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EESSONA

Magistritoo teema pakkus valja t66 juhendaja, kelle abiga sdnastati ka t66 pealkiri. T66s leitud
valiskulu alusandmed parinevad kituse- ja keemiatoostuse puhul kolmest teadusartiklist ning

loomakasvatuse osas ettevottelt, kelle nelja farmi andmeid t66s on kasutatud.

Magistrito6 autori suurimad tdnusdonad kuuluvad to60 juhendajale Aija Kosele, samuti

loomakasvatusega tegelevale ettevottele, kes 166 tarbeks alusandmeid oli valmis jagama.

Lihikokkuvote:

Ebameeldiv I6hn on (iks keskkonnakasutuse vormidest, millel on tdestatud negatiivne m&ju inimese
tervisele ja heaolule (Thu jt, 1997; Steinheider jt, 1998; Aatamila jt, 2010; Wing ja Wolf, 2000;
Schinasi jt, 2011). Samuti on tegemist teemaga, mis on jarjest enam paevakorda tdusmas (Maloma
ja Sekatane, 2014; Akhtar ja Saleem, 2017). 2018. aastal valmis Keskkonnaministeeriumi tellimusel
uuring , Eesti keskkonnakasutuse valisméjude rahasse hindamise analids, 1l etapp®, kus selgus, et
valdkondade I6ikes on Eesti peamiseks IGhnahairingute tekitajaks loomakasvatus ning kituse- ja

keemiat6ostus (Pallo, 2018).

Magistritod eesmark oli tulu llekande meetodi abil leida Eesti kituse- ja keemiatddstuse ning
ennetuskulu meetodi abil loomakasvatuse pdhjustatud I6hnahairingute valiskulu. Eesti kiituse- ja
keemiatdostuse pShjustatud IGhnahairingute valiskulu leiti kolme teadusuuringu pdhjal (Flower ja
Ragas, 1994; Boxall jt, 2005; Grislain-Letrémy ja Katossky, 2014). Arvutuste tulemusena leiti, et
kituse- ja keemiatodstuse pdhjustatud I6hnahairingute viliskulu inimese kohta on 10 EUR/in/a
ning kogu IGhnahdiringute valiskulu on 2014. aasta andmete pd&hjal ligikaudu 91 211 eurot.
Loomakasvatuse tekitatud I6hnahdiringute valiskulu leiti (he ettevotte neljas seafarmis
I6hnahdiringute vahendamiseks tehtud kulutuste pd&hjal. Valiskulu arvutamisel voeti aluseks
kompleksloaga maaratud I6hnahairingute vahendamiseks ette nahtud PVT meetmete
rakendamiseks tehtud kulutused. Arvutuste tulemusena leiti, et I6hnahairingute valiskulu inimese
kohta on 15 EUR/in/a, uUhe Idhnailhiku vdhendamise kulu on 0,5 EUR/OU/s/a ning Eesti
loomakasvatusest tingitud Idhnahairingute valiskulu perioodil 2010-2019 keskmiselt ligikaudu

233 325 EUR/a.

Votmesdnad: magistritoo, valiskulu, I6hnahairing, loomakasvatus, kiituse- ja keemiatdostus



LUHENDITE JA MOISTETE LOETELU

Eriheide — viljutatav saasteaine heitkogus tooraine vGi toodangu (ihiku kohta (Eesti Kaubandus-

Toostuskoda, 2018).

Hinnaelastsus — ,viljendab kauba ndudluse suhtelist muutust kauba enda hinna suhtelise muutuse

suhtes” (Elastsuse..., 2019).

KOTKAS — keskkonnaotsuste infosiisteem?

Kditis — , paikne voi liikuv tehniline Uksus, milles toimub tootmistegevus vdi tootmisega
vordsustatav, tootmisega otseselt liituv ja sellega tehnilist seost omav tegevus, millega kaasneb

saastamine voi saastatus” (Keskkonnaseadustiku tildosa seadus, 2011).

Ostujou standard — valuutade vahetuskurss, mis vordsustab erinevate valuutade ostujéu ja

elimineerib erinevate riikide hinnataseme erinevuse (Trasanov, 1996).

OU (inglise keeles odour unit) — I6hnaihik (Oisalu jt, 2007).

Parim véimalik tehnika — tehnilise arengu tasemele vastav kaitises rakendatav tehnoloogiate,
kasutatava seadmestiku ning téomeetodite kogum, mis vGimaldab viia tootmises tekkiva saaste

miinimumini voi koguni véltida selle teket (Keskkonnaministeerium;, 2019).

Raster — kujutise laotamisel moodustuv punkti- vGi joonevork (Eesti keele seletav sGnaraamat,

2019).

Surveallikas — keskkonnale olulist negatiivset m6ju pohjustav objekt voi tegevus (Pallo, 2018).

1 Kattesaadav: https://kotkas.envir.ee/ (25.05.2019)


https://kotkas.envir.ee/

SISSEJUHATUS

URO liikmesriikide poolt loodud valitsustevaheline elurikkuse ja loodushiivede koostédkogu IPBES
(Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) avaldas 2018. a
alguses pohjalikud aruanded, mis koondavad senise parima teadmise looduse seisundi, seda
ohustavate tegurite ja edasiste vajalike tegevuste kohta. Aruannetes naidati, et nii elurikkus kui ka
sellest séltuvad inimestele eluliselt olulised looduse hiived kahanevad maailma igas piirkonnas aina
kiirenevas tempos, seades ohtu kogu inimkonna jatkusuutlikkuse. Elukeskkonna havimise
peatamiseks tuleb poliitikas ja Uhiskondlikes eesmarkides suunda muuta ning keskenduda

majanduskasvu asemel inimeste heaolule laiemalt (Prass, 2018; IPBES Secretariat, 2018).

Mitmes uuringus on hinnatud maailma 6kosilsteemiteenuste vaartust. 2012. aastal ilmunud
uuringus anti rahaline hinnang kiimnele maailma levinuimale bioomile: avaookean, korallrifid,
rannikumargalad, sisemaamargalad, jarved, troopilised metsad, parasvoétme metsad, avatud
metsamaad (nt puisniidud ja -karjamaad) ja rohumaad. Leiti, et bioomide Okoslisteemiteenuste
vaartus varieerub 490 dollarilt hektari kohta aastas avaookeanide puhul 350 000 dollarini hektari
kohta aastas korallrifide puhul (de Groot jt, 2012). 2013. aastal leidis riihm teadlasi eesotsas Robert
Costanza-ga, et maakera Okoslisteemid toodavad aastas vahemalt 125 miljardi dollari vaartuses
teenuseid. Uuringus viidati, et voOrreldes Costanza jt 1997. aastal toimunud samalaadse
uurimistéoga on maakasutuse muutuste tdttu maailma 6koslisteemiteenuste aastane koguvaartus
tagasihoidiku hinnangu jargi vahenenud 4,3-20,2 miljardi dollari vérra. Samuti markisid nad, et kuigi
nende teenuste vaartus on kogu maakera sisemajanduse kogutoodangust (SKT-st) peaaegu kaks
korda suurem, ei ole valdav osa 6koslisteemiteenustest turumajandusse hélmatud (Costanza jt,
2014; Costanza jt, 1997). TEEB-i (The Economics of ecosystems & biodiveristy) 2008. aastal ilmunud
vahearuande kohaselt vdheneb igal aastal ainuliksi maismaaga seotud okoslsteemiteenuste
vaartus 50 miljardi euro vGrra. Prognoositi, et aastaks 2050 voib see kadu moodustada kuni 7% kogu

maailma SKT-st (TEEB, 2008).

Jarjest halvenevates keskkonnatingimustes peavad riigid tegema keerukaid otsuseid, kuidas
kasutada maksumaksjate raha looduskeskkonna kaitsmiseks ja taastamiseks vdimalikult
efektiivselt. Limiteeritud eelarvete tottu peavad need otsused toetama keskkonda, kuid olema
samal ajal ka majanduslikult thusad ja thiskonna poolt heaks kiidetud (King ja Mazzotta, 2000).

Seega tuleb keskkonnakasutuse suunamisel kaaluda nii majanduslikke, sotsiaalseid kui ka



keskkonnaaspekte. Uheks mooduseks on hinnata keskkonnakasutuse rahalist vaartust ehk valiskulu

(Eesti..., 2019).

Ebameeldiv I6hn on (iks keskkonnakasutuse vormidest, millel on tdestatud negatiivne mdju inimese
tervisele ja heaolule (Thu jt, 1997; Steinheider jt, 1998; Aatamila jt, 2010; Wing ja Wolf, 2000;
Schinasi jt, 2011). Uldjuhul on ebameeldiva v&i drritava iseloomuga I18hn lokaalse m&juga probleem,
kuid see on tdnapdeval elamuarenduste laienemisel kérgema I6hnaheite emissiooniga aladele
muutumas Uha olulisemaks (Santonja jt, 2017). Samuti on teema tdhtsus margatavalt suurenenud
inimeste (keskkonna)teadlikkuse suurenemisega (Maloma ja Sekatane, 2014; Akhtar ja Saleem,
2017). Voib eeldada, et ladhitulevikus muutub IShnahdiringutega seotud temaatika jarjest
aktuaalsemaks, sest lisaks eeltoodud pohjustele soodustab saaste- ja IGhnaainete emissiooni ka

kliima soojenemine (Schauberger jt, 2018).

2018. aastal valmis uuring ,Eesti keskkonnakasutuse valismdjude rahasse hindamise analis, |
etapp”, milles tootati valja ja rakendati metoodika Eesti keskkonnamdjude kvantifitseerimiseks.
To0s hinnati ka I6hnahairingute moju, mh selgitati vélja olulisemad ebameeldiva I6hna pdhjustajad,
mojuulatus ja I8hnahdiringu mdjualas elavate elanike arv. Uuringu tulemusena selgus, et
valdkondade |8ikes on Eesti peamiseks I6hnahairingute tekitajaks loomakasvatus ning kituse- ja

keemiatoostus (siin ja edaspidi ka kiituse- ja keemiatééstus) (Pallo, 2018).

Too eesmark on leida vastused kahele alljargnevale uurimisklsimusele.
1. Milline on Eesti kiituse- ja keemiatddstuse pdhjustatud I6hnahdiringute valiskulu?

2. Milline on Eesti loomakasvatuse pdhjustatud I6hnahairingute valiskulu?

Kadesolev t60 on koostatud projekti ,Eesti keskkonnakasutuse valismdjude rahasse hindamise

anallds, Il etapp” raames.



1. ULEVAADE VALDKONNAST

1.1 Ulevaade viliskulu mdiste kujunemisest

Maailma majandused on lihtsustatult enamasti segu kahest poolest: vaba turumajandus, kus tootja
otsustab milliseid tooteid tarbijatele miiia, ja riigi kontrollitud majandus, kus valitsusest séltuvad
nii tootjad kui ka kauba kogus. Tanapdeval prevaleerib enamasti turumajandus. Seet&ttu
kasutatakse seal valdavat osa maailma ressurssidest, mis omakorda pdhjustab olulise osa maailma

keskkonnaprobleemidest (Turner jt, 1994).

Uks tanapdevase turumajanduse {ldtunnustatud paradigmasid keskendub tehingute
vabatahtlikkusele ja pohineb seisukohal, et iga aritehing saab toimuda vaid siis kui see on mdélemale
poolele kasulik. Seega eeldatakse, et vaartuste vaba vahetuse tulusid ja kulusid katavad koik
tehingupooled. Teatud juhtudel vGib tootmisel voi tarbimisel aga ilmneda olukord, kus vaartusi
vahetavate osapoolte tehinguga seotud tulud v&i kulud kanduvad edasi tehinguga mitteseotud
pooltele (Primack jt, 2008). 1950. aastatel hakkasid majandusteadlased selliseid kulusid ja tulusid,
mis ei avaldunud turuhinnas ja puudutasid kolmandaid isikuid, nimetama eksternaalsuseks ehk

véalismadjuks (Kishtainy jt, 2013).

Valismdju viljendub isiku voi isikute grupi heaolu muutuses (Erlich, 2016). Kui kolmandatele
osapooltele tekitatakse tulu, siis on tegemist positiivse vadlismdjuga, ja vastupidi, kui
korvalsaaduseks on kulu, siis avaldub negatiivne valismdju (Rihe, 2016). Positiivse vadlism&ju naitena
vOib tuua olukorra, kus keegi rajab endale iluaia, kuid sellest vdivad kasu saada ka imbruskonna
mesinikud (Kommer, 2004). Negatiivsed valismdjud on naiteks valisGhu saastamisest tulenevad
tervisemdjud, kaevanduse voi transpordisélme ldahikondse maa turuvaartuse langus mira tottu ja
kaevandusaluse maa senise otstarbega vorreldes kasutuskélbmatuks  muutumine
(Keskkonnaministeerium, 2015). Negatiivse valism&ju rahaline ekvivalent on valiskulu (Padam ja

Erlich, 2014).

Viliskulude t6ttu ei suuda turumajandus thiskonnale kui tervikule kasu tuua ning tekib turutdrge.
See on situatsioon, kus ressursside valesti jaotamine vdimaldab vahestel inimestel véi ettevotetel
saada kasu (ihiskonna arvelt ja kuna mojude tekitajad ei kanna negatiivsete valismdjude eest tait

kulu, ei piira nad ka vastavaid tegevusi (Kommer, 2004; Primack jt, 2008).



Viliskulude kujunemistillustreerib joonis 1.1. Teljel A on toodud kogu emiteeritud ja assimileeritud
saaste ja teljel Q toomiskogus. Kover E tahistab tootmise kadigus tekkiva saaste kogust. Keskkonna

isepuhastusvdime piiri kujutab joon A. (Turner jt, 1994).

Ettevotte toodangu kasvuga kasvab ka selle tagajarjel tekkiva saaste kogus. Kui toodangu viljalase
Uletab mahtu Q,, siis on Uletatud keskkonna isepuhastusvdime ja (hiskonnale ilmneb valiskulu

(ibid.).

Aq A E

Ac

v

Qa Q

Joonis 1.1 Tootmise tottu tekkiva valiskulu kujunemine (Turner jt, 1994 jargi)

Olukorda on voimalik leevendada, kui valiskulud voetakse arvesse ja muudetakse stisteemisiseseks.
Selle tulemusena maksab valiskulude eest otseselt nende tekitaja vOi neid pOhjustavate
toodete/teenuste tarbija ja rakendub ,saastaja maksab“ printsiip (Sepp jt, 2006). Saastaja
maksustamine on majanduslikult efektiivne ning seda peetakse ka moraalselt Gigeks, kuna vastutus

jaab saaste tekitaja kanda (Kishtainy jt, 2013).

Viliskulu md&ju tootmisele illustreerib joonis 1. 2. Teljel P on toodud toote hind ja teljel Q selle
kogus. Noudlust toote jargi nditab ndudluskdover D. Ettevdtte tootmise piirkulu, mis ei sisalda
saastamisega kaasnevaid kulusid, on toodud kéveral PMC. Uhiskonna seisukohalt optimaalseimat
tootmise piirkulu, mis sisaldab nii tootmisest kui ka saastamisest tulenevaid kulusid, kujutab kéver

SMC (sotsiaalne piirkulu) (Pettinger, 2016).

Kui ettevote saab vabades konkurentsi tingimustes maksimeerida tootmistulu ja ei pea tootmisel
arvestama saastamisega kaasnevaid kulusid, siis kujuneb toote koguseks Qa (ibid.). Tegemist ei ole
efektiivse ressursside paigutusega, sest individuaalsed otsused ei lange kokku sellega, mida
tihiskond tervikuna soovib. Uhiskonna seisukohalt vastab optimaalne tootmismaht kogusele, kus
sotsiaalne piirkulu IGikab ndudluskdverat (Padam ja Erlich, 2014). Seega maksimeeritakse sellest

lahtuvalt tootmiskogus Q; juures (Pettinger, 2016).

10



P1

P,

SMC

v

Q: Q

Joonis 1.2 Hinna ja tootmiskoguse kujunemine valiskulude toimel (Pettinger, 2016 jargi).

Viliskuludega arvestamine on vajalik mitmel pd&hjusel. Kui tootmisel arvestatakse turuvaliste
ressursside kasutamisega, siis tagatakse sellega ressursside optimaalne kasutus ja leevendatakse
turutérke maojusid. Véliskulude arvesse votmine soodustab ka ausa konkurentsi tingimusi ja takistab

Uhe osapoole heaolu tdusu teiste poolte heaolu languse arvelt (Erlich, 2016).

Negatiivsete valismojude ilmnemisel véivad riik ja kohalikud omavalitsused rakendada erinevaid
meetmeid nende leevendamiseks, sh (Kommer, 2004):
e trahvid ja maksud;
e kulutuste doteerimine negatiivsete valismojude vastu;
e regulatsioonide kehtestamine (ihe osapoole poolt teisele avaldatavate valismGjude
piiramiseks;

e vilism&jude leevendamine tugeva omandidiguse kaudu.

Negatiivsete valismbjude reguleerimist saab pidada onnestunuks juhul, kui md&ju vdheneb
sedavord, et on saavutatud kompromiss kallima tootmise ja parandatud keskkonnakvaliteedi vahel.
Suurte valiskulude puhul véib kompromiss tahendada ka mingi tegevuse peatamist voi kahjuliku

aine keelamist (nt kemikaal DDT) (Pddam ja Erlich, 2014).
KokkuvGtvalt ei ole valismdjude vaartuse hindamine vajalik vaid looduse pakutavate hivede

hindamiseks, vaid teenustele tuleks anda rahaline vaaring kujul, mis aitaks mdista nende vaartust

sotsiaalses kontekstis (Salles, 2011).
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1.2 Puhas ohk kui avalik hiive

Ohk on planeedi suurim 6kosiisteem ja pakub seet&ttu mitmeid olulisi teenuseid (Everard, 2013).
Olulisimad neist on nt kliima regulatsiooni, aineringlus, dhusaastest tulenevate terviseprobleemide

véltimine jne (Bard jt, 2014).

Puhas 6hk kuulub avalike hiivede ehk avalike kaupade hulka (Garrod ja Willis, 1999; Kommer, 2004).
Need on hiived, mida 6koslisteemid pakuvad, ilma et neid flusiliselt tarvitataks voi havitataks
(Primarck jt, 2008). Taolise hiive Uheks peamiseks omaduseks on konkurentsitu tarbimine. See
tdhendab, et uute tarbijate lisandumine ei too kaasa tdiendavaid kulusid. Teine avalike hiivede
omadus on vélistamatus, mis tdhendab nende tarbimist ei ole voimalik vdlistada (Kommer, 2004).
Naiteks ei vahenda tavaolukorras tihe inimese hingamine teiste 6hukvaliteeti, samuti ei saa inimesi

takistada 6hku tarbimast (Kotchen, 2018).

1.3 Ulevaade I6hnahéiringute olemusest

L6hnaaisting tekib, kui sissehingatavas O6hus olev IGhnaaine molekul seostub ninas oleva
retseptoriga ja tekkiv signaal saadetakse ajju (Pappel, 2013). Inimestel on ligikaudu 400
I6hnaretseptorit ja vbime tuvastada I6hna isegi siis, kui seda tekitavad kemikaalid esinevad dhus
vaga vdikestes kontsentratsioonides. Sealjuures on geneetiliste variatsioonide téttu inimeste

IGhnataju vaga erinev (Scottish Evironment Protection Agency [SEPA], 2010; Mainland jt, 2014).

L6hnadest tingitud hairingu tugevus soltub I6hna intensiivsusest ja kestvusest (Oisalu jt, 2007).
Samuti mojutab seda I6hna esinemissagedus ja -koht ning kontekst (SEPA, 2010). Léhnad on
tajutavamad 66sel ja varahommikul, temperatuurimuutuse ja vaikse voi olematu tuule korral (Pallo,

2018).

Tuntuimad {hendid, millest 16hn moodustub, on vaavelihendid (nt vaavelvesinik (H2S),
vaaveldioksiid (SO2) ja merkaptaanid), indoolsed ja fenoolsed thendid, lenduvad rasvhapped (nt
dadikhape ja n-butaanhape), ammoniaak, lenduvad amiinid, piridiin jt (Oisalu, 2007; Santonja,
2017; Pallo, 2018). Teadaolevatest keemilistest Uhenditest klassifitseeritakse I6hnavana umbes

400 000. Neid iseloomustavad hea lenduvus ja vees lahustuvus, vaike molekulmass ja spetsiifiliste

12



funktsionaalsete rilhmade olemasolu. Samas erinevalt teistest ainerihmadest pole I6hnavatel
ainetel tudpilisi keemilisi omadusi. Strukturaalselt erinevad Uhendid vdivad pdhjustada identse
Idhnaaistingu, samas sarnased ained suhteliselt erinevaid I8hnu. Uhtsete fiiiisikaliste vdi keemiliste
tunnuste puudumine muudab IGhnade klassifitseerimise ja identifitseerimise keeruliseks (Qisalu jt,

2007).

Ebameeldiv voi hairiv I6hn vbib inimeste heaolu mitmel moel mdjutada ja seda seostatud erinevate
terviseprobleemidega. Lohna tdapne roll tervise mdjutajana ei ole selge, kuid mitmed uuringud on
tGestanud selle negatiivset moju (Thu jt, 1997; Steinheider jt, 1998; Aatamila jt, 2010; Wing ja Wolf,
2000; Schinasi jt, 2011). Sealjuures on leitud, et terviseprobleeme ei tekita niivérd I6hn ise, kui
sellest tekkiv hairing (Cavalini, 1994; Steinheider jt, 1998; Luginaah jt, 2002). Seda argumenti toetab
asjaolu, et pikaajalisel kokkupuutel ndrga IGhnahdiringuga on sarnane moju ajutise, kuid tugeva
I6hnahdiringuga kokkupuutel (Cavalini, 1994). Seega voib I6hnahdiringuid pidada oluliseks

stressitekitajaks, mis omakorda pdhjustab bioloogilisi muutusi (Oisalu jt, 2007).

Soomes korraldati 2006. aastal uuring, kus hinnati jadatmekaitlustehase tegevusest tekkivate
I6hnade mdju Umberkaudsetele elanikele. Selleks kisitleti tehasest kuni 5 km kaugusel elavaid
juhuslikult valitud elanikke (kokku 1 142). Uuriti vastajate viimase 12 kuu jooksul tekkinud I6hnadest
tingitud hairituse taset ja terviseprobleeme. T66 tulemusena selgus, et inimestel, keda tehasest
tulev I16hn hairis, esines margatavalt rohkem terviseprobleeme, kui neil, keda I6hn ei hairinud.
Thupilisemad sumptomid olid: Shupuudus, silma-, nina- ja/vdi kurgudrritus, hambavalu,
ebatavaline vasimus, palavik/varisemine, liigese- ja lihasvalud ning seedesiisteemiga seotud
probleemid (Aatamila jt, 2010). Sarnaseid terviseprobleeme on nimetatud ka teistes samalaadsetes

uuringutes (Thu jt, 1997; Steinheider jt, 1998;Wing ja Wolf, 2000; Schinasi jt, 2011).

Samuti on dokumenteeritud ebameeldiva I6hna md&ju kinnisvarale. Enamasti avaldub see
madalamas kinnisvara hinnas vorreldes I6hnavabas alas paikneva kinnisvaraga (Anstine, 2003;
Aguilar-Benitez ja Saphores, 2005; Van Broeck jt, 2009; Eyckmans jt, 2011; Simons jt, 2014).
Voimalike ebameeldiva I6hna indikaatoritena on taheldatud ka mdjutatud ala majanduslikke- ja

turisminaitajaid (Aguilar-Benitez ja Saphores, 2005).
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1.4 Lohnataseme mootmine

Alates 1970. aastatest hakati Euroopas arendama erinevaid meetodeid IGhnaaine esinemise
tapsemaks hindamiseks. Lohnaainete hindamismetoodika erineb tavapdrasest saasteainete
hindamisest, kuna Idhnareostust péhjustab enamasti paljude ainete segu, mida erinevad inimesed

hindavad erineval maaral hairivaks (Keskkonnaministeerium;, 2019).

L6hna intensiivsus madratakse tavaliselt kindlaks mdotmismeetoditega, mis pdhinevad inimese
haistmismeelel (Qisalu, 2007). Erinevatele saasteainetele (ka Idhnaained vdivad olla saasteained)
on lahtuvalt otsesest ohust inimese tervisele kehtestatud valisGhu saastuse taseme piirmaarad.
Kuid I6hnaaitete puhul on peamiseks kisimuseks hairivus, sest 16hn voib hadiriv ka juhul, kui
kontsentratsioonid on vaikesed ja I6hnaainega ei kaasne otsest terviseohtu ning kehtestatud
vilisdhu saastuse taseme piirmadra pole Uletatud (Keskkonnaministeerium,, 2019). Paljusid
[6hnaaineid tuntakse enne, kui neid on vdimalik mddtmismeetoditega tuvastada. Eriti hasti
tuntakse naiteks vesiniksulfiidi ja merkaptaanide I6hna. Inimese nina tunneb neid juba
kontsentratsioonis, mis on satestatud normatiividest margatavalt vaiksem ja pole tervisele veel
kahjulik (Oisalu jt, 2007). Lohnast tekkiva hairivuse hinnangu saab anda vaid inimene, mistottu
I6hnahdiringu anallidsimiseks andmiseks kasutataksegi eelkdige inimese haistmismeelel

pohinevaid meetodeid (Keskkonnaministeerium,, 2019).

Kokkuvétvalt jagunevad I6hna hindamise meetodi jargmiselt (ibid.):

e olfaktomeetria — I8hnaainete modelleerimise aluseks olevad I6hnalihikud maaratakse
inimese haistmismeele abil. Olfaktomeetria abil kontrollitakse ka inimese sobivust
I6hnaainete hindamise eksperdiks (testitakse n-butanooliga vastavust standardile EVS-EN
13725-2005);

e raster- ja hajumissuund — uurimisala kaetakse mootepunktidega, kus I6hnaaine hindamise
eksperdid hindavad I8hnaainete esinemist valisGhus. Hindamismeetodile kehtib Eestis
standart EVS 888:2005;

e elanikkonna kusitlemine — ldhtudes standarditest EVS 887-1:2005 ja EVS 887-2:2005
kiisitletakse I6hnahdiringute md&juala elanikke;

e leviku modelleerimine — mudelisse sisestatakse olfaktomeetrilise anallilsi tulemusena
saadud I6hnalihikud, topograafilised parameetrid ja saasteallika info. Modelleerimise
tulemusena on v&imalik saada IGhnalihikute kontsentratsioon vdi esinemissagedus.

Hindamismeetodile kehtib standard EVS 886-1:2005
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1.5 Lohnahadiringutega seotud regulatsioon

L6hnahairingute reguleerimiseks on maailmas kasutusel mitmeid erinevaid meetodeid. Levinuimad
on véliséhus olevate kemikaalide ja I6hnakontsentratsiooni, I6hnaallika vahekauguse ning
maksimaalse 16hna ja kemikaalide emissiooni reguleerimine, samuti kontrollitakse hairingutega

seotud kaebuste arvu ja parimat véimalikku tehnoloogiat (Brancher jt, 2017).

Euroopa Liidus on I6hnahdiringutega seotud probleemide lahendamine jaetud liikmesriikide
otsustada. Enamus liikmesriike l1ahtub Idhnaainete regulatsioonil olfaktoorse analiilisi pohimottest

(Keskkonnaministeerium,, 2019).

Eestis reguleerib vélisdhus oleva I6hnaga seonduvat atmosfaariohu kaitse seadus. Selle jargi
defineeritakse ebameeldiva vGi drritava Idhnaga aineks valisdhku valjutatavat ainet voi ainete segu,
mis vOib tekitada soovimatut IGhnataju (Atmosfaariohu kaitse seadus, 2016). Lohnale on
keskkonnaministri 01.01.2017. a maarusega nr 81 ,L6hnaaine esinemise hindamise kord,
hindamisele esitatavad nduded ja IBhnaaine esinemise hairingutasemed” (edaspidi
keskkonnaministri mddrus nr 81) satestatud piirnorm, mille aluseks on Idhnaaine sageduspdhine
hairingutase. Hairingutasemeks loetakse aasta I6hnatundide osakaalu kogu aasta tundidest, millest
alates loetakse I6hnaaine esinemine oluliseks keskkonnahairinguks (L6hnaaine..., 2016). Naiteks on
standardit EVS 886-1:2005 (enimkasutatud meetod) kasutades I6hnaaine esinemise héiringutase
vastuvotja juures 15% aasta I6hnatundidest (sealjuures I6hna iseloomu ja tugevust ei hinnata)
(Keskkonnaamet, 2019). Uheks I8hnatunniks loetakse tunni keskmise I8hnaaine kontsentratsiooni
0,25 OU/m3 Uletamist ning theks I8hnatunniks loetakse tGihe hindamisruudu hes médtepunktis

Uhekordse hindamise kaigus saadud positiivsete mé&tmistulemuste 51% osakaal (Pallo, 2018).

L6hnaaine esinemise hairingutaseme lletamise tuvastab Keskkonnainspektsioon (L&hnaaine...,
2016). Uldjuhul on hiiringutaseme  hindamise  ajendiks  elanikkonna  kaebused
(Keskkonnaministeerium,, 2019). Nende pdhjal kontrollib Keskkonnainspektsioon potentsiaalset
hairinguallikaks olevat ettevotet, sh ettevdtte tegevusvaldkonda, vajalike keskkonnalubade
olemasolu voi vajadust ja kinnipidamist saastatuse taseme piirvaartustest. Vajadusel ja vdimalusel

tellib Keskkonnainspektsioon saasteainete mo6tmised (Keerberg ja Vaarmari, 2010).

Kui tuvastatakse seos Idhnaheite ja ettevotte vahel, siis teeb Keskkonnainspektsioon ettevottele

ettepaneku koostada vabatahtlik Idhnaaine esinemise vahendamise kava (edaspidi I6hnahdiringute
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vdhendamiskava), mille kinnitab Keskkonnaamet. Kui ettevGte I6hnahairingute vahendamiskava
koostada ei soovi kutsub Keskkonnainspektsioon kokku ekspertriihma, kes omakorda hindab antud
piirkonnas IGhnaaine esinemist. Juhul, kui ka siis tuvastatakse |Ghnaaine esinemise piirmaara
Uletamine, on Idhnahdiringute vdhendamiskava koostamine kaitisele  kohustuslik

(Keskkonnaministeerium,, 2019).

Loéhnahairingute vdahendamiskava peab sisaldama (Atmosfaariohu kaitse seadus, 2016):

e [Bhnaaine eraldumist pohjustavate tegevusalade ja heiteallikate kirjeldust;

e andmeid kaitist Gmbritseva piirkonna asustustiheduse ja asustuse kauguse kohta ettevotte
tootmisterritooriumist;

e enne kava koostamist rakendatud I8hnaaine esinemise vdahendamise meetmeid, sh
plaanitavaid lisameetmeid. Samuti hinnangut kaitise vastavuse kohta parimale véimalikule
tehnikale v6i parima vdimaliku tehnika arengust tulenevate lisameetmete rakendamise
kohta;

e meetmete rakendamisel saavutatava |6hnaaine heitkoguse vahendamise arvutust ja
I6hnaaine esinemise vahendamise arvutustulemust valisdhus;

® meetmete maksumust;

e andmeid meetmete rakendaja kohta;

e meetmete rakendamise ja nende efektiivsuse kontrollimise ning kava rakendamise aruande

Keskkonnaametile esitamise tahtaegu.

Kava tditmist kontrollib Keskkonnainspektsioon koostdds Keskkonnaametiga (Keskkonnaamet,

2019).

1.6 Valiskulu leidmiseks kasutatavad meetodid

Valismdjude ja Okoslsteemiteenuste vaartuse leidmiseks on kasutusel mitmeid erinevaid
meetodeid. Laiemalt on levinud ldhenemine, mille kohaselt jagunevad hindamismeetodid kolmeks:
avaldunud maksevalmidus, ilmutatud maksevalmidus ja véljendatud maksevalmidus (King ja

Mazzotta, 2000; Kosk ja L6hmus, 2011).

16



Avaldunud maksevalmidust kasutades eeldatakse, et kaupa vOi teenust pakutakse turul otse (nt
marjad, seened, ulukid) v6i on vaartus tuletatud inimeste kaitumist arvestades (naiteks reisikulud
loodushiivede tarbimiseks). llmutatud maksevalmiduse I|dhenemist kasutades tuletatakse
valismojude vaartus, vottes aluseks kulud, mida on tehtud voi tuleb teha naiteks kahjude
ennetamiseks (nditeks veefiltrite hind, kulutused miratdkke paigaldamiseks). Valjendunud
maksevalmiduse uuringute korral valismdjude vaartus inimesi kisitledes (Kosk ja L6hmus, 2011).

Ulevaade kirjeldatud hindamisviisidest ja nendega seotud meetoditest on toodud tabelis 1.1.

Tabel 1.1 Ulevaade vilismdjude leidmiseks kasutatavatest meetoditest (King ja Mazzotta, 2000; Kosk ja

L6hmus, 2011 jargi)

Avaldunud maksevalmidus

limutatud maksevalmidus

Viljendatud maksevalmidus

Turuhinna meetod

Ennetamiskulu meetod

Tingliku hindamise meetod

Tootlikkuse meetod

Taastamiskulu meetod

Valik-katse meetod

Kinnisvarahinna meetod

Asenduskulu meetod

Reisikulu meetod

Lisaks eelnevalt kasitletud Idahenemistele kasutatakse tulu tilekande meetodit. Seal leitakse teenuse
vaartus vottes aluseks analoogse objekti hinnatud v6i mddtetud vaartus (Kosk ja Léhmus, 2011).
Kadesoleva t606 tarbeks uuritud kirjanduse p&hjal on kdige levinum moodus I6hnahairingute valiskulu
leidmiseks kinnisvarahinna meetod (Anstine, 2003; Aguilar-Benitez ja Saphores, 2005; Van Broeck
jt, 2009; Eyckmans jt, 2011; Simons jt, 2014). Uksikutes uuringutes on kasutatud ka tingliku
hindamise meetodit (Van Broeck jt, 2009).

Kaesolevas t00s kasutatakse I6hnahairingute valism&ju rahalise vaartuse leidmiseks kaht meetodit:

ennetuskulu ja tulu tlekande meetod. Meetodite valikut on péhjendatud peatiikis 2.2.

1.7 Ulevaade varasematest Idhnahiiringutega seotud uuringutest

2005. aastal avaldati uuring, milles seostati geograafilise infosliisteemi abil IGhnahéiringuid
tekitavad ettevotted nende Umbruses asuvate eramute miligihindadega. Hairingute allikaks
olevate ettevotete I6hnaainete emissiooni t66s ei arvestatud. Uuritav piirkond oli neli Ameerika

Uhendriigis California osariigis Orange maakonnas asuvat rannikulinna: Costa Mesa, Newport
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Beach, Huntington Beach ja Seal Beach. Uuriti Uhepereelamute muiigitehinguid perioodil 1997-
2001. Toosse holmati 76 erinevat ettevotet, mis tekitasid uuritavas piirkonnas EPA (Ameerika
Uhendriikide Keskkonnakaitseagentuur) andmebaasi jargi 1999. aastal lenduvaid orgaanilisi
Uhendeid voi vaaveldioksiidi. Lisaks hdlmati téosse veel 106 sdidukite varvimise ja remondiga
tegelevat ettevotet, mis ei olnud EPA andmebaasis. Ettevdtete tegevusalad jagunesid jargnevalt:
nafta- ja maagaasitootlemine (8 tk), sdidukite varvimine ja remont (115 tk), jaatmekaitlus (6 tk),
plastitootlemine (4 tk), veesdidukite ehitus ja parandamine (3 tk), lisaks trikkimine, metallitootlus,
sanitaartehnika paigaldamine, triikiplaatide valmistamine ja valitsusasutused (osakaal pole teada,

kokku 46 tk) (Aguilar-Benitez ja Saphores, 2005).

Uuringu koostamiseks grupeerisid Aguilar-Benitez ja Saphores (2005) t66s kasutatava andmestiku
sOltumatud muutujad kolme kategooriasse: elamute fiisilised omadused, naabruses olevad
muutujad ja I6hnahairinguid tekitavate ettevotete andmed. Seejarel joonistati iga té6sse hdlmatud
eramu ja I6hnaallika Gmber 0,25 miili (0,4 km), 0,5 miili (0,8 km) ja 0,75 miili (1,2 km) raadiused
ringid ning maarati séltumatud muutujad, mille abil hinnata kui kaugele ulatub kinnisvara hinda
mojutav toime. Statistilise anallitsi tulemusena leiti, et olenevalt eramu ja ettevotte vahelisest
kaugusest ning kasutatud mudeli spetsifikatsioonist vahendasid I6hnahéiringud maksimaalselt
eramute hindu kuni 3,4%. Seda juhul, kui eramust 0,5 miili kaugusele jai vahemalt Uks EPA
andmebaasis olev ettevote ja Uks auto varvimistookoda. Kui votta arvesse vaid EPA andmebaasis
olevaid ettevotteid, siis nende moju ulatus eramust kuni 0,25 miili kaugusele (hinna vdhenemine

kuni 2,9%). Pikematel distantsidel oli m&ju vaheoluline (ibid.).

Ameerika Uhendriikides uuriti Tennessee osariigis Jonesborough linna l3histel asuva kahe
toostusettevotte moju  Umbritsevale kinnisvarale. T66 pdOhieesméark oli uurida, kuidas
keskkonnariskide tajumine kinnisvarahindu mdjutab. Uks uuringuobjektidest tegeles raskmetallide
tootmisega ja teine ettevote kummi ja plasti tootlemisega. Ettevétted paiknesid lksteisest 2,5 miili
(umbes 4 km) kaugusel tiheda liiklusega maantee &ares ja olid mdélemad teelt hasti ndhtavad.
Molema ettevdtte tegevusega sai seostada negatiivseid keskkonnamadjusid, kuid erineval moel.
Ettevotteid Ghendas asjaolu, et nende tegevusega kaasnes rida potentsiaalseid terviseriske, kuid
Uhegi esinemist polnud uuringu tegemise ajal Umbritsevas kogukonnas registreeritud. Ettevotete
erinevuseks oli see, et kummi ja plasti tootlemisega tegelevast tehasest levis piirkonda tugev 16hn
ja vaheses koguses ka ndhtavat suitsu. Raskmetallide tootmisega tegeleva ettevotte tegevuse
tagajarjel neid keskkonnamdjusid ei tekkinud. Uuring hdlmas 171 Jonesborough linna ldhistel
asuvat eramut. T66 kaigus valja téotatud empiiriline mudel arvestas eluaseme omadusi, kuid ka

selle asukohast tingitud valiseid tegureid (Anstine, 2003).
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Uuringu tulemusena selgus, et hdlpsasti tajutaval informatsioonil on kinnisavara hinnale tugev
moju. Kuigi mdélemad tehased olid potentsiaalsed terviseriskiallikad mdjutas kinnisvara hindu
(negatiivselt) vaid kummi ja plasti tootlemisega tegelev ettevote. Keskmiselt oli tehase lahistel
asuva kinnisvara hind kaugemal asuvast 5 457 dollarit (8%) vdiksem. Raskmetalle t66tleva tehase
mdoju Umbritsevale kinnisavarale oli samuti negatiivne, kuid statistiliselt vaheoluline. Samas selgus
uuringust, et kahe tehase mojualasse jaava kinnisavara hind oli mdjualast valja jadvast 14% vaiksem
(ligikaudu 9 550 dollarit). Seega, kuigi eraldi vGttes oli statistiliselt voimalik valja tuua vaid kummi ja
plasti tootlemisega tegeleva ettevotte mdju kinnisavara hinnale, siis kumulatiivset mdju arvesse
vOttes mojutasid mdlemad ettevbtted kinnisavara hinda (ibid.). See on oluline ka Eesti
I6hnahdiringute valjaselgitamise kontekstis, kuna enamasti on toostusettevétted koondunud
toostuspiirkondadesse, mistottu I6hnahairingud on enamasti tekitatud ettevotete koosmajus (Kivi,

2016).

Simons jt (2015) uurisid rafineerimistehase md&ju Umbruskonna kinnisvara hinnale. Nende
uuringuobjekt oli Houstoni linna ldhedal asuv tehas. Tegemist on suuruselt kolmanda USA
rafineerimistehasega, millel on varasemalt olnud probleeme saasteainete emissioonide
Uletamisega. Hinnatava ala suuruse tuvastamiseks rakendasid t66 autorid AERMOD mudelit
tehasest leviv vaaveldioksiid (SO2) leviku modelleerimiseks. Uuring pohines k&ige suuremal
vaaveldioksiidi emissioonil, mis toimus 2009. ja 2010. aastal. Lisaks sisestati mudelisse 3 964 eramu

mudgitehingut, mis toimusid perioodil 2006-2011.

To0s kasutati saasteainete mdju hindamiseks kaht aja ja ruumi mudelit ning kolme metodoloogilist
lahenemist. Saasteainete leviku ja kinnisvara hindade vahel tuvastati markimisvdarne seos. Leiti, et
tehasest tulevatel saasteainetel ja nende emissioonide avalikustamisel oli imbritseva kinnisavara
hinnale oluline negatiivne mdju, mis 2011. aasta tehingute andmete jargi vahenes 6-8%. Tehasest

kaugenedes see mdju vahenes ja polnud 2 km kaugusel enam eristatav (Simons jt, 2015).

Das ja Roy (2014) kasutasid samuti kinnisvarahinna meetodit ja analtitsisid Cachar paberivabriku
mdoju naabruskonna rendihindadele. Paberivabrik asub Loode-Indias Panchgram-i linnas Barak-i joe
kaldal. T66 valimisse hdlmati 200 erinevat rendimaja, mis jdid paberivabrikust kuni 10 km
raadiusesse. Valimis olevate majade pohiomadused olid sarnased (suurus, tubade arv jms), pohiline
erinevus oli rendipindade kaugus paberivabrikust. Peamine negatiivne valismdju, mis autorite
hinnangul rendihindu mdjutas, oli paberi tootmisel tekkiv ebameeldiv I6hn. Nad tdid esile ka
vabrikust leviva tolmu, mira ja vahenenud ndhtavuse. Positiivse vadlismdjuna tdsteti esile t66hdive

suurenemist.
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Too tulemusena leidsid Das ja Roy, et Cachar-i paberivabrikul on imbruskonna rendihindadele
oluline m&ju. Rendihind suurenes vabrikust kaugenedes keskmiselt 467,9 INR/km (Das ja Roy,

2014).

Jakob Winstrand (2009) uuris ruumilise kinnisvarahinna meetodi abil Rootsi |danerannikul asuva
Preemraffi rafineerimistehase moju iimbruskonna kinnisavarale. Tapsemalt oli t66 eesmark hinnata
rafineerimistehase tottu tekkiva mitte-esteetilise vaate ja ebameeldiva I6hna mdéju. Uuringu aluseks
olid perioodil 1994-1996 Lysekil omavalitsuses toimunud kinnisavara tehingud (kokku 430).
Winstrand leidis, et Preemraffist kaugenedes kinnisvara hinnad aeglaselt kasvavad. Hinnaelastsus
oli vaikseim (0,071) rafineerimistehasest kagu suunas, kuhu valitsevad tuuled 16hna kandsid.
Vastupidises suunas oli hinnaelastsus 0,162. Sellest jareldati, et Idhnal on kinnisavara hinnale méju,

kuid see on marginaalne.

Hollandis uuriti 2005. aastal tingliku hindamise meetodi abil kui palju on IGhnahéiringu allikate (neli
reoveekaitlusettevotet ja kaks biojadatmete kompostimisega tegelevat ettevotet) lahistel elavad
inimesed ndus Uhes kuus maksma, et hdiringuid vahendataks 80%. Kokku intervjueeriti 500 inimest.
Selgus, et maksevalmidus Ghe perekonna kohta aastas oli minimaalselt 60 ja maksimaalselt 137

eurot (Van Broeck jt, 2009).

Teises, samuti Hollandis labiviidud uuringus hinnati 2008. aastal Denderleeuwis asuva
sdnnikukaitlusettevotte tegevuse tdttu tekkiva ebameeldiva I6hna mdju selle imbruses paikneva
kinnisvara hinnale. T66sse hdlmati 1 245 eramut. Uuringu tulemusena leiti lineaarne seos 16hna
kontsentratsiooni ja kinnisvara hindade vahel: loglineaarse mudeli jargi kaasnes iga |6hnaihiku
(su/m3)! lisandumisega keskmiselt 650 eurone hinnalangus. Lineaarregressiooni mudeli kohaselt oli

hinnalangus suurem — keskmiselt 1 526 eurot I6hnathiku kohta (ibid.).

Belgias hinnati 2011. aastal samuti I6hnahéiringute md&ju Gmbritsevale kinnisvarale. Uuringus oli
I6hnahairingute allikaks Flandrias asuv loomsete jadtmete kaitlemise tehas. T66sse hdlmati 1400
majamuilki, mis toimusid aastatel 2004-2008. Lohnahairingute tase jagati uuringus vastavalt
mdddetud hiiringu tugevuse astmetele kolmeks: madal (1-2 su/m?3), mdddukas (2-5 su/m3) ja tugev
(Gle 5 su/m?3). T66 tulemusena leiti, et keskmiselt m&jutatud kinnisvara hind langes hairingute tdttu
umbes 5%. Tugevalt mojutatud kinnisavara osas oli see nditaja peaaegu 12%. Madala

I6hnahdiringuga tsoonis kinnisvara hinnas olulisi muudatusi ei tdaheldatud. Kokku oli t66sse

11 su/m3=1-5 0U/m3
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holmatud alal I6hnahairingute valiskulu 31 miljonit eurot. Samasse mudelisse sisestati selles
piirkonnas 1991. aastal tehtud I6hnamod6tmised. Leiti, et |6hnaallikaks oleva tehase meetmed
I6hnahdiringute vahendamiseks on I6hnahairingute valiskulu vahendanud 23 miljoni euro vorra

(Eyckmans jt, 2011).

Ameerika Uhendriikides avaldati 2014. aastal uuring, kus hinnati Kentucky osariigis Benton-i linna
lahistel asuva 2005. aastal rajatud suure seakasvatuskompleksi mdju ldhilimbruses paiknevale
kinnisvarale. Toosse hdlmati seitsme miili (umbes 11,3 km) raadiuses olev ala laudakompleksi
Umber. Uurimisala oli 1,25 miili (umbes 2 km) raadiuse ringi sisse jaav ala vahetult lautade imber
ja tlejadanu maarati kontrollalaks. Hinnati 270 kinnisvaratehingut, mis toimusid aastatel 2002—-2012.
TooO tulemusena leiti, et uurimisalasse jddva kinnisvara hind oli alates 2009. aastast vahenenud

keskmiselt 23-32% ja laudakompleksist allatuult jadval alal veelgi enam (Simons jt, 2014).

Hamed jt (1999) uurisid samuti loomakasvatuse méju imbritsevale kinnisvarale. Nad analiiisisid
Missouri osariigi Saline maakonna maapiirkonnas asuva kinnisavaraga tehinguid, mis toimusid
aastatel 1996-1997. Salini maakonnas asus t66 koostamise ajal 35 loomakasvatus ettevotet, mille
valdkonnad jagunesid jargnevalt: 32 seafarmi, kaks veisefarmi ja tiks kanala. Valim hélmas kokku 99
tehingut, neist 39 olid seotud hoonestatud kinnistuga. T66 tulemusena leiti, et
loomakasvatusettevotte lahedus mdjutab hoonestatud kinnistute hindu negatiivselt. Keskmine
hinnakadu 3 aakri (0,4 ha) kohta oli miili raadiuses loomakasvatusettevGttest 112 USD. Kui
arvestada, et keskmine kinnistu oli 86 aakri suurune (34,4 ha), siis oli keskmine hinnakadu kinnistu

kohta 3 853 USD.

Mitmetes t66des on uuritud inimeste valmidust maksta puhtama 6hu eest. Naiteks hinnati Poolas
2018. aastal, kui palju on inimesed valmis maksma paranenud Ghukvaliteedi eest. Keskmine
maksevalmidus oli 21,172 PLN/kuus (Ligus, 2018). Hiinas toimunud uuringus oli peaaegu 90% 2 744
vastajast valmis puhtama Ohu eest rahaliselt panustama ja keskmine maksevalmidus oli
382,6 RMB/aastas (Sun jt, 2016). Kanadas toimunud to0s seostati inimeste heaolu kisitluse
tulemused saastekaartide ja ilmaandmetega. Selle tulemusena leiti, et keskmiselt on inimesed
valmis 6hukvaliteedi paranemisse panustama 4,4% oma aastasest sissetulekust (Barrington-Leigh

ja Behzadnejad, 2017).

Nicolai ja Janni konstrueerisid 1996. aastal Minnesota llikoolis madala maksumusega biofiltri, mille
pohikoostisosad olid dlikooli piimatootlemisega ja kodulindude kasvatamisega seotud uuringute

kdigus tekkiv kompost ning aedubade varred. Filter Ghendati pdrsafarmi ventilatsiooniga, et
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puhastada farmist valjuvat 6hku. Puhastusvdoime tagamiseks paigaldati filtrile ka automaatne
kastmissisteem. Biofiltri toimimise hindamiseks md&ddeti olfaktomeetriga kaheksa kuu véltel
IGhnataset farmis sees, valjuvas 6hus enne biofiltrit ja parast filtrit. Farmis oli Idhnatase 120-854
I6hnaiihikut, farmist valjuvas biofiltriga puhastatud 6hus 20-208 I6hnaiihikut. Keskmiselt véhendas
filter 16hnataset 78% vorra. T60s uuritud biofiltri konstrueerimine maksis kokku vaid 75 dollarit,
kuna selle pdhikoostisosad olid Minnesota (likoolil olemas. Nicolai ja Janni hindasid, milliseks
kujuneb biofiltri maksumus 700 emisega porsafarmi tarbeks, kui konstrueerida see uutest
materjalidest. Nad leidsid, et sellisel juhul maksab biofilter 500 dollarit, mis tadhendab, et selle kulu

Uhe toodetava porsa kohta on 0,28 dollarit (Nicolai ja Janni, 1997).
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2. MATERJAL

2.1 Peamised Iohnahairingute allikad Eestis

Pohjalikum lilevaade Eesti Idhnahdiringute allikatest ja nende mdjuulatusest parineb 2018. aastast,
kui valmis Keskkonnaministeeriumi tellitud projekti , Eesti keskkonnakasutuse valismdjude rahasse
hindamise anallilis, | etapp” I6pparuanne. Projekti pohiline eesmark oli valismojude
keskkonnamgjude hindamise ja rahasse arvutamise jaoks slisteemse metoodika véljatootamine.

Uks viidatud t66sse hdlmatud keskkonnakasutuse vorme oli ebameeldiv I8hn (Pallo, 2018).

L6hnahairinguid puudutavas osas vaadeldi t66 raames perioodi 2006—2014 ja leiti potentsiaalselt
ebameeldiva 16hnaga mdjutatud alade pindala, kusjuures mdjuala ulatus maaratleti tulenevalt
objekti tegevusvaldkonnast ja valdkonnaspetsiifilistest Idhnaainetest eksperthinnangute vordluse
pohjal. L6hnahairingu lavivaartusena arvestati, kui see oli vordne voi (iletas 5 Idhnalihikut (ithes dhu
kuupmeetris. Mojutatud ala pindala hinnati loomakasvatuse (linnu-, veise- ja seakasvatus),
kiitusetoostuse (sh kaitlemine), kemikaalide tootmise ja tootlemise, reoveekaitluse, tahkete
jaatmete kaitlemise, energiatoostuse, toiduainete tootmise ning vedelkiituste jaemudlgi osas.
Ebameeldivast I6hnast mdjutatud ala pindala oli t66s seotud surveallikate ehk ebameeldiva
I6hnaallikate arvuga ja ei arvestatud, et parema keskkonnatehnoloogia rakendamine voib

I6hnaheidet vdhendada. See tdhendab, et t66 tulemused olid indikatiivse iseloomuga (ibid.).

Too tulemusena leiti, et enim hairinguid on seotud tootmisprotsessidega kitusettostuses ja
kemikaalide tootmisega ning loomakasvatusega. Loomakasvatusega seotud |Ghnahairingute
majuala on alates 2006. aastast kasvanud rohkem kui 45 korda (vt joonis 2.1). Mdnevorra vahem,
kuid siiski olulisel maaral on suurenenud ka kituse- ja keemiatodstusest mdjutatud alade pindala:
ligi 5 korda. Uuringu autorid peavad keemia- ja kiitusetdostuse puhul selle peamiseks pdhjuseks
suurenenud majandusaktiivsust. Teiste tegevusalade moju keskkonnakvaliteedile on madala
olulisusega. Surveallikate arvu muutused naitavad sama tendentsi. 2006.-2014. aastani kasvas
potentsiaalselt ebameeldiva I6hnaga seotud objektide arv ligi kaks korda. Sealjuures on tdusu

margata kogu Eestis (ibid.).

Saadud tulemuste usaldusvaarsuse hindamiseks vorreldi neid Keskkonnainspektsioonile laekunud

I6hnahairingute kaebuste pdhjal koostatud ruumiliste andmetega. Illmnes usaldusvdarne
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kokkulangemine eksperthinnangu pdhjal maaratletud suuremate mdjualadega. Analiiliside pdhjal
joonistus tinglikult valja kaks Eesti peamist IGhnahdiringute piirkonda: Tallinn ja selle I1dhiimbrus
ning Ida-Virumaa (vt lisa 1 joonis 1.1). Valdav osa Keskkonnainspektsioonile edastatud kaebustest
on seotud ettevotetega, mis tegelevad kemikaalide tootmise vGi to6tlemisega ja kiituse tootmise
vOi tootlemisega. Kuna loomakasvatusega seotud I6hnahairingute allikad asuvad

hajaasustuspiirkondades, ei ole nendega seotud kaebuste arv suur (ibid.).

Kokkuvdtvalt hinnati aruandes ebameeldiv 16hn kui inimesele mdéju avaldav keskkonnanditaja
madala olulisusega keskkonnateguriks. Uhe peamise p&hjusena tuuakse vilja ebameeldiva I8hna

vdhene leviulatus (ibid.).

Vedelkiituste edasi- ja jaemiiiik 700

B Toiduainete tootmine

600
M Energiatdostus
500
Tahkete jaatmete kaitlemine
400
B Keemiatddstus
300
—_—
M Reovee kéitlemine -
]
Keemiatoodete tootmine ja
téotlemine
100
Protsessid kitusetdostuses (sh
naftaproduktide vedu ja S—
tootlemine)) 0 E—
W Veise-, sea- ja linnukasvatus Ettevatted ettevtted Ettevatted

2006 2010 2014

Joonis 2.1 Muutused Idhnaheitega seotud ettevotete arvus aastatel 2006—-2014 (Pallo, 2018).

Pallo (2018) uuringu tulemusi toetavad probleempiirkondades tehtud uuringud. Neist ks on
seotud Harjumaal Muuga lahe dares asuva Muuga sadamaga, mida on peetud Uheks olulisemaks
Harjumaa I6hnahairingute piirkonnaks (Kivi, 2016). 2014. aastal tellis Keskkonnainspektsioon Eesti
Keskkonnauuringute Keskuselt (edaspidi EKUK) t66, mille eesmark oli hinnata Muuga sadamas
tekkivaid saasteainete heitkoguseid, sadama piirkonna saastetasemeid ja sadamat Umbritsevate
elamupiirkondade I6hnahdiringu esinemissagedust. To6 kaigus kaardistati Muuga sadam

territooriumil ja selle lahiimbruses vesiniksulfiidi ja lenduvate orgaaniliste (ihendite

24



saastetasemeid ning modelleeriti I6hnaainete leviku ja I8hna esinemissageduse kaart. Saadud
tulemusi vorreldi piirkonna elanikelt Keskkonnainspektsioonile esitatud IGhnahéiringu kaebuste

esinemissagedusega (Saare jt, 2014).

Uuringu kaigus tuvastati sadama ja selle [ahilimbruse terminalide piirkonnas Idhnaaine piirvaartust
Uletava Idhnaaine esinemine. Selle pdhjuseks peetakse raskete kiittedlide kaitlemisel tekkivat
vaavlilihendite heidet (Kraavi, 2017). Uuringus tddeti, et piirkonna elanike kaebused ebameeldiva
[6hnahairingu lle naitavad viimase kiimnendi jooksul kasvutendentsi ja probleem on pidevalt
aktuaalsemaks muutunud. Leiti kindel seos korgendatud saastetaseme ja kaebuste arvu

suurenemise vahel (Saare jt, 2014).

Ida-Virumaal kerkib I6hnahairingute probleemi osas esile Sillamae ja Vaivara piirkond ning Kohtla-
Jarve linn (Keskkonnaamet, 2019). Sillamael ja selle Idhiimbruses esineva |6hnahairingu allikate
vélja selgitamiseks teostas Keskkonnauuringute Keskus 2014. aastal uuringu. T66 peamine eesmark
oli védlja selgitada ala olulisemate saasteallikate heitkogused ja nende mdju vélisdhule. Tapsemalt
hinnati Sillamael ja Vaivara piirkonnas ettevGtete saasteaine heitkoguseid, tekkivaid

saastetasemeid ja sellest tulenevaid I6hnahdiringute esinemissagedust (Maasikmets jt, 2014).

Too tulemusena leiti, et I6hnaaine esinemiseprotsent oli uuringualal 8-22% (keskkonnaministri
madruse nr 81 jargi on piirmaar 15%, vt peatikk 1.5). Uuringu kaigus analiilsiti ka piirkonnas tehtud
I6hnakaebusi. Leiti, et Keskkonnainspektsioonile laekunud I6hnakaebuste arv on viimaste aastate
IGikes pidevalt kasvanud. Uuringu autorid pidasid selle pdhjuseks reaalse olukorra halvenemist, aga
ka elanikkonna suurenenud teadlikkust ja uute rohkem hairivate I6hnaainete esinemissageduse

suurenemist Sillamael (ibid.).

Teine Ida-Virumaal I6hnahairingute osas laiemat kdlapinda leidnud piirkond on Kohta-Jarve linn.
Peamised I6hnaprobleemid on seal olnud seotud Jarve linnaosaga, mille elanikke on mitmeid
aastaid ebameeldiv I6hn héirinud (Kurdovskaja, 2018). Piirkonnas asub mitu toé6stusettevotet, mille

tegevuse koosmadju on peetud I6hnahdiringu pohipdhjuseks (Ader, 2018).

Jarve linnaosa IGhnaemissioonide taseme ja tdpsete IGhnaallikate valja selgitamiseks tellis
Keskkonnainspektsioon 2015. aastal Keskkonnauuringute Keskuselt uuringu ,Valisdhu kvaliteedi,
I6hnahdiringu ning saasteainete heitkoguste hindamine Kohtla-Jarve linnas Jarve linnaosa
piirkonnas”. L6hnahairingute hindamiseks kasutati uuringus kahte erinevat metoodikat. Esimesel

juhul madarati Jarve linnaosas kuus rastrit, millest kolm paiknesid elamupiirkonnas ja kolm
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toostuspiirkonnas. Méotmiste tulemusena ilmnes, et IGhnaaine esinemisprotsent jadb vahemikku

9-44% ja viies moGtepunktis esines I6hnaaine piirvaartuse Gletamine (Kesanurm jt, 2016).

Teisel juhul korraldas TNS Emor EKUK-i tellimusel Jarve linnaosas kahes piirkonnas ebameeldiva
I6hnahairingu esinemise ja selle tekkepdhjuste valjaselgitamiseks kusitluse. Kisitluse tulemused

naitasid, et mdjupiirkondade elanikkonna Idhnataju on uletatud (ibid.).

Nagu eespool viidatud, paiknevad loomakasvatusega seotud I8hnaallikad hajusalt lle Eesti,
mistSttu konkreetseid probleempiirkondi esile ei saa tuua (Pallo, 2018). Kuid naiteks 2003. aastal
toimunud kisitluses tosteti esile Kesk- ja Louna-Eestis péllumajandusega seotud I6hnahairinguid.
Peamisteks I6hnaallikateks peeti sigalaid (Oisalu jt, 2007.) Seega on loomakasvatuse pdhjustatud

I6Ghnahéiringute osakaal kogu riiki arvesse vottes markimisvaarne.

Loomakasvatusettevotete puhul on I6hnaemissioon ldjuhul seotud kolme allikaga:
sonnikuhoidlad, farmihoone (vdljatdombe-korstnad) ja olenevalt tehnoloogiast ka
sonnikulaotamine. Sealjuures soodustab farmist lenduv tolm IGhnalevikut. Farmi suurenemisega

kaasneb Gldjuhul ka I6hnaemissiooni suurenemine (Santonja jt, 2017).
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3. METOODIKA

3.1 Lohnahairingute valiskulu arvutamise metoodika

Kaesolevas t66s keskenduti Eesti IGhnahairingute valiskulu leidmiseks valdkondadele, mis on Pallo
(2018) aruande jargi Eesti peamised IGhnahdiringute allikad. Need on kituste ja kemikaalide
tootmise, transiidi ja hoiustamisega seotud tegevused ning loomakasvatus, mida kaesolevas t66s

kasitletakse (ihiselt kiituse- ja keemiatdostuse valdkonnana (vt peatiikk 2.1.).

Esialgu kavandati mdlema valdkonnaga seostuva |8hnahairingute véliskulu leida kasutades
ennetuskulu meetodit. Kuid kituse- ja keemiatdostusega seostuva valiskulu arvutamiseks ei ole
algandmed kattesaadavad, seet6ttu kasutakse selle valdkonnaga seotud I6hnahairingute valiskulu
leidmiseks tulu Ulekande meetodit. Loomakasvatusest tuleneva I6hnahdiringute arvutamiseks

kasutatakse plaaniparaselt ennetuskulu meetodit.

Alljargnevalt on pohjalikumalt selgitatud kummagi valdkonnaga seotud valiskulu leidmise

metoodikat.

3.1.1 Kiituse- ja keemiat6ostus

Kltuse- ja keemiatoostusega seotud |I6hnahairingute valiskulu leidmiseks anallisiti varasemaid
sama valdkonda puudutavaid uuringuid. limnes, et kituse- ja keemiatdostuse I6hnahairingute
valiskulu on uuritud vdhe ja tapset Eesti oludele sarnast analoogi, mida tuluiilekande meetodi
rakendamiseks kasutada, ei leidu. Seetdttu vOetakse t66s aluseks sama valdkonnaga seotud
uuringud, mida on véimalik muutujate modifitseerimisel Eesti oludele vastavaks kohandada ja

seeldbi Eesti kiituse- ja keemiatoostuse I6hnahairingute valiskulu leida.

Ulevaade uuringutest, mida t66s rakendati on toodud tabelis 3.1. K&ikides kisitletud td6des on
valiskulu leidmiseks kasutatud kinnisvarahinna meetodit. Tabelis on toodud uuringu autor(id) ja t66
tulemusena leitud valiskulu, ostujou standardi vaartused ning 2017. aasta hindadesse Umber

arvestatud valiskulu.
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Tabel 3.1 Ulevaade td6stusliku I8hnaheite viliskulu kisitlevatest uuringutest

Autor Viliskulu Ostujou standardi lUmber- | Valiskulu timberarvutatuna
(EUR/m) arvutuse koefitsient uuringu | 2017. aasta hindadesse
aasta/2017. aasta® (EUR/m)
Grislain-Letrémy  ja | 15-20,4 0,882/0,776 13-17,7 (keskm. 15,35)

Katossky (2014)

Flower ja Ragas | 4,4 1/1* 4.4
(1994)
Boxall jt (2005) 25-74,6 1,221/1,252 25,6-76,5 (keskm. 51,05)

* Esimesed vordlusprogrammid tehti 1980. ja 1985. aasta ostujou standardite ja tegelike kulutuste

pohjal ning need hdlmasid vastavalt 18 ja 20 liikkmesmaad. Kuna kummaski programmis ei olnud

esindatud kéik OECD liikmesriigid, siis vorreldi kogutud andmeid USA—ga.2

Prantsusmaal uurisid Céline Grislain-Letrémy ja Arthur Katossky (2014) kolme linna (Bordeaux,
Dunkirk ja Rouen) vahetus laheduses paiknevate to0stusettevGtete maju piirkonna kinnisavara
hindadele. Uuringusse valiti just need kolm piirkonda, kuna seal oli olemas vajalik mitmekesine
alusandmestik. Samuti oli autorite hinnangul t66 kvaliteeti silmas pidades oluline, et piirkondade
sotsiaalmajanduslikud nditajaid on erinevad: jéukaimad elanikud elavad Bordeauxi-s ja madalaima
elatustasemega on Dunkirk-i elanikud. Kuna t66s uuritavate t66stusettevotete tegevusvaldkonnad
olid seotud kemikaali- ja kUtusett6stusega, siis on see kvaliteetseks alusuuringuks kaesolevas
magistritoos kasutamiseks. Tapsemalt jagunevad to0sse hélmatud tootusettevdtted linnade kaupa
jargnevalt:

e Bordeaux (pussirohutehas);

e Dunkirk (nafta hoiustamine ja rafineerimine, metallurgia, to6stuslike gaaside, kemikaalide

ja ravimite tootmine ning jadtmekaitlus);
¢ Rouen (maagaasi hoiustamine ja rafineerimine, biodiisli ja vedela siisihappegaasi toomine,

parfiiimide ladustamine, paberi tootmine, logistika).

Uuringus kasutatud mudelisse sisestati info vaadeldava eluaseme kaugusega tdhtsamatest
objektidest (linnakeskus, poed, avalikud asutused jne), té6stusdnnetuse risk, ettevitete ndhtavus

eluasemete juurest ning saastetase. Kdigepealt loodi nende andemete p&hjal mudel, mis hindas

Iksttesaadav: https://data.worldbank.org/indicator/pa.nus.ppp 10.05.2019
ZKattesaadav:https://www.eestipank.ee/sites/default/files/publication/et/Arhiiv/bylletaan/1996/index.htm
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toostusettevotete mdoju naabruskonna kinnisvarale ning seejarel vorreldi seda piirkonna

miiligistatistikaga (periood 2000-2008) (Grislain-Letrémy ja Katossky, 2014).

Uuringu tulemusena selgus, et Bordeaux-is asuval plssirohutehasel ei ole piirkonna kinnisvara
hindadele moju. Ettevotte iimbrus on kaetud haljastatud rekreatsioonialadega, seetdttu arvasid t66
autorid, et mudelisse hdlmati tahtmatult ka piirkonnas asuvaid positiivseid valismjusid, mis olid
negatiivsetest kaalukamad. Ka Dunkirk-i linnas ei leitud t66stusettevdtete naabruse ja kinnisavara
hindade vahel statistiliselt usaldusvaarset seost. Autorid hindasid, et see véib olla pdhjustatud
linnast 18 km kaugusel asuvast tuumaelektrijaamast, mis on tugevama mojuga kui linnas asuvatel
toostusettevotetel. Samuti mojutab Dunkirk-i tulemusi asjaolu, et esimesed elamud jaavad seal
ettevGtetest vahemalt 700 m kaugusele. Rouen-is seevastu oli toostusettevotetel naabruskonna
kinnisavarahindadele selge mdju. To0s leiti, et majapidamised olid keskmiselt valmis maksma 1,2%
oma eluaseme hinnast, et 100 m ohuks peetavast ettevGttest kaugemale kolida. Olenevalt

kasutatud mudelist oli majapidamiste keskmine maksevalmidus seega 15-20,4 EUR/m (ibid.).

Flower ja Ragas (1994) uurisid kahe kituse rafineerimistehase moju nende Umbruses olevale
kinnisvarale. Uuring toimus USA-s St Bernard Parish-is, mis on haldusiiksus New Orleans-ist idas.
Uuringus kasutati kinnisvarahinna regressiooni mudelit, et anallitisida 1999 maja miiliki, mis
toimusid aastatel 1979-1991. Potentsiaalsete negatiivsete vialismOjudena nimetati to6o6s
Ohusaastet, sh ebameeldivat I6hna, samuti plahvatusohtu. T66 autorid leidsid, et kuigi tehastega
kaasnevad ka positiivsed valismdjud, eelkdige lisandunud tookohtade naol, on negatiivsetel

valismdjudel tehaste lahilimbruses olulisem magju.

Uuringu tulemusena leiti, et (ihe rafineerimistehase laheduses olid kinnisavara hinnad vdhenenud
1,5%. Autorid jareldasid, et m&ju kinnisavara hinnale oli vaheoluline, kuna esimesed elamud
paiknesid tehasest vorreldes teisega kaugemal. Seevastu kdige margatavam oli moju teise tehase
ladnekdljel, kus elamud paiknesid vahetult tehase ldheduses. Seal tiheldati, et kuni 0,5 miili
kaugusel tehasest olid kinnisvarahinnad vahenenud 5% ja keskmine hinnalangus oli seal 986 USD

0,1 miili (umbes 0,2 km) kohta (Flower ja Ragas, 1994).

Kanadas valmis 2005. aastal uuring, kus hinnati naftat ja maagaasi tootvate ettevotete moju Calgary
linna lahistel asuva kinnisvara hinnale. M&ju hinnati, kasutades kahte muutujate rithma: ohutegurid
ja muud keskkonnanditajatest tulenevad tegurid. Toosse hdlmati 532 linna ldhistel asuvat
kinnisavara, sealjuures jaeti valimist valja pdllumajanduslikku vaartust omav kinnisavara. Vaadeldav

ajaperiood oli 1994-2001 (Boxall jt, 2005).
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Too tulemusena selgus, et ettevotete mojuraadius kinnisavara hinnale oli 4 km. Hindade langus
vorreldes valjaspool md&juala omavate kinnisavara hindadega oli koiki tegureid arvesse véttes
keskmiselt 4-8%, st 150 000—450 000 CAD. Sellest vdib jareldada, et inimeste maksevalmidus

hairinguid tekitavatest kéitistest kaugemale kolida on hinnanguliselt 37,5-112,5 CAD/m (ibid.).

Tabelis 2 viidatud uuringutes on keskendutud Ulelldiselt kiituse- ja keemiatddstusega seotud
ettevOtete mdjule iimbritsevatele kinnisvara hindadele, sealjuures on kdigis té6des lihe negatiivse
valismojuna margitud [6hnahdiringuid. Toostusettevdtete I[ahistel asuva kinnisvara hinna
kujunemise osas on ebameeldiva vGi arritava I6hna kandvat rolli rohutanud ka Anistine (2003),
Aguilar-Benitez ja Saphores (2005), Das ja Roy (2014) ning Simson jt (2015) (vt ka peatiikk 1.7).
Samuti on Anistine (2003) t6estanud, et eelkdige méjutavad toostusettevitete ldhiste asuvate
elamute hindu selgelt tajutavad valism&jud ning ndidanud, et I6hnahairingud on (ks sellistest
mojudest. Sellest tulenevalt saab tabelis 2 toodud uuringutes leitud valiskulu votta aluseks tulu

Ulekande meetodi kasutamiseks, et Eesti kiituse- ja keemiatoostuse IGhnahéiringute valiskulu leida.

Eesti kituse- ja keemiatdostusega seotud Idhnahdiringute mdju ulatuse vilja selgitamisel vGetakse
aluseks Pallo (2018) aruandes toodud ebameeldiva I6hna poolt potentsiaalselt mdjutatud ala ja
inimeste arv. Aruandes valiti seisundi naitajaks ebameeldiva Idhna leviala ulatus, kus I6hnaainete
sisaldused Uletavad rahvusvaheliselt kasutatava ebameelduva I68hna suhtes kehtestatud
piirvaartuse 5 LUE/m? enam kui 175 tunni viltel aastas. Tehti kindlaks ebameeldiva I16hna tekkega
seotud objektide asukohad ja maarati I6hna leviulatuse puhvertsoon. Sealjuures lahtuti halvimast
vOimalikust stsenaariumist ja anti eksperthinnang maksimaalsele vGimalikule ebameeldiva I6hna
leviulatusele allikast. Tuleb arvestada, et I6hnahairingust méjutatud tsoonide kattumise tGttu on

mojuala téenaoliselt Glehinnatud (Pallo, 2018).

Pallo (2018) aruande jargi on kituse- ja keemiatdostusest tuleneva I6hnahdiringu madjualas
2014. aasta seisuga hinnanguliselt 5000 inimest. M&jutatava ala suurus oli ligikaudu 849,8 km?,
vastavalt keemiatédstusel' 243,47 km? (69 surveallikat) ja kitusetdostusel 606,33 km? (6
surveallikat). Kdesolevas t60s vGetakse arvesse, et lldjuhul kituse- ja keemiatddstusettevotete
vahetus laheduses elamuid ei ole. Seega tuleb mdjutatavast alast jatta valja eluhooneteta ala.

Eeldatakse, et tinglik eluhooneteta tsoon on 100 m raadiuses vahetult surveallika Gmber.

! Ppallo (2018) aruandes toodud koormusallikad ,keemiatoodete tootmine ja tddtlemine” ning

,keemiatoodstus” arvestatakse kdesolevas t66s (ihe valdkonnana , keemiatodstus”
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Kulu Glekandmise aluseks on tabelis 2 toodud uuringutes leitud 2017. aasta hindadesse
Umberarvutatud valiskulu. Sealjuures on Boxall jt (2005) ning Grislain-Letrémy ja Katossky (2014)
toodes arvestatud keskmise 2017. aasta valiskuluga. Kulu tGlekandmiseks Eesti oludesse kasutatakse

valemit (Saldarriaga Isaza, 2014 jargi):
Ya
WTP, = (Y—b) «WTP, (3.1)

kus WTP, — kulu Eestis, EUR/m,
Ya—2017. aasta Eesti keskmine brutokuupalk, EUR,
Yp — uuringu kohas 2017. aastal kehtinud brutokuupalk, EUR;

WTP, — Ulekantava kulu vaartus, EUR/m.
Statistikaameti andmetel oli 2017. aastal Eesti keskmine brutokuupalk 1221 eurot (Statistikaamet,
2019). Samal aastal oli keskmine brutokuupalk Prantsusmaal 3267 eurot, USA-s 4522 eurot ja
Kanadas 2652 eurot (OECD, 2019).
Seejarel leitakse tlekantud kulu aritmeetiline keskmine. Selleks kasutatakse valemit:

WTP, = (WTP,, + WTP,, + WTP,3)/3 (3.2)

kus WTP; — véliskulu aritmeetiline keskmine, EUR/m,
WTP,1, WTP,; ja WTP,3 — vastavalt to6s kasutatud uuringute pdhjal Eesti oludesse llekantud
véliskulu, EUR/m.

Leitud valiskulu on aluseks kogu Eesti kiituse- ja keemiatoostusest pohjustatud IGhnahéiringute

leidmiseks. See arvutatakse kasutades jargmist valemit:

kus WTPk«r — Eesti kiituse- ja keemiatoostuse pohjustatud Idhnahairingute kogu valiskulu, EUR,
S; — Pallo (2018) aruandes toodud Eesti kiituse- ja keemiatdostusest tuleneva mdjuala

suurus 2014. aastal, m,
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L — eluhooneteta tsooni raadius, m,
PSkkr — surveallikate arv,

WTP; — tulutlekande meetodi abil leitud valiskulu aritmeetiline keskmine.

Kituse- ja keemiatdostusest pohjustatud valiskulu leidmiseks inimese kohta aastas kasutatakse

jargmist valemit:

WTPkkT

NKKT

WTPKKTi = (34)

kus WTPkri — kiituse- ja keemiatoostusest tingitud I6hnahdiringute valiskulu inimese kohta,
EUR/in,
WTPyr — Eesti kiituse- ja keemiatoostuse pdhjustatud Idhnahairingute kogu valiskulu, EUR,
nkkr — kiituse- ja keemiatoostusest tingitud I6hnahairingute mdjualas elavate inimeste arv,

in.

3.1.2 Loomakasvatus

Loomakasvatuse tottu tekkiva I6hnahdiringu valiskulu leidmiseks kasutatakse t66s ennetuskulu
meetodit. T6O valimisse arvati info kogumise lihtsustamiseks suurettevotted, kes haldavad mitut
farmi. Andmeid ndustus jagama Uks ettevétte. Ettevottele kuuluvatest farmidest arvati t66sse
need, mis vastasid kahele tingimusele: ettevéte oli teinud kulutusi IGhnahéiringute vahendamiseks
ning olid olemas vorreldavad andmed I6hnaheite emissiooni kohta. Neile tingimustele vastab neli
ettevotte farmi (t66s nimetatud tinglikult farm A, farm B, farm C ja farm D), mille koigi

pohitegevusala on seakasvatus.

Kdik tods kasitletud seafarmid omavad keskkonnakompleksluba® (edaspidi kompleksluba) ja on
seetottu kohustatud rakendama kaitises kompleksloaga maaratud parimat vdimalikku tehnikat
(edaspidi PVT) (Toostusheite seadus, 2013). Lohna vahendamiseks tehtavate tegevuste puhul
voetakse t66s aluseks PVT rakendamine. Kuigi tabelis 3 toodud meetmete eesmarke on
komplekslubades kasitletud erinevalt, st kas valisdhu saaste voi I6hnahairingu ennetamiseks
vaadeldakse kdesolevas t66s modlemaid meetmeid [Ghnahdiringut ennetavatena. To60s

arvestatakse, et kui kompleksloaga maaratud I[Shnaaine vdi saasteaine valtimiseks voi

1 KOTKAS: Keskkonnaotsuste infoslisteem. Kattesaadav: https://kotkas.envir.ee/ (19.05.2019)
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vahendamiseks vajalikud meetmed on taies ulatuses rakendatud, siis on minimaalne vajalik tegevus
I6hnahdiringute vahendamiseks tehtud. Meetmete rakendamiseks tehtud kulutuste pdhjal leitakse

I6hnahairingute valiskulu.
Tabelis 3.2 on kompleksloas toodud meetmed, mida farmid on kohustatud rakendama. Nende
eesmark on valiséhu saaste vdi Idhna valtimine voi vahendamine. Tabelisse on margitud meetme

nimetus. Farmid, mis on konkreetset meedet kohustatud rakendama, on tahistatud X-ga.

Tabel 3.2 Farmides rakendatavad meetmed |6hnahairingute vahendamiseks

Meetme kirjeldus Farm A Farm B FarmC | FarmD
Soodaratsioonis toitefaktorite vdhendamine X X X

Ohu liikumist takistavate barjaaride rajamine X

Sonniku kaitlemine sobivate ilmastikuolude korral X X X
Sonnikuhoidla katmine X X X X
Sonnikukanalite optimaalne tiihjendamine X X
S&nnikujahutussiisteem? X

S66da koostis mangib seakasvatuse tagajarjel keskkonda sattuvate saasteainete heitkoguste osas
olulist rolli. Samas on see méaarava tdhtsusega ka sealiha koguse, kvaliteedi ja paljude teiste
parameetrite osas (Santonja jt, 2017). Optimaalsete s66tade koostamine on mdjutatud suurest
hulgast erinevatest tingimustest ja vajadustest, mistéttu on I6hna vdhendamisega seotud
mojuulatuse vilja toomine ilma tdiendavate p&hjalike uuringuteta raskendatud. Sellest tulenevalt

t66s seda meedet I6hnahairingute valiskulu arvutamisel ei arvestata.

Ohu liikumist takistavate barjaaride rajamise meede on mirgitud vaid farmi A kompleksloas. Loa
kohaselt on selle meetme rakendamine vajalik vaid vajadusel. Seni ei ole see vajadus teadaolevalt

ilmnenud ja ettevotte IGhnahairingute vahendamiseks haljastust rajanud ei ole.

S6nniku kaitlemine sobivate tuulte korral on pidev tegevus, mille eelduseks on todprotsessi dige
planeerimine. Sonnikukanalite optimaalne tiihjendamine on samuti pidev tegevus, mida ettevote
teeb vastavalt vajadusele sdnnikukihi minimaalse paksusena hoidmiseks. Ettevote ei tee nende

meetmete osas I6hnahairingute vahendamiseks tdaiendavaid kulutusi.

1 S@nnikujahutussiisteem on farmi D kompleksloas kiill PVT-na kiill nimetatud, kuid seda ei ole seotud (ihegi
heite ja jaatme tekke valtimise vdi vahendamise meetmega. Samas on tdestatud selle Idhnaheite
vahendamise tGhusus, mistGttu seda arvestatakse ka kdesolevas t60s (Santonja jt, 2012).

33



S6nnikuhoidla katmine on meede, mida on rakendatud kdigis farmides. Sonnikuhoidlad (eeskatt
katmata sénnikuhoidlad) on Gheks olulisemaks I6hnaainete emissiooni allikaks (Santonja jt, 2012).
EKUK-i koostatud t66 ,Lohnaaine heitkoguse arvutamise metoodika koostamine” pd&hjal on
katmata sdnnikuhoidlate 18hnaainete eriheide on 6,8 OU/m?/s ning ujuvkattega sénnikuhoidlate
eriheide 1,4 OU/m?/s (Maasikmets jt, 2016). Sdnnikuhoidlate ujuvkatte materjaliks vdib olla
hekselpdhk, turvas, kergkruus, plastikgraanulid, rapsidli vms materjal, mis vdhendab saasteainete
(sh IBhnaainete) emissiooni (OU Consultare, 2017). Seega vihendatakse sénnikuhoidla ujuvkattega

katmisega I8hnaainete eriheidet 5,4 OU/m?/s (79%) (Maasikmets jt, 2016).

Farmides A, B ja C asub kokku kuus ligikaudu 38 m labim&6duga sGnnikuhoidlat. SGnnikuhoidlate
arv on vastavalt: farmis A 3, farmis B 2 ja farmis C 1. Kdesolevas t60s voetakse IGhnaheite
arvutamisel arvesse farmis asuvate sonnikuhoidlate arvu ja EKUK-i t606s leitud eriheidet, mille jargi
on Uhe katmata sonnikuhoidla |dhnaheide 7 708,1 OU/s. Seega juhul, kui farmides asuvad
sonnikuhoidlad oleksid katmata, oleks nende I6hnaheide jargmine: farmis A 23 124,3 OU/s, farmis B

15 416,2 OU/s ja farmis C 7 708,1 OU/s.

Ettevdte kasutab nendes farmides sdnnikuhoidlate katmiseks kergkruusa. Uhe ujuvkattega
sdnnikuhoidla I6hnaheide on EKUK-i eriheidet arvestades 1618,7 OU/s. Sellest |dhtuvalt on
farmides asuvate kergkruusaga kaetud sdnnikuhoidlate I8hnaheide jargmine: farmis A
4 856,1 OU/s, farmis B 3 237,4 OU/s ja farmis C 1 618,7 OU/s. Seega vahendati sdnnikuhoidlate
katmisega I6hnaheidet jargnevalt: farmis A 18 268,2 OU/s, farmis B 12 178,8 OU/s ja farmi C
6 089,4 OU/s vorra.

Farmis D on (iks sGnnikuhoidla. 2012. aastal tegi EKUK farmi Iahistel valiséhu kvaliteedi mootmisi.
Maootmistulemusi kirjeldava aruande kohaselt oli farmis asuva kergkruusaga kaetud sénnikuhoidla
IGhnaainete emissioon mddtmishetkel 3 651,9 OU/s (Maasikmets ja Lehes, 2012). Saadud tulemus
oli ligi kaks korda suurem, kui EKUK-i t60s kasitletud eriheite pdhjal arvutatud Idhnaheite emissioon
(1 618,7 OU/s). See on tdenaoliselt seletatav asjaoluga, et médtmistulemuste aruandes on esitatud
IGhnaheite hetkkogus. Lohnaheide on seotud sonnikuhoidlas oleva sdnniku kogusega (Santonja jt,
2012). Kuna see ei ole hoidlas konstantne, siis ei ole hekordne mddtmine piisav, et keskmist

I6hnaaine emissiooni leida.

EttevOte rajas 2016. aastal farmis asuva sonnikuhoidla katmiseks telkkatuse. Guelph-i Ulikoolis

tehtud uuringute kohaselt on telkkatuste abil véimalik tGhusalt IGhnaemissioone vahendada (95%)
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(English ja Fleming, 2006). Parast telkkatuse paigaldamist ei ole [6hnamootmisi farmis tehtud,
mistottu vOetakse kdesolevas t60s aluseks Guelph-i (likoolis tehtud jareldused telkkatuste
I6hnaemissioonide vahendamise osas. Lahte olukorraks arvatakse EKUK-i katmata sdnnikuhoidla
eriheite abil leitud Idhnaaine emissioon (7 708,1 OU/s). Selle jargi on farmis D telkkatusega
sdnnikuhoidla Idhnaainete emissioon 385,4 OU/s ning |dhnaheidet vihendati seega 7 322,7 OU/s

vorra.

Lisaks on farmis D paigaldatud 2010. aastal sdnniku pinnakihi jahutussiisteem. Selle eesmark on
jahutada farmis sonnikukanalites oleva sOnniku pinnakihti kasutada ja saadud soojust lauda
soojendamiseks. Jahutussisteemi kasutatakse 9 kuul aastas (valja arvatud suvekuudel). Hollandis
tehtud uuringute pdhjal vaheneb I6hnaainete emissioon sGnniku pinnakihi jahutamisel vahemalt

3°C kraadi vorra keskmiselt 20-25% (keskm. 22,5%) (Santonja jt, 2012).

Farmis moddeti 2012. aastal viie valjatémbe-korstna juures IGhnaainete emissiooni. Oluline ja
regulaarne saaste-, sh I6hnaainete heide toimus neljast valjatdmbe-korstnast. Viiendast toimub
heide vaga harva, kuna tegemist on jarelkasvu sektsiooniga, kus sigu peetakse vaid darmisel
vajadusel (Maasikmets ja Lehis, 2012; Pallo, 2012). Seet&ttu oli viienda saasteallika Idhnaemissioon
vorreldes teistega oluliselt vaiksem ja selle mdotmistulemusi kdesolevas t00s ei arvestata. Koiki
nelja valjatdmbe-korstnaid arvesse vottes oli Idhnaheite emissioon kokku 142 704 OU/s

(Maasikmets ja Lehis, 2012).

Pinnakihi jahutussiisteemi paigaldamise eelselt farmis I8hnaheidet mdddetud ei ole, seetdttu
lahtutakse tollaegsete heitkoguste leidmisel Hollandis tehtud uuringu jareldustest (Santonja jt,
2012). Alusandmeteks voetakse EKUK-i 2012. aasta t60s kirjeldatud eriheited, mille kohaselt on
nuumsigade I8hnaainete eriheide 40 OU/LU/s (Maasikmets jt, 2012). P&hjendused eriheite aluseks
votmisel on sarnased telkkatuse IGhnaheite arvutamise juures toodule: I6hnaainete hetkkoguste
mootmine ei anna usaldusvaarset pilti IGhnaemissiooni maarast pikema perspektiivi IGikes.
Farmis D on kahes laudas kokku 4088 nuumsea kohta, seega on nende keskmine |I6hnaemissioon
kokku 122 640 OU/s. Arvestades, et valdavalt on I6hnaallikaks loomade elutegevuse tagajarjel
tekkinud sonnik, saab saadud andmeid kasutada sdnniku pinnakihi jahutussiisteemi Idhnaheite
vahendusefekti arvutamisel (Santonja jt, 2012). Seega on sénniku pinnakihi jahutussisteemi
kasutades I6hnaheide keskmiselt 95 046 OU/s ja Ihnaheidet vidhendatud 27 594 OU/s v&rra. Aasta
IGikes on keskmine pinnakihi jahutusslisteemi abil saavutatud ISGhnaheite vahendamine

20 695,5 OU/s vorra.
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Pallo (2018) aruande kohaselt on loomakasvatusest pdhjustatud I6hnahairingute mojuala
724,92 km? ja surveallikaid kokku 183. Aruande jirgi on keskmisest loomakasvatus objektist
potentsiaalselt |0hnahairingute tottu mdjutatud keskmiselt 85 inimest. Seega on Eestis

loomakasvatusest tingitud I8hnahairingute mdjualas hinnanguliselt 15 555 inimest.

Loomakasvatusest pdhjustatud I6hnahairingute vahendamiseks tehtud kulutuste algandmed on
toodud t66 lisas 2 tabelis 12 ja 13. T6o6s on leitud perioodi 2010-2019 keskmine aastane
[6hnahairingute valiskulu, et votta valiskulu leidmisel arvesse ettevdtte suuri investeeringuid
I6hnahdiringute vahendamiseks. Sealjuures on arvestatud, et sdnniku pinnakihi jahutussiisteemi
ehitamise aastal selle hooldamiseks kulutusi ei tehtud. Samuti on kulude leidmisel arvestatud

ostujou muutust.

Loomakasvatusest p&hjustatud valiskulu leidmiseks inimese kohta 2019. aastal kasutatakse

jargmist valemit:
WTPLg; = Kig/Mik1 (3.5)
kus WTP — loomakasvatusest pdhjustatud viliskulu inimese kohta 2019. aastal, EUR/in/a,
Kk — ettevotte tehtud kulutused I6hnahéiringute vahendamiseks perioodil 2010-2019, EUR,

N — I6hnahdiringute mdjualas elavate inimeste arv, in.

Keskmise I6hnavahendamise vdime arvutamiseks leitakse nelja farmi I6hnaheite emissiooni

vahenemise aritmeetiline keskmine. Selleks kasutatakse valemit:

LH = (LH, + LH, + LH, + LHy)/4 (3.6)

kus LH — keskmine saavutatud |dhnaheite emissiooni vdhenemine, OU/s,

LH., LHb, LH., LH4 — vastavalt farmis A, B, C ja D saavutatud keskmine |Ghnemissiooni

vahenemine, OU/s.

Viliskulu arvutamiseks (ihe I6hnaihiku kohta kasutatakse farmide A, B ja C puhul valemit:

WTP,u, = K/LH (3.7)

kus WTPy1 — Uhe [8hnadhiku valiskulu, EUR/OU/s/a,
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K — ettevdtte lihe aasta sees tehtud kulutused |8hnaha&iringute vahendamiseks, EUR/a,

LH — keskmine saavutatud Idhnaheite emissiooni vahenemine, OU/s.

Farmis D on tehtud kaks suurt investeeringut: sénniku pinnakihi jahutussiisteem 2010. aastal ja
sonnikuhoidla telkkatus 2016. aastal. Valiskulu arvutamisel tuleb votta arvesse keskmise
[6hnavdahendamise voime muutust 2016. aastal. Lisaks arvestatakse sonniku pinnakihi
jahutusslisteemi ekspluatatsioonikulutustega (telkkatuse kasutamisel neid ei esine), kusjuures
vOetakse arvesse, et jahutusslisteemi soetamise aastal selle hooldamiseks kulutusi ei tehtud. Sellest

[ahtuvalt kasutatakse tihe I6hnalhiku valiskulu leidmiseks jargmist valemit:

. — |Ker KpE1 Kpg2+Krg KpE3
WTPLy = [LUp +ox (LUp) + LUp+LUT + 3 (LUP+LUT)]/1O (3.8)

kus WTP.y2 — tihe I8hnalhiku valiskulu, EUR/OU/s/a,
K — sdnniku pinnakihi jahutussiisteemi ehitamiseks tehtud kulutused, EUR,
Kper — jahutusslisteemi keskmine ekspluatatsioonikulu aastatel 2011-2015, EUR/a,
LUp — jahutussiisteemi mdjul saadud I8hnaheite vihendamise maar, OU/s,
Kpe2 — jahutussisteemi keskmine ekspluatatsioonikulu aastal 2016, EUR,
K — telkkatuse ehitamisega seotud kulutused, EUR,
Kpes — jahutussisteemi keskmine ekspluatatsioonikulu aastatel 2017-2019, EUR,

LUr — telkkatuse abil vihendatud Idhnaemissiooni maar, EUR.

Kogu Eesti loomakasvatuse pohjustatud IGhnahéiringute valiskulu leidmiseks kasutatakse valemit:

WTPLK = WTPLKL * ’flLK (3.9)

kus WTP«— kogu Eesti loomakasvatusest pohjustatud valiskulu, EUR,
WTP; — valiskulu inimese kohta, EUR/in,
nw— Pallo (2018) aruande jargi loomakasvatusest tingitud I6hnahdiringu mdjualas elavate

inimeste arv, in.
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4. TULEMUSED

Tabelis 4.1 on toodud kiituse- ja keemiatddstuse valiskulu. Margitud on tulu llekande meetodi
aluseks véetud uuringutes leitud valiskulu ja nende vaartus 2017. aasta hindade pd&hjal. Viimasesse
tulpa on margitud valemi 3.1 abil leitud véliskulu Eesti oludesse Umberkandmisel saadud

tulemused.

Tabel 4.1 Uuringute pé&hjal leitud kiituse- ja keemiato6stuse pShjustatud IGhnahairingute valiskulu

Autor Viliskulu Viliskulu limberarvutatuna | Eesti oludesse iilekantud
(EUR/m) 2017. aasta hindadesse kulu (EUR/m)
(EUR/m)
Grislain-Letrémy ja | 15-20,4 15,35 5,74

Katossky (2014)

Flower ja Ragas | 4,4 4,4 1,19
(1994)
Boxall jt (2005) 25-74,6 51,05 23,64

Eesti kituse- ja keemiatoostuse valiskulu aritmeetiline keskmine on valemit 3.2 kasutades ligikaudu
10 EUR/m. Vodttes arvesse Pallo (2018) aruandes margitud kituse- ja keemiatéostusest pdhjustatud
I6hnaainete mdjuala ja jattes sellest vdlja elamuvaba tsooni, on IGhnahéiringutest méjutatud ala
suurus 847,44 km?2. Seega kasutades valemit 3.3 on 2014. aasta andmete pdhjal kiituse- ja
keemiatdostusest pohjustatud I6hnahairingute valiskulu ligikaudu 91 211 eurot. Arvestades, et
kiituse- ja keemiatdostuse pohjustatud I6hnahairingute mdjualasse jaab Pallo (2018) aruande jargi
ligikaudu 5000 elanikku, on valemi 3.4 jargi selle valdkonnaga seotud valiskulu Ghe inimese kohta

umbes 18 eurot.

Tabelis 4.2 on kokkuvdte loomakasvatuse pdhjustatud IGhnahairingute valiskulu arvutamisest.
Tabelisse on margitud kulutuste tegemise periood, mida t66s arvestatakse. Samuti on seal toodud
Pallo (2018) aruandes viidatud I6hnahdiringute mdojuala ning inimeste arv, kelle I6hnahairinguid
vahendati. Sealjuures on véetud arvesse, et aruande kohaselt on (ihe keskmise farmi
I6hnahdiringute mdjualas keskmiselt 85 inimest. Keskmise I6hnaheite vdahendamise vdime
arvutamisel on kasutatud valemit 3.6. L6hnahdiringu vahendamisega seotud investeeringute ja
kulude arvutamisel on ldhtutud lisas 2 tabelis 2.4 olevatest 2019. aasta hindadesse imber arvutatud

kulutustest. Lohnahairingute vahendamiseks tehtud kulutuste leidmiseks (ihe inimese kohta
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kasutatakse valemit 3.5. Valiskulu (ihe I6hnalihiku kohta leitakse valemite 3.6 ja 3.7 tulemuste

aritmeetilise keskmisena.

Tabel 4.2 KokkuvGte loomakasvatuse pShjustatud I6hnahéiringute valiskulu arvutamisest

Valimi kirjeldus (Farmid A, B, C ja D)

Periood, L6hnahéiringute Inimeste arv, kelle Keskmine I6hnaheite

aasta mdjuala, km? I6hnahairinguid vahendamine (OU/s)
vahendati

2010-2020 724,92 15 555 16 138,65

Lohnahairingu vdhendamisega seotud investeeringud ja kulud

Investeeringud 2019.

aasta hindades, euro

Rajatiste eeldatav

eluiga, aastat

Rajatistega seotud
kulud eluea jooksul,

euro

Kulud kokku 2019.a.
hindades, EUR

145 455

10

85831

231 286

Loomakasvatuse p6hjustatud I6hnahairingute valiskulu

EUR/in/a EUR/OU/s/a
15 0,5
Vottes arvesse, et Pallo (2018) aruande kohaselt elab loomakasvatusest pd&hjustatud

I6hnahdiringute mdjualas ligikaudu 15555 elanikku, on kasutades valemit 3.9 Eesti

loomakasvatusest tingitud IGhnahdiringute valiskulu perioodil 2010-2019 keskmiselt ligikaudu

233 325 EUR/a.
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5.ARUTELU

Kaesolevas t60s on kiituse- ja keemiatoostuse pohjustatud I6hnahairingute valiskulu arvutatud tulu
Ulekande meetodi abil ning loomakasvatuse pdhjustatud I6hnahdiringute valiskulu kasutades
ennetuskulu meetodit. Mdlema valdkonna viliskulu inimese kohta on samas suurusjargus: Eesti
kituse- ja keemiatoostuse puhul on I8hnahairingute valiskulu 10 EUR/in/a ja loomakasvatuse
pdhjustatud Idhnahéiringute véliskulu on 15 EUR/in/a. Tulemused on samas suurusjargus ka tabelis
5.1 toodud 2005. aastal Hollandis toimunud uuringuga, mille eesmark oli samuti leida
I6hnahéiringute valiskulu (Van Broeck jt, 2009). Vorreldes tabelis 5.1 olevate Shukvaliteediga
seotud valiskulu uuringutega, mis toimusid Poolas ja Hiinas, on kdesolevas t60s leitud tulemused
monevorra vaiksemad, jaddes siiski samasse suurusjarku (Sun jt, 2016; Ligus, 2018). Seega vdib

jareldada, et magistrit6os leitud tulemused on valideeritud ka teiste uurijate poolt.

Monevorra kérgem maksevalmidus Poola ja Hiina uuringutes tuleneb kasutatud metoodikate
erinevusest. Molemas t60s leiti 6hukvaliteedi parandamise maksevalmidus kasutades tingliku
hindamise meetodit. Seda metoodikat kasutades kisitakse intervjueeritavate maksevalmidust
hlpoteetilise situatsiooni kohta. Vastused on otseselt seotud sellega, kuidas sdnastati hiipoteetiline
turg voi mil moel on kavas makse koguma hakata. Hiipoteetilise turu tilesehitusest tulenevalt voivad
tulemused suures ulatusest kikuda. Poola naitel seostati kisitluses dhukvaliteet olulise heaolu ja
tervisliku seisundi muutumisega. Seega vdib eeldada, et vastajad olid kallutatud suurema
maksevalmiduse poole. Seda tdendab asjaolu, et uuringu tulemuste pdhjal oldi kdige rohkem valmis
maksma suremuse valtimise eest (23,3%) (Ligus, 2018). Hiinas toimunud uuringu tulemusi mdjutas
sarnasel moel tdendoliselt kogu riigi kehv 6hukvaliteet. T66s toodi esile, et peaaegu neljandik riigist
on kivisdele orienteeritud energiamajanduse t6ttu kaetud suduga, mis on suure riikliku ja
rahvusvahelise tahelepanu all ning millel on markimisvdarne moju inimeste heaolule ja tervislikule
seisundile. Seetdttu oli peaaegu 90% kdigist vastajatest valmis Shukvaliteedi paranemisse rahaliselt

panustama (Sun jt, 2016).

Vorreldes t66 tulemusi tabelis 5.1 olevate kinnisavarahinna meetodil tehtud uuringutega on
kdesoleva t66 tulemused oluliselt vdiksemad (Anstine, 2003; Van Broeck jt, 2009). See on taaskord
tingitud erinevatest kasutatud metoodikatest. Kinnisvarahinna meetodil leitud I8hnahdiringu
valiskulu tugineb kinnisvaraturul reaalselt toimunud vahetuste maksumusele ning peegeldab
I6hnahdiringu rahalist vaartust kdige otsesemalt. Sellest tulenevalt on kinnisvarahinna meetodil

saadud valiskulu vorreldes kdesolevas t606s leitud valiskuluga oluliselt suurem.
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Tabelis 5.1 on toodud llevaade &Shukvaliteedi ja I6hnahairingutega seotud uuringutes leitud
valiskulust. Margitud on uuringu autor, asukohariik, kasutatud metoodika, uuringu labiviimise aasta

ja leitud valiskulu. Samuti on tabelis toodud 2017. aasta hindadesse imber arvutatud valiskulu.

Tabel 5.1 Ulevaade dhukvaliteedi ja Idhnahéiringutega seotud uuringutes leitud viliskulust

Autor Riik Meetod Uuringu | Véliskulu, uurigu aasta / 2017.
aasta aasta*
(EUR/in/a) (EUR/OU/in/a)

Van Broeck jt | Holland Tingliku hindamise | 2005 15-34,3/
(2009) meetod 13-30
Van Broeck jt | Holland Kinnisvarahinna 2008 162,5-381,5/
(2009) meetod 152-356
Ligus (2018) Poola Tingliku  hindamise | 2015 59/58

meetod
Sun jt (2016) Hiina Tingliku  hindamise | 2013 50/50

meetod
Anstine (2003) USA Kinnisvara hinna | 2000 1219-2 134/

meetod 1219-2 1341

*  Valiskulu Umber arvutatud 2017. aasta andmeteks ostujou standardi abil. Kattesaadav:

https://data.worldbank.org/indicator/pa.nus.ppp (05.05.2019)

Kltuse- ja keemiatoostuse valiskulu arvutamisel kujunes kaesolevas t66s suurimaks takistuseks
sobivate uuringute kattesaadavus, kuna puudusid tdpsed Eesti oludesse imber kantavad analoogid.
Ulekande alusena kasutati uuringuid, kus oli leitud kiituse- ja keemiatédstuse mdju imbruskonna
kinnisavara hindadele. Oluline on mérkida, et hindade kujunemist mdjutab tugevalt inimeste voime
Umbritsevaid valismdjusid tajuda. Mitmete uuringute pdhjal on Idhnahairingutel sealjuures kandev
roll (Anstine, 2003; Aguilar-Benitez ja Saphores, 2005; Das ja Roy, 2014; Simson jt, 2015; Elliott jt,
2019). Samas mojutavad tulu llekandeks kasutatud uuringutes valiskulu kujunemist ka teised
holpsasti tajutavad negatiivsed valism&jud, sh miira ja Onnetuste oht, aga ka positiivsed valismdjud
nagu suurenenud t66hdive. Seega, kuigi primaarne valismdju, mis Ule kanti, on I6hnahairing, siis on
téendoliselt tahtmatult kantud Ule ka teisi vadlismojusid. SeetGttu on Eesti oludesse ulekantud
kiituse- ja keemiatddstuse I8hnahairingute valiskulu inimese kohta tdendoliselt mdnevodrra

tlehinnatud.

1 Eeldusel, et (ihes majapidamises elab keskmiselt neli inimest.
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Kaesolevas t60s leitud kogu Eesti kiituse- ja keemiatdostuse valiskulu puhul tuleb arvestada, et
Eestis on kituse- ja keemiatdostuse ettevotted koondunud kindlatesse piirkondadesse (Kivi, 2016).
Seega on I6hnahdiringust mojutatud tsoonide kattumise tottu mdjuala tdendoliselt tlehinnatud
(Pallo, 2018). Samas on varasemate uuringute pdhjal tdendatud, et mitme ettevotte koosmoju
Umbruskonnale v&ib olla oluliselt suurem kui Giksikutel ettevotetel (Anstine, 2003). Seetsttu ei

pruugi ettevotete koondumise tottu vahenenud mdjuala tuua kaasa vaiksemat valiskulu.

Ka loomakasvatuse pohjustatud I6hnahairingute valiskulu arvutamise puhul vdib Gihe takistusena
nimetada erinevate valismdjude eristamise keerulisust. Eriti tihedalt on omavahel seotud saaste- ja
I6hnaainete emissioon, kuna loomakasvatuses on need ained tihti samad (nt H,S). Seet6ttu sisaldab
t66s leitud IGhnahéiringute vdahendamise valiskulu tahtmatult mingil maaral ka saasteainete
emissiooni véliskulu ning voib eeldada, et leitud loomakasvatuse p&hjustatud I6hnahdiringute

valiskulu on ménevdrra tlehinnatud.

Loomakasvatuse puhul on vaja esile tosta ka asjaolu, et puuduvad sénnikulaotamisega seotud
I6hnaainete mddtmisandmed. Seega ei ole vdimalik arvutada sGnnikulaotamisel PVT rakendamisest

tulenevat I6hnahairingute vahendamise valiskulu.

L6hnahdiringute valiskulu usaldusvaarsuse hindamisel tuleb silmas pidada, et inimeste I6hna
tajumise voime ja hairituse tase on erinev (Oisalu jt, 2007). Samuti on tGestatud, et dhusaaste, sh
ka ebameeldiva I6hna tajumisega seotud inimeste heaolu on ebaproportsionaalselt mdjutatud
koige hiljutisematest kogemustest (Chen jt, 2019). Seega mdjutab |6hnahairingute valiskulu

usaldusvaartust olulisel maaral inimeste subjektiivsus.

Kaesoleva uuringu autori hinnangul saab antud t60s leitud I6hnahairingute valiskulu tapsustada
edasiste uuringute kaigus, seda eelkdige valiskulu arvutustesse hdolmatud teiste valismdjude osas.
Vottes arvesse, et I6hnahairingute valiskulu avaldub eelkdige surveallika laheduses elavatele
inimestele, saab Gihe vdimaliku meetmena rakendada tingliku hindamise meetodit. Selle kaudu saab
uurida I0hnahairingut tekitava surveallika mdjualas elavate inimeste maksevalmidust kdigi
teadaolevate surveallika tekitatud valismdjude suhtes ning leida seeldbi |Ghnahairingute ja

vajadusel ka teiste valismdjude osakaal.

Eelnevast tulenevalt on kdesolevas t606s leitud Eesti loomkasvatuse ning kiituse- ja keemiatoostuse

pohjustatud Idhnahairingu valiskulu indikatiivse iseloomuga. L6hnahéiringute valiskulu hindamine
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annab keskkonnapoliitika kujundajatele suuna, milline on selle keskkonnakasutuse vormi
majanduslik ja sotsiaalne md&ju, mistdttu saadud tulemused on rakendatavad IGhnahéiringute
vahendamisega seonduvate poliitiliste otsuste tegemisel. Samas ei peaks arvutatud valiskulu olema

ainuke keskkonnakasutusotsuste (nt keskkonnatasud) langetamise alus.
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KOKKUVOTE

Magistritoo eesmark oli leida Eesti kiituse- ja keemiatdostuse ning loomakasvatuse pdhjustatud
I6hnahdiringute valiskulu. Valiskulu leidmisel [ahtuti 2018. aastal Keskkonnaministeeriumi
tellimusel valminud uuringust , Eesti keskkonnakasutuse valismdjude rahasse hindamise analiiis, |
etapp”. Selle jargi on just kiituse- ja keemiatddstus ning loomakasvatus Eesti peamised
I6hnahéiringute allikad (Pallo, 2018). Nimetatud uuringus leitud IGhnahéiringute hinnanguline

mdjuala ning mdjutatud elanike arv oli kdesolevas t66s valiskulu leidmise aluseks.

Algselt kavandati mélema valdkonna I6hnahdiringute valiskulu leida ennetuskulu meetodi abil. Kuid
kiituse- ja keemiatdOstusega seostuva valiskulu arvutamiseks ei olnud algandmed kattesaadavad,
mistottu kasutati selle valdkonnaga seotud IGhnahéiringute véliskulu leidmiseks tulu Glekande
meetodit. Loomakasvatusest tuleneva I|8hnahairingute arvutamiseks kasutati plaaniparaselt

ennetuskulu meetodit.

Eesti kiituse- ja keemiatoostuse pShjustatud IGhnahéiringute valiskulu leiti kolme teadusuuringu
pohjal, milles oli kinnisavarahinna meetodit kasutades arvutatud kituse- ja
keemiatdostusettevotete pbhjustatud valiskulu. Arvutuste tulemusena leiti, et Eesti kituse- ja
keemiatdostuse pdhjustatud I6hnahdiringute valiskulu inimese kohta on 10 EUR/in/a ning kogu

I6hnahairingute valiskulu on 2014. aasta andmete pdhjal ligikaudu 91 211 eurot.

Loomakasvatuse tekitatud I8hnahdiringute valiskulu leiti Uhe ettevotte neljas farmis
I6hnahdiringute vahendamiseks tehtud kulutuste pdhjal. Kdigi farmide pdhitegevusala oli
seakasvatus. Valiskulu arvutamisel [ahtuti eeldusest, et kui ettevdote on kompleksloaga maaratud
I6hnahéiringute vahendamiseks ette ndahtud PVT meetmed tdies ulatuses rakendanud, siis on
minimaalne vajalik tegevus I6hnahairingute vahendamiseks tehtud. Teadaolevalt oli ettevote kdik
vajalikud meetmed rakendanud. Arvutuste tulemusena leiti, et Idhnahairingute valiskulu inimese
kohta on 15 EUR/in/a, Uhe I6hnailhiku vdhendamise kulu on 0,5 EUR/OU/s/a ning Eesti
loomakasvatusest tingitud Idhnahairingute valiskulu perioodil 2010-2019 keskmiselt ligikaudu

233 325 EUR/a.

Kaesolevas t66s saadud IGhnahairingu valiskulu tulemused on samas suurusjargus mitme teise
I6hnahdiringute ja 0hukvaliteediga seotud uuringu tulemustega. Seega voib jareldada, et to06s leitud

tulemused on valideeritud ka teiste uurijate poolt.
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Nii kituse- ja keemiatoostuse kui ka loomakasvatuse poOhjustatud I6hnahdiringute valiskulu
arvutamisel kujunes takistuseks valismdjude eristamine. Seetdttu sisaldab t60s leitud valiskulu
tahtmatult ka teisi valismdjusid, mistottu vOib eeldada, et mdlema valdkonna pd&hjustatud

I6hnahairingute valiskulu on ménevorra llehinnatud.

Kdesolevas t6os leitud Eesti loomkasvatuse ning kiituse- ja keemiatoOstuse pdhjustatud
I6hnahdiringu valiskulu on indikatiivse iseloomuga. Saadud valiskulu on rakendatavad
I6hnahairingute vdahendamisega seonduvate poliitiliste otsuste tegemisel, kuid ei peaks olema

ainuke keskkonnaotsuste langetamise alus.
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SUMMARY

The aim of the Master’s thesis was to find the external cost of odour pollution caused by the
Estonian fuel and chemical industry and livestock production. The calculations of the external cost
were based on the study from 2018 “Assessment of the monetary value of the external effects of

|”

environmental use in Estonia, analysis stage I” commissioned by the Ministry of Environment.
According to the study, the fuel and chemical industry and livestock production are the main source
of odour pollution in Estonia (Pallo, 2018). The estimated area of odour pollution and affected

population found in that study were the basis for finding external costs in this Master’s thesis.

Originally, damage cost avoided method was intended to be used to find the external costs of odour
pollution for both areas. Because of the lack of data for fuel and chemical industry benefit transfer
method was used instead for this area. For finding the external costs of odour pollution caused by

the livestock production damage cost avoided method was used as planned.

The external cost of odour pollution caused by the Estonian fuel and chemical industry was found
on the basis of three studies that used hedonic pricing method to calculate the external cost caused
by the same area. As a result, the external cost of odour pollution caused by the Estonian fuel and
chemical industry per person is 10 euros in a year and the total cost of odour pollution is

approximately 91 211 euros based on the 2014 data.

The calculations to find the external cost of odour pollution caused by the Estonian livestock
production were based on the data of expenses made in four farms to reduce the impact of odour
pollution. The main activity of all farms was pig farming. The calculations were based on the
assumption that if the company has fully implemented the BAT measures subjected by the
integrated permit, the minimum necessary action to reduce the odour pollution has been made. To
the knowledge of the author of this Master’s thesis, the company had implemented all the
mandatory measures. As a result of the calculations, the external cost of odour pollution per person
was 15 euros in a year, the cost of reducing one odour unit was 0.5 euros per odour unit in a year
and the external cost of odour pollution caused by Estonian livestock production in 2010-2019 was

approximately 233 325 euros in a year.
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The results of the external cost of odour pollution found in this thesis are in the same order of
magnitude as several other odour pollution and air quality studies. Thus, it can be concluded that

results found in this study have also been validated by other researcher.

The distinction between the external costs was found to be the main difficulty in this study for both
areas. Therefore, the external cost of odour pollution found in this study inadvertently includes
other externalities, so it can be assumed that the external cost of odour pollution caused by the

Estonian fuel and chemical industry and livestock production is somewhat overestimated.
The external cost of odour pollution caused by the Estonian fuel and chemical industry and livestock

production found in this work has indicative meaning. The external costs are applicable for odour

reducing policy-making, but should not be the only basis for environmental decision-making.
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Joonis 1.1 Léhnahairingutega seotud kaebuste kaart 2014. aasta andmete p&hjal.

Kattesaadav: https://elle.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.htm|?id=fc19f9580f564be3bf88afc7e02bedb6
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Lisa 2. Loomakasvatuse pohjustatud I6hnahairingute vahendamiseks tehtud kulutused

Tabel 2.1 Ettevdttele edastatud ankeet I6hnahairingute vdhendamiseks tehtud investeeringukulude algandmete kogumiseks

ANKEET ANDMETE KOGUMISEKS
Algandmed I6hnahairingute ennetuskulude arvutamiseks

Ettevotte nimi:

.|Investeeringukulud*

Uhik

Kulu

Kommentaarid ettevotte poolt

.|I6hnahairingute-ennetusseadme(te) projekteerimiskulud

EUR

1.2

seadme(te) soetamise ja ehituse/paigalduse kogukulud (e/
pea koikip 1.2. alapunktides lahti kirjutatud andmed eraldi
esitama, vaid voib esitada ka summaarse seadme
rajamise/paigalduse maksumuse)

EUR

1.2.1.

seadmete soetamise kulud

EUR

1.2.2.

ehitus/paigalduskulud

EUR

1.2.3.

kulud muu vajaliku inventari soetamiseks seoses ennetuse
seadmete paigaldamisega

EUR

1.2.4.

seadme katsetamis- ja kdivitamiskulu

EUR

1.3.

Seadmete eeldatav eluiga

aastat

mis aastal on investeering tehtud

aastaarv

* markida juhul, kui neid kulusid on
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Tabel 2.2 Ettevdttele edastatud ankeet I6hnahairingute vahendamiseks tehtud ekspluatatsioonikulude algandmete kogumiseks

ANKEET ANDMETE KOGUMISEKS
Algandmed I6hnahairingute ennetuskulude arvutamiseks

Ettevotte nimi:

* markida juhul, kui neid kulusid on
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2. Lohnahiiringute-ennetusseadme(te) ekspluatatsiooni kulud aastas*  |Uhik Kulu Kommentaarid ettevotte poolt

2.1. elektrienergia kulu EUR/aastas

2.2. veekulu EUR/aastas

2.3. jaagi kaitluskulud EUR/aastas

2.4, seirekulud EUR/aastas
t66joukulud, mis on seotud konkreetse seadmega (véimalusel leida

2.5. kasvéi hinnangulise ajakulu péhjal, mis eeldab seadme opereerimist) EUR/aastas

2.6. seadmete hoolduskulud (nt kui tehakse korralist hooldust) EUR/aastas
seadmete amortisatsioonikulu

2.7. EUR/aastas

2.8. muud kulud (mdrkida, kui on muid iilal nimetamata piisikulusid) EUR/aastas
Markida, mis aasta kohta ekspluatatsioonikulu andmed on esitatud aastaarv




Tabel 2.3 Ulevaade farmides A, B, C ja D tehtud kulutustest I8hnahairingute vahendamiseks

Kulud Uhik Farm A Farm B Farm C Farm D

Investeeringukulu

Telkkatuse projekteerimiskulud | EUR 500
Telkkatuse ehituskulud EUR 50 000
Sénnikuhoidlate katmine | EUR/aastas 405 270 135

ujuvkattega

SGnniku pinnakihi | EUR 500
jahutussisteemi

projekteerimiskulud

SGnniku pinnakihi | EUR 52 000

jahutussisteemi ehituskulud

Ekspluatatsioonikulud

Sénniku pinnakihi | EUR/aastas 9500
jahutussisteemi

elektrienergiakulu

Sénniku pinnakihi | EUR/aastas 500
jahutussisteemi seadmete
hoolduskulu
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Tabel 2.4 Farmides A, B, C ja D Idhnahairingute vahendamiseks tehtud kulutused imberarvutatuna 2019. aasta hindadesse

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Investeeringud Kulud
kokku 2019. kokku
hindades 2019. a.
hindades

Investeeringud 57 000 55000

(farm D), EUR

Investeeringud, 74 026 71429 145 455

Umber arvutatuna

PPS jargi (farm D)

Kulud (farm D)* 6 175** 7 100 7 400 7 500 7 700 7 600 7 700 7 900 10 000 10 000 79 075

Kulud (farmid A, B | 526,5 575,1 599,4 607,5 623,7 615,6 623,7 639,9 810 810 6431

jac*

PPS 65 71 74 75 77 76 77 79 Kulud kokku 85 506

* Kulud aastal 2019, imber arvutatud EL ostujou standardi (PPS) alusel

puudusid

** Arvestusega, et pinnakihi jahutussiisteemi soetamiseaastal hoolduskulud
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