tontin hinta 59 000 €
Rakennuksen hinta 62 000 €
Kuoletusaika 20 vuotta
Korko 5 %

17 000 £/vuosi

=

Tontti 70 %

» 7 300€/vuosi

ja kiinteistén hinnasta erinomaisessa
tilanteessa

Rakennukset 20 %

Painoarvojen ja arvofunktioiden maarittaminen
eri kayttomuodoille

Kayttokelpoisuuskertoimen arvon
maarittdminen tarkasteltavassa tilanteessa

Kayttdkelpoisuuskertoimen
alenema 1-0,90=0,10

Kayttokelpoisuuskerroin 0,90 -

\CLELIEER TS EREW EMUERIGNEVE CVICE I 7 300¢/y x 0,10 = 7 30 €/vuosi

alenema euroissa rantakiinteistoa kohti

Vedenlaadusta aiheutuva kaikkien
rantakiinteistdjen kayttajien virkistysarvon
alenema vuodessa

1480 kpl x 730 €/v = 1 100 000 £/vuosi

Kuva 4. Rantakiinteistdjen virkistyskdayttéarvon vuosittaisen aleneman maarittdminen VIRVA-mallilla. Esi-
merkissd on kdytetty Lantisen Pien-Saimaan lansiosan lahtotietoja.

3.2 Muiden kuin rantakiinteistojen kdyttdjien virkistyskdyttoon
perustuva sovellus

Rahamaardinen arvio voidaan maarittdda myos muiden kuin rantakiinteistojen kayttdjien
virkistyskaytolle. Sovelluksessa arvioidaan, kuinka vedenlaatu vaikuttaa sellaisen uinnin,
kalastuksen ja veneilyn arvoon, joita harjoittavat muut kuin rantakiinteistojen kayttajat. Lah-
totietoina tarvitaan tiedot nykyisten kayttdjien maarista ja niiden muutoksesta vedenlaadun
muuttuessa. Lisaksi tarvitaan arvio yhden kdyttokerran hinnasta yleisen kdyttokelpoisuus-
luokituksen erinomaisessa tilassa. Kuten rantakiinteiston hintaan perustuvassa sovellukses-
sa, myos tadssa sovelluksessa kaytetdaan arvofunktion kayttdkelpoisuuskerrointa, kun maari-
tetddn yhden kayttokerran hinnassa tapahtuvaa alenemaa. Kuvassa 5 on esitetty perusperi-
aate, kuinka muiden kuin ranta-asukkaiden virkistyshyoty maaritetdan VIRVA—mallilla. Ve-
denlaadun heikentymisesta virkistysarvolle syntyva rahamaardinen haitta saadaan, kun va-
hennetdan erinomaisen tilan virkistysarvosta tarkasteltavan tilanteen virkistysarvo.
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Kayttdjien madra ja kayttajan keskimdariinen Yleisilld uimarannoilla kédyvid uimareita 1 188 hl5/vuosi
vuotuinen kayttdmaara nykyisin Kiyttokerrat 16 krt/hld/vuosi

Kayttidjien mairan ja kayttokertojen maéran Uimarien ma3irin lisdintyminen +237 hld/vuosi
muutos, jos vedenlaatu paranisi nykytilasta Kiyttokertojen maarin lisidntyminen
kayttékelpoisuusluokituksen erinomaiseen tilaan

+3 krt/hlé/vuosi

Kayttokerran ”hinta” kayttokelpoisuusluokituksen Uintikerran arvo 10 €/kerta
erinomaisessa tilassa

Kéyttokelpoisuuskertoimen arvon madrittiminen ETEPRTREE T ‘ alenema 0,14
tarkasteltavassa tilanteessa

Nykytilassa 1 188 hlé x 16 krt/hlé/vuosi x 8,6 €/krt = 163 000 €/vuosi
Kayttokelpoisuusluokituksen erinomaisessa tilassa:

1425 hlé x 19 krt/hlé/vuosi x 10 €/krt=270 000€/vuosi

Erotus (vedenlaadun aiheuttama haitta uinnille) 107 000 €/vuosi

Kayton arvo nykytilassa ja
kayttokelpoisuusluokituksen erinomaisessa
tilassa. Erotus on vedenlaadun aiheuttama haitta

Kuva 5. Muiden kuin rantakiinteistojen kadyttdjien uinnin vesistostad aiheutuvan virkistysarvon maarittami-
nen VIRVA-mallilla. Esimerkissa on kdytetty Lantisen Pien-Saimaan lansiosan ldhtotietoja.

Virkistysarvon alenema voidaan maarittaa kullekin kdyttémuodolle (uinti, veneily ja kalas-
tus) erikseen ja erilaisille vedenlaatu muutoksille. Laskennassa oletetaan, ettd vedenlaatu
pysyy tietylla keskimaaraisella tasolla koko tarkastelujakson.

Rantakiinteistdjen perusteella ja muille kuin rantakiinteistéjen kayttajille laskettujen raha-
maardisten virkistysarvojen vertailussa on otettava huomioon, ettad rantakiinteist6illa saat-
taa olla monia, jopa kymmenia, kayttdjia joiden kesken rantakiinteistdjen vesistosta aiheu-
tuva virkistysarvo jakautuu. Muiden kuin rantakiinteistojen kayttdjien rahamaaradinen virkis-
tysarvo lasketaan per henkild.

3.3 Vesistojen laatuluokitukset ja niiden hyodyntiminen VIRVA-
sovelluksessa

VIRVA—-mallin avulla lasketaan rahallinen hyoty, kun vedenlaatu paranee nykytilasta yleisen
kayttokelpoisuusluokituksen erinomaiseen tilaan ja vastaavasti nykytilasta ekologisen luoki-
tuksen mukaiseen hyvaan ja erinomaiseen tilaan. Analyysi tehdaan erikseen sitomalla ylei-
sen kayttokelpoisuusluokituksen erinomainen tila 'vesistdosuuteen' rantakiinteistén vuotui-
sesta nykyarvosta ja erikseen yhdesta uinti-, veneily- tai kalastuskerrasta. Molemmissa vii-
meksi mainituista tarkasteluista sovelletaan arvofunktioiden kayttd6a kayttokelpoisuusker-
toimien laskemiseksi.

Vuonna 2000 annetun Euroopan unionin vesipuitedirektiivin edellyttamien toimien seurauk-

sena vesistot on tyypitelty ja luokiteltu ekologisen tilan mukaisiin luokkiin (Vuori ym. 2009).
Lisdksi Suomessa on ollut aiemmin kaytossa yleinen kayttokelpoisuusluokitus. Yleisessa
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kayttokelpoisuusluokituksessa tarkastellaan vesistéa ihmisen nakdkulmasta ja kuvataan ve-
sien veden laatua seka sopivuutta vedenhankintaan, virkistyskayttéon ja kalavesiksi. Luoki-
tus tehdaan luontaisen vedenlaadun ja ihmistoiminnan vaikutuksen perusteella, eikd huo-
mioida vesiston tyyppia. Talloin esimerkiksi taysin luonnontilainen humusjarvi ei paase erin-
omaiseen luokkaan, koska suuri humuspitoisuus heikentaa veden soveltuvuutta raakave-
deksi. (Suomen ymparistokeskus 2008 & 2009c) VIRVA-mallilla kuvataan ihmistoiminnasta
aiheutuvan rehevyyden, ei luontaisen rehevyyden vaikutusta virkistyskayttoon. Siksi yleista
kayttokelpoisuusluokitusta ei sellaisenaan voi kayttaa VIRVA-tarkastelussa, eika erinomaista
tilaa voida suoraan ottaa ihannetilaksi. Luokitusta voidaan kuitenkin kayttaa kaikilla vesisto-
tyypeilla suuntaa-antavana arvofunktioiden muodostamisessa virkistyskdyton laadun maa-
rittdmiseen soveltuvien parametrien kuten levahaittojen, nakosyvyyden ja kalojen makuvir-
heiden osalta. Taulukossa 2 on esitetty yleisen kayttokelpoisuusluokituksen seka ekologisen
luokituksen raja-arvot.

Taulukko 2. Yleisen kayttokelpoisuusluokituksen ja ekologisen luokituksen luokkarajat, sekd levahaitat,
kalojen makuvirheet ja nakésyvyys eri luokissa.

Erinomainen Hyva Tyydyttava | Vélttdva | Huono
Yleinen kayttokelpoisuusluokitus
Klorofylli-a pg/I <4 4-10 10-20 20-50 >50
Kokonaisfosfori <12 12-30 30-50 | 50-100 | >100
pg/l
Levahaitat ei satunnaisesti | toistuvasti | yleisid | runsaita
Kalojen makuvir- ei ei ei leisia | yleisi
heet y y
Nakosyvyys (m) >2,5 1-2,5 <1
Ekologinen luokitus
Chl-a
<3,6 3,6-7 7-13 13-26 >26
Suuret vdhdhumuksiset jarvet | g/l
Vh
S Kok P <10 10-18 18-35 35-70 >70
pg/|
Chl-a <4 4-7 7-14 14-28 | >28
Pienet ja keskikokoiset vaha- | 8/l
humuksiset jarvet (Vh) E;‘l P <10 10-18 1835 | 3570 | >70

Tassd Lantiselle Pien-Saimaalle sovellettavassa VIRVA-raportissa arvioidaan VIRVA-mallin
avulla rantakiinteistdjen kayttdjien ja muiden kuin rantakiinteistdjen kayttdjien vesistosta
johtuvaa rahamaaraista virkistyskayttdarvoa, seka sen muutosta eri tilavaihtoehdoissa. Tila-
vaihtoehdot on muodostettu yleisen kayttokelpoisuuden ja ekologisen luokituksen perus-
teella. Tarkasteltavat tulevaisuuden tilanteet ovat:

1. nykytilasta ekologisen luokituksen hyvan ja tyydyttavan tilan rajalle (Chl-a=7 ug/l),

2. nykytilasta ekologisen luokituksen hyvan ja erinomaisen tilan rajalle (Chl-a=4 pg/l)
tai yleisen kayttokelpoisuusluokituksen hyvdn ja erinomaisen tilan rajalle (Chl-a=4
ug/1). Ekologisen luokituksen erinomaista tilaa ja yleisen kayttokelpoisuusluokituksen
mukaisia erinomaisia tilaa voidaan tarkastella samanaikaisesti. Silla raja-arvot ovat
kdytannossa samat.
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4 VIRVA-mallin lihtotiedot

Tassa luvussa kuvataan VIRVA—mallin |aht6tiedot. Kohdassa 4.1 esitetdan kyselytutkimuksen
tuloksia ja kohdassa 4.2 ja 4.3 ovat perustelut vedenlaatua kuvaavan mittarin valinnalle seka
eri virkistyskayttomuodoille kuinka kyselytutkimuksen tuloksia hyédynnetaan kayttokelpoi-
suuskertoimien arvojen ja laadittujen arvofunktioiden maarittamisessa. Kohdassa 4.4 esitel-
ldaan arvofunktion maarittaminen. Lopuksi esitelldan rantakiinteistdjen ja alueelle muualta
tulevien virkistyskayttajien virkistyskayttoarvoa laskettaessa tarvittavat tiedot (kohdat 4.5 ja
4.6).

4.1 Kyselytutkimus Lantisen Pien-Saimaan virkistyskayttdijille

Syksylla 2012 toteutettiin Internet-kysely koskien vesistojen tilaa ja virkistyskayttéa. Siina
kysyttiin Lantisen Pien-Saimaan alueen asukkailta, mokkildisilta ja muilta virkistyskayttajilta,
minkalaisia nakemyksia heilla on vesiston tilasta. Kyselyyn paasi vastaamaan osoitteessa
www.ymparisto.fi/piensaimaakysely 1.10.-.22.10.2012 vaélisena aikana. Kyselylomakkeen
kysymykset vaihtelivat sen mukaan, oliko vastaajalle tutuin vesisténosa joki vai jarvi. Vasta-
uksia saatiin yhteensa 179 kappaletta. Vastaajista 74 % on viettanyt alueella aikaa yli 15
vuoden ajan.

Vastaajista lahes kaikki (95 %) oli sita tdysin tai jokseenkin sitd mieltd, ettd vesiston tila on
huolestuttava. Lisdksi vain vajaa kuudennes vastaajista piti vetta puhtaana. Vastaajista vajaa
kolmannes uskoo tottuneensa nykyiseen vedenlaatuun (sameuteen ja sinileviin). Vastaajien
mielipiteita on esitetty kuvassa 6.

0% 20%

Pien-Saimaan tila huolestuttaa minua (n=175)
Seutuun liittyy paljon lapsuusmuistoja (n=167)

Vedenlaatu vaihtelee keséisin paljon (n=173)

Olen tottunut sinilevakukintojen
esiintymiseen (n=171) ‘

Pien-Saimaan vesi on puhdasta (n=171)

Pien-Saimaan tila on parantunut sind aikana,
kun olen viettdanyt sielld aikaa (n=172) ‘

tdysin samaa mieltd jokseenkin samaa mielta ei samaa eika eri mielta jokseenkin eri mielta B taysineri mieltad

Kuva 6. Kyselytutkimukseen vastanneiden mielipiteet koskien Lantisen Pien-Saimaan vedenlaatua.
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4.2 Vedenlaatua kuvaavan mittarin valinta

VIRVA-mallin vedenlaatua kuvaava mittari on joko pintaveden pitkdn ajan (noin 10 vuotta)
klorofylli-a tai kokonaisfosforipitoisuus. Tarkasteltava mittari valitaan vesisto- ja tapauskoh-
taisesti. On kuitenkin muistettava, etta luonto ei toimi suoraviivaisesti (taulukon 2 mukaises-
ti) valitun mittarin mukaan, mutta mallissa pyritaan valitsemaan mittari, joka selittaa vastaa-
jien kokemuksia ja kasitysta vesiston tilasta tai vedenlaadusta mahdollisimman hyvin.

Vedenlaatua kuvaavan mittarin valinnassa hyddynnettiin kyselytutkimusaineistoa. Analyysi
tehtiin jakamalla vastaajat kuvan 1 mukaisiin osa-alueisiin. Jokaiselta alueelta tarkasteltiin
prosenttiosuutta vastaajille, jotka ovat taysin samaa siita, etta vedenlaatu vesiston tila huo-
lestuttaa vastaajia. Lisaksi maaritettiin HERTTA-tietokannan avulla kasvukauden klorofylli-a
ja kokonaisfosforipitoisuudet. Maaritykseen kaytettiin 1.6. - 30.9. 2000-2011 valisen ajanjak-
son pintavesitilastoja, pitoisuudet ja mittauskertojen lukumaara seka vastaajien mielipiteita
ja lukumaara on esitetty taulukossa 3.

Vastaajien kokemuksia vesiston tilasta verrattiin havaittuihin klorofylli-a ja kokonaisfosfori-
pitoisuuksiin. Lantiselld Pien-Saimaalla virkistyskayttoa aiheuttavat erityisesti levaesiintymat
ja lisdantynyt veden sameus. Klorofylli-a pitoisuus osoittautui kokonaisfosforia paremmaksi
vedenlaatua kuvaavana mittarina. Tama nakyi my6s analyysissa, silla vastaajien mielipitei-
den ja klorofylli-pitoisuuden valille 16ytyi korrelaatio (R*=0,14), jonka mukaan klorofyllipitoi-
suuden kasvaessa suurempi osuus vastaajista piti vesiston tilaa huolestuttavana. Kokonais-
fosforipitoisuuden suhteen korrelaatio ei ollut yht3 voimakas (R*=0,09).

Lisaksi Lantisen Pien-Saimaan klorofylli-a seka kokonaisfosforipitoisuuksien ja nakdsyvyyden
valisia korrelaatioita tarkasteltiin tutkimalla pitkdn aikavalin tuloksia. Lantisella Pien-
Saimaan klorofylli-a, kokonaisfosfori ja nakosyvyystiedot haettiin HERTTA-tietokannasta
vuosilta 1970-2012. Nikosyvyyden ja klorofylli-pitoisuuden vélinen suhde on voimakkaampi
kuin nakosyvyyden ja kokonaisfosforin. Nakosyvyyden ja klorofyllipitoisuuden suhde on esi-
tetty kuvassa 7. Talla perusteella vedenlaatua kuvaavaksi mittariksi valittiin klorofyllipitoi-
suus.

Taulukko 3. Lantisen Pien-Saimaan alueella toteutetun kyselytutkimuksen vastaajien jakautuminen osa-
alueisiin sekd heidan mielipiteensa vedenlaadusta. Taulukossa on esitetty myés kokonaisfosfori- ja klorofyl-
li-a -pitoisuudet osa-alueittain sekd mittauskertojen lukumaara. (HERTTA-tietokanta).

Taysin samaa miel-
ta siits, ettd Pien- | Kokonaisfosfori | Klorofylli-a Nakosyvyys
Vas- | Saimaan tila huo-
taajia lestuttaa ug/l N pg/| N (m)
Riutanselka 41 80 % 17 83 6,1 | 226 2,5
Maavesi 26 81 % 31 65 13 | 234 15
Sunisenselkd | 40 60 % 18 36 6,4 | 102 2,4
Itdosa 46 76 % 13 177 | 5,4 | 344 2,2
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Kuva 2. N3dkosyvyyden ja klorofyllipitoisuuden vdlinen suhde. Mittaukset on tehty Lantisen Pien-Saimaan
havaitopaikoilla 1.6-30.9. vélisena aikana vuosina 1970-2011 (HERTTA-tietokanta).

4.3 Kdyttokelpoisuuskertoimen arvon mddrittdminen nykytilassa

VIRVA—-mallissa kuvataan vedenlaadun vaikutusta virkistysarvoon kayttomuotokohtaisilla
arvofunktioilla. Niiden muodolla eli silla, kuinka voimakkaasti virkistysarvo seuraa vedenlaa-
dun muutoksia, on ratkaiseva vaikutus tarkastelun lopputulokseen. Siksi arvofunktion muo-
don maarittaminen on VIRVA-tarkastelun keskeisia vaiheita. Siind hyédynnettiin kyselytut-
kimuksen tuloksia.

VIRVA-mallilla kuvataan vedenlaadun vaikutusta virkistyskayton maaraan ja laatuun. Kaytto-
kelpoisuuskertoimen avulla otetaan molemmat tekijat huomioon. Kyselytutkimuksen tulos-
ten perusteella voidaan arvioida, kuinka paljon nykyinen vedenlaatu on vaikuttanut naihin
tekijoihin. Arvofunktioiden muodostamisessa kaytettiin kyselylomakkeen kysymyksia: 11a
“Miten vedenlaadussa tapahtuneet muutokset ovat vaikuttaneet Teiddn tai perheenjdsen-
tenne virkistyskdytén mddrddn viime vuosina?" ja 12 " Miten seuraavat tilanteet ovat vaikut-
taneet Teiddn tai perheenjdsentenne virkistyskdyttéon eniten virkistykseen kédyttimdlldnne
jérvelld touko-syyskuussa 2012? ". Kysymyksen 12. eri tekijoistd muodostettiin jokaiseen
virkistyskayttomuotoon vaikuttavia yhdistelmia. Esimerkiksi uinnin virkistysarvoon vaikutta-
viksi tekijoiksi maaritettiin sinilevat, veden sameus, savinen ja liejuinen pohja, vedessa oleva
haju seka rantakivien tai laiturin limoittuminen. Naista tekijoista laskettiin vastausten perus-
teella keskiarvo ja keskiarvoa verrattiin ristiintaulukoinnin avulla kysymyksen 11a vastauk-
seen eli mahdolliseen virkistyskayton maaran muutokseen. Kuvassa 8 on esitetty esimerkki
vastausyhdistelmasta, seka sen vaikutuksesta uintikertojen muutokseen.
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Vedenlaadussa tapahtuneiden muutosten vaikutus uinnin maaraan

Kuva 3. Vastaajien mielipide sinilevista, veden sameudesta, vedenhajusta sekd pohjan, rantakivien tai laitu-
rin limoittumisesta vaikutuksesta uintikokemuksen laatuun suhteessa vedenlaadun vaikutukseen uinnin
maaraan.

Kullekin vastausyhdistelmalle muodostettiin asiantuntija-arviona painokertoimet lineaari-
sesti siten, ettd kertoimien arvot kerrottiin niiden vastanneiden osuudella, jotka olivat vas-
tanneet vaittamiin ko. vastausyhdistelman mukaisesti. Tilanteessa, jossa virkistyskaytté on
vahentynyt hieman tai paljon vedenlaadussa tapahtuneiden muutosten vuoksi, mutta vas-
taaja ei ole havainnut esitettyja ongelmia on painokertoimet 0,8 ja 0,6. Naissa tilanteissa
vedenlaatua heikentavat tekijat ovat olleet sellaisia, joita kyselylomakkeessa ei ole mainittu,
mutta vastaaja pystyi mainitsemaan ne lomakkeessa olleissa avoimissa kysymyksissa. Paino-
kertoimet on esitetty kuvassa 9.

Vedenlaadussa tapahtuneiden muutosten vaikutus virkistysk3ytdn maddrdan
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Kuva 4. Kullekin vastausyhdistelmalle muodostetut painokertoimet.
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Kunkin vastausyhdistelman ja painoarvojen avulla laskettiin vedenlaadusta johtuvat kaytto-
kelpoisuuskertoimet kullekin tarkasteltavalle kdayttomuodoille. Painokertoimen arvo lasket-
tiin siten, etta kayttokelpoisuuskertoimen lahestyessa nollaa heikkenee vedenlaatu huomat-
tavasti ja arvolla 0 se ei enaa sovellu kyseisen kayttémuodon harjoittamiseen. Kun kaytto-
kelpoisuuskerroin on 1, vedenlaatu on erinomainen, ja soveltuu kyseessa olevan kaytto-
muodon harjoittamiseen erinomaisesti. Kuvan 10 kertoimien ja kysymyspariin vastanneiden
osuudella (kuva 9) laskettiin taulukon 4 mukaiset kdyttokelpoisuuskertoimet kullekin tarkas-
teltavalle kayttdmuodolle.

Taulukko 4. Kyselytutkimuksen ja vuosien 2000-2011 mitattujen pintaveden klorofyllipitoisuuksien mukaan
lasketut painokertoimet virkistyskdayttomuodoille Lantisen Pien-Saimaan eri osissa.

Pesu- ja Vesimaiseman
Chl-a Uinti Kalastus | Veneily | saunaveden | ihailujarannalla
pg/l otto oleilu
Riutanselka 6,1 0,66 0,66 0,82 0,69 0,77
Maavesi 13 0,62 0,60 0,80 0,64 0,76
Sunisenselka 6,4 0,65 0,72 0,78 0,68 0,74
Itdosa 5,4 0,82 0,83 0,89 0,84 0,85

4.4 Arvofunktioiden mddrittdminen

Vedenlaadun ja kayttokelpoisuuskertoimen vélista riippuvuutta kuvataan ns. arvofunktioilla.
Tassa kohdassa esitetaan arvofunktiot kaikille virkistyskayttomuodoille ja selitetdaan niiden
muodostamisen periaatteet. Arvofunktioiden muodon maarittamisessa hyodynnettiin kyse-
lytutkimuksen tuloksia ja asiantuntija-arvioita.

Arvofunktion muodostaminen on monivaiheinen prosessi, joka aloitetaan kyselytutkimuk-
sella ranta-asukkaille tai haastattelemalla paikallisia asiantuntijoita virkistyskayton nykytilan
maadrittamiseksi. Kyselytutkimusten avulla selvitetdaan ranta-asukkaiden vesistonkayttotot-
tumuksia sekd vedenlaadun ja siind tapahtuvan muutoksen vaikutusta virkistyskayton maa-
raan ja laatuun kayttomuodoittain. Lisaksi kyselytutkimuksia hyodynnetdan vedenlaatua
kuvaavan mittarin valinnassa tarkastelemalla vastaajien mielipiteiden korrelaatiota vallitse-
van klorofylli-a tai fosforipitoisuuden suhteen.

Arvofunktioiden jyrkkyys kertoo, kuinka voimakkaasti vedenlaatu vaikuttaa vesiston eri vir-
kistyskayttomuotoihin. Arvofunktioiden muodostamista varten luotiin yleiset periaatteet,
joita on noudatettu eri pilottitarkasteluissa. Arvofunktion muodostamisen yleiset periaat-
teet ovat seuraavat:

e Arvofunktioita maaritettdessa otetaan huomioon jarven luontaiset ominaispiirteet eli
jarven/joen tyyppi.

e lhannetilassa eli parhaassa tilassa, jonka ko. jarvi-/jokityyppi voi saavuttaa, kaytto-
kelpoisuuskerroin on 1.
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e Karuimmilla jarvi-/jokityypeilld ihannetila maaraytyy yleisen kayttokelpoisuus-
luokituksen erinomaisen tilan raja-arvon perusteella (kokonaisfosforipitoisuus 12
ug/1).

e Luontaisesti rehevilld tyypeilld ihannetila jatkuu suurempaan kokonaisfosforipi-
toisuuteen 20/30 ug/| asti.

e Rannalla oleilulla ja vesimaisemalla seka veneilylla arvo on yksi erinomaisen ja
hyvan ekologisen luokan rajalle asti.

e Taitepisteiden maarittaminen

e Arvofunktio on kayttokelpoisuuskertoimen aleneman alueella aidosti vaheneva
ja saavuttaa teoriassa nollan hyvin suurilla kokonaisfosforin pitoisuuksilla. Rehe-
vissa jarvissda ei Suomessa havaituilla ravinnepitoisuuksilla virkistyskayttoarvo
laske kuitenkaan nollaan (poikkeus mahdollisesti sauna- ja pesuvedenotto).

e Kyselytutkimuksen/haastattelujen perusteella lasketut kayttékelpoisuuskertoi-
met tukevat taitepisteiden maarittamista, mutta pelkastaan niihin ei voida no-
jautua kyselytutkimuksen liittyvien epavarmuustekijéiden vuoksi (esim. vastaa-
jamaara, vedenlaadun alueelliset ja ajalliset vaihtelut).

e Yleinen kayttokelpoisuusluokitus soveltuvien parametrien osalta

e Valttavan ja huonon tilan raja
e Kdyttomuotokohtainen kayttokelpoisuuskerroin yleisen kayttokelpoisuusluoki-
tuksen valttdavan ja huonon tilan rajalla on vakio ja maaritetty asiantuntija-
arviona.

e Luontaisesti rehevissa jarvissa  kdytetaan samoja  kiinteitda = kaytto-
kelpoisuuskertoimen arvoja ekologisen luokituksen valttavan ja huonon tilan ra-
jalla.

e Vertaillaan keskendan eri kdayttomuotojen arvofunktioita

e Herkkyysjarjestys vedenlaadussa tapahtuville muutoksille pdasaantdisesti:
1. pesu- ja saunavedenotto, 2. uinti, 3. kalastus, 4. vesimaiseman ihailu ja rannal-
la oleilu ja 5. veneily.

o Virkistyskdyttoarvon muutos on sama riippumatta siitd, onko kyse tilan huono-
nemisesta vai paranemisesta

o Lopuksi kdaydaan palautekeskustelu arvofunktioiden muodoista kyseessa olevan tut-
kimusalueen asiantuntijoiden kanssa.

Rantakiinteistoille sovellettavassa VIRVA-mallissa kullekin kayttomuodolle muodostetusta
arvofunktiosta muodostetaan ns. summa-arvofunktio. Summa-arvofunktio maaritetaan si-
ten, ettd kunkin kdayttomuodon arvofunktiot yhdistetdaan tietyn painoarvon perusteella. Pai-
noarvo taas maaraytyy sen mukaan, kuinka merkittava kyseinen kayttomuoto on ranta-
asukkaille. Kdyttomuotojen merkitys vaihtelee vesistoittain ja siksi se tulee maarittaa tapa-
us- tai tyyppikohtaisesti.

Lantiselle Pien-Saimaalle tehdyssa VIRVA-sovelluksessa kdyttomuodoille muodostettiin ylei-
sen kayttokelpoisuusluokituksen, asiantuntija-arvion ja kyselytutkimusten tulosten avulla
arvofunktiot. Arvofunktioiden muoto kuvaa vedenlaadun vaikutuksen voimakkuutta pesu- ja
saunaveden oton, uinnin, veneilyn, kalastuksen sekd vesimaiseman ja rannalla oleilun
virkistysarvoon. Mita loivempi on kdyran muoto, sita pienempi on vedenlaadun vaikutus ko.
virkistyskayttomuodolle. Arvofunktioita madritettdessa tunnistettiin ne pisteet, joissa
arvofunktion kulmakerroin muuttuu. Jarvialueiden sovelluksissa tulee harkita kayttokelpoi-
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suusluokituksen ja ekologisen luokkarajojen valilla, kumman luokituksen raja-arvoja arvo-
funktion maarityksessa noudatetaan. Yleinen kayttokelpoisuusluokitus ei huomioi jarvityyp-
pid. Luontaisesti reheva jarvi ei siis voi koskaan saavuttaa kayttokelpoisuuskerrointa yksi.
Koska VIRVA-mallilla kuvataan ihmistoiminnan aiheuttamaa muutosta, otetaan siind huomi-
oon myds jarvityypin ominaispiirteet huomioivat ekologisen luokituksen rajat. Yleisen kayt-
tokelpoisuusluokituksen tai ekologisen luokituksen luokkarajojen kohdalle muodostettujen
taitepisteiden valilla arvofunktion muoto on lineaarinen.

Arvofunktioiden muodostamisessa turvauduttiin kyselytutkimuksen tuloksiin seka asiantun-
tija-arvoihin. Kyselytutkimusaineiston perusteella tehtiin ristiintaulukointi, jossa huomioitiin
vedenlaatuun vaikuttavat haittatekijat (virkistyksen laatu) sekd vedenlaadun muutoksen
aiheuttama virkistysmaaran muutos. Virkistyksen laatuun kohdistuvan haitan suuruus arvioi-
tiin kuvan 9 mukaisesti. Kuvassa 10 on esitetty eri tekijoiden aiheuttaman haitan suuruutta
vesistosta johtuvalle virkistyskaytolle Lantiselld Pien-Saimaalla.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sopimattomat vedenkorkeudet (n=168)
Pyydysten limoittuminen (n=115)
Rantakivien ja laiturin limoittuminen (n=170)
Sinilevat (n=172)

Paljon vesikasvillisuutta rannassa (n=172)
Sameus (n=172)

Runsas sarkikalasaalis (n=123)

Savinen/liejuinen pohja (n=163)

Vedessa oleva haju (n=166)
Makuhaitat kaloissa (n=119)
Kalakuolemat (n=124)

M on esiintynyt ja suuri haitta on esiintynyt kohtalainen haitta on esiintynyt vahainen haitta

on esiintynyt muttei haittaa M ei ole esiintynyt

Kuva 5. Eri tekijoiden aiheuttama haitta virkistykselle Lantisella Pien-Saimaalla

Kuvassa 11 on esitetty uinnille muodostettu arvofunktio seka kyselytutkimuksen perusteella
Lantisen Pien-Saimaan osa-alueille lasketut kayttokelpoisuuskertoimet. Levahaittoja, jotka
ovat merkittdvid uimisen laatua ja maaraa vahentava tekijoita, saattaa esiintya jo satunnai-
sesti yleisen kayttokelpoisuusluokituksen hyvassa tilassa, joten arvofunktio alkaa laskea yli-
eleisen kayttokelpoisuus luokituksen erinomaisen ja hyvan tilan rajalta. Yleisen kayttokel-
poisuusluokituksen mukaan tyydyttavassa tilassa (kok P < 20 ug/l) ndkésyvyys on alle yhden
metrin ja levahaittoja esiintyy jo toistuvasti. Lisdksi yleisten periaatteiden mukaisesti veden-
laatu ei vaikuta aivan yhta voimakkaasti uintiin kuin pesu- ja saunaveteen, mutta voimak-
kaammin kuin kalastukseen, veneilyyn ja vesimaiseman ihailuun seka rannalla oleiluun. Ar-
vofunktio kulkee ylempana kuin kyselytutkimuksen perusteella ldansiosalle (Riutanselka ja
Sunisenselkad) lasketut pisteet. Lantisen Pien-Saimaan lansiosan hyddyt vedenlaadun paran-
tuessa tulevat siis aliarvioiduksi kdytettdessda muodostettua arvofunktiota.
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Kuva 6. Uinnin arvofunktio. Kuvaajaan on myos merkitty vesistojen yleisen kayttékelpoisuusluokituksen
raja-arvot (E/H = erinomaisen ja hyvén luokan raja, H/T = hyvin ja tyydyttdvan luokan raja, T/V = tyydytta-
van ja valttavan luokan raja, V/H = vélttdvan ja huonon luokan raja).

Kalastuksen arvofunktio on esitetty kuvassa 12. Siind on huomioitu veden sameus seka pyy-
dysten limoittuminen ja runsas, pyydyksiin takertuva kasvillisuus, jotka saattavat vahentaa
kalastuksesta saatavaa nautintoa. Lisaksi sarkikalojen suuri osuus saalista ja kalojen mahdol-
liset makuhaitat tulevat todennakoéisimmiksi rehevyyden kasvaessa. Makuvirheet ovat ylei-
sen kayttokelpoisuusluokituksen mukaan yleisia valttavassa tilassa (Chl-a 20-50 pg/l). VIRVA-
mallin yleisten periaatteiden mukaisesti kalastuksen arvofunktio on loivempi kuin uinnin ja
sauna- ja pesuveden arvofunktiot, mutta jyrkempi kuin veneilyn ja vesimaiseman ihailuun ja
rannalla oleiluun arvofunktio. Kalastuksen arvofunktion muodostamiseksi laskettiin myos
niin sanotut sarkikalakertoimet, joissa on huomioitu sarkikalojen painosaalis osuus ja bio-
massa (g/verkko/yd). Sarkikalojen painosaaliin osuudet ja biomassat saatiin Lantisen Pien-
Saimaan kalaston selvityksesta vuonna 2009 (Karels 2009). Sarkikalakertoimen lisdksi kalas-
tuksen kayttokelpoisuuskertoimeen vaikuttaa veneilyn kdyttokelpoisuuskerroin. Kalastuksen
kayttokelpoisuuskertoimet on laskettu sarkikalakerrointa hyédyntden kaavalla

Kalastus = 0,4*veneily + 0,6*sarkikalakerroin (2).
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Kuva 7. Kalastuksen arvofunktio Lantisen Pien-Saimaan osa-aluelle. Kuvaajaan on myos merkitty vesistéjen
yleisen kayttdkelpoisuusluokituksen raja-arvot (E/H = erinomaisen ja hyvan luokan raja, H/T = hyvén ja tyy-
dyttavin luokan raja, T/V = tyydyttdvan ja valttavan luokan raja, V/H = valttavan ja huonon luokan raja).

Veneilyn arvofunktio on esitetty kuvassa 13. Arvioinnissa on huomioitu veneen pohjan
mahdollinen limoittuminen seka veneeseen tulevat mahdollisesti haitalliset roiskeet. Arvo-
funktio alkaa laskea jo hyvassa kayttokelpoisuusluokituksen tilassa, jotta se paremmin vas-
taisi kyselytutkimuksen avulla maaritettyja pisteita. Tyydyttavassa tilassa levahaitat ovat jo
toistuvia. Arvofunktion viimeinen piste on yleisten saantojen mukaisesti 0,50 klorofyllipitoi-
suudella 80 pg/l, lisaksi vedenlaadun oletetaan vaikuttavan veneilyyn voimakkaammin kuin
vesimaiseman ihailuun ja rannalla oleiluun.
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Kuva 8. Veneilyn arvofunktio. Kuvaajaan on myds merkitty vesistojen yleisen kayttékelpoisuusluokituksen
raja-arvot (E/H = erinomaisen ja hyvin luokan raja, H/T = hyvin ja tyydyttivin luokan raja, T/V = tyydytta-
véan ja vilttavan luokan raja, V/H = vilttdvén ja huonon luokan raja).

Rannalla oleilun ja vesimaiseman ihailun arvofunktion muotoa perustellaan silld, etta jarven
rehevodityminen voi edeta varsin pitkdlle ennen kuin vedenlaadulla on kielteisia vaikutuksia
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vesimaisemaan. Kuitenkin rannalla oleilun osalta perheissa, joissa on pienia lapsia tai koti-
elaimia levakukinnot voivat rajoittaa oleskelua ranta-alueella ja aiheuttaa ylimaaraista huol-
ta. Lisdksi, mikali vesialue paasee rehevoitymaan erittain pitkalle ja syntyy hajuhaittoja, vai-
kuttaa se rannalla oleiluun heikentavasti. Pien-Saimaa on hyvin herkka muutoksille ja siksi jo
varsin pienilla klorofyllipitoisuuksilla kyselytutkimuksen vastaajat ovat kokeneet haittoja,
jotka vaikuttavat rannalla oleiluun ja vesimaiseman ihailuun. Tasta syysta arvofunktio alkaa
laskea jo hyvassa kayttokelpoisuusluokassa (kuva 14).
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Kuva 9. Rannalla oleilun ja/tai vesimaiseman ihailun arvofunktio. Kuvaajaan on myés merkitty vesistojen
yleisen kayttokelpoisuusluokituksen raja-arvot (E/H = erinomaisen ja hyvin luokan raja, H/T = hyvin ja tyy-
dyttdvan luokan raja, T/V = tyydyttdvan ja valttavan luokan raja, V/H = vilttavan ja huonon luokan raja).

VIRVA-mallin yleisten periaatteiden mukaan vedenlaatu vaikuttaa voimakkaimmin pesu- ja
saunaveteen, siksi arvofunktion tulee arvofunktioiden yleisten periaatteiden mukaan kulkea
muiden arvofunktioiden alapuolella. Arvofunktiossa on huomioitu samat tekijat, kuin uinnin
arvofunktiossa. Pesu- ja saunaveden arvofunktio on esitetty kuvassa 15. Arvofunktio alkaa
laskea jyrkasti jo hyvassa kayttokelpoisuusluokassa ja kulkee noudatellen kyselytutkimuksen
perusteella eri osa-alueille laskettuja kayttokelpoisuuskertoimia.
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Kuva 10. Pesu- ja saunavedenoton arvofunktio. Kuvaajaan on my6s merkitty vesistéjen yleisen kayttokelpoi-
suusluokituksen raja-arvot (E/H = erinomaisen ja hyvin luokan raja, H/T = hyvan ja tyydyttavin luokan raja,
T/V = tyydyttdvian ja valttavan luokan raja, V/H = valttdvan ja huonon luokan raja).

Rantakiinteistodille sovellettavassa VIRVA-mallissa kullekin kayttémuodolle muodostetusta
arvofunktiosta muodostetaan ns. summa-arvofunktio. Summa-arvofunktio maaritetaan si-
ten, ettd kunkin kdyttomuodon arvofunktiot yhdistetdaan tietyn painoarvon perusteella (ks.
taulukko 5). Painoarvo kuvaa asukkaiden kokemaa tarkeysjarjestysta tai merkitysta eri kayt-
tomuodoille. Summa-arvofunktion piste x; muodostetaan seuraavalla kaavalla:

Xj =Kg % Pa +Kp % Pp +Ke X Pe +Kg x Pg +Ke Xpe+ks x pg, (1)

jossa alaindeksit a, b, ¢, d, e ja f kuvaavat eri kdyttémuotoja ja k kuvaa kayttokelpoisuusker-
rointa ja p painoarvoa.

Painoarvo voidaan laskea joko kayttoon tai mielipiteeseen perustuen. Mielipiteeseen perus-
tuvalla painoarvolla tarkoitetaan arvoa, joka on laskettu sen mukaan, kuinka tarkeana vas-
taaja pitaad ko. kayttémuotoa. Kayttdon perustuva painoarvo taas maaritetaan todellisen
kdayton mukaan.

VIRVA-mallissa painoarvo lasketaan nykytilassa ja kdayttoon perustuen. Kayttéon perustuvilla
painoarvoilla tarkoitetaan laskettua kayttomuotojen tarkeysjarjestystda sen mukaan, kuinka
monena paivana vastaajat ovat harrastaneet ko. kayttémuotoja. Kayttoon perustuvat pai-
noarvot kertovat vastaajan todellisesta kdytostd, ei niinkdan mielipiteistd. Lantiselle Pien-
Saimaalle lasketut painoarvot nykytilassa on esitetty taulukossa 5. Veden laadun parantues-
sa painoarvot kdyttomuotojen kesken saattavat muuttua, esimerkiksi pesu- ja saunaveden
otosta saattaa tulla huomattavasti tarkeampi kayttomuoto parhaassa mahdollisessa tilassa.
VIRVA-mallissa yleisen kayttokelpoisuusluokituksen erinomaisessa tilassa kaikkien kdytto-
muotojen painoarvo on sama. Kuvassa 16 on esitetty Lantiselle Pien-Saimaalle muodostettu
ranta-asumisen vesistosta aiheutuvaa virkistysarvoa kuvaava arvofunktio, eli summa-
arvofunktio.
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Taulukko 5. Kayttoon perustuvat painoarvot nykytilassa Lantisella Pien-Saimaalla.
Harrastuspaivien

Painoarvo” maara Tarkeys
(ka/vastaaja)
Uiminen omalla tai tuttavan rannalla 0,21 30 2
Kalastus 0,09 13 4
Veneily tai melonta (ilman kalastusta) 0,12 17 3
Vesimaiseman ihailu ja/tai rannalla oleilu 0,40 57 1
Pesu- tai saunavedenotto 0,18 25 5

k6. Kuinka monena paivdana Te tai perheenjdsenenne harjoititte seuraavia toimintoja touko-syyskuussa eni-
ten kayttamallanne jarvella? Suuntaa-antava arviokin riittaa?
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Kuva 11. Lantiselle Pien-Saimaalle muodostettu ranta-asumisen vesistosta aiheutuvaa virkistysarvoa kuvaa-
va arvofunktio, eli summa-arvofunktio. Kuvassa lisdksi merkittyna Lantisen Pien-Saimaan osa-alueet nykyti-
lassa.

4.5 Rantakiinteistijen kdyttdjille sovelletun VIRVA-mallin Idhtétiedot

4.5.1 Tontin hinta ja sen vesistdstd aiheutuva osuus

Rantatontin hinta maaraytyy ns. perusosan seka vesistosta aiheutuvan osan mukaan. Perus-
osaan voidaan lukea esimerkiksi ldhella olevat palvelut, tontin maantieteellinen sijainti ja
myo6s ns. maaharrastukset. Vesistostd aiheutuvalla osalla tarkoitetaan sita lisdarvoa, jonka
vesisto tuo kiinteistolle. Tata lisdarvoa on selvitetty aikaisemmin Kyberin (1981) sekd Matti-
lan (1995) tarkasteluissa. Molemmissa tarkasteluissa vesistostd aiheutuvaa osuutta tontin
myyntihinnassa on selvitetty kauppahintatutkimuksella, jossa rannattoman lomatontin hinta
jaetaan rannallisen lomatontin hinnalla. Jaljelle jadvastd prosenttiosuudesta muodostuu
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vesistosta aiheutuva osuus hinnassa. Vastaavasti rannallisen ja rannattoman tontin hinnan
erotuksella saadaan vesistosta johtuva euromaardinen arvo. VIRVA-mallissa lahtdkohtana
on ajatus, etta hintaero kuvaa sita, kuinka ihmiset arvostavat rantatontin vesistdsta johtuvia
virkistyskayttémuotoja.

Koska aiemmat tutkimukset ovat suhteellisen vanhoja, muodostettiin VIRVA-mallia varten
malli, jossa rakentamattomien ja rakennettujen seka rannallisten ja rannattomien lomakiin-
teistdéjen myyntihintoja selvitettiin Maanmittauslaitoksen kiinteistdjen kauppahintarekiste-
reista vuosilta 2002-2011. Mallissa rantatontin keskimaaraiseksi kooksi oletetaan 5 000 m?
Mattilan (1995) laskelmien mukaisesti. Kuivanmaan (Hy) ja rannallisen (H,) tontin hinta on
laskettu kertomalla kussakin maakunnassa haja-asutusalueella lomakiinteistdiksi myytyjen
rakentamattomien tonttien mediaaninelidhinta arvioidulla tontin koolla. Vesistosta aiheutu-
va prosenttiosuus tontin kokonaishinnasta (P,) lasketaan seuraavalla kaavalla

H
P, = —H—’:. (2)

Laskennassa kaytettiin kuluttajahintaindeksin mukaista muutosta vertailuvuoteen 2011%.
Nain saatu vesistostad aiheutuva prosenttiosuus rantatontin kokonaishinnasta eroaa hieman
Mattilan (1995) tuloksista. Tulokset on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 6. Vuosina 2002-2011 Eteld-Karjalan haja-asutusalueella myytyjen rannallisten ja rannattomien
rakennettujen ja rakentamattomien kiinteistéjen lukumaara. (Maanmittauslaitos 2002-2011).

Rakentamattomia Rakennettuja
Rantaan rajoittuvat 1199 1533
Kuivan maan 153 269

Taulukko 7. Pinta-alaltaan 5000m’ olevan rannallisen lomatontin keskimiirdinen hinta, laskettuna vuosina
2002-2011 toteutuneista kaupoista ja kdayttamalla kuluttajahintaindeksia vertailuvuoteen 2011. Keskimaa-
rdisestd hinnasta on erotettu kuivanmaan keskimaardinen hinta ja saatu vesistosta aiheutuva osuus tontin
hinnasta euroina ja prosentteina. Euromaaraiset arviot on pyoristetty lahimpaan tuhanteen.

Haja- Vesistosta aiheutuva %-osuus ton-
asutusalueella tin kokonaishinnasta
sijaitsevien Haja- Vesistosta
rantaan ra- asutusalueella aiheutuva
joittuvien sijaitsevien kui- osuus
lomatonttien | van- maan loma- tontin | VIRVA-
Maakunta ka hinta tonttien ka hinta | hinnassa |tarkasteluissa | Mattila (1995)
Etela-Karjala 59 000 € 19000 € 40000 € 68 % 81%

Mattilan (1995) mukaan se, onko tarkasteltava vesimuodostuma pieni jarvi (alle 5 km?), iso
jarvi (yli 5 km?), joki vai meri, vaikuttaa tontin vesistosta aiheutuvaan osuuteen. VIRVA-
mallissa tdma huomioidaan siten, ettd vesistosta aiheutuva osuus on erilainen jarvilla ja joil-
la tontin kokonaishinnasta. Maanmittauslaitoksen kauppahintarekisterin perusteella vesi-
muodostuman vaikutusta on hankala tarkastella, koska rekisterissa ilmoitetaan myytyjen
rantatonttien kauppahinnat kaikissa vesimuodostumissa yhteensa.

! vuonna 2011 kuluttajahintaindeksi oli 1827 ja vuonna 2002 se oli 1563, jolloin muutos vuoteen 2011 on
-15,93 %.
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4.5.2 Rakennuksen hinta ja sen vesistostd aiheutuva osuus

Rakennuksen virkistysarvo-osuus on aina sama sijainnista riippumatta. Kuitenkin voidaan
olettaa my0s rannalle rakennetun rakennuksen hinnan laskevan, mikali vesist6 likaantuu tai
vastaavasti kasvavan mikali vesiston tila paranee. Koska rakennuksen voidaan vesiston li-
kaantuessa olettaa sailyttavan arvonsa tonttimaata paremmin, erotetaan siita VIRVA-
laskelmissa vesistosta aiheutuva virkistyskayttéosuus kayttamalla pienempaa vesiston virkis-
tysarvoa kuvaavaa prosenttia hinnasta. Rakennuksen arvon suurimmaksi mahdolliseksi ar-
vonalentumiseksi on heikentyneen vedenlaadun seurauksena arvioitu noin 30 % rakennuk-
sen kokonaishinnasta, joka on noin puolet rantatontin mahdollisesta arvonalentumisesta.
(Kyber 1981.)

Laskelmissa kaytetadn 48 m’ olevan rakennuksen arvoa, joka oli kaikkien loma- ja vapaa-
ajan asumiseen kaytettavien rakennusten keskikoko vuonna 2011 (Tilastokeskus 2012). Ra-
kennustutkimuskeskus on arvioinut kesdasuttavan mokin rakennuskustannuksien olevan
noin 1 300 €/m?, jolloin rakennuksen hinnaksi saadaan 48m?* *1 300 €=62 000 €.

4.5.3 Rantakiinteiston vesistostd riippuva vuotuinen virkistysarvo

Rantakiinteistdille sovellettavaan VIRVA-malliin tarvittavat laht6tiedot on koottu taulukkoon
9. Lisaksi taulukossa on laskettu kuvan 2 mukaisesti kiinteistdjen vesistostd johtuva virkis-
tysarvo jarven rannassa sijaitseville kiinteistdille. Kun mallia sovelletaan koko vesimuodos-
tuman tai jopa vesistéalueen rantakiinteistéille tarvitaan tieto rakennusten lukumaarasta.
Lantisen Pien-Saimaan rantakiinteistojen lukumaarat on esitetty taulukossa 10. Lukumaarat
ovat perdisin rakennus- ja huoneistorekisterin (RHR) tietokannasta. Rakennusten minimi-
maarana pidetdan RHR:n vuoden 2011 tietoa, oletusarvona RHR:n arvoa, joka on pyoristet-
tyy seuraavaan tasakymmeneen ja maksimiarvona 20% oletusarvoa suurempaa arvoa.

Taulukko 8. Rantakiinteistéjen kayttajille sovelletun VIRVA-mallin lahtotietoja.

Yhteiset tekijat Oletus
Tontin hinta (€) 59 000
Rakennuksen hinta (€) 62 000
Kuoletusaika (vuotta) 20
Korko (%) 5%
VesistOsta aiheutuva arvo jarvenrantatontin hinnassa (%) (iso jarvi, >5 km?) 70 %
VesistOsta aiheutuva arvo rakennuksen hinnassa (%) 20 %
Rantakiinteiston vesistosta riippuva vuotuinen virkistysarvo
(€/kiinteisto/vuosi) 7300¢€
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Taulukko 10. VIRVA-tarkastelussa kdytetyt rantakiinteist6jen lukumaarat Lantisen Pien-Saimaan osa-
alueilla.

Lansiosa 1470 1480 1776
Itdosa 932 940 1128
Maavesi 429 430 516

4.6 Muille kuin rantakiinteistéjen kdyttdjille sovelletun VIRVA-mallin
Idhtétiedot

VIRVA-tarkastelu koostuu siis kahdesta osasta rantakiinteistdjen kayttdjien ja muiden kuin
rantakiinteistéjen kayttdjien vesistdsta johtuvaa virkistyskayttéarvoa koskevasta tarkaste-
luista. Tassa kohdassa kuvataan arviot vesistonosien virkistyskayttdaja maarista. Arviot ovat
suurelta osin asiantuntija-arvioita, mutta joiltain alueilta on olemassa myo6s tarkempaa tie-
toa. Lahtotiedot on esitetty taulukossa 11. Tarkasteluissa muiden kayttdjien oletettiin jakau-
tuvan osa-alueiden vdlille siten, ettd Maavedella muista kayttajista on 5 %, lansi- ja itaosalla
molemmilla 47,5 % muista kayttajista.

Muille kuin rantakiinteistdjen kayttajille sovelletun VIRVA-mallin |ahtotiedot saatiin paikalli-
silta asiantuntijoilta. VIRVA-mallin sovellukseen muille kuin rantakiinteistojen kayttajille tar-
vitaan arvio muiden kuin rantakiinteistdjen kayttajien uintikertojen maarasta. Lappeenran-
nan seudun ymparistotoimesta arvioitiin Lantisella Pien-Saimaalla olevan 25 000 uintikertaa
kesdssa. LVVI2-tutkimuksen (Sievanen & Neuvonen 2011) perusteella arvioitiin, etta keski-
maardinen uintikertojen maara uimaria kohden on 10 kertaa kesdssa. Taman avulla uima-
reiden maaraksi Lantiselld Pien-Saimaalla oletettiin 2500. Uimareiden minimi ja maksimi
maarad haarukoitiin laskemalla alueen uimarantojen uimakertoja hellepdivind ja ei-
hellepdivina. Uintikauden oletetaan olevan 15.6.-31.8. Hellepaiving, eli noin 11 padivana uin-
tikauden aikana, rannalla oletetaan kayvan maksimimaara uimareita. Hellepadivien lukumaa-
ra on laskettu kuukausittain vertailukaudella 1981-2010 (limatieteenlaitos). Lisaksi uimarien
maaraa laskiessa oletetaan, ettd 25 % ei hellepaivista rannalla kdy maksimimaara uimareita,
25 % paivista puolet maksimimaarastd, 25 % paivistd neljannes maksimimaarasta ja 25 %
pdivana ei ollenkaan uimareita. Ndin arvioituna Lantiselld Pien-Saimaalla uidaan 43 000 ker-
taa kesdssa. Minimiarvon maarittamisessa uinti-intensiteetiksi on oletettu Sievdnen ja Neu-
vonen (2011) mukaisesti uinti-intensiteetin keskiarvo 22 uintikertaa vuodessa ja maksimiar-
von maarittamiseksi uinti-intensiteetin minimiarvo 10 uintikertaa vuodessa. Nama kaikki
oletukset huomioiden saadaan oletusarvo, jonka mukaan Lantiselld Pien-Saimaalla uimarei-
den minimaara on 1950 ja maksimimaara 4300. Uinti-intensiteetin minimiarvona pidetaan
LVVI-tutkimuksen mediaania 10 uintikertaa vuodessa ja maksimiarvona LVVI-tutkimuksen
keskiarvoa 22 uintikertaa vuodessa. Intensiteetin oletusarvo on laskettu mediaanin ja kes-
kiarvon keskiarvona.

Kalastajien, jotka ovat muita kuin rantakiinteistdjen kayttdjia, arvioiminen on haasteellista.
Naiden kalastajien maaraa arvioitiin kayttdaen Suomi kalastaa —tutkimuksen (Seppanen ym.
2011) pyyntipadivatilastoja Lantisen Pien-Saimaan kalastusalueelle seka LVVI2-tutkimuksen
kalastusintensiteettejd. Suomi kalastaa tutkimuksen mukaan Lantisen Pien-Saimaan kalas-
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tusalueella on vuosittain noin 210 000 pyyntipaivaa. Ranta-asukkaiksi laskettiin vakituiset
ranta-asukkaat ja lomakiinteistoihin oletettiin kolme asukasta. Nadiden asukkaiden osuus
pyyntipadivista arvioitiin LVVI2-tutkimuksen keskiarvo intensiteetilld, 27 pyyntipdivaa vuo-
dessa olevan 130 000. Muiden kuin ranta-asukkaiden pyyntipdivia jai siis noin 80 000 vuo-
dessa. Muiden kuin ranta-asukkaiden oletettiin kalastavan LVVI-tutkimuksen mediaani-
intensiteetin verran eli 11 kertaa vuodessa. Nain ollen kalastajien oletus maaraksi saatiin 7
400 kalastajaa. Maksimiarvona kaytetaan Lappeenrannan seudun ymparistétoimesta saatua
arvioita, jonka mukaan alueella olisi 11 700 kalastajaa ja minimind maksimiarvoa, josta on
vahennetty ranta-asukkaiden osuus, eli minimi on 3250 kalastajaa.

Muiden kuin rantakiinteistdjen kayttdjien veneilya arvioitiin Lappeenrannan seudun ympa-
ristdtoimen antamien tietojen perusteella. Arvion mukaan Lantisella Pien-Saimaalla on 2000
veneilijaa, 2000 melojaa seka vuosittain noin 35 000 veneilyturistia. Veneily-intensiteetit
otettiin LVVI2-tutkimuksesta. Minimi-intensiteettind kaytettiin LVVI-tutkmuksen mediaania
10 veneilykertaa kesdssa, maksimina keskiarvoa 20 kertaa kesdssa ja oletusarvo laskettiin
ndiden keskiarvona ja se on 15 kertaa kesdssa. Veneilijoista kahden kolmasosan oletettiin
olevan kalastajia.

Taulukko 11. VIRVA-tarkasteluissa kaytetyt muiden kayttdjien lukumaarat ja kdyttointensiteetit.

Perustelut
© | Min 1954 | Hellepdivat ja uimarantojen sekd uimapaikkojen maara / LVVI2 KA
g Oletus 2500 |Lappeenrannan kaupungin arvio / LVVI2 MED
_ S5 | Max 4299 | Hellepaivat ja uimarantojen seka uimapaikkojen maara / LVVI2 MED
S | £ |Min 10 |LVVI2 MED
(O]
‘2; Oletus 16 Keskiarvo minimista ja maksimista
(O]
£ | Max 22 |LVVI2 KA
E Min 3249 |Lappeenrannan kaupungin arvio, josta poistettu ranta-asukkaat
% Oletus 7423 | LVVI2 ja Suomi kalastaa tutkimuksien perusteella
9 ;" Max 11700 |Arvio saatu Lappeenrannan seudun ymparistotoimesta
—
LE 3(13, Min 7 Muiden ranta-asukkaiden kalastus / kalastajien maksimi maaralla
4 [J]
‘@ | Oletus 11 LVVI2MED
[0}
£ |Max 27 | LWI2 KA
Min 2917 Laskettu maksimi veneilykerrat alueen veneilijéiden ja veneilyturistien avul-
i la / maksimi intensiteetti (LVVI2)
%‘ Oletus 3467 Laskettu keskimééi.réiset'veneilykerrat alueen veneilijéiden ja veneilyturisti-
< en avulla / oletus intensiteetti
> = Laskettu minimi veneilykerrat alueen veneilijdiden ja veneilyturistien avulla
S Max 4567 o : .
c / minimi intensiteetti
(]
= | & |Min 10  |LVVI2 MED
[J]
[J]
£ | Oletus 15 Keskiarvo minimista ja maksimista
C
[J]
£ | Max 20 |LVVI2 KA
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4.6.1 Kapyttdjien ja kdyttomddrien tulevaisuuden skenaario Ldntiselle Pien-
Saimaalle

VIRVA-mallissa voidaan olettaa, ettd vedenlaadun parantuessa tai heikentyessd, muuttuu
myos kayttdjien ja kdyttokertojen maara. Lantisen Pien-Saimaan sovelluksessa oletetaan,
ettd mikali vedenlaatu paranee nykyisestd tilasta hyvaan tilaan, tapahtuu muutos myos
kayttajamaarassa ja —intensiteetissd. Mallissa oletetaan, ettd hyvan ekologisen luokan ja
erinomaisen ekologisen luokan seka erinomaisen ekologisen luokan ja yleisen kayttokelpoi-
suusluokan erinomaisen tilan vilille muutosta ei enda oleteta tapahtuvan. Arvioidut muu-
tokset on esitetty taulukossa 12. Lantiselld Pien-Saimaalla toteutetun kyselytutkimuksen
avulla laskettiin VIRVA-mallissa tarvittava kayttajamaaran muutos vedenlaadun muutoksen
seurauksena. Muutos laskettiin kyselylomakkeen kysymyksen 11a avulla: "Onko vedenlaa-
dun muutoksilla ollut vaikutusta teiddn tai perheenjéisentenne virkistyskédytén mdadrdadn vii-
me vuosina?"

Taulukko 12. Virkistyskayttajien ja kdyttémaaran arvioitu muutos vedenlaadun parantuessa.

Kayttdjien ja kdyttéintensiteetin muutos,
mikali vedenlaatu muuttuu nykytilasta
hyvaan ekologiseen tilaan

Uinti +20%
Kalastus +12 %
Veneily +6%

4.6.4 Kdyttokerran hinta

VIRVA-mallia varten tulee myds maarittaa yhden virkistyskayttokerran rahamaarainen arvo,
mikali kohdevesistd olisi erinomaisessa tilassa. Maarittamisen apuna voidaan hyodyntaa
aikaisempia taloudellisia arvottamistutkimuksia. Tarkastelua varten tehtiin katsaus toteute-
tuista tutkimuksista, joissa on arvioitu yhden virkistyskdynnin arvoa (taulukko 13). Arvotta-
mistutkimusten tuloksia voi kayttaa suuntaa-antavina ja tarkasti harkiten, sille ne ovat tut-
kimusalue- ja tapauskohtaisia. Lisdksi jotkin tarkasteltavista arvottamistutkimuksista ovat
suhteellisen vanhoja.
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Taulukko 9. Aiemmin toteutettuja taloudellisia arvottamistutkimuksia.

Tekija

Arvotettava attribuutti

Alue/otos

Saadut maksuhalukkuuses-
timaatit (muutettu vuoden
2011 euroiksi)*

Ovaskainen (1999)

Kalastus ja retkeily Evon ret-
keilyalue

Evon alueen ret-
keilijat, Etela-
Suomi

Virkistyskalastajat 35 € ja 21
€ niille, jotka eivat kalasta

Ovaskainen, Mik-
kola & Pouta

Ulkoilukerran arvo

Vierailijat kolmel-
la (metsaisella)

10-15 € / kaynti

retkeilyalueella

(2001) lahell3 Helsinkia

Pouta & Ovaskai- | Ulkoilukerta maatalous- ja met-

lai 20-22 € paivikivnti
nen (2006) saymparistisss Suomalaiset 0-22 € paivakaynti
Sievanen, Neuvo- .
; ; 86 €/6 vrk:n veneilymatka (n.

nen & Pouta Luontomatka veneelld Suomalaiset 14 €/ paivi)
(2003) P

. . Vesi irkistvskavtts (Kal ‘ ‘ o
Vesterinen ym esien virkistyskaytto (Kalastus, Suomalaiset Noin 6 - 19 € kaynti

(2010) uinti ja veneily)

1
) Kaikki maksuhalukkuusestimaatit on saatu soveltamalla taloudellisista arvottamismenetelmista matkakustannusmene-
telmaa (engl. travel cost method, TCM). Menetelma on esitetty yksityiskohtaisesti esimerkiksi Lankia 2010, s. 13-15.

Lantista Pien-Saimaata koskevissa tarkasteluissa kadytettiin samoja arvioita yhden virkistys-
kerran hinnasta kuin Karvianjoen vesistdalueelle sovelletussa VIRVA-mallissa: yhden venei-
lykerran hinnan maaritettiin yleisen kayttokelpoisuusluokituksen erinomaisessa tilassa ole-
van 15 euroa ja kalastuskerran 20 euroa. Uintikerran hinnan madarittamiseksi erinomaisessa
tilassa kaytettiin lisdaksi uimahallien kertalipun hintaa eli 10 euroa, joka on vahvasti yhteis-
kunnan tukema ja hallinnollisesti paatettyna kuvastaa uintikerran ala-arvoa. Uimahallissa
kdyntia ei voi suoraan verrata luonnonvesissa virkistaytymiseen, johon liittyy myos luonto-
kokemus. Lisdksi arvoa voidaan pitda konservatiivisena, silld arvio kuvaa kayttdkerran arvoa
kayttokelpoisuusluokituksen erinomaisessa tilassa. Uinti-, kalastus- ja veneilykerran arvoihin
liittyy suurta epavarmuutta, joten yhden virkistyskerran oletusarvoille maéritettiin vaihtelu-
vélit siten, ettd uinnin ja veneilyn minimi- ja maksimiarvot ovat oletusarvo + 5 euroa. Kalas-
tuksen virkistysarvon minimi- ja maksimiarvot saatiin puolestaan vahentamalld ja lisaamalla
oletusarvoon 10 euroa. Kayttokertojen virkistysarvon oletus-, mininimi ja maksimiarvot on
esitetty taulukossa 14.

Taulukko 10. Uinnin, kalastuksen ja veneilyn arvioidut oletus, minimi ja maksimiarvot yhdelle kayttadjalle ja
yhdelle kayttokerralle.

Kayttokerran arvioitu Minimiarvo Oletusarvo Maksimiarvo
virkistysarvo €/kayttokerta €/kayttokerta €/kayttokerta
Uinti 5 10 15
Kalastus 10 20 30
Veneily 10 15 20

30



5 VIRVA-mallin tulokset

VIRVA-mallin tulokset kuvataan erikseen rantakiinteistéjen kayttdjille ja muille kuin ranta-
kiinteistojen kayttajille seka erikseen jarville ja jokiosuuksille. Tulokset kohdassa 5.1 on las-
kettu kayttdaen oletusarvoja. Oletusarvoihin liittyvaa epavarmuutta on tarkasteltu kohdassa
5.2.

5.1 VIRVA-sovellus Lintisen Pien-Saimaan osa-alueille

5.1.2 Nykytila

Nykytilassa klorofyllipitoisuus on Ladntisen Pien-Saimaan itdosalla 5,4 pg/l, lansiosalla 6,3
ug/l ja Maavedella 13 pg/l. Pitoisuudet on maaritetty HERTTA-tietokannasta vuosien 2000-
2011 kesaajan pintaveden klorofyllipitoisuuksien mukaisesti. Kayttokelpoisuuden alenema
lasketuilla pitoisuuksilla kdayttdmuodoittain on esitetty kuvassa 17. Sauna- ja pesuvedenotto
(0,90; 0,83; 0,60) seka uinti (0,91; 0,86; 0,65) kdayttomuotoina ovat herkimpia vedenlaadun
vaihteluille. Kalastuksen kayttékelpoisuuskerroin on itdaosalla 0,95, lansiosalla 0,92 ja Maa-
vedelld 0,74. Vahiten haittaa syntyy vesimaiseman ihailulle ja rannalla oleilulle (0,97; 0,94;
0,81) seka veneilylle (0,97 ja 0,95; 0,83). On hyva muistaa, etta lansiosalla kyselytutkimuksen
perusteella maaritetyt koetut haitat olivat suurempia kuin VIRVA-mallilla arvioidut. Ero joh-
tuu arvofunktion muodostamisesta. VIRVA-malli siis aliarvioi Lantisen Pien-Saimaan lansi-
osan nykyisesta vedenlaadusta aiheutuvia haittoja sekd vedenlaadun paranemisesta synty-
via hyotyja.

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60
0,50 M ltdosa
0,40 M Lansiosa

0,30 B Maavesi

Kayttékelpoisuuskerroin [-]

0,20
0,10

0,00
Uinti Kalastus Veneily Pesu- ja Vesimaisema
saunavesi jarannalla
oleilu

Kuva 17. Kayttokelpoisuuskerroin nykytilassa kdyttomuodoittain Lintisen Pien-Saimaan ita- ja lansiosalla
sekd Maavedella.
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Lantisella Pien-Saimaalla noin 40 % rantakiinteistdjen vesistosta aiheutuvasta virkistysarvos-
ta syntyy vesimaiseman ihailusta ja rannalla oleilusta. Viidesosa syntyy uinnista ja noin kuu-
desosa pesu- ja saunaveden otosta. Viimeinen reilu viidennes syntyy kalastuksesta ja venei-
lysta. Virkistysarvon jakautuminen kayttomuotojen kesken on esitetty kuvassa 18.

Kuva 18. Rantakiinteist6jen kayttdjien vesistosta aiheutuvan virkistyshyodyn jakautuminen virkistysmuoto-
jen kesken.

Muut kuin rantakiinteistojen kdyttajat saavat suurimman vesistosta aiheutuvan hyodyn ka-
lastuksesta, joka muodostaa vajaan 60 prosenttia vesistosta aiheutuvasta virkistysarvosta.
Veneilyn vesistosta aiheutuva virkistysarvo-osuus on noin 30 %. Uinnin osuus muiden kuin
rantakiinteistojen kayttajien virkistysarvosta on noin 13 %. Osuudet kaikille osa-alueille on
esitetty kuvassa 19. Osa-alueiden vililld ei ole havaittavissa merkittdavaa eroa virkistysarvon
muodostumisessa, mika johtuu siitd, ettd muiden kayttdjien maarat maaritettiin koko Pien-
Saimaan alueelle ja jaettiin sitten osa-alueille, siten, ettd Maaveden osuus kaikista muista
virkistyskayttajistd on 5 % ja loput 95 % jakaantuvat tasan ita- ja lansiosan kesken.

Itdosa Lénsiosa Maavesi
Kuva 19. Vesistosta aiheutuvan virkistysarvon jakautuminen kdyttomuodoittain muille kuin rantakiinteist6-
jen kayttdjille.
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Lantisen Pien-Saimaan osa-alueille laskettiin rantakiinteistojen kayttajien seka muiden kuin
rantakiinteistojen kayttajien rahamaarainen vesistosta aiheutuva virkistysarvo (taulukko 15).
VIRVA-mallin tulosten mukaan vesistosta johtuva virkistysarvo nykytilassa on suurin Lantisen
Pien-Saimaan lansiosassa ja pienin maavedella. Ero voidaan selittaa pitkalti rantakiinteist6-
jen lukumaaralla. Maaveden osalta virkistyskdyttoarvoa alentaa myds muuta Pien-Saimaata
huonompi vedenlaatu.

Rahamaaraista arvoa tarkasteltaessa tulee muistaa, ettda VIRVA-mallilla voidaan laskea vain
todellisen kayton virkistysarvoa, joka syntyy ranta-asutuksen ja muiden kuin rantakiinteisto-
jen kayttdjien maaran perusteella. Arvo kuvaa vain todellista kdyttdarvoa, siina ei esimerkik-
si ole mukana ihmisten kokemaa arvostusta jarven ekosysteemista itsessaan tai arvoa siita,
ettd ihmisilla on tulevaisuudessa mahdollisuus virkistya alueella.

Taulukko 11. Lintisen Pien-Saimaan kdyttomuotojen kdyttékelpoisuuskertoimet nykytilassa, seka nykyinen
vesistosta aiheutuva vuotuinen virkistysarvo rantakiinteistéjen kayttdjille ja muille kuin rantakiinteistojen

kayttajille.
Vesimaisema
Pesu- ja jarannalla
Uinti Kalastus Veneily saunavesi oleilu Yhteensa
Kayttokelpoi- | o) 0,95 0,97 0,90 0,97
suuskerroin
.. ”Ran"ca—" 1300000 € | 600000 € 800000€ | 1100000€ | 2600000¢€ 6 500 000 €
Itdosa kiinteistot
Muut
e s 170 000 € 740 000 € 360 000 € 1300000 €
kayttajat
Yhteensa 1500000€ | 1300000€|1200000€| 1100000€ | 2600000¢€ 7 700 000 €
Kayttokelpoi- | oo 0,92 0,95 0,83 0,94
suuskerroin
o Ranta-
Lansi- kiinteistot 1900000€ | 900000€ |1200000€| 1600000€ | 4100000¢€ 9 800 000 €
0sa Muut
kayttajat 160 000 € 710 000 € 360 000 € 1200 000 €
Yhteensa 2100 000€ | 1600000€ | 1600000€ | 1600000€ | 4100000€ | 11000 000 €
Kayttokelpoi- | - oo 0,74 0,83 0,60 0,81
suuskerroin
Maa- “Ran'_ca-" 400 000 € 200 000 € 300 000 € 340 000 € 1 000 000 € 2297 000 €
aa kiinteistot
vesi Muut
e 13 000 € 60 000 € 33000 € 100 000 €
kayttajat
Yhteensa 440 000 € 270000 € 350 000 € 340 000 € 1 000 000 € 2 400 000 €
51.2 Vedenlaadun paranemisesta syntyvdt hyodyt Ldantisen Pien-Saimaan

osa-alueiden rantakiinteistdjen virkistyskdyttéarvolle

Rantakiinteistdjen virkistysarvoon vaikuttaa Lantisen Pien-Saimaan osa-alueilla eniten vesi-
maisema ja rannalla oleilu, jonka kiinteistékohtainen arvo on nykytilassa Lantisen Pien-
Saimaan ita- ja lansiosalla noin 2 800 € vuodessa (kuva 20). Maavedelld vastaava arvo on
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noin 2400 € vuodessa. Seuraavaksi suurin virkistyshyoty syntyy uinnista, jonka rahamaarai-
nen arvio rantakiinteistdille on nykytilassa noin 1 000-1400 € vuodessa. Pesu- ja saunaveden
oton osuus kiinteiston vuotuisesta vesistdsta johtuvasta virkistysarvosta on nykytilassa noin
800-1200 € vuodessa. Nykytilassa pienin rahamaardinen virkistysarvo on kalastuksella ja
veneilylld, koska niille saatiin kyselytutkimuksen perusteella alhaisemmat painoarvot (ks.
taulukko 5).

Vedenlaadun muutokset aiheuttaisivat suurimman euromaaraisen muutoksen Maavedelld
vesimaiseman ihailulle ja rannalla oleilulle. Lantisen Pien-Saimaan ita- ja lansiosissa suurin
muutos syntyisi uinnille seka pesu- ja saunaveden otolle.

Kayttonuodon virkistyskayttoarvo

(€/rantakiinteistd/vuosi)

3500
3000
B M Erinomainen ekologinen tila Itdosa
2500 B Hyvi ekologinen tila Itdosa
2000 M Nykytila Itdosa (Hyva)
Erinomainen ekologinen tila Ldnsiosa
1500 +— - . . o
M Hyva ekologinen tila Lansiosa
1000 +— ® Nykytila Lansiosa (Hyva)
500 | [ | Erinomainen ekologinen tila Maavesi
Hyva ekologinen tila Maavesi
0 ' ' ' ' Nykytila Maavesi (Tyydyttava)
Uinti Kalastus Veneily Pesu-ja  Vesimaisema ey yyey
saunavesi jarannalla
oleilu

Kuva 12. Virkistyskdyttémuotojen vesistéstd aiheutuva virkistysarvo (€/vuosi) yhdelle rantakiinteistélle
kussakin eri tilavaihtoehdoissa Lantisen Pien-Saimaan osa-alueilla. Jos vedenlaatu paranee nykytilasta, niin
virkistyskayttoarvo kasvaa pylvdaassa kuvatulla osuudella.

Rantakiinteistoille sovelletussa VIRVA-mallissa kaytetdan lahtdarvona rantakiinteistdjen lu-
kumaaraa (Virhe. Viitteen ldhdetta ei loytynyt.). Tarkastelussa yhdistettiin kdyttomuodot
summa-arvofunktion avulla ja tarkasteltiin niiden kokonaisvaikutusta kiinteiston rahamaa-
raiseen virkistysarvoon vuodessa. Tulosten mukaan Lantisen Pien-Saimaan lansiosan kaikki-
en rantaan rajoittuvien kiinteistdjen rahamaaradinen vesistosta johtuva virkistysarvo nykyti-
lassa on noin 10 milj. euroa vuodessa (ks. taulukko 15). Mikali jarven klorofylli-pitoisuus las-
kisi erinomaista ekologista tilaa osoittavalle tasolle, kasvaisi kiinteistdjen rahamaarainen
vesistostd johtuva virkistysarvo yhteensa noin miljoona euroa vuodessa. Itdosalla on va-
hemman kiinteist6ja, joten sen vesistosta johtuva virkistysarvo nykytilassa on noin 6,5 milj.
euroa vuodessa. Mikali jarvi olisi erinomaisessa ekologisessa tilassa, kasvaisi vesistosta joh-
tuva virkistysarvo VIRVA-mallilla laskettuna noin 0,4 milj. euroa vuodessa (kuva 21). Maavesi
on nykyaan tyydyttavassa tilassa ja sen rannoilla on ita- ja lansiosaa vahemman kiinteistdja,
joiden yhteenlaskettu virkistyskayttoarvo nykytilassa on 2,3 milj. euroa vuodessa. Mikali
vedenlaatu paranisi ja hyva ekologinen tila kasvaisi rantakiinteistéjen virkistyskayttéarvo
yhteensa 0,4 milj. euroa vuodessa. Erinomaisessa ekologisessa tilassa rantakiinteistdjen vir-
kistyskaytto arvo olisi kasvanut 0,8 milj. euroa vuodessa.
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12 000 000 €

10 000 000 € —

8 000000 € —

6 000 000 € - —

4000000 € - —

2000000 € - . -
0€ -
Ekologisen Ekologisen

Nykytila luokituksen hyva luokituksen
tila erinomainen tila

B Maavesi (tyydyttédva) 2300 000 € 2700000 € 3100 000 €
W Itdosa (hyva) 6 500 000 € 6900 000 €
Lansiosa (hyva) 9 800 000 € 10 800 000 €

Kaikkien alueen rantakiinteist6jen vesistosta
aiheutuva virkistysarvo vuodessa

Kuva 131. Rantakiinteist6jen vesistosta aiheutuvan arvon muutos, mikili nykyinen ekologinen tila paranisi
hyvaan tai erinomaiseen ekologiseen tilaan. Lintisen Pien-Saimaan ita- ja lansiosa ovat jo nykyisin keski-
madrdiselta klorofyllipitoisuudeltaan hyvaa ekologista tilaa osoittavalla tasolla.

5.1.3  Vedenlaadun paranemisesta syntyvdt virkistyshyddyt muille kuin ran-
takiinteistojen kdyttdjille Ldntiselld Pien-Saimaalla

Vedenlaadun muutoksen vaikutus muiden kuin rantakiinteistojen kayttdjien vesistosta ai-
heutuvaan virkistysarvoon on esitetty kuvassa 22. Lisaksi kuvassa on esitetty, kuinka muiden
kuin rantakiinteistdjen kayttdjien virkistyskayton vesistostda johtuva rahamadaardinen arvo
muuttuu kdayttdmuodoittain siirryttdessa parempaan tilaan. Tarkastelussa on oletettu yhden
virkistyskayttokerran rahamaaraisen arvon olevan yleisen ihannetilassa 20 €/kalastuskerta,
15 €/veneilykerta ja 10 €/uintikerta. Vesistosta johtuva virkistysarvo muissa tilavaihtoeh-
doissa on saatu kertomalla kdyttokerran hinta erinomaisessa tilassa kunkin tilavaihtoehdon
kayttokelpoisuuskertoimella. Arvot on laskettu yhdelle kayttdjalle ja yhdelle kayttokerralle.
Kuvassa 23 on esitetty kaikki tarkasteltavat tilavaihtoehdot kaikille ko. jarven muualta tule-
ville kayttajille.
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25€

B Erinomainen ekologinen tila
Itdosa
2 B Hyva ekologinen tila Itdosa
S  20¢€
s B Nykytila Itdosa (Hyva)
)
>
§ = Erinomainen ekologinen tila
15 € .

‘E 2 Lansiosa
=0 H Hyva ekologinen tila Lansiosa
.; E
S 10€ - B Nykytila Lansiosa (Hyva)
=
5.3 . ) . .
o x Erinomainen ekologinen tila
© Maavesi
’g 5€ +— Hyva ekologinen tila Maavesi
:0
el
-§ Nykytila Maavesi (Tyydyttava)
> 0€ -

Uinti Kalastus Veneily

Kuva 14. Kdyttomuodon virkistysarvo/kerta/virkistyja muille kuin rantakiinteistojen kéyttéjélle kussakin
tarkasteltavassa tilavaihtoehdossa. Virkistyskaytt6arvo kasvaa pylvadssa kuvatulla osuudella, mikali veden-
laatu muuttuu.

< 1600 000 €
=]
© = 1400000€
3%
E > 1200000¢€ -
o=
2 ig 1000000¢€ -
M =
25
Qe 800 000 € -
X c
5 2 600 000 € -
)
S5
52 400000 € -
£ €
2> 200000€ -
- e
:§ < 0€ - - :
o = . Ekologisen
tr Ekologisen .
o . . luokituksen
> Nykytila luokituksen . .
. erinomainen
hyva tila .
tila
B Maavesi (tyydyttava) 100 000 € 130 000 € 140 000 €
M [tdosa (hyva) 1300000 € 1350000 €
W Lansiosa (hyva) 1200000 € 1350000 €

Kuva 15. Vesistosta johtuva virkistysarvo Lantisen Pien-Saimaan osa-alueilla eri tarkasteltavissa tilavaih-
toehdoissa muille kuin rantakiinteistojen kayttdjille. Kayttdjien lukumaarat ovat arvioita ja esitetty kohdassa
4.6.

VIRVA-mallissa voidaan tehda tarkastelu myos siten, etta oletetaan muiden kuin rantakiin-
teistojen kayttdjien madran ja kdyton intensiteetin kasvavat vedenlaadun parantuessa. Ve-
denlaadun muuttuessa hyvaan tai erinomaiseen ekologiseen tilaan oletetaan kadyttdjamaa-
rissa ja intensiteetissa taulukon 12 mukainen muutos. Lantisen Pien-Saimaan ita- ja lansiosa
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ovat klorofyllipitoisuudeltaan hyvaa ekologista tilaa osoittavalla tasolla, joten niiden kaytta-
jamaarissa ei oleteta tapahtuvan muutosta. Tulokset, joissa on mahdollinen kayttajamaaran
ja —intensiteetin muutos huomioitu, on esitetty Maavedelle kuvassa 24.

" 200 000 €
o
5 180 000 €
S 5
-S;’ £ 160 000 € -
Y 140 000 € —————— —
S w
%¢ o 120 000 €
Z 0 w
t > v 100000¢€
> © 3
S cc 80000¢
Q2 a0
w35 60000€
P
& o ® 40000€
= £
c'® 20000 €
= 0
§ :‘g Nykytila Hyva ekologinen tila Erinomainen
a yey Y g ekologinen tila
> Veneily 33000 € 41000 € 44 000 €
M Kalastus 60 000 € 92 000 € 102 000 €
m Uinti 13 000 € 23000 € 29 000 €

Kuva 24. Maaveden vesistosta johtuva virkistysarvo muille kuin rantakiinteistojen kayttajille. Tulokset on
esitetty kdyttémuodoittain ja eri tarkasteltavissa tilavaihtoehdoissa.

514 Ldntisen Pien-Saimaan vesistostd aiheutuva virkistysarvo yhteensd mo-
lemmille kdyttdjdryhmille

Tassa kohdassa tarkastellaan vesistdsta johtuvaa virkistysarvoa seka rantakiinteistojen kayt-
tajille ettd muille kayttajille. Kuvissa 25 (Lansiosa), 26 (Itdosa) ja 27 (Maavesi) on esitetty
kdyttomuodoittain ja kayttajaryhmittdin virkistysarvo vuodessa vedenlaadun suhteen.

Analyysin mukaan rantakiinteistdjen kayttajat kokevat suurempaa rahamaaraista vesistosta
aiheutuvaa virkistysarvoa. Rannoilla on runsaasti ranta-asutusta, johon on sidottu suuria
pdadomia ja tama taas johtaa ranta-asutuksen suureen virkistyskdyttoarvoon. Kuten jo ai-
emmin todettiin, vesimaiseman ihailu ja/tai rannalla oleilu tuo suurimman rahamaéaaraisen
virkistysarvon rantakiinteistdjen kayttdjille. Muille kuin rantakiinteistdjen kayttajille suurin
arvo taas koituu kalastukseta..
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4500000

4000000

3500000

3000000

2500000
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Virkistyskaytén arvo [€/v]

1500000

1000000

500000
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Veden laatu a-klorofylli [ug/1]

25
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Uinti, rantakiinteistot

=== Uinti, muut

= [3lastus, rantakiinteistot

=== Kalastus, muut
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= == \eneily, muut

e Pesu- ja saunavesi,
rantakiinteistot

Vesimaiseman ihailu ja
rannalla oleilu,

rantakiinteistot
==« Nykytila

=== Hyva ekologinen tila

= =« Erinomainen ekologinen tila

Kuva 25. Virkistyskdyton arvo (€/v) kidyttémuodoittain ja kidyttdjaryhmittiin Lintisen Pien-Saimaan linsi-

osalla.
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1000000

500000
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Kuva 2616. Virkistyskdyton arvo (€/v) kidyttomuodoittain ja kidyttdjaryhmittédin Lintisen Pien-Saimaan ité-

osalla.
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1000000

=== Kalastus, muut

300000 Veneily, rantakiinteistot
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600000

e Pesu- ja Saunavesi,
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Vesimaiseman ihailu ja
rannalla oleilu,

rantakiinteistot
=== Nykytila

400000

200000

Hyva ekologinen tila

0 e T el L g === Erinomainen ekologinen tila
0 5 10 15 20 25 30
Veden laatu a-klorofylli [ug/I]

Kuva 27. Virkistyskdyton arvo (€/v) kdayttomuodoittain ja kdyttdjaryhmittdin Maavedella.

52 Tarkasteluihin liittyvd epdvarmuus

VIRVA—mallilla laskettuihin arvoihin liittyy paljon epdvarmuutta, silla Iahtdéarvojen maarit-
tamisessa ja arvofunktioiden muodostamisessa tehddaan monia oletuksia ja asiantuntija-
arvioita. Koska ei ole olemassa yksiselitteisesti oikeaa tapaa esimerkiksi diskonttauskoron
valintaan tai tarkasteltavan ajanjakson maarittamiseen, tarvitsee sovellus kattavat herkkyys-
ja epavarmuusanalyysit. Hiidenvedella sovelletun VIRVA-mallin yhteydesséa testattiin, mitka
lahtoarvot vaikuttavat eniten mallin lopputulokseen. Tarkastelu toteutettiin muuttamalla
kutakin Iahtotietoparametria vuorotellen £20 prosenttia ja vertaamalla toimenpiteen aihe-
uttamaa muutosta nykytilan virkistyskdayton kokonaisarvoon. Tarkastelun perusteella mer-
kittdvimmin lopputulokseen vaikuttavat tontin arvo (18 %), korkoprosentti (18—-20%), tontin
arvon vesistosta aiheutuva osuus (18 %) ja rakennusten maara (20 %) (Koivisto ym. 2012).
Koko tarkastelu on esitetty liitteessa 1.

VIRVA-mallilla arvioitujen rahamaaraisten arvojen epavarmuuden suuruuden analysoinnissa

paddyttiin kdyttamaan Monte Carlo -simulointia. Menetelmaan on paadytty, silla se sovel-
tuu moniulotteisiin ongelmiin, joissa useissa lahtotiedoissa tiedetdan olevan epatarkkuutta.
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Lisaksi kaikkien parametrien arvoilla ei ole samaa todennakoisyytta toteutua. Analyysi pe-
rustuu lahtdarvojen satunnaiseen arvontaan annettujen minimi- ja maksimiarvojen valilta.
Analyysi kasittelee annettuja lahtoarvoja siten kuin ne tulevat annetusta tilastollisesta ja-
kaumasta, VIRVA-mallissa kaytetdaan talla hetkelld tasajakaumaa, mikda normaalijakaumaa
enemman antaa painoa lahelle maaritettyja minimi- ja maksimiarvoja osuville arvoille.

Monte Carlo -simuloinnin tulosten keskiarvo ja VIRVA-mallin oletusarvoilla saatu virkistys-
kayttoarvo nykytilassa on esitetty taulukossa 16. VIRVA-mallin tulos nykytilassa on noin 24-
28 prosenttia Monte Carlo simuloinnilla saatua tulosta suurempi. Monte Carlo herkkyysana-
lyysin frekvenssijakauma tarkasteltaville jarville aiheutuvasta hyodysta nykytilassa rantakiin-
teistdjen kayttdjille ja muille kuin rantakiinteistdjen kayttdjille on esitetty liitteessa 1. Sa-
moin liitteessa on esitetty frekvenssijakauma saavutettavasta hyoddysta, kun vedenlaatu
muuttuu nykytilasta erinomaiseen ekologiseen tilaan.

Taulukko 12. VIRVA-mallilla ja Monte Carlo simuloinnilla laskettu Lantisen Pien-Saimaan osa-alueiden vir-
kistyskdayton rahamaardinen vuotuinen arvo nykytilassa (Itdosa chl-a = 5,4 pg/l, Linsiosa chl-a = 6,3 pg/I,
Maavesi chl-a = 13 pg/l) sekd muutokset mikili saavutettaisi ekologisen luokituksen hyvai tila (H/T, chl-a=7
ug/l1), ekologisen luokituksen erinomainen tila (E/H, chl-a=4 pg/l)

Vesistosta johtuva Muutos nykytilasta Muutos nykytilasta
virkistysarvo ekologisen luokituksen | ekologisen luokituksen
nykytilassa H/T rajalle E/H rajalle
Lantisen Pien-Saimaan itdosa
Monte Carlo (€/vuosi) 7 700 000 € 468 000 €
Virva (€/vuosi) 9 600 000 € 471 000 €
Erotus (€/vuosi) 1 900 000 € -3 000 €
Erotus prosentteina suh- 24 % 1%

teessa virvan tulokseen

Lantisen Pien-Saimaan lansiosa

Monte Carlo (€/vuosi) 11 000 000 € 1090 000 €
Virva (€/vuosi) 13 600 000 € 1160 000 €
Erotus (€/vuosi) 2 700000 € -70 000 €
Erotus p_rosentteina suh- 24 % 6%
teessa virvan tulokseen

Maavesi
Monte Carlo (€/vuosi) 2 400 000 € 520000 € 920000 €
Virva (€/vuosi) 3100000 € 460 000 € 880 000 €
Erotus (€/vuosi) 660 000 € 55 000 € 40 000 €
Erotus prosentteina suh- 28 9% 12 % 4%

teessa virvan tulokseen

6 Johtopaatokset

VIRVA—-malli kuvaa vedenlaadun ja veteen liittyvan virkistyskdayton muutosta hyodyntamalla
virkistyskayttomuodoille muodostettuja arvofunktioita ja niiden avulla saatavaa kayttokel-
poisuuskerrointa. Mallia on aiemmin sovellettu Karvianjoen vesist66n, Suomenlahden ran-
nikkoalueelle sekd Hiidenvedelle, Vanajavedelle sekd Lapuanjoen ja Paimionjoen vesistdalu-
eille. Tarkasteltavat kdyttomuodot mallissa ovat uinti, vesimaiseman ihailu ja rannalla oleilu,
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veneily, pesu- ja saunavedenotto sekd kalastus. Jokaiselle kdayttomuodolle muodostettiin
arvofunktiot, jotka kuvaavat vedenlaadun vaikutusta virkistyskayttomuotoon. Vedenlaadun
mittarina kdytettiin vesimuodostumien klorofyllipitoisuutta. Arvofunktiot muodostettiin
vesistoalueella toteutetun kyselytutkimuksen, yleisen kayttékelpoisuusluokituksen ja ekolo-
gisen luokituksen raja-arvojen seka asiantuntija-arvioiden perusteella.

Tarkastelussa oletettiin rantakiinteistdjen vesistosta johtuvan virkistysarvon olevan 70 %
tontin ja 30 % rakennuksen nykyarvosta. Oletus perustuu Mattilan (1995) tarkasteluihin.
Mallin tulosten perusteella suurin osa alueen virkistyskdayttéarvosta muodostuu ranta-
asutuksesta. Tulos johtuu siitd, etta alueella on runsaasti ranta-asutusta ja siihen on sidottu
suuria padomia. Rantakiinteistdjen perusteella ja muille kuin rantakiinteistdjen kayttajille
laskettujen rahamaaraisten virkistysarvojen vertailussa on otettava huomioon, etta ranta-
kiinteistoilla saattaa olla monia, jopa kymmenia, kayttajia joiden kesken rantakiinteistojen
vesistostd aiheutuva virkistysarvo jakautuu, kun taas muiden kuin rantakiinteistdjen kaytta-
jien rahamaardinen virkistysarvo on laskettu per henkil.

VIRVA-mallilla saatavat rahamaaraiset arviot vesiston virkistyskdyttoarvosta kuvastaa vain
yhta taloudellisen kokonaisarvon osa-aluetta, todellista kdyttod. Se ei huomioi esimerkiksi
tulevaisuuden sukupolvien mahdollisuutta hyotya puhtaammista vesistoista tai yleisesti ih-
misten arvostusta siitd, ettd vesiymparistd on olemassa.

Tuloksiin liittyy paljon epavarmuutta, muun muassa jo mallin vaatimien laht6éoletusten suh-
teen. Esimerkiksi muille kuin rantakiinteistojen kayttajille sovelletussa VIRVA-mallissa yhden
kayttokerran arvo on maaritetty hyvin suoraviivaisesti. Lisaksi epavarmuutta liittyy arvo-
funktioiden muodon maarittamiseen, joka tapahtuu pitkalti asiantuntijatyona. Yksinkertais-
tuksen vuoksi malliin tulee valita mittariksi klorofylli-a- tai kokonaisfosforipitoisuus, joka
kuvastaa mahdollisimman hyvin vastaajien virkistyskayttokokemuksia ko. vesistossa. VIRVA
— mallitarkastelu pyrkii kuvaamaan vedenlaadun vaikutusta virkistyskdayton arvoon ilman
tottumisvaikutusta, on taysin kyselytutkimuksen tulosten ja asiantuntijan tulkinnan varassa,
kuinka tottumisvaikutus huomioidaan. On my&s huomioitava, etta yksittaisten kayttdjien
kokema hyoty tai haitta voi olla huomattavasti suurempi kuin arvofunktion avulla maaritet-
ty. Arvofunktioiden oletetaan kuitenkin kuvaavan keskimaaraista vaikutusta.

On muistettava, etta malli on yksinkertaistus todellisuudesta ja tarkasteluun sisaltyy sellaisia
tekijoita, joihin liittyvaa epavarmuutta ei ole mahdollista poistaa. Mallin tuloksia hyddynta-
essd on huomioitava, ettd tulokset ovat suuntaa-antavia ja suuruusluokkaa osoittavia. Hyo-
dynnettdessa on tarkoituksenmukaisempaa tarkastella laskettua vaihteluvalia kokonaisuu-
dessaan, eika niinkdaan yhta arvoa. VIRVA-mallin tarkoituksena on kuitenkin tuottaa kaikille
vesistoalueille yhteismitallista tietoa, jota voidaan kdyttdaa vesienhoitotoimenpiteiden kus-
tannusten ja hyotyjen vertailuun.
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Liite 1. Mallin epavarmuus ja herkkyys.
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Kuva 1. Monte Carlo simuloinnin frekvenssijakauma Lantisen Pien-Saimaan itdosalle aiheutuvasta rahamaa-
rdisesta hyodysta vuodessa nykytilassa rantakiinteistdjen kayttdjille ja muille kuin rantakiinteistojen kaytta-
jille.
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Kuva 2. Monte Carlo simuloinnin frekvenssijakauma Lantisen Pien-Saimaan itdosassa saavutettavasta hyo-
dystd, kun vedenlaatu muuttuu nykytilasta erinomaiseen ekologiseen tilaan rantakiinteistojen kayttdjille ja
muille kuin rantakiinteistéjen kayttajille.
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Kuva 3. Monte Carlo simuloinnin frekvenssijakauma Lantisen Pien-Saimaan ldnsiosalle aiheutuvasta raha-
maardisestd hyodystd vuodessa nykytilassa rantakiinteistojen kayttdjille ja muille kuin rantakiinteistdjen
kayttdjille.
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Kuva 4. Monte Carlo simuloinnin frekvenssijakauma Lintisen Pien-Samaan ldnsiosalla saavutettavasta hyo-
dystd, kun vedenlaatu muuttuu nykytilasta erinomaiseen ekologiseen tilaan rantakiinteistojen kayttdjille ja
muille kuin rantakiinteistéjen kayttajille.
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Kuva 5. Monte Carlo simuloinnin frekvenssijakauma Maavedelle aiheutuvasta rahamaardisesta hyodysta
vuodessa nykytilassa rantakiinteistojen kayttajille ja muille kuin rantakiinteistojen kayttijille.
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Kuva 6. Monte Carlo simuloinnin frekvenssijakauma Maavedelld saavutettavasta hyodystd, kun vedenlaatu
muuttuu nykytilasta hyvaan ekologiseen tilaan rantakiinteistojen kdyttdjille ja muille kuin rantakiinteistdjen

kayttsiille.
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Kuva 7. Monte Carlo simuloinnin frekvenssijakauma Maavedelld saavutettavasta hyodystd, kun vedenlaatu
muuttuu nykytilasta erinomaiseen ekologiseen tilaan rantakiinteistojen kayttdjille ja muille kuin rantakiin-
teistojen kayttajille.

49



Taulukko 1. Herkkyystarkastelu - paljonko +20 prosentin muutos ldhtotiedossa vaikuttaa virkistyskayton arvoon.

Muutoksen osuus alkuperdisesta virkis-
tyskayton kokonaisarvosta

Erotus (prosenttiyk-
sikkoa)

-20% 20%
Uinti -4 % 4% -0,1%
Kalastus -4 % 3% -0,4 %
Veneily -6 % 6 % 0,1%
Saunominen -1% 1% 0,2 %
Vesimaisema -6 %
Tontin arvo -18 % 18 % 0%
Rakennuksen arvo 2% 2% 0%
Kayttokustannukset -1% 1% 0%
Korko% -18 % 21% 3%
Kuoletusaika 3% 1% 2%
Uinnin arvo -0,3% 0,3% 0%
Uinti_k -0,3% 0,3% 0%
Uinti_i -0,3% 0,3% 0%
Kalastuksen arvo -0,01 % 0,01 % 0%
Kalastus_k -0,01% 0,01% 0%
Kalastus_i -0,01 % 0,01 % 0%
Veneilyn arvo -0,01 % 0,01 % 0%
Veneily_k -0,01 % 0,01 % 0%
Veneily_i -0,01% 0,01% 0%
Tontin arvosta vesistosta aiheutu- 18 % 18 % 0%
va osuus %
Rakennuksen arvosta vesistosta 2% 5 0% 0%
aiheutuva osuus %
Rakennusten maara -20 % 20 % 0%
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