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Kokkuvote

Olmejaatmete kaitlemine (MWM) on ldbimas suuri muutusi, mis tulenevad
keskkonnaalastest, majanduslikest ja poliitilistest arengutest ja valjakutsetest.

Nende probleemide lahendamiseks on ELi institutsioonid, riiklikud seadusandjad ja
jaatmekaitlusorganisatsioonid teinud markimisvaarseid joupingutusi, et luua reguleerimise,
klassifitseerimise, standardimise ja soovituste raamistikud, mis lihtlustavad ja véimaldavad
keskkonna- ja majandusarengut. On valja kujunenud liksikasjalik ileeuroopaline tunnustatud
jaatmete klassifikatsiooni repertuaar, mis vGimaldab jaatmeid kaidelda, to6delda, jalgida ja
luua vaartust.

Olmejaatmevood ise on samuti labi teinud markimisvddrse muutuse, suundumus on
vahendada lihiku massi, rohkem pakendeid, rohkem paberit ja rohkem e-jaatmeid. Toidu- ja
rohelised jadtmed moodustavad siiski jatkuvalt suure osa (44%) olmejaatmete kogumahust.

Olmejaatmete tekkimine elaniku kohta on ELis vaga erinev, erineb 250% suurte ja
vaikesemahuliste riikide vahel. Kuigi olmejadtmete mahu suurenemine on ELis suur murekoht,
on mujal maailmas kasv veelgi kiirem, nii et olmejaatmete Uldine mdju on votnud
dramaatiliselt suured mdoétmed ning ndrgvesi ja metaan kujutavad endast suurimat ohtu
puhtale veele ja Ghule.

Praegune jaatmekaitlus on pltdnud sellele suundumusele vastu seista, vottes kasutusele
integreeritud  jaatmekaitlusstisteemid, mis toetuvad sekkumishierarhiatele nagu
jaatmeplramiid, mis tagavad keskkonnamdju vahendamise tehnoloogilise teostatavuse,
majandusliku elujulisuse ja sotsiaalse vastuvbetavuse piirides.

Pllded kiirendada suuremahuliste lahenduste otsimist jaatmemahu kasvule on 6dnestanud
usaldust lineaarsete jaatmekaitlusmudelite vastu ja asetanud ringmajanduse mudelid MWM-
i fookusesse. Selle eeliseid ndhakse selles, et nad eelistavad korduskasutamist, taaskasutamist
ja ringlussevottu korvaldamise, poletamise ja priigilasse ladestamise asemel, asendades
lineaarsed ainete voolud ringtsiiklitega. Liikumine ,vOta-tee-kaitle” loogikast majandusarengu
ja keskkonnamdgju lahutamisele ressursside kasutamisest nduab dramaatilist p6oret mitte
ainult jaatmekaitluses, vaid ka majanduse pohiprotsessides. See eeldab ja toob kaasa
ringvaljundimudelid, immargused innovatsioonimudelid ja ringkasutusmudelid.

See nduab taas otsustavat poliitilist tegevust ja reguleerimist, alustades ELi tasandil, aga ka
dramaatilist muutust (hiskonna motteviisis, muutes jaatmete kui ,probleemi” idee
jaatmeteks kui ,vaartuslikuks ressursiks”. Kiilsete jaatmete kaitlemisest peab sel juhul saama
ringtootmise ja -tarbimise oluline osa.
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1 Sissejuhatus

1.1 Projekti lihikirjeldus

Projekti BlockWASTE eesmark on kasitleda jaatmekaitluse ja plokiahela tehnoloogia
koostalitlusvGimet ning edendada selle nduetekohast kaitlemist labi koolituse, et kogutud
andmeid jagataks turvalises keskkonnas, kus kdigi asjaosaliste vahel ei ole kohta ebakindlusel
ja umbusaldamisel. Selleks on BlockWASTE projekti eesmargid jargmised:

Viia labi uuringuid linnades tekkivate tahkete jadtmete ja nende kaditlemise kohta, et
neid saaks kasutada heade tavade infobaasi loomiseks, et tuua jadtmed uuesti
vaartusahelasse, edendades intelligentsete ringlinnade ideed.

Plokiahela tehnoloogia eeliste tuvastamiseks olmejaatmete kaitlemise protsessis.
Koostada Oppekava, mis vdimaldab koolitada valdkonna organisatsioonide ja
ettevOtete Opetajaid ja spetsialiste, jaatmekaitluse, ringmajanduse ja plokiahela
tehnoloogia valdkondade kattuvuses.

Tootada vilja plokiahela tehnoloogial pShinev interaktiivne tdoriist, mis véimaldab
praktikas rakendada olmejadtmetest saadud andmete haldamist, visualiseerides
seeldbi andmete plokiahelas juurutamise viisi ja voimaldades kasutajatel hinnata
erinevaid haldusvorme. .

BlockWASTE eesmark on juurutada rahvusvaheliselt uusi dppesisu eesmargiga koolitada oma
Opilasi partnerriikides ja anda neile vajalikud pShioskused, mis vdimaldavad neil selles sektoris
tulevaste tootajatena professionaalselt tegutseda, lisades digitaalseid padevusi, mida vajavad
valdkonnaga tegelevad ettevotted. digitaalse transformatsiooni protsess. Selles mottes on
projekt suunatud:

Ettevotted ja VKEd, IT-spetsialistid, urbanistika ja jadatmekaitluse spetsialistid.
Ulikoolid (professorid, ilidpilased ja teadlased).
Avalik-6iguslikud asutused.

Projekt sisaldab nelja intellektuaalset valjundit:

O1. Interdistsiplinaarse Blockchain-MSW Oppematerjalid

02. Euroopa lihtne MSW O&ppekava, mis rakendab plokiahela tehnoloogiaid
ringmajanduse strateegiates

03. Blockchain-MSW-| p&hinev e-0ppe tooriist, mis keskendub ringmajandusele

0O4. BlockWASTE avatud 6pperessurss (OER)

1.2 Eesmargid ja metodoloogiline lahenemine

Selles dokumendis esitatakse tahkete olmejaatmete (MSW) peamised maératlused ja
omadused, kditlemistavad, samuti jaatmekaitluse poliitikad ja vahendid.
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2 Tahked olmejaatmed

2.1 Definitsioon

EL-i prigiladirektiivis 1999/31 on tahked olmejaatmed méaaratletud kui ,,majapidamisjaatmed,
aga ka muud jaatmed, mis oma olemuselt voi koostiselt on sarnased kodumajapidamiste
jadtmetega”. Vastavalt direktiivile 2018/851 on olmejaatmed:

a) kodumajapidamiste segajaatmed ja liigiti kogutud jadtmed, sealhulgas paber ja papp, klaas,
metall, plast, biojadatmed, puit, tekstiil, pakendid, elektri- ja elektroonikaseadmete jadtmed,
patarei- ja akujaatmed ning suurjddatmed, sealhulgas madratsid ja méoébel;

b) muudest allikatest périt segajaatmed ja liigiti kogutud jaatmed, kui sellised jadtmed on
olemuselt ja koostiselt sarnased kodumajapidamiste jaatmetega.

Olmejaatmed parinevad kodumajapidamistest, kaubandusest ja kaubandusest,
vaikeettevotetest, blroohoonetest ja asutustest (koolid, haiglad, valitsushooned) ning
kogutakse uksest ukseni traditsioonilise kogumise teel (segaolmejadtmed), kusjuures teatud
fraktsioonid kogutakse taaskasutamiseks eraldi. toimingud (uksest ukseni kogumise ja/voi
vabatahtlike hoiustamise kaudu). See jadtmevoog hdolmab ka samadest allikatest parinevaid
ning olemuselt ja koostiselt sarnaseid jaatmeid, mida kogub otse erasektor (peamiselt
taaskasutamise eesmargil eraldi kogumine), mitte omavalitsuste nimel ning maapiirkondadest
parinevaid jadtmeid, mida tavajadatmetega ei teenindata. teenus. Olmejaatmete hulka ei loeta
tootmise, pdllumajanduse, metsanduse, kalanduse, septikute ja kanalisatsioonivérgu ning -
puhastuse jaatmeid, sealhulgas reoveesetteid, romusdidukeid ega ehitus- ja
lammutusjaatmeid.

Eespool nimetatud maaratlust jargitakse praktiliselt koigis partnerriikides. Saksamaal
moistetakse tahkete olmejadtmetena ringmajanduse seaduse § 5a tdhenduses (KrWG2020)
mis tahes sega- voi eraldi jadatmeid, mis kogutakse: (i) kodumajapidamistest, eelkdige paber ja
papp, klaas, metall, plast, orgaanilised ained, puit, tekstiil, pakendid, elektri- ja
elektroonikaseadmed, patareid, suurjgatmed, sealhulgas madratsid ja médbel ning ii) muud
allikad, kui need jaatmed on olemuselt ja koostiselt vorreldavad eramajapidamisjaatmetega.
Kreeka statistikaameti andmetel hdlmab MSW kategoorias olmejadatmeid ja sarnaseid
jdatmeid, mis kogutakse munitsipaalkogumissiisteemi voi kolmandate isikute kaudu. Eestis
(Jaatmeseadus, §2,7) loetakse olmejaatmeteks olmejaatmeid ning kaubanduses, teenuste
osutamisel voi mujal tekkivaid jadtmeid, mis oma koostiselt vdi omadustelt on sarnased
olmejadtmetega. Madalmaades on olmejdgdtmed maaratletud kui olmejaatmed:
eramajapidamistest parinevad jaatmed, valja arvatud nende jadgtmete komponendid, mis on
madratletud ohtlike jadtmetena.

L6puks maadratletakse Hispaanias olmejadatmetena kodumajapidamistes olmetegevuse
tulemusena tekkivaid jaatmeid ja sarnaseid jaatmeid, mis tekivad teeninduses ja toostuses.
Siia kuuluvad ka kodumajapidamises elektri- ja elektroonikaseadmetest, rdivastest,
patareidest, akudest, mooblist ja sisustusest tekkivad jadgtmed, samuti kodumajapidamises
tehtavate vaiksemate ehitus- ja remonditodde jaatmed ja killustik. Lisaks loetakse
olmejaatmeteks avalike teede, haljasalade, puhkealade ja randade puhastamisel tekkivad
jadatmed, surnud koduloomad ja mahajaetud sGidukid (28. juuli jadtmete ja saastunud pinnase
seadus 22/2011).
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2.2 Klassifikatsioon
Olmejaatmed koosnevad Eurostati (2017) andmetel jargmistest kategooriatest:

A. Kodumajapidamiste liigiti kogutud jaatmed:
e Paber ja papp

e Tekstiilid

e Plastid

e Klaas

e Metallid

e Orgaanilised materjalid HH-st (kdogijaatmed, aiajaatmed - kodukompostimist ei
arvestata).

e Ohtlikud olmejaatmed (nt kasutatud lahustid, happed, leelised, fotokemikaalid,
pestitsiidid, kasutatud 6lid, varvid, elektroonikaromud, patareid ja akud, pesuained
jne)

e Muud jadtmed (nt toidudli ja -rasv, kummijaatmed jne)

e Suurjaatmed

B. Jadtmed:
¢ Kodumajapidamiste ja sarnaste asutuste segajaatmed, valja arvatud liigiti kogutud
fraktsioonid.

C. Kommunaalteenuste jadtmed:
e Orgaanilised materjalid vallateenustest
e Avalike priugikastide ja tdnavapuhastuste jadtmed
e Turupuhastusjdatmed
¢ Kalmistu jaatmed

Praktiliselt sama klassifikatsiooni jargitakse Saksamaal (ringmajanduse seadus, 2012,
muudetud 2020, KrwG2020), Kreekas (riiklik jaatmekava, ametlik valjaanne 185/A/29-09-
2020), Eestis (jadgtmeseadus, 2004, muudetud 01.01). .21), Holland (riiklik jaatmekava 2017)
ja Hispaania (seadus 22/2011).

2.3 Olmejaatmete omadused

Tahkete olmejadatmete iseloomustus on kohalikele omavalitsustele ja kanalisatsiooniteenuste
osutajatele oluline vahend jadtmete ringlussevotu ja taaskasutamise eesmarkide seadmisel ja
saavutamisel. Selles suunas on olmejadatmete omaduste ja koostise taielik anallils riiklike,
piirkondlike ja kohalike strateegiate oluline element (Ciuta et al., 2015).

2.3.1 Olmejaatmete iseloomustamise meetodid

Jaatmete iseloomustamise uuringu labiviimiseks on kaks peamist meetodit. Esimene on
kohaspetsiifiline 1ahenemine, mille kdigus véetakse jadtmevoo (ksikutest komponentidest
proovid, sorteeritakse ja kaalutakse. See metoodika on kasulik kohaliku jaatmevoo
madratlemisel, eriti kui mitme hooaja jooksul vbetakse palju proove.
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Proovivotu tulemused suurendavad ka teadmisi kliima- ja aastaajalistest muutustest,
asustustihedusest, piirkondlikest erinevustest jne tulenevate variatsioonide kohta. Lisaks saab
tahkete jaatmete komponentide, nagu toidujaagid ja Guejdidgid, koguseid hinnata ainult
proovide vGtmise ja kaalumise uuringute abil.

Kuigi see meetod on kasulik kohaliku jaatmevoo maaratlemiseks, véib piiratud arvu uuringute
ekstrapoleerimine anda moonutatud voi eksitava pildi, kui proovide votmisel ilmnesid naiteks
ebatllpilised asjaolud. Nendeks asjaoludeks vGivad olla ebatavaliselt niiske v&i kuiv aastaaeg,
ebatavaliste jaatmete kohaletoimetamine proovivotuperioodil vOi vead proovivdtu
metoodikas. Sellised vead suurenevad oluliselt, kui vdetakse piiratud arv proove, mis
esindavad kogukonna kogu jadgtmevoogu aasta jooksul. Vigade suurendamine voib olla veelgi
tosisem, kui MSW riiklike hinnangute tegemisel tuginetaks piiratud arvule proovidele. Samuti
oleks ulatuslik proovide votmine riiklike hinnangute tegemiseks (lemadra kulukas.
Valimiuuringute taiendavaks puuduseks on see, et need ei anna teavet suundumuste kohta,
vélja arvatud juhul, kui neid tehakse jarjepidevalt pika aja jooksul (EPA, 1998).

Teist meetodit nimetatakse "materjalivoogude metoodikaks". Selle metoodika idee tootati
vdlja EPA-s 1970. aastate alguses. See metoodika pdhineb jadtmevoos olevate materjalide ja
toodete tootmisandmetel (massi jargi). PGlvkonnaandmete hindamiseks tehakse iga materjali
ja tootekategooria tootmisandmetes spetsiifilised kohandused. Korrigeeritakse importi ja
eksporti ning MSW-st korvalekaldumist (nt plastist ja papist valmistatud ehitusmaterjalide
puhul, mis muutuvad ehitus- ja lammutusprahiks.) Kohandeid tehakse ka toodete kasutusiga.
LOdpuks voetakse mitmesuguste jaatmeproovide uuringute andmete kogumisel arvesse
toidujaagid, Gueldikused ja vaike kogus mitmesuguseid anorgaanilisi jaatmeid.

Uks materjalivoo metoodika probleem on see, et muude MSW-s olevate esemetega (tavaliselt
konteinerites) seotud tootejadke ei voeta arvesse. Nende jaikide hulka kuuluksid naiteks purki
jdetud toiduained, karpi voi pudelisse jaetud pesuaine ja purki kuivanud varv. Nende
tootejaakide hulka kuuluvad ka méned ohtlikud majapidamises tekkinud jadtmed (nt purki
jaetud pestitsiid).

2.3.2 Olmejaatmete koostis massi jargi

2018. aastal moodustas EL-27-s kdikide majandustegevusalade ja kodumajapidamiste
jaatmeid kokku 2337 miljonit tonni. EL-27-s moodustasid kodumajapidamised 8,2% kogu
tekitatud jaatmetest. Kuigi olmejaatmed moodustavad vahem kui 10% kogu ELis tekkivatest
jaatmetest, ndivad need oma keerulise iseloomu, koostise, mitmete jaatmeallikate vahel
jaotumise ja seose tottu ihe saastavama jaatmeliigina. tarbimisharjumused.

2020. aasta olmejaatmete kogusumma varieerub markimisvaarselt, ulatudes 282 kg-st elaniku
kohta Rumeenias kuni 845 kg-ni elaniku kohta Taanis, EL-27-s keskmiselt umbes 500 kg.
Erinevused peegeldavad erinevusi tarbimisharjumustes ja majanduslikus joukuses, kuid
soltuvad ka sellest, kuidas olmejadtmeid kogutakse ja kaideldakse.
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Municipal waste generated, 2005 and 2020
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Figure 1:0lmejdcdtmete teke EL-27, 2005-2020 (Allikas: Eurostat, 2021).

Mis puutub partnerriikidesse, siis 2019. aastal tekkis elaniku kohta kdige rohkem
olmejadtmeid Saksamaal (ehk 609), jargnesid Kreeka (524 kg) ja Holland (508 kg).
Olmejaatmete teke elaniku kohta Hispaanias (476 kg) oli alla EL-27 keskmise (st 502 kg). Eestis
tekib, nagu eelnevalt mainitud, tunduvalt vahem jaatmeid (st 73,5% EL-i keskmisest ehk 369
kg elaniku kohta).

Jadtmete koostis on tahkete olmejadtmetes sisalduvate materjalide liigitamine.
Rahvusvahelisel tasandil on suurimaks jadtmekategooriaks toidu- ja rohelised jaatmed, mis
moodustavad 44 protsenti Glemaailmsetest jddtmetest (joonis 2). Kuivad taaskasutatavad
(plast, paber ja papp, metall ja klaas) moodustavad veel 38 protsenti jadtmetest. Jadtmete
koostis varieerub oluliselt olenevalt sissetulekutasemest. Orgaanilise aine osakaal jaatmetes
vaheneb tulutaseme tdustes. Tarbitavad kaubad sisaldavad kérgema sissetulekuga riikides
rohkem materjale, nagu paber ja plast, kui madalama sissetulekuga riikides (joonis 3).
Jaatmete koostise andmete, nagu kummi- ja puidujaatmete Uksikasjalikud arvestused,
detailsus suureneb samuti tulutaseme voérra (Kaza et al., 2018).
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Figure 2:Ulemaailmne jédtmete koostis (Allikas: Kaza et. al., 2018).
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Figure 3:Jddtmete koostis sissetulekutaseme jirgi (Allikas: Kaza et al., 2018).

EL-27 kodumajapidamistes tekkivate jadtmete (ohtlike ja tavajadtmete) Uldkogused on
toodud joonisel 4.
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Olmejaatmete kogus massi jargi (tonnides) EL-27s
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Figure 4:Jddtmete tekkimine EL-27 kodumajapidamistest massi jdrgi (tonnides) (Allikas: Eurostat,
2022 — enda toimetamine).

Kodumajapidamistest kogutud konkreetsete kategooriate jadtmekogused on toodud joonisel
5.

Konkreetsete jadgtmekategooriate kogused massi jargi (tonnides) EL-27s
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Figure 5:Jddtmete tekkimine EL-27 kodumajapidamistest massi (tonnides) ja kategooria jdrgi
(Allikas: Eurostat, 2022 — oma toimetamine).
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2.3.3 Olmejaatmete tootmise varieeruvus

2.3.3.1 Kommerts vs elamujddtmed

Uldiselt on inimesed kdige teadlikumad oma kodust pirit jadtmetest, olgu need siis
Uhepereelamud, kortermajad voi muud elamud. Suures koguses jadtmeid tekib aga ka seal,
kus inimesed to0tavad, ostlevad, reisivad, kdivad tundides voi tegelevad muude tegevustega.
Need viimased jaatmed liigitatakse Uldiselt kaubanduslikeks jaatmeteks. Segaduse
suurendamiseks liigitavad jaatmevedajad kortermajadest kogutud jaatmed sageli arilisteks,
kuigi jadtmete olemus voib olla vdaga sarnane Uhepereelamute jadtmetega (Tchobanoglous ja
Kreith, 2002).

2.3.3.2  Kohalik/piirkondlik varieeruvus

Tahkete olmejaatmete kaitlejad on Uldiselt ndus, et tahkete jaatmete kogus ja omadused on
riigiti erinevad, kuigi seda ei ole lihtne (ihegi usaldusvaarsusega uldistada. Mdningaid
kogemustel pohinevaid tdhelepanekuid vGib siiski teha (ibid).

Esiteks on Uksmeelel, et elamujdatmed erinevad asukohati vahem kui kaubanduslikud
jdatmed (Hunt, 1990). Inimesed Ule kogu riigi kipuvad ostma palju samu kaupu, olenemata
sellest, kas nad elavad maal voi linnas voi erinevas kliimas. Selle tldistuse erandid hdlmavad
jargmist:

e Oue kaunistused. Riigi soojemates ja niiskemates osades on Sue kaunistusi palju rohkem.
Lisaks on margatavaid erinevusi due korrastamise korraldamises.

e Toidujddtmed. Toidujaatmete araviskamine MSW-s varieerub séltuvalt toidujaatmete
héavitajate levimusest, mis suunavad toidujadtmed reoveepuhastussiisteemi.

® Ajalehed. Ajalehed, mis enamasti elukohtadest vilja visatakse, on vdga erineva
suurusega ja aitavad seega kaasa kommunaaljaatmete tekke piirkondlikele ja linna-
/maapiirkondade erinevustele.

Konkreetses paikkonnas MSW tootmist mdjutab tugevalt piirkonna aritegevus. Biroohoonete
kontsentratsioon tekitab kontoripabereid ja muid jadatmeid. Kaubanduskeskused, laod ja
tehased tekitavad suures koguses lainepapist konteinereid ja muid jaatmeid. Koolid, haiglad,
lennujaamad, rongi- ja bussijaamad, hotellid ja motellid ning spordirajatised aitavad kaasa
kaubanduslikule jaatmevoogule. Seega toodavad vaikelinnad ja maapiirkonnad, kus
dritegevus ei ole koondunud, tavaliselt vdhem tahkeid jaatmeid inimese kohta kui
linnapiirkonnad.

2.3.3.3 Hooajalised variatsioonid

Teine tuntud ndhtus olmejddtmete kiitlemises on jaatmetekke hooajaline kdikumine. Que
korrastamine on Uldiselt enamiku kogukondade jaoks oluline muutuja, kusjuures hooajaline
hoovide ja garaaZide puhastamine aitab sageli kaasa pdlvkonna tippnadalatele. Hiliskevad ja
siigis on paljudes kogukondades pdlvkonna tippperioodid, samas kui G&ueldikuste
genereerimine voib kiilmas kliimas talvekuudel Iaheneda nullile. Turismipiirkonnad
varieeruvad ka hooajaliselt, sGltuvalt iga piirkonna pakutavast puhkusest.

2.3.3.4 Muutused ajas

Tahkete olmejaatmete tekkega kaasneb erinevate materjalide ajaline k&ikumine. Selle
ndahtuse mdistmine on eriti oluline tahkete jadatmete tekke prognooside tegemisel ja
jaatmekaitluskohtade planeerimisel.
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Mdned tegurid, mis suurendavad MSW tootmist, on jargmised:

Rahvaarvu suurenemine. limselgelt kasutab ja viskab rohkem inimesi rohkem asju ara.
Joukuse taseme tous. Sisemajanduse koguprodukti (SKT) voi isiklike tarbimiskulutustega
(PCE) mdddetuna on MSW tekke ja majandustegevuse vahel isna tugev korrelatsioon.
Eriti tundlik majandustegevuse suhtes on paberi- ja papptoodete tootmine. PGhjused on
ilmsed: kui kaubatellimused vdhenevad, tellitakse saatmiseks vahem kaste ja muid
pakendeid. Samuti vaheneb majanduslanguse ajal reklaam ajalehtedes ja ajakirjades.
Muutused elustiilis. Muutused elustiilis on mdnevorra seotud joukusega. Naiteks kalduvad
Uksi elavad Uksikisikud, kahe palgasaajaga pered ja liksikvanemaga pered ostma rohkem
pakendatud toitu ja s66ma rohkem viljas, sageli kiirtoidukohtades, kus kasutatakse
Uhekordseid pakendeid. Samuti vbivad nad teha rohkem oste kataloogide kaudu, mis
suurendab kodus vastuvoetud ja daravisatud kirjade hulka. Lisaks peab igas uues
majapidamises, olgu see siis vaike, olema mdned seadmed ja sisustus.

Info- ja ostuvGimaluste plahvatuslik kasv elektroonilise side kaudu pShjustab muutusi ka
jaatmetekkes. Naiteks ajalehtede lugejaskond vaheneb, kuid inimesed, kellel on kodus
arvuti, voOivad infot ja e-posti teel valja trikkides rohkem kontoritllpi paberit
genereerida.

Uued tooted. Uued lihekordselt kasutatavad tooted vdivad suurendada tekkivate MSW
kogust. Uhekordsed mahkmed on selle ndhtuse naide.

Kuigi aja jooksul on tahkete jaatmete teket suurenenud, kipuvad moned tegurid MSW teket
vahendama. Mdned neist teguritest hdlmavad jargmist:

Toodete imberkujundamine. Mdned MSW tooted on aastatega tegelikult kergemaks
muutunud. Sellised seadmed nagu kilmikud on Uks nadide, mis on suuresti tingitud
isolatsiooni muutustest ja kergemate plastide kasutamisest. Teine naide on kummist
rehvid, mida pole mitte ainult vdiksemaks muudetud, vaid need kestavad kauem.
Ajalehtede valjaandmiseks kasutatavat ajalehepaberit on muudetud kaalult kergemaks ja
monikord on lehe suurust vahendatud. Samuti on palju erinevaid pakendeid aastate
jooksul kergendatud, et sdasta transpordikulusid.

Plastjadtmed on viimasel ajal palvinud palju tdhelepanu, eriti ihekordselt kasutatavad
plastivood, peamiselt tanu ulatuslikele uurimistulemustele, mis kasitlevad plastireostuse
mdju ookeanidele . EL kiivitas 2018. aastal oma plastistrateegia, mille eesmark on
tagada, et koik plastpakendid oleksid 2030. aastaks korduvkasutatavad vai
ringlussevGetavad. Samuti ndutakse, et 2025. aastaks voetakse ringlusse 90% kdikidest
plastpudelitest. Eeldatakse, et see strateegia muudab plasttoodete tootmist. on
kavandatud, kasutatud, toodetud ja taaskasutatud ELis (Mavropoulos ja Nielsen, 2020) 2.
Materjalide asendamine. Eriti pakendamisel on paljudes rakendustes kalduvus asendada
kergemate materjalidega. Nii on teraspurgid joogipakendites asendanud
alumiiniumpurgid ja klaasi asemel plastpudelid. See kajastub teras- ja klaaspakendite
vahenemises voi ,tasapinnalises” pdlvkonnas, samas kui alumiinium ja plast on ndidanud

IDavies, S. 1894. aasta suur hobuse-sénnikukriis | Stephen Davies https://fee.org/articles/the-great-
horse-manure-crisis-of-1894/ (vaadatud 13. veebruaril 2020)

2 Mavropoulos A. ja Nielsen AW, 2020, Té6stus 4.0 ja ringmajandus: raiskava tuleviku vdi raiskava
planeedi poole?, Wiley, ISBN: 978-1-119-69927-9
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kiiret kasvu. Paljudes rakendustes on paberit asendanud ka plast. Naiteks kuigi
paberpakendite tootmine on Uldiselt kasvanud, on paberkottide ja -kottide tootmine
vahenenud eelkdige tdanu palju kergemate kilekottide suurenenud kasutamisele.

Joonis 6 kujutab jadgtmete olemuse muutumist, kui maailm liigub ihelt t66stusrevolutsioonilt
teisele.

Raw materials Energy Solid Waste Evolution

1765 \

Urbanization increases quantities of urban waste, for the first time.

THEFIRST | Coal, iron, cotton, wood Coal, steam Urban waste includes human and animal excrement, rubble from
INDUSTRIAL ¢ demolitions, various mineral and wood debris, and ashes. Burning
REVOLUTION waste inside the houses is a common practice.

'I 870 Women go to work; household reuse and repair practices gradually are
— 0il, gas, iron, aluminum, abandoned. The first organized collection systems appear worldwide.
THE SECOND copper, phosphorus, Oil & gas, electricity Food waste is increasing, paper, glass and metals appear in the waste
INDUSTRIAL rubber, chemicals stream. Recycling of rags, bones horse manure, tin cans is the norm in
REVOLUTION urban centers. Ash continues to be a major component of waste.

] 969 Fast food is becoming mainstream. Plastic becomes a dominant

— oil . Jumi material. Single use products are increasing. Packaging waste is
il, gas, iron, aluminum, ; ; . y : EA

THE THIRD copper, phosphorus, Oil, gas, nuclea.r,. increasing, plastics and papers go up to 30% of the solid waste in cities.
INDUSTRIAL ‘ rubber. chemicals renewable, electricity Hazardous waste becomes a serious problem. Recycling, treatment and
REVOLUTION ’ disposal are industrialized. Global secondary material markets are

| developed, together with waste trafficking practices.
NOWADAYS Food waste and plastics continue to rise. E-waste becomes the
MJUSTRY 40 Oil, gas, iron, aluminum, emblematic waste stream. E-commerce contributes to the further
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nuclear, renewable,
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increasingly important. Circular Economy redefines the solid waste
industry. Global markets are re-arranged.
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Figure 6:Pilt tahkete jddtmete arengust tédstusrevolutsioonide ajal (Allikas: Mavropoulos ja
Nielsen, 2020).

2.4 Olmejaatmed ja keskkond

Tahked olmejaatmed (MSW), laiemalt tuntud kui priigi voi prigi, koosnevad igapdevastest
asjadest, mida inimesed kasutavad ja seejarel dra viskavad, nagu tootepakendid, niidetud
muru, moobel, riided, pudelid, toidujaagid, ajalehed, seadmed, varvid ja patareid. MSW
allikad on majapidamised, koolid, haiglad ja ettevétted 3.

Maailmapanga andmetel “tekib maailmas aastas 2,01 miljardit tonni tahkeid olmejiatmeid,
konservatiivsete hinnangute kohaselt ei kdidelda vdhemalt 33% sellest arvust
keskkonnaohutul viisil. Ulemaailmselt tekib jddtmeid inimese kohta paevas keskmiselt 0,74
kilogrammi, kuid see on laias vahemikus 0,11-4,54 kilogrammi. Ehkki korge sissetulekuga
riigid moodustavad vaid 16% maailma elanikkonnast, toodavad umbes 34% ehk 683 miljonit
tonni maailma jaatmetest. Tuleviku osas prognoositakse jadtmekoguste kasvu 2050. aastaks
3,40 miljardi tonnini, mis on enam kui kaks korda suurem kui sama perioodi rahvastiku kasv
(joonis 7). Uldiselt on jaatmetekke ja sissetulekute vahel positiivne korrelatsioon. Igapdevane

3https://archive.epa.gov/epawaste/nonhaz/municipal/web/html/
“https://datatopics.worldbank.org/what-a-waste/trends_in_solid_waste_management.html|
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jaatmeteke elaniku kohta suureneb prognooside kohaselt 2050. aastaks kdrge sissetulekuga
riikides 19%, vorreldes madala ja keskmise sissetulekuga riikidega, kus see peaks suurenema
ligikaudu 40% voi rohkem.
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Figure 7:Prognoositav jddtmeteke piirkondade kaupa (Allikas:
https://datatopics.worldbank.org/what-a-
waste/trends_in_solid_waste_management.html).

Kui MSW on tekkinud, tuleb neid hallata korduskasutamise, ringlussevotu, ladustamise,
tootlemise ja/voi korvaldamise teel. Globaalses mastaabis ladestatakse praegu enamik
jaatmeid voi ladestatakse need mingil kujul priigilasse. Ligikaudu 37% jaatmetest ladestatakse
mingil kujul prigilasse, millest 8% ladestatakse prigilagaasi kogumissiisteemidega
sanitaarprigilasse. Kontrollimata prigilad moodustavad umbes 31% jadtmetest, 19%
taaskasutatakse ringlussevotu ja kompostimise teel ning 11% pdletatakse 10plikuks
korvaldamiseks (joonis 8). Piisav jadtmete korvaldamine v&i té6tlemine, nagu kontrollitud
prigilad voi rangemalt juhitavad rajatised, on peaaegu eranditult kdrge ja keskmise
sissetulekuga riikides. Madalama sissetulekuga riigid toetuvad (ldiselt avatud priigilasse
(joonis 9): 93% jaatmetest ladestatakse madala sissetulekuga riikides ja ainult 2% korge
sissetulekuga riikides. Pdletamist kasutatakse peamiselt suure vdimsusega, suure
sissetulekuga ja maaga piiratud riikides °.

Shttps://datatopics.worldbank.org/what-a-waste/trends_in_solid_waste_management.html|
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Figure 8:Ulemaailmne jddtmete kditlemine ja kérvaldamine (Allikas:
https.//datatopics.worldbank.org/what-a-
waste/trends_in_solid_waste_management.html).

2.4.1 Olmejaatmete kaitlemisest tulenev keskkonnamaju

Tahkejadtmete kaitlemine on universaalne probleem, mis mdjutab kdiki inimesi maailmas.
Ebadige korvaldamine vdib pdhjustada tervisele kahjulikke tagajargi, nditeks vee, pinnase ja
Ohu saastumise tottu. Ohtlikud jaatmed vGi ohtlik jaatmete kditlemine, nagu lahtine
poOletamine, voivad otseselt kahjustada jaatmetdotajaid voi teisi jadtmepdletusega seotud
inimesi ja naaberkogukondi. Haavatavatel riihmadel, naiteks lastel, on suurem risk kahjulike
tervisemdjude tekkeks °©. Halvasti kdideldud jddtmed saastavad maailma ookeane,
ummistavad dravoolu ja pShjustavad Uleujutusi, levivad haigusi vektorite paljunemise kaudu,
suurendavad hingamisteede probleeme jaatmete pdletamisel tekkivate &Shus lenduvate
osakeste kaudu, kahjustavad loomi, kes tarbivad jaatmeid teadmatult, ja mdjutavad
majandusarengut ’.

Aastas tekib umbes 54 miljonit tonni e-jadtmeid, nagu telerid, arvutid ja telefonid (2019. aasta
andmed), mis eeldatavasti kasvab 2030. aastaks 75 miljoni tonnini. 2019. aastal registreeriti
ainult 17% e-jaatmetest nouetekohaselt. kogutud ja taaskasutatud. Kokkupuude valesti

Shttps://cdn.who.int/media/docs/default-source/who-compendium-on-health-and-
environment/who_compendium_chapter4_v2_01092021.pdf?sfvrsn=b4e99edc_5
"https://www.worldbank.org/en/topic/urbandevelopment/brief/solid-waste-management
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kdideldud e-jaatmete ja nende komponentidega vGib pohjustada mitmeid kahjulikke tervise-
ja arengumdjusid, eriti véikelastel ©.

Figure 9:Dandora munitsipaalpriigikoht Keenias Nairobis (Allikas:
https://en.wikipedia.org/wiki/Dandora#/media/File:Dandora_2.jpg)

Uldjuhul sisaldavad tahked olmejadtmed erinevaid saasteaineid ja ohtlikke aineid. Omamoodi
priigila on kogu maailmas peamine tahkete olmejaditmete puhastamise meetod 2. Jittes
tdhelepanuta jaatmete allikapdhise liigitamise olulisust, et valtida naiteks akude véi muude
ohtlike materjalide prigilasse viimist, on prigilate puhul kaks kdige pakilisemat
keskkonnaprobleemi nérgvesi ja metaangaas (joonis 10).

8Mavropoulos, A., (2015). Wasted Health: traagiline priigimigede juhtum, ISWA (saadaval aadressil:
https://www.researchgate.net/publication/281774422_Wasted_Health_the_tragic_case_of_dumpsit
es)
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Anatomy of a Landfill
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Figure 10:  Tidpiline ldbildige kaasaegsest sanitaarpriigilast (Allikas:
https.//www.baltimorecountymd.gov/departments/publicworks/recycling/theresource/t
oday-s-landfill-not-your-grandpa-s-du mp ).

2.4.2 NOrgvesi ja biogaas

Norgvesi, vedelik, mis tekib priigilate jadtmemahu labiva sademevee kaudu, voib sisaldada
suures koguses ammoniaaki (joonis 11). Kui ammoniaak jouab 06koslsteemidesse,
nitrifitseeritakse see nitraadi saamiseks. See nitraat vdib seejarel pohjustada ldhedalasuvates
veeallikates eutrofeerumist voi hapnikupuudust taimede kasvu tottu. Eutrofeerumine tekitab
"surnud tsoone", kus loomad ei suuda hapnikupuuduse t&ttu ellu jadda. Koos ammoniaagiga
sisaldab ndrgvesi toksiine, niiteks elavhdbedat, kuna priigilates on ohtlikke materjale °.
Prigilates orgaanilise massi lagunemisel eraldub metaangaas (joon. 12). Metaan neelab
paikesesoojuse 84 korda tohusamalt kui stsinikdioksiid, mistottu on see liks véimsamaid
kasvuhoonegaase ja kliimamuutustele tohutu panustaja. Priigilad toodavad koos metaaniga
ka sisinikdioksiidi ja veeauru ning vahesel maaral hapnikku, lammastikku, vesinikku ja
mittemetaanseid orgaanilisi Uhendeid. Need gaasid vdivad samuti aidata kaasa
klimamuutustele ja tekitada sudu, kui neid ei kontrollita 7.

https://www.colorado.edu/ecenter/2021/04/15/hidden-damage-landfills
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https://www.baltimorecountymd.gov/departments/publicworks/recycling/theresource/today-s-landfill-not-your-grandpa-s-dump
https://www.baltimorecountymd.gov/departments/publicworks/recycling/theresource/today-s-landfill-not-your-grandpa-s-dump
https://www.baltimorecountymd.gov/departments/publicworks/recycling/theresource/today-s-landfill-not-your-grandpa-s-dump

Parameters Overall values Overall range

Median Mean Minimum Maximum
pH value 71 7.2 6.4 8.0
Conductivity (uS/cm) 7,180 7,789 503 19,200
Alkalinity (as CaCQj) 3,580 3,438 176 8,840
COD (mg/l) 954 3,078 <10 33,700
BOD, (mg/l) 360 >834 45 >4,800
BODg (mg/1) 270 >798 <0.5 >4,800
TOC (mg/l) 306 717 2.8 <5,690
Fatty acids (as C) (mg/l) 5 248 <5 3,025
Kjeldahl-N (mg/l) 510 518 1 1,820
NH,-N (mg/l) 453 491 <0.2 1,700
Nitrate-N (mg/l) 0.7 2.4 <0.2 32.8
Nitrite-N (mg/1) <0.1 0.2 <0.1 1.4
Sulphate (mg/l) 70 136 <5 739
Chloride (mg/l) 1,140 1,256 27 3,410
Phosphate (mg/l) 1.1 3.0 <0.1 15.8
Sodium (mg/I) 688 904 12 3,000

*National Waste Database (1998)

Figure 11:  lirimaa priigilate nérgvee tlilipiline koostis (Allikas: Kalyuzhnyi et al, 2003).
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Figure 12:  Priigilagaasi koostise pikaajaline mudel. | aeroobne faas, Il happefaas, IlI
ebastabiilne metaani faas, 1V stabiilne metaani faas, V pikaajaline faas, VI 6hu
infiltratsiooni faas, VIl metaani okslidatsioonifaas, VIl stisinikdioksiidi faas, IX 6hufaas
(Allikas: Wagner et al, 2007) .

Lisaks vOib prigilaid seostada ka sotsiaalsete mojudega. Prigilate heitkogused ohustavad
prigilate laheduses elavate ja tootavate inimeste tervist. Suured priigilad vahendavad sellega
piirneva maa vaartust keskmiselt 12,9%. Lépuks toovad priigilad kaasa ohte, nagu I16hn, suits,
miira, putukad ja veevarustuse saastumine ”.

Teine levinud strateegia MSW kasitlemiseks on p&letamine. Péletamine vahendab tahkete
jaatmete kogust (kuni 70%) ja prigilasse ladestamise mahtu (kuni 90%), havitades samal ajal
patogeene. Neid eeliseid kompenseerivad aga poletusahjude slsinikoksiidide,
vaaveloksiidide, tahkete osakeste, raskmetallide ja muude saasteainete heitkogused.
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Tavaliselt tekib iga pSletatud tahkete jaatmete tonni kohta 15—40 kg ohtlikke jaatmeid, mis
vajavad edasist td6tlemist °. Tdnapideval kasutavad pdletusahjud tiiustatud Shusaaste
kontrolli ja vGivad hélmata tehnoloogiaid, mis eemaldavad 99% pdletamisel eralduvatest
dioksiinidest ja furaanidest . Lisaks vdib energia taaskasutamisega pdletamine kaasa tuua
kasvuhoonegaaside heitkoguste netosaadstu vorreldes tahkete jaatmete hulgipdletamisega,
kuigi selle vdimaluse tugevus sdltub oluliselt asendatavast energiaallikast 2.

Ohttps://energsustainsoc.biomedcentral.com/articles/10.1186/513705-018-0175-y
Hhttps://www.canada.ca/en/environment-climate-change/services/managing-reducing-
waste/municipal-solid/environment.html
2https://ec.europa.eu/environment/pdf/waste/studies/climate_change_xsum.pdf
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3 Olemasolevad olmejaatmete kaitlusstrateegiad

3.1 Sissejuhatus olmejaatmete kaitlemisse

Jaatmete hulk kasvab kogu maailmas rahvastikubuumi, majanduskasvu, kiire linnastumise ja
inimeste elatustaseme tdusu tulemusena.

Jaatmed on ka iga Euroopa riigi probleem ja nende hulk kasvab jatkuvalt. Tahked olmejaatmed
(MSW) moodustavad ligikaudu 10% kogu Euroopas tekkivast jaatmest (Eurostat, 2022). MSW
kogumine ja kaitlemine on aga keeruline llesanne jadatmete segakoostise, paljude allikate
vahel jaotumise ja tarbimisharjumustest séltuvuse tottu.

EL-is koguti 2020. aastal lile 225 miljoni tonni tahkeid jadtmeid, keskmiselt 505 kg elaniku
kohta (Eurostat, 2022). Kiilsete jadtmete kogumine on riigiti vdga erinev ja jadb vahemikku
282 kg elaniku kohta Rumeenias kuni 845 kg elaniku kohta Taanis (Eurostat, 2022). Need
erinevused peegeldavad erinevusi tarbimisharjumustes ja majanduslikus joukuses, kuid
sdltuvad ka riiklikust ldhenemisviisist jddtmete kogumisele ja todtlemisele. Uldiselt kipub
kdrgema SKT tasemega riikides jaatmeteke ka tGusma, kuigi neis riikides kasutatakse
arenenumaid jaatmekaitlusprotsesse (STOA, 2017).

Kiilsete jaatmete halb kditlemine p&hjustab tSsiseid saasteprobleeme, nagu vee, pinnase ja
atmosfaari saastumine, negatiivne mdju inimeste tervisele ja selle panus kliimamuutustesse.
Ajalooliselt ladestati MSW tavaliselt priigilasse voi pdletati. Mdlemal meetodil on t&siseid
puudusi, mis on tingitud prigilatest leostuvatest toksiinidest vGi pd&letamisel tekkivast
Ohusaastest. Kaasaegsed korvaldamistehnoloogiad on vdhendanud keskkonna saastamise
vOimalust, kuid ELi jadgtmepoliitika eesmark on luua ringmajandus, kus materjale ja ressursse
hoitakse majanduses vdimalikult kaua ning kus jdatmete kdrvaldamine ja pdletamine on kdige
vahem eelistatavad voimalused. jaatmekaitlusest.

Tanapdeval nouab jaatmete kaitlemine kompleksset lahenemist, et maksimeerida
ressursitbhusust ning edendada jaatmekaitlusprobleemidele tehniliselt sobivaid,
majanduslikult elujoulisi ja sotsiaalselt vastuvGetavaid lahendusi. Seega on vilja tootatud
integreeritud jaatmekaitluse (IWM) kontseptsioon.

IWM koondab jaatmevood, jaatmete kogumise, transpordi, tootlemise ja kdrvaldamise
kompleksseks jaatmekaitlussiisteemiks. Iga IMW siisteem on ainulaadne ja kombineerib
erinevaid jaatmekaitlustehnikaid, et kdidelda erinevat tllpi jadtmeid viisil, mis on keskkonna-
, finants- ja sotsiaalselt jatkusuutlik. Jadtmetekke ja -kaitluse andmed mangivad IWM-is olulist
rolli. Teadmised erinevatest tehnoloogiatest ja nende kahjulikest mdjudest keskkonnale ning
tekkivate jaatmete koguse ja koostise hindamine koos rahvastiku kasvu prognoosidega
aitavad kohalikel omavalitsustel valida sobivad jaatmekogumis- ja -kditlustehnoloogiad ning
planeerida tulevikuvajadusi (Sharma ja Jain, 2020). ). Sobivate IWM jaatmekaitlustehnikate
valik pohineb jaatmehierarhia pdhimotetel.

IWM-sisteemide keskkonna- ja majandustegevuse hindamiseks kasutatakse selliseid to6riistu
nagu elutsiikli inventuur (LCI).

Ulesande paljusus ja esialgsete eelduste arv on niidatud joonisel 13. Olelusringi inventuuri
kdigus uuritakse erinevaid jadtmevoo teid ja nende muutumist koos kaasnevate
keskkonnamdjudega.
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Figure 13:  Integrated Waste Management: a Life Cycle Inventory (kohandatud Zbizinski et al.,
2006).

ELi jaatmepoliitika pohieesmark on tdsta jadatmekaitluse téhusust ja vahendada priigilasse
suunatavate jaatmete hulka. Kokkuvottes on priigilasse ladestatud jaatmete hulk Euroopas
vahenenud (2018. aastal oli see 7,6% vahem kui 2010. aastal), kuigi tekkivate jadtmete
koguhulk jatkas kasvu. Kiilsete jadtmete ja sarnaste jdatmete osas on aastatel 2010-2018
vahendatud 51% jadtmete prigilasse suunamise suunas (EEA, 2021). Kuid kooskdlas ELi
prigiladirektiiviga peavad liikmesriigid vdhendama priigilasse suunatavate olmejddtmete
kogust kuni 10%-ni 2035. aastaks tekkivate olmejaatmete koguhulgast. 2019. aastal oli selle
eesmargi saavutanud vaid tGheksa liikmesriiki ( Austrias, Belgias, Taanis, Soomes, Saksamaal,
Luksemburgis, Madalmaades, Sloveenias ja Rootsis), aga ka Norras, kusjuures mitmes neist
riikidest pbletatakse markimisvaarsel hulgal olmejaatmeid (joonis 14).
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Figure 14:  Olmejddtmete priigilasse ladestamise mddrad EL liikmesriikides ja teistes Euroopa
riikides (Allikas: EEA, 2021).

Prigilatesse ladestamise vahendamisel edukaks osutunud jadtmepoliitika holmab
prigilamakse. ELi liikmesriikides ei ole prigilamaksu ainult Kiiprosel, Saksamaal, Horvaatias ja
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Maltal (nagu ka Norras). Maksumaéarad on liikmesriigiti vaga erinevad, alates 5 €/t Leedus kuni
enam kui 100 €/t Belgias (CEWEP, 2021). Prigilamaksu ja prigilasse ladestamise vahel on
teatav korrelatsioon, mille puhul on selge, et priigilamaks kipub tGusma (STOA, 2017).

Teised olulised poliitikameetmed, mis aitavad kaasa jadtmehierarhia t6usule, hélmavad
biolagunevate olmejaatmete voi eeltootlemata olmejaatmete prigilasse ladestamise
keelamist, olmejadatmete ringlussevétu kohustuslikku liigiti kogumise skeeme voi
majanduslikku toetust jadtmete kogumise ja ringlussevétu infrastruktuuri rajamiseks. Naiteks
Saksamaal OGnnestus saavutada (ks korgemaid olmejastmete ringlussevotu maérasid
Euroopas ilma prigilamaksuta, vaid kombineerides muid poliitilisi ja rahalisi vahendeid.

M®&ned riigid kehtestavad ka jadtmete p&letamisele makse. Uksikasjalikuma analiiiisi jaoks on
huvitatud lugejad BlockWASTE valjaandest “ 01.A1 — Vordlev uuring tahkete olmejddtmete
(MSW) kaitlemise eeskirjade kohta igas riigis ”.

3.2 Jaatmekaitluse hierarhia

Viieastmeline jaatmehierarhia sisteem vGeti esmakordselt kasutusele EL jadatmete
raamdirektiiviga (direktiiv 2008/98/EU) ning seda on laialdaselt kasutatud v&tmena
jaatmekaitlusotsuste langetamisel kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil (joonis 15). .

Preparing for reuse

Recycling

Figure 15:  Jddtmehierarhia. (Allikas: jddtmete raamdirektiiv, 2008).

Jaatmehierarhia illustreerib erinevate jaatmekaitlusmeetodite keskkonnamdju ja mdojutab
jaatmekaitluse jatkusuutlikkust.

Jaatmetekke valtimine on jadtmehierarhia kdige tipus. Jadtmete tekkimisel eelistatakse nende
korduskasutamiseks ettevalmistamist, seejarel ringlussevottu (sh kompostimist), seejarel
muud taaskasutamist (nditeks energia taaskasutamist), kusjuures jaatmete ladestamine
prigilasse on kdige viimane vdimalus. ELi jaatmealastes digusaktides on ka konkreetsed
eesmargid konkreetsete jadgtmevoogude, nagu elektroonikaseadmed, autod, akud, ehitus-,
lammutus-, olme- ja pakendijaatmed, ringlussevotu suurendamiseks, samuti biolagunevate
jadatmete prugilasse ladestamise vahendamiseks (Euroopa Komisjon , 2022).
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https://blockwasteproject.eu/wp-content/uploads/2021/12/O1.A1.-Comparative-study-of-Municipal-Solid-Waste.pdf
https://blockwasteproject.eu/wp-content/uploads/2021/12/O1.A1.-Comparative-study-of-Municipal-Solid-Waste.pdf

3.3 Uhised pShimd&tted olmejaatmekaitluses
Kaasaegne olmejaatmete kaitlemine pShineb mitmel péhimattel:
Ressursitdhusus

Ressursitdhusus tahendab kaupade tootmisest ja tarbimisest tuleneva keskkonnamdgju
vahendamist alates tooraine |0plikust kaevandamisest kuni viimase kasutamise ja
kérvaldamiseni. Jadtmekaitluse vaatenurgast tdhendab see, et jadtmete teke pole mitte ainult
keskkonnaprobleem, vaid ka majanduslik kahju. MSW p8himdte on seega muuta tootmis- ja
tarbimisharjumusi, et tekitada vahem jaatmeid, kasutades samal ajal kdiki tekkinud jaatmeid
ressursina. Selline [ldhenemine kajastub ka jadtmehierarhias — valtida jaatmete teket kui sellist,
kasutada jaatmeid uue ressursina ja minimeerida prigilasse ladestavate jadatmete kogust.
Ressursitdhusus jaatmekaitluses on seotud ka ringmajanduse pohimdtetega, kus koiki
protsesse optimeerides minimeeritakse ressursisisendid, emissioonid ja energialekked ning
jaatmeteket vahendatakse absoluutse miinimumini.

Saastaja maksab ja tootja laiendatud vastutus

Saastaja maksab on lihtne pShimdote, mis tdhendab, et saaste tekitajad vastutavad selle eest
ja peavad maksma, et viltida kahju inimeste tervisele ja/v8i keskkonnale. Jdatmekéitluses
viitab saastaja maksab printsiip jadtmetekitajale ndudele tasuda taaskasutuskdlbmatu
materjali nduetekohase kdrvaldamise eest. Laiendatud tootjavastutuse kava on (ks praktiline
meetod saastaja maksab pohimotte rakendamiseks. Seda kasutatakse naiteks
elektroonikaromude, soidukite, akude, pakendijdatmete, pdllumajandusjaatmete puhul.
Pudelite kogumise puhul sisaldab see slisteem tagatisraha tagastamise skeemi.

P6himote ,Maksa oma jaitmete eest” (PAYT ). see mudel hindab tahkete jadtmete
korvaldamist vastavalt jadtmematerjali Ghiku kogusele, mitte kindla maksumaéra alusel. See
majanduslik stiimul on moénes liikmesriigis hasti vadlja kujunenud ja sellel on markimisvaarne
moju inimeste kditumisele.

3.4 Olmejaatmete kaitlemine

3.4.1 Prugilasse ladestamine

Jaatmete korvaldamine vastavalt jadtmehierarhiale on tanapaeval tks vdhem eelistatud
vOimalusi. Tahkete jadtmete maale paigutamist nimetatakse puistanguks voi kaadamiseks
(Worell & Vesilind, 2012), mis oli kuni 1960. aastateni liks algseid meetodeid peaaegu kdigi
sisemaa koosluste jaoks. 1960. aastate |I0pus hakati arenenud riikides kasutama jadtmete
ladestamiseks tehnilisi lahendusi, mis toob kaasa sanitaarpriigila arengu. Sanitaarpriigilasse
kuuluvad pohjavooderdised, ndrgvee kogumissiisteemid, ndrgvee puhastamine, gaasi
kogumine, gaasitootlus, 10ppkatted ning 6hu- ja veeseireslisteemid (EREF, 2022). Priigilas
toimub jaatmete lagunemine keeruliste keemiliste, flilisikaliste ja bioloogiliste protsesside
tottu. Neid protsesse modjutavad keskkonnatingimused (nagu temperatuur, pH, toksiinide
olemasolu, niiskusesisaldus ja okstidatsiooni-redutseerimispotentsiaal). Nende protsesside
tulemusena jaatmed lagunevad voi muunduvad. Lagunemiskiirus soltub ka jaatmete
koostisest ning pdhjustab ndrgvee ja priigilagaasi teket.
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Norgvesi tekib vee imbumisel labi jaatmete parast paigutamist ja hdlmab ka enne
korvaldamist jaatmetes sailinud niiskust (EREF, 2022). Norgvee kvaliteet olenevalt tahkete
jaatmete koostisest, sademete madrast, kasvukoha hidroloogiast, tihendamisest, katte
kujundusest, jaatmete vanusest, proovivotuprotseduuridest, ndrgvee vastasmojust
keskkonnaga ning prigila kujundusest ja toimimisest (Worell & Vesilind, 2012) . Parast
kogumist tuleb ndorgvesi kohapeal toddelda v&i suunata edasiseks puhastamiseks
olmekanalisatsiooni.

Tahkete olmejadatmete (MSW) bioloogilise lagunemise kaigus tekkiv prigilagaas.
Matemaatiliste ja arvutimudelite abil on vdimalik ennustada prigilagaasi koostist, mis
pohineb peamiselt ladestavate jadtmete koostisel ja niiskusesisaldusel.

Euroopa Liit pliliab minimeerida priigilasse suunatavate jaatmete kogust. Peamine 1999.
aastal joustunud seadus oli prigilate direktiiv. Priigilate direktiiv sdatestab priigilatele ranged
tegevusnduded eesmargiga kaitsta nii inimeste tervist kui keskkonda (EU, 2022).

3.4.2 Pdletamine ja energia taaskasutamine

Enamik MSW on podlev ja seda saab pdletada energia taaskasutamisega
masspoletuspdletusseadmetes, et vihendada jadgtmete mahtu. Sellistel poletitel on tahkete
jdatmete hoidla sissetulevate jaatmete ladustamiseks ja sorteerimiseks, kraana jadtmete
laadimiseks polemisplokki, poOhjarestidest koosnev polemiskamber, torude
soojustagastussiisteem, milles vesi muudetakse auruks, tuha kaitlemise siisteem ja 6husaaste
kontrollisisteem, mis sisaldavad puhastusseadmeid ja kottfiltreid lendtuha ja tahkete
osakeste eemaldamiseks.
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Figure 16:  Tahkete olmejddtmete pdletusseadme tiiiipiline skeem (Adapted from Worell &
Vesilind, 2012).

Jadtmed energiaks (WtE) vOi jaatmetest energia (EfW) on maaratletud kui jaatmete
plOletamise protsess koos energia taaskasutamisega. WtE protsesside peamised tilibid on
jargmised:
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e jadtmete koospdletamine poletusseadmetes (nt elektrijaamades) ning tsemendi ja
lubja tootmisel;

jaatmete pdletamine ja koospodletamine selleks ettendhtud rajatistes;

biolagunevate jadgtmete anaeroobne kaaritamine

jaatmetest parinevate tahkete, vedelate voi gaaskiituste tootmine ja

muud protsessid, sealhulgas pirolllsi vOi gaasistamise etapile jargnev kaudne
poletamine;

Seoses Euroopa Komisjoni COM(2017)34 jaatmete energiaks muutmise rolliga
ringmajanduses on jaatmehierarhia jargi taaskasutusvéimalusena positsioneeritud ainult
anaeroobne kadaritamine koos biogaasi tootmisega. Koik muud tllpi WtE protsessid on
enamasti seotud taastevalikuga. Poletamine ja koospdletamine piiratud energia
taaskasutamisega on  paigutatud hierarhia  alumisse  ossa  koos jddtmete
ladestamisvbimalusega. Lahtise pdletamise protsess on Euroopa Liidus ebasoovitav kdrge
Ohusaastega seotud probleemide tottu.

3.4.3 Kompostimine ja biometaaniseerimine

Kompostimist voib maaratleda kui orgaanilise materjali lagunemisprotsessi mikroorganismide
juuresolekul veeks, sisinikdioksiidiks ja mikroobseks biomassiks. Kompostimisel muudavad
mikroorganismid orgaanilised materjalid vaartuslikuks tooteks, mida nimetatakse huumuseks.
PShireaktsioon on jargmine (Worell & Vesilind, 2012):

[complex organics] + 0, + microorganisms
- C0, + H,0 + NO3 + S0;? + [other less complex organics]
+ [heat]

Kompostimine toimub peamiselt neljas etapis:

a) Mesofiilne algfaas - Mesofiilses algfaasis hakkavad orgaanilist ainet lagundavad
bakterid intensiivselt paljunema, kompostitav mass soojeneb ja pH langeb.

b) Termofiilne faas — Termofiilse faasi ajal, mille jooksul temperatuur tduseb 60-70 °C-
ni, hukkub suurem osa jaatmetes leiduvatest patogeenidest, kahjuritest ja
parasiitidest ning havivad umbrohuseemned.

c) Mesofiilne kiipsemise faas - Mesofiilse kiipsemise faasis plsib temperatuur 35-55 ° C
ja hakkab toitainete ammendumise tdttu langema. Pisivate Uhendite sisaldus aja
jooksul vaheneb.

d) Jahutus- ja kiipsemisfaas —jahutamise ja kiipsemise faasis vaheneb mikrobioloogiline
aktiivsus veelgi. Temperatuur ei tduse enam lle 40 °C isegi siis, kui komposti
segatakse. Vihmaussid ilmuvad komposti. Jarellaagerdumisel kompost kipseb ja
moodustub k&ige vaartuslikum “huumus”.

Peamised kompostimissiisteemid on (Atalia et al., 2015):

® Open Windrows — hdlmab orgaaniliste jaatmematerjalide segu asetamist
pikkadesse kitsastesse hunnikutesse.

e Aereeritud staatiline hunnik — orgaanilised jaatmed asetatakse hunnikutesse,
mida aereeritakse, surudes korrapdraste ajavahemike jarel ©ohku labi
perforeeritud torude.
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® Anumakompostimisel — kompostimine toimub erinevates reaktorites. Need
siisteemid sisaldavad tavaliselt Shutamist, segamist, temperatuuri reguleerimist
ja I6hnade piiramist.
Vermikompostimine — mikroorganismide ja vihmausside kombineeritud tegevus.
Biomineraliseerimine — kasutatakse lahustuvate mineraalide kujul olevaid
toitaineid, mis omastatakse juurestikuga viljakast hasti mineraliseeritud
kompostmullast.

Biometaniseerumine

Orgaanilise aine anaeroobne lagunemine (ilma hapnikuta), mida nimetatakse ka
biometaniseerimiseks. Peamised I6pp-produktid on metaan (CH4), sisinikdioksiid (CO2),
vaikeses koguses vesiniksulfiid (H2S), ammoniaak (NH3) ja veel méned (Worell & Vesilind,
2012).

Anaeroobse seedimise protsessi voib kirjeldada kolmes etapis:

e Hudrolliis, st bakterid lagundavad k&rgmolekulaarseid orgaanilisi Ghendeid
madalmolekulaarseteks ihenditeks (monomeerideks).

e Acidogenis, atsetogeensed bakterid muundavad esimeses faasis lagunenud saadused
lenduvateks rasvhapeteks, stsinikdioksiidiks ja vesinikuks.

® Metanogenees, bakterid muudavad orgaanilised happed ja alkoholid dadikhappeks ja
molekulaarseks vesinikuks. Selle faasi [0pus tekib aadikhappest, vesinikust ja
susinikdioksiidist metaan.

Heat Electricity
| '
Livestock Waste = Fuel

Crops - | |
: Biomethane '
== Biogas e »
Anaerobic Yy
- . Digester
== _ «Fertilizer
Waste } y B
o Digestate 7 *Soll Gas Grid

amendments

* Livestock
bedding
Food Waste

Figure 17:  Anaeroobne seedimise protsess (graafik Sara Tanigawa, EESI).

Anaeroobse  kadritamise  protsessi peamiseks ldhteaineks on  toidujadtmed,
loomakasvatusjaatmed, pollukultuuride jaagid ja reoveepuhastite reoveesete.
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Toodetud biogaasi saab kasutada soojuse ja elektri koostootmises (CHP) v&i muuta biogaasi
lintsalt elektriks, kasutades pdlemismootorit, kiituseelementi vdi gaasiturbiini. Lisaks saab
seda muuta taastuvaks maagaasiks (RNG) vGi biometaaniks, eemaldades sisinikdioksiidi,
veeauru ja muud gaasijaagid. RNG-d saab sisestada olemasolevasse maagaasivorku (sh
torujuhtmetesse) ja kasutada vaheldumisi tavaparase maagaasiga (EESI, 2017). Nagu tavalist
maagaasi, saab RNG-d kasutada sdOidukikiitusena parast seda, kui see on muundatud
surumaagaasiks (CNG) voi veeldatud maagaasiks (LNG).

3.4.4 Taaskasutus

EL-i jaatmekaitluse pOhiprintsiip valtida, taaskasutada voi taaskasutada jaatmete teket,
jargides ringmajanduse pohimdtet ning minimeerida esmaste ressursside kasutamisest
tulenevaid negatiivseid mojusid, asendades need sekundaarsete materjalidega (EEA, 2022).

Jadtmete raamdirektiivi 2008/98/EU kohaselt tdhendab ringlussevdtt mis tahes
taaskasutustoimingut, mille kadigus jaatmematerjalid toddeldakse Umber toodeteks,
materjalideks vOi aineteks kas algsel v8i muul eesmargil. See hdlmab orgaanilise materjali
Umbertootlemist, kuid ei hGlma energia taaskasutamist ega Umberté6tamist materjalideks,
mida kasutatakse kitusena voOi tagasitditmiseks. Euroopas on viimase 10 aasta jooksul
kasvanud erinevate jadatmevoogude ringlussevotu tendents (joonis 18).

Percentage
80 -

60 1
50 W %
40 -
30|
20 -
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0

-- Packaging waste — Overall recycling rate  -- Municipal waste Electrical and electronic waste

Figure 18:  Ringlussevétu mddrad Euroopas jadtmevoogude IGikes (Allikas: EEA, 2022).
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4 Ringmajandus

4.1 Tootmise ja tarbimise lineaarne mudel

Rahvastiku kasv sunnib muutma seni labi viidud juhtimissiisteeme. ELi rahvaarv on alates
1970. aastatest kasvanud ligi saja miljoni inimese vorra. Sellel asjaolul on otsesed tagajarjed
jdatmetekkele: rohkem rahvastikku, rohkem jaatmeid. Vaatamata riiklikele ja ELi
joupingutustele tekkivate jadatmete hulk ei vdhene. Kogu majandustegevusest tekib ELis
jaatmeid 2,5 miljardi tonnini aastas ja iga kodanik toodab keskmiselt pool tonni olmejaatmeid.

Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi 2018/851 kohaselt moodustavad olmejadtmed
ligikaudu 7-10% kogu Euroopa Liidus tekkivatest jadtmetest.

See jaatmevoog on aga Uks kdige keerulisemalt hallatavaid ja selle kaitlemise viis annab
Uldiselt hea Ulevaate riigi Gldise jaatmekaitlussiisteemi kvaliteedist.

Kogu ELi ressursitarbimine massis méddetuna on ndidatud joonisel 19.

Raw material consumption (RMC) for various fields of use in the EU 27*

40
Wl 35
S8
§ 8 3.0
S5 25
L
s> 20
2s
= S 1.5
= ®
S E 1.0
=~ 05
00 foud products energy materials and  construction other
carriers goods services

M Biomass ™ Metal ores 'Sand and gravel M Other minerals ™ Fossil energy resources

Figure 19:  Tooraine tarbimine (RMC) (Allikas: European Environmental Bureau 2012).

Traditsiooniline lineaarne majandus, mis pohineb p&himdttel "vota-teha-kditlemine" ning
suurte energiakoguste ja odava tooraine tarbimine, mida on lihtne tarnida, on olnud sotsiaalse
ja toostusarengu pdohielement ning toonud kaasa enneolematu taseme. kasv inimkonna
ajaloos.

Traditsioonilist lineaarset majandusmudelit iseloomustavad peamiselt:

- Odavad ja kergesti kdttesaadavad ressursid.
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- Fossiilsed kiitused.

- Ekstraheerimine-tootmine-kasutamine-kaitlemine.

- Tooraine tlekasutamine.

- Tekkinud suur hulk jaagtmeid.

LINEAR ECONOMY

g
A product is . )
manufactured We buy it

Jos
AR (©]

(LD

4

We use it

NN
ESS

We throw it

Figure 20:  Lineaarmajanduse skeem (Allikas: BIMgreen 2019).

Keskkonnaprobleemide osas h&lmab lineaarne mudel erinevaid mdjusid, mis mojutavad

ressursse, tarbimist ja tootmist.
Ressursiga seotud:
- Suur hulk jaatmeid.

- Traditsioonilised kasutussiisteemid.

- Tooraine Uhekordne kasutamine (ainult tiks kord).

- Kontrollimatu kasutamine ilma eelneva disainita.

- Suur keskkonnamdju.

- Loodusvarade ja fossiilkiituste ammendumine.

Tarbimisega seotud:
- Kontrollimatu tarbimine.
- Toodet ei kasutata uuesti.
Tootmisega seotud:
- Madal ressursside ja energia efektiivsus.

- Traditsioonilised drimudelid.
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Residual waste

Figure 21:  Lineaarse majandusmudeli tilevaade (Allikas: Marmori- ja Kivitehnoloogiakeskus,
2018).

Lineaarne ,vOta-tee-kaitle” majandus on saavutamas oma piire:

Toetub suures koguses odavaid, kergesti ligipddasetavaid materjale ja energiat.
2025: kasvav maailma rahvaarv (1,1 miljardit) ja kasvav keskklass (3 miljardit):
- 24% suurem toidutarbimine.
- 47% rohkem pakendeid.
- 41% rohkem kasutusea I6ppenud materjale (jaatmeid).
e Kasvavad ka ressurssidega seotud viljakutsed ettevGtetele ja majandustele:
- Surve loodusvaradele tugevneb.
- Vahene ja halb ringlussevétt -> Ei suuda hoida kvaliteetseid materjale.
- Suurem hinnakdikumine-> suurem ariinvesteeringute ebakindlus.
- Toormehinnad tdusid aastatel 2002-2010 150% (p&llumajandusest parit
metallid, toiduained ja mittetoiduained).

4.2 Ringmajandus: mdiste, paritolu ja pohimotted

Planeedimajandus on blokeeritud sisteemis, kus koik alates tootlikust majandusest ja
lepingutest kuni inimeste reguleerimise ja kditumiseni soosib tootmise, jaotamise ja tarbimise
lineaarset mudelit. See blokeering on aga tugevate hairivate tendentside ilmnemise surve
tottu Gha norgem. Seda majanduslike, tehnoloogiliste ja sotsiaalsete tegurite soodsat
kombinatsiooni on vaja dra kasutada, et kiirendada lileminekut ringmajandusele, taastavale
ja taastavale majandusele, kus tooteid, kdrvalsaadusi ja jddtmeid hoitakse tootmistsiklis nii
kaua kui v6imalik, nende korduvkasutamist otsides ikka ja jalle.

Ringmajanduses kujundavad tootjad tooted korduvkasutatavaks. Naiteks elektriseadmed on
projekteeritud nii, et neid on lihtsam parandada. Samuti taaskasutatakse tooteid ja toorainet
nii palju kui véimalik. Naiteks plastist ringlussevotuga graanuliteks uute plasttoodete
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valmistamiseks. Ringmajanduses suhtume oma Umbrusesse vastutustundlikult. Naiteks
valtides priigi tekkimist tanavatel voi looduskeskkonnas.

Ringmajandus toimib 3R ldhenemisviisi ,,Vdahenda, taaskasuta ja taaskasuta” jargi. Materjali
valjavotmist vahendatakse voimalusel vdhema materjali kasutamisega, tooted valmistatakse
taaskasutatud osadest ja materjalidest ning parast toote kasutuselt kérvaldamist suunatakse
materjalid ja osad taaskasutusse. Ringmajanduses luuakse vaartust vaartuste sailitamisele
keskendudes. Hoides materjalivoo véimalikult puhtana kogu vaartusahela valtel, sailib selle
materjali vdartus. Puhtaid materjalide vooge saab teatud funktsiooni vdi teenuse pakkumiseks
kasutada mitu korda, tehes samal ajal ainult Ghe investeeringu.

Figure 22:  Ringmajandusmudeli iilevaade (Allikas: Marmori- ja Kivitehnoloogiakeskus, 2018).

Ringmajanduses parandatakse jatkusuutlikkust slisteemi 6kotdhususe suurendamise kaudu.
See tdhendab, et siisteemi negatiivse mdju minimeerimise korval keskendutakse slisteemi
positiivse moju maksimeerimisele radikaalsete uuenduste ja siisteemimuudatuste kaudu.

Ringmajanduses on taaskasutamine md&eldud véimalikult kérge kvaliteediga. Jadkvoogu tuleks
uuesti kasutada funktsiooni jaoks, mis on vérdne (funktsionaalne korduskasutus) voi suurema
vadrtusega (Ulekasutus) kui materjalivoo algfunktsioon.

See tagab materjali vaartuse sailimise voi tdstmise. Naiteks betooni saab jahvatada teradeks,
mille abil luuakse varasemaga sarnane sein voi isegi tugevam konstruktiivne element.

Ringmajandus — uut kontseptsiooni iseloomustavad peamiselt:

Tehniliste ja bioloogiliste ringkondade eristamine.
Ringikujuline disain.
- Moodultooted, puhtamad materjalivood, lihtsam lahti votta.
e Uha enam linnapiirkondades elavaid inimesi muudab jagamise, parandamise ja
ringlussevétu lihtsamaks.
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o Uuenduslikud drimudelid: omandigigusest jéudlus- ja juurdepdasupdhiste
teenindussusteemideni.

e Pohipadevused ja tehnoloogiad vastupidises tsiiklis ja kaskaadides: RFID-margised
holpsamaks tuvastamiseks ja ringlussevétuks; 3D printimine varuosadele.

Ringmajanduse peamised omadused on jargmised:

Majandustulemuste parandamine, vahendades samal ajal ressursside kasutamist.

Voitlus kliimamuutustega ja ressursside kasutamisest tulenevate keskkonnamdjude

vahendamine.

Uleminek fossiilkiitustelt taastuvatest allikatest toodetud energia kasutamisele.

Taaskasutamine ja parandamine: riknenud toodetele teise elu leidmine.

Taaskasutusse mittesobivate jaatmete energiline kasutamine.

Sailitage ja suurendage looduskapitali, et mitmekesisuse kaudu saavutada

vastupidavus.

e Optimeerida ressursside kasutamist ja soodustada biopohiste materjalide
kasutamist.

Ringmajanduse mudeli rakendamiseks on vajalikud méned kontseptsioonid:

e Okokontseptsioon : see vdtab arvesse keskkonnamdjusid kogu toote olelusringi
jooksul ja integreerib need selle kontseptsioonist alates.

e Toostuslik ja territoriaalne 6koloogia : t66stusliku korralduse reZiimi loomine samal
territooriumil, mida iseloomustab materjalide, energia ja teenuste varude ja
voogude optimeeritud juhtimine.

o Funktsionaalsuse saastlikkus : eelisdigus omamise vastu, teenuse muik kauba
vastu.

e Teine kasutusala : tuua majandusringi uuesti need tooted, mis ei vasta enam
tarbijate esialgsetele vajadustele.

e Taaskasutamine : taaskasutage teatud jadatmeid vdi nende osi, mis vdivad siiski
tootada uute toodete viljatootamisel.

Remont : leidke kahjustatud toodetele teine elu.
Ringlussevott : kasutage ara jaatmetes leiduvaid materjale.
Valoriseerimine : kasutage ara energiajaatmeid, mida ei saa ringlusse votta.

Ringmajandus tuleneb (ha ilmsemaks muutuvast ressursside nappusest, kasvavast
noudlusest tooraine jarele ja asjaolust, et osa neist on piiratud, mis toob kaasa sdltuvuse
kolmandatest riikidest.

Teine ringmajanduse tdusu pdhjus on selle moju keskkonnale. Tooraine kaevandamine ja
kasutamine tdhendab energiatarbimise suurenemist ja saasteainete heitkoguste suurenemist.

Ringmajandus on kasulik nii keskkonnale kui ka Ghiskondadele, kuna see on viis sdilitada ja
optimeerida ressursside kasutamist, edendades siisteemi tdhusust.

Ringmajanduse rakendamise pShimaotted ja vdidetavad tulemused on jargmised:

e Toodete, komponentide ja materjalide hoidmine alati kérgeima kasulikkuse ja
vadrtuse juures.

e LOplike materjalide varude kontrollimine ja taastuvate ressursside voogude
tasakaalustamine.

e Ulemaailmse majandusarengu lahtisidumine piiratud ressursside tarbimisest.

L’ "': ‘ Co-funded by the 29
i Erasmus+ Programme
I KY of the European Union



Ringmajanduse eelised:

Ringmajandusel on palju eeliseid. Jadtmete vahendamine ja materjalide taaskasutamine toob
kaasa markimisvaarse kokkuhoiu, vdhendades samal ajal aastaseid kasvuhoonegaaside
heitkoguseid.

Tarbijad saavad kasu ka vastupidavamatest toodetest, mis tdhendab suuremat kokkuhoidu ja
kdrgemat elukvaliteeti.

Ringmajanduse miinused:

Ringmajanduse saavutamine ja ressursside kasutamise vahendamine tdhendab omakorda
energiatarbimise piiramist ja jadtmetekke vdahendamist. Paljude jaoks on seda globaalse
tootlikkuse imberorienteerimist raske saavutada.

Uheks probleemiks on see, et mdnda toodet on raske taaskasutada, sest nende kujundajad ei
vaartusta jaatmekaitlust. Teisest kiiljest nduab see mudel intensiivset ettevotetevahelist
koost6od, mida paljud ettevotted ei ole ndus enda peale votma.

Majandusarengu, ressursside tarbimise ja keskkonnamdjude lahtisidumine:

The two- level ‘decoupling’ addressed by the European Commission’s Thematic Strategy on
the Sustainable Use of Natural Resources (2006)

Decoupling of

from Resource use

Resource use

Decoupling of
Environmental impact
from Resource use

2005 2030

Figure 23:  EK kdsitletud lahtisidumist (Allikas: European Environmental Bureau, 2015).

Uks ringmajanduse pdhiprintsiipe on disain . Disain k&ikidel toodete elutsiikli etappidel ja/vi
aspektidel.

Disain ja materjalid:

Viltige raskemetalle nagu kaadmium, plii ja ohtlikud ained (RoHS).
- Taaskasutatud materjalide (metallid jne) kasutamine.
Taaskasutatavus ja taaskasutatavus.
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- Kaalu vahendamine (dematerialiseerimine).
Disain, vastupidavus ja remont:

- Modulaarne disain, standardkomponent, lihtne parandada ja uuendada.
- Lihtne lahti vOtta tavaliste to6riistadega.

- Materjalidokument (BoM).

- Monomaterjalid ja vdhe erinevaid materjale.

Disain kasutusea I6puks:

- Viltige aineid, mis muudavad ringlussevdtu kulukaks/probleemseks.
- Toodete tagasivotmine + korraldage jaatmevoog, et valtida tstkli langust.
- Komponentide taaskasutamine.

4.3 Ringslsteemide véljakutsed ja eelised
4.3.1 Valjakutsed

Praegu saab (ha selgemaks, et lineaarne majandus ei ole enam meie planeedi piires
vastupidav mudel. Lineaarmajanduse miinused toovad vialja vajaduse alternatiivse mudeli
jarele, mida vo&ib tolgendada kui ringmajanduse vdimalusi. Lineaarmajanduse peamisteks
puudusteks on lahenduste puudumine kasvavale materjalipuudusele, suurenenud
saasteainetele, suurenenud materjalindudlusele ja kasvavale ndudlusele vastutustundlike
toodete jarele.

Lineaarses majanduses kasvab ebakindlus materjalide kattesaadavuse suhtes. See
maadramatus pdhineb asjaolul, et planeedil on piiratud arv materjale ja nende kattesaadavus
sOltub mitmest mehhanismist. Seda ebakindlust tdidavad hinnakdikumiste suurenemine,
kriitilistest materjalidest sdltuvate t6dstusharude kasv, toodete ja protsesside omavaheline
seotus ning geopoliitilised arengud.

Okosiisteemide lagunemine

»

Lineaarse mudeli ,vota-tee- kaitle ” jargimine viib jadtmete tekkeni. Tootmisprotsesside
kdigus ja toodete utiliseerimisel tekivad suured materjalivood, mida ei kasutata, vaid
poletatakse voOi jaetakse priigimaele. See toob 16puks kaasa kasutuskdlbmatute materjalide
llemaadraste magede, mis koormavad Okoslisteeme (ile. See tagab, et 6kosilisteem on
takistatud oluliste 6koslisteemiteenuste osutamisel (nt toidu, ehitusmaterjalide ja peavarju
pakkumine ning toitainete to6tlemine).

Toodete eluea liihenemine

Viimastel aastatel on toodete eluiga drastiliselt vdhenenud. See on (ks ldadnemaailma kasvava
materjalitarbimise liikkumapanevaid joude. Toodete kasutusiga vdaheneb jatkuvalt positiivse
tagasiside protsessiga: Tarbijad soovivad uusi tooteid sagedamini ja kasutavad oma "vanu"
tooteid lihemat aega. Selle tulemuseks on vahenenud vajadus kvaliteetsete ja pikaajaliselt
kasutatavate toodete jarele, mis stimuleerib tarbijaid uusi tooteid veelgi kiiremini ostma.
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43,2 Kasu

Ringmajandus on majandussiisteem, kus toodete ja teenustega kaubeldakse suletud ahelate
vOi nn tsiklitena. Ringmajandust iseloomustatakse kui majandust, mis on disainilt taastav,
eesmargiga sailitada toodete, osade ja materjalide vdimalikult palju vaartust. See tahendab,
et eesmargiks peaks olema slisteemi loomine, mis véimaldab toodete ja materjalide pikka
kasutusiga, optimaalset taaskasutamist, renoveerimist, taastootmist ja ringlussevottu.

Sulgemisahelad

Ringmajanduses suletakse materjaliringid looduslike 6kosiisteemide eeskujul: mirgised ained
elimineeritakse, jadtmeid ei teki, sest koik jadkvood on ressursina vaartuslikud, tooted
vOetakse parast kasutamist tagasi remondiks ja mbertootlemiseks, et tooteid sekundis
taaskasutada. , kolmas vdi neljas kord ja jadkvood eraldatakse bioloogilises ja tehnilises tstklis.

Siisteemne motlemine

Ringmajandus nduab slisteemset motlemist. KGik osalejad (ettevétted, isikud, organismid) on
osa vorgustikust, milles Uhe osaleja tegevus mdojutab teisi osalejaid. Ringmajanduses
arvestatakse seda otsustusprotsessides, kaasates nii otsuse lihi- kui ka pikaajalisi tagajargi,
vOttes arvesse kogu vaartusahela moju ja plilides luua vastupidavama siisteem, mis on téhus
igal ajal. kaal.

Majanduskasvu lahtisidumine

Ringmajanduse eesmark on lahutada majanduskasv ressursitarbimisest, keskendudes
vaartuse siilitamisele. Okosiisteemide ja looduskapitali kaitsmiseks, millele me toetume, on
vaartus rohkem kui finantskapital.

Sotsiaalne kapital ja looduskapital mangivad oma rolli ka meie sisteemide stabiilsuses.
Ringmajanduses kajastuvad need vdartused toodete ja teenuste kuludes. Selle tsikli kiituseks
vajaminev energia peaks oma olemuselt olema taastuv.

Lineaarselt ringmajandusele ilemineku saavutamiseks pakutakse valja mitmeid strateegiaid:
Transversaalsed strateegiad

- madrused.

- R&T&D.
Otsesed strateegiad

- Jaatmekaitluse.

- Majandustegelased.

- Tarbijad.

7 "' xan Co-funded by the 32
i Erasmus+ Programme
I KY of the European Union



Smart Recycling

Multi-R Remanufacturing
hierarchy
Demanufacturing
WASTE
Green 2 MANAGEMENT
Purchasing i
@

g

TERRIT ORY

CONSUMERS

ECONOMIC
ACTORS

Ecodesign
Proximity
Functionality

Enviromental
footprint

Collaborative economy

Industrial and territorial symbiosis

Figure 24:  Ringmajandusele iilemineku llevaade (Allikas: Caparrés-Pérez, D., 2017).

4.3.3 Transversaalsed strateegiad

2015. aastal vottis Euroopa Komisjon vastu ELi ringmajanduse tegevuskava (detsember 2015),
mille eesméark on tuua vilja erinevad meetmed (kokku kuni 54), mille osas on Euroopa

Komisjoni hinnangul vaja meetmeid votta jargmise 5 aasta jooksul. aastat ringmajanduse
edendamiseks. Selles suunas madaaras komisjon prioriteetseteks viis valdkonda (plast,
toidujaatmed, olulised toorained, ehitus ja lammutamine, biomass ja biop&hised tooted),

mida kasitletakse jargmiste teatistega:

- KOMISJONI TEATIS EUROOPA PARLAMENDILE, NOUKOGULE, EUROOPA MAJANDUS- JA

SOTSIAALKOMITEELE NING REGIOONIDE KOMITEELE.
Ringmajanduse suunas: Euroopa jaatmevaba programm /* COM/2014/0398 |6plik */
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A52014DC0398

- KOMISJONI TEATIS EUROOPA PARLAMENDILE, NOUKOGULE, EUROOPA MAJANDUS- JA

SOTSIAALKOMITEELE NING REGIOONIDE KOMITEELE (KOM/2015/0614 16plik).
Silmuse sulgemine — ELi ringmajanduse tegevuskava.

http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:52015DC0614&qid=1524124780099
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- KOMISJONI ARUANNE EUROOPA PARLAMENDILE, NOUKOGULE, EUROOPA MAJANDUS- JA
SOTSIAALKOMITEELE NING REGIOONIDE KOMITEELE (KOM/2017/033 [8plik).

Ringmajanduse meetme rakendamisest

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:52017DC0033&qid=1524125695611

- EUROOPA UHENDUSTE KOMISJON. SIDE NR. 29, 2018. RINGMAJANDUSE SEIRERAAMISTIK;
KOM NO. 29.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT /?uri=COM%3A2018%3A29%3AFIN

- EUROOPA UHENDUSTE KOMISJON. SIDE NR. 98, 2020. UUS RINGMAJANDUSE
TEGEVUSKAVA PUHTAMA JA KONKURENTSIVOIMELISEMA EUROOPA JAOKS.

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?qid=1583933814386&uri=COM:2020:98:FIN

Samuti edendavad arvukad Euroopa algatused konkursikutsete ja programmide kaudu
ringliiklust. Euroopa Komisjon vottis 2020. aasta martsis vastu uue ringmajanduse
tegevuskava (CEAP). See on Euroopa uue jatkusuutliku kasvu tegevuskava, Euroopa rohelise
kokkuleppe, liks peamisi ehitusplokke. ELi lleminek ringmajandusele vdahendab survet
loodusvaradele ning loob jatkusuutlikku majanduskasvu ja tookohti. See on ka ELi 2050. aasta
kliimaneutraalsuse eesmargi saavutamise ja bioloogilise mitmekesisuse vahenemise
peatamise eeltingimus.

Uus tegevuskava kuulutab vilja algatused kogu toodete elutsiikli jooksul. See on suunatud
toodete kujundamisele, edendab ringmajanduse protsesse, julgustab saastvat tarbimist ning
selle eesmark on tagada, et raiskamist vialditaks ja kasutatud ressursse hoitakse ELi
majanduses voimalikult kaua. Tegevuskavas vGetakse kasutusele seadusandlikud ja
mitteseadusandlikud meetmed, mis on suunatud valdkondadele, kus ELi tasandi meetmed
annavad téelist lisandvaartust.

4.3.4 Otsesed strateegiad

Kbigi protsessis osalevate agentide teadjate hulgas eristatakse kolme ringikujuliste
drimudelite kategooriat:

- Ringikujulised valjundmudelid.
- Ringikujulised innovatsioonimudelid.
- Ringliku kasutusega mudelid.

4.3.4.1 Jdadtmekditluse
Ringikujulised vdljundmudelid

Need &rimudelid keskenduvad toote kasutusjargse etapi valjundile ja lisandvaartusele.
Nendes drimudelites saadakse tulu kasutusjargsete toodete muutmisest uuteks toodeteks voi
kasulikeks ressurssideks, et lisada vaartust, vdahendada kulusid v6i vdhendada jaatmeid.
Poordlogistika arendamine on selle mudeli jaoks hadavajalik.

Selle kategooria drimudelite ndited on jargmised:

.:'.._}'.:. ; Co-funded by the 34
S Erasmus+ Programme
I KY of the European Union



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52017DC0033&qid=1524125695611
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52017DC0033&qid=1524125695611
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2018%3A29%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2018%3A29%3AFIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1583933814386&uri=COM:2020:98:FIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1583933814386&uri=COM:2020:98:FIN

- Taaskogutud materjalide tarnija: miilib taaskogutud materjale ja komponente, mida
kasutatakse esmase vdi taaskasutatud materjali asemel.

- Refurbish & Maintain: renoveerib ja hooldab kasutatud tooteid, et neid mida.

- Taaskasutusrajatis: Muudab jaatmed tooraineks. Taiendavat tulu saab luua
teedrajava t60 kaudu ringlussevétutehnoloogia vallas.

- Taaskasutamise pakkuja: pakub tagasivotuslisteeme ja kogumisteenust kasulike
ressursside taastamiseks korvaldatud toodetest voi kdrvalsaadustest;

- Toe elutslikkel: mitb kulumaterjale, varuosi ja lisaseadmeid, et toetada
kauakestvate toodete elutsiiklit.

4.3.4.2 Majandustegelased
Ringikujulised innovatsioonimudelid

Ringikujulised innovatsioonimudelid keskenduvad toote arendusfaasile. Tooted on loodud
kestma kauem ning neid on lihtne hooldada, parandada, uuendada, uuendada, (imber
valmistada vOi taaskasutada. Lisaks tOotatakse vilja ja hangitakse uusi materjale, nt
biopdhiseid voi taielikult taaskasutatavaid materjale.

Selle kategooria darimudelite naited on jargmised:

- Tootedisain: pakub tooteid, mis on kavandatud nii, et need oleksid pikad ja kasulikud
ja/véi mida oleks lihtne hooldada, parandada, uuendada, renoveerida vdi Umber
valmistada.

- Protsessi kavandamine: arendab protsesse, mis suurendavad tdostuslike ja muude
toodete, korvalsaaduste ja  jaatmevoogude  taaskasutuspotentsiaali ja
taaskasutatavust.

- Ringlikud tarvikud: pakub sisendmaterjale, nagu taastuvenergia, biop&hised, vdhem
ressursimahukad voi taielikult taaskasutatavad materjalid.

4.3.4.3  Tarbijad
Ringliku kasutusega mudelid

Need arimudelid keskenduvad kasutusfaasile, kasutades toodet optimaalselt ja sdilitades
lisandvaartust. Need arimudelid voimaldavad sailitada toote omandidigust (nt toodet
teenindades, mitte miilies) ja vastutada toote eest kogu selle kasuliku eluea jooksul (nt
hooldusteenuste vGi toote eluea pikendamise lisaseadmete kaudu) .

Selle kategooria drimudelite naited on jargmised:

- Toode kui teenus: pakub toote ja teenuste kombinatsiooni kaudu toote toimivust,
mitte toodet ennast. Toote omandidigus jadb teenusepakkujale.

- Mudk ja tagasiostmine: mlilb toodet eeldusel, et see ostetakse tagasi parast teatud
perioodi.

- Jagamisplatvormid (juurdep&dasu pakkuja): véimaldab suurendada toodete
kasutusmaara, lubades voi pakkudes hiskasutuse, juurdepdasu véi omandidiguse.

- Eluea pikendamine: pikendab toodete ja komponentide kasutusiga remondi,
hoolduse v6i uuendamise kaudu.

- Jalgimisvbimalus: teenuste osutamine teisese tooraine jalgimise, turustamise ja
kauplemise hélbustamiseks.
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4.3.4.4

Loplikud eesmdrgid

Ringmajandusele Gleminekul edendatakse jargmisi meetmeid:

[]

FRGTPISIAN

IKY

Edendada taastumatute loodusvarade kasutamise vdhendamist , taaskasutada
tootmistsiklis jaatmetes sisalduvaid materjale teisese toormena, kui on tagatud
inimeste tervis ja keskkonnakaitse.

Edendada toodete elutsiikli analiiiisimist ja Okodisaini kriteeriumide kaasamist,
vahendades kahjulike ainete sattumist nende valmistamisel, hélbustades toodetud
kaupade parandatavust, pikendades nende kasulikku eluiga ja véimaldades nende
taaskasutamist selle IGppedes. .

Julgustada jadatmehierarhia pohimotte tohusat rakendamist , edendades nende
tekke valtimist, soodustades korduskasutamist, tugevdades ringlussevéttu ja
edendades nende jalgitavust.

Edendada suuniseid, mis suurendavad innovatsiooni ja tootmisprotsesside ildist
tohusust , vottes vastu selliseid meetmeid nagu keskkonnajuhtimissiisteemide
rakendamine.

sadstva tarbimise uuenduslikke vorme , sealhulgas sdastvaid tooteid ja teenuseid,
samuti digitaalsete infrastruktuuride ja teenuste kasutamist.

Edendada vastutustundliku tarbimise mudelit , mis péhineb kaupade ja teenuste
omadusi, nende kestust ja energiatdhusust kasitleva teabe labipaistvusel, kasutades
selliseid meetmeid nagu 6komargise kasutamine.

Holbustada ja edendada piisavate kanalite loomist, et hélbustada teabevahetust ja
koordineerimist ametiasutuste, teadus- ja tehnoloogiaringkondade ning majanduslike
ja sotsiaalsete esindajatega, et luua tGleminekut soodustav siinergia.

Levitada lineaarselt majanduselt ringmajandusele iilemineku tahtsust , edendades
protsesside labipaistvust, kodanike teadlikkust ja sensibiliseerimist.

Soodustada uihiste, labipaistvate ja juurdepaisetavate nditajate kasutamist , mis
vBimaldavad teada ringmajanduse rakendamise astet.

Edendada ettevotete tegevusest tulenevate sotsiaalsete ja keskkonnamojude
naitajate kaasamist , et hinnata lisaks nendest ringmajandusele plihendumisest
saadavat majanduslikku kasu.
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5 Ringmajandus ja olmejaatmete kaitlemine
5.1 Olmejaatmete kaitlemine ringmajanduses

Senine tootmis- ja tarbimismudel on jddnud lineaarseks, st ressursse ammutatakse,
toodeldakse, kasutatakse ja nende eluea I16pus enamasti havitatakse need pdletamise voi
prigilasse ladestamisel. Jarelikult eemaldatakse materjalid ringlusest ja havitatakse, isegi kui
termiline kasutamine toodab vdhemalt energiat (Hollins et al., 2017). Sellega seoses on
tahkete olmejaatmete (MSW) kéitlemine oluline osa ELi ringmajandusele Glemineku kavas.

Peamine valjakutse CE-s on kujundada arusaam, et jaatmeid ei tohiks vaadelda kui
"probleemi”, vaid kui "vaartuslikku ressurssi". P6hiidee on hoida materjale ja tooteid nii kaua
kui vB8imalik ja voimalikult kérgel tootmis- ja tarbimissiisteemis, mis pohineb ,,... jagamisel,
liisimisel, korduskasutamisel, parandamisel, uuendamisel ja ringlussevétul (peaaegu) suletud
ahelas ...”. (Bourguignon, 2016). Selle perspektiivi saavutamiseks peab MSW haldamine CE-s
saama ringtootmis- ja tarbimismudeli lahutamatuks osaks, nagu on naidatud joonisel 25.
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Figure 25:  Materjalide ja energia ringmajanduse lihtsustatud mudel (Allikas: EEA, 2017).

Kooskdlas CE pdhimdtetega on EL jaatmekaitluse aluseks jaatmete raamdirektiivi kohaselt
viieastmeline “jadatmehierarhia”,

mis kehtestab jadtmete kaditlemise ja kd&rvaldamise
eelisjarjekorra.
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Jaatmetekke valtimine on seatud prioriteediks, kusjuures jaatmehierarhia kaudu on
esmatahtis jadatmete vahendamine, millele jargneb vaartuslike ressursside eluea pikendamine
korduskasutamise, parandamise, renoveerimise voi (imberté6tlemise kaudu, mis on CE
edendamisel kriitilise tahtsusega. Infrastruktuuri lukustusest tuleks Ule saada, eriti kui ndudlus
energia tootmise ja ringlussevotu jarele konkureerib taaskasutamise, parandamise ja
uuendamise eelistamisega (Hollins et al., 2017). CE ei saa aga eksisteerida ilma toimivate
sekundaarsete materjalide turgudeta, kuigi tdnapdeval on esmatarbematerjalid paljudel
juhtudel odavamad kui taaskasutatud materjalid (Silva Filho et al., 2021). Jaatmehierarhia
kasutuselevott nihutas jaatmekaitlust suuremahuliste, vadhevaartuslike materjalide
tootlemiselt vaikesemahuliste ja kdrge vaadrtusega materjalidele (Berg et al., 2020).

5.2 Poliitikad ja instrumendid olmejadtmete kaitlemisel ringmajanduses

2015. aastast tehtud toole tuginedes vottis Euroopa Komisjon 11. martsil 2020 vastu uue
ringmajanduse tegevuskava, mis hdolmab kogu tsiiklit alates tootmisest ja tarbimisest kuni
jaatmekaitluse ja teisese toorme turuni holmavaid meetmeid. Jaadtmekaitluses on fookuses
jadatmete taielik valtimine ning nende kujundamine kvaliteetseks ja hasti toimivaks teisese
toorme turuks. Selles suunas kehtestatakse tegevuskavas kogu ELi hdlmav Ghtlustatud mudel
jaatmete liigiti kogumiseks ja margistamiseks ning esitatakse meetmed ELi jadtmete ekspordi
minimeerimiseks ja ebaseaduslike saadetiste vastu voitlemiseks.

Tegevuskava sisaldab nelja seadusandlikku meedet, millega kehtestatakse uued
jaatmekaitluse eesmargid seoses korduskasutamise, ringlussevotu ja priigilasse ladestamise,
jaatmetekke valtimise ja tootja laiendatud vastutuse satete tugevdamine ning eesmarkide
madratluste, aruandluskohustuste ja arvutusmeetodite tGhtlustamine.

Olulisemad ja hiljutised 3MSW haldamise ja CEga seotud digusaktid on jargmised:

e COM(2020) 798/3, Ettepanek: Euroopa Parlamendi ja nGukogu mairus, mis kasitleb
patareisid ja patareijaatmeid, millega tunnistatakse kehtetuks direktiiv 2006/66/EU ja
muudetakse maarust (EL) nr 2019/1020

e KOM/2020/98 I6plik, Uus ringmajanduse tegevuskava puhtama ja
konkurentsivdimelisema Euroopa nimel, komisjoni teatis Euroopa Parlamendile,
ndukogule, Euroopa Majandus- ja Sotsiaalkomiteele ning Regioonide Komiteele

e Komisjoni delegeeritud maarus (EL) 2020/2174, 19. oktoober 2020, millega
muudetakse Euroopa Parlamendi ja ndukogu méairuse (EU) nr 1013/2006
jdatmesaadetiste kohta IC, IlI, 1A, IV, V, VIl ja VI lisa

e Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2019/904, 5. juuni 2019, teatavate
plasttoodete keskkonnamdju vahendamise kohta

e FEuroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2018/852 , 30. mai 2018 , millega
muudetakse direktiivi 94/62/EU pakendite ja pakendijadtmete kohta

e FEuroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2018/851 , 30. mai 2018 , millega
muudetakse direktiivi 2008/98/EU jadtmete kohta

BTuleb markida, et ELi direktiivide, maaruste, otsuste ja soovituste vahel on teatud erinevusi (
https://europa.eu/european-union/law/legal-acts_en ). Enamik ELi ringmajandust ja MSW kasitlevaid
oigusakte koosneb direktiividest ja annab ELi liikmesriikidele palju vBimalusi eesmarkide saavutamiseks
ja rakendamise kiiruseks, jattes (ilevotmise riiklike seadusandjate hooleks.

7 "': ‘ Co-funded by the 38
i Erasmus+ Programme
I KY of the European Union


https://europa.eu/european-union/law/legal-acts_en

Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2018/850 , 30. mai 2018 , millega
muudetakse direktiivi 1999/31/EU priigilate kohta

Euroopa Parlamendi ja n&ukogu direktiiv 2018/849, 30. mai 2018, millega
muudetakse direktiive 2000/53/EU romusdidukite kohta, 2006/66/EU patareide ja
akude ning patarei- ja akujdatmete kohta ning 2012/19. /EL elektri- ja
elektroonikaseadmete jadatmete kohta

COM(2017) 34 loplik, Jadtmete energiaks muutmise roll ringmajanduses , Komisjoni
teatis Euroopa Parlamendile, ndukogule, Euroopa Majandus- ja Sotsiaalkomiteele
ning Regioonide Komiteele

Viimaste direktiivide ja nende muudatuste pdhjal on kehtestatud jargmine ajakava:

Biojaatmete liigiti kogumine 31.12.2023 ning kodumajapidamiste tekstiili- ja ohtlike
jaatmete liigiti kogumine 1.1.2025

Olmejaatmete korduskasutuseks ettevalmistamine ja ringlussevott vastavalt
minimaalselt 55% massist aastaks 2025, 60% aastaks 2030 ja 65% aastaks 2035
Pakendijadatmete ringlussevott vahemalt 65% 31. detsembriks 2025 ja 70%
31.12.2030

Prigilasse ladestamise vahendamine maksimaalselt 10 protsendini tekkivatest
olmejaatmetest aastaks 2035

Ringlussevdtmiseks sobivate jadtmete prigilasse ladestamise keeld kehtib alates
2030. aastast

Taaskasutusmaar materjali kohta aastaks 2025: Plastid: 50%; Puit: 25%; Mustmetallid:
70%; Alumiinium: 50%; Klaas: 70%; Paber ja papp: 75%

Taaskasutusmaar materjali kohta aastaks 2030: plast: 55%, puit: 30%, mustmetallid:
80%, alumiinium: 60%, klaas: 75%, paber ja papp: 85%

Kuni 3-liitriste plastpudelite eraldi kogumine, et saavutada 2029. aastaks 90%
ringlussevott ja vahe-eesmark 2025. aastaks 77%. Aastaks 2025 peaksid need pudelid
sisaldama toorainena vahemalt 25% taaskasutatud plasti (PET-pudelite puhul) ja 30 %
aastaks 2030 (koikide pudelite puhul).

Eelnimetatud eesmarkide saavutamiseks kasutatakse Euroopa, piirkondlikul ja riiklikul
tasandil erinevaid vahendeid (tabel 1).

Tabel 1: Euroopa, piirkondlikul ja riiklikul tasandil jadtmekditluses kasutatavad poliitikavahendid

Poliitiline instrument Naited jaatmekaitlusest

FRGTPISIAN

IKY

Seadusandlus | Direktiivid ja maarused, mida kasutatakse:

® seada eesmargid ja aruandlusnduded liksikutele
jaatmevoogudele

® (nt ringlussevotu eesmargid ja
prigilate vdhendamise eesmargid)

e luua laiendatud tootjavastutuse
skeemid
luua majanduslikke vahendeid
soodustada paremat 6kodisaini
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Majanduslikud stiimulid | Uhtekuuluvusfondi kaudu toetatud investeeringud jaidtmekogumise
infrastruktuuri, teadus- ja arendustegevuse ning innovatsiooni
rahastamine

Turupdhised | Prigilamaks ja varavatasud, pGletusmaks ja -tasud, kilekotimaksud; Pay
instrumendid | As You Throw (PAYT) skeemid

Teabenduded | Tarbijate taaskasutusinfo pakendite kohta, vabatahtlik jaatmetekkest
aruandlus ja ettevGtetepoolne sihtide seadmine

Vabatahtlikud téériistad | Uldsuse teadlikkuse tdstmise kampaaniad, téostuse vabatahtlikud
kohustused, tootekujundus ja margistamine (nt ELi 6komargise kaudu),
heade tavade teabe pakkumine, ettevotete juhitud algatused

Uksikasjalikuma analiilisi jaoks on huvitatud lugejad BlockWASTE viljaandest “ O1.A1 —
Vordlev uuring tahkete olmejaatmete (MSW) kditlemise eeskirjade kohta igas riigis ”.

5.3 Digitaalsed tehnoloogiad olmejaatmete kaitlemisel ringmajanduses

MSW haldamise sektori tleminek CE-le nduab kahtlemata Toostus 4.0 tehnoloogiate
rakendamist, mis tdiendavad vdi monel juhul asendavad praegu kasutusel olevaid
tehnoloogiaid ja protsesse (Mastos et al., 2021). Tanapaeval on hasti tsiteeritud erinevad
tehnoloogiad, mis on seotud peamiselt materjalivoogude taastamisega. Naiteks mehaanilise
bioloogilise to6tlemise (MBT) tehastes kasutatakse mehaanilisi sorteerimistehnoloogiaid, nt
trummelekraane, plsimagnetilisi  ja  elektromagnetilisi  poorisvooluseparaatoreid,
flotatsioonipaake, rontgeni- ja infrapuna- véi lahiinfrapuna- (NIR) andureid jne. segajaatmed,
et eraldada tehnilised materjalid ja bioloogiline faas ning piirata priigilasse ladestamiseks
jdetavat jadkkogust. Vastavalt oma konfiguratsioonile suudavad MBT-tehased pakkuda
ndutavat ringlussevdtu, taaskasutamise ja biolaguneva iimbersuunamise joudlust. Sarnaseid
sorteerimistehnoloogiaid kasutatakse kergpakendite ja plasti sorteerimistehastes.
Kergpakenditehased saavad sorteerida ja klassifitseerida erinevat tiilipi pakendijaatmeid, mis
on kogutud segatud ringlussevbtuvoogudena, ning plasti sorteerimistehased saavad
sorteerida erinevat tllpi ja erinevat sorti plastpolimeere (Hollins et al., 2017). Lisaks
eraldamisele on olemas valjakujunenud ringlussevétu tehnoloogiad tehniliste materjalide,
naiteks klaasi, alumiiniumi, terase ja isegi plasti (peamiselt PET ja HDPE) tootlemiseks ja
ringlussevGtuks. Naiteks plastide puhul kasutatakse tavaliselt mehaanilist ringlussevottu,
samas kui saasteainete eemaldamiseks ja taaskasutatud plasti muutmiseks toidukdlblikeks
poliimeerideks (Hollins et al., 2017) tekivad keerukamad tehnoloogiad. Lopuks on kasutusel
erinevad tehnoloogiad biojaatmetest vaartuse (lldisemas mottes) loomiseks, nagu
anaeroobne kdaritamine, kompostimine ja vaartustamine (kuigi paljud jadgtmete vaarindamise
tehnoloogiad on tekkimas ja neid ei kasutata praegu laialdaselt ). Tuleb aga markida, et
olenemata kasutatavatest tehnoloogiatest nduab CE eesmarkide kvalitatiivne ja kvantitatiivne
parandamine — suuremal voi vihemal maaral — jadtmevoogude eraldi kogumist. Seet6ttu on
eraldi kogumist réhutanud ja ndutavad vastavad digusaktid.

Neljas toostusrevolutsioon (|5 qstry 4.0) peaks aitama mitmel viisil kaasa tahkete jadtmete paremale
haldamisele CE kontekstis. Berg et al. (2020) tdid vélja kolm peamist HSW haldamise
digitaliseerimise valdkonda: side, jddtmete kogumine ja sisemised protsessid (tabel 2).
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Tabel 2: Peamised digitaliseerimise valdkonnad MSW haldamisel

Suhtlemine Jaatmete kogumine Sisemised protsessid
Veebisaidid Anduritega varustatud séidukid | Arveldamine
Mobiilirakendused Marsruudi planeerimine Raamatupidamine
Integreerimine teistesse | Ressursside planeerimine Kontrollimine
teenustesse
Kolmanda osapoole | Varude jalgimine Tellimuste protsess
sotsiaalmeedia rakendused

Dokumentatsioon Dokumentatsioon

(Allikas: Berg et al., 2020)

Berg et al. (2020) vaidavad, et jadtmetdostust méjutavad peamiselt kuus digitaaltehnoloogiat:

® Robootika: see vGimaldab toota kérge puhtusastmega jadtmevooge ning hdlbustab
kogumisprotsessi ja jadtmekaitlusega seotud logistikat.

e Asjade internet (loT): see parandab logistikat anduritoega prigikastide ja
konteinerite, dokumentide elektroonilise t66tlemise ja jadtmeveokite vérgustamise
kaudu.

e Pilvandmetootlus: see vGib aidata andurite andmete salvestamisel ja to6tlemisel voi
tarkvaralahenduste haldamisel, kogumisel, haldamisel ja dokumenteerimisel.

e Tehisintellekt ja narvivorgud: Al ja NN voivad pakkuda lahendusi rakenduste sortimisel
pildituvastuse, autonoomsete sdidukite ja plihkimisrobotite kasutamise kaudu,
jadatmekogumise optimeerimisel, klienditeeninduses, kodanike teabeteenustes jne.

e Andmeanaliittika: toetab jaatmekogumisautode utiliseerimist,
automaatsorteerimistehaste andurite andmete hindamist, jadatmepdletustehaste
juhtimist, jaatmekoguste ja materjalivoogude registreerimist jne.

e Hajutatud pearaamatu tehnoloogia (“Blockchain”): see hélbustab materjalivoogude
jalgimist ning materjalide ja toodete andmete edastamist tarneahelas, kuna toote
elutsiikkel salvestatakse plokiahelasse.

Mavropoulos ja Nilsen (2020) mainivad, et digip66ére on jaatmekaitlust vdhemalt mingil
maaral juba muutnud. Naiteks viimastel aastatel pakuvad GPS-jalgijad logistilist t66d reaalajas
teabega jadtmeveokite ja konteinerite kohta. Andurid mdddavad prigikastides ja
konteinerites jaatmekoguseid, luues uusi véimalusi marsruudi optimeerimiseks. Robotid,
skannerid ja optilised tuvastusalgoritmid leiavad oma tee automaatsetes MSW
sorteerimisseadmetes. Newton (2021) juhib tdahelepanu sellele, et t66stus 4.0 uuendused
toovad jaatmekaitlussektoris olulisi edusamme, tuvastades jaatmeallikad ja -mustrid, hoides
jadatmeinfrastruktuuri parimas seisukorras ja vdhendades energiatarbimist muu hulgas asjade
Interneti andurite ja andmeanalidtiliste algoritmide kaudu. Jamrozik (2019) toob niite New
Yorgist, kus reaalajas jalgimise ja teavitustega asjade Interneti-pohised priigikastid suutsid
suurendada prigi kogumahtu ligi 200% ja samal ajal vahendada prigikasti kogumise sagedust.
50%.
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6.2 Taiendavad allikad
Videod

Veebiseminar: Sissejuhatus nutikasse jadgtmekaitlusse | WasteHero:
https://www.youtube.com/channel/UCbKk5uAsVfRmkJLOgODsdxQ

ja tahkete jadtmete kaitlemine: https://www.youtu be.com/watch?v=1UePkisQqJs

Ringmajandus jaatmekaitluses: https://www.youtube.com/watch?v=fpDrUwdlug4

Kas ringmajandus voib priigikast aegunuks muuta?:
https://www.youtube.com/watch?v=JgcWmE 2T6Q

Ringmajanduse suunas — jadtmekaitlus ELis:
https://www.youtube.com/watch?v=8pxMOQ uRzbE

Jaatmekaitlus ja ringmajandus POLIMIs (1. osa):
https://www.youtube.com/watch?v=yQJOkBEJhQc&list=RDCMUCOKtBGbIWKIKE-KIf-
SOFvg&start radi 0=1&rv=yQJOkKBEJhQc&t=36

Jaatmekaitlus 4.0 ja tehnilised suundumused — jaatmemad6tmine, mida toetab tehisintellekt:
https://www.youtube.com/watch?v=H95YRZydijg

Taaskasutusrobotid — ettevotted poorduvad taaskasutatavate materjalide ja jaatmete
sortimiseks robotite poole — jadtmerobootika:
https://www.youtube.com/watch?v=QbKA9uNgzYQ

Robootika ja tehisintellekti innovatsioonivorgustik | RAI kasutamine jaatmekaitluse
toetamiseks: https://www.youtube.com/watch?v=Y|62S5BU178
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Juhtumiuuring: loT-pdhine jaatmekaitlus Santanderi targa linna jaoks:
https://www.youtube.com/watch?v=Imk9kMO4MsY

Uudne I0T-I ja tehisintellektil pohinev nutikas jadtmekaitlussisteem:
https://www.youtube.com/watch?v=WVWyvcisdIA

Prigila nérgvee keskkonnamdjud: https://www.youtube.com/watch?v=QYBvntdO6YM

Kuidas priigila tootab? https://www.youtube.com/watch?v=n8KdoMYYWnE

Oppige priigilagaasi tootmise pdhimdtteid:

https://www.youtube.com/watch?v=p-CQgXf5N4E

Kuidas priigilatest gaase ja vedelikke ara juhitakse: htt
ps://www.youtube.com/watch?v=QHWxQgbmo k

Jaatmete poletamise eelised ja puudused:
https://www.youtube.com/watch?v=6vzcbgBAewU

Ringlussevdtu modjud ja piirangud:
https://www.youtube.com/watch?v=1biGAcRIM3I

Mis jaatmed 2.0: kdik, mida peaksite tahkejdaatmete kaitlemisest teadma:
https://www.youtube.com/wat ch?v=1CSm4GG2VrU

Miks me ei voiks oma priigi lihtsalt poletada?:
https://www.youtube.com/watch?v=0PVUrQO- 7SM

Video jaatmehierarhiast:

https://www.youtube.com/watch?v=LaT07leDVR4

Prigilate lGhitutvustus:

https://youtu.be/20t2C4FKzts

Orgaaniliste ainete lagunemine priigilas:

https://youtu.be/A2J) 74wxQ9-4

Prigila nGrgvesi:

https://youtu.be/C-j1jGB8CiM

Prigilagaas:

https://youtu.be/8z71bX5CSQo

Jaatmed energiaks — protsessi selgitus:

https://youtu.be/DROZUstnsnw

Jaatmed energiaks: SYSAV-i tehases Malmos, Rootsis:

https://youtu.be/I8 i1gU3gRg

Jaakidest energiaks pliroliilsi muundamise protsess:

https://youtu.be/7P5WF53KfdI

Jaatmed energiaks tdiustatud gaasistamise teel:

Co-funded by the 46
Erasmus#+ Programme
of the European Union



https://www.youtube.com/watch?v=lmk9kMO4MsY
https://www.youtube.com/watch?v=WVWyvcisdlA
https://www.youtube.com/watch?v=QYBvntdO6YM
https://www.youtube.com/watch?v=n8KdoMYYWnE
https://www.youtube.com/watch?v=p-CQqXf5N4E
https://www.youtube.com/watch?v=QHWxQgbmo_k
https://www.youtube.com/watch?v=QHWxQgbmo_k
https://www.youtube.com/watch?v=QHWxQgbmo_k
https://www.youtube.com/watch?v=6vzcbgBAewU
https://www.youtube.com/watch?v=1biGAcRIM3I
https://www.youtube.com/watch?v=1CSm4GG2VrU
https://www.youtube.com/watch?v=1CSm4GG2VrU
https://www.youtube.com/watch?v=OPVUrO-_7SM
https://www.youtube.com/watch?v=LaT07IeDVR4
https://www.youtube.com/watch?v=LaT07IeDVR4
https://youtu.be/2Ot2C4FKzts
https://youtu.be/A2J74wxQ9-4
https://youtu.be/A2J74wxQ9-4
https://youtu.be/C-j1jGB8CiM
https://youtu.be/8z7lbX5CSQo
https://youtu.be/DROZUstnsnw
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https://youtu.be/7P5WF53KfdI

https://youtu.be/vVvCEKKxWs0

Dirk Lechtenbergi loeng "RDF tahketest olmejaatmetest": https://youtu.be/MwT3lepTFag

Orgaaniliste jadatmete téotlemine (18 videot) on saadaval:
https://youtube.com/playlist?list=PLNG _ YQG6XtkXxCFHJCy2APfkxYJwsrRrj

Olmejaatmete taaskasutamine:

https://youtu.be/bxF3-wdxUKk

Lineaarne majandusmudel:

https://youtu.be/eETqgWSDwCh4

Ringmajanduse selgitamine ja kuidas thiskond saab edusamme Gimber mdelda |
Animeeritud videoessee: https://youtu.be/zCRKvDyyHmI

Ringmajandus: peale ringlussevotu:

https://youtu.be/eOgX xTj5kGk

Mis on lineaarne majandusmudel?

https://youtu.be/g 6GalOImPc

Lineaarse vs ringmajanduse maaratlemine:

https://youtu.be/fF HO7BrJOE

Kuidas liikuda lineaarselt majanduselt ringmajandusele:

https://youtu.be/ECHIWnSvklo

ELi poliitika, 6igusaktid ja vahendid

Ringmajanduse tegevuskava: https://ec.europa.eu/environment/strategy/circular-economy-
action-plan_en

Jaatmed ja ringlussevdtt: https://ec.europa.eu/environment/topics/waste-and-recycling en

Jaatmete raamdirektiiv: https://ec.europa.eu/environment/topics/waste- and-
recycling/waste-framework-directive en

Silmuse sulgemine — ELi ringmajanduse tegevuskava COM/2015/0614 I&plik:
https://www.eea.europa.eu/policy-documents/com-2 015-0614-final

Ringmajanduse seireraamistik: https://ec.europa.eu/eurostat/web/circular-
economy/indicators/monitoring-framework

Euroopa Komisjon. Euroopa Uhenduste Komisjon. Teatis nr 398, 2014. Ringmajanduse poole:
Euroopa jadtmevaba programm; KOM nr. 398; Euroopa Komisjon: Brissel, Belgia, 2014.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A52014DC0398

Euroopa Komisjon. Euroopa Uhenduste Komisjon. Teatis nr 614, 2015. Silmuse sulgemine —
EL ringmajanduse tegevuskava; COMno. 614; Euroopa Komisjon: Briissel, Belgia, 2015.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52015DC0614
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52015DC0614

Euroopa Komisjon. KOMISJONI ARUANNE EUROOPA PARLAMENDILE, NOUKOGULE,
EUROOPA MAJANDUS- JA SOTSIAALKOMITEELE NING REGIOONIDE KOMITEELE
(COM/2017/033 18plik) - Ringmajanduse meetme rakendamise kohta, 2017.
https://eur- lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:52017DC0033&qid=1524125695611

Euroopa Komisjon. Euroopa Uhenduste Komisjon. teatis nr 29, 2018. Ringmajanduse
seireraamistik; KOM nr. 29; Euroopa Komisjon: Briissel, Belgia, 2018. https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2018%3A29%3AFIN

Euroopa Komisjon. Euroopa Uhenduste Komisjon. Teatis nr 98, 2020. Uus ringmajanduse
tegevuskava puhtamaks ja konkurentsivGimelisemaks Euroopaks; KOM nr. 98; Euroopa
Komisjon: Brissel, Belgia, 2020. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?qid=1583933814386&uri=COM:2020:98:FIN

Euroopa Komisjon. Jadtmeseadus. https://ec.europa.eu/environment/topics/waste-and-
recycling/waste-law_en

Toorainetarbimise majanduslike ja keskkonnamdjude modelleerimise uuring:
https://ec.europa.eu/environment/enveco/resource efficiency/pdf/RMC.pdf
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https://www.epa.gov/sites/default/files/2021-01/documents/msw_infographic_jan2021-sm.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2021-01/documents/msw_infographic_jan2021-sm.pdf
https://www.eea.europa.eu/soer/2015/countries-comparison/waste
https://datatopics.worldbank.org/what-a-waste/
https://datatopics.worldbank.org/what-a-waste/challenges_to_the_solid_waste_sector.html
https://datatopics.worldbank.org/what-a-waste/challenges_to_the_solid_waste_sector.html
https://datatopics.worldbank.org/what-a-waste/challenges_to_the_solid_waste_sector.html
https://datatopics.worldbank.org/what-a-waste/trends_in_solid_waste_management.html
https://www.iswa.org/climate-change-and-waste-management/?v=f214a7d42e0d
https://www.colorado.edu/ecenter/2021/04/15/hidden-damage-landfills
https://www.colorado.edu/ecenter/2021/04/15/hidden-damage-landfills
https://www.epa.gov/report-environment/wastes
https://ec.europa.eu/environment/pdf/waste/studies/climate_change_xsum.pdf
https://ec.europa.eu/environment/pdf/waste/studies/climate_change_xsum.pdf
https://energsustainsoc.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13705-018-0175-y
https://cdn.who.int/media/docs/default-source/who-compendium-on-health-and-environment/who_compendium_chapter4_v2_01092021.pdf?sfvrsn=b4e99edc_5
https://cdn.who.int/media/docs/default-source/who-compendium-on-health-and-environment/who_compendium_chapter4_v2_01092021.pdf?sfvrsn=b4e99edc_5
https://cdn.who.int/media/docs/default-source/who-compendium-on-health-and-environment/who_compendium_chapter4_v2_01092021.pdf?sfvrsn=b4e99edc_5
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Municipal_waste_statistics
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Municipal_waste_statistics
https://ec.europa.eu/eurostat/web/waste/policy-context
https://ec.europa.eu/environment/generationawake/index_en.htm
https://eestipandipakend.ee/en/how-does-the-deposit-system-work/
https://eestipandipakend.ee/en/how-does-the-deposit-system-work/
https://eestipandipakend.ee/en/how-does-the-deposit-system-work/

Keskkonnauuringute ja -hariduse sihtasutus (EREF) — Sissejuhatus tahkete olmejaatmete
prugilasse: https://erefdn.org/introduction-municipal-solid-waste-landfilling-2/

Eioneti portaal — Euroopa jadtmepdletusvbimsuse ja jadtmesaadetiste hindamine:
https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-wmge/products/etc-wmge-
reports/assessment-of-waste-incineration-capacity- ja-jadtmesaadetised-euroopas

Springer Link — tahketest olmejdatmetest energia taaskasutamise staatus ja voimalused
Euroopas: https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12649-018-0297-7

Biojaatmed Euroopas — https://www.compostnetwork.info/policy/biowaste-in-europe/

Ringlussevétu suurendamise pdhjus: ringlussevotu potentsiaali hindamine Euroopas:
https://www.eea.europa.eu/publications/the-case-for-increasing-re cycling

Taaskasutuspiirangud 2020: https://trinomics.eu/project/2119-limits-of-recycling/

Integreeritud jaatmekaitlus targa linna jaoks:
https://www.classcentral.com/course/youtube-integrated-waste-management-for-a-
smart-city-47757/classroom
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