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Kokkuvéte

KOKKUVOTE

Kiesolev dokument on koostatud eelkdige selleks, et aidata direktiivi 96/61/EU (saastuse
kompleksse viltimise ja kontrolli kohta) [20, Euroopa Komisjon, 1996] alusel kindlaks méérata
parimat vdimalikku tehnikat. Moistega parim vdimalik tehnika (PVT) voetakse saaste
integreeritud véltimise ja kontrolli raames arvesse nii meetmetega seotud tdenéolisi kulusid ning
neist tulenevat kasu kui ka eesmirki kaitsta keskkonda kui tervikut, et viltida uue ja tdsisema
keskkonnaprobleemi tekitamist mone teise probleemi lahendamisel. PVT méaéravad
pohimdtteliselt kindlaks huvigrupid (tehnilised téoriihmad) ning see esitatakse mitmes PVT
viitedokumendis. Konealustes viitedokumentides tdidab PVT abistava ldhtepunkti iilesannet
loatingimuste kindlaksméaramisel voi iildiste siduvate eeskirjade kehtestamisel vastavalt artikli 9
16ikele 8.

Artikkel 9 15ige 4 nduab, et loatingimused peavad pohinema PVT-I, kuid samal ajal tuleks
arvesse voOtta asjaomase kditise tehnilisi omadusi, selle geograafilist asukohta ja kohalikke
keskkonnatingimusi. PGhjendus 18 jitab liikmesriigile méidramisdiguse, kuidas neid kohalikke
tingimusi vajaduse korral arvesse votta. Kui on vaja kindlaks méédrata, milline valik annab
sellises kohalikus olukorras keskkonnale parima kaitsetaseme, vOib kéesolevas dokumendis
satestatud  terviklikku  keskkonnamdju  késitlev  metoodika  samuti  konealuses
kindlaksméadramisprotsessis abiks olla.

Mbonda direktiivi peamist pohimdtet késitletakse kdesolevas dokumendis sellepérast, et need on
seotud PVT majanduslike aspektide arvessevotmisega ja keskkonna kui terviku kisitlemisega
(terviklik keskkonnamdoju).

1. peatiikk — Majandust ja terviklikku keskkonnamdju Kisitlev iildteave. Konealuses
peatiikis antakse iilevaade asjaomases direktiivis kasutatavast terminoloogiast ja selgitatakse
kdesolevas dokumendis késitletavaid kiisimusi. Jargmistes peatiikkides sitestatakse mitmed
suunised, mida saab koos vOi erinevalt kombineerituna PVT kindlaksmédiramisel kasutada.
Nihakse ette, et konealused suunised aitavad arutelu struktureerimise abil lahendada erimeelsusi
PVT-ga seotud otsuste tegemisel.

Konealuse direktiivi eesmédrk on selle 1. lisas loetletud t0Ostustegevusest tuleneva saaste
integreeritud viltimise ja kontrolli saavutamine. Direktiivis sdtestatakse meetmed (sealhulgas
jédtmealased meetmed), mis on kavandatud kdnealusest tegevusest tulenevate ohule, veele ja
pinnasele mojuvate heidete valtimiseks, voi kui see ei ole teostatav, siis nende vdhendamiseks,
et saavutada keskkonna kui terviku hea iildine kaitsetase. Uks direktiivi pdhimdte on, et kditiste
kasutamisel voetakse koik asjakohased ennetavad saastevastased meetmed ning kohaldatakse
eelkdige PVT-d.

Kasitletakse PVT maiiratlemist direktiivis ja pdhimdtteid, mida tuleb arvesse votta.

2. peatiikk — Terviklikku keskkonnaméju kisitlevad suunised. PVT kindlaksméairamiseks
on vaja valida tohusaim tehnika keskkonna kui terviku hea tildise kaitsetaseme Saavutamiseks.
Tdendoliselt esineb selle saavutamisel praktikas juhtusid, kui parimat kaitsetaset pakkuv tehnika
jadb selgusetuks. Sellisel juhul tuleb vajadusel parima meetodi viljaselgitamiseks teostada
hindamine.  Terviklikku keskkonnamoju hdlmavas 2. peatiikis  sitestatakse  selle
kindlaksméaramiseks vajalik metoodika.

Konealuses peatiikis sitestatakse neli suunist, mis on kasutajale abiks mitme tehnika hulgast
parima keskkonnaalase valiku tegemisel.

Suunises 1 sitestatakse vajalik teave erinevate vaatlusaluste tehnikate ulatuse piiritlemise ja
nende méairatlemise kohta.
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Suunises 2 kisitletakse erinevate alternatiivtehnikatega seotud heidete ja nende kasutatavate
ressursside andmekogu koostamist. Selline andmekogu voib olla edasiste suuniste kohaldamise
téhtis eelkiija.

Suunises 3 sitestatakse vajalikud sammud keskkonnamdju hindamiseks. Erinevate vaatlusaluste
alternatiivtehnikate puhul on tavaliselt kasutusel mitmed erinevad heited ja ressursid ning
konealuses suunises késitletakse alternatiivide vordlemiseks sobivaid keskkonnamdjude
esitamise viise. Kirjeldatakse arvutusi, mille abil vdimaldatakse viljendada hulgaliselt erinevaid
saasteaineid ning mille alusel on neid vdimalik vorrelda ja jaotada seitsmesse keskkonnaalasesse
valdkonda. Need on: inimest mojutav toksilisus, globaalne soojenemine, veekeskkonda mdjutav
toksilisus, hapestamine, eutrofeerumine, osoonikihi kahanemine ja voOimalik fotokeemiline
osooniteke. Konealuses suunises késitletakse ka energiakasutuse hindamist ja jadtmeteket.

Suunises 4 kirjeldatakse, millisel viisil on voimalik tdlgendada suunises 3 hinnatud
keskkonnaalaseid valdkondi. Selles kirjeldatakse iiksikasjalikult, kuidas on véimalik vorrelda
erinevaid keskkonnamojusid ning kuidas kasutaja voib jouda otsusele, millise alternatiiviga
pakutakse keskkonnale kui tervikule parimat iildist kaitsetaset.

Kasutajale peaks keskkonnale parimat Kaitsetaset pakkuva valiku kindlaksmédramine olema
lihtsam, kui ta jérgib terviklikku keskkonnamdju hdlmavas peatiikis esitatud suuniseid. Samuti
voimaldab metoodika rakendamine kasutajal esitada pdhjendused loogilisel viisil nii, et tulemusi
voib igal hetkel kontrollida ja valideerida.

3. peatiikk — Kuluarvestusmetoodika. Konealune direktiiv sisaldab nouet, et PVT
kindlaksmddramisel vOetakse arvesse ka tdendolisi kulusid ja tulusid. Kulude
kindlaksmédramiseks sétestatakse 3. peatiikis kuluarvestusmetoodika. Esitatakse viis edasist
suunist, millega vdimaldatakse kasutajal esitada kulud ldbipaistval viisil, et valikuid oleks
voimalik Giglaselt valideerida, kontrollida ja vorrelda.

Suunis 5 on seoses terviklikku keskkonnamdju késitleva metoodikaga sarnane suunisele 1 selle
poolest, et sellega ndutakse kasutajalt erinevate valikute ulatuse piiritlemist ja nende
madratlemist.

Suunises 6 sétestatakse kasutajale vajalikud sammud kuludega seotud andmete kogumise ja
valideerimise kohta.

Suunise 7 kohaselt ndutakse, et kasutaja peab midratlema hindamisel vorreldavad kulud.
Sellega ndutakse investeerimiskulutuste ning tegevuskulude ja hooldekuludega seotud kulude
maidratlemist. Kdnealuses suunises eelistatakse kulude jaotamist voimalikult vdikesteks osadeks,
et neid oleks lihtsam kontrollida ja valideerida.

Suunises 8 sitestatakse vajalikud sammud kulusid kisitleva teabe tootlemiseks ja esitamiseks.
Kirjeldatakse vahetuskursside, inflatsiooni, diskonteerimise ja iga-aastaste kuludega seotud
metoodikat.

Suunises 9 kisitletakse kiisimust, millised kulud peaksid olema seotud keskkonnakaitsega.

4. peatiikk — Erinevate alternatiivide hindamine. Kui 2. peatiikis viidatud keskkonnamojud ja
3. peatiikis esitatud kulud on kindlaks tehtud, on vaja viisi nende vordlemiseks. Kéesolevas
peatiikis vaadeldakse kulutasuvuse esitamisviise ning seda, kuidas on voimalik teatava tehnika
rakendamisega seotud keskkonnaalast kasu hinnata. See voib olla kasulik, kuna see vdimaldab
tasakaalustada teatava tehnika rakendamisega seotud majanduslikud kulud sellega kaasheva
keskkonnaalase kasuga. Selle abil on vdimalik vilja selgitada, kas teatava tehnika rakendamine
on voi ei ole keskkonnaalase kasu seisukohast majanduslikult kasulik.
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5. peatiikk — Sektori majanduslik elujoulisus. PVT direktiivipdhisel médratlemisel hdlmab
sona ,,voimalik® nGuet, et PVT-na kindlaksméairatud tehnika on ,,sellisel arengutasandil, mis
voimaldab majanduslikult ja tehniliselt elujoulistel tingimustel selle rakendamist asjakohases
téostussektoris.” Kaesolevas peatiikis sitestatakse majandusliku elujoulisuse hindamist holmav
raamistik. Kdnealuse raamistikuga seoses tuleb kisitleda jargmisi olulisi teemasid: ,,to0stuse
struktuur®, ,,turustruktuur® ja sektori ,,paindlikkus®.

Kui ilmneb, et esitatud tehnika rakendamine ei kahjusta sektori elujoulisust, voib majanduslike
mojudega seotud kiisimuste piisimajadmisel teostada hindamist seoses sellega, kas rakendamist
on voimalik ,,rakendamise kiiruse® muutmise teel kergendada.

Kuigi majandusliku elujoulisuse hindamine on PVT kindlaksméédramise lahutamatu osa,
kasutatakse tliksikasjalikku hindamist iiksnes juhul kui on vaja lahendada ndue, mille kohaselt
on teatav tehnika (v0i tehnikad kombineerituna) PVT-ks liiga kallis. Toendoliselt voib
konealuse ndude esitada asjaomane tdOstussektor ning kdesolevas peatiikis sétestatakse
raamistik, mille ulatuses on vdimalik vastuvditeid esitada. Todendamiskohustus sellises vaidluses
lasub neil, kes vaidlevad vastu kavandatud PVT-le.

Lisad — Lisades sisalduvad kéesolevas dokumendis kirjeldatud metoodika kasutamiseks
vajalikud andmed ja teave.

e 1.9 lisas antakse tervikliku keskkonnamdju hindamist késitlevat tdiendavat teavet,

e 10. lisas loetletakse kuluarvestusmetoodika toetuseks mdned kasulikud Euroopa
hinnaindeksite allikad,

e 11. lisas loetletakse moned majandusliku elujéulisuse hindamisega seotud kasulikud
majanduslikud suhtarvud,

e 2. lisas loetletakse mone dhusaasteaine viliskulud seoses erinevate alternatiivide hindamist
hdlmava 4. peatiikiga,

e 13 lisas loetletakse mdned meetodid, millega toetatakse konealust direktiivi teatavates
litkmesriikides,

e 14 lisas kirjeldatakse tervikliku keskkonnamoju alase metoodika arendamisel kasutatud

triikipressi néidet,

15. lisas esitatakse ndide lammastikoksiidide vdhendamise kohta olmejadtmete

jadtmepoletusahju kasutamise korral, et selgitada kidesolevas dokumendis esitatud erineva

metoodika kohaldamist.

Kuigi kédesolevas dokumendis kirjeldatud metoodikaid on voimalusel lihtsustatud, on
hindamiste teostamine siiski koormav protsess ja seda ei peaks ette votma, kui just ei suudeta
jouda kokkuleppele selles suhtes, kas esitatud tehnika (voi tehnikad kombineerituna) on PVT.

Kéesolevas dokumendis esitatud metoodika aitab kasutajal hinnata ja visandada nii
keskkonnalaseid kui ka majanduslikke tagajdrgi, mis on seotud uue tehnika kehtestamisega
saaste integreeritud véltimist ja kontrolli késitleva direktiivi raames. Kéesolevas dokumendis
kirjeldatud metoodika pShieesmérk on ldbipaistvus, mis vdimaldab iga protsessi osa valideerida
ja kontrollimist. Metoodika struktuuri jirgimine aitab kasutajal konealust ldbipaistvust
saavutada. Metoodika ei saa kasutaja eest otsust teha, kuid sellega saab toetada jargnevaid
ekspertide otsuseid ja anda kindlama aluse 16pliku otsuse tegemiseks.

EK algatab ja toetab oma uurimis- ja arendustegevust késitlevate programmide kaudu mitmeid
projekte, mis on seotud keskkonnasédistliku tehnoloogia, areneva heitveekiitluse ja
ringlussevotutehnoloogia ning haldusstrateegiatega. Kdnealused dokumendid voivad soodustada
edasist PVT-alaste viitedokumentide ldbivaatamist. Seepédrast on lugejad oodatud Euroopa
saaste integreeritud véltimise ja kontrolli biirood kdesoleva dokumendi rakendamisala suhtes
asjakohastest uurimistulemustest teavitama (vt ka kéesoleva dokumendi sissejuhatust).
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1. Kiesoleva dokumendi staatus

Kui ei ole mirgitud teisiti, tdhendavad viited ,direktiivile* kéesolevas dokumendis ndukogu
direktiivi 96/61/EU saastuse kompleksse viltimise ja kontrolli kohta. Kuna direktiiv kehtib ilma,
et see piiraks ithenduse tootervishoidu ja todohutust kisitlevate sétete kohaldamist, siis kehtib
samuti ka kéesolev dokument.

Kéesolev dokument on osa sarjast, milles esitatakse ELi liikmesriikide ja asjaomaste
toOstusharude vahelise teabevahetuse tulemused parima vdimaliku tehnika (PVT), sellega seotud
seire ja selle arengu kohta. Selle avaldab Euroopa Komisjon vastavalt direktiivi artikli 16 16ikele
2 ja seega tuleb seda direktiivi IV lisa kohaselt parima vdimaliku tehnika kindlaksméadramisel
arvesse votta.

2. IPPC-direktiivi asjakohased diguslikud kohustused ja PVT méaratlus

Selleks, et aidata lugejal moista diguslikku konteksti, milles kdesolev dokument on koostatud, on
kéesolevas eessonas kirjeldatud moningaid saastuse kompleksse viltimise ja kontrolli direktiivi
(IPPC-direktiivi) koige asjakohasemaid sitteid, sealhulgas mdiste ,,parim vdimalik tehnika“
madratlust. See kirjeldus on paratamatult ebatiielik ja esitatakse iiksnes teavitamise eesmargil.
Sellel ei ole diguslikku védrtust ning see ei muuda ega piira mingil viisil direktiivi tegelikke
sétteid.

Direktiivi eesmirk on saavutada direktiivi I lisas loetletud tegevustest tuleneva saastuse
kompleksne viltimine ja kontroll, mis viib keskkonna kui terviku kdrgetasemelise kaitsmiseni.
Direktiivi diguslik alus on seotud keskkonnakaitsega. Selle rakendamisel tuleks arvesse votta ka
teisi iihenduse eesmirke, nagu iihenduse to0stuse konkurentsivoime, aidates seelébi kaasa
sddstvale arengule.

Konkreetsemalt nidhakse ette lubade andmise siisteem teatavate tOOstusrajatiste kategooriate
jaoks, mis nduab nii kiitajatelt kui ka reguleerivatelt asutustelt terviklikku ja tildist iilevaadet
rajatise saaste- ja tarbimispotentsiaalist. Sellise integreeritud 1&henemisviisi tildine eesmérk peab
olema toostusprotsesside juhtimise ja kontrolli parandamine, et tagada keskkonna kui terviku
korgetasemeline kaitse. Selle ldhenemisviisi keskmes on artiklis 3 esitatud tildpohimdte, et
kiitajad peaksid votma koik asjakohased saaste viltimise meetmed, eelkdige rakendades
parimat vOimalikku tehnikat, mis vdimaldab neil parandada oma keskkonnategevuse
tulemuslikkust.

Moiste ,,parim voimalik tehnika“ on direktiivi artikli 2 16ikes 11 maératletud kui ,tegevuste ja
nende todmeetodite kdige tdhusam ja tdiustatud arenguetapp, mis néitab konkreetsete tehnikate
praktilist sobivust, et anda pShimdtteliselt alus heite piirvaértustele, mille eesmérk on viéltida ja
kui see ei ole teostatav, siis iildiselt vihendada heiteid ja moju keskkonnale kui tervikule®.
Artikli 2 16ikes 11 tipsustatakse seda midratlust veelgi jargmiselt:

»tehnika® holmab nii kasutatavat tehnoloogiat kui ka viisi, kuidas kaitis projekteeritakse,
ehitatakse, hooldatakse, kéitatakse ja likvideeritakse;

,voimalik* on tehnika, mis on vilja todtatud sellises ulatuses, mis voimaldab seda asjaomases
toostussektoris majanduslikult ja tehniliselt elujdulistel tingimustel rakendada, vdttes arvesse
kulusid ja kasusid, olenemata sellest, kas tehnikat kasutatakse vOi toodetakse konealuses
litkmesriigis voi mitte, eeldusel et see on kéitajale moistlikult kittesaadav;

»parim® on koige tdhusam, et saavutada keskkonna kui terviku iildine hea kaitsetase.
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Lisaks sellele sisaldab direktiivi IV lisa loetelu ,kaalutlustest, mida tuleb iildiselt voi
konkreetsetel juhtudel parima vdimaliku tehnika kindlaksméairamisel arvesse votta ... pidades
silmas meetme toendolist kulutasuvust ning ettevaatus- ja ennetuspdhimotteid. Need kaalutlused
hoélmavad komisjoni poolt artikli 16 15ike 2 kohaselt avaldatud teavet.

Loa viljaandmise eest vastutavad padevad asutused peavad loa tingimuste kindlaksméairamisel
arvesse vOtma artiklis 3 sitestatud {ildpohimdtteid. Need tingimused peavad sisaldama heite
piirvdirtusi, mida vajaduse korral tdiendatakse vOi asendatakse samavéirsete parameetrite vOi
tehniliste meetmetega. Vastavalt direktiivi artikli 9 15ikele 4 peavad need heite piirvairtused,
samavéirsed parameetrid ja tehnilised meetmed ilma keskkonnakvaliteedi standardite jargimist
piiramata pdhinema parimal vdimalikul tehnikal, ilma et oleks ette ndhtud mingi tehnika voi
konkreetse tehnoloogia kasutamine, kuid vottes arvesse asjaomase kéitise tehnilisi omadusi, selle
geograafilist asukohta ja kohalikke keskkonnatingimusi. Igal juhul peavad loa tingimused
sisaldama sétteid kaug- vdi piirililese saaste minimeerimise kohta ning tagama keskkonna kui
terviku korgetasemelise kaitse.

Direktiivi artikli 11 kohaselt on liikmesriigid kohustatud tagama, et piddevad asutused jargivad
parimate vGimalike tehnikate arengut voi on neist teavitatud.

3. Kaesoleva dokumendi eesmark

Direktiivi artikli 16 16ike 2 kohaselt peab komisjon korraldama ,liikmesriikide ja asjaomaste
toostusharude vahelist teabevahetust parimate voimalike tehnikate, nendega seotud seire ja nende
arengu kohta“ ning avaldama teabevahetuse tulemused.

Teabevahetuse eesmérk on esitatud direktiivi pohjenduses 25, kus on sétestatud, et ,,parimat
voimalikku tehnikat kisitleva teabe arendamine ja vahetamine iihenduse tasandil aitab
korvaldada tehnoloogilist tasakaalustamatust ithenduses, soodustab iihenduses kasutatavate
piirvéértuste ja tehnikate levitamist kogu maailmas ning aitab liikmesriikidel kdesolevat
direktiivi tdhusalt rakendada“.

Komisjon (keskkonna peadirektoraat) asutas artikli 16 1dike 2 kohase t66 toetamiseks
teabevahetusfoorumi (IEF) ning IEFi raames on loodud mitu tehnilist to6rithma. Nii IEF kui ka
tehnilised toorithmad holmavad liikmesriikide ja toostuse esindajaid, nagu on ndutud artikli 16
16ikes 2.

Kéesoleva dokumendisarja eesmérk on kajastada tépselt artikli 16 16ikes 2 ndutud teabevahetust
ja anda loa andmisega tegelevale asutusele vordlusandmeid, mida ta voib loatingimuste
kindlaksmédramisel arvesse votta. Andes asjakohast teavet parima vdimaliku tehnika kohta,
peaksid need dokumendid olema keskkonnategevuse tulemuslikkuse edendamisel vaartuslikud
vahendid.

4, Teabeallikad

Kéesolev dokument on kokkuvote teabest, mis on kogutud mitmest allikast, sealhulgas eelkdige
komisjoni t06 abistamiseks loodud rithmade oskusteabest, ja mida komisjoni talitused on
kontrollinud. K&igi panuste eest avaldatakse tanu.

5. Kuidas kéesolevat dokumenti moista ja kasutada

Kéesolevas dokumendis esitatud teave on mdeldud kasutamiseks sisendina konkreetsete juhtude
jaoks parima vOimaliku tehnika kindlaksmédramisel. Parima voimaliku tehnika
kindlaksméaramisel ja parima vdimaliku tehnika alusel loa tingimuste kehtestamisel tuleks alati
arvesse votta iildist eesmérki saavutada keskkonna kui terviku korgetasemeline kaitse.
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Kéesoleva jaotise iilejadnud osas kirjeldatakse, millist teavet selle dokumendi igas jaotises
esitatakse.

1. peatiikis selgitatakse kéesolevas dokumendis kisitletavaid kiisimusi ja esitatakse lingid
direktiivi asjakohastele artiklitele.

Direktiivi liks eesmérk on saavutada keskkonna kui terviku korgetasemeline kaitse. Kui ei ole
ilmne, milline alternatiiv pakub paremat kaitsetaset, oleks kasulik vorrelda alternatiive. 2.
peatiikis selgitatakse, kuidas saaks 14bi viia tervikliku keskkonnamoju hindamise, et maérata
kindlaks, millise alternatiivi puhul saavutataks parem kaitsetase. Direktiivis ndutakse ka, et
parima vdimaliku tehnika kindlaksmééramisel tuleb arvesse votta tehnika tdendolisi kulusid ja
kasusid. Selle noude tditmiseks kirjeldatakse 3. peatiikis samme, mis on seotud alternatiivsete
tehnikate kuluandmete ldbipaistva kogumise ja to6tlemisega.

4. peatiikis vaadeldakse voimalusi alternatiivide hindamiseks ning keskkonnakaitse parandamise
viiside ja tehnikate rakendamise kulude vaheliseks tasakaalustamiseks.

Parima voimaliku tehnika mdiste ,,voimalik® mé&ératluses on nodue, et tehnikad tdhendavad
tehnikat, mis on vilja tootatud sellises ulatuses, mis voimaldab seda asjaomases
toostussektoris majanduslikult ja tehniliselt elujoulistel tingimustel rakendada“. Peatiikis 5 on
esitatud pohikiisimused, mida tuleb arvesse votta, kui piiiitakse kindlaks teha, kas see tingimus
on tdidetud.

Lisades on esitatud kasulik teave ja andmed kiesolevas dokumendis esitatud metoodikate
toetuseks ning kaks ndidet, mis néitavad nende metoodikate rakendamist.

Kuna parimad voimalikud tehnikad muutuvad aja jooksul, vaadatakse kéesolev dokument
vastavalt vajadusele 14bi ja ajakohastatakse. Kdik méarkused ja ettepanekud tuleks saata Euroopa
saastuse kompleksse viltimise ja kontrollimise biiroole Tehnoloogiaprognooside Instituudis
jargmisel aadressil:

Edificio Expo, Inca Garcilaso, s/n, E-41092 Seville — Spain (Hispaania)
Telefon: +34 95 4488 284 Faks: +34 95 4488 426

E-post: jrc-ipts-eippch@ec.europa.eu

Internet: http://eippcb.jrc.es
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Kohaldamisala

KOHALDAMISALA

Kéesolev viitedokument majanduse ja tervikliku keskkonnamoju kohta on vélja té6tatud Euroopa
IPPC parimate voimalike tehnikate alase teabevahetuse foorumi raames. Kéesolevas dokumendis
esitatud metoodika v3ib olla abiks nii tehnilistele téoriihmadele (TWG) kui lubade koostajatele,
kui nad kaaluvad keskkonnaalaseid ja majanduslikke konflikte, mis voivad tekkida saastuse
kompleksse véltimise ja kontrolli direktiivi alusel rakendatavate tehnikate kindlaksméadramisel.

Tehnilistel to6rithmadel vdib olla vaja lahendada selliseid konflikte, kui nad BREF-dokumendis
(parima vdimaliku tehnika viitedokument) parima vdimaliku tehnika (PVT) médravad. Ka loa
koostajatel voib olla vaja lahendada moningaid selliseid vastuolusid, kui nad miéravad saastuse
kompleksse viltimise ja kontrolli loa tingimusi iiksiku kiitise jaoks (mis peavad vastavalt
artiklile 9 pohinema parima voimaliku tehnika lahendustel). Ka loa koostajatel voib olla vaja
lahendada moéningaid vastuolusid, kui nad mééravad iiksiku kiitise jaoks loa tingimusi (mis
peavad vastavalt direktiivi artikli 9 16ikele 4 pohinema parimal voimalikul tehnikal). Kirjeldatud
metoodika annab otsustusprotsessile jarjepideva struktuuri ning kehtestab selge ja labipaistva
raamistiku keskkonnamdjude ja kulude tasakaalustamisel otsuse tegemiseks. Kuigi kéesolevas
dokumendis esitatud meetodid on eelkdige vélja tootatud sektori tasandil (st BREF-
dokumentides) parima voimaliku tehnika kindlaksméiramiseks, voib neid ldhenemisviise
kasutada ka kohalikul tasandil, kuigi tuleb maérkida, et a) direktiiv ei nde ette majandusliku
elujoulisuse kontrollimist iihelgi muul tasandil kui todstussektoris ja b) direktiivi pdhjenduses 18
on selgelt 6eldud, et liikkmesriigid peavad kindlaks méadrama, kuidas votta arvesse kitise tehnilisi
omadusi, geograafilist asukohta ja kohalikke keskkonnatingimusi.

Kéesolevas dokumendis késitletakse moningaid direktiivi pohiprintsiipe:

1. Uldine teave majanduse ja tervikliku keskkonnamdju kohta — 1. peatiikis kisitletakse
direktiivis kasutatavat terminoloogiat. Samuti selgitatakse kédesolevas dokumendis
kisitletavaid kiisimusi. Kuigi see on mdeldud abivahendina dokumendi kasutajale, on
see kirjeldus paratamatult ebatidielik ja esitatakse iiksnes teavitamise eesmargil. Selle mis
tahes tdlgendusel ei ole diguslikku viértust ja siin esitatud véited ei muuda ega piira
mingil viisil direktiivi tegelikke sétteid. Kéesolevas peatiikis korratakse monevorra
eessOna soOnastust, kuid see on vajalik kdesoleva dokumendi véljatootamise tdieliku
tausta selgitamiseks.

2. Terviklik keskkonnamdju — 2. peatiikis on esitatud tervikliku keskkonnamoju metoodika,
mis vOimaldab kasutajal kindlaks teha, milline alternatiivne tehnika voi millised
alternatiivsed tehnikad, mida v3iks rakendada saastuse kompleksse véltimise ja kontrolli
alusel, pakuvad keskkonnale tervikuna kdige paremat kaitsetaset. Metoodika sétestab
labipaistvad meetodid kompromisside tasakaalustamiseks, mida vdib olla vaja teha, et
maédrata kindlaks, milline on keskkonna jaoks parim valik.

3. Kuluarvestuse metoodika — Paljudel juhtudel on PVT see, mis pakub keskkonnale kdige
paremat kaitset, kuid direktiivis ndutakse ka tehnika rakendamise tdendoliste kulude ja
kasude kaalumist. 3. peatiikis sdtestatakse kuluarvestuse metoodika, mis v&imaldab

kasutajatel ja otsustajatel lébipaistvalt kindlaks méérata ja esitada tehnika rakendamise
kulud.

4. Alternatiivide hindamine — 4. peatiikis kisitletakse mdningaid meetodeid, mida saab
kasutada majanduskulude ja keskkonnakasu tasakaalustamiseks. Selles kasutatakse kahes
eelmises peatiikis kogutud teavet ja vdimaldatakse vorrelda alternatiivseid meetodeid,
mis annavad erinevat keskkonnakasu ja mille kulud on erinevad.

5. Majanduslik elujoulisus — 5. peatiikis kisitletakse direktiivi nouet tagada, et {ikskdik
millised parimaks vdimalikuks tehnikaks madratud tehnikad ei kahjustaks neid
rakendava toostussektori majanduslikku elujoulisust. Kiesolevat peatiikki kohaldatakse
ainult parima vdimaliku tehnika kindlaksméédramise suhtes (mitte iiksiku kéitise suhtes)
ja selles sitestatakse raamistik, mille alusel saab majanduslikku elujéulisust hinnata.
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Kohaldamisala

Lisades on esitatud andmed ja teave, mis voivad kéesolevas dokumendis kirjeldatud hindamiste
ldbiviimisel kasulikuks osutuda.

Nende meetodite kasutamine nahakse ette ainult neil juhtudel, kui parim valik ei ole esialgsete
kaalutluste pohjal ilmne. Kui jareldus on ilmne voi kui valitseb ulatuslik tiksmeel selles osas,
millist alternatiivi eelistatakse rakendada, siis ei ole siin esitatud metoodikaid vaja
rakendada.

Tehnika vaéi tehnikakombinatsioon , mida
kaalutakse véimaliku PVT-na

l

Uldiselt pakub kérget
keskkonnakaitse taset? 0

Yes

eksperthinnangu

TWG ja EIPPCB annavad /

ECM-i konflikt? |— <>Yes ——| ECM-i suunised
No

A

Pole PVT

PVT PVT teatavatel ECM-i tingimustel

ECM-suuniste roll sektori tasandil parima véimaliku tehnika kindlaksmaaramisel BREF-is.
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1. peatiikk

1 ULDTEAVE MAJANDUSE JA TERVIKLIKU
KESKKONNAMOJU KOHTA

Selles peatiikis selgitatakse kéesoleva viitedokumendi ,,Majandus ja tervikliku keskkonnamdju*
tausta ja selgitatakse seoseid direktiivi asjaomaste artiklitega. Direktiivi tekst on esitatud allpool
olevates kastides (kursiivis).

Direktiivi eesmérk ja reguleerimisala on sétestatud artiklis 1.

Artikkel 1
Eesmadrk ja reguleerimisala

Kdesoleva direktiivi eesmdrk on saavutada | lisas loetletud toéstuslikest tegevusaladest tuleneva
saastuse kompleksne vdltimine ja kontroll. Selles satestatakse meetmed, mille eesmdark on Selles
satestatakse meetmed, mille eesmdrk on vdltida véi kui see ei ole véimalik, véhendada
eespool nimetatud tegevusest tulenevat véljutamist éhku, vette ja pinnasesse, sealhulgas
jddtmetega seotud meetmed, et saavutada keskkonna kui terviku kaitse kérge tase, ilma et see
piiraks direktiivi 85/337/EMU ja muude asjakohaste ihenduse sétete kohaldamist.

Selle eesmargi saavutamiseks on direktiivi I lisa reguleerimisalasse kuuluvate toostusprotsesside
Jaoks vaja luba, mis pohineb ,parimatel voimalikel tehnikatel™.

Parima vGimaliku tehnika méératlus on esitatud artiklis 2.

Artikkel 2
Méisted
Kdesolevas direktiivis kasutatakse jargmisi méisteid:

parim voimalik tehnika — koige tohusam ja arenenum tegevus ja selle rakendusviisid, mis
nditab teatava tehnika praktilist sobivust heite piirvidrtuste aluse mddramise pohimotte
loomiseks, et viltida voi kui see ei ole voimalik, iildiselt vihendada heidet ja selle moju
keskkonnale tervikuna:

- tehnika — kasutatud tehnoloogia ja kditise projekteerimise, ehitamise, hooldamise,
kditamise ja tegevuse lopetamise viis,

- voimalik tehnika — niisugusel arengutasandil tehnika, mis voimaldab selle kasutamist
vastavas toostussektoris, mille kasutamine on kulusid ja eeliseid arvesse vottes
majanduslikult ja tehniliselt otstarbekas, olenemata sellest, kas seda tehnikat kasutatakse voi
luuakse konealuses liikmesriigis, kui see tehnika on kditajale moistlikul viisil kéttesaadav,

- parim — kogu keskkonna kaitse iildise korge taseme saavutamiseks koige tohusam.

Parima véimaliku tehnika mddratlemisel tuleb erilist téhelepanu péérata IV lisas loetletud
punktidele;

Direktiivi IV lisas loetletud elemendid on esitatud jargmisel lehekiiljel.
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IV LISA

Asjaolud, mida tuleb dldiselt véi erijuhtudel artikli 2 punktis 11 mddratletud parima véimaliku
tehnika valikul arvesse vétta, pidades silmas selle téendgolisi kulusid ja tulusid ning ettevaatus-
ja ennetuspshimétteid:

1. jdatmevaese tehnoloogia kasutamine;
2. vdhemohtlike ainete kasutamine;

3. vajaduse korral tootmisprotsessis toodetud ja kasutatud ainete ning jadtmete
taaskasutamis- ja ringlussevétumenetluste edendamine;

4. 4. tésstuslikus tootmises edukaks osutunud vérreldavate protsesside, seadmete véi
tootmismenetluste arendamine;

tehnoloogilised uuendused ja teaduse ja teadmiste areng;
heidete laad, méju ja hulk;
uute véi olemasolevate kditiste kdikulaskmistéhtajad;

parima véimaliku tehnika kasutuselevétuks vajalik aeg;

© © N o O

tootmises kasutatava toormaterjali (sh vesi) tarbimine ja laad ning nende energiatéhusus
(energeetiline kasutegur);

10. heidete kahjuliku keskkonnamgju vdltimise véi minimeerimise vajalikkus ja sellega
kaasnevad ohud;

11. énnetusjuhtumite vdltimise ning nendega kaasneva keskkonnaohu minimeerimise
vajalikkus;

12. komisjoni vai rahvusvaheliste organisatsioonide artikli 16 15ike 2 kohaselt avaldatud teave.

Direktiivi artikli 16 alusel korraldatud teabevahetuse raames méiratakse PVT kindlaks tildises
mottes ja peamiselt Euroopa sidusriihmade panusega. Teabevahetuse tulemused on lisatud
parima voimaliku tehnika viitedokumentide (BREF-dokumentide) sarja. Iga BREF-dokumendi
tootab vilja tehniline t6orihm. BREF-dokumentides esitatud jareldused parima voéimaliku
tehnika kohta tildiselt on vordlusalus, mis aitab méiérata kindlaks parimale vdimalikule tehnikale
tuginevaid loatingimusi v3i kehtestada artikli 9 16ike 8 kohaseid iildisi siduvaid eeskirju.

Parima vdimaliku tehnika kindlaksméédramisel voib tekkida vajadus otsustada, milline tehnika
pakub todstusliku protsessi kontekstis paremaid keskkonnanditajaid. Sellega seoses vdivad tekkida
kompromissid, kui tuleb teha valikuid saasteaine kdrvaldamise vahel erinevatesse keskkondadesse
vOi erinevate saasteainete samasse keskkonda viimise vahel. Néiteks vee kasutamine dhuheidete
puhastamiseks viib saasteaine Shust vette ja kulutab puhastamisprotsessis vett ja energiat. See
energiatarbimine toob kaudselt kaasa tdiendavad ohuheited samasse keskkonda (6hku). Kéesoleva
dokumendi 2. peatiikis on esitatud keskkonnamdju hindamise metoodika, mis aitab neid
kompromisse lahendada ja méérata kindlaks, milline alternatiiv pakub keskkonnale tervikuna
koige korgematasemelist kaitset.
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Artikli 9 Idikes 4 on sétestatud, et loa tingimused peavad pdhinema ,,parimal vdimalikul
tehnikal“, kuid vOtma arvesse asjaomase kéitise tehnilisi omadusi, geograafilist asukohta ja
kohalikke keskkonnatingimusi. Lisaks sellele jaetakse pohjenduses 18 litkmesriigi otsustada,
kuidas neid kohalikke tingimusi vajaduse korral arvesse votta. Kui on vaja kindlaks miérata,
milline variant pakub sellistes kohalikes olukordades paremat keskkonnakaitset, voivad siin
siatestatud tervikliku keskkonnamdju meetodid samuti selle kindlaksmédramisel abiks olla.
Meetodite elemente, mis voOivad kohalikus kontekstis kasulikud olla, Kkésitletakse
iiksikasjalikumalt tekstis.

Direktiivi artiklis 10 on sitestatud, et keskkonnakvaliteedi standardi jargimise tagamiseks voib
nduda rangemaid tingimusi kui PVT.

Artikkel 10
Parim véimalik tehnika ja keskkonnakvaliteedi standardid

Kui keskkonnakvaliteedi standardis on ette ndghtud rangemad tingimused kui need, mida on
véimalik tdgita parima véimaliku tehnika kasutamisega, tuleb loas ette négha lisameetmed, ilma et
see piiraks muude meetmete vétmist keskkonnakvaliteedi standardite tgitmiseks.

Jaotises 2.6.4 on kirjeldatud moningaid kontrollivahendeid, mida vdiks kasutada, et miérata
kindlaks, milliseid heiteid tuleks kohalikus olukorras iiksikasjalikumalt hinnata. Kui sdelkontrolli
kidigus selgub, et mingi saasteaine on probleemne, vdib tekkida vajadus modelleerida selle moju
iiksikasjalikumalt ja votta arvesse konkreetseid kohalikke probleeme, nagu wvalitsevad
ilmastikutingimused, lahjendus, topograafia ja koostoime teiste kohalike saasteallikatega. Isegi
nende kontrollivahendite puhul on tdenédoliselt vaja konsulteerida kohaliku lubade andmisega
tegeleva asutusega, kuna vdib esineda konkreetseid kohalikke probleeme, mida siinkohal ei ole
arvesse voetud.

Parima voimaliku tehnika mdiste "parim" tdhendab, et arvesse tuleb votta tehnika rakendamise
kulusid ja eeliseid. 3. peatiikis on esitatud kuluarvestuse metoodika, et kaalutavate alternatiivide
kulusid oleks voimalik vordselt vorrelda. On oluline, et need kulud oleksid esitatud ja neid
kisitletaks labipaistvalt, et hindamisse ei toodaks sisse moonutusi. Direktiivis viidatakse kasule
ja eelistele. Kéesolevas dokumendis neile molemale viitamiseks moistet ,,.kasu*.

Kui keskkonnamojud ja rakendamise kulud on kindlaks tehtud, on vaja meetodit nende kahe
tasakaalustamiseks. Peatiikis 4 késitletakse meetodeid, mida voOiks valitud tehnika
keskkonnamdjude ja rakenduskulude tasakaalustamiseks kasutada.

Samuti on parima voimaliku tehnika méaratluses ,,parim* esitatud noue, et tehnikat on véimalik
rakendada ,,majanduslikult ja tehniliselt elujoulistel tingimustel“. 5. peatiikis késitletakse tehnika
majandusliku elujoulisuse kindlaksmdiramisel arvestatavaid kriitilisi tegureid, mis aitavad
struktureerida arutelu majandusliku elujGulisuse iile, mis v3ib olla parima vdimaliku tehnika
kindlaksmidramiseks vajalik. See peatiikk on kohaldatav ainult parima vdimaliku tehnika
kindlaksméadramisel; direktiiv ei nde ette majandusliku elujoulisuse kontrollimist kohalikus
kontekstis.

Lisades on esitatud andmed erinevate hindamiste ldbiviimiseks ja muud vordlusmaterjalid, mida
voib hindamisel vaja minna.

Koik kéesolevas dokumendis kirjeldatud meetodid on vélja tootatud praktiliste vahenditena, mis
aitavad kaasa otsustusprotsessile, mis paratamatult hdlmab eksperdihinnanguid. Sellegipoolest
nduab hindamiste ldbiviimine aega, ressursse ja oskusteavet ning sageli tuleb otsuse tegemisel
rakendada moningast pragmaatilisust. Eeldatakse, et neid meetodeid kasutatakse ainult siis, kui
puudub selge eelistus voi kui valitseb vaidlus selle iile, milline meetod on optimaalne valik. Kui
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mones etapis ollakse tildiselt ndus, et mingi tehnika vdi tehnikate kombinatsioon on PVT, ilma
et oleks vaja tdiendavat hindamist, siis ei ole vaja rakendada selle tdestamiseks koiki siin
esitatud metoodikaid, vaid lihtsalt esitada otsuse pdhjendus. See test kehtib kogu kéesoleva
dokumendi puhul, olgu see siis tervikliku keskkonnamoju hindamise, kuluarvestuse metoodika
voi sektori majandusliku elujdulisuse madramise puhul.

Kéesolevas dokumendis kirjeldatud metoodika on allpool skemaatiliselt dra toodud. Loogiline
jérjekord, mida tuleks jérgida kdigi meetodite rakendamisel, on jargmine: 1) tervikliku
keskkonnamdju metoodika on kirjeldatud suunistena joonisel 1.1, 2) kuluarvestuse metoodika
on joonisel 1.2, 3) alternatiivide hindamine joonisel 1.3 ja 16puks 4) arutelu majandusliku
elujoulisuse kohta sektoris on ndidatud joonisel 1.4. Nagu eespool mainitud, kui vastus on
mingil hetkel ilmne, siis ei ole vaja rakendada siin esitatud metoodikat, vaid kasutaja peaks
lihtsalt esitama pohjenduse ja tegema otsuse. VOib esineda juhtumeid, kus kasutajal on vaja
kindlaks maéérata ainult iiks aspekt. Néiteks kui tehnika keskkonnakasu on hésti teada, voib
kulude médramiseks kasutada eraldi kuluarvestuse metoodikat, ilma et peaks kasutama kogu
tervikliku keskkonnamdju metoodikat. Et need metoodikad oleksid voimalikult hasti
kohandatavad, on need vilja tootatud modulaarsetena ja neid saab ka iseseisvalt kasutada.

Suunis 1
Alternatiivide piiritlemine ja maaratlemine

Suunis 2
Heidete inventeerimine:
saasteainete heited
toorainetarbimine
energiatarbimine
jaatmed

|

Suunis 3
Tervikliku keskkonnam®éju arvutamine:
inimest majutav toksilisus
globaalne soojenemine
veekeskkonda majutav toksilisus
hapestamine
eutrofeerumine
osoonikihi kahanemine
vaimalik osooni fotokeemiline teke

yynead 'z ‘pasiunns
nfoweuuoXysay nyIIAIS L

A

Suunis 4

Tervikliku keskkonnamgju konfliktide
télaendamine

Joonis 1.1: Tervikliku keskkonnamdju suunised
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Suunis 5
Alternatiivide piiritlemine ja m&aratlemine
Suunis 6
Kuluandmete kogumine ja valideerimine
- 3 A
Suunis 7 o S
Kulukomponentide maaratlemine: o <
investeeringukulud 8_ )
kaitus- ja hoolduskulud = (<D
tulud, kasud ja valditud kulud Qo 0
ks —
=
1 w @
Suunis 8 o
Kuluteabe té6tlemine ja esitamine: 8
vahetuskursid P
inflatsioon ;
baasaasta hinnastamine
allahindlused ja intressimaarad
aastakulude arvutus
Suunis 9
Keskkonnakaitsele kulude omistamine
Joonis 1.2: Kuluarvestuse metoodika
Suunis 1 Suunis 5
Alternatiivide piirittemine ja maaratlemine Alternatiivide piiritlemine ja maaratlemine
¥
Suunis 6 <
Suunis 2 Kuluandmete kogumine ja valideerimine Q
Heidete inventeerimine: * —_
saasteainete heited -~
toorainetarbimine Suunis 7 c
energiatarbimine 23 Kulukomponentide masratlemine: —
S < investeeringukulud 3 =
jJaatied I ;5_ kaitus- ja hoolduskulud g < @
¥ 82 tulud, kasud ja valditud kulud g8 >
Bl 53 =1
Suunis 3 235 wg o
Tervikliku keskkonnamaju arvutamine: 53 ? )
inimest majutav toksilisus 2 z
globaalne soojenemine = | ....Sfun!s 8. i 5 3
veekeskkonda majutav toksilisus Ruluteabelisolemine]ialesiiamines —_
hapestamine vahetuskursid S
eutrofeerumine |nfla1§|oon . D
osoonikihi kahanemine bgasaasta h'.””a“a’””?e, -
vaimalik osooni fotokeemiline teke eI e S R
aastakulude arvutus H
l T
) Suunis 9 8
Suunis 4 Keskkonnakaitsele kulude -
Tervikliku keskkonnanjaju konfliktide omistamine :_
X
)
Kulutshususe analiius
Kulude jaotamine saasteainete vahel
Kulude ja keskkonnakasude tasakaalustamine

Joonis 1.3: Valikute hindamine
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Sektori PVT-valikute rakendamise kulude
kindlaksmaiaramine
3. peatiikk

!

2 Z

Kas kulud saab kanda iile 2 %.
kliendile ja/véi tarnijatele? L5
Jaotis 5.2 Té6stusharu struktuur 3. =
Jaotis 5.3 Turu struktuur = @

o g

Kas kulud on tééstusele '8 @
vastuvaetavad? ] %i

Jaotis 5.4 Vastupidavus §_ c

I i

c

Kindlaksmairamine, kas tehnikad on %

majanduslikult elujéulised

v

Jaotis 5.5 Elluviimise kiirus
(Kui on vaja maarata maistlikum
elluviimise periood)

Joonis 1.4: Majanduslik elujéulisus sektoris
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2 TERVIKLIKU KESKKONNAMOJU SUUNISED

2.1 Sissejuhatus

Iga saastuse kompleksse viltimise ja kontrolliga hdlmatud protsessi toimimine avaldab oma
olemuselt m&ju keskkonnale. Direktiivi nduete tditmiseks tuleb neid keskkonnamdjusid viltida
voi kui see ei ole vdimalik, tuleb neid vdhendada, et tagada keskkonna kui terviku
korgetasemeline kaitse. Kui saastuse kompleksse viltimise ja kontrolliga hdlmatud protsessi
jaoks on olemas alternatiivsed tehnikad ja kui on voimalik valida, kuhu tekkinud saastus
korvaldatakse, tuleks valida koige vahem keskkonda kahjustavam variant. Keskkonnale koige
vahem kahjuliku valiku kindlaksméiiramine ei ole alati lihtne protsess ja otsustamisel, milline
tehnika on parim valik, tuleb teha kompromisse.

Kéesolevas dokumendis kasutatakse terminit ,terviklik keskkonnamdju®, et kirjeldada
kaalutavate alternatiivide keskkonnamdju. Valik alternatiivide vahel v6ib nouda valiku tegemist,
kas juhtida erinevaid saasteaineid samasse keskkonda (nt eri tehnoloogiavalikud vodivad tekitada
erinevaid Ohusaasteaineid). Teistel juhtudel voib wvalik olla saastainete erinevatesse
keskkondadesse viimise vahel (nt vee kasutamine ohuheidete puhastamiseks, tekitades seeldbi
heitvett, voi veeheidete filtreerimine, tekitades tahkeid jadtmeid).

Parima vd&imaliku tehnika kindlaksmédramisel peaks enamik tekkivaid tervikliku
keskkonnamdju konflikte olema suhteliselt lihtsasti mdistetavad ja otsuse tegemine lihtne.
Teistel juhtudel on kompromissid keerulisemad. Allpool esitatud tervikliku keskkonnamdju
metoodika eesmirk on anda juhiseid, kuidas valida, milline variant on sellistel keerukamatel
juhtudel keskkonnale parim. Metoodika rakendamisel peaks see aitama otsustusprotsessi
selgitada ja tagama, et kdik jareldused tehakse jéarjepidevalt ja ldbipaistvalt.

See metoodika pShineb IPPC tehnilise toorithma poolt tehtud t661, mis on esitatud dokumendis
,Cross-Media Methodology for BAT Purposes™ [26, Breedveld, et al., 2002]. Siin kirjeldatud
metoodika on elutstiklianaliiiisi kédrbitud versioon, mida on kohandatud nii, et hindamine piirdub
saastuse kompleksse véltimise ja kontrolliga hdlmatud protsessi piiridega. Pange téhele, et
kdesolevas dokumendis kasutatud terminid ei vasta téielikult ISO 14040 seeria standardites
kasutatavale terminoloogiale, mis on ette néhtud elutsiiklianaliiiisi jaoks.

Tervikliku keskkonnamoju hindamiseks kirjeldatakse tehnikaid, mis vdimaldavad koostada
protsessi kdigus tekkivate heidete inventuuri. Kui inventuur on koostatud, saab andmeid
koondada, et méddrata kindlaks vaadeldavate alternatiivsete tehnikate keskkonnamdju. Neid
keskkonnamojusid saab seejérel vorrelda, et midrata kindlaks kdige vihem keskkonnakahjulik
variant.

Kiesolevas dokumendis kasutatakse moisteid ,heited” ja ,,tarbimine“, et hdlmata ko&iki
keskkonnamojusid, mis hdlmavad nii heiteid (nditeks Ohku paisatavad heited, veeheited,
jadtmed jne) kui ka protsessi kdigus tarbitud ressursse, nditeks energiat, vett ja toorainet.

Siinkirjeldatud ldhenemisviisi voib kasutada ka iiksiku kiitise loatingimuste médramisel, kuid
kasutatavad meetodid ja noutav iiksikasjalikkus vdivad olla oluliselt erinevad. Tervikliku
keskkonnamdju metoodika ei kisitle kohalikke keskkonnamdjusid, kuid jaotises 2.6.4
kisitletakse moningaid kontrollivahendeid, mis aitavad tuvastada saasteaineid, mis kohalikus
kontekstis tdoenéoliselt kdige rohkem muret tekitavad. Paljudel juhtudel voib osutuda vajalikuks
selle kontrollivahendi abil tuvastatud iksikute saasteainete saatust ja moju iiksikasjalikult
modelleerida.

Joonis 2.1 néitab tervikliku keskkonnamdju metoodika etappe.
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Suunis 1
Alternatiivide piiritlemine ja maaratlemine

|

Suunis 2
Heidete inventeerimine:
saasteainete heited
toorainetarbimine
energiatarbimine
jaatmed
!

Suunis 3
Tervikliku keskkonnamaju arvutamine:
inimest mojutav toksilisus
globaalne soojenemine
veekeskkonda majutav toksilisus
hapestamine
eutrofeerumine
osoonikihi kahanemine
voéimalik osooni fotokeemiline teke
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v

Suunis 4
Tervikliku keskkonnam®dju konfliktide tédlgendamine

Joonis 2.1: Tervikliku keskkonnaméju suuniste vooskeem
Mirkus — Kui mdnes punktis on piisavalt teavet, et teha jireldus, siis peaks kasutaja selles punktis
peatuma ja esitama otsuse pohjendused.

Tervikliku keskkonnamdju metoodika koosneb neljast etapist:

1. Suunis 1 — alternatiivide piiritlemine ja méfratlemine: protsessi esimene samm on
olemasolevate ja rakendatavate alternatiivide ulatus ja kindlaksmairamine. Selles etapis
tuleb médrata hindamise piirid, kusjuures tavaliselt eeldatakse, et hindamine piirdub
saastuse kompleksse viltimise ja kontrolliga holmatud protsessi piiridega.

Kui selles etapis on olemas piisav pdhjendus, et jouda jareldusele, peaks kasutaja peatuma
ja esitama otsuse pohjendused.

2. Suunis 2 — Heidete inventeerimine: selle sammu puhul peab kasutaja koostama iga
kaalutava alternatiivse variandi kohta heiteinventuuri.

Kui selles etapis on olemas piisav pdhjendus, et jouda jareldusele, peaks kasutaja peatuma
ja esitama otsuse pohjendused.

3. Suunis 3 - Tervikliku keskkonnaméju arvutamine: see samm vdimaldab kasutajal
véljendada iga saasteaine eeldatavat vdimalikku keskkonnamdju seitsme
keskkonnateema raames (nt inimest modjutav toksilisus, globaalne soojenemine,
veekeskkonda mojutav toksilisus jne). See on vajalik selleks, et mitmesuguseid
saasteaineid saaks kas otseselt virrelda voi need koondada ja kogumdjuna véljendada.
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Kirjeldatakse kahte ldhenemisviisi, mis vdimaldavad véljendada iiksiku saasteaine
massiheiteid samavddrse mdjuna (nt paljude kasvuhoonegaaside globaalse
soojenemise potentsiaali saab viljendada CO2 ekvivalendina kilogrammides). Need
vOimaldavad {iiksikuid saasteaineid summeerida ja viljendada iga seitsme
keskkonnateema raames nende kogu potentsiaalset mdju. Seejdrel saab kasutaja
vorrelda alternatiive, et hinnata, millise variandi potentsiaalne mdju on igas
teemavaldkonnas koige viiksem.

Kui selles etapis on olemas piisav pohjendus, et jouda jareldusele, peaks kasutaja
peatuma ja esitama otsuse pohjendused.

4. Suunis 4 — Tervikliku keskkonnamdju konfliktide télgendamine: selles tervikliku
keskkonnamdju suuniste viimases etapis arutatakse, kuidas kasutaja saab tdlgendada,
milline alternatiividest pakub keskkonnale k&ige paremat Kkaitsetaset. Arutatakse
erinevaid 1&henemisviise tervikliku keskkonnamdju hindamise tulemuste vordlemiseks.

Suuniste 1 ja 2 puhul kogutud ldhteandmete médramatuse tase on suhteliselt madal, vorreldes
madramatusega pérast hilisemat manipuleerimist, kui kohaldatakse suuniseid 3 ja 4.

Saastuse kompleksse viltimise ja kontrolliga holmatud ettepaneku véljatéotamisel voib
paralleelselt tekkida ndue viia ldbi keskkonnamdju hindamine, et tdita teatavate riiklike ja
eraprojektide keskkonnamdju hindamist kisitleva direktiivi 85/337/EU  (keskkonnamdju
hindamise direktiiv) ndudeid [19, Euroopa Komisjon, 1985]. Moned kiesolevas dokumendis
kirjeldatud tervikliku keskkonnamdju metoodikas sétestatud protseduurid nouavad sarnast
pohiteavet, mida voib olla vaja koguda, et tédita keskkonnamoju hindamise direktiivi ndudeid.
Seega vOib osa sellest poOhiteabest toetada molemat eesmirki (teave, mis tuleb esitada
keskkonnamdju hindamise direktiivi III lisa jaoks, on loetletud kéesoleva dokumendi 9. lisas).

2.2 Lihtsustamistehnikad

Tervikliku keskkonnamdju hindamise metoodika peaks enamikul juhtudel olema otsuse
tegemiseks piisav, kuid samas pole vdimalik olla ettekirjutav, kui tuletatakse lahendust
probleemile, mis voib olla viaga keeruline. Selleks, et tagada selle metoodika v&imalikult suur
praktilisus ja kasutatavus, on olnud vaja lihtsustada modningaid samme, mida tuleb selle
rakendamisel jargida. Kasutajad peavad olema nendest lihtsustustest teadlikud ja mdistma, et
mones olukorras on vaja kaaluda ka laiemaid kiisimusi kui need, mis on siin esitatud. Nende
piirangute tottu peavad kasutajad leppima sellega, et mdnikord on vaja hindamisprotsessis
ronkem ekspertide hinnangut arvestada. Kuid olenemata sellest, kas kohaldatakse kogu
metoodikat vOi selle osi vOi kasutatakse eksperdiarvamust, tuleb 10plikku otsust alati
pohjendada, et sdilitada otsustusprotsessi ldbipaistvus.
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Tervikliku keskkonnamdju metoodikas kasutatavad lihtsustamistehnikad on jargmised:

Lihtsustamistehnikad

> Siisteemi piiride méiratlemine — hindamiseks seatud piirid peaksid piirduma IPPC-

direktiivis kiitise jaoks kehtestatud piiridega. Kaiitis on direktiivis méératletud jargmiselt:

., ... paikne tehniline iiksus, kus tegeldakse tihe voi mitme I lisas loetletud tegevusega ja muu
tegevusega, mis on tehniliselt otseselt seotud konealuses tegevuskohas teostatava
tegevusega, mis voivad mojutada heitkoguseid ja saastust; “

Seda metoodikat ei ole kavas laiendada kéitise piiridest véljapoole, kuid on juhtumeid, kus
eelnevad ja jargnevad protsessid voOivad avaldada olulist mdju  ettepancku
keskkonnasééastlikkusele. Sellistel juhtudel voib olla asjakohane hindamist laiendada, kuid
see juhtub tdendoliselt ainult erandlikel asjaoludel. Kui hindamist laiendatakse, tuleb seda
otsust igal iiksikjuhul eraldi pdhjendada. Niiteks energiat ja jadtmeid voib késitleda kiitise
piirides, kuid ainult iildisel viisil. Konkreetsel juhul vdidakse otsustada hinnata
iiksikasjalikumalt energiatarbimise ja/voi jadtmekéitluse voi -kdrvaldamise moju.

Ilmsete jireldustega ndustumine — kui metoodika rakendamisel selgub mingil hetkel, et
otsus on selge, siis vOib protsessi selles punktis peatada, ilma et oleks vaja edasi minna.
Kasutaja peab siis pohjendama selles etapis tehtud otsust.

Uhiste tegurite viljajatmine terviklikust keskkonnaméju hindamisest — valikute
piiritlemisel ja médratlemisel voib olla voimalus jitta vélja {ihised tegurid (nditeks voib olla
voimalik vilja jitta energiakasutus, moned heited vo6i tooraine tarbimine, kui alternatiivid
on nendes aspektides samade véirtustega). Oluline on meeles pidada, et koik tervikliku
keskkonnamdju hindamisest vilja jaetud kiisimused vdivad hiljem hindamisprotsessis
(nditeks kuluarvestuse metoodika kohaldamisel) oluliseks osutuda ning seetottu tuleks
labipaistvuse huvides koik vilja jdetud tihised tegurid alternatiivide piiritlemisel ja
madratlemisel selgelt vélja tuua.

Viheoluliste mojude viljajitmine — kuigi siin on tegemist véairtushinnanguga ja
viljajatmised peaksid toimuma ettevaatlikult, voib vélja jitta mdjud, millel ei ole tulemusele
olulist moju. Kiisimused, mis jdetakse vilja, kuna neid peetakse ebaoluliseks, tuleb siiski
deklareerida ja pohjendada, et siilitada tulemuste esitamisel ldbipaistvus.

Standardsed andmeallikad — kui inventuuriandmed on teada, saab tervikliku
keskkonnamdju kvantifitseerimiseks kasutada ekvivalentsusfaktoreid. Kéesoleva dokumendi
lisades on esitatud tldised inventuuriandmed, mida saab kasutada alternatiivide
keskkonnamoju arvutamiseks (vt nditeks 2. lisa - globaalse soojenemise potentsiaal). Need
andmebaasid on saadud tunnustatud allikatest ja neid peetakse piisavalt tipseteks, et vorrelda
erinevate kaalutavate alternatiivsete meetodite keskkonnamojusid.

Mojude arvutamine — arvutused tuleks teha voOimalikult ldbipaistvalt, et ekspertide
hinnangud alternatiivide vordlemisel pdhineksid parimatel teadmistel.
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2.3 Suunis 1 — Alternatiivide piiritlemine ja maaratlemine

Esimene etapp tervikliku keskkonnamdju metoodikas on kaalutavate alternatiivsete ettepanekute
madratlemine. Oluline on, et alternatiive kirjeldataks piisavalt iiksikasjalikult, et véltida
ebaselgusi v0i arusaamatusi kas meetodi kohaldamisala vdi hindamise piiride osas. Tavaliselt on
valitud tiiiipilise kéitise piirid (vt direktiivi méératlust 1k 10), kuid kui kaasatakse mdju, mis jaib
viljapoole tiiiipilise kiitise piire, tuleb see selgelt mirkida ja lisada selgitus selle pohjuste kohta.

Mbnel juhul on tervikliku keskkonnamdju metoodika kasutamise eesméirk hinnata erinevaid
tehnikaid voi  tehnikate kombinatsioone, mis tegelevad konkreetse saasteaine, nt
lammastikoksiidide, tahkete osakeste heidete vOi bioloogilise hapnikutarbe kontrollimisega.
Muudel juhtudel, kui on olemas valikuvdimalused pohitehnoloogia voi protsessiradade osas, voib
olla asjakohasem hdlmata kogu rajatis, sealhulgas paigaldatud saastetehnika, et oleks voimalik
vorrelda iga valiku iildist keskkonnakasu.

Pidades silmas direktiivi IV lisas loetletud kaalutlusi, tuleks eelistada heiteid véiltivate voi
vidhendavate tehnikate vOi puhtamate tehnoloogiate valikut, kuna nende tulemuseks on kdige
viiksem keskkonnamdju. Alternatiivsed meetmed, mida voiks hinnata, on jargmised:

e protsessi projekteerimine, nt puhtamad tehnoloogiad; protsesside, kéitiste v3i seadmete
muutmine vOi asendamine; alternatiivsed siinteesiteed jne,

e toorainete valik, nt puhtamad kitused, vahem saastunud tooraine jne,

e protsessi juhtimine, nt protsessi optimeerimine jne,

e majapidamistaiipi meetmed, nt puhastusreziimid, parem hooldus jne,

e mittetehnilised meetmed, nt organisatsioonilised muudatused, tdtajate koolitus,
keskkonnajuhtimissiisteemide kasutuselevott jne,

o liinilopu tehnoloogia, pdletusahjud, heitveepuhastusjaamad, adsorptsioon, filtrid,
membraantehnoloogia, miirakaitseseinad jne.

Hindamise ulatuse médramisel ja alternatiivide kindlaksmédramisel tuleb kindlaks maéérata
ettepaneku suurus voi voimsus, et tagada alternatiivide vordne vordlus. Ideaalis pShineb see
alternatiividel, mis vastavad valmistoodangu poolest samale vdimsusele (nt ,,Hinnati alternatiive
kuumvaltsimisseadme jaoks, mille voimsus on 25 tonni terast tunnis®). Loomulikult esineb
olukordi, kus ei saa kindlaks miirata sama suurusega alternatiive, niiteks kui tehnoloogia
ostetakse valmiskujul ja on seega tarnitud seadme suurusega dra mairatud. Kui see on nii, siis
tuleb koik erinevused alternatiivide vahel selgelt vélja tuua, et viltida tulemuste moonutamist.

Selles etapis tuleks kohaldada ka eespool kirjeldatud lihtsustamistehnikaid ning ldbipaistvuse
tagamiseks tuleks mérkida koik iihiste tegurite voi ebaoluliste mdjude viljajatmised. Tuleb
siiski meeles pidada, et need kiisimused voivad olla olulised ka tehnika kogu keskkonnamdju
hindamisel voi kuluarvestuse metoodika kohaldamisel.

Voimalik, et selles etapis on tervikliku keskkonnamdju konfliktid ja erinevad keskkonnamdjud
piisavalt ilmsed, et voimaldada otsuse tegemist. Sel juhul peaks kasutaja siinkohal kaaluma, kas
on vaja jatkata tervikliku keskkonnamdju metoodika kasutamist vGi kas on olemas piisav
pohjendus, mis toetab sel hetkel jarelduse tegemist. Kui on voimalik jouda jarelduseni, siis tuleb
siiski vilja tuua ja esitada selle jarelduse pohjused, et tagada otsustusprotsessi labipaistvus. Kui
aga jadb kahtlus selle suhtes, milline alternatiiv pakub keskkonnale kodige paremat kaitsetaset,
peab kasutaja edasi likkuma jérgmisesse etappi, st suunisesse 2.
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2.4 Suunis 2 - Tarbimiste ja heidete inventeerimine

Iga kaalutava alternatiivse tehnika puhul tuleb loetleda ja kvantifitseerida olulised keskkonda
eralduvad heited ja tarbitavad ressursid. See loetelu peaks hdlmama vabanevaid saasteaineid,
tarbitud tooraineid (sealhulgas vett), kasutatud energiat ja tekkinud jadtmeid.

Moned kasulikud teabeallikad, mis voivad anda andmeid heidete tekkimise ja ressursside
tarbimise kohta, on jargmised:

seireandmed olemasolevatest sarnast tiiiipi v0i sarnase konfiguratsiooniga kéitistest,
uurimisaruanded,

andmed katseseadmete uuringutest,

arvutatud andmed, néditeks andmed massibilansi kohta, stohhiomeetrilised arvutused, teoreetilised
kasutegurid vdi laboratoorsed andmed,

teabevahetuse kdigus saadud teave (direktiivi artikkel 16),

e seadmete miiiijatelt v3i tootjatelt saadud teave.

Andmed peaksid olema v&imalikult tédielikud, nii et koik heitkogused, tooraine sisendid,
kasutatud energia ja tekkinud jédtmed oleksid arvesse voetud. Hinnata tuleb nii punkt- kui
lenduvaid heiteid. Labipaistvuse huvides tuleb esitada ka andmed selle kohta, kuidas andmed on
saadud voi arvutatud. Samuti on oluline andmete allika registreerimine, et neid saaks vajaduse
korral valideerida ja kontrollida.

Ideaaljuhul tuleks kasutada véljapaisatud heidete massi ja tarbitud ressursside massi (nditeks kg
heiteid aastas voOi kg heiteid toote kilogrammi kohta). Teave voOib olla kittesaadav ka
heitemédirana (nditeks mg/m3 v&i mg/l), mis vaib olla eriti oluline partiitehnikate voi tsiikliliselt
toimivate tehnikate puhul, kus kontsentratsioonid vdivad protsessi teatavates etappides eriti
suured olla.

2.4.1 Andmete kvaliteet

Andmete kvaliteet on selle hindamise puhul kriitiline kiisimus, seega peaks kasutaja kahtlema ja
hindama kéttesaadavate andmete kvaliteeti ning vajaduse korral vordlema eri allikatest saadud
andmeid. Paljudel juhtudel on olemas kvantitatiivsed meetmed andmete médramatuse kohta, mis
pohinevad néiteks kasutatud analiilisimeetodite tdpsusel (nditeks heidete seire tulemused
voidakse esitada kui 100 mg/m® + 25 %). Kui selline teave on kittesaadav, tuleks see
registreerida, et seda saaks kasutada tundlikkusanaliiiisi iilemise ja alumise vahemiku
kindlaksméairamiseks, mis voib olla hindamise hilisemas etapis vajalik.

Kui kvantitatiivsed meetmed ei ole kittesaadavad, voib andmete usaldusvairsuse kvalitatiivseks
hindamiseks kasutada andmete kvaliteedi hindamise siisteemi. See hinnang annab ligikaudse
iilevaate andmete usaldusvéirsusest ja vOib aidata ka néidata, kui pohjalik peab olema
tundlikkusanaliiiis.

Allpool kirjeldatud andmete kvaliteedireitingu siisteem vOib anda lihtsa ililevaate andmete
kvaliteedist ja sellest, kas andmeid on vdimalik hindamisel kasutada. See siisteem tootati algselt
vélja EMEP/CORINAIRI heiteinventuuri juhendi jaoks [5, EMEP CORINAIR, 1998].
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Andmete kvaliteedireitingu siisteem

A. Hinnang, mis pahineb suurel hulgal teabel, mis on taielikult esindav ja mille puhul on teada
koik taustaeeldused.

B. Hinnang, mis p&hineb markimisvaarsel hulgal teabel, mis esindab enamikku olukordi ja
mille puhul on teada enamik taustaeeldustest.

C. Hinnang, mis péhineb piiratud hulgal teabel, mis esindab méningaid olukordi ja mille puhul
on taustaeeldused piiratud.

D. Hinnang, mis pohineb tehnilisel arvutusel, pdhinedes vaga piiratud hulgal teabel, mis
esindab ainult Ghte voi kahte olukorda ja mille puhul on teada vaid vahesed taustaeeldused.

E. Hinnang, mis pshineb ainult eeldustest tuletatud insenerihinnangul.

On oluline, et madalama kvaliteediga andmeid ei lilkataks tahaplaanile ega jdetaks hindamisest
vilja, ndudes ainult A- voi B-kvaliteediga andmeid. Kui vihem usaldusvéérsed andmed jaetakse
vélja, siis vOib metoodika rakendamine muutuda pigem innovatsiooni takistamise kui
keskkonnategevuse tulemuslikkuse parandamise vahendiks, sest uuenduslikel tehnikatel ei ole
oma olemuselt nii palju andmeid kui véljakujunenud tehnikatel. Kui kéttesaadavad on ainult
halvema kvaliteediga andmed, tuleks jéreldusi teha ettevaatlikult, kuid jéreldusi voib siiski teha ja
need voivad olla aluseks edasistele aruteludele voi otsustele seoses sellega, mille kohta on vaja
hankida usaldusvaédrsemaid andmeid.

2.4.2 Energia (elekter ja soojus)

Energia on enamiku to0stusprotsesside pidev sisend. Osa neist vOib olla péarit esmastest
energiaallikatest, nagu kivisiisi, nafta ja gaas, teised aga teisestest energiaallikatest, mis on
toodetud véljaspool saastuse kompleksse viltimise ja kontrolliga holmatud protsessi piire ja
seejdrel elektrienergia ja soojuse kujul protsessile antud. Esmased energiaallikad on kasutatud
tooraine ja protsessist tulenevate heidete kujul juba tervikliku keskkonnamdju hindamisel arvesse
voetud ning seetdttu ei késitleta neid siinkohal {iksikasjalikumalt. Kéesolevas punktis
kirjeldatakse meetodit, kuidas voOtta arvesse protsessis kasutatavate teiseste energiaallikate
keskkonnamdju.
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2.4.2.1 Energiatéhusus

Enne teiseste energiaallikate keskkonnamoju hindamist tasub mainida direktiivi ndudeid
jédtmetekke minimeerimisele ja energia tOhusale kasutamisele. Direktiivi artiklis 3 on
sdtestatud:

Artikkel 3
Kditaja péhikohustuste éldpahimétted

Liikmesriigid votavad vajalikud meetmed, milles sdtestatakse, et pddevad asutused tagavad
kditise kditamise viisil, mille puhul:

(a)voetakse kaik vajalikud meetmed saastuse vdltimiseks, eelkgige parima véimaliku
tehnika kasutamisega;

(b)ei péhjustata olulist saastust;

(c)valditakse jadtmete tootmist jaatmeid kasitleva néukogu 15. juuli 1975. aasta
direktiivi 75/442/EMU [11] kohaselt; kui jaétmeid toodetakse, véetakse need ringlusse
v6i kui see on tehniliselt ja majanduslikult véimatu, need kérvaldatakse viisil, mis el
méjuta keskkonda véi mille méju on vdike;

(d)energiat kasutatakse téhusalt;

(e) voetakse vajalikud meetmed énnetusjuhtumite véltimiseks ja nende tagajargede
piiramiseks;

(f) veetakse vajalikud meetmed tegevuse tdgieliku I6petamise jdrel, et véltida saastuse
ohtusid ja viia tegevuskoht tagasi rahuldavasse seisukorda.

Kdesoleva artikli jargimiseks piisab, kui liikkmesriigid tagavad, et pddevad asutused vétavad
arvesse kdesolevas artiklis ettenghtud dldpshimétteid, kui nad mddravad kindlaks loa
tingimused.

See kohustus jaab kéitajale. Seega tuleks teha koik endast olenev, et tagada kéitises tarbitava
energia tdhus kasutamine. Allpool esitatud metoodika ei d0nesta seda energiakasutuse tGhususe
nduet ega ole sellega vastuolus, vaid pigem méérab kindlaks selle energia keskkonnamdju, et
oleks vdimalik alternatiive vorrelda.

2.4.2.2 Protsessis kasutatav elektrienergia ja soojus

Elektrienergia ja soojus vodivad moodustada olulise osa saastuse kompleksse viltimise ja
kontrolliga holmatud protsessi kogu keskkonnamdjust. Enamikul juhtudel on kasutatud elektri-
vOi soojusallikas sama, sdltumata sellest, milline alternatiivne tehnika valitakse. Sellistel juhtudel
piisab, kui vorrelda vahetult vaadeldavate alternatiivide elektri- ja soojusvajadust, eelistatavalt
molemat véljendatuna GJ-des, ning tdiendavat analiiiisi ei ole vaja teha.
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2.4.2.3 Euroopa elektri- ja soojusallikate kombinatsioon

Muudel juhtudel vdib olla vaja teha kompromisse protsessis kasutatavate teiseste energiaallikate
keskkonnamdjude ja muude tekkida vdivate saasteainete vahel. Selle energia keskkonnamoju,
olenemata sellest, kas see on elektri vdi soojuse kujul, soltub elektrijaama tehnoloogiast ja
kiituseallikast, mida selle tootmiseks kasutatakse. Néiteks kui hinnatakse elektri joul tootavat
liinildpu puhastusjaama, tuleb kasutatud tdiendava elektri keskkonnamoju vorrelda selle
saasteainega, mida vdhendatakse. Kui puhastusjaama elektrivajadus on mérkimisvédme ja
korvaldatav saasteaine on suhteliselt ohutu, siis sltuvalt elektritootmise keskkonnamdjudest voib
selle saasteaine korvaldamine anda keskkonnale tervikuna vihem kaitset. Siiski on teada vihe
juhtumeid, kus elektrienergia kasutamise moju kaalub liles konealuse saasteaine vihendamisest
saadava kasu.

Euroopa elektri- ja soojusallikate kombinatsioon on lihtsustatud ldhenemisviis
heitekoefitsientide tuletamiseks, et votta arvesse kasutatud elektri ja soojuse keskkonnamdju.
Tuletatud on SOz, CO; ja NO; heidete ning nafta, gaasi ja kivisde tarbimise korrutustegurid
tarbitud elektri- ja soojusenergia GJ kohta. Need korrutustegurid on tuletatud Euroopa
keskmiste energiaallikate pohjal (vt 8. lisa).

Naiiteks protsessil, mis kasutab aastas 10 GJ elektrienergiat, on jargmine 8. lisas esitatud
korrutustegurite alusel arvutatud moju:

Kasutatud ressursid Heited

Nafta (kg) 90,1

Gaas (m°) 69,2

Kivisusi (kg) 157

Pruunsusi (kg) 346,4
SO; (kg) 1
CO; (kg) | 1167,1
NO; (kg) 1.6

Tabel 2.1: Kasutatud ressursid ja tekkinud heited protsessis, mis kasutab 10 GJ elektrienergiat aastas

Lisas 8 esitatud korrutustegurid on loomulikult iildised ning juhtudel, kus kasutatud elektri ja
soojuse keskkonnamdju on otsuse tegemisel kriitilise tdhtsusega, voib olla asjakohane teha
tundlikkusanaliiiis voi tuletada arvutuste jaoks konkreetsemad andmed. Euroopa energialiikide
kombinatsioon ei ole mujal kasutamiseks niivord sobiv kui Euroopa tasandil.

Kasutajad peaksid olema ettevaatlikud, kui nad piiiiavad tuletada konkreetsemat teavet, sest see
voib nduda elektri- voi soojusallika ning selle tootmiseks kasutatava tehnoloogia ja kiituse kohta
suure hulga andmete kogumist. Kasutatud elektrienergia ja soojus on litkmesriigiti ja ka iiksikute
objektide vahel erinev. Samuti vdib see muutuda, kuna erinevate energiaallikate hinnad
kdiguvad. Kui kasutatav energia on elektrivorgust saadav elektrienergia, siis on komplikatsioone
veel rohkem, sest energiaallikad varieeruvad tavaliselt sdltuvalt kellaajast. Uksikasjalikuma teabe
kogumine on tdendoliselt vajalik ainult juhul, kui protsessis kasutatav elekter ja soojus on otsuse
tegemisel kriitilise tdhtsusega.

Elektrienergia ja maagaasi siseturu iihiseeskirju kisitlevate direktiivide 96/92/EU ja 98/30/EU
kavandatavad muudatused vdivad nduda, et tarnijad teeksid oma klientidele kittesaadavaks teabe
oma tegevuse keskkonnamdju kohta, mis voib seega anda kasulikku teavet toostuslikus protsessis
kasutatava energia keskkonnamdju hindamiseks.
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Soltumata sellest, kas kasutatakse Euroopa elektri- ja soojusallikate kombinatisooni
korrutustegureid voi konkreetsemat teavet, on oluline, et kasutatavate andmete allikas ja andmete
manipuleerimise viis jadksid ldbipaistvaks. Tuleb hoolitseda selle eest, et kdik protsessis
kasutatava elektri ja soojuse kohta tehtud eeldused oleksid selged. Koik voimalikud moonutused,
mida need eeldused vdivad pdhjustada, peavad olema nii kasutajatele kui ka otsustajatele selgelt
arusaadavad.

2.4.3 Jaatmed

Toostusprotsessid tekitavad tahkeid ja vedelaid jadtmeid, mida voib toodelda voi kdrvaldada
kohapeal voi viia tehasest véljam et neid mujal to6delda vai korvaldada. Direktiivi eesmérk on
viltida jadtmete tekkimist, kui see on vOimalik, soodustades selliste tehnikate valimist, mis
kasutavad véheste jadtmetega tehnoloogiat, ning selliste tehnikate valimist, mis vdimaldavad
tekkivate jadtmete taaskasutamist ja ringlussevottu. Kui jadtmete tekkimist on tehniliselt voi
majanduslikult voimatu véltida, tuleb need korvaldada viisil, mis vildib vdoi minimeerib nende
mdju keskkonnale.

Jadtmeid tekitavate alternatiivsete tehnikate vordlemisel voib olla kasulik analiilisida tekkivate
jadtmete kogust, koostist ja tdendolist keskkonnamoju. Pragmaatilise ldhenemisviisina selle
hindamiseks, milline alternatiiv pakub keskkonnale tervikuna kdige suuremat kaitset, peaks
allpool kirjeldatud lihtne metoodika tavaliselt olema piisav.

Lihtne metoodika. Inventuuri koostamisel voib iga vaadeldava alternatiivse tehnika puhul
tekkivad jadtmed jagada kolme kategooriasse:

1) piisijadtmed,

2) tavajaatmed,

3) ohtlikud jaatmed.

Need kategooriad tuleks viljendada toodetud jadtmete kilogrammides.

Nende kolme jaitmekategooria puhul tuleks kasutada direktiivi 1999/31/EU [39, Euroopa
Komisjon, 1999] (priigilate kohta) artiklis 2 sétestatud méaratlusi (vt allpool).

Direktiivi 1999/31/EU artikkel 2 [39, Euroopa Komisjon, 1999].
Méisted
Kdesolevas direktiivis kasutatakse jérgmisi maisteid:

(@) jicdtmed — direktiivi 75/442/EMU reguleerimisalasse kuuluv aine vii ese;
(b) olmejictmed — majapidamisjddtmed ja muud jddtmed, mis oma laadi véi koostise tottu
sarnanevad majapidamisjddtmetele;

(C) ohtlikud jiitmed — koik jidtmed ohtlikke jidtmeid kdsitleva noukogu 12. detsembri 1991.
aasta direktiivi 91/689/EMU [7] artikli 1 loike 4 mddratluse kohaselt;

(d) tavajditmed — jddtmed, mis ei kuulu punktis ¢ mddratletud jddtmete hulka;

(e) piisijaitmed — jicdtmed, milles ei toimu olulisi fiiiisikalisi, keemilisi voi bioloogilisi muutusi.
Piisijddtmed ei lahustu, pole ega reageeri muul viisil fiilisikaliselt voi keemiliselt, ei ole
biolagundatavad ega mojuta ebasoodsalt muid nendega kokkupuutesse sattuvaid aineid
viisil, mis pohjustaks keskkonna saastumist voi ohtu inimeste tervisele. Jddtmete tildleostuvus

Jja saasteainete sisaldus ning norgvee 6kotoksilisus peavad olema tihtsusetud ja eelkoige ei
tohi need ohustada pinnavee ja/voi pohjavee kvaliteeti;

L oEOTL 377, 31.12.1991, Ik 20. Direktiivi on viimati muudetud direktiiviga 94/31/EU (EUT L 168, 2.7.1994, Ik 28).
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Kui jaitmekiisimus ndib olevat hindamise seisukohast viga oluline, vdib olla vajalik luua
iiksikasjalikum tilevaade tekkivatest jadtmetest. Tuleb meeles pidada, et liksikasjalikku hindamist
on raske teostada, kui ei ole olemas pdhjalikku teavet tekkivate jadtmete ning nende saatuse ja
moju kohta keskkonnas. Enamikul juhtudel piisab siin kirjeldatud lihtsa metoodika
kohaldamisest. See lihtne ldhenemisviis ei tee siiski vahet jddtmete vahel, mis osaliselt voi
taielikult taaskasutatakse, ja jadtmete vahel, mis korvaldatakse.

2.5 Suunis 3 — Tervikliku keskkonnamoju arvutamine

Selleks, et hinnata iga kaalutava alternatiivse tehnika keskkonnamdju, vdimaldab allpool
esitatud metoodika koondada inventuuris tuvastatud erinevad saasteained seitsmesse
keskkonnateemasse. Need teemad pohinevad keskkonnamodjudel, mida saasteained kdige
toendolisemalt pdhjustavad. Saasteainete koondamine teemadesse voimaldab eri saasteaineid
omavahel vorrelda. Iga teema puhul voib mdju avalduda ainult voi peamiselt {ihes keskkonnas,
aga voib avalduda ka mitmes keskkonnas, nditeks dhus voi vees. Tuleb hoolitseda selle eest, et
alati, kui kasutatakse lihtsustusi, voetaks arvesse kdiki mojusid.

Teemad on jargmised:

o inimest mgjutav toksilisus,

« globaalne soojenemine,

. veekeskkonda méjutav toksilisus,

o hapestamine,

. eutrofeerumine,

. osoonikihi kahanemine,

« vdimalik osooni fotokeemiline teke.

Need teemad valiti hoolikalt, et holmata pdhjalikult kdige olulisemad keskkonnamdjud, tagades
samas, et hindamine jaib praktiliseks ja asjakohaseks. Ehkki tegemist on ulatusliku katvusega, ei
ole olnud voOimalik méiratleda metoodikat, mis hdlmaks koiki voimalikke mdjusid, niiteks
vihem ohtlike ainete kasutamist ja Onnetuste vOimalust. Seetottu peaks kasutaja alati olema
teadlik, et on keskkonnamojusid, mida siinkohal ei ole arvesse voetud, ja tagama, et need
voetakse 10plikus hindamises siiski arvesse.

Kéesoleva dokumendi koostamise kdigus voeti arvesse veel iihte keskkonnateemat (abiootiline
ammendumine). See oleks andnud iilevaate protsessis kasutatud ressurssidest ja voimaldanud
arvestada maapouevarude vdimalikku ammendumist. Kuigi abiootiline ammendumine on
endiselt oluline teema, tekitas méarkimisvéddrset muret selle kirjeldamiseks tuletatud tegurite
usaldusvidrsus. Samuti leiti, et sellel ei ole toendoliselt suurt kaalu teiste teemade suhtes, nagu
inimest mojutav toksilisus voi vdimalik fotokeemiline 0sooniteke. Seetdttu otsustati abiootilist
kahanemist kdesolevasse metoodikasse mitte sisse jétta.
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Tervikliku keskkonnamdju arvutamiseks kasutatakse kahte erinevat ldhenemist, millel on
erinevad mdjud:

Globaalse soojenemise, hapestumise, eutrofeerumise, osoonikihi kahanemise ja voimaliku
fotokeemilise osoonitekke hindamisel saab iiksikud saasteained teisendada samaviérseks
vordlusaineks, kasutades korrutustegureid. Nii niiteks saab mitmesuguseid kasvuhoonegaase
véljendada siisinikdioksiidi ekvivalentides, et kirjeldada nende globaalse soojenemise
potentsiaali (GWP). Uksikute saasteainete viljendamine vdrdlusainena vdimaldab neid otseselt
vorrelda ning samuti saab erinevaid saasteaineid kokku liita, et hinnata heidete kogumoju
olulisust. Iga alternatiivide puhul vabaneva kasvuhoonegaasi massi saab seejirel korrutada selle
kasvuhoonegaasi GWP-ga ja viljendada siisinikdioksiidi massi ekvivalentse mojuna. Nii saab
iiksikuid kasvuhoonegaase vdorrelda, et nidha, millisel neist on suurim moju, ning neid saab ka
summeerida, et saada alljargneva valemi abil kogu stisinikdioksiidi ekvivalent (stisinikdioksiidi
kilogrammides):

Globaalse soojenemise potentsiaal = >GWNP saasteaine) X MaSS(saasteaine)

Nii inimest mdjutava toksilisuse kui veekeskkonda mojutava toksilisuse teemade puhul saab
tekkinud saasteaine massi jagada selle saasteaine toksilisuse ldvega, et saada dhu- voi veekogus,
mida oleks vaja, et lahjendada heide ohutule tasemele, kui see vabaneb. Seejérel saab dhu voi vee
mahu summeerida, et saada teoreetiline ohu voi vee kogumaht, mis on ldveni saastunud,
voimaldades seega alternatiivsete ettepanekute vordlemist.

vabanenud saasteaine mass
Toksilisus = Z saasteaine toksilisuse 1dvi

Mbdlemas eespool nimetatud 1dhenemisviisis kasutatavad korrutustegurid ja toksilisuse 1dved on
tuletatud tunnustatud rahvusvahelistel foorumitel viljatootatud meetoditest. Seal, kus ei ole
tunnustatud foorumeid, on korrutustegurid tuletatud liikmesriikides kasutusel olevatest tavadest.
Allpool esitatud ldhenemisviis kogu inimest mdjutava toksilisuse potentsiaali hindamiseks
erineb siin esitatud iildisest ldhenemisviisist ja kasutab hiipoteetilise kogusumma saamiseks plii
ekvivalendina tuletatud mootmeta toksilisustegurit.

Siin kirjeldatud tervikliku keskkonnamdju metoodikat saab kasutada parima vdimaliku
tehnikana kaalutavate alternatiivide hindamiseks. Metoodika vdimaldab vorrelda seitsme
keskkonnateema raames iga alternatiivi keskkonnamoju.

Kobhalikus olukorras on tdendoliselt vaja teha tdiendavaid hindamisi ning samuti on vaja tagada, et
ettepanekust tulenevad heited ei ohustaks keskkonnakvaliteedi standardeid, et tagada vastavus
direktiivi artiklile 10. Selliste kohalike otsuste tegemisel on tavaliselt kéttesaadav ka
iiksikasjalikum teave heidete ja kohaliku keskkonna kohta ning seetdttu saab ldbi viia
iiksikasjalikuma hindamise. See holmab tavaliselt iiksikute saasteainete lahjendumise voi hajumise
modelleerimist ja nende moju hindamist kohalikule keskkonnale. Lisaks vdib esineda ka selliseid
kiisimusi nagu miira, 16hn ja vibratsioon, mida tuleb samuti iiksiku kéitise puhul eraldi hinnata,
kuid kdesoleva meetodi abil ei saa neid holpsasti késitleda.

Kéesolevas dokumendis késitletakse ka piiranguid tervikliku keskkonnamdju metoodika iiksikus
kiitises rakendamisel ning jaotises 2.6.4 kirjeldatakse kontrollivahendit, mida saab kasutada
koige probleemsemate saasteainete prioriseerimiseks. Seda kontrollivahendit saab kasutada
nende kdige probleemsemate saasteainete kindlaksméiramiseks, et neid saaks vajaduse korral
iiksikasjalikumalt hinnata. Meetodid, mida kasutatakse individuaalsetes liikmesriikides
loatingimuste kindlaksméaramiseks, on loetletud 13. lisas.
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2.5.1 Inimest mojutav toksilisus

Inimest mdjutava toksilisuse vOimalike mdjude kdorvaldamine vOi minimeerimine on iga
kavandatud saastuse kompleksse véltimise ja kontrolliga hdlmatud protsessi puhul esmatéhtis.
Toostusprotsessi kéitamisel sdltuvad voimalikud toksilised mdjud eralduvatest kemikaalidest,
vabanevate kemikaalide massist ja nende kemikaalide toksilisusest inimesele. Allpool esitatud
metoodika kasutab iga eraldatava saasteaine massi ja selle saasteaine toksilisustegurit, et arvutada
hiipoteetiline kogusumma alternatiivide vdrdlemiseks. See ldhenemisviis vdimaldab kasutajal
tuvastada ka saasteained, millel on kdige suurem moju keskkonnale ja mille kontrolli alla
saamine vOiks seetdttu olla prioriteetne.

2.5.1.1 Ettepaneku inimest méjutava toksilisuse potentsiaali hindamine

Juba on olemas mirkimisvédrne hulk digusakte, milles on sitestatud saasteainete piirméérad
vilisdhus, samuti Oigusaktid tooOtajate tervise ja ohutuse kaitsmiseks seoses kemikaalidega
kokkupuutest tulenevate riskidega tookohal. Nendes digusaktides sétestatud piirméédrad on hea
alus kaalutavate alternatiivsete ettepanekute inimest mojutava toksilisuse potentsiaali
hindamiseks. Rangelt vottes puudub kokkulepitud teaduslik viis erinevate toksiliste mojude
summeerimiseks, millest monedel on erinev tervisemdju ja selle mdju erinev ajaline ulatus.
Kéesolevas dokumendis esitatud ldhenemisviis annab siiski vdhemalt iihise struktuuri
alternatiivsete stsenaariumide vordlemiseks. See eeldab otsest inimest mdjutavat miirgisust
sissehingamise teel, lihtsustades inimeste tegelikke kokkupuuteviise.

ohku paisatud saasteaine mass (kg)

inimest mojutava toksilisuse potentsiaal (kg plii ekvivalenti) = 2 Saasteaine toksitisustegur

kus:

inimest mojutava toksilisuse potentsiaal on soovituslik arv (kg plii ekvivalenti), mis on mdeldud
valikute vordlemiseks; mida suurem on see arv, seda suurem on toksilisuse potentsiaal,

Ohku paisatava saasteaine mass kg-des,

saasteaine toksilisustegur on mddtmeta arv (vt 1. lisa).

2.5.1.2 Mida arvesse votta

See metoodika annab kasutajale aluse erinevaid saasteaineid eraldavate alternatiivsete tehnikate
vordlemiseks, isegi kui saasteainetel on vdga erinev toksiline mdju. Samuti véimaldab see
kasutajal kindlaks teha, millised saasteained on seoses nende inimesele mdjuva toksilisuse
potentsiaaliga koige murettekitavamad. Toksilisus on keeruline teema ning hindamise
labiviimisel ja tulemuste hindamisel tuleb olla ettevaatlik. Lisas 1 loetletud toksilisustegurid on
tuletatud riiklikest OEL-andmetest ja seega algselt mdeldud muudeks eesméarkideks.

See metoodika on moeldud iiksnes alternatiivide vordlemiseks ning ei ole sobiv iiksiku kéitise
heidete kohalikule keskkonnale avaldatava tegeliku mdju hindamiseks. Saasteainete fiilisikalisi
omadusi ning nende saatust ja moju ei ole selles lihtsustatud arvutuses arvesse voetud. Arvutuses
leitakse arv, mida saab kasutada ainult alternatiivide vordlemiseks.

Kasutajad peavad mdistma selle lihtsustatud 1dhenemisviisi piiranguid. See on kasulik néitaja
alternatiivide vordlemiseks ja nende saasteainete kindlakstegemiseks, mis tdendoliselt kdige
rohkem muret pohjustavad, kuid sellest ei saa oodata enamat. Toenéoliselt on vaja teha lisatodd,
et médrata Uksikjuhtudel kindlaks iga saasteaine eraldumise tegelik keskkonnamdju. Kui on
saasteaineid, mille toksilisuse ldve ei ole 1. lisas loetletud, tuleks need saasteained eraldi kindlaks
maédrata ja nende toendolisi mdjusid 1dpparuandes arutada.
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2.5.2 Globaalne soojenemine

Nn. kasvuhoonegaaside suureneva koguse tottu atmosfddris jadb rohkem piikeseenergiat
atmosfddri kinni. Seda modju nimetatakse tavaliselt globaalseks soojenemiseks voi
kasvuhooneefektiks. Globaalse soojenemise mojude prognoosid iitlevad, et temperatuur tduseb
ja Maa kliima muutub, mis omakorda voib mojutada sademete hulka, magevee kittesaadavust,
pollumajandustavade muutusi, merevee taseme tdusu jne. Globaalse soojenemise mdju
aeglustamiseks tuleb véhendada saastavate gaaside eraldumist. Seepédrast tuleks saastuse
kompleksse viltimise ja kontrolliga holmatud protsessi puhul valida eelistatud alternatiiv alles
pérast seda, kui on vetud arvesse iga alternatiivse meetodi puhul eralduvate kasvuhoonegaaside
kogust. Allpool esitatud metoodika vdimaldab vorrelda vaadeldavate alternatiivide moju
globaalsele soojenemisele.

Uksikasjalikumaid selgitusi ja arutelusid globaalse soojenemise teadusliku tausta ja tdenzoliste
mojude kohta leiab lugeja wvalitsustevahelise kliimamuutuste rithma (IPCC) kolmandast
hindamisaruandest [2, valitsustevaheline kliimamuutuste rithm, 2001].

2.5.2.1 Ettepaneku globaalse soojenemise potentsiaali hindamine

Globaalset soojenemist pohjustavaid saasteaineid (st kasvuhoonegaase) on teadlased iile kogu
maailma palju uurinud. Seda t66d koordineerib valitsustevaheline kliimamuutuste t66riihm
(IPCC), kes on kindlaks méadranud paljude kasvuhoonegaaside globaalse soojenemise
potentsiaali (GWP) [2, valitsustevaheline kliimamuutuste rithm, 2001]. GWP on indeks, mille
abil hinnatakse iihe kilogrammi konkreetse kasvuhoonegaasi heite suhtelist panust globaalsesse
soojenemisse vorreldes tihe kilogrammi siisinikdioksiidi heitega (GWP-d on viljendatud CO»-
ekvivalendi kilogrammidena).

Uksikute saasteainete massiheiteid, mis on kogutud suunise 2 kohaselt koostatud inventuuri
jaoks, saab korrutada nende GWP-ga ja viljendada siisinikdioksiidi ekvivalendina
kilogrammides. Seejdrel saab vabanenud kasvuhoonegaasid kokku liita ja esitada
stisinikdioksiidi ekvivalendi kogumdju, kasutades jargmist valemit:

globaalse soojenemise potentsiaal (GWP ko) = 2 GWPsasteaine) X vabaneva saasteaine mass (sastecine)
kus:

GWP okku) 0N vaadeldava variandi puhul vabanevate kasvuhoonegaaside globaalse soojenemise
potentsiaalide summa (kg CO2-ekvivalendina),

vabaneva saasteaine mass (sasteaine) ON Vaatlusaluse saasteaine (kasvuhoonegaasi) mass, nt COy,
CHa, N2O jne (kilogrammides).

Seejarel saab vorrelda iga alternatiivi globaalse soojenemise kogupotentsiaali, véljendatuna
stisinikdioksiidi ekvivalendina.

2.5.2.2 Mida arvesse votta

Siin kasutatud GWP-d (2. lisa) on IPCC avaldatud andmed 100-aastase ajavahemiku kohta [2,
valitsustevaheline kliimamuutuste rithm, 2001] (Ik 388) . 100-aastane ajahorisont on valitud,
kuna see voimaldab moju arvestamiseks moistlikku ajaskaalat, kuid ilma pikema ajahorisondiga
seotud méadramatuseta. See ei ole tdielik vastus, sest paljud kasvuhoonegaasid on atmosfdéris
viaga pikaealised. Kasutajad ja otsustajad peaksid olema ettevaatlikud, kui nad wvalivad
meetodeid, mis eelistavad gaase, mille globaalset soojenemispotentsiaal on viiksem, kuid mis
on atmosfaéris pikaajalisemad kui teiste variantide puhul vabastatavad suuremate heitkogustega,
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kuid lLihiealised gaasid. Alternatiivide hindamise holbustamiseks on 2. lisas esitatud ka
kasvuhoonegaaside eluiga atmosfaaris.

Hiljutise ELi direktiiviga (2003/87/EU) luuakse iihenduses kasvuhoonegaaside heitkogustega
kauplemise siisteem, millega muudetakse ndukogu direktiivi 96/61/EU (saastuse kompleksne
valtimine ja kontroll). Konealuse direktiivi eesmirk on véhendada kasvuhoonegaaside
heitkoguseid, et tdita Euroopa Uhenduse kohustusi, mis tulenevad URO kliimamuutuste
raamkonventsioonist ja Kyoto protokollist.

Konealuse siisteemi kasutuselevotu tingimuseks on noue, et saastuse kompleksse véltimise ja
kontrolliga seotud loaga ei kehtestata siisteemi reguleerimisalasse kuuluvale Kkéitisele
kasvuhoonegaaside otseste heitkoguste piirméérasid. Sellega tagatakse, et need kaks digusakti ei
lahe omavahel vastuollu, ning see ei piira IPPC-direktiivi kohaseid ndudeid, mis on seotud
energiatohususega.

Siin  kirjeldatud tervikliku keskkonnamdgju hindamise eesmérk on otsustada, milline
vaadeldavatest alternatiividest pakub keskkonnale tervikuna kdige suuremat kaitsetaset. GWP
on selle hindamiseks kasulik parameeter; seda ei saa kasutada saastuse kompleksse viltimise ja
kontrolliga hdlmatud lubade piirnormide véljatootamiseks ega kehtestamiseks ning
kasvuhoonegaaside kauplemise siisteemi ja tervikliku keskkonnamdju hindamise vahel ei tohiks
tekkida vastuolusid.

2.5.3 Veekeskkonda mojutav toksilisus

Veekeskkonda juhtimine voib avaldada toksilist mdju selles keskkonnas elavatele taimedele ja
loomadele. Allpool esitatud metoodika vdimaldab otsustajal hinnata alternatiivide kogu toksilist
moju veekeskkonnale ja seejérel reastada need valikud vastavalt keskkonnakahju tasemele, mida
need vdivad veekeskkonnale pohjustada. Arvutused, mida kasutatakse veekeskkonda mdjutava
toksilisuse madramiseks, on analoogilised arvutustega, mida kasutatakse, et hinnata ettepaneku
inimesele mdjuva toksilisuse potentsiaali médramiseks. Vee maht, mis on vajalik heitvee
lahjendamiseks toksilisuse léveni, arvutatakse teadaolevate saasteainete prognoositava mdjuta
kontsentratsioonide (PNEC) p&hjal.

2.5.3.1 Ettepaneku veekeskkonda majutava toksilisuse potentsiaali hindamine

Saasteainete toksilisuse hindamiseks veekeskkonnas on juba tehtud mérkimisvadrne hulk t66d ja
selle t60 tulemusena on iseloomustatud mitmesuguseid saasteaineid. Uksikute saasteainete
toksilist moju saab viljendada selle saasteaine prognoositava mdjuta kontsentratsioonina
(PNEC) (mg/l), mis on tase, mille juures ei ole tuvastatavat toksilist moju. Jagades
véljapaisatava saasteaine massi selle PNEC-ga, saab kasutaja arvutada teoreetilise veekoguse,
mis oleks vajalik, et lahjendada heitvesi alla selle PNEC-ldve. Secjérel saab kdigi saasteainete
veekogused summeerida, et arvutada teoreetiline veekogus, mis on vajalik heitvee
lahjendamiseks prognoositava mdjuta kontsentratsioonini, kasutades alljirgnevat valemit.
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Vabaneva saasteaine mass (saasteine ka)x 10~
Veekeskkonda mdjutav toksilisus (m)3:Z X 0,001

saasteaine PNEC mgn~10°

kus:

Veekeskonda mdjutav toksilisus on veekogus (m?2), mis on vajalik selleks, et saavutada vees
prognoositava mdjuta kontsentratsioon

Vabaneva saasteaine mass on veekeskkonda lastud saasteaine mass kilogrammides (korrutatud
103-ga, et teisendada see grammideks)

Saasteaine PNEC on saasteaine prognoositav mdjuta kontsentratsioon (mg/1) (vt 3. lisa).
Koefitsient 10 teisendab tulemuse grammideks.

Korrutustegur 0,001 teisendab liitrid m3-ks.

Paljude veekeskkonna saasteainete prognoositud mdjuta kontsentratsioonid ja nende tuletamiseks
kasutatud meetodid on esitatud 3. lisas.

2.5.3.2 Mida arvesse vétta

Vee koguse arvutamine, mis oleks vajalik heitvee lahjendamiseks selle PNEC-arvuni, vdimaldab
otsest vordlust vaadeldavate alternatiivsete meetodite vahel. 3. lisas on loetletud mitmete ainete
PNEC-kogused. Juhul kui PNEC-d ei ole antud, peaks kasutaja tagama, et need ained oleksid
aruandes selgelt méargitud, nii et otsustaja saaks neid hindamisel siiski arvesse votta.

Eespool kirjeldatud arvutus on teoreetiline veekogus, mis oleks vajalik heitvee lahjendamiseks
prognoositud mojuta kontsentratsiooni ldveni, ning see ei esinda protsessist vabaneva saastunud
vee tegelikku mahtu voi kontsentratsiooni. Reaalses olukorras on tdsi ka see, et iiks liiter vett
votab endasse rohkem kui iihe saasteaine. See metoodika on kasulik, kui otsustatakse {ildjuhul,
kuid see ei ole piisav iiksiku kiitise keskkonnamdjude hindamiseks. Uksiku kiitise jaoks parima
voimaliku tehnika kindlaksméadramisel on tdendoliselt vaja iiksikasjalikumat hindamist, mis
vOib nduda liksikute saasteainete iiksikasjalikku lahjendusmudelit. Samuti v3ib olla vaja kaaluda
saasteainete kombinatsiooni siinergilist ja antagonistlikku mdju. Individuaalsete loatingimuste
kehtestamisel tuleb arvesse votta selliseid kiisimusi nagu veekogu liik (jogi, jarv, rannikuvesi
jne), olemasolev lahjendus, {imbritseva keskkonna saastetase ja veekogu muud kasutusviisid
(joogivesi, ujumine, kalandus jne).

See metoodika on analoogne inimesele mdjuva toksilisuse potentsiaali arvutamisega.
Liihikokkuvote PNEC tuletamise protseduurist on esitatud 3. lisa I0pus ja see on sarnane
veepoliitika raamdirektiivis [10, Euroopa Komisjon, 2000] kasutatud ldhenemisviisiga.
Kéesoleva dokumendi koostamise ajal on 3. lisas esitatud loetelu kdige tdielikum PNEC-loetelu,
kuid tulemuste tdlgendamisel tuleb olla ettevaatlik. Uksikute ainete PNEC-arvude tuletamisel on
kasutatud mitmesuguseid meetodeid, mille puhul kohaldatakse erinevaid ohutustegureid sGltuvalt
aine toksilise moju kohta kéttesaadava teabe hulgast ja tiilibist. Kuigi see on kasulik
lahenemisviis, mis on kooskdlas ettevaatuspohimdttega, on tuletatud arvusid Umbritsevad
usalduspiirid igal juhul erinevad.
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To6 PNEC-viirtuste kehtestamiseks jitkub ja metoodikat on tdiustatud, saavutades praeguse
metoodika, mida on kirjeldatud tehnilises juhenddokumendis [46, Euroopa kemikaalide biiroo,
2003]. Need juhised on vilja todtatud komisjoni direktiivi 93/67/EMU [47, Euroopa Komisjon,
1993] (uute teatatud ainete riskihindamise kohta), komisjoni miiruse (EU) nr 1488/94 [48,
Euroopa Komisjon, 1994] (olemasolevate ainete riskihindamise kohta) ning Euroopa
Parlamendi ja ndukogu direktiivi 98/8/EU [49, Euroopa Komisjon, 1998] (mis kiisitleb
biotsiidide turuleviimist) toetuseks.

Nende hindamiste ldbiviimise kdigus asendavatakse 3. lisa tabelis loetletud vdirtused Euroopa
kemikaalide biiroo poolt nende protseduuride alusel saadud vaartustega.

Kogu heitvee hindamine voib olla kasulik vahend ainete segude veekeskkonda mdjutava
toksilisuse hindamiseks, kuigi konkreetsetest heitveevoogudest saadud andmete kasutamisel, et
teha neist kogu sektori jaoks asjakohaseid jéreldusi, tuleb olla ettevaatlik.

2.5.4 Hapestamine

On tdestatud, et Shku sattuvatest happelistest gaasidest tekkivate hapestavate ainete sadestumine
pOhjustab mitmesuguseid mojusid. Selle mdju hdlmab metsade, jirvede ja Okosiisteemide
kahjustamist, kalapopulatsioonide halvenemist ning ehitiste ja ajalooliste mélestiste erosiooni.
Kuigi modned happelised gaasid on loodusliku péritoluga, parinevad paljud neist inimtekkelistest
allikatest, niiteks transpordist, td0stusprotsessidest ja pollumajandustegevusest. Hapestavate
heitkoguste kontrollimine on viimastel aastatel olnud esmatéhtis ja on tehtud palju t66d, et
parandada arusaamist happelise sadestumise mehhanismidest ja pidada ldbirdékimisi todstuslike
happegaaside heidete vihendamise {ile.

2.5.4.1 Ettepaneku hapestamispotentsiaali hindamine

Kdige olulisema hapestava mdjuga gaasid on véddveldioksiid (SO2), ammoniaak (NHs) ja
lammastikoksiidid (NOx).

Iga saasteaine vidveldioksiidi ekvivalendina viljendamiseks on arvutatud selle
hapestamispotentsiaal [15, Guinée, et al., 2001]. Vabanenud saasteaine massi korrutamine
iiksikute gaaside hapestamispotentsiaaliga voimaldab arvutada ettepaneku kogu hapestava moju
ja véljendada seda tildise vaéveldioksiidi ekvivalendina.

Eelnevalt suunise 2 alusel koostatud inventuuri jaoks koostatud massiheited summeeritakse,
kasutades jargmist valemit:

Hapestuming = 2 AP(sasteainey x Vabanenud saasteaine mass (saastezine)
kus:

Hapestumine valjendatuna SO.-ekvivalendi kilogrammidena

AP (saasteaine) ON Saasteaine hapestamispotentsiaal vaaveldioksiidi ekvivalendina (vt 4.
lisa)

vabanenud saasteaine mass (saastaine) ON Vabanenud saasteaine mass kilogrammides
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2.5.4.2 Mida arvesse vétta

Lisas 4 loetletud hapestumispotentsiaalid on tuletatud allikast [15, Guinée, et al., 2001] ja need
on keskmised vairtused, mida peetakse Euroopa kui terviku jaoks tiitipiliseks.

Hapestumispotentsiaali aluseks olev iiksikasjalik modelleerimine viidi 1&bi URO Euroopa
Majanduskomisjoni piiriiilese dhusaaste kauglevi konventsiooni nr 2 raames, milles hinnatakse
hapestumise, eutrofeerumise ja maapinnaldhedase osooni moju. Maa-alad jagatakse iiksikuteks
ruutudeks, mille puhul hinnatakse nende vastuvotlikkust hapestumise mojule. See hinnang
pohineb mitmel teguril, mille hulka kuuluvad mullaliik, taimestik, puhverdusvdime ja see, kui
lahedal on konealune ala happelise sadestumise kriitilisele koormusele. Iga ruut on erinevate
saasteainete suhtes erineva hapestumispotentsiaaliga.

Selle meetodi kasutamisel on piirangud, sest koikide hapestumist pShjustavate saasteainete
hapestumispotentsiaalid ei ole loetletud (nditeks HCI ja HF jaoks ei ole véirtusi saadud). Samuti
on loetletud hapestumispotentsiaalid alahinnatud, kuna neis ei ole arvesse voetud hapestumise
moju véljaspool Euroopat. Happeliste heidete mdju sdltub ka sellest, kus heited vabanevad,
millistes metroloogilistes tingimustes need hajuvad ja kui tundlik on ala, kuhu heited 16puks
ladestuvad.

See ldhenemisviis on kasulik néitaja, kui tehakse otsuseid keskkonna jaoks parima alternatiivi
kohta, aga ettepaneku geograafiline asukoht ei ole teada, nagu niiteks BREF-dokumendi jaoks
parima  vdimaliku  tehnika  kindlaksmidramisel. =~ Pange tdhele, et keskmised
hapestamispotentsiaali viiirtused ei ole kasutamiseks sobivad, kui ettepaneku asukoht on
teada. Uksikute kiitiste loatingimuste kindlaksmé4ramisel on tdenioliselt vaja teha iiksikasjalik
hajumise modelleerimine, et hinnata heidete moju. See kehtib eriti juhul, kui kohalikud
ohukvaliteedi standardid vdivad olemasoleva taustkontsentratsiooni tottu ohtu sattuda voi kui
piirkonnas on tundlikke vastuvotjaid.

2.5.5 Eutrofeerumine

Eutrofeerumine on toitainetega rikastumise protsess, mis toimub siis, kui saasteained sobivad
fotosiinteesivate organismide jaoks toitaineteks ja neid viiakse otse vOi kaudselt dkosiisteemi
sisse viia. Toitainete hulga suurenemine pohjustab monede taimeliikide liigset kasvu ja teiste
kadumist. Eutrofeerumine on probleemiks eelkdige ranniku- ja siseveekogudes, kus vdivad
tekkida vetikate Gitsengud, mis pohjustavad vees hapniku vdhenemist, mojutades taimi, kalu ja
teisi eluvorme — need vetikad on sageli loomadele ja inimestele miirgised. Liigne ldmmastiku
kogunemine maismaal voib suurendada pohjavee nitraadisisaldust, mis muudab vee
ebameeldivaks. Eutrofeerumine pdhjustab ka ldmmastiku leostumist pinnasest, mis suurendab
pinna- ja pohjavee hapestumist.

2.5.5.1 Ettepaneku eutrofeerumispotentsiaali hindamine

Eutrofeerumist pdhjustavad {ihendid, mis sisaldavad ldmmastikku ja fosforit. Elutsiikli
hindamise metoodikat kasutades on mitmete {ihendite kohta koostatud nende
eutrofeerumispotentsiaal, nii et alternatiivsete ettepanekute puhul saab vilja arvutada

eutrofeerumise kogumoju.

Eutrofeerumise moju saab arvutada valemiga:

2 URO Euroopa Majanduskomisjoni (UNECE) piiriiilese Shusaaste kauglevi konventsiooni hindamismetoodika kokkuvéte on

kéttesaadav aadressil http://www.iiasa.ac.at/~rains/dutch/pollueng.pdf
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Eutrofeerumine = X eutrofeerumispotentsiaalasting x vabanenud saasteaing mass (sastezine)

kus:

eutrofeerumispotentsiaalsaasteaine) ON Valjendatud fosfaatiooni PO4* ekvivalendi kilogrammidena
(vt 5. lisa)

vabanenud saasteaine masSsaasteaine) (Kg) voetakse varem suunise 2 kohaselt koostatud
inventuuriandmestikust.

5. lisas esitatud eutrofeerumise potentsiaalid on vetud allikast: [11, Guinée, 2001].

2.5.5.2 Mida arvesse votta

Siin esitatud eutrofeerumispotentsiaalid pohinevad mojul, mida vabanenud saasteaine avaldab
biomassi moodustumisele; see on tuletatud biomassi keskmisest koostisest (N/P suhe).

Piirangud selle metoodika iiksikkiitisele rakendamisel on sarnased eespool hapestumise puhul
kirjeldatud piirangutega. Kuigi see ldhenemisviis on tildjuhtudel otsustamiseks kasulik, ei sobi
see siiski iiksiku kéitise puhul kohalikus keskkonnas heitkoguste eutrofeerumise potentsiaali
hindamiseks. See jdtab tdhelepanuta kohalikud levikuomadused, saasteaine saatuse pérast
vabanemist, vastuvotva keskkonna iseloomu ja kohaliku keskkonna tundlikkuse {iksiku
vabanenud saasteaine suhtes.

See metoodika pdhineb elutsiikli hindamisel kasutataval lihenemisviisil. Ohku, vette ja
pinnasesse suunatud heitkoguste (st eri keskkondades esinevate keskkonnamojude) liitmine
tekitab muret, kuna selle teaduslik pohjendatus on kaheldav. Sellegipoolest voimaldab see
lahenemisviis anda alternatiivide eutrofeerumispotentsiaalile kiire ja lihtsa hinnangu. Kasutajad
peaksid siiski olema ettevaatlikud ja kui tulemused ei ole selged, vdib tekkida vajadus
saasteainete saatuse Uksikasjalikumaks uurimiseks (ja heitkoguste Ohu/vee/maa vahel
jagamiseks).

Uksiku kiitise loatingimuste kindlaksmiiramisel on tdenioliselt vaja iiksikute saasteainete
(6hk/vesi/maa) iiksikasjalikku kohalikus keskkonnas hajumise modelleerimist.

2.5.6 Osoonikihi kahanemine

Osoonikiht on stratosfaéris asuv kiht, mis aitab kaitsta loomi ja taimi paikese UV-kiirguse eest.
Osoonikihi kahanemine on stratosfdiri osoonikihi lagunemise mdju, mis tuleneb inimtegevusest
vabanevate saasteainete ja gaaside vahelistest keemilistest reaktsioonidest. Nende saasteainete
hulka kuuluvad klorofluorosiisivesinikud, haloonid ja muud gaasid, mis vdivad saastuse
kompleksse véltimise ja kontrolliga holmatud protsesside kéigus vabaneda. Osoonikihi
kahanemine vOib kahjustada pdllukultuure ja pohjustada tervisekahjustusi, niiteks silmade
katarakti ja nahavahki nii inimestel kui ka loomadel.

Osoonikihi kahanemise vdhendamiseks on strateegiaks vdhendada osoonikihi lagunemist
pOhjustavate saasteainete heitkoguseid.
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2.5.6.1 Ettepaneku osoonikihi kahandamise potentsiaali hindamine

Saastavate gaaside heidete vdhendamise strateegia toetamiseks on hinnatud mitmesuguste
gaaside suhtelist stratosfddri osoonikihti kahandavat moju. Teostatud uuringute tulemused on
koondanud Maailma Meteoroloogiaamet [3, Maailma Meteoroloogiaamet, 1998]. Osoonikihti
kahandavaid aineid kisitlevas 1987. aasta Montreali protokollis [31, URO
Keskkonnaprogramm, 1987] on loetletud korrutustegurid, nii et erinevaid gaase saab korrutada
nende osoonikihti kahandava potentsiaaliga ja seejérel véljendada CFC-11 ekvivalentidena.

Seejdrel saab erinevate gaaside osoonikihi kahandamise potentsiaalid kokku liita ja véljendada
iildise osoonikihi kahandamise potentsiaalina, kasutades valemit:

Osoonikihi kahandamine = Z osoonikihi kahandamise potentsiaal(saasteaine) x Vabaneva saasteaine mass(saasteaine)

kus:

osoonikihi kahandamine on vaadeldava tehnika osoonikihi kahandamise potentsiaalide
summa (kg CFC-11 ekvivalendina)

osoonikihi kahandamise potentsiaalid on loetletud 6. lisas

vabaneva saasteaine masssaasteaineg) ON Saasteaine mass kilogrammides

2.5.6.2 Mida arvesse votta

MQju osoonikihile ja osoonikihi kahandamise potentsiaalide teooria on suhteliselt hésti tuntud ja
rahvusvaheliselt tunnustatud. Osoonikihi kahanemine ei ole kohaliku md&juga kiisimus ja kuigi
probleemi pohjustavate kemikaalide heite minimeerimine on loa andmisel jatkuvalt esmatéhtis,
ei ole iiksikrajatise hindamisel seda teemat tdenéoliselt voimalik siin kirjeldatud detailsusest
tiksikasjalikumalt hinnata.

2.5.7 Voimalik fotokeemiline osooniteke

Osoon madalamatel korgustel, mida nimetatakse ka troposfédriliseks osooniks voi
maapinnaldhedaseks osooniks, on saasteaine. See tekib pdikesevalguse poolt algatatud keerulise
keemiliste reaktsioonide seerias, milles ldmmastikoksiidid (NOx, kus NOx = NO + NOy) ja
lenduvad orgaanilised iihendid (LOU) reageerivad, tekitades osooni. Need keemilised
reaktsioonid ei toimu koheselt, vaid soltuvalt ithendist mitme tunni voi isegi paeva jooksul. Kui
osoon on tekkinud, v3ib see plisida mitu paeva.

Jarelikult voib konkreetses kohas mdddetud osoon olla pdhjustatud paljude sadade vdi isegi
tuhandete kilomeetrite kaugusel asuvatest orgaanilistest iihenditest ja NOx heitkogustest, mis
voivad sarnaste vahemaade puhul levida veelgi kaugemale. Seetottu esinevad maksimaalsed
kontsentratsioonid tavaliselt saasteainete ldhtealadest allatuult. Linnapiirkondades, kus
litklusheidete kontsentratsioon voib olla kdrge, voib heitgaaside lammastikoksiid (NO) osooniga
reageerida, moodustades lammastikdioksiidi (NO), vihendades seelébi osooni kontsentratsiooni
maapinnal. Kui aga 6hu liikumine viib esmased saasteained eemale, tekib rohkem osooni ja
kontsentratsioonid allatuulealadel tdusevad [7, Euroopa Komisjon, 1999].
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Troposfaériline osoon voib kahjustada inimeste tervist, nditeks pohjustada tundlikel inimestel
hingamisraskusi, kahjustada taimestikku ja pohjustada materjalide korrosiooni. Maaldhedase
osooni taseme kontrolli alla saamiseks tuleb vihendada t66stusprotsessidest eralduvate NOx ja
orgaaniliste iithendite taset.

2.5.7.1 Ettepaneku véimaliku fotokeemilise osoonitekke potentsiaali hindamine

Uksikute lenduvate orgaaniliste iihendite osoonitekke potentsiaal sdltub nende struktuurist ja
reaktiivsusest. Erinevate lenduvate orgaaniliste {ihendite eraldumise kogumdju hindamiseks
pakuti URO Euroopa Majanduskomisjoni konventsioonis ,,Happestumise, eutrofeerumise ja
pinnapealse osooni vdhendamise protokoll“3 vilja fotokeemilise osoonitekke potentsiaalide
(POCP-de) kasutamise.

POCP-de kasutamine vdimaldab viljendada erinevaid lenduvaid orgaanilisi iithendeid etiileeni
ekvivalentidena ja summeerida neid valemiga:

POCP okky) = 2 POCP saasteaine) x vabanenud saasteaine MaSS(saasteaine)
kus:

POCP kokkuy fotokeemilise osoonitekke potentsiaal, mis on valjendatud kg
etileeniekvivalentidena

POCP saasteaine) 0N Uiksiku saasteaine fotokeemilise osoonitekke potentsiaal

vabanenud saasteaine mass on selle antud fotokeemilise osoonitekke potentsiaaliga saasteaine
vabanenud mass kilogrammides (suunises 2 esitatud inventuuri p&hjal)

POCPd on kindlaks méératud mitmete lenduvate orgaaniliste {ihendite ja muude ainete jaoks ning
need on loetletud 7. lisas.

2.5.7.2 Mida arvesse votta

Fotokeemilise osoonitekkega seotud reaktsioonid on keerulised ja neid on raske tépselt
modelleerida, sest need holmavad mitmete kemikaalide, péikesevalguse ja meteoroloogiliste
tingimuste koostoimet. Individuaalsete POCP-vidirtuste osas esineb markimisvédrne
midramatus ja tekkiva osooni kontsentratsioonide prognoosimine on keeruline. Sellegipoolest
on siin kirjeldatud lahenemisviis kasulik meetod alternatiivsete ettepanekute moju vordlemiseks.

Samuti on vaja vdtta arvesse direktiivi (1999/13/EU) ndudeid, mis kisitleb vajadust piirata
lenduvate orgaaniliste lihendite heitkoguseid, mis tulenevad orgaaniliste lahustite kasutamisest
teatavates tegevustes ja seadeldistes [44, Euroopa Komisjon, 1999], ning milles sétestatakse
piirvdirtused lenduvate orgaaniliste ihendite heitkoguste vihendamiseks.

Lisateavet selle konventsiooni kohta saab veebilehelt http://www.unece.org/env/Irtap/multi_h1.htm
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2.6 Suunis 4 - Tervikliku keskkonnamoju konfliktide télgendamine

Kui eelmistes suunistes tehtud hindamistest on ilmnenud ilmne jareldus, siis tingimusel, et on
tehtud tundlikkusanaliilis peamiste eelduste kohta, v3ib esitada soovituse koos pohjendusega, mis
pohineb hindamise tulemustel. Kui ilmsete tervikliku keskkonnamdju konfliktide tdttu ei ole
joutud selge jérelduseni, voib olla vaja esitada tulemused ldbipaistvalt, et otsustajal oleks
voimalik kaalutavate alternatiivide suhtelisi eeliseid hinnata.

Selleks, et vorrelda variante ja seni teostatud hindamiste tulemusi, on allpool esitatud kolm
voimalikku ldhenemisviisi. Neid ldhenemisviise v3ib kasutada eraldi voi koos:

e csimene ldhenemisviis on lihtsustatud l&henemisviis, mille puhul vorreldakse iga eelnevalt
arvutatud keskkonnateema tulemusi,

e teine ldhenemisviis on keerulisem ja voimaldab vorrelda iga keskkonnateema puhul seni
arvutatud mdjusid Euroopa iildtulemustega,

e kolmas ldhenemisviis vOimaldab vorrelda iiksikuid saasteaineid Euroopa saasteainete
heitkoguste registriga.

Seni kirjeldatud suunised on kasulikud, sest neis on teave esitatud labipaistvalt, nii et otsustaja
saab alternatiive Gdiglaselt vOrrelda. Selles etapis on vaja kontrollida andmete tdpsust ja viia lébi
tundlikkusanaliiiis, mis voib pShineda kasutatud tegurite tdpsusel. Selles etapis voib olla vaja
kaaluda ka suhtelisi prioriteete, mida saab keskkonnateemadele voi isegi {iiksikutele
saasteainetele omistada. Selle metoodikaga ei saa teha otsust, see on vaid vahend, mis
voimaldab kasutajal esitada probleemid, et otsustaja saaks diglaselt alternatiive kaaluda.

Ukski allpool esitatud metoodika ei ole tiiuslik ja selle hindamise 1dpuleviimiseks on vaja
eksperdiarvamust. Kiisimused, mis vdivad olla olulised (eriti kohalikus kontekstis [18, UK
keskkonnaagentuurid, 2002],) [62, Saksamaa Foderaalne Keskkonnaamet, 1999], hdlmavad muu
hulgas jargmist:

e panus keskkonnaalasesse vordlusalusesse: kui aine panus protsessi on vdrdlusalusega
vorreldes viga viike, siis on see otsustusprotsessis vdhem oluline Kui siis, kui panus on
suur,

o keskkonnakvaliteet: kui olemasolev keskkonnakvaliteet on halb, vdib suhtelise
tulemuslikkuse hindamisel omistada suuremat tdhtsust protsessi panuse vihendamisele
sellesse keskkonnaaspekti (eriti kohalikus kontekstis),

o tundlike vastuvotjate olemasolu: suuremat tdhtsust voib omistada juhul, kui liheduses on
olemas kohalikud vastuvotjad vo6i elupaigad, mis on aine voi selle mdju suhtes eriti
tundlikud,

e modjude iseloom: pikaajalisi podrdumatuid mojusid voib pidada halvemaks kui lithiajalisi
p6orduvaid mojusid,

e viga pisivad, bioakumuleeruvad, toksilised ja kantserogeensed ained, mis on prioriteetsed
nende vdimaliku kaugeleulatuva ja piiriiilese mdju tottu.

2.6.1 Lihtne vordlus igas nimetatud keskkonnateemas

Kasutades suunises 3 arvutatud vairtusi, saab teha lihtsa vordluse, et ndha, milline alternatiiv on
iga keskkonnateema puhul kdige paremini toimiv. See on kiire ja lihtne hinnang, kuid ei anna
teavet iga alternatiivi vaheliste erinevuste suuruse kohta; seetdttu on vaja veel arutada, kui
olulised on erinevused alternatiivide vahel. Nagu eespool mainitud, suurendab komponentide
tundlikkuse analiilis alternatiivide hindamise objektiivsust.
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2.6.2 Normaliseerimine Euroopa kogusummadele

Alternatiivsete valikute mdju saab iihise kontrollvddrtuse suhtes normaliseerida. Uhine
kontrollvdartus voib olla see, kui suur on alternatiivide panus teatavasse FEuroopa
kogukoormusse (nditeks panus, mille vaatlusalune alternatiiv annab 4,7 x 1012 kg
stisinikdioksiidi  ekvivalendi suurusesse Euroopa koguheitesse). Seda saab kasutada
alternatiivide erinevate keskkonnamojude olulisuse hindamiseks. (See on analoogne ,,panuse
analiiiisi* etapiga elutsiikli hindamises).

Selle protseduuri suurimaks raskuseks on iihise vordluspunkti kindlaksmééramine, mille suhtes
andmeid normaliseerida. On tehtud moningast t66d FEuroopa iildkoormuse iihiste
vordlusnéitajate kindlaksméiramiseks ning need, mis on tervikliku keskkonnamdju metoodikas
kasutatud teemade jaoks tuletatud, on loetletud tabelis 2.2.

Keskkonnateema Uhikud Euroopa kogukoormus
(1994/1995)

Energia® MJ aastas 6,1 x 108
Jaatmed" kg aastas 5,4 x 10"
Inimest majutav toksilisus Andmed puuduvad
Globaalne soojenemine (100 aasta kg CO; ekvivalenti aastas 4,7 x 10*
perspektiivis) 2
Veekeskkonnale majuv toksilisus Andmed puuduvad
Hapestamine? kg SOz ekvivalenti aastas 2,7 x 10%°
Eutrofeerumine’ kg PO, ekvivalenti aastas 1,3x 10"
Osoonikihti kahanemine (I3pmatu kg CFC-11 ekvivalenti aastas 8,3x 10’
ajahorisont)®
Fotokeemiline osoonitekke potentsiaal® kg etiileeni ekvivalenti aastas 8,2 x 10°
! Pohineb allikal [9, Blonk TJ et al, 1997] — andmed olemasolul oleks parem jagada jastmed ohtlikeks,
tava- ja plisijadtmeteks
2 PShineb allikal [8, Huijbregts, et al., 2001]

Tabel 2.2: Euroopa kogukoormus

Kasutajad peaksid selle metoodika kasutamisel ettevaatlikud olema. Eespool loetletud Euroopa
kogukoormused sisaldavad mirkimisvdirset médramatust ja seetdttu tuleks nende pohjal
tehtavatesse jareldustesse suhtuda ettevaatlikult. Seega on soovitatav arvestada ainult suurusjirgu
erinevusi.
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2.6.3 Normaliseerimine Euroopa saasteainete heiteregistri andmete suhtes

Selle metoodika kohaldamisel saab erinevate saasteainete teadaolevaid heitkoguseid, mis
tulenevad erinevate tehnikate kasutamisest, vorrelda Euroopa saasteainete heiteregistrile
(EPER4) esitatud Euroopa Liidu territooriumil asuvate saastuse kompleksse viltimise ja
kontrolliga hdlmatud kéitiste koguheitega. Vordlus voib toimuda kas koigi saastuse komplekside
viltimise ja kontrolliga hdlmatud sektorite koondnéitajatega voi, mis on asjakohasem, konkreetse
saastuse komplekside viltimise ja kontrolliga holmatud sektori koondnéitajatega. Selleks voib
kasutada kas kogu ELi hdlmavaid andmeid voi iiht riiki holmavaid andmeid. Toome jargneva
lihtsa niite, kuidas heitkoguseid vdiks normaliseerida.

Uks tehnika voib suunata hku metaani heitkogused, mis vastavad 0,01%-le sektori metaani
koguheitest dhku (ELis), ja samal ajal suunata vette fenoolide heitkogused, mis vastavad 1%-le
sektori fenoolide koguheitest vette (ELis) . Sarnaselt v3ib teine meetod suunata dhku metaani
heitkogused, mis vastavad 0,1%-le sektori metaani koguheitest dhku (ELis), ja suunata vette
fenoolide heitkogused, mis vastavad 0,001%-le sektori fenoolide koguheitest vette (ELis).
Vorreldes esimese meetodiga on teise meetodi puhul metaani suhteline Shuheide 10 korda
suurem, kuid fenoolide suhteline veeheide 1000 korda vaiksem.

EPERi andmete kasutamisel tuleb meeles pidada, et andmed ei ole paratamatult 100% tépsed ja
sisaldavad samasugust méadramatust nagu Euroopa kogukoormus. Seetdttu on soovitatav
arvestada ainult suurusjirgu erinevusi.

2.6.4 Kohalike keskkonnamdjude kontrollimine

Direktiivi artikli 9 16ikes 4 ja pohjenduses 18 on sétestatud, et liikmesriigid otsustavad, kuidas
votta arvesse kohalikke keskkonnatingimusi. Direktiivi artiklis 3 ndutakse kiill, et kiitisi tuleb
kiditada nii, et ei tekiks maérkimisvédrset saastust. Sektori jaoks parima vdimaliku tehnika
kindlaksméairamisel ei saa votta arvesse iiksikasjalikke kohalikke kiisimusi ja kdesolevas jaos
kirjeldatakse viisi, kuidas hinnata kohalikku olulisust. Kogu Euroopas on vastuvdtva keskkonna,
saasteainete kohalike kontsentratsioonide ja keskkonnaprioriteetide vahel mérkimisvéarseid
erinevusi. Iga iiksiku protsessi puhul voib ettepaneku tdenédolise mdju hindamine nduda iiksikute
saasteainete liksikasjalikku lahjendamise ja hajumise modelleerimist. Allpool esitatud
lahjendustegureid voib kasutada kiireks kontrollimiseks, et hinnata, milliseid saasteaineid vdib
olla vaja kohalikus olukorras iiksikasjalikumalt modelleerida. Erinevad tehnikad voéivad olla
vordselt sobivad, soltuvalt liikmesriikides kehtivatest menetlustest ja keskkonnakvaliteedi
standarditest.

Allpool loetletud lahjendustegurid pakuvad paljudel juhtudel piisavat kaitset. [18, UK
keskkonnaagentuurid, 2002] [45, Goetz, et al., 2001] Siiski v3ib esineda kohalikke olukordi, kus
mingi saasteaine keskkonnakvaliteedi standard on juba iiletatud voi ollakse selle lédve ldhedal.
Sellistel juhtudel vaib siiski olla asjakohane selle saasteaine iiksikasjalik hindamine, et hinnata
selle tdendolist moju. Samuti voib esineda juhtumeid, kus on vaja kaaluda kaugeleulatuvate
heidete levikut ja moju. Teise vdimalusena vdivad saastuse kompleksse véltimise ja kontrolliga
hdlmatud protsessist périt heited enne veekogusse suunamist ldbida veepuhastusrajatise,

b juulil 2000 vattis komisjon vastu otsuse 2000/479/EU Euroopa saasteainete heitkoguste registri (EPER) rakendamise kohta

vastavalt IPPC-direktiivi artikli 15 I&ikele 3.

EPERIs on kittesaadav teave 50 saasteaine ja saasteaineriihma heitkoguste kohta, mis uletavad teatavaid kindlaksmaaratud
ldvesid ja parinevad IPPC-direktiivi reguleerimisalasse kuuluvatest kaitistest. 2003. aasta juunis olid liikmesriigid esmakordselt
kohustatud esitama komisjonile andmed 2001. aasta (valikuliselt 2000. v&i 2002. aasta) koguheidete kohta. Taiendavat teavet
EPERiga halmatud saasteainete kohta vt komisjoni otsusest 2000/479/EU

(http://www.europa.eu.int/eur-lex/en/lif/reg/en_register 151020.html).

Komisjon, keda abistab Euroopa Keskkonnaagentuur, teeb EPERI registri andmed tldsusele kattesaadavaks, levitades esitatud
andmeid Internetis, sealhulgas avaldades asjakohaseid saasteallikate asukohaspetsiifilisi andmeid ja mitmesuguseid
koondandmeid (http://www.eper.cec.eu.int).
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millisel juhul tuleb kaaluda 16plike heidete veekogusse suunamise tdendolist mdju. Kuigi
kdesolevas jaos keskendutakse heidetele ohku ja vette, voivad kohalikul tasandil olla olulised ka
muud kiisimused, nagu 16hn ja miira. Loppkokkuvottes tuleb otsused selle kohta, millist
lahenemisviisi kasutatakse ja kas iiksikasjalik modelleerimine on asjakohane, teha kohalikul
tasandil.

e Keskd SiLde ] i

Selleks, et kontrollida, kas keskkonnamaju on kohalikul tasandil tdengoliselt markimisvaarne,
voib lihtsa juhisena kasutada jargmist metoodikat.

_ _heite kontsentratsioon (mg/m®vai mag/l)
Hajutatud kontsentratsioon =

lahjendustegur

Tegelike taapiliste andmete puudumisel vaib selliseks kontrollimiseks kasutada standardseid
lahjendustegureid:

¢ veekogudesse juhitava heite puhul on lahjendustegur 1000,

e - 6hku juhitava heite puhul on lahjendustegur 100 000 (p&hineb naiteks
poletusseadmete korstnast valjumisel).

Saadud hajutatud kontsentratsiooni saab seejarel vdérrelda asjakohase keskkonnakvaliteedi
standardiga voi sarnase vordlusalusega.

Kui heide ei pohjusta hajutatud kontsentratsiooni, mis on suurem kui 1% vastavast
keskkonnakvaliteedi standardist v&i sarnasest vdérdlusalusest, siis loetakse heide mdnikord
ebaoluliseks (vt teksti selle kasti kohal).

2.7 Jareldused tervikliku keskkonnamoju kohta

Eespool kirjeldatud metoodika voimaldab vorrelda alternatiivseid protsessivalikuid. Suunised on
koostatud nii, et hindamine oleks voimalikult 1dbipaistev. Hindamise tohususe tagamiseks on
olnud vaja metoodikaid lihtsustada. Seetdttu on leitud tasakaal hindamise keerukuse ja selle
kasutamiseks vajalike ressursside vahel. Kasutajad peavad seda mdistma ja tagama, et 1oplikku
otsust nende lihtsustuste tdttu ei moonutataks.

Tervikliku keskkonnamoju suuniseid tuleks kasutada ettevaatlikult; selle metoodika piirangud
on tekstis esile toodud. Uks suurimaid probleeme on korrutustegurite valik, kuna need vdivad
tulemusi oluliselt moonutada. Usaldusvdirsus arvutatud tulemuste suhtes vidheneb, kui
kasutatakse korrutustegureid ja summeeritakse erinevaid saasteaineid. Samuti on tekstis
margitud, et korrutustegurite tuletamine tekitab muret. Kuna iga sammuga kaasneb tdiendav
madramatus, suurenevad numbreid iimbritsevad veapiirkonnad.

Kuigi siin kirjeldatud terviklik keskkonnamdju hindamine on kdikehdlmav, ei ole see ammendav
ega eksklusiivne, sest iiksikjuhtudel voib esineda muid lisategureid, mis vdivad olla olulised.
Niéiteks vdivad protsessist vabaneda saasteained, mida siin kirjeldatud keskkonnamdjude teemad
ei holma. Voib esineda ka muid saasteaineid, millel on kiill antud keskkonnateema raames mdju,
kuid mille jaoks ei ole tuletatud korrutustegureid. Direktiivis ndutakse selliste teemade
arvestamist, mida ei ole vdimalik hindamisel arvesse voOtta, niiteks miira, vibratsioon, 15hn,
keskkonnariskid jne. Kasutaja peaks olema tdhelepanelik ja tagama, et muud olulised
keskkonnamdjud, mis vdivad ettepaneku rakendamise tulemusena tekkida, voetakse hindamisel
siiski arvesse.
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Nii tervikliku keskkonnamdju metoodika kasutaja kui ka otsustaja peavad moistma koiki
taielikult arvestamata kiisimusi vdi andmete kehtivusega seotud kahtlusi. Hindamistulemuste
hindamisel ja selle kindlaksmédramisel, milline variant on keskkonna seisukohast eelistatud, on
vaja eksperdiarvamust. Samuti peab kasutaja tagama, et kogu hindamisel ja otsuste tegemisel
sailiks alati labipaistvus.
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3 KULUARVESTUSE METOODIKA

Kui valikud on keskkonnamdju jirgi reastatud, on tavaliselt PVT see, mille tulemuseks on kdige
viaiksem moju keskkonnale tervikuna, vélja arvatud juhul, kui see ei ole majanduslikest
kaalutlustest tulenevalt kattesaadav [18, UK keskkonnaagentuurid, 2002]. Pérast tervikliku
keskkonnamdju hindamist voib tekkida vajadus vorrelda alternatiivsete tehnikate kulusid.
Selleks, et alternatiive oleks voimalik jdrjekindlalt kidsitleda, on oluline, et erinevatest allikatest
saadud teavet kulude kohta kogutaks ja kisitletaks iihtemoodi. Allpool esitatud eeskirjad aitavad
luua raamistiku, mille alusel saab kulusid ldbipaistvalt koguda, omistada ja toodelda, et oleks
voimalik teha diglasi vordlusi.

Kuluandmete kasutamisel on oluline meeles pidada, et arvestustavad on Euroopa piires ja
erinevate ettevotete vahel erinevad. SeetSttu voib olla védga raske vorrelda kiitiste kuluteavet
diglaselt, eriti kui need kulud on saadud erinevatest allikatest v3i neid on erinevalt toodeldud.
Allpool kirjeldatud metoodika pShineb saastuse kompleksse viltimise ja kontrolli tédgrupi
majandust ja terviklikku keskkonnamdju késitleval t661, mis on esitatud dokumendis ,,‘Costing
Methodology for BAT Purposes [4, Vercaemst, 2001]. See t66 poOhines Euroopa
Keskkonnaagentuuri avaldatud juhistel ,,Guidelines for defining and documenting data on costs
of possible environmental protection measures* [6, Euroopa Keskkonnaagentuur, 1999] ja VDI-
3800 suunised [36, VDI, 2000].

Kuluarvestuse metoodika sétestab raamistiku, mis vdimaldab koguda ja té6delda protsessi voi
tehnika paigaldamise, kditamise ja hooldamise kuluandmeid. Sellise jarjepideva ldhenemisviisi
kasutamine vOimaldab vorrelda alternatiive isegi siis, kui andmed périnevad erinevatest
ettevotetest, toostusharudest, piirkondadest vai riikidest. Selles peatiikis késitletavad sammud on
skemaatiliselt esitatud allpool, joonisel 3.1.

Suunis 5
Alternatiivide piiritlemine ja maaratlemine

!

Suunis 6

Kuluandmete kogumine ja valideerimine

¥

Suunis 7

Kulukomponentide maaratlemine:

investeeringukulud
kaitus- ja hoolduskulud
tulud, kasud ja valditud kulud

|

Suunis 8
Kuluteabe té6tlemine ja esitamine:
vahetuskursid
inflatsioon
baasaasta hinnastamine
allahindlused ja intressimaarad
aastakulude arvutus

|

Suunis 9
Keskkonnakaitsele kulude omistamine

¥niead ‘¢ ‘exipoolsw
asSnlsaAlen|ny

Joonis 3.1: Kuluarvestuse metoodika etappide kaupa

Maiandus ja terviklik keskkonnaméiju 33



3. peatiikk

Selles peatiikis késitletavad sammud on jargmised:

1. Suunis 5 — Alternatiivide piiritlemine ja méiratlemine: See suunis on analoogne
tervikliku keskkonnamdju metoodika suunisega 1.

2. Suunis 6 — Kuluandmete kogumine ja valideerimine: See suunis juhatab kasutajat
1abi sammude, mis on vajalikud kuluandmete kogumiseks ja valideerimiseks ning
andmete voimaliku médidramatuse kasitlemiseks.

3. Suunis 7 — Kulukomponentide méiratlemine: Selles sdtestatakse kulukomponendid,
mida tuleb hindamisel arvesse votta voi vilja jatta. Tulemuste hindamisel on otsustajale
kasulik, et ta saaks aru, kuidas kulud on kokku pandud ja kas kulud on seotud kiitise
maksumusega v0i on tegemist kditus- voi hoolduskuludega. Suunises ndutakse, et kulud
esitataks voimalikult ldbipaistvalt.

4. Suunis 8 — Kuluteabe tootlemine ja esitamine: Selles sitestatakse kuluteabe
tootlemise ja esitamise kord. On vaja votta arvesse intressimdérasid, diskontoméérasid,
seadmete majanduslikku kasutusiga ja voimalikku vanarauavairtust, mis seadmetel voib
olla. Vdimaluse korral tuleks kulud esitada aastase kuluna; selle kindlaksméidramiseks
vajalikke arvutusi selgitatakse jaotises 3.4.

5. Suunis 9 — Keskkonnakaitsele kulude omistamine: Selles sitestatakse, kuidas
keskkonnakaitsekulusid saab eristada sellistest kuludest nagu protsessi parandamine voi
protsessi tohususe suurendamine.

Selle metoodika eesmérk on muuta hindamine vdimalikult labipaistvaks. Kulud tuleks jaotada
piisavalt iiksikasjalikult, et oleks ndha, millised kulud on seotud investeerimiskuludega ja
millised on seotud kéitamis- ja hoolduskuludega. Metoodika pakub kasutajale teatavat
paindlikkust, et valida intressi- ja diskontomédrad, mis sobivad kodige paremini vaadeldava
rakendusega. Siiski tuleb intressi- ja diskontoméirade valikut pdhjendada ning neid maérasid
tuleb koigi alternatiivide suhtes iihtemoodi kohaldada, et neid koiki oleks voimalik diglaselt
vorrelda. Selle suunise kohaldamine peaks vdimaldama nii kasutajal kui ka otsustajal
alternatiive labipaistvalt ja diglaselt vorrelda. Tegelikkuses on kuluandmed sageli hinnangulised
ja harva on need kittesaadavad iiksikasjalikult osadeks jaotatuna voi sellisel tasemel, et
aastakulude muutusi oleks voimalik aastate 1dikes mingisugusegi tépsusega teha.

3.1 Suunis 5 - Alternatiivide piiritlemine ja maaratlemine

Alternatiivide piiritlemine ja méaératlemine on analoogne tervikliku keskkonnamoju metoodika
suunises 1 sitestatud ldhenemisviisiga. Paljudel juhtudel piisab suunise 1 jaoks tuletatud
kirjeldustest, kuid tdendoliselt on niilid olemas tdiendav teave, mis tdiendab neid kirjeldusi.
Niitidseks on kindlaks tehtud ka sellised kiisimused nagu alternatiivide tehnilised omadused,
sealhulgas seadmete (eeldatav) tehniline ja majanduslik eluiga, ning andmed kéitamise kohta,
nagu energiakulu, reaktiivide kasutamine, hooldus, veetarbimine jne.

Selles etapis peaks olema vodimalik kirjeldada ka keskkonnakasu, mis saavutatakse tehnika
rakendamisega. Seda keskkonnakasu on kasulik véljendada vordlusena baastsenaariumiga voi
tehnika eeldatava tohususega. Tohusust véljendatakse sageli protsentides, nt ,,pdletusahi
vihendab orgaanilisi heitkoguseid rohkem kui 95% vorra“. See ei ole siiski alati kasulik, sest see
ei kirjelda, millised olid kontrollimata heitkogused. Seetottu on kasulikum mérkida tdhusus kahel
viisil:
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1. Kkaitise baasvairtuse voi heitekoefitsiendina koos tehnika protsentuaalse tohususega; nt
,mprotsessi puhul, mille kidigus eraldub iile 1000 mg lahustit m® heitdhu kohta, on
poOletusahju lahustihdvitamise tShusus vihemalt 95%*.

JA/VOI

2. kditise toimivusandmetena (heitkogused vOi heitekoefitsiendid) pédrast meetme
rakendamist, nt ,,pdletusahjuga varustatud lahusteid eraldava protsessi puhul on heide
tavaliselt 10 mg lahustit m® heitohu kohta vdi vihem®.

Esimene ldhenemisviis voimaldab hinnata nii heitkoguste vdhendamist kui ka jarelejaanud
heitkoguseid, samas kui teine ldhenemisviis annab teavet ainult jérelejadnud heitkoguste kohta.
Kirjeldus ei tohiks olla ebaselge, sest see on aluseks kuluandmete kogumisele. On kasulik olla
voimalikult konkreetne, eriti kui kirjeldatakse tehnikat ja sellega saavutatavat keskkonnakasu.

3.2 Suunis 6 — Kuluandmete kogumine ja valideerimine

On palju andmeallikaid, millest voib kuluandmeid tuletada, ning andmete kohaldatavus,
ajakohasus ja kehtivus voivad soltuvalt allikast erineda. Nii kasutaja kui ka otsustaja peavad
olema teadlikud koigist probleemidest, mis voivad mojutada andmete kehtivust, sest need voivad
omakorda mojutada hindamisest tehtavaid jéreldusi ja seega ka loplikku otsust. Suunise 6
eesmiark on tuvastada kasutatud kuluandmete allikad, maiédrata kindlaks, kuidas nendele
viidatakse, ja anda ndu, kuidas kisitleda andmete ebakindlust.

Andmed on alati saadud algselt konkreetsel eesmérgil ja seetdttu sisaldavad nad tdendoliselt
teatud subjektiivsust, mida tuleb silmas pidada, kui andmeid kasutatakse muul eesmaérgil kui see,
milleks need algselt ette nihtud olid. Samuti voivad esineda erinevad arvestustavad ja
aruandlusvormid, mida eri ettevotted kasutavad ja mida eri riikides kohaldatakse. Voib esineda
isegi andmete é&risaladuse hoidmise ndudeid, milliseid andmeid tuleb késitleda teatud
tundlikkusega. Konfidentsiaalse teabega tegelemine raskendab ka hindamise kontrollimist. Kdik
need kiisimused vdivad pohjustada raskusi, kui kasutaja vOi otsustaja piitiab andmeid valideerida
vOi teha sisulisi vordlusi.

Koikjla, kus kiesolevas osas viidatakse kuludele, tuleb meeles pidada, et arvesse tuleb votta ka
mis tahes kulusdéstud.

3.2.1 Kuluandmete allikad

Kuluandmeid voib saada erinevatest allikatest, kuid olenemata allikast peab kasutaja motlema
kriitiliselt andmete paikapidavuse iile. Kulud vdivad olla kas iile- vdi alahinnatud [12, Pickman,
1998]. Andmetel on ka ,,sdilivusaeg®, kuna kulud ja hinnad vdivad aja jooksul muutuda. Néiteks
vOib mingi tehnika hind inflatsiooniga tdusta vOi langeda, kui tehnoloogia muutub
eksperimentaalsest tehnikast masstootmises tehnikaks. Voimalikud kuluandmete allikad on
jargmised:

e  t60stus, nt ehitusplaanid, to6stusprojektide dokumentatsioon, loataotlused,
¢ tehnoloogia tarnijad, nt kataloogid, pakkumised,

ametiasutused, nt loamenetlus (uue vdi ajakohastatud loa puhul),
konsultandid,

uurimisrithmad, nt ndidisprogrammid,

avaldatud teave, nt aruanded, ajakirjad, veebisaidid, konverentsikogumikud,
teiste toOstusharude voi sektorite vorreldavate projektide kuluhinnangud.
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Andmete valiidsuse parandamiseks peaks kasutaja vdimaluse korral koguma kuluandmeid
mitmest sOltumatust allikast. Koigi andmete allikas ja péritolu tuleks registreerida. See
voimaldab vajadusel hiljem andmeid jélgida ja valideerida. Kui andmeallikaks on avaldatud
aruanne vOi andmebaas, siis piisab selleks tavaliselt standardbibliograafiast. Kui andmeallikas
on suuline vdi muu dokumenteerimata teatis, tuleb see selgelt mérkida ning allikas ja kuupiev
registreerida.

Kasutaja peaks piilidma tuvastada ja kasutada kdige uuemaid kéttesaadavaid kehtivaid andmeid.
Alati tuleks mérkida aasta, mille kohta kuluandmed kehtivad, ja kohaldatud valuutakurss. Kulud
tuleks esitada tegelike kuludena, st esitada need sel aastal, mil tegelikud kulud tekkisid voi
tekivad, isegi kui neid hiljem aja arvessevotmiseks korrigeeritakse. See tagab ldbipaistvuse ja
vOimaldab kasutajatel vajaduse korral andmeid erinevatel viisidel toddelda. Suunises 8 on
esitatud juhised selle kohta, kuidas kohandada kuluandmeid aja ja inflatsiooni arvessevotmiseks
ning diskontoméérade kasutamiseks.

3.2.2 Andmete maaramatuse dokumenteerimine

Hindamine peaks sisaldama vdhemalt andmetega seotud peamiste madramatuste arutelu. Mdnel
juhul voib olla mitmeid médramatusi, mis on seotud kavandatava tehnika kuluandmete ja
toimimisvoimega. Need médramatused voivad tuleneda kittesaadava teabe puudumisest voi
sellest, et kuluandmete aluseks olevad pdhieeldused ei ole alati ldbipaistvad.

Varem tervikliku keskkonnamoju hindamisel (jaotis 2.4.1) kirjeldatud 1&henemisviis on kasulik
juhend andmete ebakindlusega tegelemiseks. Paljudel juhtudel on olemas kvantitatiivsed
moodikud vOi méidramatuse ulatus, mida saab andmetele omistada. Kui selline teave on
kattesaadav, tuleks see registreerida, et seda saaks hiljem hindamise kidigus tundlikkusanaliiiisi
abil iilemise ja alumise vahemiku usaldusviarsuse madramiseks kasutada. Kui kvantitatiivne
teave andmete kohta ei ole kéttesaadav, vGib andmete usaldusviirsuse kvalitatiivseks
hindamiseks kasutada andmete kvaliteedi hindamise siisteemi. See hindamisskoor annab
kasutajale voi lugejale ligikaudse juhise selle kohta, kui kindlad véivad andmed olla, ja aitab
anda moningaid vihjeid selle kohta, kui pdhjalik peab olema tundlikkusanaliiiis.

3.2.3 Kokkuvéte suunisest 6
Kéesoleva suunise kontekstis peetakse oluliseks jargmisi aspekte:

teabe paritolu tuleb selgelt 4ra méarkida (aasta ja allikas),

andmed peaksid olema voimalikult representatiivsed,

kuluandmed peaksid olema kogutud mitmest (sdltumatust) allikast,

kdikide andmete allikas ja péritolu tuleb vdimalikult tdpselt registreerida,

tuleb kasutada koige uuemaid kattesaadavaid kehtivaid andmeid,

alati tuleb mérkida kuluandmete aasta ja kasutatud valuutakurss,

kulud tuleb esitada tegelike kuludena,

voimaluse korral tuleb esitada kvantitatiivsed vahemikud, et kirjeldada andmete kehtivust.
Kui see ei ole voimalik, voib kasutada kvalitatiivseid andmeid.
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3.3 Suunis 7 — Kulukomponentide maaratlemine

Andmete vOrdlemise hdlbustamiseks tuleks hinnangu esitamisel selgelt mérkida kuluandmetes
sisalduvad kulukomponendid. Kéiesoleva suunise eesméirk on maéédratleda, millised
kuluelemendid tuleks kaasata vdi vélja jétta, ning samuti anda juhiseid selle kohta, kuidas
tuleks kaasatud elemendid esitada. Kulude jaotamine komponentideks, nt investeeringu-,
kaitus- ja hoolduskuludeks jne, on protsessi lédbipaistvuse seisukohast oluline, kuigi praktikas
on sageli raske kulusid protsessi- ja keskkonnakuludeks jagada.

Jérgnevalt on esitatud kasulik hierarhia kuluandmete jaotamise taseme kohta:

(1) Investeerimiskulud kokku , aastased kaitus-/hoolduskulud kokku ja aastane
kasu/tulu kokku tuleks esitada eraldi.

(2) Investeerimiskulud tuleks jagada saastekontrolli seadmete kulude ja protsessi juhtimise
voi paigaldamise kulude vahel.

(3) Voimaluse korral tuleks iga-aastased kaitus- ja hoolduskulud jagada energia, materjalide
ja teenuste, t66jéu ning pohiliste tegevus- ja hoolduskulude vahel.

Koiki kulusid tuleks moota ja vorrelda alternatiiviga. Alternatiiv on tavaliselt olemasolev olukord
ehk baasstsenaarium, kus keskkonnakaitse tehnikat ei ole paigaldatud. Baasstsenaarium on
kindlaks maédratud tervikliku keskkonnamdju metoodika alusel ja alternatiivide kulud
véljendatakse vorreldes baasstsenaariumiga. Uute rajatiste puhul tuleb deklareerida koigi
alternatiivide kulud.

3.3.1 Kulukomponentide kontrollnimekiri

Kuluandmete lahutamine iiksikuteks kulukomponentideks on kasulik ja seda tuleks teha nii palju
kui voimalik. Allpool esitatud kolmes kontrollnimekirjas on loetletud moned hindamisel kdige
kasulikumad kulukomponendid. Need kontrollnimekirjad hdlmavad investeerimiskulusid; kéitus-
ja hoolduskulusid; ning tulusid, vélditud kulusid ja kasusid. Need kontrollnimekirjad ei ole
ammendavad ning tiksikjuhtudel v6ivad olla olulised muud komponendid.
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Investeerimiskulud
Paigaldamiskulud:

Oleks kasulik, kui kulud oleksid jaotatud nii iiksikasjalikult, et oleksid teada jargmised detailid:

projekti méératlemine, projekteerimine ja kavandamine,
maa ostmine,

iildine asukoha ettevalmistamine,

hooned ja ehitustdod (sh vundamendid/toed, piistitamine, elektrit6od, torustikud,
isolatsioon/soojustus, varvimine jne),

inseneri-, ehitus- ja valitoode kulud,

toovotja valiku kulud ja to6votja tasud,

toimivuse testimine,

kaivitamiskulud,

kéibekapitali kulud,

kasutusest maha votmise kulud®.

Mirkus. Investeeringud vdivad hdlmata ka tootmisvoimsuse kadu teatud aja jooksul, néiiteks
iilemineku ajal, voi tootmise ajutisi katkestusi. See juhtub sageli protsessiga tihedalt seotud
meetmete rakendamisel. Need kulud voivad olla iiksikjuhtumite puhul erinevad ja seega tuleb
need néidata teistest kuludest eraldi. Tootmisvoimsuse kadusid voib olla voimalik vahendada, kui
planeerida tehase muudatused nii, et need langeksid kokku planeeritud hooldusperioodiga. Kui
seda saab teha, siis on vdimalik kulusid vdhendada ja seetdttu on kasulik need kulud eraldi vilja
tuua, et neid saaks hinnata. Kui see on teada, tuleks mirkida ka saastetdrjeseadmete
paigaldamiseks kuluv aeg.

Saastetorjeseadmete kulud:

seadmete kulud,

esmased saastetdrjeseadmed,

abiseadmed,

modteriistad,

koik seonduvad seadmete transpordikulud,
muude seadmete muudatused.

Etteniigematud kulud:

Investeeringukulude kalkulatsioonidesse lisatakse monikord teatud rahasumma, mida nimetatakse
ettendgematuteks kuludeks, mida ei ole voimalik tédpselt hinnata. Need on asjad, mis teadaolevalt
juhtuvad, kuid mida ei saa nii tépselt méératleda, et neid saaks hinnata ja hinnangusse lisada.
Projekti edenedes ja projekti méératluse iiksikasjalikumaks muutudes on vaja arvestada ka
ettendgematuid kulusid. Koik ettendgematud kulud tuleb esitada eraldi ning kui kaalumisel olevate
alternatiivsete tehnikate puhul esitatakse erinevad ettendgematute kulude maéédrad, tuleb
labipaistvuse tagamiseks neid erinevusi pdhjendada.

® Kui on arvestatud ka eluea 16pu ja tegevuse Iopetamise kulusid, tuleks need tavaliselt diskonteerida nutidisvaartuseni ja kuludest
tuleks maha arvata seadmete jaakvaartus. Tavaliselt on asjakohane eeldada nende kulude puhul madalamat diskontomaara kui
tlejaanud projekti puhul. See on tingitud asjaolust, et tegevuse I1petamise kulude hinnangutega seotud mairamatus on selline, et
neid pigem alahinnakse kui tlehinnatakse, mis tooks kaasa kulude eelduste moonutamise.
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Kaitus- ja hoolduskulud
Energiakulud:

elektrienergia maagaas
naftasaadused kivisiisi voi muud tahkekiitused

Mairkus. Kuluandmete kasutajad ja otsustajad peavad tundma fiilisilisi materjale, millele kulud
viitavad, ja nende hindu. Niiteks tuleks aruandes kvantifitseerida kasutatud elektrienergia, selle
tthikuhind ja tldkulud, nt ,elektrikulu on 4000 eurot aastas (100 000 kilovatt-tundi aastas
hinnaga 0,04 eurot kilovatt-tunni kohta)“. Kui see on teada, tuleks mirkida ka kiituse kvaliteet.

Materjalide ja teenuste kulud:

e varuosad,
e abiained, nditeks kemikaalid, vesi,
o keskkonnateenused, niiteks jadtmekditlus- ja korvaldamisteenused.

Mirkus. Voib olla on kasulik esitada selline teave, milles tépsustatakse nii summad kui {ihikuhind,
nagu nditeks eeldused véljavahetamise sageduse kohta, nt ,,10 aasta jooksul vdib kataliisaatorit
vahetada kolm korda“.

Toojoukulud:

e operaatorid, jarelevalve- ja hoolduspersonal,
e celnimetatud todtajate koolitus.

Mirkus. Toojoukulud arvutatakse, korrutades inimaastate arvu aastas asjaomase sektori tootaja
aastase brutopalgaga seotud kuludega. Kui td6jouvajadus ei ole teada, vdib neid kulusid
(sealhulgas allpool késitletavaid iildkulusid) hinnata protsendina seadmete ostuhinnast ja sellega
seotud kuludest. VROM [38, VROM, 1998] soovitab 3-5%, kuid UNICE teatab 20-25% [37,
UNICE, 2003]. Need on véga ligikaudsed arvud ja seetottu tuleks hindamisel selgelt méarkida
valitud protsendi alus.

Fikseeritud kiitus-/hoolduskulud:

kindlustusmaksed,

litsentsitasud,

ettendgematud kulud,

muud iildised iildkulud (nt halduskulud).

Mirkus. Kui kéitamise ja hoolduse t66joukulud on teada, voib iildkulusid hinnata protsendina
toojoukuludest; nditeks VROM [38, VROM, 1998] soovitab 10-20% t66joukuludest, UNICE
teatab 50% todjoukuludest [37, UNICE, 2003]. Ka see on vidga ligikaudne arv ja valitud
protsendimééra alus peaks olema hinnangus selgelt esitatud.

Hilisemad kulud:

Uue tehnika rakendamine voib kaasa tuua muudatusi tootmisprotsessis, mis voib jdllegi
pohjustada kulude suurenemist, néiteks siisteemi tShususe vidhenemist vOi halvemat
tootekvaliteeti. Sellest tulenevaid kulusid tuleks hinnata nii palju kui voimalik ja need tuleks
tulemuste esitamisel selgelt 4ra markida [36, VDI, 2000].
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Tulud, valditud kulud ja kasud

Kui vaadeldavad alternatiivid vdivad anda ka mittekeskkonnaalast kasu, tulu véi tuua kaasa
kulude valtimise, siis tuleks need esitada investeerimiskuludest voi kaitus- ja hoolduskuludest
eraldi.

Naited tulude, valditud kulude ja hilisemate kasude kohta [6, Euroopa Keskkonnaagentuur,
1999]:

Tulud:

puhastatud heitvee matk niisutamiseks,
toodetud elektrienergia muk,

tuha mudk ehitusmaterjalideks,
seadmete jaakvaartus (vt eespool).

Valditud kulud:

kokkuhoid toorainelt,

kokkuhoid abiainetelt (kemikaalid, vesi) ja teenustelt,
kokkuhoid energiakasutuselt,

kokkuhoid téojéult,

kokkuhoid heiteseirelt,

kokkuhoid hoolduselt,

kapitali kokkuhoid tanu seadmete tdhusamale kasutamisele,
kokkuhoid karvaldamiskuludelt.

Soovitatav on, et need taiendavad saastud esitataks ka fuitsikaliste maistetena, naiteks:

o saastetud energiakogus,
o taaskasutatud ja mutdud kasuliku kérvalsaaduse kogus,
e saastetud tootundide arv.

Hilisemad kasud:

Uue tehnika rakendamine vaib kaasa tuua muudatusi tootmisprotsessis, mis omakorda vé&ivad
viia kulude vahenemiseni, naiteks susteemi téhususe tdusu voi toote kvaliteedi paranemiseni.
Sellest tulenevat kasu tuleks vdimalikult suures ulatuses hinnata ja see tulemuste esitamisel
selgelt maaratleda [36, VDI, 2000].

3.3.2 Kulud, mis tuleb eraldi kindlaks maarata

Maksud ja subsiidiumid — majandusteadlased nimetavad makse ja subsiidiume mdonikord
siirdemakseteks, sest need ei kujuta endast majanduslikku kulu tihiskonnale tervikuna, vaid
lihtsalt kannavad vahendeid iihelt iihiskonnagrupilt teisele iile. (Moned niited sellistest maksudest
on ostumaksud, omandimaksud, kiituse- voi muude kiitusmaterjalide maksud, kdibemaks jne).
Tavaliselt ei arvestata neid sotsiaalsete kulude arvutustes (kogu iihiskonnale avalduva moju
kulude hindamine), kuid erakulude (ettevotja kulude) arvestamisel voivad need kulud olla viga
olulised.

Maksud ja subsiidiumid tuleks eraldi vélja tuua, et hindamine oleks labipaistev (see teave voib
olla esitatud juba allikas, millest andmed voeti).
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Kaudsed kulud — kaudsed kulud on kulud, mille pShjuseks on ndudluse muutused turul ja mis
tahes kdrvalmojud, nditeks muutused toodangus ja to6hodives. Need tuleks kulude hindamisest
vilja jatta. Kui see ei ole voimalik (sest need on ldhteandmetes), tuleks kaudsed kulud kindlaks
méérata ja eraldi esitada.

Vilised kulud — vilised kulud tuleks vélja jdtta. Need kulud ei ole osa kuluarvestuse
metoodikast ja neid ei kasutata hindamisel olevate alternatiivsete meetodite kulude
kindlaksmiaramiseks. Viliskulude médratlemist ja kasutamist kisitletakse hiljem, 4. peatiikis.

3.3.3 Kaitiste suuruse tegurid

Kui iihe suurusega kiitise kulud on teada ja soovitakse hinnata teise suurusega kéitise kulusid,
vottes arvesse vOimalikku mastaabisdéstu, voib seda teha mastaabieksponendi meetodi abil.
Mastaadieksponendi meetodit voib kasutada nii iiksikute seadmete kui ka tervete kiitiste kulude
suurendamiseks (voi vihendamiseks). Metoodikat selgitatakse allpool.

Mastaabieksponendi meetod

Algsest hinnapakkumisest erinevas mododtkavas ehitatud kéitise kulude arvutamiseks annab
ligikaudse vaértuse alltoodud valem.

Valemis on modtkavas X ehitatud kiitise maksumus Cy (mddtkava voib olla suuruse voi
labilaskevoime modt, kuid mdlema kiitise puhul peab olema kasutatud samu {ihikuid) ja
modtkavas Yy ehitatud kaitise maksumus Cy, mida saab valemiga arvutada.

Cy= Cx[i}
X

kus:
Cy: Kkaitise y maksumus
Cx: kaitise x maksumus
y: kditise y mdodtkava (kas suurus voi ldbilaskevoime)
X: kditise x mootkava (kas suurus voi ldbilaskevdime)
e: ligikaudne lahendustegur (vt allpool)

Eksponendi e viirtus varieerub nii erinevate kéitiste kui erinevat tiilipi seadmete 15ikes. Samas
on keskmise vdirtuse votmise moju erinevaid elemente sisaldava kéitise kogukuludele selline, et
kui modtmisparameetrina kasutatakse ldbilaskevdimet (nagu see on enamiku rafineerimis- ja
naftakeemiatodstuse kéitiste puhul), on e vaértus 0,6 ligikaudselt dige.

Kui kéitise tootmisvoimsust suurendatakse, tostes pdhiseadme toodangut, siis on sobiv e vaértus
vahemikus 0,6 kuni 0,7.

Viéga suurte tehaste puhul, kus seadmeid tuleb mastaabi suurendamiseks dubleerida, voib
eksponent olla suurem, niiteks kui véiljundvoimsust suurendatakse seadmete arvu suurendamise
teel, vOib sobivam olla e véairtus vahemikus 0,8-1.

Kasutajad ja otsustajad peavad mdistma, et tegemist on ainult ligikaudse néitajaga. Ka siinkohal
tuleb kasutajal selgelt markida, kui seda meetodit on kohaldatud.
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3.3.4 Kokkuvote suunisest 7
Jargnevad punktid on kokkuvdte kuludest, mis tuleks hindamisel méératleda ja esitada:

1. kulud tuleb esitada baasstsenaariumi lisakuludena,
2. tuleb esitada fiitisikalised andmed ja hinnad,
3. kulud peavad olema liigendatud nii suures ulatuses kui vdimalik, kuid vdhemalt jirgmiste
tasemeteni:
e investeerimiskulud:
= = paigalduskulud,
= = saastekontrolli seadmed,
= = ettendgematud kulud,
e - kditus- ja hoolduskulud:
- = energiakulud,
= = materjalid ja teenused,
= = t36joukulud,
= = fikseeritud kiitus- ja hoolduskulud,
- = hilisemad kulud,
tulud, valditud kulud ja kasud tuleb esitada eraldi,
maksud ja toetused tuleb esitada eraldi,
kaudsed kulud tuleb esitada eraldi,
valiskulud tuleb selles etapis vilja jétta.

No ok

Kui iiksikasjalikud kuluandmed ei ole koigi vorreldavate variantide kohta samas ulatuses
kittesaadavad, tuleb 10pliku otsuse tegemisel olla eriti ettevaatlik, et mitte puuduvate andmete
tottu eksida.

3.4 Suunis 8 — Kuluteabe tootlemine ja esitamine

Kui kuluteave on kogutud, tuleb seda toddelda, et kaalumisel olevaid alternatiive saaks vordselt
vorrelda. Sageli on vaja osata késitleda selliseid kiisimusi nagu alternatiivide erinev kasutusiga,
intressimddrad, laenu tagasimaksete kulud, inflatsiooni mdju ja vahetuskursid. Samuti peab
kasutaja suutma vdrrelda eri aegadel saadud kulusid. Allpool on esitatud moned meetodid kulude
tootlemiseks ja véljendamiseks nii, et neid oleks vdimalik diglaselt vorrelda. Meetodid on jéllegi
tuletatud Euroopa Keskkonnaagentuuri dokumendist ,,Suunised vdimalike kaitsemeetmete
kulude méédratlemiseks ja dokumenteerimiseks* [6, Euroopa Keskkonnaagentuur, 1999].

Kodige olulisem kiisimus kulude todtlemisel on, et kasutatud metoodika ja sellega seotud
sammud oleksid ldbipaistvad. Eksisteerib teatav paindlikkus, nditeks erinevate intressi- ja
vahetuskursside kohaldamiseks sdltuvalt asjaoludest, kuid kogu selles hindamise etapis peab
kasutaja pdhjendama tehtud valikuid ja tagama koigi kasutatud arvutuste lidbipaistvuse.

3.4.1 Vahetuskursid

Kui hinnad on noteeritud erinevates valuutades, tuleb need sageli konverteerida iihisesse
vadringusse. Sellise imberarvestuse tegemisel peab kasutaja tdpsustama arvutustes kasutatud
vahetuskursi ning selle vahetuskursi allika ja kuupdeva. Euroopa hinnaindeksite ja
vahetuskursside oluline allikas on esitatud lisas 10.
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3.4.2 Inflatsioon

Uldine hinnatase ning kaupade ja teenuste (nt keskkonnakaitsetehnika) suhtelised hinnad
muutuvad inflatsiooni tottu ajas. Seetdttu on vaja voimalust vorrelda eri ajavahemikel tekkinud
voi realiseeritud erinevaid kulusid ja kasusid. Samuti peab olema vdimalus vdrrelda
alternatiivide hindu, mis voivad olla noteeritud eri aastatel.

Inflatsioon vdib olla ka ehitaja seisukohalt kulude arvutamisel oluline tegur. Kéitise ehitamine
voib soltuvalt selle suurusest ja keerukusest vOtta mitu aastat pérast kapitali heakskiitmist.
T60j6u- ja materjalikulud voivad selle ehitusperioodi jooksul suureneda. Seega on kiitise 10plik
maksumus suurem kui siis, kui see oleks ehitatud kohe, kui kulutused tegelikult heaks Kiideti.
Koheselt hangitud ja pistitatud kéitise teoreetilist maksumust nimetatakse selle
indeksmaksumuseks vOi koheseks maksumuseks. Et hinnata kaitise [0plikku rahalist
valmismaksumust, on vaja teada, millised on kapitali jarkjérgulise jaotamise eeldatavad ajad
ehitusperioodi jooksul, koos hindade eeldatava inflatsioonimddraga. Kui kapitaliinvesteeringud
on etapiviisilised, voib seda arvutada ka jooksva aasta niiiidisvéartusena (vt jaotist 3.4.2.1).

Allpool esitatud meetodid vdimaldavad kasutajal véljendada iihel aastal noteeritud hindu
baasaasta samavairse hinnaga. Reaal- ja nominaalhindade erinevust selgitatakse jaotises 3.4.2.2.
Lisateave diskonteerimise ja intressimdédrade kasutamise kohta on leitav jaotisest 3.4.3.

3.4.2.1 Baasaasta hindade kindlaksmaiaramine

Erinevate keskkonnakaitsemeetodite kohta kéttesaadavad kuluandmed vodivad olla seotud
erinevate aastatega. Niiteks ithe saastekontrolli siisteemi seadmestiku kapitalikulud vdivad olla
hinnatud 1991. aasta jooksevhindades, samas kui teise siisteemi seadmestiku kapitalikulud
voivad olla hinnatud 1995. aasta jooksevhindades. Seega oleks kahe andmekogumi otsene
vordlus eksitav. Samuti voivad mone keskkonnakaitsemeetme kuluandmed olla kittesaadavad
muude aastate kohta, kuid mitte uuringu baasaasta kohta. Niiteks vdib viide mérkida teatava
saastetorjeseadme maksumuseks 1992. aastal 1,5 miljonit Saksa marka , kuid uuringu baasaasta,
mille kohta andmeid ndutakse, voib olla 1995. aasta. Kui eeldada, et hinnad on vahepealsel
ajavahemikul tdusnud, siis kui nimetatud maksumust kasutada uuringus otse, on tulemused
alahinnatud. Kui aga uuringu baasaasta on 1990 ja nimetatud maksumust kasutatakse uuringus
otse, siis on tulemused tilehinnatud.

Saastuse vdhendamise meetmete kulude vordlemisel on oluline tagada, et kdik to6tlemata
kuluandmed oleksid véljendatud vordvédrsete hindade alusel, st {ihise aasta hindades. Lisaks
sellele on soovitatav, et kui kuluandmeid kasutatakse mingi majandusanaliiiisi sisendina, vastaks
see iihine aasta analiiiisi baasaastale.

Jérgnevalt on esitatud menetlus, kuidas véljendada todtlemata kuluandmeid valitud aasta
hindades. Siinkohal kasutatakse seda protseduur uuringu baasaasta suhtes, kuid see vdib sama
histi viidata mis tahes huvipakkuvale aastale.
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Selleks, et kohandada kuluandmeid valitud aasta samavaarseks hinnaks, on vaja kasutada
hinnakorrigeerijat, mille saab tuletada jargmise kahe sammu abil:

1. samm:
asjakohane hinnaindeks analiiiisi baasaastal

hinnakorrigeerija =~ - . _
asjakohane hinnaindeks to6tlemata kuluandmete kehtivusaastal

2.samm:

korrigeeritud kuluandmed = esialgsed kuluandmed x hinnakorrigeerija

Euroopa hinnaindeksite oluline allikas on esitatud 10. lisas.

Kui valitud aasta kuluandmete véljendamiseks on tehtud hinnakorrigeerimisi, tuleb selgelt
méirkida nende korrigeerimiste tegemiseks kasutatud indeks.

3.4.2.2 Reaal-janominaalhinnad

Hindamisel on soovitatav kasutada reaalhindu (monikord nimetatakse neid ka piisihindadeks),
need on hinnad, mis on Umber arvutatud antud baasaastale, et votta arvesse inflatsiooni,
vastupidiselt nominaalhindadele, mis on hinnad, mis kehtisid nende mérkimise ajal, st ilma
inflatsioonile vastava korrigeerimiseta. Reaalhindu saab hinnanguliselt méérata, korrigeerides
nominaalhindu deflatsiooni teel iildise hinnaindeksiga, néiteks tarbijahinnaindeksi voi
sisemajanduse kogutoodangu kaudse deflaatori abil.

Allpool on esitatud mdned lihtsad seosed nominaal- ja reaalhindade timberarvestamiseks:

nonminaalhind antud aastal
selle aasta hinnadeflaator x 100

reaalhind =

selle aasta hinnadeflaator

100

nominaalhind = reaalhind antud aastal x

hinnadeflaator — nominaalhind antud aastal 100

selle aasta reaalhindade seeria

Kasutatud hinnadeflaator ja selle tuletamise viis tuleb hindamises dokumenteerida.
Kasulik allikas Euroopa hinnaindeksite kohta on esitatud 10. lisas.

V1 alltoodud néidet.
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Niide
Al kuluandmete vidljendamin kvivalenthinna alusel.
[6, Euroopa Keskkonnaagentuur, 1999]
Votame saastekontrollisiisteemi, mille aastane energiasddst on 5620 naclsterlingit (naelsterling -
Uhendkuningriigi valuuta), mis on registreeritud 1991. aasta jooksevhindades, st see sddstab 1
GWh rasket kiittedli (HFO) aastas hinnaga 0,00562 naela kWh kohta. Oletame niiiid, et on vaja
viljendada selle juhtimissiisteemi kuluandmeid 1995. aasta hindades, kuna 1995. aasta on

kuluanaliiiisi baasaasta. Alljargnevas on esitatud vajalik kohandus.

1.samm:

hinnakorrigeerija =

UK to0stussektori jooksev hinnaindeks (HFO) (1995) J

L UK toostussektori jooksev hinnaindeks (HFO) (1991)

_(142
87.8
hinnakorrigeerija =1.301

2.samm:

Tulevane reaalhind antud aastal on vordne tulevase nominaalhinnaga, mis on jagatud iihega
pluss vaadeldaval perioodil valitsenud inflatsioonimédédr. Seega, kasutades hooajaliselt
korrigeeritud SKT deflaatorit turuhindades, et moota inflatsiooni aastatel 1991-1995:

HFO nominaalhind (1995)
HFO reaalhind (1995) = [ ]

UK SKT deflaatori muutus aastatel 1991-1995
_( GBP0.00731/kWh
- ( 119.8/106.5 J
= GBP 0.00650/kWh

Ulaltoodud vdrrandi nimetaja on vrdne jirgmisega:

( hooaijaliselt korrigeeritud SKT deflaator turuhindades (1995) ]

hooajaliselt korrigeeritud SKT deflaator turuhindades (1991)
= {ﬁ] =1.125
106.5
=1+ inflatsioonimr aastatel 1991-1995
Aastase energiasddstu nominaalvéartus jooksevhindades 1995. aastal on 7310 GBP (st 1 GWh

x 0,00731 GBP/kWh). Reaalviddrtuses on aastane energiasddst 6500 GBP (st 1 GWh x
0,00650 GBP/kWh).
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3.4.3 Diskonteerimine
3.4.3.1 Niiidisvairtus

Diskonteerimine on mehhanism, mille puhul eri ajahetkedel tekkivad kulud ja kasud kaalutakse
nii, et neid saab véljendada samas aastas ja seejirel vorrelda. Néiteks 1 euro véértus téna erineb
sama 1 euro véirtusest {ihe aasta pérast, seda inflatsiooni vdi hinnamuutuste tottu voi lihtsalt
seetOttu, et me eelistaksime seda raha saada tina, mitte aasta parast. Diskonteerimine voimaldab
kasutajal vorrelda eelistusi selle raha kulutamiseks kas tdna voi tulevikus. Diskonteerimisel
saadud vééirtust nimetatakse niiiidisvaartuseks.

Niitdisvaértuse saab tuletada jérgmise valemi abil:
T, maksumus,
niitidisvaartus=
kus: (L)
maksumus = projekti maksumus n aasta peale
n = projekti eluiga (aastates)
r = diskonteerimise maér (interess)

Mitme aasta jooksul tekkivate kulude seeria puhul voib kasutada jargmist valemit:

n maksumus t
niitidisvaartus — -
L
=0 (l + I')
kus:
maksumust = maksumus
aastal t

t=aastad O kunin
n = projekti eluiga
r = diskonteerimise méaéar (interess)

3.4.3.2 Neto-niiadisvaartus

Alternatiivsete investeerimisvOimaluste hindamiseks ja vordlemiseks kasutatakse neto-
niitidisvadrtuse (NVP) meetodit. See on investeeringu véirtus, mis arvutatakse diskonteeritud
tulevaste maksete summana, millest on lahutatud investeeringu praegune maksumus.

Neto-niitidisvadrtuse saab arvutada valemist:
n Netotulud t

NPV =—( (investeeringu maksumus) ) + ——
=0 (l + r)
Kus:

t =aastad 0 kuni n

n= projekti eluiga

r =diskonteerimise méir (interess)

Neto-niitidisvadrtuse meetod votab arvesse raha ajavéartust. Rahalised maksed ja tulud voetakse
arvesse sOltumata nende maksmise vOi saamise ajast. Meetod sOltub siiski suurel méiral
kasutatud diskontomaiérast. Naiteks voib diskontoméddra muutus 1% vorra oluliselt tulemusi
moonutada.
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Seda arvutust kasutatakse laialdaselt driliste investeerimisvOoimaluste hindamiseks ja tavaliselt
peab enne investeeringu heakskiitmist olema saavutatud positiivhe neto-niitidisvéartus.
Keskkonnainvesteeringute hindamisel ei saa seda reeglit siiski kohaldada, sest nende
investeeringute neto-niiiidisvaartus voib olla negatiivne. See on tingitud sellest, et projekti
keskkonnakasu ei miilida turul, mistdttu seda ei saa otseselt arvesse votta. See probleem on
seotud varihindade ja véliskulude kiisimusega ning seda selgitatakse 4. peatiikis.

3.4.3.3 Diskontomaiirad ja intressiméirad

Kapitalikulu on erinevate investorite jaoks erinev, seega erinevad intressimédédrad soltuvalt
sellest, kes investeeringu teeb voi rahastust pakub. Todstus ja kaubandus, pdllumajanduslikud
investeeringud, piirkondlikud ja kohalikud omavalitsused, keskvalitsus ja tarbijad - koik nad
kasutavad erinevaid intressimddrasid. Erinevaid intressiméérasid kohaldatakse tavaliselt ka
selleks, et votta arvesse projektidega seotud erinevaid riske, kusjuures riskantsemate
investeeringute puhul kohaldatakse korgemat intressimééra. Kasutaja peaks valima hindamise
jaoks sobivaima intressimééra, kuid ta peab valikut pohjendama. Tulemuste esitamisel tuleks
selgelt mirkida koik intressimdira kohta tehtud eeldused. Vottes arvesse, et erineva
intressimédra kasutamine voib tulemusi oluliselt muuta, on siin tugev vastastikune seos sektori
majandusliku elujoulisuse hindamisega, vt jaotist 5.5.

Samuti soovitatakse kasutada reaalseid intressimidrasid. See on intressiméddr, mida on
korrigeeritud, et korvaldada oodatava voi tegeliku inflatsiooni moju. Alternatiiviks on kasutada
nominaalset intressiméiédra. See on intressiméér, mida ei ole tegeliku v6i oodatava inflatsiooni
mdju korvaldamiseks korrigeeritud. Olenemata sellest, milline intressiméér valitakse, tuleks see
hindamisel selgelt mirkida ja seda tuleks kogu analiiiisi jooksul jérjekindlalt kohaldada. Seega
kasutatakse reaalseid intressimédérasid koos reaalhindadega ning nominaalseid intressiméérasid
koos nominaalhindadega.

Reaalse intressimaara saab arvutada valemist:

) L 1 + nominaalne intressiméér
reaalne intressimiir = : — -1
1 + infaltsiooniméér

Alljargnevas kastis on toodud kolm néidet erinevate diskontoméirade kohta, mida on erinevates
aruandluse olukordades kasutatud.

Kolm naidet erinevate diskontomaarade kohta, mida on erinevates olukordades kasutatud.
[6, Euroopa Keskkonnaagentuur, 1999]

»Rahandusministeeriumi soovituse kohaselt kasutati tegelikku diskontomédira 6%. Seda méara
voib kirjeldada nii ajalise eelistuse mééra kui ka kapitalikuluna, mis pShineb erasektori madala
riskiga projektide pikaajalistel, maksueelsetel kapitalikuludel.”

»Kasutati 6,8-protsendilist reaalset maksueelset intressimééra, eeldades, et laecnude nominaalne
maksueelne tootlus on 10 protsenti ja oodatav inflatsioonimdéir on 3 protsenti. Seda mééra voib
pidada eratarbimise diskontomédraks voi eratarbimise ajalise eelistuse médraks.”

»Reaalseks maksueelseks intressimddraks kasutati 7,43 protsenti. See saadi valitsuse viimaste
kiimneaastaste vdlakirjade emissiooni nominaalse intressiméira (8,7 %) kohandamisel eeldatava
inflatsiooniga 2,3% aastas. On nédidatud, et riigivolakirjade tootlus on sarnane td0stuse intressi
kandva kapitali maksumusele. Lisati 1 protsendipunkti suurune marginaal (reaalviirtuses), et
kajastada to0stusele laenamise keskmist lisariski ja laenuandja kulusid.”
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Kui kasutatakse diskontoméérasid voi intressiméérasid, tuleb esitada jairgmine lisateave:

e kasutatav diskontoméédr voi intressiméir tuleb selgelt mérkida. Soovitatav on kasutada
reaalset intressimééra, st inflatsiooniga korrigeeritud intressiméédra. Tuleb selgitada
intressimédra aluseid ja koiki selle aluseks olevaid eeldusi. Kui intressimiédr on riigi-,
sektori- vdi ettevottekohane, tuleb see dra mérkida,

e tuleks viidata ka intressimééra allikale,

e kui viidatumééra on korrigeeritud, néiteks laenuandja riski erinevuste tdttu, siis tuleb neid
korrigeerimisi selgitada ja pdhjendada,

e kui eeldatakse, et intressimddrad on muutuvad, siis tuleb see markida koos ajavahemikuga,
mille suhtes iga intressiméira kohaldatakse,

e diskonto- ja intressimédrasid tuleks kohaldada ka enne maksude arvestamist, st maksueelsete
kuluandmete suhtes tuleks kohaldada maksueelset méaéra.

3.4.4 Aastaste kulude arvutamine

Kuluandmed tuleks eelistatavalt arvutada ja esitada aastaste kuludena. Aastaste kuluandmete
madramisel tuleks mérkida aastaste kulude tuletamiseks kasutatud ldhenemisviis ja koik selle
aluseks olevad eeldused. Tavaliselt teisendatakse selleks kdik tehnika majandusliku eluea jooksul
tekkivad rahavood samavéirseteks aastakuludeks (monikord kasutatakse alternatiivseid moisteid:
samavadrne thtne aastane kulu, ,amavéidrne iihtne aastane netokulu, aastane vairtus-kulu voi
aastapohine kulu).

Investeeringu aastase kogukulu arvutamiseks on kaks ldhenemisviisi, mille arvutusi kirjeldatakse
allpool.

Lihenemine 1

Aastane kogukulu = kogukulude voo (investeerimiskulud pluss netokulud ja hoolduskulud)
niitidisvadrtus x kapitali tasuvustegur, s.t.

-

n (C1+0Cl,] r(l+r)"
t=0 (1+r) |[(Q+r)" =1

aastane kogukulu =

t=0 hindamise baasaasta,
Ci= ettepanekuga seotud investeeringute kogukulu perioodil t (tavaliselt liks aasta),
OC: = ettepaneku kogu-puhaskulud kaituseks ja hoolduseks ajavahemikul t,
r = diskontomaér (intressimaér) perioodi kohta,
n = seadme hinnanguline majanduslik eluiga aastates.

siis on tegemist kasumliku tehnikaga.

Netokulud on vahe tehnika rakendamisega seotud tdiendavate brutokulude ja sellest tulenevate
kasude, tulude ja vilditud kulude vahel. Need netokulud véivad olla negatiivsed; kui see on nii,

Valem 3.1: Lihenemine 1 — Investeeringu aastase kogukulu arvutamine
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Lihenemine 2

Aastane kogukulu = aastane kapitalikulu (kapitalikulu x kapitali tasuvustegur) + aastased
puhaskulud kditamiseks ja hoolduseks.

r(1+1)"

77 _|+ocC
(14+r)" =1

aastane kogukulu= C“

kus:
Co = kulud aastal 0 (baasaastal)
r = diskontomaér (intressiméér) perioodi kohta
n = seadme hinnanguline majanduslik eluiga aastates
OC = kogu puhaskulu kéitamiseks ja hoolduseks (igal aastal konstantne)

Valem 3.2: Lihenemine 2 — Investeeringu aastase kogukulu arvutamine

Esimene ldhenemine pakub suuremat paindlikkust, kuna see annab raamistiku, mille abil saab
selgelt arvesse votta erinevate kasutus- ja hoolduskulude komponentide reaalhinna tdusu moju.

On selge, et arvutatud aastane kogukulu voib suuresti varieeruda vastavalt nendes vorrandites
sisendvairtustena  kasutatavatele viirtustele. Aastakulude andmete esitamisel tuleks
iiksikasjalikult kirjeldada, millist lhenemisviisi kasutati aastakulude tuletamiseks, ning esitada
koik aluseks olevad eeldused, sealhulgas:

arvutustes kasutatud tehnika eluiga,

saastetorjeseadmete paigaldamiseks vajalik ajavahemik,

kasutatud diskontomaér(ad),

asjakohased kulukomponendid, sealhulgas koik eeldused jadkvairtuse
(korvaldamisvairtuse) kisitlemise kohta.

3.4.5 Uue kaitise asukoht

Praegu voib eeldada, et investeerimiskulud on {ildiselt sarnased mis tahes ELi riigis, ilma
asukohale vastava korrigeerimiseta. See ei pruugi nii olla, kui andmeid kogutakse ELi-viliste
kaitiste kohta [29, CEFIC, 2001]. Praktikas kasutatakse eri riikidesse paigaldatud kiitiste
maksumuse vordlemisel sageli koefitsiente, et vitta arvesse erinevusi. Kui seda tehakse, tuleb
kdik tehtud eeldused ja koefitsientide kohaldamise viisid selgelt vilja tuua, et tagada lébipaistvus.

3.4.6 Muud viisid kuluandmete tootlemiseks

Kuigi toostuslike saastekontrollisiisteemide hindamisel tundub kdige asjakohasem véljendada
kuluandmeid aastakuludena, on olemas ka muid levinud ja kasulikke viise andmete
viljendamiseks, néiteks:

e Kkulud tooteiihiku kohta. See voib olla kasulik tehnika taskukohasuse hindamiseks, vorreldes
toodetud kaupade turuhinnaga. Kulu tihiku kohta v3ib arvutada aastase kulu alusel, mis
jagatakse vaadeldava perioodi parima hinnangulise aastase keskmise tootmismaéraga,

¢ kulud vahendatud véi valditud saasteaine iihiku kohta. See v&ib olla kasulik alus tehnika
kulutshususe analttsimiseks (vt jaotist 4.1).
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3.4.7 Kokkuvote suunisest 8
Jargnevad punktid on kokkuvdte sellest, kuidas tuleks kuluteavet tdodelda ja esitada:

esialgsed kuluandmed tuleb viljendada iihise aasta hinnatasemel,

kasutatav diskontoméér voi intressiméér tuleb selgelt &ra mérkida,

tuleb kasutada reaalset diskontomaéra ja reaalhindu,

tuleb selgitada kasutatud médra aluseid ja koiki aluseks olevaid eeldusi. Kui kasutatud tegelik
intressimddr on riigi-, sektori- voi ettevdtetepShine, tuleb see dra mérkida ja viidata intressimédra
allikale,

e diskontomédrasid ja intressimédérasid tuleb kohaldada enne mis tahes maksude arvestamist,

¢ kuluandmed arvutatakse ja esitatakse eelistatavalt aastaste kuludena.

3.5 Suunis 9 — Keskkonnakaitsele kulude omistamine

Esitatud kuluandmetes tuleks eristada neid ressursse, mida tarbitakse iiksnes saasteainete
heitkoguste vahendamiseks voi véltimiseks rakendatud tehnikate puhul, ja neid tehnikaid, mida
voidakse rakendada muudel pohjustel. Need muud pohjused voivad hdlmata investeerimiskulusid
energiasddstu voi jadtmetekke minimeerimise tehnoloogiatesse, mis voivad anda é&rilist kasu, mis
kompenseerib nende kulud. Mdnel juhul voib olla kasulik eristada neid kulusid, mida
kompenseerib driline kasu, ja neid, mida saab seostada keskkonnakaitsega.

Uldiselt ei teeni liinildpu tehnikad muud eesmirki kui saasteainete heitkoguste vihendamine vdi
véltimine. Kogu liinilopu tehnikaga seotud investeerimiskulu, sealhulgas kasutus- ja
hoolduskulud, voib lugeda keskkonnakuludeks ja neid voib seostada keskkonnakaitsega.

Seevastu tekivad raskused protsessi integreeritud meetmete keskkonnakulude hindamisel, kuna
need mojutavad kogu tootmisprotsessi ja voivad lisaks saastuse vihendamisele teenida ka muid
eesmirke. Sellisel juhul ei saa kogu ressursikulu omistada ainult keskkonnakaitsele, sest on ka
muid hiivesid, nditeks tootlikkuse suurenemine voi toote kvaliteedi paranemine. Kui need eelised
toovad kaasa kokkuhoiu, mis on suurem kui keskkonnakomponendi maksumus, siis tuleks
koigepealt kaaluda meetme tasuvusaega. Kui tasuvusaeg on viahem kui kolm aastat, siis on projekt
ettevotja jaoks majanduslikult atraktiivne ja seega voib eeldada, et kulude méiramise osas ei ole
valiku ajendiks peamiselt keskkonnakaalutlused [6, Euroopa Keskkonnaagentuur, 1999]. Sellisel
juhul ei ole vaja seda kdesoleva suunise kohaselt tdiendavalt hinnata.

Kui tasuvusaeg on pikem, voib kavandatava projekti kulusid vorrelda selliste sarnaste projektide
kuludega, mille puhul ei voeta arvesse keskkonnaaspekti. Nende kahe summa vahe voib lugeda
keskkonnakomponendiks. See muudab hindamise keerulisemaks ja kui selged vordlused ei ole
voimalikud, siis tuleb hinnang teha piiratud teabest ldhtudes.

Kui tehnika on kindlaks méératud, voib see saada standardiks ja vdhem keskkonnasdbralikud
alternatiivid vdivad kaduda. Kui selline olukord tekib, ei peeta seda tehnikat kaasnevate
keskkonnakuludega tehnikaks [6, Euroopa Keskkonnaagentuur, 1999].

Kuigi kulude omistamine keskkonnakaitsele ei pruugi alati olla lihtne, on oluline, et kulude
omistamise pdhjused ja pohjendused oleksid labipaistvad. Kasutaja peaks tagama, et kdik selles
punktis tehtud otsused voi eeldused oleksid hinnangus selgelt esitatud.
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4 ALTERNATIIVIDE HINDAMINE

Pérast iga alternatiivse tehnika puhul selle keskkonnamdjude ja majanduslike kulude hindamist
tuleb alternatiive omavahel vorrelda, et méadrata kindlaks, millised neist vastavad parima
vOimaliku tehnika kriteeriumidele. Nagu mujal kiesolevas dokumendis 6eldud, sdltub 16plik
otsus ekspertide hinnangust, millele saab allpool kirjeldatud ldhenemisviiside abil kaasa aidata.
Tehnika kulutasuvus on parima vdimaliku tehnika kindlaksmédramisel otsustava tdhtsusega ja
sellega seoses on kasulik vilja selgitada, milline tehnika pakub raha eest (kulud) kdige rohkem
vadrtust (keskkonnakasu). Kéesolevas punktis kisitletakse viise iga alternatiivi kulutdhususe
madramiseks ja seda, kuidas saab kasutada moningaid keskkonnakasu vordlusaluseid voi
vordluspunkte, et aidata kindlaks médrata parimat vdimalikku tehnikat. Selline alternatiivide
hindamine v0ib aidata kaasa ldbipaistvusele ja jarjepidevusele, sest see voimaldab esitada otsuse
pohjendused.

Joonis 4.1 nditab skemaatiliselt, kuidas eelmised tervikliku keskkonnamoju ja kuluarvestuse
metoodika peatiikid sobivad kokku kdesolevas peatiikis késitletud metoodikaga.

Suunis 1 L Suunis S .
Alternatiivide piirittemine ja maaratiemine AlETEdiER PR e e
* Suunis 6 A <
Suunis 2 Kuluandmete kogumine ja valideerimine E m
Heidete inventeerimine: g ¥ c =
. . )
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toorainetarbimine c = Kulukomponentide masratiemine: ('<D c
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jastmed S X Kaitus- ja hoolduskulud 5 = (9]
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Suunis 3 N @ l ~ 3 o
Tervikliku keskkonnamaju X ~ @
arvutamine: © g o Q
inimest majutav toksilisus o 3 Sumse o 3
globaalne soojenemine ?—{ 5 Kuluteabe tootlemlnej_a esitamine: 9_ -.
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vaimalik osooni fotokeemiline teke 2asta UdSlaIVIL .
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Suunis 9 ‘D
Suunis 4 Keskkonnakaitsele kulude )
Tervikliku keskkonnamaju konfliktide omistamine E:
p : H
=
=

Kulutdhususe analiius
Kulude jaotamine saasteainete vahel
Kulude ja keskkonnakasude tasakaalustamine

Joonis 4.1: 4. peatiikk. Valikute hindamine
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4.1 Kulutohususe analuus

Kulutdhususe analiiis on tuntud meetod, mida kasutatakse sageli keskkonnapoliitika
ettevalmistamisel v3i rakendamisel. PGhikontseptsioon on lihtne: iihe euro saab kulutada ainult
iiks kord. Keskkonnapoliitika kontekstis tdhendab see, et eesmérk on saavutada iga keskkonna
heaks investeeritud euro eest voimalikult suur keskkonnakasu.

Koige selgem viis meetme kulude ja tulude vordlemiseks on mdlemaid rahas véljendada ja
vorrelda neid kulutasuvuse analiitisis. Kui vordlus néitab, et kasu iiletab kulud, néitab see, et
meede on tasuv investeering. Kui mitu erinevat alternatiivset meedet annavad positiivseid
tulemusi, siis on koige suurema tulemusega meede see, mis pakub kdige suuremat iildist hinna
ja kvaliteedi suhet. Selline tasuvusanaliilis nduab siiski palju andmeid ja monda kasu on raske
rahas véljendada.

KulutShususe analiiis on lihtsam kui tasuvusanaliiiis, sest keskkonnakasu on kiill
kvantifitseeritud, kuid mitte rahas véljendatud. Seda tiilipi analiilisi kasutatakse tavaliselt selleks,
et médrata kindlaks, millised meetmed on eelistatavad, et saavutada konkreetne
keskkonnaeesmirk koige madalamate kuludega.

Tehnika kulutdhusus (CE) on tavaliselt méératletud jargmiselt:
[61, Vito, et al., 2003]
CE= aastane kulu

aastane heidete vahenemine

(nt 5 EUR vihendatud LOU kg kohta)

Parima v&imaliku tehnika kindlaksmadramisel ei ole kulutdhususe mdiste kasutamine lihtne.
Siiski on kasulik jirjestada parima vdimaliku tehnika valikud just kulutdhususe alusel, nditeks
selleks, et jitta vélja valikud, mis on saavutatava keskkonnakasuga vorreldes pdhjendamatult
kallid. Ettepanekud selle kiisimuse lahendamiseks esitatakse allpool, jaotises 4.3.

4.2 Kulude jaotamine saasteainete vahel

Parima vOimaliku tehnika kulude kindlaksmaidramise metoodikat on késitletud eelmises
peatiikis. Kéesolevas jaotises antakse lisateavet selle kohta, kuidas jaotada need kulud
vahendatavate saasteainete vahel.

Koige sagedamini saab esmast keskkonnamdju esitada {ihe numbriga (nt ainult NOx vahenemine,
ainult CO; vihenemine, ainult summeeritud kohalik m&ju Shule voi ainult summeeritud kohalik
mdju veele). Kui tehnika rakendamisega vihendatakse mitmeid saasteaineid, peab olema vdimalus
jagada kulud erinevate saasteainete vahel, mida vidhendatakse. Néiteks vihendavad kataliisaatorid
NOx, lenduvate orgaaniliste ithendite ja CO heitkoguseid. Seega ei vidhenda see meede ainult
fotokeemilise osoonitekke mdju (mis on nende kasutuselevdtu peamine pdhjus), vaid vdib
vidhendada ka eutrofeerumist ja hapestamist.

Kui keskkonnakaitsemeetodiga seotud kulud on saasteainete vahel dra jaotatud, tuleks kirjeldada
jaotamise meetodit.

Kulude jaotamiseks on kaks vdimalikku 1dhenemisviisi:

(1) Tehnika kulud vdib tiielikult omistada sellele saastusprobleemile, mille lahendamiseks
meede algselt ette ndhtud oli. Kataliisaatori puhul oleks see Ghusaasteainete mdju seoses
fotokeemilise osoonitekkega. Moju muudele saasteainetele loetakse siis lisakasuks, mis ei
sisalda mingeid kulusid.

(2) Kulude asjaomaste keskkonnamdjude vahel jaotamiseks voib vilja tootada jaotusskeemi.

Saastuse kompleksse viltimise ja kontrolliga hdlmatud meetodite hindamisel on esimene

eespool kirjeldatud 1dhenemisviis (st (1)) kasulikum, kuna see on labipaistvam. Kui kasutatakse
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teist ladhenemisviisi, tuleks tulemuste esitamisel metoodika selgelt vilja tuua, tagades, et kulude
jaotamise metoodika on ldbipaistev ja l0pparuandes tdielikult selgitatud.

4.3 Kulude ja keskkonnakasude tasakaalustamine

Parima vdimaliku tehnika kindlaksméiaramisel on vaja tasakaalustada kulud ja kasud, ehk
teisisonu leida moistlikult kulutdhusad tehnikad. Kéesolevas jaotises esitatakse moned meetodid,
kuidas hinnata, milline kulutdhusus on veel mdistlik ja milline mitte.

4.3.1 Vordlushinnad

Vordlushinnad on véirtused, mida on kasutatud erinevates liikmesriikides otsuste tegemisel.
Kasutatav terminoloogia ja vairtuste tuletamise metoodika on erinevad, kuid ka need vdivad olla
kasulikud vahendid, et otsustada, kas teatavasse tehnikasse investeerimine on tasuv voi mitte.
Saastava moju kohta tuletatud véirtuste kohta kasutatavad terminid on veel ,,varihinnad®,
,vordluskulud®, ,,vordlushinnad* ja ,, 16ivud“. Kui kasutajal on olemas véairtus, mida saab
keskkonnamdjule omistada, siis saab seda véirtust kasutada samamoodi, nagu on kirjeldatud
allpool joonisel 4.3. Jargnevalt késitletakse moningaid nditeid selle kohta, kuidas teatavates
liilkmesriikides varihindu tuletatakse ja kasutatakse.

Taani

Saasteainete keskkonnamdju véértusi kasutati aruandes: ,,En omkostningseffektiv opfyldelse af
Danmarks reduktionsforpligtelse” (Taani vahendamiskohustuse kulutohus tditmine) 2003, kus
analiilisitakse mitmeid CO> vihendamise meetmeid ja hinnatakse nende meetmete kulusid. [50,
Bjerrum, 2003].

Nendes aruannetes maérgiti, et CO; védhendamise meetmed vdhendavad ka SO, ja NOx
heitkoguseid ning seetdttu peetakse neid positiivseks korvalmojuks. Saasteainete moju védrtuse
tuletamiseks kasutatakse kahte erinevat hindamismeetodit (vdhendamiskulud ja kahjude kulud):

(1) Elektrijaamas toimub NOx ja SO, vihendamine eesmérgiga saavutada NOx ja SO, kvoodid
(mis ei ole iilekantavad). NOx ja SO, majanduslikud vairtused kajastavad kiitajate
alternatiivseid kulusid kvootide tditmisel (st heidete muul viisil vihendamise piirkulu). SO>
puhul hinnatakse piirkulud vordseks SO, maksuga, mis kehtestati 2000. aastal ja mille méér
on 10 Taani krooni SO kg kohta. NOx puhul on piirkulud hinnanguliselt 14,5 Taani krooni
kg kohta. See viartus pohineb soekiittel tootavale elektrijaamale NOx eraldamise siisteemi
paigaldamise kuludel.

(2) Kulud on voetud ExternE-st ning need on SO, puhul 30 Taani krooni/kg ja NOx puhul 35
Taani krooni/kg. Seejuures on aktsepteeritud, et need kulud on seotud olulise
méadramatusega.

Uhendkuningriik

Inglismaa ja Walesi Keskkonnaagentuur tuletab praegu vordluskulusid, mis pohinevad juba
tehtud investeeringute maksumusel sarnasesse tehnoloogiasse. Keskkonnaagentuur koostab
andmebaasi paigaldatud saastetorjetehnoloogiate kulude kohta. Néahakse ette, et selles
andmebaasis sisalduv teave aitaks tagada seda, et eri todstussektorites oodatavad investeeringud
oleksid paremini kooskdlas. Need kulud néditavad teatava saasteaine ohjamiseks tehtavate
kulutuste varasemat taset ja neid saab kasutada suunavate véartustena, et méarata kindlaks, kas
tulevased investeerimiskulud voiksid olla moistlikud.

Maiandus ja terviklik keskkonnaméiju 53



4. peatiukk

Rootsi

Jargnevalt on esitatud ndide sellest, kuidas Rootsis on kontrollvaartusi kasutatud [58, Ahmadzai,
2003]:

Sageli on keskkonnakaitsemeetme tulemuseks mitut keskkonda mdjutavate saasteainete
vihendamine. Vihendamiskulude arvutamist v3ib illustreerida kahe jargmise néitega:

1) Oletame, et NOx heitkoguste vihendamine 200 tonni vorra aastas maksab 1 miljon eurot
(1 000 000), (st maksumus on 5 eurot/kg (ligikaudu 1 euro/kg rohkem kui maks 4 eurot/kg -
maksu voetakse erinevate saasteainete vihendamise soodustamiseks ja see jaotatakse tagasi
toostusele). Lisaks eeldatakse, et sel juhul viheneb oluliselt ka 16hnakoormus.

Tehnika, mis maksab kuni 4 eurot NOx kilogrammi kohta, tundub tavaliselt atraktiivne,
kuna sellega vilditakse maksukulusid. Tegelike kulude ja tavaliselt atraktiivsete kulude
erinevust voOrreldakse muude kasudega. Kéesoleval juhul tdhendab 200 tonni NOx
vihendamine aastas 800 000 euro suurust maksuvéhendust (hinnaga 4 eurot/kg). Kui saab
vdita, et 16hnakoormuse vdhendamine hinnaga 200 000 eurot aastas (st 1 000 000 — 800 000
eurot) on soovitav, siis on investeering tervikuna digustatud.

2) Oletame, et 1,2 miljoni euro suuruse aastase kulu eest vihendatakse NOx heitkoguseid 250
tonni vOrra aastas ja samal ajal vihendatakse ka védvlit 100 tonni vOrra aastas. Kui NOx
maks on 4 eurot/kg ja vddvli maks on 3 eurot/kg, siis oleks hindamine jargmine:

Investeeringu- ja kiituskulud aastas =1 200000 EUR

100 tonni vaavli vaartus hinnaga 3 EUR/kg = 300 000 EUR

Jadk NOx vahendamisest = 900 000 EUR

NOx vihendamise tihikukulu = 3,6 EUR/Kg (see on viiksem kui 16iv 4
(900 000 / 250 000) EUR/Kg) ja investeering on tasuv.

Jareldus: muude saasteainete vdhendamist eri keskkondadesse saab varihinna (16ivude) suhtes
arvesse votta ja investeeringu pakutava kumulatiivse kasu valguses hinnata.

Viide: Rootsi Keskkonnaameti aruanne nt 4705 , Berdkningar av kostnader for
miljéskyddsinvesteringar®; 1996/03

Rootsis on olemas ka planeerimise eesmérgil kasutatavad véairtused. Jargmised erinevate
saasteainete poOhivdirtused on soovitatud SIKA aruandes 2000:3 ,,ASEK Kalkylviarden i
Sammanfattning®, aprill 2000, ja need on esitatud koos tegelike véértustega, mida Rootsis
maksudes ja 1divudes kasutatakse [51, Ahmadzai, 2003]:

Ohusaasteainete hinnang, SEK/kg (1999. aasta hinnad piirkondlike m&jude puhul):
NOx =60 SEK/Kkg (tegelik 16iv 40 SEK/Kg, mis jaotatakse {imber todstusele)
SO, =20 SEK/kg (tegelik maks 15 SEK/SO; kg vdi 30 SEK/S kg)
LOU =30 SEK/kg (maksu ega 1divu ei kohaldata, kuid 50-100 SEK/LOU kg
loetakse erinevate to0stussektorite/rakenduste puhul ,.talutavaks*)
CO; =1,5SEK/kg
Soovitatav diskontomair (reaalne) on 4%.

Alljargnev nédide illustreerib, kuidas Rootsi ldhenemisviisi kasutades saab lihtsustada
tehnoloogia valikut, vottes arvesse terviklikku keskkonnamoju. Investeeringukulu on seotud
teatava tOOstusliku tootmisvdimsusega. Kulude aastapohiseks muutmisel vOetakse arvesse
kapitali tasuvuskoefitsienti.
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Tabelis 4.1 on esitatud kahe tehnoloogiavariandi heitkogused voi tarbimine iithiku kohta, mis
pakuvad samaviidrset projekteerimisele jargneva perioodi tootmisvOimsust tonnides, kuid
erinevad mahu poolest. Tabelis 4.2 vorreldakse neid variante, kasutades Rootsile iseloomulikke
varihindu ja makse. Tabelis 4.3 on kujutatud aastane kasu, mida v3ib kahest alternatiivist saada,
ning vorreldud seda nende alternatiivide aastase investeerimiskuluga, samuti on esitatud
kokkuvdte kasude ja investeeringu suhtest, mis aitab anda otsustusvahendi alternatiivide
hindamiseks. Lubade andmise kdigus tuleb motiveerida eelkdige neid kiisimusi, mis vajavad
kohaliku tasandi otsuste tegemisel prioriteetide seadmist. Need hdlmavad peamiselt jairgmist:

e kehtivat vGi vaieldavat varihinda, mida arvesse voetakse,
e saasteaineid, mida peetakse konkreetse taotluse puhul prioriteetseks,
e asjakohast majanduslikku tasuvuskoefitsienti (mida peetakse kéitajate, ldbirddkimistega

seotud ja lubasid véljaandvate asutuste suhtes mdistlikuks),
e asjakohane kombinatsioon eelnimetatutest.

Uhikut aastas Enne projekti| Valik 1 Valik 2
Toodang, m* 625 000 1500000 | 1250000
Toodang, t 56 000 59 000 59 000
Keskkonnaparameetrid
SO; 250 168 82
NOx 30 30 10
CO; 24000 700 23000
Tolm 380 100 280
Fenoolid 27 25 2
Ammoniaak 52 34 18
Formaldehaud 15 15 0
LOU 94 74 20
BHT 100 10 15
Prot 20 2 10
Niot 50 5 20
Vesi 23000 23000 10 000
Jaatmed 100 000 34000 30000
Energia, MWh/a 44210 40 000 44210
Tabel 4.1: Heite- ja tarbimisandmed tehnoloogiavariantide 1 ja 2 puhul
Varikulu, Uhiku Varikulu, Uhiku Varikulu,
EUR/iihik | vihendamine EUR/a vahendamine EUR/a
aastas ekvivalent aastas ekvivalent
Valik 1 Valik 2
SO; 1500 82 123000 168 252 000
NOx 4000 0 0 20 80 000
CO, 150 23300 3495 000 1000 150 000
Tolm 10 280 2800 100 1000
Fenoolid vt LOU 2 25
Ammoniaak vt LOU 18 34
Formaldehiid | vt LOU 0 15
LOU 5000 20 100 000 74 370000
BHT 810 90 72900 85 68 850
Piot 23000 18 414000 10 230000
Niot 11 000 45 495 000 30 330000
Vesi 1 0 13000 13 000
Jaatmed 100 66 000 6 600 000 70000 7 000 000
Energia, MWh/a 2 4210 8420 0 0
Koik kasude keskkonnakulud kokku, EUR/a| 11311120 8 494 850

Tabel 4.2: Tehnoloogiavariantide 1 ja 2 vardlus, kasutades varikulusid

Majandus ja terviklik keskkonnamaiju

55



4. peatiukk

Naitaja Valik 1 Valik 2
K®dik kasude keskkonnakulud kokku, 11311120 8494 850
EUR/a

INVESTEERING (EUR) 30023 000 31 000 000
Kapitali tasuvustegur, 10%, 10 a 0,16275

Aastane investeering (EUR/a) 4886 243 5045 250
Kasude/investeeringu suhe 2,31 1,68

Tabel 4.3: Kulude ja kasude vordlus

Kokkuvdte: Ulaltoodud juhul pakub variant 1 paremat kulude ja tulude tasakaalu, mida niitab
suurem tulude suhe: 2,31 vs 1,68.

Belgia

Hollandi ,,soovituslikke kontrollvaartusi (varihinna termin) on kasutatud lenduvate orgaaniliste
tihendite, tahkete osakeste, NOx ja SO; kulutdhususe vahemiku kindlaksmédramiseks [53,
Vercaemst, 2003]. Vahemik pohineb Madalmaades praktiliselt rakendatud vihendamismeetmete
valikul. See néitab, millised kulutdhususe tasemed olid nende rakendamise ajal vastuvoetavad.
Seda metoodikat kasutati, et mééarata kindlaks, milline kulutdhususe tase on veel moistlik. Sellega
seoses oli ilmne, et ainult valimisse voetud kulutdhususe vahemiku kodrgeim véértus on kriitiline
ja soovituslikud kontrollvdartused pohinevad seetdttu nendel korgeimatel véartustel. Need
tuletati, jattes vdlja meetmed, mida rakendati viga spetsiifilistel eesmérkidel.

See ldhenemisviis nditab, millised meetmed on soovituslikest kontrollvaartustest kulutasuvamad
ja seega teoreetiliselt vastuvoetavad ja moistlikud. Meetmed vai tehnikad, mis on soovituslikest
kontrollvdirtustest vidhem kulutShusad, loetakse teoreetiliselt vastuvdetamatuteks ja
pohjendamatuteks. Kontrollvaartusi tuleb pidada teoreetilisteks ja soovituslikeks, kuna need
annavad vaid aimu sellest, mis on moistlik ja mis mitte; neid ei saa igas olukorras kindlate
piirvdirtustena kasutada. Nende konkreetsetele juhtudele kohaldamisel peab sdilima teatav
paindlikkus.

Kogu kulutGhususe kontrollvdirtused

Komponent Soovituslik kontrollvaartus
_ (EUR heitkoguste vahendamise kg kohta)
LOU 52
Tahked osakesed 2,5
NOx 5
SO, 2,5

Vilja arvatud integreeritud meetmed ja juhtumid, kus eralduvad kahjulikud orgaanilised
thendid, nagu benseen.

b\/slja arvatud tahkete osakeste konkreetsete komponentide, naiteks raskemetallide
vahendamine, mis vaib &igustada oluliselt madalamaid vastuvdetava kulutdhususe vaartusi.

Tabel 4.4: Kogu kulutdhususe soovituslikud kontrollvaartused

Uksikasjalik taustteave selle kohta, kuidas need viirtused tuletati, on esitatud InfoMil-
dokumendis [54, Infomil, 2001].

Piir-kulutdhususe kontrollvaartused

Vaib osutuda vajalikuks kaaluda ka tehnika piir-kulutdhusust. Piirmdju ehk marginaalmdju on
siinkohal méératletud kui olemasoleva meetme asendamise voi parandamise mdju ja olemasoleva
meetme enda mdju vahe. Piir-kulutdhusus on siis médratletud kui piirkulu ja piirtShususe jagatis.
Alljargnevas tabelis on loetletud piir-kulutdhususe alumise ja iilemise piiri kontrollvaartused.
Need piirmddrad on vastavalt 1,5 korda suuremad kui tabelis 4.4 esitatud soovituslik
kontrollvéértus ja 4 korda suuremad kui soovituslik kontrollvaartus.

56 Majandus ja terviklik keskkonnamaju



4. peatiukk

Uue kditise puhul on tavaliselt ainus kriteerium kogukulutdhusus. Olemasoleva kéitise puhul, kus
olemasolevaid keskkonnameetmeid parandatakse vOi uuendatakse, on vaja hinnata nii
kogukulutohusust kui kulutdhususe marginaali.

Komponent Piir-kulutéhususe alampiir Piir-kulutdhususe alempiir
(EUR heidete vahendamise kg | (EUR heidete vahendamise kg
_ kohta) kohta)

LOU 7,5 20

Tahked 3,75 10

osakesed

NOx 7,5 20

SO, 3,75 10

Tabel 4.5: Piir-kulutdhususe soovituslikud kontrollvaartused

Otsustamisprotsess

Joonis 4.2 illustreerib, kuidas saab kasutada nii kogukulutGhususe kui piir-kulutGhususe

kontrollvaartusi.
Kogukulutohus
use arvutus

Kogukulutdhusus =
oovituslik kontrollvaartus?

Ei

l Jan

Piir-
kulutdhusu
se arvutus

Jah Piir-kulutdhusus

= 1,5 x soovituslik kontrollvaartus?

|

Piir-kulutéhusus
L Jah
=4 x soovituslik kontrollvaartus?

|«

Kulutdhusus on Investeering Kulutshusus on
aktsepteeritav likatakse edasi vastuvéetamatu

Joonis 4.2: Otsustusprotsess kulutdhususe hindamiseks

Kontrollviirtuste kasutamine parima voimaliku tehnika kindlaksméi&ramisel Flandrias

Alates 1995. aastast on Flaami ametiasutused tellinud Vitolt sektori tasandil parima vdimaliku
tehnika kindlaksmaaramise. Alates 2004. aastast on Vito PV T-keskus avaldanud aruanded 30,
peamiselt saastuse kompleksse véltimise ja kontrolliga hdlmamata sektori kohta. Iga sektori
puhul jérgitakse jérkjdrgulist menetlust, et méérata kindlaks PVT. Uheks selliseks etapiks on
kaalutavate alternatiivide majandusliku kéttesaadavuse hindamine. Vito leiab, et alternatiivi
saab majanduslikult vastuvdetavaks pidada ainult siis, kui: (i) kui selle tehnika rakendamine on
sektori keskmise, hésti juhitud ettevotte jaoks teostatav ja ii) kui kulutShususe suhe on moistlik.
Uksnes juhul, kui majanduslik vastuvdetavus on kiisitav, viiakse libi iiksikasjalik analiiiis.
Pdletusrajatiste sektor oli iiks neist tegevustest, kus selline majanduslik analiiiis oli vajalik. See
ndide pdrineb aruandest ,,Beste beschikbare technieken voor stookinstallaties en stationaire
motoren® (,,Parim v&imalik tehnika pdletusseadmete ja statsionaarsete mootorite jaoks™). [52,
Gooverts, et al., 2002]
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Selles aruandes hinnatakse tOdstusahjusid voimsusega 100 kWth vdi rohkem, samuti
statsionaarseid mootoreid (gaasimootorid, diiselmootorid, gaasiturbiinid), mille minimaalne
voimsus on 10 kW. Keskendutakse NOX ja SO2 heitkoguste vihendamise tehnikatele. Kaalutud
alternatiivide puhul maérati kindlaks aastased kogukulud (investeerimis- ja kdituskulud) ning
heidete vdhendamise tShusus. Kulutdhususe hindamisel kasutati Madalmaade kulutShususe
kontrollvadrtusi, mis on esitatud tabelis 4.4.

Naiteks:

e saasteaine NOx

e rajatis kivistisi, > 600 MW

e tehnika vihese NOx heitega poleti

o  kulutShusus 1,3 EUR vihendatud NOx kg kohta

Katse: 1,3 EUR/kg < EUR 5/kg; seega loetakse selle tehnika kulutasuvus mdistlikuks (+).
Alljargnevas tabelis on esitatud Flandria kohta tehtud analiiiisi tulemused.
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Tehnika

Kiviséel tostavad rajatised,
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)
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NOx

Suitsugaaside
ringlus

Ulepslemisahk +
suitsugaaside
ringlus

'Vahese NOx-
heitega poleti

\Vahese NOx-
heitega poleti +
Ulepdlemisohk

[Taasp&letamine

SNCR

Vahese NOx-
heitega pdleti +
suitsugaaside
ringlus

ITaaspdletamine +
\vahese NOx-
heitega poleti

'\Vahese NOx-
heitega pdleti +
SNCR

\Vahese NOx-
heitega pdleti +
lepdletusdhk +
SNCR

Vahese NOx-
heitega pdleti +
suitsugaaside
ringlus + SNCR

SCR

\Vahese NOx-
heitega poleti +
SCR

'Vahese NOx-
heitega poleti +
Ulepdletusdhk +
SCR

SO,

Kuiva adsorbendi
lisamine

Poolmarg- (v&i
kuivpihustustorn)

Marg
ammoniaagi-
eemaldus

Marg katlakivi
(lubja) eemaldus

Marg topelt-
leelispuhastus

Regeneratiivne
\Wellman Lord

Kombineeritud
NOx/SO2
tehnikad

IAktiivsusi

Leelise lisamine

deSONOx- WSA-
ISNOx

Madala vaavli-
sisaldusega kutus

+

+ : maistlik kulutéhusus
- . mittemaistlik kulutéhusus

Tabel 4.6: Flandria péletusseadmete NOx ja SOz vdahendamise tehnikate kulutéhususe hindamine,

kasutades soovituslikke kontrollvaartusi.

Majandus ja terviklik keskkonnamaiju

59




4. peatiukk

4.3.2 Valiskulud

Teine voOimalus hinnata, kas meede on kulutdhus, on voOrrelda meetme kulusid meetme
rakendamisega vilditava keskkonnakahju sotsiaalsete kuludega. Selle vordluse tegemiseks peab
olema olemas mehhanism, mille abil saab vélditavale saastusele omistada majandusliku véirtuse.
Saastuse mdju majandusliku vairtuse tuletamiseks on vélja to6tatud erinevaid meetodeid.

Euroopa Komisjon (keskkonna peadirektoraat) tuletas teatavate GShusaasteainete véliskulud.
Puhta hu Euroopa programmi (CAFE)® raames tehtud tasuvusanaliiiisi viljatdotamise raames
koostati eriaruanne’, et anda Ohusaaste viliskulude hindamiseks lihtne valmisarvutus.
Viliskulud on tuletatud ainult monede OShusaasteainete kohta ja neid ei ole tuletatud teiste
keskkondade kohta®.

Viirtuste tuletamiseks kasutatud metoodika jirgis ExternE® projektis vilja tootatud
pohimeetodeid, kuid CAFE-kokkuvdteanaliiiisis moju hindamiseks kokkulepitud metoodika
tadhendab, et mdju kvantifitseerimiseks ja hindamiseks kasutatud meetodeid on kontrollitud ja
hinnatud intensiivsemalt kui varem?©.

Nende arvude saamiseks tehtud modelleerimist6o néitab, et saadud tulemused kvantifitseerivad
enamiku vaadeldud saasteainete puhul suure osa kogukahjustustest, kuigi moned vaieldamatult
olulised mdjud on vilja jdetud. Saasteaine, mille puhul puudujdsigid on kdige tdsisemad, on
toendoliselt lenduvad orgaanilised lihendid, kuna ei ole arvestatud orgaanilisi aerosoole ja
voimalik, et ei ole arvestatud ka pikaajalise (kroonilise) osooniga kokkupuutega seotud mdjusid,
kui need on olemas.

Mojude arvestamata jatmise tagajargi tuleb vaadelda kogu hindamise méadramatuse, sealhulgas
mudelite eelduste ja statistiliste madramatuste kontekstis, mis voivad tulemusi nii tiles- Kui ka
allapoole nihutada. Oluline on rohutada, et CAFE CBAs esitatud véliskulud on seotud ainult
inimeste tervisega. Okosiisteemi vilismdjusid ei olnud vdimalik andmete puudumise t3ttu rahas
viljendada!.

Nende viartuste tuletamine on keeruline protsess ja eeldab konealuste saasteainete heite
prognoositava moju iiksikasjalikku analiiiisi. Vaartuste arvutamise meetodid jargivad mdjutee
meetodit, mis hdlmab heitkoguste jalgimist 1dbi hajumise ja keskkonnakeemia kuni nende mdjuni
tundlikele vastuvotjatele (mis arvutatakse kokkupuute- ja reageerimisfunktsioonide abil).
Kéesoleva dokumendi 12. lisas esitatud védrtused on voetud 2005. aasta mértsi CAFE CBA
aruandest. Need voidakse tulevikus 14bi vaadata ja ajakohastada.

Konealustes analiiiisides on tehtud palju eeldusi nii prognoositud keskkonnamojude
kindlaksmééramisel kui ka nende prognoositud mdjude véirtuste tuletamisel, mistdttu kasutajad
peavad olema teadlikud tuletatud viartusi timbritsevast markimisvidrsest mddramatusest ja
kasutama neid arve ettevaatlikult. Poliitikakujundajatel on soovitatav kasutada vahemikke ja
uurida tundlikkusi, sest viliskulude analiiiisi mdjutavad suured méaramatused. Neid médramatusi

V1t http://europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/activities/cba.htm

Teenuseleping ohukvaliteediga seotud kulutasuvuse analiiiisi 1abiviimiseks, eelkdige programmi ,,Puhas dhk Euroopale” (CAFE)
raames — kahju PM, s, NHz, SO, NOy ja lenduvate orgaaniliste ithendite heitetonni kohta igas EL 25 liikmesriigis (v.a Kiipros) ja
iimbritsevatel meredel. Mérts 2005, AEA Technology Environment.

V't ka http://europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/ ja http://www.cafe-cha.org/

Lisateavet ExternE projekti kohta saab aadressil http://externe.jrc.es/

10 Krupnick et al (2004), , Peer review of the methodology of cost-benefit analysis of the clean air for Europe programme”. Euroopa

Komisjoni jaoks koostatud dokument, oktoober 2004: http://europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/activities/krupnick.pdf.

1 Teenuseleping ohukvaliteediga seotud kulutasuvuse analiiisi labiviimiseks, eelkdige programmi ,,Puhas dhk Euroopale” (CAFE)

raames — CAFE kulutasuvuse analiiiisi metoodika: 3. koide: CAFE CBA maéédramatus: Meetodid esimeses analiiiisis. Aprill 2005,
AEA Technology Environment.
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silmas pidades voivad need vordlusnditajad siiski olla kasulikuks suunanéitajaks, kui arutatakse, kas
mingi tehnika rakendamine on tasuv.

Kuigi andmed on piiratud NHs, NOx, PM2s, SO- ja lenduvate orgaaniliste ithenditega, on toodud
teave kasulik 1dhtepunkt aruteludele.

Alltoodud joonisel on ndidatud, kuidas neid niitajaid saab erinevate meetmete rakendamise
kulutShususe vordlemisel vordlusalusena kasutada.

10000 u

9000

Vairtuste ligikaudsed vahemikud EL 25 riikides (v.a Kiipros) erinevate
tundlikkusanaliiside kogumite puhul, ndidatud vahemike iilemine piir on

8000 Vvastavalt 15000, 18 000 ja 26 000 EURT.

7000

6000

5000

4000

3000

2000 I L]

I |
r -

t t t t
Rafin.kaitised Jaapani rafin. tehas LCP 800 Tsemendi SCR HNO; SCR Klaasi Klaasi SCR Klaas Jaatmed (1 Fr
200 SCR mg/m*  SCR 65 mg/m? MW, +SCR (Aus.hind (CRI) (2-1-0,5g/m% (1-0,7-0,5g/m% (Euroglass Naide/SCR)

(Fr.vélin.) naide)

ey
Bty

Kulutdhusus (EUR vahendatud NOy t kohta)

NOx vahendamise tehnikad

Joonis 4.3: Kulutdhususe andmed ménede NOx vahendamise tehnikate kohta

Sellel joonisel kasutatud andmed on {iksnes illustratiivsed (need holmavad erinevaid sektoreid
ning ei pruugi olla omavahel vorreldavad). Andmed on saadud teabest, mis koguti mineraaldli-
ja gaasitootlemistehaste BREF-viitedokumendi [23, EIPPCB, 2001] véljatdotamiseks, ning
pdhinevad NOxCONF konverentsil 2001.12 esitatud kuludel; kulude arvutamise metoodika on
varasem kui kdesolevas dokumendis kirjeldatud kuluarvestuse metoodika ning ei ole seetottu
selle alusel valideeritud. Andmed annavad siiski kasuliku ettekujutuse sellest, kuidas saab
kuluandmeid ja vélishindu vorrelda. See voimaldab kasutajal hinnata, kas tehnika rakendamisest
saadav keskkonnakasu on tasuv. Valikute selline hindamine voib olla kasulik eelistatud tehnika
valiku pohjendamisel.

2. NOXCONF konverents 2001 (Rahvusvaheline konverents tdstusliku atmosfiarisaastuse kohta — NO, ja NO heitkoguste

kontroll). http://www.infomil.nl/legsys/noxconf/index.html
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4.3.3 Kokkuvote alternatiivide hindamisest

Alternatiivide jarjestamine nende kulutdhususe jargi voib olla kasulik viis, et leida parim tasakaal
tehnika maksumuse ja selle rakendamisega kaasneva keskkonnakasu vahel. Eespool on ksitletud
moningaid vOimalusi alternatiivide jirjestamisel, kuid kasutaja peab ise otsustama, milline
meetod on kdige sobivam. Kaalutavate alternatiivide kulutdhususe hindamine voib olla kasulik,
sest see annab struktureeritud voimaluse eelistatud tehnika kindlaksméaramiseks ja selle tehnika
valiku pohjendamiseks.

2. peatiikis esitatud tervikliku keskkonnamdju suunised vdoimaldavad kasutajal méiérata kindlaks
kriitilised keskkonnakiisimused ja seega seada keskkonnaprioriteedid. 3. peatiikis toodud
kuluarvestuse metoodika vdimaldab kasutajal méirata kindlaks meetodite kulud ja vorrelda
tasakaalustatult alternatiivide kulusid. 4. peatiikis ("Alternatiivide hindamine") vaadeldakse
voimalusi keskkonnamojude ja kulude integreerimiseks. Tehnikate kulutasuvuse hindamine ja
ka tehnika rakendamisega kaasneva keskkonnakasu véértuse hindamine voib olla kasulik otsuse
pohjenduse viljatodtamiseks.

KulutShususe hindamine on {isna lihtne ja vdga kasulik, kui kaalumisel on mitu tehnikat. Kui on
olemas viliskulud, siis saab neid kasutada otsustusprotsessis kasulikuna juhisena. Kulutdhususe
hindamiseks on olemas mitu erinevat virdlusalust, sealhulgas véliskulud ja varihinnad. Kuigi
tuletatud véirtustes voib olla mérkimisvddrne méidramatus, vdivad need olla véga kasulikud
tehnika rakendamisest saadava kasu hindamisel ja kaalutlustes selle iile, kas tehnika
rakendamine on tasuv. See metoodika piirdub muidugi véikese arvu saasteainetega, mille jaoks
on véiartused tuletatud.

Keskkonnamojude ja alternatiivsete tehnikate kulude vahelist vajalike kompromisside
hindamine vdib olla keeruline. Sellise metoodika puhul ei ole vdimalik ette ndha koiki
voimalikke olukordi ning vastavad puudused on tekstis vélja toodud. Kuigi parima alternatiivi
viljaselgitamisel on tdendoliselt vaja moningast professionaalset hinnangut, peaksid kéesolevas
peatiikis késitletud meetodid aitama kasutajal objektiivselt otsustada, kuidas kulusid ja kasusid
tasakaalustada. Meetodid voimaldavad ka pohjenduste selget esitamist ja aitavad luua mis tahes
tehtud otsuste kohta labipaistva kontrolljélje.
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5 SEKTORI MAJANDUSLIK ELUJOULISUS

5.1 Sissejuhatus

Direktiivis esitatud parima vOimaliku tehnika méératluses on sétestatud ndue, et parimaks
voimalikuks tehnikaks loetakse tehnika, mis on vilja to6tatud sellises ulatuses, mis voimaldab
rakendada seda asjaomases todstussektoris majanduslikult ja tehniliselt elujoulistel tingimustel
(vt allpool direktiivi mdistet ,,voimalik). Selle kindlaksmédramine, kas parima voimaliku
tehnika rakendamine sektoris on majanduslikult elujouline (olenemata sellest, kas tegemist on
ithe tehnikaga vOi tehnikate kombinatsiooniga), on keeruline, sest direktiiviga hdlmatud
toostussektorid on viga erinevad. Kéesolevas peatiikis antakse raamistik, mis aitab
struktureerida arutelu, kui piiiitakse kindlaks teha, kas mingi tehnika rakendamine on sektoris
majanduslikult elujduline.

Direktiivis esitatud moiste ,,voimalik* médratlus parima voimaliku tehnika kohta:

., voimalik* on tehnika, mis on vdilja tootatud sellises ulatuses, mis voimaldab seda asjaomases
téostussektoris majanduslikult ja tehniliselt elujoulistel tingimustel rakendada, vottes arvesse
kulusid ja kasusid, olenemata sellest, kas tehnikat kasutatakse voi toodetakse konealuses
litkmesriigis voi mitte, eeldusel et see on kditajale moistlikult kdittesaadav,

Majandusliku elujoulisuse hindamine on osa sektori (BREF) tasandil iildises mottes ,,parima
voimaliku tehnika® kindlaksméédramisest; direktiiv ei nde ette sellist hindamist iiksiku kaitise
loatingimuste méédramisel. Pohjalik analiiiis on vajalik ainult siis, kui kavandatav tehnika toob
toostussektoris kaasa pohimdttelise muutuse ja/voi kui ettepanekud on vaieldavad.

Toendamiskohustus, et tehnika ei ole majanduslikult elujouline, lasub kiisimuse esitajal
(tavaliselt toostus), kuna tal peaksid olema vastuvdidete pohjendused ja vajalikud tdendid voi
juurdepais nendele.

Allpool Kkésitletavad kiisimused loovad raamistiku, mis vOimaldab hinnata majanduslikku
elujoulisust ja esitada toendeid. Kui hindamine on 106pule viidud, saab asjaomane tehniline
toorithm kaaluda seda, et otsustada, kas voi kuidas need kiisimused mdjutavad parima voimaliku
tehnika kindlaksméaramist.

BREF-protsessi raames on majandusliku elujoulisuse hindamisel ménginud suurt rolli
eksperdiarvamus. Monel liikmesriigil on kogemusi struktureeritumate meetodite kasutamisega ja
moned neist meetoditest on kdesolevas dokumendis esitatud. Allpool nimetatud nelja tegurit
peetakse sektori majandusliku elujoulisuse hindamisel kdige olulisemaks, mida arvesse votta:

téostuse struktuur,
turu struktuur,
vastupidavus,
rakendamise kiirus.

Maiandus ja terviklik keskkonnaméiju 63




5. peatiikk

Nende kiisimuste omavahelised seosed on esitatud joonisel 5.1. Otsus selle kohta, kas
kavandatavad investeeringud on elujoulised, soltub sektori suutlikkusest katta need lisakulud is
v0i kanda need kulud kliendile voi tarnijatele. Sektori voime kulusid edasi anda sdltub todstuse
struktuurist ja turustruktuurist, samas kui sektori vGime kulusid ise kanda sdltub sektori
vastupidavusest. Kui parast nende kiisimuste kaalumist leitakse, et parima vdimaliku tehnika
pakett on elujouline, voib tekkida vajadus kaaluda tehnikate rakendamise ajakava, et lihtsustada
nende kasutuselevottu sektoris, st tosta rakendamise kiirust.

Maarata kindlaks sektori kulud parimate
véimalike tehnikate paketi elluviimisele
3. peatiikk

!

Kas kulud on véimalik kanda iile =Z
kliendile ja/vai tarnijatele? = %.

Jaotis 5.2 Toséstuse struktuur a S

Jaotis 5.3 Turustruktuur o =

| 5@

3 =

Kas tééstusharu suudab ise AL

kulud katta? oo

Jaotis 5.4 Vastupidavus o L.

D O

| B =

(=B —

. . . >~ 0
Madrata, kas tehnika on majanduslikult tasuv = %
@

v

Jaotis 5.5 Rakendamise kiirus
(Kui on vaja maarata
moistlikum rakendamisberiood)

Joonis 5.1: Sektori jaoks majandusliku elujdulisuse hindamine

Koiki nelja tegurit késitletakse iiksikasjalikumalt allpool. Kuigi mdne sektori puhul voivad
paratamatult esineda ka muud potentsiaalselt olulised kiisimused, peaks arutelu piiramine nende
nelja pohiteguriga parandama otsustusprotsessi objektiivsust ja aitama tagada, et kdiki sektoreid
saab kisitleda jarjepidevalt.

Paljudel juhtudel on hindamine otsustusprotsess ja nagu sageli juhtub, ei pruugi kdikehdlmavad
andmed olla kittesaadavad voi vdivad esineda suured médramatused. Neid piiranguid tuleb
majandusliku elujoulisuse hindamisel algusest peale moista ja ldbipaistvuse tagamiseks tuleb
need aruandes selgelt vilja tuua.
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5.2 Toostuse struktuur

Toostuse struktuur kirjeldab vaadeldava sektori sotsiaalmajanduslikke omadusi ja sektori rajatiste
tehnilisi omadusi. Need néitajad annavad iilevaate td0stusharu struktuurist ja sellest, kui lihtsalt
on voimalik uut parimat véimalikku tehnikat rakendada.

5.2.1 Toostuse struktuuri kirjeldamine
Toostuse struktuuri kirjeldamisel on kasulik votta arvesse jargmisi kiisimusi:

Sektori Kkiitiste suurus ja arv — Modnes sektoris, nagu nditeks raua- ja terasesektor ning
rafineerimistehased, on tiitipilised suured integreeritud tehased, samas kui teistes sektorites,
niiteks intensiivse loomakasvatuse sektoris, on normiks palju viiksemad kaiitised. Teise
voimalusena voib sektorit iseloomustada suurte ja viikeste kditiste segu, nagu niiteks tekstiili-
ning tselluloosi- ja paberimajandussektoris.

Erineva suurusega kéitised vdivad parima vdimaliku tehnika rakendamisele erinevalt reageerida -
suuremad ettevotted voivad saavutada mastaabisdéstu, kuid seadmete kapitalikulud on tavaliselt
suured ja seadmete véljavahetamiseks kulub tavaliselt pikk aeg. Viiksemate kéitiste ja seadmete
viljavahetamine voib olla vidhem kapitalimahukas, kuid seadmete tasuvusaeg vdib olla sama pikk
kui suuremate rajatiste puhul.

Kiitiste tehnilised omadused — Kiitiste olemasolev taristu mdjutab mdnevdrra seda, millist
liikki parimat voimalikku tehnikat saab paigaldada, ning vdib mojutada ka selle parima vdimaliku
tehnika paigaldamise kulusid.

Liinildopu parendused voivad esialgu olla suhteliselt odavad ja kiiresti paigaldatavad, kuid
enamikul juhtudel tekitab liinilopu tehnoloogia tdiendavaid kiitamiskulusid ning ei paku
samasugust protsessi tohususe kasvu, mida oleks voimalik saavutada protsessisiseste meetmete
abil. Teisest kiiljest vodivad protsessisisesed vOi véhese jaddtmetekkega tehnoloogia
kasutuselevotuga seotud parima voimaliku tehnika parendused olla kulukad, sest tootmine tuleb
peatada ja protsess iimber ehitada.

Protsessisiseste meetmete rakendamise esialgsed suured kulud vdib pikemas perspektiivis
kompenseerida suurem tohusus ja vdiksemad kéitamiskulud, kuid protsessisiseste meetmete
kulude eristamine muudest kditamiskuludest on muidugi keerulisem (vt jaotist 3.5).

Seadmete kasutusiga — Monedes toostusharudes on seadmete kasutusiga pikk, samas kui teistes
toostusharudes nduavad rutiinne kulumine ja protsesside uuendamine seadmete sagedasemat
véiljavahetamist. Mone toostusharu puhul on majanduslik kasutusiga maédravaks teguriks
investeerimistsiiklite puhul.

PVT kiire rakendamine sektorites, kus seadmete kasutusaeg on tavaliselt pikk, v3ib pShjustada
neile toostusharudele maéarkimisvéadrse kulukoormuse. Sellistel juhtudel v&ib seadmete
uuendamise ajastamine vastavalt olemasolevatele asendamise ja investeerimise tsiiklitele olla
tdhus vahend votta PVT kasutusele kulutdhusalt (vt jaotis 5.5).

Tokked sektorisse sisenemisel voi sealt lahkumisel — Kui on tokkeid, mis ei lase uutel
ettevotjatel turule siseneda (néiteks korged seadmete voi litsentside kulud), voi tokkeid, mis ei lase
ettevotjatel turult lahkuda (turult lahkumise tokked, néiteks erivarade madal likvideerimistulu jne),
voib see olla kiisimus, mida tuleb hindamisel arvesse votta. Seda kaisitletakse iiksikasjalikumalt
jaotises 5.3.1.1.
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5.2.2 Naited toostuse struktuuri kohta

Rafineerimissektorile on iseloomulik vaike arv suhteliselt suuri kaitisi, millest paljud on vanad
(vt tsitaat allpool: [23, EIPPCB, 2001]). Selles sektoris on kaige kulutdhusamateks tehnikateks
toendoliselt need, mis pohinevad olemasoleval taristul, nagu naiteks protsessi uksikute
komponentide moderniseerimine, et vahendada keskkonnamaju.

“Euroopa rafineerimissektori iilevoimsuse tottu on viimase kahekiimne viie aasta jooksul
ehitatud viga vihe uusi naftatootlemistehaseid. Tegelikult on vaid iiheksa protsenti
olemasolevatest rafineerimistehastest ehitatud selle aja jooksul ja vaid kaks protsenti viimase
kiimne aasta jooksul. Kuigi enamikku rafineerimistehaseid on pdrast nende esmakordset
kasutuselevottu ajakohastatud ja ehitatud uusi seadmeid, on nende iildine struktuur ja eelkoige
sellised elemendid nagu kanalisatsioonististeemide muster jddnud sisuliselt muutumatuks.”

Suurte poletusseadmete direktiivis [22, Euroopa Komisjon, 2001] eristatakse eri suurusega
seadmetele kehtestatud heite piirvaartusi. Naiteks kehtestati kuni 300 MWy, suuruste
pdletusseadmete jaoks piirnorm 1700 mg SO./Nm? ja dle 500 MW4, suuruste seadmete jaoks
piimorm 400 mg SO»/Nm3, kusjuures nende véimsuste vahel asuvate seadmete jaoks kehtestati
libisev piirnormide skaala.

5.2.3 Jareldus toostuse struktuuri kohta

Majandusliku elujoulisuse hindamisel vdib todstusharu struktuuri mdistmine aidata tuvastada
piiranguid, mis vdivad takistada konealuses sektoris kavandatud parima vdimaliku tehnika
rakendamist. Kuigi ei ole olemas kokkulepitud voi jarjepidevaid kirjeldusi voi statistikat, mida
saaks kasutada, et kirjeldada sektori to6stusharu struktuuri voi seda, kuidas see voib mdjutada
parima voimaliku tehnika kindlaksmédramist, vdib eespool késitletud kiisimuste hindamine
voimaldada sektoril luua oma argumendid konkreetse parima vdimaliku tehnika ettepaneku
vastu.

5.3 Turu struktuur

Turu struktuur voib mojutada ettevotja voimet parima vdimaliku tehnika rakendamisest
tulenevaid keskkonnamdju vdhendamise kulusid edasi anda. Kulud vdib kanda iile kliendile,
tostes toote hinda, vOi teise vdimalusena anda need edasi tarnijatele, kasutades
keskkonnaparenduste kulusid ldbirddkimisvahendina, et saavutada madalam toorainehind.
Olukordades, kus marginaalid on kitsad ja kulusid ei saa edasi anda, voib tekkida vajadus, et
tehniline t66riihm kaaluks parima voimaliku tehnika kasutuselevottu ettevaatlikumalt. Allpool
on kirjeldatud moningaid saastuse kompleksse véltimise ja kontrolliga hdlmatud sektorite
olulisemaid kiisimusi ning samuti on kirjeldatud, kuidas turgu saab analiiiisida, kasutades sellist
tuntud vahendit nagu Porteri viie jou teooria.

5.3.1 Turu struktuuri kirjeldamine

Sektori turu struktuuri kirjeldamisel tasub kaaluda mitmeid kiisimusi. Paljud neist kiisimustest
hoélmavad kvalitatiivset hindamist, mistottu on raske ette kirjutada, millal ja millises ulatuses
need kiisimused voivad mdjutada parima voimaliku tehnika kindlaksmadramist, kuid iildiselt
peetakse koige olulisemateks jargmisi kiisimusi:

Turu ulatus — kohalik turg on olemas kaupade ja teenuste puhul, mille puhul on vaja, et need
oleksid kliendile ldhedal. See toimub niiteks lahtise naatriumhiipokloriti turul, kuna toode
laguneb ladustamise vo&i transpordi kdigus. Mones sektoris vOib kohalik turg eksisteerida ka
sellistel pShjustel nagu 1dheduse pdhimote, mis jadtmete korvaldamise sektoris tdhendab, et koik
tekkinud jad4tmed tuleks kdrvaldada jadtmete tekkimise koha ldhedal.
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Mones sektoris voib eksisteerida piirkondlik turg, nagu néiteks paljude Euroopas toodetavate ja
miilidavate kemikaalide puhul.

Samuti on olemas iilemaailmne turg, kus ettevotjad konkureerivad konkurentidega iile kogu
maailma ja sageli esineb tugev surve hoida hinda madalal, et vdhendada importkaupadest
tulenevat ohtu.

Turu ulatuse modistmine vOib olla oluline, sest see vOimaldab kindlaks mé&érata, kui suur on
kliendi vdim kauba hinna iile. Kohalikul turul v&ib klient sdltuda tootjast ja tal voib olla hinna iile
vaid piiratud kontroll. See on vdhem vodimalik globaalsel turul, kus hinnad kujunevad avatud
turul ja Euroopa ettevotjad peavad jddma viljaspool Euroopat asuvate tootjatega vdrreldes
konkurentsivoimeliseks.

Hinnaelastsus — V&ib esineda voimalus kanda kulud iile tarbijale. Hinnaelastsus on termin, mida
majandusteadlased kasutavad, et kirjeldada, kui tundlikud on kliendid hinnamuutuste suhtes.
Mone toote, niiteks bensiini ja ravimite puhul ei pruugi kliendid hinnatdusuga rahul olla, kuid
hinnatdus ei mojuta oluliselt ndudlust, mistdttu nende toodete hindu kirjeldatakse kui
,,mitteelastseid. Kui t60stusharu tunnuseks on mitteelastsed hinnad, siis voib olla suhteliselt
lihtne kulusid kliendile iile kanda.

Teiste kaupade hinnamuutustel voib olla ndudlusele palju suurem mdju ja kliendid voivad olla
hinnamuutuste suhtes viga tundlikud. Nende kaupade hindu kirjeldatakse kui ,,elastseid*.

Mboned kiisimused, mis vdivad modjutada kauba hinna elastsust, hdlmavad konkurentsi taset
sektoris, klientide voimu, tarnijate vOoimu ja seda, kui kergesti saab klient vahetada toote
asendustootega (vt allpool). Kui hind on elastne, on kulusid raske kliendile iile kanda, nii et tootja
peab kulude suurenemise peamise osa ise kandma.

Toodete vaheline konkurents — sektoris, kus suure hulga tootjate poolt pakutava kauba
erinevused on viikesed voi puuduvad, on konkurents tihe. Selline voib olla olukord niisugustes
toostusharudes nagu metallitodstus, puistekemikaalid, tsement ja energiavarustus, kus iiksikutel
ettevotjatel on hindade kehtestamisel voi tdstmisel vihe paindlikkust. Kui konkurentsioht on suur,
on vdimalused kulude tousu kliendile edasi andmiseks piiratud. Kui aga sektorile on
iseloomulikud rohkem spetsialiseeritud tooted ja kui ettevotja toodet on voimalik konkurentide
omast eristada, siis vOib hinnakujunduses olla rohkem paindlikkust. Sellistes olukordades on
ettevotjal rohkem vdimalusi anda parima vdimaliku tehnika rakendamise kulud kliendile edasi.

Kuna direktiiv peaks tagama ELis iildiselt vordsed tingimused, ei ole see ELi-sisese konkurentsi
puhul oluline kiisimus. Samas vdib see olla oluline kiisimus juhul, kui esineb markimisvéérne
ELi-viline konkurents (vt eespool jaotist ,, Turu ulatus®).

5.3.1.1 Turu analiiiisimine Porteri viie jou teooria abil

Turgude analiiiisimiseks on vilja tootatud mitu tunnustatud metoodikat. Uks iildkasutatav
metoodika on Porteri viie jou teooria [40, Porter, 1980]. Konkurentsi joud mééravad tdostusharu
kasumlikkuse, sest need mojutavad hindu, kulusid ja ndutavaid investeeringuid, mida t66stusharu
ettevotted peavad tegema.
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Porteri kisitluse kohaselt véljenduvad konkurentsi reeglid viie jouna, mis kujundavad
konkurentsi struktuuri ja intensiivsust:

olemasolevate ettevotete vaheline konkurents,
tarnijate l4dbirddkimisjoud,

ostjate (voi klientide) labirdakimisjoud,
asendustoodete voi -teenuste oht,

uute turule sisenejate oht.

Nende viie jou tugevus varieerub toOstusharuti ja voib muutuda koos todstusharu arenguga.
Kuigi see metoodika tootati vélja selleks, et hinnata todGstusharu jooksvat olukorda ja
voimaldada juhtidel teha strateegilisi tulevikuvalikuid, on selles mudelis mdned elemendid,
mida voiks kasutada ka turustruktuuri hindamisel (teooria lksikasjalik selgitus on esitatud
allikas: [40, Porter, 1980]) ning mis voivad olla kasulikud, et modista saastuse kompleksse
viltimise ja kontrolliga hdlmatud sektorite viimet kanda ise vdi anda edasi parima vdimaliku
tehnika rakendamise kulusid. Jargnevalt késitletakse antud teooria pohikiisimusi ja seda, kuidas
need vdivad mojutada parima vOimaliku tehnika kindlaksméadramist: [42, Vercaemst ja De

Clercq, 2003].

Olemasolevate ettevotete vaheline konkurents — Tugev konkurents sektoris toob tdenéoliselt
kaasa tugeva hinnakonkurentsi ning v3ib piirata kasumimarginaale ja seega sektori véimet kanda
ise vOi anda edasi parima voimaliku tehnika rakendamise kulusid. Olulised aspektid v&ivad olla
ka konkurents, hinnaelastsus ja turu ulatus, mida késitleti eespool. Konkurentsi taset sektoris voib
ndidata kontsentratsioon ehk turuosaliste arv (sektori kontsentratsiooni kohta v4ib anda teavet
Herfindahl-Hirschmanni'?® indeks). Kui on olemas liigne tootmisvdimsus, siis on turuosa vditmise
voimalused piiratud (selline olukord vdib mdnikord esineda sektorites, kus tooteid miitiakse
standardspetsifikatsioonide alusel, néiteks tsement v3i kemikaalid). Samuti on tdenédoline, et kui
turult lahkumise tokked on suured (kdrged sulgemiskulud jne), siis pohjustavad need tegurid
sektoris tugevat konkurentsi.

Tarnijate ldbirddkimisjoud — Kui sektoris on palju ettevdtjaid voi viike arv kliente, siis on
tdendoline, et hinnakonkurents on terav. Tarnijad vdivad olla tugevas positsioonis ka siis, kui
ettevotjat piiravad suured iileminekukulud (iimberehitus voi suurenenud transpordikulud) ja ta ei
saa holpsasti tarnijat vahetada. Kui antud sektor on tarnijale vaid viike véljund, siis on tarnija
jéllegi vdimsas positsioonis ja vOib dikteerida hinda ning vdhendada saastuse kompleksse
valtimise ja kontrolliga hdlmatud sektori voimet madalamate kulude nimel kaubelda.

Ostjate libirddkimisjoud — Kui sektorile on iseloomulik, et vdike arv kliente (Porter kasutab
terminit ,,0stjad*) moodustab miiligis mirkimisvdirse turuosa, siis on need kliendid
tavaliselt tugevas positsioonis ja saavad hinda rohkem mojutada. Seepdrast voib sektori
ettevotjatel olla vaid piiratud vdimalus parima voimaliku tehnika kulusid edasi anda.
Tarbijatel voib olla vdim ka siis, kui tarnija vahetamise kulud on madalad ning nad vdivad
kiiresti ja hdlpsasti alternatiivsele tarnijale iile minna (nditeks kui toode on iisna standardne,
nt lahtised kemikaalid). Kui aga toode moodustab vaid viikese osa klientide kuludest,
voivad kulude edasiandmise vdoimalused olla paindlikumad.

2 Herfindahl-Hirschmanni indeks: ksigi sektori ettevatete turuosade protsentide ruutude summa. Turud, kus HHI on 1000 ja 1800
punkti vahel, loetakse maadukalt kontsentreeritud turgudeks ja need, kus HHI on tle 1800 punkti, loetakse kontsentreeritud
turgudeks [41, Carlton, 1990].
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Asendustoodete voi -teenuste oht — Kui kliendil on véimalus minna iile alternatiivsele tootele,
siis v0ib see kujutada endast ohtu sektorile (nditeks autode tootmisel kasutatakse toorainena
itha enam alumiiniumi ja plasti, mis asendavad terast), siis on voimalused suurenenud kulude
kliendile edasiandmiseks piiratud. Klient voib esialgu olla selle iilemineku suhtes
vastumeelne, sest selleks jaoks tuleb teha iimberehitus- vdi protsessimuudatusi, aga kui
parima v&imaliku tehnika kulud suurenevad ja need kulud kajastuvad toote hinnatdusus, voib
suuremaks probleemiks muutuda oht, et kliendid ldhevad iile asendustoodetele. Kui seda
aspekti vaadelda saastuse kompleksse véltimise ja kontrolli kontekstis, ei ole see kiisimus alati
oluline, kuna tegemist on ,turuosa“ iileminekuga tiihelt tdostusharult teisele (nt teraselt
viarviliste metallide ja kemikaalide tootmisele). See muutub aga oluliseks, kui vaadeldakse
ainult ihte konkreetset sektorit voi kui ELi-vélise konkurentsi oht asendustoodete néol on
reaalne.

Uute turule sisenejate oht — Viga kasumlikud turud kipuvad meelitama uusi turule sisenejaid.
See oht on piiratud, kui turuletuleku tokked on korged (uued seadmed, juurdepéds
turustuskanalitele, klientide vahetuskulud, seaduslikud load jne). See on parima vdimaliku
tehnika kindlaksméédramisel toendoliselt piiratud tdhtsusega, sest viaga kasumlikel turgudel on
toendoliselt voimalik parima voimaliku tehnika rakendamist endale lubada ja eeldatakse, et uued
turuletulijad rakendavad parimat vOimalikku tehnikat algusest peale (ja seetdttu on korge
maksumusega PVT takistuseks uutele turuletulijatele).

5.3.2 Naiteid turustruktuurist

Sellist Uksikasjalikku analttsi ei ole siiani taielikult 1&bi viidud, kuid konkurents oli ks
kiisimustest, mida kasitleti suurtes kogustes orgaaniliste kemikaalide tootmise (LVOC) BREF-
dokumendis [24, EIPPCB, 2002], kus margiti jargmist:

wKonkurents. Pohilisi naftakeemiatooteid miitiakse tavaliselt keemiliste spetsifikatsioonide,
mitte aga kaubamdrgi voi kasutusomaduste alusel. Igas piirkonnas on eri tootjate tootmiskulud
erinevad, mis on tingitud erinevustest mastaabis, Ildhteainete allikas ja titibis ning
tootmisseadmetes. Voimalusi toodete diferentseerimiseks on vihe ja seega on mastaabisddst eriti
oluline. Sarnaselt teiste kaupadega iseloomustab pohilisi naftakeemiatooteid seetottu
hinnakonkurents, kusjuures tootmiskulud mdngivad viga suurt rolli. Pakendamata kemikaalide
turg on viga konkurentsitihe ja turuosa vaadeldakse sageli iilemaailmselt.

Seda néitab graafiliselt jairgmine joonis.
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Joonis 5.2: Ménede naftakeemia toodete hinnakéikumine

5.3.3 Jareldus turu struktuuri kohta

Siin kirjeldatud kiisimuste késitlemine voimaldab struktureeritud arutelu turustruktuuri iile ja
nende kiisimuste véljaselgitamist, mis on piisavalt olulised, et modjutada parima vodimaliku
tehnika kindlaksmédramist. See voib anda moningaid vihjeid selle kohta, kas sektorid suudavad
kulusid kliendile {ile kanda. Kuigi paljudel juhtudel on hinnang kvalitatiivne ja tdieliku hinnangu
andmiseks vajalik iiksikasjalik teave ei ole kittesaadav, aitab turustruktuuri hindamine tuvastada

sektori jaoks olulisi ohte ja vdimaldab tehnika t6oriihmal kaaluda, kas voi kuidas see voib
mojutada parima voimaliku tehnika kindlaksméaramist.

5.4 Vastupidavus

Vastupidavus kirjeldab sektori voimet kanda parima vdimaliku tehnika rakendamise suurenenud
kulusid, tagades samas sektori elujdulisuse lithi-, keskmises ja pikas perspektiivis. Elujoulisuse
tagamiseks peavad sektori ettevotjad olema vdimelised teenima pidevalt piisavat rahalist tulu, et
nad saaksid investeerida nditeks protsessiarendusse, tootearendusse, ohutuse ja
keskkonnasoorituse parandamisse jne. Mis tahes suurenenud kulud, mis on seotud parima

voimaliku tehnika rakendamisega, tuleb kas todstusharul endal katta voi kanda need iile kliendile;
vastupidavus kirjeldab sektori voimet neid kulusid katta.
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5.4.1 Vastupidavuse kirjeldamine

On mitmeid finantsnditajaid, mida tavaliselt kasutatakse, et hinnata, kas ettevottel tasub
parendustesse investeerida voi mitte. Mdned neist finantsnéitajatest vdivad olla vastupanuvdime
hindamisel kasulikud, kuid neid vOib olla raske tksiku ettevotte asemel sektorile kohaldada.
Hindamise lébiviimisel peab kasutaja vilja todtama mingi viisi (hiipoteetilise) keskmise ettevotte
madratlemiseks (nditeks representatiivsete ettevotete valim raamatupidamise aastaaruannete
keskmistamise teel). Seda voib muidugi kergesti moonutada valimisse kuuluvate ettevotete valik
ja asjaolu, et iiksikud ettevotted kirjendavad ja viéljendavad oma finantsteavet erinevalt. Need
moonutused on tdendolisemad, kui sektoris on vihem ettevotjaid voi kui on mdned eriti halvasti
voi eriti hdsti toimivad ettevotted. Euroopa tasandil vdiksid olla kasulikud asjaomase sektori
koondandmed, kui need on kittesaadavad. Moonutuste véltimiseks tuleb nii teabe allikas kui ka
selle analiilis tdielikult dokumenteerida, et koiki jareldusi oleks voimalik pohjalikult kontrollida
ja valideerida.

11. lisas on loetletud selle analiiiisi jaoks koige kasulikumad finantsniitajate valemid. Need
finantsniitajad kirjeldavad ettevotte likviidsust, maksevoimet ja kasumlikkust, kusjuures:

e likviidsus — likviidsus on ettevotte tervise lithiajaline néitaja ja kirjeldab ettevotte voimet
tasuda oma vahetuid kohustusi. 11 lisa sisaldab meetodit nii liihiajalise volgnevuse
kattekordaja kui likviidsuskordaja arvutamiseks, mida tavaliselt likviidsuse kirjeldamiseks
kasutatakse,

e maksevdime — cttevotte maksevdime kirjeldab ettevotte voimet tdita oma kohustusi pikemas
perspektiivis. Maksevoime ja intressimaksete kattevara arvutused on esitatud 11. lisas,

o kasumlikkus — ettevotte kasumlikkus on ettevotte kasumimarginaalide mddde. Suurema
kasumimarginaaliga &ritihingutel on lihtsam parima vdimaliku tehnika rakendamise kulusid
kanda. 11. lisas on &ra toodud ka brutokasumi marginaal, puhaskasumi marginaal, kasutatud
kapitali tasuvus ja varade tasuvus.

Sektori elujoulisuse kirjeldamisel on kasulikum vétta arvesse pikemaajalisi suundumusi (5-10
aastat), et lilhiajalised koikumised ei moonutaks parima vdimaliku tehnika kindlaksméaéramist.

Parima vdimaliku tehnika kulude osakaal toote hinnast voiks olla kasulik parameeter parima
voimaliku tehnika kasutuselevotu moju hindamisel. Kuigi ei ole olemas eelnevalt
kindlaksméératud protsendimééra, mis kajastaks ,,parimat voimalikku tehnikat®, on see {liks viis
viljendada finantskoormust, mida parima voimaliku tehnika rakendamine t6Gstusele pohjustab,
ning sektori vastupidavuse hindamisel v3ib olla kasulik seda arvestada. Parima voimaliku tehnika
rakendamise kulud peaksid selles etapis olema hésti teada, kuna kulud on juba kogutud,
valideeritud ja toddeldud, jéirgides kéesolevas dokumendis varem esitatud kuluarvestuse
metoodikat.
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5.4.2 Naited vastupidavusest

Seni ei ole BREF-protsessi kaigus labi viidud uhtegi vastupidavuse hinnangut ja ei ole olemas
finantsnaitajaid, mida oleks Ghegi sektori kohta arvutatud. Kuigi puuduvad otsesed naited parima
voéimaliku tehnika kulude arvestamise kohta protsendina kasumist, on illustratsiooniks esitatud
jargmised tsitaadid:

Panorama of European Industry 1997 (Eurostat 1997) - nahaparkimistoostus: ,, ELi
nahaparkijate keskkonnakulud, mis on hinnanguliselt umbes 5% nende kdibest ... **

Panorama of European Industry 1997 - keemiat66stus: ,,1993. aastal moodustasid
keskkonnakulutused Lddne-Euroopas kokku 3,9 % kdibest. Keskkonnakulud kokku koosnevad
kdituskuludest (3,0 % kdibest) ja kapitalikuludest (0,8 % kdibest).*

Eespool toodud protsendid on saadud Euroopa andmebaasidest ja toostussektorite esitatud
andmetest (kOik sektorid, mitte ainult saastuse kompleksse véltimise ja kontrollimisega
hélmatud kiitised). Uksikasjalikumat teavet selle kohta, kuidas need protsendid tegelikult
arvutati, ei ole saadaval. Euroopa ettevotluse iilevaate 2000. aasta viljaandes ,,Panorama of
European Business* ei 0le keskkonnakulusid esitatud.

Vastupidiselt  eespool esitatud protsendimaaradele on  pdletussektoris  suur  osa
investeerimiskuludest otseselt seotud keskkonnakaitsestandardite taitmisega. Seega on parima
voimaliku tehnika saavutamisega seotud kulude suhteline osakaal selles sektoris vaga suur.
Naiteks hiljutise EIPPCB kohapealse kilastuse kaigus teatati, et 40-50 % investeerimiskuludest
oli seotud suitsugaaside puhastusseadmetega.

Austrias on tehtud moningaid t6id klaasi- ja tsemenditdostuses selektiivse kataliiiitilise
reduktsiooni (SCR) paigaldamisest tulenevate keskkonnakulude kindlaksméaramiseks [55,
Schindler, 2003] ja need on esitatud alljargnevates tabelites.

Klaasitéostus
Eeldused: NOx vahendamise maar 1200 mg/Nm?®
Klaasitoostuses kasutatava kataltisaatori eluiga on umbes neli aastat
Kulud: elektrienergia EUR/KWh 0,07

NH4OH (25% NHj3 lahus) EUR/Kkg 0,12

Vedel NH3 EUR/Kkg 2,31

Katal isaator EUR/m’ 15000

Uhikud Heitgaasi vooluhulk

Heitgaasi vooluhulgad Nm®/h 60 000 30000 10 000 10 000
Hinnanguline pievane t paevas 530 280 100 100
toodang (klaastaara)
Aastane toodang t paevas 177000 93000 33000 33000
(tooaeg: 8000 h)
Redutseerija NH; 25 % lahus 25 % lahus 25 % lahus vedelik
Investeering EUR 1154 000 769 000 385 000 231000
Aastased kaituskulud EUR aastas 181 600 93 320 34 480 91120
Uldkulud (6 % intress) EUR aastas 338 390 197 800 86 789 122 500
Kulud tihe tonni klaastaara EUR/t 1,96 218 2,64 3,92
kohta
SCRi lisakulud Kklaasitoostusele (toote tonni kohta) on arvutuste kohaselt majapidamis-/eriklaasi puhul
ligikaudu 0,2 % ja taara-/lehtklaasi puhul 2 %.

Tabel 5.1: Hinnangulised lisakulud klaastaara tonni kohta, kui paigaldatakse SCR-tehnoloogia,
arvutatuna erinevate gaasivooluhulkade jaoks.
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Tsemenditdostus
SCR-tehnoloogia rakenduskulude hindamiseks eelsoojendusega tsemenditehastes lahtuti jargmistest
eeldustest:
e tsemendiahju véimsus: 300 000 tonni klinkrit aastas,
e NOx vahendamine: 1000-200 mg/Nm? 10 % O; juures,
e heitgaas: 100 000 Nm? vihese tolmu SCRi puhul,
e heitgaas: 70 000 Nm? suure tolmu SCRi puhul,
e amortisatsiooniperiood: 15 aastat,
e intressimaar: arvutati mélema jaoks, vastavalt 6 % ja 10 %.
Viahese tolmususe SCR Suure tolmususe SCR
Arvutuste alus EUR Arvutuste alus EUR
klinkri t klinkri
kohta t kohta
NOx vidhendamine (10 % 1000200 mg/Nm? 1000-200 mg/Nm?
0,)
Investeeringukulud, EUR 2906 892 2398 186
Konkreetsed 12 0,8
investeerimiskulud 1,50 1,20
Kataltisaator| Kaitusperiood 10 aastat | 0,13 Kditusperiood 3 aastat 0,5
Hooldus ja kulumine 0,30 0,20
Personalikulud 0,04 0,04
Toodeldud gaasi voog, 2,3 Nm?® Kklinkri kg kohta 1,5 Nm? klinkri kg kohta
Rohukadu 25 mbar 8 mbar
Katalusaatori puhastamise Perioodiline puhastamine| 0,15
kulud
Taaskuumutamise energial 77,6 MJ klinkri t 0,24 0 0
kohta
Elektrienergia 3,3 kWh klinkri t 0,23 0,9 kWh klinkri t 0,06
kohta kohta
NH4OH, 25 massi% 2,7 kg Klinkri t 0,34 2,7 kg Klinkri t 0,34
kohta kohta
Hinnanguline kogukulu 1000200 mg/Nm® | 2,2¢ 1000-200 mg/Nm® | 2,1°
2,7¢ 2,64
Hinnanguline kogukuluS 1000-100 mg/Nm® | 2,7¢ 1000-100 mg/Nm® | 2,0°
3,3¢ 3,14
% intressimaar 6 %
P ettevatete sisemine arvestuslik intressimaar 10 %
¢ investeeringukulud —10 %; 6 % kohta
% investeeringukulud +10 %; 10 % kohta
¢ hinnangulised kogukulud 100 mgNOx/m® HMW kohta (u + 20 %)
Tsemenditdéstuse jaoks arvutati SCRi lisakuludeks toote tonni kohta 3-5 % toote hinnast (65 eurot
tsemenditonni kohta).

Tabel 5.2: Vaikese tolmususe SCRi ja suure tolmususe SCRi rakendamise kulude arvutamine
tsemendit6ostuses.

5.4.3 Kokkuvéte vastupidavuse kohta

Esitatud on moned finantsnditajad, mis vdivad olla analiilisi jaoks kasulikud. Nende
finantsniitajate analiilisimisel on vaja tuletada ,keskmise ettevotte* arvepidamine, kui ei ole
kattesaadavad koondandmed, ning siis on muidugi oht, et see ei pruugi olla kogu sektorit esindav.
Et véltida moonutusi, peab protsess olema tiielikult dokumenteeritud, nii et tehniline t66rithm
saaks seda valideerida ja auditeerida.

Sektori vastupanuvdime kaalumine on kasulik, et hinnata, kas ettevotjad suudavad kanda parima
voimaliku tehnika rakendamisest tulenevat kulude kasvu. Kui sektori vastupidavust on
analiilisitud, saab tehniline to6rithm kindlaks teha, kas see parameeter on piisavalt oluline, et
mojutada parima voimaliku tehnika kindlaksmééaramist.
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5.5 Rakendamise kiirus

Kui pérast todstusharu struktuuri, turustruktuuri ja sektori vastupidavuse hindamist leitakse, et
parima vdimaliku tehnika pakett on elujouline, kuid selle kasutuselevotuga seoses on endiselt
probleeme, vOib tehniline t66riihm kaaluda parima véimaliku tehnika rakendamise Kkiiruse
hindamist, kuna see vdib olla to0stusharu jaoks kriitiline kiisimus. Direktiivis on sétestatud
direktiivi rakendamise ja lubade andmise ajakava, mida tuleb jérgida, kuid parima voimaliku
tehnika standarditele iileminek, eriti sektorites, kus on vaja techa markimisvaérseid investeeringuid,
nduab aega ja planeerimist. Koheseid moderniseerimisi voib olla raske planeerida ja need vdivad
tekitada toOstusele raskusi, kui puudub voimalus iihtlustada moderniseerimine olemasolevate
driplaneerimis- ja investeerimistsiiklitega. Tehnikad, mis nduavad mairkimisvéarseid
kapitaliinvesteeringuid v3i olulisi muudatusi seadmetes ja infrastruktuuris, vajavad loomulikult
rohkem aega.

Uute kiitiste puhul ei ole rakendamise Kiirus tavaliselt probleemiks, kuna nende puhul juba
eeldatakse parimate keskkonnatehnikate kasutamist voi seda, et neid saab holpsasti kohandada.
Seetdttu tuleb kdesolevas hinnangus teha vahet uutel ja olemasolevatel kiitistel.

Rakendamise kiiruse iile arutledes on kasulik votta arvesse ka parima vdimaliku tehnika
kasutuselevotu piirkulusid. Neis sektorites, kus on varem tehtud mérkimisvéarseid
keskkonnainvesteeringuid, vdivad parima vdimaliku tehnika saavutamise piirkulud olla suuremad
kui neis sektorites, kus varem ei ole nii palju investeeritud. Voib olla kulutasuvam tegeleda nende
kiitistega, kus on varem tehtud véhe investeeringuid, kuigi neil on suurem ,kaugus eesmargini‘,
saavutamaks parima voimaliku tehnika standardid. Parima vdimaliku tehnika kasutuselevdtu
kergendamist pikema ajakava kehtestamise kaudu ei tohiks vaadelda kui vdimalust premeerida
vastumeelseid ettevotteid nende varasemate kehvade tulemuste eest.

5.5.1 Rakendamise kiiruse kirjeldamine
Rakendamise kiiruse méddramisel on kasulik arvestada jargmiste ajaskaaladega.

o Liihiajaline (tavaliselt voib see olla mdned niddalad kuni mdned kuud) — paljude tehnikate
puhul ei ole vaja nende rakendamise ajakava eriti arvesse votta. Need on tavaliselt tehnikad,
mida saab Kkiiresti (ja tOendoliselt vidikeste kuludega) rakendada, nditeks véikesed
saastetOrjeseadmed nagu Oli eraldajad, samuti juhtimistehnikad voi tooraine muutmine,
tingimusel, et viimasel juhul ei kaasne sellise muudatusega ulatuslikke muutusi
tootlemiskditises voi muudatusi tootespetsifikaatides, mis mdlemad voivad kiiret rakendamist
takistada.

o Keskpikk (tavaliselt vdib see olla moned kuud kuni aasta v3i rohkem) — on olemas moned
tehnikad, mille rakendamiseks vdib kulukuse voi planeerimise ja vajaliku ajastamise tottu
kuluda veidi rohkem aega. Tavaliselt on see nii liinildpu tehnikate puhul, nditeks
saastetorjesecadmed, nagu kottfiltrid, mida saab tavaliselt paigaldada ilma protsessi
pikemaajalise seiskamiseta, kuid mille planeerimiseks ja ettevOtjate investeerimistsiikliga
sobitamiseks on siiski vaja aega.

o Pikaajaline (tavaliselt on see mitu aastat) — kui on vaja teha olulisi muudatusi
tootmisprotsessis vOi tehas iimber konfigureerida, nditeks imber ehitada todtlemisseadmed
voi heitveepuhastus, siis on kapitaliinvesteeringud tdendoliselt mérkimisviérsed. Protsesside
varajane sulgemine ja {imberehitamine vOib olla tdostusele kulukas, eriti kui need on
tavaliselt pika tooeaga. TGhus vahend sellise tehnika kulutShusaks rakendamiseks voib olla
uuenduste ajastamine nii, et need langeksid kokku olemasolevate asendus- ja
investeerimistsiiklitega, kuid see peab olema tasakaalus keskkonnaparenduste
edasiliikkamise mojuga.
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Koigil nendel juhtudel voib olla alternatiive, tavaliselt on need protsessisisesed tehnikaid, mis
voivad 1oppkokkuvéttes olla kulutasuvamad kui liinilopu tehnika, kuid mille rakendamine nduab
liinilopu tehnikast rohkem aega.

5.5.2 Naited rakendamise kiirusest

Selge naide on esitatud klaasitoostust kasitlevas BREF-dokumendis [25, EIPPCB, 2001].
Tehniline toorihm leppis kokku, et kuigi paljud ahju t66 parendused, sealhulgas sekundaarse
tehnika paigaldamine, on voéimalikud ahju kaitamise ajal, on suuremad muudatused
sulatustehnoloogias majanduslikult kéige otstarbekam ellu viia, kui need ajastatakse nii, et need
langeksid kokku ahju rutiinsete amberehitustega. See tahendas muidugi viivitust sellest parimast
voimalikust tehnikast tuleneva keskkonnaseisundi paranemise osas, eriti nendes téostusharudes,
kus seadmetel on pikk kasutusiga. Klaasi BREF-dokumendi valjatootamisel osalenud tehniline
toorihm uskus, et ahjude umberehitamise sagedus toostuses (tavaliselt iga 8-12 aasta tagant) ja
varajase valjavahetamise k&rged kulud digustavad sellist Iahenemisviisi.

5.5.3 Kokkuvote rakendamise kiiruse kohta

Uue parima vdimaliku tehnika rakendamise kiirus on toostuse jaoks iiks koige kriitilisemaid
kiisimusi, eriti kallimate tehnikate puhul. Mones sektoris on seadmete kasutusiga tavaliselt pikk
ja kui parima vdimaliku tehnika rakendamine sunnib neid seadmeid varakult vélja liilitama ja
asendama, vOib see pdhjustada nendele toOstusharudele markimisvédrset kulukoormust.
Eelkdige voib kallimate tehnikate rakendamise puhul lithike ajakava tekitada raskusi toGstusele
kapitali hankimisel ja tehnika kasutuselevotu kavandamisel. Kui seda peetakse kriitiliseks
kiisimuseks, siis vOib tehnika rakendamise kulutasuvaks viisiks olla moderniseerimise
ajastamine olemasolevate asendus- ja investeerimistsiiklitega.

Kui rakendamise kiirust peetakse selle sektori jaoks kriitiliseks kiisimuseks, siis peavad hindamist
teostavad isikud seda pShjendama, et otsustajad leiaksid tasakaalu {ihelt poolt keskkonnakaitse ja
teiselt poolt todstuse moistliku planeerimis- ja investeerimistsiikliga sobitamise vahel. Todstuse
struktuuri, turustruktuuri ja vastupidavuse analiiiisi tulemused annavad tdendoliselt aimu sellest,
kas rakendamise kiirus vdib olla kriitiline kiisimus.
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5.6 Kokkuvote sektori majandusliku elujoulisuse kohta

Ehkki baaspohimdte on parima voimaliku tehnika kindlaksméaramise lahutamatu osa, ei tohiks
majandusliku elujoulisuse pdhjalikku hindamist 14bi viia, kui ei ole tdelist muret selle iile,
milliseid keskkonnakaitsetehnikaid on vdimalik sektoris teostatavalt rakendada. Ei ole olemas
kindlaid reegleid, mida saaks direktiiviga hdolmatud tddstussektorite ja nende mitmekesisuse
suhtes kohaldada, ning seetdttu on selline analiiiis tdenéoliselt keeruline ja aegandudev protsess.
Kéesolevas peatiikis madratletud tegureid peetakse koige olulisemaks kiisimuseks, et tagada
parima vOimaliku tehnika kindlaksmiiramisel sektori majanduslik elujdulisus. Kui sektori
tulevase elujoulisuse suhtes on tdelised kahtlused, siis peaksid kdesolevas peatiikis madratletud
tegurid aitama keskenduda arutelule, et olulised kiisimused saaks esile tuua ja 14bi arutada.

Olukordades, kus majanduslik elujoulisus on kriitiline kiisimus, tuleks seda parima vo&imaliku
tehnika kindlaksméédramisel pohjalikumalt kaaluda. PVT holmab sageli mitmete tehnikate
rakendamist, mis ei pruugi kdik nduda investeeringuid ja mis sageli hlmavad ka juhtimispdhiseid
tehnikaid. Loppkokkuvottes modjutavad parima voimaliku tehnika majanduslikku elujoulisust selle
tehnika saavutamise kogukulud, mis voivad hdlmata nii korgeid kui ka madalaid kulusid. Samuti
voib olla vdimalus minimeerida rakendamise finantsmoju, méérates kdrge maksumusega tehnikate
kasutuselevotuks pikema ajakava, nii et nende rakendamise saab ajastada rutiinse seadmete ja
rajatiste iimberehitamisega. Sektori jaoks kriitiliste kiisimuste mdistmine vdimaldab otsustajal
médrata kindlaks optimaalse tehnikate kombinatsiooni, mis tagab keskkonna kui terviku
korgetasemelise kaitse, ilma et see ohustaks majanduslikku elujoulisust.

Kui sektori kriitilised kiisimused on analiiiisitud ja hindamisel esile toodud, siis eecldatakse, et
tehniline t66rithm saab neid kriitilisi kiisimusi arutada ja otsustada, kas voi kuidas need peaksid
parima vdimaliku tehnika kindlaksméédramist mojutama.
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6 KOKKUVOTVAD MARKUSED

Kéesoleva dokumendi véljatootamiseks vajalik teabevahetusprotsess algas 2000. aasta mais ja
kestis kuni 2004. aasta 10puni. Modne dokumendis esitatud tehnilisema metoodika
viljatootamiseks tehti t66d tehnilise toorithma erialastes alarithmades. Dokumendi esimene
taispikkuses eelndu avaldati konsultatsiooniks 2002. aasta novembris ja teine eelndu avaldati
konsultatsiooniks 2003. aasta septembris.

Selle asemel, et tootada vélja uued meetodid parima voimaliku tehnika mdistega seotud
majanduslike ja tervikliku keskkonnamdju kiisimuste lahendamiseks, otsustati vilja selgitada,
mis on juba olemas ja mida kasutatakse, ning koondada need meetodid selliselt, et need vastaksid
direktiivi nduetele sektori tasandil parima vdimaliku tehnika kindlaksméaéramiseks voi aitaksid
maédrata loa tingimusi tiksikutele kiitistele.

Siin kirjeldatud meetodid on iisna tookindlad ja juhivad kasutajat struktureeritud viisil 1abi
otsustusprotsessi. Kédesolevas dokumendis esitatud raamistik peaks aitama kiisimusi ldbipaistvalt
esitada ning tuua vélja alternatiivsete tehnikate rakendamise kulud ja kasud. Siiski ei piisa
otsuse tegemiseks iiksnes metoodikate kohaldamisest ning on vaja eksperdiarvamust, et méiérata
kindlaks, millised tehnikad on PVT. Kogu otsustusprotsessi jooksul on vaja eksperdiarvamust,
sest metoodika on piiratud vdi mdnel juhul v3ib esineda olulisi kiisimusi, mida tuleb arvesse
votta, kuid mida siin esitatud metoodika ei hdlma. Peamine ndue, mis 1dbib kodiki metoodikaid,
on, et kogu protsessi véltel tuleb siilitada ldbipaistvus. Labipaistvus tagab, et tehtud otsuste
pohjendused on selgelt ndhtavad ning neid saab protsessi igas etapis mdista, valideerida ja
kontrollida.

Tervikliku keskkonnamdju hindamise metoodikate viljatodtamisel 14htuti juba viljakujunenud ja
kasutatavatest elutsiikli hindamise metoodikatest. Selle 1&henemisviisi kasutamisel oli moningaid
raskusi, sest hindamist tuli piirata saastuse kompleksse viltimise ja kontrolliga hdlmatud
protsessidega ning samuti tekitasid muret moned véga iildised eeldused, mida elutsiikli hindamise
viljatéotamisel kasutati. Nende probleemide lahendamiseks tdiustati ja tdiendati siin kirjeldatud
metoodikat mone liikkmesriikides praecgu kasutatava metoodikaga. Nende metoodikate
koondamisel ja dokumendi jaoks tervikliku keskkonnamdju metoodika viljatéotamisel oli vaja
moista piiranguid, valideerida neid, teha kindlaks koik eeldused ja seejirel selgitada neid
labipaistvalt.

Kasutaja peaks olema vdimeline hindamist 1dbi viima ilma tarkvara kasutamata. Sellega
tagatakse kasutusmugavus ning vdimaldatakse tulemuste ldbipaistev esitamine ja vajaduse
korral auditeerimine. Metoodikat toetavad teabeallikad on esitatud kédesoleva dokumendi
lisades. On tehtud markimisvédrseid joupingutusi, et leida ja neis lisades vilja tuua koige
ajakohasem, kehtiv ja asjakohane teave, kuid need arvud muutuvad aja jooksul ning vGimaluse
korral on esitatud lingid allikatele, kust kasutajad saavad ajakohasemat teavet.

Oli raske leida hiid néiteid, mis illustreeriksid metoodikat ja metoodikast saadava teabe
tolgendamist. Kogu kéesolevas dokumendis esitatud metoodikate illustreerimiseks on kdesoleva
dokumendi lisadena esitatud kaks niidet, mis on siiski ainult illustratiivsed. Nende viljatédtamise
kdigus on uuritud voOimalusi metoodikate testimiseks, eelkdige tervikliku keskkonnamdju
metoodika puhul. Reaalses maailmas on olnud viga vihe niiteid, mis nduaksid siin esitatud
iiksikasjalikku hindamist, ja keskkonnale parim valik méératakse tavaliselt kindlaks alternatiivsete
valikute lihtsa hindamisega. Sel juhul peaks otsuse toetamiseks piisama ldbipaistvast
pohjendusest.
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Kuluarvestuse metoodika véljatootamisel tuli arvesse votta mitmeid tegureid, néiteks on kulude
arvestuse meetodid liikmesriigiti erinevad ja ka erinevad ettevotjad voivad kulusid erinevalt
arvestada. See vOib teha vordlemise viga keeruliseks, mistdttu oli vaja iihtlustada need
kuluarvestusmeetodid, et vdimaldada alternatiivide Giglast vordlemist. Kuluarvestuse metoodika
valjatéotamisel oli vdimalus tugineda Euroopa Keskkonnaagentuuri poolt varem tehtud tdole.
Seda t66d tdiustas ja arendas tehnilise to6rithma alariihm, et see sobiks IPPC-direktiivi
nduetega, ning seetdttu on kuluarvestuse metoodika histi vastu vdetud ja heaks kiidetud.
Metoodika sdtestab sammud, mis on vajalikud kuluandmete kogumiseks ja valideerimiseks,
kulukomponentide kindlaksméidramiseks ning seejdrel kuluteabe to6tlemiseks ja esitamiseks.
Kuigi nende etappide ldbiviimisel on lubatud teatav paindlikkus, on pdhindue siin (nagu ka
kogu dokumendis), et teave tuleb esitada ldbipaistvalt. Sellega tagatakse, et kdiki alternatiive
saab protsessi igas etapis diglaselt hinnata ja auditeerida.

Kui keskkonnamdju on tervikliku keskkonnamdju metoodika abil hinnatud ning kulud on
kogutud ja kuluarvestuse metoodika abil esitatud, on tdenéoliselt vaja neid vorrelda. Peatiikis 4
kirjeldatakse kulutdhusust, mis on {iisna lihtne meetod, et vorrelda tehnikast saadavat
keskkonnakasu selle tehnika rakendamise kuludega. See ei pruugi siiski anda piisavalt teavet, et
teha kindlaks, kas kulud on mdistlikud. Selle probleemi lahendamiseks arutatakse moningaid
meetodeid, kuidas madrata teatavate Ohusaasteainete puhul tehnikate kulutShususe
kontrollvédrtusi. Ehkki nende kasude védrtus on seotud mérkimisvédrse méidramatusega, voib
nende meetodite kohaldamine anda kasulikku teavet, mis voib aidata hindamisel ja lihtsustada
otsustusprotsessi. Viliskulude vaértuste kohta on viljendatud palju muret. Selliste kulude
tuletamise meetodid ja moned tehtud eeldused on pélvinud palju kriitikat.

Parima vdimaliku tehnika kindlaksmédramisel v3ib olla vaja vélja selgitada, kas esitatud tehnika
vastab direktiivis esitatud ,,vOimalikkuse* médratlusele, mille kohaselt peab ,.tehnika olema vilja
tootatud sellises ulatuses, mis voimaldab majanduslikult ja tehniliselt elujoulistel tingimustel selle
rakendamist asjakohases toostussektoris®. 5. peatiikis (majanduslik elujdulisus sektoris) on
esitatud need kiisimused, mida peetakse hindamisel koige kriitilisemaks, ning see vdimaldab
esitada struktureeritud arutelu ja seda hinnata. Kéesoleva hindamise puhul ei oldud iiksmeelel
selles osas, mida tuleks hindamisel arvesse votta. Selle probleemi lahendamiseks tdotati
metoodika vilja to6oriihmas toimunud arutelude ja ettepanekute pohjal, arvestades seda, kuidas
neid otsuseid on varem tehtud, ettevotluse peadirektoraadi t66d ,,parima véimaliku tehnika® moju
kohta Euroopa to0stuse konkurentsivoimele ning peatiiki eelndusid ja uuesti koostatud eelndusid,
mis teabevahetusprotsessis erinevate sidusrithmade poolt 1dbi vaadati ja kommenteeriti.

Seega kirjeldatakse 5. peatiikis, kuidas hinnata, kas parima vdimaliku tehnika rakendamise kulud
on voimalik katta (vastupidavus) voi kanda iile kliendile (t60stuse struktuur, turu struktuur). Kui
kulud on vdimalik ise katta voi edasi kanda, kuid uute tehnikate kasutuselevotu rahaline moju
tekitab siiski muret, siis on vOimalik hinnata, kas nende kasutuselevotu lihtsustamiseks on
vOimalik seda teha pikema aja jooksul (rakendamise Kiirus).

Majandusliku  elujoulisuse hindamine on vajalik ainult parima voimaliku tehnika
kindlaksméaramisel; direktiiv ei nde ette majandusliku elujoulisuse hindamist muul viisil kui
sektori tasandil. Pohjalikku hindamist oodatakse ainult siis, kui majanduslikku elujoulisust
peetakse kriitiliseks kiisimuseks. Tdendamiskohustus selle kohta, kas tehnika on majanduslikult
elujouline, lasub sellel, kes esitab kavandatava parima voimaliku tehnika kohta vastuviiteid.
Vastuviiteid esitatakse toendoliselt ainult siis, kui tehnikaid peetakse liiga kalliks (tavaliselt
toostusharu poolt, kes peaks neid rakendama). Eeldatakse, et vastuvdite esitaja esitab oma
vastuvdite pohjendused siin toodud viisil.
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6. peatiikk

Euroopa Komisjon kéivitab ja toetab oma teadusuuringute ja tehnoloogiaarenduse programmide
kaudu mitmeid projekte, mis késitlevad puhtaid tehnoloogiaid, uusi heitvee tdotlemise ja
ringlussevdtu tehnoloogiaid ning juhtimisstrateegiaid. Voimalik, et need projektid vdivad anda
kasuliku panuse tulevastesse BREF-iilevaadetesse. SeetSttu palutakse lugejatel teavitada
EIPPCB-d koigist uurimistulemustest, mis on kdesoleva dokumendi reguleerimisalaga seotud
(vt ka dokumendi eessdna).
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Sénastik

SONASTIK

Maéiste

Selgitus

Tdiendavad kulud/kulutused

See maiste viitab erinevusele kdigi baasstsenaariumi véi olemasoleva
olukorra puhul tekkinud kulude ja teiste kaalutavate alternatiivide
rakendamisel tekkinud kulude vahel.

ADI

Aktsepteeritav pdevane tarbimine.

Eelis(ed)

Vt kasud.

Aastane kapitalikulu

Vaordne voi thtne makse, mis tehakse kavandatava tehnika kasuliku
eluea jooksul igal aastal. Kéikide maksete summa on sama
naddisvadrtusega kui esialgne investeerimiskulu. Vara aastane
kapitalikulu kajastab investori jaoks vara omamise véimalikku kulu.

Vilditud kulud

Tehnika kasutamisest tuleneva t66j6u-, energia- vai
materjalikulude kokkuhoiu vaartus vérreldes baastsenaariumiga.

Baasstsenaarium

Olemasolev olukord. Baasstsenaariumi prognoosile viidatakse
monikord kui ,tavapérasele olukorrale® voi ,,baasstsenaariumile*.

Baasaasta

Ajast séltuvate andmete, naiteks kulude vai heitkoguste tootlemise
kontekstis on baasaasta see aasta, mis on sisendandmete kogumiseks
valitud. Baasaasta on aasta, millest alates koostatakse
baasstsenaariumi prognoosid.

PVT

Parim vaimalik tehnika.

Kasud

Kaéesolevas dokumendis kasutatakse seda siinoniiiimina mdistele
»eelised®. Tdhendab positiivset voi negatiivset keskkonnamdju, mida
peetakse tehnika voi muu keskkonnameetme rakendamisest

BREF

Parima vaimaliku tehnika viitedokument.

Kapitali tasuvustegur

Tegur, mida kasutatakse keskkonnakaitsetehnika aastaste
kapitalikulude arvutamiseks. Kapitali tasuvustegurit voib kasutada ka
selleks, et miirata keskkonnakaitsetehnika kasuliku eluea jooksul
tekkivate iga-aastaste rahavoogude (st esialgsed investeerimiskulud ja
iga-aastased neto-kéitus- ja hoolduskulud) ekvivalentne aastane
maksumus.

Rahavoog

Keskkonnakaitsetehnikaga v&i -meetmega seotud rahavoog on
antud aastal saadud ja valjamakstud raha vahe. Kui
keskkonnakaitsetehnika on kasutusele vaetud, katab rahavoog
konkreetsel aastal kaitus- ja hoolduskulud, millest on maha arvatud
korvalsaaduste muagist saadav tulu ja seonduvad kulusaastud.
Samamoodi hdlmab rahavoog enne tehnika kasutuselevattu ainult
investeerimiskulusid. Rahavood hélmavad kulusid ainult siis, kui
need tekivad.

Amortisatsioonikulud ei ole rahavood.

Pdsihinna

Vt reaalhinnad.

Panuste analliiis

Tulemuste vordlemine, kasutades standardvordlust, naiteks Euroopa
kogukoormust, et anda Glevaade tulemuste suhtelisest tahtsusest.

Tervikliku keskkonnaméju
konfliktid

Kusimuste lahendamine, kui esineb konkureerivaid
keskkonnamajusid vai raskesti vérreldavaid majusid (nditeks NOx
vdhenemine versus energiatarbimine).

Terviklik keskkonnaméju

Vee-, 6hu- vai pinnaseheidete, energiakasutuse, tooraine tarbimise,
mira ja veevotu jms keskkonnamajude arvutus.

Praegused hinnad

Vt nominaalhinnad.

Deflatsioon

Uldise hinnataseme langus vai raha ostujéu suurenemine.

DEM

Saksa mark

Amortisatsioonitasu

Kapitalikaubad (nt saastetdrjeseadmed) kuluvad tavaliselt teatud aja
jooksul dra. Igal aastal kaob osa nende varade kasulikkusest, mistdttu
osa esialgsetest investeerimiskuludest tuleks kajastada iga-aastase
(kapitali-)kuluna. Mdiste ,,amortisatsioon® viitab kulude
siistemaatilisele jaotamisele nende kasuliku eluea arvestusperioodide
vahel.
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Sénastik

Maéiste

Selgitus

Otsesed kulud

Otsesed kulud viitavad nendele kuludele, mida saab seostada peamiselt
kavandatava tehnikaga, st otsesed kulud m&ddavad tehnika(te)
ostmiseks, paigaldamiseks, kasutamiseks ja hooldamiseks kasutatud
tdiendavate ressursside vaartust.

Diskontomédér

Maar, mida kasutatakse tulevaste rahavoogude diskonteerimiseks
nende nuadisvaartusele.

Diskonteeritud rahavoog

Oodatavate tulevaste rahavoogude nuidisvaartus.

Diskonteerimine

Tulevaste rahavoogude nitdisvaartuse maaramise protsess.

DKK

Taani kroon

Majanduslik eluiga

Aeg, mille jooksul keskkonnakaitsetehnika kéitamise ja hooldamise
piirkulud tiletavad varast saadava piirkasu - tavaliselt seetdttu, et
muud tegurid, nditeks tehnoloogilised muutused voi muutused
majanduslikes tingimustes, voivad muuta vara vananenuks voi
ebapiisavaks. Keskkonnakaitsetehnika majanduslik kasutusiga voib
erineda selle tehnilisest kasutusajast; majanduslik kasutusiga on
tavaliselt lithem kui tehniline kasutusiga.

Mastaabisddst

Suurem tdhusus toodangu suurendamise kaudu, naiteks kui
ettevdtja saab vahendada oma tootmiskulusid, ostes hulgi vai
suurendades tootmisliini véimsust jne.

Téhusus Mddde, mis naitab tehnika tdhusust konkreetse tulemuse
saavutamisel. Manel juhul vaib seda valjendada sisendi ja valjundi
suhtena.

EIPPCB Euroopa saastuse kompleksse valtimise ja kontrolli biroo.

Hinnaelastsus

Kirjeldab, kuidas muutub ndudlus kauba jirele, kui hind tduseb. Kui
ndudlus viheneb hinna toustes jarsult, siis on kaup elastne, kui mitte,
siis on ta mitte-elastne. Kui ndutava koguse protsentuaalne muutus on
suurem kui hinna protsentuaalne muutus, siis on kaup hinnaelastne.
Seda saab viljendada mddtmeta arvuna [(AD/D)/(AP/P)] kus AD on
ndudluse D muutus ja AP on hinna P muutus.

Heide Ainete, vibratsiooni, soojuse v&i mira otsene v&i kaudne eraldumine
kaitise individuaalsetest v6i hajusatest allikatest dhku, vette vai
pinnasesse.

Heitetegur Teatava saasteaine hinnanguline keskmine heidete maar antud
allika puhul, mis on seotud tegevusihikutega.

Keskkonnateemad Kaesolevas dokumendis kirjeldatakse selle mdistega majusid, mida

saab hindamiseks kokku koondada. Tervikliku keskkonnamgju
metoodikas kasutatakse jargmisi teemasid:

- inimest majutav toksilisus,

- globaalne soojenemine,

- veekeskkonda majutav toksilisus,

- hapestamine,

- eutrofeerumine,

- osoonikihi kahanemine,

- vgimalik fotokeemiline osooniteke,

- abiootiline ammendumine.

Need keskkonnateemad on analoogsed standardis 1SO 14042
nimetatud ma&jude kategooriatega.

Ekvivalentne aastane kulu

Vt aastane kapitalikulu.

EUR

Euro

Kulutused

Uhe aasta kulutused vaivad olla seotud nii investeeringute
(kapitalikulud) kui ka kaituskulude ja tarbimisega.

Vdlisméjud

Majanduslikud kulud, mida turgudel v&i turuosaliste otsustes tavaliselt
arvesse ei voeta. Negatiivne valismaju on naiteks see, kui pinnad tuleb
sagedamini tle varvida, sest dhusaaste pdhjustab varvikihi seisukorra
halvenemist. Uuesti varvimise eest ei maksa saastaja, seega on
tegemist valiskuluga ehk valismajuga.

Tasud

Tasud on institutsioonile vai avalikule asutusele makstavad tasud
(tasud kohalike jaatmete ja heitvee karvaldamise eest, tasud
keskkonnakaitserajatiste lubade v&i jarelevalve eest).

GBP

Naelsterling.
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Sénastik

Méiste

Selgitus

GDP, SKT

Sisemajanduse kogutoodang.

Uldine hinnatase

Kdigi kaupade ja teenuste kaalutud keskmine hind majanduses,
vérreldes nende hindadega mingil kindlal kuupgeval minevikus. Uldine
hinnatase naitab, mis toimub keskmiselt hindadega, mitte mis toimub
uksikute kaupade hindadega. Uldise hinnataseme muutusi mdddetakse
tarbijahinnaindeksiga, mille baasaastale on maaratud vaartus 100.

GJ Gigadaul (1 GJ = 10° dzauli).
HFO Raske kuttedli.
IEF Teabevahetusfoorum (mitteametlik konsultatsiooniorgan IPPC-direktiivi

raames)

Kaudsed kulud

Kaudsete kulude all maistetakse kulusid, mis on tootmisahela
tagasisuunaliste ja edasisuunaliste seoste kaudu seotud ndudluse
muutustega seotud turgudel véi majandussektorites. Naiteks vaivad
keskkonnakaitsemeetodile tehtavad (otsesed) kulutused péhjustada kogu
majanduses muutusi teatavate ressursside ja nendega seotud teenuste
noudluses. Nende esilekutsutud muutuste netovaartus on investeeringu
kaudne kulu.

Inflatsioon Toote v&i teenuse uldise hinnataseme tdus vai raha ostujéu
vahenemine.
Intressikulu Raha kasutamise eest makstav tasu (st laenu v&i investeeringu intress).

Iga-aastane intressitasu tasumata kapitalijaagilt on tks osa aastasest
kapitalikulust.

Intressimadr

Mis tahes ajavahemiku jooksul ndutava intressi ja esialgse
investeerimiskulu suhe.

Investeerimiskulud

Kogu kulu, mis on antud aastal tarnijalt saastekontrolli- v&i kaitise
seadmete ostmiseks tehtud, ning kaik kulud, mis on seotud seadmete
paigaldamise ja kasutuselevétmisega. See hdlmab maa ostu, tldisi
ettevalmistustoid jne.

LC50 Surmav kontsentratsioon 50. Aine vaikseim kontsentratsioon vees vai
dhus milligrammides liitri kohta, mis on piisav, et pdhjustada
kindlaksmaaratud aja jooksul 50 % katsepopulatsiooni surma (nt kalade
puhul 96 tundi, vesikirpude puhul 48 tundi).

LD50 Surmav doos 50. Vaikseim aine annus, mis sellistele liikidele nagu hiired
ja rotid manustamisel on piisav, et pdhjustada kindlaksmaaratud aja
jooksul (mitte rohkem kui 14 paeva) 50 % uuritava populatsiooni surma,
valjendatud uuritava aine milligrammides kehakaalu kilogrammi kohta.

Meede Tehnika vai tehnikate kombinatsioon.

MJ Megadzaul (1 MJ = 1000 kJ = 106 dauli).

MTC Maksimaalne talutav kontsentratsioon.

NOAEL No Observed Adverse Effect Levels (taheldatud kahjuliku maju
puudumine).

NOEC No Observed Effect Concentration (tdheldatud m&ju puudumine).

Nominaalsed (jooksvad)
hinnad

Hinnad, mis on md&detud kdnealuse kuupaeva ostujéus.
Nominaalhindu ei ole inflatsiooni majuga korrigeeritud.

Nominaalne diskontomddr /
intressimaar

Nominaalsed v&i jooksvad diskontoméaarad viitavad nende maétmise
ajal kehtinud maaradele. Neid maarasid ei ole inflatsiooni m&juga
korrigeeritud.

Normaliseerimine

Vt panuste analddsi.

Kditus- ja hoolduskulud

Energia-, to6-, materjali- ja keskkonnateenuste kulud, mis on vajalikud
kavandatava tehnika the aasta jooksul kaitamiseks ja hooldamiseks.
Kaitus- ja hoolduskulud vaivad sisaldada halduse, kindlustusmaksete ja
muude uldkulude aastaseid pusikulusid. Need ei hdlma siiski kulusid,
mis on seotud kaitise ja seadmete rahastamise ja amortisatsiooniga.
Need kaetakse aastaste kogukulude vai aastaste kapitalikulude
kindlaksmaaramisel kapitali tasuvusteguri kasutamisega. Kuna kaitus-
ja hoolduskulud tekivad kogu tehnika kasuliku eluea jooksul igal
aastal, nimetatakse neid ka korduvateks kuludeks.

Véimalikud kulud

Viahese saadavusega ressursi vaartus selle jargmisel parimal
alternatiivsel kasutusalal. Vaimalikud kulud annavad ressursi tegeliku
majandusliku maksumuse.
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Sénastik

Maéiste

Selgitus

Véimalikud kapitalikulud

Eeldatav tulumaar, millest loobutakse, kui investeeritakse
kavandatavasse tehnikasse, mitte parimasse alternatiivsesse
investeeringusse.

Uldkulud

Uldkulud on kulud, mida ei saa otseselt seostada tiksiku objekti v&i
kulutiksusega. Uldjuhul kantakse need iletunnitééde voi
protsendimaaradena kulukeskustele ja hiljem jaotatakse arvutustes
toodete vahel, kus need kirjendatakse kulutiksuse aldkuludena
(naiteks halduskulud jne).

PNEC

Saasteainete prognoositava méjuta kontsentratsioonid.
Kontsentratsioon, mille puhul ei tdheldata toksilist mgju.

Saasteaine

Uksikud ained vai ainete riihm, mis vaivad keskkonda kahjustada vai
mojutada.

Saasteallikas

Heidete allikas. Saasteallikad vaib liigitada i) punkt- ehk
kontsentreeritud allikateks, ii) hajutatud allikateks ehk lenduvate
heitkoguste allikateks ja iii) lineaarseteks allikateks, sealhulgas
liikuvateks (transpordi-) ja paikseteks allikateks.

Ndaddisvéadrtus

Rahasumma, mida peetakse praegu samavaarseks tulevikus
eeldatavalt toimuva sissetuleva v&i valjamineva rahavooga. See on
tulevaste rahavoogude diskonteeritud vaartus.

Ostujéud

Raha v&ime osta kaupu ja teenuseid. Kui Gldine hinnatase tduseb,
vaheneb raha ostujéud. Seega on inflatsiooniperioodidel vaja Giha
suuremat rahasummat, et esindada sama ostujéudu.

Reaalsed (pusivad) hinnad

Reaalhinna ehk pusihinna muutujad kohandavad nominaalseid
muutujaid Gldise hinnataseme muutustega. Need on inflatsiooniga
korrigeeritud hinnad.

Reaalne diskontomdér /
intressimddr

Nominaalne diskonto-/intressimaar, mida on korrigeeritud
inflatsiooniga, nii et see esindab ostujéu kasvu. Reaalne diskonto-
vai intressimaar moddab, kui palju lisatarbimist on véimalik saada
2. perioodil, kui loobuda mdnest tarbimisest 1. perioodil.

Tulud (Aastane) tulu, mis saadakse naiteks taaskasutatud materjalide
muugist voi saadavast energiast, mis tulenevad kavandatava
tehnika kasutamisest.

SEK Rootsi kroon.

TDI Talutav paevane tarbimine

Tehniline eluiga

Tehnika hinnanguline fiiiisiline kasutusiga, st acg, mille jooksul vara
oma seisundi fiilisilise halvenemise tottu sdna otseses mottes dra
kulub. Tehnika hinnanguline tehniline kasutusiga soltub eeldatavast
hoolduskorrast. Hea remondipoliitika v0ib vara kasutusiga pikendada.

TJ

Teradzaul (1 TJ = 10™ dzauli).

Aastane kogukulu

Tehnika aastane kogukulu vastab thtsele iga-aastasele maksele, mis
on vajalik nii aastaste puhaskulude ja hoolduskulude kui ka aastaste
kapitalikulude katmiseks (kapitalitagastuse ja kapitalikulude kujul).
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1. LISA — INIMEST MOJUTAVA TOKSILISUSE POTENTSIAALID

Monede potentsiaalselt oluliste dhusaasteainete mittemdotmeliste toksilisustegurite loetelu.

Kéesolevas loetelus olevad tegurid on mdeldud iiksnes iildiste toksilisuse mojuiihikute
hindamiseks, et vorrelda tehnikaid sektoripdhiselt. Need ei ole mdeldud muudeks eesmérkideks.

Nende tegurite kohaldamist tehnika/protsessi inimesele mdjuva toksilisuse potentsiaali
arvutamiseks kasitletakse jaotises 2.5.1.

Tabeli lihtsustus ja piirangud:

See meetod tugineb teatavatele lihtsustustele, nditeks a) ei eristata toksilise mdju tiiiipi, b) ei
analiiiisita siinergistlikku voi antagonistlikku mdju ja c) vdetakse arvesse ainult kroonilisi
(pikaajalisi) mojusid. Need tegurid vdivad anda ainult iildiseid andmeid suhtelise toksilisuse
kohta.

Tegurid on tuletatud Saksamaa tdokeskkonna kokkupuute piirnormidest, mis on jagatud plii
vastava arvuga. Allikas: TRGS-900. Technische Regeln fiir Gefahrstoffe. Grenzwerte in der
Luft am Arbeitsplatz ,,Luftgrenzwerte*. 2003. aasta aprilli seisuga. Saksa TRGS-véirtused =
tookeskkonna piirvadartused Ohus (sisaldab riskipShiseid MAK-vddrtusi = maksimaalsed
kontsentratsioonid tdokohas ja TRK-védrtused = tehnilised suunisvéaértused: tookohal tehniliselt
saavutatavad véartused.

N e
Aie e e s
1 1,1,1,1-trikloroetaan t1eiu(;00,oo 25  |Arseen ja Ghendid 1,00
2 1,2,4-triklorobenseen 38,00 26 [Benseen 32,50
3 [1,2-diklorobenseen 610,00 27 [Benso-a-pareen 0,05
4 1.2-dikloroetaan 200,00 28  Bensuulbututlftalaat 30,00
5 1.4-diKlorobenseen 3000,00 ” E:)rullium ja thendid (Be- 002
6 4-dioksaan 730,00 bis(2-etuilhekstal)ftalaat
7 2,2'-oksudietanool 440,00 30 100,00
8  [2-aminoetanool 51,00 31 |Buta-1,3-dieen 110,00
9 2-butoksuietanool 980,00 32 Butaan-2-o0n 6000,00
10  [2-etoksuetanool 190,00 33  [Butaan 24 000,00
11 R2-etoksietiilatsetaat 270,00 34  |Butuiiilatsetaat 960,00
12 [2-metokstetanool 160,00 35  |Kaadmium ja ihendid 0,15
13 2-metokstetilatsetaat 250,00 36  ISusinikdisulfiid 300,00
14  |Atseetaldenidd 910,00 37 [Susinikmonooksiid 350,00
15 jAtsetoon 12 000,00 38  [Susiniktetrakloriid 640,00
16 |Atsetonitriil 340,00 39 [Kloor 15,00
17  |Akradlaldehaad 2,50 40  |Klorobenseen 470,00
18  |Akradlamiid 0,30 41 Kloroform
19  |Akraalhape 42  |Klorometaan 1000,00
20 |Akradlnitriil 70,00 43  |Kroom vi thendid 0,50
21 Ammoniaak 350,00 44 |Koobalt ja Ghendid 1,00
22 Aniliin 77,00 Vase tolm ja udud (Cu-na)
23 |Anisidiin, o- ja p- 5,10 45 10,00
24 |Antimon ja Ghendid 5,00 46  [Kresoolid, kaik isomeerid 220,00
90 Maiandus ja terviklik keskkonnamaiju
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Inimest
Aine méjutava
toksilisuse
tequr
47 Kumeen 2500,00 -
= Inimest
48  [Tsiukloheksaan 7000,00 Aine méjutava
49  [Tsukloheksanoon 800,00 :(eJcI](SiI!isuse
50 |Diklorometaan 3500,00 76 |Naftaleen 500,00
51  |Dimetudlsulfaat 1,00 77  In-heksaan 1800,00
52 |Dimetadlamiin 37,00 Nikkel ja anorgaanilised
53  |Dimetadlaniliin, NN- 250,00 78  |ihendid 0,50
54  |Dimetaalformamiid 300,00 79  |Nitrobenseen 50,00
55  |Difentalamiin 50,00 80  |Lammastikdioksiid 95,00
56  |[Etanool 9600,00 81  |Lammastikmonooksiid 300,00
57  |Etuulatsetaat 15 000,00 82  |[NN-dimetudlaniliin 250,00
58  [Etuilakrilaat 210,00 83  |Osoon 2,00
59  [Etadlamiin 94,00 84  |Fenool 190,00
60  |Etutlbenseen 4400,00 85  |Fosgeen 0,82
61  [Fluoriid (F-na) 25,00 86  |Propaan-2-ool 5000,00
62  |Formaldehatd 6,20 87  |Paridiin 160,00
63  |Hudrasiin 1,30 88  |Naatriumhudroksiid 20,00
64  [Vesinikkloriid 80,00 89  [Stureen 860,00
65  Vesinikfluoriid - 90  [Vvaaveldioksiid 13,00
66  [Vesiniksulfiid 140,00 91  [Tetrakloroetiileen 3450,00
67  [|Isotstuanaadid (NCO-na) 0,00 Tinatihendid,
68 |Plii 1,00 92  |anorgaanilised, valja arvatud 20,00
Mangaan ja ihendid 93  [Tolueen 1900,00
69 5,00 94  [Trikloroetuleen 2700,00
Elavhobe ja thendid, valja Trimettalbenseenid,  kdik
arvatud  elavhabealkaalid 95  lisomeerid v&i segud 1000,00
70 |(Hg-na) 0,10 96  |Vanaadium 5,00
71 |Metuulakralaat 180,00 97  \Viniilatsetaat 360,00
72 Metanool 2700,00 98 VinaalKloriid 50,00
73 [Metuilatsetaat 6100,00 Ksiileen, 0-, m-, p- Vdi
74  Metltulmetakrilaat 2100,00 99  segatud isomeerid 4400,00
75  |Metual-tert-bututleeter - 100  [Tsinkoksiid 50,00

Majandus ja terviklik keskkonnamaju

91




Lisad

2. LISA — GLOBAALSE SOOJENEMISE POTENTSIAALID

Jargnevas tabelis on esitatud gaaside otsesed globaalse soojenemise pohjustamise potentsiaalid
(massi alusel) vorreldes siisinikdioksiidiga (gaaside kohta, mille eluiga on piisavalt iseloomustatud).

Eluiga Globaalse soojenemise
Gaas Keemiline valem atmosfaaris potentsiaal
(aastad) (100 aasta perspektiivis)

Susinikdioksiid CO, 1
Metaan CH,4 12 23
Lammastikoksiid N.O 114 296
Klorofluorosiisivesinikud

CFC-11 CCIsF 45 4600
CFC-12 CCl,F; 100 10 600
CFC-13 CCIF; 640 14 000
CFC-113 CCI,FCCIF; 85 6000
CFC-114 CCIF,CCIF; 300 9800
CFC-115 CF;CCIF; 1700 7200
Hudroklorofluorosusivesinikud

HCFC-21 CHCI,F 2 210
HCFC-22 CHCIF; 11,9 1700
HCFC-123 CF3;CHCI, 14 120
HCFC-124 CF3;CHCIF 6,1 620
HCFC-141b CH3CCIF 9,3 700
HCFC-142b CH3CCIF; 19 2400
HCFC-225ca CF3;CF,CHCI, 2,1 180
HCFC-225ch CCIF,CF,CHCIF 6,2 620
Hudrofluorosisivesinikud

HFC-23 CHF3 260 12 000
HFC-32 CH,F; 5 550
HFC-41 CH3F 2,6 97
HFC-125 CHF,CF; 29 3400
HFC-134 CHF,CHF, 9,6 1100
HFC-134a CH,FCF; 13,8 1300
HFC-143 CHF,CH;F 3.4 330
HFC-143a CF3CHs 52 4300
HFC-152 CH,FCH,F 0,5 43
HFC-152a CH3CHF; 14 120
HFC-161 CHsCH,F 0,3 12
HFC-227ea CF3;CHFCF; 33 3500
HFC-236¢ch CH,FCF,CF; 13,2 1300
HFC-236ea CHF,CHFCF; 10 1200
HFC-236fa CF3;CH,CF3 220 9400
HFC-245ca CH,FCF,CHF; 5,9 640
HFC-245fa CHF,CH,CF3 7,2 950
HFC-365mfc CF3CH,CF,CHs 9,9 890
HFC-43-10mee CF3CHFCHFCF,CF; 15 1500
Klorosusivesinikud

CH3CCls 4,8 140
CCly 35 1800
CHCl; 0,51 30
CHsCl 1,3 16
CH.Cl, 0,46 10
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Eluiga Globaalse soojenemise
Gaas Keemiline valem atmosfaaris potentsiaal
(aastad) (100 aasta perspektiivis)

Bromosiisivesinikud
CH3Br 0,7 5
CH:2Br, 0,41 1
CHBIrF; 7 470
Halon-1211 CBrCIF; 11 1300
Halon-1301 CBrF; 65 6900
lodocarbons
CFsl 0,005 1
Taielikult fluoritud tihendid
SFs 3200 22200
CF4 50 000 5700
CaFs 10 000 11900
CsFs 2600 8600
C4Fyo 2600 8600
c-CsFg 3200 10000
CsFi2 4100 8900
CeF14 3200 9000
Eetrid ja halogeenitud eetrid
CH30CHj3 0,015 1
(CF3).CFOCH3 3,4 330
(CF3)CH,0OH 0,5 57
CF3CF,CH,OH 0,4 40
(CF3),CHOH 1,8 190
HFE-125 CF3;0OCHF, 150 14 900
HFE-134 CHF,0CHF, 26,2 6100
HFE-143a CH30CF; 4,4 750
HCFE-235da2 CF3;CHCIOCHF; 2,6 340
HFE-245ch?2 CF3CF,0OCHjs 4,3 580
HFE-245fa2 CF3CH,0OCHF, 4,4 570
HFE-254ch?2 CHF,CF,0OCHjs 0,22 30
HFE-347mcc3 CF3CF,CF,0OCH3 4,5 480
HFE-356pcf3 CHF,CF,CH,0CHF, 3,2 430
HFE-374pc2 CHF,CF,OCH,CH3 5 540
HFE-7100 C4F9OCHjs 5 390
HFE-7200 C4F90C;Hs 0,77 55
H-Galden 1040x CHF,0OCF,0C,F,OCHF, 6,3 1800
HG-10 CHF,CHF,0OCF,0CHF;, 12,1 2700
HG-01 CHFOCFCFCHFOCFCFOCHF; 6,2 1500

2. lisa. Tabel 1 [2, valitsustevaheline kliimamuutuste té6riahm, 2001]

http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg1/248.htm
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Jargnevas tabelis on esitatud gaaside otsesed globaalse soojenemise pohjustamise potentsiaalid
(massi alusel) vorreldes siisinikdioksiidiga (gaaside kohta, mille eluiga on kindlaks méératud
ainult kaudselt, mitte laboratoorsete modtmistega, voi mille lagunemisprotsesside osas esineb
ebakindlust). Kiirgustohusus on méaratletud kogu taeva suhtes.

Gaas Keemiline valem Hinnanguline Globaalse soojenemise
eluiga (aastad) potentsiaal
(100 aasta perspektiivis)
NF; 740 10 800
SFsCF; >1000 * >17 500
c-CsFs >1000 * >16 800
HFE-227ea CF3;CHFOCF; 11 1500
HFE-236ea2 CF3;CHFOCHF; 5,8 960
HFE-236fa CF3CH,0CF; 3,7 470
HFE-245fal CHF,CH,0CF; 2,2 280
HFE-263fb2 CF3CH,0CH3 0,1 11
HFE-329mcc?2 CF3sCF,0CF,CHF, 6,8 890
HFE-338mcf2 CF3sCF,0CH,CF; 4,3 540
HFE-347mcf2 CFsCF,0CH,CHF; 2,8 360
HFE-356mec3 CFsCHFCF,0CH3 0,94 98
HFE-356pcc3 CHF,CF,CF,0OCHjs 0,93 110
HFE-356pcf2 CHF,CF,OCH,CHF; 2 260
HFE-365mcf3 CF3sCF,CH,0CH3 0,11 11
(CF3),CHOCHF, 3,1 370
(CF3)2CHOCH3 0,25 26
-(CF2)4CH(OH)- 0,85 70
* Hinnanguline alumine piirvaartus, mis pdhineb perfluoritud struktuuril.

2. lisa. Tabel 2 [2, valitsustevaheline kliimamuutuste t66riihm, 2001]

http://www.grida.no/climate/ipcc tar/wg1/249.htm#tab68
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3. LISA — VEEKESKKONDA MOJUTAVA TOKSILISUSE

POTENTSIAALID

CAS . PNEC+cp Majutegur
number Aine (mg/1) LCA (I/mg) Usaldusvaarsus
71-55-6 1,1,1,1-trikloroetaan 2,1E+00 4,8E-01 A&S/QSAR
634-66-2 1,2,3,3,4-tetraklorobenseen 2,3E-02 4,3E+01 A&S/QSAR
634-90-2 1,2,3,3,5-tetraklorobenseen 2,2E-02 4,5E+01 A&S/QSAR
87-61-6 1,2,3-triklorobenseen 6,4E-02 1,6E+01 A&S/QSAR
95-94-3 1,2,4,4 5-tetraklorobenseen 2,6E-02 3,8E+01 A&S/QSAR
120-82-1 1,2,4-triklorobenseen 7,9E-02 1,3E+01 A&S/QSAR
95-50-1 1,2-diklorobenseen 2,7E-01 3,7E+00 A&S/QSAR
107-06-2 1,2-dikloroetaan 1,4E+01 7,1E-02 A&S/QSAR
108-70-3 1,3,5-triklorobenseen 5,7E-02 1,8E+01 A&S/QSAR
106-99-0 1,3-butadieen 7,13E-02 1,40E+01 TGD/1000
541-73-1 1,3-diklorobenseen 2,1E-01 4,8E+00 A&S/QSAR
106-46-7 1,4-diklorobenseen 2,6E-01 3,8E+00 A&S/QSAR
100-00-5 1-kloro-4-nitrobenseen 3,2E-03 3,1E+02 TGD/100
634-83-3 2,3,4,4,5-tetrakloroaniliin 3,2E-04 3,1E+03 TGD/100
- 2,3,4,4,6-tetrakloroaniliin Andmed puuduvad
58-90-2 2,3,4,4,6-tetraklorofenool 1,4E-03 7,1E+02 TGD/100*
634-93-5 2,3,4,4-trikloroaniliin 7,3E-03 1,4E+02 TGD/100*
3481-20-7  2,3,5,5,6-tetrakloroaniliin 3E-04 3E+03 TGD/1000
1746-01-6  |2,3,7,8-TCDD (dioksiin) 1,2E-09 8,3E+08 TGD/10
87-59-2 2,3-dimetaalaniliin 1,6E-03 6,3E+02 TGD/100
93-76-5 2,4,5-T pestanaal 1,6E-01 6,3E+00 TGD/100
636-30-6 2,4 5-trikloroaniliin 1,8E-02 5,6E+01 TGD/100*
95-95-4 2,4,5-triklorofenool 4,8E-03 2,1E+02 TGD/50
634-93-5 2,4,6-trikloroaniliin 2,3E-03 4,3E+02 TGD/1000
88-06-2 2,4,6-triklorofenool 1,3E-02 7,7E+01 TGD/50
2683-43-4  [2,4-dikloro-6-nitroaniliin 2,1E-03 4,8E+02 TGD/1000
554-00-7 2,4-dikloroaniliin 5,0E-02 2,0E+01 A&S/n=14
120-83-2 2,4-diklorofenool 5,8E-03 1,7E+02 TGD/50
95-68-1 2,4-dimetiulaniliin 2,5E-01 4,0E+00 A&S/n=6
97-02-9 2,4-dinitroaniliin 9,6E-03 1,0E+02 TGD/1000
2,4 D (2,4- _
94-75-7 diklorofenokstisadikhape) 9,9E-03 1,0E+02 A&S/n=19
95-82-9 2,5-dikloroaniliin 2,9E-03 3,4E+02 TGD/1000
608-31-1 2,6-dikloroaniliin 1E-03 1E+03 TGD/1000
615-65-6 2-kloro-4-metailaniliin 3,6E-02 2,8E+01 TGD/1000
1121-87-9  [2-kloro-4-nitroaniliin 2,0E-02 5,0E+01 TGD/10000
95-57-8 2-klorofenool 3E-03 3E+02 TGD/100
95-53-4 2-metialaniliin 2,3E-01 4,3E+00 A&S/n=6
95-51-2 2-monokloroaniliin 6,4E-04 1,6E+03 TGD/50
88-74-4 2-nitroaniliin 1,9E-02 5,3E+01 TGD/1000
95-76-1 3,4-dikloroaniliin 8,0E-04 1,3E+03 A&S/n=29
95-64-7 3,4-dimetiulaniliin 1,6E-04 6,3E+03 TGD/100
626-43-7 3,5-dikloroaniliin 1,1E-02 9,1E+01 TGD/100*
95-74-9 3-kloro-4-metailaniliin 8,E-03 1,E+02 TGD/50
108-44-1 3-metidlaniliin 1,E-04 1,E+04 TGD/100
108-42-9 3-monokloroaniliin 1,3E-03 7,7E+02 TGD/10
99-09-2 3-nitroaniliin 1E-02 1E+02 TGD/50
106-49-0 4-metaalaniliin 2E-03 5E+02 TGD/100*
106-47-8 4-monokloroaniliin 8,0E-04 1,3E+03 A&S/n=7
100-01-6 4-nitroaniliin 4,3E-01 2,3E+00 A&S/n=6
98-07-7 b,b,b-triklorotolueen 2,7E-02 3,7E+01 TGD/1000
98-87-3 b,b-diklorotolueen Andmed puuduvad
100-44-7 b-klorotolueen 1,3E-03 7,7E+02 TGD/1000
959-98-8 b-endosulfaan 2E-05 5E+04 TGD/10
319-84-6 b-heksakloortsikloheksaan 3 5E-03 2 OE+02 A&S/N=7
(b-HCH) ’ ’ -
30560-19-1 |Acephate 6.4E-03 1.6E+02 TGD/1000

Majandus ja terviklik keskkonnamaju

95




Lisad

CAS . PNECtep M@ajutegur
number Aine (mg/1) LCA (I/mg) Usaldusvaarsus
107-02-8 Akroleiin 7E-06 1E+05 TGD/1000
107-13-1 Akradlnitriil 7,6E-03 3E+02 TGD/1000
116-06-3 Aldikarb 2E-05 5E+04 TGD/50
309-00-2 Aldriin 2,9E-05 3,4E+04 A&S/n=6
) Alkudldimetdalbensudil- Andmed puuduvad
ammoonium

7664-41-7  Ammoniaak 1,6E-03 6,3E+02 TGD/100
101-05-3 Anilasiin 2E-04 6E+03 TGD/50
120-12-7 Antratseen 3,34E-05 2,99E+04 TGD/50
7440-36-0  |Antimon 4,6E+00 2,2E+01 TGD/50
7440-38-2  |Arseen 2,4E-02 4,2E+01 A&S/n=17
1332-21-4  Asbest Andmed puuduvad
1912-24-9  |Atrasiin 2,9E-03 3,4E+02 A&S/n=23
2642-71-9  |Asinfoss-etiidl 1,1E-05 9,1E+04 TGD/100*
86-50-0 Asinfoss-metudl 1,2E-05 8,3E+04 A&S/n=12
319-85-7 ?(;hf"‘csﬁ";'omtsu""’he"saa“ 6,1E-03 1,6E+02 A&SIn=6
7440-39-3  Baarium 5,8E-02 1,7E+01 TGD/50
17804-35-2 Benomiidil 1,5E-04 6,7E+03 TGD/100*
25057-89-0 |Bentasoon 6,4E-02 1,6E+01 TGD/1000
71-43-2 Benseen 2,4E+00 4,2E-01 A&S/QSAR
56-55-3 Benso(a)antratseen 1,0E-05 1,0E+05 TGD/1000
50-32-8 Benso(a)piireen 5E-06 2E+05 TGD/1000
205-99-2 Benso(b)fluoranteen 2,2E-06 4,5E+05 TGD/1000
191-24-2 Benso(gi)periileen 3,0E-05 3,3E+04 A&S/QSAR
207-08-9 Benso(k)fluoranteen 3,6E-06 2,8E+05 TGD/100
7440-41-7 Berillium 1,6E-04 6,3E+03 A&S/n=7
82657-04-3 |Bifentriin 1,1E-06 9,1E+05 TGD/100*
85-68-7 Buttidlbenstidlftalaat 7,5E-03 1,3E+02 TGD/10
7440-43-9 |Kaadmium 3,4E-04 2,9E+03 A&S/n=87
2425-06-1 |Kaptafool 2,8E-05 3,6E+04 TGD/1000
133-06-2  Kaptaan 2,2E-05 4,5E+04 TGD/50
63-25-2 Karbariiiil 2,3E-04 4,3E+03 A&S/n=17
10605-21-7 Karbendasiim 2E-04 5E+03 TGD/50
1563-66-2 |Karbofuraan 2,0E-04 5,0E+03 TGD/50
75-15-0 Susinikdisulfiid 2,1E-03 4,8E+02 TGD/1000
75-69-4 CFK-11 (CFCL3) Andmed puuduvad
26523-64-8 |CFK-113 (C2F3CL3) Andmed puuduvad
1320-37-2 |CFK-114 (C2F4CL2) Andmed puuduvad
76-15-3 CFK-115 (C2F5CL) Andmed puuduvad
75-71-8 CFK-12 (CF2CL2) Andmed puuduvad
75-72-9 CFK-13 (CF3 CL) Andmed puuduvad
57-74-9 Klordaan 1,5E-06 6,7E+05 TGD/10
470-90-6  Kloorfenvinfoss 3E-03 3E+02 TGD/100
1698-60-8 Kloridasoon 7,3E-02 1,4E+01 TGD/10
108-90-7  [Klorobenseen 6,9E-01 1,4E+00 A&S/QSAR
1897-45-6 [Klorotaloniil 8,8E-04 1,1E+03 TGD/100*
101-21-3  Kloorprofaam 3,8E-02 2,6E+01 TGD/100*
2921-88-2 |Kloorpiirifoss 2,8E-06 3,6E+05 A&S/n=9
7440-47-3  |Kroom 8,5E-03 1,2E+02 A&S/n=55
7440-47-3  |Kroom(lIlI) 3,4E-02 2,9E+01 A&S/n=7
7440-47-3  |Kroom(VI) 8,5E-03 1,2E+02 A&S/n=55
218-01-9  |Kriseen 3,4E-04 2,9E+03 A&S/QSAR
7440-48-4 |Kobalt 2,6E-03 3,8E+02 A&S/n=8
7440-50-8 Vask 1,1E-03 9,1E+02 A&S/n=89
56-72-4 Kumafoss 7,4E-07 1,4E+06 TGD/100*
21725-46-2 [Tsuanasiin 5E-05 2E+04 TGD/100
52315-07-8 [Tsiipermetriin 1,3E-07 7,7E+06 TGD/50
66215-27-8 [Tsiiromasiin 4,5E-04 2,2E+03 TGD/1000
72-54-8 DDD 2,4E-05 4,2E+04 TGD/100*
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CAS . PNEC+ep M@&jutegur
number Aine (mg/1) LCA (I/ma) Usaldusvaarsus
72-55-9 DDE 1E-06 1E+06 TGD/100
50-29-3 DDT 5E-06 2E+05 TGD/10
52918-63-5 Deltametriin 3E-07 3E+06 TGD/100*
126-75-0 Demetoon 1,4E-04 7,1E+03 TGD/100*
1014-69-3 |Desmetriin 2,6E-02 3,8E+01 TGD/1000
117-81-7 Di(2-etiiiil)heksiiiilftalaat 2,6E-03 3,8E+02 TGD/10
333-41-5 Diasinoon 3,7E-05 2,7E+04 A&S/n=11
84-74-2 Dibutiiiilftalaat 1E-02 1E+02 TGD/10
'75-09-2 Diklorometaan 2,0E+01 5,0E-02 A&S/QSAR
120-36-5  Dikloroprop 4E-02 3E+01 TGD/10
62-73-7 Diklorofoss 7E-07 1E+06 TGD/100*
60-57-1 Dieldriin 2,9E-05 3,4E+04 A&S/n=6
84-66-2 Dietiilftalaat 7,3E-02 1,4E+01 TGD/50
184-75-3 Dihekstiiilftalaat 8,4E-03 1,2E+02 TGD/10
26761-40-0 |Diisodetsiiiilftalaat 2,9E-03 3,5E+02 TGD/50
27554-26-3 |Diisooktiiiilftalaat 1,2E-03 8,1E+02 TGD/50
60-51-5 Dimetoaat 2,3E-02 4,3E+01 A&S/n=13
133-11-3 Dimetiitilftalaat 1,9E-01 5,2E+00 TGD/50
88-85-7 Dinoseeb 2,5E-05 4,0E+04 TGD/10
1420-07-1  Dinoterb 3,4E-05 2,9E+04 TGD/100*
117-84-0 Dioktiitilftalaat 6,4E-03 1,6E+02 TGD/50
298-04-4 Disulfotoon 2,3E-05 4,3E+04 TGD/100*
330-54-2 Diuroon 4,3E-04 2,3E+03 A&S/h=11
534-52-1 DNOC 2,1E-02 4,8E+01 A&S/n=16
72-20-8 Endriin 3E-06 3E+05 TGD/10
106-89-8 Epiklorohiidriin 1,06E-02 9,43E+01 TGD/1000
- Epoksikonasool Andmed puuduvad
66230-04-4 [Esfenvaleraat 2,7E-07 3,7E+06 TGD/1000
13194-48-4 |Etoprofoss 6,3E-05 1,6E+04 TGD/100*
100-41-4 Etuitilbenseen 3,7E-01 2,7E+00 A&S/QSAR
74-85-1 Etiileen 8,5E+00 1,2E+01 A&S/QSAR
96-45-7 ETU (etiileentiouurea) 2,6E-01 3,8E+00 TGD/100*
122-14-5 Fenitrotioon 8,7E-06 1,1E+05 TGD/10
13684-63-4 |Fenmedifaam 1,65E-02 6,06E+01 TGD/1000
55-38-9 Fentioon 3,1E-06 3,2E+05 A&S/n=4
206-44-0 Fluoranteen 2,4E-04 4,2E+03 TGD/50
133-07-3 Folpet 1,2E-04 8,3E+03 TGD/100*
50-00-0 Formaldehiiiid 2,1E-03 4,8E+02 TGD/1000
13171-21-6 |Fosfamidoon 5E-03 2E+02 TGD/1000
d-heksaklorotsiikloheksaan

58-89-9 (d-HCH, lindaan) 1,0E-03 1,0E+03 A&S/n=14
1071-83-6  Gliifosaat 1,6E-03 6,3E+02 TGD/1000
76-44-8 Heptakloor 8,6E-06 1,2E+05 TGD/100
1024-57-3  |Heptakloor-epoksiid 4E-08 3E+07 TGD/1000
23560-59-0 |Heptenofoss 2E-05 5E+04 TGD/100*
87-68-3 Heksakloro-1,3-butadieen 5E-06 2E+05 TGD/100
118-74-1 Heksaklorobenseen 2,4E-03 4,2E+02 A&S/QSAR
193-39-5 Indeno(1,2,3,c-d)piireen 1,8E-05 5,6E+04 TGD/100
7439-97-6  |Anorgaaniline elavhdbe 2,3E-04 4,3E+03 A&S/n=38
36734-19-7 |Iprodioon 2,3E-03 4,3E+02 TGD/1000
98-82-8 Isopropiililbenseen 6E-04 2E+03 TGD/1000
34123-59-6 |Isoproturoon 3,2E-04 3,1E+03 TGD/10
7439-92-1  Plii 1,1E-02 9,1E+01 A&S/n =42
330-55-2 Linuroon 2,5E-04 4,0E+03 TGD/10
108-38-3 M-ksiileen 3,3E-01 3,0E+00 A&S/QSAR
121-75-5 Malatioon 1,3E-05 7,7E+04 A&S/n=15
8018-01-7 |Mankotseeb 4,0E-04 2,5E+03 TGD/1000
12427-38-2 |Maneb 1,8E-04 5,6E+03 TGD/100
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CAS . PNECtep M@ajutegur
number Aine (mg/1) LCA (ljmg) |saldusvaarsus
MCPA  (monoklorofenoksu-
94-74-6 aadikhape) 4,2E-02 2,4E+01 TGD/50
7085-19-0 |Mekopropp (MCPP) 3,9E-03 2,6E+02 TGD/100*
7430-97-6  [Elavhabe 2,4E-04 4,2E+03 A&S/n=38
41394-05-2 |Metamitroon 1,00E-01 1,00E+01 TGD/1000
67129-08-2 |Metasakloor 3,4E-02 2,9E+01 TGD/10
18691-97-9 Metabenstiasuroon 8,4E-03 1,2E+02 TGD/1000
137-42-8 Metam-naatrium 3,5E-05 2,9E+04 TGD/1000
74-82-8 Metaan Andmed puuduvad
16752-77-5 Metomuil 8E-05 1E+04 TGD/100*
- Metitlelavhgbe 1 E-05 1E+05 A&S/n =11
74-83-9 Metiiilbromiid 1,1E-02 9,1E+01 TGD/1000
3060-89-7 |Metobromuroon 3,6E-02 2,8E+01 TGD/1000
51218-45-2 Metolakloor 2E-04 5E+03 TGD/10
26718-65-0 |Mevinfoss 1,6E-06 6,3E+05 TGD/100*
8012-95-1 Mineraaldli Andmed puuduvad
7439-98-7 Molibdeen 2,9E-02 3,4E+01 TGD/1000
121-72-2 N,N,3-trimetttlaniliin 5,0E-02 2,0E+01 TGD/1000
121-69-7 N,N-dimetiialaniliin 1,8E-04 5,6E+03 TGD/1000
100-61-8 N-metaalaniliin 7,6E-05 1,3E+04 TGD/1000
91-20-3 Naftaleen 4,2E-04 2,4E+03 TGD/50
7440-02-0 Nikkel 1,8E-03 5,6E+02 A&S/n=15
139-13-9 NTA 1,14E-01 8,77E+00 TGD/1000
95-49-8 O-klorotolueen 3,0E-01 3,3E+00 A&S/QSAR
95-47-6 O-ksiileen 4,0E-01 2,5E+00 A&S/QSAR
23135-22-0 Oksamiiil 1,8E-03 5,6E+02 TGD/100*
301-12-2 Okstidemetoon-metiul 3,5E-05 2,9E+04 TGD/1000
106-43-4 P-klorotolueen 3,3E-01 3,0E+00 A&S/QSAR
106-42-3 P-ksuleen 3,3E-01 3,0E+00 A&S/QSAR
56-38-2 Paratioon-ettl 1,9E-06 5,3E+05 A&S/n=10
298-00-0 Paratioon-metaiil 1,1E-05 9,1E+04 TGD/10
37680-73-2 PCB-101 Andmed puuduvad
- PCB-118 3,8E-03 2,6E+02 A&S/QSAR
26601-64-9 PCB-138 Andmed puuduvad
35065-27-1 |PCB-153 2,7E-02 3,7E+01 A&S/QSAR
- PCB-180 Andmed puuduvad
7012-37-5 PCB-28 Andmed puuduvad
35693-99-3 PCB-52 Andmed puuduvad
527-20-8 Pentakloroaniliin 1E-04 1E+04 TGD/100
608-93-5 Pentaklorobenseen 7,5E-03 1,3E+02 A&S/QSAR
82-68-8 Pentakloronitrobenseen 2,9E-04 3,4E+03 TGD/1000
87-86-5 Pentaklorofenool (PCP) 3,5E-03 2,9E+02 A&S/n=23
52645-53-1 Permetriin 3E-07 3E+06 TGD/10
85-01-8 Fenantreen 3,2E-03 3,1E+02 TGD/10
108-95-2 Fenool 9E-04 1E+03 TGD/10
Fosfaat (P-na PNECtcp

7723-14-0 (Fne) masramata’®
14816-18-3 [Foksiim 8,2E-05 1,2E+04 TGD/1000
85-44-9 Ftaalhappeanhiidriid 7,8E-03 1,3E+02 TGD/1000
23103-98-2 Pirimikarb 9E-05 1E+04 TGD/10
1918-16-7  |Propakloor 1,3E-03 7,7E+02 TGD/10
114-26-1 Propoksuur 1E-05 1E+05 TGD/100*
75-56-9 Propuleenoksiid 1,70E-01 5,88E+00 TGD/1000
13457-18-6 |Piirasofoss 4E-05 3E+04 TGD/100*
7782-49-2 |Seleen 5,3E-03 1,9E+02 A&S/n=31

1 Kuigi on leitud maningaid toksikoloogilisi andmeid, ei ole fosfaadi puhul tuletatud PNECTGD-d, kuna see viib ebaloogiliste

tulemusteni (saadakse &armiselt kérge mojufaktor). Sellest tulenevalt ei anna fosfaat panust veekeskkonda mgjutavasse
toksilisusse, kuid on siiski seotud eutrofeerumise teemaga.
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CAS . PNEC+ep M@&jutegur
number Aine (mg/1) LCA (I/ma) Usaldusvaarsus
122-34-9  Simasiin 1,4E-04 7,1E+03 TGD/1000
100-42-5 Stiireen 5,7E-01 1,8E+00 A&S/QSAR
56-35-9 TBTO (soolane vesi) 1 E-06 1E+6 A&S/n =15
56-35-9 TBTO (magevesi) 1,4E-05 7,1E+4 A&S/n=9
886-50-0  [Terbutriin 3E-03 3E+02 TGD/1000
1461-25-2  Tetrabutudltin (soolane vesi) |1,7E-05 5,8E+05 TGD/1000
1461-25-2  Tetrabuttdltin (magevesi) 1,6E-03 6,5E+02 TGD/1000
127-18-4  |1etraklorcetileen 3,3E-01 30E+00 | A&S/QSAR
(perklooretiileen)
56-23-5 Tetraklorometaan 1,1E+00 9,1E-01 A&S/QSAR
7440-28-0 [Tallium 1,6E-03 6,3E+02 TGD/100*
137-26-8  Tiraam 3,2E-05 3,1E+05 TGD/10
7440-31-5 [Tina 1,8E-02 5,6E+01 TGD/10
57018-04-9 [Tolklofoss-metiil 7,9E-04 1,3E+03 TGD/1000
108-88-3 Tolueen 7,3E-01 1,4E+00 A&S/QSAR
2303-17-5 [Tri-allaat 8E-05 1E+04 TGD/1000
24017-47-8 [Triasofoss 3,2E-05 3,1E+04 TGD/10
56-36-0 E‘lsti))utuultlnatsetaat (soolane |1 £ g 1E+6 A&S/n = 15
56-36-0 || lbutlditinatsetaat 1,4E-05 7, 1E+4 A&SIn=9
(magevesi)
1461-22-9 I;lsti))utuultmklorud (soolane |1 g 1E+6 A&S/N=15
1461-22-9 |IMbutudltinkloriid 1,4E-05 7,1E+4 A&S/n=9
(magevesi)
52-68-6 Triklorofoon 1,E-06 1E+06 TGD/100*
79-01-6 Trikloroetileen 2,4E+00 4,2E-01 A&S/QSAR
67-66-3 Triklorometaan (kloroform) 5,9E+00 1,7E-01 A&S/QSAR
1582-09-8  Trifluraliin 2,6E-05 3,8E+04 TGD/50
900-95-8 Iéggznuultmatsetaat (soolane |z g 2E+05 TGD/100
900-95. rifentiltinatsetaat (soolane o o 2E+05 TGD/10
+ magevesi)
639-58-7 I;lsfi()anuultmklorud (soolane | g 2E+05 TG 100
639.58.7  Trifenaltinkloriid (soolane + |- e 2E+05 TGD/10
magevesi)
379-52-2 \'I/':Sfiinuultlnfluorud (soolane | g 2E+05 TGD/100
379.50.p  Trifenddltinfluoriid (soolane |cr e 2E+05 TGD/10
+ magevesi)
76-g7-9 | 'ifenudltinhidroksiid 5E-06 2E+05 TGD/100
(soolane vesi)
76-87-9 Trifenddltinhtdroksiid 5E-06 2E+05 TGD/10
(soolane + magevesi)
7440-62-2  Vanaadium 8,2E-04 1,2E+03 TGD/50
75-01-4 Vinadlkloriid 8,2E+00 1,2&01 A&S/IQSAR
7440-66-6  Tsink 6,6E-03 1,5E+02 A&S/n=49
2122-67-7 Zineb 2,0E-04 5,0E+03 TGD/50
TGD = tehnilised juhenddokumendid, number viitab kasutatud hindamistegurile (vt allpool)
A&S = Aldenberg & Slobi meetod
QSAR = kvantitatiivne struktuuri-aktiivsuse seos

3. lisa. Tabel 1 [21, Balk, et al., 1999]
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Tuleb mirkida, et eespool esitatud vairtused on tuletatud erinevate metoodikate abil ja seetdttu
on raske erinevate saasteainete mojusid omavahel vorrelda (liihikokkuvéte tuletamismeetodist on
esitatud jargmisel lehekiiljel). Kédesoleva dokumendi koostamise ajal oli kdiimas QSAR-vairtuste
tuletamine mitmete uute ja olemasolevate kemikaalide jaoks. Teave tulevikus kittesaadavaks
muutuvate vadrtuste kohta peaks olema kéttesaadav alljargnevatelt veebisaitidelt.

http://ecb.jrc.it/new-chemicals/

http://ecb.jrc.it/existing-hemicals/

Veekeskkonda mojutava toksilisuse mojude tuletamine

Jargnevalt esitatakse kokkuvote meetoditest, mida kasutati eeltoodud tabelis esitatud
veekeskkonda mdjutava toksilisuse niitajate tuletamiseks. Nii tabel kui ka kéesolev tekst on
voetud dokumendist ,,Effect factors for the aquatic environment in the framework of LCA* [21,
Balk, et al., 1999].

Tehnilised juhenddokumendid (TGD)

Tehnilised juhenddokumendid on juhenddokumendid, mis toetavad uute ainete (EU, 1993) ja
olemasolevate ainete (EU, 1994) riskihindamist kisitlevaid digusakte Euroopa Uhenduses.
TGD-meetod on moeldud veekeskkonna kaitsmiseks. TGD-meetod holmab nii hindamistegurite
kui ka statistilise ekstrapoleerimismeetodi kohaldamist juhul, kui ei ole piisavalt usaldusvéarseid
andmeid. Kéesolevas jaos késitletakse TGD-hindamistegureid.

TGD-des esitatud hindamistegurite kohaldamine on {isna keeruline. Seepérast peaks LCA
raames hindamistegureid kasutades PNEC-arvude tuletamist teostama teadlane, kellel on
riskihindamise kogemus. Jargnevalt on esitatud kokkuvote TGD-meetodist, milles kasutatakse
hindamistegureid. Veekeskkonna riskihindamise téieliku versiooni osas viidatakse TGD-le (EC,
1993).

Kattesaadav teave Hindamistegur
Viahemalt Gks lthiajaline L(E)C50 igalt troofiliselt tasemelt 1000 (a)
(kalad, vesikirbud ja vetikad).
Uks pikaajaline NOEC (kas kala vai vesikirbud) 100 (b)
Kaks pikaajalist NOEC-i kahte troofilist taset esindavatele 50 (c)
liikidele (kalad ja/vdi vesikirbud ja/vdi vetikad).
Pikaajalised NOEC-id vahemalt kolmele liigile (tavaliselt 10 (d)
kalad, vesikirbud ja vetikad), mis esindavad kolme
troofilist tasandit
Valiandmed vai mudelokostisteemid Vaadeldakse iga tksikjuhtumi puhul
eraldi (e)

Markused:

(a) Hindamistegurit 1000 kohaldatakse andmekogumi madalaima olemasoleva L(E)C50 suhtes (kalad,
vetikad ja vesikirbud), olenemata sellest, kas uuritav liik on standardorganism.

(b) Hindamistegurit 100 kohaldatakse tihe pikaajalise NOEC-i (tdheldatava maju puudumine) suhtes (kala vai
vesikirbud), kui see NOEC on saadud troofilise tasandi jaoks, mille L(E)C50 on lthiajalistes katsetes
kdige madalam. Hindamistegurit 100 kohaldatakse ka kahe pikaajalise NOEC-i suhtes, mis h&lmavad
kahte troofilist tasandit, kui need NOEC-id ei ole saadud luhiajaliste katsete madalaimat L(E)C50 naitava
taseme pahjal.

(c) Hindamistegurit 50 kohaldatakse madalamale kahest NOEC-ist, mis hdlmavad kahte troofilist taset, kui
need NOEC-id on saadud taseme kohta, mis naitas luhiajaliste katsete madalaimat L(E)C50. Seda
kohaldatakse ka kolmest kolmele troofilisele tasandile vastavast NOEC-ist madalaima suhtes, kui need
NOEC-id ei ole saadud tasandilt, millel on lthiajalistes katsetes madalaim L(E)C50.

(d) Hindamistegurit 10 kohaldatakse tavaliselt ainult siis, kui pikaajalise veekeskkonda majutava toksilisuse
NOEC on kattesaadav vahemalt kolmelt liigilt kolmel troofilisel tasandil (nt kalad, vesikirbud ja vetikad
v&i standardorganismi asemel mdni muu kui standardorganism).

(e) Ekstrapoleerimistegurit véib vahendada, kui on olemas hea kvaliteediga véaliandmed vai 6kosusteemi
mudeluurinqud.

3. lisa. Tabel 2: Hindamistegurid PNEC-i tuletamiseks vastavalt TGD-le
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4. LISA = HAPESTAMISE POTENTSIAALID

Aine CAS number | Hapestamispotentsiaal
(kg SO2-ekvivalendina)
Ammoniaak 7664-41-7 1,6
Lammastikoksiidid 10102-44-0 0,5
(NO;-na)

4. lisa. Tabel 1
[15, Guinée, 2001].

Need arvud on tuletatud Sveitsi kohta. [15, Guinée, 2001].

Hapestamispotentsiaali summeerimisel lisatakse SO», mille ekvivalent on 1.
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5. LISA - EUTROFEERUMISPOTENTSIAALID

Uldised eutrofeerumispotentsiaali tegurid eutrofeerumist phjustavate ainete Shku, vette ja
pinnasesse suunduvate heidete iseloomustamiseks.

Aine CAS number | Eutrofeerumispotentsiaal
(kg PO*,ekv/kg)
Ammoniaak 7664-41-7 0,35
Ammoonium 14798-03-9 0,33
Nitraat 14797-55-8 0,1
Lammastikhape 7697-07-2 0,1
Lammastik 7727-07-9 0,42
Lammastikdioksiid 10102-44-0 0,13
Lammastikmonooksiid 10102-43-9 0,2
Lammastikoksiidid 10102-44-0 0,13
Fosfaat 7664-38-2 1
Fosforhape (H3PO.) 7664-38-2 0,97
Fosfor (P) 7723-14-0 3,06
Fosfor(V)oksiid (P20s) 1314-56-3 1,34

5. lisa. Tabel 1
[15, Guinée, 2001] pohineb allikal [Heijungs et al., 1992], méningate muudatustega
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6. LISA — OSOONIKIHI KAHANEMISE POTENTSIAALID

Jargnevates tabelites on esitatud osoonikihti kahandav potentsiaal ja need on véetud Montreali
protokollist [31, URO Keskkonnaprogramm, 1987].

Lisast A: Kontrollitavad ained

Riihm | Aine | Osoonikihti kahandav potentsiaal*
I rithm
CFCl; (CFC-11) 1,0
CF,Cl; (CFC-12) 1,0
C,F3Cls (CFC-113) 0,8
CoF4Cly (CFC-114) 1,0
C,FsCl (CFC-115) 0,6
Il rithm
CF,BrClI (haloon-1211) 3,0
CF3Br (haloon-1301) 10,0
CyF4Br; (haloon-2402) 6,0
* Need osoonikihti kahandavad potentsiaalid on olemasolevatel teadmistel péhinevad
hinnangud, mida vaadatakse korraparaselt dle ja vajadusel muudetakse.

6. lisa. Tabel 1.

Lisast B: Kontrollitavad ained

Rihm | Aine (Osoonikihti kahandav potentsiaal
I rithm
CF5Cl (CFC-13) 1,0
C,FCls (CFC-111) 1,0
C,F.Cly (CFC-112) 1,0
CsFCly (CFC-211) 1,0
CsF.Clg (CFC-212) 1,0
CsFsCls (CFC-213) 1,0
C3F4Cly (CFC-214) 1,0
CsFsCls (CFC-215) 1,0
CsFsCly (CFC-216) 1,0
CsFCl (CFC-217) 1,0
Il rithm
CCly susiniktetrakloriid | 1,1
11 rithm
C2HsCls* 1,1,1-trikloroetaan* 0,1
(metaalkloroform)
* See valem ei hdlma 1,1,2-trikloroetaani.

6. lisa. Tabel 2.
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Lisast C: Kontrollitavad ained

Rithm Aine Isomeeride arv Osoonikihti kahandav
potentsiaal*
I réihm
CHFCI, (HCFC-21)** 1 0,04
CHF.CI (HCFC-22)** 1 0,055
CH.FCI (HCFC-31) 1 0,02
C.HFCl, (HCFC-121) 2 0,01-0,04
C,HF.Cls3 (HCFC-122) 3 0,02-0,08
C,HF3Cl;, (HCFC-123) 3 0,02-0,06
CHCI,CF; (HCFC-123)** - 0,02
CoHF4CI (HCFC-124) 2 0,02-0,04
CHFCICF; (HCFC-124)** - 0,022
C,H,FCl3 (HCFC-131) 3 0,007-0,05
C,H2F,Cl; (HCFC-132) 4 0,008-0,05
CoH,F5Cl (HCFC-133) 3 0,02-0,06
CoHsFCl;, (HCFC-141) 3 0,005-0,07
CH;CFCl, (HCFC-141b)** - 0,11
CoHsF,Cl (HCFC-142) 3 0,008-0,07
CH;CF,ClI (HCFC-142b)** - 0,065
CoH4FCI (HCFC-151) 2 0,003-0,005
C3HFClg (HCFC-221) 5 0,015-0,07
C3HF.Cls (HCFC-222) 9 0,01-0,09
C3HFsCly (HCFC-223) 12 0,01-0,08
C3HF4Cl3 (HCFC-224) 12 0,01-0,09
C3HFsCl, (HCFC-225) 9 0,02-0,07
CF3CF,CHCI, (HCFC-225ca)** - 0,025
CF,CICF,CHCIF  |(HCFC-225ch)** - 0,033
CsHFsCI (HCFC-226) 5 0,02-0,10
CsH,FCls (HCFC-231) 9 0,05-0,09
CsHyF,Cl, (HCFC-232) 16 0,008-0,10
C3HyF3Cls (HCFC-233) 18 0,007-0,23
CsH2F4Cl; (HCFC-234) 16 0,01-0,28
CsH,FsCl (HCFC-235) 9 0,03-0,52
CsHsFCl, (HCFC-241) 12 0,004-0,09
C3HsF,Cls (HCFC-242) 18 0,005-0,13
CsHsFsCl, (HCFC-243) 18 0,007-0,12
CsHsF4Cl (HCFC-244) 12 0,009-0,14
CsH4FCl3 (HCFC-251) 12 0,001-0,01
CsH4F,Cl; (HCFC-252) 16 0,005-0,04
C3H4FsCl (HCFC-253) 12 0,003-0,03
CsHsFCl, (HCFC-261) 9 0,002-0,02
CsHsF,Cl (HCFC-262) 9 0,002-0,02
CsHsFCI (HCFC-271) 5 0,001-0,03
Il rithm
CHFBr, 1 1,00
CHF,Br (HBFC-22B1) 1 0,74
CH,FBr 1 0,73
CoHFBr, 2 0,3-0,8
CoHF;Br3 3 0,5-1,8
C2HF;3Br; 3 0,4-1,6
CoHF4Br 2 0,7-1,2
C,H,FBrs 3 0,1-1,1
CzH,F2Br; 4 0,2—1,5
CszFsBr 3 0,7—1,6
C,HsFBr; 3 0,1-1,7
CszFzBr 3 0,2—1,1
CoH4FBr 2 0,07-0,1
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Riihm Aine Isomeeride arv Osoonikihti kahandav
potentsiaal*
C3HFBrs 5 0,3-1,5
C3HFQBI'5 9 0,2—1,9
C3HF3Brs 12 0,3-1,8
C3HF4BI’3 12 0,5—2,2
C3HF58I’2 9 0,9—2,0
C3HF¢Br 5 0,7-3,3
C3HyFBrs 9 0,1-1,9
C3H2F2Bry 16 0,2-2,1
C3H2F3Brs 18 0,2-5,6
CsHoF4Br, 16 0,3—7,5
CsHsFBrs 12 0,08-1,9
CsHsF2Brs 18 0,1-3,1
CsHsF3Br, 18 0,1-2,5
CsHsF4Br 12 0,344
C3H4FBr3 12 0,03—0,3
CsH4F2Br» 16 0,1-1,0
CsH4F3Br 12 0,07-0,8
C3H5FBI’2 9 0,04—0,4
C3HsF2Br 9 0,07-0,8
CzHgFBr 5 0,02-0,7
1 rithm
CH,BrCI IBromoklorometaan*** | 1 | 0,12
* Kui on margitud osoonikihti kahandavate potentsiaalide (ODP) vahemik, kasutatakse protokolli kohaldamisel
selle vahemiku k&rgeimat vaartust. Uhe vaartusena loetletud ODP-d on kindlaks maaratud laboratoorsetel
mada&tmistel pdhinevate arvutuste pdhjal. Vahemikuna esitatud vaartused pshinevad hinnangutel ja on vahem
kindlad. Vahemik puudutab isomeerilist riihma. Ulemine v&artus on suurima ODP-ga isomeeri ODP
hinnanguline vaartus ja alumine vaartus on vaikseima ODP-ga isomeeri ODP hinnanguline vaartus.
** Maaratleb kdige enam kaubanduslikult kasutatavaid aineid, mille ODP vaartused on protokolli eesmarkide
saavutamiseks loetletud.
*** Pekingi muudatusettepanekust.

6. lisa. Tabel 3.

Lisast E: Kontrollitav aine

Riihm Aine Osoonikihti kahandav
potentsiaal
I réihm
CHsBr | Metudlbromiid | 0,6

6. lisa. Tabel 4
(k&igi osoonikihi kahandamise tabelite puhul): [31, URO Keskkonnaprogramm, 1987]

http://www.unep.org/ozone/pdf/Montreal-Protocol2000.pdf

http://www.unep.org/ozone/Beijing-Amendment.shtml

http://www.unep.org/ozone/mont_t.shtml#annex_a
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7. LISA — FOTOKEEMILISE OSOONITEKKE POTENTSIAALID

Susivesinikud Fotokeemilise osoonitekke
potentsiaal

Alkaanid
Metaan 0,006
Etaan 0,123
Propaan 0,176
n-butaan 0,352
i-butaan 0,307
n-pentaan 0,395
i-pentaan 0,405
Neopentaan 0,173
n-heksaan 0,482
2-metiiulpentaan 0,42
3-metidlpentaan 0,479
2,2-dimetutlbutaan 0,241
2,3-dimetutlbutaan 0,541
n-heptaan 0,494
2-metiulheksaan 0,411
3-metiialheksaan 0,364
n-oktaan 0,453
n-nonaan 0,414
2-metiuiloktaan™ 0,7061
n-dekaan 0,384
2-metiilnonaan® 0,6571
n-undekaan 0,384
n-dodekaan 0,357
Tsuikloheksaan 0,29
Tsuikloheksaanoon 0,299
Tsuikloheksanool** 0,5182

Alkeenid
Etileen 1
Propiileen 1,123
but-1-een 1,079
tsis-but-2-een 1,146
trans-but-2-een 1,132
metaulpropeen 0,627
tsis-pent-2-een 1,121
trans-pent-2-een 1,117
pent-1-een 0,977
2-metialbut-1-een 0,771
3-metuilbut-1-een 0,671
2-metialbut-2-een 0,842
heks-1-een 0,874
tsis-heks-2-een 1,069
trans-heks-2-een 1,073
Stireen 0,142
1, 3-butadieen 0,851
Isopreen 1,092

Alkiitinid

Atsetiileen 0,085

Aromaatsed sisivesinikud
Benseen 0,218
Tolueen 0,637
0-ksiileen 1,053
m-ksiileen 1,108
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Susivesinikud Fotokeemilise osoonitekke
potentsiaal
p-ksuleen 1,01
Etudlbenseen 0,73
n-propualbenseen 0,636
i-propudlbenseen 0,5
1,2,3-trimetitlbenseen 1,267
1,2,4-trimetitlbenseen 1,278
1,3,5-trimetiitlbenseen 1,381
o-etaultolueen 0,898
m-etidltolueen 1,019
p-etudltolueen 0,906
3,5-dimethuletiulbenseen 1,32
3,5-diettitltolueen 1,295
Aldehiiidid
Formaldehiiud 0,519
Atseetaldehuid 0,641
Propionaldehiid 0,798
Butuuraldehaud 0,795
i-butuuraldehaud 0,514
Pentanaldehiid 0,765
Bensaldehaud -0,092
Ketoonid
Atsetoon 0,094
Methaletiiilketoon 0,373
Metuaal-i-buttitlketoon 0,49
Metaalpropidlketoon 0,548
Diettitlketoon 0,414
Metuaal-i-propuilketoon 0,364
Heksaan-2-oon 0,572
Heksaan-3-oon 0,599
Metuaal-t-buttitlketoon 0,323
Alkoholid
Metanool** 0,1402
Etanool** 0,3992
1-propanool** 0,5612
2-propanool** 0,1882
1-butanool** 0,6202
2-butanool** 0,4472
2-methyl-1-propanol** 0,3602
2-methyl-2-propanol** 0,1062
3-pentanool** 0,5952
2-metiil-1-butanool** 0,4892
3-metiil-1-butanool** 0,4332
2-metiil-2-butanool** 0,2282
3-metiil-2-butanool** 0,4062
Diatsetoonalkohol 0,262
4-hydroxy-4-methyl-2-pentanone** 0,3072
Dioolid
Etaan-1,2-diool** 0,3732
Propaan-1,2-diool** 0,4572
Eetrid
Dimetuileeter** 0,1892
Diettuuleeter** 0,4452
Metul-t-butttleeter** 0,1752
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Sasivesinikud Fotokeemilise osoonitekke
potentsiaal
Di-i-proputleeter** 0,3982
Etaul-t-buttuleeter** 0,2422
Glukooleetrid
2-metoksuetanool** 0,3072
2-etokstetanool** 0,3862
1-metoksi-2-propanool** 0,3552
2-butokstetanool** 0,4832
1-butoksu-2-propanool** 0,4632
Estrid
Metuulformiaat** 0,0272
Metutlatsetaat** 0,0592
Ethulatsetaat** 0,2092
n-propudlatsetaat** 0,2822
i-propudlatsetaat™* 0,2112
n-butiulatsetaat** 0,2692
s-butliulatsetaat** 0,2752
t-buttalatsetaat™* 0,0532

Orgaanilised happed

Sipelghapped 0,032
Aadikhape 0,097
Propioonhape 0,15
Uued hapnikuiihendid

Dimetokstimetaan** 0,1642
Dimettalkarbonaat** 0,0252

Halosusivesinikud

Klorometaan 0,005
Metiileenkloriid 0,068
Kloroform 0,017
Metiiilkloroform 0,009
Tetrakloroetuleen 0,029
Trikloroetileen 0,325
Vinaulkloriid* 0,2721
1,1-dikloroetaan* 0,2321
Tsis-dikloroetiileen 0,447
Trans-dikloroetiileen 0,392

Muud saasteained

Lammastikoksiid *** .0,46-4,09
Lammastikdioksiid *** _0,06-3,8
Vaaveldioksiid 0,048
Susinikmonooksiid 0,027

* Derwent et al (viide 27), H1.

** Jenkin ja Hayman (viide 28), H1.

*** Antud vahemikud kajastavad nende ainerihmade olulist, kuid muutuvat rolli osooni
moodustumisel.

7. lisa. Tabel 1.
[18, UK keskkonnaagentuurid, 2002]
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8. LISA — EUROOPA ENERGIALIIKIDE KOMBINATSIOON

Elektrienergia

8. lisa. Tabel 1.

1 GJ elektrienergia tootmiseks on kogu Euroopa keskmine kitusekasutus ja vabanenud heitkogused jargmised:

Elekter GJ 1
Primaarenergia GJ 2,51
Nafta kg 9,01
Gaas m? 6,99 Euroopa energialiikide kombinatsioon
Kivisiisi kg 15,71 Nafta 9,6 %
Pruunsisi kg 34,4 Gaas 9,5%
Kivisusi 18,3 %
SO, kg 0,10 Pruunsusi 10,5%
CO, kg 117 Tuumaenergia 36,0 %
"NOz kg 0,14
IFEU- Kiuttedli | Elekter 8li Maagaas Elekter gaasi |Kivisusi  Elekter Pruunsisi Elekter  [Tuuma-
arvutus pdletamisest pdletamisest kivisoe pruunsée [energia
poletamisest poletamisest
Elekter GJ 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00
Primaar GJ 3,69E+00 2,90E+00 2,38E+00 2,82E+00 3,35E+00
energia
Nafta kg 9,22E+01| 7,88E+01 4,19E-01
Gaas m3 7,14E+01 5,33E+01 3,74E-01
Kivisusi kg 8,48E+01 8,19E+01 3,03E+00
Pruunsdisi kg 3,19E+02 3,12E+02
SO, kg 6,44E-02| 2,43E-01| 3,24E-03 2,88E-03| 5,05E-02 1,48E-01 3,73E-03 2,22E-01 3,22E-02
CO; kg 1,26E+01| 2,47E+02|1,46E+01 1,32E+02| 1,06E+01 2,17E+02 7,84E+00 3,16E+02 6,27E+00
NO, kg 3,46E-02|  3,68E-01| 7,79E-02 1,51E-01| 4,11E-02 1,10E-01 6,30E-03 6,14E-01 1,43E-02

[33, Fehrenbach H, 2002].

Need elektrienergia keskmised heitekoefitsiendid on saadud ECOINVENTI 1994. aasta andmebaasist.
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Aur
1 GJ energiavaartusega auru tootmiseks on kogu Euroopa keskmine kiitusekulu ja vabanenud heitkogused
jargmised:
Aur GJ 1
Primaarenergia GJ 1.32
Nafta kg 12.96
Gaas m3 10.46
Kivisiisi kg 14.22 Euroopa energialiikide kombinatsioon
(hinnanguliselt)
SO, kg 0.54 Nafta 40,0 %
CO» kg 97.20 Gaas 30,0 %
NO; kg 0.18 Kivistsi 30,0 %
Kuttedli| Soojusdli | Maagaas [Soojus gaasi| Kivisusi Soojus
péletamisest poletamisest kivisde
poletamisest
Soojus GJ 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00
Primaarenergia  |GJ 1,29E+00 1,41E+00 1,28E+00
Nafta kg 3,24E+01] 2,75E+01
Gaas m3 3,49E+01| 2,81E+01
Kivisisi kg 4,74E+01| 4,14E+01
SO, kg 4,01E-02 9,95E-01 1,61E-02 5,75E-04 4,76E-02 3,70E-01
CO, kg 6,51E+00] 9,22E+01| 7,16E+00| 6,48E+01| 5,82E+00| 1,15E+02
NO, kg 1,77E-02 1,78E-01 3,47E-02 4,47E-02 3,77E-02 2,17E-01
ECOINVENT Kuttedli| Soojuséli | Maagaas [Soojus gaasi| Kivisusi Soojus
péletamisest poletamisest kivisoe
poletamisest
Soojus GJ 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00
Primaarenergia  |GJ 1,22E+00 1,43E+00 1,36E+00
Nafta kg 3,06E+01| 2,60E+01
Gaas m3 3,53E+01| 3,00E+01
Kivissi kg 521E+01| 4,17E+01
SO; kg 1,59E-02| 1,41E+00 3,06E-02 6,47E-04 6,98E-02 6,29E-01
CO; kg 4,24E-01| 9,16E+01| 7,29E+00| 6,47E+01| 6,36E+00| 1,16E+02
NO, kg 8,24E-04 1,88E-01 3,18E-02 2,35E-02 5,50E-02 2,50E-01
GEMIS Kiittedli| Soojuséli | Maagaas [Soojus gaasi | Kivisiisi Soojus
péletamisest poletamisest kivisde
poletamisest
Soojus GJ 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00
Primaarenergia |GJ 1,35E+00 1,39E+00 1,20E+00
Nafta kg 3,42E+01] 2,89E+01
Gaas m3 3,44E+01| 2,63E+01
Kivisisi kg 4,27E+01| 4,12E+01
SO, kg 6,44E-02 5,78E-01 1,52E-03 5,03E-04 2,54E-02 1,11E-01
CO; kg 1,26E+01| 9,27E+01| 7,02E+00| 6,49E+01] 5,28E+00, 1,13E+02
NO, kg 3,46E-02 1,69E-01 3,76E-02 6,59E-02 2,05E-02 1,83E-01
8. lisa. Tabel 2.

Allikas: [33, Fehrenbach H, 2002]

Need aurutootmise keskmised heitekoefitsiendid on tuletatud ECOINVENTI ja GEMISe
andmebaaside keskmistena.
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9. LISA — NOUKOGU DIREKTIIV (85/337/EMU)

NOUKOGU DIREKTIIV (85/337/EMU)
teatavate riiklike ja eraprojektide keskkonnamdju hindamise kohta

I LISA
ARTIKLI 5 LOIKES 1 NIMETATUD TEAVE

Projekti kirjeldus, mis sisaldab eelkoige:

— kogu projekti fiiisiliste omaduste ning echitamise ja kasutamisega seotud
maakasutusvajaduste kirjeldust,

— tootmismenetluste pohiomaduste, nditeks kasutatavate ainete laadi ja koguse kirjeldust,

— viljapakutud projekti tulemuste kasutamisel eeldatavasti tekkivaid jadke ja heitmeid
(vee-, ohu- ja pinnasereostus, miira, vibratsioon, valgus, soojus, kiirgus jne) késitlevat
hinnangut liikide ja koguste kaupa.

Vajaduse korral lihikirjeldus muudest peamistest lahendusvoimalustest, mida projekti
arendaja on uurinud, ja sellise valiku peamised pohjused, vottes arvesse keskkonnamoju.

Kirjeldus, mis késitleb keskkonna neid aspekte, mida véljapakutud projekt tdendoliselt
oluliselt mdjutab, sealhulgas eelkdige elanikkonda, loomastikku, taimestikku, pinnast, vett,
Ohku, ilmastikku, ainelist vara, sealhulgas arhitektuurilist ja arheoloogilist pérandit,
maastikku ning eespool nimetatud tegurite omavahelist moju.

Kirjeldus (see kirjeldus peaks holmama nii projekti otsest kui kaudset, teisest, kumulatiivset,
lihiajalist, keskmise pikkusega ja pikaajalist, piisivat ja ajutist, positiivset ja negatiivset
mdju) véljapakutud projekti tdendolisest olulisest keskkonnamdjust, mis tuleneb:

— projektist endast,

— loodusvarade kasutamisest,

— saasteainete heitmetest, saaste tekitamisest ja jddtmete korvaldamisest

ja projekti arendaja koostatud kirjeldus keskkonnamdju hindamise meetoditest.

Oluliste  keskkonnakahjustuste  véltimiseks, vdhendamiseks ja vdimaluse korral
korvaldamiseks ettendhtud meetmete kirjeldus.

6. Uldarusaadav kokkuvdte eespool olevates punktides sitestatud teabest.

7. Kirjeldus voimalikest raskustest (tehnilised puudused voi oskusteabe puudumine), mis t66
kavandajal tekkisid nSutava teabe koostamisel.
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10. LISA — EUROOPA HINNAINDEKSID

Koige ulatuslikum allikas ELis asjaomaste hinnaindeksite kohta on FEurostati ,,Andmed
lithiajalise majandusanaliiiisi jaoks®, mis avaldatakse kord kuus. Nende véljaannete andmed on
voetud nende veebipdhisest andmebaasist: ,,New Cronos“. Kittesaadavad on jargmised
indeksid:

1) T66stuse tootjahinnaindeks:

a) kogu t66stus (nominaalne),

b) to6tlev todstus (sektorite kaupa; nominaalne),
c) kapitalikaubad (nominaalne) ,

d) ehitus (nominaalne),

e) tunnipalk t66stuses (nominaalne ja reaalne)

2) P&llumajandustoodete tootjahinnaindeks
3) Pollumajandustoodete ostuhinnaindeks
4) SKT kaudne deflaator (eurodes ja riigi véaringus)
5) SKT kaudse deflaatori muutus (eurodes ja riikide vaéringutes)
6) Tarbijahinnaindeks (THI):
a) THI eurodes, ELi riikides (kaupade/teenuste kaupa)
b) Aastane THI eurodes
) THI aastased kasvumaéédrad eurodes
7) Vahetuskursid:
a) aasta keskmine euro vahetuskurss,
b) aasta 16pu euro vahetuskurss,
c) euro kuu keskmine vahetuskurss,
d) euro vahetuskursside indeks
Andmete ostmisega seotud paringud tuleb saata aadressil:
Eurostat Data-shop
4 rue Alphonse Weicker
L-2014 Luxembourg
Tel: +352 4335 2251
Faks: +352 4335 22221

Eurostati veebisait Internetis on: http://europa.eu.int/comm/eurostat/
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11. LISA — FINANTSNAITAJAD

Jargmistest finantsniitajatest voib olla kasu sektori vastupanuvodime kirjeldamisel [43, Vercaemst,
2003] (vt jaotist 5.4.1).

Likviidsus

Likviidsus kirjeldab ettevotja voimet tasuda oma vahetuid kohustusi ning seda saab mdota lithiajalise
volgnevuse kattekordaja ja/vai likviidsuskordaja abil.

Kéibevarad
Luhiajalised kohustused

Liihiajalise volgnevuse kattekordaja =

Kiibevara: on méératletud kui varad, mis on kergesti sularahaks konverteeritavad (nt volakirjad,
fondid, nduded jne); selliseid varasid nagu seadmed ei saa nii kergesti miiiia ja need liigitatakse
pikaajaliste voi pikaajaliste varade hulka.

Liihiajalised kohustused: need, mis tuleb tasuda 12 kuu jooksul (nt vdlgnevused tarnijatele, palgad,
maksud jne).

A . Kiibevara (v.a varud)
Likviidsuskordaja Cahiajalised kohustused

Liihiajalise vOlgnevuse kattekordaja ja likviidsuskordaja on sarnased, aga kuna varud on
monikord vahelikviidsed (sularaha, reservid, nduded ja vdlakirjad on likviidsemad), siis
likviidsuskordaja ei holma varusid.

Maksevoime

Ettevotja voime téita pikemas perspektiivis oma kohustusi.

Omakapital
ohustused kokku

Maksevmmeﬁ

Omakapital: ettevdtte varade koguvéartus (st kapital, mida oleks vdimalik saada, kui kdik &ra
miiiia).

Kohustused kokku: vélad ja taitmata finantskohustused, mis ettevattel on.

Mida suurem on maksevdime, seda viiksemat riski tajuvad investorid ja seda tervemana néhakse
ettevotet.

. Tegevuskasum
Intresside kattevara= 9

Finantskulud

Tegevuskasum: ettevotte jooksvast tegevusest saadava tulu suurus. See on ettevotte kasum enne
intressimaksete ja maksude mahaarvamist.

Finantskulud: véljaminevad vahendid laenude ja intressimaksete katmiseks ehk laenukulu.
Intresside kattevara on teine kasulik maksevoime néitaja. Mida suurem on intresside kattevara,

seda tervem on ettevote. Tervislikumad ettevotted suudavad paremini keskkonnainvesteeringuid
rahastada.
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Kasumlikkus

Kui kasumimarginaalid on korged, voib sektorit pidada elujduliseks ja ettevotjad on paremas
olukorras, et katta parima vdimaliku tehnika rakendamise kulud.

Brutokasum x 100

Miiiik

Brutokasumimarginaal =

Brutokasum: monikord nimetatakse brutotuluks; maksueelne netomiiiik, millest on maha
arvatud miiiidud kaupade ja teenuste kulud.

Muidik: maagitulu.

Brutokasumimarginaal on tootmisprotsessis saavutatud marginaali nditaja. See néitab, kui palju
rohkem saab toodet miiiia, virreldes selle valmistamiskuludega. See voib olla kasulik sektori
suundumuste kindlaksmédramisel (vahenev brutokasumimarginaal viitab sellele, et sektor on
surve all).

puhaskasum enne intresse ja makse x 100

Miitik

Puhaskasumimarginaal=

Puhaskasum enne intresside ja maksude mahaarvamist: tulu (brutomiiiik), millest on maha
arvatud amortisatsioon ja muud dritegevusega seotud kulud (nt tegevuskulud, kiitte-, valgustus-,
telefoni- ja kindlustuskulud jne).

Seda suhtarvu peetakse ettevotete vordlemisel sageli koige asjakohasemaks tegevuse
tulemuslikkuse mootmiseks, sest ettevotte konkreetne rahastamisviis ei mdjuta seda suhtarvu.

Kasutatud apitali tasuvus (ROCE) = Puhaskasum enne intresse ja makse x 100

Aktsiahind + reservid + pikaajalised laenud

Kasutatud kapitali tasuvus viljendab ettevitte teenitud puhaskasumi ja ettevottesse investeeritud
pikaajalise kapitali suhet. See nditab, kui tdhusalt on vahendeid kasutatud, ja kui see suhtarv on
suurem kui konealuse ettevotte kapitalikulu, siis on see hea néitaja selle kohta, et ettevote on
pikaajaliselt elujouline.

Varade tasuvus (ROA) = Puhaskasum enne intresse ja makse x 100

Varade kogumaht

See suhtarv niitab, kui palju tulu on ettevote suutnud oma varade abil teenida.
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12. LISA — MONEDE OHUSAASTEAINETE VALISKULUD

Jargmised tulemused on vdetud Shukvaliteediga seotud kiisimuste kulutasuvuse analiiiisist, mis
viiddi  1dbi  eelkdige programmi ,Puhas ©Ohk Euroopale“ (CAFE) raames, vt
http://europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/activities/cba.htm. Need voidakse tulevikus ldbi
vaadata ja ajakohastada.

Aruandes, millest need on vdetud, mairgitakse, et andmete tdlgendamisel on oluline meeles
pidada, et mitmed mdjud on kvantifitseerimisest vélja jaetud, sealhulgas moju dkosiisteemidele
ja kultuuripdrandile. Koik madramatused, sealhulgas ka mudeli eeldused ja statistilised

médramatused, voivad mojutada tulemusi nii iiles- kui ka allapoole.

Tabelites kasutatud mdistete sOnastik — tdpsemate iliksikasjade saamiseks vt tdielikku aruannet.
e VOLY jaVSL: suremuse hindamine statistilise eluea vaartuse (VSL) ja eluaasta

vadrtuse (VOLY) meetodite abil.

e SOMOO
e SOMO 35

keskvéirtuste summa iile 0 ppbV
keskvéirtuste summa iile 35 ppbV

Ammoniaak — vaartused eurodes/t

Suremus PM téttu VOLY - mediaan [VSL - mediaan VOLY - keskvaartugVSL — keskvaartus
Suremus O3 téttu VOLY - mediaan [VOLY —mediaan NMOLY - keskvaartusvVOLY — keskvaartus
Tervise tuumik? Jah Jah Jah Jah
Tervise tundlikkus? Ei Ei Jah Jah
Saagid Jah Jah Jah Jah
Os/tervise mdadik SOMO 35 SOMO 35 SOMO0 SOMOO0
Austria 12 000 19 000 24000 35000
Belgia 30000 47 000 60 000 87 000
Kupros - - - -
T3ehhi Vabariik 2 0000 31000 39000 57 000
Taani 7900 12 000 16 000 23000
Eesti 2800 4300 5600 8100
Soome 2200 3400 4300 6300
Prantsusmaa 12 000 18 000 23000 34000
Saksamaa 18 000 27 000 35000 51 000
Kreeka 3200 4900 6300 9100
Ungari 11 000 17 000 22 000 32000
lirimaa 2600 4000 5100 7400
Itaalia 11 000 17 000 22 000 32000
Lati 3100 4700 6000 8800
Leedu 1700 2700 3400 5000
Luksemburg 25000 39 000 50 000 72000
Malta 8200 13000 16 000 24 000
Madalmaad 22 000 34 000 44000 64 000
Poola 10 000 15000 20000 29000
Portugal 3700 5800 7400 11 000
Slovakkia 14 000 22 000 28 000 41000
Sloveenia 13000 20000 25000 37000
Hispaania 4300 6700 8600 13000
Rootsi 5900 9000 12 000 17 000
Uhendkuningriik 17 000 27 000 34000 50000

12. lisa. Tabel 1: Marginaalne NHs-kahju eurodes tonni heitkoguse kohta 2010. aastal, koos kolme
tundlikkusanaliitsi komplektiga.
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NOx — viirtused eurodes/t

Suremus PM tattu VOLY - mediaan [VSL - mediaan VOLY - keskvaartusVSL — keskvaartus
Suremus O3 téttu VOLY - mediaan MOLY -mediaan [VOLY - keskvaartusVOLY - keskvaartus
Tervise tuumik? Jah Jah Jah Jah
Tervise tundlikkus? Ei Ei Jah Jah
Saagid Jah Jah Jah Jah
Ogsltervise méaddik SOMO 35 SOMO 35 SOMOO0 SOMOO0
Austria 8700 13100 16 000 24000
Belgia 5200 8200 9100 14 000
Kipros - - - -
T3ehhi Vabariik 7300 11 000 13700 20000
Taani 4400 6700 8300 12 100
Eesti 810 1100 1600 2200
Soome 750 1100 1500 2000
Prantsusmaa 7700 12 000 14 000 21000
Saksamaa 9600 15 000 18 000 26 000
Kreeka 840 1100 1400 1900
Ungari 5400 8100 10000 15000
lirimaa 3800 5600 7500 11 000
Itaalia 5700 8600 11 000 16 000
Lati 1400 1900 2700 3700
Leedu 1800 2700 3700 5000
Luksemburg 8700 13000 16 000 24 000
Malta 670 930 1300 1700
Madalmaad 6600 10000 12 000 18 000
Poola 3900 5800 7100 10 000
Portugal 1300 1900 2200 3200
Slovakkia 5200 7800 9700 14 000
Sloveenia 6700 10000 13000 18 000
Hispaania 2600 3800 5200 7200
Rootsi 2200 3200 4100 5900
Uhendkuningriik 3900 6000 6700 10 000
Laanemeri 2600 4000 4900 7200
Vahemeri 530 760 990 1400
Kirde-Atlandi ookean 1600 2400 3500 4800
Padhjameri 5100 7900 9500 14 000

12. lisa. Tabel 2: Marginaalne NOx-kahju eurodes tonni heitkoguse kohta 2010. aastal, koos kolme

tundlikkusanaliiiisiga.
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PM;5— vairtused eurodes/t

Suremus PM téttu VOLY - mediaan [VSL - mediaan VOLY - keskvaartusVSL — keskvaartus
Suremus Og téttu VOLY - mediaan [VOLY - mediaan [VOLY - keskvaartugVOLY - keskvasrtus
Tervise tuumik? Jah Jah Jah Jah
Tervise tundlikkus? Ei Ei Jah Jah
Saagid Jah Jah Jah Jah
Os/tervise méddik SOMO 35 SOMO 35 SOMO0 SOMOO0
Austria 37000 56 000 72000 110 000
Belgia 61 000 94 000 120 000 180 000
Kupros - - - -
T$ehhi Vabariik 32000 49000 62 000 91 000
Taani 16 000 25000 33000 48 000
Eesti 4200 6500 8300 12 000
Soome 5400 8300 11000 16 000
Prantsusmaa 44 000 68 000 87 000 130000
Saksamaa 48 000 74000 95 000 140 000
Kreeka 8600 13000 17 000 25000
Ungari 25000 39000 50 000 72000
lirimaa 15000 22 000 29 000 42 000
Itaalia 34000 52 000 66 000 97 000
Lati 8800 14 000 17 000 25000
Leedu 8400 13000 17 000 24000
Luksemburg 41000 63 000 81000 120 000
Malta 9300 14 000 18 000 27 000
Madalmaad 63 000 96 000 120 000 180 000
Poola 29 000 44000 57 000 83 000
Portugal 22000 34000 44000 64 000
Slovakkia 20000 31000 40000 58 000
Sloveenia 22 000 34000 44000 64 000
Hispaania 19 000 29 000 37000 54 000
Rootsi 12 000 18 000 23000 34000
Uhendkuningriik 37000 57 000 73000 110000
Laanemeri 12 000 19 000 24000 35000
'Vahemeri 5600 8700 11 000 16 000
Kirde-Atlandi ookean 4800 7400 9400 14 000
P&hjameri 28 000 42000 54 000 80 000

12. lisa. Tabel 3: Marginaalne PM_s-kahju eurodes tonni heitkoguse kohta 2010. aastal, koos kolme

tundlikkusanalidsiga.

118

Majandus ja terviklik keskkonnamaju



Lisad

SO, - vairtused eurodes/t

Suremus PM tattu VOLY - mediaan [VSL - mediaan VOLY - keskvaartusVSL — keskvairtus
Suremus O3 téttu VOLY - mediaan [VOLY - mediaan \OLY - keskvaartugVOLY - keskvaartus
Tervise tuumik? Jah Jah Jah Jah
Tervise tundlikkus? Ei Ei Jah Jah
Saagid Jah Jah Jah Jah
Oasltervise mdaddik SOMO 35 SOMO 35 SOMOO0 SOMOO0
Austria 8300 13000 16 000 24000
Belgia 11 000 16 000 21000 31000
Kupros - - - -
T3ehhi Vabariik 8000 12 000 16 000 23000
Taani 5200 8100 10000 15000
Eesti 1800 2800 3600 5200
Soome 1800 2700 3500 5100
Prantsusmaa 8000 12 000 16 000 23000
Saksamaa 11 000 17 000 22 000 32000
Kreeka 1400 2100 2700 4000
Ungari 4800 7300 9400 14 000
lirimaa 4800 7500 9500 14 000
Itaalia 6100 9300 12 000 18 000
Lati 2000 3100 3900 5700
Leedu 2400 3600 4700 6800
Luksemburg 9800 15000 19 000 28 000
Malta 2200 3300 4300 6200
Madalmaad 13000 21000 26 000 39000
Poola 5600 8600 11000 16 000
Portugal 3500 5400 6900 10 000
Slovakkia 4900 7500 9600 14 000
Sloveenia 6200 9500 12 000 18000
Hispaania 4300 6600 8400 12 000
Rootsi 2800 4300 5500 8100
Uhendkuningriik 6600 10 000 13 000 19 000
Laanemeri 3700 5800 7400 11 000
'\VVahemeri 2000 3200 4000 5900
Kirde-Atlandi ookean 2200 3400 4300 6300
P&hjameri 6900 11 000 14 000 20000

12. lisa. Tabel 4: Marginaalne SO-kahju eurodes tonni heitkoguse kohta 2010. aastal, koos kolme

tundlikkusanaliiisiga.
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Lenduvad orgaanilised iihendid — véirtused eurodes/t

Suremus PM téttu VOLY - mediaan [VSL - mediaan VOLY - keskvaartugVvSL — keskvaartus
Suremus Oj téttu VOLY - mediaan [VOLY —mediaan \VOLY - keskvaartugVOLY — keskvaartus
Tervise tuumik? Jah Jah Jah Jah
Tervise tundlikkus? Ei Ei Jah Jah
Saagid Jah Jah Jah Jah
Ogs/tervise mdaddik SOMO 35 SOMO 35 SOMO0 SOMOQO0
Austria 1700 2600 3800 5200
Belgia 2500 3500 5300 7100
Kupros - - - -
TSehhi Vabariik 1000 1400 2300 3000
Taani 720 970 1600 2000
Eesti 140 190 340 420
Soome 160 220 390 490
Prantsusmaa 1400 2000 3100 4200
Saksamaa 1700 2500 3900 5100
Kreeka 280 400 670 880
Ungari 860 1300 2000 2700
lirimaa 680 950 1600 2000
Itaalia 1100 1600 2600 3500
Lati 220 300 520 650
Leedu 230 330 550 710
Luksemburg 2700 4000 5900 8000
Malta 430 580 1000 1300
Madalmaad 1900 2700 4100 5400
Poola 630 900 1400 1900
Portugal 500 700 1200 1600
Slovakkia 660 960 1500 2000
Sloveenia 1400 2000 3200 4400
Hispaania 380 510 920 1100
Rootsi 330 440 780 980
Uhendkuningriik 1100 1600 2500 3200
Laanemeri 530 700 1200 1500
'Vahemeri 340 470 790 1000
Kirde-Atlandi ookean 390 540 900 1200
P&hjameri 1900 2600 4000 5400

12. lisa. Tabel 5: Marginaalne lenduvate orgaaniliste iihendite kahju eurodes tonni heitkoguse kohta
2010. aastal, koos kolme tundlikkusanaliitisiga.
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Keskmised
Suremus PM t&ttu \VOLY —mediaan [VSL - mediaan IVOLY - keskvaartus [VSL —keskvaartus
Suremus O3 tdttu \VOLY —mediaan [VOLY —mediaan [VOLY - keskvaartus [VOLY —keskvaartus
Tervise tuumik? Kaasatud Kaasatud Kaasatud Kaasatud
Tervise tundlikkus? Pole kaasatud Pole kaasatud Kaasatud Kaasatud
Saagid Kaasatud Kaasatud Kaasatud Kaasatud
Oa3/tervise méadik SOMO 35 SOMO 35 SOMO0 SOMO0
EU25 (v.a. Kiipros) keskmised — eurot/t
NH; 11 000 16 000 21000 31000
NOx 4400 6600 8200 12 000
PM; 5 26 000 40000 51000 75000
SO, 5600 8700 11 000 16 000
LOU 950 1400 2100 2800
Merede keskmised — eurot/t
NH3 n/a n/a n/a n/a
NOx 2500 3800 4700 6900
PM; 5 13000 19 000 25000 36 000
SO, 3700 5700 7300 11000
LOU 780 1100 1730 2300

12. lisa. Tabel 06: ELi 25 liikmesriigi (v.a Kiipros) ja neid timbritsevate merepiirkondade
keskmised NHs;, NOx, PMas, SO, ja lenduvate orgaaniliste tihendite kahjud eurodes tonni
heitkoguse kohta 2010. aastal, erinevate eelduste komplektide korral.

Majandus ja terviklik keskkonnaméju

121



Lisad

13. LISA = LIIKMESRIIKIDES KASUTATAVAD METOODIKAD

Uhendkuningriik

Metoodikaid, mida vdib kasutada Uhendkuningriigis asuva kiitise loatingimuste méairamiseks,
on kirjeldatud dokumendis ,,Environmental Assessment and Appraisal of BAT - IPPC H1
Horizontal Guidance Note* (eelndu) [18, UK keskkonnaagentuurid, 2002] (Inglismaa ja Walesi
Keskkonnaagentuur, Phja-lirimaa Keskkonna- ja Kultuuripirandi Teenistus ning Soti
Keskkonnakaitseagentuur). Juhendit kasutatakse loa andmise protsessi osana ja see juhendab
kasutajat 1dbi sammude, mis on vajalikud alternatiivide hindamiseks, nende keskkonnamojude
kvantifitseerimiseks, kulude hindamiseks ja 10puks selle kindlaksméadramiseks, millist varianti
tuleks tegevuskohas rakendada.

Juhised on kéttesaadavad iilemaailmselt (link allpool) ja nendega on kaasas tarkvara, mis teeb
vajalikud arvutused.

http://www.environment-agency.gov.uk/commondata/105385/hlextconsjuly.pdf

Belgia

MIOW+ meetod on arvutiprogramm, mida kasutatakse iiksikute ettevotete tulevastesse
keskkonnameetmetesse investeerimise finantsmoju analiiisimiseks. MIOW+ analiiiisi tulemusi
kasutatakse ettevotte ja ametiasutuste vaheliste ldbirddkimiste ldhtepunktina.

Hinnangulisi tdiendavaid keskkonnakulusid vorreldakse praeguse finantsolukorraga ja eeldatava
finantsolukorraga, mis eksisteeriks, kui neid meetmeid ei rakendataks. See on viis kontrollida
sektori vastupanuvdimet prognoositud keskkonnakuludele. Finantsolukorda iseloomustatakse
mitmete sisemiste ja viliste néitajate abil. Sisemiste néitajate kaalutud keskmine annab
tulemuseks vastupidavuse (,, Weerstandsvermogen®) ja viliste nditajate keskmine annab
tulemuseks turuolukorra. Vastupidavuse ja turuolukorra véirtused médravad vdimaluse votta
tdiendavaid keskkonnakulusid enda kanda voi vOime neid klientidele iile kanda. Mudeli
kasutamine ja tulemuste tdlgendamine nduab finantsteadmisi. Eksperdiarvamus on vajalik
eelkoige tulevaste arengute ja konkurentsipositsiooni hindamiseks.

Soome

Aruanne ,,Evaluation of environmental terviklik keskkonnamdju and economic aspects in
industry — Finnish BAT expert case study* [17, Vasara, et al., 2002] annab taustteavet Soome
integreeritud keskkonnalubade andmiseks. Selles selgitati vélja erinevad meetodid ja
lahenemisviisid majandusliku ja tervikliku keskkonnamoju hindamiseks, neid arutati ja
demonstreeriti praktiliste nédidetega paberimassi ja paberi tootmisest ning energiatootmisest.
Erilist rohku poorati praktilisele kohaldamisele lubade andmise kontekstis.

Dokument on kittesaadav veebisaidil http://www.environment.fi ja
http://www.environment.fi/default.asp?contentid=58397&lan=EN

Vilja toodi mitmeid terviklikke keskkonnamdju konflikte, alates lihtsamatest kuni keerulisemate
konfliktideni, koos voimalike meetoditega probleemide lahendamiseks. Hinnati ja arutati
meetodite kohaldatavust. Kompromisside ja voimalike konfliktide mootmed holmavad ohku,
vett, pinnast, energiat, aega, toote kvaliteeti ja kulusid. Meetodid on suunatud kohalikule
tasandile, samas kui nende kasutamine ELi tasandil ei ole heaks kiidetud, sest Euroopa eri
paikade rajatiste looduslik, inimtekkeline ja tehnoloogiline keskkond erineb mirkimisvaérselt.
Kirjeldatakse metoodikaid investeeringute hindamiseks (nt niitidispuhasvéirtus) ja kulude
jaotamiseks (nt tegevuspohine kuluarvestus).
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Saksamaa

Osa tervikliku keskkonnamdju hindamise viljatodtamise kdigus tehtud varastest toodest on
kirjeldatud dokumendis ,,Cross-media assessment of environmental impacts caused by specific
industrial activities. (Goetz, Rippen et al. 2001) Dokumendis kirjeldatakse tervikliku
keskkonnamdju hindamise etappe ja jargitakse alltoodud struktuuri:

1. etapp: Ettevalmistav t66
Kaigepealt tuleb valida olemasolevad tehnoloogiad ja uurida, kas need on vastastikku vahetatavad, st kas

nad on ettevotjate jaoks tdelised alternatiivid. Konkreetsete tehnoloogiate puhul vdib kasutada
vilistamiskriteeriume: tehnikaid, mida ei ole naiteks suures ulatuses kaubanduslikul tasandil katsetatud voi
mis ei vasta rahvusvaheliselt tunnustatud keskkonnastandarditele, ei liigitata parimaks olemasolevaks
tehnikaks ja seetdttu neid edasi ei kaaluta.

2. etapp: Tervikliku keskkonnamoju konflikti tuvastamine
Tehnikate eeldatavat keskkonnareostust hinnatakse ja vérreldakse kvalitatiivselt. Keskendutakse

vorreldavate tehnikate individuaalsete keskkonnamdjude erinevustele, nii et arvesse vdetavaid
andmehulki saab oluliselt vahendada.

3. etapp: Andmete kogumine

Kogutakse andmeid saasteainete heitkoguste (8hku ja vette), energia- ja abimaterjalide tarbimise ning
jaatmete korvaldamise kohta sellel piiratud alal, mille kohta bilanss koostatakse. Nende kolme
andmevaldkonna kulud arvutatakse primaarenergia tarbimisena (v&i kumulatiivse energiavajadusena,
CED).

4. etapp: Standardiseerimine ja vérdlemine

4.1 Toostusharuga seotud standardimine

Heitkoguste ja kumulatiivse energiavajaduse bilansi tulemused seatakse vastavusse Saksamaa véi ELi
kogukoormuse voi teise variandina kogu energiatarbimisega (nt rahvaarvu ekvivalentide alusel). Kui
alternatiivsete tehnoloogiate erinevused ekstrapoleeritakse vastava toostusharu koguvéimsusele, naitab
see heitkoguste v&i energiatarbimise kvantitatiivset olulisust ning seejarel véetakse kasutusele ainult tiks
neist tehnoloogiatest.

4.2 Keskkonnaga seotud standardimine

Hinnatavate tehnoloogiate kasutamisel koostatakse ttpilise kaitise otseste heitkoguste jaoks standardne
levikustsenaarium Gmbritsevas &hus voi vastuvétvas veekogus. Hinnatud immissioonivaartusi
vorreldakse keskkonnaga seotud kvaliteedieesmarkidega (immissioonide kontrollvaartused) (asukohast
séltumatu immissioonide arvestamine).

5. etapp: Loplik hindamine
Asjakohaste keskkonnaaspektide tuvastamiseks pakutakse valja toostusega seotud ja keskkonnaga seotud

standardimismenetluste kaigus kindlaks maaratud alternatiivsete tehnoloogiate vaheliste erinevuste
asjakohasuse laved. Need saavad olla ainult orienteeruva iseloomuga. Toodstusega seotud hindamise puhul
soovitatakse standardimistulemuste olulise erinevusena kasutada 10 000 elaniku ekvivalendi suurust
asjakohasuse lave. Keskkonnaga seotud standardiseerimise puhul soovitatakse vastava immissiooni
suunisvaartuse uletamist 1 % vorra. Erinevaid saasteaineid ei kaaluta nende okoloogilise mdju osas.
Sarnaselt parima v&imaliku tehnika/mittekohase tehnika jaotusele tuleb ka see hinnang teha ekspertide
tasandil, kusjuures arvesse voidakse vétta ka kehtivaid keskkonnapoliitilisi seisukohti.
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14. LISA — TRUKIPRESSI NAIDE

Sissejuhatus

See nédide aitab illustreerida kdesolevas dokumendis esitatud erinevate suuniste kohaldamist.
Vorreldakse kahte alternatiivset fleksograafilise triikkkimise varianti, kasutades tervikliku
keskkonnamdju metoodikat. Vaadeldakse alternatiivseid tehnikaid 2400 tonni paberi
trilkkimiseks aastas. Need alternatiivsed tehnikad on: (1) triikkkimine lahustipShise triikivarviga
voi (2) triikkimine veepdhise triikivérviga.

Kéesolevas ndites esitatud heitkoguste arvud on esitatud iiksnes meetodi illustreerimiseks.
Tegelikud heitkogused vdivad neist oluliselt erineda, sdltudes niiteks kasutatava lahusti tiiiibist,
triikitehnikast ja triikiseadmete kvaliteedist.

Kuigi kumulatiivne energiavajadus ja abiootiline ammendumine on mujal dokumendis esitatud
meetoditest vélja jaetud, olid need osa kéesolevast nditest ja on seetdttu lisatud. Kumulatiivse
energiavajaduse kasutamine laiendab protsessi keskkonnamdju hindamist iile saastuse
kompleksse viltimise ja kontrolliga hdlmatud protsessi piiri ja on moningane mure, et see vOib
vila moningate keskkonnamdjude topeltarvestamiseni. Samuti tuntakse muret abiootilise
ammendumise hindamisel kasutatud arvude kehtivuse pérast ja kardetakse, et see iiletas taas
saastuse kompleksse viltimise ja kontrolliga holmatud protsessi piirid.

Abiootilise ammendumise kasutamisega seotud murekiisimused on jargmised:

o hindamisel domineerib protsessis tarbitav energia. Kasutatavate lahustite puhul ei ole
abiootilise ammendumise potentsiaalitegurid kéttesaadavad, seega on arvutused tehtud
ainult protsessis kasutatava energia tootmiseks kasutatavate kiituste kohta,

e arvude kehtestamisel on tehtud mitmeid suvalisi valikuid (eelkdige ressursside
kattesaadavuse arvutamisel). Saadud néitajaid on véga raske kontrollida voi valideerida,

e 10plikud arvutatud véirtused sdltuvad sellest, kui palju on antud ressurssi uuritud ja kui
palju on uurija teinud ekstrapoleerimistodd, et maérata kindlaks olemasolevad koguvarud,

e iihe ressursi ammendumisel ei pruugi olla sama md&ju kui teise ressursi ammendumisel,
abiootilise ammendumise hindamise teaduslik usaldusvéirsus on vdga nork ja on olemas
mitu alternatiivset nimekirja, kuid koik nad erinevad sdltuvalt eeldustest, mida on
abiootilise ammendumise potentsiaali arvutamisel kasutatud,

e abiootiline ammendumine kui hindamiskriteerium ei ole otsustajate jaoks sama oluline kui
nditeks toksilisuse, globaalse soojenemise vdi hapestamise potentsiaal.

Téielikkuse huvides on kédesoleva lisa 10pus esitatud erinevate tegevuste kumulatiivsete
energiavajaduste loetelud ja monede kemikaalide abiootilise ammendumise potentsiaalid.

Jargnev niide on iiles ehitatud vastavalt suuniste jarjestusele.
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SUUNIS 1 - Alternatiivide piiritlemine ja maaratlemine

Vaadeldakse kahte alternatiivi fleksograafilise triikkimise protsessi jaoks, mille kéigus
triikkitakse 2400 tonni paberit aastas. Alljirgnevalt on esitatud nende kahe variandi ldhteandmed:

Kasutatud voi emiteeritud kogus
Heitkogused v&i tarbimine Uhikud Variant 1: Variant 2:
lahustipdhine veepdhine

Ettdlatsetaat (5hku) kg 7368 1650
Etanool (8hku) kg 7342 3977
Isopropanool (8hku) kg 4904 3501
Etoksiipropaanool (8hku) kg 2669

Butanoon (8hku) kg 1219

Metulisobutiiiilketoon (8hku) kg 1219

Tolueen (8hku) kg 269

Ksuleen (8hku) kg 269

Bensiin (8hku) kg 4880
IAmmoniaak (8hku) kg 1400
IAOX (vette) kg 0,028
COD (vette) kg 69
Kroom (vette) kg 0,001
\Vask (vette) kg 0,015
Nikkel (vette) kg 0,0054
IAmmoonium (vette) kg 0,87
Nitraat (vette) kg 9,7
Jaatmed kg 15700 5000
Energia, elekter (materjalid) TJ 12,2 6,8
Energia, elekter (primaartarbimine) TJ 4,4 2,3
Energia, soojus (primaartarbimine) TJ 1,6 2,4
Energia kokku TJ 18,2 11,5

Susteemi piiridesse kuuluvad jargmised protsessid:
e  lahustipShine triikkkimine: lahustite, sideainete, abiainete ja triikivdrvi tootmine, triikkiprotsess ja
lahustiaurude termiline jérelpdletamine, energia ja jddtmed,
e  veepdhine triikkkimine: lahustite, sideainete, abiainete ja triikivérvi tootmine, triikkiprotsess ning
sise- ja munitsipaal-veepuhastusjaam, energia ja jéatmed.
Molemal juhul arvutatakse rida ,,Energia, elekter (materjalid)*“ kumulatiivsest energiavajadusest.

14. lisa. Tabel 1: Kahe variandi vordlus — lahustipohine ja veepohine fleksograafilise tritkkimise
protsess
(pohineb 2400 tonnil paberil aastas) Andmete paritolu: Oekopol 2000

Kohaldatud lihtsustamismeetodid:

e pigmendi kogus on mdlema protsessi puhul sama. Seetottu on see analiiiisist vélja jéetud,
kuna see on mdlema puhul tihine tegur,

e korvaldamisprotsessid jaetakse analiilisist valja. Protsessi kéigus tekkivad jadtmed loetakse
1oppjadtmeteks, mille koostist ei analiiiisita,

e lahustite, sideainete, abiainete ja triikkivarvi tootmisprotsessid on analiiiisi kaasatud, kuid
ainult energiatarbimise osas (kumulatiivne energiavajadus, kuna enamik seonduvaid
keskkonnaaspekte on seotud energiakasutusega).

Tervikliku keskkonnamdju konflikt

Alusandmete uurimise pohjal esineb tervikliku keskkonnamdju konflikt lahustipdhise protsessi
suuremate Shuheidete (lenduvad orgaanilised iihendid — etiililatsetaat, etanool jne) ja veepdhise
protsessi reoveeheidete vahel. Mdlema protsessi energiatarbimise ja jddtmetekke moju on veel
ebaselge.
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Jareldus pirast suunise 1 jargimist

Sel hetkel ei saa teha jareldusi nende protsesside keskkonnamdju kohta, sest ei ole selge, milline
variant pakub suuremat keskkonnakaitset. Seetottu jatkatakse analiiiisi suunise 2 alusel.

SUUNIS 2 — Tarbimiste ja heidete inventeerimine

Energiaga seotud protsessieelsed heitkogused voéi energiatarbimine lahustipohise

trakiprotsessi puhul

Allpool 3. veerus esitatud korrutustegurid on voetud 8. lisas esitatud Euroopa energiaallikate
kombinatsiooni andmetest. Veergudes 4, 5 ja 6 esitatud andmed arvutati, korrutades inventuurist
saadud andmed kasutatud energia kohta (GJ-des) 3. veerus esitatud korrutusteguritega.

1 | 2 3 4 5 6
Korrutustegurid | Energia, elekter Energia, elekter Energia, soojus
8. lisast (materjalid) (primaartarbimine) | (primaartarbimine)
Lahustipshises |TJ 12,2 4,4 1,6
protsessis GJ 12 2*103 4 4*103 1 6*103
kasutatud energia ’ ' '
Elektrienergia | GJ 1 12 200 4400
Primaarenergia |GJ 2,57 31354 11 308
Nafta kg 9,01 109 922 39 644
Gaas m3 6,92 84 424 30448
Kivisisi kg 0,13 1586 572
Pruunssi kg 34,64 422 608 152 416
SO2 kg 0,1 1220 440
CO2 kg 116,71 1423862 513524
NO2 kg 0,16 1952 704
Aur GJ 1 1600
Primaarenergia |GJ 1,32 2112
Nafta kg 12,96 20736
Gaas m3 10,46 16 736
Kivisisi kg 14,22 22752
SO2 kg 0,54 864
CO2 kg 97,2 155 520
NO2 kg 0,18

14. lisa. Tabel 2: Energiaga seotud protsessieelsed heitkogused ja energiatarbimine lahustipdhises

protsessis

Allolevas tabelis toodud summad on materjalide tootmiseks kasutatud elektri saamiseks rakendatud
energia (kumulatiivne energiavajadus) tootmiseks kulunud kiituste ja sellest tulenevate saasteainete,
protsessis otseselt kasutatava elektrienergia ja protsessis otseselt kasutatava auru kogusumma. Need

on arvutatud eeltoodud tabeli 4., 5. ja 6. veerus arvutatud andmete summeerimisel.
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Lahustipdhine protsess

Nafta (kasutus) kg 170 302
Gaas (kasutus) m3 131 608
Kivisusi (kasutus) kg 23 482
SOz (heide) kg 2524

CO; (heide) kg 1630706
NO: (heide) kg 2944

14. lisa. Tabel 3: Kokkuvate lahustip&hise protsessi energiaga seotud heitkogustest ja tarbimisest

Energiaga seotud protsessieelsed heitkogused voi energiatarbimine veepohise triikiprotsessi
puhul

Allpool 3. veerus esitatud korrutustegurid on voetud 8. lisas esitatud Euroopa energiaallikate
kombinatsiooni andmetest. Veergudes 4, 5 ja 6 esitatud andmed arvutati, korrutades inventuurist
saadud andmed kasutatud energia kohta (GJ-des) 3. veerus esitatud korrutusteguritega.

1 2 3 4 5 6
Korrutus- Energia, Energia, Energia,
tegurid 8. lisast|  elekter elekter S00jus
(materjalid) | (primaar- (primaar-
tarbimine) | tarbimine)

Veepdhises TJ 6,8 2,3 2,4

protsessis GJ 3 3 3

kasutatud 6,8*10 2,3*10 2,4*10

Elektrienergia | GJ 1 6800 2300

Primaarenergia | GJ 2,57 17 476 5911

Nafta kg 9,01 61 268 20723

Gaas m3 6,92 47 056 15916

Kivisusi kg 0,13 884 299

Pruunsusi kg 34,64 249 152 79672

SO2 kg 0,1 680 230

CO2 kg 116,71 793 628 268 433

NO2 kg 0,16 1088 368

Aur GJ 1 2400

Primaarenergia | GJ 1,32 3168

Nafta kg 12,96 31104

Gaas m3 10,46 25104

Kivisisi kg 14,22 34128

SO2 kg 0,54 1296

CO2 kg 97,2 233280

NO2 kg 0,18 432

14. lisa. Tabel 4: Energiaga seotud protsessieelsed heitkogused ja energiatarbimine veepéhises
protsessis
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Allolevas tabelis toodud summad on materjalide tootmiseks kasutatud elektri saamiseks
rakendatud energia (kumulatiivne energiavajadus) tootmiseks kulunud kiituste ja sellest
tulenevate saasteainete, protsessis otseselt kasutatava elektrienergia ja protsessis otseselt
kasutatava auru kogusumma. Need on arvutatud eeltoodud tabeli 4., 5. ja 6. veerus arvutatud
andmete summeerimisel.

Veepdhine protsess
Nafta (kasutus) kg 113095
Gaas (kasutus) m3 88076
Kivisusi (kasutus) kg 35311
SO, (heide) kg 2206
CO> (heide) kg 1295 341
NO: (heide) kg 1888

14. lisa. Tabel 5: Kokkuvate veepdhise protsessi energiaga seotud heitkogustest ja tarbimisest

Molema triikiprotsessi heitkoguste ja tarbimise kokkuvote

Pérast energiaga seotud protsessieelsete heitkoguste ja tarbimise arvutamist saab kahe variandi

heitkoguste ja tarbimise inventuure jargmiselt vorrelda.

Keskkonnaheited ja VARIANT 1 VARIANT 2
tarbimised Lahustipahine triikkimine| Veepahine tritkkimine
Etuulatsetaat (8hku) kg 7368 1650
Etanool (&hku) kg 7342 3977
Isopropanool (6hku) kg 4904 3501
Etoksiipropaanool kg 2669 -
Butanoon (8hku) kg 1219 -
Metiidlisobutiiilketoon | kg 1219 -
(8hku)
Tolueen (8hku) kg 269 -
Ksileen (&hku) kg 269 -
Bensiin (8hku) kg - 4880
Ammoniaak (8hku) kg - 1400
IAOX (vette) kg - 0,028
COD (vette) kg - 69
Kroom (vette) kg - 0,001
\Vask (vette) kg - 0,015
Nikkel (vette) kg - 0,0054
Ammoonium (vette) kg - 0,87
Nitraat (vette) kg - 9,7
Energia TJ 18,2 115
Jastmed kg 15700 5000
Nafta (kasutus) kg 170 302 113095
Gaas (kasutus) m? 131 608 88076
Kivisiisi (kasutus) kg 23482 35311
SO (heide) kg 2524 2206
COz(heide) kg 1630 706 1295341
NO; (heide) kg 2944 1888

14. lisa. Tabel 6: Kokkuvéte trikiprotsesside alternatiividest tulenevatest heitkogustest ja tarbimisest
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Selle inventuuri ja arvutuste pohjal on ilmne, et lahustipohise protsessi kdigus vabaneb rohkem
lahusteid ning kasutatakse rohkem naftat ja gaasi. Veepohise protsessi puhul kasutatakse rohkem
kivisiitt ja vabaneb veesaasteaineid. Seega vabaneb lahustipohise protsessi kidigus kasutatavast
energiast rohkem SO2, CO2 ja NO2 kui veepdhise protsessi puhul. Erinevused kivisde, nafta ja
gaasi kasutamises on tingitud lahustipohise protsessi suuremast energiavajadusest ja erinevast
energialiikide kombinatsioonist.

Andmete kvaliteet

Kummagi protsessi puhul koondati tarbimine ja heitkogused, vdttes aluseks 2400 tonni paberi
triikkimine aastas. Andmed koguti triikiprotsesside, lahustiaurude jérelpdletamise ja
veepuhastusjaama kohta, vottes aluseks mitme Saksamaal tegutseva tehase keskmised andmed.

Kasutades andmete kvaliteedi hindamissiisteemi, voib selle ndite andmetele anda reitingu ,,C*:
andmed on hinnangulised, pohinedes piiratud hulgal teabel, mis on representatiivne teatud
olukordade puhul ja mille puhul taustaceldused on piiratud. Samas ei ole olnud voimalik
algandmeid jélgida ja valideerida.

Jireldus parast suunise 2 jirgimist

Endiselt esineb tervikliku keskkonnamdju konflikt. Kasutaja ja otsustaja peavad kaaluma, kas
lahustipdhise protsessi suuremad Ohku paisatavad heitkogused, mis tulenevad kasutatavatest
lenduvatest orgaanilistest iihenditest, ja suurem energiatarbimine on parem valik kui veepohise
protsessi suuremad veeheidete kogused.

Majandus ja terviklik keskkonnamaju 129



Lisad

SUUNIS 3 - Tervikliku keskkonnamoju arvutamine
Inimest mojutav toksilisus

Alljargnevas tabelis on esitatud kahe alternatiivse variandi inimesele mojuva toksilisuse potentsiaalid.

Inimest méjutava toksilisuse potentsiaalid
Né&ide: lahustipdhine triikkimine vs veepdhine triikkimine
Keskkonnaheited ja VARIANT 1 VARIANT 2
tarbimine
Lahustipdhine trikkimine Veepdhine trakkimine
Inimest Toksilisuse Inimest Toksilisuse laveni
Heitkogused | majutava laveni saastunud | Heitkogused| méjutava saastunud &hu
toksilisuse &hu maht (m®) toksilisuse maht (m®)
lavi lavi
Etuulatsetaat (8hku) kg 7368 14 600 504 657 534 1650 14 600 113013 698
Etanool (8hku) kg 7342 19200 382 395 833 3977 19 200 207 135417
Isopropanool (8hku) kg 4904 3501
Etokstipropaanool (8hku) |kg 2669 -
Butanoon (8hku) kg 1219 6000 203 166 667 - 6000
Metulisobutttlketoon kg 1219 -
(8hku)
Tolueen (8hku) kg 269 1910 140 837 696 - 1910
Ksleen (8hku) kg 269 4410 60997 732 - 4410
Bensiin (8hku) kg - 4880
IAmmoniaak (8hku) kg - 1400 180 71777777778
IAOX (vette) kg - 0
COD (vette) kg - 69
Kroom (vette) kg - 0
\Vask (vette) kg - 0
Nikkel (vette) kg - 0
IAmmoonium (vette) kg - 1
Nitraat (vette) kg - 10
Jaatmed kg 15 700 5000
Energia, elekter TJ 12 7
(materjalid)
Energia, elekter TJ 4 2
(primaartarbimine)
Energia, soojus TJ 2 2
(primaartarbimine)
Protsessieelsete energiaga seotud heitkoguste ja tarbimismaarade inventuuri tabel.
CO; (Bhuheide) kg 163070 129534
SO; (8huheide) kg 2524 50 50 480 000 00 2206 50 44 120 000 000
NO; (8huheide) kg 2944 40 73 600 000 00 1888 40 47 200 000 000
Kivisusi (tarbimine) kg 23482 35311
Nafta (tarbimine) kg 170 302 113 095
Gaas (tarbimine) m® 131 608 88 076
Toksilisuse laveni
saastunud &hu 125x 10° 99 x 10°
kogumaht (m®)

14. lisa. Tabel 7: Kahe trikiprotsessi variandi inimest majutava toksilisuse potentsiaalid

Nende tulemuste pohjal on ilmne, et neist kahest variandist on lahustipohise triikkkimismeetodi
inimest mdjutav toksilisus suurem (125 x 109 m? toksilisuse lidveni saastunud dhku, veepdhisel
protsessil on see 99 x 109 m?®). Seega on inimest mdjutava toksilisuse potentsiaali poolest
eclistatavam veepdhine trikkimeetod. Samas peab kasutaja olema tulemuste tdlgendamisel
ettevaatlik, sest tegelikult on inimest mdjutava toksilisuse peamine allikas kasutatud energiast
vabanevad saasteained. Alternatiivne energiaallikas v3ib otsuse tasakaalu kergesti muuta.
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Allpool esitatud tulemuste graafilistest kujutistest on ilmne, et otseste heidete inimest mdjutava
toksilisuse osas domineerib veepShisest triikiprotsessist vabanev ammoniaak. Kui vitta arvesse
ka kasutatud energiast tulenevaid heitkoguseid (esitatud teisel graafikul), siis domineerivad
hoopis lammastikdioksiidi ja vadveldioksiidi heitkogused, mis tulenevad lahustipdhise protsessi
kéigus tarbitavast energiast.

Ammioniaak (6hk ) |1
Bensiin (6hku)
Kstleen (8hku)
Tolueen (8hku)

Metidlisobutttlketoon (8hku)

Butanoon (6hku)

B Veebaasil printimine

Etokslipropanool (6hku) g lahustibaasil printimine

Isopropanool (6hku)

Etanool (8hku)

Etlitlatsetaat (8hku)

1000
2000

o o o
=] =] =]
o =] o
™ < s}

6000
7000
8000
9000

10° m?3 toksilisuse ldveni saastunud dhku

14. lisa. Joonis 1: Otseste heidete inimest mojutava toksilisuse potentsiaal (v.a energiatarbimine)

NO (8hku) * | |

S0, (8hku)

CO; (8hku)
Ammoniaak (Bhku)
Bensiin (Ghku)
Kslleen (8hku)

Tolueen (8hku)

Metidlisobutlilketoon (6hku) B Veebaasil printimi
eebaasil printimine

Butanoon (6hku) [ Lahustibaasil printimine

Etokstipropanool (hku)
Isopropanool (8hku)
Etanool (8hku)

Etlulatsetaat (Ghku)

10000
20000
30000
40000
60000
70000
80000 -

o
o
o
o
Yol

10° m3 toksilisuse ldveni saastunud hku

14. lisa. Joonis 2: Inimest méjutava toksilisuse potentsiaal (k.a energiatarbimisest tulenevad heited)
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Mirkused

Jargnevates loikudes tuuakse vélja ja arutatakse selle metoodika mdningaid puudusi.

1)

2)

3)

4)

Antud ndites domineerivad inimest mdjutava toksilisuse potentsiaali osas elektrijaamast
eralduv ldmmastikdioksiid ja véddveldioksiid. Kui elektrienergia périneks alternatiivsest
allikast (nt gaasikiittel tootav elektrijaam vOi tuumaelektrijaam), siis muutuks tasakaal
tdielikult. See ilmneb, kui esitada otseste heitkoguste ja energiaga seotud heitkoguste
tulemused eraldi (vt eespool esitatud joonised). Sellisel juhul oleks esimene reaktsioon
teostada elektritarbimise kohta ja tarbitud elektrienergia heitkoguste méaéramisel kasutatud
korrutustegurite kohta tundlikkusanaliiiis. Sellel on otsustamisel kriitiline tdhtsus ja see vOib
osutuda kallutatuks soltuvalt sellest, kas kasutatakse Euroopa energialiikide kombinatsiooni
andmeid voi rohkem kohalikku teavet.

2) Antud juhul kasutati SO, kohta inimesele mdjuva toksilisuse potentsiaali 50 mg/m3
(pikaajaline Uhendkuningriigi vordlusalus seoses tdokeskkonna kokkupuute piirviirtusega).
Kui oleks kasutatud lithiajalise kokkupuute piirmédirasid, siis SO, ja NO. suhtarvud
muutuksid, kuna pikaajalise ja lithiajalise kokkupuute piirmiédrade suhe ei ole fikseeritud.
Erinevatel saasteainetel on erinev pikaajaline ja liihiajaline moju, mistdttu on raske
saasteainete vahel otseseid vordlusi teha. Hindamise l&biviimisel ei tohiks pikaajalisi ja
lihiajalisi niitajaid segi ajada, kuid on ebaselge, kas eelistada pikaajalisi voi liihiajalisi
néitajaid voi tuleks hinnata mdlemaid néitajaid.

Ka isopropanoolil ja etoksilipropaanil ning metiiilisobutiiiilketoonil ei ole inimest mdjutava
toksilisuse lavesid méidratud. Kontrolliti alternatiivseid nimetusi, kuid ei leitud {ihtegi tegurit:
a) isopropanooli puhul — alternatiivsed nimetused on isopropiiiilalkohol, 2-propanool,
dimetiiiilkarbinool, sek-propiiiilalkohol,
b) etoksiipropanooli puhul — alternatiivsed nimetused on propiileengliikool ja monoetiiiileeter,
€) metiiiilisobutiiiilketoon — alternatiivsed nimetused on isobutiitilmetiiiilketoon,
metiiilisobutiiiilketoon, 4-metiiiil-2-pentanoon, MIBK.

Milliseid juhiseid saame sellistes olukordades kasutajale anda? Kas neid saab tuletada 1.
lisas esitatud Uhendkuningriigi tuletamismetoodika alusel (1/100 tédkeskkonna kokkupuute
piirnormist, 1/500 maksimaalsest kokkupuute piirnormist), kasutades NIOSHi andmebaasist
saadud NIOSHi soovitatud kokkupuute piirnorme (REL). See andmebaas on ulatuslikum ja
ka Internetis kéttesaadav: http://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0000.html.
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Globaalse soojenemise potentsiaal

Alljargnevas tabelis on esitatud kahe alternatiivse variandi globaalse soojenemise potentsiaalid.

Globaalse soojenemise potentsiaalid
Naide: lahustipghine triikkimine vs veepéhine trilkkimine
Keskkonnaheited ja VARIANT 1 VARIANT 2
tarbimine
Lahustipshine trukkimine Veepaohine trikkimine
Heitkogused |Globaalse CO; ekvivalent | Heitkogused [Globaalse | CO, ekvivalent
soojenemise soojenemise
potentsiaal potentsiaal
Etiillatsetaat (8hku) kg 7368 1650
Etanool (8hku) kg 7342 3977
Isopropanool (8hku) kg 4904 3501
Etoksupropaanool (8hku) | kg 2669 -
Butanoon (8hku) kg 1219 -
Metuulisobututlketoon kg 1219 -
(Bhku)
Tolueen (8hku) kg 269 _
Ksileen (8hku) kg 269 -
Bensiin (8hku) kg - 4880
Ammoniaak (8hku) kg - 1400
AOX (vette) kg - 0,028
COD (vette) kg - 69
Kroom (vette) kg - 0,001
\Vask (vette) kg - 0,015
Nikkel (vette) kg - 0,0054
Ammoonium (vette) kg - 0,87
Nitraat (vette) kg - 9,7
Jastmed kg 15 700 5000
Energia, elekter TJ 12,2 6,8
(materjalid)
Energia, elekter (esmane | TJ 4,4 2,3
tarbimine)
Energia, Soojus TJ 1,6 2,4
(esmatarbimine)
Protsessieelsete energiaga seotud heitkoguste ja tarbimismaarade inventuuri tabel.
CO; (8huheide) kg 1630 706 1 1630 706 1295341 1 1295 341
SO; (8huheide) kg 2524 2206
NO; (8huheide) kg 2944 1888
Kivisusi (tarbimine) kg 23482 35311
Nafta (tarbimine) kg 170 302 113095
Gaas (tarbimine) m3 131 608 88 076
Kokku kg CO»- 1630 706 1295341
ekvivalenti

14. lisa. Tabel 8: Kahe trikiprotsessi variandi globaalse soojenemise potentsiaalid

Selle hinnangu kohaselt eelistatakse taas veepdhist triikitehnikat lahustipdhisele tehnikale, kuna
selle globaalset soojenemist pohjustav potentsiaal on véiksem (st 1 295 341 vorreldes 1 630 706
kg CO,-ckvivalendiga). Kasutajad peaksid jallegi tdhele panema, et selles ndites vabanevad
kasvuhoonegaasid tulenevad protsessis kasutatud energiast ning nende heitkoguste tuletamiseks
kasutatud teabe suhtes viljendatud mured kehtivad ka siin.
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Veekeskkonda mdjutava toksilisuse potentsiaal

Alljérgnevas tabelis on esitatud kahe alternatiivse variandi veekeskkonda mojutava toksilisuse

potentsiaalid.

Veekeskkonda majutava toksilisuse potentsiaal

Naide: lahustipghine triikkimine vs veepahine triikkimine

Keskkonnaheited ja
tarbimine

VARIANT 1

VARIANT 2

Lahustipdhine trikkimine

Veepdhine trikkimine

vee kogumaht
(m°)

Heitkogused  [Veekeskkonda  Saastatud Heitkogused |Veekeskkonda|  Saastatud vee
majutava vee maht majutava maht (m?)
t?k_silisuses (m3) t?k_silisuse3
lavi (ug/m™) lavi (ng/m®)
Etuilatsetaat (8hku) |Kg 7368 1650
Etanool (8hku) kg 7342 3977
Isopropanool (8hku) |kg 4904 3501
Etokstipropaanool  [kg 2669 -
(8hku)
Butanoon (8hku) kg 1219
Metiitilisobutiitilketo |kg 1219
on (8hku)
Tolueen (8hku) kg 269
Ksiileen (8hku) kg 269 -
Bensiin (8hku) kg - 4880
IAmmoniaak (6hku) |kg - 1400
IAOX (vette) kg - 0,028
COD (vette) kg - 69
Kroom (vette) kg - 0,001 0,0085 117,65
\Vask (vette) kg - 0,015 0,0011 13 636,36
Nikkel (vette) kg - 0,0054 0,0018 3000,00
IAmmoonium (vette) |kg - 0,87
Nitraat (vette) kg - 9,7
Uastmed kg 15700 5000
Energia, elekter TJ 12,2 6,8
(materjalid)
Energia, elekter TJ 4.4 2,3
(esmane tarbimine)
Energia, soojus TJ 1,6 2,4
(esmatarbimine)
Protsessieelsete energiaga seotud heitkoguste ja tarbimismaarade inventuuri tabel.
CO; (8huheide) kg 1630706 1295341
SOz (Bhuheide) kg 2524 2206
NO; (8huheide) kg 2944 1888
Kivisusi (tarbimine) |kg 23482 35311
Nafta (tarbimine) |kg 170302, 113095
Gaas (tarbimine) |3 131608 88076
Toksilisuse
ldveni saastunud 16754

Lisa 14. Tabel 9: Kahe trukiprotsessi variandi veekeskkonda méjutava toksilisuse potentsiaalid

Selle arvutuse pohjal on eelistatud lahustipohine protsess, kuna see ei avalda moju
veekeskkonnale, samas kui veepohine protsess avaldab véikest moju.
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Hapestamise potentsiaal

Alljargnevas tabelis on esitatud kahe alternatiivse variandi hapestamise potentsiaalid.

Hapestamise potentsiaalid
Naide: lahustipghine triikkimine vs veepéhine trilkkimine
Keskkonnaheited ja VARIANT 1 VARIANT 2
tarbimine
Lahustipdhine trikkimine Veepdghine trakkimine
Heitkogused | Hapestamise | SO ekvivalent|Heitkogused | Hapestamise SO,
potentsiaal potentsiaal | ekvivalent

Etutlatsetaat (8hku) kg 7368 1650
Etanool (8hku) kg 7342 3977
Isopropanool (8hku) kg 4904 3501
Etokstipropaanool (8hku)| kg 2669 -
Butanoon (8hku) kg 1219 -
Metiidlisobutiitilketoon | kg 1219 -
(8hku)
Tolueen (8hku) kg 269 -
Ksiileen (8hku) kg 269 -
Bensiin (8hku) kg - 4880
Ammoniaak (8hku) kg - 1400 1,6 2884
AOX (vette) kg - 0,028
COD (vette) kg - 69
Kroom (vette) kg - 0,001
Vask (vette) kg - 0,015
Nikkel (vette) kg - 0,0054
Ammoonium (vette) kg - 0,87
Nitraat (vette) kg - 9,7
Jastmed kg 15700 5000
Energia, elekter TJ 12,2 6,8
(materjalid)
Energia, elekter (esmane | TJ 4,4 23
tarbimine)
Energia, soojus TJ 1,6 2,4
(esmatarbimine)

Protsessieelsete energiaga seotud heitkoguste ja tarbimismaarade inventuuri tabel.

CO; (8huheide) kg 1630706 1295341

SO; (8huheide) kg 2524 1,2 3028 2206 1,2 2647

NO; (8huheide) kg 2944 0,5 1472 1888 0,5 944

Kivisusi (tarbimine) kg 23482 35311

Nafta (tarbimine) kg 170302 113095

Gaas (tarbimine) m3 131608 88076

Kogu hapestamise

potentsiaal, kg 4500 6475

SO,-ekvivalenti

Lisa 14. Tabel 10: Kahe trikiprotsessi variandi hapestamise potentsiaalid

Selles néites on eelistatud lahustipdhine triikiprotsess, kuna selle hapestav mdju on véiksem kui
veepdhise protsessi puhul (4500 kg SO»-ekvivalenti vorreldes 6475 kg SO.-ekvivalendiga).
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Eutrofeerumispotentsiaal

Alljérgnevas tabelis on esitatud kahe alternatiivse variandi eutrofeerumispotentsiaalid.

Eutrofeerumispotentsiaalid
Naide: lahustipahine triikkimine vs veepaéhine triikkimine
Keskkonnaheited ja VARIANT 1 VARIANT 2
tarbimine
Lahustipdhine Veepdhine trakkimine
Heit- Eutrofeerumis- Heitkogused | Eutrofeerumis-
kogused potentsiaal PO43/ potentsiaal PO43/
ekvivalent ekvivalent

Etutlatsetaat (8hku) kg 7368 1650
Etanool (8hku) kg 7342 3977
Isopropanool (8hku) kg 4904 3501
Etoksuipropaanool (hku)  |kg 2669 -
Butanoon (8hku) kg 1219 -
Metiiilisobutiitilketoon kg 1219 -
Tolueen (shku) kg 269 -
Ksiileen (8hku) kg 269 R
Bensiin (6hku) kg - 4880
IAmmoniaak (8hku) kg - 1400 0,35 490
IAOX (vette) kg - 0,028
ICOD (vette) kg - 69 0,022 1,518
Kroom (vette) kg - 0,001 0
\Vask (vette) kg - 0,015
Nikkel (vette) kg - 0,0054
IAmmoonium (vette) kg - 0,87 0,33 0,287
Nitraat (vette) kg - 9,7 0,1 0,97
Jastmed kg 15700 5000
Energia, elekter (materjalid) |TJ 12,2 6,8
Energia, elekter (esmane TJ 44 2,3
tarbimine)
Energia, soojus TJ 1,6 2,4
(esmatarbimine)
Protsessieelsete energiaga seotud heitkoguste ja tarbimismaarade inventuuri tabel.

CO; (8huheide) kg 1630 706 1295 341

SO; (8huheide) kg 2524 2206

NO; (8huheide) kg 2944 0,13 383 1888 0,13 245

Kivisusi (tarbimine) kg 23482 35311

Nafta (tarbimine) kg 170 302 113095

Gaas (tarbimine) m3 131 608 88 076
Kokku kg PO

4 383 738

ekvivalenti

Lisa 14. Tabel 11: Kahe trikiprotsessi variandi eutrofeerumispotentsiaalid

Antud juhul on eelistatav lahustipohine triikiprotsess.
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Osoonikihi kahandamise potentsiaal

Kummagi variandi puhul ei eraldunud triikkiprotsessi kdaigus osoonikihti kahandavaid kemikaale.

Fotokeemilise osoonitekke potentsiaal

Alljérgnevas tabelis on esitatud kahe alternatiivse variandi fotokeemilise osoonitekke
potentsiaalid (POCP).

Fotokeemilise osoonitekke potentsiaalid

Naide: lahustipahine triikkimine vs veepahine trilkkkimine

Keskkonnaheited ja VARIANT 1 VARIANT 2
tarbimine
Lahustipshine trukkimine Veepaohine trikkimine
Heitkogused POCP POCP, kg | Heitkogused POCP POCP, kg
etuleeni etuleeni
ekvivalenti ekvivalenti
Etudlatsetaat (Shku) kg 7368 0,209 1540 1650 0,209 344
Etanool (8hku) kg 7342 0,399 2929 3977 0,399 1587
Isopropanool (shku) kg 4904 3501
Etoksiipropaanool kg 2669 _
Butanoon (8hku) kg 1219 -
Mettalisobuttitilketoon kg 1219 0,49 597 - 0,49
(Bhku)
Tolueen (8hku) kg 269 0,637 171 - 0,637
Ksuleen (8hku) kg 269 1,108 298 - 1,108
Bensiin (8hku) kg - 4880
IAmmoniaak (8hku) kg - 1400
AOX (vette) kg - 0,028
ICOD (vette) kg - 69
Kroom (vette) kg - 0,001
\Vask (vette) kg - 0,015
Nikkel (vette) kg - 0,0054
IAmmoonium (vette) kg - 0,87
Nitraat (vette) kg - 9,7
Jdatmed kg 15 700 5000
Energia, elekter TJ 12,2 6,8
(materjalid)
Energia, elekter (esmane |TJ 4,4 2,3
tarbimine)
Energia, soojus TJ 1,6 2,4
(esmatarbimine)
Protsessieelsete energiaga seotud heitkoguste ja tarbimismaarade inventuuri tabel.
CO; (8huheide) kg 1630 706 1295341
SO, (Bhuheide) kg 2524 0,048 121 2206 0,048 106
NO; (8huheide) kg 2944 0,028 82 1888 0,028 53
Kivisusi (tarbimine)  |kg 23482 35 311
Nafta (tarbimine) kg 170 302 113095
Gaas (tarbimine) m3 131 608 88 076
Kokku kg _etuleenl 5738 2088
ekvivalenti
Lisa 14. Tabel 12: Kahe trikiprotsessi variandi fotokeemilise osoonitekke potentsiaalid
Kéesolevas niites on veepohine triikiprotsess eelistatud, sest selle POCP on madalam.
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Abiootilise ammendumise potentsiaal

Alljérgnevas tabelis on esitatud kahe alternatiivse variandi puhul kasutatud ressursside abiootilise
ammendumise potentsiaalid (ADP).

Abiootiline ammendumine

Naide: lahustipghine triikkimine vs veepahine triikkimine

Keskkonnaheited ja
tarbimine

VARIANT 1

VARIANT 2

Lahustipdhine trikkimine

Veepdhine trakkimine

ekvivalenti

Heitkogus Abiootilise ADP, kg Heitkogus Abiootilise ADP, kg
ammendumise| antimoni ammendumise antimoni
potentsiaal | ekvivalenti potentsiaal ekvivalenti
Etiiulatsetaat (8hku) kg 7368 1650
Etanool (8hku) kg 7342 3977
Isopropanool (8hku) kg 4904 3501
Etoksiipropaanool kg 2669 -
Butanoon (8hku) kg 1219 -
Metutlisobuttiilketoon |Kg 1219 -
(8hku)
Tolueen (8hku) kg 269 .
Ksiileen (8hku) kg 269 .
Bensiin (8hku) kg - 4880
IAmmoniaak (8hku) kg - 1400
AOX (vette) kg - 0,028
COD (vette) kg - 69
Kroom (vette) kg - 0,001
Vask (vette) kg - 0,015
Nikkel (vette) kg - 0,0054
Ammoonium (vette) kg - 0,87
Nitraat (vette) kg - 9,7
Jaatmed kg 15 700 5000
Energia, elekter TJ 12,2 6,8
(materjalid)
Energia, elekter (esmane|TJ 44 2,3
tarbimine)
Energia, soojus TJ 1,6 2,4
(esmatarbimine)
Protsessieelsete energiaga seotud heitkoguste ja tarbimismaarade inventuuri tabel.
CO; (8huheide) kg 1630 706 1295 341
SO, (8huheide) kg 2524 2206
NO; (8huheide) kg 2944 1888
Kivisusi (tarbimine)  |kg 23 482 0,0134 315 35 311 0,0134 473
Nafta (tarbimine) kg 170 302 0,0201 3423 113095 0,0201 2273
Gaas (tarbimine) m3 131 608 0,0187 2461 88 076 0,0187 1647
Kokku kg antimoni 6199 4393

Lisa 14. Tabel 13: Kahe triikiprotsessi variandi abiootilise ammendumise potentsiaalid

Antud néites kulutab lahustipdhine protsess rohkem abiootilisi ressursse kui veepohine protsess,
mistottu on ellistatud veepdhine protsess.
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SUUNIS 4 - Tervikliku keskkonnaméju konfliktide tolgendamine
Iga keskkonnamaju lihtne vérdlus

Oleme esitanud selle nidite puhul iga keskkonnateema hindamise tulemused jargmises tabelis:

Lahustipdhine protsess | Veepdhine protsess

Inimest majutava toksilisuse
potentsiaal

Globaalse soojenemise
potentsiaal

Veekeskkonda majutava
toksilisuse potentsiaal
Hapestamise potentsiaal
Eutrofeerumispotentsiaal
Osoonikihi kahandamise - -
potentsiaal

Fotokeemilise osoonitekke
potentsiaal

Abiootilise ammendumise
potentsiaal

Energiakulu

Jaatmeteke
Markus: eelistatud valik on igas kategoorias kdige vaiksema keskkonnamajuga.

Lisa 14. Tabel 14: l1ga keskkonnamaju lihtne vérdlus

Selles etapis peaks kasutaja esile tooma ka koik need keskkonnamdjud vdi saasteained, mida
hindamisel ei ole arvesse voetud. Antud triikkiprotsesside ndite puhul ei voetud arvesse
isopropanooli, etoksiipropanooli ja metiiiilisobutiiiilketooni heitkoguseid, kuna nende jaoks ei ole
tuletatud korrutustegureid, kuigi neil on tdendoliselt fotokeemilise osoonitekke potentsiaal ja
voimalik, et inimest mdjutav toksilisus. Veepohise triikiprotsessi kiigus tekkivaid bensiini
Ohuheiteid ei hinnatud, kuna iiheski vaadeldud keskkonnateemas ei ole bensiini jaoks
mojufaktoreid tuletatud, kuigi neil on tdendoliselt fotokeemilise osoonitekke potentsiaal ja
voimalik, et ka inimest mojutav toksilisus. Samuti ei arvutatud ammooniumi veeheite moju,
jéllegi korrutusteguri puudumise tottu, kuigi ammooniumi heitel on tdendoliselt eutrofeeriv moju.
Onneks oli ammooniumi vabanemine antud juhul viga viike.

Selle niite kahe triikiprotsessi vOrdlemisel leiti, et domineerivaks mdjuks on protsessides
tarbitav energia ja selle tootmise keskkonnamoju. Pange tdhele jaotises 2.4.2 esitatud mérkusi
protsessis kasutatava energia kohta.

Siin esitatud tulemuste pohjal oleks eelistatud veepohine triikiprotsess. Sellel on 8 kategooriast 4
puhul viiksem keskkonnamdju ning see tarbib ka vihem energiat ja tekitab vihem jadtmeid.

See otsus pohineb variantide lihtsal ja ldbipaistval vordlusel. Lisaks sellele, et see aitab vélja
selgitada koige vidiksema keskkonnamdjuga alternatiivi, vdimaldab metoodika l&bipaistvus
kasutajal tuvastada need kiisimused, mis tekitavad koige rohkem muret. Selle ldhenemisviisi
puuduseks on, et keskkonnamdju ulatust ei voeta arvesse. Niiteks mdlema alternatiivi puhul oli
eutrofeerumise moju lisna viike, kuid eutrofeerumine ise on arvestatud sama kaaluga kui muud
suuremad mojud, niiteks toksilisus.
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Veel ithe sammuna on alltoodud tabelis ja joonisel esitatud vordlus Euroopa koondnéitajatega.

Mé&ju Uhikud Euroopa Lahustipdhine protsess Veepohine protsess
kogu-
koormus
Kokku Osakaal Kokku Osakaal
Euroopa Euroopa
5 koondnaitajast koondnaitajast
Inimest mdjutava | m*® dhku 9 9
okailsLoe 2| 125x10 2| 99x10 ?
potentsiaal ,
g&g?]ae'rﬁse EEV?\ZI enti | 47X10% | 1630706 347x107 | 1295341 2,76x10”
potentsiaal ;
Veekeskkonda m® vett
majutava ? 0 ? 16754 ?
toksilisuse
potentsiaal ,
E&gﬁg‘;‘;‘lse :Evsi\(/)alenti 2,7 x 10% 4500 | 1,67 x 107 6475 |  2,4x107
Eutrofeerumispot kg PO3
entsiaal 4 1,3 x 10 383 2,95 x 107 738 5,68 x 10
ekvivalenti
Osoonikihi kg CFC-11 7
kahandamise el%vivalenti 8,3x10 0 0
potentsiaal
Fotokeemilise kg ettleeni
osoonitekke ekvivalenti 8,2 x 10° 5738 | 6,99 x 107 2088 | 2,55x107
potentsiaal
Ablootiise KOSD i | 19X 10° 6199 | 326x107 | 4393 | 2,31x107
potentsiaal
Energiakulu TJ 6,1 x 107 18,2 | 2,98x10" 115 | 1,89x10"
Jaatmeteke kg 5,4 x 10" 15700 2,91x10° 5000 | 9,26 x10”

14. lisa. Tabel 15: Triikiprotsesside variandid vérrelduna Euroopa koondniitajatega
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14. lisa. Joonis 3: Kahe variandi vordlus Euroopa keskkonnateemade koondniitajatega
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Lisa 14 jooniselt 3 on niha, et fotokeemilise osoonitekke potentsiaal (POCP) on teema, mille
puhul mélemad alternatiivid avaldavad Euroopa koondnaitajatele kdige suuremat moju.

Kasutajad ja otsustajad peavad moistma, et nende Euroopa koondniitajate usaldusvdirsus on

selle metoodika kdige ndrgem osa ja seda hindamisetappi tuleks kasutada viga ettevaatlikult.

Mairkused

1) Inimest ja veekeskkonda mojutava toksilisuse Euroopa koondniitajad on veel vilja toGtamata.

2) Nende Euroopa koondniditajate médramatus on viga suur. Seetdttu on see tdendoliselt
metoodika kdige ndrgem osa. Kogu dokumendis rohutatakse, et hindamisel on vaja teha

otsuseid vOimalikult varakult.

3) Euroopa laienemisprotsessi jatkudes need arvud muutuvad. Ei ole selge, kuidas neid muutusi
saaks hallata.
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Kumulatiivne energiavajadus

Kumulatiivse energiavajaduse (CED) niidete loetelu

Toode vai teenus Uhikud CED Viide
MJ thikule

Sekundaarenergia
Elektrienergia avalikust vérgust (EL-15) 1 MWh 789 ifeu
Elektrienergia kivisoeelektrijaamadest 1 MWh 665 ifeu
Elektrienergia gaasielektrijaamadest 1 MWh 560 ifeu
Elektrienergia tuumaelektrijaamadest 1 MWh 901 ifeu
Elektrienergia hudroelektrijaamadest 1 MWh 280 ifeu
Sée poletamisest saadav aur 1 MWh 344 ifeu
Gaasitootmisest saadav aur 1 MWh 349 ifeu
Kitused, primaarenergia ressursid
Mineraaldli (t66tlemata) 1 kg 42,6 TREMOD
Diislikiitus 1 kg 42,8 TREMOD
Kerge kuttedli 1 kg 42,8 TREMOD
Raske kuttedli 1 kg 40,4 TREMOD
Maagaas (t6otlemata) 1 m3 34 ECOINVENT
Maagaas (puhastatud) 1 m3 40,3 GEMIS
Kivisusi (keskmise sisendiga segu Euroopas) 1 kg 29,1 ifeu
Kivisiisi (Saksamaa, Uhendkuningriik) 1 kg 29,8 ifeu
Kivisusi (Léuna-Aafrika, Austraalia) 1 kg 26,6 ifeu
Pruunsusi (Saksamaa) 1 kg 91 ifeu
Puiduhake 1 kg 8,9 ifeu
Rapsidli 1 kg 9,3 ifeu
Kemikaalid, abiained
Lubjakivi, jahvatatud 1 kg 0,053 Patyk
Kustutatud lubi 1 kg 4,18 Patyk
Naatriumhudroksiid 1 kg 19,9 APME
Ammoniaak 1 kg 36 Patyk
Metanool 1 kg 42,9 ifeu
Etanool 1 kg 56 ifeu
Atsetoon 1 kg 64,3 APME
Glukool 1 kg 64,8 ifeu
Benseen 1 Kg 61,9 APME
Tolueen 1 kg 66,2 APME
Metallid ja ehitusmaterjalid
Raud 1 kg 14,4 GEMIS
Teras 1 kg 16,3 FFE
Alumiinium, primaarne 1 kg 196 GEMIS
Alumiinium, sekundaarne 1 kg 25,8 GEMIS
Vask 1 kg 53 GEMIS
Tsink 1 kg 70,6 GEMIS
Tsement 1 kg 4,29 FFE
Betoon 1 kg 0,66 FFE
Plastid
Polietileen (HDPE) 1 kg 65,3 APME
Polipropileen 1 kg 71,6 APME
PVC 1 kg 54 APME
PET 1 kg 71,7 APME
Teenused
Transport haagisveokiga (taislastiga) 1 t/km 0,81 TREMOD
Transport haagiseta veokiga (taislastiga) 1 t/km 1,44 TREMOD
Kahjulike jaatmete psletamine (madala 1 kg 5 ifeu
kittevaartusega)
Kahjulike jaatmete kérvaldamine prigilates 1 kg 0,22 ifeu
Pusijaatmete karvaldamine pragilates 1 kg 0,056 ifeu

14. lisa. Tabel 16.
[34, Fehrenbach H, 2002]
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Mairkus: Kumulatiivne energiavajadus (CED) on mdiste, mis koondab protsessi energiatarbimise,
sealhulgas otseselt protsessis tarbitud energia (primaarenergia tarbimine) ja protsessi tooraine
tootmiseks tarbitud energia. Seda voib kasutada, et néidata protsessi keskkonnamdju, mis on
seotud globaalse soojenemise ja hapestamisega. Kumulatiivne energiavajadus on toote
keskkonnakoormuse asendaja. Verein Deutscher Ingenieure dokumendis 4600 ,,Cumulative
Energy Demand - terms, definitions, methods of calculation [16, VDI, 1997]“ esitatud méératlus
on jargmine: ,, Kumulatiivne energiavajadus (CED) mddrab kindlaks primaarenergia
kogusumma, mis kulub majandusobjekti (kaupade ja teenuste) tootmisele (nii otseselt kui
kaudselt), kasutamisele ja korvaldamisele. *

Allikad

APME — Euroopa Plastitootjate Uhendus: mitmete plastmaterjalide koprofiilid:
http://mww.apme.org/media/public_documents/20011009 164930/Ica_summary.htm

ECOINVENT - Sveitsi Elutsiikli Inventuuride Keskus, ETH valdkonna ja Sveitsi
foderaalametite iihine algatus. http://Awww.ecoinvent.ch/en/

FFE — Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft: http://www.ffe.de/index3.htm

GEMIS — Gesamtemissionsmodell integrierter Systeme: http://www.oeko.de/service/gemis/
ifeu — Institut fiir Energie- und Umweltforschung, Heidelberg: Energiastisteemide
ajakohastatavad ja iildised inventuuriandmed, mis on koostatud konkreetsete algandmete ja

kirjanduse alusel (ECOINVENT, GEMIS, TREMOD, APME)

Patyk et al.: Diingemittel - Energie- und Stoffstrombilanzen; Vieweg-Verlag
Umweltwissenschaften; Braunschweig 1997

TREMOD - transpordi heitkoguste hindamismudel; ifeu-instituudi, Saksamaa Fdderaalse
Keskkonnaameti, mitme riikliku ministeeriumi, Saksamaa Autotoostuse Liidu ja Saksamaa

Naftatoostuse Liidu poolt vilja tootatud tarkvaravahend.

Oekopol 2000 — viljavote Oekopoli sektorispetsiifilisest andmebaasist.
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Abiootilise ammendumise potentsiaalid

Alljirgnev tabel ja tekst on tdies mahus voetud Leideni Ulikooli keskkonnakasutuse elutsiikli
hindamise juhendi osast 2b [15, Guinée, 2001] (Ik 51).

http://www.leidenuniv.nl/cml/Ica2/index.html

ADP-tegurid abiootiliste ressursside iseloomustamiseks, mis pohinevad loplikel varudel ja

kaevandamismééradel.

Looduslik ressurss | CAS number ADP (kg antimonin ekvivalenti)
aktiinium (Ac) 7440-34-8 6,33E+13
alumiinium (Al) 7429-90-0 1,00E-08
antimon (Sh) 7440-36-0 1
argoon (Ar) 7440-37-1 4,71E-07
arseen (As) 7440-38-2 0,00917
baarium (Ba) 7440-39-3 1,06E-10
berdillium (Be) 7440-41-7 3,19E-05
vismut (Bi) 7440-69-9 0,0731
boor (B) 7440-42-8 0,00467
broom (Br) 7726-95-6 0,00667
kaadmium (Cd) 7440-43-9 0,33
kaltsium (Ca) 7440-70-2 7,08E-10
tseerium (Ce) 7440-45-1 5,32E-09
tseesium (Cs) 7440-46-2 1,91E-05
kloor (CI) 7782-50-5 4,86E-08
kroom (Cr) 7440-47-0 0,000858
koobalt (Co) 7440-48-4 2,62E-05
vask (Cu) 7440-50-8 0,00194
dusproosium (Dy) 7429-91-6 2,13E-06
erbium (Er) 7440-52-0 2,44E-06
euroopium (Eu) 7440-53-1 1,33E-05
fluor (F) 7782-41-4 2,96E-06
gadoliinium (Gd) 7440-54-2 6,57E-07
gallium (Ga) 7440-55-3 1,03E-07
germaanium (Ge) 7440-56-4 1,47E-06
kuld (Au) 7440-57-5 89,5
hafnium (Hf) 7440-58-0 8,67E-07
heelium (He) 7440-59-7 148
holmium (Ho) 7440-60-0 1,33E-05
indium (in) 7440-74-6 0,00903
jood (1) 7553-56-2 0,0427
iiriidium (Ir) 7439-88-5 32,3
raud (Fe) 7439-89-0 8,43E-08
kruptoon (Kr) 7439-90-9 20,9
lantaan (La) 7439-91-0 2,13E-08
plii (Pb) 7439-92-1 0,0135
liitium (Li) 7439-93-2 9,23E-06
luteetsium (Lu) 7439-94-3 7,66E-05
magneesium (Mg) 7439-95-4 3,73E-09
mangaan (Mn) 7439-96-5 1,38E-05
elavhabe (Hg) 7439-97-0 0,495
molibdeen (Mo) 7439-98-7 0,0317
neodiium (Nd) 7440-00-0 1,94E-17
neoon (Ne) 7440-01-9 0,325
nikkel (Ni) 7440-02-0 0,000108
nioobium (Nb) 7440-03-1 2,31E-05
osmium (Os) 7440-04-2 14,4
pallaadium (Pd) 7440-05-3 0,323
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Looduslik ressurss | CAS number ADP (kg antimonin ekvivalenti)
fosfor (P) 7723-14-0 8,44E-05
plaatina (Pt) 7440-06-4 1,29
poloonium (Po) 7440-08-6 4,79E+14
kaalium (K) 7440-09-7 3,13E-08
praseodiam (Pr) 7440-10-0 2,85E-07
protaktiinium (Pa) - 9,77E+06
raadium (Ra) 7440-14-4 2,36E+07
radoon (Rn) - 1,20E+20
reenium (Re) 7440-15-5 0,766
roodium (Rh) 7440-16-6 32,3
rubiidium (Rb) 7440-17-7 2,36E-09
ruteenium (Ru) 7440-18-8 32,3
samaarium (Sm) 7440-19-9 5,32E-07
skandium (Sc) 7440-20-2 3,96E-08
seleen (Se) 7782-49-2 0,475
rani (Si) 7440-21-3 2,99E-11
habe (Ag) 7440-22-4 1,84
naatrium (Na) 7440-23-5 8,24E-11
strontsium (Sr) 7440-24-6 1,12E-06
vaavel (S) 7704-34-9 0,000358
tantaal (Ta) 7440-25-7 6,77E-05
telluur (Te) 13494-80-9 52,8
terbium (Tb) 7440-27-9 2,36E-05
tallium (TT) 7440-28-0 5,05E-05
toorium (Th) 7440-29-1 2,08E-07
tuulium (Tm) 7440-30-4 8,31E-05
tina (Sn) 7440-31-5 0,033
titaan (Ti) 7440-32-8 4,40E-08
volfram (W) 7440-33-7 0,0117
uraan (U) 7440-61-1 0,00287
vanaadium (V) 7440-62-2 1,16E-06
ksenoon (Xe) 7440-63-3 17500
tterbium ('Yb) 7440-64-4 2,13E-06
atrium () 7440-65-5 3,34E-07
tsink (Zn) 7440-66-6 0,000992
tsirkoonium (Zr) 7440-07-7 1,86E-05
toornafta 8012-95-1 0,0201
maagaas® nvt 0,0187
Kivisusi nvt 0,0134
pruunsusi nvt 0,00671
fossiilenergia® nvt 4,81E-04
& kg antimoni ekvivalenti m® maagaasi kohta
b kg antimoni ekvivalenti MJ fossiilenergia kohta

14. lisa. Tabel 17
[15, Guinée, 2001]
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15. LISA — NAIDE NOx VAHENDAMISE KOHTA OLMEJAATMETE
POLETUSJAAMAS

Sissejuhatus

Teise nditena kéesolevas dokumendis kirjeldatud meetodite illustreerimiseks vaadeldakse
alternatiive lammastikoksiidide (NOx) heitkoguste ohjamiseks keevkihti kasutavas olmejadtmete
poletusahjus [56, Dutton, 2003]. Nédide pShineb uuel rajatisel, kuid seda voib kohaldada ka
olemasolevate protsesside muutmisel. Lihtsuse ja andmete kéttesaadavuse huvides viitab see
ndide iiksikule kéitisele, mis ei tdhenda, et metoodika oleks moeldud eelkdige kohalikul tasandil
kasutamiseks. BREF-sektori tasandil on ks keerukus selles, kuidas méiratleda esindavat
baasstsenaariumi.

Andmed pdhinevad tegelikul olukorral ja kui on tehtud eeldusi, on need tekstis deklareeritud.
Modningaid andmeid on menetluste selgitamiseks lihtsustatud. Oluline on meeles pidada, et néite
eesmark on illustreerida majanduslikkust ja terviklikku keskkonnamdju késitlevat metoodikat,
mitte médrata kindlaks, milline poletamis-/vihendamistehnoloogia on parim olemasolev
tehnika.

Suunise 1 kohaldamine — Alternatiivide piiritlemine ja maaratlemine

Muud tegevused kditises, st muud tegevused peale NOXi vihendamise (nt jddtmete kiitlemine,
eeltodtlemisahi, muud saastetorjeseadmed vOi tuha kiitlemine), poOhjustavad koigi kolme
alternatiivi puhul sama keskkonnamdju ja on lihtsustamise eesmérgil hindamise ulatusest vilja
jéetud. Eeldatakse, et pdletustuha omadusi ei mdjuta kumbki jadtmetekke vihendamise variant.
Esitatud on ainult need heitkogused, mis erinevad eri variantide vahel. Ainsad lisatarbimised on
ammoniaak ja energia. Ammoniaagi kasutamise tOhusust kujutab ,libisemiskoefitsient®, st
reageerimata jadnud osa, ja seda voetakse arvesse kui Ohku paisatavat heidet. Ammoniaagi
tootmise moju ei ole aga siisteemi piirides késitletud ja seda ei peeta hindamise l&biviimisel
oluliseks.

Keevkiht-ahjude puhul saavutatakse tavaliselt NOx heitkoguste tase ligikaudu 200 mg/Nm3,
kuid NOx heitkoguseid on v&imalik veelgi piirata, kui lisada saastetdrjemeetmeid. Tuleb
markida, et poletusahju suhtes kohaldatakse jadtmepoletusdirektiivi (WID) ndudeid, milles on
sdtestatud, et seda tiitipi kiitise NOx-heidete maksimaalne lubatud piirvdértus on 200 mg/Nm?.
Niites kaalutakse tdiendavaid NOx vihendamise voimalusi vorreldes baasstsenaariumiga.

Jaatmepodletusjaamas toddeldakse 100 000 tonni olmejddtmeid aastas ja see on juba varustatud
poolkuivade happegaaside vidhendamise seadmetega. Jargnevalt on kirjeldatud kolme
alternatiivi koos kasutatud tehnikate selgitustega ja samade stisteemipiiride kasutamisega:
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| _— :

See variant on keevkiht-pdletusahi, mis ei sisalda tdiendavat NOx vihendamist.

NOy heited:;
200 mg/m3

- O O O O O O O O O OO
Olemasolevad
gaasipuhastus-
ststeemid

Tdiendav vdhendamine on voimalik saavutada ammoniaagi sissepritsega ahju. Vorreldes
baasstsenaariumiga vahendab see alternatiiv NOx kontsentratsiooni heidetes tavaliselt 10% vorra.

NOx heited:
180 mg/m3

ZANT R T ———

Alternatiiv 1 — Baasstsenaarium

Olemasolevad
gaasipuhastus-
susteemid

Alternatiiv 2 — Selektiivne mittekataliiiitiline redutseerimine (ammoniaagi sissepritse)
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See tehnika holmab selektiivset kataliiiitilist redutseerimist, mis toimub pérast olemasolevaid
gaasipuhastussiisteeme. Ka see tehnika hdlmab ammoniaagi sissepritsimist, kuid mitte ahjus,
vaid selektiivse kataliiiitilise reduktsiooni etapis. Kataliisaatorikiht muudab NOx ldmmastikuks
(N2). Selle valikuga saavutatakse 68,5 % NOx vihenemine vorreldes baasstsenaariumiga (58,5 %

vorreldes teise alternatiiviga).
NOx heited:
63 mg/m3

Selektiivne
kataluiitiline [
redutseerimine

Katel

Olemasolevad
gaasipuhastus-
susteemid

Alternatiiv 3 — Selektiivne kataliiiitiline redutseerimine (ammoniaagi sissepritsega)

Sellest pohiteabest ndhtub, et alternatiivid 2 ja 3 on kallimad kui baasstsenaarium ning néuavad
ka tiiendavat energiat ja toorainet (ammoniaak).

Suunise 2 kohaldamine — Heitkoguste ja kasutatud energia inventeerimine

Heited ' Alternatiiv 1 'Alternatiiv 2 ' Alternatiiv 3
mg/m® gls t/a mg/m® | g/s t/a mg/m”® gls t/a
NO; 200 19 591 180 17 532 63 6 186
N.O 5 0,5 14 10 0,9 2,7 10 0,9 2,7
NH3 0 0 0 2 0,2 0,56 3 0,3 0,84
Kasutatud Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3
energia MWh/a Glla TJla MWh/a | GJa | Tla MWh/a | Gl/a TJla
Soojus ja 0 0 0 40 144 | 0,14 4600 | 16560 | 16,56
elekter
15. lisa. Tabel 1

Selle ndite puhul esitati energiaandmed iihikutes MWh/aastas, mis teisendati tihikutele GJ/aastas,
kasutades timberarvestustegurit 3,6 (1 TJ = 1000 GJ).

Jareldus — Alternatiiv 3 nditab selgelt paremat NOx (NOz + N2O) vidhendamist. Hindamist
siiski jatkatakse, kuna: a) ammoniaagi heitkogused suurenevad ja b) jaib kahtlus, et alternatiiv 3
on liiga kulukas, mistottu ei ole praeguses etapis veel selge, milline alternatiiv on parim.
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Suunise 3 kohaldamine — Tervikliku keskkonnamoju arvutamine

Lihtsustus — Lihtsustusena on antud néites tehtud kiire hinnang, milliseid keskkonnateemasid
NO; ja NH3 heited m&jutavad. Keskkonnateemad, mida need ei mdjuta (v6i mis on ebaolulised),
saab hindamisel kiiresti vahele jétta.

Keskkonnateema Asjakohasus Saasteained
Inimest mojutav toksilisus Asjakohane NO,, NH3
Globaalne soojenemine Asjakohane N>O
Veekeskkonda majutav Pole Veeheiteid pole

toksilisus asjakohane

Hapestamine Asjakohane NO,, NH3

Eutrofeerumine Asjakohane NO,, NH3

Osoonikihi kahandamine Pole Osoonikihti kahandavate ainete heiteid pole
asjakohane

Fotokeemiline osooniteke Asjakohane NO;

15. lisa. Tabel 2

Kuigi selles dokumendis viidatakse korrutusteguritele tavaliselt kilogrammides, tehakse analiilis
lihtsuse huvides tonnides (kilogrammideks iimberarvestamiseks tuleb need korrutada 103-ga).
Erandiks on inimest mojutav toksilisus, mille puhul on vaja viljendada heitkoguseid
kilogrammides, et need oleksid vastavuses toksilisuse ldve arvutamiseks kasutatava valemiga.

Inimest mojutav toksilisus

Inimest mdjutava toksilisuse potentsiaal on
saastuks toksilisuse ldveni):

arvutatud jargmiselt (m® dhku, mis teoreetiliselt

Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3
S 172) g wn g [72] g
o 2] T o @ g 7] g &
@ ? e 5 £ e =] (S e = S
g g © IS = - © e ) (=2 © e = =
282 s ESE| 3£ EZE| s3Eg| E8E
7] c © < B 0" c © < % 0" c © < Rz
X R o= E ER-a o= E R o= E
= 85| ETS sS85 Egg s85| EZg
>3 €958 > 8 & £98 >3 £58
NO, 40 591 1,48x10"° | 532 1,33x10° | 186 0,46x10"
NH; 180 0 0 0,56 3,11x10° | 0,84 4,67x10°
Kogu inimest mgjutava 13 13 13
toksilisuse potentsiaal (m°) 1,48x10 1,33x10 0,46x10
Mirkus: Markus: vabanenud saasteaine mass teisendati enne inimest majutava toksilisuse potentsiaali
arvutamist kilogrammidesse. Nende tulemuste péhjal on eelistatud alternatiiv 3, kuna selle inimest
majutava toksilisuse potentsiaal on vaiksem.

15. lisa. Tabel 3
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Globaalne soojenemine

Globaalse soojenemise potentsiaal (GWP) tonnides CO»-ekvivalendina aastas arvutati jargmiselt:

Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3

©

s

[22]

5 % 2 %

= @ [5+1 5+

S S 1S 1S

P ) x ) = ) =

R%) = o O R= o O = o O

5 £ £ 5 22 Eo £2 | o

c & T X 2 T X a o =

2L o < < . c = c . © = c .

o =] QL o = QL o = QL o

o s o = - o =2 S = o =2

) q>) o q>) o 5 o<

A I~ o T = o T = o T

=8| 8 83 S 88 S 28

£0| S g2 g g2 g g2

S o > 8 < > = > S e

52 o2 o2 o2

©= O =S =
N.O 296 1,4 414 4 2,7 799,2 2,7 799,2
Kogu GWP (tuh. kg CO») 414 4 799,2 799,2
Nende tulemuste péhjal on eelistatud alternatiiv 1, kuna selle GWP on vaiksem.

15. lisa. Tabel 4

Veekeskkonda mojutav toksilisus

Kéesolevas néites vaadeldud kolme alternatiivi puhul ei ole veeheidetes erinevusi, seega ei ole vaja
veekeskkonda mojutavat toksilisust hinnata.

Hapestamine

Hapestamise potentsiaal on arvutatud vadveldioksiidi ekvivalendi tonnidena aastas:

Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3
<
N 5+
? o o 2
o a =~ a =~ A )
= ] : ] : @ =
554 _E £ £ s : 2
£&8] s2 | 82 | 25| 8S | 25| 89
s 2 ) £ 3 e s E & S8 X £
81 Sgc Z '3 Sgc Z '3 Sge g3
g£3) 532 | 283 582 | 383 582 | g%
TI3® IT3® T =
NHs 1,6 0 0 0,56 0,9 0.84 1.34
NO; 0,5 591 295,5 532 266 186 93
Kogu hapestamise potentsiaal | 295,5 266,9 94,34
Nende tulemuste pdhjal on alternatiiv 3 eelistatud variant, kuna selle puhul on hapestamise maju
kaige vaiksem.

15. lisa. Tabel 5
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Eutrofeerumine

Eutrofeerumispotentsiaal on véljendatud fosfaatiooni ekvivalendi heite tonnidena aastas. Need
on arvutatud jargmiselt:

Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3
D
<
- = 3 — 3 — 3 —
[+ "E [a+] [o+] [a+] [5+] [3+] [3+]
S 5 e 8 1S 8 e 8
) — [72] [%2] [%2]
= 2 €5 2 €5 2 €5
STIES ‘s L9 ‘s &9 'S L 9o
o < J<5) o = J<5) o = 5] o =
QB b =N b Q2 T oz
2 _ [5+1 R s+ [5+] ] s+ [3+1 k] s+
EE | 8 |Efg| & |EfEg| 8 |E&g
g S $5 858 235 |858| 25 |E5s
€8 | 57 |E2%| 5% 8ff| 5i |gid
= 4= e} > - > - >
S @ T S == = = =1 T S ==
e > & oeE$ > £ oE$ SE | DEeES
NH3 0,35 0 0 0,56 0,2 0.84 0.29
NO, 0,13 591 76,83 532 69,16 186 24.18
Kogu eutrofeerumispotentsiaal,
g : P 76,83 69,36 24,47
tuh. kg PO 4ekvivalenti

Nende tulemuste pdhjal on eelistatud alternatiiv 3.

15. lisa. Tabel 6

Osoonikihi kahandamise potentsiaal

Selles niites ei ole osoonikihti kahandavate ainete asjakohaseid heitkoguseid.

Fotokeemilise osoonitekke potentsiaal

Fotokeemilise osoonitekke potentsiaalid (POPC) on viljendatud etiileeni ekvivalendi tonnidena
aastas. Need on arvutatud jargmiselt:

_ Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3
8
)
5
~~ ~~ ~—~ —~
= = 172) = 172) = w =
g2 £ 2 e g 2 g & e g
@ = e X — 1S 2 — e X~ -
4 [ N 3] < r) <
X~ > o =2 _ > @ =2 _ > @ =2 _ 2z
o ~'S = c 5 £ c © '3 = c @© 'S
c O o L o O ' o Lo O '»n © L o O '»mn o
o — n X 23— n X [ 20— n X [ 23—
225 | &5 | 98F | 85 | o8F | §c | 22%
eS8 95 | 382 | 25 | 282 | %5 | 283
& 2 > = = T8 >~ = T8 > = = T8
= ) @ e 15) @ e 15) @ e 5]
E 2| = 8 2| = 8§ 2| = g o
o X o X o X o X
e S g < g 2 < < S =
< > o S > s} S > ° S
5 L = L R L =
LL
NO, | 0,028 591 16,55 532 14,9 186 5.21
Kogu POCP = . 16,55 14,9 5,21
(tuh. kg etiileeni ekvivalenti)

Nende tulemuste péhjal on eelistatud alternatiiv 3.

15. lisa. Tabel 7
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Suunise 4 kohaldamine — Tervikliku keskkonnamoju konfliktide tolgendamine

Keskkonnateemade lihtne vordlus

Selle niite pdhjal kogutud teavet kasutades saab teha jargmise lihtsa vordluse.

Keskkonnamaju

Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3
Energia 1 2 3
Jaatmed Pole hinnatud Pole hinnatud Pole hinnatud
Inimest majutav 3 2 1
toksilisus
Inimest majutav 1 2 2
toksilisus
Veekeskkonda Pole hinnatud Pole hinnatud Pole hinnatud
mojutav toksilisus
Hapestamine 3 2 1
Eutrofeerumine 3 2 1

Osoonikihi

Pole hinnatud

Pole hinnatud

Pole hinnatud

kahandamine

Fotokeemiline
osooniteke

Viarvikoodid
1 Eelistatud alternatiiv
2 Keskmine tulemuslikkus
3 Halvim tulemuslikkus

Alternatiiv 3 on enamiku keskkonnateemade puhul eelistatud valik, kuid energiatarbimise
osas on see kdige kehvema tulemusega.

Normaliseerimine Euroopa kogunaitajatele

Kéesoleva niite jaoks arvutatud andmeid kasutades saab vorrelda heitkoguseid Euroopa tasandi
koguheitega. (NB! Koik heitkogused on hindamise selles osas iimber arvestatud tonnidest
kilogrammidesse). Alljargneval joonisel on tulemused esitatud graafiliselt, mis néditab, et
alternatiiv 3 niib olevat kdige vdiksema iildise keskkonnamdjuga, kui votta arvesse viit erinevat
teemat, vOttes samas arvesse, et jadtmeid, veekeskkonda mdjutavat toksilisust ja osoonikihi
kahandamise potentsiaali pole hinnatud ja seetdttu pole neid ka joonisel esitatud.
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Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3
Maju % Euroopa % Euroopa % Euroopa
Kokku koond- Kokku koond- Kokku koond-
naitajast naitajast naitajast
Energia (TJ) 0 0 0,44  0023x10% | 1656  2,715x10%
Jastmed Pole hinnatud [Pole hinnatud [Pole hinnatud [Pole hinnatud [Pole hinnatud [Pole hinnatud
Inimest majutava
toksilisuse 1,48 x 102 ? 1,33x 10" ? 0,46 x 10* ?
potentsiaal
GWP 4144x10° |0,09x10° [7992x10° |017x10° [7992x10° | 0,17 x 10°
(kg COz-ekv.)
Veekeskkonda
mdjutava Pole Pole Pole Pole Pole Pole
toksilisuse hinnatud hinnatud hinnatud hinnatud hinnatud hinnatud
potentsiaal
(m? vett)
Hapestamise
potentsiaal 2955x10° [10,94x10° [266,9x10° |9,89x10° | 94,34x10° |3,49x10°

(kg SO,-ekv.)
Eutrofeerumis-
potentsigal 76,83x10° |591x10° [69,36x10° |534x10° [24,47x10° |1,88x10°
(kg PO " -ekv.)
Osoonikihi
kahandamise Pole Pole Pole Pole Pole Pole
potentsiaal hinnatud hinnatud hinnatud hinnatud hinnatud hinnatud
(CFC-11-ekv.)
POCP

(kg etileeni ekv.)

16,55x 10° | 2,02x10°% | 149x10° |1,82x10° |521x10° |0,64x10°

15. lisa. Tabel 8: Heited normaliseerituna Euroopa kogunaitajatele

12x10°

10x10°

8x10°

o Alt. 1
| Alt. 2
0 Alt. 3

6x10°

4x10°

2x10°

———p | ———

0 T T 1
GWP Hapest. Eutrof. Fotokeem. Energia

osooniteke

Kolm alternatiivi vdljendatuna protsendina Euroopa kogunaitajatest
Kohalike keskkonnamdjude sdelkontrollimine

Selles ndites on heitkoguseid kontrollitud, et teha kindlaks, millised heited voivad vajada
kohalikus olukorras tdiendavat hindamist. Kasutades eespool esitatud lahjendustegureid
(6huheidete puhul 1:100 000), arvutati kolme alternatiivi jaoks jérgmised hajutatud
kontsentratsioonid.
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Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3
c [ [y
o o o
2 i) i)
2] i} i)
- O - © - 8
~ S5 = o~ —~~ 5 = o~ ~ S =~
cumE EémE cumE EémE me Eéms
gB -%‘E?n gB -%E?» gE %E?»
TE TS E T E TS E TE TSE
NO, 200 0,002 180 0,00180 63| 0,00063
NH3 0 0,000 2 0,00002 3| 0,00003
15. lisa. Tabel 9

NO: ja NH3 keskkonnakvaliteedi standardid (EQS) on viljendatud iihikutes fg/m3, seega tuleb
need hajutatud kontsentratsioonid iimber arvestada, enne kui véljendada neid protsendina
keskkonnakvaliteedi standarditest.

Aine EQS , Hajutatud kontsentratsioon, % EQS-st
(ng/m’) | Alternatiivl | Alternatiiv2 |Alternatiiv 3

NO; 40 5% 4,500 % 1,500 %

NH; 180 - 0,011 % 0,016 %

15. lisa. Tabel 10

Siinkohal on olulised ainult NO heitkogused ja seega vajavad need tdenioliselt kohalikus
olukorras iiksikasjalikumat hindamist.

Jareldus tervikliku keskkonnamdéju kohta

Selles niites vaadeldud kolme alternatiivi keskkonnamdjude hindamisel ndib alternatiiv 3 olevat
eelistatavam seoses hapestamise, eutrofeerumise ja fotokeemilise osoonitekke potentsiaaliga.
Alternatiiv 1 oleks eelistatavam seoses globaalse soojenemise potentsiaali ja energiakuluga. Kui
vorrelda védrtusi Euroopa lildnéitajatega, on need kaks viimatinimetatud teemat vihem olulised ja
seetdttu voiks nende kaal {ildhinnangus olla véiksem. Hindamise selliselt struktureerimine voib
aidata koostada hilisemal kompromissotsuse tegemisel eksperdihinnangut anda.

Kuluarvestuse metoodika

Allpool on esitatud selle niite kapitali- ja kéitamiskulud. Alternatiiv 1 on vdetud

baasstsenaariumiks. Kulud on esitatud baasstsenaariumi lisakuludena. Eeldatakse, et
kéaitamiskulud on aastate jooksul konstantsed.
Kulud (tgh_. EUR) Alternatiivl | Alternatiiv2 | Alternatiiv 3
e -
Iéﬁl%ll::;;lUd kokku (tuh. ) 188 670

15. lisa. Tabel 11

Neid kulusid kasutatakse siinkohal metoodika illustreerimiseks, ideaalis oleks esitatud rohkem
teavet, mis voimaldaks seda auditeerida ja valideerida.

Kulude hindamisel on tehtud moéningaid eeldusi. Esiteks, elektrienergia maksumuse aluseks on
miitigihind avalikus vorgus (st mitte ostuhind). Teiseks holmavad kulud seadmete asendamist 25
aasta jooksul ja alternatiivi 3 puhul kataliisaatori asendamist iga kolme aasta tagant.
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Kulud jagunevad investeerimiskuludeks ja kaitamiskuludeks.

Investeerimiskulud voib jagada edasi paigalduskuludeks (projekti planeerimine, maa maksumus,
puhastus-  ja  ettevalmistuskulud,  chitised,  projekteerimine,  t66vStjate  tasud,
katsetamine/kdikuandmine), saastekontrolli seadmete kuludeks (esmased kontrolliseadmed,
lisaseadmed, mdoteriistad, transport kiitisse, olemasolevate seadmete muutmine) ja muudeks
kuludeks (ettendgematud kulud).

Kéitamiskulud jagunevad energiakuludeks (elekter, naftatooted, maagaas, tahke kiitus), materjali-
ja teenusekuludeks (varuosad, kemikaalid, keskkonnateenused), t66joukuludeks (personal,
tootajate koolitus), pisikuludeks (kindlustus, litsentsitasud, hddaolukorra eraldised, muud
iildkulud), kuluséaéstuks voi tuludeks ning hilisemateks kuludeks.

Kuna selle ndite kohta oli olemas vaid piiratud teave, oli voimalik arvutada ainult aastased
kogukulud.

Aastased kulud on esitatud baasstsenaariumi (alternatiiv 1) lisakuludena. Kéesolevas punktis on
kasutatud eeldusi, et kditise majanduslik eluiga on 25 aastat (pShineb ahju asendamisel) ja
diskontoméér on 6 % (pohineb sellel, et tegemist on madala riskiga ja madala kapitalikuluga
sektoriga).

Ekvivalentsed aastased kulud arvutatakse jargmise valemi abil:

Aastased kogukulud = (- r(l+r) 4 0C
T+ -1
kus:

C, = investeerimiskulud aastal 0 (baasaasta),

r = diskontomé&ér perioodi (aasta) kohta,

n = seadme hinnanguline majanduslik eluiga aastates,
OC = kaitamiskulud kokku.

Seega,
Aastased kogukulud (alternatiiv 2) = 185 x

{0.06 x (1+0.06)%

= + 188 = 202 (EUR *000)
(1+0.06)" -1 }

0.06 x (1+0.06)%
(1+0.06)” -1

Aastased kogukulud (alternatiiv 3) = 475 x{ }L 670 = 785 (EUR “000)

Aastased kogukulud lisaks alternatiivi 1 aastastele kuludele, on:

Alternatiiv 2 = 202 000 EUR
Alternatiiv 3 = 785 000 EUR

Ideaaljuhul oleks nende kulude hindamiseks ja valideerimiseks esitatud rohkem teavet, kuid
kahjuks ei ole rohkem iiksikasju saadaval.

Selles néites saab koik kulud omistada keskkonnakaitsele, kuna tehnika on suunatud iiksnes NOx
heitkoguste vihendamisele.
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Alternatiivide hindamine

Hindamise lihtsustamiseks vaadeldakse kdesoleval juhul ainult NOx. Seetdttu saab kulutasuvust
hinnata kulude pdhjal iihe tonni vdhendatud NOx kohta. Vdrreldes baasstsenaariumiga on
alternatiivide 2 ja 3 kulutdhusus jargmine.

Alternatiiv 2 Alternatiiv 3
Téiendavad aastased kulud (tuh. 202 785
EUR) kuluarvestuse metoodikast
Vihendatud NOX (tonnides) 59 405
tervikliku keskkonnamaju metoodikast (véhendamine 10 %) (véhendamine 68,5 %)
Kulutéhusus (kulud vahendatud
NOx tonni kohta) 3424 1938
Selle jargi on kulud alternatiivi 2 puhul 3424 eurot tonni kohta ja alternatiivi 3 puhul 1938 eurot tonni
kohta. Seega on alternatiiv 3 kulutdhusam.

15. lisa. Tabel 12

ExternE viliskulud jadgvad NOx puhul vahemikku 1500-7100 eurot. Nii alternatiiv 2 kui
alternatiiv 3 jddvad sellesse vahemikku (vastavalt 3424 eurot ja 1938 eurot). Kuigi nende
tulemuste objektiivsemaks tolgendamiseks voiks 14bi viia tundlikkusanaliiiisi, annavad need ka
algsena panuse eksperdihinnangu koostamisse, et hinnata, kas meetmete kulutShusus vastab
parima voimaliku tehnika kriteeriumidele.

Majanduslik elujoulisus sektoris
Toostuse struktuuri kirjeldamine

Kditiste suurus ja arv

Pdoletusseadmete sektori kéitiste suurus soltub tavaliselt mastaabisdédstust ja liikmesriikides
valitsevast jadtmekditlusstrateegiast. Niiteks Uhendkuningriigis teenindab enamik kditisi umbes
100 000 elanikku ja nende tootmisvdimsus jddb enamasti vahemikku 50-150 kt/a. Nende NOx
tehnoloogiate viiksemates kiitistes rakendamise kulud tekitavad muret, kuid on olemas piisavalt
palju mdistliku vdimsusega kdiitisi, nii et see ei tohiks piirata kummagi tehnoloogia iildist
kasutuselevottu sektoris. Tegelikult on need tehnikad juba paljudes ELi rajatistes olemas. See
tdhendab, et kiitise suurus ei ole tdendoliselt elujoulisust oluliselt mdjutav tegur.

Kditiste tehnilised omadused

See sektor on rangelt reguleeritud ja selle suhtes on lisaks IPPC-direktiivile kohaldatud ka
mitmeid eridirektiive (viimati WID), milles on ndutud itha paremat keskkonnatdhusust. Lisaks
sellele on poletustehnoloogia ja siin kirjeldatud kontrollitehnikad enamasti tehniliselt histi
tdestatud, mis puudutab tehnilist kittesaadavust ja tulemuslikkust. Samuti saab neid tehnikaid
lisada enamikule uutele ja olemasolevatele jadtmepdletusahjude tiiiipidele, kuna need on
liinildpu-saastetorjemeetodid. Kui tehnikaid tuleb tagantjirele paigaldada, on vaja piisavalt
ruumi. Seadmed ei ole siiski {ilemdéra suured ja paljudes rajatistes on tavaliselt eraldatud ruum
iildiseks jddtmete lileandmiseks ja tootlemiseks, mis annab ka paindlikkuse uute seadmete
paigaldamiseks. Koik see viitab sellele, et tehnilised omadused ei tohiks olla elujoulisuse
madramisel peamine tegur.

Seadmete kasutusiga

Poletuskdiitise eluiga on suhteliselt pikk ja kindel (vt turustruktuuri analiiiisi kohta jaotist 5.3)
ning uue kiitise eluea kohta on maistlik eeldus 25 aastat, mis pohineb pdhikatla/-ahju seadmete
véljavahetamisel.  Selline  pikaajaline  tookindlus  suurendab  kindlustunnet, et
keskkonnakaitsemeetmetesse tehtud investeeringutest saadakse saastetOrjeseadmete ecluea
jooksul maksimaalne keskkonnakasu. Seetdttu ei mojuta seadmete eluiga tdenéoliselt oluliselt
nende elujoulisust.
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Takistused turule sisenemisel voi sealt viljumisel

ELis on juba praegu markimisvddre pdletamisvoimsus ja noudlus suureneb, kuna priigilasse
ladestamisest hakatakse loobuma. Vahemalt lithiajalises perspektiivis prognoositakse
poletamisvoimsuse  kasvu, kuigi see on liikmesriigiti erinev, sOltudes riiklikest
jaatmekaitlusstrateegiatest.

Muud t66stuse néitajad

Jadtmepoletusrajatisi kéitavate ettevotete tildine struktuur on litkmesriigiti erinev. Mitmel tegutseval
ettevottel (vihemalt Uhendkuningriigis) on lisaks jadtmepdletusrajatiste kiitamisele ka laiem portfell
jaatmekaitluse voi iildisemalt kommunaalteenuste valdkonnas. Lisaks sellele kiitavad mitmed
ettevotted rohkem kui tihes litkmesriigis asuvaid kaitisi.

Jéreldus
Uldine jéreldus on, et varustuskindlus, seadmete/rajatiste pikk kasutusiga ja tuntud tehnoloogia on
positiivsed tegurid, mis ei mojuta negatiivselt elujoulisust.

Turu struktuuri kirjeldamine

Poletussektori turustruktuuri analiiiisiti, kasutades Porteri viie jou mudelit.

Olemasolevate ettevotete vaheline konkurents

Konkurents (olmejiédtmete) pdletusrajatiste vahel on suhteliselt viike ja seda mitmete tegurite tottu.
Mbnes liikkmesriigis (nt Uhendkuningriigis) iiletab ndudlus uute jiditmepdletusrajatiste jirele
pakkumise, mis tuleneb peamiselt tugevast kohalikust poliitilisest vastupanust, mis pikendab
planeerimisprotsessi ja seega aeglustab uute rajatiste ehitamist. Lisaks sellele solmivad
pOletusrajatiste kditajad jddtmekogumis- ja jadtmekaitlusasutustega enamasti suhteliselt pikaajalisi ja
kindlaid lepinguid konkreetsetes kohtades asuvate rajatiste jaoks. Ja 10puks piiravad puistevedude
kulud alternatiivsete jadtmepdletusrajatiste vahelist suuremat liiklust.

Tarnijate l1abirddkimisjoud
Selles sektoris ei ole see probleem.

Ostjate ldbirddkimisjoud

Tarbijad ja tarnijad on selles sektoris eeldatavasti samad, nimelt jadtmekéitlusasutused. Eespool
kirjeldatud suhteliselt vdhene konkurents tihendab, et jadtmekaitlusasutused ei mdjuta oluliselt
hindu, mida nad jidtmete korvaldamise eest maksavad. Sageli on priigilate suhtes kehtivate
regulatiivsete piirangute suurenemise ja ringlussevotu turu aeglase arengu tottu poletamine ainus
neile kéttesaadav tee. See tdhendab, et jadtmepodletusjaamade kiitajatel on selles sektoris moistlik
vOimalus kanda tdiendavad saastekontrolli kulud iile oma klientidele ning et klientidel on véhe
valikuvoimalusi, nad peavad uue hinnaga ndustuma. Need kliendid (jadtmekogumis- ja
jaatmekaitlusasutused) omakorda kannaksid need kulud edasi jédtmetekitajatele (elanikkond ja
tootlev toostus). Sellised korged korvaldamiskulud soodustaksid siis jddtmete suunamist
alternatiivsetesse korvaldamisviisidesse, ringlussevottu ja jadtmete vihendamist nende tekkekohas.
Siiski on praegu (vihemalt Uhendkuningriigis) selle mdju jastmepdletusturu vihenemisele piiratud.

Asendustoodete voi -teenuste oht

ELi priigiladirektiivi tottu kasvab nodudlus priigilate asemel alternatiivsete korvaldamisviiside
kasutamise jarele. Ka litkkmesriigid julgustavad osana oma fildistest jadtmekdaitlusstrateegiatest
pOletamise asemel paremate alternatiivide, nditeks korduskasutuse, ringlussevotu ja taaskasutamise
rajatiste arendamist. Neid voimalusi mdjutab taaskasutatud materjalide turg ja hind ning paljud
liikkmesriigid on leidnud, et on vaja majanduslikke meetmeid, et soodustada iileminekut vihem
soovitavatelt alternatiividelt soovitavatele. Tehnikate asendamise méddr ja ulatus soltuvad
liikkmesriikide individuaalsetest jadtmekaitlusstrateegiatest. Liihiajaliselt on asendamise maéra vastu
iildine ebapiisav tootmisvoimsus koigi priigilate alternatiivide puhul ja asjaolu, et pdletamine on
endiselt odavam kui praegused alternatiivsed tootlemisrajatised. Lopuks vdidakse pdletamise siiski
asendada, mis v3ib hakata mojutama kontrollimeetodite elujdulisust, kuid see toimub alles pikema
aja jooksul.
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Uute turule sisenejate oht

Nagu eespool margitud, on pdletusrajatiste tootmisvoimsus juba praegu liiga viike, mis peaks
julgustama uusi turule sisenejaid. Uued turuletulijad ei mdjuta tdendoliselt oluliselt
olemasolevate Kkiitajate elujoulisust, kuna tavaliselt sOlmitakse pikaajalised lepingud
spetsialiseerunud kohalike rajatistega.

Jéreldus

Uldine analiiiis niitab, et saastekontrolli seadmete kulud peaks olema vdimalik suhteliselt
kergesti klientidele iile kanda. Sellisel juhul peab iga litkmesriigi valitsus hindama, millist moju
avaldab kulude kehtestamine, mille kohta nad teavad, et need kantakse suures osas iile nende
majandusele tervikuna. Noudlus pdletamisvoimsuse jarele on hinna suhtes iisna ebaclastne,
kuigi see voib 16puks muutuda, kui alternatiivsed korvaldamisvéimalused (ringlussevott jne)
muutuvad konkurentsivoimelisemaks. Selle elastsuse muutuse moju voib soltuda ka sellest, mil
maédral kontrollivad jadtmepdletusjaamade kiitajad oma ettevotte portfelli raames olemasolevaid
asenduslahendusi.

Eeltoodud analiilis néditab, et pracgune turustruktuur toetab sektori vdimet kanda
keskkonnakaitsemeetodite kulusid ning seetdttu ei tohiks kavandatud meetodite rakendamine
parima voimaliku tehnikana oluliselt sektori elujoulisust mojutada. Pikemas perspektiivis v3ib
see viheneda, kui turule tulevad pdletamise asendajad.

Vastupidavus

Vastupidavuse hindamiseks ei olnud andmeid, kuid pdletusrajatiste kéitajate kasumimarginaal on
arvatavasti  suhteliselt korge vorreldes teiste tooOstussektoritega, nditeks todtlevate
toostusharudega.

Jéreldus

Vastupidavuse {ildine analiiis (ja muud eespool kirjeldatud tegurid) viitavad sellele, et
saastekontrolli seadmete kulud peaksid olema holpsasti klientidele iilekantavad. Noudlus
poletamisvdimsuse jéarele on hinna suhtes iisna ebaelastne, kuigi see voib 16puks muutuda, kui
alternatiivsed korvaldamisvoimalused (ringlussevott jne) muutuvad konkurentsivoimelisemaks.
See hinna ristelastsus voib soltuda ka sellest, mil mééral kontrollivad pdletusrajatiste kaitajad
ettevotte portfelli raames olemasolevaid asendusrajatisi. Uks tdiendav punkt, mida tuleks
kaaluda seoses kulude edasikandmise lihtsusega selles sektoris, on see, millist majanduslikku
moju see voib riiklikul tasandil avaldada.

Rakendamise kiirus

See aspekt on kdige tdhtsam siis, kui parima voimaliku tehnika rakendamine nduab kogu sektori
kapitaliinvesteeringute ~ suurt muutmist vOi sektori iimberkorraldamist. Kdnealuses
jaatmepoletussektoris mojutavad ELi jadtmepoletusdirektiivid siiski jatkuvalt tugevasti tulemuste
parandamise kiirust. Need sisaldavad jaiku nduete tditmise ajakavasid, mis vdivad olla peamiseks
teguriks keskkonnasoorituse eelseisval parendamisel saastuse kompleksse véltimise ja kontrolli
kontekstis, ning on ajalooliselt viinud mdnes liikkmesriigis (nt Uhendkuningriigis 1996. aastal)
sektori ulatusliku {imberehitamise ja itimberkorraldamiseni. Kogu sektori kéitised vajavad
tdiendavaid investeeringuid tehnikasse, et saavutada vidhemalt jadtmepdletusdirektiivis noutud
NOx-ohje tase.

Teine tegur, mida tuleks arvesse voOtta, on Kkéitajate vOime Tihtlustada kasutuselevottu
aritsiiklitega, niiteks kavandatud seiskamis- ja hooldustsiiklitega. Konealuse nidite puhul ei
pruugi see olla antud tehnika puhul oluline probleem, kuna suur osa ehitustoddest saab
toendoliselt teostada ilma tavapérast t66d héirimata.

Jéreldus
Rakendamise kiirus on suures osas teiste direktiivide ajakavaga ette maaratud.
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Jareldus majandusliku elujoulisuse kohta

Konealuse sektori olemus on selline, et keskkonnakontrolli kulud on véimalik suhteliselt suurel
madral klientidele iile kanda, seega ei tohiks edasised investeeringud sektori elujdulisust
oluliselt mojutada. Seetdttu oleks maistlik eeldada, et toostus investeerib kas alternatiivis 2 voi
alternatiivis 3 kirjeldatud tehnoloogiatesse (st eemaldub baasstsenaariumist). Kéesolevas
dokumendis tehtud analiilisi jareldus on, et alternatiiv 3 on kallim kui alternatiiv 2.
Sellegipoolest on alternatiiv 3 kulutasuvam kui alternatiiv 2 (alternatiiv 3 = 1938 eurot iihe tonni
vihendatud NOx kohta, alternatiiv 2 = 3424 eurot {ihe tonni vdhendatud NOx kohta - arvutused
on esitatud 4. peatiikis). Kuna alternatiivi 3 on voimalik rakendada ka moistlike kuludega
(arvestades sellega saavutatavat keskkonnakasu), peetakse seda seetSttu eelistatud valikuks.

Need jareldused on selgelt seotud sisendteabega ja antud niites ei pruugi selektiivse
mittekataliiiitilise reduktsiooni (alternatiiv 2) NOx védhendamise tShusus 10 % olla selle
tehnoloogia puhul tiiipiline. Juhul kui sama pohitehnoloogiat rakendades oleks voimalik
saavutada suurem, 30 % v0i 50 % vidhendamine, oleksid jéreldused eeldatavasti hoopis
teistsugused. Seega, nagu kidesoleva ndite sissejuhatuses Oeldud, on selle eesméirk nididata
kdesolevas dokumendis esitatud majandusliku ja tervikliku keskkonnamdju metoodika
rakendamist ning néite jireldusi ei saa kasutada selleks, et teha jareldusi selle kohta, kas
konkreetne tehnoloogia on tildiselt parim olemasolev tehnika.
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