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Y mpéristétietoisuus on lisdantynyt yrityksissa 1990-luvulla. Taman on aiheuttanut lain-
séadant6 seka sdosryhmien kasvava tietoisuus ympéristogtaan. Vahitellen yritykset ovat
alkaneet raportoimaan ymparistoon liittyvista toimistaan. Y mpéristovaikutusten huomi-
oimista perinteisen laskentatoimen avulla vaikeuttaa kuitenkin niiden ei-
rahamaéraisyys. Y mparistéongelmiin liittyvassa paétdksenteossa on olennaista se, miten
ympaéristbvaikutuksia arvotetaan.

Taman tutkielman tarkoituksena on selvittéa ympéristoinvestoinnin aiheuttamien ympé-
ristovaikutusten arvottamis- ja laskentamallien soveltuvuus Suominen Joustopakkaukset
Oy:n ympéristoinvestointiin eli polttolaitokseen laadullisen arvioinnin avulla. Tutkiel-
man empiriaosuus perustuu Joustopakkauksilla syksylld 2005 toteutettuun ympéaristoin-
vestointiin eli polttolaitokseen. Polttolaitoksen avulla pystytdan vahentadmaan painoko-
neilta seka liuotinpesukoneelta ilmaan vapautuvien liuotinhdyryjen madréd. Taman jal-
kipolttolaitoksen ympéristévaikutusten arvottamiseen ja laskemiseen parhaiten soveltu-
vaa menetelméai arvioidaan yhdessa Joustopakkausten kanssa muodostetun kriteeriston
avulla.

Tassa tutkielmassa esitetyt arvotusmenetelmét jakautuvat ympéristotaloustieteen ja lii-
ketaloustieteen mallethin. Naista malleista polttolaitokseen parhaiten soveltuu MILA-
malli. Malli rakentuu eri kustannustasoille, joka tekee siita yksinkertaisen ja helpon ra-
kentaa sekéd kayttda. Kaikkein subjektiivisimpia ympéristovaikutuksia el valttamétta tar-
vitse selvittéd, mikd parantaa mallin kustannustehokkuutta. MILA-malliin tarvittavan
uuden tiedon kerdyksessé kannattaa kayttaa apuna maksuhal ukkuusmenetel maa.

Y mpéristovaikutusten laskentamenetelmista polttolaitokseen soveltuu parhaiten koko-
naiskustannusten arviointimalli eli TCA-malli. Tama malli on kehitetty juuri ympéris-
toinvestointien kannattavuuden tarkastelua varten. Olennaisena erona perinteisiin las-
kelmiin on aikahorisontin laajentaminen seka kustannusten ja tuottojen kokonaisvaltai-
nen tarkastelu. TCA-mallin etuna on myds optioarvon huomioiminen.

Joustopakkauksilla jaétiin kaipaamaan kaikkia malleja koskien kaytannon esimerkkeja

tokseen parhaiten soveltuvasta mallista voida tehdd. Koska laskelmien tekeminen koe-
taan hankal aksi, yrityksessa jaédaan odottamaan mallien kehittymista.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkielman tausta

Yritykset ovat 1990-luvun lopulla alkaneet panostaa voimakkaasti ymparistoon liitty-
viin kysymyksiin. Y mparistotietoisuuden liséantymiseen 10ytyy kolme merkittavaa syy-
ta& Ensmmainen on ympéristblainsdddannon yrityksille asettamat velvoitteet. Toinen
merkittava kehitykseen myonteisesti vaikuttanut asia on ollut yritysten pyrkimys tehos-
taa toimintaansa seké luoda kilpailuetua markkinoilla. Kolmantena kehityksen edistgja
nd voidaan ndhda se, etta yritys pystyy ymparistdasiat huomioimalla vastaamaan pa-
remmin sidosryhmiensa odotuksiin. Sidosryhmien vaatimukset kohdistuvat yritykseen
markkinoiden, poliittisen paatoksenteon ja kansalaistoiminnan kautta. (Méatasaho, Nis-
kala & Tuomala 1999, 13). Esimerkiks |sossa-Britanniassa on erilaisten ymparistoryh-
mittymien jasenmaard kasvanut kahdesta miljoonasta neljéén miljoonaan vuosien 1980
ja 1990 aikana (Moilanen & Christopher 1996, 1). Neljanneks tekijdks Schaltegger ja
Burritt (2000,38) lisdavét informaatiojarjestelmét, joiden kautta on helppoa ja edullista
saada tietoa yrityksen ympéristokustannuksista ja -tuotoista.

nopeisiin, yhteensd miljardien eurojen investointeihin 2000-luvulla (Freedman & Jaggi
2004, 14). Y mpéristonsuojelukustannukset ovat kasvaneet vuosia. Valtiovallan asetta-
mat ragjat nostavat suuryritysten puhdistusinvestoinnit huippulukemiin. Y mpéristénsuo-
jelukustannukset tulevat jatkossa olemaan yh& suurempi osa investoinneista. Ristimaen
(1991, 38) mukaan saastuttavan yrityksen kannalta valttaméttomat investoinnit ovat
kuin ylimaaréinen vero tai toimintalupamaksu. Vakavarainen ja kaukonakoinen yritys ei
niihin kompastu. (Ristiméki 1991, 38)

Miks vihredt aatteet ovat herdnneet henkiin sidosryhmien gjattelussa? Lansimaissa
osasyyna muutokseen on kasvava huoli saastumisen terveysriskeistg, etenkin ympéris-
tomyrkkyjen osuudesta syévan syntyyn. Suuri yleisd on tullut myds entista tietoisem-
maks ympéristbonnettomuuksista, joita sattuu yh& useammin. Monet ovat myos alka-
neet nahda yhteyksia luonnossa tapahtuvien muutosten ja ihmisten toiminnan valilla



Esimerkiks kuiva kesa 1988 sai amerikkalaiset uskomaan kasvihuoneilmioon. 1hmiset
ovatkin aina olleet kdrkkata tarttumaan ongelmiin, jotka uhkaavat suoraan heidan omaa
hyvinvointiaan. Vihreét arvot kiinnostivat jo 1990-luvun alussa yhéa lagjempia ik& ja
sosiaaliryhmi&. (Cairncross 1991, 13 - 14)

Y mpérist6d koskevaa yhteiskunnallista keskustelua ovat hallinneet pitkalti mielikuvat ja
tunteet. Yritygohdon p&dtoksenteko ei voi kuitenkaan perustua nain subjektiivisiin asi-
oihin. Pa&atoksenteon tueksi tarvitaan aina objektiivista tietoa. Voidakseen onnistua, joh-
to tarvitsee informaatiota yrityksen ymparistoon liittyvista toiminnoista, vaikutuksista ja
mahdollisuuksista. Tama tieto on johdolle tarkeda, jotta se kykenee ohjaamaan yrityk-
sen toimintaa tehokkaasti seka |oytamaan ympéristbasioidensa luomat mahdollisuudet
markkinoilla. (Niskala & Mé&t&saho 1996, 14 - 15)

Yritykset kokevat ympéristoon kohdistuvat vaatimukset joko paineena tai pakkona
muuttaa toimintaa ympariston suhteen. Y mpéristo tulisi kuitenkin nahda haasteena eika
pelk&stéan yritystoimintaa rajoittavana tekijana. (Ristimédki 1991, 38). Y mpériston
huomioimisella yritys voi pyrkié parantamaan kilpailukyky&an ja lisédméaén voimavaro-
jaan uhkien valttdmiseksi. Raportoinnin avulla yritys viestittéd sdosryhmilleen ympé
ristéon liittyvastd osaamisestaan. Sen avulla voidaan vakuuttaa sidosrynmét siita, etté
yrityksen ympéristGasioiden hoitaminen on heidan vaatimustensa edellyttamalla tasolla.
Téallaisen informaation julkaiseminen on omiaan lisddmaan yrityksen vahvuuksia ja tor-
jumaan mahdollisia tulevaisuuden uhkatekijoita. (Niskala & Méatdsaho 1996, 16)

Kasvavat odotukset yritysten ympariston huomioimisesta tarkoittavat Sitd, etta yritysten
on |Oydettdva uusia tapoja vahentdd paastoja olemassa olevista prosesseistaan. Taman
lisdksi yritysten on etsittdvd uusia tapoja vastata kasvaviin sidosryhmien odotuksiin.
Yritysten taytyykin pédttéa muutetaanko omia toimintatapoja, kehitetéddnko uusi tuote
va mika on se keino, jolla pdastéan ympéristoystavéllisempadan tuotantoprosessiin ja
lopputuotteeseen. Naiden pddtosten avuksi yritysohto tarvitsee tydvéalineen, jolla voi-
daan arvioida vaihtoehtoihin liittyvia riskeja, tuottoja ja kustannuksia. (Moilanen &
Christopher 1996, 1)

Y mpéristoon liittyvien kysymysten tuominen mukaan yrityksen pitkén aikavélin strate-
giseen taloudelliseen suunnitteluun ja padtoksentekoon koskee ennen kaikkea investoin-
tga. Yritysten tulee huomioida investoinnei sta padtettaess ymparistoa koskevat tekijét,



ensiksikin koska ympéristokustannukset ja -vastuut voivat vaikuttaa merkittavasti inves-
toinnin kannattavuuteen. Toiseks ymparistovaikutusten huomioonottaminen takaa sen,
etta ymparistokysymykset, néihin liittyvét tarkeimpien sidosryhmien intressit seka siten
yrityksen pitkan aikavalin taloudellinen menestyminen tulevat rationaalisesti kasitel-
lyiksi, kun yritys valmistelee uusia hankkeita. Kolmanneks ympéristbnormien ja -
teknologian seka sidosryhmien arvostusen muutokset voivat vaikuttaa merkittavasti
tehtyjen investointien taloudelliseen pitoaikaan seké johtaa nopeastikin tarpeeseen tehda
uusintainvestointeja. (Matasaho ym. 1999, 112)

Y mpéristéinvestointi on meno, joka syntyy hyodykkeiden tuottamiseksi, ympéristohait-
tojen ennaltaehkéisemiseksi, vahentdmiseksi tai korjaamiseksi, tulevan ympéristénsuo-
jelutason parantamiseksi tai luonnon varojen kestéavan k&yton edistdmiseksi hankitusta
hyodykkeesta (Kestdvan kehityksen yhteiset indikaattorit 2005, 1). Moilanen ja Chris-
topher (1996, 3) lukevat ymparistdinvestointeihin seuraavat:

investoinnit, joilla saattaa olla vaikutusta ymparistéon tai yrityksen ympéris-

t6on vaikuttavaan suorituskykyyn;

investoinnit, jotka on tehty pyrkimyksena saavuttaa nimenomaan jokin ympé-

rist6llinen tavoite.

Pohjoismaiden Investointipankki NIB, joka rahoittaa ympéristbinvestointeja, méaritte-
lee ympéristbinvestoinnin hankkeeksi, jonka péétavoitteena tai merkittévana lisitavoit-
teena on positiivisten ymparistovaikutusten alkaansaaminen. Positiivista vaikutusta ar-
vioidaan suhteelliselta kannalta, ei pelk&stéan absoluuttiselta. Hanke voi toisin sanoen
olla ympéristohanke, vaikka siitéa seuraisikin p&astoja ilmaan jaltai veteen. Merkittavaa
on se, etta kyseisten péastojen médra on alhaisempi kuin vastaavanlaisessa olemassa
olevassa hankkeessa. Tiukka absoluuttisen pdastéttomyyden tai saastuttamattomuuden
vaatimus ei liene elévassa elamassa edes realistinen. (Rinkineva 1999, 65)

Varsinainen haaste on selvittdd, mik& on investoinnin lopullinen tarkoitus. Esimerkiksi
tuotteen suunnittelussa tapahtunut muutos voi johtua pyrkimyksista parantaa myyntia tai
yrityksen ympéristollista imagoa. Nama voivat kulkea myos kdsi kédess4, jolloin myyn-
ti& saadaan parannettua yrityksen ymparistdimagon kehittyessa. Jos investointi ei ole
pelkastddn ymparistoon kohdistuva investointi, tulee siitd ensin eritellda ympéristéon
kohdistuva osuus ja taman jalkeen laskea sen kannattavuus kuten pelkastéddn ymparis-
t6on kohdistuvan investoinnin (Moilanen & Christopher 1996, 4). Jotta yrityksen johto



voisi vertalla eri investointivaihtoehtoja, tarvitsee se tietoa niiden taloudellisesta kan-
nattavuudesta ja ympéristévaikutuksista. Tall6in johto arvioi muun muassa sitg, kuinka
paljon ja kuinka tehokkaasti investoinnilla voidaan tuottaa ymparistoon liittyvia paran-
nuksia. (Méatasaho ym. 1999, 112)

1.2 Tutkielman tavoite ja rajaukset

Tutkielman tavoitteena on selvittda, ympéristbinvestoinnin aiheuttamien ympéristovai-
kutusten arvottamis- ja laskentamallien soveltuvuus Suominen Joustopakkaukset Oy:n
ymparistoinvestointiin eli polttolaitokseen laadullisen arvioinnin avulla. Tarkoituksena
ei ole |bytaa parasta mallia ympéristovaikutusten arvottamiseen ja laskentaan vaan miet-
tid kirjallisuudessa eniten esiintyvien mallien hyvia ja huonoja puolia Joustopakkausten
investoinnin kannata. Taman pohdinnan perustaksi muodostetaan yhdessa Joustopak-
kausten kanssa kriteeristd, jonka avulla mallgja pyritaan laadullisesti arvioimaan. Inves-
tointiin liittyvia ei-rahamaaraisia tuottoja el pyrita arvottamaan ja kustannuksia laske-
maan vaan pohtimaan mallien soveltuvuutta kyseiseen investointiin. Téten tassa tut-
kielmassa ei esiteta laskel mia eiké tulokseksi saada numeerista arvoa.

Y mpéristétuotot ja -kustannukset eroavat huomattavasti perinteisesti kannattavuuslas-
kennassa huomioiduista kustannuksista ja tuotoista. Y mpéristovaikutukset ovat usein ei-
rahaméardisia kustannuksia ja tuottoja, joita el seurata lainkaan esimerkiks yrityksen
kirjanpidossa. Taman takia tutkielman tavoitteen saavuttamisen kannalta on olennaista
madritella aluksi Suominen Joustopakkaukset Oy:n investointiin liittyvat ympéristbvai-
kutukset.

Y mpéristéongelmiin liittyvassd paatoksenteossa on olennaista se, miten ymparisto-
hyo6tyja ja -haittoja arvotetaan ja vertaillaan taloudellisiin arvoihin, jotkatilanteestariip-
puen voivat olla kustannuksia, tulojatai voittoja. Vain hyvin harvoin markkinat hinnoit-
televat ympéristohyodykkeitd (ympéristohaittoja tai -hyotyjd). Useimmiten joudutaan
kayttdmaan kiertoteitd. Joskus tarkastellaan jonkin markkinahytdykkeen, tavaran tai
palvelun, hintojen vaihtelua, johon tietyt ympariston ominaisuudet vaikuttavat. Toisi-
naan joudutaan luomaan keinotekoiset markkinat kysymalla ihmisilta heidan maksuha-

lukkuuttaan, joka oikeilla markkinoilla ilmenee hyddykkeiden kysyntand. Edelleen voi-



daan luoda epasuoria kytkentja ympériston tilan ja siitéa aiheutuvien kustannusten valil-
le. (M&étta & Pulliainen 2003, 103)

Kun ympéristoinvestointiin liittyvat ymparistokustannukset ja -tuotot on saatu selvitet-
tya ja arvotettua, voidaan investoinnin kannattavuus selvittéd varsin pitkélle perinteisia
investointilaskentamenetelmia kayttamalla. Téarkedtd on kuitenkin huomioida, etta ym-
paristoinvestoinnin laskentamenetelmé eroavat perinteisista menetelmista etenkin ei-
rahamaaraisten tekijoiden huomioimisen ja aikataulun osalta. Y mpéristbkustannuksia ja
-tuottoja perinteisia menetelmid paremmin huomioivia menetelmid ovat kokonaiskus-
tannus- ja elinkaarilaskenta. Tutkielmassa pyrit&an arvioimaan laadullisesti myos néiden
menetelmien soveltuvuutta Joustopakkausten polttolaitosinvestointiin. Néidenk&an osal-
tatutkielmassa el kuitenkaan esitetd laskelmia

Tutkielmassa el tehda laskelmia. Tama rajaus on tehty, koska ei-rahaméaraisten ympé-
ristévaikutusten arvottamismenetelmét ja toisaalta myos laskentamenetelmét ovat melko
uusia ja kehittyméttomia Menetelmid on kasitelty kirjallisuudessa teoriatasolla, mutta
k&ytannonlaheisia esimerkkeja etenkin investointien laskennan osalta on melko vahan.
Toisadta varsinaiset laskentaperusteet eivét ole yleistyneet riittavasti, jotta téssa tut-
kielmassa kannattaisi esittaa laskelmia. Laskelmiin liittyy myos paljon subjektiivisuutta,
johon vaikuttavat yrityksen ympéristoarvot. Naiden syiden takia varsinaisten laskelmien
tekeminen vaatii syvallista perentymista kyseiseen investointiin ja todella lagjaa pereh-
tyneisyyttd ympéristbvaikutusten arvottamiseen ja laskentaan. Téta kasitysta puoltaa
my6s Huntin ja Grinnellin vuonna 2004 toteutettu tutkimus, jossa vastagiat myonsivét,
etta ympéristoindikaattoreita tulisi kdyttda enemman, mutta kdytannossa niité kéytetdan
viela hyvin vahan.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkielma toteutetaan kvalitatiivisena tutkimuksena, johon sisdltyy seké teoria- etta em-
piriaosuus. Teoria perustuu kirjallisuuteen ja artikkeleihin. Empiria on kerétty Suomi-
nen Joustopakkaukset Oy:lta Tutkielmassa arvioidaan laadullisesti ympéristbvaikutus-
ten arvottamis- ja laskentamenetelmia. Tutkielman taustalla on siis paétostilanne siitg,
mit&a menetelmia tulis soveltaa laskettaessa ympéaristéinvestoinnin kannattavuutta. Laa-



dullisen arvioinnin perustaksi kehitetéan kriteeristd yhdessa Suominen Joustopakkauk-
set Oy:n kanssa.

Neilimon ja Nasin (1980) tutkimusoteluokittelun mukaan tassa tutkielmassa on eniten
padtoksentekometodologisen tutkimusotteen piirteitd. Padtoksentekometodologisessa
tutkimuksessa tahdétéan paétostilanteiden ymmartamiseen niita mallintamalla seké ke-
hittaméaan ongel manratkaisumetodi. Té&ssa tutkielmassa ongel manratkaisumetodi on kri-
teeristd, jonka avulla pyritdan arvioimaan arvottamis- ja laskentamallien soveltuvuutta
polttolaitosinvestointiin. Pagtoksentekometodologisessa tydssa on kuitenkin empiirinen
kytkenta hyvin vahédinen, kun t&ssi tutkielmassa mietitéan mallien soveltuvuutta juuri
empirian kautta eli niiden soveltuvuutta polttolaitokseen. Taten empiria on tarkedssa
osassa. Toiminta-analyyttisessa tutkimusotteessa teoria ja empiriaovat tyypillisesti kiin-
tedssa vuoropuhelussa. Toiminta-analyyttisessa tutkimusotteessa ovat yrityksen toimijat
tarkedssi asemassa. Yrityksessa tyoskentelevid ihmisia on haastateltava, silla toiminta
analyyttinen tutkimus ei voi koskaan perustua vain papereiden tutkimiseen yrityksessa
(Nési, 2005)

Konstruktiivinen tutkimusote sisaltdd yhtymakohtia sekéa toiminta-analyyttiseen etta
padtoksentekometodologiseen tutkimusotteeseen. Lahtokohtana ovat liikkeenjohdolliset
ongelmat, joiden ratkaisemiseksi pyritédn tuottamaan innovatiivisia konstruktioita.
Konstruktiivisessa tutkimusotteessa edellytetdan kuitenkin myds konstruktion imple-
mentointia ja kaytanndn toimivuuden toteamista. (Nasi, 2005) Tassa tutkielmassa el py-
ritd kuitenkaan implementoimaan arvottamis- ja laskentamalleja elka laskemaan numee-
rista arvoa investoinnin kannattavuudelle, joten kyse ei varsinaisesti ole konstruktiivi-
sestakaan tutkimusotteesta. Tutkielmassa on eniten vastaavuuksia paétoksentekometo-
dologiseen tutkimusotteeseen, vaikka empirialla onkin merkittava osuus.

1.4 Kirjallisuuskatsaus

Tutkielma perustuu ymparistovaikutuksia ja -laskentaa kasittelevaan kirjallisuuteen ja
artikkeleihin. Suurin osa ympéristolaskentatoimen tutkimuksesta kohdistuu 1990-luvun
puolivaliin ja loppuun, mutta my6ds 2000-luvulta 16ytyy tétd aihetta koskevaa kirjalli-
suutta.
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Ensmmaisen kerran ympéristolaskentatoimen kasitettd on kaytetty 1990-luvulla teok-
sessa ” Accounting for the environment”. Teoksen on kirjoittanut Gray Rob. Y hdysval-
tojen ympéristdsuojeluviranomainen, EPA eli Environmental Protection Agency, on ke-
hittényt yleisesti hyvaksytyn ympéristokustannusten jaottelun vuonna 1995. Tama sama
jaottelu on esilla myos Niskalan ja Méatasahon teoksessa (1996). Téassa tutkielmassa
ympéristokustannukset mééritelldan perustuen EPA:n jaotteluun. T&ma sama jaottelu
soveltuu myds ympéristotuottojen maaritelmaksi. Y mpéristovaikutuksia ovat kasitelleet
teoksissaan Moilanen ja Christopher (1996), Koskinen (2003), Kuusiola (2003), Schal-
tegger, Muller ja Hindrichsen (1996), Schaltegger ja Burritt (2000), Niskanen ja Halme
(2997), Hunt ja Grinnell (2004), Sparkes (2002), Cairncross (1991) seka Holtari (1992).

Y mpéristovaikutusten arvottamismallit jakautuvat ympéristGtaloustieteessa ja liiketa
loustieteessa kehitettyihin malleihin. Y mparistétaloustieteissa korostetaan etenkin ul-
koisvaikutusten arvottamista. Ulkoisvaikutusten arvottamista ovat kasitelleet muun mu-
assa Méantymaa ja Svento (1991), Paavola (1996), Zhang ja Li (2005), Cairncross
(1991), Hoffrén (1994), Niskala ja Méatésaho (1996) seka Herbohn (2005). Suosituim-
menetelmg, jota ovat edellisten lisaks kasitelleet myos Rekola ja Pouta (1997), M &tta
ja Pulliainen (2003) seka Tulenheimo (1995). Kustannus-hy6ty -analyys ja kustannus-
tehokkuuskriteeri arvottamismenetelmind ovat vahvimmin esilla M&étan ja Pulliaisen
(2003) sekéd Kauton, Mickwitzin ja Ollikan (2003) teoksissa.

Y mpéristbvaikutusten arvottamisesta liiketaloustieteessd nousee kirjallisuudesta esille
kolme yleisintd menetelma& jateiden minimointitarkastelut, investointi- ja kannatta
vuusanalyysi — MILA seka haittapistelaskenta. Néité ovat teoksissaan selkeimmin kasi-
telleet Tulenheimo (1995) seka Niskala ja Méatasaho (1996).

Y mpéristtlaskentatoimea seké erityisesti ympéristbinvestointeja laskentakohteena ovat
késitelleet muun muassa Zaring (1999), Pohjola (1999, 2003 & 2004), Moilanen ja
Christopher (1996), Tulenheimo (1995), Niskala (1996, 1997, 1998 & 1999) seka M&
tasaho (1996, 1997 & 1999). Niskala ja Méatdsaho ovat tutkineet yhdessa ja erikseen
ympéristokustannuksia ja ympéristolaskentatoimea seké sen tuomia hyotyja yrityksille.
Y mpéristéinvestointeihin liittyvaa riskid ovat késitelleet Kokkonen, Asikainen ja Saas-
tamoinen (1998), Deakin (2004), Niskala ja Métasaho (1996), | kdheimo, Lounasmeri ja



11

Walden (2005), Neilimo ja Uusi-Rauva (1999) sekd Rubenstein (1994). Ainoa varsinai-
nen kaytannonléheinen tutkimus on Kokkosen ym. (1998) tutkimus l&mpoélaitosinves-
toinnin kannattavuudesta keskisuurella sahalla.

Tassa tutkielmassa on kasitelty kirjallisuudesta esiintyvistéa ympéristovaikutusten las-
kentamalleista kokonaiskustannusten arviointimallia seké elinkaarianalyysid, koska ne
ovat kirjallisuuden perusteella suosituimmat mallit. Kokonai skustannusten arviointimal-
lia seka elinkaarianalyysia ovat kasitelleet Tulenheimo (1995), Schaltegger ym. (1996),
Moilanen ja Christopher (1996) seka Niskala ja Mé&tasaho (1996). Kokonaiskustannus-
ten arviointimallia ovat esitelleet teoksissaan United Nations Division for Sustainable
Development (2001), Herbohn (2005), Bebbington, Gray, Hibbitt ja Kirk (2001), Ru-
benstein (1994), Kosola ja Leivonen (2003), Bebbington ja Gray (2001), Bebbington ja
Tan (1996, 1997), Dey (2000), Dey, Evans ja Gray (1995) Larringa ja Bebbington
(2001), Simon ja Proops (2000), Kautto ym. (2003) seké Zaring (1999). Elinkaariana-
lyysiin keskittyneité ovat Drury (1996), Society of Environmental Toxicology and Che-
mistry (1994), Persson, Froling ja Svanstrom (2006) seka Finkbeiner, Inaba, Tan, Chris-
tiansen ja Kluppel (2006).

1.5 Tutkielman rakenne

Tutkielman ensimmaisessa luvussa esitelléan tutkimuksen aihepiiri seka tavoite ja ra
jaukset. Johdantoluvun tarkoituksena on esitella lukijalle myés Suominen Joustopak-
kaukset Oy ja Suomisen toteuttama ympaéristéinvestointi eli polttolaitos. Toisessa pa&

luvussa esitel|&8n polttolaitokseen liittyvat ympéristétuotot ja -kustannukset.

Y mpéristbvaikutusten arvottamismenetelmia kasitelléan luvussa kolme. Tassd luvussa
esitell&an myods menetelmien arvioinnissa kaytettavét kriteerit. Kolmannen luvun tarkoi-
tuksena on kuvata erilaisia arvottamismenetelmia sekd pyrkia kriteeriston avulla ar-

vioimaan niiden soveltuvuutta polttolaitosinvestointiin.

Tutkielman neljannessd luvussa kéasitelldan ympéristovaikutusten laskentamenetelmia
Suosittuja ympéristbvaikutusten laskentamenetelmina ovat etenkin kokonaiskustannus-
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ten arviointimenetelma ja elinkaarianalyysi. Naiden menetelmien soveltuvuutta poltto-
laitosinvestointiin arvioidaan edellisessa luvussa késitellyn kriteeriston avulla.

Viimeisessa luvussa esitell88n tutkielmassa tehdyt johtopaétokset seka kootaan tutkiel-
man keskeinen anti yhteenvedoksi.

1.6 Suominen Joustopakkaukset Oy

Suominen konserni on kulutustavarateollisuutta ja kaupan ketjuja palveleva yritys, joka
toimii kahdella toimialalla: pyyhkeet ja kuitukankaat seka joustopakkaukset. Suomisen
asiakkaina ovat johtavat hygieniatuotteiden ja elintarvikkeiden valmistajat seka vahit-
kimisessa kuin pakkausten kéytdssa. Suomisella on tuotantotoimintaa Suomessa, Hol-
lannissa, Puolassa ja Ruotsissa. Viennin ja ulkomaantoimintojen osuus on noin 83 pro-
senttia ja paaasiallisena markkina-alueena on Eurooppa. Henkiloston mééré konsernissa
oli vuoden 2005 lopussa 1 103. (Vuosikertomus 2005, 5)

Suominen toimii alueilla, joilla markkinat kasvavat aikaisempaa hitaammin ja samalla
keskittyvét. Parhaita toimittajia ovat ne, joiden tuotteet ja toiminta ovat laadukkaita,
kustannusrakenne kilpailukykyinen ja toimituskyky, volyymi ja nopeus asiakkaan 1ah-
tokohdista riittavét. Tavoitteena on kasvaa molemmilla toimialoilla markkinoiden kas-
vua nopeammin. Suomisella keskitytdan asiakasyhteistyohon, tuote- ja prosessikehityk-
seen seka tuottavuuden selvadn parantamiseen. (V uosikertomus 2005, 5)

Suominen Joustopakkausten tuotteita ovat elintarvikepakkaukset, hygieniatuotepak-
kaukset, kaupan palvelupakkaukset seké erikoistuotteet, joita ovat esimerkiksi turvakuo-
ret ja uudelleen suljettavat pussit. Joustopakkausten asiakkaita ovat elintarviketuotteiden
vamigajat eli leipomoketjut seka pakasteruoan valmistgjat. Hygieniatuotteita valmista-
vat asiakkaat ovat monikansallisia suuryrityksig, joita Joustopakkaukset palvelee Poh-
joismaissa ja Keski-Euroopassa. Erikoistuotteita myydéadn teollisuuden ja palvelualan
yrityksiin. Joustopakkausten markkina-alue on Pohjoismaat, Baltian alue, Puola, Vengja
jaKeski-Eurooppa. (Vuosikertomus 2005, 11)
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Joustopakkaukset valmistaa painettuja joustavia muovipakkauksia. Painatuksessa kéayte-
taén korkeaaatuista flexopainatusta, jolla saadaan elava ja tehokas valokuvan kaltainen
painojalki. Painetusta kalvosta valmistetaan elintarvike- ja pehmopaperipakkauksia,
naisten hygieniatuotepakkauksia, kantokasseja, pitkdle jalostettuja turva- ja teippipus-
sgja seka Minigrip -pussgja. Monikerroskalvoilla ja laminoinnilla pakkausten naytt&a-
vyytté jatuotteiden séilyvyytta saadaan edelleen parannettua. (Vuosikertomus 2005, 11)

Joustopakkauksilla on tuotantolaitoksia Suomessa, Ruotsissa ja Puolassa. Téssa tut-
kielmassa selvitetdan ympéristovaikutusten arvottamismallien ja laskentamenetelmien
soveltuvuutta polttolaitosinvestointiin. Polttolaitos on toteutettu syksylla 2005 Suomi-
nen Joustopakkaukset Oy:n Tampereen tehtaalla.

Joustopakkaukset valmistaa painettuja muovikalvoja ja pakkauksia vahittéiskaupan ja
pakkaavan teollisuuden tarpeisiin. Tarkeimmat tuotteet ovat erilaiset kassit seka hygie-
nia- ja elintarvikepakkaukset. Tuotteisiin tarvittava muovikalvo valmistetaan itse teh-
taalla. Yleensd muovikalvolle painetaan monivérisia kuvia ja tekstgd. Kaytettavét pai-
novérit ovat liuotinpohjaisia. Liuotin haihtuu muovikalvon pinnalta painokoneiden kui-
vatusosassa. Nama pakkaus- ja kassitehtaiden painokoneilta sekd pakkaustehtaan liuo-
tinpesukoneelta vapautuvat liuotinhoyryt (VOC, haihtuvat orgaaniset yhdisteet) johde-
taan ilmanvaihtokanavien avulla jéakipolttolaitokseen, jossa ne havitetéan polttamalla.

Joustopakkausten mukaan vesiohenteiset painovérit eivat laadullisista syisté ainakaan
toistaiseksi sovellu kaytettavéksi fleksopainossa. Tadhan aiheeseen liittyen tehtaalla teh-
tiin diplomityd ja suoritettiin kolmen kuukauden yht&jaksoinen koego. Lisaksi ve-
siohenteisiin painovéreihin sirtyminen edellyttais mittavia investointeja konekantaan.
Naistd syistd parhaaks vaihtoehdoks koettiin jalkipolttolaitosinvestoinnin toteuttami-
nen. (Y mpéristélupapaétds 2006, 7)

Tuotannosta ulkoilmaan vapautuvien liuotinpaastdjen vahentamiseksi painokoneilta tal-
teen otetut VOC-paastot kasitelléan jalkipolttolaitoksessa, joka edustaa parasta kaytto-
kelpoista tekniikkaa haihtuvien liuottimien kasittelyssa. Investoinnin yhteydessa tehos-
tettiin myods [ammon talteenottoa edelleen ja nyt 18mpd saadaan talteen myos VOC-
poistoista ja painokoneiden poistoilmasta, joten kaukoldmmon kulutuksen odotetaan
pienenevan jonkin verran. (Y mpéaristblupapaétts 2006, 7)
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Yrityksessa toteutettu polttolaitosinvestointi kuuluu ympéristblainsdddannon velvoitta-
miin investointeihin. Euroopan unioni kehottaa direktiivissaan 2001/81/EY jésenmaita
asettamaan paéstorajat muun muassa V OC-péastoille.
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2 YMPARISTOTUOTOT JA -KUSTANNUK SET

2.1 Ymparistokustannusten maarittely

Yrityksen tuotteen — tavaran tai palvelun — tuottaminen aiheuttaa monenlaisia ymparis-
toon kohdistuvia vaikutuksia. Y mpéristokustannuksilla tarkoitetaan kaikkia niita kus-
tannuksia, joihin ymparistoon liittyvét tekijét vaikuttavat. (Niskala & Méatasaho 1996,
71). Y mpéristokustannuksiin luetaan niin yrityksen sisdiset kuin ulkoisetkin kustannuk-
set, jotka vaikuttavat ympéariston tilaan (United Nations Division for Sustainable Deve-
lopment 2001, 11). KILA:n" yleisohjeen mukaan ympéristdmenot aiheutuvat ympéris-
tonsuojelutoimenpiteistd, joita ovat esimerkiksi ulkoilman- ja ilmastonsuojelu, jéeve-
sien kasittely, jétehuolto, maaperén ja pohjaveden suojelu, melun ja térinan torjunta,
biologisen monimuotoisuuden ja maiseman suojelu, satellyltd suojaaminen, tutkimus ja
kehitys sek& muut ympéristonsuojelutoimenpiteet, kuten ympéristohallinto ja koulutus.
EU-komission suosituksen mukaan ympéristbmenoja aiheutuu niista toimista, joihin
yritys tai joku muu sen puolesta ryhtyy torjuakseen, korjatakseen tai lieventddkseen
toimintansa aiheuttamia ymparistovahinkoja. (Koskinen 2003, 51)

Kuusiolan (2003, 31) mukaan ympéristomenoihin sisallytetddn vain ne yksiloitavissa
olevat lisdkustannukset, joilla pyritddn pddasiassa torjumaan, korjaamaan tai lieventa
maan ympéristévahinkoja. Y mpéristdmenoihin e kuitenkaan siséllytetd menoja, jotka
vaikuttavat suotuisasti ympéaristoon, mutta joilla pyritéén p&dasiassa edistdmadan muita
tarpeita kuten yrityksen kannattavuutta, tyoturvallisuutta ja -terveyttd, yrityksen tuottei-
den turvallista kayttoa tai tuotannon tehokkuutta. Pihakukkien istuttamisesta tai tehdas-
rakennuksen iltavalaistuksesta aiheutuvat ympériston koristelumenot eivét siten ole ym-
paristémenoja. (Kuusiola 2003, 31 — 32)

Y mpéristokustannusten méarittely riippuu myods siita, kuinka yritys aikoo kayttéa saa-
mansa tiedon ja kuinka paljon yritys tietoa tarvitsee. Yritys saattaa tarvita tietoa ympé
rigsokustannuksista esimerkiksi kustannusten kohdistamiseen, budjetointiin, tuotteen
suunnitteluun tai muihin liikkeenjohdon paatdksenteon tilanteisiin. Aina ei ole selvéa

! Kirjanpitolautakunta
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onko kustannus ymparistoon liittyva vai ei; monet kustannukset kuuluvat myoés niin kut-
sutulle harmaalle alueelle. (United States Environmental Protection Agency:n WWW-
sivu <http://www.epa.gov/oppt/acctg/pubs’ busmgt.pdf>. 1995, 7) Tarkeinta on kuiten-
kin, ettd laskelmiin tulevat kaikki relevantit kustannukset mukaan. Y mpéristokustan-
nuksia kasiteltdessa puhutaankin paljon tuotteiden koko elinkaareen liittyvista kustan-
nuksista.

2.2 Y mpéristokustannusten jaottelu

Y mpéaristokustannukset voidaan jakaa yrityksen ulkoisiin ja siséisiin kustannuksiin. Ja-
ko tehddan ympéristokustannusten aiheuttajan perusteella. Ulkoiset ymparistokustan-
nukset ovat kustannuksia, jotka aiheuttaa yrityksen ulkopuolinen taho, esimerkiksi ku-
luttgja. Sisdiset kustannukset syntyvét yrityksen toiminnan takia ja ne voidaan edelleen
jakaa valittomiin ja vdillisiin kustannuksiin. Siséisia kustannuksia voidaan luokitella
my06s kustannuslajien perusteella muun muassa materiaali-, valmistus- sekatutkimus- ja
tuotekehityskustannuksiin (Niskala & Métasaho 1996, 71). Kaikkiin ndihin kustannus-
eriin liittyy ympéristokustannuksia. Perinteisiss laskentgjdrjestelmissé el huomioida
kuin yrityksen sisdiset kustannukset. (Schaltegger ym. 1996, 24 - 27)

Y hdysvaltojen ympéristosuojeluviranomainen, EPA, on luokitellut yrityksen sisdiset
ympéristokustannukset seuraavasti: 1. tavanomaiset kustannukset, 2. piilokustannukset,
3. vastuukustannukset ja 4. imagokustannukset (kuvio 1). Tamé kustannugjaottelu on
saanut standardiméaritelman puuttuessa lagjan hyvaksynnan seké tutkimuksissa etta yri-
tyksissd tehdyissa ympéristblaskentatoimen kokeiluissa. Jaottelu on kayttokelpoinen
méadriteltdessa yrityksen ymparistéon liittyvia kustannuksia niiden toimintojen perus-
teella, jotka ndita kustannuksia aiheuttavat. Luokittelu hel pottaa kustannusten laskentaa
jakohdistamista eri ongelma-alueilla. (Niskala & Mét&saho 1996, 71 — 72)

Tavanomaisista kustannuksista voidaan puhua myos véalittomind kustannuksina. Néita
ovat esimeriks raaka-ainekustannukset. Tahan ryhmaan kuuluvat kustannukset, jotka
syntyvéat yrityksen tuotantopanosten ja paddomahyodykkeiden kéytosta. Néité el yleensa
mielleta varsinaisiksi ympéristokustannuksiksi. Yritys voi kuitenkin vaikuttaa ympéris-
to6on vahentamalla esimerkiksi raaka-ainehdvikkia seka lisdamalla lgjittelua ja kierratys-


http://www.epa.gov/oppt/acctg/pubs/
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ta Nain yritys voi séastéa ymparistoa ja uudistumattomien luonnonvarojen kayttoa.
(United States Environmental Protection Agency:n WWW-sivu <http://www.epa.gov
/oppt/acctg/pubs/busmgt.pdf>. 1995, 8)

PIILOKUSTANNUKSET
PAKOLLISET ENNEN TUOTANTOA VAPAAEHTOISET
® raportointi ¢ [uvat, toiminnan suunnittelu e valvonta ja testaus
* valvonta e[ &K ® koulutus
* festaus e |aiteasennukset o tarkastukset
® korjaus ® vakuutukset
* kirjanpito * suunnittelu
e ympiristinsuojelu TAVANOMAISET ® kierritys
* jitehuolto KUSTANNUKSET ¢ ympdristotutkimus
* ymparistoverot ® [aitehankinnal
e tyjvoima
* palvelut
e tyotantomateriaali
TUOTANNON JALKEEN
e puhdistamiskustannukset
® maisemointi
VASTUUKUSTANNUKSET
e tulevat vastuut ¢ sakot, rangaistukset * vastuut yksityisille kansalaisille
IMAGOKUSTANNUKSET
e ymparistoraportointi o yhigiskuntasuhtegt ¢ sidosryhmdsuhteet o P2

Kuvio 1 Ympaéristokustannusten jaottelu

Piilokustannuksia aiheuttavat lainsdadanto ja normit. Yrityksen tuotteen tai palvelun on
taytettava lainsdadannon ja normien vaatimukset. Tallaiset kustannukset liittyvét esi-
merkiksi valvontalaitteistoihin ja niiden kayttohenkilokuntaan, testaamiseen, tilastoin-
tiin ja koulutukseen. Piilokustannukset ovat yleiskustannuksia ja niiden jako on usein
suoritettu vaarin. (Niskala & Métésaho 1996, 73) Piilokustannukset jaetaan seuraavasti:
ennen tuotantoa syntyvét, pakolliset tai vapaaehtoiset seké tuotannon jalkeen syntyvét
ymparistokustannukset. Ennen tuotantoa syntyvét liittyvat esimerkiks uuden tuotanto-
alueen kéayttbonottoon, ymparistomyonteisten tuotteiden ja tuotantoprosessien suunnit-
teluun, tavarantoimittajien valintaan ja saasteiden vaihtoehtoisiin puhdistusjarjestelmiin.
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(United States Environmental Protection Agency:n WWW-sivu <http://www.epa.gov
/oppt/acctg/pubs/busmgt.pdf>. 1995, 10)

Pakolliset kustannukset aitheutuvat ympéristolainséddanndn noudattamisesta. V apaaeh-
toiset kustannukset johtuvat yrityksen omista lainséadantéa pidemmalle menevisté toi-
mista. Tuotannon jalkeen syntyvia kustannuksia el yleensa |6ydy perinteisista laskenta-
toimen jarjestelmistd. Na&itd ovat esimerkiksi tuotantolaitosten lopettamista koskevat
kustannukset. (United States Environmental Protection Agency:n WWW-sivu <http://
www.epa.gov/oppt/acctg/pubs/busmgt. pdf>. 1995, 10)

Vastuukustannukset saattavat toteutua tulevaisuudessa. Toteutumisesta ei ole varmuutta,
joten naita kustannuksia méaritelléén niiden odotetun arvon, lagjuuden tai tietyn kyn-
mahdollisten ympéristba saastuttavien onnettomuuksien korvaus- ja kompensaatiokus-
tannukset, tulevista saédoksien rikkomisista aiheutuvat sakkomaksut seka maa-alueen
tulevat puhdistamisvastuut. (United States Environmental Protection Agency:n WWW-
sivu <http://www.epa.gov/oppt/acctg/pubs/busmgt.pdf>. 1995, 11)

I magokustannusten ajatellaan usein olevan aineettomia, koska ne aiheutuvat sidosryh-
mien kasityksiin ja mielikuviin vaikuttamisesta. Kyseessa on kuitenkin konkreettiset
kustannukset, vaikka niista saatavat hyodyt eivét yleensa konkreettisia olekaan. | mago-
kustannuksia ovat esimerkiksi vuosittaisen ympéristéraportoinnin kustannukset, yrityk-
sen yhteiskunta- ja sidosryhmasuhteista seka ympéaristovaikutusten ehkdisemisesta ai-
heutuvat kustannukset. (United States Environmental Protection Agency:n WWW-sivu
<http://www.epa.gov/oppt/acctg/pubs/busmgt.pdf>. 1995, 11)

Y hdysvaltain ympéristdviranomaisten kehittdman jaottelun avulla yrityksen on helpom-
pi tunnistaa omat ymparistokustannuksensa. Kéymaélla ylla olevan taulukon kaikki osa-
alueet |avitse voidaan yrityksessd olla luottavaisia Sitg, etta ainakin kaikista merkitta
vimmét ymparistokustannukset ndkyvét tuotteen hinnoittelussa ja kannattavuuden seu-
rannassa. Taman jaottelun kayttoa puoltaa myos sen yleinen kaytto ja hyvaksyntd. Tama
mahdollistaa raportoinnin yhtenevaisyyden ymparistokustannusten osalta eri yritysten
valilla Néin eri sidosryhmien on helpompi vertailla yritysten ympéristétietoisuuden ta

SOoa
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2.3 Yrityksen ulkoiset ymparistokustannuk set

Keskustelua ympéristokustannuksista on jo parin vuosikymmenen gjan hallinnut ulkoi-
set kustannukset, jotka aiheuttaa joku muu kuin yrityksen sisdinen tekija. Y mpariston
tilan huononeminen ja luonnon varojen kulutus ovat suurimmat ulkoiset kustannukset.
Ulkoiset kustannukset voidaan jakaa kahteen ryhméan. Ensimméiseen ryhméaéan kuulu-
vat ovat niin sanottuja teknillisia kustannuksia, esimerkiksi saasteet. Toiseen ryhmaan
kuuluvat rahalliset kustannukset, esimerkiksi ympériston vaikutus tuotteen hintoihin.
Teknilliset kustannukset vahentavéat ympariston heikkenemisen kautta talouden tehok-
kuutta. (Schaltegger & Burritt 2000, 97)

Ulkoisia kustannuksia jaotellaan myos yhteiskunnallisiin ja taloudellisiin kustannuksiin.
Y hteiskunnalliset kustannukset voivat olla rahamééraisidtal ei-rahamaaréisia, jotka vai-
kuttavat ainakin yhden ihmisen elamaan. Tallaisia kustannuksia voivat olla esimerkiksi
lain salliman melun ylittdmisen torjunnasta aiheutuvat kustannukset. Taloudelliset kus-
tannukset voivat vaikuttaa myos epasuorasti ihmisiin. Esimerkiksi nykyisten sukupol-
vien toiminnan takia tulevilla sukupolvilla voi olla vahemman mahdollisuuksia. (Schal-
tegger ym. 1996, 26)

Osa kustannuksista yritysten on huomioitava valtion asettamien pakotteiden takia, mutta
suuri osa ulkoisten kustannusten huomioimisesta on taysin yrityksen oman harkinnan
varassa. Yritysten noudattama politiikka, kuluttgjien preferenssit ja yhteiskunnan pai-
neet vaikuttavat siihen suuntaan, etta yritysten tulis sisdllyttéa ymparistokustannukset
laskelmiinsa (Niskala & Maétésaho 1996, 75). Tallaisille kustannuksille on kuitenkin
vaikea méarittéa hintaa. Hinnan maarittamista voi vaikeuttaa myos erilaiset maksetut
tuet. (Schaltegger & Burritt 2000, 98) Kustannusten arviointia ja mittaamista vaikeuttaa
yrityksen yksityisten ympéristokustannusten kasvaminen ja yhteiskunnallisten vastuiden
lisdantyminen. Helpointa on mitata yrityksen tavanomaisia kustannuksia ja vaikeinta
arvottaa rahaméaréisesti yrityksen ulkoisia ympéristoon liittyvia vaikutuksia. (Niskala
& Maétésaho 1996, 76)

Kustannuksiin tulee ottaa mukaan myos ympéristoinvestoinnin kannattavuuden lasken-
nasta syntyneet kustannukset. Yleisesti ympéristdohjauksen kustannuksia ovat ” mitka
tahansa muutokset kuluttgjien ja tuottagjien ylijaamissa ja mahdollisesti seuraavat muu-
tokset hinnoissa seké tuloissa’. Eri kustannuserien suuruus vaihtelee merkittavasti myos
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maasta toiseen, eivatka esimerkiks ympéristosdantelyn aiheuttamat oikeudenkayntikus-
tannukset ole Suomessa yhta merkittéava kustannusera kuin esimerkiks Y hdysvalloissa.
Erityinen haaste toiminnanharjoittajien kustannuksia arvioitaessa on erottaa ohjauksesta
johtuvat ympéristonsuojelun kustannukset niista kustannuksista, jotka toiminnanharjoit-
tajat tekisivat muutenkin, esimerkiksi kustannusten saéstamiseksi tai markkinaosuuksi-
en vahentamiseksi. (Kautto ym. 2003, 69)

Toisaalta voidaan miettia sitd, missd maérin yritykset voidaan velvoittaa lakien avulla
ottamaan nimenomaan ulkoiset ympéristokustannukset mukaan laskelmiinsa. Yrityksen
tarkoituksena on kuitenkin tuottaa voittoa omistajilleen. T&ta voittoa saattaa pienentéé
se, jos yritys pyrkii huomioimaan kaikki ympéristokustannukset. Talléin muutoin kan-
nattava projekti saattaakin vaikuttaa kannattamattomalta. Yritykselta voi vaatia myos
lilan pitkan tahtaimen pédtoksentekoa, jos laskelmiin pitéisi ottaa mukaan mahdolliset
vaikutukset tuleville sukupolville. Toisaalta yritykselle voi olla hyvinkin kannattavaa
miettid, kuinka voidaan kehittaa tuotteita, joilla ympéristd ja sen mahdollisuudet saa
daan séilytettya tuleville sukupolville. Yritys el kuitenkaan saa unohtaa paétavoitettaan,
eli voitontekoa omistajille, laskiessaan ympéristokustannuksia

2.4 Y mpéaristotuottojen maarittely

Y mpéristétuottojen osalta on vaikeampi 10yt&a selkedd méaritelméa. Esimerkiksi Niska-
laja Métasaho (1996) kirjoittavat teoksessaan, ettd ympéristokustannusten ja -tuottojen
jaottelut ovat samanlaiset. Monessa tilanteessa ympéristokustannuksen vélttaminen ga
tellaan puolestaan ympéristotuotoksi. Taman takia tassi luvussa kasitelléan vain sellai-
Sla ymparistétuottoja, jotka selkeasti eroavat ylla kasitellyistd ympéristokustannuksista.
Muilta osin yll& olevan ympéaristokustannusten jaottelun voidaan gjatella sopivan myos

ymparistétuottojen madrittelyyn.

Y mpéristétuotot ovat yleensd ei-rahamaaréisia Vain hyvin pieni osa ymparistoon liitty-
vista tuotoista on rahamééréisia Usein ymparistotuotot huomioidaan laskelmissa vaih-
toehtoiskustannusten tai kustannussédstdjen kautta. Naista syistd johtuen tuottoja el
yleensa huomioida oikein investointilaskelmissa, jolloin investoinnit ympéristéon vai-
kuttavat pelkastédn lukuja katsottaessa kannattamattomilta. Moilasen & Christopherin
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(1996, 15) mukaan suurin osa yrityksista kokee, ettd ympariston saastumista estévét in-
vestoinnit on tehty pelkastdan lainséadannon takia. Tavoitteena on ollut valttéa inves-
toinnin tekemétta jattamisesta aiheutuvat sakot sekd mahdolliset tyontekijoiden tervey-
delle atheutuvat riskit. Y mpéristétuottoja mietittéessa onkin olennaista huomioida myds
tulevaisuudessa yritykseen mahdollisesti kohdistuvat ymparistoriskit, jos ymparistoin-
vestointia ei toteuteta.

Amerikassa tehty tutkimus (Tellus Institute 1991, 59) listaa olennaisiksi ympéristovai-
kutuksiksi kasvaneet tuotot parantuneen tuotteiden laadun kautta, kasvaneet tuotot pa-
rantuneen yritys- ja tuoteimagon takia, vahentyneet terveydenhoitokulut ja tyontekijoi-
den poissaolot parantuneiden olosuhteiden vuoks seka kasvanut tuottavuus parantunei-
den tyOsuhteiden takia. Myds Kosolan ja Leivosen (2003, 63) mukaan ymparistdinves-
tointiin liittyvaé hyotya voi syntya esimerkiksi tuotteiden parempana laatutasona, mark-
kinaosuuden kasvuna tai tyoturvallisuuskustannusten sdastoind. Tuloa voidaan saada
myos talteen kerdtyn jateaineksen tai energian myynnista. Valtettyja kustannuksia saat-
taa syntya muun muassa energian, aineiden tai palvelujen tai tydvoiman kaytossa. (Ko-
sola 1997, 43; Kosola & Leivonen 2003, 63; United Nations Division for Sustainable
Development 2001, 104 — 105)

Materiaalin valinnalla on olennainen merkitys laskettaessa tuotteen kustannuksia. Mate-
riaali voidaan joko kierrditéd tal Sitd saattaa syntya paljon jatettd. Jétteen kasittelysta
aiheutuvat kustannukset tulisi kohdistaa tuotteelle. Toisaalta taas kierrétettévéd mate-
riaalia kayttavan tuotteen tuotoks tulisi huomioida kierréttémiselld aikaan saatu s88st6
(United Nations Division for Sustainable Development 2001, 31). Vastaavalla tavalla
tulee huomioida myds tuotteen energian kayttd. Energian kayttssa tulee huomioida
my0s kuljetuskustannukset. (Moilanen & Christopher 1996, 24) Kierrdtyksen kautta va-
hentyneesté jatteesta aiheutuvien kustannussaastojen lisdksi, yritykselle syntyy sdast6ja
my06s pienentyneesta varastointitilasta, maantayton kustannuksista seka kuljetuksista.
S&ast(ja voidaan saada myos energian ja veden kulutuksen vahenemisen kautta. Yleen-
s& ympérigoystavallisemmaét teknologiat vaativat vahemman energiaa. (United Nations
Division for Sustainable Development 2001, 104 — 105)

Tiukassa kilpailutilanteessa yrityksen imago on térkedssa roolissa. Moilasen & Christo-
pherin (1996, 35) mukaan 82 % tutkimuksessa haastatelluista yrityksista uskoi, etta hy-
valla ympéaristdon huomioimisella on positiivinen vaikutus yrityksen imagoon. Téllaises-
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sa tilanteessa tuotteen kierrétysominaisuudet saattavat vaikuttaa ratkaisevasti sen myyn-
tiin. Yrityksen imago vaikuttaa myds yrityksen maksamiin vakuutuksiin. Taten yrityk-
sen hyvélla imagolla on yleensa rahoitus- ja vakuutuskustannuksia alentava vaikutus
(United Nations Division for Sustainable Development 2001, 104 — 105).

Kestavien imagohyotyjen aikaansaaminen voi perustua vain hyvaan ympéristdasioiden
hallintaan koko liiketoiminta-alueella. Hyva ympéristasioiden hallinta tuo yritykselle
konkreettisia tehokkuushy6tyja parantuneen kustannustehokkuuden, riskien minimoin-
nin ja imagohy6tyjen muodossa. |magohyodyt liittyvét avoimen sidosryhméinformaa-
tion tuottamiseen. Y mpéristdosaamisen avulla yritys voi luoda uutta kysyntés, hyvaksi-
kayttda markkinoiden uusia mahdollisuuksia ja vastata sdosryhmien odotuksiin. (Nis-
kala 1997, 64) Kehittdessdan ymparistoystavallisia toimintatapoja yritys saattaa |0ytéa
uusia tulolahteitd patenteista ja lisensseistd, jotka kohdistuvat kehitettyyn uuteen tekno-
logiaan. Suoria sdastoja voidaan saada myos kehitetysta tuoteprosessista. Y mpéristoys-
tavéallisyyden my6ta saadaan usein my0s tuotteen tuottamisprosessin kustannuksia las-
kemaan. (Moilanen & Christopher 1996, 15 - 17)

Y rityksen ympaéristollisen suorituskyvyn vaikuttaessa sen kassavirtaan on silla vaikutus-
ta myods osakkeenomigtajiin. Y mpéristdinvestoinnit ovat positiivisia asioita ympéariston
kannalta, mutta niiden vaikutuksen osakkeenomistgjille koetaan Niskasen ja Halmeen
(1997, 32) mukaan yleenséd olevan negatiivinen. Tama johtuu siitg, ettd ympéristdinves-
toinnit ovat yleensa negatiivisia. Taten ne vahentavét osakkeenomistgjille syntyvaa kas-
savirtaa. Tutkittaessa osakkeenhintojen muutoksia yrityksen julkaistessa tiedot ympéris-
toinvestoinnistaan, reagoi osake usein negatiivisesti. Uutiset koetaan siis huonoiksi.
(Niskanen & Halme 1997, 32 — 33)

Huntin ja Grinnellin (2004, 107) tutkimuksen mukaan yrityksen osakkeen arvo korreloi
positiivisesti yrityksen ymparistollisen suorituskyvyn kanssa. Kyselyyn vastanneet oli-
vat yhtd mielta siitd, ettéa hyva ympéristollinen suorituskyky vahentaé riskia seka pda-
oman kustannuksia. (Hunt & Grinnell 2004, 107) Myo6s Sparkesin (2002, 82) mukaan
sijoittgjat ovat yhd enemman kiinnostuneita sijoittamaan ympéarist6dan huomioiviin yri-
tyksiin. Osa sijoittaa tdlaisiin yrityksiin rauhoittaakseen omaatuntoaan, osa ilmaistak-
seen téta kautta mielipiteitédn. Kuitenkin ymparistésijoitusten osuus sijoitussalkussa on
vield yleensa pieni. Oikeastaan kyseessd on pieni ele oikeaan suuntaan eiké varsinainen
sitoutuminen asiaan. (Sparkes 2002, 82)
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Niskasen ja Halmeen tutkimus antaa hyvin negatiivisen kuvan ympéristoinvestointien
vaikutuksesta osakkeenomistgjille. Talta nakokannalta katsottaessa yrityksen el kannat-
tais ymparistbinvestoinnistaan tiedottaa kovinkaan lagjasti. Toisaalta Hunt ja Grinnell
seka Sparkes nékevét ympéristoinvestoinnit osakkeenomistajan kannalta positiiviseksi.
Niskala ndkee ympaéristinvestoinnit positiiviseksi kaikkien sidosryhmien kannalta. Si-
joittajien mielipiteiden muuttumisesta saattaa kertoa se, ettd 2000-luvulla tehtyjen tut-
kimusten mukaan sijoittajat suhtautuvat positiivisesti ympéristdinvestointeihin, kun nii-
hin suhtauduttiin negatiivisesti viela 1990-luvulla.

Tuottoja voi aiheuttaa myds tulevaisuudessa mahdollisesti investoinnin avulla valtett&
vissi oleva lakisyyte. Tahan pitéd huomioida myo6s véltettdvissa olevat lakimiesten
palkkiot. Mahdollisen lakisyytteen uhatessa tulee huomioida myds sen vaikutus asiak-
kaisiin; kuinka moni talloin vaihtaisi kilpailijan tuotteisiin. Tarvittaessa tulee miettia
myo6s paastéjen vaikutusta harvinaisiin lgjeihin tai ainutlaatuiseen ympéristtalueeseen.
Tama aiheuttaa helposti erilaisten ympéaristoryhmittymien aktivoitumista yrityksen toi-
mintaa vastaan. Y mpariston saastuttaminen aiheuttaa toiminnan loputtua puhdistuskus-
tannuksia, jotka tulee my6s huomioida laskelmissa. (Rubenstein 1994, 151 - 152)

Vihreiden arvojen nadhtiin 1990-luvulla tuovan mukanaan suuren mullistuksen kulutus-
tottumuksiin. Kuluttagjien uskottiin haluavan luonnonmukaisesti viljeltyja vihanneksia,
energiaa saastavia jadkaappeja, vaarattomia aerosoleja. Nain mittava kulutustottumusten
muutos on suuri haaste kaikille elinkeinoelaman aloille. Se edellyttda uusia investointe-
ja, tuotekehitystd sekd uusia markkinoita. Kulutustottumusten muutokseen koettiin
1990-luvulla myétavaikuttavan ympéristétietoisten poliittisten paéttgjien sddtamat yha
tiukemmat normit ja maéraykset. (Cairncross 1991, 49) Kuluttgat ovatkin lisédnneet
2000-luvulla esimerkiksi luonnonmukaisesti viljeltyjen vihannesten ostamista, mutta
siind méarin kuluttgjien vihreét arvot eivét ole lisdantyneet kuin 1990-luvulla uskottiin
(Pohjola 2003, 29).

Pohjolan tutkimuksen (2003, 28) mukaan paine ympéristbasioiden huomioonottamisek-
s tuotekehityksessa on tutkimuksessa haastateltujen mukaan tullut p&8osin asiakkailta.
Ainakin osittain asiakaspaineet ovat seurausta julkisen vallan asettamista vaatimuksista.
Osana tuotteisiin liittyvaa ympéristokeskustelua on esitetty, ettd ymparistomyonteisella
tuotekehityksella on rgjansa. Olemassa olevan tuoterakenteen parantelua radikaalimpia
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parannuksia voidaan saada aikaan méaarittelemalld tuote kokonaan uudelleen asiakkaan
tarpeista lahtien. Taman agjatuksen jatkeeksi on ehdotettu, etté yritysten tulis tarjota asi-
akkailleen tuotteiden sijasta palveluja, jotka tayttéavat saman tarkoituksen. (Pohjola
2003, 28)

Suomessa on kaytetty taloudellista ohjausta keinona suunnata yhteiskunnan mielenkiin-
toa ymparistod sdastaviin valintoihin. Aikaisempina vuosina Suomessa on kaytetty ta-
loudellisina ohjauskeinoina erilaisiin tukirahoituksiin liittyvia keinoja, 1990-luvulla on
girrytty verotuksen ja erilaisten maksujen avulla tapahtuvaan ohjaukseen. Kayttssa
olevia tukimuotoja ovat korkotuet, takaukset ja avustukset. Valtion korkotuella tuetaan
esimerkiksi vesiensuojeluinvestointeja seka teollisuuden ja energianhuollon ilmansuoje-
luinvestointeja. Verotuksessa on diirrytty polttoaineveron osalta vuoden 1990 alusta
kaksiosaiseen valmisteverojérjestelmaén, jonka toinen osaon ympéristbveroa. Y mpéris-
toinvestointeja edistéa myos liikevaihtoveroon 1990-luvulla tehty muutos, jolla vapau-
tettiin verosta ymparistonsuojelun ja jétteiden hyotykayttdinvestoinnit. Ennen muutosta
yrityksen ymparistonsuojelutoimia kohdeltiin liikevaihtoverotuksessa ankarammin kuin
tavallista tuotannollista toimintaa. (Hiltunen, Lappalainen & Luukkonen 1993, 29 - 30)
My®os Pohjoismaiden Investointipankki NIB rahoittaa edullisesti pitk&aikaisilla lainoilla
ymparistoon liittyviad investointinankkeita (Rinkineva 1999, 63). Kaikki edella luetellut
tuet tulee ottaa mukaan investoinnin tuottoihin (United Nations Division for Sustainable
Development 2001, 31; Moilanen & Christopher 1996, 15).

Y mpéristotuottojen arvioimista vaikeuttaa epasdannéllisesti muuttuva lainsd&dannolli-
nen ympéaristd. Taméan takia monessa yrityksessd asetetaan oma tavoite, joka ylittéa in-
vestoinnin tekohetken lainsdadanndllisen tavoitteen. Pitk&aikaisissa investoinneissa on-
gelmaks nousee myos se, mitd mittausvalinettd milloinkin tullaan kayttamaan. Y mpé-
ristéinvestoinnista saatavia tuottoja on hyvin vaikea arvottaa, kun e vélttaméttaole edes
tarkkaa tietoa lopullisesta tavoitteesta, johon pyritééan. (Moilanen & Christopher 1996,
16)

méaaritelman kuin ympéristokustannuksiin; talldin tuoton gjatellaan syntyvan kustannuk-
sen s88stond. Tassd alaluvussa on listattu eri Kirjallisuusléhteissa esille nousseita ympa:
risttuottoja. Y mpéristotuotoista suurin osa on el-rahamaéaraisia. Merkittavimpia ympa
ristotuottoja ajatellaan kirjallisuudessa yleisesti olevan kasvanut myynti parantuneen
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tuotteiden laadun kautta, parantunut tuote- ja yritysimago ja téta kautta parantuneet suh-
teet sidosryhmiin, pienentyneet terveydenhoitokulut ja vahentyneet poissaolot. Sijoitta-
jien ndkdkulma ympéristéinvestointeihin vaihtelee Kkirjallisuuslahteissd, mutta varsinkin
2000-luvulla tehdyissa tutkimuksissa yrityksen ympériston huomioimisella ndhdaan
olevan positiivista vaikutusta sijoittgjiin. Sijoituspdatoksessa ymparistd ndhdaan kuiten-
kin hyvin harvoin ratkaisevaksi tekijaksi.

2.5 Polttolaitoksen ymparistokustannukset

2.5.1 Tavanomaiset kustannukset

Polttolaitokseen liittyvét tavanomaiset eli valittomét kustannukset on kirjattu suoraan
polttolaitosinvestointiin liittyville tileille. Polttolaitoksen hankintamenoon liittyvia vélit-
tomia kustannuksia ovat VOC-kanavistojen teko Kassi- ja Pakkaustehtaalle, pesu-
konehaaran valmistus sek& muut kanaviston lisétyot. Tavanomaisiin kustannuksiin lue-
taan myoOs prosessi- ja rakennusautomaatiolaitteet seké niiden suunnittelu, ohjelmointi,
asennusvalvonta ja kayttoonotto. Myos polttolaitokseen liittyva suunnittelutyd luetaan
valittémiin kustannuksiin, koska se on suoraan kohdistettavissa polttolaitokselle. Lisak-
s polttolaitoksen hankintamenoon luetaan siihen liittyvéa maansiirtoty6t, paineilman
kuivain, konevuokrat seka nestekaasujarjestelman rakentaminen. Edella luetellut kus-
tannukset kuuluvat kaikki polttolaitoksen hankintamenoon.

Vuosittain kertyvia polttolaitoksen valittomia kustannuksia ovat siihen liittyvét huolto-
tyot. Investoinnin kannattavuutta laskettaessa ndma pitda huomioida vuosittain. Tule-
vien vuosien kustannusarvioissa on térkedtd huomioida, etta huoltotdiden méara tulee
todenndkdisesti vahenemaan, kun polttolaitoksen toiminta saadaan kunnolla kaynnistet-
tya Polttolaitokseen liittyvat huoltoty6t ovat todenndkdisesti suurimmat ensimmaisina

vuosina ennen kuin laitoksen toiminta vakinaistuu. (Olkinuora 2006)

Polttolaitokselle voidaan vuosittain kohdistaa suoraan nestekaasukulut ja téhan liittyvét
kuljetuskustannukset. Nestekaasun kulutuksen maéra tulee todennakdisesti tulevaisuu-

dessa pienenemaan. Polttolaitoksessa on ensimmaisend toimintavuotena ollut melko
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paljon hairioita, joiden takia laitos on jouduttu pysayttamaéan normaalia useammin. Jo-
kaisen pysdytyksen jalkeen polttolaitos joudutaan lammittdmaan korkeaan lampdtilaan,
jolloin nestekaasua kuluu huomattavasti normaalia enemman. Kun néista kayttokatkok-
Sista jatkossa toivottavasti paéstaén, tulee nestekaasun kulutus pieneneméan. (Olkinuora
2006)

2.5.2 Piilokustannukset

Polttolaitosinvestoinnin avulla pyritéan tayttaméan ympéristolainséédanndn asettamat
padstoragjat. Taman perusteella kaikki polttolaitokseen liittyvat kustannukset tulisi gjatel-
la piilokustannuksiksi, jotka aiheutuvat lainséddannosta. Piilokustannusten tarkeys las-
kennassa on enemmankin laskettaessa tuotekustannuksia. Tassa tutkielmassa mielen-
kiinnon kohteena on kuitenkin investointi kokonaisuutena ja sen ympéristovaikutukset.
Y mpéristbvaikutuksia el seurata tuotetasolle asti.

2.5.3 Vastuukustannukset

Vastuukustannukset realisoituvat tulevaisuudessa. Niiden osalta tulee miettia sitg, kuin-
ka todenndkdista on, etté Joustopakkauksille asetettu pddstoragja tulee muuttumaan. Téalla
hetkell& Joustopakkauksia koskeva pédastoraja on melko kova, koska tehdas sijaitsee
asutuksen lahella Muilla vastaavilla tehtailla, jotka kuitenkin toimivat kauempana asu-
tuksesta, ovat paéstorgat 10ysemmét. Téaten voidaan olettaa, etta paéstorajan kiristymi-
nen Suomisen osalta ainakin ldhitulevaisuudessa on melko epatodennakdista.

Vastuukustannuksina tulee huomioida myds mahdollisten ympéristda saastuttavien on-
nettomuuksien korvaus- ja kompensaatiokustannukset seka tulevista séédoksien rikko-
misista aiheutuvat sakko- ja rangaistusmaksut. Y mpéristolupapaatoksen (2006, 10) mu-
kaan VOC-asetus edellyttds, ettd padstorga-arvoihin pddstéén 31.10.2007 mennessa
Joustopakkauksilla arvioidaan, ettd tyotapoihin liittyva koulutus ja tarvittavat rakenteel-
liset muutokset vérialtaisiin saadaan jarjestettyd lokakuuhun 2007 mennessd. Kam-
miokaavarit kahteen suurimpaan linjapainokoneeseen saataneen kuitenkin uusittua vai-
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heittain vasta vuoden 2008 loppuun mennessd. VOC-péastojen vahentdmiseksi tehtaalla
on jo suoritettu mittava investointi jalkipolttolaitokseen, jolla suurin osa padstoistéa on
saatu vahennettya. Tulevaisuuden mahdollisena riskina tulisi kuitenkin huomioida
kammiokaavarien saaminen vasta vuonna 2008.

Poikkeuksellisten tilanteiden aikana syntyvista paastoisté ja jatteista saattaa myos aiheu-
tua tulevaisuudessa odottamattomia kustannuksia. Aikaisemman ymparistéluvan mukai-
sesti VOC-polttolaitoksen saa ohittaa vain poikkeuksellisesti, lyhytaikaisissa hairiotilan-
teissa, joiden kesto el saa vuodessa ylittaa kahta viikkoa. Ohituksen aikana liuotinhoyryt
johdetaan suoraan ulkoilmaan. Ohitustilanteita voivat aiheuttaa polttolaitoksen toimin-
tahéirio, liian korkea VOC-pitoisuus poistokanavistossa tai prosessi-ilmastoinnin toi-
mintahéirio. Polttolaitoksen vuosittaisen huollon aikana liuotinhéyryt johdetaan suoraan
ulkoilmaan. (Y mparistdlupapadétds 2006, 11)

Hakuhetkell& voimassa olevassa luvassa polttolaitoksen sallituks vuosittaiseksi ohitus-
gjaks on maarétty kaksi viikkoa. Kaytannossa tama el riita pakollisten huoltojen teke-
miseen. Laitoksella el ole seisokkeja, vaan vahintéén toinen tehdas on toiminnassa koko
vuoden. Koska V OC-laitos on sijoitettu ulos, huollot on gjoitettava kesdaikaan. Kaikki
huollot ja korjaukset tehdéan arkisin. Polttolaitoksen uudelleenk@ynnistaminen lammi-
tyksineen voidaan tehda vain arkipéivind. Laitokseen tulevat &killiset viat saattavat vaa-
tia varaosien tai huoltohenkilon tilaamista laitoksen toimittgjalta. Laitevalmistgjalla ei
ole huoltopéivystystd, koska muilla asiakkailla el ole vastaavia vaatimuksia kéytett&
vyyden suhteen ja avun saaminen saattaa pahimmillaan kestdd useita paivia. Kaytetta
vyyden varmistamiseksi on kuitenkin hankittu mittava varaosapaketti seka tehty huolto-
sopimus laitostoimittajan kanssa. Toimittgian mukaan automaattinen alasajo kestda noin
kaks vuorokautta. Alasgjossa polttokennonkeramiikka jééhdytetéén niin kylméks, etta
laitteiston sisélle meno on mahdollista. Y10sajo kestéé noin 6-8 tuntia. Pelk&stdan huol-
tosopimuksen sisdltamédan yhteen vuosihuoltoon kuluu siten noin viisi péivaa. Saman-
lainen alasgjo vaaditaan aina, kun joudutaan korjaamaan esimerkiks venttiilin (16 kpl)
tilvistettd. Nama asiat huomioiden laitoksen vuosittainen ohitustarve on ainakin nelja
viikkoa. (Y mpéristOlupapddtts 2006, 12) Tama poikkeus ymparistoluvasta taytyy eh-
dottomasti huomioida laskelmissa mahdollisena riskitekijana
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2.5.4 Imagokustannukset

Niskalan ja Méatasahon (1996, 74) mukaan imagokustannukset ovat tyypillisia kulutus-
tavaroita valmistavissa yrityksissi, joiden tuotteet ovat alttiita ymparistoon liittyville
argumenteille. Suomisella valmistetaan muun muassa muovipakkauksia, jotka paétyvét
kuluttgjille. Polttolaitoksen avulla ehkaistdan ympéaristvaikutuksia, joten sen imagokus-
tannukset on my6s huomioitava. Nahin kuuluvat mahdolliset ympéristoraportoinnista
tal yrityksen yhteiskunta- ja sidosryhmasuhteiden yll&pidosta aiheutuvat kustannukset.

Imagokustannuksilla pyritddn valkuttamaan sidosryhmien kasityksiin ja mielikuviin.
Joustopakkauksilla e polttolaitoksesta ole informoitu Suominen Y htyman 2005 voi-
massa olleen tiedotuspolitiikan mukaisesti. Jos asiasta paatetdan informoida mydhem-
min, tulee tésta atheutuvat kustannukset huomioida investoinnin kannattavuuslaskelmis-
sa

2.6 Polttolaitoksen ymparistétuotot

2.6.1 Rahamaaraiset ymparistotuotot

Polttolaitoksesta syntyvé ainoa rahaméérainen tuotto on talteenotettu lampoenergia. Tal-
|& polttolaitoksesta sivutuotteena syntyvalla |dmpoenergiala voidaan korvata energiaai-
tokselta tulevaa kaukolampda. Suurin hyo6ty tésta saadaan talviaikaan, jolloin energiaa
lammitykseen tarvitaan eniten. Kesdlla hyoty on huomattavasti pienempi, koska lammi-
tysta ei tehtaalla juurikaan tarvita. (Olkinuora 2006)

Polttolaitoksesta syntyvan lampoéenergian tuottomaarda laskettaessa on huomioitava se,
etta tamankin lammon luomisesta syntyy kustannuksia. Lampdenergia syntyy liuotin-
hoyryja polttamalla. Liuotinaineet ovat myos raaka-aineista johdettuja, kuten energiaai-
tokselta tuleva kaukolampokin. Talloin taytyy verrata sitd, mihin suuntaan liikkuu Jous-
topakkauksilla painokoneymparistossa kaytettéva energia ja toisaalta energialaitokselta
tulevan kaukolammaon hinta. (Henttonen 2006)
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Polttolaitoksen synnyttama lampoenergia voidaan siis kayttéa tehtaiden lammitykseen.
Kaukolammon hinta el kuitenkaan nyky&an ole niin korkealla, etta tasté koituva hyoty
yksingan riittaisi tekemdan polttolaitosinvestoinnista kannattavan. Taman takia poltto-
laitoksen kannattavuutta laskettaessa on olennaista huomioida myds siihen liittyvét ei-
rahamaéraiset tekijat.

2.6.2 Ei-rahaméaar diset ymparistétuotot

Suominen Joustopakkaukset Oy:n ympéristGinvestointiin eli polttolaitokseen liittyvista
el-rahamaéraisista tuotoista on keskusteltu yhdessa Joustopakkausten toimialajohtajan
Juha Henttosen kanssa.

Tuotteen ympéaristohyodyt yritykselle syntyvét tuotteeseen liittyvista lisdarvoista, joilla
on asiakkaalle merkitysta Yksi ndista lisdarvoista on positiivinen ympéristévaikutus,
joka on ihmisille nykyaan laheinen ja térked asia. Juha Henttosen mukaan Joustopak-
kauksilla koetaan asiakkaiden arvostavan sitg, etta yritys kayttéa sdasteliaasti luonnon-
varoja seka pyrkii toimimaan luontoa saéstavasti. Asiakkaiden arvostuksia el Jousto-
pakkauksilla kuitenkaan ole tutkittu.

Suomisella tuotteiden ympéristollinen lisdarvo syntyy polttolaitoksen rakentamisen
kautta. Euroopan unionin asettama V OC-direktiivi astuu tdysimaardisesti voimaan 2007
lokakuun loppuun mennessa. Suomisella on ympéristovelvoitteisiin suhtauduttu vaka
vasti, silla Tampereen tehtaiden polttolaitos kaynnistyi jo syksylla 2005. Euroopassa
ympéaristén huomioiminen vaihtelee paljon maittain, esimerkiksi Saksa on hoitanut ym-
paristdvelvoitteensa gjoissa kuntoon, kun taas Englannissa ei todenndkoisesti tulla saa-
vuttamaan V OC-direktiivin rgjoja syksyyn 2007 mennessa.

Polttolaitoksen valmistuttua Joustopakkauksilla kéytiin keskustelua siitg, tulisiko laitok-
sen valmistumisesta tiedottaa. Keskusteluissa paadyttiin kuitenkin siihen, etté polttolai-
toksesta el tiedoteta julkisesti Suominen Y htymén silloisen tiedottamisk&ytannén mu-
kaisesti. Vaikka polttolaitoksesta ei virallista asiakastiedotetta julkaistukaan, on poltto-
laitoksen valmistuminen ja sen aiheuttama liuotinhdyryjen ilmaan vapautumisen méaran
vaheneminen kuitenkin asiakkailla tiedossa heidan kanssaan kaytyjen keskustelujen se-
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k& Joustopakkausten esittelyjen kautta. Suominen Joustopakkausten asiakkaat arvosta-
vat ympérist6d, joten polttolaitoksella arvellaan olevan positiivinen lisdarvo Joustopak-
kausten tuotteille. Asiaa el ole kuitenkaan tutkittu, joten siitd on vaikea esittéa konkreet-
tista arviota.

Myo6skaan sijoittajien suhtautumista Joustopakkausten tekemda ympéaristbinvestointia
kohtaan ei ole tutkittu. Suomisella kuitenkin huomioidaan toimintapolitiikassa (2006)
ymparistd. Toimintapolitiikassa todetaan, etta Suomisen tavoite ympariston suojelemi-
sessa on vahentda tuotannon vaikutusta ymparistoon. Tahan pyritéaén kayttamalla paras-
ta saatavissa olevaa teknologiaa, mutta kuitenkin niissa rgjoissa, ettei siitd aitheudu liian
suuria kustannuksia verrattuna saataviin hyotyihin. Lisdks Suomisella etsitéén jatkuvas-
ti uusia energiaa séastavia ratkaisuja. Tavoitteena on siis vahentda paastoja niin ilmaan

avoimesti laatuun, ympéaristoon ja turvallisuuteen liittyvisté asioista

Tehdas sijaitsee asutusalueella, jonka takia ympéristbviranomaisten asettama pédstoraja
on tiukempi kuin muille vastaavia paastoja aiheuttaville tehtaille. Alueella asuvia el ole
tiedotettu polttolaitoksen vaikutuksista tehtaasta syntyviin paastoihin. Asukasyhdistys
kuitenkin tietéd, ettd tehtaalla kdytetdan liuottimia, jotka kuormittavat ympéristoa. Liu-
ottimista on kuitenkin pystytty keskustelemaan avoimesti, jolloin asukkaat eivét ole nii-
ta varsinaisena riskina néhneet. Tehtaan haihduttamat liuottimet eivat haise eik& niiden
ole todettu aiheuttavan terveyshaittoja. Tehtaan ja sen aiheuttaman rekkaliikenteen melu
on noussut yleensa haihtuvia liuottimia tarkeammaksi kysymykseksi.

Tehtaan tyontekijoille Joustopakkauksilla uskotaan koituvan positiivista hy6tya poltto-
laitoksen rakentamisesta. Polttolaitoksen avulla tehtaalla on saatu pienennettya haja-
paéstdja seké hgjuhaittoja. Tosin vieldkin tehokkaammin hajapaéstoja saataisiin véhen-
nettyd, jos painoyksikodiden kannet pidettaisiin suljettuna. Taman kuitenkin koetaan
usein hankaloittavan tyoskentelya. Tahan vaikuttaa myos se, etta Joustopakkauksilla ei
ole todettu yht&an liuottimista tullutta ammattitautia, vaikka painotoimintaa on harjoitet-
tu pian jo yli 50 vuotta. Koska ammattitauteja el ole tullut esiin, el liuotinpééstoja koeta
terveysriskiksi. Myos tyontekijoiden osalta melu nousee usein tarkedmmaksi kysymyk-
seks puhuttaessa terveyteen liittyvista tekijoista.
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Suomisella pyritdan siihen, ettd koko henkil0sté on sitoutunut jatkuvaan parantamiseen
ja asiakkaan tyytyvaisyyden kasvattamiseen. Yks keino on ympéristén huomioiminen.
Taman takia ympéristd on otettu osaksi toimintapolitiikkaa. Y mpéristd pyritéan otta-
maan lagjemmin mukaan padtoksentekoon kuin vain ympéristoviranomaisen tai direk-
tilvin vaatimilta osin. Y mpérist6lla koetaan olevan merkitysta Suomisen imagolle ja
asian tutkiminen heréttda Suomisella kiinnostusta.

Joustopakkausten toteuttamalle polttolaitosinvestoinnille syntyvia ei-rahamaéraisia tuot-
toja arvotettaessa tulee kuitenkin huomioida se, ettd tehtaata haihtuvat liuotinaineet
ovat hiilivetyja eli alkoholeja. Néilla ei ndhda olevan kovinkaan suurta luontoa pilaavaa
ja kuormittavaa vaikutusta. Toisaalta ympéristbviranomaiset ovat néillekin pdastoille
halunneet rajat asettaa, joten jonkinlaista ei-rahamaérai sta tuottoa ndiden rajojen saavut-
tamisesta todenndkoisesti saadaan.

2.6.3 Haihtuvien hiilivetyjen p&astojen vaikutuksista

Suomen haihtuvien hiilivetyjen paéstét (NMVOC, haihtuvat hiilivedyt lukuun ottamatta
metaania) olivat vuonna 1999 noin 170 000 tonnia (taulukko 1). Suurin yksittdinen
paastosektori oli liilkenne, 64 000 tonnia, josta noin 70 prosenttia oli peraisin pakokaa
supdastoista ja loput polttoainehaihtumista. Muita merkittavia paastolahteita olivat liuot-
timien kayttsta aiheutuneet haihtumapagsttt seka pienpoltto. (Hildén, Attila, Hiltunen,
Karvosenoja & Syri 2001, 21)

YK:n Euroopan talouskomission (Y K/ECE) Goteborgin poytékirjassa ja EU:n p8asto-
kattodirektiivin hyvéksytyssd kompromissiesityksessd on Suomen NMV OC-péastoille
maéarétty katto 130 000 tn/v vuonna 2010. Taman tavoitteen saavuttaminen on melko
vaikeaa, vaikka liikenteen paasttt vahentyvét tulevaisuudessa autokannan uusiutumisen
ja polttoaineiden jakeluketjujen haihtumapéaéstojen talteenottotekniikoiden lisdantyvan
kayton myotd. Liuotinten kaytdn pédstét tulevat todenndkoisesti vahentymaan hieman
tinten kayt6lle muun muassa paino-, metalli- ja muovituoteteollisuudessa seka maalaa
moissa. Taulukossa 1 on NMV OC-péasttjen kehitys arvioitu vuoteen 2010. Paastét ei-
vét tule vahenemaan tarpeeks nykyisen lainsdddannon vaatimusten vaikutuksesta kan-
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sainvalisesti asetettujen pédstévahennystavoitteiden saavuttamiseksi, vaan paastojen
vahentamiseen tulee erikseen panostaa teknisin keinoin. (Hildén ym. 2001, 21)

Taulukko 1 Suomen NMVOC-péaastét v.1999 ja arvio vuodelle 2010 ilman lisdvahennystoimia
(Hildén ym. 2001, 22)

NMYOC (1000 tn/v) 1999 200 Perusura + 2010 Velvoite
skenaariot

Liikenne t i

Tyakoneet 18 18

Polttoaineiden jakelu 1 I

Pienpoltto 30 30

Muu poltto 3 3

Teollisuusprosessit 14 18

Liuotinten kayttd 3 i)

Jatteiden kisittely 1 )

Yhteensa 168 150 130

Taman tiedon valossa polttolaitoksen tuottona tulee huomioida asetettujen VOC-
paéstorajojen saavuttaminen. Vaikka paastét omalla kohdalla tuntuvatkin pieniltd, ovat
ne usein yhteenlaskettuina suuria. Taten pienenkin toimijan rajojen saavuttaminen aut-
taa lopputuloksen saavuttamisessa.
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3YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVOTTAMINEN

3.1 Ymparistbvaikutusten arvottaminen ympaéristétal oustieteessa

Y mpéaristovaikutuksille ei yleensa |6ydy suoraan markkinoilta rahamééréista arvoa
Taméan takia arvotuksessa joudutaan ké&yttdmaan Kiertoteitd. Y mpéristotaloustieteen
madritelmét perustuvat siihen, etta saastumisen seka luonnonvarojen tuhlauksen kaltai-
set ulkoisvaikutukset johtuvat markkinamekanismin epétaydellisesta toiminnasta. Y m-
péaristétaloustieteen menetelmien avulla pyritéan |0ytamaéan rahaméaréinen arvo ympé-
ristévaikutuksille, jonka kautta markkinat saataisiin toimimaan myos ei-rahamaaraisten
ympaéristovaikutusten osalta.

3.1.1 Ulkoisvaikutusten arvottaminen

Y mpariston pilaantumisen taloudellista merkitystéa ei voida kiistéd. Y mpéristotaloustie-
teillijét ovat pyrkineet selvittdméan, kuinka lagjasti ympéristonsuojelun vuoksi ollaan
vamiita luopumaan muusta elintasosta. Y mpariston tuottamien palvelujen eli ympéris-
tohyotyjen taloudellisen arvon maarittamisesté ei ole olemassa kansainvalista yksimieli-
syyttd. Taloustieteilijé ovat kuitenkin yksimielisia sitd, ettd muutkin kuin markkina-
hinnoilla arvostettavat ympéaristohyodyt on huomioitava laskelmissa. (Mantymaa &
Svento 1991, 108; Paavola 1996, 100)

Y mpéristoresurssien kysynté on jatkuvasti kasvanut suhteessa tarjontaan, josta johtuen
ympéristoresurssit alkavat olla niukkoja. Kuitenkaan markkinahintoja el suurimmalle
osalle ympéristoresursseista ole. Jos markkinahinta tdlaiselle resurssille 10ytyy, on se
yleensa liian alhainen tai vaaristynyt. (Zhang & Li 2005, 179; Cairncross 1991, 19)
Y mpéristovaikutusten rahamaarai stamisen suurimmat vaikeudet liittyvétkin arvostuson-
gelman ratkaisemiseen. Y mparistohyodykkeille voidaan tarkastelungkdkulmasta riip-
puen laskea hyvinkin erilaisia hintoja. Y mpériston ja luonnon tarjoamien kaikkien hyo-
dykkeiden arvo on itse asiassa sama kuin luonnon padoma. Tama ymparistohyddykkei-
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den taloudellinen kokonaisarvo koostuu ympéristohyddykkeiden vdlillisista ja valitto-
mista kayttbarvoista, optioarvosta ja olemassaoloarvosta seka perintbarvosta. (Hoffrén
1994, 65)

Y mpéristohyddykkeen kéayttdarvo koostuu valittomasta ja valillisesté kayttdarvosta seké
potentiaalisesta kayttbarvosta eli optioarvosta. Y mparistohyodykkeen valiton kayttbarvo
perustuu ihmisen saamaan suoraan hyotyyn. Vdlillinen kayttéarvo kuvaa ympériston ja
luonnon vdlillisten palvelusten arvoa ihmiselle. Optioarvolla tarkoitetaan sita lisdarvoa,
joka annetaan mahdollisuudelle kayttéa ympéristéa tulevaisuudessa. Téaten optioarvo
ilmaisee ihmisen maksuhalukkuuden mahdollisuudesta nauttia tulevaisuudessa esimer-
kiksi puhtaasta luonnosta. Optioarvot ovat oikeastaan tulevaisuuden luonnonvarojen
vdlillisia ja valittomia kayttdarvoja. Muita luonnonvarojen arvoja ovat eksistenssiarvo
eli olemassaoloarvo ja perintdarvo. Nasta perintdarvo kertoo tulevien sukupolvien pe-
rinnoks j&avan ympariston ja luonnon arvon. Eksistenssiarvo kuvaa ymparistohyodyk-
keen pelkdn olemassaolon ja séilymisen arvon. Olemassaoloarvo voidaan mééritell& eri-
laisten moraalisten ja eettisten ndkemysten avulla. (Hoffrén 1994, 66; Paavola 1996,
100 - 101)

Hyodykkeiden hinnat méaraytyvét yleensa markkinoilla kysynnén ja tarjonnan perus-
teela. Usammilta ympéristohyodykkeilta tallaiset markkinat kuitenkin puuttuvat. T&
man takia ympéristdasioiden hinnoittelussa joudutaan yleensa kayttamaan kiertoteitd,
esimerkiksi vaihtoehtoiskustannuksia. (Hoffrén 1994,68) Y mpéristévaikutusten arvot-
tamisen toinen &ripad jattéa ymparistoon liittyvat arvostukset kokonaan tekemétta ja
olettaa, ettei ymparistolla ole muuta taloudellista arvoa kuin raaka-ainearvo. Vastakkai-
sen lahestymistavan mukaan ympéariston arvo puolestaan on &reton, jolloin se ndhdéén
kaiken mittaamisen ulkopuolella olevana asiana. Naiden vdlille sijoittuvat ympariston
taloudelliset arvottamismenetelmét. (Niskala & Métasaho 1996, 194)

Hoffrénin (1994, 68) mukaan ympéristdasiat voitaisiin arvottaa seuraavilla tavoilla:
1. Ympériston puhdistuskustannusten perusteella

Paastojen puhdistuskustannusten perusteella

Paastojen poistamiskustannusten perusteella

Menetettyjen voittojen ja yhteiskunnan hyvinvointitappioiden perusteella

Poliittisin péatoksin (verot)

o g s~ W DN

Ihmisten mielipiteet kartoittamalla
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Y mpéristéhyotyjen mittaamismenetelmé voidaan jakaa suoriin ja epasuoriin (Hoffrén
1994, 68; Paavola 1996, 107). Suorissa arvostusmenetelmissd huomioidaan taloudellis-
ten toimijoiden mieltymykset. Néissa menetelmissa selvitetdan, kuinka paljon ihmiset
maksaisivat tietystd ympéariston tilassa tapahtuvasta muutoksesta. Suorat arvottamisme-
netelmé voidaan jakaa edelleen subjektiivisiin ja objektiivisiin arvottamismenetelmiin
(Paavola 1996, 107). Epasuorat arvostusmenetelmét perustuvat fyysiseen riippuvuuteen,
joten yksiloiden kayttaytymisella ei ole niissd merkitystd ympéristohyotyja laskettaessa.
Naissd menetelmissa ei huomioida sitg, kuinka ihmiset arvostaisivat juuri tarkasteltava-
na olevia ymparistohyoétyja ja -haittoja. Nama menetelmét kayttavét hyvaks tietoa ym-
péariston pilaantumisen valittomista vaikutuksista. Epasuorissa menetelmissa ympariston
laadulle yritetdan 10ytéa rahassa mitattavia vastineita markkinahyodykkeista tai muista
tekijoista (Niskala & Maéatasaho 1996, 195; Herbohn 2005, 520). Y mpéristohyodykkeita
on hinnoiteltu myos poliittisin padtoksin, esimerkiksi paéstokauppa. (Hoffrén 1994, 68;
Paavola 1996, 107)

Objektiivisissa arvottamismenetel missa kuten matkakustannusmenetelmassa ja hedonis-
ten hintojen menetelméassa oletetaan, etta hyddykkeiden markkina-arvon tai hyodykkei-
den kayttdmiseksi uhrattujen resurssien médran ja ympéariston laadun valilla on yhteys.
(Niskala & Métasaho 1996, 195; Herbohn 2005, 520; Paavola 1996, 107). Hedonisten
hintojen ja matkakustannusten menetelmié kutsutaan objektiivisiksi, koska niissa kayte-
téan lahtotietona markkinoilta saatavaa, todellisiin paétoksiin perustuvaa hinta- tai kus-
tannusaineistoa (Paavola 1996, 107).

Subjektiivisissa arvottamismenetelmissé oletetaan, ettd ihmisten ilmaistu maksuhaluk-
kuus kuvaa ympériston arvoa. Tall6in maksuhal ukkuutta méaritettdessa luodaan kysely-
ta haastattelutilanteissa kuvitteelliset markkinat hyddykkeelle, jolla ei ole todellisia
markkinoita. Tama tapahtuu tiedustelemalla, kuinka paljon ihminen olisi valmis mak-
samaan jostain ympariston tilan muutoksesta, kuten jonkin eléinlajin suojelemisesta
(Paavola 1996, 108)

Hedonisten hintojen (Hedonic Price Method) menetelmassa jonkin markkinahyddyk-
keen havaittavista hinnoista johdetaan implisiittinen arvo siihen liittyvéle ympéariston
laadulle. Hedonisten hintojen menetelmaé on alun perin kéytetty kiinteistdjen hinnoitte-
luun. Menetelmasséd huomioidaan kaikki kohteen hintaan vaikuttavat tekijét kuten kiin-
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teiston koko, kunto, ympéristdé yms. Saastuminen ja jétteet seké muut ulkoisvaikutukset
alentavat aina ympariston laatua ja samalla myos sen arvoa. (Hoffrén 1994, 71; Paavola
1996, 109) Esimerkiksi ilman laadun arvoa voidaan mitata tarkastelemalla kahta saman-
laista aluetta, jotka poikkeavat toisistaan vain ilman laadun suhteen. Vertaamalla kiin-

cross 1991, 31; Niskala & Maétasaho 1996, 195)

Kiinteiston arvoihin perustuva ympéristohyotyjen ja -haittojen arvottaminen on melko
tyolastd, joten sSitd e voida helposti soveltaa vaatimattomissa tehtévissa. Menetelmé
vaatii melko suuren hinta-aineiston antaakseen kunnollisia tuloksia, ja usein riittavan
aineiston saaminen tutkittavalta alueelta voi olla vaikeaa. Myds ympériston laadun,
esimerkiksi ilmanlaadun vaihtelu eri asuinalueiden valillg mittaaminen on vaikeaa
Myos aineiston kasittely on vaivalloista, ja ympariston laadun hintavaikutusten eristé-
minen aineistosta voi olla vaikeaa. (Paavola 1996, 111)

Hedonisten hintojen menetelma sopii useimpiin sellaisiin tilanteisiin, joissa yrityksen
toimintojen ympéristévaikutukset saavat aikaan muutoksia yksityisomaisuuden arvossa.
Suhteellisen tekninen menetelméa mahdollistais ulkoisten ympéristovaikutusten kustan-
nusten maérittelyn silloin, kun on olemassa taustatietoa vaikutusten kohteena olevasta
yksityisomaisuudesta ennen ja jalkeen vaikutuksen. Tama on luonnollisesti melko vaa-
tiva edellytys. Kun lisdks otetaan huomioon, etté yrityksen vaikutukset kohdistuvat yk-
sityisen omaisuuden lisdksi myos yhteisesti omistettuun omaisuuteen, mahdolliseksi
menetelméaksi j8a subjektiivisten arvostusten menetelmé. (Niskala & Métdsaho 1996,
197)

Matkakustannusmenetelma on ensimmaisia ymparistohyotyjen ja -haittojen arvotta
mismenetelmia. Se kehitettiin Y hdysvalloissa kansallispuistojen ja muiden virkistys-
alueiden kokonaisarvon médrittamiseen, ja sen avulla tuotettuja tuloksia on kaytetty
usein kustannus-hyotyanalyyseissa. (Paavola 1996, 112) Matkakustannusmenetelmassi
(Travel Cost Method) kuluttgjien matkakustannukset jollekin virkistysalueelle kertovat
alueen ympériston arvosta. Laskemalla yhteen kaikkien vierailijoiden matkakustannuk-
set voidaan ympéristohyodykkeelle luoda kysyntékadyra. (Cairncross 1991, 32; Hoffrén
1994, 71) Samanlaista menettelya voidaan noudattaa, jos arvioidaan saasteiden lisdan-
tymisen arvoa. Tall6in tiedusteltaisiin, kuinka paljon ihmiset liséisivat matkoja p&asték-
seen hauttimaan puhtaasta vedesta tai ilmasta. (Paavola 1996, 113)
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Epasuorat ympériston arvottamismenetelmét perustuvat saasteiden tai muiden vastaa-
vien aiheuttamien terveyshaittojen, omaisuusesineiden vaurioiden seka kasvillisuus- ja
fyysiset ympéristokuormitukset kuten rikkipaéston méara ja sen jalkeen arvioidaan nii-
den vaikutukset tutkittavassa ilmidssa kuten autojen ruostuminen. Regressioanalyysia
apuna kayttéen voidaan laskea eri aineistoista empiiriset kertoimet kuormitukselle ja
muille muuttujille. (Paavola 1996, 119 — 120)

Epasuoria menetelmid voitaisiin kayttéd esimerkiksi vesiensuojelun hyétyjen arvottami-
seen. Vesiston kuormittgjat voidaan velvoittaa lupaehtojen nojalla mittaamaan paéston-
S4 ja veden laatu eri osassa vesistod. Néiden tietojen pohjalta voidaan rakentaa veden-
laatumalli, joka arvioi paéstoissa tapahtuvien muutosten vaikutuksia veden laatuun ve-
Siston eri osissa. Taman jalkeen arvioitaisiin kalakannan méaaran ja laadun yhteys veden
laatuun. Lopuksi kaavaillun ympéristosuojelutoimenpiteen vaikutukset kalataloudelle
voidaan arvottaa mérittamalla sen ailkaansaamat muutokset paastoissa ja kal akannassa.
Lisdantynyt ja laadultaan parantunut kalakanta voidaan arvottaa rahassa joko markki-
noilla vallitsevan kilohinnan tai esimerkiksi virkistyskalastuksen kiloa kohti |askettujen
kustannusten perusteella. (Paavola 1996, 119 — 120)

Epasuorat ympéariston arvottamismenetelmé soveltuvat erityisesti sellaisten asioiden
arvottamiseen, joista sekatavallisilla ihmisilld ettd asiantuntijoilla on véhan tietoa. Ta-
laisia tilanteita ovat esimerkiksi ympéariston pilaantumisen tai muun sellaisen aiheutta
arvioimaan terveytensa tai eldmansa ” hintaa”, koska heilla ei valttaméatta ole tietoa ter-
veysriskeista. Epasuorat menetelmét sopivat myos suorien menetelmien rinnalle téyden-
tamaan ja kontrolloimaan niill& saatuja tuloksia. (Paavola 1996, 121)

Epésuorissa menetelmissa on ongelmana se, etta ne kuvaavat vain osaa totuudesta. Esi-
merkiksi matkakustannukset eivéat kerro mitédn sellaisten ihmisten arvomaailmasta, jot-
ka matkustavat uskollisesti samaan puistoon, joka vuos ja haluavat tehda niin myos tu-
levaisuudessa — he olisivat varmasti valmiita maksamaan tastd mahdollisuudesta
(Cairncross 1991, 33)
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Eri arvottamismenetelmét mittaavat eri asioita, ja ne on valittava tilanteen mukaan. He-
donisten hintojen menetelmé soveltuu |ahinna esteettisten arvojen ja terveysvaikutusten
arvottamiseen. Matkakustannusten menetelmalld arvotetaan ympériston virkistys- ja
viihtyvyysarvoja. Menetelméda on kaytetty myos terveyshaittojen arvottamiseen. Subjek-
tilvisten arvostusten menetelma soveltuu moniin arvottamisongelmiin, mutta edellyttéa
vastagjien tietavan riittévasti toddlisista ympéristovaikutuksista. Epésuorat menetel mét
eivdt kerro ihmisten arvostuksista, joten niita k&ytetéan silloin, kun haitoista karsivét
eivat tieda niista tarpeeksi. Monipuolisin kuva ympériston taloudellisesta kokonaisar-
vosta saadaan soveltamalla useampaa menetelmaa yhté aikaa. (Paavola 1996, 122) Tau-
lukossa 2 esitetddn yhteenvetona ulkoisten ympéristévaikutusten arvottaminen ympéris-
totaloustieteessi.

Taulukko 2 Ymparistévaikutusten arvottaminen taloustieteessi

Ymparistohyodykkeen laa- | = . ) Menetelmén  toteuttami-
) Hinnoittelumenetelmat

dun hinnanmuodostus nen kaytannossa
Riippuu ympériston fyysi- | Y mpéristovahinkojen Vaikutusten mérittely in-
sesté niukkuudesta markkinat sinoritieteiden keinoin

- ) o Hedonisten hintojen mene- | .
Riippuu ih- | Objektiiviset tema Aineisto todellissta kus-

ma

misten  tu- tannuksista

) _ Matkakustannusmenetelma
loista ja ar- s —

_ S Subjektiivisten arvostusten | Kysely todellisista kustan-
vostuksista | Subjektiiviset ) .
menetelma nuksista

3.1.2 Maksuhalukkuusmenetelma

Y mpériston taloudellisen kokonaisarvon tai ympéristohyotyjen ja -haittojen arvon mit-
taamisessa kaytetéan usein maksuhalukkuuden késitettd (Paavola 1996, 102). Y mpéris-
tohyodykkeiden arvojen laskeminen kartoittamalla ihmisten mielipiteet perustuu kulut-
tajien maksuhalukkuuteen. Koska ympéristo ja sen tarjoamat palvelukset ovat hyodylli-

sig, kayttga ovat valmiita maksamaan niistd.  Talldéin mitataan ihmisten halukkuutta
maksaa jostakin hytdykkeesta. Kasitteella raha on kaikkien tuntema arvon mitta. Tala
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vaitteella perustellaan maksuhalukkuusmenetelman paremmuutta muihin arvotusmene-
telmiin verrattuna (Rekola & Pouta 1997, 418). Hinnoittelu voi perustua myds ympaéris-
tomuutosten aikaansaamiin markkinahintojen muutoksiin. Maksuhalukkuus on kuiten-
kin sidoksissa kuluttgjien tulotasoon eli rikkailla on varaa maksaa ympéristohyodyk-
keistéa kdyhia enemman. (Hoffrén 1994, 69 - 70)

Suorista mittausmenetelmista tunnetuin on ehdollinen arvotus eli maksuhal ukkuusme-
netelmé (contingent valuation, CV-method), jossa ihmisilta kysytdan suoraan heidan
maksuhalukkuuttaan ympériston muutoksista, esimerkiksi moottoriteiden maisemoin-
nista tai saimaannorpan suojelusta. Ehdollisen arvostuksen menetelmét ovat Rekolan ja
Poudan (1997, 418) mukaan postikyselyt, henkilokohtaiset haastattelut seka osallistava
suunnittelu. Osallistava suunnittelu takaa erityisryhmien &nen kuulumisen. Tavallisten
ihmisten kasitykset saattavat kuitenkin tassd menetelméssa jaada varjoon. (Rekola &
Pouta 1997, 418)

Ehdollinen arvotus on periaatteiltaan varsin suoraviivainen menetelma; ihmisilta kysy-
téén suoraan heidan arvostuksistaan. Heilta voidaan kysya, mitd he haluaisivat maksaa
(open end survey) tai sitten maksaisivatko he tiettyd summaa (close end survey tai refe-
rendum). Jalkimmaisen tapaisiin valintatilanteisiin ihmiset ovat tottuneet, eihdn marke-
tissa kysytd, mita haluaisit tasté ja tastd hyodykkeestéa maksaa, vaan valinta on: ota os-
toskoriin tai jaa hyllyyn. Ihmisilta voidaan kysyé joko maksuhalukkuutta siita, ettéd ym-
péristdn tila paranee tai ettd ympériston tila ei huonone (willingness to pay, WTP). Toi-
saalta heilta voidaan kysya myds sitd, miten paljon korvausta heille olisi maksettava sii-
t4, ettd ympériston tila huononee tal etta ympariston tilael parane (willingness to accept,
WTA). (Cairncross 1991, 33; Mé&itta & Pulliainen 2003, 108; Paavola 1996, 115)

Maksuhalukkuustutkimuksissa on kaikki samat ongelmat kuin muissakin kyselytutki-
muksissa ja erityisia ympériston arvottamiseen liittyvia lisdhankaluuksia. M aksuhal uk-
kuuskyselyt ovat herétténeet kiivasta keskustelua etenkin luonnon olemassaoloarvoja
mitattaessa (Rekola & Pouta 1997, 418). Erityisen paljon on tutkittu juuri ympariston
arvottamiseen liittyvien tutkimusten harhoja. Tarkea ongelma on esimerkiksi se, miten
saada ihmiset ilmaisemaan oikeat arvostuksensa tai maksuhalukkuutensa. |hmiset saat-
tavat peittdd todelliset arvostuksensa, jos he gjattelevat etta ndin heidan el tarvitse mak-
saa asiasta, mutta muut maksavat kuitenkin heidéan puolestaan. Ongelmaks néissa ta-
voissa muodostuu myos se, etté kuluttgjat ovat halukkaampia ottamaan vastaan kor-
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vauksia luonnon pilaantumisesta kuin maksamaan sen suojelemisesta (Hoffrén 1994, 69
— 70) Maksuhalukkuutta tiedusteltaessa vastagja toimii olemassa olevan budjettinsa
puitteissa, jolloin ymparistohyddykkeen " hankkiminen” edellyttdisi luopumista jostain
muista kulutuskohteista. Korvausvaatimuksen tiedustelu taas asettaa vastagjan ympéris-
tohyodykkeen omistgjan asemaan ja kasvattaa ndin hénen budjettiaan (tai varallisuut-
taan). Taloin vastagjan on rationaalista vaatia omistamansa hyodykkeen luovuttamises-
ta mahdollisimman korkea hinta. Hanen el liioin tarvitse laskea tarjoustaan tasolle, jolla
muut sen hyvaksyisivét, koska han voi joka tapauksessa séilyttda vahintdan aiemmin
vallinneen kulutustasonsa. (Paavola 1996, 116)

Kyselyjen ongelmana on myos se, ettd arvotettavat seikat, kuten luonnon monimuotoi-
suus ja olemassaolo- tai itseisarvot ovat kasittedllisesti monimutkaisia ja sekavia seké
ihmisten huonosti tuntemia. Talldin uskomukset ja mielikuvat suojelun vaikutuksista
ovat ristiriitaisia ja epavarmoja. Arvottamiskyselyja el myodskaan helpota se, ettéa ihmis-
ten perustavaa laatua olevissa arvoissa suhteessa luontoon esiintyy huomeattavia eroja.
Joillekin metsé on puukuutiota hakattavaksi, toisilie harras mietiskel ypaikka. (Rekola &
Pouta 1997, 418; Zhang & Li 2005, 181) Arvottamisen perusidea kuitenkin on se, etté
ympéaristohaitat saadaan nékyviksi ja huomioonotetuks yritysten, kuluttgjien ja yhteis-
kunnan paatoksenteossa (Tulenheimo 1995, 3).

Arvottamismenetelmien taustalla ovat taloustieteen periaatteet: kaikkien ihmisten arvos-
tukset ovat tarkeitd ja vain niitd mittaamalla ja tasapuolisesti huomioon ottamalla paés-
tédn yhteiskunnallisesti ”optimaaliseen” tulokseen. Yleisimpana kyselyjen kohteena
ovatkin juuri kotitaloudet. Ollakseen pétevad maksuhalukkuuskyselyn olisi pystyttéva
tarjoamaan vastagjille riittévasti tietoa hankkeesta, mita ostetaan seka miten ja milloin
maksetaan. Lisaksi kyselyn tulisi asettaa vastagjat realistisen valintatilanteen eteen, jotta
vastaukset olisivat harkittuja. Ongelmaksi nouseekin helposti se, etta vastagjat elvat pi-
da asetettua maksuhal ukkuuskysymysta todellisena tai hyvéksyttavana. (Rekola & Pou-
ta 1997, 418 - 419)

Ainaei ole kuitenkaan yksiselitteistd méarittelya kasitteelle arvo. Arvoja voidaan luoki-
tella muun muassa itseisarvoihin ja vélinearvoihin. Thmiselaméa pidetdan yleensa it-
seisarvona. Sen sijaan monia metsien kasveja ja elaimia arvostetaan vain niiden toivot-
tavien ominaisuuksien takia. Taloustiede puolestaan mittaa hyvinvointia rahassa ja
markkinahinnat ovat téldin yleensa kayttokelpoisia arvon mittoja. Lisdks arvottamisen
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vaatimuksena on asioiden yhteismitallisuus. Talla tarkoitetaan esimerkiksi sit, ettdih-
miset hyvaksyvét ”vaihtokaupat” metsien eri hyotyjen vélilla. Kykenevatko ihmiset to-
della vertaamaan, onko miljoona euroa arvokkaampi kuin pala suojeltua metsda? Usel-
den eettinen kanta luontoa kohtaan on todennékoisesti melko jasentyméton. (Rekola &
Pouta 1997, 420)

Kysymystekniikkaa on vuosien kuluessa kehitetty korjaamaan tiettyja inhimillisen gjat-
telun laskelmoivia piirteitg pienituloiset haastateltavat saattavat esimerkiksi huoletta
ilmoittaa varsin suuren summan tietéessaan, etta hanta suurituloisemmat veronmaksajat
joutuvat kantamaan valtaosan kustannuksista. Joissakin kyselymenetelmissi esitetéan
ensin joukko kysymyksig, pidetdan sitten haastateltaville "palopuhe” késiteltavasta ai-
heesta ja esitetdan lopuksi samat kysymykset uudestaan. Taman jalkeen on tuskin yll&t-
tavas, etta ihmisten tietoisuuden lisddminen ymparistdongelmasta liséa heidan valmiut-
taan "myontdd” suurempia summia kyseiselle hankkeelle. Myonnetty summa kasvaa
viela suuremmaksi, jos haastateltaville annetaan pari péivéa aikaa gjatella puheen sisél-
t64, ennen kuin he vastaavat kysymyksiin toisen kerran. (Cairncross 1991, 30)

Toistaiseksi Suomessa on tehty vain harvoja maksuhalukkuuskyselyj, toisin kuin esi-
merkiksi Y hdysvalloissa, jossa ne ovat saavuttaneet hyvaksytyn ja vakiintuneen aseman
esimerkiksi valtion metsien virkistyskayton suunnittelussa. (Rekola & Pouta 1997, 418)
Y hdysvalloissa tuomioistuimissa ja julkisessa paaoksenteossa on annettu painoarvoa
hedonisten hintojen menetelmélle, matkakustannusmenetelmélle sekd subjektiivisten
arvostusten menetelmalle. Kun liséksi otetaan huomioon yritysten informaation tarve
seka informaation tuottamisen tehokkuusndkokulma, néista menetelmistd hedonisten
hintojen seka subjektiivisten arvostusten menetelma tarjoavat realistiset mahdollisuudet
yrittda arvottaa yritysten ympéristovaikutuksia. (Niskala & Métésaho 1996, 197)

Empiirisissa tutkimuksissa kaytetéén usein maksuhalukkuustiedusteluja, koska niiden
katsotaan antavan tuloksia, joiden hajonta on pienempi. Koska monien ympéristohyoty-
jen ja -haittojen omistusoikeuksia ei ole todellisuudessakaan mééritelty, on kysymys
niiden kuvaamisesta arvottamismenetelmissa tarked. Pelkk& maksuhal ukkuuksien kéayt-
taminen el ole niin ongelmaton ratkaisu kuin yleisesti oletetaan, sillé se antaa ymmaértaa,
etta meidan on maksettava saadaksemme suojeltua ympéaristda. Monien mielesta taas
heilla on oikeus puhtaaseen ymparistoon. (Paavola 1996, 116)



42

Kyselytutkimuksen kiistaton etu on se, etta se on ainoa tapa selvittéa niiden ihmisten
arvostukset, jotka elvét osallistu kyseisten luonnon padomien ”kulutukseen”. Toisaalta
kyselytutkimuksen kysymysten muoto voi vaikuttaa paljonkin vastauksiin. Joskus kyse-
lytutkimus osoittaa, etta ihmiset eivét pida mitaéan rahallista korvausta riittévana jostakin
ympéaristbhaitasta. Kun taas kysytaan, mitd ihmiset ovat valmiita maksamaan jostakin
asiasta, mainitut rahasummat ovat yleensé varsin pienid. (Cairncross 1991, 33)

3.1.3 Muitaympaéristétaloustieteiden arvotusmenetelmia

Markkinahintaa voidaan kayttda sellaisenaan ympéristohaittojen arvotuksessa, jos hai-
tan vaikutus on hyvin pieni, esimerkiks jos viljasato péasttjen vaikutuksesta pienenee
hiukan. Suurempien haittojen arvotuksessa tulee kuitenkin markkinahinnan kayttamisen
sijasta tarkastella muutoksia kuluttgjien ja tuottgien ylijgdmissa. (Méaétta & Pulliainen
2003, 103)

Markkinahintojen puuttuessa voidaan kayttéa mielihyvahinnoittelua. Tama menetelma
soveltuu kaytettavaks esimerkiks silloin, kun jonkin hyddykkeen markkinahinta riip-
puu sen ympéariston ominaisuuksista, esimerkiksi asunnon hinta riippuu nékymasta, lii-
kennemelusta ja metsan |dheisyydesta. Mielihyvéd saadaan koskemattomasta luonnosta
ja kulttuurimaisemista, seka epamiellyttavien ja héiritsevien ndkymien, &nien, hajujen
jauhkien poissaolosta. Esmerkiksi selluloosatehtaan 18hella meluisan moottoritien par-
taalla asuntojen hinnat ovat yleensa halvempia kuin lantisell&a merenrantatontilla. Mieli-
hyvahinnoittelua onkin kaytetty arvioitaessa maksuhalukkuutta paremmasta ymparistos-
tajaymparistopalveluista. (M&étta & Pulliainen 2003, 105)

mM&an asunnon ja sen ympéariston eri ominaisuuksien vaikutuksia asunnon hintaan, esi-
merkiksi estimoimalla regressioanalyysin avulla asuntojen hintojen ominaisuusjoustoja,
jotka osoittavat montako prosenttia asunnon hinta muuttuu kun ominaisuuden mittaluku
muuttuu prosentilla ceteris paribus, €eli edellyttden muiden tekijoiden pysyvan muuttu-
mattomina. Estimoitujen kertoimien avulla voidaan arvioida sitd, kuinka paljon ihmiset
ovat halukkaita maksamaan asunnon hinnassa paremmasta ja miellyttdvammasta ympé-
ristostd. (Maatta & Pulliainen 2003, 105)
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Kustannus-hyotyanalyysin perusgjatus puolestaan on siing, ettéa kun hankkeen kustan-
nukset on mitattu rahassa, myos hyodyt pyritdan mittaamaan rahassa. Kustannus-hyoty -
analyyseissa otetaan huomioon kaikki vaikutukset riippumatta sitd, milloin ne tapahtu-
vat. Eri aikoina realisoituvien vaikutusten yhteismitallistaminen tapahtuu diskonttauk-
sen avulla. (Kautto ym. 2003, 73) Nettohyddyn tulee tall6in olla positiivinen. Pa&sdanto
on, etta nettohytdyn on oltava positiivinen ennen kuin projektia voidaan pitéa taloudel-
lisesti kannattavana tai mielekkdand. Jos projektin hyodyt ja kustannukset aiheutuvat
useina periodeina, tulee nettonykyarvon, NPV, olla positiivinen. Olennaista on, etta ar-
vioinnissa huomioidaan kaikki relevantit kustannukset ja hyodyt, vaikka niitd el pystyt-
taisikaan arvioimaan rahassa. Ei-rahamaéraiset asiat tulee arvioida essmerkiks niin, etta
menetetaan tietty méaré ihmishenkia tai tietystd asiasta aiheutuu niin ja niin monta sai-
rauspaivaa (Ma&étta & Pulliainen 2003, 110)

HyGtyjen yhteismitallistamiseen liittyy paljon ongelmia edella mainituilla keinoilla
Taman takia on usein perusteltua kayttada kustannustehokkuuskriteeria Taloin pyritdan
arvioimaan ainoastaan tiettyjen tavoitteiden vaihtoehtoisten toteuttamistapojen kustan-
nuksia, arvioimatta tavoitteisiin liittyvien hyotyjen rahallista arvoa. Oleellistaon tall6in,
ettd arvioidaan eri toimenpiteitd saman tavoitteen saavuttamiseksi. Kustannustehokkuus
ymparistonsuojelussa tarkoittaa yksinkertaisesti sitg, ettéa haluttuun ympériston tilaan
péastéan vahaisimmilla mahdollisilla kustannuksilla. Paastojen vahentaminen minimi-
kustannusta kalliimmalla el ole kannattavaa, koska kustannustehokas ratkaisu ja siten
minimikustannusperiaate takaisi samalla rahalla viela paremman lopputuloksen. (Kautto
ym. 2003, 73)

3.2 Ymparistbvaikutusten arvottaminen liiketal oustieteessa

Liiketaloustieteessa |ahdetdan liikkeelle siita, etta ympéristokustannusten ja -tuottojen
huomioiminen muodostaa perustan investointien kannattavuuden laskennalle. Keskei-
nen lahtokohta investointien taloudellisen kannattavuuden laskennalle on relevanttien
kustannusten ja tuottojen madrittaminen seké oikeiden allokointimenetelmien kehitté
minen. Téallatavoin voidaan varmistaa, etta kaikki olennaiset erét tulevat mukaan inves-
toinnin tarkasteluun. Ensin mééritelléén ja mitataan ne kustannus- ja tuottoerdt, jotka
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rahamadrdisind ilmaisevat ympéristéinvestoinnin liiketaloudellisen kannattavuuden. Ne
erét, joita el kyeta esittdmaan rahaméaéraisesti ilmaistaan ensin méarallisesti tai laadulli-
sesti. Taman jalkeen ne pyritdan arvottamaan kayttamalla erilaisia liiketaloustieteen ar-
votusmenetelmi, joita esitell&8n seuraavaksi.

3.2.1 Jatteidden minimointitar kastel ut

Jétteiden vahentamiseen liittyvét tarkastelut ja tarjotut menetelmét maérittelevat jatekd
gitteen lagjasti. Silla tarkoitetaan kaikkea eri olomuodoissa joko laitosalueella tai sen
ulkopuolella poistuvaa materiaalia. Jatteiden vahentaminen voi perustua hyvaan talou-
denpitoon, tuotantoprosessien tai laitteistojen muutoksiin, kierrétykseen tai materiaalien
muuhun hy6tykayttéon. (Tulenheimo 1995, 24)

General Electric ja ICF Inc. ovat tuottaneet vuonna 1987 tyokirjan ja ohjelmiston, joi-
den avulla voidaan identifioida ja vertailla jatteiden minimointiin suunniteltuja inves-
tointivaintoehtoja. Té&d GE-menetelmad kayttdessdan arvioija médrittéd pddoma ja
kayttokustannukset seké tulevaisuudessa mahdollisesti lankeavat vastuukustannukset
henkil6- ja omaisuusvahinkojen osalta. GE-ohjelma laskee investointien verojen jalkel-
sen kassavirran suuruuden, vaihtoehtojen nettonykyarvon, ” break-even” pisteen, sijoite-
tun pédoman tuoton seka diskontatun kassavirran. (Tulenheimo 1995, 24)

3.2.2 Investointi- ja kannattavuusanalyysi —MILA

MILA on Lundin yliopistossa kehitetty yritystaloudellinen tyokalu, jonka avulla voi-
daan identifioida, ryhmitella ja arvottaa tuotteen ja tuotantoprosessin tai investoinnin
ymparistoon liittyvid kustannuksia ja tuottoja (Niskala & Méatasaho 1996, 175). Tyoka-
lun lahtokohtana on luokittelumalli(Tulenheimo 1995, 27), joka on jaettu viiteen tasoon:

Taso 0 Perinteiset kustannukset ja tuotot
Taso 1 Sivutuotekustannukset ja tuotot
Taso 2 Y mpérist6- ja valvontakustannuk set

Taso 3 Rangaistus- ja siviilioikeudelliset kustannukset
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Taso 4 Y hteiskunnalliset kustannukset ja tuotot

Kustannushierarkian vaikutusketju kulkee ylhaélta aaspdin. Monet uhraukset imago-
kustannuksiin véhentavét vastuu- ja piilokustannuksia ja vastuiden minimoiminen puo-
lestaan véahentéd piilokustannuksia. Mallin ymparistokustannusten méarittdminen ja
kohdistaminen perustuu seka kokonaiskustannusten arviointiin etta toimintolaskentaan.
Lisdks se sisdltda vastuu- ja imagokustannusten valityksella elinkaariperspektiivin seké
pitkan aikavalin tarkastelun. Malliin sisdltyy myos riskianalyysi, jonka avulla tunniste-
taan ymparistoriskit ja todenndkoisyydet ympéristdonnettomuuksien tapahtumiselle. Se
tuottaa ympaéristdvastuille rahamaéréi sen arvon kertomalla riskin todennékdisyyden vas-
tuukustannuksella. Vastuukustannus taas voidaan mééritella esimerkiks vastaavaa tuo-
tantoprosessia kayttavaan yritykseen kohdistetun vastuuvaatimuksen avulla. (Niskala &
Métésaho 1996, 177)

MILA-mallin viimeinen taso koskee vaikeasti kvantifioitavia kustannuksia ja tuottoja,
jotka ovat johdettavissa yrityksen ja sen sidosryhmien suhteista. Téllaisia ovat esimer-
kiksi imagokustannukset ja -tuotot, jotka liittyvét yrityksen ja sen sidosryhmien suhtei-
siin. Imagohyodyt konkretisoituvat yleensa pitkélla aikavalilla. (Niskala & Méat&saho
1996, 178) Yritys huolehtii sidosryhmien tarpeiden tyydyttamisesta ja saa vastavuoroi-
sesti tukea toiminnalleen eri muodoissa. Usein sidosryhmét esittévét toiveensa hyvinkin
lentdvien lauseiden muodossa, kuten "ympéristbystavallinen”, ”ympéristdimago” tai
"ympéristdjohtajuus’. MILA:mallin sisdltdman tyokalun avulla nama tekija pyritaén
purkamaan ja esittamédan ne konkretisoitujen ympéaristétekijoiden muodossa. Tydkalun
tarkoituksena on muuttaa rahamaaraiset kokonaisuudet ja verbaaliset kuvaukset vertai-
lukelpoisiksi kokonaisuuksiksi. (Tulenheimo 1995, 28)

MILA-mallin erééna lahtokohtana on se, miten hyvin yritys tayttéa sdosryhmiensa ym-
péristolle asettamat toiveet. Tuottojen virralle annetaan lisdarvo samassa suhteessa. Li-
sdarvoa el voida osoittaa suoraan rahamaardisena. Se muutetaan rahaksi kahden tekijan
avulla; toteutumistaso ja ymparistomuuntokerroin, jotka yhdessa muodostavat ” ympé-
ristokorjaustekijan’. Toteutumistason laskemiseksi kaytetdan pisteytysmatriisia. Pisteen
késitteeseen liittyy se ongelma, ettéd sen rahamaéréiselle arvolle ei ole olemassa yleisesti
sovittua suuruutta. Tahan tormétéan siind vaiheessa, kun tasojen 0-3 antamat tulokset
tulisi yhdistda tason 4 tuloksen kanssa kokonaistaloudelliseksi arvoksi. Luonnollisesti
on mahdollista, etta pisteytystaulukko esiteltéisiin erillisena kvalitatiivisena osana yh-



46

dessa reaalisten maksuvirtojen kanssa. Vaarana on kuitenkin se, ettd ainoastaan raha-
madraiset erdt vaikuttavat paétOkseen ja kvalitatiiviset erd unohdetaan. MILA pyrkii
valttdmaén taman ongelman kayttamalla ympéristokorjaustekijga. Y mparistoasioihin
sitoutuneen yrityksen tulisi kayttéa korkeampaa ymparistomuuntokerrointa kuin ympéa
ristbasiat kevyesti ottava yritys. (Tulenheimo 1995, 29) Rahaméaaréistaminen tapahtuu
kertomalla korjaustekija yrityksen reaalisella kassavirralla, jolloin saadaan rahallinen
arvo tasolle 4. Tama arvo voidaan sisdllyttdd ymparistéinvestoinnin kannattavuuslas-
kelmaan. (Niskala & Métésaho 1996, 179)

MILA-mallin lopullinen kannattavuusanalyys sisdltda nelja indikaattoria: nykyarvo,
sisdinen korkokanta, vuosittaiset s8astot ja takaisinmaksuaika. Mallia sovelletaan kus-
tannushierarkian mukaisesti siten, etta investointivaihtoehdon kannattavuutta tarkastel-
laan l8htien alimmalta tasolta. Kannattavuustarkastelua toteutetaan taso tasolta edeten
niin kauan, kunnes investointivaihtoehto on kannattava. Koska talléin kustannus- ja
tuottoerdt lagjenevat hierarkian mukaisesti, on todenndkoistd, ettda ennemmin tai myo-
hemmin investointivaihtoehto téyttaa asetetut kriteerit. Toisaalta voidaan gjatella, etta
viimeistéan tasolla nelj&, jossa kustannus- ja tuottoerien méarittely on erittain subjektii-
vigta, voidaan mika tahansa investointi osoittaa kannattavaks tai kannattamattomaksi
padtoksentekijan mielipiteen perusteella. Tamé on ehk& mallin suurin ongelma. Toisaal-
tamallin soveltaminen yrityksissi on osoittanut, ettd sen avulla voidaan systemaattisesti
tarkagtella ymparistdinvestoinnin kannattavuutta, kun otetaan huomioon erilaiset ympé-
ristoon liittyvét tekijat. (Niskala & Métésaho 1996, 180)

3.2.3 Haittapistelaskenta

Haittapistelaskennassa haitta-aineen yksikkdkustannuksen méarittaminen perustuu ym-
péaristbn ja sen padstojen puhdistamisen, vahentamisen tal poistamisen kustannuksiin.
Vaikka kustannusperiaate poikkeaa talloin liiketaloudellisesta kustannuskasitteestd, sita
voidaan kayttéa esimerkiksi ymparistoon kohdistuvan kuormituksen taloudellisessa ar-
vottamisessa. Téallaista kustannusl8hestymistapaa on kéytetty erityisesti paastomaksujen
teoriassa. Paastomaksulla tarkoitetaan epdpuhtauksien johtamisesta ympéristoon koitu-
vaa maksua. Sita voidaan pitda sekd korvauksena ympériston pilaamisesta etta ohjaus-
keinona p&asttjen vahentdmiseksi. (Niskala & Méatasaho 1996, 187)
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Haittapistelaskenta perustuu gatteluun, jossa yrityksen pistekuormituksen taloudellisen
arvottamisen avulla pyritddn muodostamaan kuva yrityksen ulkoisista ympéristévaiku-
tuksista. Haittapistelaskenta pyrkii mittaamaan ympéristovaikutuksia kuormituksen 18h-
teilld, eika niiden kohdealueella. Se antaa kuvan vain kuormituksen taloudellisesta hai-
tasta, eika yrityksen ulkoisten ympéristovaikutusten aiheuttamista yhteiskunnallisista
kustannuksista. Taman takia se e ole vélttamatta hyva arvio yrityksen ulkoisten ympé-
ristovaikutusten taloudelliselle arvolle. (Niskala & Méatasaho 1996, 187)

Haittapistelaskennalle ei ole toistaiseksi olemassa yleisesti hyvaksyttya menetelmaa ei-
k& kertoimia. Toistaiseks haittakertoimien maaritys on arvioitsijan subjektiivisten ar-
vostusten varassa, joskin niihin vaikuttavat yhteiskunnalliset, poliittiset ja moraaliset
arvot ympéristonsuojelua kohtaan. Eri haittakertoimet kokonaishaittapisteiden laskemi-
sessa voivat vaihdella huomattavasti. Y leisina periaatteina erojen selittamiselle voidaan
mainita seuraavat:

mita yleisemmin pdasto esiintyy luonnossa, sita haitattomampi se on;

mit& pienempi merkitys paaston paikallisella puhdistamisella on haitan laajem-

paan ongelmallisuuteen, sita haitattomampi se on;

mit& vaikeammin pa&std on rajoitettavissa tai poistettavissa kokonaan, sité hai-

tattomampi se on.
Téaten pienen haittakertoimen saavat sellaiset pdastot, joita esiintyy luonnossa paljon ja
jotka vaikuttavat enemmankin globaalilla tasolla. Liséksi niiden vahentamiseksi el ole
paljoakaan tehtavissa. Suuri haittakerroin annetaan sellaisilie péastoille, joita luonnossa
esiintyy pienia mééria ja jotka ovat erittain haitallisia paikalliselle ympéristélle. (Niska
la& Matasaho 1996, 188 - 189)

Haitallisuuskertoimien lisaksi tarvitaan kunkin paastéaineen yksikkokustannus. Se las-
ketaan yleensa padston vahimmaiskustannuksena eli p&&ston vahentamisen rajakustan-
nuksena, ominaiskustannuksena, hypoteettisena tai todellisena pagstomaksuna. Teorian
mukaan, kun tunnetaan padasttjen vahentdmisen rajakustannukset, niin yhteiskunta pal-
jastaa preferenssinsd ympériston laadun osalta, kun pédtetéan hyvaksyttavista paasto-
tasoista tai paastojen vahentamisen tavoitteista. Paastdjen vahentamisen rajakustannus
kuvaa sita hintaa, joka yhteiskunnalta sééstyy, jos paastoja vahennetéén uusin keinoin.
Kaytettédessa haittapistelaskentaa investointien kannattavuuslaskentaan otetaan yleensa
huomioon vain haittapisteiden perusteella méériteltdva kuormitus eika tdman kuormi-
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tuksen ulkoisia ympéristévaikutuksia. Haittapistelaskentaan verrattuna taloudellisessa
mielessa parempi tapa on pyrkid mittaamaan todellisia kustannuksia, koska yritys el
maksa haittapistelaskennan avulla méariteltyja kustannuksia.(Niskala & Méatasaho 1996,
190)

3.3 Mallien soveltuvuus polttolaitosinvestointiin

3.3.1 Menetelmien arvioimisessa kaytettavat kriteerit

Suomisella on tarkoitus rakentaa kaikkien tehtaiden yhteyteen vastaavanlainen polttolai-
tos kuin Tampereelle syksylla 2005 tehty. Kaikki polttolaitokset tulevat olemaan saman
toimittgjan valmistamia, joten ne ovat myds ohjelmistoltaan hyvin samanlaisia. Uudem-
piin polttolaitoksiin tulee toki joitain kehityksia verrattuna vanhempiin laitoksiin. Kaik-
kien polttolaitosten kannattavuuden laskentaan pystytdan kuitenkin melko helposti so-
veltamaan samaa mallia. Alla olevaa kriteerist6a on mietitty yhdessa keskustellen Suo-
minen Joustopakkausten toimialajohtajan Juha Henttosen kanssa (2006).

Polttolaitokseen liittyvien ei-rahaméaréisten tuottojen arvottamisessa olennaista on mal-
lin yksinkertaisuus. Lahtokohtaisesti muuttujia tulisi olla mahdollisimman vahan. Polt-
tolaitoksen kannattavuutta el ole laskettu, joten jos pelkk& tuottojen arvottamiseen so-
veltuva malli on monimutkainen, on todennakdista, etté kannattavuuden laskenta poltto-
laitoksen osalta j&84 tekemétta myos jatkossa. Yksinkertainen malli on yleensa myds
helppo rakentaa ja kayttda, kun taas monimutkainen malli ja& helposti kayttamétta. Yk-
sinkertaisen mallin avulla saadaan myds selkeitd ja helposti ymmaérrettavia tuloksia
Vaikka Suomisella haetaankin mahdollisimman yksinkertaista mallia ympéristdinves
toinnin kannattavuuden laskemiseksi, koetaan yrityksessa kuitenkin positiiviseksi asiak-
s investoinnin todellisen kannattavuuden selvittdminen. Tavoitteena on, etté tuotteesta
pystyttéisiin sanomaan, kuinka paljon se on aiheuttanut ympéristokusannuksia ja toi-
saalta kuinka paljon tuottoa se on synnyttanyt. Toisaalta halutaan myds tietéa onko ky-
seessa pelkka kuluerd vai voidaanko puhua myds bisneksesta.
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Mallin tulisi olla my6s kustannustehokas. Taloudel lisessa mielessi ohjauskeino voi olla
ongelmallinen, jos ohjaus on liian tiukkaa ja lisééntyneet kustannukset ylittavét saavute-
tut lisdhyoddyt. Ohjaus voi kuitenkin yhta hyvin olla litan 10ys&4, jolloin tiukemman oh-
jauksen lisé&kustannukset ovatkin pienempia kuin sen lisdhyddyt. Ohjauskeino el myos-
k&an ole kustannustehokas, mikai samanlaiset hyddyt olisivat saavutettavissa halvem-
min toisilla ohjauskeinoilla tai ohjauskeinon toisenlaisen taytantéonpanon seurauksena.
(Kautto ym. 2003, 68)

Mallin luomiseen ja k&yttamiseen ei haluta uhrata paljoa aikaa ja kustannuksia, koska
ymparistoinvestointi itsessédn koetaan jo negatiiviseksi. Taman takia olisi toivottavaa,
etta malliin tarvittava tieto olisi mahdollisimman pitkalle valmiina yrityksen tietojérjes-
telmistd saatavissa. Kaikki kustannukset padtyvét kannattavassa yritystoiminnassa lo-
pulta asiakkaan maksettaviksi. Taten yhtend osana tuotetta ovat myds ympaéristovaiku-
tusten arvottamisesta syntyvéat kustannukset. Toivottavaa el kuitenkaan ole, ettd asiakas
joutuu maksamaan kalliista mallista. Harva asiakas on viela nykyaan niin ympéristttie-
toinen, ettd olisi valmis maksamaan tuotteessaan myos téllaisia kustannuksia Ongelma-
na on myos se, ettd suuri osa Joustopakkausten asiakkaista on kauppiaita, jotka vasta
myyvét tuotteen lopulliselle kuluttgjalle. Kuluttaja on kuitenkin se, joka lopulta maksaa
tuotteen ympéristoystavallisyydesta.

Mallista saatavien tulosten tulisi olla myds mahdollisimman luotettavia. Kaikkiin tule-
vaisuuteen suuntautuviin laskelmiin liittyy tietenkin subjektiivisuutta, mutta yleensa sitd
ndhdaan liittyvan erityisesti ei-rahamaaréisten tuottojen arvottamiseen. Yleensa yksin-
kertaisesta mallista saatavien tulosten koetaan olevan luotettavampia kuin abstraktim-
masta mallista saatavat tulokset, koska ihmiset pystyvat helpommin ymmaéartamaén tu-
losten syntymisen yksinkertaisesmmasta mallista. Juha Henttonen (2006) nékee kuiten-
kin paremmaksi saada edes jonkinlainen arvio ympariston huomioimisesta syntyvasta
lisBarvosta tuotteelle kuin vain puhua sen olemassa olosta ilman minké&anlaista arviota
asasta.

Y hteenveto kriteereistd, joitamallin tulisi tayttaa:
mahdollisimman yksinkertainen;
helppo rakentaa ja kéayttés;

selkedt ja helposti ymmarrettavat tulokset, mutta kuitenkin vahintdan suuntaa-
antavat;
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kustannustehokkuus.

3.3.2 Ymparistotaloustieteen arvottamismallien soveltuvuus

Y mparistotaoustieteen hedonisten hintojen menetelméssé on ideana vertailla esimer-
kiks kahta vastaavanlaista aluetta, jotka poikkeavat toisistaan vain ilman laadun suh-
alueilla sijaitsevien kiinteistojen hintoja. Mallin soveltaminen on kuitenkin melko tyo-
lasta Lisaksi menetelma vaatii suuren hinta-aineiston antaakseen luotettavia tuloksia
Polttolaitosinvestointiin t&t& menetelméda el kannata soveltaa mydskéan sen takia, etta
ldhialueen asukkaat kokivat tehtaan aiheuttaman melun pahemmaksi haitaksi kuin pdas-
tojen, joita polttolaitoksella pyritéan vahentdmaan. Téaten polttolaitoksella tuskin on vai-
kutusta [ahialueen kiinteistGjen hintoihin. Vastaavien syiden takia mydskaan matkakus-
tannusmenetelma ei sovellu polttolaitoksen ymparistdvaikutusten arvottamiseen.

Mielihyvahinnoittelu perustuu pitkalti samoihin gjatuksiin kuin hedonisten hintojen me-
netelmd Menetelmassa hyddykkeen markkinahinnan ajatellaan riippuvan ympériston
ominaisuuksista, esimerkiksi asunnon hinta riippuu néakymasta. Tassakin tehtaan ympa
rist6on enemman vaikuttava tekija on kuitenkin melu, jota ei polttolaitoksella pystyta
vahentamaan. Tamankin mallin ongel mana on sen monimutkaisuus.

Maksuhal ukkuusmenetelméassa pyritddn arvottamaan ympéristohyodykkeet kysymalla
kuluttajien maksuhalukkuudesta. Talloin mitataan ihmisten halukkuutta maksaa jostakin
hyodykkeestd. Polttolaitoksen kohdalla kysyttéisiin ihmisten halukkuutta maksaa hyo-
dykkeestd, joka on aiheuttanut véhemman p&ast6ja ilmaan verrattuna ilman polttolaitos-
ta valmigtettuun hyddykkeeseen. Naiden erotuksesta pystyttaisiin laskemaan polttolai-
toksen ympaéristbvaikutus rahamaarai sesti. Maksuhalukkuus on kuitenkin sidoksissa ku-
luttajien tulotasoon eli rikkailla on varaa maksaa ympéristohyddykkeista koyhia enem-
méan. Taman ongelman valttamiseksi voidaan ympéristdvaikutuksia arvottaa vertaile-
malla polttolaitoksen vaikutusta markkinahintojen muutoksiin. Jos tuotteista saadaan
aikaisempaa enemméan katetta, muiden tekijéiden pysyessa ennallaan, voidaan taman
positiivisen "ylimaardisen” katteen katsoa syntyneen polttolaitoksen ansiosta. Hyvin
harvoin voidaan kuitenkin osoittaa yhden ainoan tekijan vaikuttaneen syntyneeseen kat-
teen maaraan.
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Maksuhalukkuusmenetelmaan liittyva suurin ongelma on, miten saada ihmiset ilmaise-
maan oikeat arvostuksensa tai maksuhalukkuutensa. Kyselyjen ongelmana on myos se,
ettd arvotettavat seikat, kuten luonnon monimuotoisuus ja olemassaolo- tai itseisarvot
ovat kéasitteellisesti monimutkaisia ja sekavia sekd ihmisten huonosti tuntemia. Poltto-
laitoksen kohdalla ongelmana on myo6s se kenelle kyselyt tulisi suunnata. Tuotteiden
lopullisia maksgjia ovat kuluttgjat, mutta Suominen kéy kauppaa kaupan véliportaiden
kanssa. Kyselyissa tulisi kuluttajien lisdksi huomioida siis kaupan valiportaiden maksu-
halukkuus, alueella asuvien asukkaiden seka tyontekijoiden mielipiteet. Téten kyselyjen
maarasta tulisi helposti valtava, ainakin pyrittéessa luotettavaan tulokseen. Myos vas-
tausten kasittely aiheuttais suuren urakan. Maksuhalukkuusmenetelmaan liittyvan kri-
tiilkin ja suuren tydmééran takia se el sovellu polttolaitoksen ympéristévaikutusten ar-
vottamismenetelmaksi.

Kustannus-hyotyanalyys lahtee gatuksesta, ettd kun hankkeen kustannukset on mitattu
rahassa, myos hyodyt pyritdan mittaamaan rahassa. Polttolaitoksen kohdalla tamén me-
netelméan ongelmana on se, ettelvét kaikki siihen liittyvét kustannuksetkaan ole raha-
maaraisia. Toki suurin osa kustannuksista on rahamaaréisig, jolloin tdman mallin kaytto
periaatteessa olisi mahdollista. Soveltaminen kdytantodn on kuitenkin hankalaa johtuen
mallin vahaisesta kasittelysta kirjallisuudessa.

Kustannus-hyotyanalyysin tapainen, mutta tarkempi menetelma on kustannustehok-
kuuskriteeri. Tassa tarkoituksena on pyrkia haluttuun ympériston tilaan mahdollisim-
man vahaisilla kustannuksilla. Taten tdma menetelmé soveltuisi paremminkin ympéris-
tovalkutusten arvottamiseen tilanteessa, jossa on tarkoituksena valita eri investointivaih-
toehtojen valilla Jo tehdyn investoinnin ympéristbvaikutusten arvottamiseen se el ko-
vinkaan hyvin sovellu.

Y mpéristétaloustieteen mallit |ahtevéat kansantaloustieteelliselta gjattelupohjalta. Taten
niiden soveltuvuus yrityksessa tehdyn investoinnin ympéristévaikutusten arvottamiseen
on melko huono. Naiden mallien avulla voidaan kuitenkin arvottaa joitakin osia poltto-
laitokseen liittyvista ympéristovaikutuksista. Esimerkikss maksuhal ukkuusmenetelmé
voisi soveltua hyvin alueen asukkaiden tai sijoittgien mielipiteiden mittaamiseen. Ko-
konaisvaltaista ympéristévaikutusten arvottamismenetelmaa naistd ei kuitenkaan poltto-
laitoksen kayttoon saa rakennettua.
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Y mpéaristétaloustieteen mallit ovat kaikki melko yksinkertaisia ymmaértaa ja kayttaa
Niiden rakentamiseen ja kaytt6on kuitenkin kuluu paljon aikaa ja yrityksen resursseja.
Kaikkia naitéa mallgja varten yrityksen on kerétta huomattava maéra tietoa yrityksen ul-
kopuolelta. Esimerkiksi Suomisella ei ole kerétty ennestéén ndihin malleihin vaadittua
tietoa. Jos malleihin vaadittavien tietojen kerédmisessa el tehda kunnollista pohjatyota,
kérsii mallin antamien tulosten luotettavuus. Tama aiheuttaa osaltaan mallin kustannus-
tehokkuuden kérsimisen. Suurellakaan maarélla kerdttya tietoa el valttamétta saada tay-
sin luotettavia ja oikeita tuloksia.

3.3.3 Liiketaloustieteen arvottamismallien soveltuvuus

Liiketaloustieteen arvottamismallit perustuvat pitkalti valmiisiin téa tarkoitusta varten
rakennettuihin ohjelmistoihin. Taten ndiden mallien rakentaminen on helppoa. Ohjel-
mistotalon avulla tulee vain muokata valmiista mallista juuri tiettyyn arvottamisongel-
maan soveltuva. Tama vaikuttaa myds mallien kustannustehokkuuteen, koska niiden
rakentamiseen ja kayttoon ei alkuinvestoinnin jalkeen juurikaan mene rahaa. Toisaalta
ndiden mallien ongelmana on juuri niiden perustuminen pitkalle ohjelmoituihin mallei-
hin. Taloin p&dtoksentekija ei valttamétta saa selkedta kasitysta siitd, miten ohjelma
laskee syottotietojen perusteella lopullisen tuloksen. Tassa tutkielmassa on esitelty Kir-
jallisuudessa eniten esilla olevat jarjestelmét eli jétteiden minimointitarkastelu, inves-
tointi- ja kannattavuusanalyysi — MILA seka haittapistelaskenta. Naista jétteiden mini-
mointitarkastelu menetelman kasittely jatetéan tassd vahemmalld, koska se soveltuu
huonoiten néista menetelmista polttolaitokseen liittyvien ympéristovaikutusten arvotta-

miseen.

MILA-mallin etuna on sen l&hteminen perinteisista kustannuksista ja tuotoista ja vahi-
tellen eri tasojen kautta eteneminen aina yhteiskunnallisiin kustannuksiin ja tuottoihin
asti. Eri tasojen kautta tulokseen pdéseminen liséa mallin ymmarrettavyyttd. Malli sisél-
té& myos vastuu- ja imagolaskennan seka riskianalyysin. Riskianalyysin kautta tulosten
luotettavuus paranee huomattavasti. Mallin 1&htokohtana on se, miten hyvin yritys tayt-
téd sdosryhmiensa ympéristolle asettamat toiveet. Suomisellakin ymparistd koetaan
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tarkedks tekijdks, joten tdta kautta on mahdollista saada selville, miten hyvin sidos-
ryhmét kokevat yrityksen ottavan ympéaristén huomioon.

MILA-mallin lopullinen kannattavuusanalyys sisdltda nelja indikaattoria: nykyarvo,
sisdinen korkokanta, vuosittaiset s88stot ja takaisinmaksuaika. Nama kaikki ovat perin-

sd. MILA-mallin varsinainen kustannusten ja tuottojen kohdistaminen seka laskenta pe-
rustuvat toimintolaskentaan ja kokonaiskustannusten arviointimalliin. Mallissa on mu-
kana my0s elinkaariperspektiivi. Suomisella el ole kéytdssa toimintolaskentaa, joten
tama vaikeuttaa mallin loppuun viemistd. Kustannusten ja tuottojen arvottamisvaihee-
seen tdma el kuitenkaan vield vaikuta.

Mallin kustannustehokkuutta parantaa myos se, ettéa kustannushierarkiassa edetéan vain
slle tasolle asti kuin investointi on kannattava. Talloin e tarvitse valttamétta arvottaa
vaikeimmin arvotettavissa olevia erig, joiden selvittamiseen kuluisi aikaa ja rahaa eni-
ten. Toisaalta mallin suurimpana ongelmana on se, etté viimeisella ympéristbvaikutus-
ten arvottamistasolla kustannus- ja tuottoerien méaarittely on erittan subjektiivista, jol-
loin mik& tahansa investointi voidaan osoittaa kannattavaks tai kannattamattomaksi
paédtoksentekijan mielipiteen perusteella.

Haittapistelaskenta perustuu gatteluun, jossa yrityksen pistekuormituksen taloudellisen
arvottamisen avulla pyritddn muodostamaan kuva yrityksen ulkoisista ympéristévaiku-
tuksista. Menetelmalla pyritéan antamaan kuva kuormituksen taloudellisesta haitasta,
eika yrityksen ulkoisten ympéristovaikutusten aiheuttamista yhteiskunnallisista kustan-
nuksista. Polttolaitoksen ympéristovaikutuksia arvotettaessa pyritaén kuitenkin mahdol-
lisimman luotettavaan kuvaan, jolloin tdméan mallin avulla osa ympéaristovaikutuksista
jais kokonaan mallin ulkopuolelle. Haittapistelaskennan soveltamisen suurin ongelma
on kuitenkin siing, ettel mallille ole toistaiseksi olemassa yleisesti hyvaksyttyd mene-
telmaa elkd kertoimia. Téen haittakertoimien maéritys on arvioitsijan subjektiivisten
arvostusten varassa, joka puolestaan heikentdd huomattavasti tulosten luotettavuutta.

Liiketdoustieteellisista malleista MILA-mallin avulla pddstdan jo pitkalle polttolaitok-
seen liittyvien ympéristOvaikutusten arvottamisessa. Ongelmana liiketaloustieteellisis-
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nen kaytanndssa. Malleja on monia erilaisia. Niissa on paljon padallekkasia piirteita,
mutta myos eroja. Y hteistd niille on kuitenkin melko ylimalkainen kasittely kirjallisuu-
dessa. Kaikki kustannukset jatuotot tulis arvottaa ja huomioida laskelmissa, mutta var-
sinaiset keinot téhan puuttuvat. Lisdksi tulokset perustuvat pitkalti subjektiivisiin ar-
vioihin. Téssa on toki huomattava, ettd kaikki tulevaisuuteen suuntautuvat laskelmat
perustuvat jollekin tasolle subjektiivisuutta, mutta ymparistolaskennassa subjektiivisuut-
ta tuntuu olevan toddla paljon. MILA-mallin ehdoton etu muihin malleihin verrattuna
on se, ettd se kayttda laskennassa apuna perinteisid kannattavuuslaskentamenetelmia.
Toki tassakin voi kysyd, mita talla mallilla on lisda annettavana verrattuna perinteisiin
menetelmiin kuin kustannusten kokonaisvaltainen huomioiminen.

Y mpéristétaloustieteen ja liiketaloustieteen malleista parhaiten polttolaitoksen ymparis-
tovaikutusten arvottamiseen soveltuu MILA-malli. Malli rakentuu selkeasti eri kustan-
nustasoille, joka tekee siita yksinkertaisen ja helpon rakentaa seka kayttéa. Mallin ym-
marrettavyytta saattaa vaikeuttaa korjaustekijan kayttd. Mallin etuna on se, ettel kaik-
kein subjektiivisimpia vaikutuksia tarvitse vattamétta arvottaa. Tama parantaa myos
sen kustannustehokkuutta. Toki tatakin mallia varten on kerdttava yrityksesta paljon tie-
toa, jota silla el viela ole. Taman tiedon kerdamisessa kannattaisi kayttda apuna maksu-
halukkuusmenetelméi. Menetelméan antamia tuloksia tulkittaessa on kuitenkin muistet-
tava siihen liittyvéa ongelmat. MILA-mallin tuloksia pidetéén suuntaa-antavina, vaikka
niitéa tulkittaessa on muistettava, etta varsinkin mentaessa ylemman tason eli subjektiivi-
sempien ymparistovaikutusten arvottamiseen, vahenee tulosten objektiivisuus.
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4YMPARISTOINVESTOINTIEN KANNATTAVUUDEN
ARVIOINTIMENETELMAT

4.1 | nvestoinnit laskentakohteena

Y mpéristovaatimukset vaikuttavat investointeihin kahdellatavalla. Ensinnakin ympéris-
tOvaatimukset saattavat aiheuttaa investoinnin tuloksen muuttumisen siitd, mita sen on
ennustettu tulevaisuudessa olevan. Investoinnin suunnittelijoiden tulee tunnistaa se tosi-
asia, etta investointiprosessin aikana tehdyt tulevaisuutta koskevat ennusteet ovat hyvin
epadvarmoja. Toisaalta oletukset ja uskomukset saattavat muuttua ja luoda ndin uusia
kohteita ja p&&tosongelmia, jotka voivat aiheuttaa investoinnin kohteen toimimisen eri-
laisten vaatimusten alaisina kuin padtoksentekohetkella. Vaatimukset esimerkiksi salli-
tuista pédstbtasoista ta ympéristéveroista saattavat muuttua. Nama muutosmahdolli-
suudet on huomioitava tehtaessa ympéristoinvestointia ja laskettaessa sen kannattavuut-
ta. (Zaring 1999, 32)

Y mparistoon liittyvien kysymysten tuominen mukaan yrityksen pitkan aikavalin strate-
giseen taloudelliseen suunnitteluun ja paégtdksentekoon koskee ennen kaikkea investoin-
tegja. Jotta yrityksen johto voisi vertailla eri investointivaihtoehtoja, tarvitsee se tietoa
niiden taloudellisesta kannattavuudesta ja ympéristbvaikutuksista. Tall6in johto arvioi
sitd, kuinka paljon ja tehokkaasti investoinnilla voidaan tuottaa ympéristoon liittyvia
parannuksia. Y mpéristolaskennan hyvaksikayttd kohdistuu Métésahon ym. (1999, 112)
mukaan investointien suunnittelussa yleensa seuraaviin neljaan tekijaan:

1. Investoinnin pitoaika

2. Kustannukset ja tuotot

3. Investoinnin arviointikriteerit

4. Riski

Investoinnin taloudellinen pitoaika voi muuttua k&yton aikana, koska ymparistolainsdd
dannon vaatimukset muuttuvat tai kéytettéva teknologia vanhentuu. N&ma muutokset
eivéd yleensd ole yrityksen tiedossa etukéteen. Toisaalta esimerkiksi investointiin liitty-
vét vastuut seka lopettamis- ja purkukustannukset realisoituvat vasta taloudellisen pito-
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gjan jakeen. Siksi johdon on jarkevaa tarkastella investoinnin pitoaikaa suunnitteluvai-
heessa taloudellista kayttdikaa lagjemmin. (Matasaho ym. 1999, 113) Tarkasteluaikavé
lin maarittamisessi tulee ottaa huomioon, etta vastuu- jaimagokustannukset, kustannus-
S8astot ja tuotot toteutuvat joko keskipitkdlla tai pitkalla aikavalilla (Niskala & Mé&
tasaho 1996, 168). Téten laskentamenetelmien tulee olla joustavia, jotta ne pystyisivét
reagoimaan koko dinikansi ajan mahdollisiin muutoksin. Vain joustavien investointien
avulla pystytdan ansaitsemaan keskimaaraista suurempia tuottoja. (Zaring 1999, 75)

Kannattavuuslaskennassa yritys méérittéa investointiin liittyvat kustannukset ja tuotot.
Keskeinen lahtokohta investoinnin taloudellisen kannattavuuden arvioinnille on rele-
vanttien kustannusten méérittaminen ja oikeiden kustannusten allokointimenetelmien
kehittaminen (Niskala & Mé&téasaho 1996, 168). Y mpéristokustannukset, kustannusséés-
tot ja ympéristétuotot voivat vaikuttaa merkittavasti etenkin prosessien sisaisten inves-
tointien kannattavuuteen. Siksi néiden kannattavuuslaskennan erien jattaminen pois in-
vestointilaskelmasta voi vaaristéa laskelmaa ja johtaa todelliselta kannattavuudeltaan
heikomman vaihtoehdon valintaan. Tutkimusten mukaan investoinnin kannattavuuteen
vaikuttavia térkeita erid ovat muun muassa vélilliset energia- ja materiaalikustannukset,
havikin kustannukset, saadut avustukset sek& ympéristoon liittyvét tulevat vastuukus-
tannukset. (Méatasaho ym. 1999, 113)

Y mpéristotuottojen ja -kustannusten arvioimiseen sisaltyy paljon subjektiivisia arvioita.
Téaten arvioiden sopivuudessa ja luotettavuudessa on usein ongelmia. Arviot ovat yleen-
sa vieldpa epétarkkoja ja vaikeita puolustaa, jos joku véittéa niiden suuruuden olevan
jotain muuta. Ongelmana on myos tiedon saanti; johto @ aina ole halukas julkaisemaan
yrityksesta téllaista tietoa. Myds tahaton tiedon virheellinen kéytto johdon puolelta saat-
taa aiheuttaa ongelmia. (Herbohn 2005, 520; Bebbington & Gray 2001; Bebbington &
Tan 1996, 1997; Dey 2000; Dey ym. 1995; Larringa & Bebbington 2001). Oleellistaon
kuitenkin huomata, ettd kaikkiin taloudellisiin laskelmiin liittyy edell& mainittuja on-
gelmia. Perinteisissa laskelmissakin arvioidaan esimerkiksi saatavien suuruutta, eldke-
jaksotuksia, valuuttakurssitappioita seka muiden jaksotuksien suuruutta. Laskelmiin
joudutaan aina arvioimaan riskien suuruutta ja todennakdisyytta Kirjanpito ja taloudel-
liset laskelmat eivét ole tiedettd. Ne ovat pikemminkin paras arvaus tietylla hetkella
Olennaista on tiedostaa riskit ja lisBkustannukset tiettyjen vaihtoehtojen valilla. (Ruben-
stein 1994, 152)
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Suomessa erilaisigta jarjestelmistd saatu tieto on yleensd melko luotettavaa. Kuitenkin
tiedon luotettavuuden ongelmat tulevat Suomessakin usein eteen juuri ymparistokustan-
nusten selvittdmisen kohdalla. Ongelma on tarkea ymmaért&a, koska laskelmat ovat juuri
niin luotettavia kuin niistd saatava tieto on. Jos tietoa joudutaan arvioimaan, karsivét
my6s saadut tulokset. Esimerkiksi energian kaytosta on paljonkin tilastollista tietoa ja
yrityksissd seurataan sitd kirjanpidon tileillla Energian ké&yttda joudutaan usein kuiten-
kin arvioimaan, kun tarvitaan tarkkaa tietoa kulutuksesta toiminnoittain. Toisaalta kaik-
kia ymparistoon liittyvid kustannuksia ei seurata lainkaan. Saasteet ja ympériston tilan
huononeminen ovat esimerkkeja kustannuksista, joita el useassa yrityksessd seurata
lainkaan. Y hdysvalloissa on kehitetty malleja my6s ndiden kustannusten seuraamiseks,
mutta niiden soveltuvuus Suomen olosuhteisiin on melko huono. Esimerkiksi typen vai-
kutus ilmakehaan riippuu paits k&ytetyn polttoaineen médérasta ja laadusta myos laitteen
ominaisuuksista. (Simon & Proops 2000, 186 — 187)

Jo investoinnin aoitusvaiheessa tulisi arvioida myds ympéristonsuojelutoimien talou-
dellista kohtuullisuutta. Y mpéristblainsdddannon puitteissa vaadittavat toimet tulisi voi-
da toteuttaa kohtuullisin kustannuksin niilla valtettéavaén haittaan néhden. Toiminnan-
harjoittgjan kannalta kohtuullisuusharkinnassa korostuu ympéristonsuojelusta aiheutu-
vien kustannusten merkitys hankkeen kannattavuuden kannalta. Toiminnanharjoittgjan
kannalta lupaehdot muodostavat sitovan rajan sille, kuinka paljon teollisuuslaitos saa
kuormittaa ympéristéd. Sen sijaan lupaehdoissa el eksplisiittisesti méaréta laitoksen
prosesseista tai jostain maardtysta puhdistustekniikasta, vaan ndma kysymykset jaavét
toiminnanharjoittgjan harkintaan. Y mparisonsuojelun kannalta edistyksellisten ratkai-
sujen kayttéonotto on useissa tapauksissa osoittautunut pitkalla aikavalilla taloudellises-
tikin kannattavaksi, vaikka se investointihetkell& olisi lisénnyt kustannuksia. Liiketa
loudellisesta nédkokulmasta yrityksen kannattaa joka tapauksessa pyrkia optimoimaan
ymparistonsuojelutoimista aiheutuvat kustannukset nykyisten ja odotettavissa olevien
lupavaatimusten puitteissa. Yrityksen kannalta kysymys on ennen kaikkea toiminnan
kannattavuuden arvioinnista, johon myos ymparistokustannukset vaikuttavat. Jos ympé-
ristokustannukset rasittavat kohtuuttomasti investoinnin kannattavuutta, e sitd kannata
toteuttaa. (Kosola & Leivonen 2003, 59)

Y mpéristdinvestoinnin kannattavuuden arviointikriteerit eivat yleensa poikkea muista
investoinnin kriteereistd. Aikaan sidotut kannattavuustekijat edellyttévét sitd, etta tule-
vaisuudessa toteutuvat erdt diskontataan nykyhetkeen. Yritys voi kuitenkin luopua dis-
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konttaamisesta ympéristollisista syista tai kayttad hyvin alhaista laskentakorkoa. Talou-
dellisesta nékdkulmasta yrityksen on kuitenkin mahdotonta luopua diskonttaamisesta,
koska investoinnin kannattavuus konkretisoituu k&ytanndssa tarkasteluhetkeen diskon-
tattujen nettokassavirtojen ja niihin liittyvan riskin perusteella. (Matdsaho ym. 1999,
113)

Perinteiset investointilaskelmat kayttavéat kriteerinddn yleensa sisdista korkokantaa, ny-
kyarvoa ja takaisinmaksuaikaa sekd ndiden yhdistelmi& Kaikki ndma mallit perustuvat
yleensa kassavirran kayttoon, vaikka valilla niissd ndkeekin kéytettdvan myods varojen
arvoja ta tilinpaétoslukuja. Kaikki nama mallit huomioivat myos rahan aika-arvon dis-
konttaamalla rahavirrat. Matemaattisesti katsottuna mallit ovat helppoja rakentaa ja yk-
sinkertaisia kayttdd. Ne tarjoavat myods helposti ymmarrettavia paétossdantoja seka tuot-
tavat rahamééraisia ja helposti vertailtavissa olevia tuloksia. (Moilanen & Christopher
1996, 51)

Y mparistdinvestointien ollessa kyseessa perinteiset menetelmét ovat ongelmallisia: niis-
s4 ympéristoinvestointien el ole katsottu siséltéavan liiketaloudellisia tuottoja — ainakin
erilaisten potentiaalisten hyottyerien laskeminen on koettu hankalaks (Niskala & M&
tasaho 1996, 169). Perinteiset kannattavuuden laskentamallit eivat myoskdan ohjeista
mitenk&an sitd, mitk& kassavirrat tulisi ottaa laskelmiin mukaan. Mallit eivdt huomioi
yrityksen kokonaisriskia, ympéristollista suorituskykya tai tuotteen markkinoitavuutta.
(Moilanen & Christopher 1996, 51) Taman takia ympéristbinvestointien kohdalla on
turvauduttu tavallisia investointipddtoksa useammin kvalitatiivisiin laskelmiin ja ar-
viointeihin. Aina el ole edes tehty todellisia kannattavuusanalyysejd, vaan on kaytetty
vain karkeita taloudellisia laskelmia informaation tuottamiseksi. Ongelmana on kuiten-
kin ollut, ettd kvalitatiivinen informaatio ei sindll&an kerro investoinnin kannattavuudes-
tajuuri mitéan. (Niskala & Méatasaho 1996, 169)

Riski vaikuttaa ymparistoperusteisenkin investoinnin kannattavuuden arviointiin. Yri-
tyksen on otettava investoinnin arvioinnissa huomioon rahoitusriskien liséksi ymparis-
toon liittyvat riskit. Y mpéaristoon liittyvét riskit eivét heijastu laskentakorkokantaan, ell-
eivat ne vakuta aidosti rahoituksen kustannuksiin ja investoinnin tuotto-odotuksiin.
Taman lisaks yrityksen tulee arvioida, miten ympéristoriskit vaikuttavat investoinnin
kokonaiskustannuksiin. Mahdollista riskia heijastaa luonnollisesti investointiin liittyvét
mahdolliset tulevat ympéristovastuut. Kannattavuuslaskennan lisdksi ymparistoriski voi



59

vaikuttaa lagjemmin koko investointiprosessiin — sen arviointia el voida koskaan jattda
pois investointien suunnittelusta, arvioinnista ja padtoksenteosta. (Mé&té&saho ym. 1999,
113) Myos pitkdlle tulevaisuuteen gjoittuvien ymparistovaikutusten arvottamiseen liit-
tyy suuriariskgja (United Nations Division for Sustainable Development 2001, 102).

Yrityksen toimintaa ja investointeja koskeviin paatoksiin liittyy usein riskitekijoita, joil-
la voi olla merkittévia taloudellisia vaikutuksia. Y mpéristdinvestoinnin kannattavuus-
laskelmien tulosten tarkkuuteen vaikuttavat tehdyt oletukset ja arviot (Kokkonen ym.
1998, 40). Tavanomainen investoinnin kannattavuusanalyysi, jossa huomioidaan vain
parhaan ja huonoimman vaihtoehdon skenaariot, on riittaméton tapa tarkastella yrityk-
sen hankkeisiin liittyvid ympéristollisia riskgjd. Kun yritys pyrkii arvioimaan ymparis-
toon liittyvaa riskiansd, on usein ehdotettu, ettd diskonttaustekijan sijasta tehtéisiin so-
peutuksia hankkeen kustannus- ja hyotyvirtoihin. Diskonttaustekijan kaytto yleensa vé-
heksyy tuleville sukupolville syntyvia kustannuksia investoinnista saatavien taman het-
ken tuottojen kustannuksella (Deakin 2004, 101).

Kumpaankin vaihtoehtoon verrattuna parempi riskien arviointistrategia on testata hank-
keen tuloksia herkkyysanalyysin avulla. Herkkyysanalyysissa tarkastellaan hankkeen
keskeisten tekijoiden muutosten vaikutuksia saataviin tuloksiin. Vaihtoehtojen arvioin-
vaihtoehdot. (Niskala & Métasaho 1996, 183) Y mpéristoinvestoinnista syntyvia tuottoja
voidaan arvottaa herkkyysanalyysin avulla miettimalla sitd, mita menetetdan tulevai-
suudessa, jos nyt el investoida ympéristoon. Jos investointi jatetdan tekeméttd, menete-
téanko tulevaisuudessa tuottoja ympéristotietoisten asiakkaiden siirtéessa ostojaan muu-
alle. Nama riskit tulee arvioida miettimalla niiden mahdolliset euroméarét seka toden-
nakoisyydet. (Rubenstein 1994, 147 — 148)

Myds kassavirtojen epdvarmuus voidaan ottaa huomioon herkkyysanalyysin avulla. Itse
laskelmissa voidaan tehdd herkkyysanalyysid muuttamalla jonkun tekijan (kassavirto-
jen, pitogjan, hankintamenon jne.) arvoa ja tarkastella, miten muutokset vaikuttavat in-
vestoinnin tuottoon. Tal luodaan ennusteita, skenaarioita, tulevaisuudesta ja tarkastel-
laan investointeja ndissa erilaisissa tilanteissa. Tal arvioidaan investointeihin liittyvia
joustomahdollisuuksia, reaalioptioita, joiden osalta investointia voidaan tulevaisuudessa
muuttaa toisenlaiseksi, esimerkiksi kasvattaa tuotantokapasiteettia tai lopettaa koko in-
vestointi. (Ikdheimo ym. 2005, 212) Kun jokaiselle kannattavuuskomponentille tehdéén
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herkkyysanalyysi, saadaan selville ne komponentit, joiden arviointivirheiden vaikutus
investoinnin kannattavuuteen on voimakkain. Samalla herkkyysanalyysi paljastaa ne
osatekijat, joiden arviointivirheiden vaikutus investoinnin kannattavuuteen on vahai-
sempda. Taman jalkeen voidaan keskittya lopputuloksen kannalta térkeimpiin tekijoi-
hin. (Neilimo & Uusi-Rauva 1999, 219)

Y mpéristoriskien rahaméaréinen arvottaminen ei riskin subjektiivisuuden, ajallisen di-
mension, riskikasitteen moniulotteisuuden ja laguuden seka erilaisten riskien paallek-
kéisyyksien vuoks ole aina helppoa. Kuitenkin voi olla hyodyllisté riskisté aiheutuvien
kustannusten valttamiseksi arvioida yrityksen toiminnan tulevien riskien mahdollisesti
aiheuttamia kustannuksia. Taloin el ainakaan jétetd huomiotta tai aliarvioida riskien
aiheuttamia mahdollisia vastuuseuraamuksia yritykselle. On myds huomattava, ettaris-
kienhallintamenetelmét aiheuttavat yritykselle erilaisia toimenpiteita ja toisistaan poik-
keavia kustannuksia. Optimaalisen riskienhallinnan 10ytamiseksi tulee aina punnita ris-
kien vahentamisesta saatavan lisghyodyn ja vahentamisesta koituvien lisdkustannusten
suhdetta. Vaikka etenkin lisdhyddyt ovat usein vaikeasti mitattavissa, tulisi kuitenkin
pyrkia etsiméan optimaalista ratkaisua. (Niskala & Métasaho 1996, 185)

L askentatoimen keskeiset puutteet ympéristokustannusten huomioimisen kannalta ovat:
1. Osa kustannuksista on piilevia tal vaikeita, jopa mahdottomia, rahamaéréisesti
arvottaa. Yritystoimintaan voi esimerkiksi liittyd vastuita ja riskgjg, jotka myo-
hemmin saattavat aiheuttaa seurauksia ympéristéon ja, joista atheutuu kustan-
nuksiayritykselle. Tallaiset arvot on voitu helposti jattéé pois tarkastelusta.

2. Toinen puute liittyy kustannuksiin, jotka on kylla huomioitu yhtiétasolla, mutta
joita el ole kohdistettu niita aiheuttaneille hyddykkeille. On tavallista, etté néilla
ympéristokustannuksilla rasitetaan ns. yleiskustannuksia, joiden kautta ne tule-
vat kaikkien yrityksen tuottamien hyddykkeiden kannettaviksi.

3. Lisdks tarkastdun aikajdnne on liian lyhyt. Useat seka positiiviset etta negatii-
viset ympéristovaikutukset ilmenevét vasta pitkan ajan kuluttua.
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4.2 Kokonaiskustannusten arviointi

Y hdysvaltalainen tutkimuslaitos, Tellus Institute, on kehittéanyt ympéristéinvestointien
ja etenkin ympéristovaikutuksia ehkdisemaan pyrkivien investointien tarkasteluun ko-
konaiskustannusten arviointil&hestymistavan, Total Cost Assessmentin (TCA). TCA on
menetelmd, jolla kustannuslaskennan aikahorisonttia voidaan lagjentaa kestévan kehi-
tyksen mukaiseksi (Tulenheimo 1995; United Nations Division for Sustainable Deve-
lopment 2001, 103). Kestavan kehityksen laskentamalliin siséltyy perinteisten taloudel-
listen arvojen lisdksi myds ympéristollinen ja sosiaalinen ulottuvuus. Kestavan kehityk-
sen kasitteelle el ole yhta maailmanlagjuisesti hyvaksyttya mééritelmaa Yleensa se
mééaritell&8n talouden, ympériston ja sosiaalisuuden synteesiksi (United Nations 1992,
Milne 1996, Van der Bergh 1996, Westing 1996 ja Frankel 1998, Lamberton 2000).
Kestava kehitys tarkoittaa elamén laadun ja sosiaalisen paédoman jatkuvaa kasvua pitkal-
& akavalilla (Gudmundsson & Hojer 1996, 272). Kestdvan kehityksen periaatteen mu-
kaisesti sukupolvemme tarpeet tulisi tyydyttda tavalla, joka el vaaranna tulevan suku-
polven mahdollisuuksia tyydyttéd omia tarpeitaan. (Tulenheimo 1995, 3)

K okonaiskustannusten laskentamallin tarkoituksena on esittda kattava taloudellinen ana-
lyysi ymparistbinvestoinnin kannattavuudesta pitkalla aikavalilla. (Niskala & Métésaho
1996, 180; Moilanen & Christopher 1996, 52) Kokonaiskustannusten arviointimallin
tarkoituksena on yksinkertaismmillaan muokata nykyisté kirjaus- ja laskentakaytantba
niin, etta siind huomioidaan kaikki relevantit kustannukset ja tuotot mukaan lukien
my6s ympéristd (Herbohn 2005, 520; Bebbington ym. 2001, 8). Y mpéristd saadaan
mukaan laskelmaan lagjentamalla kustannusten ja tuottojen mukaanottoa, oikealla jako-
ja kohdistusperiaatteilla seka pidentédmalla alkajaksoa ja kayttamalla pitkan ajan rahoi-
tusindikaattoreita, joita ovat esimerkiksi nettonykyarvo ja optiolaskenta. (Schaltegger
ym. 1996, 57) Menetelmdlla voidaan osoittaa, ettd ympéristévaikutuksia ehkaisemaén
pyrkivat investoinnit ovat paasdantdisesti tehokkaampia pitkalla aikavalilla kuin perin-
telset paéstojen puhdistamisen teknologiat. Menetelméaa voidaan kayttéd myos silloin,
kun arvioidaan ympéristovaikutuksia ehkéiseméddn pyrkivien ympéristoinvestointien
suhteellista kannattavuutta verrattuna tavallisiin investointeihin. (Niskala & Méatésaho
1996, 180)
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Kokonaiskustannusten arvostus -mallissa huomioidaan olennaisina esimerkiksi seuraa-
vat tekijét:

parantunut tuotteen laatu;

kasvaneet tuotot parantuneesta yritys- ja tuoteimagosta;

vahentyneet terveydenhoitokulut johtuen tyontekijoiden paremmasta tervey-

dentilasta;

kasvanut tuottavuus johtuen paremmista suhteista tyontekijoihin.
Tarkeé tekija mallissa on myds pitka aikgjéanne, joka on vahintdan viisi vuotta tai jopa
useampiakin kymmeni& vuosia. Tama johtuu siitg, etta esimerkiksi paastoista johtuvien
sdastjen realisoituminen kestda vuosia. Perinteisissd malleissa alkajakso on yleensa
kolmetal viis vuotta. (Rubenstein 1994, 146 — 147)

TCA-malli perustuu nettonykyarvon tekniikkaan. Investoinnin kannattavuutta tarkastel-
laan taso tasolta — ldhtien tavanomaisista kustannuksista ja edeten niin kauan, kunnes
investointivaihtoehto on kannattava. Téllainen menettely séastéa yritykselta aikaa jara
haa, koska sen ei tarvitse véalttamétta aina edeta laajimpaan tarkasteluun saakka. (Moila-
nen & Christopher 1996, 52) Kokonaiskustannuslaskelmat aloitetaan yleensa perintei-
sen laskennan avulla saatavista luvuista. Téahan kuuluvat kaikki yrityksen maksamat
kiintedt ja muuttuvat kustannukset ja tuotot seka investoinnille selkeasti kohdistuvat
jaksotukset. Naméa kustannukset ja tuotot saadaan suoraan julkaistusta tilinpaétoksesta.
Naita ovat esimerkiks yll&pitokustannukset, energia- ja toimintakustannukset. Seuraa-
vaks laskelmaan lisétéén epasuorat kustannukset jatuotot, joita ovat esimerkiksi hallin-
to, valvonta, poistot ja koulutus. (Schaltegger ym. 1996, 57) Kolmannella tasolla las-
kelmiin lisd&t&an arviointia sisdltavia lukuja. Taman tason lisdamiseen vaikuttaa pitkalti
sidosryhmien ympéristotietoisuus. Téhan tasoon kuuluvat esimerkiks mahdolliset laki-
kustannukset sek& parantuneesta imagosta syntyneet tuotot. Viimeisella tasolla mieti-
téan vield kaikkia mahdollisiariskejd, joita yritys voi kohdata 20 tai 40 vuoden kuluessa
ja voidaanko ne mahdollisesti kyseisen investoinnin avulla valttda. Laskelmissa tulee
toki huomioida myos tuottojen ja kustannusten arvioinnista seka uuden laskentamallin
kehittamisesta syntyneet kulut. Nain laskelmaan saadaan liséttya kaikki siihen liittyvét
tuotot ja kustannukset. Tata kautta paétoksenteko saadaan objektiivisemmaksi. (Ruben-
stein 1994, 158)

Kokonaiskustannusten arviointi -lahestymistavan noudattaminen tuottaa merkittavia
kustannussaasto- ja tuottomahdollisuuksia. Lisaks se paljastaa monia el-ympaéristollisia
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kustannuseri, joita perinteisissd investointianalyyseissa el huomioida. Kokonaiskustan-
nusten arvioinnin soveltaminen ymparistoinvestointiin — jossa projektin kustannukset ja
kustannussa&stot otetaan tavallista lagjemmin huomioon — el kuitenkaan takaa, etta ym-
paristbvaikutuksia ehkédisemaan pyrkivét investoinnit olisivat tuottavampia valittujen
investointikriteerien perusteella. Kannattavuus liiketaloudellisessa mielessa riippuu néi-
denkin investointien kohdalla investointien alkuperdisesta padomakustannuksesta, kan-
nattavuusanalyysin taydellisyydesta seké piilo-, vastuu- ja imagokustannusten lagjuu-
desta ja gjoituksesta. Pitkalla tahtéimella TCA-lahestymistapaa voidaan kuitenkin pitéa
merkittévana keinona muuttaa ymparistovaikutuksia ehkdisemadn pyrkivien investoin-
tien kuva vattamattomista investoinneista positiivisemmaksi — voittoa tuottaviksi seka
yrityksen markkinoita lagjentaviks investoinneiksi. (Niskala & Métasaho 1996, 181)

Y mpéristéinvestoinnin kannattavuutta laskettaessa on olennaista huomioida pitka aika-
jakso seka pitkan gjan rahallisten indikaattoreiden kayton tarkeys. Y mpéristdinvestoin-
neilla on yleensa pidempi takaisinmaksuaika kuin muilla investoinneilla, koska relevan-
tit tuotot ja kustannukset ovat yleensa monien vuosien pdassa tulevaisuudessa. Pitkan
gjan indikaattoreiden kéytto saattaa helpottaa tulevaisuuden rahallisten vaikutusten ar-
viointia etuké&teen. Erityisen suosittuja indikaattoreita ympéristblaskennassa ovat net-
tonykyarvo ja optioarvo. (Schaltegger ym. 1996, 62)

Pa&doman vaihtoehtoiskustannus huomioidaan nettonykyarvoa laskettaessa diskonttoko-
rossa. Kaikkien tulevaisuuden kassavirtojen diskontattu nykyarvo maérittelee projektin
arvon. Positiivisen nettonykyarvon projektit tulisi toteuttaa, kun taas negatiiviset jéttéa
toteuttamatta. Diskonttauksen puutteet ja mahdollisuus diskonttokoron manipulointiin
aiheuttavat ongelmia tulosten objektiivisuudelle. Jonkinlaista diskonttokorkoa laskel-
missa on kuitenkin kaytettava, koska ympéristbinvestointi gjoittuu yleensd useiden
kymmenien vuosien gjalle. Talldin laskelmien tekeminen ilman diskonttokorkoa antaisi
virheellisesmman kuvan kuin arvioidun diskonttokoron kayttd. (United Nations Confe-
rence on Trade and Development 1999, 22 — 23) Laskelmassa tulisi lisdksi huomioida
my0s el -rahamaaraiset tekijét. (Schaltegger ym. 1996, 62)

Optioarvossa huomioidaan seka nettonykyarvo etté investoinnin strateginen arvo. Optio
sisdtada mahdollisuuden, mutta ei pakkoa lunastukseen. Option arvon maérittelee sen
pohjalla oleva osake tai tassd projektin vapaa kassavirta, toteutushinta maaraytyy jat-
koinvestoinnin perusteella ja eréantymisaika galla, jossa paétds on tehtdvd. Arvoon
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vaikuttavat myos osakkeen riski seké riskiton korko. Perinteinen nettonykyarvolaskenta
el yleensd huomioi optioarvoa eli mahdollisuutta toteuttaa jatkoinvestointi tai j&ttéa se
toteuttamatta. Jokin investointi saattaa esimerkiks luoda yritykselle mahdollisuuden
toteuttaa jokin toinen yritykselle téarked investointi. Téllainen investointi saattaa pelkan
nettonykyarvolaskennan valossa vaikuttaa negatiiviselta investoinnilta, jota yrityksen ei
tulisi toteuttaa. Kuitenkin tallainen projekti saattaa olla elintarked yrityksen jatkossa to-
teuttamille investoinneille. Etenkin ympéristbasioissa tapahtuu jatkuvasti muutoksia.
Téaten yritysten mahdollisuus reagoida uusiin tilanteisiin luo selkeasti optioarvoa. Opti-
on arvo nousee, kun projektin kassavirtojen ja riskin vaihtelu ovat suuria. Optioarvoa
investoinnille luo siis tiukempi lainséadantd sekéa ympéristovelkojen mahdollisuuden
kasvanut riski ja uusien vihreiden tuotteiden avulla luodut uudet markkinat. Pitkalla tu-
levaisuudessa olevat tuotot yleensd aliarvioidaan ilman optiogjattelua. (Schaltegger ym.
1996, 62 - 64)

Option arvo riippuu siitd, mita tiettyja ymparistollisia vaatimuksia tunnistetaan ja tode-
taan tulevaisuuden mahdollisuuksiks yrityksen johdon taholta. Toisaalta option arvoon
vaikuttaa myos se, kuinka paljon paatoksentekijét pystyvét tunnistamaan muuttuvia vaa-
haluta suojautuajollain tasollatai sitten muutoksia voidaan pitéa tulevaisuuden mahdol-
lisuuksina investoinnille. Investoinnilla on enemman optioarvoa, jos se on mahdollista
tehda jaksoittain, jolloin projektin aikana on mahdollisuus oppia ja korjata virheitd. Op-
tioarvo on sitéa pienempi mité suurempi osa investointia koskevista padtoksista on tehtd
va kerralla. Option arvoon vaikuttaa myos se kenelld on jatkossa pééttsvalta koskien
investointia ja sen jatkomahdollisuuksia. (Zaring 1999, 58 — 59)

Kokonaiskustannusmallin edut verrattuna perinteiseen NPV laskentaan ovat:
kustannus- jatuotto kasite on laskelmissa lagjempi;
malli on periaatteiltaan |8hella tunnettua nettonykyarvoa, lisdksi siind voidaan
huomioida riski todennako6isyyksien kautta;
mallissa huomioidaan optioarvo;
malli tarjoaa organisaatiolle tutun kommunikointimekanismin ja erilaisten toimin-
tojen kaikki halutut rgjoitukset tai parametrit voidaan sisallyttéa laskelmiin mu-
kaan;
johtuen lagjemmasta kustannus- ja tuotto kasitteesta seka pitkasta tarkastelu aika-
valista ympéristoinvestointien todellinen kannattavuus saadaan laskettua;
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mallin laskemiseksi on tarjolla useampia tietokoneohjelmia

TCA-malli ei kuitenkaan anna vastausta sille, kuinka arvioida epavarmojen parametrien
todennakdisyydet. Malli keskittyy pelkastdan paastoja estaviin ja teknologiainvestoin-
tethin. TCA-malli kiinnittda lilan vahan huomiota yrityksen imagoon ja téten myos va
kuutus- ja rahoitusmaksujen kautta parantuneeseen ympéristolliseen suorituskykyyn.
TCA-mallia onkin testattu monissa yrityksissd, mutta sen kaytto ei ainakaan 1990-luvun
johtuvat yll& luetelluiden liséksi myds siitd, ettel yrityksissa ole haluttu tehda suurta al-
kupanostusta mallin opetteluun ja tarvittavan tiedon etsintéan. (Moilanen & Christopher
1996, 53)

4.3 Elinkaarianalyysi

Elinkaarianalyysin (Life cycle analysis, LCA) taysimittainen hyvaksikaytto edellytt&s,
etta tuotteen ja investoinnin koko elinkaarta tarkastellaan kaikkien syntyvien ymparisto-
vaikutusten ndkokulmasta. Talloin tarkastelua lagjennetaan myos yrityksen ulkopuolelle
aiheutuviin ympéristovaikutuksiin ja -kustannuksiin. Perinteinen kustannuslaskenta on-
kin saanut kritiikkia juuri yritys-kasitteesta (entity concept). Suurimmat ympéristbvai-
kutukset ilmenevét kuitenkin yleensa yrityksen ulkopuolella. (Schaltegger ym. 1996,
166) Elinkaarianalyysin tarkoituksena on arvioida kaikki investoinnin aiheuttamat vai-
kutukset ympéristoon (Moilanen & Christopher 1996, 53). Kun investoinnin kustannuk-
sissa on mukana sen koko elinkaaren aikaiset kaikki ympéristbvaikutukset, voi yritys
hinnoitella my6s tuotteen taman kustannusinformaation perusteella. Taméa antaa mah-
dollisuuden kuluttgjille paremmin informoituina tehda lopulliset ratkaisut ympariston
hyvéksi. (Drury 1996, 810; Niskala & Métésaho 1996, 186)

tansa ympéristdlle aiheuttamia valittomia ja valillisia seurauksia Menetelméssa ldhde-
téan liikkeelle tuotteiden valmistuksessa ja energiantuotannossa tarvittavien raaka-
aineiden erottamisesta luonnonvaroista ja paadytdan valmistusprosessien, kuljetusten,
kayton ja hylk&amisen jalkeen materiaalien loppusijoitukseen. Elinkaarianalyysia voi-
daan hyodyntda erityisesti tuote- ja prosessivaihtoehtojen vertailussa, tuotteiden ympé-
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ristéllisen laadun parantamisessa seké ongel makohtien tunnistamisessa ja poistamisessa
(Tulenheimo 1995, 8)

Yrityksen ympéristoinvestointien logiikka on lahes tuotekustannuslaskentaa vastaava.
Kun yritys sisdllyttda investoinnin elinkaaren aikaiset vaikutukset kustannuksina ja tuot-
toina tuotteiden kustannuksiin ja hintoihin, p&astéan edella mainittuun tavoitetilaan.
Lagjennettu kustannus-hyotyanalyysi, joka ottaa huomioon yrityksen ulkoistenkin ym-
paristovaikutusten aiheuttamat kustannukset yhteiskunnalle, on véline investointihank-
keiden kannattavuustarkastelulle. Ajatuksena on kyetd rahamaéréistaméaén elinkaariana-
lyysin tuottama yrityksen ulkoisia ymparistovaikutuksia koskeva informaatio. (Niskala
& Métésaho 1996, 186)

Elinkaarianalyysi ei ole tarkoitettu kaytettavaks jatkuvasti yrityksen tyokaluna kustan-
nuslaskennassa. Pikemminkin ideana on kertaluonteinen, esimerkiks investoinnin kan-
nattavuuden laskeminen, ympéristokustannukset ja -tuotot huomioiden koko tuotteen
elinkaarelta. (Schaltegger ym. 1996, 171 — 174) Téarkeintd on ensimmaiseksi méarittéa
tavoite, johon halutaan péasta ja tietenkin lagjuus, jolla laskelmat halutaan tehdéa. Tassa
vaiheessa méritellaan tarkemmin tutkittava projekti seka aikavali. Seuraavaksi taytyy
madritell& tutkittavan projektin rajat. Vain tarkeimmét ymparistovaikutukset tulee aset-
taa tutkinnan kohteeksi. Kauimpana projektin elinkaarella olevien kustannusten ja tuot-
tojen méaarittely on aina kalleinta. Taman takia monet instituutiot ovat julkaisseet tietoa
keskiméaraisistd ymparistévaikutuksista perinteisilla teollisuuden toimialoilla. (Schal-
tegger ym. 1996, 171 —174)

Elinkaaritarkastelu jaetaan karkeasti kolmeen vaiheeseen: inventaario, vaikutusanalyysi
ja parannusvaihe. Inventaariossa kerétéan tietoja resurssien kaytosta seka pédstdjen ja
jatteiden méarista. Tuloksena on tuotteen elinkaareen liittyvét aine- ja energiataseet.
Vaikutusanalyys puolestaan jaetaan SETACIin (Society of Environmental Toxicology
and Chemistry 1994, 20 — 22) mukaan neljaan vaiheeseen. Paastttiedot luokitellaan en-
ta sen mukaan, mika on niiden potentiaali osallistua tietyn ympéristévaikutuksen ai-
kaansaamiseen. Vaikutusanalyysin toisessa vaiheessa paéstotiedot yhdistell&an ryhmien
sisdlla kayttdmalla esimerkiksi ekvivalenttikertoimia. Kolmannessa vaikutusanalyysin
vaiheessa normalisoidaan tiedot ryhmien sisdllg, jotta suuruusluokka- ja yksikkovirheet
saadaan eliminoitua. Viimeisessi vaiheessa arvotetaan vaikutusryhmien tulokset. Ta
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voitteena on tiedon yhdistdminen yhdeks ”arvosanaks”, joka sitten kuvaa tuotteen,
palvelun tai prosessin hyvyyttatai huonoutta ympéaristomielessa. Vaikutusanayysin toi-
sen ja neljannen vaiheen kehittdminen on vield pahasti kesken. Riippuen siitg, mita eh-
dotetuista lukuisista menetelmista nédissé valheissa kéytetdan, saadaan lopputulos halu-
tun kaltaiseksi. Y hteisymmarryksen 10ytyminen vaikutusanalyysin suorittamiseen hel-
pottaisi parannusvaiheen toteuttamista. Siina pyritéan poistamaan tuotteen tai palvelun
elinkaaresta ympaéristolle haitalliset kohdat. (Tulenheimo 1995, 16 — 17)

Elinkaarianalyysi sopii erityisesti yleiseksi strategisen johtamisen tyokaluksi. Perintei-
sena kustannusl askentatyokaluna mallissa on ongelmia. Mallin suurin ongelmaon yleis-
tettévyyden puute. Relevantin ja tarkan tiedon kerédminen riippuu huomattavan paljon
taugtatietojen oikeellisuudesta. Kuten Johnson ja Kaplan (1987) teoksessaan kirjoittavat
ei tieto ole valttamétta enda relevanttia ja oikeaa, kun se on vanhentunutta, melko koko-
naisvaltaista tai varistynytta. Toinen ongelma on, etta elinkaarianalyysiin pyritdan ot-
tamaan mukaan monien erilaisten ja eriaikaan tapahtuvien ympéristovaikutusten yhteis-
summa. Kuitenkaan talla hetkelld laskettu pééstéjen yhteissumma ei kerro mit&an tule-
vaisuudessa toteutuvista ongelmista pdastojen maéaran suhteen. Monet arviointimene-
telmét epaonnistuvat paikallisten erojen huomioonottamisessa padtoksentekoon. Kolmas

tykselle kalliiksi. (Tulenheimo 1995, 2).

4.4 L askentamenetelmien soveltuvuus polttolaitoksen kannattavuuden
laskentaan

4.4.1 Kokonaiskustannusten arviointimallin sovaltuvuus

Kokonaiskustannusten arviointimalli on kehitetty nimenomaan ympaéristoinvestointien
kannattavuuden tarkastelua varten. Olennaisena erona perinteisiin laskelmiin on aikaho-
risontin lagjentaminen seké& kustannusten ja tuottojen kokonaisvaltainen tarkastelu. Pe-
rinteisiin laskentamalleihin verrattuna kokonaiskustannusten arviointimallissa otetaan
uusina tekijoind mukaan esimerkiks parantunut tuotteen laatu, kasvaneet tuotot paran-
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tuneesta yritys- ja tuoteimagosta seka vahentyneet tyoéterveydenhuollon kulut. Taman
perusteella malli sopisi erityisen hyvin polttolaitoksen kannattavuuden tarkasteluun,
koska Suomisella on kiinnostusta selvittéa polttolaitoksen vaikutus yrityksen imagoon
seké siihen voidaanko tuotteelle selkessti laskea ympéristoliséa. Toisaalta TCA-malia
kuitenkin kritisoidaan gita, ettei se huomioi laskelmissa tarpeeks yrityksen imagoa.
Polttolaitoksen ei varsinaisesti ndhda Suomisella vahentéavan tyoterveydenhuollon kulu-
ja, koska paéstjen el koeta aiheuttavan tyosairauksia. Toki tdhankin olisi hyva saada
laskennallinen tuki.

TCA-malli perustuu nettonykyarvotekniikkaan. Taten sen perusidea on yleensa tuttu
yrityksen paéttgjille. Mallissa tarkastellaan investoinnin kannattavuutta taso tasolta —
[ahtien tavanomaisista kustannuksista ja edeten niin kauan, kunnes investointivaihtoehto
on kannattava. T&ta laskentatapaa tukee hyvin aikaisemmin kasitelty MILA-malli. MI-
LA-mallin tapaan myoskédn TCA-mallissa el tarvitse valttdmatta arvottaa kaikkia ei-
rahamaéraisia tuottoja ja kustannuksia, jolloin mallin kayton kustannuksia saadaan pie-
nennettyd. TCA-mallissa kasitelldan kuitenkin 18hinnd kustannusten ja tuottojen laske-
mista investoinnin kannattavuutta gjatellen, joten kustannukset ja tuotot on ensin arvo-
tettava jollakin tapaa. Téen MILA ja TCA tukevat hyvin toisiaan.

TCA:n ongelmana on luotettavan tiedon keré@minen. Mitd enemman joudutaan kaytta-
mé&an arviointia laskelmissa, sitd enemman karsivét myos saadut tulokset. Suomisella ei
ole ollut kayttssa alkaisemmin kokonaisvaltaista kustannusten ja tuottojen laskentamal-
lia, joten monia polttolaitokseen liittyvié tuottoja ei ole seurattu. Tamé aiheuttaa var-

masti ongelmia rakennettaessa mallia.

Kokonaiskustannusten arviointimallin ideana on paljastaa ei-rahamééréiset kustannus-
ja tuottoerét, joita polttolaitokseen liittyy. Vaikka kaikki polttolaitokseen liittyvét erét
saataisiinkin kaivettua esllle, on ongelmana edelleen niiden arvottaminen. Taman on-
méan ongelman lisaksi laskelmissa on ratkaistava kaikki perinteisiin kannattavuuslas-
kelmiin liittyvé ongelmat, esimerkiksi diskonttokoron mérittaminen.

TCA-mallin etuna on optioarvon huomioiminen, jota perinteisessa nettonykyarvolas-
kennassa ei huomioida lainkaan. Polttolaitoksen laskennassakin tulee huomioida mah-
dollisten jatkoinvestointien tarve. Polttolaitoksen optioarvoa voisi kasvattaa esimerkiksi
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sen reagoiminen tulevaisuudessa mahdollisesti Kiristyviin pdastorajoihin. Jos ragjoitukset
kiristyvét, mité ja kuinka suuria investointeja polttolaitos vaatii. Optioarvoa lisda myds
se, etta Suomisen muille tehtaille ollaan rakentamassa vastaavanlaista investointia. Té&
ten on voitu ensin rakentaa polttolaitos Tampereen tehtaille ja kayttéa sit erdanlaisena
pilottiprojektina, josta on voitu oppia ja ndin parantaa muiden vastaavien laitosten toteu-
tusta.

TCA-mallin laskemiseksi on tarjolla useita tietokoneohjelmia. Taten mallin rakentami-
sy6ttéa ohjelmaan erilaisia parametrga, mutta ei valttamétta pysty selvittdméan sitd,
kuinka ohjelma lopulta laskee tulokset. Vaikka TCA-mallin kayttdon on tarjolla tieto-
koneohjelmia, joudutaan mallin alkuopetteluun ja tiedon etsintdan panostamaan paljon.
Ongelmana on etenkin sellaisen tiedon etsintd, jota el aiemmin yrityksessa ole kerétty.

TCA-mallia on testattu monissa yrityksissa, mutta sen kaytto ei ole kovin yleisté. Téten
k&ytannonlaheisia esimerkkeja on hyvin vaikea 16ytéd. Esimerkiksi Moilanen & Chris-
topher (1996, 53) nakevat mallin kayton vahaisyyden syyks sen, ettel yrityksissa ole
haluttu tehda suurta alkupanostusta mallin opetteluun ja tarvittavan tiedon etsintaan.
Todennakdisesti naista syistd mallin soveltaminen Suomisellakin tuottaisi vaikeuksia,
koska malli haluttaisiin saada helposti rakennettua. Toisaalta siihen tarvittavaa tietoa on
varsin vahan saatavilla suoraan yrityksen jarjestelmistg, joten taman tiedon luontiin ku-
luisi alkaa ja voimavaroja.

4.4.2 Elinkaarianalyysin soveltuvuus

Elinkaarianalyysid on perinteisesti sovellettu tuotelaskentaan, mutta siité 16ytyy myos
sovelluksia investointilaskennasta. Tarkoituksena on tarkastella investoinnin koko elin-
kaaren gjalle syntyvid ympéristovaikutuksia. Tarkasteluun otetaan mukaan myos yrityk-
sen ulkopuolella aiheutuvat ympéristovaikutukset. Perinteinen laskentatoimi el néita
kustannuksia huomioi, josta se onkin saanut kritiikkia. Elinkaarianalyysissa kaikki in-
vestoinnin aiheuttamat ympéristovaikutukset sisdllytetdan tuotteen hintaan. Tésta saat-
taa kuitenkin atheutua ongelma polttolaitoksen kohdalla etenkin, jos se investointina
osoittautuu negatiiviseksi. Kuluttajien maksuhalukkuudesta riippuu se, kuinka paljon
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tuotteen hintaa voidaan nostaa ympéristdvaikutusten perusteella. Ainakaan vield Suomi-
sella el kuluttgjaa niin ympéristoystavallisena nahdg, etta tuotteen hintaa ymparistovai-
kutusten perusteella voitaisiin nostaa.

Elinkaarianalyysi perustuu kolmeen eri vaiheeseen, joiden kautta on tarkoitus selvittda
investoinnin kaikki elinkaareen liittyvat ympéristovaikutukset. Tavoitteena on saada
"arvosana’, joka kertoo investoinnin hyvyydestéd tai huonoudesta ymparistomielessa.
Mallin suurin ongelma on kuitenkin, etta sen kehittaminen on vield pahasti kesken in-
vestointilaskennan osalta. Mallin viimeisten vaiheiden laskemiseksi on tarjolla useita
erilaisia menetelmi, joista valitsemalla kannattavuuden laskija voi saada hyvinkin mie-
leisensd tuloksen. Taten mallin antamiatuloksia ei voida pitda kovinkaan luotettavina.

Elinkaarianalyysissd, kuten myods TCA-mallissa, ongelmia aiheuttaa myds taustatietojen
tu arvotettua. Elinkaarianalyysin ongelmana on myos se, ettd laskelmiin pyritéén otta-
maan mukaan monien erilaisten ja eriailkaan tapahtuvien ymparistovaikutusten yhteis-
summa. Téassa tulisi huomioida myos paikalliset erot. Naiden kaikkien tekijoiden huo-
mioiminen mallin rakentamisessa niin, etta tulokset olisivat mahdollisimman relevantit,
aiheuttavat sen, ettd mallin rakentaminen ja kéytto on kallista. Tosin nykyisilla tietojéar-
jestelmilla pystytéén hallitsemaan yha monimutkaisempia laskelmia, mutta Suomisella
kin tavoitteena oli mallin yksinkertaisuus ja tulosten ymmarrettavyys. Mita monimut-
kaisemmilla tietokonelaskelmilla tulos saadaan aikaiseksi, sitd vaikeampi mallin kaytta
jan on ymmartaa saatuja tuloksia ja yleensa téten myos luottaa niihin.

TCA-mallin ja elinkaarianalyysin ongelmina ovat yleisyméon kasitteisto ja vahaiset
tutkimukset sek& etenkin puutteelliset tutkimusten arvioinnit. Molemmat jarjestelmét
vaativat myos monimutkaiset tietokoneohjelmat seka valtavat tietoméaardt antaakseen
veltaminen aiheuttaa sen, etta talla hetkella mallin kayttdonottava yritys joutuisi teke-
méan valtaisan pohjatyon saadakseen mallin toimimaan. Suomisella etuna on toki se,
etta polttolaitoksia rakennetaan useampi ja ne ovat hyvin toistensa kataisia. Tall6in sa-
maa mallia pystyttéisiin kayttaméan kaikkien laitosten laskennassa.

Naista vaihtoehdoista polttolaitoksen kannattavuuden laskentaan soveltuisivat parhaiten
MILA-malli, maksuhalukkuuskyselyt sekd TCA-malli. MILA-mallin avulla voitaisiin
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arvottaa polttolaitokseen liittyvat ymparistovaikutukset. Maksuhalukkuuskyselyjen
avulla saataisiin tietoa kuluttajien ja sijoittajien mielipiteistd. Lopullinen kannattavuus
voitaisiin laskea TCA-mallin avulla. Mik&an naistd malleista el kuitenkaan téysin téyta
tutkimuksen alussa malleille asetettuja kriteereitd. Kaikki ndmé& mallit ovat suhteellisen
yksinkertaisia ja helppoja kayttda. Rahaa ja ailkaa menee kuitenkin valtavasti mallien
rakentamiseen, vaikka kaytossa olisi tehokkaatkin tietokoneohjelmat. Alustavien tieto-
jen kerayksesta puolestaan riippuu tulosten luotettavuus. Naiden mallien avulla saatai-
siin kuitenkin suuntaa-antavia tuloksia. Y mpéristovaikutusten keréamiseen ja arvotta-
miseen liittyva arvioinnin maéra saattaa kuitenkin aiheuttaa sen, ettel tuloksiin luoteta
Monimutkaiset tietokoneohjelmat saattavat myos vahentéd mallien luotettavuutta seka
tulosten ymmérrettavyytta.
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5YHTEENVETO JA JOHTOPAATELMAT

kutusten arvottamis- ja laskentamallien soveltuvuutta Suominen Joustopakkaukset Oy:n
ympéristoinvestointiin eli polttolaitokseen laadullisen arvioinnin avulla. Tutkielman
empiriaosuus perustuu Suominen Joustopakkaukset Oy:lla syksylla 2005 toteutettuun
ymparistdinvestointiin eli polttolaitokseen.

Y mpéristovaikutuksia on méaritelty monella tapaa. Yleisesti ympéristbvaikutuksia aja-
tellaan olevan kaikki ne kustannukset ja tuotot, joihin ymparistoon liittyvét tekijéat vai-
kuttavat. Y mpéristémenoja ovat ainakin sellaiset menot, jotka aiheutuvat ympéariston-
suojelutoimenpiteistd. Y mpéristémenoja katsotaan olevan myds sellaiset menot, jotka
aiheutuvat toimista, joihin yritys tai joku muu sen puolesta ryhtyy torjuakseen, korjatak-
seen tai lieventd8kseen toimintansa alheuttamia ympéristovahinkoja. (Niskala & Mé&
tésaho 1996; Kuusiola 2003; United States Environmental Protection Agency:n WWW-
sivu http://www.epa.gov/opt/acctg/pubs/busmgt. pdf. 1995)

tellaan syntyvan, kun saéstetdan jokin ymparistoon liittyva meno. Y mpéristétuotot ovat
usein ei-rahaméaraisia erid, joiden gjatellaan syntyvan parantuneen tuotteiden laadun tai
imagon kautta, vahentyneiden tyontekijoiden terveydenhoitokulujen sekéa vahentyneiden
poissaolojen vuoksi. Y mpéristovaikutusten méérittely riippuu paljon siitd, kuinka yritys
aikoo kéyttda saamansa tiedon ja kuinka paljon yritys tarvitsee tietoa ympéristbvaiku-
tuksista. (Niskala & Métasaho 1996; Moilanen & Christopher 1996)

ympéristohaittojen ennaltaehkdisemiseksi, vahentdmiseksi tai korjaamiseksi, tulevan
ympéristonsuojelutason parantamiseksi ja luonnon varojen kestavan kayton edistami-
seks hankitusta hyodykkeesta. Téten ympéristdinvestointeihin luetaan investoinnit, joil-
la saattaa olla vaikutusta ympéristoon tai yrityksen ympéristoon vaikuttavaan suoritus-
kykyyn seka investoinnit, jotka on tehty pyrkimyksena saavuttaa nimenomaan jokin
ympéristollinen tavoite. (Kestdvan kehityksen yhteiset indikaattorit 2005; Moilanen &
Christopher 1996)


http://www.epa.gov/opt/acctg/pubs/busmgt.pdf.
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Y mpéaristbongelmiin liittyvassa pdatoksenteossa on olennaista se, miten ymparistbvai-
kutuksia arvotetaan. Markkinoilta el yleensé néiden rahamaaraisia arvoja suoraan 10ydy.
Tasta syysta arvostuksessa joudutaan useimmiten kayttamaan kiertotieta. Joskus tarkas-
tellaan jonkin markkinahyddykkeen hintojen vaihtelua, johon jotkut ympéariston ominai-
suudet vaikuttavat. Toisinaan joudutaan luomaan keinotekoiset markkinat kysymalla
ihmisilta heidan maksuhalukkuuttaan, joka oikeilla markkinoilla ilmenee hyddykkeiden
kysyntéana. Edelleen voidaan joskus luoda myos epasuoria kytkentoja ympériston tilan
jasita atheutuvien kustannusten vdlilla. (Maétta & Pulliainen 2003, 103)

Tassa tutkielmassa kaytettiin yhdessa Joustopakkausten kanssa luotua kriteerist6a arvot-
tamis- ja laskentamenetelmien vertailussa. Kriteeriston mukaan mallin tulisi olla mah-
dollisimman yksinkertainen seka helppo rakentaa ja kayttéa. Mallin tulisi kuitenkin an-
taa selkedt ja helposti ymmaérrettavét tulokset, jotka kuitenkin ovat vahintdankin suun-
taa-antavat. Tulokset tulisi saada mallista kustannustehokkaasti.

Tutkielmassa esitetyt arvotusmenetelmét jakautuvat ympéristotaloustieteen ja liiketa-
loustieteen menetelmiin. Y mpéristdtaloustieteessa puhutaan ulkoisvaikutusten arvotta-
misesta, jossa menetelmind esiintyvat muun muassa hedonisten hintojen ja matkakus-
tannusmenetelma. Liiketaloustieteen menetelmista eniten kirjallisuudessa esilla olivat
jétteiden minimointitarkastelu, investointi- ja kannattavuusanalyysi — MILA sek& hait-
tapistelaskenta.

Y mpéristotaloustieteen ja liiketaloustieteen malleista parhaiten polttolaitoksen ympéris-
tovaikutusten arvottamiseen soveltuu MILA-malli. Malli rakentuu selkeasti eri kustan-
nustasoille, joka tekee siita yksinkertaisen ja helpon rakentaa seka kayttéa. Mallin ym-
marrettavyytta saattaa vaikeuttaa korjaustekijan kayttd. Malli on melko kustannusteho-
kas, koska kaikkein subjektiivisimpia ei-rahamaéréisia ymparistovaikutuksia el véltta-
métta tarvitse arvottaa. Investoinnista joudutaan kuitenkin kerd8maan paljon sellaista
tietoa, jota yrityksissd e yleensd aiemmin ole rekisterdity. Taman tiedon kerd&misessa
kannattaisi kayttda apuna maksuhalukkuusmenetelméda. MILA-mallin tuloksia pidetdan
suuntaa-antavina, vaikka niita tulkittaessa on muistettava, ettd varsinkin mentéessa
ylemman tason eli subjektiivisempien ymparistovaikutusten arvottamiseen, vahenee tu-
losten objektiivisuus.
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Y mpéristbvaikutusten laskentamenetelmét eroavat perinteisista investointien kannatta-
vuuden laskentamenetelmista etenkin ei-rahaméaréisten vaikutusten ja pitkan aikavalin
huomioimisen osalta. Y mpéristoinvestointien kannattavuuden laskentaa varten on kehi-
tetty uusia ympéristolaskentatoimen menetelmid, joilla olennaiset investointiin liittyvét
ympéristolle ailheutuvat haitat ja hyodyt pystytdan arvottamaan. Kirjallisuudessa eniten
kéasitellyimmét kokonaisvaltaisesti ympéristOvaikutukset huomioivia laskentamenetel-
miaovat elinkaarianalyysi ja kokonaiskustannuslaskentamalli eli TCA-malli.

Kokonaiskustannusten arviointimalli on kehitetty ympéristdinvestointien kannattavuu-
den tarkastelua varten. Olennaisena erona perinteisiin laskelmiin on aikahorisontin laa-
jentaminen seka kustannusten ja tuottojen kokonaisvaltainen tarkastelu. TCA-mallin
etuna on optioarvon huomioiminen, jota perinteisessd nettonykyarvolaskennassa ei
yleensd huomioida. Investoinnin kannattavuuden tarkastelussa |8hdetdan tavanomaisista
kustannuksista ja edetdan kohti subjektiivisempia kustannuksia kunnes investointivaih-
toehto on kannattava. Samanlaista ajatustapaa kaytetéan myos MILA-mallissa.

Elinkaarianalyysia on perinteisesti sovellettu tuotelaskentaan, mutta siita [6ytyy myos
sovelluksia investointilaskennasta. Elinkaarianalyysissa tarkastellaan investoinnin koko
elinkaaren gjalle syntyvid ympéristbvaikutuksia. Olennaisena erona perinteisiin mene-
telmiin on se, etté tarkasteluun otetaan mukaan myds yrityksen ulkopuolella atheutuvat
ympéristovaikutukset. Elinkaarianalyysi perustuu kolmeen eri vaiheeseen, joiden kautta
on tarkoitus selvittééd investoinnin kaikki elinkaareen liittyvéat ympéristbvaikutukset. Ta-
voitteena on saada "arvosana’, joka kertoo investoinnin hyvyydesta tai huonoudesta

ympéaristémielessa.

Elinkaarianalyysissg, kuten myds TCA-mallissa, ongelmia aiheuttaa taustatietojen oi-
keellisuus. Elinkaarianalyysin ongelmana on myos se, etta laskelmiin pyritéan ottamaan
mukaan monien erilaisten ja eriaikaan tapahtuvien ympéristovaikutusten yhteissumma.
Naiden kaikkien tekijoiden huomioiminen mallin rakentamisessa niin, etta tulokset oli-
sivat mahdollisimman relevantit, aiheuttavat sen, etta mallin rakentaminen ja kaytté on
kallista. Tosin nykyisillatietojarjestelmilla pystytéan hallitsemaan yha monimutkaisem-

pialaskelmia

Nastd vaihtoehdoista polttolaitoksen kannattavuuden laskentaan soveltuvat parhaiten
MILA-malli, maksuhalukkuuskyselyt seka TCA-malli. MILA-mallin avulla voidaan
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arvottaa polttolaitokseen liittyvat ymparistovaikutukset. Maksuhalukkuuskyselyjen
avulla saadaan tietoa kuluttgjien ja sijoittajien mielipiteista. Lopullinen kannattavuus
voidaan laskea TCA-mallin avulla. Mikéan naistd malleista el kuitenkaan taysin tayta
tutkimuksen alussa malleille asetettuja kriteereitd. Kaikki ndmé& mallit ovat suhteellisen
yksinkertaisia ja helppoja kayttda. Rahaa ja ailkaa menee kuitenkin valtavasti mallien
rakentamiseen, vaikka kéytdssa olis tehokkaatkin tietokoneohjel mat.

Suominen Joustopakkauksilla suhtauduttiin tutkielman alusta asti positiivisesti siihen,
etta ymparistdinvestoinnin kannattavuus saataisiin laskettua. Ongelmaksi tutkielman
edetessd muodostui kuitenkin se, ettei varsinaisia konkreettisia kdytannon esimerkkeja
[6ytynyt. Joustopakkauksilla olisi kaivattu jonkin toisen yrityksen toteuttamaa esimerk-
kid siita, kuinka téllainen investointilaskelma tulisi toteuttaa. Ilman konkreettisia esi-
merkkeja mallit jaivéat kovin hataralle pohjalle. Lisaksi nahtiin, ettd niiden kayttéonot-
tamiseksi jouduttaisiin tekemaan iso ty6. Tahan urakkaan el kuitenkaan haluta ryhtya,
koska malleista saataviin tuloksiinkaan ei kuitenkaan téysin voi luottaa.

Investointiin liittyvien kustannusten ja tuottojen eritteleminen nahtiin Joustopakkauksil-
la positiivisena asiana. Toisaalta kaikkien eriteltyjen ymparistévaikutusten ei nahty kos-
kevan polttolaitosta. Esimerkiks polttolaitoksesta el koeta syntyvan maa-alueen puhdis-
tuskustannuksia lainkaan. Varsinkin eri-rahamaardisten tekijoiden arvottaminen koettiin
hankalaksi. Tassa tutkielmassa esilla olleet mallit vaativat paljon selvitystyota. Jousto-
pakkauksilla ei néhty ei-rahamaéréisista tekijoista kertyvan niin paljoa tuottoa, etta ne
pelkastéén voisivat tehda investoinnista kannattavan. Ainoa polttolaitokseen liittyvé ra-
hamaéréinen tuotto on sen tuottama lampo, joka yksindan ei kuitenkaan riita tekemaan
investoinnista kannattavaa. Koska el-rahamaaraisten tekijoiden ei koettu riittéavan teke-
maan investoinnista kannattavaa, rajoittaa myos se arvottamismalleihin kaytettavaa re-

surssien maaréa.

Y llatyksend Joustopakkauksilla koettiin se, ettd malleista ja ympéristbasioista yleensi-
kin kertova kirjallisuus on melko vanhaa. Toisaalta Joustopakkauksillakin ympéristo oli
enemman arvokeskusteluissa esilla juuri 1990-luvun puolivalissa ja loppupuolella, mi-
hin suurin osa kirjallisuudesta ja lehtikeskusteluista gjoittuu. Malleihin liittyi tuohon
aikaan paljon ongelmia, joiden ei ndhda ratkenneen lahes kuluneen kymmenen vuoden
aikana. My06s taméa nahtiin huolestuttavana tekijanéa.
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Mallit sinansd kuulostavat mielenkiintoisilta ja etenkin MILA-mallin avulla investoin-
nista voitaisiin saada esille uutta tietoa. Tosin tdhankin haluttiin konkreettisia laskelmia
ennen kuin varsinaista padtosta mallin testaamisesta voitaisiin tehdéa. Padtoksentekijoita
huolestutti my6s se, etta suurin osa arvottamis- ja laskentamalleista tuntuu perustuvan
monimutkaiseen tietokonetekniikkaan, kun tavoitteena oli laskelmien Idpindkyvyys.

Joustopakkauksilla jaétiin kaipaamaan kaikkia malleja koskien kaytannon esimerkkeja
ja laskelmia. Tutkielman antamien teoreettisten tietojen koettiin auttavan alkuun, mutta
varsinaista padtosta ndiden perusteella el voidatehda Koska laskelmien tekeminen koe-
taan hankalaksi, j&&daan Joustopakkauksilla odottamaan mallien kehittymista.
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