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KOKKUVÕTE 

Käesolev dokument on koostatud eelkõige selleks, et aidata direktiivi 96/61/EÜ (saastuse 

kompleksse vältimise ja kontrolli kohta) [20, Euroopa Komisjon, 1996] alusel kindlaks määrata 

parimat võimalikku tehnikat. Mõistega parim võimalik tehnika (PVT) võetakse saaste 

integreeritud vältimise ja kontrolli raames arvesse nii meetmetega seotud tõenäolisi kulusid ning 

neist tulenevat kasu kui ka eesmärki kaitsta keskkonda kui tervikut, et vältida uue ja tõsisema 

keskkonnaprobleemi tekitamist mõne teise probleemi lahendamisel. PVT määravad 

põhimõtteliselt kindlaks huvigrupid (tehnilised töörühmad) ning see esitatakse mitmes PVT 

viitedokumendis. Kõnealustes viitedokumentides täidab PVT abistava lähtepunkti ülesannet 

loatingimuste kindlaksmääramisel või üldiste siduvate eeskirjade kehtestamisel vastavalt artikli 9 

lõikele 8. 

 

Artikkel 9 lõige 4 nõuab, et loatingimused peavad põhinema PVT-l, kuid samal ajal tuleks 

arvesse võtta asjaomase käitise tehnilisi omadusi, selle geograafilist asukohta ja kohalikke 

keskkonnatingimusi. Põhjendus 18 jätab liikmesriigile määramisõiguse, kuidas neid kohalikke 

tingimusi vajaduse korral arvesse võtta. Kui on vaja kindlaks määrata, milline valik annab 

sellises kohalikus olukorras keskkonnale parima kaitsetaseme, võib käesolevas dokumendis 

sätestatud terviklikku keskkonnamõju käsitlev metoodika samuti kõnealuses 

kindlaksmääramisprotsessis abiks olla. 

 

Mõnda direktiivi peamist põhimõtet käsitletakse käesolevas dokumendis sellepärast, et need on 

seotud PVT majanduslike aspektide arvessevõtmisega ja keskkonna kui terviku käsitlemisega 

(terviklik keskkonnamõju). 

 

1. peatükk – Majandust ja terviklikku keskkonnamõju käsitlev üldteave. Kõnealuses 

peatükis antakse ülevaade asjaomases direktiivis kasutatavast terminoloogiast ja selgitatakse 

käesolevas dokumendis käsitletavaid küsimusi. Järgmistes peatükkides sätestatakse mitmed 

suunised, mida saab koos või erinevalt kombineerituna PVT kindlaksmääramisel kasutada. 

Nähakse ette, et kõnealused suunised aitavad arutelu struktureerimise abil lahendada erimeelsusi 

PVT-ga seotud otsuste tegemisel. 

 

Kõnealuse direktiivi eesmärk on selle 1. lisas loetletud tööstustegevusest tuleneva saaste 

integreeritud vältimise ja kontrolli saavutamine. Direktiivis sätestatakse meetmed (sealhulgas 

jäätmealased meetmed), mis on kavandatud kõnealusest tegevusest tulenevate õhule, veele ja 

pinnasele mõjuvate heidete vältimiseks, või kui see ei ole teostatav, siis nende vähendamiseks, 

et saavutada keskkonna kui terviku hea üldine kaitsetase. Üks direktiivi põhimõte on, et käitiste 

kasutamisel võetakse kõik asjakohased ennetavad saastevastased meetmed ning kohaldatakse 

eelkõige PVT-d. 

 

Käsitletakse PVT määratlemist direktiivis ja põhimõtteid, mida tuleb arvesse võtta. 

 

2. peatükk – Terviklikku keskkonnamõju käsitlevad suunised. PVT kindlaksmääramiseks 

on vaja valida tõhusaim tehnika keskkonna kui terviku hea üldise kaitsetaseme saavutamiseks. 

Tõenäoliselt esineb selle saavutamisel praktikas juhtusid, kui parimat kaitsetaset pakkuv tehnika 

jääb selgusetuks. Sellisel juhul tuleb vajadusel parima meetodi väljaselgitamiseks teostada 

hindamine. Terviklikku keskkonnamõju hõlmavas 2. peatükis sätestatakse selle 

kindlaksmääramiseks vajalik metoodika. 

 

Kõnealuses peatükis sätestatakse neli suunist, mis on kasutajale abiks mitme tehnika hulgast 

parima keskkonnaalase valiku tegemisel. 

 

Suunises 1 sätestatakse vajalik teave erinevate vaatlusaluste tehnikate ulatuse piiritlemise ja 

nende määratlemise kohta. 



ii Majandus ja terviklik keskkonnamõju 

 

 

Kokkuvõte 
 

Suunises 2 käsitletakse erinevate alternatiivtehnikatega seotud heidete ja nende kasutatavate 

ressursside andmekogu koostamist. Selline andmekogu võib olla edasiste suuniste kohaldamise 

tähtis eelkäija. 

 

Suunises 3 sätestatakse vajalikud sammud keskkonnamõju hindamiseks. Erinevate vaatlusaluste 

alternatiivtehnikate puhul on tavaliselt kasutusel mitmed erinevad heited ja ressursid ning 

kõnealuses suunises käsitletakse alternatiivide võrdlemiseks sobivaid keskkonnamõjude 

esitamise viise. Kirjeldatakse arvutusi, mille abil võimaldatakse väljendada hulgaliselt erinevaid 

saasteaineid ning mille alusel on neid võimalik võrrelda ja jaotada seitsmesse keskkonnaalasesse 

valdkonda. Need on: inimest mõjutav toksilisus, globaalne soojenemine, veekeskkonda mõjutav 

toksilisus, hapestamine, eutrofeerumine, osoonikihi kahanemine ja võimalik fotokeemiline 

osooniteke. Kõnealuses suunises käsitletakse ka energiakasutuse hindamist ja jäätmeteket. 

 

Suunises 4 kirjeldatakse, millisel viisil on võimalik tõlgendada suunises 3 hinnatud 

keskkonnaalaseid valdkondi. Selles kirjeldatakse üksikasjalikult, kuidas on võimalik võrrelda 

erinevaid keskkonnamõjusid ning kuidas kasutaja võib jõuda otsusele, millise alternatiiviga 

pakutakse keskkonnale kui tervikule parimat üldist kaitsetaset. 

 

Kasutajale peaks keskkonnale parimat kaitsetaset pakkuva valiku kindlaksmääramine olema 

lihtsam, kui ta järgib terviklikku keskkonnamõju hõlmavas peatükis esitatud suuniseid. Samuti 

võimaldab metoodika rakendamine kasutajal esitada põhjendused loogilisel viisil nii, et tulemusi 

võib igal hetkel kontrollida ja valideerida. 

 

3. peatükk – Kuluarvestusmetoodika. Kõnealune direktiiv sisaldab nõuet, et PVT 

kindlaksmääramisel võetakse arvesse ka tõenäolisi kulusid ja tulusid. Kulude 

kindlaksmääramiseks sätestatakse 3. peatükis kuluarvestusmetoodika. Esitatakse viis edasist 

suunist, millega võimaldatakse kasutajal esitada kulud läbipaistval viisil, et valikuid oleks 

võimalik õiglaselt valideerida, kontrollida ja võrrelda. 

 

Suunis 5 on seoses terviklikku keskkonnamõju käsitleva metoodikaga sarnane suunisele 1 selle 

poolest, et sellega nõutakse kasutajalt erinevate valikute ulatuse piiritlemist ja nende 

määratlemist. 

 

Suunises 6 sätestatakse kasutajale vajalikud sammud kuludega seotud andmete kogumise ja 

valideerimise kohta. 

 

Suunise 7 kohaselt nõutakse, et kasutaja peab määratlema hindamisel võrreldavad kulud. 

Sellega nõutakse investeerimiskulutuste ning tegevuskulude ja hooldekuludega seotud kulude 

määratlemist. Kõnealuses suunises eelistatakse kulude jaotamist võimalikult väikesteks osadeks, 

et neid oleks lihtsam kontrollida ja valideerida. 

 

Suunises 8 sätestatakse vajalikud sammud kulusid käsitleva teabe töötlemiseks ja esitamiseks. 

Kirjeldatakse vahetuskursside, inflatsiooni, diskonteerimise ja iga-aastaste kuludega seotud 

metoodikat. 

 

Suunises 9 käsitletakse küsimust, millised kulud peaksid olema seotud keskkonnakaitsega. 

 

4. peatükk – Erinevate alternatiivide hindamine. Kui 2. peatükis viidatud keskkonnamõjud ja 

3. peatükis esitatud kulud on kindlaks tehtud, on vaja viisi nende võrdlemiseks. Käesolevas 

peatükis vaadeldakse kulutasuvuse esitamisviise ning seda, kuidas on võimalik teatava tehnika 

rakendamisega seotud keskkonnaalast kasu hinnata. See võib olla kasulik, kuna see võimaldab 

tasakaalustada teatava tehnika rakendamisega seotud majanduslikud kulud sellega kaasneva 

keskkonnaalase kasuga. Selle abil on võimalik välja selgitada, kas teatava tehnika rakendamine 

on või ei ole keskkonnaalase kasu seisukohast majanduslikult kasulik. 
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5. peatükk – Sektori majanduslik elujõulisus. PVT direktiivipõhisel määratlemisel hõlmab 

sõna „võimalik“ nõuet, et PVT-na kindlaksmääratud tehnika on „sellisel arengutasandil, mis 

võimaldab majanduslikult ja tehniliselt elujõulistel tingimustel selle rakendamist asjakohases 

tööstussektoris.“ Käesolevas peatükis sätestatakse majandusliku elujõulisuse hindamist hõlmav 

raamistik. Kõnealuse raamistikuga seoses tuleb käsitleda järgmisi olulisi teemasid: „tööstuse 

struktuur“, „turustruktuur“ ja sektori „paindlikkus“. 

 

Kui ilmneb, et esitatud tehnika rakendamine ei kahjusta sektori elujõulisust, võib majanduslike 

mõjudega seotud küsimuste püsimajäämisel teostada hindamist seoses sellega, kas rakendamist 

on võimalik „rakendamise kiiruse“ muutmise teel kergendada. 

 

Kuigi majandusliku elujõulisuse hindamine on PVT kindlaksmääramise lahutamatu osa, 

kasutatakse üksikasjalikku hindamist üksnes juhul kui on vaja lahendada nõue, mille kohaselt 

on teatav tehnika (või tehnikad kombineerituna) PVT-ks liiga kallis. Tõenäoliselt võib 

kõnealuse nõude esitada asjaomane tööstussektor ning käesolevas peatükis sätestatakse 

raamistik, mille ulatuses on võimalik vastuväiteid esitada. Tõendamiskohustus sellises vaidluses 

lasub neil, kes vaidlevad vastu kavandatud PVT-le. 

 

Lisad – Lisades sisalduvad käesolevas dokumendis kirjeldatud metoodika kasutamiseks 

vajalikud andmed ja teave. 

 

• 1.–9. lisas antakse tervikliku keskkonnamõju hindamist käsitlevat täiendavat teavet, 

• 10. lisas loetletakse kuluarvestusmetoodika toetuseks mõned kasulikud Euroopa 

hinnaindeksite allikad, 

• 11. lisas loetletakse mõned majandusliku elujõulisuse hindamisega seotud kasulikud 

majanduslikud suhtarvud, 

• 12. lisas loetletakse mõne õhusaasteaine väliskulud seoses erinevate alternatiivide hindamist 

hõlmava 4. peatükiga, 

• 13. lisas loetletakse mõned meetodid, millega toetatakse kõnealust direktiivi teatavates 

liikmesriikides, 

• 14. lisas kirjeldatakse tervikliku keskkonnamõju alase metoodika arendamisel kasutatud 

trükipressi näidet, 

• 15. lisas esitatakse näide lämmastikoksiidide vähendamise kohta olmejäätmete 

jäätmepõletusahju kasutamise korral, et selgitada käesolevas dokumendis esitatud erineva 

metoodika kohaldamist. 

 

Kuigi käesolevas dokumendis kirjeldatud metoodikaid on võimalusel lihtsustatud, on 

hindamiste teostamine siiski koormav protsess ja seda ei peaks ette võtma, kui just ei suudeta 

jõuda kokkuleppele selles suhtes, kas esitatud tehnika (või tehnikad kombineerituna) on PVT. 

 

Käesolevas dokumendis esitatud metoodika aitab kasutajal hinnata ja visandada nii 

keskkonnalaseid kui ka majanduslikke tagajärgi, mis on seotud uue tehnika kehtestamisega 

saaste integreeritud vältimist ja kontrolli käsitleva direktiivi raames. Käesolevas dokumendis 

kirjeldatud metoodika põhieesmärk on läbipaistvus, mis võimaldab iga protsessi osa valideerida 

ja kontrollimist. Metoodika struktuuri järgimine aitab kasutajal kõnealust läbipaistvust 

saavutada. Metoodika ei saa kasutaja eest otsust teha, kuid sellega saab toetada järgnevaid 

ekspertide otsuseid ja anda kindlama aluse lõpliku otsuse tegemiseks. 

 

EK algatab ja toetab oma uurimis- ja arendustegevust käsitlevate programmide kaudu mitmeid 

projekte, mis on seotud keskkonnasäästliku tehnoloogia, areneva heitveekäitluse ja 

ringlussevõtutehnoloogia ning haldusstrateegiatega. Kõnealused dokumendid võivad soodustada 

edasist PVT-alaste viitedokumentide läbivaatamist. Seepärast on lugejad oodatud Euroopa 

saaste integreeritud vältimise ja kontrolli bürood käesoleva dokumendi rakendamisala suhtes 

asjakohastest uurimistulemustest teavitama (vt ka käesoleva dokumendi sissejuhatust). 
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EESSÕNA 
 

1. Käesoleva dokumendi staatus 

 

Kui ei ole märgitud teisiti, tähendavad viited „direktiivile“ käesolevas dokumendis nõukogu 

direktiivi 96/61/EÜ saastuse kompleksse vältimise ja kontrolli kohta. Kuna direktiiv kehtib ilma, 

et see piiraks ühenduse töötervishoidu ja tööohutust käsitlevate sätete kohaldamist, siis kehtib 

samuti ka käesolev dokument. 

 

Käesolev dokument on osa sarjast, milles esitatakse ELi liikmesriikide ja asjaomaste 

tööstusharude vahelise teabevahetuse tulemused parima võimaliku tehnika (PVT), sellega seotud 

seire ja selle arengu kohta. Selle avaldab Euroopa Komisjon vastavalt direktiivi artikli 16 lõikele 

2 ja seega tuleb seda direktiivi IV lisa kohaselt parima võimaliku tehnika kindlaksmääramisel 

arvesse võtta. 

 

2. IPPC-direktiivi asjakohased õiguslikud kohustused ja PVT määratlus 

 

Selleks, et aidata lugejal mõista õiguslikku konteksti, milles käesolev dokument on koostatud, on 

käesolevas eessõnas kirjeldatud mõningaid saastuse kompleksse vältimise ja kontrolli direktiivi 

(IPPC-direktiivi) kõige asjakohasemaid sätteid, sealhulgas mõiste „parim võimalik tehnika“ 

määratlust. See kirjeldus on paratamatult ebatäielik ja esitatakse üksnes teavitamise eesmärgil. 

Sellel ei ole õiguslikku väärtust ning see ei muuda ega piira mingil viisil direktiivi tegelikke 

sätteid. 

 

Direktiivi eesmärk on saavutada direktiivi I lisas loetletud tegevustest tuleneva saastuse 

kompleksne vältimine ja kontroll, mis viib keskkonna kui terviku kõrgetasemelise kaitsmiseni. 

Direktiivi õiguslik alus on seotud keskkonnakaitsega. Selle rakendamisel tuleks arvesse võtta ka 

teisi ühenduse eesmärke, nagu ühenduse tööstuse konkurentsivõime, aidates seeläbi kaasa 

säästvale arengule. 

 

Konkreetsemalt nähakse ette lubade andmise süsteem teatavate tööstusrajatiste kategooriate 

jaoks, mis nõuab nii käitajatelt kui ka reguleerivatelt asutustelt terviklikku ja üldist ülevaadet 

rajatise saaste- ja tarbimispotentsiaalist. Sellise integreeritud lähenemisviisi üldine eesmärk peab 

olema tööstusprotsesside juhtimise ja kontrolli parandamine, et tagada keskkonna kui terviku 

kõrgetasemeline kaitse. Selle lähenemisviisi keskmes on artiklis 3 esitatud üldpõhimõte, et 

käitajad peaksid võtma kõik asjakohased saaste vältimise meetmed, eelkõige rakendades 

parimat võimalikku tehnikat, mis võimaldab neil parandada oma keskkonnategevuse 

tulemuslikkust. 

 

Mõiste „parim võimalik tehnika“ on direktiivi artikli 2 lõikes 11 määratletud kui „tegevuste ja 

nende töömeetodite kõige tõhusam ja täiustatud arenguetapp, mis näitab konkreetsete tehnikate 

praktilist sobivust, et anda põhimõtteliselt alus heite piirväärtustele, mille eesmärk on vältida ja 

kui see ei ole teostatav, siis üldiselt vähendada heiteid ja mõju keskkonnale kui tervikule“. 

Artikli 2 lõikes 11 täpsustatakse seda määratlust veelgi järgmiselt: 

 

„tehnika“ hõlmab nii kasutatavat tehnoloogiat kui ka viisi, kuidas käitis projekteeritakse, 

ehitatakse, hooldatakse, käitatakse ja likvideeritakse; 

 

„võimalik“ on tehnika, mis on välja töötatud sellises ulatuses, mis võimaldab seda asjaomases 

tööstussektoris majanduslikult ja tehniliselt elujõulistel tingimustel rakendada, võttes arvesse 

kulusid ja kasusid, olenemata sellest, kas tehnikat kasutatakse või toodetakse kõnealuses 

liikmesriigis või mitte, eeldusel et see on käitajale mõistlikult kättesaadav; 

 

„parim“ on kõige tõhusam, et saavutada keskkonna kui terviku üldine hea kaitsetase. 
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Lisaks sellele sisaldab direktiivi IV lisa loetelu „kaalutlustest, mida tuleb üldiselt või 

konkreetsetel juhtudel parima võimaliku tehnika kindlaksmääramisel arvesse võtta ... pidades 

silmas meetme tõenäolist kulutasuvust ning ettevaatus- ja ennetuspõhimõtteid“. Need kaalutlused 

hõlmavad komisjoni poolt artikli 16 lõike 2 kohaselt avaldatud teavet. 

 

Loa väljaandmise eest vastutavad pädevad asutused peavad loa tingimuste kindlaksmääramisel 

arvesse võtma artiklis 3 sätestatud üldpõhimõtteid. Need tingimused peavad sisaldama heite 

piirväärtusi, mida vajaduse korral täiendatakse või asendatakse samaväärsete parameetrite või 

tehniliste meetmetega. Vastavalt direktiivi artikli 9 lõikele 4 peavad need heite piirväärtused, 

samaväärsed parameetrid ja tehnilised meetmed ilma keskkonnakvaliteedi standardite järgimist 

piiramata põhinema parimal võimalikul tehnikal, ilma et oleks ette nähtud mingi tehnika või 

konkreetse tehnoloogia kasutamine, kuid võttes arvesse asjaomase käitise tehnilisi omadusi, selle 

geograafilist asukohta ja kohalikke keskkonnatingimusi. Igal juhul peavad loa tingimused 

sisaldama sätteid kaug- või piiriülese saaste minimeerimise kohta ning tagama keskkonna kui 

terviku kõrgetasemelise kaitse. 

 

Direktiivi artikli 11 kohaselt on liikmesriigid kohustatud tagama, et pädevad asutused järgivad 

parimate võimalike tehnikate arengut või on neist teavitatud. 

 

3. Käesoleva dokumendi eesmärk 

 

Direktiivi artikli 16 lõike 2 kohaselt peab komisjon korraldama „liikmesriikide ja asjaomaste 

tööstusharude vahelist teabevahetust parimate võimalike tehnikate, nendega seotud seire ja nende 

arengu kohta“ ning avaldama teabevahetuse tulemused. 

 

Teabevahetuse eesmärk on esitatud direktiivi põhjenduses 25, kus on sätestatud, et „parimat 

võimalikku tehnikat käsitleva teabe arendamine ja vahetamine ühenduse tasandil aitab 

kõrvaldada tehnoloogilist tasakaalustamatust ühenduses, soodustab ühenduses kasutatavate 

piirväärtuste ja tehnikate levitamist kogu maailmas ning aitab liikmesriikidel käesolevat 

direktiivi tõhusalt rakendada“. 

 

Komisjon (keskkonna peadirektoraat) asutas artikli 16 lõike 2 kohase töö toetamiseks 

teabevahetusfoorumi (IEF) ning IEFi raames on loodud mitu tehnilist töörühma. Nii IEF kui ka 

tehnilised töörühmad hõlmavad liikmesriikide ja tööstuse esindajaid, nagu on nõutud artikli 16 

lõikes 2. 

 

Käesoleva dokumendisarja eesmärk on kajastada täpselt artikli 16 lõikes 2 nõutud teabevahetust 

ja anda loa andmisega tegelevale asutusele võrdlusandmeid, mida ta võib loatingimuste 

kindlaksmääramisel arvesse võtta. Andes asjakohast teavet parima võimaliku tehnika kohta, 

peaksid need dokumendid olema keskkonnategevuse tulemuslikkuse edendamisel väärtuslikud 

vahendid. 

 

4. Teabeallikad 

 

Käesolev dokument on kokkuvõte teabest, mis on kogutud mitmest allikast, sealhulgas eelkõige 

komisjoni töö abistamiseks loodud rühmade oskusteabest, ja mida komisjoni talitused on 

kontrollinud. Kõigi panuste eest avaldatakse tänu. 

 

5. Kuidas käesolevat dokumenti mõista ja kasutada 

 

Käesolevas dokumendis esitatud teave on mõeldud kasutamiseks sisendina konkreetsete juhtude 

jaoks parima võimaliku tehnika kindlaksmääramisel. Parima võimaliku tehnika 

kindlaksmääramisel ja parima võimaliku tehnika alusel loa tingimuste kehtestamisel tuleks alati 

arvesse võtta üldist eesmärki saavutada keskkonna kui terviku kõrgetasemeline kaitse. 
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Käesoleva jaotise ülejäänud osas kirjeldatakse, millist teavet selle dokumendi igas jaotises 

esitatakse. 

 

1. peatükis selgitatakse käesolevas dokumendis käsitletavaid küsimusi ja esitatakse lingid 

direktiivi asjakohastele artiklitele. 

 

Direktiivi üks eesmärk on saavutada keskkonna kui terviku kõrgetasemeline kaitse. Kui ei ole 

ilmne, milline alternatiiv pakub paremat kaitsetaset, oleks kasulik võrrelda alternatiive. 2. 

peatükis selgitatakse, kuidas saaks läbi viia tervikliku keskkonnamõju hindamise, et määrata 

kindlaks, millise alternatiivi puhul saavutataks parem kaitsetase. Direktiivis nõutakse ka, et 

parima võimaliku tehnika kindlaksmääramisel tuleb arvesse võtta tehnika tõenäolisi kulusid ja 

kasusid. Selle nõude täitmiseks kirjeldatakse 3. peatükis samme, mis on seotud alternatiivsete 

tehnikate kuluandmete läbipaistva kogumise ja töötlemisega. 

 

4. peatükis vaadeldakse võimalusi alternatiivide hindamiseks ning keskkonnakaitse parandamise 

viiside ja tehnikate rakendamise kulude vaheliseks tasakaalustamiseks. 

 

Parima võimaliku tehnika mõiste „võimalik“ määratluses on nõue, et tehnikad tähendavad 

„tehnikat, mis on välja töötatud sellises ulatuses, mis võimaldab seda asjaomases 

tööstussektoris majanduslikult ja tehniliselt elujõulistel tingimustel rakendada“. Peatükis 5 on 

esitatud põhiküsimused, mida tuleb arvesse võtta, kui püütakse kindlaks teha, kas see tingimus 

on täidetud. 

 

Lisades on esitatud kasulik teave ja andmed käesolevas dokumendis esitatud metoodikate 

toetuseks ning kaks näidet, mis näitavad nende metoodikate rakendamist. 

 

Kuna parimad võimalikud tehnikad muutuvad aja jooksul, vaadatakse käesolev dokument 

vastavalt vajadusele läbi ja ajakohastatakse. Kõik märkused ja ettepanekud tuleks saata Euroopa 

saastuse kompleksse vältimise ja kontrollimise büroole Tehnoloogiaprognooside Instituudis 

järgmisel 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-eippcb@ec.europa.eu 

Internet: http://eippcb.jrc.es 

mailto:jrc-ipts-eippcb@ec.europa.eu
http://eippcb.jrc.es/
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KOHALDAMISALA 

Kohaldamisala 

 

Käesolev viitedokument majanduse ja tervikliku keskkonnamõju kohta on välja töötatud Euroopa 

IPPC parimate võimalike tehnikate alase teabevahetuse foorumi raames. Käesolevas dokumendis 

esitatud metoodika võib olla abiks nii tehnilistele töörühmadele (TWG) kui lubade koostajatele, 

kui nad kaaluvad keskkonnaalaseid ja majanduslikke konflikte, mis võivad tekkida saastuse 

kompleksse vältimise ja kontrolli direktiivi alusel rakendatavate tehnikate kindlaksmääramisel. 

 

Tehnilistel töörühmadel võib olla vaja lahendada selliseid konflikte, kui nad BREF-dokumendis 

(parima võimaliku tehnika viitedokument) parima võimaliku tehnika (PVT) määravad. Ka loa 

koostajatel võib olla vaja lahendada mõningaid selliseid vastuolusid, kui nad määravad saastuse 

kompleksse vältimise ja kontrolli loa tingimusi üksiku käitise jaoks (mis peavad vastavalt 

artiklile 9 põhinema parima võimaliku tehnika lahendustel). Ka loa koostajatel võib olla vaja 

lahendada mõningaid vastuolusid, kui nad määravad üksiku käitise jaoks loa tingimusi (mis 

peavad vastavalt direktiivi artikli 9 lõikele 4 põhinema parimal võimalikul tehnikal). Kirjeldatud 

metoodika annab otsustusprotsessile järjepideva struktuuri ning kehtestab selge ja läbipaistva 

raamistiku keskkonnamõjude ja kulude tasakaalustamisel otsuse tegemiseks. Kuigi käesolevas 

dokumendis esitatud meetodid on eelkõige välja töötatud sektori tasandil (st BREF-

dokumentides) parima võimaliku tehnika kindlaksmääramiseks, võib neid lähenemisviise 

kasutada ka kohalikul tasandil, kuigi tuleb märkida, et a) direktiiv ei näe ette majandusliku 

elujõulisuse kontrollimist ühelgi muul tasandil kui tööstussektoris ja b) direktiivi põhjenduses 18 

on selgelt öeldud, et liikmesriigid peavad kindlaks määrama, kuidas võtta arvesse käitise tehnilisi 

omadusi, geograafilist asukohta ja kohalikke keskkonnatingimusi. 

 

Käesolevas dokumendis käsitletakse mõningaid direktiivi põhiprintsiipe: 

 

1. Üldine teave majanduse ja tervikliku keskkonnamõju kohta – 1. peatükis käsitletakse 

direktiivis kasutatavat terminoloogiat. Samuti selgitatakse käesolevas dokumendis 

käsitletavaid küsimusi. Kuigi see on mõeldud abivahendina dokumendi kasutajale, on 

see kirjeldus paratamatult ebatäielik ja esitatakse üksnes teavitamise eesmärgil. Selle mis 

tahes tõlgendusel ei ole õiguslikku väärtust ja siin esitatud väited ei muuda ega piira 

mingil viisil direktiivi tegelikke sätteid. Käesolevas peatükis korratakse mõnevõrra 

eessõna sõnastust, kuid see on vajalik käesoleva dokumendi väljatöötamise täieliku 

tausta selgitamiseks. 

 

2. Terviklik keskkonnamõju – 2. peatükis on esitatud tervikliku keskkonnamõju metoodika, 

mis võimaldab kasutajal kindlaks teha, milline alternatiivne tehnika või millised 

alternatiivsed tehnikad, mida võiks rakendada saastuse kompleksse vältimise ja kontrolli 

alusel, pakuvad keskkonnale tervikuna kõige paremat kaitsetaset. Metoodika sätestab 

läbipaistvad meetodid kompromisside tasakaalustamiseks, mida võib olla vaja teha, et 

määrata kindlaks, milline on keskkonna jaoks parim valik. 

 

3. Kuluarvestuse metoodika – Paljudel juhtudel on PVT see, mis pakub keskkonnale kõige 

paremat kaitset, kuid direktiivis nõutakse ka tehnika rakendamise tõenäoliste kulude ja 

kasude kaalumist. 3. peatükis sätestatakse kuluarvestuse metoodika, mis võimaldab 

kasutajatel ja otsustajatel läbipaistvalt kindlaks määrata ja esitada tehnika rakendamise 

kulud. 

 

4. Alternatiivide hindamine – 4. peatükis käsitletakse mõningaid meetodeid, mida saab 

kasutada majanduskulude ja keskkonnakasu tasakaalustamiseks. Selles kasutatakse kahes 

eelmises peatükis kogutud teavet ja võimaldatakse võrrelda alternatiivseid meetodeid, 

mis annavad erinevat keskkonnakasu ja mille kulud on erinevad. 

 

5. Majanduslik elujõulisus – 5. peatükis käsitletakse direktiivi nõuet tagada, et ükskõik 

millised parimaks võimalikuks tehnikaks määratud tehnikad ei kahjustaks neid 

rakendava tööstussektori majanduslikku elujõulisust. Käesolevat peatükki kohaldatakse 

ainult parima võimaliku tehnika kindlaksmääramise suhtes (mitte üksiku käitise suhtes) 

ja selles sätestatakse raamistik, mille alusel saab majanduslikku elujõulisust hinnata. 
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Pole PVT 

No 

es 

Kohaldamisala 
 

Lisades on esitatud andmed ja teave, mis võivad käesolevas dokumendis kirjeldatud hindamiste 

läbiviimisel kasulikuks osutuda. 

 

Nende meetodite kasutamine nähakse ette ainult neil juhtudel, kui parim valik ei ole esialgsete 

kaalutluste põhjal ilmne. Kui järeldus on ilmne või kui valitseb ulatuslik üksmeel selles osas, 

millist alternatiivi eelistatakse rakendada, siis ei ole siin esitatud metoodikaid vaja 

rakendada. 
 

 

  
Y 

 

 

No 
 

 
 

  
 
 

ECM-suuniste roll sektori tasandil parima võimaliku tehnika kindlaksmääramisel BREF-is. 

Tehnika või tehnikakombinatsioon , mida 

kaalutakse võimaliku PVT-na 

Üldiselt pakub kõrget 

keskkonnakaitse taset? 

ECM-i konflikt? ECM-i suunised 

TWG ja EIPPCB annavad 

eksperthinnangu 

Yes 

PVT PVT teatavatel ECM-i tingimustel 
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1 ÜLDTEAVE MAJANDUSE JA TERVIKLIKU 
KESKKONNAMÕJU KOHTA 

Selles peatükis selgitatakse käesoleva viitedokumendi „Majandus ja tervikliku keskkonnamõju“ 

tausta ja selgitatakse seoseid direktiivi asjaomaste artiklitega. Direktiivi tekst on esitatud allpool 

olevates kastides (kursiivis). 

 

Direktiivi eesmärk ja reguleerimisala on sätestatud artiklis 1. 

 

 
 

Selle eesmärgi saavutamiseks on direktiivi I lisa reguleerimisalasse kuuluvate tööstusprotsesside 

jaoks vaja luba, mis põhineb „parimatel võimalikel tehnikatel“. 

 

Parima võimaliku tehnika määratlus on esitatud artiklis 2. 

 

 
 

Direktiivi IV lisas loetletud elemendid on esitatud järgmisel leheküljel. 

 

Artikkel 1 

Eesmärk ja reguleerimisala 

 

Käesoleva direktiivi eesmärk on saavutada I lisas loetletud tööstuslikest tegevusaladest tuleneva 

saastuse kompleksne vältimine ja kontroll. Selles sätestatakse meetmed, mille eesmärk on Selles 

sätestatakse meetmed, mille eesmärk on vältida või kui see ei ole võimalik, vähendada 

eespool nimetatud tegevusest tulenevat väljutamist õhku, vette ja pinnasesse, sealhulgas 

jäätmetega seotud meetmed, et saavutada keskkonna kui terviku kaitse kõrge tase, ilma et see 

piiraks direktiivi 85/337/EMÜ ja muude asjakohaste ühenduse sätete kohaldamist. 

 

Artikkel 2 

Mõisted 

Käesolevas direktiivis kasutatakse järgmisi mõisteid: 

 

parim võimalik tehnika — kõige tõhusam ja arenenum tegevus ja selle rakendusviisid, mis 

näitab teatava tehnika praktilist sobivust heite piirväärtuste aluse määramise põhimõtte 

loomiseks, et vältida või kui see ei ole võimalik, üldiselt vähendada heidet ja selle mõju 

keskkonnale tervikuna: 

 

- tehnika — kasutatud tehnoloogia ja käitise projekteerimise, ehitamise, hooldamise, 

käitamise ja tegevuse lõpetamise viis, 

 

- võimalik tehnika — niisugusel arengutasandil tehnika, mis võimaldab selle kasutamist 

vastavas tööstussektoris, mille kasutamine on kulusid ja eeliseid arvesse võttes 

majanduslikult ja tehniliselt otstarbekas, olenemata sellest, kas seda tehnikat kasutatakse või 

luuakse kõnealuses liikmesriigis, kui see tehnika on käitajale mõistlikul viisil kättesaadav, 

 

- parim — kogu keskkonna kaitse üldise kõrge taseme saavutamiseks kõige tõhusam. 

 

Parima võimaliku tehnika määratlemisel tuleb erilist tähelepanu pöörata IV lisas loetletud 

punktidele; 
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    IV LISA 
 

Asjaolud, mida tuleb üldiselt või erijuhtudel artikli 2 punktis 11 määratletud parima võimaliku 

tehnika valikul arvesse võtta, pidades silmas selle tõenäolisi kulusid ja tulusid ning ettevaatus- 

ja ennetuspõhimõtteid: 

 

1. jäätmevaese tehnoloogia kasutamine; 

2. vähemohtlike ainete kasutamine; 

3. vajaduse korral tootmisprotsessis toodetud ja kasutatud ainete ning jäätmete 

taaskasutamis- ja ringlussevõtumenetluste edendamine; 

4. 4. tööstuslikus tootmises edukaks osutunud võrreldavate protsesside, seadmete või 

tootmismenetluste arendamine; 

5. tehnoloogilised uuendused ja teaduse ja teadmiste areng; 

6. heidete laad, mõju ja hulk; 

7. uute või olemasolevate käitiste käikulaskmistähtajad; 

8. parima võimaliku tehnika kasutuselevõtuks vajalik aeg; 

9. tootmises kasutatava toormaterjali (sh vesi) tarbimine ja laad ning nende energiatõhusus 

(energeetiline kasutegur); 

10. heidete kahjuliku keskkonnamõju vältimise või minimeerimise vajalikkus ja sellega 

kaasnevad ohud; 

11. õnnetusjuhtumite vältimise ning nendega kaasneva keskkonnaohu minimeerimise 

vajalikkus; 

12. komisjoni või rahvusvaheliste organisatsioonide artikli 16 lõike 2 kohaselt avaldatud teave. 
 

Direktiivi artikli 16 alusel korraldatud teabevahetuse raames määratakse PVT kindlaks üldises 

mõttes ja peamiselt Euroopa sidusrühmade panusega. Teabevahetuse tulemused on lisatud 

parima võimaliku tehnika viitedokumentide (BREF-dokumentide) sarja. Iga BREF-dokumendi 

töötab välja tehniline töörühm. BREF-dokumentides esitatud järeldused parima võimaliku 

tehnika kohta üldiselt on võrdlusalus, mis aitab määrata kindlaks parimale võimalikule tehnikale 

tuginevaid loatingimusi või kehtestada artikli 9 lõike 8 kohaseid üldisi siduvaid eeskirju. 

 

Parima võimaliku tehnika kindlaksmääramisel võib tekkida vajadus otsustada, milline tehnika 

pakub tööstusliku protsessi kontekstis paremaid keskkonnanäitajaid. Sellega seoses võivad tekkida 

kompromissid, kui tuleb teha valikuid saasteaine kõrvaldamise vahel erinevatesse keskkondadesse 

või erinevate saasteainete samasse keskkonda viimise vahel. Näiteks vee kasutamine õhuheidete 

puhastamiseks viib saasteaine õhust vette ja kulutab puhastamisprotsessis vett ja energiat. See 

energiatarbimine toob kaudselt kaasa täiendavad õhuheited samasse keskkonda (õhku). Käesoleva 

dokumendi 2. peatükis on esitatud keskkonnamõju hindamise metoodika, mis aitab neid 

kompromisse lahendada ja määrata kindlaks, milline alternatiiv pakub keskkonnale tervikuna 

kõige kõrgematasemelist kaitset. 
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Artikli 9 lõikes 4 on sätestatud, et loa tingimused peavad põhinema „parimal võimalikul 

tehnikal“, kuid võtma arvesse asjaomase käitise tehnilisi omadusi, geograafilist asukohta ja 

kohalikke keskkonnatingimusi. Lisaks sellele jäetakse põhjenduses 18 liikmesriigi otsustada, 

kuidas neid kohalikke tingimusi vajaduse korral arvesse võtta. Kui on vaja kindlaks määrata, 

milline variant pakub sellistes kohalikes olukordades paremat keskkonnakaitset, võivad siin 

sätestatud tervikliku keskkonnamõju meetodid samuti selle kindlaksmääramisel abiks olla. 

Meetodite elemente, mis võivad kohalikus kontekstis kasulikud olla, käsitletakse 

üksikasjalikumalt tekstis. 

 

Direktiivi artiklis 10 on sätestatud, et keskkonnakvaliteedi standardi järgimise tagamiseks võib 

nõuda rangemaid tingimusi kui PVT. 

 

 
 

Jaotises 2.6.4 on kirjeldatud mõningaid kontrollivahendeid, mida võiks kasutada, et määrata 

kindlaks, milliseid heiteid tuleks kohalikus olukorras üksikasjalikumalt hinnata. Kui sõelkontrolli 

käigus selgub, et mingi saasteaine on probleemne, võib tekkida vajadus modelleerida selle mõju 

üksikasjalikumalt ja võtta arvesse konkreetseid kohalikke probleeme, nagu valitsevad 

ilmastikutingimused, lahjendus, topograafia ja koostoime teiste kohalike saasteallikatega. Isegi 

nende kontrollivahendite puhul on tõenäoliselt vaja konsulteerida kohaliku lubade andmisega 

tegeleva asutusega, kuna võib esineda konkreetseid kohalikke probleeme, mida siinkohal ei ole 

arvesse võetud. 

 

Parima võimaliku tehnika mõiste "parim" tähendab, et arvesse tuleb võtta tehnika rakendamise 

kulusid ja eeliseid. 3. peatükis on esitatud kuluarvestuse metoodika, et kaalutavate alternatiivide 

kulusid oleks võimalik võrdselt võrrelda. On oluline, et need kulud oleksid esitatud ja neid 

käsitletaks läbipaistvalt, et hindamisse ei toodaks sisse moonutusi. Direktiivis viidatakse kasule 

ja eelistele. Käesolevas dokumendis neile mõlemale viitamiseks mõistet „kasu“. 

 

Kui keskkonnamõjud ja rakendamise kulud on kindlaks tehtud, on vaja meetodit nende kahe 

tasakaalustamiseks. Peatükis 4 käsitletakse meetodeid, mida võiks valitud tehnika 

keskkonnamõjude ja rakenduskulude tasakaalustamiseks kasutada. 

 

Samuti on parima võimaliku tehnika määratluses „parim“ esitatud nõue, et tehnikat on võimalik 

rakendada „majanduslikult ja tehniliselt elujõulistel tingimustel“. 5. peatükis käsitletakse tehnika 

majandusliku elujõulisuse kindlaksmääramisel arvestatavaid kriitilisi tegureid, mis aitavad 

struktureerida arutelu majandusliku elujõulisuse üle, mis võib olla parima võimaliku tehnika 

kindlaksmääramiseks vajalik. See peatükk on kohaldatav ainult parima võimaliku tehnika 

kindlaksmääramisel; direktiiv ei näe ette majandusliku elujõulisuse kontrollimist kohalikus 

kontekstis. 

 

Lisades on esitatud andmed erinevate hindamiste läbiviimiseks ja muud võrdlusmaterjalid, mida 

võib hindamisel vaja minna. 

 

Kõik käesolevas dokumendis kirjeldatud meetodid on välja töötatud praktiliste vahenditena, mis 

aitavad kaasa otsustusprotsessile, mis paratamatult hõlmab eksperdihinnanguid. Sellegipoolest 

nõuab hindamiste läbiviimine aega, ressursse ja oskusteavet ning sageli tuleb otsuse tegemisel 

rakendada mõningast pragmaatilisust. Eeldatakse, et neid meetodeid kasutatakse ainult siis, kui 

puudub selge eelistus või kui valitseb vaidlus selle üle, milline meetod on optimaalne valik. Kui  

 

Artikkel 10 

 

Parim võimalik tehnika ja keskkonnakvaliteedi standardid 

 

Kui keskkonnakvaliteedi standardis on ette nähtud rangemad tingimused kui need, mida on 

võimalik täita parima võimaliku tehnika kasutamisega, tuleb loas ette näha lisameetmed, ilma et 

see piiraks muude meetmete võtmist keskkonnakvaliteedi standardite täitmiseks. 
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Suunis 4 
Tervikliku keskkonnamõju konfliktide 

tõlgendamine 

Suunis 3 
Tervikliku keskkonnamõju arvutamine: 

inimest mõjutav toksilisus 

globaalne soojenemine 

veekeskkonda mõjutav toksilisus 

hapestamine 
eutrofeerumine 

osoonikihi kahanemine 

võimalik osooni fotokeemiline teke 

mõnes etapis ollakse üldiselt nõus, et mingi tehnika või tehnikate kombinatsioon on PVT, ilma 

et oleks vaja täiendavat hindamist, siis ei ole vaja rakendada selle tõestamiseks kõiki siin 

esitatud metoodikaid, vaid lihtsalt esitada otsuse põhjendus. See test kehtib kogu käesoleva 

dokumendi puhul, olgu see siis tervikliku keskkonnamõju hindamise, kuluarvestuse metoodika 

või sektori majandusliku elujõulisuse määramise puhul. 

 

Käesolevas dokumendis kirjeldatud metoodika on allpool skemaatiliselt ära toodud. Loogiline 

järjekord, mida tuleks järgida kõigi meetodite rakendamisel, on järgmine: 1) tervikliku 

keskkonnamõju metoodika on kirjeldatud suunistena joonisel 1.1, 2) kuluarvestuse metoodika 

on joonisel 1.2, 3) alternatiivide hindamine joonisel 1.3 ja lõpuks 4) arutelu majandusliku 

elujõulisuse kohta sektoris on näidatud 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 põhjenduse ja tegema otsuse. Võib esineda juhtumeid, kus kasutajal on vaja 

kindlaks määrata ainult üks aspekt. Näiteks kui tehnika keskkonnakasu on hästi teada, võib 

kulude määramiseks kasutada eraldi kuluarvestuse metoodikat, ilma et peaks kasutama kogu 

tervikliku keskkonnamõju metoodikat. Et need metoodikad oleksid võimalikult hästi 

kohandatavad, on need välja töötatud modulaarsetena ja neid saab ka iseseisvalt kasutada. 
 

 

Suunis 1 
Alternatiivide piiritlemine ja määratlemine 

  

 Suunis 2  

Heidete inventeerimine:: 

saasteainete heited 

toorainetarbimine 

energiatarbimine 

jäätmed 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Joonis 1.1: Tervikliku keskkonnamõju suunised 
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Joonis 1.2: Kuluarvestuse metoodika 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Joonis 1.3: Valikute hindamine 

Suunis 6 
Kuluandmete kogumine ja valideerimine 

Suunis 7 

Kulukomponentide määratlemine: 

investeeringukulud 

käitus- ja hoolduskulud  

tulud, kasud ja välditud kulud 

Suunis 8 

Kuluteabe töötlemine ja esitamine: 

vahetuskursid 

inflatsioon 

baasaasta hinnastamine 

allahindlused ja intressimäärad 

aastakulude arvutus 

Suunis 9 

Keskkonnakaitsele kulude omistamine 

Suunis 5 

Alternatiivide piiritlemine ja määratlemine 

Suunis 1 

Alternatiivide piiritlemine ja määratlemine 

Suunis 2  

Heidete inventeerimine: 

saasteainete heited 

toorainetarbimine 

energiatarbimine 

jäätmed 

Suunis 3 
Tervikliku keskkonnamõju arvutamine: 

inimest mõjutav toksilisus 
globaalne soojenemine 

veekeskkonda mõjutav toksilisus 

hapestamine 
eutrofeerumine 

osoonikihi kahanemine 
võimalik osooni fotokeemiline teke 

Suunis 4 
Tervikliku keskkonnamõju konfliktide 

tõlgendamine 

Suunis 5 

Alternatiivide piiritlemine ja määratlemine 

Suunis 6 
Kuluandmete kogumine ja valideerimine 

Suunis 7 

Kulukomponentide määratlemine: 

investeeringukulud 
käitus- ja hoolduskulud  

tulud, kasud ja välditud kulud 

Suunis 8 

Kuluteabe töötlemine ja esitamine: 

vahetuskursid 

inflatsioon 

baasaasta hinnastamine 

allahindlused ja intressimäärad 

aastakulude arvutus 

Kulutõhususe analüüs  

Kulude jaotamine saasteainete vahel  

Kulude ja keskkonnakasude tasakaalustamine 

Suunis 9 

Keskkonnakaitsele kulude 

omistamine 
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Sektori PVT-valikute rakendamise kulude 

kindlaksmääramine  

3. peatükk 

Kas kulud saab kanda üle 

kliendile ja/või tarnijatele? 

Jaotis 5.2 Tööstusharu struktuur  

Jaotis 5.3 Turu struktuur 

Kas kulud on tööstusele 

vastuvõetavad? 

Jaotis 5.4 Vastupidavus 

Jaotis 5.5 Elluviimise kiirus 
(Kui on vaja määrata mõistlikum 

elluviimise periood) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Kindlaksmääramine, kas tehnikad on 

majanduslikult elujõulised 

   
 

 

 

 
 

Joonis 1.4: Majanduslik elujõulisus sektoris 
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2. peatükk 
 

 

2 TERVIKLIKU KESKKONNAMÕJU SUUNISED 
 

2.1 Sissejuhatus 

Iga saastuse kompleksse vältimise ja kontrolliga hõlmatud protsessi toimimine avaldab oma 

olemuselt mõju keskkonnale. Direktiivi nõuete täitmiseks tuleb neid keskkonnamõjusid vältida 

või kui see ei ole võimalik, tuleb neid vähendada, et tagada keskkonna kui terviku 

kõrgetasemeline kaitse. Kui saastuse kompleksse vältimise ja kontrolliga hõlmatud protsessi 

jaoks on olemas alternatiivsed tehnikad ja kui on võimalik valida, kuhu tekkinud saastus 

kõrvaldatakse, tuleks valida kõige vähem keskkonda kahjustavam variant. Keskkonnale kõige 

vähem kahjuliku valiku kindlaksmääramine ei ole alati lihtne protsess ja otsustamisel, milline 

tehnika on parim valik, tuleb teha kompromisse. 

 

Käesolevas dokumendis kasutatakse terminit „terviklik keskkonnamõju“, et kirjeldada 

kaalutavate alternatiivide keskkonnamõju. Valik alternatiivide vahel võib nõuda valiku tegemist, 

kas juhtida erinevaid saasteaineid samasse keskkonda (nt eri tehnoloogiavalikud võivad tekitada 

erinevaid õhusaasteaineid). Teistel juhtudel võib valik olla saastainete erinevatesse 

keskkondadesse viimise vahel (nt vee kasutamine õhuheidete puhastamiseks, tekitades seeläbi 

heitvett, või veeheidete filtreerimine, tekitades tahkeid jäätmeid). 

 

Parima võimaliku tehnika kindlaksmääramisel peaks enamik tekkivaid tervikliku 

keskkonnamõju konflikte olema suhteliselt lihtsasti mõistetavad ja otsuse tegemine lihtne. 

Teistel juhtudel on kompromissid keerulisemad. Allpool esitatud tervikliku keskkonnamõju 

metoodika eesmärk on anda juhiseid, kuidas valida, milline variant on sellistel keerukamatel 

juhtudel keskkonnale parim. Metoodika rakendamisel peaks see aitama otsustusprotsessi 

selgitada ja tagama, et kõik järeldused tehakse järjepidevalt ja läbipaistvalt. 

 

See metoodika põhineb IPPC tehnilise töörühma poolt tehtud tööl, mis on esitatud dokumendis 

„Cross-Media Methodology for BAT Purposes“ [26, Breedveld, et al., 2002]. Siin kirjeldatud 

metoodika on elutsüklianalüüsi kärbitud versioon, mida on kohandatud nii, et hindamine piirdub 

saastuse kompleksse vältimise ja kontrolliga hõlmatud protsessi piiridega. Pange tähele, et 

käesolevas dokumendis kasutatud terminid ei vasta täielikult ISO 14040 seeria standardites 

kasutatavale terminoloogiale, mis on ette nähtud elutsüklianalüüsi jaoks. 

 

Tervikliku keskkonnamõju hindamiseks kirjeldatakse tehnikaid, mis võimaldavad koostada 

protsessi käigus tekkivate heidete inventuuri. Kui inventuur on koostatud, saab andmeid 

koondada, et määrata kindlaks vaadeldavate alternatiivsete tehnikate keskkonnamõju. Neid 

keskkonnamõjusid saab seejärel võrrelda, et määrata kindlaks kõige vähem keskkonnakahjulik 

variant. 

 

Käesolevas dokumendis kasutatakse mõisteid „heited“ ja „tarbimine“, et hõlmata kõiki 

keskkonnamõjusid, mis hõlmavad nii heiteid (näiteks õhku paisatavad heited, veeheited, 

jäätmed jne) kui ka protsessi käigus tarbitud ressursse, näiteks energiat, vett ja toorainet. 

 

Siinkirjeldatud lähenemisviisi võib kasutada ka üksiku käitise loatingimuste määramisel, kuid 

kasutatavad meetodid ja nõutav üksikasjalikkus võivad olla oluliselt erinevad. Tervikliku 

keskkonnamõju metoodika ei käsitle kohalikke keskkonnamõjusid, kuid jaotises 2.6.4 

käsitletakse mõningaid kontrollivahendeid, mis aitavad tuvastada saasteaineid, mis kohalikus 

kontekstis tõenäoliselt kõige rohkem muret tekitavad. Paljudel juhtudel võib osutuda vajalikuks 

selle kontrollivahendi abil tuvastatud üksikute saasteainete saatust ja mõju üksikasjalikult 

modelleerida. 

 

Joonis 2.1 näitab tervikliku keskkonnamõju metoodika etappe. 
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Joonis 2.1: Tervikliku keskkonnamõju suuniste vooskeem 

Märkus – Kui mõnes punktis on piisavalt teavet, et teha järeldus, siis peaks kasutaja selles punktis 

peatuma ja esitama otsuse põhjendused. 

 

 

Tervikliku keskkonnamõju metoodika koosneb neljast etapist: 

 

1. Suunis 1 – alternatiivide piiritlemine ja määratlemine: protsessi esimene samm on 

olemasolevate ja rakendatavate alternatiivide ulatus ja kindlaksmääramine. Selles etapis 

tuleb määrata hindamise piirid, kusjuures tavaliselt eeldatakse, et hindamine piirdub 

saastuse kompleksse vältimise ja kontrolliga hõlmatud protsessi piiridega. 

 

Kui selles etapis on olemas piisav põhjendus, et jõuda järeldusele, peaks kasutaja peatuma 

ja esitama otsuse põhjendused. 

 

2. Suunis 2 – Heidete inventeerimine: selle sammu puhul peab kasutaja koostama iga 

kaalutava alternatiivse variandi kohta heiteinventuuri. 

 

Kui selles etapis on olemas piisav põhjendus, et jõuda järeldusele, peaks kasutaja peatuma 

ja esitama otsuse põhjendused. 

 

3. Suunis 3 - Tervikliku keskkonnamõju arvutamine: see samm võimaldab kasutajal 

väljendada iga saasteaine eeldatavat võimalikku keskkonnamõju seitsme 

keskkonnateema raames (nt inimest mõjutav toksilisus, globaalne soojenemine, 

veekeskkonda mõjutav toksilisus jne). See on vajalik selleks, et mitmesuguseid 

saasteaineid saaks kas otseselt võrrelda või need koondada ja kogumõjuna väljendada. 

Suunis 2  

Heidete inventeerimine: 

saasteainete heited 

toorainetarbimine 

energiatarbimine 

jäätmed 

Suunis 4 
Tervikliku keskkonnamõju konfliktide tõlgendamine 

Suunis 1 

Alternatiivide piiritlemine ja määratlemine 

Suunis 3 
Tervikliku keskkonnamõju arvutamine: 
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Kirjeldatakse kahte lähenemisviisi, mis võimaldavad väljendada üksiku saasteaine 

massiheiteid samaväärse mõjuna (nt paljude kasvuhoonegaaside globaalse 

soojenemise potentsiaali saab väljendada CO2 ekvivalendina kilogrammides). Need 

võimaldavad üksikuid saasteaineid summeerida ja väljendada iga seitsme 
keskkonnateema raames nende kogu potentsiaalset mõju. Seejärel saab kasutaja 

võrrelda alternatiive, et hinnata, millise variandi potentsiaalne mõju on igas 

teemavaldkonnas kõige väiksem. 

 

Kui selles etapis on olemas piisav põhjendus, et jõuda järeldusele, peaks kasutaja 

peatuma ja esitama otsuse põhjendused. 

 

4. Suunis 4 – Tervikliku keskkonnamõju konfliktide tõlgendamine: selles tervikliku 

keskkonnamõju suuniste viimases etapis arutatakse, kuidas kasutaja saab tõlgendada, 

milline alternatiividest pakub keskkonnale kõige paremat kaitsetaset. Arutatakse 

erinevaid lähenemisviise tervikliku keskkonnamõju hindamise tulemuste võrdlemiseks. 

 

Suuniste 1 ja 2 puhul kogutud lähteandmete määramatuse tase on suhteliselt madal, võrreldes 

määramatusega pärast hilisemat manipuleerimist, kui kohaldatakse suuniseid 3 ja 4. 

 

Saastuse kompleksse vältimise ja kontrolliga hõlmatud ettepaneku väljatöötamisel võib 

paralleelselt tekkida nõue viia läbi keskkonnamõju hindamine, et täita teatavate riiklike ja 

eraprojektide keskkonnamõju hindamist käsitleva direktiivi 85/337/EÜ (keskkonnamõju 

hindamise direktiiv) nõudeid [19, Euroopa Komisjon, 1985]. Mõned käesolevas dokumendis 

kirjeldatud tervikliku keskkonnamõju metoodikas sätestatud protseduurid nõuavad sarnast 

põhiteavet, mida võib olla vaja koguda, et täita keskkonnamõju hindamise direktiivi nõudeid. 

Seega võib osa sellest põhiteabest toetada mõlemat eesmärki (teave, mis tuleb esitada 

keskkonnamõju hindamise direktiivi III lisa jaoks, on loetletud käesoleva dokumendi 9. lisas). 

 

 

2.2 Lihtsustamistehnikad 

Tervikliku keskkonnamõju hindamise metoodika peaks enamikul juhtudel olema otsuse 

tegemiseks piisav, kuid samas pole võimalik olla ettekirjutav, kui tuletatakse lahendust 

probleemile, mis võib olla väga keeruline. Selleks, et tagada selle metoodika võimalikult suur 

praktilisus ja kasutatavus, on olnud vaja lihtsustada mõningaid samme, mida tuleb selle 

rakendamisel järgida. Kasutajad peavad olema nendest lihtsustustest teadlikud ja mõistma, et 

mõnes olukorras on vaja kaaluda ka laiemaid küsimusi kui need, mis on siin esitatud. Nende 

piirangute tõttu peavad kasutajad leppima sellega, et mõnikord on vaja hindamisprotsessis 

rohkem ekspertide hinnangut arvestada. Kuid olenemata sellest, kas kohaldatakse kogu 

metoodikat või selle osi või kasutatakse eksperdiarvamust, tuleb lõplikku otsust alati 

põhjendada, et säilitada otsustusprotsessi läbipaistvus. 
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Tervikliku keskkonnamõju metoodikas kasutatavad lihtsustamistehnikad on järgmised: 

 

 

    Lihtsustamistehnikad 
 

➢ Süsteemi piiride määratlemine – hindamiseks seatud piirid peaksid piirduma IPPC-

direktiivis käitise jaoks kehtestatud piiridega. Käitis on direktiivis määratletud järgmiselt: 
 

„... paikne tehniline üksus, kus tegeldakse ühe või mitme I lisas loetletud tegevusega ja muu 

tegevusega, mis on tehniliselt otseselt seotud kõnealuses tegevuskohas teostatava 

tegevusega, mis võivad mõjutada heitkoguseid ja saastust;“ 

 

Seda metoodikat ei ole kavas laiendada käitise piiridest väljapoole, kuid on juhtumeid, kus 

eelnevad ja järgnevad protsessid võivad avaldada olulist mõju ettepaneku 

keskkonnasäästlikkusele. Sellistel juhtudel võib olla asjakohane hindamist laiendada, kuid 

see juhtub tõenäoliselt ainult erandlikel asjaoludel. Kui hindamist laiendatakse, tuleb seda 

otsust igal üksikjuhul eraldi põhjendada. Näiteks energiat ja jäätmeid võib käsitleda käitise 

piirides, kuid ainult üldisel viisil. Konkreetsel juhul võidakse otsustada hinnata 

üksikasjalikumalt energiatarbimise ja/või jäätmekäitluse või -kõrvaldamise mõju. 

 

➢ Ilmsete järeldustega nõustumine – kui metoodika rakendamisel selgub mingil hetkel, et 

otsus on selge, siis võib protsessi selles punktis peatada, ilma et oleks vaja edasi minna. 

Kasutaja peab siis põhjendama selles etapis tehtud otsust. 

 

➢ Ühiste tegurite väljajätmine terviklikust keskkonnamõju hindamisest – valikute 

piiritlemisel ja määratlemisel võib olla võimalus jätta välja ühised tegurid (näiteks võib olla 

võimalik välja jätta energiakasutus, mõned heited või tooraine tarbimine, kui alternatiivid 

on nendes aspektides samade väärtustega). Oluline on meeles pidada, et kõik tervikliku 

keskkonnamõju hindamisest välja jäetud küsimused võivad hiljem hindamisprotsessis 

(näiteks kuluarvestuse metoodika kohaldamisel) oluliseks osutuda ning seetõttu tuleks 

läbipaistvuse huvides kõik välja jäetud ühised tegurid alternatiivide piiritlemisel ja 

määratlemisel selgelt välja tuua. 

 

➢ Väheoluliste mõjude väljajätmine – kuigi siin on tegemist väärtushinnanguga ja 

väljajätmised peaksid toimuma ettevaatlikult, võib välja jätta mõjud, millel ei ole tulemusele 

olulist mõju. Küsimused, mis jäetakse välja, kuna neid peetakse ebaoluliseks, tuleb siiski 

deklareerida ja põhjendada, et säilitada tulemuste esitamisel läbipaistvus. 

 

➢ Standardsed andmeallikad – kui inventuuriandmed on teada, saab tervikliku 

keskkonnamõju kvantifitseerimiseks kasutada ekvivalentsusfaktoreid. Käesoleva dokumendi 

lisades on esitatud üldised inventuuriandmed, mida saab kasutada alternatiivide 

keskkonnamõju arvutamiseks (vt näiteks 2. lisa - globaalse soojenemise potentsiaal). Need 

andmebaasid on saadud tunnustatud allikatest ja neid peetakse piisavalt täpseteks, et võrrelda 

erinevate kaalutavate alternatiivsete meetodite keskkonnamõjusid. 

 

➢ Mõjude arvutamine – arvutused tuleks teha võimalikult läbipaistvalt, et ekspertide 

hinnangud alternatiivide võrdlemisel põhineksid parimatel teadmistel. 
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2.3 Suunis 1 – Alternatiivide piiritlemine ja määratlemine 

Esimene etapp tervikliku keskkonnamõju metoodikas on kaalutavate alternatiivsete ettepanekute 

määratlemine. Oluline on, et alternatiive kirjeldataks piisavalt üksikasjalikult, et vältida 

ebaselgusi või arusaamatusi kas meetodi kohaldamisala või hindamise piiride osas. Tavaliselt on 

valitud tüüpilise käitise piirid (vt direktiivi määratlust lk 10), kuid kui kaasatakse mõju, mis jääb 

väljapoole tüüpilise käitise piire, tuleb see selgelt märkida ja lisada selgitus selle põhjuste kohta. 

 

Mõnel juhul on tervikliku keskkonnamõju metoodika kasutamise eesmärk hinnata erinevaid 

tehnikaid või tehnikate kombinatsioone, mis tegelevad konkreetse saasteaine, nt 

lämmastikoksiidide, tahkete osakeste heidete või bioloogilise hapnikutarbe kontrollimisega. 

Muudel juhtudel, kui on olemas valikuvõimalused põhitehnoloogia või protsessiradade osas, võib 

olla asjakohasem hõlmata kogu rajatis, sealhulgas paigaldatud saastetehnika, et oleks võimalik 

võrrelda iga valiku üldist keskkonnakasu. 

 

Pidades silmas direktiivi IV lisas loetletud kaalutlusi, tuleks eelistada heiteid vältivate või 

vähendavate tehnikate või puhtamate tehnoloogiate valikut, kuna nende tulemuseks on kõige 

väiksem keskkonnamõju. Alternatiivsed meetmed, mida võiks hinnata, on järgmised: 

 

• protsessi projekteerimine, nt puhtamad tehnoloogiad; protsesside, käitiste või seadmete 

muutmine või asendamine; alternatiivsed sünteesiteed jne, 

• toorainete valik, nt puhtamad kütused, vähem saastunud tooraine jne, 

• protsessi juhtimine, nt protsessi optimeerimine jne, 

• majapidamistüüpi meetmed, nt puhastusrežiimid, parem hooldus jne, 

• mittetehnilised meetmed, nt organisatsioonilised muudatused, töötajate koolitus, 

keskkonnajuhtimissüsteemide kasutuselevõtt jne, 

• liinilõpu tehnoloogia, põletusahjud, heitveepuhastusjaamad, adsorptsioon, filtrid, 

membraantehnoloogia, mürakaitseseinad jne. 

 

Hindamise ulatuse määramisel ja alternatiivide kindlaksmääramisel tuleb kindlaks määrata 

ettepaneku suurus või võimsus, et tagada alternatiivide võrdne võrdlus. Ideaalis põhineb see 

alternatiividel, mis vastavad valmistoodangu poolest samale võimsusele (nt „Hinnati alternatiive 

kuumvaltsimisseadme jaoks, mille võimsus on 25 tonni terast tunnis“). Loomulikult esineb 

olukordi, kus ei saa kindlaks määrata sama suurusega alternatiive, näiteks kui tehnoloogia 

ostetakse valmiskujul ja on seega tarnitud seadme suurusega ära määratud. Kui see on nii, siis 

tuleb kõik erinevused alternatiivide vahel selgelt välja tuua, et vältida tulemuste moonutamist. 

 

Selles etapis tuleks kohaldada ka eespool kirjeldatud lihtsustamistehnikaid ning läbipaistvuse 

tagamiseks tuleks märkida kõik ühiste tegurite või ebaoluliste mõjude väljajätmised. Tuleb 

siiski meeles pidada, et need küsimused võivad olla olulised ka tehnika kogu keskkonnamõju 

hindamisel või kuluarvestuse metoodika kohaldamisel. 

 

Võimalik, et selles etapis on tervikliku keskkonnamõju konfliktid ja erinevad keskkonnamõjud 

piisavalt ilmsed, et võimaldada otsuse tegemist. Sel juhul peaks kasutaja siinkohal kaaluma, kas 

on vaja jätkata tervikliku keskkonnamõju metoodika kasutamist või kas on olemas piisav 

põhjendus, mis toetab sel hetkel järelduse tegemist. Kui on võimalik jõuda järelduseni, siis tuleb 

siiski välja tuua ja esitada selle järelduse põhjused, et tagada otsustusprotsessi läbipaistvus. Kui 

aga jääb kahtlus selle suhtes, milline alternatiiv pakub keskkonnale kõige paremat kaitsetaset, 

peab kasutaja edasi liikuma järgmisesse 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 hõlmama vabanevaid saasteaineid, 

tarbitud tooraineid (sealhulgas vett), kasutatud energiat ja tekkinud jäätmeid. 

 

Mõned kasulikud teabeallikad, mis võivad anda andmeid heidete tekkimise ja ressursside 

tarbimise kohta, on järgmised: 

 

• seireandmed olemasolevatest sarnast tüüpi või sarnase konfiguratsiooniga käitistest, 

• uurimisaruanded, 

• andmed katseseadmete uuringutest, 

• arvutatud andmed, näiteks andmed massibilansi kohta, stöhhiomeetrilised arvutused, teoreetilised 

kasutegurid või laboratoorsed andmed, 

• teabevahetuse käigus saadud teave (direktiivi artikkel 16), 

• seadmete müüjatelt või tootjatelt saadud teave. 

 

Andmed peaksid olema võimalikult täielikud, nii et kõik heitkogused, tooraine sisendid, 

kasutatud energia ja tekkinud jäätmed oleksid arvesse võetud. Hinnata tuleb nii punkt- kui 

lenduvaid heiteid. Läbipaistvuse huvides tuleb esitada ka andmed selle kohta, kuidas andmed on 

saadud või arvutatud. Samuti on oluline andmete allika registreerimine, et neid saaks vajaduse 

korral valideerida ja kontrollida. 

 
Ideaaljuhul tuleks kasutada väljapaisatud heidete massi ja tarbitud ressursside massi (näiteks kg 
heiteid aastas või kg heiteid toote kilogrammi kohta). Teave võib olla kättesaadav ka 
heitemäärana (näiteks mg/m3 või mg/l), mis võib olla eriti oluline partiitehnikate või tsükliliselt 
toimivate tehnikate puhul, kus kontsentratsioonid võivad protsessi teatavates etappides eriti 
suured olla. 

 

 

2.4.1 Andmete kvaliteet 
 

Andmete kvaliteet on selle hindamise puhul kriitiline küsimus, seega peaks kasutaja kahtlema ja 

hindama kättesaadavate andmete kvaliteeti ning vajaduse korral võrdlema eri allikatest saadud 

andmeid. Paljudel juhtudel on olemas kvantitatiivsed meetmed andmete määramatuse kohta, mis 

põhinevad näiteks kasutatud analüüsimeetodite täpsusel (näiteks heidete seire tulemused 
võidakse esitada kui 100 mg/m3 ± 25 %). Kui selline teave on kättesaadav, tuleks see 

registreerida, et seda saaks kasutada tundlikkusanalüüsi ülemise ja alumise vahemiku 

kindlaksmääramiseks, mis võib olla hindamise hilisemas etapis vajalik. 

 

Kui kvantitatiivsed meetmed ei ole kättesaadavad, võib andmete usaldusväärsuse kvalitatiivseks 

hindamiseks kasutada andmete kvaliteedi hindamise süsteemi. See hinnang annab ligikaudse 

ülevaate andmete usaldusväärsusest ja võib aidata ka näidata, kui põhjalik peab olema 

tundlikkusanalüüs. 

 

Allpool kirjeldatud andmete kvaliteedireitingu süsteem võib anda lihtsa ülevaate andmete 

kvaliteedist ja sellest, kas andmeid on võimalik hindamisel kasutada. See süsteem töötati algselt 

välja EMEP/CORINAIRi heiteinventuuri juhendi jaoks [5, EMEP CORINAIR, 1998]. 
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On oluline, et madalama kvaliteediga andmeid ei lükataks tahaplaanile ega jäetaks hindamisest 

välja, nõudes ainult A- või B-kvaliteediga andmeid. Kui vähem usaldusväärsed andmed jäetakse 

välja, siis võib metoodika rakendamine muutuda pigem innovatsiooni takistamise kui 

keskkonnategevuse tulemuslikkuse parandamise vahendiks, sest uuenduslikel tehnikatel ei ole 

oma olemuselt nii palju andmeid kui väljakujunenud tehnikatel. Kui kättesaadavad on ainult 

halvema kvaliteediga andmed, tuleks järeldusi teha ettevaatlikult, kuid järeldusi võib siiski teha ja 

need võivad olla aluseks edasistele aruteludele või otsustele seoses sellega, mille kohta on vaja 

hankida usaldusväärsemaid andmeid. 

 

 

2.4.2 Energia (elekter ja soojus) 
 

Energia on enamiku tööstusprotsesside pidev sisend. Osa neist võib olla pärit esmastest 

energiaallikatest, nagu kivisüsi, nafta ja gaas, teised aga teisestest energiaallikatest, mis on 

toodetud väljaspool saastuse kompleksse vältimise ja kontrolliga hõlmatud protsessi piire ja 

seejärel elektrienergia ja soojuse kujul protsessile antud. Esmased energiaallikad on kasutatud 

tooraine ja protsessist tulenevate heidete kujul juba tervikliku keskkonnamõju hindamisel arvesse 

võetud ning seetõttu ei käsitleta neid siinkohal üksikasjalikumalt. Käesolevas punktis 

kirjeldatakse meetodit, kuidas võtta arvesse protsessis kasutatavate teiseste energiaallikate 

keskkonnamõju. 

Andmete kvaliteedireitingu süsteem 
 

A. Hinnang, mis põhineb suurel hulgal teabel, mis on täielikult esindav ja mille puhul on teada 

kõik taustaeeldused. 
 

B. Hinnang, mis põhineb märkimisväärsel hulgal teabel, mis esindab enamikku olukordi ja 

mille puhul on teada enamik taustaeeldustest. 
 

C. Hinnang, mis põhineb piiratud hulgal teabel, mis esindab mõningaid olukordi ja mille puhul 

on taustaeeldused piiratud. 
 

D. Hinnang, mis põhineb tehnilisel arvutusel, põhinedes väga piiratud hulgal teabel, mis 

esindab ainult ühte või kahte olukorda ja mille puhul on teada vaid vähesed taustaeeldused. 
 

E. Hinnang, mis põhineb ainult eeldustest tuletatud insenerihinnangul. 
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2.4.2.1 Energiatõhusus 
 

 Enne teiseste energiaallikate keskkonnamõju hindamist tasub mainida direktiivi nõudeid 

jäätmetekke minimeerimisele ja energia tõhusale kasutamisele. Direktiivi artiklis 3 on 

sätestatud: 

 

 
 Artikkel 3 

Käitaja põhikohustuste üldpõhimõtted 

 

Liikmesriigid võtavad vajalikud meetmed, milles sätestatakse, et pädevad asutused tagavad 

käitise käitamise viisil, mille puhul: 

 

(a) võetakse kõik vajalikud meetmed saastuse vältimiseks, eelkõige parima võimaliku 

tehnika kasutamisega; 

(b) ei põhjustata olulist saastust; 

(c) välditakse jäätmete tootmist jäätmeid käsitleva nõukogu 15. juuli 1975. aasta 

direktiivi 75/442/EMÜ [11] kohaselt; kui jäätmeid toodetakse, võetakse need ringlusse 

või kui see on tehniliselt ja majanduslikult võimatu, need kõrvaldatakse viisil, mis ei 

mõjuta keskkonda või mille mõju on väike; 

(d) energiat kasutatakse tõhusalt; 

(e) võetakse vajalikud meetmed õnnetusjuhtumite vältimiseks ja nende tagajärgede 

piiramiseks; 

(f) võetakse vajalikud meetmed tegevuse täieliku lõpetamise järel, et vältida saastuse 

ohtusid ja viia tegevuskoht tagasi rahuldavasse seisukorda. 

 

Käesoleva artikli järgimiseks piisab, kui liikmesriigid tagavad, et pädevad asutused võtavad 

arvesse käesolevas artiklis ettenähtud üldpõhimõtteid, kui nad määravad kindlaks loa 

tingimused. 
 
 

See kohustus jääb käitajale. Seega tuleks teha kõik endast olenev, et tagada käitises tarbitava 

energia tõhus kasutamine. Allpool esitatud metoodika ei õõnesta seda energiakasutuse tõhususe 

nõuet ega ole sellega vastuolus, vaid pigem määrab kindlaks selle energia keskkonnamõju, et 

oleks võimalik alternatiive võrrelda. 

 

 

2.4.2.2 Protsessis kasutatav elektrienergia ja soojus 
 

Elektrienergia ja soojus võivad moodustada olulise osa saastuse kompleksse vältimise ja 

kontrolliga hõlmatud protsessi kogu keskkonnamõjust. Enamikul juhtudel on kasutatud elektri- 

või soojusallikas sama, sõltumata sellest, milline alternatiivne tehnika valitakse. Sellistel juhtudel 

piisab, kui võrrelda vahetult vaadeldavate alternatiivide elektri- ja soojusvajadust, eelistatavalt 

mõlemat väljendatuna GJ-des, ning täiendavat analüüsi ei ole vaja teha. 
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2.4.2.3 Euroopa elektri- ja soojusallikate kombinatsioon 
 

Muudel juhtudel võib olla vaja teha kompromisse protsessis kasutatavate teiseste energiaallikate 

keskkonnamõjude ja muude tekkida võivate saasteainete vahel. Selle energia keskkonnamõju, 

olenemata sellest, kas see on elektri või soojuse kujul, sõltub elektrijaama tehnoloogiast ja 

kütuseallikast, mida selle tootmiseks kasutatakse. Näiteks kui hinnatakse elektri jõul töötavat 

liinilõpu puhastusjaama, tuleb kasutatud täiendava elektri keskkonnamõju võrrelda selle 

saasteainega, mida vähendatakse. Kui puhastusjaama elektrivajadus on märkimisväärne ja 

kõrvaldatav saasteaine on suhteliselt ohutu, siis sõltuvalt elektritootmise keskkonnamõjudest võib 

selle saasteaine kõrvaldamine anda keskkonnale tervikuna vähem kaitset. Siiski on teada vähe 

juhtumeid, kus elektrienergia kasutamise mõju kaalub üles kõnealuse saasteaine vähendamisest 

saadava kasu. 

 
Euroopa elektri- ja soojusallikate kombinatsioon on lihtsustatud lähenemisviis 
heitekoefitsientide tuletamiseks, et võtta arvesse kasutatud elektri ja soojuse keskkonnamõju. 
Tuletatud on SO2, CO2 ja NO2 heidete ning nafta, gaasi ja kivisöe tarbimise korrutustegurid 

tarbitud elektri- ja soojusenergia GJ kohta. Need korrutustegurid on tuletatud Euroopa 
keskmiste energiaallikate põhjal (vt 8. lisa). 

 

Näiteks protsessil, mis kasutab aastas 10 GJ elektrienergiat, on järgmine 8. lisas esitatud 

korrutustegurite alusel arvutatud mõju: 

 
Kasutatud ressursid Heited 

Nafta (kg) 90,1  
Gaas (m

3
) 69,2 

Kivisüsi (kg) 157 

Pruunsüsi (kg) 346,4 

 SO2 (kg) 1 

CO2 (kg) 1167,1 

NO2 (kg) 1.6 

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

 

 
Lisas 8 esitatud korrutustegurid on loomulikult üldised ning juhtudel, kus kasutatud elektri ja 

soojuse keskkonnamõju on otsuse tegemisel kriitilise tähtsusega, võib olla asjakohane teha 

tundlikkusanalüüs või tuletada arvutuste jaoks konkreetsemad andmed. Euroopa energialiikide 

kombinatsioon ei ole mujal kasutamiseks niivõrd sobiv kui Euroopa tasandil. 

 

Kasutajad peaksid olema ettevaatlikud, kui nad püüavad tuletada konkreetsemat teavet, sest see 

võib nõuda elektri- või soojusallika ning selle tootmiseks kasutatava tehnoloogia ja kütuse kohta 

suure hulga andmete kogumist. Kasutatud elektrienergia ja soojus on liikmesriigiti ja ka üksikute 

objektide vahel erinev. Samuti võib see muutuda, kuna erinevate energiaallikate hinnad 

kõiguvad. Kui kasutatav energia on elektrivõrgust saadav elektrienergia, siis on komplikatsioone 

veel rohkem, sest energiaallikad varieeruvad tavaliselt sõltuvalt kellaajast. Üksikasjalikuma teabe 

kogumine on tõenäoliselt vajalik ainult juhul, kui protsessis kasutatav elekter ja soojus on otsuse 

tegemisel kriitilise tähtsusega. 

 

Elektrienergia ja maagaasi siseturu ühiseeskirju käsitlevate direktiivide 96/92/EÜ ja 98/30/EÜ 

kavandatavad muudatused võivad nõuda, et tarnijad teeksid oma klientidele kättesaadavaks teabe 

oma tegevuse keskkonnamõju kohta, mis võib seega anda kasulikku teavet tööstuslikus protsessis 

kasutatava energia keskkonnamõju hindamiseks. 
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Sõltumata sellest, kas kasutatakse Euroopa elektri- ja soojusallikate kombinatisooni 

korrutustegureid või konkreetsemat teavet, on oluline, et kasutatavate andmete allikas ja andmete 

manipuleerimise viis jääksid läbipaistvaks. Tuleb hoolitseda selle eest, et kõik protsessis 

kasutatava elektri ja soojuse kohta tehtud eeldused oleksid selged. Kõik võimalikud moonutused, 

mida need eeldused võivad põhjustada, peavad olema nii kasutajatele kui ka otsustajatele selgelt 

arusaadavad. 

 

 

2.4.3 Jäätmed 
 

Tööstusprotsessid tekitavad tahkeid ja vedelaid jäätmeid, mida võib töödelda või kõrvaldada 

kohapeal või viia tehasest väljam et neid mujal töödelda või kõrvaldada. Direktiivi eesmärk on 

vältida jäätmete tekkimist, kui see on võimalik, soodustades selliste tehnikate valimist, mis 

kasutavad väheste jäätmetega tehnoloogiat, ning selliste tehnikate valimist, mis võimaldavad 

tekkivate jäätmete taaskasutamist ja ringlussevõttu. Kui jäätmete tekkimist on tehniliselt või 

majanduslikult võimatu vältida, tuleb need kõrvaldada viisil, mis väldib või minimeerib nende 

mõju keskkonnale. 

 

Jäätmeid tekitavate alternatiivsete tehnikate võrdlemisel võib olla kasulik analüüsida tekkivate 

jäätmete kogust, koostist ja tõenäolist keskkonnamõju. Pragmaatilise lähenemisviisina selle 

hindamiseks, milline alternatiiv pakub keskkonnale tervikuna kõige suuremat kaitset, peaks 

allpool kirjeldatud lihtne metoodika tavaliselt olema piisav. 

 

Lihtne metoodika. Inventuuri koostamisel võib iga vaadeldava alternatiivse tehnika puhul 

tekkivad jäätmed jagada kolme kategooriasse: 

1) püsijäätmed, 

2) tavajäätmed, 

3) ohtlikud jäätmed. 

Need kategooriad tuleks väljendada toodetud jäätmete kilogrammides. 

 

Nende kolme jäätmekategooria puhul tuleks kasutada direktiivi 1999/31/EÜ [39, Euroopa 

Komisjon, 1999] (prügilate kohta) artiklis 2 sätestatud määratlusi (vt allpool). 

 

 
 

 

1 
EÜT L 377, 31.12.1991, lk 20. Direktiivi on viimati muudetud direktiiviga 94/31/EÜ (EÜT L 168, 2.7.1994, lk 28). 

 

Direktiivi 1999/31/EÜ artikkel 2 [39, Euroopa Komisjon, 1999]. 

Mõisted 

Käesolevas direktiivis kasutatakse järgmisi mõisteid: 

 

(a) jäätmed — direktiivi 75/442/EMÜ reguleerimisalasse kuuluv aine või ese; 

(b) olmejäätmed — majapidamisjäätmed ja muud jäätmed, mis oma laadi või koostise tõttu 

sarnanevad majapidamisjäätmetele; 

(c) ohtlikud jäätmed — kõik jäätmed ohtlikke jäätmeid käsitleva nõukogu 12. detsembri 1991. 

aasta direktiivi 91/689/EMÜ [7] artikli 1 lõike 4 määratluse kohaselt; 

(d) tavajäätmed — jäätmed, mis ei kuulu punktis c määratletud jäätmete hulka; 

(e) püsijäätmed — jäätmed, milles ei toimu olulisi füüsikalisi, keemilisi või bioloogilisi muutusi. 

Püsijäätmed ei lahustu, põle ega reageeri muul viisil füüsikaliselt või keemiliselt, ei ole 

biolagundatavad ega mõjuta ebasoodsalt muid nendega kokkupuutesse sattuvaid aineid 

viisil, mis põhjustaks keskkonna saastumist või ohtu inimeste tervisele. Jäätmete üldleostuvus 

ja saasteainete sisaldus ning nõrgvee ökotoksilisus peavad olema tähtsusetud ja eelkõige ei 

tohi need ohustada pinnavee ja/või põhjavee kvaliteeti; 
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Kui jäätmeküsimus näib olevat hindamise seisukohast väga oluline, võib olla vajalik luua 

üksikasjalikum ülevaade tekkivatest jäätmetest. Tuleb meeles pidada, et üksikasjalikku hindamist 

on raske teostada, kui ei ole olemas põhjalikku teavet tekkivate jäätmete ning nende saatuse ja 

mõju kohta keskkonnas. Enamikul juhtudel piisab siin kirjeldatud lihtsa metoodika 

kohaldamisest. See lihtne lähenemisviis ei tee siiski vahet jäätmete vahel, mis osaliselt või 

täielikult taaskasutatakse, ja jäätmete vahel, mis kõrvaldatakse. 

 

 

2.5 Suunis 3 – Tervikliku keskkonnamõju arvutamine 

Selleks, et hinnata iga kaalutava alternatiivse tehnika keskkonnamõju, võimaldab allpool 

esitatud metoodika koondada inventuuris tuvastatud erinevad saasteained seitsmesse 

keskkonnateemasse. Need teemad põhinevad keskkonnamõjudel, mida saasteained kõige 

tõenäolisemalt põhjustavad. Saasteainete koondamine teemadesse võimaldab eri saasteaineid 

omavahel võrrelda. Iga teema puhul võib mõju avalduda ainult või peamiselt ühes keskkonnas, 

aga võib avalduda ka mitmes keskkonnas, näiteks õhus või vees. Tuleb hoolitseda selle eest, et 

alati, kui kasutatakse lihtsustusi, võetaks arvesse kõiki mõjusid. 
Teemad on järgmised: 

 

 
 

Need teemad valiti hoolikalt, et hõlmata põhjalikult kõige olulisemad keskkonnamõjud, tagades 

samas, et hindamine jääb praktiliseks ja asjakohaseks. Ehkki tegemist on ulatusliku katvusega, ei 

ole olnud võimalik määratleda metoodikat, mis hõlmaks kõiki võimalikke mõjusid, näiteks 

vähem ohtlike ainete kasutamist ja õnnetuste võimalust. Seetõttu peaks kasutaja alati olema 

teadlik, et on keskkonnamõjusid, mida siinkohal ei ole arvesse võetud, ja tagama, et need 

võetakse lõplikus hindamises siiski arvesse. 

 

Käesoleva dokumendi koostamise käigus võeti arvesse veel ühte keskkonnateemat (abiootiline 

ammendumine). See oleks andnud ülevaate protsessis kasutatud ressurssidest ja võimaldanud 

arvestada maapõuevarude võimalikku ammendumist. Kuigi abiootiline ammendumine on 

endiselt oluline teema, tekitas märkimisväärset muret selle kirjeldamiseks tuletatud tegurite 

usaldusväärsus. Samuti leiti, et sellel ei ole tõenäoliselt suurt kaalu teiste teemade suhtes, nagu 

inimest mõjutav toksilisus või võimalik fotokeemiline osooniteke. Seetõttu otsustati abiootilist 

kahanemist käesolevasse metoodikasse mitte sisse jätta. 

 

• inimest mõjutav toksilisus, 

• globaalne soojenemine, 

• veekeskkonda mõjutav toksilisus, 

• hapestamine, 

• eutrofeerumine, 

• osoonikihi kahanemine, 

• võimalik osooni fotokeemiline teke. 
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Tervikliku keskkonnamõju arvutamiseks kasutatakse kahte erinevat lähenemist, millel on 

erinevad mõjud: 

 

Globaalse soojenemise, hapestumise, eutrofeerumise, osoonikihi kahanemise ja võimaliku 

fotokeemilise osoonitekke hindamisel saab üksikud saasteained teisendada samaväärseks 

võrdlusaineks, kasutades korrutustegureid. Nii näiteks saab mitmesuguseid kasvuhoonegaase 

väljendada süsinikdioksiidi ekvivalentides, et kirjeldada nende globaalse soojenemise 

potentsiaali (GWP). Üksikute saasteainete väljendamine võrdlusainena võimaldab neid otseselt 

võrrelda ning samuti saab erinevaid saasteaineid kokku liita, et hinnata heidete kogumõju 

olulisust. Iga alternatiivide puhul vabaneva kasvuhoonegaasi massi saab seejärel korrutada selle 

kasvuhoonegaasi GWP-ga ja väljendada süsinikdioksiidi massi ekvivalentse mõjuna. Nii saab 

üksikuid kasvuhoonegaase võrrelda, et näha, millisel neist on suurim mõju, ning neid saab ka 

summeerida, et saada alljärgneva valemi abil kogu süsinikdioksiidi ekvivalent (süsinikdioksiidi 

kilogrammides): 
 

Globaalse soojenemise potentsiaal = ΣGWP(saasteaine) × mass(saasteaine) 
 

Nii inimest mõjutava toksilisuse kui veekeskkonda mõjutava toksilisuse teemade puhul saab 

tekkinud saasteaine massi jagada selle saasteaine toksilisuse lävega, et saada õhu- või veekogus, 

mida oleks vaja, et lahjendada heide ohutule tasemele, kui see vabaneb. Seejärel saab õhu või vee 

mahu summeerida, et saada teoreetiline õhu või vee kogumaht, mis on läveni saastunud, 

võimaldades seega alternatiivsete ettepanekute võrdlemist. 
 

 

Toksilisus = Σ  

vabanenud saasteaine mass   

saasteaine toksilisuse lävi

 

 

Mõlemas eespool nimetatud lähenemisviisis kasutatavad korrutustegurid ja toksilisuse läved on 

tuletatud tunnustatud rahvusvahelistel foorumitel väljatöötatud meetoditest. Seal, kus ei ole 

tunnustatud foorumeid, on korrutustegurid tuletatud liikmesriikides kasutusel olevatest tavadest. 

Allpool esitatud lähenemisviis kogu inimest mõjutava toksilisuse potentsiaali hindamiseks 

erineb siin esitatud üldisest lähenemisviisist ja kasutab hüpoteetilise kogusumma saamiseks plii 

ekvivalendina tuletatud mõõtmeta toksilisustegurit. 

 

Siin kirjeldatud tervikliku keskkonnamõju metoodikat saab kasutada parima võimaliku 

tehnikana kaalutavate alternatiivide hindamiseks. Metoodika võimaldab võrrelda seitsme 

keskkonnateema raames iga alternatiivi keskkonnamõju. 

 

Kohalikus olukorras on tõenäoliselt vaja teha täiendavaid 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 kättesaadav ka 

üksikasjalikum teave heidete ja kohaliku keskkonna kohta ning seetõttu saab läbi viia 

üksikasjalikuma hindamise. See hõlmab tavaliselt üksikute saasteainete lahjendumise või hajumise 

modelleerimist ja nende mõju hindamist kohalikule keskkonnale. Lisaks võib esineda ka selliseid 

küsimusi nagu müra, lõhn ja vibratsioon, mida tuleb samuti üksiku käitise puhul eraldi hinnata, 

kuid käesoleva meetodi abil ei saa neid hõlpsasti käsitleda. 

 

Käesolevas dokumendis käsitletakse ka piiranguid tervikliku keskkonnamõju metoodika üksikus 

käitises rakendamisel ning jaotises 2.6.4 kirjeldatakse kontrollivahendit, mida saab kasutada 

kõige probleemsemate saasteainete prioriseerimiseks. Seda kontrollivahendit saab kasutada 

nende kõige probleemsemate saasteainete kindlaksmääramiseks, et neid saaks vajaduse korral 

üksikasjalikumalt hinnata. Meetodid, mida kasutatakse individuaalsetes liikmesriikides 

loatingimuste kindlaksmääramiseks, on loetletud 13. lisas. 
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2.5.1 Inimest mõjutav toksilisus 
 

Inimest mõjutava toksilisuse võimalike mõjude kõrvaldamine või minimeerimine on iga 

kavandatud saastuse kompleksse vältimise ja kontrolliga hõlmatud protsessi puhul esmatähtis. 

Tööstusprotsessi käitamisel sõltuvad võimalikud toksilised mõjud eralduvatest kemikaalidest, 

vabanevate kemikaalide massist ja nende kemikaalide toksilisusest inimesele. Allpool esitatud 

metoodika kasutab iga eraldatava saasteaine massi ja selle saasteaine toksilisustegurit, et arvutada 

hüpoteetiline kogusumma alternatiivide võrdlemiseks. See lähenemisviis võimaldab kasutajal 

tuvastada ka saasteained, millel on kõige suurem mõju keskkonnale ja mille kontrolli alla 

saamine võiks seetõttu olla prioriteetne. 
 

2.5.1.1 Ettepaneku inimest mõjutava toksilisuse potentsiaali hindamine 
 

Juba on olemas märkimisväärne hulk õigusakte, milles on sätestatud saasteainete piirmäärad 

välisõhus, samuti õigusaktid töötajate tervise ja ohutuse kaitsmiseks seoses kemikaalidega 

kokkupuutest tulenevate riskidega töökohal. Nendes õigusaktides sätestatud piirmäärad on hea 

alus kaalutavate alternatiivsete ettepanekute inimest mõjutava toksilisuse potentsiaali 

hindamiseks. Rangelt võttes puudub kokkulepitud teaduslik viis erinevate toksiliste mõjude 

summeerimiseks, millest mõnedel on erinev tervisemõju ja selle mõju erinev ajaline ulatus. 

Käesolevas dokumendis esitatud lähenemisviis annab siiski vähemalt ühise struktuuri 

alternatiivsete stsenaariumide võrdlemiseks. See eeldab otsest inimest mõjutavat mürgisust 

sissehingamise teel, lihtsustades inimeste tegelikke kokkupuuteviise. 
 

 

 

inimest mõjutava toksilisuse potentsiaal (kg plii ekvivalenti) = Σ  

kus: 

õhku paisatud saasteaine mass (kg) 

saasteaine toksilisustegur 

 

inimest mõjutava toksilisuse potentsiaal on soovituslik arv (kg plii ekvivalenti), mis on mõeldud 

valikute võrdlemiseks; mida suurem on see arv, seda suurem on toksilisuse potentsiaal, 

 

õhku paisatava saasteaine mass kg-des, 

 

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

2.5.1.2 Mida arvesse võtta 
 

See metoodika annab kasutajale aluse erinevaid saasteaineid eraldavate alternatiivsete tehnikate 

võrdlemiseks, isegi kui saasteainetel on väga erinev toksiline mõju. Samuti võimaldab see 

kasutajal kindlaks teha, millised saasteained on seoses nende inimesele mõjuva toksilisuse 

potentsiaaliga kõige murettekitavamad. Toksilisus on keeruline teema ning hindamise 

läbiviimisel ja tulemuste hindamisel tuleb olla ettevaatlik. Lisas 1 loetletud toksilisustegurid on 

tuletatud riiklikest OEL-andmetest ja seega algselt mõeldud muudeks eesmärkideks. 
 

See metoodika on mõeldud üksnes alternatiivide võrdlemiseks ning ei ole sobiv üksiku käitise 

heidete kohalikule keskkonnale avaldatava tegeliku mõju hindamiseks. Saasteainete füüsikalisi 

omadusi ning nende saatust ja mõju ei ole selles lihtsustatud arvutuses arvesse võetud. Arvutuses 

leitakse arv, mida saab kasutada ainult alternatiivide võrdlemiseks. 
 

Kasutajad peavad mõistma selle lihtsustatud lähenemisviisi piiranguid. See on kasulik näitaja 

alternatiivide võrdlemiseks ja nende saasteainete kindlakstegemiseks, mis tõenäoliselt kõige 

rohkem muret põhjustavad, kuid sellest ei saa oodata enamat. Tõenäoliselt on vaja teha lisatööd, 

et määrata üksikjuhtudel kindlaks iga saasteaine eraldumise tegelik keskkonnamõju. Kui on 

saasteaineid, mille toksilisuse läve ei ole 1. lisas loetletud, tuleks need saasteained eraldi kindlaks 

määrata ja nende tõenäolisi mõjusid lõpparuandes arutada. 
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2.5.2 Globaalne soojenemine 
 

Nn. kasvuhoonegaaside suureneva koguse tõttu atmosfääris jääb rohkem päikeseenergiat 

atmosfääri kinni. Seda mõju nimetatakse tavaliselt globaalseks soojenemiseks või 

kasvuhooneefektiks. Globaalse soojenemise mõjude prognoosid ütlevad, et temperatuur tõuseb 

ja Maa kliima muutub, mis omakorda võib mõjutada sademete hulka, magevee kättesaadavust, 

põllumajandustavade muutusi, merevee taseme tõusu jne. Globaalse soojenemise mõju 

aeglustamiseks tuleb vähendada saastavate gaaside eraldumist. Seepärast tuleks saastuse 

kompleksse vältimise ja kontrolliga hõlmatud protsessi puhul valida eelistatud alternatiiv alles 

pärast seda, kui on võetud arvesse iga alternatiivse meetodi puhul eralduvate kasvuhoonegaaside 

kogust. Allpool esitatud metoodika võimaldab võrrelda vaadeldavate alternatiivide mõju 

globaalsele soojenemisele. 

 

Üksikasjalikumaid selgitusi ja arutelusid globaalse soojenemise teadusliku tausta ja tõenäoliste 

mõjude kohta leiab lugeja valitsustevahelise kliimamuutuste rühma (IPCC) kolmandast 

hindamisaruandest [2, valitsustevaheline kliimamuutuste rühm, 2001]. 

 

 

2.5.2.1 Ettepaneku globaalse soojenemise potentsiaali hindamine 
 

Globaalset soojenemist põhjustavaid saasteaineid (st kasvuhoonegaase) on teadlased üle kogu 
maailma palju uurinud. Seda tööd koordineerib valitsustevaheline kliimamuutuste töörühm 

(IPCC), kes on kindlaks määranud paljude kasvuhoonegaaside globaalse soojenemise 
potentsiaali (GWP) [2, valitsustevaheline kliimamuutuste rühm, 2001]. GWP on indeks, mille 

abil hinnatakse ühe kilogrammi konkreetse kasvuhoonegaasi heite suhtelist panust globaalsesse 
soojenemisse võrreldes ühe kilogrammi süsinikdioksiidi heitega (GWP-d on väljendatud CO2-
ekvivalendi kilogrammidena). 

 

Üksikute saasteainete massiheiteid, mis on kogutud suunise 2 kohaselt koostatud inventuuri 

jaoks, saab korrutada nende GWP-ga ja väljendada süsinikdioksiidi ekvivalendina 

kilogrammides. Seejärel saab vabanenud kasvuhoonegaasid kokku liita ja esitada 

süsinikdioksiidi ekvivalendi kogumõju, kasutades järgmist valemit: 

 

 
 

Seejärel saab võrrelda iga alternatiivi globaalse soojenemise kogupotentsiaali, väljendatuna 

süsinikdioksiidi ekvivalendina. 

2.5.2.2 Mida arvesse võtta 
 

Siin kasutatud GWP-d (2. lisa) on IPCC avaldatud andmed 100-aastase ajavahemiku kohta [2, 

valitsustevaheline kliimamuutuste rühm, 2001] (lk 388) . 100-aastane ajahorisont on valitud, 

kuna see võimaldab mõju arvestamiseks mõistlikku ajaskaalat, kuid ilma pikema ajahorisondiga 

seotud määramatuseta. See ei ole täielik vastus, sest paljud kasvuhoonegaasid on atmosfääris 

väga pikaealised. Kasutajad ja otsustajad peaksid olema ettevaatlikud, kui nad valivad 

meetodeid, mis eelistavad gaase, mille globaalset soojenemispotentsiaal on väiksem, kuid mis 

on atmosfääris pikaajalisemad kui teiste variantide puhul vabastatavad suuremate heitkogustega, 

globaalse soojenemise potentsiaal (GWP(kokku)) = Σ GWP(saasteaine) × vabaneva saasteaine mass (saasteaine) 

kus: 

 

GWP(kokku) on vaadeldava variandi puhul vabanevate kasvuhoonegaaside globaalse soojenemise 

potentsiaalide summa (kg CO2-ekvivalendina), 

 

vabaneva saasteaine mass (saasteaine) on vaatlusaluse saasteaine (kasvuhoonegaasi) mass, nt CO2, 

CH4, N2O jne (kilogrammides). 
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kuid lühiealised gaasid. Alternatiivide hindamise hõlbustamiseks on 2. lisas esitatud ka 

kasvuhoonegaaside eluiga atmosfääris. 

 

Hiljutise ELi direktiiviga (2003/87/EÜ) luuakse ühenduses kasvuhoonegaaside heitkogustega 

kauplemise süsteem, millega muudetakse nõukogu direktiivi 96/61/EÜ (saastuse kompleksne 

vältimine ja kontroll). Kõnealuse direktiivi eesmärk on vähendada kasvuhoonegaaside 

heitkoguseid, et täita Euroopa Ühenduse kohustusi, mis tulenevad ÜRO kliimamuutuste 

raamkonventsioonist ja Kyoto protokollist. 

 

Kõnealuse süsteemi kasutuselevõtu tingimuseks on nõue, et saastuse kompleksse vältimise ja 

kontrolliga seotud loaga ei kehtestata süsteemi reguleerimisalasse kuuluvale käitisele 

kasvuhoonegaaside otseste heitkoguste piirmäärasid. Sellega tagatakse, et need kaks õigusakti ei 

lähe omavahel vastuollu, ning see ei piira IPPC-direktiivi kohaseid nõudeid, mis on seotud 

energiatõhususega. 

 

Siin kirjeldatud tervikliku keskkonnamõju hindamise eesmärk on otsustada, milline 

vaadeldavatest alternatiividest pakub keskkonnale tervikuna kõige suuremat kaitsetaset. GWP 

on selle hindamiseks kasulik parameeter; seda ei saa kasutada saastuse kompleksse vältimise ja 

kontrolliga hõlmatud lubade piirnormide väljatöötamiseks ega kehtestamiseks ning 

kasvuhoonegaaside kauplemise süsteemi ja tervikliku keskkonnamõju hindamise vahel ei tohiks 

tekkida vastuolusid. 

 

 

2.5.3 Veekeskkonda mõjutav toksilisus 
 

Veekeskkonda juhtimine võib avaldada toksilist mõju selles keskkonnas elavatele taimedele ja 

loomadele. Allpool esitatud metoodika võimaldab otsustajal hinnata alternatiivide kogu toksilist 

mõju veekeskkonnale ja seejärel reastada need valikud vastavalt keskkonnakahju tasemele, mida 

need võivad veekeskkonnale põhjustada. Arvutused, mida kasutatakse veekeskkonda mõjutava 

toksilisuse määramiseks, on analoogilised arvutustega, mida kasutatakse, et hinnata ettepaneku 

inimesele mõjuva toksilisuse potentsiaali määramiseks. Vee maht, mis on vajalik heitvee 

lahjendamiseks toksilisuse läveni, arvutatakse teadaolevate saasteainete prognoositava mõjuta 

kontsentratsioonide (PNEC) põhjal. 

 

 

2.5.3.1 Ettepaneku veekeskkonda mõjutava toksilisuse potentsiaali hindamine 

 
Saasteainete toksilisuse hindamiseks veekeskkonnas on juba tehtud märkimisväärne hulk tööd ja 

selle töö tulemusena on iseloomustatud mitmesuguseid saasteaineid. Üksikute saasteainete 

toksilist mõju saab väljendada selle saasteaine prognoositava mõjuta kontsentratsioonina 

(PNEC) (mg/l), mis on tase, mille juures ei ole tuvastatavat toksilist mõju. Jagades 

väljapaisatava saasteaine massi selle PNEC-ga, saab kasutaja arvutada teoreetilise veekoguse, 

mis oleks vajalik, et lahjendada heitvesi alla selle PNEC-läve. Seejärel saab kõigi saasteainete 

veekogused summeerida, et arvutada teoreetiline veekogus, mis on vajalik heitvee 

lahjendamiseks prognoositava mõjuta kontsentratsioonini, kasutades alljärgnevat valemit. 
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Paljude veekeskkonna saasteainete prognoositud mõjuta kontsentratsioonid ja nende tuletamiseks 

kasutatud meetodid on esitatud 3. lisas. 

 

 

2.5.3.2 Mida arvesse võtta 
 

Vee koguse arvutamine, mis oleks vajalik heitvee lahjendamiseks selle PNEC-arvuni, võimaldab 

otsest võrdlust 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 märgitud, nii et otsustaja saaks neid hindamisel siiski arvesse võtta. 

 

Eespool kirjeldatud arvutus on teoreetiline veekogus, mis oleks vajalik heitvee lahjendamiseks 

prognoositud mõjuta kontsentratsiooni läveni, ning see ei esinda protsessist vabaneva saastunud 

vee tegelikku mahtu või kontsentratsiooni. Reaalses olukorras on tõsi ka see, et üks liiter vett 

võtab endasse rohkem kui ühe saasteaine. See metoodika on kasulik, kui otsustatakse üldjuhul, 

kuid see ei ole piisav üksiku käitise keskkonnamõjude hindamiseks. Üksiku käitise jaoks parima 

võimaliku tehnika kindlaksmääramisel on tõenäoliselt vaja üksikasjalikumat hindamist, mis 

võib nõuda üksikute saasteainete üksikasjalikku lahjendusmudelit. Samuti võib olla vaja kaaluda 

saasteainete kombinatsiooni sünergilist ja antagonistlikku mõju. Individuaalsete loatingimuste 

kehtestamisel tuleb arvesse võtta selliseid küsimusi nagu veekogu liik (jõgi, järv, rannikuvesi 

jne), olemasolev lahjendus, ümbritseva keskkonna saastetase ja veekogu muud kasutusviisid 

(joogivesi, ujumine, kalandus jne). 

 

See metoodika on analoogne inimesele mõjuva toksilisuse potentsiaali arvutamisega. 

Lühikokkuvõte PNEC tuletamise protseduurist on esitatud 3. lisa lõpus ja see on sarnane 

veepoliitika raamdirektiivis [10, Euroopa Komisjon, 2000] kasutatud lähenemisviisiga. 

Käesoleva dokumendi koostamise ajal on 3. lisas esitatud loetelu kõige täielikum PNEC-loetelu, 

kuid tulemuste tõlgendamisel tuleb olla ettevaatlik. Üksikute ainete PNEC-arvude tuletamisel on 

kasutatud mitmesuguseid meetodeid, mille puhul kohaldatakse erinevaid ohutustegureid sõltuvalt 

aine toksilise mõju kohta kättesaadava teabe hulgast ja tüübist. Kuigi see on kasulik 

lähenemisviis, mis on kooskõlas ettevaatuspõhimõttega, on tuletatud arvusid ümbritsevad 

usalduspiirid igal juhul erinevad. 

Veekeskkonda mõjutav toksilisus (m ) =Σ 3   
Vabaneva saasteaine mass 3 

(saasteine kg) x 10   

saasteaine PNEC (mg/l) × 10 
-3

 

× 0,001 

kus: 
 

Veekeskonda mõjutav toksilisus on veekogus (m3), mis on vajalik selleks, et saavutada vees 

prognoositava mõjuta kontsentratsioon 

 
Vabaneva saasteaine mass on veekeskkonda lastud saasteaine mass kilogrammides (korrutatud 

103-ga, et teisendada see grammideks) 

 

Saasteaine PNEC on saasteaine prognoositav mõjuta kontsentratsioon (mg/l) (vt 3. lisa). 

Koefitsient 10-3 teisendab tulemuse grammideks. 

Korrutustegur 0,001 teisendab liitrid m3-ks. 
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Töö PNEC-väärtuste kehtestamiseks jätkub ja metoodikat on täiustatud, saavutades praeguse 

metoodika, mida on kirjeldatud tehnilises juhenddokumendis [46, Euroopa kemikaalide büroo, 

2003]. Need juhised on välja töötatud komisjoni direktiivi 93/67/EMÜ [47, Euroopa Komisjon, 

1993] (uute teatatud ainete riskihindamise kohta), komisjoni määruse (EÜ) nr 1488/94 [48, 

Euroopa Komisjon, 1994] (olemasolevate ainete riskihindamise kohta) ning Euroopa 

Parlamendi ja nõukogu direktiivi 98/8/EÜ [49, Euroopa Komisjon, 1998] (mis käsitleb 

biotsiidide turuleviimist) toetuseks. 

 

Nende hindamiste läbiviimise käigus asendavatakse 3. lisa tabelis loetletud väärtused Euroopa 

kemikaalide büroo poolt nende protseduuride alusel saadud väärtustega. 

 

Kogu heitvee hindamine võib olla kasulik vahend ainete segude veekeskkonda mõjutava 

toksilisuse hindamiseks, kuigi konkreetsetest heitveevoogudest saadud andmete kasutamisel, et 

teha neist kogu sektori jaoks asjakohaseid järeldusi, tuleb olla ettevaatlik. 

 

 

2.5.4 Hapestamine 
 

On tõestatud, et õhku sattuvatest happelistest gaasidest tekkivate hapestavate ainete sadestumine 

põhjustab mitmesuguseid mõjusid. Selle mõju hõlmab metsade, järvede ja ökosüsteemide 

kahjustamist, kalapopulatsioonide halvenemist ning ehitiste ja ajalooliste mälestiste erosiooni. 

Kuigi mõned happelised gaasid on loodusliku päritoluga, pärinevad paljud neist inimtekkelistest 

allikatest, näiteks transpordist, tööstusprotsessidest ja põllumajandustegevusest. Hapestavate 

heitkoguste kontrollimine on viimastel aastatel olnud esmatähtis ja on tehtud palju tööd, et 

parandada arusaamist happelise sadestumise mehhanismidest ja pidada läbirääkimisi tööstuslike 

happegaaside heidete vähendamise üle. 

 

 

2.5.4.1 Ettepaneku hapestamispotentsiaali hindamine 
 

Kõige olulisema hapestava mõjuga gaasid on vääveldioksiid (SO2), ammoniaak (NH3) ja 

lämmastikoksiidid (NOX). 

 

Iga saasteaine vääveldioksiidi ekvivalendina väljendamiseks on arvutatud selle 

hapestamispotentsiaal [15, Guinée, et al., 2001]. Vabanenud saasteaine massi korrutamine 

üksikute gaaside hapestamispotentsiaaliga võimaldab arvutada ettepaneku kogu hapestava mõju 

ja väljendada seda üldise vääveldioksiidi ekvivalendina. 

 

Eelnevalt suunise 2 alusel koostatud inventuuri jaoks koostatud massiheited summeeritakse, 

kasutades järgmist valemit: 

 

 

Hapestumine = Σ  AP(saasteaine)  × vabanenud saasteaine mass (saasteaine) 

kus: 

 

Hapestumine väljendatuna SO2-ekvivalendi kilogrammidena 

 

AP(saasteaine) on saasteaine hapestamispotentsiaal vääveldioksiidi ekvivalendina (vt 4. 

lisa) 

 

vabanenud saasteaine mass (saasteaine) on vabanenud saasteaine mass kilogrammides 
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2.5.4.2 Mida arvesse võtta 
 

Lisas 4 loetletud hapestumispotentsiaalid on tuletatud allikast [15, Guinée, et al., 2001] ja need 

on keskmised väärtused, mida peetakse Euroopa kui terviku jaoks tüüpiliseks. 

 

Hapestumispotentsiaali aluseks olev üksikasjalik modelleerimine viidi läbi ÜRO Euroopa 

Majanduskomisjoni piiriülese õhusaaste kauglevi konventsiooni nr 2 raames, milles hinnatakse 
hapestumise, eutrofeerumise ja maapinnalähedase osooni mõju. Maa-alad jagatakse üksikuteks 

ruutudeks, mille puhul hinnatakse nende vastuvõtlikkust hapestumise mõjule. See hinnang 

põhineb mitmel teguril, mille hulka kuuluvad mullaliik, taimestik, puhverdusvõime ja see, kui 

lähedal on kõnealune ala happelise sadestumise kriitilisele koormusele. Iga ruut on erinevate 
saasteainete suhtes erineva hapestumispotentsiaaliga. 

 

Selle meetodi kasutamisel on piirangud, sest kõikide hapestumist põhjustavate saasteainete 

hapestumispotentsiaalid ei ole loetletud (näiteks HCl ja HF jaoks ei ole väärtusi saadud). Samuti 

on loetletud hapestumispotentsiaalid alahinnatud, kuna neis ei ole arvesse võetud hapestumise 

mõju väljaspool Euroopat. Happeliste heidete mõju sõltub ka sellest, kus heited vabanevad, 

millistes metroloogilistes tingimustes need hajuvad ja kui tundlik on ala, kuhu heited lõpuks 

ladestuvad. 

 

See lähenemisviis on kasulik näitaja, kui tehakse otsuseid keskkonna jaoks parima alternatiivi 

kohta, aga ettepaneku geograafiline asukoht ei ole teada, nagu näiteks BREF-dokumendi jaoks 

parima võimaliku tehnika kindlaksmääramisel. Pange tähele, et keskmised 

hapestamispotentsiaali väärtused ei ole kasutamiseks sobivad, kui ettepaneku asukoht on 

teada. Üksikute käitiste loatingimuste kindlaksmääramisel on tõenäoliselt vaja teha üksikasjalik 

hajumise modelleerimine, et hinnata heidete mõju. See kehtib eriti juhul, kui kohalikud 

õhukvaliteedi standardid võivad olemasoleva taustkontsentratsiooni tõttu ohtu sattuda või kui 

piirkonnas on tundlikke vastuvõtjaid. 

 

 

2.5.5 Eutrofeerumine 
 

Eutrofeerumine on toitainetega rikastumise protsess, mis toimub siis, kui saasteained sobivad 

fotosünteesivate organismide jaoks toitaineteks ja neid viiakse otse või kaudselt ökosüsteemi 

sisse viia. Toitainete hulga suurenemine põhjustab mõnede taimeliikide liigset kasvu ja teiste 

kadumist. Eutrofeerumine on probleemiks eelkõige ranniku- ja siseveekogudes, kus võivad 

tekkida vetikate õitsengud, mis põhjustavad vees hapniku vähenemist, mõjutades taimi, kalu ja 

teisi eluvorme – need vetikad on sageli loomadele ja inimestele mürgised. Liigne lämmastiku 

kogunemine maismaal võib suurendada põhjavee nitraadisisaldust, mis muudab vee 

ebameeldivaks. Eutrofeerumine põhjustab ka lämmastiku leostumist pinnasest, mis suurendab 

pinna- ja põhjavee hapestumist. 

 

 

2.5.5.1 Ettepaneku eutrofeerumispotentsiaali hindamine 
 

Eutrofeerumist põhjustavad ühendid, mis sisaldavad lämmastikku ja fosforit. Elutsükli 

hindamise metoodikat kasutades on mitmete ühendite kohta koostatud nende 

eutrofeerumispotentsiaal, nii et alternatiivsete ettepanekute puhul saab välja arvutada 

eutrofeerumise kogumõju. 

 

Eutrofeerumise mõju saab arvutada valemiga: 
 

 

 

 

 
 

2 
ÜRO Euroopa Majanduskomisjoni (UNECE) piiriülese õhusaaste kauglevi konventsiooni hindamismetoodika kokkuvõte on 

kättesaadav aadressil http://www.iiasa.ac.at/~rains/dutch/pollueng.pdf 

http://www.iiasa.ac.at/~rains/dutch/pollueng.pdf
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Eutrofeerumine = Σ  eutrofeerumispotentsiaal(saasteaine)   vabanenud saasteaine mass (saasteaine) 

 

kus: 

 

eutrofeerumispotentsiaal(saasteaine) on väljendatud fosfaatiooni PO4
3- ekvivalendi kilogrammidena 

 

(vt 5. lisa) 
 

vabanenud saasteaine mass(saasteaine) (kg) võetakse varem suunise 2 kohaselt koostatud 

inventuuriandmestikust. 
 
 

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

 

 

2.5.5.2 Mida arvesse võtta 

 
Siin esitatud eutrofeerumispotentsiaalid põhinevad mõjul, mida vabanenud saasteaine avaldab 

biomassi moodustumisele; see on tuletatud biomassi keskmisest koostisest (N/P suhe). 

 

Piirangud selle metoodika üksikkäitisele rakendamisel on sarnased eespool hapestumise puhul 

kirjeldatud piirangutega. Kuigi see lähenemisviis on üldjuhtudel otsustamiseks kasulik, ei sobi 

see siiski üksiku käitise puhul kohalikus keskkonnas heitkoguste eutrofeerumise potentsiaali 

hindamiseks. See jätab tähelepanuta kohalikud levikuomadused, saasteaine saatuse pärast 

vabanemist, vastuvõtva keskkonna iseloomu ja kohaliku keskkonna tundlikkuse üksiku 

vabanenud saasteaine suhtes. 

 

See metoodika põhineb elutsükli hindamisel kasutataval lähenemisviisil. Õhku, vette ja 

pinnasesse suunatud heitkoguste (st eri keskkondades esinevate keskkonnamõjude) liitmine 

tekitab muret, kuna selle teaduslik põhjendatus on kaheldav. Sellegipoolest võimaldab see 

lähenemisviis anda alternatiivide eutrofeerumispotentsiaalile kiire ja lihtsa hinnangu. Kasutajad 

peaksid siiski olema ettevaatlikud ja kui tulemused ei ole selged, võib tekkida vajadus 

saasteainete saatuse üksikasjalikumaks uurimiseks (ja heitkoguste õhu/vee/maa vahel 

jagamiseks). 

 

Üksiku käitise loatingimuste kindlaksmääramisel on tõenäoliselt vaja üksikute saasteainete 

(õhk/vesi/maa) üksikasjalikku kohalikus keskkonnas hajumise modelleerimist. 

 

 

2.5.6 Osoonikihi kahanemine 
 

Osoonikiht on stratosfääris asuv kiht, mis aitab kaitsta loomi ja taimi päikese UV-kiirguse eest. 

Osoonikihi kahanemine on stratosfääri osoonikihi lagunemise mõju, mis tuleneb inimtegevusest 

vabanevate saasteainete ja gaaside vahelistest keemilistest reaktsioonidest. Nende saasteainete 

hulka kuuluvad klorofluorosüsivesinikud, haloonid ja muud gaasid, mis võivad saastuse 

kompleksse vältimise ja kontrolliga hõlmatud protsesside käigus vabaneda. Osoonikihi 

kahanemine võib kahjustada põllukultuure ja põhjustada tervisekahjustusi, näiteks silmade 

katarakti ja nahavähki nii inimestel kui ka loomadel. 

 

Osoonikihi kahanemise vähendamiseks on strateegiaks vähendada osoonikihi lagunemist 

põhjustavate saasteainete heitkoguseid. 
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2.5.6.1 Ettepaneku osoonikihi kahandamise potentsiaali hindamine 
 

Saastavate gaaside heidete vähendamise strateegia toetamiseks on hinnatud mitmesuguste 

gaaside suhtelist stratosfääri osoonikihti kahandavat mõju. Teostatud uuringute tulemused on 

koondanud Maailma Meteoroloogiaamet [3, Maailma Meteoroloogiaamet, 1998]. Osoonikihti 

kahandavaid aineid käsitlevas 1987. aasta Montreali protokollis [31, ÜRO 

Keskkonnaprogramm, 1987] on loetletud korrutustegurid, nii et erinevaid gaase saab korrutada 

nende osoonikihti kahandava potentsiaaliga ja seejärel väljendada CFC-11 ekvivalentidena. 

 

Seejärel saab erinevate gaaside osoonikihi kahandamise potentsiaalid kokku liita ja väljendada 

üldise osoonikihi kahandamise potentsiaalina, kasutades valemit: 

 

 
 
 

2.5.6.2 Mida arvesse võtta 

 
Mõju osoonikihile ja osoonikihi kahandamise potentsiaalide teooria on suhteliselt hästi tuntud ja 

rahvusvaheliselt tunnustatud. Osoonikihi kahanemine ei ole kohaliku mõjuga küsimus ja kuigi 

probleemi põhjustavate kemikaalide heite minimeerimine on loa andmisel jätkuvalt esmatähtis, 

ei ole üksikrajatise hindamisel seda teemat tõenäoliselt võimalik siin kirjeldatud detailsusest 

üksikasjalikumalt hinnata. 

 

 

2.5.7 Võimalik fotokeemiline osooniteke 
 

Osoon madalamatel kõrgustel, mida nimetatakse ka troposfääriliseks osooniks või 
maapinnalähedaseks osooniks, on saasteaine. See tekib päikesevalguse poolt algatatud keerulise 

keemiliste reaktsioonide seerias, milles lämmastikoksiidid (NOX, kus NOX = NO + NO2) ja 
lenduvad orgaanilised ühendid (LOÜ) reageerivad, tekitades osooni. Need keemilised 

reaktsioonid ei toimu koheselt, vaid sõltuvalt ühendist mitme tunni või isegi päeva jooksul. Kui 
osoon on tekkinud, võib see püsida mitu päeva. 

 

Järelikult võib konkreetses kohas mõõdetud osoon olla põhjustatud paljude sadade või isegi 
tuhandete kilomeetrite kaugusel asuvatest orgaanilistest ühenditest ja NOX heitkogustest, mis 
võivad sarnaste vahemaade puhul levida veelgi kaugemale. Seetõttu esinevad maksimaalsed 
kontsentratsioonid tavaliselt saasteainete lähtealadest allatuult. Linnapiirkondades, kus 
liiklusheidete kontsentratsioon võib olla kõrge, võib heitgaaside lämmastikoksiid (NO) osooniga 

reageerida, moodustades lämmastikdioksiidi (NO2), vähendades seeläbi osooni kontsentratsiooni 
maapinnal. Kui aga õhu liikumine viib esmased saasteained eemale, tekib rohkem osooni ja 
kontsentratsioonid allatuulealadel tõusevad  [7, Euroopa Komisjon, 1999]. 

Osoonikihi kahandamine = Σ osoonikihi kahandamise potentsiaal(saasteaine)  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 mass(saasteaine) on saasteaine mass kilogrammides 
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Troposfääriline osoon võib kahjustada inimeste tervist, näiteks põhjustada tundlikel inimestel 
hingamisraskusi, kahjustada taimestikku ja põhjustada materjalide korrosiooni. Maalähedase 
osooni taseme kontrolli alla saamiseks tuleb vähendada tööstusprotsessidest eralduvate NOX ja 

orgaaniliste ühendite taset. 

 

 

2.5.7.1 Ettepaneku võimaliku fotokeemilise osoonitekke potentsiaali hindamine 
 

Üksikute lenduvate orgaaniliste ühendite osoonitekke potentsiaal sõltub nende struktuurist ja 
reaktiivsusest. Erinevate lenduvate orgaaniliste ühendite eraldumise kogumõju hindamiseks 

pakuti ÜRO Euroopa Majanduskomisjoni konventsioonis „Happestumise, eutrofeerumise ja 
pinnapealse osooni vähendamise protokoll“3 välja fotokeemilise osoonitekke potentsiaalide 

(POCP-de) kasutamise. 

 

POCP-de kasutamine võimaldab väljendada erinevaid lenduvaid orgaanilisi ühendeid etüleeni 

ekvivalentidena ja summeerida neid valemiga: 

 

 
 

POCPd on kindlaks määratud mitmete lenduvate orgaaniliste ühendite ja muude ainete jaoks ning 

need on loetletud 7. lisas. 

 

 

2.5.7.2 Mida arvesse võtta 
 

Fotokeemilise osoonitekkega seotud reaktsioonid on keerulised ja neid on raske täpselt 

modelleerida, sest need hõlmavad mitmete kemikaalide, päikesevalguse ja meteoroloogiliste 

tingimuste koostoimet. Individuaalsete POCP-väärtuste osas esineb märkimisväärne 

määramatus ja tekkiva osooni kontsentratsioonide prognoosimine on keeruline. Sellegipoolest 

on siin kirjeldatud lähenemisviis kasulik meetod alternatiivsete ettepanekute mõju võrdlemiseks. 

 

Samuti on vaja võtta arvesse direktiivi (1999/13/EÜ) nõudeid, mis käsitleb vajadust piirata 

lenduvate orgaaniliste ühendite heitkoguseid, mis tulenevad orgaaniliste lahustite kasutamisest 

teatavates tegevustes ja seadeldistes [44, Euroopa Komisjon, 1999], ning milles sätestatakse 

piirväärtused lenduvate orgaaniliste ühendite heitkoguste vähendamiseks. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3 
Lisateavet selle konventsiooni kohta saab veebilehelt http://www.unece.org/env/lrtap/multi_h1.htm 

POCP(kokku)  = Σ POCP(saasteaine)   vabanenud saasteaine mass(saasteaine) 

kus: 

 
POCP(kokku) fotokeemilise osoonitekke potentsiaal, mis on väljendatud kg 

etüleeniekvivalentidena 

 

POCP(saasteaine) on üksiku saasteaine fotokeemilise osoonitekke potentsiaal 

 

vabanenud saasteaine mass on selle antud fotokeemilise osoonitekke potentsiaaliga saasteaine 

vabanenud mass kilogrammides (suunises 2 esitatud inventuuri põhjal) 

http://www.unece.org/env/lrtap/multi_h1.htm
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2.6 Suunis 4 – Tervikliku keskkonnamõju konfliktide tõlgendamine 

Kui eelmistes suunistes tehtud hindamistest on ilmnenud ilmne järeldus, siis tingimusel, et on 

tehtud tundlikkusanalüüs peamiste eelduste kohta, võib esitada soovituse koos põhjendusega, mis 

põhineb hindamise tulemustel. Kui ilmsete tervikliku keskkonnamõju konfliktide tõttu ei ole 

jõutud selge järelduseni, võib olla vaja esitada tulemused läbipaistvalt, et otsustajal oleks 

võimalik kaalutavate alternatiivide suhtelisi eeliseid hinnata. 

 

Selleks, et võrrelda variante ja seni teostatud hindamiste tulemusi, on allpool esitatud kolm 

võimalikku lähenemisviisi. Neid lähenemisviise võib kasutada eraldi või koos: 

 

• esimene lähenemisviis on lihtsustatud lähenemisviis, mille puhul võrreldakse iga eelnevalt 

arvutatud keskkonnateema tulemusi, 

• teine lähenemisviis on keerulisem ja võimaldab võrrelda iga keskkonnateema puhul seni 

arvutatud mõjusid Euroopa üldtulemustega, 

• kolmas lähenemisviis võimaldab võrrelda üksikuid saasteaineid Euroopa saasteainete 

heitkoguste registriga. 

 

Seni kirjeldatud suunised on kasulikud, sest neis on teave esitatud läbipaistvalt, nii et otsustaja 

saab alternatiive õiglaselt võrrelda. Selles etapis on vaja kontrollida andmete täpsust ja viia läbi 

tundlikkusanalüüs, mis võib põhineda kasutatud tegurite täpsusel. Selles etapis võib olla vaja 

kaaluda ka suhtelisi prioriteete, mida saab keskkonnateemadele või isegi üksikutele 

saasteainetele omistada. Selle metoodikaga ei saa teha otsust, see on vaid vahend, mis 

võimaldab kasutajal esitada probleemid, et otsustaja saaks õiglaselt alternatiive kaaluda. 

 

Ükski allpool esitatud metoodika ei ole täiuslik ja selle hindamise lõpuleviimiseks on vaja 

eksperdiarvamust. Küsimused, mis võivad olla olulised (eriti kohalikus kontekstis [18, UK 

keskkonnaagentuurid, 2002],) [62, Saksamaa Föderaalne Keskkonnaamet, 1999], hõlmavad muu 

hulgas järgmist: 

 

• panus keskkonnaalasesse võrdlusalusesse: kui aine panus protsessi on võrdlusalusega 

võrreldes väga väike, siis on see otsustusprotsessis vähem oluline kui siis, kui panus on 

suur, 

• keskkonnakvaliteet: kui olemasolev keskkonnakvaliteet on halb, võib suhtelise 

tulemuslikkuse hindamisel omistada suuremat tähtsust protsessi panuse vähendamisele 

sellesse keskkonnaaspekti (eriti kohalikus kontekstis), 

• tundlike vastuvõtjate olemasolu: suuremat tähtsust võib omistada juhul, kui läheduses on 

olemas kohalikud vastuvõtjad või elupaigad, mis on aine või selle mõju suhtes eriti 

tundlikud, 

• mõjude iseloom: pikaajalisi pöördumatuid mõjusid võib pidada halvemaks kui lühiajalisi 

pöörduvaid mõjusid, 

• väga püsivad, bioakumuleeruvad, toksilised ja kantserogeensed ained, mis on prioriteetsed 

nende võimaliku kaugeleulatuva ja piiriülese mõju tõttu. 

 

 

2.6.1 Lihtne võrdlus igas nimetatud keskkonnateemas 
 

Kasutades suunises 3 arvutatud väärtusi, saab teha lihtsa võrdluse, et näha, milline alternatiiv on 

iga keskkonnateema puhul kõige paremini toimiv. See on kiire ja lihtne hinnang, kuid ei anna 

teavet iga alternatiivi vaheliste erinevuste suuruse kohta; seetõttu on vaja veel arutada, kui 

olulised on erinevused alternatiivide vahel. Nagu eespool mainitud, suurendab komponentide 

tundlikkuse analüüs alternatiivide hindamise objektiivsust. 
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2.6.2 Normaliseerimine Euroopa kogusummadele 
 

Alternatiivsete valikute mõju saab ühise kontrollväärtuse suhtes normaliseerida. Ühine 
kontrollväärtus võib olla see, kui suur on alternatiivide panus teatavasse Euroopa 
kogukoormusse (näiteks panus, mille vaatlusalune alternatiiv annab 4,7 x 1012 kg 
süsinikdioksiidi ekvivalendi suurusesse Euroopa koguheitesse). Seda saab kasutada 
alternatiivide erinevate keskkonnamõjude olulisuse hindamiseks. (See on analoogne „panuse 
analüüsi“ etapiga elutsükli hindamises). 

 

Selle protseduuri suurimaks raskuseks on ühise võrdluspunkti kindlaksmääramine, mille suhtes 

andmeid normaliseerida. On tehtud mõningast tööd Euroopa üldkoormuse ühiste 

võrdlusnäitajate kindlaksmääramiseks ning need, mis on tervikliku keskkonnamõju metoodikas 

kasutatud teemade jaoks tuletatud, on loetletud tabelis 2.2. 

 
Keskkonnateema Ühikud Euroopa kogukoormus 

(1994/1995) 

Energia
1
 MJ aastas 6,1 x 10

13
 

Jäätmed
1
 kg aastas 5,4 x 10

11
 

Inimest mõjutav toksilisus  Andmed puuduvad 

Globaalne soojenemine (100 aasta 

perspektiivis) 
2
 

kg CO2 ekvivalenti aastas 4,7 x 10
12

 

Veekeskkonnale mõjuv toksilisus  Andmed puuduvad 

Hapestamine
2
 kg SO2 ekvivalenti aastas 2,7 x 10

10
 

Eutrofeerumine
2
 kg PO4

3-  ekvivalenti aastas 
 

1,3 x 10
10

 

Osoonikihti kahanemine (lõpmatu 

ajahorisont) 
2
 

kg CFC-11 ekvivalenti aastas 8,3 x 10
7
 

Fotokeemiline osoonitekke potentsiaal
2
 kg etüleeni ekvivalenti aastas 8,2 x 10

9
 

1 Põhineb allikal [9, Blonk TJ et al, 1997] – andmed olemasolul oleks parem jagada jäätmed ohtlikeks, 

tava- ja püsijäätmeteks 
2 Põhineb allikal [8, Huijbregts, et al., 2001] 

Tabel 2.2: Euroopa kogukoormus 

 

 
Kasutajad peaksid selle metoodika kasutamisel ettevaatlikud olema. Eespool loetletud Euroopa 

kogukoormused sisaldavad märkimisväärset määramatust ja seetõttu tuleks nende põhjal 

tehtavatesse järeldustesse suhtuda ettevaatlikult. Seega on soovitatav arvestada ainult suurusjärgu 

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, võrrelda Euroopa saasteainete heiteregistrile 

(EPER4) esitatud Euroopa Liidu territooriumil asuvate saastuse kompleksse vältimise ja 

kontrolliga hõlmatud käitiste koguheitega. Võrdlus võib toimuda kas kõigi saastuse komplekside 
vältimise ja kontrolliga hõlmatud sektorite koondnäitajatega või, mis on asjakohasem, konkreetse 

saastuse komplekside vältimise ja kontrolliga hõlmatud sektori koondnäitajatega. Selleks võib 

kasutada kas kogu ELi hõlmavaid andmeid või üht riiki hõlmavaid andmeid. Toome järgneva 
lihtsa näite, kuidas heitkoguseid võiks normaliseerida. 

 

Üks tehnika võib suunata õhku metaani heitkogused, mis vastavad 0,01%-le sektori metaani 

koguheitest õhku (ELis), ja samal ajal suunata vette fenoolide heitkogused, mis vastavad 1%-le 

sektori fenoolide koguheitest vette (ELis) . Sarnaselt võib teine meetod suunata õhku metaani 

heitkogused, mis vastavad 0,1%-le sektori metaani koguheitest õhku (ELis), ja suunata vette 

fenoolide heitkogused, mis vastavad 0,001%-le sektori fenoolide koguheitest vette (ELis). 

Võrreldes esimese meetodiga on teise meetodi puhul metaani suhteline õhuheide 10 korda 

suurem, kuid fenoolide suhteline veeheide 1000 korda väiksem. 
 

EPERi andmete kasutamisel tuleb meeles pidada, et andmed ei ole paratamatult 100% täpsed ja 

sisaldavad samasugust määramatust nagu Euroopa kogukoormus. Seetõttu on soovitatav 

arvestada ainult suurusjärgu erinevusi. 

 

2.6.4 Kohalike keskkonnamõjude kontrollimine 

Direktiivi artikli 9 lõikes 4 ja põhjenduses 18 on sätestatud, et liikmesriigid otsustavad, kuidas 

võtta arvesse kohalikke keskkonnatingimusi. Direktiivi artiklis 3 nõutakse küll, et käitisi tuleb 

käitada nii, et ei tekiks märkimisväärset saastust. Sektori jaoks parima võimaliku tehnika 

kindlaksmääramisel ei saa võtta arvesse üksikasjalikke kohalikke küsimusi ja käesolevas jaos 

kirjeldatakse viisi, kuidas hinnata kohalikku olulisust. Kogu Euroopas on vastuvõtva keskkonna, 

saasteainete kohalike kontsentratsioonide ja keskkonnaprioriteetide vahel märkimisväärseid 

erinevusi. Iga üksiku protsessi puhul võib ettepaneku tõenäolise mõju hindamine nõuda üksikute 

saasteainete üksikasjalikku lahjendamise ja hajumise modelleerimist. Allpool esitatud 

lahjendustegureid võib kasutada kiireks kontrollimiseks, et hinnata, milliseid saasteaineid võib 

olla vaja kohalikus olukorras üksikasjalikumalt modelleerida. Erinevad tehnikad võivad olla 

võrdselt sobivad, sõltuvalt liikmesriikides kehtivatest menetlustest ja keskkonnakvaliteedi 

standarditest. 
 

Allpool loetletud lahjendustegurid pakuvad paljudel juhtudel piisavat kaitset. [18, UK 

keskkonnaagentuurid, 2002] [45, Goetz, et al., 2001] Siiski võib esineda kohalikke olukordi, kus 

mingi saasteaine keskkonnakvaliteedi standard on juba ületatud või ollakse selle läve lähedal. 

Sellistel juhtudel võib siiski olla asjakohane selle saasteaine üksikasjalik hindamine, et hinnata 

selle tõenäolist mõju. Samuti võib esineda juhtumeid, kus on vaja kaaluda kaugeleulatuvate 

heidete levikut ja mõju. Teise võimalusena võivad saastuse kompleksse vältimise ja kontrolliga 

hõlmatud protsessist pärit heited enne veekogusse suunamist läbida veepuhastusrajatise,  
 

 

4 
17. juulil 2000 võttis komisjon vastu otsuse 2000/479/EÜ Euroopa saasteainete heitkoguste registri (EPER) rakendamise kohta 

vastavalt IPPC-direktiivi artikli 15 lõikele 3. 

EPERis on kättesaadav teave 50 saasteaine ja saasteainerühma heitkoguste kohta, mis ületavad teatavaid kindlaksmääratud 

lävesid ja pärinevad IPPC-direktiivi reguleerimisalasse kuuluvatest käitistest. 2003. aasta juunis olid liikmesriigid esmakordselt 

kohustatud esitama komisjonile andmed 2001. aasta (valikuliselt 2000. või 2002. aasta) koguheidete kohta. Täiendavat teavet 

EPERiga hõlmatud saasteainete kohta vt komisjoni otsusest 2000/479/EÜ 

(http://www.europa.eu.int/eur-lex/en/lif/reg/en_register_151020.html). 

 

Komisjon, keda abistab Euroopa Keskkonnaagentuur, teeb EPERi registri andmed üldsusele kättesaadavaks, levitades esitatud 

andmeid Internetis, sealhulgas avaldades asjakohaseid saasteallikate asukohaspetsiifilisi andmeid ja mitmesuguseid 

koondandmeid (http://www.eper.cec.eu.int). 

http://www.europa.eu.int/eur-lex/en/lif/reg/en_register_151020.html)
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millisel juhul tuleb kaaluda lõplike heidete veekogusse suunamise tõenäolist mõju. Kuigi 

käesolevas jaos keskendutakse heidetele õhku ja vette, võivad kohalikul tasandil olla olulised ka 

muud küsimused, nagu lõhn ja müra. Lõppkokkuvõttes tuleb otsused selle kohta, millist 

lähenemisviisi kasutatakse ja kas üksikasjalik modelleerimine on asjakohane, teha kohalikul 

tasandil. 
 

 
 
 

2.7 Järeldused tervikliku keskkonnamõju kohta 

Eespool kirjeldatud metoodika võimaldab võrrelda alternatiivseid protsessivalikuid. Suunised on 

koostatud nii, et hindamine oleks võimalikult läbipaistev. Hindamise tõhususe tagamiseks on 

olnud vaja metoodikaid lihtsustada. Seetõttu on leitud tasakaal hindamise keerukuse ja selle 

kasutamiseks vajalike ressursside vahel. Kasutajad peavad seda mõistma ja tagama, et lõplikku 

otsust nende lihtsustuste tõttu ei moonutataks. 

 

Tervikliku keskkonnamõju suuniseid tuleks kasutada ettevaatlikult; selle metoodika piirangud 

on tekstis esile toodud. Üks suurimaid probleeme on korrutustegurite valik, kuna need võivad 

tulemusi oluliselt moonutada. Usaldusväärsus arvutatud tulemuste suhtes väheneb, kui 

kasutatakse korrutustegureid ja summeeritakse erinevaid saasteaineid. Samuti on tekstis 

märgitud, et korrutustegurite tuletamine tekitab muret. Kuna iga sammuga kaasneb täiendav 

määramatus, suurenevad numbreid ümbritsevad veapiirkonnad. 

 

Kuigi siin kirjeldatud terviklik keskkonnamõju hindamine on kõikehõlmav, ei ole see ammendav 

ega eksklusiivne, sest üksikjuhtudel võib esineda muid lisategureid, mis võivad olla olulised. 

Näiteks võivad protsessist vabaneda saasteained, mida siin kirjeldatud keskkonnamõjude teemad 

ei hõlma. Võib esineda ka muid saasteaineid, millel on küll antud keskkonnateema raames mõju, 

kuid mille jaoks ei ole tuletatud korrutustegureid. Direktiivis nõutakse selliste teemade 

arvestamist, mida ei ole võimalik hindamisel arvesse võtta, näiteks müra, vibratsioon, lõhn, 

keskkonnariskid jne. Kasutaja peaks olema tähelepanelik ja tagama, et muud olulised 

keskkonnamõjud, mis võivad ettepaneku rakendamise tulemusena tekkida, võetakse hindamisel 

siiski arvesse. 

Kohalike keskkonnamõjude kontrollimine 

 

Selleks, et kontrollida, kas keskkonnamõju on kohalikul tasandil tõenäoliselt märkimisväärne, 

võib lihtsa juhisena kasutada järgmist metoodikat. 

 
heite kontsentratsioon (mg/m 

3
või mg/l) 

Hajutatud kontsentratsioon  = 
lahjendustegur 

 

Tegelike tüüpiliste andmete puudumisel võib selliseks kontrollimiseks kasutada standardseid 

lahjendustegureid: 

 

• veekogudesse juhitava heite puhul on lahjendustegur 1000, 

 

• - õhku juhitava heite puhul on lahjendustegur 100 000 (põhineb näiteks 

põletusseadmete korstnast väljumisel). 

 

Saadud hajutatud kontsentratsiooni saab seejärel võrrelda asjakohase keskkonnakvaliteedi 

standardiga või sarnase võrdlusalusega. 

 

Kui heide ei põhjusta hajutatud kontsentratsiooni, mis on suurem kui 1% vastavast 

keskkonnakvaliteedi standardist või sarnasest võrdlusalusest, siis loetakse heide mõnikord 

ebaoluliseks (vt teksti selle kasti kohal). 
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Nii tervikliku keskkonnamõju metoodika kasutaja kui ka otsustaja peavad mõistma kõiki 

täielikult arvestamata küsimusi või andmete kehtivusega seotud kahtlusi. Hindamistulemuste 

hindamisel ja selle kindlaksmääramisel, milline variant on keskkonna seisukohast eelistatud, on 

vaja eksperdiarvamust. Samuti peab kasutaja tagama, et kogu hindamisel ja otsuste tegemisel 

säiliks alati läbipaistvus. 
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Suunis 6 
Kuluandmete kogumine ja valideerimine  

Suunis 7 
Kulukomponentide määratlemine: 

investeeringukulud 
käitus- ja hoolduskulud  

tulud, kasud ja välditud kulud 

Suunis 8 

Kuluteabe töötlemine ja esitamine: 

vahetuskursid 
inflatsioon 

baasaasta hinnastamine 

allahindlused ja intressimäärad 

aastakulude arvutus 

Suunis 9 

Keskkonnakaitsele kulude omistamine 

3 KULUARVESTUSE METOODIKA 

Kui valikud on keskkonnamõju järgi reastatud, on tavaliselt PVT see, mille tulemuseks on kõige 

väiksem mõju keskkonnale tervikuna, välja arvatud juhul, kui see ei ole majanduslikest 

kaalutlustest tulenevalt kättesaadav [18, UK keskkonnaagentuurid, 2002]. Pärast tervikliku 

keskkonnamõju hindamist võib tekkida vajadus võrrelda alternatiivsete tehnikate kulusid. 

Selleks, et alternatiive oleks võimalik järjekindlalt käsitleda, on oluline, et erinevatest allikatest 

saadud teavet kulude kohta kogutaks ja käsitletaks ühtemoodi. Allpool esitatud eeskirjad aitavad 

luua raamistiku, mille alusel saab kulusid läbipaistvalt koguda, omistada ja töödelda, et oleks 

võimalik teha õiglasi võrdlusi. 

 

Kuluandmete kasutamisel on oluline meeles pidada, et arvestustavad on Euroopa piires ja 

erinevate ettevõtete vahel erinevad. Seetõttu võib olla väga raske võrrelda käitiste kuluteavet 

õiglaselt, eriti kui need kulud on saadud erinevatest allikatest või neid on erinevalt töödeldud. 

Allpool kirjeldatud metoodika põhineb saastuse kompleksse vältimise ja kontrolli töögrupi 

majandust ja terviklikku keskkonnamõju käsitleval tööl, mis on esitatud dokumendis „‘Costing 

Methodology for BAT Purposes“ [4, Vercaemst, 2001]. See töö põhines 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 sätestab raamistiku, mis võimaldab koguda ja töödelda protsessi või 

tehnika paigaldamise, käitamise ja hooldamise kuluandmeid. Sellise järjepideva lähenemisviisi 

kasutamine võimaldab võrrelda alternatiive isegi siis, kui andmed pärinevad erinevatest 

ettevõtetest, tööstusharudest, piirkondadest või riikidest. Selles peatükis käsitletavad sammud on 

skemaatiliselt esitatud allpool, joonisel 3.1. 
 
 

Suunis 5 
Alternatiivide piiritlemine ja määratlemine 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Joonis 3.1: Kuluarvestuse metoodika etappide kaupa 
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Selles peatükis käsitletavad sammud on järgmised: 

 

1. Suunis 5 – Alternatiivide piiritlemine ja määratlemine: See suunis on analoogne 

tervikliku keskkonnamõju metoodika suunisega 1. 

 

2. Suunis 6 – Kuluandmete kogumine ja valideerimine: See suunis juhatab kasutajat 

läbi sammude, mis on vajalikud kuluandmete kogumiseks ja valideerimiseks ning 

andmete võimaliku määramatuse käsitlemiseks. 

 

3. Suunis 7 – Kulukomponentide määratlemine: Selles sätestatakse kulukomponendid, 

mida tuleb hindamisel arvesse võtta või välja jätta. Tulemuste hindamisel on otsustajale 

kasulik, et ta saaks aru, kuidas kulud on kokku pandud ja kas kulud on seotud käitise 

maksumusega või on tegemist käitus- või hoolduskuludega. Suunises nõutakse, et kulud 

esitataks võimalikult läbipaistvalt. 

 

4. Suunis 8 – Kuluteabe töötlemine ja esitamine: Selles sätestatakse kuluteabe 

töötlemise ja esitamise kord. On vaja võtta arvesse intressimäärasid, diskontomäärasid, 

seadmete majanduslikku kasutusiga ja võimalikku vanarauaväärtust, mis seadmetel võib 

olla. Võimaluse korral tuleks kulud esitada aastase kuluna; selle kindlaksmääramiseks 

vajalikke arvutusi selgitatakse jaotises 3.4. 

 

5. Suunis 9 – Keskkonnakaitsele kulude omistamine: Selles sätestatakse, kuidas 

keskkonnakaitsekulusid saab eristada sellistest kuludest nagu protsessi parandamine või 

protsessi tõhususe suurendamine. 

 

Selle metoodika eesmärk on muuta hindamine võimalikult läbipaistvaks. Kulud tuleks jaotada 

piisavalt üksikasjalikult, et oleks näha, millised kulud on seotud investeerimiskuludega ja 

millised on seotud käitamis- ja hoolduskuludega. Metoodika pakub kasutajale teatavat 

paindlikkust, et valida intressi- ja diskontomäärad, mis sobivad kõige paremini vaadeldava 

rakendusega. Siiski tuleb intressi- ja diskontomäärade valikut põhjendada ning neid määrasid 

tuleb kõigi alternatiivide suhtes ühtemoodi kohaldada, et neid kõiki oleks võimalik õiglaselt 

võrrelda. Selle suunise kohaldamine peaks võimaldama nii kasutajal kui ka otsustajal 

alternatiive läbipaistvalt ja õiglaselt võrrelda. Tegelikkuses on kuluandmed sageli hinnangulised 

ja harva on need kättesaadavad üksikasjalikult osadeks jaotatuna või sellisel tasemel, et 

aastakulude muutusi oleks võimalik aastate lõikes mingisugusegi täpsusega teha. 

 

 

3.1 Suunis 5 – Alternatiivide piiritlemine ja määratlemine 

Alternatiivide piiritlemine ja määratlemine on analoogne tervikliku keskkonnamõju metoodika 

suunises 1 sätestatud lähenemisviisiga. Paljudel juhtudel piisab suunise 1 jaoks tuletatud 

kirjeldustest, kuid tõenäoliselt on nüüd olemas täiendav teave, mis täiendab neid kirjeldusi. 

Nüüdseks on kindlaks tehtud ka sellised küsimused nagu alternatiivide tehnilised omadused, 

sealhulgas seadmete (eeldatav) tehniline ja majanduslik eluiga, ning andmed käitamise kohta, 

nagu energiakulu, reaktiivide kasutamine, hooldus, veetarbimine jne. 

 

Selles etapis peaks olema võimalik kirjeldada ka keskkonnakasu, mis saavutatakse tehnika 

rakendamisega. Seda keskkonnakasu on kasulik väljendada võrdlusena baastsenaariumiga või 

tehnika eeldatava tõhususega. Tõhusust väljendatakse sageli protsentides, nt „põletusahi 

vähendab orgaanilisi heitkoguseid rohkem kui 95% võrra“. See ei ole siiski alati kasulik, sest see 

ei kirjelda, millised olid kontrollimata heitkogused. Seetõttu on kasulikum märkida tõhusus kahel 

viisil: 
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1. käitise baasväärtuse või heitekoefitsiendina koos tehnika protsentuaalse tõhususega; nt 
„protsessi puhul, mille käigus eraldub üle 1000 mg lahustit m3 heitõhu kohta, on 
põletusahju lahustihävitamise tõhusus vähemalt 95%“. 

 

JA/VÕI 

 
2. käitise toimivusandmetena (heitkogused või heitekoefitsiendid) pärast meetme 

rakendamist, nt „põletusahjuga varustatud lahusteid eraldava protsessi puhul on heide 
tavaliselt 10 mg lahustit m3 heitõhu kohta või vähem“. 

 

Esimene lähenemisviis võimaldab hinnata nii heitkoguste vähendamist kui ka järelejäänud 

heitkoguseid, samas kui teine lähenemisviis annab teavet ainult järelejäänud heitkoguste kohta. 

Kirjeldus ei tohiks olla ebaselge, sest see on aluseks kuluandmete kogumisele. On kasulik olla 

võimalikult konkreetne, eriti kui kirjeldatakse tehnikat ja sellega saavutatavat keskkonnakasu. 

 

 

3.2 Suunis 6 – Kuluandmete kogumine ja valideerimine 

On palju andmeallikaid, millest võib kuluandmeid tuletada, ning andmete kohaldatavus, 

ajakohasus ja kehtivus võivad sõltuvalt allikast erineda. Nii kasutaja kui ka otsustaja peavad 

olema teadlikud kõigist probleemidest, mis võivad mõjutada andmete kehtivust, sest need võivad 

omakorda mõjutada hindamisest tehtavaid järeldusi ja seega ka lõplikku otsust. Suunise 6 

eesmärk on tuvastada kasutatud kuluandmete allikad, määrata kindlaks, kuidas nendele 

viidatakse, ja anda nõu, kuidas käsitleda andmete ebakindlust. 

 

Andmed on alati saadud algselt konkreetsel eesmärgil ja seetõttu sisaldavad nad tõenäoliselt 

teatud subjektiivsust, mida tuleb silmas pidada, kui andmeid kasutatakse muul eesmärgil kui see, 

milleks need algselt ette nähtud olid. Samuti võivad esineda erinevad arvestustavad ja 

aruandlusvormid, mida eri ettevõtted kasutavad ja mida eri riikides kohaldatakse. Võib esineda 

isegi andmete ärisaladuse hoidmise nõudeid, milliseid andmeid tuleb käsitleda teatud 

tundlikkusega. Konfidentsiaalse teabega tegelemine raskendab ka hindamise kontrollimist. Kõik 

need küsimused võivad põhjustada raskusi, kui kasutaja või otsustaja püüab andmeid valideerida 

või teha sisulisi võrdlusi. 

 

Kõikjla, kus käesolevas osas viidatakse kuludele, tuleb meeles pidada, et arvesse tuleb võtta ka 

mis tahes kulusäästud. 

 

 

3.2.1 Kuluandmete allikad 
 

Kuluandmeid võib saada erinevatest allikatest, kuid olenemata allikast peab kasutaja mõtlema 

kriitiliselt andmete paikapidavuse üle. Kulud võivad olla kas üle- või alahinnatud [12, Pickman, 

1998]. Andmetel on ka „säilivusaeg“, kuna kulud ja hinnad võivad aja jooksul muutuda. Näiteks 

võib mingi tehnika hind inflatsiooniga tõusta või langeda, kui tehnoloogia muutub 

eksperimentaalsest tehnikast masstootmises tehnikaks. Võimalikud kuluandmete allikad on 

järgmised: 

 

• tööstus, nt ehitusplaanid, tööstusprojektide dokumentatsioon, loataotlused, 

• tehnoloogia tarnijad, nt kataloogid, pakkumised, 

• ametiasutused, nt loamenetlus (uue või ajakohastatud loa puhul), 

• konsultandid, 

• uurimisrühmad, nt näidisprogrammid, 

• avaldatud teave, nt aruanded, ajakirjad, veebisaidid, konverentsikogumikud, 

• teiste tööstusharude või sektorite võrreldavate projektide kuluhinnangud. 
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Andmete valiidsuse parandamiseks peaks kasutaja võimaluse korral koguma kuluandmeid 

mitmest sõltumatust allikast. Kõigi andmete allikas ja päritolu tuleks registreerida. See 

võimaldab vajadusel hiljem andmeid jälgida ja valideerida. Kui andmeallikaks on avaldatud 

aruanne või andmebaas, siis piisab selleks tavaliselt standardbibliograafiast. Kui andmeallikas 

on suuline või muu dokumenteerimata teatis, tuleb see selgelt märkida ning allikas ja kuupäev 

registreerida. 

 

Kasutaja peaks püüdma tuvastada ja kasutada kõige uuemaid kättesaadavaid kehtivaid andmeid. 

Alati tuleks märkida aasta, mille kohta kuluandmed kehtivad, ja kohaldatud valuutakurss. Kulud 

tuleks esitada tegelike kuludena, st esitada need sel aastal, mil tegelikud kulud tekkisid või 

tekivad, isegi kui neid hiljem aja arvessevõtmiseks korrigeeritakse. See tagab läbipaistvuse ja 

võimaldab kasutajatel vajaduse korral andmeid erinevatel viisidel töödelda. Suunises 8 on 

esitatud juhised selle kohta, kuidas kohandada kuluandmeid aja ja inflatsiooni arvessevõtmiseks 

ning diskontomäärade kasutamiseks. 

 

 

3.2.2 Andmete määramatuse dokumenteerimine 
 

Hindamine peaks sisaldama vähemalt andmetega seotud peamiste määramatuste arutelu. Mõnel 

juhul võib olla mitmeid määramatusi, mis on seotud kavandatava tehnika kuluandmete ja 

toimimisvõimega. Need määramatused võivad tuleneda kättesaadava teabe puudumisest või 

sellest, et kuluandmete aluseks olevad põhieeldused ei ole alati läbipaistvad. 

 

Varem tervikliku keskkonnamõju hindamisel (jaotis 2.4.1) kirjeldatud lähenemisviis on kasulik 

juhend andmete ebakindlusega tegelemiseks. Paljudel juhtudel on olemas kvantitatiivsed 

mõõdikud või määramatuse ulatus, mida saab andmetele omistada. Kui selline teave on 

kättesaadav, tuleks see registreerida, et seda saaks hiljem hindamise käigus tundlikkusanalüüsi 

abil ülemise ja alumise vahemiku usaldusväärsuse määramiseks kasutada. Kui kvantitatiivne 

teave andmete kohta ei ole kättesaadav, võib andmete usaldusväärsuse kvalitatiivseks 

hindamiseks kasutada andmete kvaliteedi hindamise süsteemi. See hindamisskoor annab 

kasutajale või lugejale ligikaudse juhise selle kohta, kui kindlad võivad andmed olla, ja aitab 

anda mõningaid vihjeid selle kohta, kui põhjalik peab olema tundlikkusanalüüs. 

 

 

3.2.3 Kokkuvõte suunisest 6 
 

Käesoleva suunise kontekstis peetakse oluliseks järgmisi aspekte: 

 

• teabe päritolu tuleb selgelt ära märkida (aasta ja allikas), 

• andmed peaksid olema võimalikult representatiivsed, 

• kuluandmed peaksid olema kogutud mitmest (sõltumatust) allikast, 

• kõikide andmete allikas ja päritolu tuleb võimalikult täpselt registreerida, 

• tuleb kasutada kõige uuemaid kättesaadavaid kehtivaid andmeid, 

• alati tuleb märkida kuluandmete aasta ja kasutatud valuutakurss, 

• kulud tuleb esitada tegelike kuludena, 

• võimaluse korral tuleb esitada kvantitatiivsed vahemikud, et kirjeldada andmete kehtivust. 

Kui see ei ole võimalik, võib kasutada kvalitatiivseid andmeid. 
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3.3 Suunis 7 – Kulukomponentide määratlemine 

Andmete võrdlemise hõlbustamiseks tuleks hinnangu esitamisel selgelt märkida kuluandmetes 

sisalduvad kulukomponendid. Käesoleva suunise eesmärk on määratleda, millised 

kuluelemendid tuleks kaasata või välja jätta, ning samuti anda juhiseid selle kohta, kuidas 

tuleks kaasatud elemendid esitada. Kulude jaotamine komponentideks, nt investeeringu-, 

käitus- ja hoolduskuludeks jne, on protsessi läbipaistvuse seisukohast oluline, kuigi praktikas 

on sageli raske kulusid protsessi- ja keskkonnakuludeks jagada. 

 

Järgnevalt on esitatud kasulik hierarhia kuluandmete jaotamise taseme kohta: 

 

 
 

Kõiki kulusid tuleks mõõta ja võrrelda alternatiiviga. Alternatiiv on tavaliselt olemasolev olukord 

ehk baasstsenaarium, kus keskkonnakaitse tehnikat ei ole paigaldatud. Baasstsenaarium on 

kindlaks määratud tervikliku keskkonnamõju metoodika alusel ja alternatiivide kulud 

väljendatakse võrreldes baasstsenaariumiga. Uute rajatiste puhul tuleb deklareerida kõigi 

alternatiivide kulud. 

 

 

3.3.1 Kulukomponentide kontrollnimekiri 
 

Kuluandmete lahutamine üksikuteks kulukomponentideks on kasulik ja seda tuleks teha nii palju 

kui võimalik. Allpool esitatud kolmes kontrollnimekirjas on loetletud mõned hindamisel kõige 

kasulikumad kulukomponendid. Need kontrollnimekirjad hõlmavad investeerimiskulusid; käitus- 

ja hoolduskulusid; ning tulusid, välditud kulusid ja kasusid. Need kontrollnimekirjad ei ole 

ammendavad ning üksikjuhtudel võivad olla olulised muud komponendid. 

 

(1) Investeerimiskulud kokku , aastased käitus-/hoolduskulud kokku ja aastane 

kasu/tulu kokku tuleks esitada eraldi. 

 

(2) Investeerimiskulud tuleks jagada saastekontrolli seadmete kulude ja protsessi juhtimise 

või paigaldamise kulude vahel. 

 

(3) Võimaluse korral tuleks iga-aastased käitus- ja hoolduskulud jagada energia, materjalide 

ja teenuste, tööjõu ning põhiliste tegevus- ja hoolduskulude vahel. 
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Paigaldamiskulud: 

Investeerimiskulud 

 

Oleks kasulik, kui kulud oleksid jaotatud nii üksikasjalikult, et oleksid teada järgmised detailid: 

 

• projekti määratlemine, projekteerimine ja kavandamine, 

• maa ostmine, 

• üldine asukoha ettevalmistamine, 

• hooned ja ehitustööd (sh vundamendid/toed, püstitamine, elektritööd, torustikud, 

isolatsioon/soojustus, värvimine jne), 

• inseneri-, ehitus- ja välitööde kulud, 

• töövõtja valiku kulud ja töövõtja tasud, 

• toimivuse testimine, 

• käivitamiskulud, 

• käibekapitali kulud, 

• kasutusest maha võtmise kulud5. 

 

Märkus. Investeeringud võivad hõlmata ka tootmisvõimsuse kadu teatud aja jooksul, näiteks 

ülemineku ajal, või tootmise ajutisi katkestusi. See juhtub sageli protsessiga tihedalt seotud 

meetmete rakendamisel. Need kulud võivad olla üksikjuhtumite puhul erinevad ja seega tuleb 

need näidata teistest kuludest eraldi. Tootmisvõimsuse kadusid võib olla võimalik vähendada, kui 

planeerida tehase muudatused nii, et need langeksid kokku planeeritud hooldusperioodiga. Kui 

seda saab teha, siis on võimalik kulusid vähendada ja seetõttu on kasulik need kulud eraldi välja 

tuua, et neid saaks hinnata. Kui see on teada, tuleks märkida ka saastetõrjeseadmete 

paigaldamiseks kuluv aeg. 

 

Saastetõrjeseadmete kulud: 

 

• seadmete kulud, 

• esmased saastetõrjeseadmed, 

• abiseadmed, 

• mõõteriistad, 

• kõik seonduvad seadmete transpordikulud, 

• muude seadmete muudatused. 

 

Ettenägematud kulud: 

 

Investeeringukulude kalkulatsioonidesse lisatakse mõnikord teatud rahasumma, mida nimetatakse 

ettenägematuteks kuludeks, mida ei ole võimalik täpselt hinnata. Need on asjad, mis teadaolevalt 

juhtuvad, kuid mida ei saa nii täpselt määratleda, et neid saaks hinnata ja hinnangusse lisada. 

Projekti edenedes ja projekti määratluse üksikasjalikumaks muutudes on vaja arvestada ka 

ettenägematuid kulusid. Kõik ettenägematud kulud tuleb esitada eraldi ning kui kaalumisel olevate 

alternatiivsete tehnikate puhul esitatakse erinevad ettenägematute kulude määrad, tuleb 

läbipaistvuse tagamiseks neid erinevusi põhjendada. 
 

 
 

5
 Kui on arvestatud ka eluea lõpu ja tegevuse lõpetamise kulusid, tuleks need tavaliselt diskonteerida nüüdisväärtuseni ja kuludest 

tuleks maha arvata seadmete jääkväärtus. Tavaliselt on asjakohane eeldada nende kulude puhul madalamat diskontomäära kui 

ülejäänud projekti puhul. See on tingitud asjaolust, et tegevuse lõpetamise kulude hinnangutega seotud määramatus on selline, et 

neid pigem alahinnakse kui ülehinnatakse, mis tooks kaasa kulude eelduste moonutamise. 



Majandus ja terviklik keskkonnamõju 39 

3. peatükk 
 

 

 

 
 

        Energiakulud: 

Käitus- ja hoolduskulud 

 

elektrienergia maagaas 

naftasaadused kivisüsi või muud tahkekütused 

 

Märkus. Kuluandmete kasutajad ja otsustajad peavad tundma füüsilisi materjale, millele kulud 

viitavad, ja nende hindu. Näiteks tuleks aruandes kvantifitseerida kasutatud elektrienergia, selle 

ühikuhind ja üldkulud, nt „elektrikulu on 4000 eurot aastas (100 000 kilovatt-tundi aastas 

hinnaga 0,04 eurot kilovatt-tunni kohta)“. Kui see on teada, tuleks märkida ka kütuse kvaliteet. 

 

Materjalide ja teenuste kulud: 

 

• varuosad, 

• abiained, näiteks kemikaalid, vesi, 

• keskkonnateenused, näiteks jäätmekäitlus- ja kõrvaldamisteenused. 

 

Märkus. Võib olla on kasulik esitada selline teave, milles täpsustatakse nii summad kui ühikuhind, 

nagu näiteks eeldused väljavahetamise sageduse kohta, nt „10 aasta jooksul võib katalüsaatorit 

vahetada kolm korda“. 

 

Tööjõukulud: 

 

• operaatorid, järelevalve- ja hoolduspersonal, 

• eelnimetatud töötajate koolitus. 

 

Märkus. Tööjõukulud arvutatakse, korrutades inimaastate arvu aastas asjaomase sektori töötaja 

aastase brutopalgaga seotud kuludega. Kui tööjõuvajadus ei ole teada, võib neid kulusid 

(sealhulgas allpool käsitletavaid üldkulusid) 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 väga ligikaudsed arvud ja seetõttu tuleks hindamisel selgelt märkida 

valitud protsendi alus. 

 

Fikseeritud käitus-/hoolduskulud: 

 

• kindlustusmaksed, 

• litsentsitasud, 

• ettenägematud kulud, 

• muud üldised üldkulud (nt halduskulud). 

 

Märkus. Kui käitamise ja hoolduse tööjõukulud on teada, võib üldkulusid hinnata protsendina 

tööjõukuludest; näiteks VROM [38, VROM, 1998] soovitab 10-20% tööjõukuludest, UNICE 

teatab 50% tööjõukuludest [37, UNICE, 2003]. Ka see on väga ligikaudne arv ja valitud 

protsendimäära alus peaks olema hinnangus selgelt esitatud. 

 

Hilisemad kulud: 

 

Uue tehnika rakendamine võib kaasa tuua muudatusi tootmisprotsessis, mis võib jällegi 

põhjustada kulude suurenemist, näiteks süsteemi tõhususe vähenemist või halvemat 

tootekvaliteeti. Sellest tulenevaid kulusid tuleks hinnata nii palju kui võimalik ja need tuleks 

tulemuste esitamisel selgelt ära märkida [36, VDI, 2000]. 
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3.3.2 Kulud, mis tuleb eraldi kindlaks määrata 
 

Maksud ja subsiidiumid – majandusteadlased nimetavad makse ja subsiidiume mõnikord 

siirdemakseteks, sest need ei kujuta endast majanduslikku kulu ühiskonnale tervikuna, vaid 

lihtsalt kannavad vahendeid ühelt ühiskonnagrupilt teisele üle. (Mõned näited sellistest maksudest 

on ostumaksud, omandimaksud, kütuse- või muude käitusmaterjalide maksud, käibemaks jne). 

Tavaliselt ei arvestata neid sotsiaalsete kulude arvutustes (kogu ühiskonnale avalduva mõju 

kulude hindamine), kuid erakulude (ettevõtja kulude) arvestamisel võivad need kulud olla väga 

olulised. 

 

Maksud ja subsiidiumid tuleks eraldi välja tuua, et hindamine oleks läbipaistev (see teave võib 

olla esitatud juba allikas, millest andmed võeti). 

 

Tulud, välditud kulud ja kasud 
 

Kui vaadeldavad alternatiivid võivad anda ka mittekeskkonnaalast kasu, tulu või tuua kaasa 

kulude vältimise, siis tuleks need esitada investeerimiskuludest või käitus- ja hoolduskuludest 

eraldi. 

 

Näited tulude, välditud kulude ja hilisemate kasude kohta [6, Euroopa Keskkonnaagentuur, 

1999]: 

 

Tulud: 

 

• puhastatud heitvee müük niisutamiseks, 

• toodetud elektrienergia müük, 

• tuha müük ehitusmaterjalideks, 

• seadmete jääkväärtus (vt eespool). 

 

Välditud kulud: 

 

• kokkuhoid toorainelt, 

• kokkuhoid abiainetelt (kemikaalid, vesi) ja teenustelt, 

• kokkuhoid energiakasutuselt, 

• kokkuhoid tööjõult, 

• kokkuhoid heiteseirelt, 

• kokkuhoid hoolduselt, 

• kapitali kokkuhoid tänu seadmete tõhusamale kasutamisele, 

• kokkuhoid kõrvaldamiskuludelt. 

 

Soovitatav on, et need täiendavad säästud esitataks ka füüsikaliste mõistetena, näiteks: 

 

• säästetud energiakogus, 

• taaskasutatud ja müüdud kasuliku kõrvalsaaduse kogus, 

• säästetud töötundide arv. 

 

Hilisemad kasud: 

 

Uue tehnika rakendamine võib kaasa tuua muudatusi tootmisprotsessis, mis omakorda võivad 

viia kulude vähenemiseni, näiteks süsteemi tõhususe tõusu või toote kvaliteedi paranemiseni. 

Sellest tulenevat kasu tuleks võimalikult suures ulatuses hinnata ja see tulemuste esitamisel 

selgelt määratleda [36, VDI, 2000]. 
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Kaudsed kulud – kaudsed kulud on kulud, mille põhjuseks on nõudluse muutused turul ja mis 

tahes kõrvalmõjud, näiteks muutused toodangus ja tööhõives. Need tuleks kulude hindamisest 

välja jätta. Kui see ei ole võimalik (sest need on lähteandmetes), tuleks kaudsed kulud kindlaks 

määrata ja eraldi esitada. 

 

Välised kulud – välised kulud tuleks välja jätta. Need kulud ei ole osa kuluarvestuse 

metoodikast ja neid ei kasutata hindamisel olevate alternatiivsete meetodite kulude 

kindlaksmääramiseks. Väliskulude määratlemist ja kasutamist käsitletakse hiljem, 4. peatükis. 

 

 

3.3.3 Käitiste suuruse tegurid 
 

Kui ühe suurusega käitise kulud on teada ja soovitakse hinnata teise suurusega käitise kulusid, 

võttes arvesse võimalikku mastaabisäästu, võib seda teha mastaabieksponendi meetodi abil. 

Mastaadieksponendi meetodit võib kasutada nii üksikute seadmete kui ka tervete käitiste kulude 

suurendamiseks (või vähendamiseks). Metoodikat selgitatakse allpool. 

 

 
Mastaabieksponendi meetod 

 

Algsest hinnapakkumisest erinevas mõõtkavas ehitatud käitise kulude arvutamiseks annab 

ligikaudse väärtuse alltoodud valem. 

 
Valemis on mõõtkavas x ehitatud käitise maksumus Cx (mõõtkava võib olla suuruse või 
läbilaskevõime mõõt, kuid mõlema käitise puhul peab olema kasutatud samu ühikuid) ja 
mõõtkavas y ehitatud käitise maksumus Cy, mida saab valemiga arvutada. 

 

 

 

 
kus: 

Cy: käitise y maksumus 

Cx: käitise x maksumus 

y: käitise y mõõtkava (kas suurus või läbilaskevõime) 

x: käitise x mõõtkava (kas suurus või läbilaskevõime) 

e: ligikaudne lähendustegur (vt allpool) 

 

Eksponendi e väärtus varieerub nii erinevate käitiste kui erinevat tüüpi seadmete lõikes. Samas 

on keskmise väärtuse võtmise mõju erinevaid elemente sisaldava käitise kogukuludele selline, et 

kui mõõtmisparameetrina kasutatakse läbilaskevõimet (nagu see on enamiku rafineerimis- ja 

naftakeemiatööstuse käitiste puhul), on e väärtus 0,6 ligikaudselt õige. 

 

Kui käitise tootmisvõimsust suurendatakse, tõstes põhiseadme toodangut, siis on sobiv e väärtus 

vahemikus 0,6 kuni 0,7. 

 

Väga suurte tehaste puhul, kus seadmeid tuleb mastaabi suurendamiseks dubleerida, võib 

eksponent olla suurem, näiteks kui väljundvõimsust suurendatakse seadmete arvu suurendamise 

teel, võib sobivam olla e väärtus vahemikus 0,8-1. 

 

Kasutajad ja otsustajad peavad mõistma, et tegemist on ainult ligikaudse näitajaga. Ka siinkohal 

tuleb kasutajal selgelt märkida, kui seda meetodit on kohaldatud. 
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3.3.4 Kokkuvõte suunisest 7 
 

Järgnevad punktid on kokkuvõte kuludest, mis tuleks hindamisel määratleda ja esitada: 

 

1. kulud tuleb esitada baasstsenaariumi lisakuludena, 

2. tuleb esitada füüsikalised andmed ja hinnad, 

3. kulud peavad olema liigendatud nii suures ulatuses kui võimalik, kuid vähemalt järgmiste 
tasemeteni: 

• investeerimiskulud: 

▪ ▪ paigalduskulud, 

▪ ▪ saastekontrolli seadmed, 

▪ ▪ ettenägematud kulud, 

• - käitus- ja hoolduskulud: 

▪ ▪ energiakulud, 

▪ ▪ materjalid ja teenused, 

▪ ▪ tööjõukulud, 

▪ ▪ fikseeritud käitus- ja hoolduskulud, 

▪ ▪ hilisemad kulud, 

4. tulud, välditud kulud ja kasud tuleb esitada eraldi, 

5. maksud ja toetused tuleb esitada eraldi, 

6. kaudsed kulud tuleb esitada eraldi, 

7. väliskulud tuleb selles etapis välja jätta. 

 

Kui üksikasjalikud kuluandmed ei ole kõigi võrreldavate variantide kohta samas ulatuses 

kättesaadavad, tuleb lõpliku otsuse tegemisel olla eriti ettevaatlik, et mitte puuduvate andmete 

tõttu eksida. 

 

 

3.4 Suunis 8 – Kuluteabe töötlemine ja esitamine 

Kui kuluteave on kogutud, tuleb seda töödelda, et kaalumisel olevaid alternatiive saaks võrdselt 

võrrelda. Sageli on vaja osata käsitleda selliseid küsimusi nagu alternatiivide erinev kasutusiga, 

intressimäärad, laenu tagasimaksete kulud, inflatsiooni mõju ja vahetuskursid. Samuti peab 

kasutaja suutma võrrelda eri aegadel saadud kulusid. Allpool on esitatud mõned meetodid kulude 

töötlemiseks ja väljendamiseks nii, et neid oleks võimalik õiglaselt võrrelda. Meetodid on jällegi 

tuletatud Euroopa Keskkonnaagentuuri dokumendist „Suunised võimalike kaitsemeetmete 

kulude määratlemiseks ja dokumenteerimiseks“ [6, Euroopa Keskkonnaagentuur, 1999]. 

 

Kõige olulisem küsimus kulude töötlemisel on, et kasutatud metoodika ja sellega seotud 

sammud oleksid läbipaistvad. Eksisteerib teatav paindlikkus, näiteks erinevate intressi- ja 

vahetuskursside kohaldamiseks sõltuvalt asjaoludest, kuid kogu selles hindamise etapis peab 

kasutaja põhjendama tehtud valikuid ja tagama kõigi kasutatud arvutuste läbipaistvuse. 

 

 

3.4.1 Vahetuskursid 
 

Kui hinnad on noteeritud erinevates valuutades, tuleb need sageli konverteerida ühisesse 

vääringusse. Sellise ümberarvestuse tegemisel peab kasutaja täpsustama arvutustes kasutatud 

vahetuskursi ning selle vahetuskursi allika ja kuupäeva. Euroopa hinnaindeksite ja 

vahetuskursside oluline allikas on esitatud lisas 10. 



Majandus ja terviklik keskkonnamõju 43 

3. peatükk 
 

 

3.4.2 Inflatsioon 
 

Üldine hinnatase ning kaupade ja teenuste (nt keskkonnakaitsetehnika) suhtelised hinnad 

muutuvad inflatsiooni tõttu ajas. Seetõttu on vaja võimalust võrrelda eri ajavahemikel tekkinud 

või realiseeritud erinevaid kulusid ja kasusid. Samuti peab olema võimalus võrrelda 

alternatiivide hindu, mis võivad olla noteeritud eri aastatel. 

 

Inflatsioon võib olla ka ehitaja seisukohalt kulude arvutamisel oluline tegur. Käitise ehitamine 

võib sõltuvalt selle suurusest ja keerukusest võtta mitu aastat pärast kapitali heakskiitmist. 

Tööjõu- ja materjalikulud võivad selle ehitusperioodi jooksul suureneda. Seega on käitise lõplik 

maksumus suurem kui siis, kui see oleks ehitatud kohe, kui kulutused tegelikult heaks kiideti. 

Koheselt hangitud ja püstitatud käitise teoreetilist maksumust nimetatakse selle 

indeksmaksumuseks või koheseks maksumuseks. Et hinnata käitise lõplikku rahalist 

valmismaksumust, on vaja teada, millised on kapitali järkjärgulise jaotamise eeldatavad ajad 

ehitusperioodi jooksul, koos hindade eeldatava inflatsioonimääraga. Kui kapitaliinvesteeringud 

on etapiviisilised, võib seda arvutada ka jooksva aasta nüüdisväärtusena (vt jaotist 3.4.2.1). 

 

Allpool esitatud meetodid võimaldavad kasutajal väljendada ühel aastal noteeritud hindu 

baasaasta samaväärse hinnaga. Reaal- ja nominaalhindade erinevust selgitatakse jaotises 3.4.2.2. 

Lisateave diskonteerimise ja intressimäärade kasutamise kohta on leitav jaotisest 3.4.3. 

 

 

3.4.2.1 Baasaasta hindade kindlaksmääramine 
 

Erinevate keskkonnakaitsemeetodite kohta kättesaadavad kuluandmed võivad olla seotud 

erinevate aastatega. Näiteks ühe saastekontrolli süsteemi seadmestiku kapitalikulud võivad olla 

hinnatud 1991. aasta jooksevhindades, samas kui teise süsteemi seadmestiku kapitalikulud 

võivad olla hinnatud 1995. aasta jooksevhindades. Seega oleks kahe andmekogumi otsene 

võrdlus eksitav. Samuti võivad mõne keskkonnakaitsemeetme kuluandmed olla kättesaadavad 

muude aastate kohta, kuid mitte uuringu baasaasta kohta. Näiteks võib viide märkida teatava 

saastetõrjeseadme maksumuseks 1992. aastal 1,5 miljonit Saksa marka , kuid uuringu baasaasta, 

mille kohta andmeid nõutakse, võib olla 1995. aasta. Kui eeldada, et hinnad on vahepealsel 

ajavahemikul tõusnud, 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 ülehinnatud. 

 

Saastuse vähendamise meetmete kulude võrdlemisel on oluline tagada, et kõik töötlemata 

kuluandmed oleksid väljendatud võrdväärsete hindade alusel, st ühise aasta hindades. Lisaks 

sellele on soovitatav, et kui kuluandmeid kasutatakse mingi majandusanalüüsi sisendina, vastaks 

see ühine aasta analüüsi baasaastale. 

 

Järgnevalt on esitatud menetlus, kuidas väljendada töötlemata kuluandmeid valitud aasta 

hindades. Siinkohal kasutatakse seda protseduur uuringu baasaasta suhtes, kuid see võib sama 

hästi viidata mis tahes huvipakkuvale aastale. 
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Kui valitud aasta kuluandmete väljendamiseks on tehtud hinnakorrigeerimisi, tuleb selgelt 

märkida nende korrigeerimiste tegemiseks kasutatud indeks. 

 

 

3.4.2.2 Reaal- ja nominaalhinnad 
 

Hindamisel on soovitatav kasutada reaalhindu (mõnikord nimetatakse neid ka püsihindadeks), 

need on hinnad, mis on ümber arvutatud antud baasaastale, et võtta arvesse inflatsiooni, 

vastupidiselt nominaalhindadele, mis on hinnad, mis kehtisid nende märkimise ajal, st ilma 

inflatsioonile vastava korrigeerimiseta. Reaalhindu saab hinnanguliselt määrata, korrigeerides 

nominaalhindu deflatsiooni teel üldise hinnaindeksiga, näiteks tarbijahinnaindeksi või 

sisemajanduse kogutoodangu kaudse deflaatori abil. 

 

 
 

 Kasutatud hinnadeflaator ja selle tuletamise viis tuleb hindamises dokumenteerida.  

Kasulik allikas Euroopa hinnaindeksite kohta on esitatud 10. lisas. 

 

 

Vt alltoodud näidet. 

 

Selleks, et kohandada kuluandmeid valitud aasta samaväärseks hinnaks, on vaja kasutada 

hinnakorrigeerijat, mille saab tuletada järgmise kahe sammu abil: 

 

1. samm: 

hinnakorrigeerija =
 asjakohane hinnaindeks analüüsi baasaastal  

asjakohane hinnaindeks töötlemata kuluandmete kehtivusaastal 

 
2. samm: 

 

korrigeeritud kuluandmed =  esialgsed kuluandmed × hinnakorrigeerija 

 
Euroopa hinnaindeksite oluline allikas on esitatud 10. lisas. 

 

Allpool on esitatud mõned lihtsad seosed nominaal- ja reaalhindade ümberarvestamiseks: 

 

reaalhind =   
nonminaalhind antud aastal  

selle aasta hinnadeflaator × 100 

 

 

 

nominaalhind = reaalhind antud aastal ×  
selle aasta hinnadeflaator 

 

100 

 

hinnadeflaator = 
nominaalhind antud aastal         

× 100
 

      selle aasta reaalhindade seeria  
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 Näide 

 

Algsete kuluandmete väljendamine baasaasta ekvivalenthinna alusel. 
 

[6, Euroopa Keskkonnaagentuur, 1999] 

 

Võtame saastekontrollisüsteemi, mille aastane energiasääst on 5620 naelsterlingit (naelsterling - 

Ühendkuningriigi valuuta), mis on registreeritud 1991. aasta jooksevhindades, st see säästab 1 

GWh rasket kütteõli (HFO) aastas hinnaga 0,00562 naela kWh kohta. Oletame nüüd, et on vaja 

väljendada selle juhtimissüsteemi kuluandmeid 1995. aasta hindades, kuna 1995. aasta on 

kuluanalüüsi baasaasta. Alljärgnevas on esitatud vajalik kohandus. 
 

 

 
 

Tulevane reaalhind antud aastal on võrdne tulevase nominaalhinnaga, mis on jagatud ühega 

pluss vaadeldaval perioodil valitsenud inflatsioonimäär. Seega, kasutades hooajaliselt 

korrigeeritud SKT deflaatorit turuhindades, et mõõta inflatsiooni aastatel 1991-1995: 
 

                    

Ülaltoodud võrrandi nimetaja on võrdne järgmisega: 
 

                                            

Aastase energiasäästu nominaalväärtus jooksevhindades 1995. aastal on 7310 GBP (st 1 GWh 

× 0,00731 GBP/kWh). Reaalväärtuses on aastane energiasääst 6500 G B P  (st 1 GWh × 

0,00650 GBP/kWh). 

1.samm: 

hinnakorrigeerija 
UK tööstussektori jooksev hinnaindeks (HFO) (1995) 

UK tööstussektori jooksev hinnaindeks (HFO) (1991) 

hinnakorrigeerija 

 
2.samm: 

HFO reaalhind (1995) 

HFO nominaalhind (1995) 

UK SKT deflaatori muutus aastatel 1991-1995 

hooajaliselt korrigeeritud SKT deflaator turuhindades (1995) 

hooajaliselt korrigeeritud SKT deflaator turuhindades (1991) 

inflatsioonimäär aastatel 1991–1995 
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3.4.3 Diskonteerimine 
 

3.4.3.1 Nüüdisväärtus 

 
Diskonteerimine on mehhanism, mille puhul eri ajahetkedel tekkivad kulud ja kasud kaalutakse 

nii, et neid saab väljendada samas aastas ja seejärel võrrelda. Näiteks 1 euro väärtus täna erineb 

sama 1 euro väärtusest ühe aasta pärast, seda inflatsiooni või hinnamuutuste tõttu või lihtsalt 

seetõttu, et me eelistaksime seda raha saada täna, mitte aasta pärast. Diskonteerimine võimaldab 

kasutajal võrrelda eelistusi selle raha kulutamiseks kas täna või tulevikus. Diskonteerimisel 

saadud väärtust nimetatakse nüüdisväärtuseks. 

 

 

Nüüdisväärtuse saab tuletada järgmise valemi abil: 

 

 

kus: 

nüüdisväärtus= 
maksumusn 

 

(1 + r)
n

 

maksumus  = projekti maksumus n aasta peale 

n = projekti eluiga (aastates) 

r = diskonteerimise määr (interess) 
 

 

 Mitme aasta jooksul tekkivate kulude seeria puhul võib kasutada järgmist valemit:

kus: 

maksumust = maksumus  

 aastal t 
t = aastad 0 kuni n 
n = projekti eluiga 

r = diskonteerimise määr (interess) 
 

3.4.3.2 Neto-nüüdisväärtus 

 
Alternatiivsete investeerimisvõimaluste hindamiseks ja võrdlemiseks kasutatakse neto-

nüüdisväärtuse (NVP) meetodit. See on investeeringu väärtus, mis arvutatakse diskonteeritud 

tulevaste maksete summana, millest on lahutatud investeeringu praegune maksumus. 

 

Neto-nüüdisväärtuse meetod võtab arvesse raha ajaväärtust. Rahalised maksed ja tulud võetakse 

arvesse sõltumata nende maksmise või saamise ajast. Meetod sõltub siiski suurel määral 

kasutatud diskontomäärast. Näiteks võib diskontomäära muutus 1% võrra oluliselt tulemusi 

moonutada. 

nüüdisväärtus 

maksumus t     

Neto-nüüdisväärtuse saab arvutada valemist: 

(investeeringu maksumus) 
Netotulud t 

Kus: 

t =aastad 0 kuni n 

n= projekti eluiga 

r =diskonteerimise määr (interess) 
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Seda arvutust kasutatakse laialdaselt äriliste investeerimisvõimaluste hindamiseks ja tavaliselt 

peab enne investeeringu heakskiitmist olema saavutatud positiivne neto-nüüdisväärtus. 

Keskkonnainvesteeringute hindamisel ei saa seda reeglit siiski kohaldada, sest nende 

investeeringute neto-nüüdisväärtus võib olla negatiivne. See on tingitud sellest, et projekti 

keskkonnakasu ei müüda turul, mistõttu seda ei saa otseselt arvesse võtta. See probleem on 

seotud varihindade ja väliskulude küsimusega ning seda selgitatakse 4. peatükis. 

 

 

3.4.3.3 Diskontomäärad ja intressimäärad 

 
Kapitalikulu on erinevate investorite jaoks erinev, seega erinevad intressimäärad sõltuvalt 

sellest, kes investeeringu teeb või rahastust pakub. Tööstus ja kaubandus, põllumajanduslikud 

investeeringud, piirkondlikud ja kohalikud omavalitsused, keskvalitsus ja tarbijad - kõik nad 

kasutavad erinevaid intressimäärasid. Erinevaid intressimäärasid kohaldatakse tavaliselt ka 

selleks, et võtta arvesse projektidega seotud erinevaid riske, kusjuures riskantsemate 

investeeringute puhul kohaldatakse kõrgemat intressimäära. Kasutaja peaks valima hindamise 

jaoks sobivaima intressimäära, kuid ta peab valikut põhjendama. Tulemuste esitamisel tuleks 

selgelt märkida kõik intressimäära kohta tehtud eeldused. Võttes arvesse, et erineva 

intressimäära kasutamine võib tulemusi oluliselt muuta, on siin tugev vastastikune seos sektori 

majandusliku elujõulisuse hindamisega, vt jaotist 5.5. 

 

Samuti soovitatakse kasutada reaalseid intressimäärasid. See on intressimäär, mida on 

korrigeeritud, et kõrvaldada oodatava või tegeliku inflatsiooni mõju. Alternatiiviks on kasutada 

nominaalset intressimäära. See on intressimäär, mida ei ole tegeliku või oodatava inflatsiooni 

mõju kõrvaldamiseks korrigeeritud. Olenemata sellest, milline intressimäär valitakse, tuleks see 

hindamisel selgelt märkida ja seda tuleks kogu analüüsi jooksul järjekindlalt kohaldada. Seega 

kasutatakse reaalseid intressimäärasid koos reaalhindadega ning nominaalseid intressimäärasid 

koos nominaalhindadega. 

 
Reaalse intressimäära saab arvutada valemist: 
 

 
 

 

Alljärgnevas kastis on toodud kolm näidet erinevate diskontomäärade kohta, mida on erinevates 

aruandluse olukordades kasutatud. 

 

 

 
Kolm näidet erinevate diskontomäärade kohta, mida on erinevates olukordades kasutatud. 

 

[6, Euroopa Keskkonnaagentuur, 1999] 

 

„Rahandusministeeriumi soovituse kohaselt kasutati tegelikku diskontomäära 6%. Seda määra 

võib kirjeldada nii ajalise eelistuse määra kui ka kapitalikuluna, mis põhineb erasektori madala 

riskiga projektide pikaajalistel, maksueelsetel kapitalikuludel.” 

 

„Kasutati 6,8-protsendilist reaalset maksueelset intressimäära, eeldades, et laenude nominaalne 

maksueelne tootlus on 10 protsenti ja oodatav inflatsioonimäär on 3 protsenti. Seda määra võib 

pidada eratarbimise diskontomääraks või eratarbimise ajalise eelistuse määraks.” 

 

„Reaalseks maksueelseks intressimääraks kasutati 7,43 protsenti. See saadi valitsuse viimaste 

kümneaastaste võlakirjade emissiooni nominaalse intressimäära (8,7 %) kohandamisel eeldatava 

inflatsiooniga 2,3% aastas. On näidatud, et riigivõlakirjade tootlus on sarnane tööstuse intressi 

kandva kapitali maksumusele. Lisati 1 protsendipunkti suurune marginaal (reaalväärtuses), et 

kajastada tööstusele laenamise keskmist lisariski ja laenuandja kulusid.” 
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Kui kasutatakse diskontomäärasid või intressimäärasid, tuleb esitada järgmine lisateave: 

 

• kasutatav diskontomäär või intressimäär tuleb selgelt märkida. Soovitatav on kasutada 

reaalset intressimäära, st inflatsiooniga korrigeeritud intressimäära. Tuleb selgitada 

intressimäära aluseid ja kõiki selle aluseks olevaid eeldusi. Kui intressimäär on riigi-, 

sektori- või ettevõttekohane, tuleb see ära märkida, 

• tuleks viidata ka intressimäära allikale, 

• kui viidatumäära on korrigeeritud, näiteks laenuandja riski erinevuste tõttu, siis tuleb neid 

korrigeerimisi selgitada ja põhjendada, 

• kui eeldatakse, et intressimäärad on muutuvad, siis tuleb see märkida koos ajavahemikuga, 

mille suhtes iga intressimäära kohaldatakse, 

• diskonto- ja intressimäärasid tuleks kohaldada ka enne maksude arvestamist, st maksueelsete 

kuluandmete suhtes tuleks kohaldada maksueelset määra. 

 

 

3.4.4 Aastaste kulude arvutamine 
 

Kuluandmed tuleks eelistatavalt arvutada ja esitada aastaste kuludena. Aastaste kuluandmete 

määramisel tuleks märkida aastaste kulude tuletamiseks kasutatud lähenemisviis ja kõik selle 

aluseks olevad eeldused. Tavaliselt teisendatakse selleks kõik tehnika majandusliku eluea jooksul 

tekkivad rahavood samaväärseteks aastakuludeks (mõnikord kasutatakse alternatiivseid mõisteid: 

samaväärne ühtne aastane kulu, ‚amaväärne ühtne aastane netokulu, aastane väärtus-kulu või 

aastapõhine kulu). 

 

Investeeringu aastase kogukulu arvutamiseks on kaks lähenemisviisi, mille arvutusi kirjeldatakse 

allpool. 

 

 
 Lähenemine 1 
 

Aastane kogukulu = kogukulude voo (investeerimiskulud pluss netokulud ja hoolduskulud) 

nüüdisväärtus × kapitali tasuvustegur, s.t. 

 

 

  aastane kogukulu = 

 

 

 

 

 

 

t=0 hindamise baasaasta, 

Ct = ettepanekuga seotud investeeringute kogukulu perioodil t (tavaliselt üks aasta), 

OCt = ettepaneku kogu-puhaskulud käituseks ja hoolduseks ajavahemikul t, 

r = diskontomäär (intressimäär) perioodi kohta, 

n = seadme hinnanguline majanduslik eluiga aastates. 

Netokulud on vahe tehnika rakendamisega seotud täiendavate brutokulude ja sellest tulenevate 

kasude, tulude ja välditud kulude vahel. Need netokulud võivad olla negatiivsed; kui see on nii, 

siis on tegemist kasumliku tehnikaga. 

 

Valem 3.1: Lähenemine 1 – Investeeringu aastase kogukulu arvutamine 
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   Lähenemine 2 
 

Aastane kogukulu = aastane kapitalikulu (kapitalikulu x kapitali tasuvustegur) + aastased 

puhaskulud käitamiseks ja hoolduseks. 

 

    aastane kogukulu= 

 

 

kus: 

Co = kulud aastal 0 (baasaastal) 

r = diskontomäär (intressimäär) perioodi kohta 

n = seadme hinnanguline majanduslik eluiga aastates 

OC = kogu puhaskulu käitamiseks ja hoolduseks (igal aastal konstantne) 

 

Valem 3.2: Lähenemine 2 – Investeeringu aastase kogukulu arvutamine 

 

 
Esimene lähenemine pakub suuremat paindlikkust, kuna see annab raamistiku, mille abil saab 

selgelt arvesse võtta erinevate kasutus- ja hoolduskulude komponentide reaalhinna tõusu mõju. 

 

On selge, et arvutatud aastane kogukulu võib suuresti varieeruda vastavalt nendes võrrandites 

sisendväärtustena kasutatavatele väärtustele. Aastakulude andmete esitamisel tuleks 

üksikasjalikult kirjeldada, millist lähenemisviisi kasutati aastakulude tuletamiseks, ning esitada 

kõik aluseks olevad eeldused, sealhulgas: 

 

• arvutustes kasutatud tehnika eluiga, 

• saastetõrjeseadmete paigaldamiseks vajalik ajavahemik, 

• kasutatud diskontomäär(ad), 

• asjakohased kulukomponendid, sealhulgas kõik eeldused jääkväärtuse 

(kõrvaldamisväärtuse) käsitlemise kohta. 

 

 

3.4.5 Uue käitise asukoht 
 

Praegu võib eeldada, et investeerimiskulud on üldiselt sarnased mis tahes ELi riigis, ilma 

asukohale vastava korrigeerimiseta. See ei pruugi nii olla, kui andmeid kogutakse ELi-väliste 

käitiste kohta [29, CEFIC, 2001]. Praktikas kasutatakse eri riikidesse paigaldatud käitiste 

maksumuse võrdlemisel sageli koefitsiente, et võtta arvesse erinevusi. Kui seda tehakse, tuleb 

kõik tehtud eeldused ja koefitsientide kohaldamise viisid selgelt välja tuua, et tagada läbipaistvus. 

 

 

3.4.6 Muud viisid kuluandmete töötlemiseks 
 

Kuigi tööstuslike saastekontrollisüsteemide hindamisel tundub kõige asjakohasem väljendada 

kuluandmeid aastakuludena, on olemas ka muid levinud ja kasulikke viise andmete 

väljendamiseks, näiteks: 

 

• kulud tooteühiku kohta. See võib olla kasulik tehnika taskukohasuse hindamiseks, võrreldes 

toodetud kaupade turuhinnaga. Kulu ühiku kohta võib arvutada aastase kulu alusel, mis 

jagatakse vaadeldava perioodi parima hinnangulise aastase keskmise tootmismääraga, 

• kulud vähendatud või välditud saasteaine ühiku kohta. See võib olla kasulik alus tehnika 

kulutõhususe analüüsimiseks (vt jaotist 4.1). 
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3.4.7 Kokkuvõte suunisest 8 
 

Järgnevad punktid on kokkuvõte sellest, kuidas tuleks kuluteavet töödelda ja esitada: 

 

• esialgsed kuluandmed tuleb väljendada ühise aasta hinnatasemel, 

• kasutatav diskontomäär või intressimäär tuleb selgelt ära märkida, 

• tuleb kasutada reaalset diskontomäära ja reaalhindu, 

• tuleb selgitada kasutatud määra aluseid ja kõiki aluseks olevaid eeldusi. Kui kasutatud tegelik 

intressimäär on riigi-, sektori- või ettevõtetepõhine, tuleb see ära märkida ja viidata intressimäära 

allikale, 

• diskontomäärasid ja intressimäärasid 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 üksnes saasteainete 

heitkoguste vähendamiseks või vältimiseks rakendatud tehnikate puhul, ja neid tehnikaid, mida 

võidakse rakendada muudel põhjustel. Need muud põhjused võivad hõlmata investeerimiskulusid 

energiasäästu või jäätmetekke minimeerimise tehnoloogiatesse, mis võivad anda ärilist kasu, mis 

kompenseerib nende kulud. Mõnel juhul võib olla kasulik eristada neid kulusid, mida 

kompenseerib äriline kasu, ja neid, mida saab seostada keskkonnakaitsega. 

 

Üldiselt ei teeni liinilõpu tehnikad muud eesmärki kui saasteainete heitkoguste vähendamine või 

vältimine. Kogu liinilõpu tehnikaga seotud investeerimiskulu, sealhulgas kasutus- ja 

hoolduskulud, võib lugeda keskkonnakuludeks ja neid võib seostada keskkonnakaitsega. 

 

Seevastu tekivad raskused protsessi integreeritud meetmete keskkonnakulude hindamisel, kuna 

need mõjutavad kogu tootmisprotsessi ja võivad lisaks saastuse vähendamisele teenida ka muid 

eesmärke. Sellisel juhul ei saa kogu ressursikulu omistada ainult keskkonnakaitsele, sest on ka 

muid hüvesid, näiteks tootlikkuse suurenemine või toote kvaliteedi paranemine. Kui need eelised 

toovad kaasa kokkuhoiu, mis on suurem kui keskkonnakomponendi maksumus, siis tuleks 

kõigepealt kaaluda meetme tasuvusaega. Kui tasuvusaeg on vähem kui kolm aastat, siis on projekt 

ettevõtja jaoks majanduslikult atraktiivne ja seega võib eeldada, et kulude määramise osas ei ole 

valiku ajendiks peamiselt keskkonnakaalutlused [6, Euroopa Keskkonnaagentuur, 1999]. Sellisel 

juhul ei ole vaja seda käesoleva suunise kohaselt täiendavalt hinnata. 

 

Kui tasuvusaeg on pikem, võib kavandatava projekti kulusid võrrelda selliste sarnaste projektide 

kuludega, mille puhul ei võeta arvesse keskkonnaaspekti. Nende kahe summa vahe võib lugeda 

keskkonnakomponendiks. See muudab hindamise keerulisemaks ja kui selged võrdlused ei ole 

võimalikud, siis tuleb hinnang teha piiratud teabest lähtudes. 

 

Kui tehnika on kindlaks määratud, võib see saada standardiks ja vähem keskkonnasõbralikud 

alternatiivid võivad 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 põhjused ja põhjendused oleksid läbipaistvad. Kasutaja peaks tagama, et kõik selles 

punktis tehtud otsused või eeldused oleksid hinnangus selgelt esitatud. 
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Suunis 1 

Alternatiivide piiritlemine ja määratlemine 

 

Suunis 2  

Heidete inventeerimine: 

saasteainete heited 

toorainetarbimine 

energiatarbimine 

jäätmed 

 
Suunis 3 

Tervikliku keskkonnamõju 
arvutamine: 

inimest mõjutav toksilisus 

globaalne soojenemine 
veekeskkonda mõjutav toksilisus 

hapestamine 
eutrofeerumine 

osoonikihi kahanemine 

võimalik osooni fotokeemiline teke 

 

Suunis 4 
Tervikliku keskkonnamõju konfliktide 

tõlgendamine 

 

Suunis 5 

Alternatiivide piiritlemine ja määratlemine 

 
Suunis 6 

Kuluandmete kogumine ja valideerimine 

 

Suunis 8 

Kuluteabe töötlemine ja esitamine: 

vahetuskursid 

inflatsioon 

baasaasta hinnastamine 

allahindlused ja intressimäärad 

aastakulude arvutus 

 

Kulutõhususe analüüs  

Kulude jaotamine saasteainete vahel  

Kulude ja keskkonnakasude tasakaalustamine 

 

Suunis 9 

Keskkonnakaitsele kulude 

omistamine 

 

4 ALTERNATIIVIDE HINDAMINE 

Pärast iga alternatiivse tehnika puhul selle keskkonnamõjude ja majanduslike kulude hindamist 

tuleb alternatiive omavahel võrrelda, et määrata kindlaks, millised neist vastavad parima 

võimaliku tehnika kriteeriumidele. Nagu mujal käesolevas dokumendis öeldud, sõltub lõplik 

otsus ekspertide hinnangust, millele saab allpool kirjeldatud lähenemisviiside abil kaasa aidata. 

Tehnika kulutasuvus on parima võimaliku tehnika kindlaksmääramisel otsustava tähtsusega ja 

sellega seoses on kasulik välja selgitada, milline tehnika pakub raha eest (kulud) kõige rohkem 

väärtust (keskkonnakasu). Käesolevas punktis käsitletakse viise iga alternatiivi kulutõhususe 

määramiseks ja seda, kuidas saab kasutada mõningaid keskkonnakasu võrdlusaluseid või 

võrdluspunkte, et aidata kindlaks määrata parimat võimalikku tehnikat. Selline alternatiivide 

hindamine võib aidata kaasa läbipaistvusele ja järjepidevusele, sest see võimaldab esitada otsuse 

põhjendused. 

 

 Joonis 4.1 näitab skemaatiliselt, kuidas eelmised tervikliku keskkonnamõju ja kuluarvestuse 

metoodika peatükid sobivad kokku käesolevas peatükis käsitletud metoodikaga. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Joonis 4.1: 4. peatükk. Valikute hindamine 

Suunis 7 

Kulukomponentide määratlemine: 

investeeringukulud 
käitus- ja hoolduskulud  

tulud, kasud ja välditud kulud 
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4.1 Kulutõhususe analüüs 

Kulutõhususe analüüs on tuntud meetod, mida kasutatakse sageli keskkonnapoliitika 

ettevalmistamisel või rakendamisel. Põhikontseptsioon on lihtne: ühe euro saab kulutada ainult 

üks kord. Keskkonnapoliitika kontekstis tähendab see, et eesmärk on saavutada iga keskkonna 

heaks investeeritud euro eest võimalikult suur keskkonnakasu. 

 

Kõige selgem viis meetme kulude ja tulude võrdlemiseks on mõlemaid rahas väljendada ja 

võrrelda neid kulutasuvuse analüüsis. Kui võrdlus näitab, et kasu ületab kulud, näitab see, et 

meede on tasuv investeering. Kui mitu erinevat alternatiivset meedet annavad positiivseid 

tulemusi, siis on kõige suurema tulemusega meede see, mis pakub kõige suuremat üldist hinna 

ja kvaliteedi suhet. Selline tasuvusanalüüs nõuab siiski palju andmeid ja mõnda kasu on raske 

rahas väljendada. 

 

Kulutõhususe analüüs on lihtsam kui tasuvusanalüüs, sest keskkonnakasu on küll 

kvantifitseeritud, kuid mitte rahas väljendatud. Seda tüüpi analüüsi kasutatakse tavaliselt selleks, 

et määrata kindlaks, millised meetmed on eelistatavad, et saavutada konkreetne 

keskkonnaeesmärk kõige madalamate kuludega. 

 

Tehnika kulutõhusus (CE) on tavaliselt määratletud järgmiselt: 

[61, Vito, et al., 2003] 

 CE =       aastane kulu 
 

 

aastane heidete vähenemine 
(nt 5 EUR vähendatud LOÜ kg kohta) 

 

Parima võimaliku tehnika kindlaksmääramisel ei ole kulutõhususe mõiste kasutamine lihtne. 

Siiski on kasulik järjestada parima võimaliku tehnika valikud just kulutõhususe alusel, näiteks 

selleks, et jätta välja valikud, mis on saavutatava keskkonnakasuga võrreldes põhjendamatult 

kallid. Ettepanekud selle küsimuse lahendamiseks esitatakse allpool, jaotises 4.3. 

 

 

4.2 Kulude jaotamine saasteainete vahel 

Parima võimaliku tehnika kulude kindlaksmääramise metoodikat on käsitletud eelmises 

peatükis. Käesolevas jaotises antakse lisateavet selle kohta, kuidas jaotada need kulud 

vähendatavate saasteainete vahel. 
 

Kõige sagedamini saab esmast keskkonnamõju esitada ühe numbriga (nt ainult NOX vähenemine, 
ainult CO2 vähenemine, ainult summeeritud kohalik mõju õhule või ainult summeeritud kohalik 
mõju veele). Kui tehnika rakendamisega vähendatakse mitmeid saasteaineid, peab olema võimalus 
jagada kulud erinevate saasteainete vahel, mida vähendatakse. Näiteks vähendavad katalüsaatorid 
NOX, lenduvate orgaaniliste ühendite ja CO heitkoguseid. Seega ei vähenda see meede ainult 

fotokeemilise osoonitekke mõju (mis on nende kasutuselevõtu peamine põhjus), vaid võib 
vähendada ka eutrofeerumist ja hapestamist. 

 

Kui keskkonnakaitsemeetodiga seotud kulud on saasteainete vahel ära jaotatud, tuleks kirjeldada 

jaotamise meetodit. 
 

Kulude jaotamiseks on kaks võimalikku lähenemisviisi: 
 

(1) Tehnika kulud võib täielikult omistada sellele saastusprobleemile, mille lahendamiseks 

meede algselt ette nähtud oli. Katalüsaatori puhul oleks see õhusaasteainete mõju seoses 

fotokeemilise osoonitekkega. Mõju muudele saasteainetele loetakse siis lisakasuks, mis ei 

sisalda mingeid kulusid. 

(2) Kulude asjaomaste keskkonnamõjude vahel jaotamiseks võib välja töötada jaotusskeemi. 

Saastuse kompleksse vältimise ja kontrolliga hõlmatud meetodite hindamisel on esimene 

eespool kirjeldatud lähenemisviis (st (1)) kasulikum, kuna see on läbipaistvam. Kui kasutatakse  
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teist lähenemisviisi, tuleks tulemuste esitamisel metoodika selgelt välja tuua, tagades, et kulude 

jaotamise metoodika on läbipaistev ja lõpparuandes täielikult selgitatud. 

 

 

4.3 Kulude ja keskkonnakasude tasakaalustamine 

Parima võimaliku tehnika kindlaksmääramisel on vaja tasakaalustada kulud ja kasud, ehk 

teisisõnu leida mõistlikult kulutõhusad tehnikad. Käesolevas jaotises esitatakse mõned meetodid, 

kuidas hinnata, milline kulutõhusus on veel mõistlik ja milline mitte. 

 

 

4.3.1 Võrdlushinnad 
 

Võrdlushinnad on väärtused, mida on kasutatud erinevates liikmesriikides otsuste tegemisel. 

Kasutatav terminoloogia ja väärtuste tuletamise metoodika on erinevad, kuid ka need võivad olla 

kasulikud vahendid, et otsustada, kas teatavasse tehnikasse investeerimine on tasuv või mitte. 

Saastava mõju kohta tuletatud väärtuste kohta kasutatavad terminid on veel „varihinnad“, 

„võrdluskulud“, „võrdlushinnad“ ja „ lõivud“. Kui kasutajal on olemas väärtus, mida saab 

keskkonnamõjule omistada, siis saab seda väärtust kasutada samamoodi, nagu on kirjeldatud 

allpool joonisel 4.3. Järgnevalt käsitletakse mõningaid näiteid selle kohta, kuidas teatavates 

liikmesriikides varihindu tuletatakse ja kasutatakse. 

 

          Taani 

 

Saasteainete keskkonnamõju väärtusi kasutati aruandes: „En omkostningseffektiv opfyldelse af 
Danmarks reduktionsforpligtelse“ (Taani vähendamiskohustuse kulutõhus täitmine) 2003, kus 
analüüsitakse mitmeid CO2 vähendamise meetmeid ja hinnatakse nende meetmete kulusid. [50, 
Bjerrum, 2003]. 

 
Nendes aruannetes märgiti, et CO2 vähendamise meetmed vähendavad ka SO2 ja NOX 
heitkoguseid ning seetõttu peetakse neid positiivseks kõrvalmõjuks. Saasteainete mõju väärtuse 
tuletamiseks kasutatakse kahte erinevat hindamismeetodit (vähendamiskulud ja kahjude kulud): 

 
(1) Elektrijaamas toimub NOX ja SO2 vähendamine eesmärgiga saavutada NOX ja SO2 kvoodid 

(mis ei ole ülekantavad). NOX ja SO2 majanduslikud väärtused kajastavad käitajate 
alternatiivseid kulusid kvootide täitmisel (st heidete muul viisil vähendamise piirkulu). SO2 
puhul hinnatakse piirkulud võrdseks SO2 maksuga, mis kehtestati 2000. aastal ja mille määr 
on 10 Taani krooni SO2 kg kohta. NOX puhul on piirkulud hinnanguliselt 14,5 Taani krooni 
kg kohta. See väärtus põhineb söeküttel töötavale elektrijaamale NOX eraldamise süsteemi 
paigaldamise kuludel. 

 
(2) Kulud on võetud ExternE-st ning need on SO2 puhul 30 Taani krooni/kg ja NOX puhul 35 

Taani krooni/kg. Seejuures on aktsepteeritud, et need kulud on seotud olulise 

määramatusega. 

 

          Ühendkuningriik 

 

Inglismaa ja Walesi Keskkonnaagentuur tuletab praegu võrdluskulusid, mis põhinevad juba 

tehtud investeeringute maksumusel sarnasesse tehnoloogiasse. Keskkonnaagentuur koostab 

andmebaasi paigaldatud saastetõrjetehnoloogiate kulude kohta. Nähakse ette, et selles 

andmebaasis sisalduv teave aitaks tagada seda, et eri tööstussektorites oodatavad investeeringud 

oleksid paremini kooskõlas. Need kulud näitavad teatava saasteaine ohjamiseks tehtavate 

kulutuste varasemat taset ja neid saab kasutada suunavate väärtustena, et määrata kindlaks, kas 

tulevased investeerimiskulud võiksid olla mõistlikud. 
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    Rootsi 

 

Järgnevalt on esitatud näide sellest, kuidas Rootsis on kontrollväärtusi kasutatud [58, Ahmadzai, 

2003]: 

 

 

Sageli on keskkonnakaitsemeetme tulemuseks mitut keskkonda mõjutavate saasteainete 

vähendamine. Vähendamiskulude arvutamist võib illustreerida kahe järgmise näitega: 

 
1) Oletame, et NOX heitkoguste vähendamine 200 tonni võrra 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 võetakse erinevate saasteainete vähendamise soodustamiseks ja see jaotatakse tagasi 

tööstusele). Lisaks eeldatakse, et sel juhul väheneb oluliselt ka lõhnakoormus. 

 
Tehnika, mis maksab kuni 4 eurot NOX kilogrammi kohta, tundub tavaliselt atraktiivne, 
kuna sellega välditakse maksukulusid. Tegelike kulude ja tavaliselt atraktiivsete kulude 
erinevust võrreldakse muude kasudega. Käesoleval juhul tähendab 200 tonni NOX 
vähendamine aastas 800 000 euro suurust maksuvähendust (hinnaga 4 eurot/kg). Kui saab 
väita, et lõhnakoormuse vähendamine hinnaga 200 000 eurot aastas (st 1 000 000 – 800 000 
eurot) on soovitav, siis on investeering tervikuna õigustatud. 

 
2) Oletame, et 1,2 miljoni euro suuruse aastase kulu eest vähendatakse NOX heitkoguseid 250 

tonni võrra aastas ja samal ajal vähendatakse ka väävlit 100 tonni võrra aastas. Kui NOX 
maks on 4 eurot/kg ja väävli maks on 3 eurot/kg, siis oleks hindamine järgmine: 

 

Investeeringu- ja käituskulud aastas = 1 200 000 EUR 

100 tonni väävli väärtus hinnaga 3 EUR/kg =  300 000 EUR 

Jääk NOX vähendamisest =  900 000 EUR 

NOX vähendamise ühikukulu 
(900 000 / 250 000) 

=  3,6 EUR/kg (see on väiksem kui lõiv 4 

EUR/kg) ja investeering on tasuv. 
 

Järeldus: muude saasteainete vähendamist eri keskkondadesse saab varihinna (lõivude) suhtes 

arvesse võtta ja investeeringu pakutava kumulatiivse kasu valguses hinnata. 

 

Viide: Rootsi Keskkonnaameti aruanne nt 4705 „Beräkningar av kostnader för 

miljöskyddsinvesteringar“; 1996/03 
 

Rootsis on olemas ka planeerimise eesmärgil kasutatavad väärtused. Järgmised erinevate 

saasteainete põhiväärtused on soovitatud SIKA aruandes 2000:3 „ASEK Kalkylvärden i 

Sammanfattning“, aprill 2000, ja need on esitatud koos tegelike väärtustega, mida Rootsis 

maksudes ja lõivudes kasutatakse [51, Ahmadzai, 2003]: 

 

Õhusaasteainete hinnang, SEK/kg (1999. aasta hinnad piirkondlike mõjude puhul): 

NOX = 60 SEK/kg (tegelik lõiv 40 SEK/kg, mis jaotatakse ümber tööstusele) 

SO2 = 20 SEK/kg (tegelik maks 15 SEK/SO2 kg või 30 SEK/S kg) 

LOÜ = 30 SEK/kg (maksu ega lõivu ei kohaldata, kuid 50–100 SEK/LOÜ kg 

loetakse erinevate tööstussektorite/rakenduste puhul „talutavaks“) 

CO2 = 1,5 SEK/kg 

Soovitatav diskontomäär (reaalne) on 4%. 

 
Alljärgnev näide illustreerib, kuidas Rootsi lähenemisviisi kasutades saab lihtsustada 

tehnoloogia valikut, võttes arvesse terviklikku keskkonnamõju. Investeeringukulu on seotud 

teatava tööstusliku tootmisvõimsusega. Kulude aastapõhiseks muutmisel võetakse arvesse 

kapitali tasuvuskoefitsienti. 
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Tabelis 4.1 on esitatud kahe tehnoloogiavariandi heitkogused või tarbimine ühiku kohta, mis 

pakuvad samaväärset projekteerimisele järgneva perioodi tootmisvõimsust tonnides, kuid 

erinevad mahu poolest. Tabelis 4.2 võrreldakse neid variante, kasutades Rootsile iseloomulikke 

varihindu ja makse. Tabelis 4.3 on kujutatud aastane kasu, mida võib kahest alternatiivist saada, 

ning võrreldud seda nende alternatiivide aastase investeerimiskuluga, samuti on esitatud 

kokkuvõte kasude ja investeeringu suhtest, mis aitab anda otsustusvahendi alternatiivide 

hindamiseks. Lubade andmise käigus tuleb motiveerida eelkõige neid küsimusi, mis vajavad 

kohaliku tasandi otsuste tegemisel prioriteetide seadmist. Need hõlmavad peamiselt järgmist: 

 

• kehtivat või vaieldavat varihinda, mida arvesse võetakse, 

• saasteaineid, mida peetakse konkreetse taotluse puhul prioriteetseks, 

• asjakohast majanduslikku tasuvuskoefitsienti (mida peetakse käitajate, läbirääkimistega 

seotud ja lubasid väljaandvate asutuste suhtes mõistlikuks), 

• asjakohane kombinatsioon eelnimetatutest. 

 

Ühikut aastas Enne projekti Valik 1 Valik 2 

Toodang, m
3
 625 000 1 500 000 1 250 000 

Toodang, t 56 000 59 000 59 000 

Keskkonnaparameetrid    
SO2 250 168 82 

NOX 30 30 10 

CO2 24 000 700 23 000 

Tolm 380 100 280 

Fenoolid 27 25 2 

Ammoniaak 52 34 18 

Formaldehüüd 15 15 0 

LOÜ 94 74 20 

BHT 100 10 15 
Ptot 20 2 10 
Ntot 50 5 20 

Vesi 23 000 23 000 10 000 

Jäätmed 100 000 34 000 30 000 

Energia, MWh/a 44 210 40 000 44 210 

Tabel 4.1: Heite- ja tarbimisandmed tehnoloogiavariantide 1 ja 2 puhul 

 

 
 

 Varikulu, 

EUR/ühik 

Ühiku 

vähendamine 

aastas  

Valik 1 

Varikulu, 

EUR/a 

ekvivalent 

Ühiku 

vähendamine 

aastas  

Valik 2 

Varikulu, 

EUR/a 

ekvivalent 

SO2 1500 82 123 000 168 252 000 

NOX 4000 0 0 20 80 000 

CO2 150 23 300 3 495 000 1000 150 000 

Tolm 10 280 2800 100 1000 

Fenoolid vt LOÜ 2  25  
Ammoniaak vt LOÜ 18  34  

Formaldehüüd vt LOÜ 0  15  
LOÜ 5000 20 100 000 74 370 000 

BHT 810 90 72 900 85 68 850 
Ptot 23 000 18 414 000 10 230 000 
Ntot 11 000 45 495 000 30 330 000 

Vesi 1  0 13 000 13 000 

Jäätmed 100 66 000 6 600 000 70 000 7 000 000 

Energia, MWh/a 2 4210 8420 0 0 

Kõik kasude keskkonnakulud kokku, EUR/a 11 311 120  8 494 850 

Tabel 4.2: Tehnoloogiavariantide 1 ja 2 võrdlus, kasutades varikulusid 
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Näitaja  Valik 1 Valik 2 

Kõik kasude keskkonnakulud kokku, 
EUR/a 

 11 311 120 8 494 850 

INVESTEERING (EUR)  30 023 000 31 000 000 

Kapitali tasuvustegur, 10%, 10 a 0,16275   
Aastane investeering (EUR/a)  4 886 243 5 045 250 

Kasude/investeeringu suhe  2,31 1,68 

Tabel 4.3: Kulude ja kasude võrdlus 

 

 
Kokkuvõte: Ülaltoodud juhul pakub variant 1 paremat kulude ja tulude tasakaalu, mida näitab 

suurem tulude suhe: 2,31 vs 1,68. 

 

   Belgia 
 

Hollandi „soovituslikke kontrollväärtusi“ (varihinna termin) on kasutatud lenduvate orgaaniliste 

ühendite, tahkete osakeste, NOX ja SO2 kulutõhususe vahemiku kindlaksmääramiseks [53, 

Vercaemst, 2003]. Vahemik põhineb Madalmaades praktiliselt rakendatud vähendamismeetmete 

valikul. See näitab, millised kulutõhususe tasemed olid nende rakendamise ajal vastuvõetavad. 

Seda metoodikat kasutati, et määrata kindlaks, milline kulutõhususe tase on veel mõistlik. Sellega 

seoses oli ilmne, et ainult valimisse võetud kulutõhususe vahemiku kõrgeim väärtus on kriitiline 

ja soovituslikud kontrollväärtused põhinevad seetõttu nendel kõrgeimatel väärtustel. Need 

tuletati, jättes välja meetmed, mida rakendati väga spetsiifilistel eesmärkidel. 
 

See lähenemisviis näitab, millised meetmed on soovituslikest kontrollväärtustest kulutasuvamad 

ja seega teoreetiliselt vastuvõetavad ja mõistlikud. Meetmed või tehnikad, mis on soovituslikest 

kontrollväärtustest vähem kulutõhusad, loetakse teoreetiliselt vastuvõetamatuteks ja 

põhjendamatuteks. Kontrollväärtusi tuleb pidada teoreetilisteks ja soovituslikeks, kuna need 

annavad vaid aimu sellest, mis on mõistlik ja mis mitte; neid ei saa igas olukorras kindlate 

piirväärtustena kasutada. Nende konkreetsetele juhtudele kohaldamisel peab säilima teatav 

paindlikkus. 
 

Kogu kulutõhususe kontrollväärtused 

 
Komponent Soovituslik kontrollväärtus 

(EUR heitkoguste vähendamise kg kohta) 
LOÜ 5a 

Tahked osakesed 2,5
b
 

NOX 5 

SO2 2,5 
a Välja arvatud integreeritud meetmed ja juhtumid, kus eralduvad kahjulikud orgaanilised 
ühendid, nagu benseen. 
b Välja arvatud tahkete osakeste konkreetsete komponentide, näiteks raskemetallide 

vähendamine, mis võib õigustada oluliselt madalamaid vastuvõetava kulutõhususe väärtusi. 

Tabel 4.4: Kogu kulutõhususe soovituslikud kontrollväärtused 

 

Üksikasjalik taustteave selle kohta, kuidas need väärtused tuletati, on esitatud InfoMil-

dokumendis [54, Infomil, 2001]. 

Piir-kulutõhususe kontrollväärtused 
 

Võib osutuda vajalikuks kaaluda ka tehnika piir-kulutõhusust. Piirmõju ehk marginaalmõju on 

siinkohal määratletud kui olemasoleva meetme asendamise või parandamise mõju ja olemasoleva 

meetme enda mõju vahe. Piir-kulutõhusus on siis määratletud kui piirkulu ja piirtõhususe jagatis. 

Alljärgnevas tabelis on loetletud piir-kulutõhususe alumise ja ülemise piiri kontrollväärtused. 

Need piirmäärad on vastavalt 1,5 korda suuremad kui tabelis 4.4 esitatud soovituslik 

kontrollväärtus ja 4 korda suuremad kui soovituslik kontrollväärtus. 
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Kulutõhusus on 

vastuvõetamatu 
Investeering 

lükatakse edasi 

Kogukulutõhusus = 

soovituslik kontrollväärtus? 

Kogukulutõhus
use arvutus 

Ei 

             Jah 
 

Piir-

kulutõhusu

se arvutus 

Yes 

Kulutõhusus on 

aktsepteeritav 

Yes 

Uue käitise puhul on tavaliselt ainus kriteerium kogukulutõhusus. Olemasoleva käitise puhul, kus 

olemasolevaid keskkonnameetmeid parandatakse või uuendatakse, on vaja hinnata nii 

kogukulutõhusust kui kulutõhususe marginaali. 
 

Komponent Piir-kulutõhususe alampiir 

(EUR heidete vähendamise kg 

kohta) 

Piir-kulutõhususe ülempiir 

(EUR heidete vähendamise kg 

kohta) 
LOÜ 7,5 20 

Tahked 
osakesed 

3,75 10 

NOX 7,5 20 

SO2 3,75 10 

Tabel 4.5: Piir-kulutõhususe soovituslikud kontrollväärtused 

 

 
Otsustamisprotsess 

 

Joonis 4.2 illustreerib, kuidas saab kasutada nii kogukulutõhususe kui piir-kulutõhususe 

kontrollväärtusi. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Piir-kulutõhusus 

= 1,5 x soovituslik kontrollväärtus?  

 Ei 
 

Piir-kulutõhusus 

= 4 x soovituslik kontrollväärtus? 
 
 

Ei 

 

 

 

Joonis 4.2: Otsustusprotsess kulutõhususe hindamiseks 

 
 

Kontrollväärtuste kasutamine parima võimaliku tehnika kindlaksmääramisel Flandrias 
 

Alates 1995. aastast on Flaami ametiasutused tellinud Vitolt sektori tasandil parima võimaliku 

tehnika kindlaksmääramise. Alates 2004. aastast on Vito PVT-keskus avaldanud aruanded 30, 

peamiselt saastuse kompleksse vältimise ja kontrolliga hõlmamata sektori kohta. Iga sektori 

puhul järgitakse järkjärgulist menetlust, et määrata kindlaks PVT. Üheks selliseks etapiks on 

kaalutavate alternatiivide majandusliku kättesaadavuse hindamine. Vito leiab, et alternatiivi 

saab majanduslikult vastuvõetavaks pidada ainult siis, kui: (i) kui selle tehnika rakendamine on 

sektori keskmise, hästi juhitud ettevõtte jaoks teostatav ja ii) kui kulutõhususe suhe on mõistlik. 

Üksnes juhul, kui majanduslik vastuvõetavus on küsitav, viiakse läbi üksikasjalik analüüs. 

Põletusrajatiste sektor oli üks neist tegevustest, kus selline majanduslik analüüs oli vajalik. See 

näide pärineb aruandest „Beste beschikbare technieken voor stookinstallaties en stationaire 

motoren“ („Parim võimalik tehnika põletusseadmete ja statsionaarsete mootorite jaoks“). [52, 

Gooverts, et al., 2002] 

Jah 

Jah 
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Selles aruandes hinnatakse tööstusahjusid võimsusega 100 kWth või rohkem, samuti 

statsionaarseid mootoreid (gaasimootorid, diiselmootorid, gaasiturbiinid), mille minimaalne 

võimsus on 10 kW. Keskendutakse NOX ja SO2 heitkoguste vähendamise tehnikatele. Kaalutud 

alternatiivide puhul määrati kindlaks aastased kogukulud (investeerimis- ja käituskulud) ning 
heidete vähendamise tõhusus. Kulutõhususe hindamisel kasutati Madalmaade kulutõhususe 

kontrollväärtusi, mis on esitatud tabelis 4.4. 
 

Näiteks: 

 

• saasteaine NOX 

• rajatis kivisüsi, > 600 MW 

• tehnika vähese NOX heitega põleti 

• kulutõhusus 1,3 EUR vähendatud NOX kg kohta 

 

Katse: 1,3 EUR/kg < EUR 5/kg; seega loetakse selle tehnika kulutasuvus mõistlikuks (+). 

Alljärgnevas tabelis on esitatud Flandria kohta tehtud analüüsi tulemused. 
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Tehnika 

Kivisöel töötavad rajatised, 

mille soojusvõimsus on 

suurem kui (MW) 

Vedelkütusel töötavad 

rajatised, mille soojusvõimsus 

on suurem kui (MW) 

Maagaasil töötavad rajatised, 

mille soojusvõimsus on suurem 

kui (MW) 
10 50 100 300 600 10 50 100 300 600 10 50 100 300 600 

NOX                
Suitsugaaside 

ringlus 
     + + + + + + + + + + 

Ülepõlemisõhk + 

suitsugaaside 

ringlus 

      

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 
     

Vähese NOX-
heitega põleti + + + + + - - + + + - - + + + 

Vähese NOX-

heitega põleti + 

ülepõlemisõhk 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

+ 
     

Taaspõletamine + + + + +           
SNCR + + + + + + + + + + - + + + + 
Vähese NOX-
heitega põleti + 

suitsugaaside 

ringlus 

      

- 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 
     

Taaspõletamine + 

vähese NOX-

heitega põleti 

     - + + + +      

Vähese NOX-

heitega põleti + 
SNCR 

           

- 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

Vähese NOX-

heitega põleti + 

ülepõletusõhk + 

SNCR 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

     

Vähese NOX-
heitega põleti + 

suitsugaaside 

ringlus + SNCR 

      

- 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

     

SCR - - + + + - - - + + - - - + + 

Vähese NOX-
heitega põleti + 
SCR 

- - + + +           

Vähese NOX-

heitega põleti + 

ülepõletusõhk + 

SCR 

 

- 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

          

SO2                
Kuiva adsorbendi 
lisamine 

+ + + + + + + + + + - - - - - 

Poolmärg- (või 

kuivpihustustorn) 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Märg 

ammoniaagi-

eemaldus 

+ + + + + + + + + + - - - - - 

Märg katlakivi 

(lubja) eemaldus 
+ + + + + + + + + + - - - - - 

Märg topelt-

leelispuhastus  
+ + + + + + + + + + - - - - - 

Regeneratiivne 

Wellman Lord 
+ + + + + + + + + + - - - - - 

Kombineeritud 

NOX/SO2 

tehnikad 

               

Aktiivsüsi 
- - + + + - - - - - - - - - - 

Leelise lisamine 
+ + + + + - + + + + - - - - - 

deSONOX- WSA-

SNOX 
- + + + + - - - + + - - - - - 

Madala väävli-

sisaldusega kütus 
+ + + + + + + + + + - - - - - 

+ : mõistlik kulutõhusus 

- : mittemõistlik kulutõhusus 

Tabel 4.6: Flandria põletusseadmete NOX ja SO2 vähendamise tehnikate kulutõhususe hindamine, 

kasutades soovituslikke kontrollväärtusi. 
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4.3.2 Väliskulud 
 

Teine võimalus hinnata, kas meede on kulutõhus, on võrrelda meetme kulusid meetme 

rakendamisega välditava keskkonnakahju sotsiaalsete kuludega. Selle võrdluse tegemiseks peab 

olema olemas mehhanism, mille abil saab välditavale saastusele omistada majandusliku väärtuse. 

Saastuse mõju majandusliku väärtuse tuletamiseks on välja töötatud erinevaid meetodeid. 

 

Euroopa Komisjon (keskkonna peadirektoraat) tuletas teatavate õhusaasteainete väliskulud. 
Puhta õhu Euroopa programmi (CAFE)6 raames tehtud tasuvusanalüüsi väljatöötamise raames 
koostati eriaruanne7, et anda õhusaaste väliskulude hindamiseks lihtne valmisarvutus. 
Väliskulud on tuletatud ainult mõnede õhusaasteainete kohta ja neid ei ole tuletatud teiste 
keskkondade kohta8. 

 
Väärtuste tuletamiseks kasutatud metoodika järgis ExternE9 projektis välja töötatud 
põhimeetodeid, kuid CAFE-kokkuvõteanalüüsis mõju hindamiseks kokkulepitud metoodika 
tähendab, et mõju kvantifitseerimiseks ja hindamiseks kasutatud meetodeid on kontrollitud ja 

hinnatud intensiivsemalt kui varem10. 

 

Nende arvude saamiseks tehtud modelleerimistöö näitab, et saadud tulemused kvantifitseerivad 

enamiku vaadeldud saasteainete puhul suure osa kogukahjustustest, kuigi mõned vaieldamatult 

olulised mõjud on välja jäetud. Saasteaine, mille puhul puudujäägid on kõige tõsisemad, on 

tõenäoliselt lenduvad orgaanilised ühendid, kuna ei ole arvestatud orgaanilisi aerosoole ja 

võimalik, et ei ole arvestatud ka pikaajalise (kroonilise) osooniga kokkupuutega seotud mõjusid, 

kui need on olemas. 

 

Mõjude arvestamata jätmise tagajärgi tuleb vaadelda kogu hindamise määramatuse, sealhulgas 

mudelite eelduste ja statistiliste määramatuste kontekstis, mis võivad tulemusi nii üles- kui ka 

allapoole nihutada. Oluline on rõhutada, et CAFE CBAs esitatud väliskulud on seotud ainult 
inimeste tervisega. Ökosüsteemi välismõjusid ei olnud võimalik andmete puudumise tõttu rahas 

väljendada11. 

 

Nende väärtuste tuletamine on keeruline protsess ja eeldab kõnealuste saasteainete heite 

prognoositava mõju üksikasjalikku analüüsi. Väärtuste arvutamise meetodid järgivad mõjutee 

meetodit, mis hõlmab heitkoguste jälgimist läbi hajumise ja keskkonnakeemia kuni nende mõjuni 

tundlikele vastuvõtjatele (mis arvutatakse kokkupuute- ja reageerimisfunktsioonide abil). 

Käesoleva dokumendi 12. lisas esitatud väärtused on võetud 2005. aasta märtsi CAFE CBA 

aruandest. Need võidakse tulevikus läbi vaadata ja ajakohastada. 

 

Kõnealustes analüüsides on tehtud palju eeldusi nii prognoositud keskkonnamõjude 

kindlaksmääramisel kui ka nende prognoositud mõjude väärtuste tuletamisel, mistõttu kasutajad 

peavad olema teadlikud tuletatud väärtusi ümbritsevast märkimisväärsest määramatusest ja 

kasutama neid arve ettevaatlikult. Poliitikakujundajatel on soovitatav kasutada vahemikke ja 

uurida tundlikkusi, sest väliskulude analüüsi mõjutavad suured määramatused. Neid määramatusi  

 
 

6 
Vt http://europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/activities/cba.htm 

7 
Teenuseleping õhukvaliteediga seotud kulutasuvuse analüüsi läbiviimiseks, eelkõige programmi „Puhas õhk Euroopale“ (CAFE) 

raames – kahju PM2,5, NH3, SO2, NOx ja lenduvate orgaaniliste ühendite heitetonni kohta igas EL 25 liikmesriigis (v.a Küpros) ja 

ümbritsevatel meredel. Märts 2005, AEA Technology Environment. 

8 
Vt ka http://europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/ ja http://www.cafe-cba.org/ 

9 
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. 

11 
Teenuseleping õhukvaliteediga seotud kulutasuvuse analüüsi läbiviimiseks, eelkõige programmi „Puhas õhk Euroopale“ (CAFE) 

raames – CAFE kulutasuvuse analüüsi metoodika: 3. köide: CAFE CBA määramatus: Meetodid esimeses analüüsis.  Aprill 2005, 

AEA Technology Environment. 

http://europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/activities/cba.htm
http://europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/
http://www.cafe-cba.org/
http://externe.jrc.es/
http://europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/activities/krupnick.pdf
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silmas pidades võivad need võrdlusnäitajad siiski olla kasulikuks suunanäitajaks, kui arutatakse, kas 

mingi tehnika rakendamine on tasuv. 

 
Kuigi andmed on piiratud NH3, NOX, PM2,5, SO2 ja lenduvate orgaaniliste ühenditega, on toodud 

teave kasulik lähtepunkt aruteludele. 

 

Alltoodud joonisel on näidatud, kuidas neid näitajaid saab erinevate meetmete rakendamise 

kulutõhususe võrdlemisel võrdlusalusena kasutada. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Joonis 4.3: Kulutõhususe andmed mõnede NOX vähendamise tehnikate kohta 

 
 

Sellel joonisel kasutatud andmed on üksnes illustratiivsed (need hõlmavad erinevaid sektoreid 
ning ei pruugi olla omavahel võrreldavad). Andmed on saadud teabest, mis koguti mineraalõli- 

ja gaasitöötlemistehaste BREF-viitedokumendi [23, EIPPCB, 2001] väljatöötamiseks, ning 

põhinevad NOxCONF konverentsil 2001.12 esitatud kuludel; kulude arvutamise metoodika on 

varasem kui käesolevas dokumendis kirjeldatud kuluarvestuse metoodika ning ei ole seetõttu 
selle alusel valideeritud. Andmed annavad siiski kasuliku ettekujutuse sellest, kuidas saab 

kuluandmeid ja välishindu võrrelda. See võimaldab kasutajal hinnata, kas tehnika rakendamisest 

saadav keskkonnakasu on tasuv. Valikute selline hindamine võib olla kasulik eelistatud tehnika 
valiku põhjendamisel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

12       NOXCONF konverents 2001 (Rahvusvaheline konverents tööstusliku atmosfäärisaastuse kohta – NOx ja N2O heitkoguste 
kontroll). http://www.infomil.nl/legsys/noxconf/index.html 
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4.3.3 Kokkuvõte alternatiivide hindamisest 
 

Alternatiivide järjestamine nende kulutõhususe järgi võib olla kasulik viis, et leida parim tasakaal 

tehnika maksumuse ja selle rakendamisega kaasneva keskkonnakasu vahel. Eespool on käsitletud 

mõningaid võimalusi alternatiivide järjestamisel, kuid kasutaja peab ise otsustama, milline 

meetod on kõige sobivam. Kaalutavate alternatiivide kulutõhususe hindamine võib olla kasulik, 

sest see annab struktureeritud võimaluse eelistatud tehnika kindlaksmääramiseks ja selle tehnika 

valiku põhjendamiseks. 

 

2. peatükis esitatud tervikliku keskkonnamõju suunised võimaldavad kasutajal määrata kindlaks 

kriitilised keskkonnaküsimused ja seega seada keskkonnaprioriteedid. 3. peatükis toodud 

kuluarvestuse metoodika võimaldab kasutajal määrata kindlaks meetodite kulud ja võrrelda 

tasakaalustatult alternatiivide kulusid. 4. peatükis ("Alternatiivide hindamine") vaadeldakse 

võimalusi keskkonnamõjude ja kulude integreerimiseks. Tehnikate kulutasuvuse hindamine ja 

ka tehnika rakendamisega kaasneva keskkonnakasu väärtuse hindamine võib olla kasulik otsuse 

põhjenduse väljatöötamiseks. 

 

Kulutõhususe hindamine on üsna lihtne ja väga kasulik, kui kaalumisel on mitu tehnikat. Kui on 

olemas väliskulud, siis saab neid kasutada otsustusprotsessis kasulikuna juhisena. Kulutõhususe 

hindamiseks on olemas mitu erinevat võrdlusalust, sealhulgas väliskulud ja varihinnad. Kuigi 

tuletatud väärtustes võib olla märkimisväärne määramatus, võivad need olla väga kasulikud 

tehnika rakendamisest saadava kasu hindamisel ja kaalutlustes selle üle, kas tehnika 

rakendamine on tasuv. See metoodika piirdub muidugi väikese arvu saasteainetega, mille jaoks 

on väärtused tuletatud. 

 

Keskkonnamõjude ja alternatiivsete tehnikate kulude vahelist vajalike kompromisside 

hindamine võib olla keeruline. Sellise metoodika puhul ei ole võimalik ette näha kõiki 

võimalikke olukordi ning vastavad puudused on tekstis välja toodud. Kuigi parima alternatiivi 

väljaselgitamisel on tõenäoliselt vaja mõningast professionaalset hinnangut, peaksid käesolevas 

peatükis käsitletud meetodid aitama kasutajal objektiivselt otsustada, kuidas kulusid ja kasusid 

tasakaalustada. Meetodid võimaldavad ka põhjenduste selget esitamist ja aitavad luua mis tahes 

tehtud otsuste kohta läbipaistva kontrolljälje. 
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5 SEKTORI MAJANDUSLIK ELUJÕULISUS 
 

5.1 Sissejuhatus 

Direktiivis esitatud parima võimaliku tehnika määratluses on sätestatud nõue, et parimaks 

võimalikuks tehnikaks loetakse tehnika, mis on välja töötatud sellises ulatuses, mis võimaldab 

rakendada seda asjaomases tööstussektoris majanduslikult ja tehniliselt elujõulistel tingimustel 

(vt allpool direktiivi mõistet „võimalik“). Selle kindlaksmääramine, kas parima võimaliku 

tehnika rakendamine sektoris on majanduslikult elujõuline (olenemata sellest, kas tegemist on 

ühe tehnikaga või tehnikate kombinatsiooniga), on keeruline, sest direktiiviga hõlmatud 

tööstussektorid on väga erinevad. Käesolevas peatükis antakse raamistik, mis aitab 

struktureerida arutelu, kui püütakse kindlaks teha, kas mingi tehnika rakendamine on sektoris 

majanduslikult elujõuline. 

 

 
 

Majandusliku elujõulisuse hindamine on osa sektori (BREF) tasandil üldises mõttes „parima 

võimaliku tehnika“ kindlaksmääramisest; direktiiv ei näe ette sellist hindamist üksiku käitise 

loatingimuste määramisel. Põhjalik analüüs on vajalik ainult siis, kui kavandatav tehnika toob 

tööstussektoris kaasa põhimõttelise muutuse ja/või kui ettepanekud on vaieldavad. 

 

Tõendamiskohustus, et tehnika ei ole majanduslikult elujõuline, lasub küsimuse esitajal 

(tavaliselt tööstus), kuna tal peaksid olema vastuväidete põhjendused ja vajalikud tõendid või 

juurdepääs nendele. 

 

Allpool käsitletavad küsimused loovad raamistiku, mis võimaldab hinnata majanduslikku 

elujõulisust ja esitada tõendeid. Kui hindamine on lõpule viidud, saab asjaomane tehniline 

töörühm kaaluda seda, et otsustada, kas või kuidas need küsimused mõjutavad parima võimaliku 

tehnika kindlaksmääramist. 

 

BREF-protsessi raames on majandusliku elujõulisuse hindamisel mänginud suurt rolli 

eksperdiarvamus. Mõnel liikmesriigil on kogemusi struktureeritumate meetodite kasutamisega ja 

mõned neist meetoditest on käesolevas dokumendis esitatud. Allpool nimetatud nelja tegurit 

peetakse sektori majandusliku elujõulisuse hindamisel kõige olulisemaks, mida arvesse võtta: 

 

 

 

Direktiivis esitatud mõiste „võimalik“ määratlus parima võimaliku tehnika kohta: 

 

„võimalik“ on tehnika, mis on välja töötatud sellises ulatuses, mis võimaldab seda asjaomases 

tööstussektoris majanduslikult ja tehniliselt elujõulistel tingimustel rakendada, võttes arvesse 

kulusid ja kasusid, olenemata sellest, kas tehnikat kasutatakse või toodetakse kõnealuses 

liikmesriigis või mitte, eeldusel et see on käitajale mõistlikult kättesaadav; 

 

• tööstuse struktuur, 

• turu struktuur, 

• vastupidavus, 

• rakendamise kiirus. 
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Määrata kindlaks sektori kulud parimate 

võimalike tehnikate paketi elluviimisele 

3. peatükk 

Kas kulud on võimalik kanda üle 

kliendile ja/või tarnijatele? 

Jaotis 5.2 Tööstuse struktuur 

Jaotis 5.3 Turustruktuur 

Kas tööstusharu suudab ise 

kulud katta? 

Jaotis 5.4 Vastupidavus 

Jaotis 5.5 Rakendamise kiirus 
(Kui on vaja määrata 

mõistlikum rakendamisperiood) 

Nende küsimuste omavahelised seosed on esitatud joonisel 5.1. Otsus selle kohta, kas 

kavandatavad investeeringud on elujõulised, sõltub sektori suutlikkusest katta need lisakulud is 

või kanda need kulud kliendile või tarnijatele. Sektori võime kulusid edasi anda sõltub tööstuse 

struktuurist ja turustruktuurist, samas kui sektori võime kulusid ise kanda sõltub sektori 

vastupidavusest. Kui pärast nende küsimuste kaalumist leitakse, et parima võimaliku tehnika 

pakett on elujõuline, võib tekkida vajadus kaaluda tehnikate rakendamise ajakava, et lihtsustada 

nende kasutuselevõttu sektoris, st tõsta rakendamise kiirust. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Määrata, kas tehnika on majanduslikult tasuv 

   
 

 

 

 

 

Joonis 5.1: Sektori jaoks majandusliku elujõulisuse hindamine 

 

 
Kõiki nelja tegurit käsitletakse üksikasjalikumalt allpool. Kuigi mõne sektori puhul võivad 

paratamatult esineda ka muud potentsiaalselt olulised küsimused, peaks arutelu piiramine nende 

nelja põhiteguriga parandama otsustusprotsessi objektiivsust ja aitama tagada, et kõiki sektoreid 

saab käsitleda järjepidevalt. 

 

Paljudel juhtudel on hindamine otsustusprotsess ja nagu sageli juhtub, ei pruugi kõikehõlmavad 

andmed olla kättesaadavad või võivad esineda suured määramatused. Neid piiranguid tuleb 

majandusliku elujõulisuse hindamisel algusest peale mõista ja läbipaistvuse tagamiseks tuleb 

need aruandes selgelt välja tuua. 
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5.2 Tööstuse struktuur 

Tööstuse struktuur kirjeldab vaadeldava sektori sotsiaalmajanduslikke omadusi ja sektori rajatiste 

tehnilisi omadusi. Need näitajad annavad ülevaate tööstusharu struktuurist ja sellest, kui lihtsalt 

on võimalik uut parimat võimalikku tehnikat rakendada. 

 

 

5.2.1 Tööstuse struktuuri kirjeldamine 
 

Tööstuse struktuuri kirjeldamisel on kasulik võtta arvesse järgmisi küsimusi: 

 

Sektori käitiste suurus ja arv – Mõnes sektoris, nagu näiteks raua- ja terasesektor ning 

rafineerimistehased, on tüüpilised suured integreeritud tehased, samas kui teistes sektorites, 

näiteks intensiivse loomakasvatuse sektoris, on normiks palju väiksemad käitised. Teise 

võimalusena võib sektorit iseloomustada suurte ja väikeste käitiste segu, nagu näiteks tekstiili- 

ning tselluloosi- ja paberimajandussektoris. 

 

Erineva suurusega käitised võivad parima võimaliku tehnika rakendamisele erinevalt reageerida - 

suuremad ettevõtted võivad saavutada mastaabisäästu, kuid seadmete kapitalikulud on tavaliselt 

suured ja seadmete väljavahetamiseks kulub tavaliselt pikk aeg. Väiksemate käitiste ja seadmete 

väljavahetamine võib olla vähem kapitalimahukas, kuid seadmete tasuvusaeg võib olla sama pikk 

kui suuremate rajatiste puhul. 

 

Käitiste tehnilised omadused – Käitiste olemasolev taristu mõjutab mõnevõrra seda, millist 

liiki parimat võimalikku tehnikat saab paigaldada, ning võib mõjutada ka selle parima võimaliku 

tehnika paigaldamise kulusid. 

 

Liinilõpu parendused võivad esialgu olla suhteliselt odavad ja kiiresti paigaldatavad, kuid 

enamikul juhtudel tekitab liinilõpu tehnoloogia täiendavaid käitamiskulusid ning ei paku 

samasugust protsessi tõhususe kasvu, mida oleks võimalik saavutada protsessisiseste meetmete 

abil. Teisest küljest võivad protsessisisesed või vähese jäätmetekkega tehnoloogia 

kasutuselevõtuga seotud parima võimaliku tehnika parendused olla kulukad, sest tootmine tuleb 

peatada ja protsess ümber ehitada. 

 

Protsessisiseste meetmete rakendamise esialgsed suured kulud võib pikemas perspektiivis 

kompenseerida suurem tõhusus ja väiksemad käitamiskulud, kuid protsessisiseste meetmete 

kulude eristamine muudest käitamiskuludest on muidugi keerulisem (vt jaotist 3.5). 

 

Seadmete kasutusiga – Mõnedes tööstusharudes on seadmete kasutusiga pikk, samas kui teistes 

tööstusharudes nõuavad rutiinne kulumine ja protsesside uuendamine seadmete sagedasemat 

väljavahetamist. Mõne tööstusharu puhul on majanduslik kasutusiga määravaks teguriks 

investeerimistsüklite puhul. 

 

PVT kiire rakendamine sektorites, kus seadmete kasutusaeg on tavaliselt pikk, võib põhjustada 

neile tööstusharudele märkimisväärse kulukoormuse. Sellistel juhtudel võib seadmete 

uuendamise ajastamine vastavalt olemasolevatele asendamise ja investeerimise tsüklitele olla 

tõhus vahend võtta PVT kasutusele kulutõhusalt (vt jaotis 5.5). 

 

Tõkked sektorisse sisenemisel või sealt lahkumisel – Kui on tõkkeid, mis ei lase uutel 

ettevõtjatel turule siseneda (näiteks kõrged seadmete või litsentside kulud), või tõkkeid, mis ei lase 

ettevõtjatel turult lahkuda (turult lahkumise tõkked, näiteks erivarade madal likvideerimistulu jne), 

võib see olla küsimus, mida tuleb hindamisel arvesse võtta. Seda käsitletakse üksikasjalikumalt 

jaotises 5.3.1.1. 
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5.2.2 Näited tööstuse struktuuri kohta 
 

 

 

5.2.3 Järeldus tööstuse struktuuri kohta 
 

Majandusliku elujõulisuse hindamisel võib tööstusharu struktuuri mõistmine aidata tuvastada 

piiranguid, mis võivad takistada kõnealuses sektoris kavandatud parima võimaliku tehnika 

rakendamist. Kuigi ei ole olemas kokkulepitud või järjepidevaid kirjeldusi või statistikat, mida 

saaks kasutada, et kirjeldada sektori tööstusharu struktuuri või seda, kuidas see võib mõjutada 

parima võimaliku tehnika kindlaksmääramist, võib eespool käsitletud küsimuste hindamine 

võimaldada sektoril luua oma argumendid konkreetse parima võimaliku tehnika ettepaneku 

vastu. 

 

5.3 Turu struktuur 

Turu struktuur võib mõjutada ettevõtja võimet parima võimaliku tehnika rakendamisest 

tulenevaid keskkonnamõju vähendamise kulusid edasi anda. Kulud võib kanda üle kliendile, 

tõstes toote hinda, või teise võimalusena anda need edasi tarnijatele, kasutades 

keskkonnaparenduste kulusid läbirääkimisvahendina, et saavutada madalam toorainehind. 

Olukordades, kus marginaalid on kitsad ja kulusid ei saa edasi anda, võib tekkida vajadus, et 

tehniline töörühm kaaluks parima võimaliku tehnika kasutuselevõttu ettevaatlikumalt. Allpool 

on kirjeldatud mõningaid saastuse kompleksse vältimise ja kontrolliga hõlmatud sektorite 

olulisemaid küsimusi ning samuti on kirjeldatud, kuidas turgu saab analüüsida, kasutades sellist 

tuntud vahendit nagu Porteri viie jõu teooria. 

 

5.3.1 Turu struktuuri kirjeldamine 
 

Sektori turu struktuuri kirjeldamisel tasub kaaluda mitmeid küsimusi. Paljud neist küsimustest 

hõlmavad kvalitatiivset hindamist, mistõttu on raske ette kirjutada, millal ja millises ulatuses 

need küsimused võivad mõjutada parima võimaliku tehnika kindlaksmääramist, kuid üldiselt 

peetakse kõige olulisemateks järgmisi küsimusi: 

 

Turu ulatus – kohalik turg on olemas kaupade ja teenuste puhul, mille puhul on vaja, et need 

oleksid kliendile lähedal. See toimub näiteks lahtise naatriumhüpokloriti turul, kuna toode 

laguneb ladustamise või transpordi käigus. Mõnes sektoris võib kohalik turg eksisteerida ka 

sellistel põhjustel nagu läheduse põhimõte, mis jäätmete kõrvaldamise sektoris tähendab, et kõik 

tekkinud jäätmed tuleks kõrvaldada jäätmete tekkimise koha lähedal. 

 

Rafineerimissektorile on iseloomulik väike arv suhteliselt suuri käitisi, millest paljud on vanad 

(vt tsitaat allpool: [23, EIPPCB, 2001]). Selles sektoris on kõige kulutõhusamateks tehnikateks 

tõenäoliselt need, mis põhinevad olemasoleval taristul, nagu näiteks protsessi üksikute 

komponentide moderniseerimine, et vähendada keskkonnamõju. 

 
“Euroopa rafineerimissektori ülevõimsuse tõttu on viimase kahekümne viie aasta jooksul 

ehitatud väga vähe uusi naftatöötlemistehaseid. Tegelikult on vaid üheksa protsenti 

olemasolevatest rafineerimistehastest ehitatud selle aja jooksul ja vaid kaks protsenti viimase 

kümne aasta jooksul. Kuigi enamikku rafineerimistehaseid on pärast nende esmakordset 

kasutuselevõttu ajakohastatud ja ehitatud uusi seadmeid, on nende üldine struktuur ja eelkõige 

sellised elemendid nagu kanalisatsioonisüsteemide muster jäänud sisuliselt muutumatuks.” 

 
Suurte põletusseadmete direktiivis [22, Euroopa Komisjon, 2001] eristatakse eri suurusega 
seadmetele kehtestatud heite piirväärtusi. Näiteks kehtestati kuni 300 MWth suuruste 

põletusseadmete jaoks piirnorm 1700 mg SO2/Nm3 ja üle 500 MWth suuruste seadmete jaoks 
piirnorm 400 mg SO2/Nm3, kusjuures nende võimsuste vahel asuvate seadmete jaoks kehtestati 

libisev piirnormide skaala. 
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Mõnes sektoris võib eksisteerida piirkondlik turg, nagu näiteks paljude Euroopas toodetavate ja 

müüdavate kemikaalide puhul. 

 

Samuti on olemas ülemaailmne turg, kus ettevõtjad konkureerivad konkurentidega üle kogu 

maailma ja sageli esineb tugev surve hoida hinda madalal, et vähendada importkaupadest 

tulenevat ohtu. 

 

Turu ulatuse mõistmine võib olla oluline, sest see võimaldab kindlaks määrata, kui suur on 

kliendi võim kauba hinna üle. Kohalikul turul võib klient sõltuda tootjast ja tal võib olla hinna üle 

vaid piiratud kontroll. See on vähem võimalik globaalsel turul, kus hinnad kujunevad avatud 

turul ja Euroopa ettevõtjad peavad jääma väljaspool Euroopat asuvate tootjatega võrreldes 

konkurentsivõimeliseks. 

 

Hinnaelastsus – Võib esineda võimalus kanda kulud üle tarbijale. Hinnaelastsus on termin, mida 

majandusteadlased kasutavad, et kirjeldada, kui tundlikud on kliendid hinnamuutuste suhtes. 

Mõne toote, näiteks bensiini ja ravimite puhul ei pruugi kliendid hinnatõusuga rahul olla, kuid 

hinnatõus ei mõjuta oluliselt nõudlust, mistõttu nende toodete hindu kirjeldatakse kui 

„mitteelastseid“. Kui tööstusharu tunnuseks on mitteelastsed hinnad, siis võib olla suhteliselt 

lihtne kulusid kliendile üle kanda. 

 

Teiste kaupade hinnamuutustel võib olla nõudlusele palju suurem mõju ja kliendid võivad olla 

hinnamuutuste suhtes väga tundlikud. Nende kaupade hindu kirjeldatakse kui „elastseid“. 

 

Mõned küsimused, mis võivad mõjutada kauba hinna elastsust, hõlmavad konkurentsi taset 

sektoris, klientide võimu, tarnijate võimu ja seda, kui kergesti saab klient vahetada toote 

asendustootega (vt allpool). Kui hind on elastne, on kulusid raske kliendile üle kanda, nii et tootja 

peab kulude suurenemise peamise osa ise kandma. 

 

Toodete vaheline konkurents – sektoris, kus suure hulga tootjate poolt pakutava kauba 

erinevused on väikesed või puuduvad, on konkurents tihe. Selline võib olla olukord niisugustes 

tööstusharudes nagu metallitööstus, puistekemikaalid, tsement ja energiavarustus, kus üksikutel 

ettevõtjatel on hindade kehtestamisel või tõstmisel vähe paindlikkust. Kui konkurentsioht on suur, 

on võimalused kulude tõusu kliendile edasi andmiseks piiratud. Kui aga sektorile on 

iseloomulikud rohkem spetsialiseeritud tooted ja kui ettevõtja toodet on võimalik konkurentide 

omast eristada, siis võib hinnakujunduses olla rohkem paindlikkust. Sellistes olukordades on 

ettevõtjal rohkem võimalusi anda parima võimaliku tehnika rakendamise kulud kliendile edasi. 

 

Kuna direktiiv peaks tagama ELis üldiselt võrdsed tingimused, ei ole see ELi-sisese konkurentsi 

puhul oluline küsimus. Samas võib see olla oluline küsimus juhul, kui esineb märkimisväärne 

ELi-väline konkurents (vt eespool jaotist „Turu ulatus“). 

 

 

5.3.1.1 Turu analüüsimine Porteri viie jõu teooria abil 

 
Turgude analüüsimiseks on välja töötatud mitu tunnustatud metoodikat. Üks üldkasutatav 

metoodika on Porteri viie jõu teooria [40, Porter, 1980]. Konkurentsi jõud määravad tööstusharu 

kasumlikkuse, sest need mõjutavad hindu, kulusid ja nõutavaid investeeringuid, mida tööstusharu 

ettevõtted peavad tegema. 
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Porteri käsitluse kohaselt väljenduvad konkurentsi reeglid viie jõuna, mis kujundavad 

konkurentsi struktuuri ja intensiivsust: 

 

• olemasolevate ettevõtete vaheline konkurents, 

• tarnijate läbirääkimisjõud, 

• ostjate (või klientide) läbirääkimisjõud, 

• asendustoodete või -teenuste oht, 

• uute turule sisenejate oht. 

 

Nende viie jõu tugevus varieerub tööstusharuti ja võib muutuda koos tööstusharu arenguga. 

Kuigi see metoodika töötati välja selleks, et hinnata tööstusharu jooksvat olukorda ja 

võimaldada juhtidel teha strateegilisi tulevikuvalikuid, on selles mudelis mõned elemendid, 

mida võiks kasutada ka turustruktuuri hindamisel (teooria üksikasjalik selgitus on esitatud 

allikas: [40, Porter, 1980]) ning mis võivad olla kasulikud, et mõista saastuse kompleksse 

vältimise ja kontrolliga hõlmatud sektorite võimet kanda ise või anda edasi parima võimaliku 

tehnika rakendamise kulusid. Järgnevalt käsitletakse antud teooria põhiküsimusi ja seda, kuidas 

need võivad mõjutada parima võimaliku tehnika kindlaksmääramist: [42, Vercaemst ja De 

Clercq, 2003]. 

 

Olemasolevate ettevõtete vaheline konkurents – Tugev konkurents sektoris toob tõenäoliselt 

kaasa tugeva hinnakonkurentsi ning võib piirata kasumimarginaale ja seega sektori võimet kanda 

ise või anda edasi parima võimaliku tehnika rakendamise kulusid. Olulised aspektid võivad olla 

ka konkurents, hinnaelastsus ja turu ulatus, mida käsitleti eespool. Konkurentsi taset sektoris võib 

näidata kontsentratsioon ehk turuosaliste arv (sektori kontsentratsiooni kohta võib anda teavet 

Herfindahl-Hirschmanni13 indeks). Kui on olemas liigne tootmisvõimsus, siis on turuosa võitmise 

võimalused piiratud (selline olukord võib mõnikord esineda sektorites, kus tooteid müüakse 

standardspetsifikatsioonide alusel, näiteks tsement või kemikaalid). Samuti on tõenäoline, et kui 

turult lahkumise tõkked on suured (kõrged sulgemiskulud jne), siis põhjustavad need tegurid 

sektoris tugevat konkurentsi. 

 

Tarnijate läbirääkimisjõud – Kui sektoris on palju ettevõtjaid või väike arv kliente, siis on 

tõenäoline, et hinnakonkurents on terav. Tarnijad võivad olla tugevas positsioonis ka siis, kui 

ettevõtjat piiravad suured üleminekukulud (ümberehitus või suurenenud transpordikulud) ja ta ei 

saa hõlpsasti tarnijat vahetada. Kui antud sektor on tarnijale vaid väike väljund, siis on tarnija 

jällegi võimsas positsioonis ja võib dikteerida hinda ning vähendada saastuse kompleksse 

vältimise ja kontrolliga hõlmatud sektori võimet madalamate kulude nimel kaubelda. 

 

Ostjate läbirääkimisjõud – Kui sektorile on iseloomulik, et väike arv kliente (Porter kasutab 

terminit „ostjad“) moodustab müügis märkimisväärse turuosa, siis on need kliendid 

tavaliselt tugevas positsioonis ja saavad hinda rohkem mõjutada. Seepärast võib sektori 

ettevõtjatel olla vaid piiratud võimalus parima võimaliku tehnika kulusid edasi anda. 

Tarbijatel võib olla võim ka siis, kui tarnija vahetamise kulud on madalad ning nad võivad 

kiiresti ja hõlpsasti alternatiivsele tarnijale üle minna (näiteks kui toode on üsna standardne, 

nt lahtised kemikaalid). Kui aga toode moodustab vaid väikese osa klientide kuludest, 

võivad kulude edasiandmise võimalused olla paindlikumad. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

13 Herfindahl-Hirschmanni indeks: kõigi sektori ettevõtete turuosade protsentide ruutude summa. Turud, kus HHI on 1000 ja 1800 

punkti vahel, loetakse mõõdukalt kontsentreeritud turgudeks ja need, kus HHI on üle 1800 punkti, loetakse kontsentreeritud 

turgudeks [41, Carlton, 1990]. 
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Asendustoodete või -teenuste oht – Kui kliendil on võimalus minna üle alternatiivsele tootele, 

siis võib see kujutada endast ohtu sektorile (näiteks autode tootmisel kasutatakse toorainena 

üha enam alumiiniumi ja plasti, mis asendavad terast), siis on võimalused suurenenud kulude 

kliendile edasiandmiseks piiratud. Klient võib esialgu olla selle ülemineku suhtes 

vastumeelne, sest selleks jaoks tuleb teha ümberehitus- või protsessimuudatusi, aga kui 

parima võimaliku tehnika kulud suurenevad ja need kulud kajastuvad toote hinnatõusus, võib 

suuremaks probleemiks muutuda oht, et kliendid lähevad üle asendustoodetele. Kui seda 

aspekti vaadelda saastuse kompleksse vältimise ja kontrolli kontekstis, ei ole see küsimus alati 

oluline, kuna tegemist on „turuosa“ üleminekuga ühelt tööstusharult teisele (nt teraselt 

värviliste metallide ja kemikaalide tootmisele). See muutub aga oluliseks, kui vaadeldakse 

ainult ühte konkreetset sektorit või kui ELi-välise konkurentsi oht asendustoodete näol on 

reaalne. 

 

Uute turule sisenejate oht – Väga kasumlikud turud kipuvad meelitama uusi turule sisenejaid. 

See oht on piiratud, kui turuletuleku tõkked on kõrged (uued seadmed, juurdepääs 

turustuskanalitele, klientide vahetuskulud, seaduslikud load jne). See on parima võimaliku 

tehnika kindlaksmääramisel tõenäoliselt piiratud tähtsusega, sest väga kasumlikel turgudel on 

tõenäoliselt võimalik parima võimaliku tehnika rakendamist endale lubada ja eeldatakse, et uued 

turuletulijad rakendavad parimat võimalikku tehnikat algusest peale (ja seetõttu on kõrge 

maksumusega PVT takistuseks uutele turuletulijatele). 

 

 

5.3.2 Näiteid turustruktuurist 
 

 
 

Seda näitab graafiliselt järgmine joonis. 

 

Sellist üksikasjalikku analüüsi ei ole siiani täielikult läbi viidud, kuid konkurents oli üks 

küsimustest, mida käsitleti suurtes kogustes orgaaniliste kemikaalide tootmise (LVOC) BREF-

dokumendis [24, EIPPCB, 2002], kus märgiti järgmist: 

 
„Konkurents. Põhilisi naftakeemiatooteid müüakse tavaliselt keemiliste spetsifikatsioonide, 

mitte aga kaubamärgi või kasutusomaduste alusel. Igas piirkonnas on eri tootjate tootmiskulud 

erinevad, mis on tingitud erinevustest mastaabis, lähteainete allikas ja tüübis ning 

tootmisseadmetes. Võimalusi toodete diferentseerimiseks on vähe ja seega on mastaabisääst eriti 

oluline. Sarnaselt teiste kaupadega iseloomustab põhilisi naftakeemiatooteid seetõttu 

hinnakonkurents, kusjuures tootmiskulud mängivad väga suurt rolli. Pakendamata kemikaalide 

turg on väga konkurentsitihe ja turuosa vaadeldakse sageli ülemaailmselt.“ 
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Joonis 5.2: Mõnede naftakeemia toodete hinnakõikumine 

 

 

5.3.3 Järeldus turu struktuuri kohta 
 

Siin kirjeldatud küsimuste käsitlemine võimaldab struktureeritud arutelu turustruktuuri üle ja 

nende küsimuste väljaselgitamist, mis on piisavalt olulised, et mõjutada parima võimaliku 

tehnika kindlaksmääramist. See võib anda mõningaid vihjeid selle kohta, kas sektorid suudavad 

kulusid kliendile üle kanda. Kuigi paljudel juhtudel on hinnang kvalitatiivne ja täieliku hinnangu 

andmiseks vajalik üksikasjalik teave ei ole kättesaadav, aitab turustruktuuri hindamine tuvastada 

sektori jaoks olulisi ohte ja võimaldab tehnika töörühmal kaaluda, kas või kuidas see võib 

mõjutada parima võimaliku tehnika kindlaksmääramist. 

 

 

5.4 Vastupidavus 

Vastupidavus kirjeldab sektori võimet kanda parima võimaliku tehnika rakendamise suurenenud 

kulusid, tagades samas sektori elujõulisuse lühi-, keskmises ja pikas perspektiivis. Elujõulisuse 

tagamiseks peavad sektori ettevõtjad olema võimelised teenima pidevalt piisavat rahalist tulu, et 

nad saaksid investeerida näiteks protsessiarendusse, tootearendusse, ohutuse ja 

keskkonnasoorituse parandamisse jne. Mis tahes suurenenud kulud, mis on seotud parima 

võimaliku tehnika rakendamisega, tuleb kas tööstusharul endal katta või kanda need üle kliendile; 

vastupidavus kirjeldab sektori võimet neid kulusid katta. 
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5.4.1 Vastupidavuse kirjeldamine 
 

On mitmeid finantsnäitajaid, mida tavaliselt kasutatakse, et hinnata, kas ettevõttel tasub 

parendustesse investeerida või mitte. Mõned neist finantsnäitajatest võivad olla vastupanuvõime 

hindamisel kasulikud, kuid neid võib olla raske üksiku ettevõtte asemel sektorile kohaldada. 

Hindamise läbiviimisel peab kasutaja välja töötama mingi viisi (hüpoteetilise) keskmise ettevõtte 

määratlemiseks (näiteks representatiivsete ettevõtete valim raamatupidamise aastaaruannete 

keskmistamise teel). Seda võib muidugi kergesti moonutada valimisse kuuluvate ettevõtete valik 

ja asjaolu, et üksikud ettevõtted kirjendavad ja väljendavad oma finantsteavet erinevalt. Need 

moonutused on tõenäolisemad, kui sektoris on vähem ettevõtjaid või kui on mõned eriti halvasti 

või eriti hästi toimivad ettevõtted. Euroopa tasandil võiksid olla kasulikud asjaomase sektori 

koondandmed, kui need on kättesaadavad. Moonutuste vältimiseks tuleb nii teabe allikas kui ka 

selle analüüs täielikult dokumenteerida, et kõiki järeldusi oleks võimalik põhjalikult kontrollida 

ja valideerida. 

 

11. lisas on loetletud selle analüüsi jaoks kõige kasulikumad finantsnäitajate valemid. Need 

finantsnäitajad kirjeldavad ettevõtte likviidsust, maksevõimet ja kasumlikkust, kusjuures: 

 

• likviidsus – likviidsus on ettevõtte tervise lühiajaline näitaja ja kirjeldab ettevõtte võimet 

tasuda oma vahetuid kohustusi. 11 lisa sisaldab meetodit nii lühiajalise võlgnevuse 

kattekordaja kui likviidsuskordaja arvutamiseks, mida tavaliselt likviidsuse kirjeldamiseks 

kasutatakse, 

• maksevõime – ettevõtte maksevõime kirjeldab ettevõtte võimet täita oma kohustusi pikemas 

perspektiivis. Maksevõime ja intressimaksete kattevara arvutused on esitatud 11. lisas, 

• kasumlikkus – ettevõtte kasumlikkus on ettevõtte kasumimarginaalide mõõde. Suurema 

kasumimarginaaliga äriühingutel on lihtsam parima võimaliku tehnika rakendamise kulusid 

kanda. 11. lisas on ära toodud ka brutokasumi marginaal, puhaskasumi marginaal, kasutatud 

kapitali tasuvus ja varade tasuvus. 

 

Sektori elujõulisuse kirjeldamisel on kasulikum võtta arvesse pikemaajalisi suundumusi (5–10 

aastat), et lühiajalised kõikumised ei moonutaks parima võimaliku tehnika kindlaksmääramist. 

 

Parima võimaliku tehnika kulude osakaal toote hinnast võiks olla kasulik parameeter parima 

võimaliku tehnika kasutuselevõtu mõju hindamisel. Kuigi ei ole olemas eelnevalt 

kindlaksmääratud protsendimäära, mis kajastaks „parimat võimalikku tehnikat“, on see üks viis 

väljendada finantskoormust, mida parima võimaliku tehnika rakendamine tööstusele põhjustab, 

ning sektori vastupidavuse hindamisel võib olla kasulik seda arvestada. Parima võimaliku tehnika 

rakendamise kulud peaksid selles etapis olema hästi teada, kuna kulud on juba kogutud, 

valideeritud ja töödeldud, järgides käesolevas dokumendis varem esitatud kuluarvestuse 

metoodikat. 
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5.4.2 Näited vastupidavusest 
 

 
 

Austrias on tehtud mõningaid töid klaasi- ja tsemenditööstuses selektiivse katalüütilise 

reduktsiooni (SCR) paigaldamisest tulenevate keskkonnakulude kindlaksmääramiseks [55, 

Schindler, 2003] ja need on esitatud alljärgnevates tabelites. 

 
Klaasitööstus 

Eeldused: NOX vähendamise määr 1200 mg/Nm3 

Klaasitööstuses kasutatava katalüsaatori eluiga on umbes neli aastat  

Kulud: elektrienergia EUR/kWh 0,07 

NH4OH (25% NH3 lahus) EUR/kg 0,12 
Vedel NH3 EUR/kg 2,31 

Katalüsaator EUR/m
3 

15 000 

 Ühikud Heitgaasi vooluhulk 

Heitgaasi vooluhulgad Nm
3
/h 60 000 30 000 10 000 10 000 

Hinnanguline päevane 

toodang (klaastaara) 

t päevas 530 280 100 100 

Aastane toodang 

(tööaeg: 8000 h) 

t päevas 177 000 93 000 33 000 33 000 

Redutseerija NH3 25 % lahus 25 % lahus 25 % lahus vedelik 

Investeering EUR 1 154 000 769 000 385 000 231 000 

Aastased käituskulud EUR aastas 181 600 93 320 34 480 91 120 

Üldkulud (6 % intress) EUR aastas 338 390 197 800 86 789 122 500 

Kulud ühe tonni klaastaara 

kohta 
EUR/t 1,96 2,18 2,64 3,92 

SCRi lisakulud klaasitööstusele (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. 

 

Seni ei ole BREF-protsessi käigus läbi viidud ühtegi vastupidavuse hinnangut ja ei ole olemas 

finantsnäitajaid, mida oleks ühegi sektori kohta arvutatud. Kuigi puuduvad otsesed näited parima 

võimaliku tehnika kulude arvestamise kohta protsendina kasumist, on illustratsiooniks esitatud 

järgmised tsitaadid: 

 
Panorama of European Industry 1997 (Eurostat 1997) – nahaparkimistööstus: „ELi 

nahaparkijate keskkonnakulud, mis on hinnanguliselt umbes 5% nende käibest ...“ 

 
Panorama of European Industry 1997 - keemiatööstus: „1993. aastal moodustasid 

keskkonnakulutused Lääne-Euroopas kokku 3,9 % käibest. Keskkonnakulud kokku koosnevad 

käituskuludest (3,0 % käibest) ja kapitalikuludest (0,8 % käibest).“ 

 
Eespool toodud protsendid on saadud Euroopa andmebaasidest ja tööstussektorite esitatud 

andmetest (kõik sektorid, mitte ainult saastuse kompleksse vältimise ja kontrollimisega 

hõlmatud käitised). Üksikasjalikumat teavet selle kohta, kuidas need protsendid tegelikult 

arvutati, ei ole saadaval. Euroopa ettevõtluse ülevaate 2000. aasta väljaandes „Panorama of 

European Business“ ei ole keskkonnakulusid esitatud. 

 
Vastupidiselt eespool esitatud protsendimääradele on põletussektoris suur osa 

investeerimiskuludest otseselt seotud keskkonnakaitsestandardite täitmisega. Seega on parima 

võimaliku tehnika saavutamisega seotud kulude suhteline osakaal selles sektoris väga suur. 

Näiteks hiljutise EIPPCB kohapealse külastuse käigus teatati, et 40–50 % investeerimiskuludest 

oli seotud suitsugaaside puhastusseadmetega. 
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Tsemenditööstus 

SCR-tehnoloogia rakenduskulude hindamiseks eelsoojendusega tsemenditehastes lähtuti järgmistest 

eeldustest: 

• tsemendiahju võimsus: 300 000 tonni klinkrit aastas, 

• NOX vähendamine: 1000–200 mg/Nm3 10 % O2 juures, 

• heitgaas: 100 000 Nm3 vähese tolmu SCRi puhul, 

• heitgaas: 70 000 Nm3 suure tolmu SCRi puhul, 

• amortisatsiooniperiood: 15 aastat, 

• intressimäär: arvutati mõlema jaoks, vastavalt 6 % ja 10 %. 

 Vähese tolmususe SCR Suure tolmususe SCR 

 Arvutuste alus EUR 

klinkri t 

kohta 

Arvutuste alus EUR 

klinkri 

t kohta 

NOX vähendamine (10 % 

O2) 

1000–200 mg/Nm3
  1000–200 mg/Nm3

  

Investeeringukulud, EUR 2 906 892  2 398 186  
Konkreetsed 
investeerimiskulud 

 1a
 

1,5b
 

 0,8a 

1,2b
 

Katalüsaator Käitusperiood 10 aastat 0,13 Käitusperiood 3 aastat 0,5 

Hooldus ja kulumine  0,30  0,20 

Personalikulud  0,04  0,04 

Töödeldud gaasi voog 2,3 Nm3 klinkri kg kohta  1,5 Nm3 klinkri kg kohta  
Rõhukadu 25 mbar  8 mbar  

Katalüsaatori puhastamise 
kulud 

  Perioodiline puhastamine 0,15 

Taaskuumutamise energia 77,6 MJ klinkri t 
kohta 

0,24 0 0 

Elektrienergia 3,3 kWh klinkri t 
kohta 

0,23 0,9 kWh klinkri t 
kohta 

0,06 

NH4OH, 25 massi% 2,7 kg klinkri t 
kohta 

0,34 2,7 kg klinkri t 
kohta 

0,34 

Hinnanguline kogukulu 1000–200 mg/Nm3
 2,2c

 

2,7d
 

1000–200 mg/Nm3
 2,1c

 

2,6d
 

Hinnanguline kogukulu
e
 1000–100 mg/Nm3

 2,7c
 

3,3d
 

1000–100 mg/Nm3
 2,0c

 

3,1d
 

a intressimäär 6 % 
b ettevõtete sisemine arvestuslik intressimäär 10 % 
c investeeringukulud  –10 %; 6 % kohta 
d investeeringukulud +10 %; 10 % kohta 
e hinnangulised kogukulud 100 mgNOX/m3 HMW kohta (u + 20 %) 

Tsemenditööstuse jaoks arvutati SCRi lisakuludeks toote tonni kohta 3-5 % toote hinnast (65 eurot 

tsemenditonni kohta). 

Tabel 5.2: Väikese tolmususe SCRi ja suure tolmususe SCRi rakendamise kulude arvutamine 

tsemenditööstuses. 

 

 

5.4.3 Kokkuvõte vastupidavuse kohta 
 

Esitatud on mõned finantsnäitajad, mis võivad olla analüüsi jaoks kasulikud. Nende 

finantsnäitajate analüüsimisel on vaja tuletada „keskmise ettevõtte“ arvepidamine, kui ei ole 

kättesaadavad koondandmed, ning siis on muidugi oht, et see ei pruugi olla kogu sektorit esindav. 

Et vältida moonutusi, peab protsess olema täielikult dokumenteeritud, nii et tehniline töörühm 

saaks seda valideerida ja auditeerida. 

 

Sektori vastupanuvõime kaalumine on kasulik, et hinnata, kas ettevõtjad suudavad kanda parima 

võimaliku tehnika rakendamisest tulenevat kulude kasvu. Kui sektori vastupidavust on 

analüüsitud, saab tehniline töörühm kindlaks teha, kas see parameeter on piisavalt oluline, et 

mõjutada parima võimaliku tehnika kindlaksmääramist. 



74 Majandus ja terviklik keskkonnamõju 

5. peatükk 
 

 

5.5 Rakendamise kiirus 

Kui pärast tööstusharu struktuuri, turustruktuuri ja sektori vastupidavuse hindamist leitakse, et 

parima võimaliku tehnika pakett on elujõuline, kuid selle kasutuselevõtuga seoses on endiselt 

probleeme, võib tehniline töörühm kaaluda parima võimaliku tehnika rakendamise kiiruse 

hindamist, kuna see võib olla tööstusharu jaoks kriitiline küsimus. Direktiivis on sätestatud 

direktiivi rakendamise ja lubade andmise ajakava, mida tuleb järgida, kuid parima võimaliku 

tehnika standarditele üleminek, eriti sektorites, kus on vaja teha märkimisväärseid investeeringuid, 

nõuab aega ja planeerimist. Koheseid moderniseerimisi võib olla raske planeerida ja need võivad 

tekitada tööstusele raskusi, kui puudub võimalus ühtlustada moderniseerimine olemasolevate 

äriplaneerimis- ja investeerimistsüklitega. Tehnikad, mis nõuavad märkimisväärseid 

kapitaliinvesteeringuid või olulisi muudatusi seadmetes ja infrastruktuuris, vajavad loomulikult 

rohkem aega. 

 

Uute käitiste puhul ei ole rakendamise kiirus tavaliselt probleemiks, kuna nende puhul juba 

eeldatakse parimate keskkonnatehnikate kasutamist või seda, et neid saab hõlpsasti kohandada. 

Seetõttu tuleb käesolevas hinnangus teha vahet uutel ja olemasolevatel käitistel.  

 

Rakendamise kiiruse üle arutledes on kasulik võtta arvesse ka parima võimaliku tehnika 

kasutuselevõtu piirkulusid. Neis sektorites, kus on varem tehtud märkimisväärseid 

keskkonnainvesteeringuid, võivad parima võimaliku tehnika saavutamise piirkulud olla suuremad 

kui neis sektorites, kus varem ei ole nii palju investeeritud. Võib olla kulutasuvam tegeleda nende 

käitistega, kus on varem tehtud vähe investeeringuid, kuigi neil on suurem „kaugus eesmärgini“, 

saavutamaks parima võimaliku tehnika standardid. Parima võimaliku tehnika kasutuselevõtu 

kergendamist pikema ajakava kehtestamise kaudu ei tohiks vaadelda kui võimalust premeerida 

vastumeelseid ettevõtteid nende varasemate kehvade tulemuste eest. 

 

 

5.5.1 Rakendamise kiiruse kirjeldamine 
 

Rakendamise kiiruse määramisel on kasulik arvestada järgmiste ajaskaaladega. 

 

• Lühiajaline (tavaliselt võib see olla mõned nädalad kuni mõned kuud) – paljude tehnikate 

puhul ei ole vaja nende rakendamise ajakava eriti arvesse võtta. Need on tavaliselt tehnikad, 

mida saab kiiresti (ja tõenäoliselt väikeste kuludega) rakendada, näiteks väikesed 

saastetõrjeseadmed nagu õli eraldajad, samuti juhtimistehnikad või tooraine muutmine, 

tingimusel, et viimasel juhul ei kaasne sellise muudatusega ulatuslikke muutusi 

töötlemiskäitises või muudatusi tootespetsifikaatides, mis mõlemad võivad kiiret rakendamist 

takistada. 

• Keskpikk (tavaliselt võib see olla mõned kuud kuni aasta või rohkem) – on olemas mõned 

tehnikad, mille rakendamiseks võib kulukuse või planeerimise ja vajaliku ajastamise tõttu 

kuluda veidi rohkem aega. Tavaliselt on see nii liinilõpu tehnikate puhul, näiteks 

saastetõrjeseadmed, nagu kottfiltrid, mida saab tavaliselt paigaldada ilma protsessi 

pikemaajalise seiskamiseta, kuid mille planeerimiseks ja ettevõtjate investeerimistsükliga 

sobitamiseks on siiski vaja aega. 

• Pikaajaline (tavaliselt on see mitu aastat) – kui on vaja teha olulisi muudatusi 

tootmisprotsessis või tehas ümber konfigureerida, näiteks ümber ehitada töötlemisseadmed 

või heitveepuhastus, siis on kapitaliinvesteeringud tõenäoliselt märkimisväärsed. Protsesside 

varajane sulgemine ja ümberehitamine võib olla tööstusele kulukas, eriti kui need on 

tavaliselt pika tööeaga. Tõhus vahend sellise tehnika kulutõhusaks rakendamiseks võib olla 

uuenduste ajastamine nii, et need langeksid kokku olemasolevate asendus- ja 

investeerimistsüklitega, kuid see peab olema tasakaalus keskkonnaparenduste 

edasilükkamise mõjuga. 
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Kõigil nendel juhtudel võib olla alternatiive, tavaliselt on need protsessisisesed tehnikaid, mis 

võivad lõppkokkuvõttes olla kulutasuvamad kui liinilõpu tehnika, kuid mille rakendamine nõuab 

liinilõpu tehnikast rohkem aega. 

 

 

5.5.2 Näited rakendamise kiirusest 
 

 
 
 

5.5.3 Kokkuvõte rakendamise kiiruse kohta 
 

Uue parima võimaliku tehnika rakendamise kiirus on tööstuse jaoks üks kõige kriitilisemaid 

küsimusi, eriti kallimate tehnikate puhul. Mõnes sektoris on seadmete kasutusiga tavaliselt pikk 

ja kui parima võimaliku tehnika rakendamine sunnib neid seadmeid varakult välja lülitama ja 

asendama, võib see põhjustada nendele tööstusharudele märkimisväärset kulukoormust. 

Eelkõige võib kallimate tehnikate rakendamise puhul lühike ajakava tekitada raskusi tööstusele 

kapitali hankimisel ja tehnika kasutuselevõtu kavandamisel. Kui seda peetakse kriitiliseks 

küsimuseks, siis võib tehnika rakendamise kulutasuvaks viisiks olla moderniseerimise 

ajastamine olemasolevate asendus- ja investeerimistsüklitega. 

 

Kui rakendamise kiirust peetakse selle sektori jaoks kriitiliseks küsimuseks, siis peavad hindamist 

teostavad isikud seda põhjendama, et otsustajad leiaksid tasakaalu ühelt poolt keskkonnakaitse ja 

teiselt poolt tööstuse mõistliku planeerimis- ja investeerimistsükliga sobitamise vahel. Tööstuse 

struktuuri, turustruktuuri ja vastupidavuse analüüsi tulemused annavad tõenäoliselt aimu sellest, 

kas rakendamise kiirus võib olla kriitiline küsimus. 

 

Selge näide on esitatud klaasitööstust käsitlevas BREF-dokumendis [25, EIPPCB, 2001]. 

Tehniline töörühm leppis kokku, et kuigi paljud ahju töö parendused, sealhulgas sekundaarse 

tehnika paigaldamine, on võimalikud ahju käitamise ajal, on suuremad muudatused 

sulatustehnoloogias majanduslikult kõige otstarbekam ellu viia, kui need ajastatakse nii, et need 

langeksid kokku ahju rutiinsete ümberehitustega. See tähendas muidugi viivitust sellest parimast 

võimalikust tehnikast tuleneva keskkonnaseisundi paranemise osas, eriti nendes tööstusharudes, 

kus seadmetel on pikk kasutusiga. Klaasi BREF-dokumendi väljatöötamisel osalenud tehniline 

töörühm uskus, et ahjude ümberehitamise sagedus tööstuses (tavaliselt iga 8-12 aasta tagant) ja 

varajase väljavahetamise kõrged kulud õigustavad sellist lähenemisviisi. 
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5.6 Kokkuvõte sektori majandusliku elujõulisuse kohta 

Ehkki baaspõhimõte on parima võimaliku tehnika kindlaksmääramise lahutamatu osa, ei tohiks 

majandusliku elujõulisuse põhjalikku hindamist läbi viia, kui ei ole tõelist muret selle üle, 

milliseid keskkonnakaitsetehnikaid on võimalik sektoris teostatavalt rakendada. Ei ole olemas 

kindlaid reegleid, mida saaks direktiiviga hõlmatud tööstussektorite ja nende mitmekesisuse 

suhtes kohaldada, ning seetõttu on selline analüüs tõenäoliselt keeruline ja aeganõudev protsess. 

Käesolevas peatükis määratletud tegureid peetakse kõige olulisemaks küsimuseks, et tagada 

parima võimaliku tehnika kindlaksmääramisel sektori majanduslik elujõulisus. Kui sektori 

tulevase elujõulisuse suhtes on tõelised kahtlused, siis peaksid käesolevas peatükis määratletud 

tegurid aitama keskenduda arutelule, et olulised küsimused saaks esile tuua ja läbi arutada. 

 

Olukordades, kus majanduslik elujõulisus on kriitiline küsimus, tuleks seda parima võimaliku 

tehnika kindlaksmääramisel põhjalikumalt kaaluda. PVT hõlmab sageli mitmete tehnikate 

rakendamist, mis ei pruugi kõik nõuda investeeringuid ja mis sageli hõlmavad ka juhtimispõhiseid 

tehnikaid. Lõppkokkuvõttes mõjutavad parima võimaliku tehnika majanduslikku elujõulisust selle 

tehnika saavutamise kogukulud, mis võivad hõlmata nii kõrgeid kui ka madalaid kulusid. Samuti 

võib olla võimalus minimeerida rakendamise finantsmõju, määrates kõrge maksumusega tehnikate 

kasutuselevõtuks pikema ajakava, nii et nende rakendamise saab ajastada rutiinse seadmete ja 

rajatiste ümberehitamisega. Sektori jaoks kriitiliste küsimuste mõistmine võimaldab otsustajal 

määrata kindlaks optimaalse tehnikate kombinatsiooni, mis tagab keskkonna kui terviku 

kõrgetasemelise kaitse, ilma et see ohustaks majanduslikku elujõulisust. 

 

Kui sektori kriitilised küsimused on analüüsitud ja hindamisel esile toodud, siis eeldatakse, et 

tehniline töörühm saab neid kriitilisi küsimusi arutada ja otsustada, kas või kuidas need peaksid 

parima võimaliku tehnika kindlaksmääramist mõjutama. 
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6 KOKKUVÕTVAD MÄRKUSED 

Käesoleva dokumendi väljatöötamiseks vajalik teabevahetusprotsess algas 2000. aasta mais ja 

kestis kuni 2004. aasta lõpuni. Mõne dokumendis esitatud tehnilisema metoodika 

väljatöötamiseks tehti tööd tehnilise töörühma erialastes alarühmades. Dokumendi esimene 

täispikkuses eelnõu avaldati konsultatsiooniks 2002. aasta novembris ja teine eelnõu avaldati 

konsultatsiooniks 2003. aasta septembris. 

 

Selle asemel, et töötada välja uued meetodid parima võimaliku tehnika mõistega seotud 

majanduslike ja tervikliku keskkonnamõju küsimuste lahendamiseks, otsustati välja selgitada, 

mis on juba olemas ja mida kasutatakse, ning koondada need meetodid selliselt, et need vastaksid 

direktiivi nõuetele sektori tasandil parima võimaliku tehnika kindlaksmääramiseks või aitaksid 

määrata loa tingimusi üksikutele käitistele. 

 

Siin kirjeldatud meetodid on üsna töökindlad ja juhivad kasutajat struktureeritud viisil läbi 

otsustusprotsessi. Käesolevas dokumendis esitatud raamistik peaks aitama küsimusi läbipaistvalt 

esitada ning tuua välja alternatiivsete tehnikate rakendamise kulud ja kasud. Siiski ei piisa 

otsuse tegemiseks üksnes metoodikate kohaldamisest ning on vaja eksperdiarvamust, et määrata 

kindlaks, millised tehnikad on PVT. Kogu otsustusprotsessi jooksul on vaja eksperdiarvamust, 

sest metoodika on piiratud või mõnel juhul võib esineda olulisi küsimusi, mida tuleb arvesse 

võtta, kuid mida siin esitatud metoodika ei hõlma. Peamine nõue, mis läbib kõiki metoodikaid, 

on, et kogu protsessi vältel tuleb säilitada läbipaistvus. Läbipaistvus tagab, et tehtud otsuste 

põhjendused on selgelt nähtavad ning neid saab protsessi igas etapis mõista, valideerida ja 

kontrollida. 

 

Tervikliku keskkonnamõju hindamise metoodikate väljatöötamisel lähtuti juba väljakujunenud ja 

kasutatavatest elutsükli hindamise metoodikatest. Selle lähenemisviisi kasutamisel oli mõningaid 

raskusi, sest hindamist tuli piirata saastuse kompleksse vältimise ja kontrolliga hõlmatud 

protsessidega ning samuti tekitasid muret mõned väga üldised eeldused, mida elutsükli hindamise 

väljatöötamisel kasutati. Nende probleemide lahendamiseks täiustati ja täiendati siin kirjeldatud 

metoodikat mõne liikmesriikides praegu kasutatava metoodikaga. Nende metoodikate 

koondamisel ja dokumendi jaoks tervikliku keskkonnamõju metoodika väljatöötamisel oli vaja 

mõista piiranguid, valideerida neid, teha kindlaks kõik eeldused ja seejärel selgitada neid 

läbipaistvalt. 

 

Kasutaja peaks olema võimeline hindamist läbi viima ilma tarkvara kasutamata. Sellega 

tagatakse kasutusmugavus ning võimaldatakse tulemuste läbipaistev esitamine ja vajaduse 

korral auditeerimine. Metoodikat toetavad teabeallikad on esitatud käesoleva dokumendi 

lisades. On tehtud märkimisväärseid jõupingutusi, et leida ja neis lisades välja tuua kõige 

ajakohasem, kehtiv ja asjakohane teave, kuid need arvud muutuvad aja jooksul ning võimaluse 

korral on esitatud lingid allikatele, kust kasutajad saavad ajakohasemat teavet. 

 

Oli raske leida häid näiteid, mis illustreeriksid metoodikat ja metoodikast saadava teabe 

tõlgendamist. Kogu käesolevas dokumendis esitatud metoodikate illustreerimiseks on käesoleva 

dokumendi lisadena esitatud kaks näidet, mis on siiski ainult illustratiivsed. Nende väljatöötamise 

käigus on uuritud võimalusi metoodikate testimiseks, eelkõige tervikliku keskkonnamõju 

metoodika puhul. Reaalses maailmas on olnud väga vähe näiteid, mis nõuaksid siin esitatud 

üksikasjalikku hindamist, ja keskkonnale parim valik määratakse tavaliselt kindlaks alternatiivsete 

valikute lihtsa hindamisega. Sel juhul peaks otsuse toetamiseks piisama läbipaistvast 

põhjendusest. 
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Kuluarvestuse metoodika väljatöötamisel tuli arvesse võtta mitmeid tegureid, näiteks on kulude 

arvestuse meetodid liikmesriigiti erinevad ja ka erinevad ettevõtjad võivad kulusid erinevalt 

arvestada. See võib teha võrdlemise väga keeruliseks, mistõttu oli vaja ühtlustada need 

kuluarvestusmeetodid, et võimaldada alternatiivide õiglast võrdlemist. Kuluarvestuse metoodika 

väljatöötamisel oli võimalus tugineda Euroopa Keskkonnaagentuuri poolt varem tehtud tööle. 

Seda tööd täiustas ja arendas tehnilise töörühma alarühm, et see sobiks IPPC-direktiivi 

nõuetega, ning seetõttu on kuluarvestuse metoodika hästi vastu võetud ja heaks kiidetud. 

Metoodika sätestab sammud, mis on vajalikud kuluandmete kogumiseks ja valideerimiseks, 

kulukomponentide kindlaksmääramiseks ning seejärel kuluteabe töötlemiseks ja esitamiseks. 

Kuigi nende etappide läbiviimisel on lubatud teatav paindlikkus, on põhinõue siin (nagu ka 

kogu dokumendis), et teave tuleb esitada läbipaistvalt. Sellega tagatakse, et kõiki alternatiive 

saab protsessi igas etapis õiglaselt hinnata ja auditeerida. 

 

Kui keskkonnamõju on tervikliku keskkonnamõju metoodika abil hinnatud ning kulud on 

kogutud ja kuluarvestuse metoodika abil esitatud, on tõenäoliselt vaja neid võrrelda. Peatükis 4 

kirjeldatakse kulutõhusust, mis on üsna lihtne meetod, et võrrelda tehnikast saadavat 

keskkonnakasu selle tehnika rakendamise kuludega. See ei pruugi siiski anda piisavalt teavet, et 

teha kindlaks, kas kulud on mõistlikud. Selle probleemi lahendamiseks arutatakse mõningaid 

meetodeid, kuidas määrata teatavate õhusaasteainete puhul tehnikate kulutõhususe 

kontrollväärtusi. Ehkki nende kasude väärtus on seotud märkimisväärse määramatusega, võib 

nende meetodite kohaldamine anda kasulikku teavet, mis võib aidata hindamisel ja lihtsustada 

otsustusprotsessi. Väliskulude väärtuste kohta on väljendatud palju muret. Selliste kulude 

tuletamise meetodid ja mõned tehtud eeldused on pälvinud palju kriitikat. 

 

Parima võimaliku tehnika kindlaksmääramisel võib olla vaja välja selgitada, kas esitatud tehnika 

vastab direktiivis esitatud „võimalikkuse“ määratlusele, mille kohaselt peab „tehnika olema välja 

töötatud sellises ulatuses, mis võimaldab majanduslikult ja tehniliselt elujõulistel tingimustel selle 

rakendamist asjakohases tööstussektoris“. 5. peatükis (majanduslik elujõulisus sektoris) on 

esitatud need küsimused, mida peetakse hindamisel kõige kriitilisemaks, ning see võimaldab 

esitada struktureeritud arutelu ja seda hinnata. Käesoleva hindamise puhul ei oldud üksmeelel 

selles osas, mida tuleks hindamisel arvesse võtta. Selle probleemi lahendamiseks töötati 

metoodika välja töörühmas toimunud arutelude ja ettepanekute põhjal, arvestades seda, kuidas 

neid otsuseid on varem tehtud, ettevõtluse peadirektoraadi tööd „parima võimaliku tehnika“ mõju 

kohta Euroopa tööstuse konkurentsivõimele ning peatüki eelnõusid ja uuesti koostatud eelnõusid, 

mis teabevahetusprotsessis erinevate sidusrühmade poolt läbi vaadati ja kommenteeriti. 

 

Seega kirjeldatakse 5. peatükis, kuidas hinnata, kas parima võimaliku tehnika rakendamise kulud 

on võimalik katta (vastupidavus) või kanda üle kliendile (tööstuse struktuur, turu struktuur). Kui 

kulud on võimalik ise katta või edasi kanda, kuid uute tehnikate kasutuselevõtu rahaline mõju 

tekitab siiski muret, siis on võimalik hinnata, kas nende kasutuselevõtu lihtsustamiseks on 

võimalik seda teha pikema aja jooksul (rakendamise kiirus). 

 

Majandusliku elujõulisuse hindamine on vajalik ainult parima võimaliku tehnika 

kindlaksmääramisel; direktiiv ei näe ette majandusliku elujõulisuse hindamist muul viisil kui 

sektori tasandil. Põhjalikku hindamist oodatakse ainult siis, kui majanduslikku elujõulisust 

peetakse kriitiliseks küsimuseks. Tõendamiskohustus selle kohta, kas tehnika on majanduslikult 

elujõuline, lasub sellel, kes esitab kavandatava parima võimaliku tehnika kohta vastuväiteid. 

Vastuväiteid esitatakse tõenäoliselt ainult siis, kui tehnikaid peetakse liiga kalliks (tavaliselt 

tööstusharu poolt, kes peaks neid rakendama). Eeldatakse, et vastuväite esitaja esitab oma 

vastuväite põhjendused siin toodud viisil. 
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Euroopa Komisjon käivitab ja toetab oma teadusuuringute ja tehnoloogiaarenduse programmide 

kaudu mitmeid projekte, mis käsitlevad puhtaid tehnoloogiaid, uusi heitvee töötlemise ja 

ringlussevõtu tehnoloogiaid ning juhtimisstrateegiaid. Võimalik, et need projektid võivad anda 

kasuliku panuse tulevastesse BREF-ülevaadetesse. Seetõttu palutakse lugejatel teavitada 

EIPPCB-d kõigist uurimistulemustest, mis on käesoleva dokumendi reguleerimisalaga seotud 

(vt ka dokumendi eessõna). 
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Täiendavad kulud/kulutused See mõiste viitab erinevusele kõigi baasstsenaariumi või olemasoleva 

olukorra puhul tekkinud kulude ja teiste kaalutavate alternatiivide 

rakendamisel tekkinud kulude vahel. 
ADI Aktsepteeritav päevane tarbimine. 

Eelis(ed) Vt kasud. 

Aastane kapitalikulu Võrdne või ühtne makse, mis tehakse kavandatava tehnika kasuliku 

eluea jooksul igal aastal. Kõikide maksete summa on sama 

nüüdisväärtusega kui esialgne investeerimiskulu. Vara aastane 

kapitalikulu kajastab investori jaoks vara omamise võimalikku kulu. 

Välditud kulud Tehnika kasutamisest tuleneva tööjõu-, energia- või 

materjalikulude kokkuhoiu väärtus võrreldes baastsenaariumiga. 
Baasstsenaarium Olemasolev olukord. Baasstsenaariumi prognoosile viidatakse 

mõnikord kui „tavapärasele olukorrale“ või „baasstsenaariumile“. 

Baasaasta Ajast sõltuvate andmete, näiteks kulude või heitkoguste töötlemise 

kontekstis on baasaasta see aasta, mis on sisendandmete kogumiseks 

valitud. Baasaasta on aasta, millest alates koostatakse 

baasstsenaariumi prognoosid. 
PVT Parim võimalik tehnika. 

Kasud Käesolevas dokumendis kasutatakse seda sünonüümina mõistele 

„eelised“. Tähendab positiivset või negatiivset keskkonnamõju, mida 

peetakse tehnika või muu keskkonnameetme rakendamisest 

tulenevaks. BREF Parima võimaliku tehnika viitedokument. 

Kapitali tasuvustegur Tegur, mida kasutatakse keskkonnakaitsetehnika aastaste 

kapitalikulude arvutamiseks. Kapitali tasuvustegurit võib kasutada ka 

selleks, et määrata keskkonnakaitsetehnika kasuliku eluea jooksul 

tekkivate iga-aastaste rahavoogude (st esialgsed investeerimiskulud ja 

iga-aastased neto-käitus- ja hoolduskulud) ekvivalentne aastane 

maksumus. 

Rahavoog Keskkonnakaitsetehnikaga või -meetmega seotud rahavoog on 

antud aastal saadud ja väljamakstud raha vahe. Kui 

keskkonnakaitsetehnika on kasutusele võetud, katab rahavoog 

konkreetsel aastal käitus- ja hoolduskulud, millest on maha arvatud 

kõrvalsaaduste müügist saadav tulu ja seonduvad kulusäästud. 

Samamoodi hõlmab rahavoog enne tehnika kasutuselevõttu ainult 

investeerimiskulusid. Rahavood hõlmavad kulusid ainult siis, kui 

need tekivad. 

Amortisatsioonikulud ei ole rahavood. 
Püsihinna Vt reaalhinnad. 

Panuste analüüs Tulemuste võrdlemine, kasutades standardvõrdlust, näiteks Euroopa 

kogukoormust, et anda ülevaade tulemuste suhtelisest tähtsusest. 

Tervikliku keskkonnamõju 
konfliktid 

Küsimuste lahendamine, kui esineb konkureerivaid 

keskkonnamõjusid või raskesti võrreldavaid mõjusid (näiteks NOX 

vähenemine versus energiatarbimine). 
Terviklik keskkonnamõju Vee-, õhu- või pinnaseheidete, energiakasutuse, tooraine tarbimise, 

müra ja veevõtu jms keskkonnamõjude arvutus. 

Praegused hinnad Vt nominaalhinnad. 

Deflatsioon Üldise hinnataseme langus või raha ostujõu suurenemine. 

DEM Saksa mark 

Amortisatsioonitasu Kapitalikaubad (nt saastetõrjeseadmed) kuluvad tavaliselt teatud aja 

jooksul ära. Igal aastal kaob osa nende varade kasulikkusest, mistõttu 

osa esialgsetest investeerimiskuludest tuleks kajastada iga-aastase 

(kapitali-)kuluna. Mõiste „amortisatsioon“ viitab kulude 

süstemaatilisele jaotamisele nende kasuliku eluea arvestusperioodide 

vahel. 
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Otsesed kulud Otsesed kulud viitavad nendele kuludele, mida saab seostada peamiselt 

kavandatava tehnikaga, st otsesed kulud mõõdavad tehnika(te) 

ostmiseks, paigaldamiseks, kasutamiseks ja hooldamiseks kasutatud 

täiendavate ressursside väärtust. 

Diskontomäär Määr, mida kasutatakse tulevaste rahavoogude diskonteerimiseks 
nende nüüdisväärtusele. 

Diskonteeritud rahavoog Oodatavate tulevaste rahavoogude nüüdisväärtus. 

Diskonteerimine Tulevaste rahavoogude nüüdisväärtuse määramise protsess. 

DKK Taani kroon 

Majanduslik eluiga Aeg, mille jooksul keskkonnakaitsetehnika käitamise ja hooldamise 

piirkulud ületavad varast saadava piirkasu - tavaliselt seetõttu, et 

muud tegurid, näiteks tehnoloogilised muutused või muutused 

majanduslikes tingimustes, võivad muuta vara vananenuks või 

ebapiisavaks. Keskkonnakaitsetehnika majanduslik kasutusiga võib 

erineda selle tehnilisest kasutusajast; majanduslik kasutusiga on 

tavaliselt lühem kui tehniline kasutusiga. 

Mastaabisääst Suurem tõhusus toodangu suurendamise kaudu, näiteks kui 

ettevõtja saab vähendada oma tootmiskulusid, ostes hulgi või 

suurendades tootmisliini võimsust jne. 

Tõhusus Mõõde, mis näitab tehnika tõhusust konkreetse tulemuse 

saavutamisel. Mõnel juhul võib seda väljendada sisendi ja väljundi 

suhtena. 

EIPPCB Euroopa saastuse kompleksse vältimise ja kontrolli büroo. 

Hinnaelastsus Kirjeldab, kuidas muutub nõudlus kauba järele, kui hind tõuseb. Kui 

nõudlus väheneb hinna tõustes järsult, siis on kaup elastne, kui mitte, 

siis on ta mitte-elastne. Kui nõutava koguse protsentuaalne muutus on 

suurem kui hinna protsentuaalne muutus, siis on kaup hinnaelastne. 

Seda saab väljendada mõõtmeta arvuna [(ΔD/D)/(ΔP/P)] kus ΔD on 

nõudluse D muutus ja ΔP on hinna P muutus. 

Heide Ainete, vibratsiooni, soojuse või müra otsene või kaudne eraldumine 

käitise individuaalsetest või hajusatest allikatest õhku, vette või 

pinnasesse. 

Heitetegur Teatava saasteaine hinnanguline keskmine heidete määr antud 

allika puhul, mis on seotud tegevusühikutega. 

Keskkonnateemad Käesolevas dokumendis kirjeldatakse selle mõistega mõjusid, mida 

saab hindamiseks kokku koondada. Tervikliku keskkonnamõju 

metoodikas kasutatakse järgmisi teemasid: 

- inimest mõjutav toksilisus, 

- globaalne soojenemine, 

- veekeskkonda mõjutav toksilisus, 

- hapestamine, 

- eutrofeerumine, 

- osoonikihi kahanemine, 

- võimalik fotokeemiline osooniteke, 

- abiootiline ammendumine. 

Need keskkonnateemad on analoogsed standardis ISO 14042 

nimetatud mõjude kategooriatega. 

Ekvivalentne aastane kulu Vt aastane kapitalikulu. 

EUR Euro 

Kulutused Ühe aasta kulutused võivad olla seotud nii investeeringute 

(kapitalikulud) kui ka käituskulude ja tarbimisega. 

Välismõjud Majanduslikud kulud, mida turgudel või turuosaliste otsustes tavaliselt 

arvesse ei võeta. Negatiivne välismõju on näiteks see, kui pinnad tuleb 

sagedamini üle värvida, sest õhusaaste põhjustab värvikihi seisukorra 

halvenemist. Uuesti värvimise eest ei maksa saastaja, seega on 

tegemist väliskuluga ehk välismõjuga. 

Tasud Tasud on institutsioonile või avalikule asutusele makstavad tasud 

(tasud kohalike jäätmete ja heitvee kõrvaldamise eest, tasud 

keskkonnakaitserajatiste lubade või järelevalve eest). 

GBP Naelsterling. 
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GDP, SKT Sisemajanduse kogutoodang. 

Üldine hinnatase Kõigi kaupade ja teenuste kaalutud keskmine hind majanduses, 

võrreldes nende hindadega mingil kindlal kuupäeval minevikus. Üldine 

hinnatase näitab, mis toimub keskmiselt hindadega, mitte mis toimub 

üksikute kaupade hindadega. Üldise hinnataseme muutusi mõõdetakse 

tarbijahinnaindeksiga, mille baasaastale on määratud väärtus 100. 

GJ Gigadžaul (1 GJ = 109 džauli). 

HFO Raske kütteõli. 

IEF Teabevahetusfoorum (mitteametlik konsultatsiooniorgan IPPC-direktiivi 

raames) 

Kaudsed kulud Kaudsete kulude all mõistetakse kulusid, mis on tootmisahela 

tagasisuunaliste ja edasisuunaliste seoste kaudu seotud nõudluse 

muutustega seotud turgudel või majandussektorites. Näiteks võivad 

keskkonnakaitsemeetodile tehtavad (otsesed) kulutused põhjustada kogu 

majanduses muutusi teatavate ressursside ja nendega seotud teenuste 

nõudluses. Nende esilekutsutud muutuste netoväärtus on investeeringu 

kaudne kulu. 

Inflatsioon Toote või teenuse üldise hinnataseme tõus või raha ostujõu 

vähenemine. 

Intressikulu Raha kasutamise eest makstav tasu (st laenu või investeeringu intress). 

Iga-aastane intressitasu tasumata kapitalijäägilt on üks osa aastasest 

kapitalikulust. 

Intressimäär Mis tahes ajavahemiku jooksul nõutava intressi ja esialgse 

investeerimiskulu suhe. 

Investeerimiskulud Kogu kulu, mis on antud aastal tarnijalt saastekontrolli- või käitise 

seadmete ostmiseks tehtud, ning kõik kulud, mis on seotud seadmete 

paigaldamise ja kasutuselevõtmisega. See hõlmab maa ostu, üldisi 

ettevalmistustöid jne. 

LC50 Surmav kontsentratsioon 50. Aine väikseim kontsentratsioon vees või 

õhus milligrammides liitri kohta, mis on piisav, et põhjustada 

kindlaksmääratud aja jooksul 50 % katsepopulatsiooni surma (nt kalade 

puhul 96 tundi, vesikirpude puhul 48 tundi). 

LD50 Surmav doos 50. Väikseim aine annus, mis sellistele liikidele nagu hiired 

ja rotid manustamisel on piisav, et põhjustada kindlaksmääratud aja 

jooksul (mitte rohkem kui 14 päeva) 50 % uuritava populatsiooni surma, 

väljendatud uuritava aine milligrammides kehakaalu kilogrammi kohta. 

Meede Tehnika või tehnikate kombinatsioon. 

MJ Megadžaul (1 MJ = 1000 kJ = 106 džauli). 

MTC Maksimaalne talutav kontsentratsioon. 

NOAEL No Observed Adverse Effect Levels (täheldatud kahjuliku mõju 
puudumine). 

NOEC No Observed Effect Concentration (täheldatud mõju puudumine). 

Nominaalsed (jooksvad) 
hinnad 

Hinnad, mis on mõõdetud kõnealuse kuupäeva ostujõus. 

Nominaalhindu ei ole inflatsiooni mõjuga korrigeeritud. 

Nominaalne diskontomäär / 

intressimäär 

Nominaalsed või jooksvad diskontomäärad viitavad nende mõõtmise 

ajal kehtinud määradele. Neid määrasid ei ole inflatsiooni mõjuga 

korrigeeritud. 

Normaliseerimine Vt panuste analüüsi. 

Käitus- ja hoolduskulud Energia-, töö-, materjali- ja keskkonnateenuste kulud, mis on vajalikud 

kavandatava tehnika ühe aasta jooksul käitamiseks ja hooldamiseks. 

Käitus- ja hoolduskulud võivad sisaldada halduse, kindlustusmaksete ja 

muude üldkulude aastaseid püsikulusid. Need ei hõlma siiski kulusid, 

mis on seotud käitise ja seadmete rahastamise ja amortisatsiooniga. 

Need kaetakse aastaste kogukulude või aastaste kapitalikulude 

kindlaksmääramisel kapitali tasuvusteguri kasutamisega. Kuna käitus- 

ja hoolduskulud tekivad kogu tehnika kasuliku eluea jooksul igal 

aastal, nimetatakse neid ka korduvateks kuludeks. 

Võimalikud kulud Vähese saadavusega ressursi väärtus selle järgmisel parimal 

alternatiivsel kasutusalal. Võimalikud kulud annavad ressursi tegeliku 

majandusliku maksumuse. 
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Võimalikud kapitalikulud Eeldatav tulumäär, millest loobutakse, kui investeeritakse 

kavandatavasse tehnikasse, mitte parimasse alternatiivsesse 

investeeringusse. 

Üldkulud Üldkulud on kulud, mida ei saa otseselt seostada üksiku objekti või 

kuluüksusega. Üldjuhul kantakse need ületunnitööde või 

protsendimääradena kulukeskustele ja hiljem jaotatakse arvutustes 

toodete vahel, kus need kirjendatakse kuluüksuse üldkuludena 

(näiteks halduskulud jne). 

PNEC Saasteainete prognoositava mõjuta kontsentratsioonid. 

Kontsentratsioon, mille puhul ei täheldata toksilist mõju. 

Saasteaine Üksikud ained või ainete rühm, mis võivad keskkonda kahjustada või 

mõjutada. 

Saasteallikas Heidete allikas. Saasteallikad võib liigitada i) punkt- ehk 

kontsentreeritud allikateks, ii) hajutatud allikateks ehk lenduvate 

heitkoguste allikateks ja iii) lineaarseteks allikateks, sealhulgas 

liikuvateks (transpordi-) ja paikseteks allikateks. 

Nüüdisväärtus Rahasumma, mida peetakse praegu samaväärseks tulevikus 

eeldatavalt toimuva sissetuleva või väljamineva rahavooga. See on 

tulevaste rahavoogude diskonteeritud väärtus. 

Ostujõud Raha võime osta kaupu ja teenuseid. Kui üldine hinnatase tõuseb, 

väheneb raha ostujõud. Seega on inflatsiooniperioodidel vaja üha 

suuremat rahasummat, et esindada sama ostujõudu. 

Reaalsed (püsivad) hinnad Reaalhinna ehk püsihinna muutujad kohandavad nominaalseid 

muutujaid üldise hinnataseme muutustega. Need on inflatsiooniga 

korrigeeritud hinnad. 

Reaalne diskontomäär / 
intressimäär 

Nominaalne diskonto-/intressimäär, mida on korrigeeritud 

inflatsiooniga, nii et see esindab ostujõu kasvu. Reaalne diskonto- 

või intressimäär mõõdab, kui palju lisatarbimist on võimalik saada 

2. perioodil, kui loobuda mõnest tarbimisest 1. perioodil. 

Tulud (Aastane) tulu, mis saadakse näiteks taaskasutatud materjalide 

müügist või saadavast energiast, mis tulenevad kavandatava 

tehnika kasutamisest. 

SEK Rootsi kroon. 

TDI Talutav päevane tarbimine 

Tehniline eluiga Tehnika hinnanguline füüsiline kasutusiga, st aeg, mille jooksul vara 

oma seisundi füüsilise halvenemise tõttu sõna otseses mõttes ära 

kulub. Tehnika hinnanguline tehniline kasutusiga sõltub eeldatavast 

hoolduskorrast. Hea remondipoliitika võib vara kasutusiga pikendada. 

TJ Teradžaul (1 TJ = 10
12 

džauli). 

Aastane kogukulu Tehnika aastane kogukulu vastab ühtsele 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 MÕJUTAVA TOKSILISUSE POTENTSIAALID 

Mõnede potentsiaalselt oluliste õhusaasteainete mittemõõtmeliste toksilisustegurite loetelu. 

 

Käesolevas loetelus olevad tegurid on mõeldud üksnes üldiste toksilisuse mõjuühikute 

hindamiseks, et võrrelda tehnikaid sektoripõhiselt. Need ei ole mõeldud muudeks eesmärkideks. 

 

Nende tegurite kohaldamist tehnika/protsessi inimesele mõjuva toksilisuse potentsiaali 

arvutamiseks käsitletakse jaotises 2.5.1. 

 

   Tabeli lihtsustus ja piirangud: 

 

See meetod tugineb teatavatele lihtsustustele, näiteks a) ei eristata toksilise mõju tüüpi, b) ei 

analüüsita sünergistlikku või antagonistlikku mõju ja c) võetakse arvesse ainult kroonilisi 

(pikaajalisi) mõjusid. Need tegurid võivad anda ainult üldiseid andmeid suhtelise toksilisuse 

kohta. 

 

Tegurid on tuletatud Saksamaa töökeskkonna kokkupuute piirnormidest, mis on jagatud plii 

vastava arvuga. Allikas: TRGS-900. Technische Regeln für Gefahrstoffe. Grenzwerte in der 

Luft am Arbeitsplatz „Luftgrenzwerte“. 2003. aasta aprilli seisuga. Saksa TRGS-väärtused = 

töökeskkonna piirväärtused õhus (sisaldab riskipõhiseid MAK-väärtusi = maksimaalsed 

kontsentratsioonid töökohas ja TRK-väärtused = tehnilised suunisväärtused: töökohal tehniliselt 

saavutatavad väärtused. 
 

 

 
 

  
Aine 

 

Inimest 

mõjutava 

toksilisuse 

tegur 
1 1,1,1,1-trikloroetaan 11 000,00 

2 1,2,4-triklorobenseen 38,00 

3 1,2-diklorobenseen 610,00 

4 1,2-dikloroetaan 200,00 

5 1,4-diklorobenseen 3000,00 

6 1,4-dioksaan 730,00 

7 2,2'-oksüdietanool 440,00 

8 2-aminoetanool 51,00 

9 2-butoksüetanool 980,00 

10 2-etoksüetanool 190,00 

11 2-etoksüetüülatsetaat 270,00 

12 2-metoksüetanool 160,00 

13 2-metoksüetüülatsetaat 250,00 

14 Atseetaldehüüd 910,00 

15 Atsetoon 12 000,00 

16 Atsetonitriil 340,00 

17 Akrüülaldehüüd 2,50 

18 Akrüülamiid 0,30 

19 Akrüülhape  

20 Akrüülnitriil 70,00 

21 Ammoniaak 350,00 

22 Aniliin 77,00 

23 Anisidiin, o- ja p- 5,10 

24 Antimon ja ühendid 5,00 

 

  
Aine 

Inimest 

mõjutava 

toksilisuse 

tegur 
25 Arseen ja ühendid 1,00 

26 Benseen 32,50 

27 Benso-a-püreen 0,05 

28 Bensüülbutüülftalaat 30,00 

 
29 

Berüllium ja ühendid (Be-

na) 
 

0,02 

 
30 

bis(2-etüülheksüül)ftalaat  
100,00 

31 Buta-1,3-dieen 110,00 

32 Butaan-2-oon 6000,00 

33 Butaan 24 000,00 

34 Butüülatsetaat 960,00 

35 Kaadmium ja ühendid 0,15 

36 Süsinikdisulfiid 300,00 

37 Süsinikmonooksiid 350,00 

38 Süsiniktetrakloriid 640,00 

39 Kloor 15,00 

40 Klorobenseen 470,00 

41 Kloroform  

42 Klorometaan 1000,00 

43 Kroom vi ühendid 0,50 

44 Koobalt ja ühendid 1,00 

 
45 

Vase tolm ja udud (Cu-na)  
10,00 

46 Kresoolid, kõik isomeerid 220,00 
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Aine 

 

Inimest 

mõjutava 

toksilisuse 

tegur 
47 Kumeen 2500,00 

48 Tsükloheksaan 7000,00 

49 Tsükloheksanoon 800,00 

50 Diklorometaan 3500,00 

51 Dimetüülsulfaat 1,00 

52 Dimetüülamiin 37,00 

53 Dimetüülaniliin, NN- 250,00 

54 Dimetüülformamiid 300,00 

55 Difenüülamiin 50,00 

56 Etanool 9600,00 

57 Etüülatsetaat 15 000,00 

58 Etüülakrülaat 210,00 

59 Etüülamiin 94,00 

60 Etüülbenseen 4400,00 

61 Fluoriid (F-na) 25,00 

62 Formaldehüüd 6,20 

63 Hüdrasiin 1,30 

64 Vesinikkloriid 80,00 

65 Vesinikfluoriid - 

66 Vesiniksulfiid 140,00 

67 Isotsüanaadid (NCO-na) 0,00 

68 Plii 1,00 

 
69 

Mangaan ja ühendid  
5,00 

 

 
70 

Elavhõbe ja ühendid, välja 

arvatud elavhõbealküülid 

(Hg-na) 

 

 
0,10 

71 Metüülakrülaat 180,00 

72 Metanool 2700,00 

73 Metüülatsetaat 6100,00 

74 Metüülmetakrülaat 2100,00 

75 Metüül-tert-butüüleeter - 

 

  
Aine 

 

Inimest 

mõjutava 

toksilisuse 

tegur 
76 Naftaleen 500,00 

77 n-heksaan 1800,00 

 
78 

Nikkel ja anorgaanilised 

ühendid 
 

0,50 

79 Nitrobenseen 50,00 

80 Lämmastikdioksiid 95,00 

81 Lämmastikmonooksiid 300,00 

82 NN-dimetüülaniliin 250,00 

83 Osoon 2,00 

84 Fenool 190,00 

85 Fosgeen 0,82 

86 Propaan-2-ool 5000,00 

87 Püridiin 160,00 

88 Naatriumhüdroksiid 20,00 

89 Stüreen 860,00 

90 Vääveldioksiid 13,00 

91 Tetrakloroetüleen 3450,00 

 
92 

Tinaühendid, 

anorgaanilised, välja arvatud 

SnH4 

 
20,00 

93 Tolueen 1900,00 

94 Trikloroetüleen 2700,00 

 
95 

Trimetüülbenseenid, kõik 

isomeerid või segud 
 

1000,00 

96 Vanaadium 5,00 

97 Vinüülatsetaat 360,00 

98 Vinüülkloriid 50,00 

 
99 

Ksüleen, o-, m-, p- või 

segatud isomeerid 
 

4400,00 

100 Tsinkoksiid 50,00 
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2. LISA – GLOBAALSE SOOJENEMISE POTENTSIAALID 

Järgnevas tabelis on esitatud gaaside otsesed globaalse soojenemise põhjustamise potentsiaalid 

(massi alusel) võrreldes süsinikdioksiidiga (gaaside kohta, mille eluiga on piisavalt iseloomustatud). 

 
 

Gaas 
 

Keemiline valem 

Eluiga 

atmosfääris 

(aastad) 

Globaalse soojenemise 

potentsiaal 

(100 aasta perspektiivis) 

    
Süsinikdioksiid CO2  1 

Metaan CH4 12 23 

Lämmastikoksiid N2O 114 296 

Klorofluorosüsivesinikud 

CFC-11 CCl3F 45 4600 

CFC-12 CCl2F2 100 10 600 

CFC-13 CClF3 640 14 000 

CFC-113 CCl2FCClF2 85 6000 

CFC-114 CClF2CClF2 300 9800 

CFC-115 CF3CClF2 1700 7200 

Hüdroklorofluorosüsivesinikud 

HCFC-21 CHCl2F 2 210 

HCFC-22 CHClF2 11,9 1700 

HCFC-123 CF3CHCl2 1,4 120 

HCFC-124 CF3CHClF 6,1 620 

HCFC-141b CH3CCl2F 9,3 700 

HCFC-142b CH3CClF2 19 2400 

HCFC-225ca CF3CF2CHCl2 2,1 180 

HCFC-225cb CClF2CF2CHClF 6,2 620 

Hüdrofluorosüsivesinikud 

HFC-23 CHF3 260 12 000 

HFC-32 CH2F2 5 550 

HFC-41 CH3F 2,6 97 

HFC-125 CHF2CF3 29 3400 

HFC-134 CHF2CHF2 9,6 1100 

HFC-134a CH2FCF3 13,8 1300 

HFC-143 CHF2CH2F 3,4 330 

HFC-143a CF3CH3 52 4300 

HFC-152 CH2FCH2F 0,5 43 

HFC-152a CH3CHF2 1,4 120 

HFC-161 CH3CH2F 0,3 12 

HFC-227ea CF3CHFCF3 33 3500 

HFC-236cb CH2FCF2CF3 13,2 1300 

HFC-236ea CHF2CHFCF3 10 1200 

HFC-236fa CF3CH2CF3 220 9400 

HFC-245ca CH2FCF2CHF2 5,9 640 

HFC-245fa CHF2CH2CF3 7,2 950 

HFC-365mfc CF3CH2CF2CH3 9,9 890 

HFC-43-10mee CF3CHFCHFCF2CF3 15 1500 

Klorosüsivesinikud 

CH3CCl3  4,8 140 

CCl4  35 1800 

CHCl3  0,51 30 

CH3Cl  1,3 16 

CH2Cl2  0,46 10 



Majandus ja terviklik keskkonnamõju 93 

Lisad 
 

 

 

 

Gaas 
 

Keemiline valem 

Eluiga 

atmosfääris 

(aastad) 

Globaalse soojenemise 

potentsiaal 

(100 aasta perspektiivis) 

Bromosüsivesinikud 

CH3Br  0,7 5 

CH2Br2  0,41 1 

CHBrF2  7 470 

Halon-1211 CBrClF2 11 1300 

Halon-1301 CBrF3 65 6900 

Iodocarbons    
CF3I  0,005 1 

Täielikult fluoritud ühendid 

SF6  3200 22 200 

CF4  50 000 5700 

C2F6  10 000 11 900 

C3F8  2600 8600 
C4F10  2600 8600 

c-C4F8  3200 10 000 
C5F12  4100 8900 
C6F14  3200 9000 

Eetrid ja halogeenitud eetrid 

CH3OCH3  0,015 1 

(CF3)2CFOCH3  3,4 330 

(CF3)CH2OH  0,5 57 

CF3CF2CH2OH  0,4 40 

(CF3)2CHOH  1,8 190 

HFE-125 CF3OCHF2 150 14 900 

HFE-134 CHF2OCHF2 26,2 6100 

HFE-143a CH3OCF3 4,4 750 

HCFE-235da2 CF3CHClOCHF2 2,6 340 

HFE-245cb2 CF3CF2OCH3 4,3 580 

HFE-245fa2 CF3CH2OCHF2 4,4 570 

HFE-254cb2 CHF2CF2OCH3 0,22 30 

HFE-347mcc3 CF3CF2CF2OCH3 4,5 480 

HFE-356pcf3 CHF2CF2CH2OCHF2 3,2 430 

HFE-374pc2 CHF2CF2OCH2CH3 5 540 

HFE-7100 C4F9OCH3 5 390 

HFE-7200 C4F9OC2H5 0,77 55 

H-Galden 1040x CHF2OCF2OC2F4OCHF2 6,3 1800 

HG-10 CHF2CHF2OCF2OCHF2 12,1 2700 

HG-01 CHFOCFCFCHFOCFCFOCHF2 6,2 1500 

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

 

http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg1/248.htm 

http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg1/248.htm
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Järgnevas tabelis on esitatud gaaside otsesed globaalse soojenemise põhjustamise potentsiaalid 

(massi alusel) võrreldes süsinikdioksiidiga (gaaside kohta, mille eluiga on kindlaks määratud 

ainult kaudselt, mitte laboratoorsete mõõtmistega, või mille lagunemisprotsesside osas esineb 

ebakindlust). Kiirgustõhusus on määratletud kogu taeva suhtes. 

 
Gaas Keemiline valem Hinnanguline 

eluiga (aastad) 

Globaalse soojenemise 

potentsiaal 

(100 aasta perspektiivis) 

NF3  740 10 800 

SF5CF3  >1000 * >17 500 

c-C3F6  >1000 * >16 800 

    
HFE-227ea CF3CHFOCF3 11 1500 

HFE-236ea2 CF3CHFOCHF2 5,8 960 

HFE-236fa CF3CH2OCF3 3,7 470 

HFE-245fa1 CHF2CH2OCF3 2,2 280 

HFE-263fb2 CF3CH2OCH3 0,1 11 

    
HFE-329mcc2 CF3CF2OCF2CHF2 6,8 890 

HFE-338mcf2 CF3CF2OCH2CF3 4,3 540 

HFE-347mcf2 CF3CF2OCH2CHF2 2,8 360 

HFE-356mec3 CF3CHFCF2OCH3 0,94 98 

HFE-356pcc3 CHF2CF2CF2OCH3 0,93 110 

HFE-356pcf2 CHF2CF2OCH2CHF2 2 260 

HFE-365mcf3 CF3CF2CH2OCH3 0,11 11 

    
(CF3)2CHOCHF2  3,1 370 

(CF3)2CHOCH3  0,25 26 

    
-(CF2)4CH(OH)-  0,85 70 

    
* Hinnanguline alumine piirväärtus, mis põhineb perfluoritud struktuuril. 

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

 

 

http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg1/249.htm#tab68 

http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg1/249.htm#tab68
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3. LISA – VEEKESKKONDA MÕJUTAVA TOKSILISUSE 
POTENTSIAALID 

CAS 

number 
Aine 

PNECTGD 

(mg/1) 
Mõjutegur 

LCA (l/mg) 
Usaldusväärsus 

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-dimetüülaniliin 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-dimetüülaniliin 2,5E-01 4,0E+00 A&S/n=6 

97-02-9 2,4-dinitroaniliin 9,6E-03 1,0E+02 TGD/1000 

94-75-7 
2,4 D (2,4-

diklorofenoksüäädikhape) 
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-metüülaniliin 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-metüülaniliin 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-dimetüülaniliin 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-metüülaniliin 8,E-03 1,E+02 TGD/50 

108-44-1 3-metüülaniliin 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-metüülaniliin 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-heksakloortsükloheksaan 

(b-HCH) 
3,5E-03 2,9E+02 A&S/n=7 

30560-19-1 Acephate 6.4E-03 1.6E+02 TGD/1000 
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CAS 

number 
Aine 

PNECTGD 

(mg/1) 
Mõjutegur 

LCA (l/mg) 
Usaldusväärsus 

107-02-8 Akroleiin 7E-06 1E+05 TGD/1000 

107-13-1 Akrüülnitriil 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 

- 
Alküüldimetüülbensüül-

ammoonium 
Andmed puuduvad   

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-etüül 1,1E-05 9,1E+04 TGD/100* 

86-50-0 Asinfoss-metüül 1,2E-05 8,3E+04 A&S/n=12 

319-85-7 
c-heksaklorotsükloheksaan 

(c-HCH) 
6,1E-03 1,6E+02 A&S/n=6 

7440-39-3 Baarium 5,8E-02 1,7E+01 TGD/50 

17804-35-2 Benomüül 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)püreen 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)perüleen 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 Berüllium 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 Butüülbensüülftalaat 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 Karbarüül 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 Süsinikdisulfiid 2,1E-03 4,8E+02 TGD/1000 

75-69-4 CFK-11 (CFCL3 ) Andmed puuduvad   
26523-64-8 CFK-113 (C2 F3 CL3 ) Andmed puuduvad   
1320-37-2 CFK-114 (C2 F4 CL2 ) Andmed puuduvad   
76-15-3 CFK-115 (C2 F5 CL) Andmed puuduvad   
75-71-8 CFK-12 (CF2 CL2 ) 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 Kloorpürifoss 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(III) 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 Krüseen 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 Tsüanasiin 5E-05 2E+04 TGD/100 

52315-07-8 Tsüpermetriin 1,3E-07 7,7E+06 TGD/50 

66215-27-8 Tsüromasiin 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 

number 
Aine 

PNECTGD 

(mg/1) 
Mõjutegur 

LCA (l/mg) 
Usaldusväärsus 

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-etüül)heksüülftalaat 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 Dibutüülftalaat 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 Dietüülftalaat 7,3E-02 1,4E+01 TGD/50 

I84-75-3 Diheksüülftalaat 8,4E-03 1,2E+02 TGD/10 

26761-40-0 Diisodetsüülftalaat 2,9E-03 3,5E+02 TGD/50 

27554-26-3 Diisooktüülftalaat 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 Dimetüülftalaat 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 Dioktüülftalaat 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/n= 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 Epiklorohüdriin 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 Etüülbenseen 3,7E-01 2,7E+00 A&S/QSAR 

74-85-1 Etüleen 8,5E+00 1,2E+01 A&S/QSAR 

96-45-7 ETU (etüleentiouurea) 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 Formaldehüüd 2,1E-03 4,8E+02 TGD/1000 

13171-21-6 Fosfamidoon 5E-03 2E+02 TGD/1000 

58-89-9 
d-heksaklorotsükloheksaan 

(d-HCH, lindaan) 
1,0E-03 1,0E+03 A&S/n=14 

1071-83-6 Glüfosaat 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)püreen 1,8E-05 5,6E+04 TGD/100 

7439-97-6 Anorgaaniline elavhõbe 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 Isopropüülbenseen 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-ksüleen 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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Lisad 
 

 

 

CAS 

number 
Aine 

PNECTGD 

(mg/1) 
Mõjutegur 

LCA (l/mg) 
Usaldusväärsus 

 

94-74-6 
MCPA (monoklorofenoksü-

äädikhape) 

 

4,2E-02 
 

2,4E+01 
 

TGD/50 

7085-19-0 Mekopropp (MCPP) 3,9E-03 2,6E+02 TGD/100* 

7430-97-6 Elavhõbe 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 Metomüül 8E-05 1E+04 TGD/100* 

- Metüülelavhõbe 1 E-05 1E+05 A&S/n = 11 

74-83-9 Metüülbromiid 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 Mineraalõli Andmed puuduvad   
7439-98-7 Molübdeen 2,9E-02 3,4E+01 TGD/1000 

121-72-2 N,N,3-trimetüülaniliin 5,0E-02 2,0E+01 TGD/1000 

121-69-7 N,N-dimetüülaniliin 1,8E-04 5,6E+03 TGD/1000 

100-61-8 N-metüülaniliin 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-ksüleen 4,0E-01 2,5E+00 A&S/QSAR 

23135-22-0 Oksamüül 1,8E-03 5,6E+02 TGD/100* 

301-12-2 Oksüdemetoon-metüül 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-ksüleen 3,3E-01 3,0E+00 A&S/QSAR 

56-38-2 Paratioon-etüül 1,9E-06 5,3E+05 A&S/n=10 

298-00-0 Paratioon-metüül 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 

7723-14-0 
Fosfaat (P-na) PNECTGD 

määramata
14

 

  

14816-18-3 Foksiim 8,2E-05 1,2E+04 TGD/1000 

85-44-9 Ftaalhappeanhüdriid 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 Propüleenoksiid 1,70E-01 5,88E+00 TGD/1000 

13457-18-6 Pürasofoss 4E-05 3E+04 TGD/100* 

7782-49-2 Seleen 5,3E-03 1,9E+02 A&S/n=31 
 

 

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

tulemusteni (saadakse äärmiselt kõrge mõjufaktor). Sellest tulenevalt ei anna fosfaat panust veekeskkonda mõjutavasse 

toksilisusse, kuid on siiski seotud eutrofeerumise teemaga. 
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Lisad 
 

 

 

CAS 

number 
Aine 

PNECTGD 

(mg/1) 
Mõjutegur 

LCA (l/mg) 
Usaldusväärsus 

122-34-9 Simasiin 1,4E-04 7,1E+03 TGD/1000 

100-42-5 Stüreen 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 Tetrabutüültin (soolane vesi) 1,7E-05 5,8E+05 TGD/1000 

1461-25-2 Tetrabutüültin (magevesi) 1,6E-03 6,5E+02 TGD/1000 

127-18-4 
Tetrakloroetüleen 

(perklooretüleen) 
3,3E-01 3,0E+00 A&S/QSAR 

56-23-5 Tetraklorometaan 1,1E+00 9,1 E-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-metüül 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 
Tributüültinatsetaat (soolane 

vesi) 
1E-06 1E+6 A&S/n = 15 

56-36-0 
Tributüültinatsetaat 

(magevesi) 
1,4E-05 7,1E+4 A&S/n=9 

1461-22-9 
Tributüültinkloriid (soolane 

vesi) 
1E-06 1E+6 A&S/n=15 

1461-22-9 
Tributüültinkloriid 

(magevesi) 
1,4E-05 7,1E+4 A&S/n=9 

52-68-6 Triklorofoon 1,E-06 1E+06 TGD/100* 

79-01-6 Trikloroetüleen 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 
Trifenüültinatsetaat (soolane 

vesi) 
5E-06 2E+05 TGD/100 

900-95-8 
Trifenüültinatsetaat (soolane 

+ magevesi) 
5E-06 2E+05 TGD/10 

639-58-7 
Trifenüültinkloriid (soolane 

vesi) 
5E-06 2E+05 TG 100 

639-58-7 
Trifenüültinkloriid (soolane + 

magevesi) 
5E-06 2E+05 TGD/10 

379-52-2 
Trifenüültinfluoriid (soolane 

vesi) 
5E-06 2E+05 TGD/100 

379-52-2 
Trifenüültinfluoriid (soolane 

+ magevesi) 
5E-06 2E+05 TGD/10 

76-87-9 
Trifenüültinhüdroksiid 

(soolane vesi) 
5E-06 2E+05 TGD/100 

76-87-9 
Trifenüültinhüdroksiid 

(soolane + magevesi) 
5E-06 2E+05 TGD/10 

7440-62-2 Vanaadium 8,2E-04 1,2E+03 TGD/50 

75-01-4 Vinüülkloriid 8,2E+00 1,2&01 A&S/QSAR 

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 märkida, et eespool esitatud väärtused on tuletatud erinevate metoodikate abil ja seetõttu 

on raske erinevate saasteainete mõjusid omavahel võrrelda (lühikokkuvõte tuletamismeetodist on 

esitatud järgmisel leheküljel). Käesoleva dokumendi koostamise ajal oli käimas QSAR-väärtuste 

tuletamine mitmete uute ja olemasolevate kemikaalide jaoks. Teave tulevikus kättesaadavaks 

muutuvate väärtuste kohta peaks olema kättesaadav alljärgnevatelt veebisaitidelt. 

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

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

 
  Veekeskkonda mõjutava toksilisuse mõjude tuletamine 

 

Järgnevalt esitatakse kokkuvõte meetoditest, mida kasutati eeltoodud tabelis esitatud 

veekeskkonda mõjutava toksilisuse näitajate tuletamiseks. Nii tabel kui ka käesolev tekst on 

võetud 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 (EÜ, 1993) ja 

olemasolevate ainete (EÜ, 1994) riskihindamist käsitlevaid õigusakte Euroopa Ühenduses. 

TGD-meetod on mõeldud veekeskkonna kaitsmiseks. TGD-meetod hõlmab nii hindamistegurite 

kui ka statistilise ekstrapoleerimismeetodi kohaldamist juhul, kui ei ole piisavalt usaldusväärseid 

andmeid. Käesolevas jaos käsitletakse TGD-hindamistegureid. 

 

TGD-des esitatud hindamistegurite kohaldamine on üsna keeruline. Seepärast peaks LCA 

raames hindamistegureid kasutades PNEC-arvude tuletamist teostama teadlane, kellel on 

riskihindamise kogemus. Järgnevalt on esitatud kokkuvõte TGD-meetodist, milles kasutatakse 

hindamistegureid. Veekeskkonna riskihindamise täieliku versiooni osas viidatakse TGD-le (EC, 

1993). 

 
Kättesaadav teave Hindamistegur 

Vähemalt üks lühiajaline L(E)C50 igalt troofiliselt tasemelt 
(kalad, vesikirbud ja vetikad). 

1000 (a) 

Üks pikaajaline NOEC (kas kala või vesikirbud) 100 (b) 

Kaks pikaajalist NOEC-i kahte troofilist taset esindavatele 

liikidele (kalad ja/või vesikirbud ja/või vetikad). 
50 (c) 

Pikaajalised NOEC-id vähemalt kolmele liigile (tavaliselt 

kalad, vesikirbud ja vetikad), mis esindavad kolme 

troofilist tasandit 

10 (d) 

Väliandmed või mudelökosüsteemid Vaadeldakse iga üksikjuhtumi puhul 
eraldi (e) 

Märkused: 

(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 ühe pikaajalise NOEC-i (täheldatava mõju puudumine) suhtes (kala või 

vesikirbud), kui see NOEC on saadud troofilise tasandi jaoks, mille L(E)C50 on lühiajalistes katsetes 

kõige madalam. Hindamistegurit 100 kohaldatakse ka kahe pikaajalise NOEC-i suhtes, mis hõlmavad 

kahte troofilist tasandit, kui need NOEC-id ei ole saadud lühiajaliste katsete madalaimat L(E)C50 näitava 

taseme põhjal. 
(c) Hindamistegurit 50 kohaldatakse madalamale kahest NOEC-ist, mis hõlmavad kahte troofilist taset, kui 

need NOEC-id on saadud taseme kohta, mis näitas lühiajaliste 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 lühiajalistes katsetes madalaim L(E)C50. 

(d) Hindamistegurit 10 kohaldatakse tavaliselt ainult siis, kui pikaajalise veekeskkonda mõjutava toksilisuse 

NOEC on kättesaadav vähemalt kolmelt liigilt kolmel troofilisel tasandil (nt kalad, vesikirbud ja vetikad 

või standardorganismi asemel mõni muu kui standardorganism). 

(e) Ekstrapoleerimistegurit võib vähendada, kui on olemas hea kvaliteediga väliandmed või ökosüsteemi 

mudeluuringud. 

3. lisa. Tabel 2: Hindamistegurid PNEC-i tuletamiseks vastavalt TGD-le 

http://ecb.jrc.it/new-chemicals/
http://ecb.jrc.it/existing-chemicals/
http://ecb.jrc.it/existing-chemicals/
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4. LISA – HAPESTAMISE POTENTSIAALID 
 

 
Aine CAS number  Hapestamispotentsiaal 

(kg SO2-ekvivalendina) 

Ammoniaak 7664-41-7 1,6 

Lämmastikoksiidid  

(NO2-na) 

10102-44-0 0,5 

4. lisa. Tabel 1 

[15, Guinée, 2001]. 

 

 

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

 

 

Hapestamispotentsiaali summeerimisel lisatakse SO2, mille ekvivalent on 1. 



Lisad 

102 Majandus ja terviklik keskkonnamõju 

 

 

5. LISA – EUTROFEERUMISPOTENTSIAALID 

Üldised eutrofeerumispotentsiaali tegurid eutrofeerumist põhjustavate ainete õhku, vette ja 

pinnasesse suunduvate heidete iseloomustamiseks. 

 
Aine CAS number Eutrofeerumispotentsiaal 

(kg PO
3-

 ekv/kg) 4 

Ammoniaak 7664-41-7 0,35 

Ammoonium 14798-03-9 0,33 

Nitraat 14797-55-8 0,1 

Lämmastikhape 7697-07-2 0,1 

Lämmastik 7727-07-9 0,42 

Lämmastikdioksiid 10102-44-0 0,13 

Lämmastikmonooksiid 10102-43-9 0,2 

Lämmastikoksiidid 10102-44-0 0,13 

Fosfaat 7664-38-2 1 

Fosforhape (H3PO4) 7664-38-2 0,97 

Fosfor (P) 7723-14-0 3,06 

Fosfor(V)oksiid (P2O5) 1314-56-3 1,34 

5. lisa. Tabel 1 

[15, Guinée, 2001] põhineb allikal [Heijungs et al., 1992], mõningate muudatustega 
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6. LISA – OSOONIKIHI KAHANEMISE POTENTSIAALID 

Järgnevates tabelites on esitatud osoonikihti kahandav potentsiaal ja need on võetud Montreali 

protokollist [31, ÜRO Keskkonnaprogramm, 1987]. 

 

 Lisast A: Kontrollitavad ained 

 
Rühm Aine Osoonikihti kahandav potentsiaal* 

I rühm 

CFCl3 (CFC-11) 1,0 

CF2Cl2 (CFC-12) 1,0 

C2F3Cl3 (CFC-113) 0,8 

C2F4Cl2 (CFC-114) 1,0 

C2F5Cl (CFC-115) 0,6 

II rühm 

CF2BrCl (haloon-1211) 3,0 

CF3Br (haloon-1301) 10,0 

C2F4Br2 (haloon-2402) 6,0 

*   Need osoonikihti kahandavad potentsiaalid on olemasolevatel teadmistel põhinevad 

hinnangud, mida vaadatakse korrapäraselt üle ja vajadusel muudetakse. 

6. lisa. Tabel 1. 

 

 Lisast B: Kontrollitavad ained 

 
Rühm Aine Osoonikihti kahandav potentsiaal 

I rühm 

CF3Cl (CFC-13) 1,0 

C2FCl5 (CFC-111) 1,0 

C2F2Cl4 (CFC-112) 1,0 

C3FCl7 (CFC-211) 1,0 

C3F2Cl6 (CFC-212) 1,0 

C3F3Cl5 (CFC-213) 1,0 

C3F4Cl4 (CFC-214) 1,0 

C3F5Cl3 (CFC-215) 1,0 

C3F6Cl2 (CFC-216) 1,0 

C3F7Cl (CFC-217) 1,0 

II rühm 

CCl4 süsiniktetrakloriid 1,1 

III rühm 

C2H3Cl3* 1,1,1-trikloroetaan* 

(metüülkloroform) 

0,1 

* See valem ei hõlma 1,1,2-trikloroetaani. 

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

 
Rühm Aine Isomeeride arv Osoonikihti kahandav 

potentsiaal* 

I rühm 

CHFCl2 (HCFC-21)** 1 0,04 

CHF2Cl (HCFC-22)** 1 0,055 

CH2FCl (HCFC-31) 1 0,02 

C2HFCl4 (HCFC-121) 2 0,01–0,04 

C2HF2Cl3 (HCFC-122) 3 0,02–0,08 

C2HF3Cl2 (HCFC-123) 3 0,02–0,06 

CHCl2CF3 (HCFC-123)** - 0,02 

C2HF4Cl (HCFC-124) 2 0,02–0,04 

CHFClCF3 (HCFC-124)** - 0,022 

C2H2FCl3 (HCFC-131) 3 0,007–0,05 

C2H2F2Cl2 (HCFC-132) 4 0,008–0,05 

C2H2F3Cl (HCFC-133) 3 0,02–0,06 

C2H3FCl2 (HCFC-141) 3 0,005–0,07 

CH3CFCl2 (HCFC-141b)** - 0,11 

C2H3F2Cl (HCFC-142) 3 0,008–0,07 

CH3CF2Cl (HCFC-142b)** - 0,065 

C2H4FCl (HCFC-151) 2 0,003–0,005 

C3HFCl6 (HCFC-221) 5 0,015–0,07 

C3HF2Cl5 (HCFC-222) 9 0,01–0,09 

C3HF3Cl4 (HCFC-223) 12 0,01–0,08 

C3HF4Cl3 (HCFC-224) 12 0,01–0,09 

C3HF5Cl2 (HCFC-225) 9 0,02–0,07 

CF3CF2CHCl2 (HCFC-225ca)** - 0,025 

CF2ClCF2CHClF (HCFC-225cb)** - 0,033 

C3HF6Cl (HCFC-226) 5 0,02–0,10 

C3H2FCl5 (HCFC-231) 9 0,05–0,09 

C3H2F2Cl4 (HCFC-232) 16 0,008–0,10 

C3H2F3Cl3 (HCFC-233) 18 0,007–0,23 

C3H2F4Cl2 (HCFC-234) 16 0,01–0,28 

C3H2F5Cl (HCFC-235) 9 0,03–0,52 

C3H3FCl4 (HCFC-241) 12 0,004–0,09 

C3H3F2Cl3 (HCFC-242) 18 0,005–0,13 

C3H3F3Cl2 (HCFC-243) 18 0,007–0,12 

C3H3F4Cl (HCFC-244) 12 0,009–0,14 

C3H4FCl3 (HCFC-251) 12 0,001–0,01 

C3H4F2Cl2 (HCFC-252) 16 0,005–0,04 

C3H4F3Cl (HCFC-253) 12 0,003–0,03 

C3H5FCl2 (HCFC-261) 9 0,002–0,02 

C3H5F2Cl (HCFC-262) 9 0,002–0,02 

C3H6FCl (HCFC-271) 5 0,001–0,03 

II rühm 

CHFBr2  1 1,00 

CHF2Br (HBFC-22B1) 1 0,74 

CH2FBr  1 0,73 

C2HFBr4  2 0,3–0,8 

C2HF2Br3  3 0,5–1,8 

C2HF3Br2  3 0,4–1,6 

C2HF4Br  2 0,7–1,2 

C2H2FBr3  3 0,1–1,1 

C2H2F2Br2  4 0,2–1,5 

C2H2F3Br  3 0,7–1,6 

C2H3FBr2  3 0,1–1,7 

C2H3F2Br  3 0,2–1,1 

C2H4FBr  2 0,07–0,1 
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Rühm Aine Isomeeride arv Osoonikihti kahandav 

potentsiaal* 

C3HFBr6  5 0,3–1,5 

C3HF2Br5  9 0,2–1,9 

C3HF3Br4  12 0,3–1,8 

C3HF4Br3  12 0,5–2,2 

C3HF5Br2  9 0,9–2,0 

C3HF6Br  5 0,7–3,3 

C3H2FBr5  9 0,1–1,9 

C3H2F2Br4  16 0,2–2,1 

C3H2F3Br3  18 0,2–5,6 

C3H2F4Br2  16 0,3–7,5 

C3H2F5Br  8 0,9–1,4 C3H3FBr4  12 0,08–1,9 

C3H3F2Br3  18 0,1–3,1 

C3H3F3Br2  18 0,1–2,5 

C3H3F4Br  12 0,3–4,4 

C3H4FBr3  12 0,03–0,3 

C3H4F2Br2  16 0,1–1,0 

C3H4F3Br  12 0,07–0,8 

C3H5FBr2  9 0,04–0,4 

C3H5F2Br  9 0,07–0,8 

C3H6FBr  5 0,02–0,7 

III rühm 

CH2BrCl Bromoklorometaan*** 1 0,12 

* Kui on märgitud osoonikihti kahandavate potentsiaalide (ODP) vahemik, kasutatakse protokolli kohaldamisel 

selle vahemiku kõrgeimat väärtust. Ühe väärtusena loetletud ODP-d on kindlaks määratud laboratoorsetel 

mõõtmistel põhinevate arvutuste põhjal. Vahemikuna esitatud väärtused põhinevad hinnangutel ja on vähem 

kindlad. Vahemik puudutab isomeerilist rühma. Ülemine väärtus on suurima ODP-ga isomeeri ODP 

hinnanguline väärtus ja alumine väärtus on väikseima ODP-ga isomeeri ODP hinnanguline väärtus. 

** Määratleb kõige enam kaubanduslikult kasutatavaid aineid, mille ODP väärtused on protokolli eesmärkide 

saavutamiseks loetletud. 

*** Pekingi muudatusettepanekust. 

6. lisa. Tabel 3. 

 

 Lisast E: Kontrollitav aine 

 
Rühm Aine Osoonikihti kahandav 

potentsiaal 

I rühm 

CH3Br Metüülbromiid 0,6 

6. lisa. Tabel 4 

(kõigi osoonikihi kahandamise tabelite puhul): [31, ÜRO 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 

http://www.unep.org/ozone/pdf/Montreal-Protocol2000.pdf
http://www.unep.org/ozone/Beijing-Amendment.shtml
http://www.unep.org/ozone/Beijing-Amendment.shtml
http://www.unep.org/ozone/mont_t.shtml#annex_a
http://www.unep.org/ozone/mont_t.shtml#annex_a
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7. LISA – FOTOKEEMILISE OSOONITEKKE POTENTSIAALID 
 

Süsivesinikud  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-metüülpentaan  0,42 

3-metüülpentaan  0,479 

2,2-dimetüülbutaan  0,241 

2,3-dimetüülbutaan  0,541 

n-heptaan  0,494 

2-metüülheksaan  0,411 

3-metüülheksaan  0,364 

n-oktaan  0,453 

n-nonaan  0,414 

2-metüüloktaan*  0,7061 

n-dekaan  0,384 

2-metüülnonaan*  0,6571 

n-undekaan  0,384 

n-dodekaan  0,357 

Tsükloheksaan  0,29 

Tsükloheksaanoon  0,299 

Tsükloheksanool**  0,5182 

Alkeenid 

Etüleen  1 

Propüleen  1,123 

but-1-een  1,079 

tsis-but-2-een  1,146 

trans-but-2-een  1,132 

metüülpropeen  0,627 

tsis-pent-2-een  1,121 

trans-pent-2-een  1,117 

pent-1-een  0,977 

2-metüülbut-1-een  0,771 

3-metüülbut-1-een  0,671 

2-metüülbut-2-een  0,842 

heks-1-een  0,874 

tsis-heks-2-een  1,069 

trans-heks-2-een  1,073 

Stüreen  0,142 

1, 3-butadieen  0,851 

Isopreen  1,092 

Alküünid 

Atsetüleen  0,085 

Aromaatsed süsivesinikud 

Benseen  0,218 

Tolueen  0,637 

o-ksüleen  1,053 

m-ksüleen  1,108 



Lisad 

Majandus ja terviklik keskkonnamõju 107 

 

 

 

Süsivesinikud  Fotokeemilise osoonitekke 

potentsiaal 

p-ksüleen  1,01 

Etüülbenseen  0,73 

n-propüülbenseen  0,636 

i-propüülbenseen  0,5 

1,2,3-trimetüülbenseen  1,267 

1,2,4-trimetüülbenseen  1,278 

1,3,5-trimetüülbenseen  1,381 

o-etüültolueen  0,898 

m-etüültolueen  1,019 

p-etüültolueen  0,906 

3,5-dimetüületüülbenseen  1,32 

3,5-dietüültolueen  1,295 

Aldehüüdid 

Formaldehüüd  0,519 

Atseetaldehüüd  0,641 

Propionaldehüüd  0,798 

Butüüraldehüüd  0,795 

i-butüüraldehüüd  0,514 

Pentanaldehüüd  0,765 

Bensaldehüüd  -0,092 

Ketoonid 

Atsetoon  0,094 

Metüületüülketoon  0,373 

Metüül-i-butüülketoon  0,49 

Metüülpropüülketoon  0,548 

Dietüülketoon  0,414 

Metüül-i-propüülketoon  0,364 

Heksaan-2-oon  0,572 

Heksaan-3-oon  0,599 

Metüül-t-butüülketoon  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-metüül-1-butanool**  0,4892 

3-metüül-1-butanool**  0,4332 

2-metüül-2-butanool**  0,2282 

3-metüül-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 

Dimetüüleeter**  0,1892 

Dietüüleeter**  0,4452 

Metüül-t-butüüleeter**  0,1752 
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Süsivesinikud  Fotokeemilise osoonitekke 

potentsiaal 

Di-i-propüüleeter**  0,3982 

Etüül-t-butüüleeter**  0,2422 

Glükooleetrid 

2-metoksüetanool**  0,3072 

2-etoksüetanool**  0,3862 

1-metoksü-2-propanool**  0,3552 

2-butoksüetanool**  0,4832 

1-butoksü-2-propanool**  0,4632 

Estrid 

Metüülformiaat**  0,0272 

Metüülatsetaat**  0,0592 

Etüülatsetaat**  0,2092 

n-propüülatsetaat**  0,2822 

i-propüülatsetaat**  0,2112 

n-butüülatsetaat**  0,2692 

s-butüülatsetaat**  0,2752 

t-butüülatsetaat**  0,0532 

Orgaanilised happed 

Sipelghapped  0,032 

Äädikhape  0,097 

Propioonhape  0,15 

Uued hapnikuühendid 

Dimetoksümetaan**  0,1642 

Dimetüülkarbonaat**  0,0252 

Halosüsivesinikud 

Klorometaan  0,005 

Metüleenkloriid  0,068 

Kloroform  0,017 

Metüülkloroform  0,009 

Tetrakloroetüleen  0,029 

Trikloroetüleen  0,325 

Vinüülkloriid*  0,2721 

1,1-dikloroetaan*  0,2321 

Tsis-dikloroetüleen  0,447 

Trans-dikloroetüleen  0,392 

Muud saasteained 

Lämmastikoksiid  *** -0,46–4,09 

Lämmastikdioksiid  *** -0,06–3,8 

Vääveldioksiid  0,048 

Süsinikmonooksiid  0,027 

*    Derwent et al (viide 27), H1. 

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

*** Antud vahemikud kajastavad nende ainerühmade olulist, kuid muutuvat rolli osooni 

moodustumisel. 

7. lisa. Tabel 1. 

[18, UK keskkonnaagentuurid, 2002] 



 

 

 



 

 

Elekter GJ 1 
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8. LISA – EUROOPA ENERGIALIIKIDE KOMBINATSIOON 
   Elektrienergia 

 

1 GJ elektrienergia tootmiseks on kogu Euroopa keskmine kütusekasutus ja vabanenud heitkogused järgmised: 

 
 

Primaarenergia 

 

GJ 
 

2,57 
  

Nafta kg 9,01  
Gaas m3 6,92 Euroopa energialiikide kombinatsioon 

Kivisüsi kg 15,7 Nafta 9,6 % 

Pruunsüsi kg 34,6 Gaas 9,5 % 

   Kivisüsi 18,3 % 

SO2 kg 0,10 Pruunsüsi 10,5 % 

CO2 kg 117 Tuumaenergia 36,0 % 

NO2 kg 0,16   
 

IFEU- 

arvutus 
 Kütteõli Elekter õli 

põletamisest 

 Maagaas  Elekter gaasi 

põletamisest 

Kivisüsi Elekter 

kivisöe 

põletamisest 

Pruunsüsi Elekter 

pruunsöe 

põletamisest 

 Tuuma-

energia 

Elekter GJ  1,00E+00  1,00E+00  1,00E+00  1,00E+00 1,00E+00 

           
Primaar

energia 

GJ 3,69E+00  2,90E+00  2,38E+00  2,82E+00  3,35E+00 

Nafta kg 9,22E+01 7,88E+01       4,19E-01 

Gaas m3   7,14E+01 5,33E+01     3,74E-01 

Kivisüsi kg     8,48E+01 8,19E+01   3,03E+00 

Pruunsüsi kg       3,19E+02 3,12E+02  
           
SO2 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 

CO2 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 

NO2 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 

8. lisa. Tabel 1. 

[33, Fehrenbach H, 2002]. 

 

 
Need elektrienergia keskmised heitekoefitsiendid on saadud ECOINVENTi 1994. aasta andmebaasist. 
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          Aur 

1 GJ energiaväärtusega auru tootmiseks on kogu Euroopa keskmine kütusekulu ja vabanenud heitkogused 

järgmised: 
 

Aur GJ 1  
 

Primaarenergia 

 

GJ 
 

1.32 
Nafta kg 12.96 

Gaas m3 10.46 

Kivisüsi kg 14.22 Euroopa energialiikide kombinatsioon 

   (hinnanguliselt) 

SO2 kg 0.54 Nafta 40,0 % 

CO2 kg 97.20  Gaas 30,0 % 

NO2 kg 0.18     Kivisüsi   30,0 % 

 

  Kütteõli Soojus õli 

põletamisest 

Maagaas Soojus gaasi 

põletamisest 

Kivisüsi Soojus 

kivisöe 

põletamisest 

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   
Kivisüsi kg     4,74E+01 4,14E+01 

        
SO2 kg 4,01E-02 9,95E-01 1,61E-02 5,75E-04 4,76E-02 3,70E-01 

CO2 kg 6,51E+00 9,22E+01 7,16E+00 6,48E+01 5,82E+00 1,15E+02 

NO2 kg 1,77E-02 1,78E-01 3,47E-02 4,47E-02 3,77E-02 2,17E-01 

 
ECOINVENT  Kütteõli Soojus õli 

põletamisest 

Maagaas Soojus gaasi 

põletamisest 

Kivisüsi Soojus 

kivisöe 

põletamisest 

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   
Kivisüsi kg     5,21E+01 4,17E+01 

        
SO2 kg 1,59E-02 1,41E+00 3,06E-02 6,47E-04 6,98E-02 6,29E-01 

CO2 kg 4,24E-01 9,16E+01 7,29E+00 6,47E+01 6,36E+00 1,16E+02 

NO2 kg 8,24E-04 1,88E-01 3,18E-02 2,35E-02 5,50E-02 2,50E-01 

 
GEMIS  Kütteõli Soojus õli 

põletamisest 

Maagaas Soojus gaasi 

põletamisest 

Kivisüsi Soojus 

kivisöe 

põletamisest 

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   
Kivisüsi kg     4,27E+01 4,12E+01 

        
SO2 kg 6,44E-02 5,78E-01 1,52E-03 5,03E-04 2,54E-02 1,11E-01 

CO2 kg 1,26E+01 9,27E+01 7,02E+00 6,49E+01 5,28E+00 1,13E+02 

NO2 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 – NÕUKOGU DIREKTIIV (85/337/EMÜ) 
 

NÕUKOGU DIREKTIIV (85/337/EMÜ) 

teatavate riiklike ja eraprojektide keskkonnamõju hindamise kohta 

 

III LISA 

ARTIKLI 5 LÕIKES 1 NIMETATUD TEAVE 

 
1. Projekti kirjeldus, mis sisaldab eelkõige: 

− kogu projekti füüsiliste omaduste ning ehitamise ja kasutamisega seotud 

maakasutusvajaduste kirjeldust, 

− tootmismenetluste põhiomaduste, näiteks kasutatavate ainete laadi ja koguse kirjeldust, 

− väljapakutud projekti tulemuste kasutamisel eeldatavasti tekkivaid jääke ja heitmeid 

(vee-, õhu- ja pinnasereostus, müra, vibratsioon, valgus, soojus, kiirgus jne) käsitlevat 

hinnangut liikide ja koguste kaupa. 

 

2. Vajaduse korral lühikirjeldus muudest peamistest lahendusvõimalustest, mida projekti 

arendaja on uurinud, ja sellise valiku peamised põhjused, võttes arvesse keskkonnamõju. 

 

3. Kirjeldus, mis käsitleb keskkonna neid aspekte, mida väljapakutud projekt tõenäoliselt 

oluliselt mõjutab, sealhulgas eelkõige elanikkonda, loomastikku, taimestikku, pinnast, vett, 

õhku, ilmastikku, ainelist vara, sealhulgas arhitektuurilist ja arheoloogilist pärandit, 

maastikku ning eespool nimetatud tegurite omavahelist mõju. 

 

4. Kirjeldus (see kirjeldus peaks hõlmama nii projekti otsest kui kaudset, teisest, kumulatiivset, 

lühiajalist, keskmise pikkusega ja pikaajalist, püsivat ja ajutist, positiivset ja negatiivset 

mõju) väljapakutud projekti tõenäolisest olulisest keskkonnamõjust, mis tuleneb: 

− projektist endast, 

− loodusvarade kasutamisest, 

− saasteainete heitmetest, saaste tekitamisest ja jäätmete kõrvaldamisest 

ja projekti arendaja koostatud kirjeldus keskkonnamõju hindamise meetoditest. 

 

5. Oluliste keskkonnakahjustuste vältimiseks, vähendamiseks ja võimaluse korral 

kõrvaldamiseks ettenähtud meetmete kirjeldus. 

 

6. Üldarusaadav kokkuvõte eespool olevates punktides sätestatud teabest. 

 

7. Kirjeldus võimalikest raskustest (tehnilised puudused või oskusteabe puudumine), mis töö 

kavandajal tekkisid nõutava teabe koostamisel. 
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10. LISA – EUROOPA HINNAINDEKSID 

Kõige ulatuslikum allikas ELis asjaomaste hinnaindeksite kohta on Eurostati „Andmed 

lühiajalise majandusanalüüsi jaoks“, mis avaldatakse kord kuus. Nende väljaannete andmed on 

võetud nende veebipõhisest andmebaasist: „New Cronos“. Kättesaadavad on järgmised 

indeksid: 

 

 

1) Tööstuse tootjahinnaindeks: 

 

a) kogu tööstus (nominaalne), 

b) töötlev tööstus (sektorite kaupa; nominaalne), 

c) kapitalikaubad (nominaalne) , 

d) ehitus (nominaalne), 

e) tunnipalk tööstuses (nominaalne ja reaalne) 

 

2) Põllumajandustoodete tootjahinnaindeks 

 

3) Põllumajandustoodete ostuhinnaindeks 

 

4) SKT kaudne deflaator (eurodes ja riigi vääringus) 

 

5) SKT kaudse deflaatori muutus (eurodes ja riikide vääringutes) 

 

6) Tarbijahinnaindeks (THI): 

 

a) THI eurodes, ELi riikides (kaupade/teenuste kaupa) 

b) Aastane THI eurodes 

c) THI aastased kasvumäärad eurodes 

 

7) Vahetuskursid: 

 

a) aasta keskmine euro vahetuskurss, 

b) aasta lõpu euro vahetuskurss, 

c) euro kuu keskmine vahetuskurss, 

d) euro vahetuskursside indeks 

Andmete ostmisega seotud päringud 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/ 

http://europa.eu.int/comm/eurostat/
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11. LISA – FINANTSNÄITAJAD 

Järgmistest finantsnäitajatest võib olla kasu sektori vastupanuvõime kirjeldamisel [43, Vercaemst, 

2003] (vt jaotist 5.4.1). 

 

   Likviidsus 

 

Likviidsus kirjeldab ettevõtja võimet tasuda oma vahetuid kohustusi ning seda saab mõõta lühiajalise 

võlgnevuse kattekordaja ja/või likviidsuskordaja abil. 

 

Lühiajalise võlgnevuse kattekordaja =   
Käibevarad  

Lühiajalised kohustused  
 

Käibevara: on määratletud kui varad, mis on kergesti sularahaks konverteeritavad (nt võlakirjad, 

fondid, nõuded jne); selliseid varasid nagu seadmed ei saa nii kergesti müüa ja need liigitatakse 

pikaajaliste või pikaajaliste varade hulka. 

 

Lühiajalised kohustused: need, mis tuleb tasuda 12 kuu jooksul (nt võlgnevused tarnijatele, palgad, 

maksud jne). 

 

Likviidsuskordaja = 
Käibevara (v.a varud) 

Lühiajalised kohustused  

Lühiajalise võlgnevuse kattekordaja ja likviidsuskordaja on sarnased, aga kuna varud on 

mõnikord vähelikviidsed (sularaha, reservid, nõuded ja võlakirjad on likviidsemad), siis 

likviidsuskordaja ei hõlma varusid. 

 

Maksevõime 
 

Ettevõtja võime täita pikemas perspektiivis oma kohustusi. 

Maksevõime= 
Omakapital 

 Kohustused kokku  
 

Omakapital: ettevõtte varade koguväärtus (st kapital, mida oleks võimalik saada, kui kõik ära 

müüa). 

 

Kohustused kokku: võlad ja täitmata finantskohustused, mis ettevõttel on. 

 

Mida suurem on maksevõime, seda väiksemat riski tajuvad investorid ja seda tervemana nähakse 

ettevõtet. 
 

   Intresside kattevara=          
Tegevuskasum

 
Finantskulud 

 

Tegevuskasum: ettevõtte jooksvast tegevusest saadava tulu suurus. See on ettevõtte kasum enne 

intressimaksete ja maksude mahaarvamist. 

 

Finantskulud: väljaminevad vahendid laenude ja intressimaksete katmiseks ehk laenukulu. 

 

Intresside kattevara on teine kasulik maksevõime näitaja. Mida suurem on intresside kattevara, 

seda tervem on ettevõte. Tervislikumad ettevõtted suudavad paremini keskkonnainvesteeringuid 

rahastada. 
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Kasumlikkus 

 

Kui kasumimarginaalid on kõrged, võib sektorit pidada elujõuliseks ja ettevõtjad on paremas 

olukorras, et katta parima võimaliku tehnika rakendamise kulud. 

 

    Brutokasumimarginaal =  
Brutokasum x 100

 

       Müük 
 

Brutokasum: mõnikord nimetatakse brutotuluks; maksueelne netomüük, millest on maha 

arvatud müüdud kaupade ja teenuste kulud. 

 

Müük: müügitulu. 

 

Brutokasumimarginaal on tootmisprotsessis saavutatud marginaali näitaja. See näitab, kui palju 

rohkem saab toodet müüa, võrreldes selle valmistamiskuludega. See võib olla kasulik sektori 

suundumuste kindlaksmääramisel (vähenev brutokasumimarginaal viitab sellele, et sektor on 

surve all). 

 

   Puhaskasumimarginaal= 
puhaskasum enne intresse ja makse x 100 

        Müük 
 

Puhaskasum enne intresside ja maksude mahaarvamist: tulu (brutomüük), millest on maha 

arvatud amortisatsioon ja muud äritegevusega seotud kulud (nt tegevuskulud, kütte-, valgustus-, 

telefoni- ja kindlustuskulud jne). 

 

Seda suhtarvu peetakse ettevõtete võrdlemisel sageli kõige asjakohasemaks tegevuse 

tulemuslikkuse mõõtmiseks, sest ettevõtte konkreetne rahastamisviis ei mõjuta seda suhtarvu. 

 

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

       Aktsiahind + reservid + pikaajalised laenud 
 

Kasutatud kapitali tasuvus väljendab ettevõtte teenitud puhaskasumi ja ettevõttesse investeeritud 

pikaajalise kapitali suhet. See näitab, kui tõhusalt on vahendeid kasutatud, ja kui see suhtarv on 

suurem kui kõnealuse ettevõtte kapitalikulu, siis on see hea näitaja selle kohta, et ettevõte on 

pikaajaliselt elujõuline. 

 

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

      Varade kogumaht 
 

See suhtarv näitab, kui palju tulu on ettevõte suutnud oma varade abil teenida.
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12. LISA – MÕNEDE ÕHUSAASTEAINETE VÄLISKULUD 

Järgmised tulemused on võetud õhukvaliteediga seotud küsimuste kulutasuvuse analüüsist, mis 

viidi läbi eelkõige programmi „Puhas õhk Euroopale“ (CAFE) raames, vt 

http://europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/activities/cba.htm.  Need võidakse tulevikus läbi 

vaadata ja ajakohastada. 

 

Aruandes, millest need on võetud, märgitakse, et andmete tõlgendamisel on oluline meeles 

pidada, et mitmed mõjud on kvantifitseerimisest välja jäetud, sealhulgas mõju ökosüsteemidele 

ja kultuuripärandile. Kõik määramatused, sealhulgas ka mudeli eeldused ja statistilised 

määramatused, võivad mõjutada tulemusi nii üles- kui ka allapoole. 

 

Tabelites kasutatud mõistete sõnastik – täpsemate üksikasjade saamiseks vt täielikku aruannet. 

• VOLY ja VSL: suremuse hindamine statistilise eluea väärtuse (VSL) ja eluaasta 

väärtuse (VOLY) meetodite abil. 

• SOMO 0 keskväärtuste summa üle 0 ppbV 

• SOMO 35 keskväärtuste summa üle 35 ppbV 

 
Ammoniaak – väärtused eurodes/t 

Suremus PM tõttu 

Suremus O3 tõttu 

Tervise tuumik? 

Tervise tundlikkus?  

Saagid 

O3/tervise mõõdik 

VOLY – mediaan 

VOLY – mediaan 

Jah 

Ei 

Jah  

SOMO 35 

VSL - mediaan  

VOLY – mediaan 

Jah 

Ei 

Jah  

SOMO 35 

VOLY – keskväärtus 

VOLY – keskväärtus 

Jah 

Jah  

Jah  

SOMO 0 

VSL – keskväärtus 

VOLY – keskväärtus 

Jah 

Jah 

Jah  

SOMO 0 

Austria 12 000 19 000 24 000 35 000 

Belgia 3 0000 47 000 60 000 87 000 

Küpros - - - - 

Tšehhi Vabariik 2 0000 31 000 39 000 57 000 

Taani 7900 12 000 16 000 23 000 

Eesti 2800 4300 5600 8100 

Soome 2200 3400 4300 6300 

Prantsusmaa 12 000 18 000 23 000 34 000 

Saksamaa 18 000 27 000 35 000 51 000 

Kreeka 3200 4900 6300 9100 

Ungari 11 000 17 000 22 000 32 000 

Iirimaa 2600 4 000 5100 7400 

Itaalia 11 000 17 000 22 000 32 000 

Läti 3100 4700 6000 8800 

Leedu 1700 2700 3400 5000 

Luksemburg 25 000 39 000 50 000 72 000 

Malta 8200 13 000 16 000 24 000 

Madalmaad 22 000 34 000 44 000 64 000 

Poola 10 000 15 000 20 000 29 000 

Portugal 3700 5800 7400 11 000 

Slovakkia 14 000 22 000 28 000 41 000 

Sloveenia 13 000 2 0000 25 000 37 000 

Hispaania 4300 6700 8600 13 000 

Rootsi 5900 9000 12 000 17 000 

Ühendkuningriik 17 000 27 000 34 000 5 0000 

12. lisa. Tabel 1: Marginaalne NH3-kahju eurodes tonni heitkoguse kohta 2010. aastal, koos kolme 

tundlikkusanalüüsi komplektiga. 

http://europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/activities/cba.htm
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NOX – väärtused eurodes/t 

Suremus PM tõttu 

Suremus O3 tõttu 

Tervise tuumik? 

Tervise tundlikkus?  

Saagid 

O3/tervise mõõdik 

VOLY – mediaan 

VOLY – mediaan 

Jah 

Ei 

Jah  

SOMO 35 

VSL - mediaan  

VOLY – mediaan 

Jah 

Ei 

Jah  

SOMO 35 

VOLY – keskväärtus 

VOLY – keskväärtus 

Jah 

Jah  

Jah  

SOMO 0 

VSL – keskväärtus 

VOLY – keskväärtus 

Jah 

Jah 

Jah  

SOMO 0 
Austria 8700 13 100 16 000 24 000 

Belgia 5200 8200 9100 14 000 

Küpros - - - - 

Tšehhi Vabariik 7300 11 000 13 700 20 000 

Taani 4400 6700 8300 12 100 

Eesti 810 1100 1600 2200 

Soome 750 1100 1500 2000 

Prantsusmaa 7700 12 000 14 000 21 000 

Saksamaa 9600 15 000 18 000 26 000 

Kreeka 840 1100 1400 1900 

Ungari 5400 8100 10 000 15 000 

Iirimaa 3800 5600 7500 11 000 

Itaalia 5700 8600 11 000 16 000 

Läti 1400 1900 2700 3700 

Leedu 1800 2700 3700 5000 

Luksemburg 8700 13 000 16 000 24 000 

Malta 670 930 1300 1700 

Madalmaad 6600 10 000 12 000 18 000 

Poola 3900 5800 7100 10 000 

Portugal 1300 1900 2200 3200 

Slovakkia 5200 7800 9700 14 000 

Sloveenia 6700 10 000 13 000 18 000 

Hispaania 2600 3800 5200 7200 

Rootsi 2200 3200 4100 5900 

Ühendkuningriik 3900 6000 6700 10 000 

Läänemeri 2600 4000 4900 7200 

Vahemeri 530 760 990 1400 

Kirde-Atlandi ookean 1600 2400 3500 4800 

Põhjameri 5100 7900 9500 14 000 

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

tundlikkusanalüüsiga. 
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PM2,5 – väärtused eurodes/t 

Suremus PM tõttu 

Suremus O3 tõttu 

Tervise tuumik? 

Tervise tundlikkus?  

Saagid 

O3/tervise mõõdik 

VOLY – mediaan 

VOLY – mediaan 

Jah 

Ei 

Jah  

SOMO 35 

VSL - mediaan  

VOLY – mediaan 

Jah 

Ei 

Jah  

SOMO 35 

VOLY – keskväärtus 

VOLY – keskväärtus 

Jah 

Jah  

Jah  

SOMO 0 

VSL – keskväärtus 

VOLY – keskväärtus 

Jah 

Jah 

Jah  

SOMO 0 
Austria 37 000 56 000 72 000 110 000 

Belgia 61 000 94 000 120 000 180 000 

Küpros - - - - 

Tšehhi Vabariik 32 000 49 000 62 000 91 000 

Taani 16 000 25 000 33 000 48 000 

Eesti 4200 6500 8300 12 000 

Soome 5400 8300 11 000 16 000 

Prantsusmaa 44 000 68 000 87 000 130 000 

Saksamaa 48 000 74 000 95 000 140 000 

Kreeka 8600 13 000 17 000 25 000 

Ungari 25 000 39 000 50 000 72 000 

Iirimaa 15 000 22 000 29 000 42 000 

Itaalia 34 000 52 000 66 000 97 000 

Läti 8800 14 000 17 000 25 000 

Leedu 8400 13 000 17 000 24 000 

Luksemburg 41 000 63 000 81 000 120 000 

Malta 9300 14 000 18 000 27 000 

Madalmaad 63 000 96 000 120 000 180 000 

Poola 29 000 44 000 57 000 83 000 

Portugal 22 000 34 000 44 000 64 000 

Slovakkia 20 000 31 000 40 000 58 000 

Sloveenia 22 000 34 000 44 000 64 000 

Hispaania 19 000 29 000 37 000 54 000 

Rootsi 12 000 18 000 23 000 34 000 

Ühendkuningriik 37 000 57 000 73 000 110 000 

Läänemeri 12 000 19 000 24 000 35 000 

Vahemeri 5600 8700 11 000 16 000 

Kirde-Atlandi ookean 4800 7400 9400 14 000 

Põhjameri 28 000 42 000 54 000 80 000 

12. lisa. Tabel 3: Marginaalne PM2.5-kahju eurodes tonni heitkoguse kohta 2010. aastal, koos kolme 

tundlikkusanalüüsiga. 
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SO2 – väärtused eurodes/t 

Suremus PM tõttu 

Suremus O3 tõttu 

Tervise tuumik? 

Tervise tundlikkus?  

Saagid 

O3/tervise mõõdik 

VOLY – mediaan 

VOLY – mediaan 

Jah 

Ei 

Jah  

SOMO 35 

VSL - mediaan  

VOLY – mediaan 

Jah 

Ei 

Jah  

SOMO 35 

VOLY – keskväärtus 

VOLY – keskväärtus 

Jah 

Jah  

Jah  

SOMO 0 

VSL – keskväärtus 

VOLY – keskväärtus 

Jah 

Jah 

Jah  

SOMO 0 
Austria 8300 13 000 16 000 24 000 

Belgia 11 000 16 000 21 000 31 000 

Küpros - - - - 

Tšehhi Vabariik 8000 12 000 16 000 23 000 

Taani 5200 8100 10 000 15 000 

Eesti 1800 2800 3600 5200 

Soome 1800 2700 3500 5100 

Prantsusmaa 8000 12 000 16 000 23 000 

Saksamaa 11 000 17 000 22 000 32 000 

Kreeka 1400 2100 2700 4000 

Ungari 4800 7300 9400 14 000 

Iirimaa 4800 7500 9500 14 000 

Itaalia 6100 9300 12 000 18 000 

Läti 2000 3100 3900 5700 

Leedu 2400 3600 4700 6800 

Luksemburg 9800 15 000 19 000 28 000 

Malta 2200 3300 4300 6200 

Madalmaad 13 000 21 000 26 000 39 000 

Poola 5600 8600 11 000 16 000 

Portugal 3500 5400 6900 10 000 

Slovakkia 4900 7500 9600 14 000 

Sloveenia 6200 9500 12 000 18 000 

Hispaania 4300 6600 8400 12 000 

Rootsi 2800 4300 5500 8100 

Ühendkuningriik 6600 10 000 13 000 19 000 

Läänemeri 3700 5800 7400 11 000 

Vahemeri 2000 3200 4000 5900 

Kirde-Atlandi ookean 2200 3400 4300 6300 

Põhjameri 6900 11 000 14 000 20 000 

12. lisa. Tabel 4: Marginaalne SO2-kahju eurodes tonni heitkoguse kohta 2010. aastal, koos kolme 

tundlikkusanalüüsiga. 
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Lenduvad orgaanilised ühendid – väärtused eurodes/t 

Suremus PM tõttu 

Suremus O3 tõttu 

Tervise tuumik? 

Tervise tundlikkus?  

Saagid 

O3/tervise mõõdik 

VOLY – mediaan 

VOLY – mediaan 

Jah 

Ei 

Jah  

SOMO 35 

VSL - mediaan  

VOLY – mediaan 

Jah 

Ei 

Jah  

SOMO 35 

VOLY – keskväärtus 

VOLY – keskväärtus 

Jah 

Jah  

Jah  

SOMO 0 

VSL – keskväärtus 

VOLY – keskväärtus 

Jah 

Jah 

Jah  

SOMO 0 
Austria 1700 2600 3800 5200 

Belgia 2500 3500 5300 7100 

Küpros - - - - 

Tšehhi 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 

Iirimaa 680 950 1600 2000 

Itaalia 1100 1600 2600 3500 

Läti 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 

Ühendkuningriik 1100 1600 2500 3200 

Läänemeri 530 700 1200 1500 

Vahemeri 340 470 790 1000 

Kirde-Atlandi ookean 390 540 900 1200 

Põhjameri 1900 2600 4000 5400 

12. lisa. Tabel 5: Marginaalne lenduvate orgaaniliste ühendite kahju eurodes tonni heitkoguse kohta 

2010. aastal, koos kolme tundlikkusanalüüsiga. 
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Keskmised 

Suremus PM tõttu 

Suremus O3 tõttu 

Tervise tuumik? 

Tervise tundlikkus?  

Saagid 

O3/tervise mõõdik 

VOLY – mediaan 

VOLY – mediaan 

Kaasatud 

Pole kaasatud 

Kaasatud 

SOMO 35 

VSL - mediaan  

VOLY – mediaan 

Kaasatud 

Pole kaasatud 

Kaasatud 

SOMO 35 

VOLY – keskväärtus 

VOLY – keskväärtus 

Kaasatud 

Kaasatud 

Kaasatud 

SOMO 0 

VSL – keskväärtus 

VOLY – keskväärtus 

Kaasatud 

Kaasatud 

Kaasatud 

SOMO 0 

EU25 (v.a. Küpros) keskmised – eurot/t 

NH3 11 000 16 000 21 000 31 000 

NOX 4400 6600 8200 12 000 
PM2.5 26 000 40 000 51 000 75 000 

SO2 5600 8700 11 000 16 000 

LOÜ 950 1400 2100 2800 

Merede keskmised – eurot/t 

NH3 n/a n/a n/a n/a 

NOX 2500 3800 4700 6900 

PM2.5 13 000 19 000 25 000 36 000 

SO2 3700 5700 7300 11 000 

LOÜ 780 1100 1730 2300 

12. lisa. Tabel 06: ELi 25 liikmesriigi (v.a Küpros) ja neid ümbritsevate merepiirkondade 

keskmised NH3, NOX, PM2.5, SO2 ja lenduvate orgaaniliste ühendite kahjud eurodes tonni 

heitkoguse kohta 2010. aastal, erinevate eelduste komplektide korral. 
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13. LISA – LIIKMESRIIKIDES KASUTATAVAD METOODIKAD 
 

Ühendkuningriik 

 

Metoodikaid, mida võib kasutada Ühendkuningriigis asuva käitise loatingimuste määramiseks, 

on kirjeldatud dokumendis „Environmental Assessment and Appraisal of BAT - IPPC H1 

Horizontal Guidance Note“ (eelnõu) [18, UK keskkonnaagentuurid, 2002] (Inglismaa ja Walesi 

Keskkonnaagentuur, Põhja-Iirimaa Keskkonna- ja Kultuuripärandi Teenistus ning Šoti 

Keskkonnakaitseagentuur). Juhendit kasutatakse loa andmise protsessi osana ja see juhendab 

kasutajat läbi sammude, mis on vajalikud alternatiivide hindamiseks, nende keskkonnamõjude 

kvantifitseerimiseks, kulude hindamiseks ja lõpuks selle kindlaksmääramiseks, millist varianti 

tuleks tegevuskohas rakendada. 

 

Juhised on kättesaadavad ülemaailmselt (link allpool) ja nendega on kaasas tarkvara, mis teeb 

vajalikud arvutused. 

http://www.environment-agency.gov.uk/commondata/105385/h1extconsjuly.pdf 
 
 

Belgia 

 

MIOW+ meetod on arvutiprogramm, mida kasutatakse üksikute ettevõtete tulevastesse 

keskkonnameetmetesse investeerimise finantsmõju analüüsimiseks. MIOW+ analüüsi tulemusi 

kasutatakse ettevõtte ja ametiasutuste vaheliste läbirääkimiste lähtepunktina. 

 

Hinnangulisi täiendavaid keskkonnakulusid võrreldakse praeguse finantsolukorraga ja eeldatava 

finantsolukorraga, mis eksisteeriks, kui neid meetmeid ei rakendataks. See on viis kontrollida 

sektori vastupanuvõimet prognoositud keskkonnakuludele. Finantsolukorda iseloomustatakse 

mitmete sisemiste ja väliste näitajate abil. Sisemiste näitajate kaalutud keskmine annab 

tulemuseks vastupidavuse („Weerstandsvermogen“) ja väliste näitajate keskmine annab 

tulemuseks turuolukorra. Vastupidavuse ja turuolukorra väärtused määravad võimaluse võtta 

täiendavaid keskkonnakulusid enda kanda või võime neid klientidele üle kanda. Mudeli 

kasutamine ja tulemuste tõlgendamine nõuab finantsteadmisi. Eksperdiarvamus on vajalik 

eelkõige tulevaste arengute ja konkurentsipositsiooni hindamiseks. 

 

 

Soome 

 

Aruanne „Evaluation of environmental terviklik keskkonnamõju and economic aspects in 

industry – Finnish BAT expert case study“ [17, Vasara, et al., 2002] annab taustteavet Soome 

integreeritud keskkonnalubade andmiseks. Selles selgitati välja erinevad meetodid ja 

lähenemisviisid majandusliku ja tervikliku keskkonnamõju hindamiseks, neid arutati ja 

demonstreeriti praktiliste näidetega paberimassi ja paberi tootmisest ning energiatootmisest. 

Erilist rõhku pöörati praktilisele kohaldamisele lubade andmise kontekstis. 

Dokument on kättesaadav veebisaidil http://www.environment.fi ja 

http://www.environment.fi/default.asp?contentid=58397&lan=EN 
 

Välja toodi mitmeid terviklikke keskkonnamõju konflikte, alates lihtsamatest kuni keerulisemate 

konfliktideni, koos võimalike meetoditega probleemide lahendamiseks. Hinnati ja arutati 

meetodite kohaldatavust. Kompromisside ja võimalike konfliktide mõõtmed hõlmavad õhku, 

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 märkimisväärselt. 

Kirjeldatakse metoodikaid investeeringute hindamiseks (nt nüüdispuhasväärtus) ja kulude 

jaotamiseks (nt tegevuspõhine kuluarvestus). 

http://www.environment-agency.gov.uk/commondata/105385/h1extconsjuly.pdf
http://www.environment.fi/default.asp?contentid=58397&amp;lan=EN
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Saksamaa 

 

Osa tervikliku keskkonnamõju hindamise väljatöötamise käigus tehtud varastest töödest on 

kirjeldatud dokumendis „Cross-media assessment of environmental impacts caused by specific 

industrial activities“. (Goetz, Rippen et al. 2001) Dokumendis kirjeldatakse tervikliku 

keskkonnamõju hindamise etappe ja järgitakse alltoodud struktuuri: 

 
 

1. etapp: Ettevalmistav töö 

Kõigepealt tuleb valida olemasolevad tehnoloogiad ja uurida, kas need on vastastikku vahetatavad, st kas 

nad on ettevõtjate jaoks tõelised alternatiivid. Konkreetsete tehnoloogiate puhul võib kasutada 

välistamiskriteeriume: tehnikaid, mida ei ole näiteks suures ulatuses kaubanduslikul tasandil katsetatud või 

mis ei vasta rahvusvaheliselt tunnustatud keskkonnastandarditele, ei liigitata parimaks olemasolevaks 

tehnikaks ja seetõttu neid edasi ei kaaluta. 

 

2. etapp: Tervikliku keskkonnamõju konflikti tuvastamine 

Tehnikate eeldatavat keskkonnareostust hinnatakse ja võrreldakse kvalitatiivselt. Keskendutakse 

võrreldavate tehnikate individuaalsete keskkonnamõjude erinevustele, nii et arvesse võetavaid 

andmehulki saab oluliselt vähendada. 

 

3. etapp: Andmete kogumine 

Kogutakse andmeid saasteainete heitkoguste (õhku ja vette), energia- ja abimaterjalide tarbimise ning 

jäätmete kõrvaldamise kohta sellel piiratud alal, mille kohta bilanss koostatakse. Nende kolme 

andmevaldkonna kulud arvutatakse primaarenergia tarbimisena (või kumulatiivse energiavajadusena, 

CED). 

 

4. etapp: Standardiseerimine ja võrdlemine 

4.1 Tööstusharuga seotud standardimine 

Heitkoguste ja kumulatiivse energiavajaduse bilansi tulemused seatakse vastavusse Saksamaa või ELi 

kogukoormuse või teise variandina kogu energiatarbimisega (nt rahvaarvu ekvivalentide alusel). Kui 

alternatiivsete tehnoloogiate erinevused ekstrapoleeritakse vastava tööstusharu koguvõimsusele, näitab 

see heitkoguste või energiatarbimise kvantitatiivset olulisust ning seejärel võetakse kasutusele ainult üks 

neist tehnoloogiatest. 

4.2 Keskkonnaga seotud standardimine 

Hinnatavate tehnoloogiate kasutamisel koostatakse tüüpilise käitise otseste heitkoguste jaoks standardne 

levikustsenaarium ümbritsevas õhus või vastuvõtvas veekogus. Hinnatud immissiooniväärtusi 

võrreldakse keskkonnaga seotud kvaliteedieesmärkidega (immissioonide kontrollväärtused) (asukohast 

sõltumatu immissioonide arvestamine). 

 

5. etapp: Lõplik hindamine 

Asjakohaste keskkonnaaspektide tuvastamiseks pakutakse välja tööstusega seotud ja keskkonnaga seotud 

standardimismenetluste käigus kindlaks määratud alternatiivsete tehnoloogiate vaheliste erinevuste 

asjakohasuse läved. Need saavad olla ainult orienteeruva iseloomuga. Tööstusega seotud hindamise puhul 

soovitatakse standardimistulemuste olulise erinevusena kasutada 10 000 elaniku ekvivalendi suurust 

asjakohasuse läve. Keskkonnaga seotud standardiseerimise puhul soovitatakse vastava immissiooni 

suunisväärtuse ületamist 1 % võrra. Erinevaid saasteaineid ei kaaluta nende ökoloogilise mõju osas. 

Sarnaselt parima võimaliku tehnika/mittekohase tehnika jaotusele tuleb ka see hinnang teha ekspertide 

tasandil, kusjuures arvesse võidakse võtta ka kehtivaid keskkonnapoliitilisi seisukohti. 
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14. LISA – TRÜKIPRESSI NÄIDE 
 

Sissejuhatus 

 

See näide aitab illustreerida käesolevas dokumendis esitatud erinevate suuniste kohaldamist. 

Võrreldakse kahte alternatiivset fleksograafilise trükkimise varianti, kasutades tervikliku 

keskkonnamõju metoodikat. Vaadeldakse alternatiivseid tehnikaid 2400 tonni paberi 

trükkimiseks aastas. Need alternatiivsed tehnikad on: (1) trükkimine lahustipõhise trükivärviga 

või (2) trükkimine veepõhise trükivärviga. 

 

Käesolevas näites esitatud heitkoguste arvud on esitatud üksnes meetodi illustreerimiseks. 

Tegelikud heitkogused võivad neist oluliselt erineda, sõltudes näiteks kasutatava lahusti tüübist, 

trükitehnikast ja trükiseadmete kvaliteedist. 

 

Kuigi kumulatiivne energiavajadus ja abiootiline ammendumine on mujal dokumendis esitatud 

meetoditest välja jäetud, olid need osa käesolevast näitest ja on seetõttu lisatud. Kumulatiivse 

energiavajaduse kasutamine laiendab protsessi keskkonnamõju hindamist üle saastuse 

kompleksse vältimise ja kontrolliga hõlmatud protsessi piiri ja on mõningane mure, et see võib 

viia mõningate keskkonnamõjude topeltarvestamiseni. Samuti tuntakse muret abiootilise 

ammendumise hindamisel kasutatud arvude kehtivuse pärast ja kardetakse, et see ületas taas 

saastuse kompleksse vältimise ja kontrolliga hõlmatud protsessi piirid. 

 

Abiootilise ammendumise kasutamisega seotud mureküsimused on järgmised:  

 

• hindamisel domineerib protsessis tarbitav energia. Kasutatavate lahustite puhul ei ole 

abiootilise ammendumise potentsiaalitegurid kättesaadavad, seega on arvutused tehtud 

ainult protsessis kasutatava energia tootmiseks kasutatavate kütuste kohta, 

• arvude kehtestamisel on tehtud mitmeid suvalisi valikuid (eelkõige ressursside 

kättesaadavuse arvutamisel). Saadud näitajaid on väga raske kontrollida või valideerida, 

• lõplikud arvutatud väärtused sõltuvad sellest, kui palju on antud ressurssi uuritud ja kui 

palju on uurija teinud ekstrapoleerimistööd, et määrata kindlaks olemasolevad koguvarud, 

• ühe ressursi ammendumisel ei pruugi olla sama mõju kui teise ressursi ammendumisel, 

• abiootilise ammendumise hindamise teaduslik usaldusväärsus on väga nõrk ja on olemas 

mitu alternatiivset nimekirja, kuid kõik nad erinevad sõltuvalt eeldustest, mida on 

abiootilise ammendumise potentsiaali arvutamisel kasutatud, 

• abiootiline ammendumine kui hindamiskriteerium ei ole otsustajate jaoks sama oluline kui 

näiteks toksilisuse, globaalse soojenemise või hapestamise potentsiaal. 

 

Täielikkuse huvides on käesoleva lisa lõpus esitatud erinevate tegevuste kumulatiivsete 

energiavajaduste loetelud ja mõnede kemikaalide abiootilise ammendumise potentsiaalid. 

 

Järgnev näide on üles ehitatud vastavalt suuniste järjestusele. 
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SUUNIS 1 – Alternatiivide piiritlemine ja määratlemine 

Vaadeldakse kahte alternatiivi fleksograafilise trükkimise protsessi jaoks, mille käigus 

trükitakse 2400 tonni paberit aastas. Alljärgnevalt on esitatud nende kahe variandi lähteandmed: 
 

 Kasutatud või emiteeritud kogus 

Heitkogused või tarbimine Ühikud Variant 1: 

lahustipõhine 

Variant 2: 

veepõhine 

Etüülatsetaat (õhku) kg 7368 1650 

Etanool (õhku) kg 7342 3977 

Isopropanool (õhku) kg 4904 3501 

Etoksüpropaanool (õhku) kg 2669  
Butanoon (õhku) kg 1219  
Metüülisobutüülketoon (õhku) kg 1219  
Tolueen (õhku) kg 269  
Ksüleen (õhku) kg 269  
Bensiin (õhku) kg  4880 

Ammoniaak (õhku) 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 

Jäätmed kg 15 700 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 
Süsteemi piiridesse kuuluvad järgmised protsessid: 

• lahustipõhine trükkimine: lahustite, sideainete, abiainete ja trükivärvi tootmine, trükiprotsess ja 

lahustiaurude termiline järelpõletamine, energia ja jäätmed, 

• veepõhine trükkimine: lahustite, sideainete, abiainete ja trükivärvi tootmine, trükiprotsess ning 

sise- ja munitsipaal-veepuhastusjaam, energia ja jäätmed. 

Mõlemal juhul arvutatakse rida „Energia, elekter (materjalid)“ kumulatiivsest energiavajadusest. 

14. lisa. Tabel 1: Kahe variandi võrdlus – lahustipõhine ja veepõhine fleksograafilise trükkimise 

protsess 

(põhineb 2400 tonnil paberil aastas) Andmete päritolu: Oekopol 2000 
 

Kohaldatud lihtsustamismeetodid: 

• pigmendi kogus on mõlema protsessi puhul sama. Seetõttu on see analüüsist välja jäetud, 

kuna see on mõlema puhul ühine tegur, 

• kõrvaldamisprotsessid jäetakse analüüsist välja. Protsessi käigus tekkivad jäätmed loetakse 

lõppjäätmeteks, mille koostist ei analüüsita, 

• lahustite, sideainete, abiainete ja trükivärvi tootmisprotsessid on analüüsi kaasatud, kuid 

ainult energiatarbimise osas (kumulatiivne energiavajadus, kuna enamik seonduvaid 

keskkonnaaspekte on seotud energiakasutusega). 
 

Tervikliku keskkonnamõju konflikt 

Alusandmete uurimise põhjal esineb tervikliku keskkonnamõju konflikt lahustipõhise protsessi 

suuremate õhuheidete (lenduvad orgaanilised ühendid – etüülatsetaat, etanool jne) ja veepõhise 

protsessi reoveeheidete vahel. Mõlema protsessi energiatarbimise ja jäätmetekke mõju on veel 

ebaselge. 
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Järeldus pärast suunise 1 järgimist 

Sel hetkel ei saa teha järeldusi nende protsesside keskkonnamõju kohta, sest ei ole selge, milline 

variant pakub suuremat keskkonnakaitset. Seetõttu jätkatakse analüüsi suunise 2 alusel. 

 

SUUNIS 2 – Tarbimiste ja heidete inventeerimine 

Energiaga seotud protsessieelsed heitkogused või energiatarbimine lahustipõhise 

trükiprotsessi puhul 

Allpool 3. veerus esitatud korrutustegurid on võetud 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  

8. lisast 

 

Energia, elekter 

(materjalid) 

 

Energia, elekter 

(primaartarbimine) 

 

Energia, soojus 

(primaartarbimine) 

Lahustipõhises 

protsessis 

kasutatud energia 

TJ  12,2 4,4 1,6 

GJ  12,2*103 4,4*103 1,6*103 

Elektrienergia GJ 1 12 200 4400  

      
Primaarenergia GJ 2,57 31 354 11 308  
Nafta kg 9,01 109 922 39 644  
Gaas m3 6,92 84 424 30 448  

Kivisüsi kg 0,13 1586 572  

Pruunsüsi kg 34,64 422 608 152 416  

      
SO2 kg 0,1 1220 440  

CO2 kg 116,71 1 423 862 513 524  

NO2 kg 0,16 1952 704  

Aur GJ 1   1600 

      
Primaarenergia GJ 1,32   2112 

Nafta kg 12,96   20 736 

Gaas m3 10,46   16 736 

Kivisüsi kg 14,22   22 752 

      
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 lahustipõhises 

protsessis 

 
Allolevas tabelis toodud summad on materjalide tootmiseks kasutatud elektri saamiseks rakendatud 

energia (kumulatiivne energiavajadus) tootmiseks kulunud kütuste 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. 



Lisad 

Majandus ja terviklik keskkonnamõju 127 

 

 

 

Lahustipõhine protsess 

Nafta (kasutus) kg 170 302 

Gaas (kasutus) m3 131 608 

Kivisüsi (kasutus) kg 23 482 

 
SO2 (heide) kg 2524 

CO2 (heide) kg 1 630 706 

NO2 (heide) kg 2944 

14. lisa. Tabel 3: Kokkuvõte lahustipõhise protsessi energiaga seotud heitkogustest ja tarbimisest 

 

 
Energiaga seotud protsessieelsed heitkogused või energiatarbimine veepõhise trükiprotsessi 

puhul 

 

Allpool 3. veerus esitatud korrutustegurid on võetud 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-

tegurid 8. lisast 

 

Energia, 

elekter 

(materjalid) 

 

Energia, 

elekter 

(primaar-

tarbimine) 

 

Energia, 

soojus 

(primaar-

tarbimine) 

Veepõhises 

protsessis 

kasutatud 

energia 

TJ  6,8 2,3 2,4 

GJ  6,8*103 2,3*103 2,4*103 

Elektrienergia GJ 1 6800 2300  

      

Primaarenergia GJ 2,57 17 476 5911  

Nafta kg 9,01 61 268 20 723  

Gaas m3 6,92 47 056 15 916  

Kivisüsi kg 0,13 884 299  

Pruunsüsi kg 34,64 249 152 79 672  

      

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   31 104 

Gaas m3 10,46   25 104 

Kivisüsi kg 14,22   34 128 

      

SO2 kg 0,54   1296 

CO2 kg 97,2   233 280 

NO2 kg 0,18   432 

14. lisa. Tabel 4: Energiaga seotud protsessieelsed heitkogused ja energiatarbimine veepõhises 

protsessis
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Allolevas tabelis toodud summad on materjalide tootmiseks kasutatud elektri saamiseks 

rakendatud energia (kumulatiivne energiavajadus) tootmiseks kulunud kütuste 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. 

 
Veepõhine protsess 

Nafta (kasutus) kg 113 095 

Gaas (kasutus) m3 88 076 

Kivisüsi (kasutus) kg 35 311 

 
SO2 (heide) kg 2206 

CO2 (heide) kg 1 295 341 

NO2 (heide) kg 1888 

14. lisa. Tabel 5: Kokkuvõte veepõhise protsessi energiaga seotud heitkogustest ja tarbimisest 

 

 
Mõlema trükiprotsessi heitkoguste ja tarbimise kokkuvõte 

 

Pärast energiaga seotud protsessieelsete heitkoguste ja tarbimise arvutamist saab kahe variandi 

heitkoguste ja tarbimise inventuure järgmiselt võrrelda. 

 
Keskkonnaheited ja 

tarbimised 

VARIANT 1 

Lahustipõhine trükkimine 

VARIANT 2 

Veepõhine trükkimine 

Etüülatsetaat (õhku) kg 7368 1650 

Etanool (õhku) kg 7342 3977 

Isopropanool (õhku) kg 4904 3501 

Etoksüpropaanool 

(õhku) 

kg 2669 - 

Butanoon (õhku) kg 1219 - 

Metüülisobutüülketoon 

(õhku) 

kg 1219 - 

Tolueen (õhku) kg 269 - 

Ksüleen (õhku) kg 269 - 

Bensiin (õhku) kg - 4880 

Ammoniaak (õhku) 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 

Energia TJ 18,2 11.5 

Jäätmed kg 15 700 5000 

Nafta (kasutus) kg 170 302 113 095 

Gaas (kasutus) m3 131 608 88 076 

Kivisüsi (kasutus) kg 23 482 35 311 

SO2 (heide) kg 2524 2206 

CO2 (heide) kg 1 630 706 1 295 341 

NO2 (heide) kg 2944 1888 

14. lisa. Tabel 6: Kokkuvõte trükiprotsesside alternatiividest tulenevatest heitkogustest ja tarbimisest 
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Selle inventuuri ja arvutuste põhjal on ilmne, et lahustipõhise protsessi käigus vabaneb rohkem 
lahusteid ning kasutatakse rohkem naftat ja gaasi. Veepõhise protsessi puhul kasutatakse rohkem 
kivisütt ja vabaneb veesaasteaineid. Seega vabaneb lahustipõhise protsessi käigus kasutatavast 
energiast rohkem SO2, CO2 ja NO2 kui veepõhise protsessi puhul. Erinevused kivisöe, nafta ja 
gaasi kasutamises on tingitud lahustipõhise protsessi suuremast energiavajadusest ja erinevast 
energialiikide kombinatsioonist. 

 

 

Andmete kvaliteet 

 

Kummagi protsessi puhul koondati tarbimine ja heitkogused, võttes aluseks 2400 tonni paberi 

trükkimine aastas. Andmed koguti trükiprotsesside, lahustiaurude järelpõletamise ja 

veepuhastusjaama kohta, võttes aluseks mitme Saksamaal tegutseva tehase keskmised andmed. 

 

Kasutades andmete kvaliteedi hindamissüsteemi, võib selle näite andmetele anda reitingu „C“: 

andmed on hinnangulised, põhinedes piiratud hulgal teabel, mis on representatiivne teatud 

olukordade puhul ja mille puhul taustaeeldused on piiratud. Samas ei ole olnud võimalik 

algandmeid jälgida ja valideerida. 

 

 

Järeldus pärast suunise 2 järgimist 

 

Endiselt esineb tervikliku keskkonnamõju konflikt. Kasutaja ja otsustaja peavad kaaluma, kas 

lahustipõhise protsessi suuremad õhku paisatavad heitkogused, mis tulenevad kasutatavatest 

lenduvatest orgaanilistest ühenditest, ja suurem energiatarbimine on parem valik kui veepõhise 

protsessi suuremad veeheidete kogused. 
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SUUNIS 3 – Tervikliku keskkonnamõju arvutamine 
 

Inimest mõjutav toksilisus 

 

Alljärgnevas tabelis on esitatud kahe alternatiivse variandi inimesele mõjuva toksilisuse potentsiaalid. 

 

Inimest mõjutava toksilisuse potentsiaalid 

Näide: lahustipõhine trükkimine vs veepõhine trükkimine 
Keskkonnaheited ja 
tarbimine 

VARIANT 1 VARIANT 2 

  Lahustipõhine trükkimine Veepõhine trükkimine 

   
Heitkogused 

Inimest 
mõjutava 
toksilisuse 

lävi 
g/m3

 

Toksilisuse 
läveni saastunud 
õhu maht (m3) 

 
Heitkogused 

Inimest 
mõjutava 
toksilisuse 

lävi 
g/m3

 

Toksilisuse läveni 
saastunud õhu 

maht (m3) 

Etüülatsetaat (õhku) kg 7368 14 600 504 657 534 1650 14 600 113 013 698 
Etanool (õhku) kg 7342 19 200 382 395 833 3977 19 200 207 135 417 
Isopropanool (õhku) kg 4904   3501   
Etoksüpropaanool (õhku) kg 2669   -   
Butanoon (õhku) kg 1219 6000 203 166 667 - 6000  
Metüülisobutüülketoon 

(õhku) 

kg 1219   -   

Tolueen (õhku) kg 269 1910 140 837 696 - 1910  
Ksüleen (õhku) kg 269 4410 60 997 732 - 4410  
Bensiin (õhku) kg -   4880   
Ammoniaak (õhku) kg -   1400 180 7 777 777 778 
AOX (vette) kg -   0   
COD (vette) kg -   69   
Kroom (vette) kg -   0   
Vask (vette) kg -   0   
Nikkel (vette) kg -   0   
Ammoonium (vette) kg -   1   
Nitraat (vette) kg -   10   
Jäätmed kg 15 700   5000   
Energia, elekter 

(materjalid) 

TJ 12   7   

Energia, elekter 

(primaartarbimine) 

TJ 4   2   

Energia, soojus 
(primaartarbimine) 

TJ 2   2   

        
Protsessieelsete energiaga seotud heitkoguste ja tarbimismäärade inventuuri tabel. 

CO2 (õhuheide) kg 1 630 70

6 
  1 295 34

1 
  

SO2 (õhuheide) kg 2524 50 50 480 000 00

0 

2206 50 44 120 000 000 
NO2 (õhuheide) kg 2944 40 73 600 000 00

0 

1888 40 47 200 000 000 
Kivisüsi (tarbimine) kg 23 482   35 311   
Nafta (tarbimine) kg 170 302   113 095   
Gaas (tarbimine) m3 131 608   88 076   

        
Toksilisuse läveni 
saastunud õhu 
kogumaht (m3) 

    

125 x 109
 

   

99 x 109
 

14. lisa. Tabel 7: Kahe trükiprotsessi variandi inimest mõjutava toksilisuse potentsiaalid 

 
 

Nende tulemuste põhjal on ilmne, et neist kahest variandist on lahustipõhise trükkimismeetodi 
inimest mõjutav toksilisus suurem (125 x 109 m3 toksilisuse läveni saastunud õhku, veepõhisel 
protsessil on see 99 x 109 m3). Seega on inimest mõjutava toksilisuse potentsiaali poolest 
eelistatavam veepõhine trükimeetod. Samas peab kasutaja olema tulemuste tõlgendamisel 
ettevaatlik, sest tegelikult on inimest mõjutava toksilisuse peamine allikas kasutatud energiast 
vabanevad saasteained. Alternatiivne energiaallikas võib otsuse tasakaalu kergesti muuta. 
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Ammonia (air) 
 
 

Gasoline (air) 

Xylene (air) 

Toluene (air) 

Methylisobutylketone 

Butanone (air) 

Ethoxypropanol (air) 

Water-based printing 

Solvent-based printing 

Isopropanol (air) 

Ethanol (air) 

Ethyl acetate (air) 

106  m 3  of air polluted to its toxicity threshold 

NO2 (air) 

 
SO2 (air) 

CO2 (air) 

Ammonia (air) 

Gasoline (air) 

Xylene (air) 

Toluene (air) 

Methylisobutylketone 

 

Butanone (air) 
Water-based printing 

Solvent-based printing 
Ethoxypropanol (air) 

 

Isopropanol (air) 

Ethanol (air) 

Ethyl acetate (air) 

106 m3 of air polluted to its toxicity threshold 

Allpool esitatud tulemuste graafilistest kujutistest on ilmne, et otseste heidete inimest mõjutava 

toksilisuse osas domineerib veepõhisest trükiprotsessist vabanev ammoniaak. Kui võtta arvesse 

ka kasutatud energiast tulenevaid heitkoguseid (esitatud teisel graafikul), siis domineerivad 

hoopis lämmastikdioksiidi ja vääveldioksiidi heitkogused, mis tulenevad lahustipõhise protsessi 

käigus tarbitavast energiast. 
 

 

 
 

 
 

14. lisa. Joonis 1: Otseste heidete inimest mõjutava toksilisuse potentsiaal (v.a energiatarbimine) 

 

 

 

 
 

 

 
 

14. lisa. Joonis 2: Inimest mõjutava toksilisuse potentsiaal (k.a energiatarbimisest tulenevad heited) 
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Bensiin (õhku) 

Ksüleen (õhku) 

Tolueen (õhku) 

Metüülisobutüülketoon (õhku) 

Butanoon (õhku) 

Etoksüpropanool (õhku) 

Isopropanool (õhku) 

Etanool (õhku) 

Etüülatsetaat (õhku) 

Ammoniaak (õhku) 

Bensiin (õhku) 

Ksüleen (õhku) 

Tolueen (õhku) 

Metüülisobutüülketoon (õhku) 

Butanoon (õhku) 

Etoksüpropanool (õhku) 

Isopropanool (õhku) 

Etanool (õhku) 

Etüülatsetaat (õhku) 

106 m3 toksilisuse läveni saastunud õhku 

106 m3 toksilisuse läveni saastunud õhku 

Veebaasil printimine 
Lahustibaasil printimine 

Veebaasil printimine 

Lahustibaasil printimine 
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Märkused 
 

Järgnevates lõikudes tuuakse välja ja arutatakse selle metoodika mõningaid puudusi. 

 

1) Antud näites domineerivad inimest mõjutava toksilisuse potentsiaali osas elektrijaamast 

eralduv lämmastikdioksiid ja vääveldioksiid. Kui elektrienergia pärineks alternatiivsest 

allikast (nt gaasiküttel töötav elektrijaam või tuumaelektrijaam), siis muutuks tasakaal 

täielikult. 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 määramisel kasutatud 

korrutustegurite kohta tundlikkusanalüüs. Sellel on otsustamisel kriitiline tähtsus ja see võib 

osutuda kallutatuks sõltuvalt sellest, kas kasutatakse Euroopa energialiikide kombinatsiooni 

andmeid või rohkem kohalikku teavet. 

 

2) 2) Antud juhul kasutati SO2 kohta inimesele mõjuva toksilisuse potentsiaali 50 mg/m3 

(pikaajaline Ühendkuningriigi võrdlusalus seoses töökeskkonna kokkupuute piirväärtusega). 
Kui oleks kasutatud lühiajalise kokkupuute piirmäärasid, siis SO2 ja NO2 suhtarvud 
muutuksid, kuna pikaajalise ja lühiajalise kokkupuute piirmäärade suhe ei ole fikseeritud. 
Erinevatel saasteainetel on erinev pikaajaline ja lühiajaline mõju, mistõttu on raske 
saasteainete vahel otseseid võrdlusi teha. Hindamise läbiviimisel ei tohiks pikaajalisi ja 

lühiajalisi näitajaid segi ajada, kuid on ebaselge, kas eelistada pikaajalisi või lühiajalisi 
näitajaid või tuleks hinnata mõlemaid näitajaid. 

 

3) Ka isopropanoolil ja etoksüpropaanil ning metüülisobutüülketoonil ei ole inimest mõjutava 

toksilisuse lävesid määratud. Kontrolliti alternatiivseid nimetusi, kuid ei leitud ühtegi tegurit: 

a) isopropanooli puhul – alternatiivsed nimetused on isopropüülalkohol, 2-propanool, 

dimetüülkarbinool, sek-propüülalkohol, 

b) etoksüpropanooli puhul – alternatiivsed nimetused on propüleenglükool ja monoetüüleeter, 

c) metüülisobutüülketoon – alternatiivsed nimetused on isobutüülmetüülketoon, 

metüülisobutüülketoon, 4-metüül-2-pentanoon, MIBK. 

 
4) Milliseid juhiseid saame sellistes olukordades kasutajale anda? Kas neid saab tuletada 1. 

lisas esitatud Ühendkuningriigi tuletamismetoodika alusel (1/100 töökeskkonna kokkupuute 
piirnormist, 1/500 maksimaalsest kokkupuute piirnormist), kasutades NIOSHi andmebaasist 
saadud NIOSHi soovitatud kokkupuute piirnorme (REL). See andmebaas on ulatuslikum ja 
ka Internetis kättesaadav: http://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0000.html. 

http://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0000.html
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Globaalse soojenemise potentsiaal 

 

Alljärgnevas tabelis on esitatud kahe alternatiivse variandi globaalse soojenemise potentsiaalid. 

 
Globaalse soojenemise potentsiaalid 

Näide: lahustipõhine trükkimine vs veepõhine trükkimine 

Keskkonnaheited ja 
tarbimine 

 VARIANT 1 VARIANT 2 

  Lahustipõhine trükkimine Veepõhine trükkimine 

  Heitkogused Globaalse 

soojenemise 

potentsiaal 

CO2 ekvivalent Heitkogused Globaalse 

soojenemise 

potentsiaal 

CO2 ekvivalent 

Etüülatsetaat (õhku) kg 7368   1650   
Etanool (õhku) kg 7342   3977   
Isopropanool (õhku) kg 4904   3501   
Etoksüpropaanool (õhku) kg 2669   -   
Butanoon (õhku) kg 1219   -   
Metüülisobutüülketoon 

(õhku) 

kg 1219   -   

Tolueen (õhku) kg 269   -   
Ksüleen (õhku) kg 269   -   
Bensiin (õhku) kg -   4880   
Ammoniaak (õhku) 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   
Jäätmed kg 15 700   5000   
Energia, elekter 

(materjalid) 

TJ 12,2   6,8   

Energia, elekter (esmane 

tarbimine) 

TJ 4,4   2,3   

Energia, soojus 

(esmatarbimine) 

TJ 1,6   2,4   

        
Protsessieelsete energiaga seotud heitkoguste ja tarbimismäärade inventuuri tabel. 

CO2 (õhuheide) kg 1 630 706 1 1 630 706 1 295 341 1 1 295 341 

SO2 (õhuheide) kg 2524   2206   
NO2 (õhuheide) kg 2944   1888   
Kivisüsi (tarbimine) kg 23 482   35 311   
Nafta (tarbimine) kg 170 302   113 095   
Gaas (tarbimine) m3 131 608   88 076   

        
Kokku kg CO2-

ekvivalenti 
   1 630 706   1 295 341 

14. lisa. Tabel 8: Kahe trükiprotsessi variandi globaalse soojenemise potentsiaalid 

 

 
Selle hinnangu kohaselt eelistatakse taas veepõhist trükitehnikat lahustipõhisele tehnikale, kuna 
selle globaalset soojenemist põhjustav potentsiaal on väiksem (st 1 295 341 võrreldes 1 630 706 

kg CO2-ekvivalendiga). Kasutajad peaksid jällegi tähele panema, et selles näites vabanevad 
kasvuhoonegaasid tulenevad protsessis kasutatud energiast ning nende heitkoguste tuletamiseks 
kasutatud teabe suhtes väljendatud mured kehtivad ka siin. 
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Veekeskkonda mõjutava toksilisuse potentsiaal 

 

Alljärgnevas tabelis on esitatud kahe alternatiivse variandi veekeskkonda mõjutava toksilisuse 

potentsiaalid. 

 
Veekeskkonda mõjutava toksilisuse potentsiaal 

Näide: lahustipõhine trükkimine vs veepõhine trükkimine 

Keskkonnaheited ja 
tarbimine 

 VARIANT 1 VARIANT 2 

  Lahustipõhine trükkimine Veepõhine trükkimine 

  Heitkogused Veekeskkonda 

mõjutava 

toksilisuse  

lävi (g/m
3

) 

Saastatud 
vee maht 

(m3) 

Heitkogused Veekeskkonda 

mõjutava 

toksilisuse  

lävi (g/m
3

) 

Saastatud vee 

maht (m3) 

Etüülatsetaat (õhku) kg 7368   1650   
Etanool (õhku) kg 7342   3977   
Isopropanool (õhku) kg 4904   3501   
Etoksüpropaanool 

(õhku) 

kg 2669   -   

Butanoon (õhku) kg 1219   -   
Metüülisobutüülketo

on (õhku) 

kg 1219   -   

Tolueen (õhku) kg 269   -   
Ksüleen (õhku) kg 269   -   
Bensiin (õhku) kg -   4880   
Ammoniaak (õhku) kg -   1400   
AOX (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 

Ammoonium (vette) kg -   0,87   

Nitraat (vette) kg -   9,7   
Jäätmed kg 15 700   5000   
Energia, elekter 

(materjalid) 

TJ 12,2   6,8   

Energia, elekter 

(esmane tarbimine) 

TJ 4,4   2,3   

Energia, soojus 

(esmatarbimine) 

TJ 1,6   2,4   

        
Protsessieelsete energiaga seotud heitkoguste ja tarbimismäärade inventuuri tabel. 

CO2 (õhuheide) kg 1630706   1295341   
SO2 (õhuheide) kg 2524   2206   
NO2 (õhuheide) kg 2944   1888   
Kivisüsi (tarbimine) kg 23482   35311   
Nafta (tarbimine) kg 170302   113095   
Gaas (tarbimine) m3 131608   88076   

        
Toksilisuse 
läveni saastunud 

vee kogumaht 

(m3) 

    
0 

   
                16 754 

Lisa 14. Tabel 9: Kahe trükiprotsessi variandi veekeskkonda mõjutava toksilisuse potentsiaalid 

 

 
Selle arvutuse põhjal on eelistatud lahustipõhine protsess, kuna see ei avalda mõju 

veekeskkonnale, samas kui veepõhine protsess avaldab väikest mõju. 
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Hapestamise potentsiaal 

 

Alljärgnevas tabelis on esitatud kahe alternatiivse variandi hapestamise potentsiaalid. 

 
Hapestamise potentsiaalid 

Näide: lahustipõhine trükkimine vs veepõhine trükkimine 
Keskkonnaheited ja 

tarbimine 
 VARIANT 1 VARIANT 2 

  Lahustipõhine trükkimine Veepõhine trükkimine 

  Heitkogused Hapestamise 

potentsiaal 

SO2 ekvivalent Heitkogused Hapestamise 

potentsiaal 

SO2 

ekvivalent 

Etüülatsetaat (õhku) kg 7368   1650   
Etanool (õhku) kg 7342   3977   
Isopropanool (õhku) kg 4904   3501   
Etoksüpropaanool (õhku) kg 2669   -   
Butanoon (õhku) kg 1219   -   
Metüülisobutüülketoon 

(õhku) 

kg 1219   -   

Tolueen (õhku) kg 269   -   
Ksüleen (õhku) kg 269   -   
Bensiin (õhku) kg -   4880   
Ammoniaak (õhku) 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   
Jäätmed kg 15 700   5000   
Energia, elekter 

(materjalid) 

TJ 12,2   6,8   

Energia, elekter (esmane 

tarbimine) 

TJ 4,4   2,3   

Energia, soojus 

(esmatarbimine) 

TJ 1,6   2,4   

        
Protsessieelsete energiaga seotud heitkoguste ja tarbimismäärade inventuuri tabel. 

CO2 (õhuheide) kg 1630706   1295341   
SO2 (õhuheide) kg 2524 1,2 3028 2206 1,2 2647 

NO2 (õhuheide) kg 2944 0,5 1472 1888 0,5 944 

Kivisüsi (tarbimine) kg 23482   35311   
Nafta (tarbimine) kg 170302   113095   
Gaas (tarbimine) m3 131608   88076   

        
Kogu hapestamise 

potentsiaal, kg 

SO2-ekvivalenti 

    

4500 
   

6475 

Lisa 14. Tabel 10: Kahe trükiprotsessi variandi hapestamise potentsiaalid 

 

 
Selles näites on eelistatud lahustipõhine trükiprotsess, kuna selle hapestav mõju on väiksem kui 
veepõhise protsessi puhul (4500 kg SO2-ekvivalenti võrreldes 6475 kg SO2-ekvivalendiga). 
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Eutrofeerumispotentsiaal 

 

Alljärgnevas tabelis on esitatud kahe alternatiivse variandi eutrofeerumispotentsiaalid. 

 
Eutrofeerumispotentsiaalid 

Näide: lahustipõhine trükkimine vs veepõhine trükkimine 
Keskkonnaheited ja 

tarbimine 
 VARIANT 1 VARIANT 2 

  Lahustipõhine 
trükkimine 

Veepõhine trükkimine 

  Heit-
kogused 

Eutrofeerumis-

potentsiaal PO 
3  
4 

ekvivalent 

Heitkogused Eutrofeerumis-

potentsiaal PO 
3  
4 

ekvivalent 

Etüülatsetaat (õhku) kg 7368   1650   
Etanool (õhku) kg 7342   3977   
Isopropanool (õhku) kg 4904   3501   
Etoksüpropaanool (õhku) kg 2669   -   
Butanoon (õhku) kg 1219   -   
Metüülisobutüülketoon 

(õhku) 

kg 1219   -   
Tolueen (õhku) kg 269   -   
Ksüleen (õhku) kg 269   -   
Bensiin (õhku) kg -   4880   
Ammoniaak (õhku) kg -   1400 0,35 490 

AOX (vette) kg -   0,028   
COD (vette) kg -   69 0,022 1,518 

Kroom (vette) kg -   0,001 0  
Vask (vette) kg -   0,015   
Nikkel (vette) kg -   0,0054   
Ammoonium (vette) kg -   0,87 0,33 0,287 

Nitraat (vette) kg -   9,7 0,1 0,97 

Jäätmed kg 15 700   5000   
Energia, elekter (materjalid) TJ 12,2   6,8   

Energia, elekter (esmane 

tarbimine) 

TJ 4,4   2,3   

Energia, soojus 

(esmatarbimine) 

TJ 1,6   2,4   

        
Protsessieelsete energiaga seotud heitkoguste ja tarbimismäärade inventuuri tabel. 

CO2 (õhuheide) kg 1 630 706   1 295 341   
SO2 (õhuheide) kg 2524   2206   
NO2 (õhuheide) kg 2944 0,13 383 1888 0,13 245 

Kivisüsi (tarbimine) kg 23 482   35 311   
Nafta (tarbimine) kg 170 302   113 095   
Gaas (tarbimine) m3 131 608   88 076   

        
Kokku kg PO 

3  
 

4 

ekvivalenti 

    
383 

   
738 

Lisa 14. Tabel 11: Kahe trükiprotsessi variandi eutrofeerumispotentsiaalid 

 

 
Antud juhul on eelistatav lahustipõhine trükiprotsess. 
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Osoonikihi kahandamise potentsiaal 

 

Kummagi variandi puhul ei eraldunud trükiprotsessi käigus osoonikihti kahandavaid kemikaale. 

 

 

Fotokeemilise osoonitekke potentsiaal 

 

Alljärgnevas tabelis on esitatud kahe alternatiivse variandi fotokeemilise osoonitekke 

potentsiaalid (POCP). 

 
Fotokeemilise osoonitekke potentsiaalid 

Näide: lahustipõhine trükkimine vs veepõhine trükkimine 
Keskkonnaheited ja 

tarbimine 
 VARIANT 1 VARIANT 2 

  Lahustipõhine trükkimine Veepõhine trükkimine 

  Heitkogused POCP POCP, kg 

etüleeni 

ekvivalenti 

Heitkogused POCP POCP, kg 

etüleeni 

ekvivalenti 

Etüülatsetaat (õhku) kg 7368 0,209 1540 1650 0,209 344 

Etanool (õhku) kg 7342 0,399 2929 3977 0,399 1587 

Isopropanool (õhku) kg 4904   3501   
Etoksüpropaanool 

(õhku) 

kg 2669   -   
Butanoon (õhku) kg 1219   -   
Metüülisobutüülketoon 

(õhku) 

kg 1219 0,49 597 - 0,49  

Tolueen (õhku) kg 269 0,637 171 - 0,637  
Ksüleen (õhku) kg 269 1,108 298 - 1,108  
Bensiin (õhku) kg -   4880   
Ammoniaak (õhku) 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   
Jäätmed kg 15 700   5000   
Energia, elekter 

(materjalid) 

TJ 12,2   6,8   

Energia, elekter (esmane 

tarbimine) 

TJ 4,4   2,3   

Energia, soojus 

(esmatarbimine) 

TJ 1,6   2,4   

        
Protsessieelsete energiaga seotud heitkoguste ja tarbimismäärade inventuuri tabel. 

CO2 (õhuheide) kg 1 630 706   1 295 341   
SO2 (õhuheide) kg 2524 0,048 121 2206 0,048 106 

NO2 (õhuheide) kg 2944 0,028 82 1888 0,028 53 

Kivisüsi (tarbimine) kg 23 482   35 311   
Nafta (tarbimine) kg 170 302   113 095   
Gaas (tarbimine) m3 131 608   88 076   

        
Kokku kg etüleeni 

ekvivalenti 
   5738   2088 

Lisa 14. Tabel 12: Kahe trükiprotsessi variandi fotokeemilise osoonitekke potentsiaalid 

 

 
Käesolevas näites on veepõhine trükiprotsess eelistatud, sest selle POCP on madalam. 
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Abiootilise ammendumise potentsiaal 

 

Alljärgnevas tabelis on esitatud kahe alternatiivse variandi puhul kasutatud ressursside abiootilise 

ammendumise potentsiaalid (ADP). 

 
Abiootiline ammendumine 

Näide: lahustipõhine trükkimine vs veepõhine trükkimine 

Keskkonnaheited ja 
tarbimine 

 VARIANT 1 VARIANT 2 

  Lahustipõhine trükkimine Veepõhine trükkimine 

  Heitkogus Abiootilise 

ammendumise 

potentsiaal 

ADP, kg 

antimoni 

ekvivalenti 

Heitkogus Abiootilise 

ammendumise 

potentsiaal 

ADP, kg 

antimoni 

ekvivalenti 

Etüülatsetaat (õhku) kg 7368   1650   
Etanool (õhku) kg 7342   3977   
Isopropanool (õhku) kg 4904   3501   
Etoksüpropaanool 

(õhku) 

kg 2669   -   
Butanoon (õhku) kg 1219   -   
Metüülisobutüülketoon 

(õhku) 

kg 1219   -   

Tolueen (õhku) kg 269   -   
Ksüleen (õhku) kg 269   -   
Bensiin (õhku) kg -   4880   
Ammoniaak (õhku) 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   
Jäätmed kg 15 700   5000   
Energia, elekter 

(materjalid) 

TJ 12,2   6,8   

Energia, elekter (esmane 

tarbimine) 

TJ 4,4   2,3   

Energia, soojus 

(esmatarbimine) 

TJ 1,6   2,4   

        
Protsessieelsete energiaga seotud heitkoguste ja tarbimismäärade inventuuri tabel. 

CO2 (õhuheide) kg 1 630 706   1 295 341   
SO2 (õhuheide) kg 2524   2206   
NO2 (õhuheide) kg 2944   1888   
Kivisüsi (tarbimine) kg 23 482 0,0134 315 35 311 0,0134 473 

Nafta (tarbimine) kg 170 302 0,0201 3423 113 095 0,0201 2273 

Gaas (tarbimine) m3 131 608 0,0187 2461 88 076 0,0187 1647 

        
Kokku kg antimoni 

ekvivalenti 
   6199   4393 

Lisa 14. Tabel 13: Kahe trükiprotsessi variandi abiootilise ammendumise potentsiaalid 

 

 
Antud näites kulutab lahustipõhine protsess rohkem abiootilisi ressursse kui veepõhine protsess, 

mistõttu on ellistatud veepõhine protsess.
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SUUNIS 4 – Tervikliku keskkonnamõju konfliktide tõlgendamine 
 

Iga keskkonnamõju lihtne võrdlus 

 

Oleme esitanud selle näite puhul iga keskkonnateema hindamise tulemused järgmises tabelis: 

 

 Lahustipõhine protsess Veepõhine protsess 

Inimest mõjutava toksilisuse 
potentsiaal 

   

Globaalse soojenemise 
potentsiaal 

   

Veekeskkonda mõjutava 
toksilisuse potentsiaal 

   

Hapestamise potentsiaal    
Eutrofeerumispotentsiaal    
Osoonikihi kahandamise 
potentsiaal 

- - 

Fotokeemilise osoonitekke 

potentsiaal 
   

Abiootilise ammendumise 
potentsiaal 

   

Energiakulu    

Jäätmeteke    

Märkus: eelistatud valik on igas kategoorias kõige väiksema keskkonnamõjuga. 

Lisa 14. Tabel 14: Iga keskkonnamõju lihtne võrdlus 

 

 
Selles etapis peaks kasutaja esile tooma ka kõik need keskkonnamõjud või saasteained, mida 

hindamisel ei ole arvesse võetud. Antud trükiprotsesside näite puhul ei võetud arvesse 

isopropanooli, etoksüpropanooli ja metüülisobutüülketooni heitkoguseid, kuna nende jaoks ei ole 

tuletatud korrutustegureid, kuigi neil on tõenäoliselt fotokeemilise osoonitekke potentsiaal ja 

võimalik, et inimest mõjutav toksilisus. Veepõhise trükiprotsessi käigus tekkivaid bensiini 

õhuheiteid ei hinnatud, kuna üheski vaadeldud keskkonnateemas ei ole bensiini jaoks 

mõjufaktoreid tuletatud, kuigi neil on tõenäoliselt fotokeemilise osoonitekke potentsiaal ja 

võimalik, et ka inimest mõjutav toksilisus. Samuti ei arvutatud ammooniumi veeheite mõju, 

jällegi korrutusteguri puudumise tõttu, kuigi ammooniumi heitel on tõenäoliselt eutrofeeriv mõju. 

Õnneks oli ammooniumi vabanemine antud juhul väga väike. 

 

Selle näite kahe trükiprotsessi võrdlemisel leiti, et domineerivaks mõjuks on protsessides 

tarbitav energia ja selle tootmise keskkonnamõju. Pange tähele jaotises 2.4.2 esitatud märkusi 

protsessis kasutatava energia kohta. 

 

Siin esitatud tulemuste põhjal oleks eelistatud veepõhine trükiprotsess. Sellel on 8 kategooriast 4 

puhul väiksem keskkonnamõju ning see tarbib ka vähem energiat ja tekitab vähem jäätmeid. 

 

See otsus põhineb variantide lihtsal ja läbipaistval võrdlusel. Lisaks sellele, et see aitab välja 

selgitada kõige väiksema keskkonnamõjuga alternatiivi, võimaldab metoodika läbipaistvus 

kasutajal tuvastada need küsimused, mis tekitavad kõige rohkem muret. Selle lähenemisviisi 

puuduseks on, et keskkonnamõju ulatust ei võeta arvesse. Näiteks mõlema alternatiivi puhul oli 

eutrofeerumise mõju üsna väike, kuid eutrofeerumine ise on arvestatud sama kaaluga kui muud 

suuremad mõjud, näiteks toksilisus. 
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7.00E-07 

 

6.00E-07 

 

5.00E-07 

 

4.00E-07 

 

3.00E-07 

 

2.00E-07 
 

1.00E-07 

 

0.00E+00 

Veel ühe sammuna on alltoodud tabelis ja joonisel esitatud võrdlus Euroopa koondnäitajatega. 

 
Mõju Ühikud Euroopa 

kogu-

koormus 

Lahustipõhine protsess Veepõhine protsess 

   Kokku Osakaal 

Euroopa 

koondnäitajast 

Kokku Osakaal 

Euroopa 

koondnäitajast 

Inimest mõjutava 
toksilisuse 
potentsiaal 

m
3 õhku 

? 125 x 10
9
 ? 99 x 10

9
 ? 

Globaalse 
soojenemise 
potentsiaal 

kg CO
2
 

ekvivalenti 
4,7 x 10

12
 1 630 706 3,47 x 10

-7
 1 295 341 2,76 x 10

-7
 

Veekeskkonda 
mõjutava 
toksilisuse 
potentsiaal 

m
3 

vett 
? 0 ? 16754 ? 

Hapestamise 
potentsiaal 

kg SO
2
 

ekvivalenti 
2,7 x 10

10
 4500 1,67 x 10

-7
 6475 2,4 x 10

-7
 

Eutrofeerumispot
entsiaal 

kg PO 
3  

 
4 

ekvivalenti 

 

1,3 x 10
10

 

 

383 

 

2,95 x 10
-8

 

 

738 

 

5,68 x 10
-8

 

Osoonikihi 
kahandamise 
potentsiaal 

kg CFC-11 

ekvivalenti 
8,3 x 10

7
 

 0  0 

Fotokeemilise 

osoonitekke 

potentsiaal 

kg etüleeni 

ekvivalenti 8,2 x 10
9
 

 

5738 6,99 x 10
-7

 

 

2088 2,55 x 10
-7

 

Abiootilise 
ammendumise 
potentsiaal 

kg Sb 

ekvivalenti 
1,9 x 10

10
 6199 3,26 x 10

-7
 4393 2,31 x 10

-7
 

Energiakulu TJ 6,1 x 10
13

 18,2 2,98 x 10
-13

 11,5 1,89 x 10
-13

 

Jäätmeteke kg 5,4 x 10
11

 15 700 2,91 x 10
-8

 5000 9,26 x 10
-9

 

14. lisa. Tabel 15: Trükiprotsesside variandid võrrelduna Euroopa koondnäitajatega 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

14. lisa. Joonis 3: Kahe variandi võrdlus Euroopa keskkonnateemade koondnäitajatega 
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Lisa 14 jooniselt 3 on näha, et fotokeemilise osoonitekke potentsiaal (POCP) on teema, mille 

puhul mõlemad alternatiivid avaldavad Euroopa koondnäitajatele kõige suuremat mõju. 

 

Kasutajad ja otsustajad peavad mõistma, et nende Euroopa koondnäitajate usaldusväärsus on 

selle metoodika kõige nõrgem osa ja seda hindamisetappi tuleks kasutada väga ettevaatlikult. 

 

 

Märkused 
 

1) Inimest ja veekeskkonda mõjutava toksilisuse Euroopa koondnäitajad on veel välja töötamata. 

 

2) Nende Euroopa koondnäitajate määramatus on väga suur. Seetõttu on see tõenäoliselt 

metoodika kõige nõrgem osa. Kogu dokumendis rõhutatakse, et hindamisel on vaja teha 

otsuseid võimalikult varakult. 

 

3) Euroopa laienemisprotsessi jätkudes need arvud muutuvad. Ei ole selge, kuidas neid muutusi 

saaks hallata. 
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Kumulatiivne energiavajadus 

Kumulatiivse energiavajaduse (CED) näidete loetelu 
 

Toode või teenus Ühikud CED Viide 

  MJ ühikule  
Sekundaarenergia 

Elektrienergia avalikust võrgust (EL-15) 1 MWh 789 ifeu 

Elektrienergia kivisöeelektrijaamadest 1 MWh 665 ifeu 

Elektrienergia gaasielektrijaamadest 1 MWh 560 ifeu 

Elektrienergia tuumaelektrijaamadest 1 MWh 901 ifeu 

Elektrienergia hüdroelektrijaamadest 1 MWh 280 ifeu 

Söe põletamisest saadav aur 1 MWh 344 ifeu 

Gaasitootmisest saadav aur 1 MWh 349 ifeu 

Kütused, primaarenergia ressursid 

Mineraalõli (töötlemata) 1 kg 42,6 TREMOD 

Diislikütus 1 kg 42,8 TREMOD 

Kerge kütteõli 1 kg 42,8 TREMOD 

Raske kütteõli 1 kg 40,4 TREMOD 

Maagaas (töötlemata) 1 m3 34 ECOINVENT 

Maagaas (puhastatud) 1 m3 40,3 GEMIS 

Kivisüsi (keskmise sisendiga segu Euroopas) 1 kg 29,1 ifeu 

Kivisüsi (Saksamaa, Ühendkuningriik) 1 kg 29,8 ifeu 

Kivisüsi (Lõuna-Aafrika, Austraalia) 1 kg 26,6 ifeu 

Pruunsüsi (Saksamaa) 1 kg 9,1 ifeu 

Puiduhake 1 kg 8,9 ifeu 

Rapsiõli 1 kg 9,3 ifeu 

Kemikaalid, abiained    
Lubjakivi, jahvatatud 1 kg 0,053 Patyk 

Kustutatud lubi 1 kg 4,18 Patyk 

Naatriumhüdroksiid 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 

Glükool 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 

Polüetüleen (HDPE) 1 kg 65,3 APME 

Polüpropüleen 1 kg 71,6 APME 

PVC 1 kg 54 APME 

PET 1 kg 71,7 APME 

Teenused 

Transport haagisveokiga (täislastiga) 1 t/km 0,81 TREMOD 

Transport haagiseta veokiga (täislastiga) 1 t/km 1,44 TREMOD 

Kahjulike jäätmete põletamine (madala 
kütteväärtusega) 

1 kg 5 ifeu 

Kahjulike jäätmete kõrvaldamine prügilates 1 kg 0,22 ifeu 

Püsijäätmete kõrvaldamine prügilates 1 kg 0,056 ifeu 

14. lisa. Tabel 16. 

[34, Fehrenbach H, 2002] 
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Märkus: Kumulatiivne energiavajadus (CED) on mõiste, mis koondab protsessi energiatarbimise, 

sealhulgas otseselt protsessis tarbitud energia (primaarenergia tarbimine) ja protsessi tooraine 

tootmiseks tarbitud energia. Seda võib kasutada, et näidata protsessi keskkonnamõju, 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 määratlus 

on järgmine: „Kumulatiivne energiavajadus (CED) määrab kindlaks primaarenergia 

kogusumma, mis kulub majandusobjekti (kaupade ja teenuste) tootmisele (nii otseselt kui 

kaudselt), kasutamisele ja kõrvaldamisele.“ 

 

Allikad 
 

APME – Euroopa Plastitootjate Ühendus: mitmete plastmaterjalide ökoprofiilid: 

http://www.apme.org/media/public_documents/20011009_164930/lca_summary.htm 

 

ECOINVENT – Šveitsi Elutsükli Inventuuride Keskus, ETH valdkonna ja Šveitsi 

föderaalametite ühine algatus. http://www.ecoinvent.ch/en/ 

 

FFE – Forschungsstelle für Energiewirtschaft: http://www.ffe.de/index3.htm 

 

GEMIS – Gesamtemissionsmodell integrierter Systeme: http://www.oeko.de/service/gemis/ 

 

ifeu – Institut für Energie- und Umweltforschung, Heidelberg: Energiasüsteemide 

ajakohastatavad ja üldised inventuuriandmed, mis on koostatud konkreetsete algandmete ja 

kirjanduse alusel (ECOINVENT, GEMIS, TREMOD, APME) 

 

Patyk et al.: Düngemittel - Energie- und Stoffstrombilanzen; Vieweg-Verlag 

Umweltwissenschaften; Braunschweig 1997 

 

TREMOD – transpordi heitkoguste hindamismudel; ifeu-instituudi, Saksamaa Föderaalse 

Keskkonnaameti, mitme riikliku ministeeriumi, Saksamaa Autotööstuse Liidu ja Saksamaa 

Naftatööstuse Liidu poolt välja töötatud tarkvaravahend. 

 

Oekopol 2000 – väljavõte Oekopoli sektorispetsiifilisest andmebaasist. 

http://www.apme.org/media/public_documents/20011009_164930/lca_summary.htm
http://www.ecoinvent.ch/en/
http://www.ffe.de/index3.htm
http://www.oeko.de/service/gemis/
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Abiootilise ammendumise potentsiaalid 

 

Alljärgnev tabel ja tekst on täies mahus võetud Leideni Ülikooli keskkonnakasutuse elutsükli 

hindamise juhendi osast 2b [15, Guinée, 2001] (lk 51). 

http://www.leidenuniv.nl/cml/lca2/index.html 
 
 

ADP-tegurid abiootiliste ressursside iseloomustamiseks, mis põhinevad lõplikel varudel ja 

kaevandamismääradel. 

 
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 (Sb) 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 

berüllium (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 

düsproosium (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 

krüptoon (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 

elavhõbe (Hg) 7439-97-0 0,495 

molübdeen (Mo) 7439-98-7 0,0317 

neodüüm (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 

http://www.leidenuniv.nl/cml/lca2/index.html
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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 

praseodüüm (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 

räni (Si) 7440-21-3 2,99E-11 

hõbe (Ag) 7440-22-4 1,84 

naatrium (Na) 7440-23-5 8,24E-11 

strontsium (Sr) 7440-24-6 1,12E-06 

väävel (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 (TI) 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 

ütterbium (Yb) 7440-64-4 2,13E-06 

ütrium (Y) 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
a
 nvt 0,0187 

kivisüsi nvt 0,0134 

pruunsüsi nvt 0,00671 

fossiilenergia
b

 nvt 4,81E-04 
a kg antimoni ekvivalenti m3 maagaasi kohta 
b kg antimoni ekvivalenti MJ fossiilenergia kohta 

14. lisa. Tabel 17 

[15, Guinée, 2001] 
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15. LISA – NÄIDE NOX VÄHENDAMISE KOHTA OLMEJÄÄTMETE 
PÕLETUSJAAMAS 

 
Sissejuhatus 

 

Teise näitena käesolevas dokumendis kirjeldatud meetodite illustreerimiseks vaadeldakse 

alternatiive lämmastikoksiidide (NOX) heitkoguste ohjamiseks keevkihti kasutavas olmejäätmete 

põletusahjus [56, Dutton, 2003]. Näide põhineb uuel rajatisel, kuid seda võib kohaldada ka 
olemasolevate protsesside muutmisel. Lihtsuse ja andmete kättesaadavuse huvides viitab see 

näide üksikule käitisele, mis ei tähenda, et metoodika oleks mõeldud eelkõige kohalikul tasandil 

kasutamiseks. BREF-sektori tasandil on üks keerukus selles, kuidas määratleda esindavat 

baasstsenaariumi. 

 

Andmed põhinevad tegelikul olukorral ja kui on tehtud eeldusi, on need tekstis deklareeritud. 

Mõningaid andmeid on menetluste selgitamiseks lihtsustatud. Oluline on meeles pidada, et näite 

eesmärk on illustreerida majanduslikkust ja terviklikku keskkonnamõju käsitlevat metoodikat, 

mitte määrata kindlaks, milline põletamis-/vähendamistehnoloogia on parim olemasolev 

tehnika. 

 

 

Suunise 1 kohaldamine – Alternatiivide piiritlemine ja määratlemine 
 

Muud tegevused käitises, st muud tegevused peale NOXi vähendamise (nt jäätmete käitlemine, 

eeltöötlemisahi, muud saastetõrjeseadmed või tuha käitlemine), põhjustavad kõigi kolme 

alternatiivi puhul sama keskkonnamõju ja on lihtsustamise eesmärgil hindamise ulatusest välja 

jäetud. Eeldatakse, et põletustuha omadusi ei mõjuta kumbki jäätmetekke vähendamise variant. 
Esitatud on ainult need heitkogused, mis erinevad eri variantide vahel. Ainsad lisatarbimised on 

ammoniaak ja energia. Ammoniaagi kasutamise tõhusust kujutab „libisemiskoefitsient“, st 

reageerimata jäänud osa, ja seda võetakse arvesse kui õhku paisatavat heidet. Ammoniaagi 
tootmise mõju ei ole aga süsteemi piirides käsitletud ja seda ei peeta hindamise läbiviimisel 

oluliseks. 
 

Keevkiht-ahjude puhul saavutatakse tavaliselt NOX heitkoguste tase ligikaudu 200 mg/Nm3, 
kuid NOX heitkoguseid on võimalik veelgi piirata, kui lisada saastetõrjemeetmeid. Tuleb 
märkida, et põletusahju suhtes kohaldatakse jäätmepõletusdirektiivi (WID) nõudeid, milles on 
sätestatud, et seda tüüpi käitise NOX-heidete maksimaalne lubatud piirväärtus on 200 mg/Nm3. 
Näites kaalutakse täiendavaid NOX vähendamise võimalusi võrreldes baasstsenaariumiga. 

 

Jäätmepõletusjaamas töödeldakse 100 000 tonni olmejäätmeid aastas ja see on juba varustatud 

poolkuivade happegaaside vähendamise seadmetega. Järgnevalt on kirjeldatud kolme 

alternatiivi koos kasutatud tehnikate selgitustega ja samade süsteemipiiride kasutamisega: 
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Alternatiiv 1 – Baasstsenaarium 
 

See variant on keevkiht-põletusahi, mis ei sisalda täiendavat NOX vähendamist. 

 

 

Alternatiiv 1 – Baasstsenaarium 

 

 
Alternatiiv 2 – Selektiivne mittekatalüütiline redutseerimine (ammoniaagi sissepritse) 

 

Täiendav vähendamine on võimalik saavutada ammoniaagi sissepritsega ahju. Võrreldes 
baasstsenaariumiga vähendab see alternatiiv NOX kontsentratsiooni heidetes tavaliselt 10% võrra. 

 

 

Alternatiiv 2 – Selektiivne mittekatalüütiline redutseerimine (ammoniaagi sissepritse) 

 

NOx  heited:  
200 mg/m3 

 

 

Keevkiht-

põletusahi 

Katel 

 

 

 

Olemasolevad 

gaasipuhastus-

süsteemid 

 

NOx heited: 
180 mg/m3 

 

 
NH3 

Keevkiht- 

põletusahi 

Katel 

 

 

 

 

Olemasolevad 

gaasipuhastus-

süsteemid 
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Alternatiiv 3 – Selektiivne katalüütiline redutseerimine (ammoniaagi sissepritsega) 
 

See tehnika hõlmab selektiivset katalüütilist redutseerimist, mis toimub pärast olemasolevaid 
gaasipuhastussüsteeme. Ka see tehnika hõlmab ammoniaagi sissepritsimist, kuid mitte ahjus, 
vaid selektiivse katalüütilise reduktsiooni etapis. Katalüsaatorikiht muudab NOX lämmastikuks 
(N2). Selle valikuga saavutatakse 68,5 % NOX vähenemine võrreldes baasstsenaariumiga (58,5 % 
võrreldes teise alternatiiviga). 

 

 

Alternatiiv 3 – Selektiivne katalüütiline redutseerimine (ammoniaagi sissepritsega) 

 

 
Sellest põhiteabest nähtub, et alternatiivid 2 ja 3 on kallimad kui baasstsenaarium ning nõuavad 

ka täiendavat energiat ja toorainet (ammoniaak). 

 

 

Suunise 2 kohaldamine – Heitkoguste ja kasutatud energia inventeerimine 
 

Heited Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3 

mg/m
3
 g/s t/a mg/m

3
 g/s t/a mg/m

3
 g/s t/a 

NO2 200 19 591 180 17 532 63 6 186 

N2O 5 0,5 1,4 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 

energia 

Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3 

MWh/a GJ/a TJ/a MWh/a GJ/a TJ/a MWh/a GJ/a TJ/a 

Soojus ja 

elekter 
0 0 0 40 144 0,14 4600 16 560 16,56 

15. lisa. Tabel 1 

 

 
Selle näite puhul esitati energiaandmed ühikutes MWh/aastas, mis teisendati ühikutele GJ/aastas, 

kasutades ümberarvestustegurit 3,6 (1 TJ = 1000 GJ). 

 
Järeldus – Alternatiiv 3 näitab selgelt paremat NOX (NO2 + N2O) vähendamist. Hindamist 
siiski jätkatakse, kuna: a) ammoniaagi heitkogused suurenevad ja b) jääb kahtlus, et alternatiiv 3 
on liiga kulukas, mistõttu ei ole praeguses etapis veel selge, milline alternatiiv on parim. 

Selektiivne 

katalüütiline 

redutseerimine 

 

NOx heited:  
63 mg/m3 

 

 

  Keevkiht-     
  põletusahi 

Katel 

 

 

NH3 

 

 

Olemasolevad 

gaasipuhastus-

süsteemid 
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Suunise 3 kohaldamine – Tervikliku keskkonnamõju arvutamine 
 

Lihtsustus – Lihtsustusena on antud näites tehtud kiire hinnang, milliseid keskkonnateemasid 
NO2 ja NH3 heited mõjutavad. Keskkonnateemad, mida need ei mõjuta (või mis on ebaolulised), 
saab hindamisel kiiresti vahele jätta. 

 
Keskkonnateema Asjakohasus Saasteained 

Inimest mõjutav toksilisus Asjakohane NO2, NH3 

Globaalne soojenemine Asjakohane N2O 

Veekeskkonda mõjutav 
toksilisus 

Pole 
asjakohane 

Veeheiteid pole 

Hapestamine Asjakohane NO2, NH3 

Eutrofeerumine Asjakohane NO2, NH3 

Osoonikihi kahandamine Pole 
asjakohane 

Osoonikihti kahandavate ainete heiteid pole 

Fotokeemiline osooniteke Asjakohane NO2 

15. lisa. Tabel 2 

 

 
Kuigi selles dokumendis viidatakse korrutusteguritele tavaliselt kilogrammides, tehakse analüüs 
lihtsuse huvides tonnides (kilogrammideks ümberarvestamiseks tuleb need korrutada 103-ga). 
Erandiks on inimest mõjutav toksilisus, mille puhul on vaja väljendada heitkoguseid 
kilogrammides, et need oleksid vastavuses toksilisuse läve arvutamiseks kasutatava valemiga. 

 

Inimest mõjutav toksilisus 
 

Inimest mõjutava toksilisuse potentsiaal on arvutatud järgmiselt (m3 õhku, mis teoreetiliselt 

saastuks toksilisuse läveni): 
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NO2 40 591 1,48x10
13

 532 1,33x10
13

 186 0,46x10
13

 

NH3 180 0 0 0,56 3,11x10
9
 0,84 4,67x10

9
 

 

Kogu inimest mõjutava 

toksilisuse potentsiaal (m
3
) 

 
1,48x10

13
 

  
1,33x10

13
 

  
0,46x10

13
 

Märkus: Märkus: vabanenud saasteaine mass teisendati enne inimest mõjutava toksilisuse potentsiaali 

arvutamist kilogrammidesse. Nende tulemuste põhjal on eelistatud alternatiiv 3, kuna selle inimest 

mõjutava toksilisuse potentsiaal on väiksem. 

15. lisa. Tabel 3 
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Globaalne soojenemine 

 

Globaalse soojenemise potentsiaal (GWP) tonnides CO2-ekvivalendina aastas arvutati järgmiselt: 
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N2O 296 1,4 414,4 2,7 799,2 2,7 799,2 

 

Kogu GWP (tuh. kg CO2) 

 

414,4 
  

799,2 
  

799,2 

Nende tulemuste põhjal on eelistatud alternatiiv 1, kuna selle GWP on väiksem. 

15. lisa. Tabel 4 

 

Veekeskkonda mõjutav toksilisus 

 

Käesolevas näites vaadeldud kolme alternatiivi puhul ei ole veeheidetes erinevusi, seega ei ole vaja 

veekeskkonda mõjutavat toksilisust hinnata. 

 

 

Hapestamine 

 

Hapestamise potentsiaal on arvutatud vääveldioksiidi ekvivalendi tonnidena aastas: 
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NH3 1,6 0 0 0,56 0,9 0.84 1.34 

NO2 0,5 591 295,5 532 266 186 93 

 

Kogu hapestamise potentsiaal 
 

295,5 
  

266,9 
  

94,34 

Nende tulemuste põhjal on alternatiiv 3 eelistatud variant, kuna selle puhul on hapestamise mõju 

kõige väiksem. 

15. lisa. Tabel 5 
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Eutrofeerumine 

 

Eutrofeerumispotentsiaal on väljendatud fosfaatiooni ekvivalendi heite tonnidena aastas. Need 

on arvutatud järgmiselt: 
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NH3 0,35 0 0 0,56 0,2 0.84 0.29 

NO2 0,13 591 76,83 532 69,16 186 24.18 

Kogu eutrofeerumispotentsiaal, 

tuh. kg PO 
3    

ekvivalenti 
4 

 

76,83 

  

69,36 

  

24,47 

Nende tulemuste põhjal on eelistatud alternatiiv 3. 

15. lisa. Tabel 6 

 

 
Osoonikihi kahandamise potentsiaal 

 

Selles näites ei ole osoonikihti kahandavate ainete asjakohaseid heitkoguseid. 

 

 

Fotokeemilise osoonitekke potentsiaal 

 

 Fotokeemilise osoonitekke potentsiaalid (POPC) on väljendatud etüleeni ekvivalendi tonnidena 

aastas. Need on arvutatud järgmiselt: 

 

 

F
o
to

k
ee

m
il

is
e 

o
so

o
n
it

ek
k
e 

p
o
te

n
ts

ia
al

 

(P
O

C
P

) 

(k
g
 e

tü
le

en
i 

ek
v
iv

al
en

ti
) 

Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3 

 
V

ab
an

ev
a 

sa
as

te
ai

n
e 

m
as

s 

(t
u
h
. 

k
g
) 

 

F
o
to

k
ee

m
il

is
e 

o
so

o
n
it

ek
k
e 

p
o
te

n
ts

ia
al

 

(t
u
h
. 

k
g
 e

tü
le

en
i 

ek
v
iv

al
en

ti
) 

 
V

ab
an

ev
a 

sa
as

te
ai

n
e 

m
as

s 

(t
u
h
. 

k
g
) 

 

F
o
to

k
ee

m
il

is
e 

o
so

o
n
it

ek
k
e 

p
o
te

n
ts

ia
al

 

(t
u
h
. 

k
g
 e

tü
le

en
i 

ek
v
iv

al
en

ti
) 

 
V

ab
an

ev
a 

sa
as

te
ai

n
e 

m
as

s 

 

F
o
to

k
ee

m
il

is
e 

o
so

o
n
it

ek
k
e 

p
o
te

n
ts

ia
al

 

(t
u
h
. 

k
g
 e

tü
le

en
i 

ek
v
iv

al
en

ti
) 

NO2 0,028 591 16,55 532 14,9 186 5.21 

Kogu POCP 

(tuh. kg etüleeni ekvivalenti) 
16,55  14,9  5,21 

Nende tulemuste põhjal on eelistatud alternatiiv 3. 

15. lisa. Tabel 7 
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Suunise 4 kohaldamine – Tervikliku keskkonnamõju konfliktide tõlgendamine 
 

Keskkonnateemade lihtne võrdlus 

 

Selle näite põhjal kogutud teavet kasutades saab teha järgmise lihtsa võrdluse. 

 

Keskkonnamõju 
Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3 

Energia 1 2 3 

Jäätmed Pole hinnatud Pole hinnatud Pole hinnatud 

Inimest mõjutav 

toksilisus 

3 2 1 

Inimest mõjutav 

toksilisus 

1 2 2 

Veekeskkonda 

mõjutav toksilisus 

Pole hinnatud Pole hinnatud Pole hinnatud 

Hapestamine 3 2 1 

Eutrofeerumine 3 2 1 

Osoonikihi 

kahandamine 

Pole hinnatud Pole hinnatud Pole hinnatud 

Fotokeemiline 

osooniteke 
3 2 1 

 

Värvikoodid 

1 Eelistatud alternatiiv 

2 Keskmine tulemuslikkus 

3 Halvim tulemuslikkus 

 

Alternatiiv 3 on enamiku keskkonnateemade puhul eelistatud valik, kuid energiatarbimise 

osas on see kõige kehvema tulemusega. 

 

 

Normaliseerimine Euroopa kogunäitajatele 

 

Käesoleva näite jaoks arvutatud andmeid kasutades saab võrrelda heitkoguseid Euroopa tasandi 

koguheitega. (NB! Kõik heitkogused on hindamise selles osas ümber arvestatud tonnidest 

kilogrammidesse). Alljärgneval joonisel on tulemused esitatud graafiliselt, mis näitab, et 

alternatiiv 3 näib olevat kõige väiksema üldise keskkonnamõjuga, kui võtta arvesse viit erinevat 

teemat, võttes samas arvesse, et jäätmeid, veekeskkonda mõjutavat toksilisust ja osoonikihi 

kahandamise potentsiaali pole hinnatud ja seetõttu pole neid ka joonisel esitatud. 
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Mõju 

Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3 

 

Kokku 
% Euroopa 

koond-

näitajast 

 

Kokku 
% Euroopa 

koond-

näitajast 

 

Kokku 
% Euroopa 

koond-

näitajast 

Energia (TJ) 
0 0 0,144 0,023 x 10

-13
 16,56 2,715 x 10

-13
 

Jäätmed Pole hinnatud Pole hinnatud Pole hinnatud Pole hinnatud Pole hinnatud Pole hinnatud 

Inimest mõjutava 

toksilisuse 

potentsiaal 

(m
3 

air) 

1,48 x 10
13

 

 

? 1,33 x 10
13

 

 

? 0,46 x 10
13

 

 

? 

GWP 

(kg CO2-ekv.) 
414,4 x 10

3
 0,09 x 10

-6
 799,2 x 10

3
 0,17 x 10

-6
 799,2 x 10

3
 0,17 x 10

-6
 

Veekeskkonda 

mõjutava 

toksilisuse  

potentsiaal 

(m
3 

vett) 

 

Pole 

hinnatud 

 

Pole 

hinnatud 

 

Pole 

hinnatud 

 

Pole 

hinnatud 

 

Pole 

hinnatud 

 

Pole 

hinnatud 

Hapestamise 

potentsiaal 

(kg SO2-ekv.) 

295,5 x 10
3
 10,94 x 10

-6
 266,9 x 10

3
 9,89 x 10

-6
 94,34x10

3
 3,49 x 10

-6
 

Eutrofeerumis-

potentsiaal 
(kg PO 

3- 
-ekv.) 

4 

76,83 x 10
3
 5,91 x 10

-6
 69,36 x 10

3
 5,34 x 10

-6
 24,47 x 10

3
 1,88 x 10

-6
 

Osoonikihi 

kahandamise 

potentsiaal 

(CFC-11-ekv.) 

 

Pole 

hinnatud 

 

Pole 

hinnatud 

 

Pole 

hinnatud 

 

Pole 

hinnatud 

 

Pole 

hinnatud 

 

Pole 

hinnatud 

POCP 

(kg etüleeni ekv.) 
16,55 x 10

3
 2,02 x 10

-6
 14,9 x 10

3
 1,82 x 10

-6
 5,21 x 10

3
 0,64 x 10

-6
 

15. lisa. Tabel 8: Heited normaliseerituna Euroopa kogunäitajatele 

 

 

Kolm alternatiivi väljendatuna protsendina Euroopa kogunäitajatest 

 

Kohalike keskkonnamõjude sõelkontrollimine 

 

Selles näites on heitkoguseid kontrollitud, et teha kindlaks, millised heited võivad vajada 

kohalikus olukorras täiendavat hindamist. Kasutades eespool esitatud lahjendustegureid 

(õhuheidete puhul 1:100 000), arvutati kolme alternatiivi jaoks järgmised hajutatud 

kontsentratsioonid. 

Alt. 1 

Alt. 2 

Alt. 3 

12x10
-6

 

10x10
-6

 

8x10
-6

 

6x10
-6

 

4x10
-6

 

2x10
-6

 

0 
GWP Hapest. Eutrof. Fotokeem. 

osooniteke 

Energia 
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NO2 200 0,002 180 0,00180 63 0,00063 

NH3 0 0,000 2 0,00002 3 0,00003 

15. lisa. Tabel 9 

 

NO2 ja NH3 keskkonnakvaliteedi standardid (EQS) on väljendatud ühikutes fg/m3, seega tuleb 
need hajutatud kontsentratsioonid ümber arvestada, enne kui väljendada neid protsendina 
keskkonnakvaliteedi standarditest. 

 

Aine 
EQS 

(µg/m
3
) 

Hajutatud kontsentratsioon, % EQS-st 

Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3 

NO2 40 5 % 4,500 % 1,500 % 

NH3 180 - 0,011 % 0,016 % 

15. lisa. Tabel 10 

 

Siinkohal on olulised ainult NO2 heitkogused ja seega vajavad need tõenäoliselt kohalikus 

olukorras üksikasjalikumat hindamist. 

 

 

Järeldus tervikliku keskkonnamõju kohta 

 

Selles näites vaadeldud kolme alternatiivi keskkonnamõjude hindamisel näib alternatiiv 3 olevat 

eelistatavam seoses hapestamise, eutrofeerumise ja fotokeemilise osoonitekke potentsiaaliga. 

Alternatiiv 1 oleks eelistatavam seoses globaalse soojenemise potentsiaali ja energiakuluga. Kui 

võrrelda väärtusi Euroopa üldnäitajatega, on need kaks viimatinimetatud teemat vähem olulised ja 

seetõttu võiks nende kaal üldhinnangus olla väiksem. Hindamise selliselt struktureerimine võib 

aidata koostada hilisemal kompromissotsuse tegemisel eksperdihinnangut anda. 

 

 

Kuluarvestuse metoodika 

 

Allpool on esitatud selle näite kapitali- ja käitamiskulud. Alternatiiv 1 on võetud 

baasstsenaariumiks. Kulud on esitatud baasstsenaariumi lisakuludena. Eeldatakse, et 

käitamiskulud on aastate jooksul konstantsed. 

 
Kulud (tuh. EUR) Alternatiiv 1 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3 

Investeerimiskulud 

kokku (tuh. EUR) 
- 185 1475 

Käitamiskulud kokku (tuh. 

EUR) aastas 
- 188 670 

15. lisa. Tabel 11 

 

Neid kulusid kasutatakse siinkohal metoodika illustreerimiseks, ideaalis oleks esitatud rohkem 

teavet, mis võimaldaks seda auditeerida ja valideerida. 

 

Kulude hindamisel on tehtud mõningaid eeldusi. Esiteks, elektrienergia maksumuse aluseks on 

müügihind avalikus võrgus (st mitte ostuhind). Teiseks hõlmavad kulud seadmete asendamist 25 

aasta jooksul ja alternatiivi 3 puhul katalüsaatori asendamist iga kolme aasta tagant. 
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Kulud jagunevad investeerimiskuludeks ja käitamiskuludeks. 

 

Investeerimiskulud võib jagada edasi paigalduskuludeks (projekti planeerimine, maa maksumus, 

puhastus- ja ettevalmistuskulud, ehitised, projekteerimine, töövõtjate tasud, 

katsetamine/käikuandmine), saastekontrolli seadmete kuludeks (esmased kontrolliseadmed, 

lisaseadmed, mõõteriistad, transport käitisse, olemasolevate seadmete muutmine) ja muudeks 

kuludeks (ettenägematud kulud). 

 

Käitamiskulud jagunevad energiakuludeks (elekter, naftatooted, maagaas, tahke kütus), materjali- 

ja teenusekuludeks (varuosad, kemikaalid, keskkonnateenused), tööjõukuludeks (personal, 

töötajate koolitus), püsikuludeks (kindlustus, litsentsitasud, hädaolukorra eraldised, muud 

üldkulud), kulusäästuks või tuludeks ning hilisemateks kuludeks. 

 

Kuna selle näite kohta oli olemas vaid piiratud teave, oli võimalik arvutada ainult aastased 

kogukulud. 

 

Aastased kulud on esitatud baasstsenaariumi (alternatiiv 1) lisakuludena. Käesolevas punktis on 

kasutatud eeldusi, et käitise majanduslik eluiga on 25 aastat (põhineb ahju asendamisel) ja 

diskontomäär on 6 % (põhineb sellel, et tegemist on madala riskiga ja madala kapitalikuluga 

sektoriga). 

 

Ekvivalentsed aastased kulud arvutatakse järgmise valemi abil: 
 

  
 

Aastased kogukulud =     

 
 

  

 
kus:  

   

 

Co = investeerimiskulud aastal 0 (baasaasta), 

r = diskontomäär perioodi (aasta) kohta, 

n = seadme hinnanguline majanduslik eluiga aastates, 

OC = käitamiskulud kokku. 
 

Seega, 

Aastased kogukulud (alternatiiv 2) =

Aastased kogukulud (alternatiiv 3) =   

 

 

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 üksikasju saadaval. 

 

Selles näites saab kõik kulud omistada keskkonnakaitsele, kuna tehnika on suunatud üksnes NOX 

heitkoguste vähendamisele. 
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Alternatiivide hindamine 

 

Hindamise lihtsustamiseks vaadeldakse käesoleval juhul ainult NOX. Seetõttu saab kulutasuvust 
hinnata kulude põhjal ühe tonni vähendatud NOX kohta. Võrreldes baasstsenaariumiga on 
alternatiivide 2 ja 3 kulutõhusus järgmine. 

 

 Alternatiiv 2 Alternatiiv 3 

Täiendavad aastased kulud (tuh. 

EUR) kuluarvestuse metoodikast 

202 785 

Vähendatud NOX (tonnides) 

tervikliku keskkonnamõju metoodikast 

59 

(vähendamine 10 %) 

405 

(vähendamine 68,5 %) 

Kulutõhusus (kulud vähendatud 

NOX tonni kohta) 
3424 1938 

Selle järgi on kulud alternatiivi 2 puhul 3424 eurot tonni kohta ja alternatiivi 3 puhul 1938 eurot tonni 

kohta. Seega on alternatiiv 3 kulutõhusam. 

15. lisa. Tabel 12 

 

ExternE väliskulud jäävad NOX puhul vahemikku 1500-7100 eurot. Nii alternatiiv 2 kui 

alternatiiv 3 jäävad sellesse vahemikku (vastavalt 3424 eurot ja 1938 eurot). Kuigi nende 
tulemuste objektiivsemaks tõlgendamiseks võiks läbi viia tundlikkusanalüüsi, annavad need ka 

algsena panuse eksperdihinnangu koostamisse, et hinnata, kas meetmete kulutõhusus vastab 
parima võimaliku tehnika kriteeriumidele. 

 

 

Majanduslik elujõulisus sektoris 

 

Tööstuse struktuuri kirjeldamine 

 

Käitiste suurus ja arv 

Põletusseadmete sektori käitiste suurus sõltub tavaliselt mastaabisäästust ja liikmesriikides 
valitsevast jäätmekäitlusstrateegiast. Näiteks Ühendkuningriigis teenindab enamik käitisi umbes 

100 000 elanikku ja nende tootmisvõimsus jääb enamasti vahemikku 50-150 kt/a. Nende NOX 

tehnoloogiate väiksemates käitistes rakendamise kulud tekitavad muret, kuid on olemas piisavalt 

palju mõistliku võimsusega käitisi, nii et see ei tohiks piirata kummagi tehnoloogia üldist 
kasutuselevõttu sektoris. Tegelikult on need tehnikad juba paljudes ELi rajatistes olemas. See 

tähendab, et käitise suurus ei ole tõenäoliselt elujõulisust oluliselt mõjutav tegur. 

 
Käitiste tehnilised omadused 

See sektor on rangelt reguleeritud ja selle suhtes on lisaks IPPC-direktiivile kohaldatud ka 

mitmeid eridirektiive (viimati WID), milles on nõutud üha paremat keskkonnatõhusust. Lisaks 

sellele on põletustehnoloogia ja siin kirjeldatud kontrollitehnikad enamasti tehniliselt hästi 

tõestatud, mis puudutab tehnilist kättesaadavust ja tulemuslikkust. Samuti saab neid tehnikaid 

lisada enamikule uutele ja olemasolevatele jäätmepõletusahjude tüüpidele, kuna need on 

liinilõpu-saastetõrjemeetodid. Kui tehnikaid tuleb tagantjärele paigaldada, on vaja piisavalt 

ruumi. Seadmed ei ole siiski ülemäära suured ja paljudes rajatistes on tavaliselt eraldatud ruum 

üldiseks jäätmete üleandmiseks ja töötlemiseks, mis annab ka paindlikkuse uute seadmete 

paigaldamiseks. Kõik see viitab sellele, et tehnilised omadused ei tohiks olla elujõulisuse 

määramisel peamine tegur. 

 

Seadmete kasutusiga 

Põletuskäitise eluiga on suhteliselt pikk ja kindel (vt turustruktuuri analüüsi kohta jaotist 5.3) 

ning uue käitise eluea kohta on mõistlik eeldus 25 aastat, mis põhineb põhikatla/-ahju seadmete 

väljavahetamisel. Selline pikaajaline töökindlus suurendab kindlustunnet, et 

keskkonnakaitsemeetmetesse tehtud investeeringutest saadakse saastetõrjeseadmete eluea 

jooksul maksimaalne keskkonnakasu. Seetõttu ei mõjuta seadmete eluiga tõenäoliselt oluliselt 

nende elujõulisust. 
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Takistused turule sisenemisel või sealt väljumisel 

ELis on juba praegu märkimisväärne põletamisvõimsus ja nõudlus suureneb, kuna prügilasse 

ladestamisest hakatakse loobuma. Vähemalt lühiajalises perspektiivis prognoositakse 

põletamisvõimsuse kasvu, kuigi see on liikmesriigiti erinev, sõltudes riiklikest 

jäätmekäitlusstrateegiatest. 
 

Muud tööstuse näitajad 

Jäätmepõletusrajatisi käitavate ettevõtete üldine struktuur on liikmesriigiti erinev. Mitmel tegutseval 

ettevõttel (vähemalt Ühendkuningriigis) on lisaks jäätmepõletusrajatiste käitamisele ka laiem portfell 

jäätmekäitluse või üldisemalt kommunaalteenuste valdkonnas. Lisaks sellele käitavad mitmed 

ettevõtted rohkem kui ühes liikmesriigis asuvaid käitisi. 
 

Järeldus 

Üldine järeldus on, et varustuskindlus, seadmete/rajatiste pikk kasutusiga ja tuntud tehnoloogia on 

positiivsed tegurid, mis ei mõjuta negatiivselt elujõulisust. 
 

Turu struktuuri kirjeldamine 

Põletussektori turustruktuuri analüüsiti, kasutades Porteri viie jõu mudelit. 

Olemasolevate ettevõtete vaheline konkurents 

Konkurents (olmejäätmete) põletusrajatiste vahel on suhteliselt väike ja seda mitmete tegurite tõttu. 

Mõnes liikmesriigis (nt Ühendkuningriigis) ületab nõudlus uute jäätmepõletusrajatiste järele 

pakkumise, mis tuleneb peamiselt tugevast kohalikust poliitilisest vastupanust, mis pikendab 

planeerimisprotsessi ja seega aeglustab uute rajatiste ehitamist. Lisaks sellele sõlmivad 

põletusrajatiste käitajad jäätmekogumis- ja jäätmekäitlusasutustega enamasti suhteliselt pikaajalisi ja 

kindlaid lepinguid konkreetsetes kohtades asuvate rajatiste jaoks. Ja lõpuks piiravad puistevedude 

kulud alternatiivsete jäätmepõletusrajatiste vahelist suuremat liiklust. 
 

Tarnijate läbirääkimisjõud  

Selles sektoris ei ole see probleem. 
 

Ostjate läbirääkimisjõud 

 

Tarbijad ja tarnijad on selles sektoris eeldatavasti samad, nimelt jäätmekäitlusasutused. Eespool 

kirjeldatud suhteliselt vähene konkurents tähendab, et jäätmekäitlusasutused ei mõjuta oluliselt 

hindu, mida nad jäätmete kõrvaldamise eest maksavad. Sageli on prügilate suhtes kehtivate 

regulatiivsete piirangute suurenemise ja ringlussevõtu turu aeglase arengu tõttu põletamine ainus 

neile kättesaadav tee. See tähendab, et jäätmepõletusjaamade käitajatel on selles sektoris mõistlik 

võimalus kanda täiendavad saastekontrolli kulud üle oma klientidele ning et klientidel on vähe 

valikuvõimalusi, nad peavad uue hinnaga nõustuma. Need kliendid (jäätmekogumis- ja 

jäätmekäitlusasutused) omakorda kannaksid need kulud edasi jäätmetekitajatele (elanikkond ja 

töötlev tööstus). Sellised kõrged kõrvaldamiskulud soodustaksid siis jäätmete suunamist 

alternatiivsetesse kõrvaldamisviisidesse, ringlussevõttu ja jäätmete vähendamist nende tekkekohas. 

Siiski on praegu (vähemalt Ühendkuningriigis) selle mõju jäätmepõletusturu vähenemisele piiratud. 
 

Asendustoodete või -teenuste oht 

ELi prügiladirektiivi tõttu kasvab nõudlus prügilate asemel alternatiivsete kõrvaldamisviiside 

kasutamise järele. Ka liikmesriigid julgustavad osana oma üldistest jäätmekäitlusstrateegiatest 

põletamise asemel paremate alternatiivide, näiteks korduskasutuse, ringlussevõtu ja taaskasutamise 

rajatiste arendamist. Neid võimalusi mõjutab taaskasutatud materjalide turg ja hind ning paljud 

liikmesriigid on leidnud, et on vaja majanduslikke meetmeid, et soodustada üleminekut vähem 

soovitavatelt alternatiividelt soovitavatele. Tehnikate asendamise määr ja ulatus sõltuvad 

liikmesriikide individuaalsetest jäätmekäitlusstrateegiatest. Lühiajaliselt on asendamise määra vastu 

üldine ebapiisav tootmisvõimsus kõigi prügilate alternatiivide puhul ja asjaolu, et põletamine on 

endiselt odavam kui praegused alternatiivsed töötlemisrajatised. Lõpuks võidakse põletamise siiski 

asendada, mis võib hakata mõjutama kontrollimeetodite elujõulisust, kuid see toimub alles pikema 

aja jooksul. 
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Uute turule sisenejate oht 

Nagu eespool märgitud, on põletusrajatiste tootmisvõimsus juba praegu liiga väike, mis peaks 

julgustama uusi turule sisenejaid. Uued turuletulijad ei mõjuta tõenäoliselt oluliselt 

olemasolevate käitajate elujõulisust, kuna tavaliselt sõlmitakse pikaajalised lepingud 

spetsialiseerunud kohalike rajatistega. 

 
Järeldus 

Üldine analüüs näitab, et saastekontrolli seadmete kulud peaks olema võimalik suhteliselt 

kergesti klientidele üle kanda. Sellisel juhul peab iga liikmesriigi valitsus hindama, millist mõju 

avaldab kulude kehtestamine, mille kohta nad teavad, et need kantakse suures osas üle nende 

majandusele tervikuna. Nõudlus põletamisvõimsuse järele on hinna suhtes üsna ebaelastne, 

kuigi see võib lõpuks muutuda, kui alternatiivsed kõrvaldamisvõimalused (ringlussevõtt jne) 

muutuvad konkurentsivõimelisemaks. Selle elastsuse muutuse mõju võib sõltuda ka sellest, mil 

määral kontrollivad jäätmepõletusjaamade käitajad oma ettevõtte portfelli raames olemasolevaid 

asenduslahendusi. 

 

Eeltoodud analüüs näitab, et praegune turustruktuur toetab sektori võimet kanda 

keskkonnakaitsemeetodite kulusid ning seetõttu ei tohiks kavandatud meetodite rakendamine 

parima võimaliku tehnikana oluliselt sektori elujõulisust mõjutada. Pikemas perspektiivis võib 

see väheneda, kui turule tulevad põletamise asendajad. 

 

 

Vastupidavus 

 

Vastupidavuse hindamiseks ei olnud andmeid, kuid põletusrajatiste käitajate kasumimarginaal on 

arvatavasti suhteliselt kõrge võrreldes teiste tööstussektoritega, näiteks töötlevate 

tööstusharudega. 

 
Järeldus 

Vastupidavuse üldine analüüs (ja muud eespool kirjeldatud tegurid) viitavad sellele, et 

saastekontrolli seadmete kulud peaksid olema hõlpsasti klientidele ülekantavad. Nõudlus 

põletamisvõimsuse järele on hinna suhtes üsna ebaelastne, kuigi see võib lõpuks muutuda, kui 

alternatiivsed kõrvaldamisvõimalused (ringlussevõtt jne) muutuvad konkurentsivõimelisemaks. 

See hinna ristelastsus võib sõltuda ka sellest, mil määral kontrollivad põletusrajatiste käitajad 

ettevõtte portfelli raames olemasolevaid asendusrajatisi. Üks täiendav punkt, mida tuleks 

kaaluda seoses kulude edasikandmise lihtsusega selles sektoris, on see, millist majanduslikku 

mõju see võib riiklikul tasandil avaldada. 

 

 

Rakendamise kiirus 

 

See aspekt on kõige tähtsam siis, kui parima võimaliku tehnika rakendamine nõuab kogu sektori 
kapitaliinvesteeringute suurt muutmist või sektori ümberkorraldamist. Kõnealuses 

jäätmepõletussektoris mõjutavad ELi jäätmepõletusdirektiivid siiski jätkuvalt tugevasti tulemuste 

parandamise kiirust. Need sisaldavad jäiku nõuete täitmise ajakavasid, mis võivad olla peamiseks 

teguriks keskkonnasoorituse eelseisval parendamisel saastuse kompleksse vältimise ja kontrolli 
kontekstis, ning on ajalooliselt viinud mõnes liikmesriigis (nt Ühendkuningriigis 1996. aastal) 

sektori ulatusliku ümberehitamise ja ümberkorraldamiseni. Kogu sektori käitised vajavad 

täiendavaid investeeringuid tehnikasse, et saavutada vähemalt jäätmepõletusdirektiivis nõutud 
NOX-ohje tase. 

 

Teine tegur, mida tuleks arvesse võtta, on käitajate võime ühtlustada kasutuselevõttu 

äritsüklitega, näiteks kavandatud seiskamis- ja hooldustsüklitega. Kõnealuse näite puhul ei 

pruugi see olla antud tehnika puhul oluline probleem, kuna suur osa ehitustöödest saab 

tõenäoliselt teostada ilma tavapärast tööd häirimata. 

 
Järeldus 

Rakendamise kiirus on suures osas teiste direktiivide ajakavaga ette määratud. 
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Järeldus majandusliku elujõulisuse kohta 

 

Kõnealuse sektori olemus on selline, et keskkonnakontrolli kulud on võimalik suhteliselt suurel 

määral klientidele üle kanda, seega ei tohiks edasised investeeringud sektori elujõulisust 

oluliselt mõjutada. Seetõttu oleks mõistlik eeldada, et tööstus investeerib kas alternatiivis 2 või 
alternatiivis 3 kirjeldatud tehnoloogiatesse (st eemaldub baasstsenaariumist). Käesolevas 

dokumendis tehtud analüüsi järeldus on, et alternatiiv 3 on kallim kui alternatiiv 2. 

Sellegipoolest on alternatiiv 3 kulutasuvam kui alternatiiv 2 (alternatiiv 3 = 1938 eurot ühe tonni 

vähendatud NOX kohta, alternatiiv 2 = 3424 eurot ühe tonni vähendatud NOX kohta - arvutused 
on esitatud 4. peatükis). Kuna alternatiivi 3 on võimalik rakendada ka mõistlike kuludega 

(arvestades sellega saavutatavat keskkonnakasu), peetakse seda seetõttu eelistatud valikuks. 

 
Need järeldused on selgelt seotud sisendteabega ja antud näites ei pruugi selektiivse 

mittekatalüütilise reduktsiooni (alternatiiv 2) NOX vähendamise tõhusus 10 % olla selle 
tehnoloogia puhul tüüpiline. Juhul kui sama põhitehnoloogiat rakendades oleks võimalik 
saavutada suurem, 30 % või 50 % vähendamine, oleksid järeldused eeldatavasti hoopis 

teistsugused. Seega, nagu käesoleva näite sissejuhatuses öeldud, on selle eesmärk näidata 
käesolevas dokumendis esitatud majandusliku ja tervikliku keskkonnamõju metoodika 

rakendamist ning näite järeldusi ei saa kasutada selleks, et teha järeldusi selle kohta, kas 
konkreetne tehnoloogia on üldiselt parim olemasolev tehnika. 

 
 


