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Kokkuvote

Plokiahela kasutamine olmejdatmete kaitlemisel pakub eeliseid, kui see on integreeritud
digitaalsesse 6koslisteemi, mis teenindab laiemat ringmajandust. Kuna digitaliseerimise puhul
on tegemist teabe, andmete genereerimise ja ringlusega, tuleb kasitleda
jaatmeandmehoidlate hoolduse, juurdepaasu ja kontrolli kiisimust . Tegelik, seni valdavalt
lineaarne ja flilsiline jaatmemajandus (ainete kogumine, ringlussevott, pdletamine,
kdrvaldamine jne) areneb ringvoolude haldamise suunas. Seda t6uget saab tugevalt toetada
virtuaalne jaatmemajandus, mis tekitab, annab ja kaupleb teabega, mis peegeldab ainete
liilkumist jadatmeahelas (sfaar oleks sobivam). See protsess sGltub tulevikus sellest, kuidas
andmevooge hallatakse ja jagatakse. Selle tagavad olmejaatmete kaitlemise organisatsioonid
(MWMO). Need peavad vastama keerukatele vajadustele:

e Ainevoogudest vadrtuse loomise véimaldamine

e Mitmekordse, labipaistva ja usaldusvaarse sidusriihmade juurdepadsu voimaldamine
ainevoogudele ja seega ka ressursiandmetele

e Info- ja andmevoogude kavandamine ressursiainete kohta

e Kauplemise ja ringlevatest ressurssidest saadud vaartusega tehingute
stimuleerimine

Plokiahelad vdivad olla votmet6oriist, mis voimaldab MWMO-del seda rolli labipaistvalt,
téhusalt ja usaldusvdarselt taita, kuna plokiahelad v&imaldavad vaba juurdepaasu,
andmevahetuse kontrolli, andmete terviklikkust, ldbipaistvat tehingut ja ressursivoogude
taielikku jalgimist.

Need vdivad olla vétmeteguriks usalduse muutmisel ringjadtmete kaitlemise peamiseks
vOimaldajaks, mis teeb MWMO-dest taas jadtmemajanduse usaldusvahendaja.

Tehnilised seadmed, millele tdnapdeva Blockchains tuginevad, on nutikad lepingud, margid,
juurdepaasuvotmed ja detsentraliseeritud vorgusdlmed, mis salvestavad tehinguid ja
digitaalseid siindmusi.

loT -tehnoloogiate kiiresti kasvav kasutamine loob suuri andmemahtusid, mis vdivad
asjakohase anallilsi korral aidata luua jaatmekaitluse sidusriihmade jaoks korget vaartust.
Kuna neid andmeid saab jagada plokiahelate kaudu , mis muudavad need kattesaadavaks
ainete tootlemiseks, tarneahela juhtimiseks, teenuste turundamiseks, kliendisuhtluseks ja
muudel eesmarkidel, saab plokiahelaid kasutada andmekeskustena, mis toidavad paljusid
asjade Interneti protsesse, mis toetavad tarnimist, tootmist, levitamist ja flilsiliste vaartuste
taastamine.

Seega ndevad MWMO-de rollid ja toimimine radikaalselt muutumas, alates andmete
kogumise-sorteerimise-tootlemise-kaitlemise agentidest andmete tootjateks ja levitajateks.
See (Umberkujundamine ndéuab uusi missiooniavaldusi, uut juhtimist ja uusi
organisatsioonimudeleid, mis kéik sunnivad MWMO-sid omandama uusi oskusi, motteviisi ja
organisatsioonikultuure.

Digitaalse transformatsiooni teekond, mis hdlmab Blockchaini on siin valja pakutud .
Naitlikustamiseks keskendub see ihele protsessile, mis algab olemasolevate protsesside
tuvastamisest ja kaardistamisest ning viib katsetestini pdrast otsustuspuid hdlmavate
sammude kaskaadi . Peamiste tulemusnaitajate raamistik, mis véimaldab hallata ringikujulisi
Blockchaini toega jadatmeprotsesse, aitab liikuda pilootetapilt juurutamisetapisse.
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1 Sissejuhatus

1.1 Projekti lGhikirjeldus

See " Blockchain- pohise olmejadtmete kaitlemise" kasiraamat on kirjutatud BlockWASTE
projekti raames, mis on ELi rahastatud Erasmus Plus projekt, mida juhib viie partneri
konsortsium Eestist, Saksamaalt, Kreekast, Hollandist ja Hispaaniast — liksikasju vt logodelt.
tiitellehel.

Projekti BlockWASTE eesmadrk on kasitleda jaatmekaitluse ja Blockchaini tehnoloogia
koostalitlusvGimet ning edendada selle nGuetekohast kaitlemist Iabi hariduslike koolituste, et
kogutud andmeid jagataks turvalises keskkonnas ehk kindluse ja usalduse ruumis kdigi
asjaosaliste vahel.

Selleks on BlockWASTE projekti eesmargid jargmised:

Viia Iabi uuringuid linnades tekkivate tahkete jadtmete ja nende kaitlemise viiside
kohta , et neid saaks kasutada heade tavade teabebaasi loomiseks, mis voimaldab
jaatmekaitlusiiksustel  jadatmeid  vaartusahelasse tagasi tuua, edendades
intelligentsete ringlinnade ideed. .

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

Blockchainil pdhineva interaktiivse tooriista valjatéotamiseks Tehnoloogia, mis
vOimaldab praktikas rakendada olmejadtmetest saadud andmete haldamist,
visualiseerides seeldbi andmete plokiahelas juurutamise viisi ja vdimaldades
kasutajatel hinnata erinevaid haldusvorme.

See plokiahelal pdhinev olmejaatmete kaitlemise kdsiraamat pohineb varasemate
BlockWASTE projekti raames labi viidud vordlevate uuringute analidsil :

Vordlev uuring tahkete olmejaatmete (MSW) kditlemise eeskirjade kohta igas riigis,
https://blockwasteproject.eu/wp-content/uploads/2021/12/01.A1.-Comparative-
study-of-Municipal-Solid-Waste. pdf

Euroopa olmejaatmete kaitlemise digitaliseerimise olukord, vérdlev uuring — viis EL
lilkmesriiki, Eesti, Saksamaa, Kreeka, Holland ja Hispaania,
https://blockwasteproject.eu/wp-content/uploads/2021/10/01.A2 .1-Comparative-
State-of-Digitalisation-in-municipal-Waste-Management.pdf

Plokiahela rakendused jaatmekaitluseks, Plokiahela kasutusjuhtude analiiis
jaatmekaitluses, https://blockwasteproject.eu/wp-
content/uploads/2021/10/01.A2.2-Blockchain-Applications-for-Waste-
Management.pdf

Lisateabe saamiseks kiilastage meie BlockWASTE projekti veebisaiti
https://blockwasteproject.eu
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1.2 Eesmargid ja metodoloogiline lahenemine

Selle kasiraamatu 3 , PlokiahelapGhine jadtmekaitlus” eesmark on suunata
jaatmekaitlussektori spetsialiste, kuidas nad peaksid kasutama asjade internetti ja plokiahela
tehnoloogiat ringmajanduse strateegiatena. Seetdttu on see suunatud praktikutele, kes
teavad Blockchaini tehnoloogia kasutamise eeliseid ning omavad piisavat arusaamist
ringmajandusest ja selle eesmarkidest. Neil lugejatel, kellel on mdnes eelnimetatud
valdkonnas vahem teadmisi, soovitame lugeda kas 1. kdsiraamatut ( Blockchain ) v&i 2.
kdsiraamatut (ringmajandus). Kasiraamatuid 1 ja 2 tuleb mdista kui lUhikest kokkuvétet ja
need annavad Ulevaate olulisest sisust — vt joonis 1.

Handbook 1: Blockchain Handbook 2: Circular Economy

Handbook 3: Blockchain based Waste Management

Joonis 1: Kdsiraamatud BlockWASTE projekt (autorid)

Kasiraamatu Ulesehitus jargib deduktiivset loogikat, esitledes esimeses osas tahkete
olmejadtmete  kaitlemise  rolli  muutumist  Uleminekul praeguselt lineaarselt
majandussiisteemilt ringmajandusele. Fookuses on alati Blockchaini tehnoloogia kasutamine,
mis vOib oluliselt kaasa aidata olmejadtmete kaitlemise imberkujundamisele. Kolm teemat,
ringmajandus, olmejaatmete kaitlemise Umberkujundamine ja plokiahela tehnoloogia
kasutamine, on omavahel seotud ning ndidatakse viise, kuidas plokiahela tehnoloogia voib
holbustada olmejaatmete kaitlejate vajalikku rollimuutust erinevates aspektides. Kasiraamatu
teine osa sisaldab selgeid juhiseid jadtmekaitlejatele, kuidas rakendada plokiahela
tehnoloogiat ja muuta olemasolevad protsessid plokiahelap&histeks protsessideks. See osa
annab juhiseid plokiahela ja nutikate lepingute tehnoloogiate parimaks kasutamiseks
jaatmesektoris ning annab Uhtse kavandi nende uuenduslike tehnoloogiate rakendamiseks ja
rakendamiseks munitsipaal- ja kohalikes ettevotetes.
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2 Olmejaatmete kaitlemise Umberkujundamine ringmajanduses

2.1 Olmejaatmete kaitlemises on vaja rollivahetust

Olmejaatmete kaitlemise traditsiooniline roll on olnud jadtmete kogumine ja kdrvaldamine
sellest ajast, kui Euroopa linnad oma kodanikele keskajal oma teenuseid laiendasid.
Olmejaatmete kaitlus (MWM) on oma tegevuses tuginenud pd&hilistele, enamasti kasitsi (isegi
automatiseeritud ) oskustele, mis voimaldavad jaatmeid kaidelda, t66delda ja kdrvaldada.
Otsuste langetamine on keskendunud peamiselt teemadele ,,Mis kuhu ldheb?“ ja , Kuidas me
selle sinna jouame”.

Aja jooksul on see "lineaarne" protsess arenenud pikaks ahelaks, millest enamik on jadatmete
"tootjate" silmist kadunud. Arenev ringmajandus purustab ja modelleerib selle ahela imber
keerukaks ainevoogude, andmete ja sidusriihmade sekkumise tsikliks, mis lubab Ghendada
sanitaar-, tervise-, keskkonna- ja majanduskasu. Kirchherr , Reike ja Hekkert (2017) on labi
viinud meta -uuringu 114 ringmajanduse definitsiooni kohta eesmargiga luua labipaistvust
ringmajanduse kontseptsiooni praeguse moistmise osas. Nad kohandasid 9R-strateegiate
kontseptsiooni originaalis Pottingu, Hekkert , Worrelli ja Hanemaaijeriga (2017) ning
visualiseerisid need jargmises tabelis:

Circular Strategies

conomy Make product redundant by abandoning its function or by

Smarter offering the same function with a radically different product
product

use and Make product use more intensive (e.g. by sharing product)
manu- . .

facture Increase efficiency in product manufacture or use by consu-

ming fewer natural resources and materials

Reuse by another consumer of discarded product which is
still in good condition and fulfils its original function

Repair and maintenance of defective product so it can be
Extend | used with its original function
lifespan of
product Restore an old product and bring it up to date
and its
parts Use parts of discarded product in a new product with the
same function

Increasing circularity

Use discarded product or its parts in a new product with a
different function

Useful Process materials to obtain the same (high grade) or lower
application (low grade) quality
of mate- ]
rials Incineration of material with energy recovery
Linear
leconomy

Joonis 2: Ringmajanduse 9R-strateegiad ( Kirchherr et al. 2017, Ik 224)

Vastavalt Potting jt. (2017) 9R strateegiaid saab visualiseerida diagrammil, mis dokumenteerib
vaartusahelas vajalike erinevate sidusriihmade koostddd. Siin saab taaskord selgeks, kui palju
erineb ringmajandus varasemast tarneahelate lineaarsest majandusmudelist ning kuidas
materjalivoogude keerukus suureneb osaliste omavaheliste seoste rohkuse t6ttu.
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Matural recources
i
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Product chain v
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Smarter product use R6: Remanulacture
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-+ 4 1 Discarded product i

Distribution chains

Repair z" hand Retail
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2pa USE [I"E’ﬁl”
Consumers

= Reduce inflow of recources
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transition to circular economy Incineration
' (and landfill)

L Discarded product J%

Processes f chain actors

Joonis 3: Ringlusstrateegiad ja osalejate roll tootmisahelas
(Potting et al. 2017, Ik 16)

Seda arengut on pikka aega ette kujutanud ringlussevotu ja taaskasutamise ahelad, mis
muudeti lineaarseteks jadtmeahelateks. Uues jadtmemaailmas ei ole need ringid ja eriti nende
haldamine enam (ks paljudest, vaid neist saab olmejaatmete kaitlemise organisatsioonide
pOhitegevus.

Ringmajanduse tingimustes ei ole jaatmekaitlusorganisatsioonide fookus enam
utiliseerimisel, vaid tsiikli juhtimisel, modelleerimisel, kontrollil ja vaartuse loomisel.
Olmejaatmete kaitlemine on ringmajanduse keskmes, kuna see kogub kokku kodanike ja
kohalike ettevotete tekitatud jasdtmevood. Neid jadatmevooge tuleb tulevikus
markimisvaarselt vdhendada , Umber suunata ja to6delda ennetamise, korduskasutamise,
parandamise ja ringlussevotu kaudu. Olmejaatmekaitluse roll selles on otsustada, kas toodet
vOi ainet tuleb taaskasutada , parandada, tervikuna ringlusse votta, vaartuslike ressursside
ringlussevétmiseks komponentideks lahti vétta voi tooraineks téddelda. Olmejaatmetalitus
jatkab jaatmete kogumist, kuid tegutseb ka ja peamiselt turuosalistele tooraine ja vaartuslike
esemete edasimiilijana teisese kasutuse, sekundaarse ringlussevotu, parandamise eesmargil.
Seda jaotuskeskuse rolli, mis nduab tihedat suhtlemist teenusepakkujate, tootetootjate,
varuosade tootjate ja energiatootjatega, on illustreeritud joonisel 3. Kdik taaskasutamise,
taaskasutamise ja ringlussevotu tsiklid labivad olmejaatmekaitlusorganisatsioone kui
jdatmekogujaid, mis moodustavad sissepadsuvarava vaartusahelad, mis tekivad
ringmajanduses. Lineaarmajanduse ringmajanduseks muutmise edu soéltub suuresti
olmejaatmete kaitlemise tulemuslikkusest.
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Joonis 4: Muutuste tase — rollivahetus MWM — plokiahela tehnoloogia (autorid)

Ringmajanduseks muutumine poo6rab praeguse lineaarse majandusmudeli pea peale. See
siisteemimuutus nduab péhjapanevaid muudatusi majanduse erinevatel tasanditel, nagu on
naidatud joonisel 4. Naiteks (1) tasandil andmete jagamine, st teabevoog ja teadmised
materjalide ja nappide ressursside kohta toodetes erinevate tarne- ja pakkumisriihmade
vahel. jaatmeahel muutub asendamatuks. Kes aga kogub, anallilsib ja edastab
jaatmeandmeid teistele sidusriihmadele? Selle peavad tagama olmejaatmekaitlusettevotted,
kes tegutsevad edaspidi andmelao, andmeanaliittikute ja andmeandjatena. Jarelikult
tdhendab igasugune ringmajanduse eri kategooriate muutumine olmejaatmete
kaitlusettevotete rollide ja llesannete pdhimottelist muutumist. Blockchaini kasutamisel on
siin keskne roll, kuna see hélbustab Gleminekut lineaarselt majandusmudelilt ringmudelile. Iga
vajaliku muudatuse jaoks erinevatel tasanditel pakub Blockchaini kasutamine konkreetseid
eeliseid. Plokiahela detsentraliseeritud kontseptsioon vdéimaldab vajalikku koostddd ja
koost66d paljude ringmajanduse sidusrihmade vahel.

Jargnevalt kirjeldatakse luhidalt iga muudatuse taset ning tuuakse vidlja mdjud
olmejadtmehoolduse lilesannetele. Fookuses on alati panus, mida Blockchaini tehnoloogia
kasutamine vdib ringmajanduse eesmarkide saavutamisse anda.

2.2 Olmejaatmete andmehaldus

Jargnevalt tuuakse vilja andmete ja info kdttesaadavuse ja jagamise olulisus ringmajanduse
jaoks ning analllsitakse olmejdatmete kaitlussektori rolli andmepakkujana. Lopuks
tostetakse esile Blockchaini funktsiooni detsentraliseeritud andmebaasina . Joonis 5
illustreerib muudatuste loogilise struktureerimise teed.
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Circular Economy — Role shift Municipal — Blockchain
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Data Warehouse Decentralised data base:

Joonis 5: MWM kui CE andmepakkuja (autorid)

2.2.1 Ringmajandus nduab ringteavet

Jaatmekaitlus voib olla téhus, kui koik sidusrihmad jagavad andmeid ja teavet samal
platvormil, samal ajal kui igalks neist mdistab iga ahelprotsessiga kaasnevaid mitmeid
valjakutseid. Iga vaartusahela protsess koosneb alati kolmest voost: materjalivoost,
vastupidisest maksevoost ja infovoost. Kdige olulisem on sujuv ja tohusalt struktureeritud
infovoog protsessiahelas osalejate vahel. Kui info liikkumine on takistatud, kuna ettevétete
andmesilode vahel puuduvad automaatsed liidesed voi meediakatkestused aeglustavad
infoahelat , siis tekivad kallid viivitused ja vead materjalivoos ja maksevoos. Lisaks on
seirekulud tohutud, sest kui pikkades tarneahelates protsessi kulgemise kohta infoturve
puudub, on vajalik pidev status quo jalgimine. Kui materjalid peaksid tulevikus tsiklis liikuma,
siis on hadavajalik, et ka teabevoog jargiks tsiklit.

Green Public Procurement

|
|—|—| EU Circular Economy
NN Framework

Repair

Producer Circular Eco-Labels &
Econo my Certificates
.
I » Data Base @

Consumer
Wholesale,

Retailer W @

g

Joonis 6: Ringmajandus néuab ringvoolu infovoogu (autorid)

Tootjad peavad teadma, millal ja kui palju taaskasutatud materjalist olmejaatmete
kditlemisest nende tootmisse tagasi voolab, et voimaldada Gigel ajal planeerimist. Nende
toodete tarnimise ja ladustamise kohta soovivad teavet saada ka hulgi- ja jaemidjad, kes
hakkavad tulevikus pakkuma ka taaskasutatavaid tooteid. Tootjad peaksid tarbijaid teavitama
toodete pikaealisusest ja nende keskkonnasdbralikkusest . Lisaks tuleks tarbijaid, tootjaid ja
jaemudjaid edaspidi teavitada sellest, kui palju ja milliseid jaatmekategooriaid nad on vilja
pannud, et nad saaksid tegeliku jaatmekoguse alusel tasusid arvutada. Kohalikud
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remonditéokojad soovivad saada tootjatelt teavet remondijuhendite ja vajalike varuosade
hankimise kohta. EL soovib protsesside jalgimiseks luua ringmajanduse aruandlusraamistiku,
nii et see vajab asjakohaseid andmeid ja teavet.

Okomargiste ja viliste reitinguagentuuridega tagatud toodete keskkonnamdju hindamine
nduab samuti turvalist andmeallikat. See kehtib ka roheliste riigihangete kohta, mis vajavad
samuti usaldusvaarseid andmeid.

2.2.2 Teavet ei avaldata ilma andmete terviklikkuse ja andmekaitseta

Labipaistvuse ja andmete jagamisega kaasnevad aga riskid privaatsuse rikkumise voi
drisaladuste varastamise v6i enda andmebaasi turvalisuse ohustamiseks (klberturvalisus),
seda enam, et andmete vastavaks otstarbeks esitamine ja edastamine automaatsete andmete
kaudu liidesed on seotud markimisvaarse pingutusega. Moned praegused arimudelid
pohinevad liksnes turuosaliste vahelisel teabe aslimmeetrial ja neil v3ib tulevikus olla raske
ellu jaada.

Informatsiooni asiimmeetria mdju ilmneb ka andmete vastuvotja poolel. Kas andmete saaja,
olgu selleks tarbija, taaskasutusettevéte vms, vOib usaldada, et tooteandmed on ehtsad,
usaldusvaarsed ja ajakohased ning parinevad tootjalt kui allikalt? Kuidas saab esitada tdoendeid
andmete terviklikkuse ja kehtivuse kohta ? Andmete terviklikkus peab tagama andmete
jarjepidevuse, taielikkuse, tapsuse ja kehtivuse kogu sailitusperioodi jooksul. Kdik andmete
muudatused tuleb dokumenteerida jalgitaval viisil, et andmeid ei saaks markamatult voi ilma
loata muuta ega nendega manipuleerida.

Ettevotetega tehtud intervjuud seoses materiaalse passi kasutuselevGtuga naitavad, et
ettevdtted nduavad kontrolli oma andmete ile. Teisisdnu tahavad nad olla oma andmete
suveraadn ja otsustada ise, kes, mis ajal ja millises ulatuses nende andmetele ligi pdaseb. Lisaks
ei tohiks koigil tarne- ja jaatmeahela partneritel olla tdielikku juurdepdasu kdikidele
andmetele ja eriti juurdepaas tundlikele ettevétteandmetele peaks jaama piiratuks. Siin
kerkivad taas Ules juriidilised kiisimused, mis puudutavad vastutust andmete kuritarvitamise
/ vaarkasutuse eest ja dokumenteerimist, kellel oli mis ajal ligipdas millistele andmekirjetele (
Rudolphi, 2018).

Praegu tegeletakse andmete jagamise usalduse puudumisega ettevotete sektoris enamasti
juriidiliste lepingutega, nagu avalikustamisnduded, mille kohaselt vastutab andmete saaja
andmete vaarkasutuse voi kolmandatele isikutele avaldamise eest. VGi siis on avalikud voi
eraasutused (jarelevalve- ja reguleerivad institutsioonid, audiitorid) sekkunud
usaldusvahendajateks, kes kontrollivad andmeid, sertifitseerivad neid, haldavad
juurdepaasudigusi ja jalgivad nende kasutamist ( Verhulst , 2018). Enamasti kasutatakse
andmebaaside jaoks IT-ettevotete veebipdhiseid keskpilvelahendusi, mis nihutavad
usalduskoormuse andmete terviklikkuse ja turvalisuse osas pilvepakkujale. Tarbija
seisukohast on tootjateabe paikapidavuse usaldusvaarsuse suurendamiseks eriti olulised
vdliste, tootjast soOltumatute riiklike ja eraasutuste tootemargised ja sertifikaadid.
LoppkokkuvéGttes toimivad sertifitseerimisagentuurid ka usaldusvahendajana tarbijate ja
tootjate vahel.

Need lahendused teabe asiimmeetria pdhiprobleemile on loonud terve audiitorite,
testimisettevbtete, reitinguagentuuride, pilvandmebaaside pakkujate t6ostuse, mille
keskseks lilesandeks on andmete registreerimine, kontroll, testimine ja haldamine. Avaliku

HT Co-funded by the 7
TASTPORION

Erasmus+ Programme
I KY of the European Union




BLOCKWASTE 2020-1-ELO1-KA203-079154

poole pealt peegeldab seda biirokraatlikku koormust Gha suurem hulk avalik-Giguslikke
institutsioone, kes vastutavad keerukal digussiisteemil pdhineva jarelevalve ja reguleerimise
eest. Vaatamata sellele markimisvaarsele joupingutusele jadb kisitavaks, kas selline stisteem
vastab ringmajanduse teabevoogude nduetele, arvestades osalejate tohutut arvu, tarne- ja
jaatmeahelate laiahaardelisust, dinaamilisi protsesse ja sellest tulenevat varieeruvust.
andmetest. Blockchain kui detsentraliseeritud andmebaas v&iks toimida usaldusvahendajana
kaasatud sidusriihmade vahel, nagu allpool naidatud .

2.2.3 Olmejaatmete andmehaldus

Kisimus on selles , kes kogub ja salvestab andmeid ringmajanduses. Loppkokkuvdttes saab
seda tagada ainult olmejaatmete kaitlemine . Siin kogunevad andmed ettevotete ja tarbijate
jaatmete kogumisel . Priigiautod ja nutikad prigikastid peavad olema varustatud paljude
anduritega ning koguvad kogumise ajal hulgaliselt andmeid jaatmete koguse, kvaliteedi,
asukoha, teekonna ja saastaja kohta ning salvestavad need otse andmebaasi.

asjade interneti lahenduste kasutamise vdimalustega varustatud jaatmeveoki illustratsioon
annab suurepdrase Ulevaate jadtmekogumisprotsessi digitaliseerimisest.
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Source: Adapted from a BDE/VKU publication (BDE - Bundesverband der deutschen Entsorgungs-, Wasser- und Rohstoffwirtschaft
and VKU - Verband Kommunaler Unternehmen, 2015

Joonis 7: Jddtmeautodesse integreeritavad asjade interneti lahendused (Berg ja Sebestyén 2020, lk 22)

Plokiahelal pdhineva jaatmekaitlussiisteemi edukaks rakendamiseks nduavad padevad
asutused, et slisteem koguks ja anallitisiks andmeid jaatmekaitluse erinevate aspektide kohta
(tegevuslikud, majanduslikud, keskkonnaalased ja sotsiaalsed). Need véivad hdlmata
kogumist, transporti, tootlemist, materjalide ja energia taaskasutamist ja kdrvaldamist.
Taiustatud digitehnoloogiate (robootika, asjade internet , andmeanaliilitika, plokiahel )
rakendamisega on voimalik saavutada nihe jatkusuutliku materjalihalduse rolli suunas, mis
mojutab iga jaatmekaitlussektorit. Nt loT Ghendab materjali- ja teabevood, mis vdivad olla
kasulikud, et tootjad saaksid jdlgida, jalgida, juhtida, optimeerida ja |8puks pakkuda
ringmajanduse kontseptsioonidel pdhinevaid uusi tooteid. Kasvavad jaatmekogused,
kliimakriis vOi tootjavastutuse suurenemine on sellise nihke peamised toukejéud. Operaatorid
peavad aga tegelema kiisimustega, mis on seotud investeerimiskulude, digitaalse kirjaoskuse
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ja digitaalse 6kosisteemi puudumise, turvaprobleemide ja tookohtade kaotamise hirmuga.
Praegune jaatmekaitlustavade suundumus, mis l|dhitulevikus domineerib, hdlmab uute
drimudelite  kasutuselevéttu, nagu jaatmekaubandusplatvormid, jaatmespetsiifilised
tarkvarakomplektid ja drianallltika (Berg & Sebestyén, 2020) .

Jaatmete kogumine mangib téendoliselt kogu protsessis kdige olulisemat rolli, kuna see voib
mojutada jargnevaid korduskasutamise, ringlussevétu ja kdrvaldamise toiminguid (Bertanza,
Ziliani ja Menoni, 2018) . Kdikidel juhtudel tuleb iga Ulaltoodud tegevust kasitleda vastavalt
Euroopa Liidu (EL) jadtmete raamdirektiivis 2008/98/EU (Euroopa Liit, 2008) kokkulepitud
prioriteetidele ja Euroopa rohelises kokkuleppes (European ) seatud eesmarkidele. komisjon,
2019).

Tahkete olmejaatmete kaitlemise strateegiate hindamiseks on vaja suuri andmebaase,
slistemaatilist andmete kogumist ja mitmeid to6tlemisprotseduure (Teixeira, Russo, Matos, &
Bentes, 2014) . Jaatmekaitlusandmeid peetakse kohalikus kontekstis sobiva poliitika
rakendamisel ja planeerimisel kriitiliseks (Kaza, Yao, Bhada-Tata ja Van Woerden, 2018) .
Enamasti toetavad praegused jaatmekaitlussiisteemid kdasitsi andmete sisestamist, mis
omakorda suurendab vea ja ebatdpse teabe tdendosust. Taiustatud jaatmekogumissiisteemis
aga nutikad prigikastid, mis on varustatud asjade internetiga Andmetehnoloogia , mis jalgib
prigikasti prigi taset ja edastab andmeid Interneti-teenuste kaudu serverisse, on peamiseks
andmeallikaks tehnoloogiad, nagu RFID ja GPS-andurid, mis jalgivad jaatmekogumisauto
asukohta. Paljud kogumispunktides genereeritud andmed on enamikul juhtudel
struktureerimata. Asjakohaste andmeanallilsi todriistade abil muudetakse need aga
tootlemiseks saadaolevateks vaga struktureeritud andmeteks. Jaatmetekke peamised
andmed on priigikastide taituvus, lenduvate orgaaniliste (ihendite (LOU) tase, temperatuur ja
niiskus. Need andmed koos andmetega rahvastikutiheduse, olemasolevate
jdatmestrateegiate ja -poliitikate, sidusrihmade ja infrastruktuuride arvu ja omaduste ning
samuti Uksikasjaliku jaatmete koostise anallilisi rakendamise kohta annavad teavet
poliitikakujundajatele nende jadtmekaitlusstrateegiate, teadlikkuse tdstmise ja motivatsiooni
kindlaksmaaramiseks. meetmed (Yoo, Rhim ja Park, 2019; Zorpas, 2020) . Vastavalt
ETC/WMGE aruandele (Berg & Sebestyén, 2020) "Andmeanalliis on andmete tootlemise ja
analliisimise Ulesanne , et tuvastada mustreid, eraldada teavet, avastada trende voi
kalibreerida mudeleid". Jadtmeandmete analiiis hdlmab kirjeldavat ja ennustavat
modelleerimist, kasutades statistilisi ja masindppe meetodeid ja tehnikaid. Tapsemalt vdivad
puupdbhised, narvipdhised ja evolutsioonilised algoritmid koos asjade Interneti kasutamisega
anda kasulikku teavet paljude tegurite kohta: sidusrihmade profiilid, jadgtmetekke
anomaaliad, jaatmetekitajate klassifikatsioon, taiustatud logistika tanu optimeeritud jadtmete
kogumisele. marsruudid, mis vahendavad tarbetut liiklust ja sellest tulenevat 6husaastet ning
sellega seotud kulusid (Anh Khoa et al., 2020) .
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Joonis 8: Jddtmeanaliiiisi toériistad (autorid)

oodatakse jaatmete kogumise ja kaitlemise protsessi paranemist tdnu optimeeritud
ressursside planeerimisele ja marsruudi planeerimisele, andmeanaliiiitikale ning suhtlemisele
kodanike, tarbijate ja klientidega. Ringlussevottu saab parandada tootjate poolel
ringlussevGetud materjalide kasutamise holbustamise kaudu . Tarbijate poolel saab tdiustusi
teha, vbimaldades paremaid ostu- ja sorteerimisotsuseid. Taaskasutajate poolel parandatakse
jaatmete hankimist. See areng on kooskdlas tulevase jaatmekaitluse fookusega, mis muutub
jaatmekaitluselt materjalikaitlusele.

Individuaalsed jadtmeandmed on delikaatsed andmed tarbija individuaalse kaitumise kohta ,
mida vGib kolmandatele isikutele edastada ainult rangelt anonilimsel kujul, nii et asjaomase
isiku kohta ei saa jareldusi teha. Kindlasti usaldavad kodanikud andmekaitse osas rohkem
kohalikke omavalitsusi kui avalikke asutusi kui &riettevotteid. Ka ettevotete jaoks on
andmekaitse, sealhulgas ettevGttepohiste jadtmeandmete kaitse, arisaladuse kaitsmiseks
Ulioluline. Sellega seoses on selge, et kdigil sidusriihmadel ei ole tdielikku juurdepaasu koigile
andmebaasis olevatele andmetele. Piiratud juurdepads koosk&las andmekaitsepoliitikaga on
norm. Kuid téhususe seisukohast on palju kulutdhusam luua Ghine avalik andmebaas kui luua
eraldi andmebaas (silo) Glalmainitud eesmarkidel. Kohalikele kogukondadele ja kohalikele
allasutustele ehk avalikule sektorile tagab olmejdatmekaitlus kohalike jadgtmeandmete
anallisi ja aruandluse. Vastutasuks kasutavad erasektori sidusrihmad omaenda analttilisi
tooriistu andmebaasi automatiseeritud liideste kaudu.

2.2.4 Blockchain hélbustab andmete jagamist ringmajanduses

Jatkusuutliku ettevotluse Uks votmekisimusi on, kuidas luua tehingute vdimaldamiseks
tundmatute osapoolte vahel usaldus. Seni on seda vdimaldanud usaldusmaakleritena
tegutsevad vahendajad , kelle roll aga toob kaasa tehingukulude kasvu ja muudab turud
vahem tohusaks. Plokiahela tehnoloogia voib aidata minimeerida vajalikku usaldustaset ja
seeldbi tehinguga seotud osapoolte tehingukulusid, nditeks vahendades sdéltuvust
vahendajatest.
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Nagu Verhulst (2018) kirjutab: oma pdéhiolemuselt on plokiahela tehnoloogiad uut tiilipi
avalikustamismehhanismid, millel on potentsiaali kdésitleda méningaid (ilaltoodud teabe
asiimmeetriaid. Kasutades jagatud ja kontrollitud pearaamatute andmebaasi, mis on
salvestatud hajutatud viisil , pliiab Blockchain teabe d&kosiisteeme (imber kujundada
ldbipaistvamal, muutumatumal ja usaldusvédrsemal viisil. Teabe asiimmeetriate lahendamine
vGib olla Blockchaini tegelik potentsiaal ja see — palju enam kui praegune hiipe
virtuaalvaluutade (ile — on tegelik pohjus selle potentsiaali hindamiseks.

Plokiahel on avalik , muutumatu jaotatud pearaamat andmete salvestamiseks ja tehingute
registreerimiseks.

e Uldiselt vdiks “pearaamatut” defineerida kui andmebaasi, mis salvestab tehingud
ajatempli abil kronoloogilises jarjekorras. Pangaklient ndeb oma pangakonto
pearaamatut tehingute (sularaha sisse- ja valjavoolu) kontrollimisel internetipanga
portaali kaudu. Tegemist on siiski tihe erareskontraga, kuna ainult panga
raamatupidajal on vdimalus seda pearaamatut muuta.

e "Avalik" pearaamat on juurdepéaasetav kdigile vorgus osalejatele ja kdigil on vérdsed
Oigused ilma hierarhiateta. Ei ole Ghtki haldurit, kellel oleks ainudigus muuta
pearaamatu seisu uute tehingute registreerimisega. Hajusreskontras saab iga vérgus
osaleja alla laadida tehingute taieliku nimekirja (taielik ajalugu) ning omab Gigust
lugeda, andmeid lisada ja salvestada.

e "Muutmatu" tdhendab, et kui plokiahela andmed on salvestatud ja kripteeritud, on
neid hiljem peaaegu voimatu muuta voi kustutada. Seetdttu on vdimalik ainult uusi
andmeid lisada.

e " lLevitatud " tdhendab, et avalik plokiahel ei allu (ihe osaleja ega Gihe organisatsiooni
kontrollile . Selle asemel haldab ja turvab vork (st kdigi osalejate kogum) andmeid
ning iga osaleja salvestab pdhimotteliselt kdigist andmetest taieliku koopia.

Plokiahela pdhikomponendid koosnevad regulaarselt kriptograafia, peer-to-peer
vorgutehnoloogia, konsensusmehhanismide, pearaamatu ja kehtivate tehingute maaramise
reeglistiku kombinatsioonist. Blockchain on seega hajutatud , tipptasemel vdltsimiskindel
digitaalne andmestruktuur, mida saab kasutada igat tllpi vaartuslike andmete
salvestamiseks. Uks Blockchainsi pdhiomadusi on see, et puudub keskasutus, mida tuleks
usaldada (naiteks pilvandmetdotluses) ja et iga plokiahela vGrgus osaleja saab iga Uksikut
tehingut kirje algusest peale ise kontrollida ja kinnitada. Selle ldbipaistvuse eesmark on
rikkumiste eest hoiatav moju ja voimaldada igal ajal ilma pd&hjuseta kontrolle labi viia.
Plokiahel ei nGua seega usaldust vahendaja vastu, kuna vBimaldab osalejatel endil usaldust
luua (BaFin, 2018) .

Plokiahela tehnoloogia sobib ideaalselt toimima jagatud andmevérguna andmete
salvestamiseks ja edastamiseks suure hulga vOrgus osalejate vahel, Ulletades nii teabe
asimmeetria ja luues ka detsentraliseeritud stiimulistruktuuri. Ringmajanduse toimimise
eelduseks oleva stiimulipShise ja kontrollitud andmevahetuse kohta sobib siin kdige paremini
moiste "avalik infrastruktuur".

KFATicoN Co-funded by the 11
TASTrGeION

Erasmus+ Programme
I KY of the European Union



BLOCKWASTE 2020-1-ELO1-KA203-079154

‘ Green Public Procurement

|
|—|—| EU Circular Economy
I Em Framework

Eco-Labels &
Certificates

‘ Consumer

Joonis 9: Plokiahelapbhine teabevoog (autorid)

Ringlikud materjalivood vajavad sidusriihmade vahel detsentraliseeritud teabevoogu.
Materjalide ringikujulise voolu pohieeldus on detsentraalne organiseeritud teabevoog
sidusriihmade vorgustikus. See on tdpselt see, mida Blockchain saab teha. Detsentraliseeritud
_ Vorgustiku korraldamisel on kaks otsustavat eelist. Arvestades osalejate tohutut arvu, on
illusioon arvata, et tsentraliseeritud haldusega keskandmebaas vdib alati olla ajakohane voi
isegi tohusalt toodelda suurt hulka andmeid, mida koguneb. Sellega seoses on teabevoo
korraldamise k&ige tdhusam vorm vorgustiku detsentraliseeritud olemus selles mottes, et iga
sidusrihm vastutab andmete sisestamise eest ja vdib olla ka selle eest vastutav. See
vOimaldab koigil tarne- ja jadtmeahelas osalejatel, olenemata nende suhetest, lihtsalt, kiiresti
ja turvaliselt vahetada andmeid, optimeerides kaubandust kdigi osapoolte jaoks. Vorguteed
ei ole ettemaaratud, vaid arenevad diinaamiliselt, nii et iga osaleja saab oma teabevahetust
ise maarata. Plokiahela vorkude detsentraliseeritud olemus ei vaja teabe ja digitaalsete
vaartuste vahetamiseks keskse konto haldamiseks keskasutust . Eakaaslastel on digus omal
algatusel teavet ja vaartusi pakkuda ja vahetada.

2.2.5 Blockchain toetab identiteedi sdltumatust ja andmete terviklikkust

Selle detsentraliseeritud kontseptsiooniga kaasneb identiteedi ja privaatsete andmete
iseseisvus. Isiku toendamine, teadmine selle kohta, kes on sidusriihm, on meie (ihiskonnas iga
lepingulise suhte jaoks hadavajalik. Isiku tdendamisel kasutatakse isikuandmeid, nagu nimi,
siinniaeg, sérmejaljed, passi number, pangakonto jne. Lepingupooled peavad olema 100%
kindlad vastaspoole isikusamasuses ja oma vastutuses lepingu rikkumise korral.
Identiteedivargus ja isikuandmete vaarkasutamine hakkerite poolt on suured riskid. Praeguses
sisteemis toendavad Uksikisikute isikut organisatsioonid , avalik haldus ja ettevotted.
Blockchain jargib detsentraliseeritud tuvastamise kontseptsiooni: iga vorgus osaleja on oma
digitaalse identifitseerimise ja andmete suveraan.
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Privaatsed andmed ja nende atribuudid on Uksikisikute omanduses ja kontrolli all ning neid
salvestatakse digitaalses seifis ning neid saab avaliku votme kaudu osaliselt voi taielikult,
ajutiselt voi alaliselt ning piiratud voi piiramatult teiste vérgukaaslastega jagada. Iga kolmanda
isiku juurdepdas eraandmebaasile registreeritakse , salvestatakse ja ajatempliga.
Omasuveraansuse kontseptsioon hdolmab digust andmete teisaldatavusele, st isikuandmete
Uhest organisatsioonist dra vGtmisele ja teise vOi erasalvestuskohta teisaldamisele (Lenz,
2019b, 1k 22) .

See enda andmete Ule kontrolli aspekt naib olevat eriti ettevotete jaoks tooteteabe pakkumise
osas vaga oluline (Rudolphi, 2018) . Narayan ja Tidstrom (2020) soovitavad kasitleda
tooteteabe esitamist ennast kui toodet. Taaskasutusettevottel on majanduslik eelis tootja
tapsest teabest tootes kasutatud taaskasutatavate materjalide kohta. Sama kehtib ka tooteid
parandava valise ettevotte kohta, mis saab tapsetest remondijuhenditest majanduslikku kasu.
Jarelikult kujutab tooteteave endast digitaalset vaartust ja tooteteabe kasutamise digusi saab
plokiahela kaudu mila Zetoonidena .

Konverteerides tooteteabe plokiahelas avalikult kéttesaadavateks ja juurdepddsetavateks
midrkideks , poleks vdédrtuse loomise keskne kiisimus mitte teave ja teadmised kui sellised, vaid
teabe kasutamise oskus. Ettevétted saaksid holpsasti tuvastada teabe pdritolu ja sobivad
koostdépartnerid, et soodustada vddrtuse loomist. (Narayan ja Tidstrém, 2020)

2.3 Olmejaatmete kaitleja - valitud arhitekt otsuste tegemiseks

valja igale ringmajanduse sidusriihmale kohandatud nutika seire- ja motivatsioonististeemi
loomise olulisus ning anallilisitakse olmejaatmekaitluse rolli selles . Kuna Blockchain
vOimaldab digitaalseid vaartusi Zetoonidena ile kanda , voib see hdlbustada sellise
jarelevalve- ja ergutussiisteemi loomist. Joonisel 9 on naidatud tee jargmise analliisi loogilise
struktuurini.

Circular Economy Role shift Municipal Blockchain
Level of changs — Waste Management _ Technology

(2) Monitoring and Incentive System Controller Tokenisation enables

+ Set of key performance indicators Choice Architect * trace & tracking of supply chains
+ Automated monitoring system Motivator + setup of automated &

+ Decentralised incentive system Communicator decentralised incentive systems

Joonis 10: MWM kui valitud arhitekt otsuste tegemisel (autorid)

2.3.1 Ringmajandus vajab nutikat detsentraliseeritud stiimulite slisteemi

Ringmajanduse majandusmudel tdhistab selget lahkul66mist praegusest lineaarsest mudelist
. Kui seda hasti rakendada, pikeneb oluliselt toodete eluiga ning innustab ka t66stust tootma
vastupidavaid ja kvaliteetseid kaupu. T66stus peab kasumiallikana eemalduma masstootmise
lUhiajalisest suurendamisest. Rohkem tulu ja kasumit teenitakse madalamate ja
kvaliteetsemate miligimahtude ja suurema miudgitulu kaudu toote kohta. Ettevotete
turundus muutub vastavalt, loobudes soodustustest vai allahindlustest, mida antakse
klientidele, kes ostavad nii palju kui véimalik ("osta neli kolme hinnaga"). Keskendutakse
klientide eeliste esiletdstmisele, mis on diges vastavuses klientide vajaduste ja eelistustega.
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Kliente ei julgustata esmajoones ostma kiimmet paari kingi, kuid siiski vahem kvaliteetseid
paare. Ringmajanduses vdib uhiuute toodete ostmine tousta paremuselt teiseks, kuna sellega
kaasneb uute toorainete tarbimine. Kasu ndhakse ressursside sddstmises, kasutatud toodete
ostmises vGi katkiste toodete parandamises. Kui see peab olema uus toode, siis peab see
sisaldama suures koguses ringlussevoetud aineid.

TGsi, see toob meelde vanavanematelt kuuldud lugusid Il maailmasdja jargsetest aegadest,
mil tootmisvdimsused havisid ning palju materjale ja tooteid polnud saadaval voi ei olnud
taskukohased. Inimesed olid sunnitud hindama olemasolevat ja seda saastlikult kasutama.
Toona, nagu praegu jaatmepuramiidi puhul, keskenduti asjade araviskamise valtimisele,
toodete taaskasutamisele ja parandamisele. Toona polnud aga kasutatud toodete kasuks
otsustamine kodanike vaba otsus, vaid tarnepuuduse téttu puhas vajadus. Tanapdeval on see
teisiti. Kodanikud saavad teha vabu valikuid ja neid innustatakse pidevalt ostma uusi ja
rohkem tooteid. Enamik arimudeleid pdhinevad pdhimdttel saavutada mastaabisdast,
suurendades miudgiartiklite mahtu ja vdhendades thikukulusid.

Praegune majandussiisteem tugineb pohimottele, et rohkem tehinguid toob rohkem kasumit.
Selle pShimotte pahupidi podramine, nii et vdahem tehinguid tooks I18puks kaasa suurema
kasumi, nduab tugevat stiimulisisteemi, mis motiveerib tarne- ja jadtmeahela koikidel
tasanditel sidusriihmi oma kaitumist muutma . Muidugi, kui selline slisteemimuutus peaks
toimuma autoritaarse valitsuse Ulalt-alla (pakkumise ja kasu) ldhenemisviisi alusel, v&ib
ringmajanduse eesmarkide saavutamine tunduda lihtne, kuid on kaheldav, et protsess
muutub oma tulemustes jatkusuutlikuks. Turumajanduses ja demokraatlikus keskkonnas
annab  pdisivaid tulemusi ainult detsentraliseeritud |3ahenemine koos tugeva
stiimulisiisteemiga koos labipaistvuse, avatud teabe- ja teadmistevoogudega, mis tagab igale
inimesele tema majandusliku vabaduse. See lahenemisviis ei ole suunatud Utksnes kodanike
ratsionaalsusele, vaid véimaldab ka majanduslikke huve ja stiimuleid. Ringmajanduse valik
tuleb valida veendunult, kuid see peab arvestama ka kodanike kaegakatsutavate huvidega, nii
et see oleks kasulik kdigile asjaosalistele.

2.3.2 Olmejaatmekaitleja - kditumismuutuste valikarhitekt

Miski pole keerulisem kui inimese kaitumise 10plik muutmine . Kaitumise muutmiseks peab
inimene teadma, miks peaks kditumist muutma, lisaks sellele, et vastutuse vaarkaitumise eest
tuleb madarata inimesele isiklikult. Eelnev kaitumine peab muutuma otsustusvdimalusena
ebamugavaks ja/voi kulukaks, samas kui vastutasuks peaks kaitumise muutmise otsus olema
taiesti lihtne, ebamugavusteta ja ka majanduslikult soodsam . Kui radkida Richard Thaleri
sOnadega ( Thaler, Sunstein, & Balz, 2013), siis omavalitsus on kodaniku otsustussituatsiooni
kujundaja raskes voi kerges pakendis uue toote ostmisel voi vana toote kasutamise jatkamisel.
vana toote parandamine, taaskasutatud toote ostmine ja draviskamine ning taaskasutatava
materjali eraldamine. Kahjuks ei mdjuta otsustusolukorda sageli mitte ainult kohalik
jaatmekaitlusettevote , vaid ka mitmed teised otsusearhitektid, kes sageli osutuvad vastasteks
(nt turundus).

Siiski on teatud moju see, kuidas omavalitsus kujundab kodaniku otsustusolukorra. Paljudes
EL-i riikides maksavad kodanikud omavalitsusele jaatmete kogumise ja draveo eest endiselt
teatud kindlat tasu. See tasu soltub sageli maja voi korteri suurusest ja elanike arvust. Kuna
priigistamisel on negatiivne sotsiaalne kulu, tdhendab see tasu, et kodanik maksab kasvava
prugikoguse eest nulli piirkulu. Nagu Messina ja Tomasi (2020) vaidavad, mddrab/viib see

(PATIEON Co-funded by the 14

TRSTrOeIaN

Erasmus+ Programme

I KY of the European Union




BLOCKWASTE 2020-1-ELO1-KA203-079154

»individuaalsete ja sotsiaalsete kulude vaheline ebalihtlus jédtmete lilemddrase tekkeni ja
sellest tulenevalt ebatéhusa avalike ressursside jaotamiseni”. Seevastu viskamismaksumudel
(PAYT) on loodud hindama iga tdiendavat jaatmeihikut ja , individuaalsed piirkulud
Uihildatakse sotsiaalsete kuludega, mille eeliseks on tekkivate jéicitmete koguse vihenemine ja
suurem kalduvus. taaskasutama.”

Tuginedes Messina ja Tomasi (2020) ning Kinnamani (2006) labi viidud empiirilistele
uuringutele, mojutab PAYT-tasu mudeli kasutuselevott oluliselt kasutajate kaitumist :
jaatmete koguhulk vaheneb ja sorteerimata jaatmed peaaegu poole vdrra. PAYT-i
kasutuselevotvate omavalitsuste kogukulud vahenevad kapitalis ligikaudu 10-20 protsenti,
mis peegeldab (ihe kolmandiku vérra vahenenud jadtmekaitluse kulusid.

Maksa-viska-slisteemi juurutamisel tunduvad olulised eelkdige kaks aspekti: Esiteks saab
prigikastis olevate andurite abil tekkivate jadtmete koguse otse maarata majapidamisele voi
vastavale kodanikule. jaatmeauto peal. See muudab tarbijad oma tegude eest vastutavaks ja
vdhendab moraalset ohtu v&i kogukonna kulul vabalt sditmist . Teiseks tuleks
simmeetrilisemalt kujundada pay-as-you-vist slisteem selles mottes, et ka kodanik peaks
saama osa oma jaatmekaitlusettevétte kasumist materjalide taaskasutamise tagatis- vOoi
tagastussiisteemi kaudu. See tdhendab, et PAYT-slisteemi tdiendab siisteem , et maksa-ja-saa-
viska-stisteem. Siin peaks olmejadtmekaitleja avalikustama thelt poolt oma kulu sortimata
jaakjaatmete edasisel tootlemisel ja teiselt poolt oma tulu eraldatud taaskasutatava materjali
miligist. Kodanikud peaksid vastutasuks osalema vastavalt kuludes (tasuma) ja tuludes
(saama). Jaatmed muutuvad seega kaubeldavaks ressursiks ning kodanike ja omavalitsuse
vaheliste dritehingute objektiks, mis voib tdnu oma siimmeetriale leida kodanike seas
suuremat aktsepteerimist.

Citizen Municipal Waste Manager
o pay per unit unsorted waste
Symmetrical billing model |
\J ik o
receive per unit recylable material

Joonis 11: Maksa-ja-saa-viska-mudel (autorid)

Loomulikult kaasneb selle mudeliga oht, et kodanikud deklareerivad oma kulu-tulu suhte
parandamiseks rohkem jaakjaatmeid taaskasutatavate jaatmetena. Halvasti eraldatud
taaskasutatavate jaatmete, eriti orgaaniliste jddtmete eest ei saa vald tulu voi ei saa seda
vahem. Saastaja maksab tasu mudeli teine risk on see, et vdib suureneda jadatmete
ebaseaduslik loodusesse ladestamine voi jadtmeturism.

Sellega seoses peavad majanduslike stiimulite sisteemi toetama suunatud kommunikatsiooni
ja kditumuslikud majanduselemendid. Kodanike otsustusolukorra mdistmiseks peavad
jaatmeandmed kandma ka isikuandmeid, et oleks vGimalik profiilipéhine suhtlus ja kodanike
niigimine. Oluline on kodanike poole pé6rdumine regulaarse suhtluse ja teabega jaatmetekke
valtimise, jddtmete korrektse eraldamise vGimaluste kohta, kiire tagasiside individuaalselt
toodetud mahu ja eraldamise kvaliteedi kohta SMS-i v6i sdnumitoojate teel parast jaatmete
kogumist. Veokile paigaldatud jaatmeskanneri abil saab priigikasti tiihjendamisel mdota
eraldamise kvaliteeti. Sama |ldhenemine, stiimul ja kommunikatsioonikontseptsioon ei ole
koigi kodanike riihmade jaoks tdhus, kuid teadmised kodanikest voimaldavad omavalitsusel
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rihmi segmenteerida. Monda kodanikku vGivad motiveerida ka mangulisuse v&i tasustamise
kontseptsioonid, nagu avalike teenuste (teater, ujula, kohalik transport jne) tasuta
kasutamine. Olmejaatmete kaitlejatest saavad seega kodanike jadtmeotsuste valikarhitektid,
kuid Thaleri jt vaimus. (2013) kohaselt tuleb kodanikke alati avalikult teavitada
toukamispuddlustest.

2.3.3 Blockchain véimaldab ergutada tokeniseerimisega

Distributed Ledger Technology annab partneritele voimaluse vahetada digitaalseid varasid
ilma vahendajateta ja platvorme kasutamata turvalisel ja usaldusvaarsel viisil. Uues vaartuste
Internetis sOltuvad vaartuste vahetamine, omandidiguse volituse legitiimsuse kontroll , isikut
téendav dokument ja tehingu ndusolek omandidiguse muutmiseks taielikult partnerite
vastutusest ja neid teostatakse vorgus detsentraliseeritult . ilma keskasutust kasutamata.

Token on vaartuse digitaalne esitus, mida saab sidusriihmade vahel otse vahetada. Tokenid
vOivad esindada kasutusdigust (kasutamismark) voi vara (varamark) v6i maksevahendit
(maksemark). Tokeneid saab ideaalis kasutada stiimulimehhanismidena, et premeerida
kditumise muutusi ringmajanduse suunas.

Naiteks kui tootja jagab oma toote kohta teadmisi materjalipassina, mis on vahetatud
Umbertdotleja voi remonditédkojaga, on sellest teadmiste saajatele majanduslik kasu.
Jarelikult saaks tootjale vastutasuks spetsiifiliste teadmiste andmise eest maksta otse,
vOrdodigusvorgu kaudu maksezetooniga, ilma panga vahenduseta.

Turumajandus pohineb paljudel stiimulitel pdhinevatel detsentraliseeritud majandusotsustel.
Lineaarselt majandusslisteemilt ringmajandusele Gleminekut ei saa korraldada ilalt-alla, vaid
see nduab turuosaliste majanduslike stiimulite nutikat kavandamist. Tokenite abil saab
plokiahelas osalejate vorgustiku vorddiguspdhiseid ergutussiisteeme kujundada darmiselt
tohusalt ja kohandada iga rakenduse jaoks.

Nagu PwC (2018) oma aruandes kirjutab: ,,Ringmajanduse stimuleerimine: Blockchain véib
pohimdtteliselt muuta viisi, kuidas materjale ja loodusvarasid hinnatakse ja nendega
kaubeldakse, motiveerides iiksikisikuid, ettevotteid ja valitsusi vabastama rahalist vddrtust
asjadest, mis praegu raisatakse. , visatakse éra voi kdsitletakse kui majanduslikult hindamatut
vddrtust. See voib kaasa tuua laialdase kditumise muutuse ja aidata ellu viia toelist
ringmajandust.

2.3.4 Kasutage toote elutsiklite jalgimiseks ja jalgimiseks Blockchaini

Plokiahela tehnoloogia suurendab toodete tarneahela labipaistvust, kuna |Gpptoote iga
Uksikut osa saab jalgida kronoloogilises jarjekorras alates paritolust kuni I0pliku
milgipunktini. Salvestada saab isegi selliseid andmeid nagu kasutusaeg kliendi poolt ja
jaatmekulud . Toote elutsiikli tdielikku teavet saab rikastada tdiendavate andmetega tootmise
keskkonnakulude kohta, kasutades oma vorgu ID-ga andureid ja kaameraid. Nii saaks rahalisi
vadrtusi, nagu toote hind vGi ettevGtte kasum, selgelt siduda looduskapitali vaartustega ja
keskkonnakuludega. Distributed Ledger Technology voiks olla jatkusuutlikkusepdhise
vadrtuse arvestamise véimaldaja.

Mingil moel Plokiahela tehnoloogia véimaldab nominaalsel arvestus- ja vaartusesfaaril
taastihendada tarneahelas kaubavahetuse flilsilise maailmaga. Maolema silisteemi
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detsentraliseerimine vahendab oluliselt raamatupidamise keerukust ja vdahendab seeldbi
seire- ja kontrollikulusid.

Nagu IBM (2017, Ik 5) kirjutab ,SGnumipdhise ja olekup&hise suhtluse” kohta:
»Tdna saadavad organisatsioonid erinevate (ilesannete téitmiseks sonumeid edasi-tagasi,
kusjuures iga organisatsioon sdilitab oma lilesande oleku kohapeal. Plokiahelates téhistavad
sénumid lilesande jagatud olekut, kusjuures iga sénum liigutab ilesande oma elutsiikli
jéirgmisse olekusse. Plokiahelad nihutavad paradigmat iihe omaniku valduses olevalt teabelt
vara voi tehingu jagatud eluaegsele ajaloole. S6numipdhise suhtluse asemel on uus paradigma
riigipGhine.

Laiendatud tootjavastutus (EPR) nduab, et tootjad maksaksid toote ja turule lastud pakendi
kasutusea Idppemise haldamise eest. Blockchaini rakendus vdimaldaks vaiksema
blrokraatliku pingutusega kontrollida, kas tootjatasud katavad tdesti jadtmekaitlusega seotud
kulud ning lisaks saaks sellega kombineerida stiimulimehhanismi: vahem pakendeid, vahem
jadatmeid, pikem kasutusiga. ajad jne peaksid tdhendama tootja jaoks vaiksemaid kulusid.

2.4 Olmejaatmete kaitlemise Umberkujundamine

Ringmajandusele (ileminek tdhendab masstootmise ja drimudelite |Gppu, mis tuginevad
puhtalt Uhikukulude vahenemisele . Ringmajanduses kdivad vaartuse loomine ja
jatkusuutlikkus kasikdes. Mittesddstvad arimudelid kaotavad vaartust ja jatkusuutlikud
tegevused saavad vaartust. Vaartussisteemi Umberkorraldamist peegeldavad muutused
ettevOtete missioonides, enesemdistmises ja organisatsioonis. Muutunud Ulesanded ja
valjakutsed (rollivahetus) eeldavad uut suunitlust nii tahkete olmejaatmete kaitlemise
korralduses kui ka missioonis. Nagu iga digitaalse imberkujundamise puhul, ei ole edu jaoks
madrav mitte tarkvara voi IT, vaid organisatsiooni , selle protsesside ja inimeste
timberkorraldamine. Blockchain saab siin anda olulise panuse (ihelt poolt nutikate lepingute
abil protsesside automatiseerimisel ja teiselt poolt olemasolevate asjade interneti
lahendustega suhtlemisel. Joonisel fig 12 on ndidatud tee jargmise anallilsi loogilise
struktuurini.

Crcular Economy Role shift Municipal Blockchain
Level of change — Waste Management _ Technology

(3) Business and Operational Model
* Mission and Governance Waste Manager S O el

: i i automation of operation and
« Value creation Service Provider p
.t i rocesses
C Orgamsatlon and processes Center of Data Intelllgence P

Joonis 12: Olmejddtmete kditlemise iimberkujundamine (autorid)

2.4.1 MWMIivaartuse loomine ringmajanduses

Uhest kiiljest tuleneb MWM-ide vaartuspakkumine vérgumajanduses ringlevatest andmetega
Uhendatud ainevoogudest saadud ressursside ja kaubeldavate materjalide tarnimisest . See
loob teenusepakkujatele arivéimalusi, pakkudes seeldbi téokohtade ja joukuse loomisele
,mahale” mdjuvat moju. See ettepanek on suunatud peamiselt driklientidele. Olenevalt
kasutatavast turustuskanalist vdib seda ettepanekut kasitleda tootja voi kaupmehe mudelina
Michael Rappa tiipoloogias (Michael Rappa, 2010).
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Teisest kiljest aitavad MWM-id oluliselt kaasa kodanike vajadustele oma konteinerite
tihjendamiseks ja jaatmeandmetele juurdepadsuks ning palju globaalsemas maottes turvalise
ja puhta keskkonna jarele, mis tuleneb keskkonnamdjude vdhendamisest ning korge
kvaliteedist. tarnitud kaupadest. Esimest aspekti iseloomustab Michael Rappa (Michael Rappa
, 2010) tellimismudelina .

Kuni viimase ajani keskendusid MWM-ide kvaliteedistandardid kogutud ja kérvaldatud véi
ringlussevétjatele/ taaskasutajatele vdi pd&letamisiiksustele miidud ainete kogustele .
Sissetulekud tekkisid rangelt vottes enamasti tegevusest, mille tulemuseks oli varade
devalveerimine, vaartuse havimine ja ressursside kadu.

Kui MWM-ide edu ja joudlusstandardeid ei indekseerita enam kogutud ja kd&rvaldatud
jaatmekoguste jargi, mis voib asendada "vana maailma" mdodtmise vordlusalused?

1. Standardid ja naitajad, mis kajastavad laiema ringmajanduse eesmarke, nagu
materjalide ringlus, toodete elutstkli pikendamine, taaskasutatavate materjalide
taaskasutamine ja imberhindamine ning kodanike ja sidusriihmade kaasamine
(KPI-de (iksikasjalikuma Ulevaate saamiseks vt ptk 2.4 allpool)

2. Uldiste jadtmete ja kérvaldamismahu viahendamine

3. Kodanike ringlussevotu ja jadtmete valtimise kditumine ning MWM-ide
andmeteenuste kasutamine

4. Majapidamisjaatmete ja ringlussevotu voogude jalgitavus ja labipaistvus

5. Digitaalselt klassifitseeritud jadtmevoogudest loodud vaartus

6. MWMOde loodud arivéimalused teenusepakkujatele

Utlematagi selge, et mitmed neist kriteeriumidest vdivad olenevalt kohalikest lepingute
s6lmimise lahenemisviisidest kehtida ka muude teenusepakkujate ja mangijate peale MWM-
ide tegevuste suhtes.

2.4.2 Muudatused MWM:-i toimingutes ja protsessides

MWM-ide keskne roll ringmajanduses seisneb kolmes teguris:

1. MWM-id on muu hulgas kodumajapidamistest ldhtuvate ainevoogude
sisenemise vadrav.

2. Need on ka mitut sidusriihma koondavad keskused, mis (ihendavad koiki jaatme-
ja ainevoo sektoris tegutsevaid kasutajaid ja teenusepakkujaid.

3. MWM-id on peamised jadtme-/vaartusvoogusid ja tarbijate jagtmekaitumist

peegeldavate andmete ning nende elutstikli jooksul liikuvate kaupade kogujad,
tootjad ja kauplejad .

Selline mitmepoolne kokkupuude mitme turu, tsikli ja sidusrihmade/sihtrihmadega ja
nendega suhtlemine tekitab markimisvaarseid keerukusi. See nduab paindlikke ja
labipaistvaid protsesse, mida k&ik osapooled mdéistavad voi milles osaleda saavad. Nii
mitmekesised protsessid nagu tarbijate sundimine jaatmekoguste vahendamisele, ainete
voogude suunamine ringlussevdtu voi taaskasutamise suunas, kaupade suunamine
korduskasutamisele voi taastamisele, voogude anallilisimine vaartussisu jargi, jadtmete
tekitamise voi koristamise andmed jne . kdik nGuavad spetsiifilisi tehnoloogiaid, suhtlust,
interaktsiooni ja iteratsioonimustreid. See nduab vanade silostruktuuride lammutamist MWM
-i organisatsioonides , et saaks Uletada tiitipilised vana aja avaliku halduse rutiinid ja muuta
need kaasaegseteks organisatsioonilisteks  paigutusteks, mida iseloomustavad
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vorgukorraldus, tasased hierarhiad, tootajate maojuvoimu suurendamine,
valdkondadevahelised meeskonnad ja agiilne juhtimine. See muudatus néuab ka, et MWM-id
avaksid oma ettevdtte piirid teenusepakkujatele, klientidele ja teistele sidusriihmadele ning
muutuksid nii-6elda osmootsemaks.

2.4.3 Muudatused MWM-i toimingutes ja protsessides

Olmejaatmete kaitlemine on ringmajanduse keskmes, motiveerides tootjaid, tarbijaid, jae- ja
hulgimlQjaid tekitama vdahem jaatmeid, kasutama tooteid kauem, eelistama kasutatud
tooteid jne. Ringmajandus on ka vahend jadtmete vdahendamine. Kuid nagu kdigi teiste
turumajandussisteemi sidusrihmade puhul, Tekib kisimus , kas olmejaatmete kaitlemise
organisatsioonide pakutavad stiimulistruktuurid on Ulaltoodud eesmarkidega kooskdlas voi
toetavad need jatkusuutlikult ringmajanduse eesmarke. Praeguses siisteemis on MWM-ide
protsessid optimaalselt korraldatud , kui nad koguvad kokku ja tootlevad voi edastavad
kodanike poolt tekkivaid jaatmeid véimalikult t6husalt (vdikseima kuluga). Ringmajanduses
tuleb Ule vaadata ja laiendada olemasolevaid olmejadtmete kaditlemise p&hinditajaid: Siin on
korralduse kvaliteet tuleb hinnata ka selle jargi, kui suurel maaral Gnnestub MWM
organisatsioonidel vahendada jadatmemahtu, suurendada kasutatud toodete kasutamist,
toetada remonditegevust ja tGsta ringlussevGtu maara.

a. andmete ja teabe pakkumine
b. stiimulistruktuuride kehtestamine tarbijatele ja tootjatele (maksa-saa-viska-mudel)
c. kasutajaprofiilidel pohineva suhtluse hélbustamine .

Jaatmetekke viltimine kodanike ja kohalike ettevotete poolt peab olema olmejaatmete
kaitlemise organisatsiooni DNA-s . Jadtmetekke valtimine on missioon, millega peab olema
kooskdlas kogu organisatsioon, selle personali struktuur ja kdik protsessid . Lihtsamalt 6eldes:
mida vahem jaatmeid peavad olmejaatmekaitlusorganisatsioonid kodanikelt koguma, seda
edukamad on nende jéupingutused.
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Joonis 13: Olmejéddtmete kditlemise iimberkujundamine (autorid)

Olmejaatmete kaitlemisega tegelevate organisatsioonide missioon ja juhtimine peavad
muutuma seoses nende suhtumisega kodanikesse. Fookuses ei ole enam ainult kodanike
jdatmete korvaldamine, vaid kodanikud kui olmejadtmetega tegelevate organisatsioonide
partnerid ja kliendid. Kodumajapidamiste ja kodanike ndusoleku saamiseks nende
jdatmeandmete kogumiseks ja analliisimiseks on vajalik kérge usaldus kommunaalteenuste
osutajate vastu. Lisaks usaldusele andmekaitse vastu on kodanikel vajalik ka elementaarne
usaldus omavalitsuse kui avalik-Gigusliku asutuse ja asutuse vastu, kes hoidub kodanike
kontrollimisest ning nende individuaalse vabaduse ja autonoomia piiramisest. Sellest
tulenevalt peab andmete esitamine ja nende kasutamine tooma kasu nii omavalitsustele ja
nende kodanikele kui ka keskkonnale. Nii nagu eeldatakse , et kodanikud muudavad oma
kditumist oma jaatmetega seoses, peab ka avalike teenuste osutajate roll pd&hjalikult
muutuma:

e Mesotasandil peab avalik organisatsioon arenema partnerlusel pd&hinevaks
teenusepakkujaks, kelle jaoks on kodanike huvid esikohal. Avalik usaldusvaarsus
holmab siis ka organisatsioonide suurt ldbipaistvust ja avatust.

e Dialoogile suunatud suhtlus kodanikega eeldab organisatsiooni juhtimise reformi,
mille eesmark on luua tihe partnerlus kogukonna ja selle kodanikega. Usaldust
suurendavaks meetmeks voib olla ka kohalike kodanikutihiskonna organisatsioonide
osalemine olmejadatmete kaitlemise organisatsioonide nduandekogudes.

e Usaldusvaarsus jatkusuutlikkuse seisukohast nduab ka avalik-Giguslikelt
organisatsioonidelt jatkusuutlikkuse eesmarkidele pihendumist, nende elluviimist
protsessides ja aruandlust jatkusuutlikkuse eesmarkide saavutamisel tehtud
edusammudest. Selles protsessis peab iga olmejadtmete kaitlemisega tegelev
organisatsioon maaratlema oma jatkusuutlikkuse strateegia koos organisatsiooni ja
inimressursside, sisemiste protsesside ja nende panuse jadtmeahelatest vaartuse
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hankimise nditajatega. Peamised tulemusnditajad peaksid olema seotud
jatkusuutlikkusega ja sisalduma iga-aastases aruandluses .

Olmejaatmete kaitlemise vajalik imberkujundamine seoses ringmajanduse juurutamisega on,
nagu eelpool jamedalt vélja toodud, labilikellesanne, mis toob kaasa kogu organisatsiooni
reformimise. See (imberkujundamisprotsess nduab selget strateegiat ning kulutab palju
investeeringuid ja aega. See kehtib tdenaoliselt eriti avalike organisatsioonide kohta, mis on
kaitstud turu diinaamilise konkurentsi eest.

2.4.4 Muudatuste elluviimine samm-sammult

Ulalkirjeldatud arengud seavad avaliku halduse ja kommunaalteenuste taustaga MWM-idele
valjakutse teha suur edasiminek.

Suuremal arvul juhtudel véivad kasulikud olla jargmised sammud.

e Sisemiste protsesside kaardistamine

¢ Olemasolevate partnerite/huvirihmade ja nendega koos peetavate protsesside
kaardistamine

e Sihtvaldkondade / funktsioonide / v&imaluste maaratlemine, mida konkreetne
MWMO peab ringmajanduses aritegevuseks imber kujundama (nt missioon, oskuste
profiilid, digitaalne infrastruktuur, hierarhiad ja ettevotte organisatsioon, uued
protsessid, ettevétte kultuur, muudatuste juhtimine, tulemuslikkuse m&&tmine jne )

e Muutuste jaoks vajalike Okoslisteemide lle otsustamine (nt laborid,
satelliitorganisatsioonid voi titarettevotted, nduandeorganid, tagasiside- voi
osalemisprotseduurid, juhtimisviis, muutuste aktivistide ja evangelistide roll, IT-
infrastruktuur ja andmete jagamine jne )

e Kaasa arvatud tarbijad, kliendid, partnerid ja sidusriihmad varakult

e Transformatsiooniga kogu aeg kaasnevate suhtlusprotsesside maaratlemine

e Prioriteetide (ja mitteprioriteetide), katsevaldkondade, stsenaariumide ja pi-
partiprojektide kindlaksm&daramine

e Ajakavade ja tulemuste seadistamine

e Alternatiivsete stsenaariumide kavandamine

e Personali stiimulite ja julgustusmeetmete maaratlemine

¢ Piloot(ide) ja propageerimisliikumiste kdivitamine

Kuna MWM-idel on tavaliselt tugevad kohalikud juured, on {imberkujundamisplaanid
markimisvaarselt erinevad. Seetdttu on Ulioluline, et MWMOd maéaratleksid oma konkreetsed
prioriteedid, mitte jargiksid standardset iimberkujundamiskava.

2.4.5 Automatiseerimise tdiustamine asjade interneti ja nutikate lepingute ning
plokiahela abil

Robootika ja andurite tehnoloogia areng koos suurandmete analiilisi ja isedppivate
algoritmidega on loonud fiilsiliste seadmete vorgustikud, mis suudavad Gthendada, koguda ja
vahetada andmeid ning teha iseseisvaid otsuseid. Blockchaini tehnoloogia esilekerkimine
holbustab automatiseeritud ja kiire otsuste langetamise lldist suundumust, pakkudes jagatud
andmebaasi P2P-de, P2M-ide ja masinatevaheliste (M2M) vaheliste detsentraliseeritud
tehingute salvestamiseks ja registreerimiseks. Lisaks v®imaldab Blockchaini tehnoloogia
andmebaasis salvestada tarkvarakoodi "kui-siis" suhetega, mis holbustab nn nutikate
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lepingute kasutamist, millesse Blockchaini kasutajad salvestavad automatiseeritud tehinguid,
mis on valmis taitmiseks teatud valise sindmuse kaivitamisel. (Lenz, 2019a).

Big Data Ecosystem

Internet of
@ Things Decentral
5 a2 register of
i@ transactions

Big data
analytics

Joonis 14: suurandmed ja asjade Interneti 6kostlisteem (Lenz 2019a)

vaja mitmesuguste sisseehitatud andurite ja kiire Interneti-ihendusega masinaid . Asjade
Interneti ( 10T ) areng loob vajaliku sideme digitaalse ja reaalse maailma vahel, ilma milleta
jaaks suurandmete anallilitikas puudu nii andurite poolt anallilisimiseks genereeritud
andmemassist kui ka masinate taitmisvoimest automatiseeritud otsuste tegemiseks. . 10T -s
asuvad seadmed toidavad md&lemad algoritme andmeid ja neid juhivad teatud maaral samad
algoritmid.

Treleaven, Barnett ja Koshiyama (2019, |k 34) kirjeldavad tihedat seost suurandmete,
tehisintellekti, asjade Interneti ja plokiahela vahel kui nelja pohilist algoritmitehnoloogiat, mis
.. On tihedalt seotud, st Al pakub algoritme, Blockchain pakub andmete salvestamist ja
téotlemist . infrastruktuur, asjade internet pakub andmeid ja suurandmed ( kditumuslikud /
ennustavad) pakuvad analiiiisi.

Vordlev uuring Euroopa olmejddtmete kaitlemise digitaliseerimise seisu kohta viies ELi
lilkmesriigis dokumenteerib, et olmejaatmete kaitlemisega tegelevad organisatsioonid viivad
praegu labi mitmesuguseid uuenduslikke IoT projekte, kuid enamik projekte on uksikud
lahenemisviisid ja

... ka oma olemuselt mittekoostéé, mis puudutab andmete jagamist paljude sidusriihmadega
ja kaasatud partnerite vahelise siinergia tekitamist. Kuid ringmajanduse edu saavutamiseks
on vaja koostédd sidusriihmade vahel, olgu selleks tootjad, tarbijad, supermarketid,

omavalitsused voi promootorid, kes peavad oma koostéés andmeid jagama. (Lenz et al., 2021,
lk27)”

“.0Olmejddtmete kditlemises kirjeldatud digitaliseerimisprojektid on védga palju ajendatud uue
tehnoloogia kasutamisest. Telemaatika ja asjade Interneti paigaldamine jéétmeautodele on
tiilipilised mehaanikainseneride tééiilesanded. Nende (ilesannete tditmine on organisatsioonis
logistiliste protsesside sujuvaks kulgemiseks tlimalt oluline. Aga Plokiahela eesmdrk on luua
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ahela sidusriihmade vahel mélemale poolele kasulik olukord, nii et kbik kaasatud partnerid
saavad koostdést kasu. (Lenz et al., 2021, |k 28) .

“Vastates kiisimustele olmejédtmete kditlemise valmisoleku kohta Plokiahela jaoks , saadakse
aru, et tehniliste probleemide lahendused on mdnikord lihtsamad ja kiiremad, kui terve
organisatsioonimudeli muutmine eesmdrgiga teha tihedat koostddd partnerite vorgustikus. Et
I6puks vastata kiisimusele valmisoleku kohta Blockchaini tehnoloogia rakendamiseks, voib
nentida, et jah, puhttehnilisest aspektist vaadatuna on enamik olmejédtmete
kéitlusettevétteid asjaga kursis ja kasutavad IloT -d laialdaselt. Puudu on selge
andmestrateegia , mis holmab analiiiisi ja andmete jagamist erinevate sidusriihmadega.
Tegemist ei ole aga tehniliste probleemidega, vaid olmejddtmete kditlusettevitete
organisatsioonilise arengu probleemidega (Lenz et al., 2021, Ik 28) . ”

2.5 Olmejaatmete kaitlemisest saab usaldusvahendaja

Andmete jagamine ja teabevoog paljude sidusriihmade vahel nGuab koost66d, mis vajab
usaldust. Usaldus ei saa olla inimestevaheline usaldus erinevate osapoolte vahel
sidusrihmade suure arvu ja heterogeensuse ning nende geograafilise hajutatuse tottu. See
peab olema institutsionaalne usaldus, antud juhul kohaliku omavalitsuse ja selle
jaatmekaitlusiiksuse vastu. Sellist usaldust saab voéimaldada tehnoloogilise usalduse kaudu,
mille loob detsentraliseeritud Blockchaini andmebaasi ldbipaistvus. Joonis 15 illustreerib seda
vOimaldavat "hinge" mustrit.

Clrcular Economy Role shift Municipal Blockchain
Levelof chonge | D\, e Management m—) Technology

(4) Cooperation and Openness

o [aimerk B el Eaemien (e s Trust Broker Blockchain enables peer-
- Platform peer-to-peer business Network player to-peer transactions
Collaborator within a data network

* Transparency and trust

Joonis 15: Olmejddtmete kditlemisest saab usaldusvahendaja (autorid)

2.5.1 Automatiseerimise tdiustamine asjade interneti ja nutikate lepingute ning
plokiahela abil

Olmejaatmete kaitlemisega tegelevad organisatsioonid peavad looma usaldust nii kodanike
kui ka turuosalistega. Kodanikest saavad partnerid ja nii kliendid kui ka toodete ja andmete
tarnijad. Turuosalistest saavad kliendid, vaartusagendid ja loojad. Kodanike kahekordne roll
seisneb selles, et nad tagavad materjalide ja ainete tarnimise, kuid vadljendavad ka néudlust
kogumisteenuste jarele.

See keerukas tehinguvdrgustik nouab eelkdige kodanikelt kdrget usaldust
munitsipaalteenuste osutajate vastu. See usalduskapital on vajalik leibkondade ja kodanike
nousoleku saamiseks, et MWMOd koguksid ja analtitsiksid nende jadtmeandmeid. Seet6ttu
peab olmejadtmete kaitlemisega tegelevate organisatsioonide missioon ja juhtkond Gmber
kujundama oma nagemuse kodanikest, keda tuleb kohelda partnerite, hinnatud tarnijate ja
klientidena.
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Seetdttu peavad olmejaatmete kaitlemisega tegelevad organisatsioonid arenema
partnerlusele suunatud teenusepakkujateks, kelle jaoks on kodanike huvid esmatahtsad. Sel
viisil saavutatud avalik usaldusvaarsus nduab ka MWM-i organisatsioonide suurt labipaistvust,
avatust ja vastutust. Kodanikel peab olema véimalus kontrollida, kas MWM organisatsioonid
jargivad jatkusuutlikkuse eesmarke ja standardeid ning selle rakendamist protsessides ja
aruandluses.

See vastutus nduab uusi lahenemisviise andmete salvestamisele, andmetele juurdepaasule ja
andmete levitamisele.

MWM-i organisatsioonide jaoks ei ole see piisavalt hea, et oma llesannet imber kujundada.
Ringmajanduse tingimustes toob olmejaatmete kaitlemise sektori imberkujundamine kaasa
kogu MWMOde organisatsioonimudeli reformimise.

Uks seda vajadust kajastav pdhitegevus on (kodanike ja ainevoogude) andmete esitamine ja
kasutamine ning nende kasutamine. Ainult siis, kui see uus tehingutsikkel toob
omavalitsustele, teenusepakkujatele, kodanikele ja keskkonnale vastastikust kasu, leiab see
laialdast heakskiitu. See paneb MWM-idele markimisvddrse vastutuse ja ndéuab uusi
ldahenemisviise andmete salvestamisele, andmetele juurdepaasule ja andmete levitamisele.

Nagu dlal visandatud, ei ole MWMO-de roll jadtmete sisenemise vdravate ja tehingute
keskustena lihtsalt lineaarse ,jadtmete kogumise kuni sorteerimise ja edastamise tarnimiseni
vOi kdrvaldamiseni” laiendus, vaid ,slinaptiline” seos, mis toimib mitme tehingu keskkonnas.
tsiklite ja vorgustike diinaamilised maastikud.

Jaatmeturu osalejate suhtlus naitab (tha keerukamat pilti ja nduab kdikidelt sidusrihmadelt
klastri tllipi vorgustike loomist. See muudatus vajab digitaalset selgroogu platvormide naol,
mis voimaldavad kiiret ja labipaistvat koostood ning andmete jagamist.

MWM-ide puhul v&ib valjakutse olla

e omandada uusi teadmisi ja oskusi

¢ (mber kujundama kogu oma organisatsiooni ja protsessid

e |eiutada uuesti avatuse, siimmeetria ja vastutustundega ettevottekultuur

e rakendama uusi arvestus- ja kontrollislisteeme, mis sobivad iGmmarguse ja
jatkusuutliku vaartuse loomise mootmiseks

e vOtta kasutusele uued koost66- ja vorgustike vormid

e vOtta digitaliseerimine taie sihikindlusega vastu

¢ |uua digitaalse vorgu infrastruktuuri, mis hdlbustab horisontaalset koost66d peer-to-
peer loogikas

MWM-ide esilekerkiv massiline Umberkujundamisprotsess, mis paistab nendest
valjakutsetest ldbi, nduab selget strateegiat ja maksab markimisvaarseid investeeringuid
rahastamisse, aja- ja tehingute tegemiseks.

2.5.2 Blockchain kui P2P-koost66 hdlbustaja

Koostd0 vajab partnerite vahel suurt usaldust, kuna soovitud tulemust on véimalik saavutada
ainult koos. Koik sdltuvad Uksteisest nagu koiepeo osalejad makke ronides. Usaldus voib
tekkida siis, kui igal osalejal on tegevuste ja tehingute kohta samal ajal juurdepdas samale
usaldusvaarsele teabele. Kui hajutatud vérgus on ainult tiks jagatud andmebaas, mis salvestab
koik varasemad tehingud kdigi osalejate jaoks lihe tdeallikana, on see téendoliselt nii.
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Tapselt seda voimaldab Blockchaini tehnoloogia. See on andmebaasitehnoloogia tehingute
registreerimiseks peer-to-peer ettevotete vorgus. Plokiahela eeliseks on see, et andmeid saab
voltsimiskindlalt salvestada Uksikutesse "plokkidesse", mis tdhendab, et Blockchainis
osalejatel on vdimalik kontrollida salvestatud andmete autentsust, paritolu ja terviklikkust.
Peer-to-peer vorguna koos hajutatud ajatempliserveriga saab plokiahela andmebaase
iseseisvalt hallata. Pole vaja lihte administraatorit, kuna administraatori Sigused jagatakse
koigile vorgus osalejatele.

Blockchain on vaga lihtne andmebaasitehnoloogia, mis vdéimaldab koost66d teha, kuid see
pole dnnestumise volu. See on lihtsalt tehnoloogia teatud teabeprobleemide lahendamiseks,
kuid kui probleem ise ei ole tapselt maaratletud (nr 1), kui osalejad ei soovi teavet jagada (nr
2), kui otsustusprotsessid on staatilised ja integreeritud tugev hierarhia (nr 3), kui
andmeliidesed ei ole automatiseeritud ja standardiseeritud (nr 4) ja kui driprotsess ise ei ole
jatkusuutlik (nr 5), siis v6ib Blockchaini rakendus olla ajaraiskamine ja allikatest.

PwC (2016) sdnastas selle hasti oma kiisimuste ja vastuste plokiahelas FinTech
"Koostdétehnoloogia, nagu Blockchain , lubab parandada ettevétete vahel toimuvaid
driprotsesse, vihendades radikaalselt "usalduskulusid". Sel pohjusel véib see pakkuda iga
kulutatud investeeringu dollari pealt oluliselt suuremat tulu kui traditsioonilised
siseinvesteeringud. Mis on siis saak? Te ei saa ise tagasi saada; peate olema valmis ja suutma
teha koostodd klientide, tarnijate ja konkurentidega viisil, mida te pole kunagi varem teinud.
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3 Juhised plokiahelapdhiste jaatmekaitlusprotsesside
kaivitamiseks

3.1 Blockchaini projekti etapid

Blockchaini projekti arendamine ja juurutamine koosneb suures osas muudatuste juhtimise ja
protsesside juhtimise to66st. Vastupidiselt ootustele on tehnilise Blockchaini lahenduse valikul
allutatud roll. Intensiivne suhtlemine, liksteise huvide md&istmine, to6tajate ja huvirihmade
kaasa vGtmine ja veenmine, plokiahela tehniliste vGimaluste lihtsate sGnadega selgitamine —
need on projekti Gnnestumise ja projektimeeskonna liikkmete onneliku valiku tegurid (Lenz,
2019) .
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Joonis 16: Blockchaini projekti etapid (autorid)

Tudpiline Blockchaini projekt ei erine tegelikult teistest projektidest. Vaimselt voib t66 jagada
viieks etapiks: (1) Plokiahelaks (leminekuks sobiva protsessi valjaselgitamine , (2)
Olemasolevate peamiste tulemusnaitajate dokumenteerimine, et edukust saaks hiljem parast
konversiooni mdodta. (3) Uue protsessivoo Umberkujundamine. Blockchaini tehnoloogia
kasutuselevotuks voib olla véimalik monest vahendajast loobuda. (4) Plokiahela
kasutuselevott eeldab koost66l pdhineva drimudeli loomist, mis peab pakkuma kasu igale
sidusrihmale. Jarelikult tuleb Uhiselt kokku leppida selle protsessi juhtimismudel koos
siduvate mangureeglitega . (5) Kui see plokiahela projekti kontseptsiooni tGestus on edukas,
peab juhtkond olema veendunud prototiilipi investeerimise eelistes. Viit etappi kirjeldatakse
Uksikasjalikult allpool.

3.2 Plokiahela teisendamiseks sobiva protsessi tuvastamine

Plokiahela projektid sobivad suurema hulga valiste osalejatega detsentraliseeritud
protsessidesse, kelle jaoks on absoluutselt hadavajalik saada kogu aeg usaldusvaarset teavet
projekti vOi protsessi seisu kohta. Kindlasti teab iga juht ettevottes voi selle organisatsioonis
selliseid koostéoprotsesse paljude vialiste partneritega. Tavaliselt iseloomustab neid
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organisatsioonidevahelisi protsesse suur ebadnnestumiste arv, vaga pikad teostusajad,
korged seirekulud ja selles protsessis osalejate suur rahulolematus . Sobiva protsessi
vdljaselgitamiseks on vaja vaatenurga nihet : organisatsioonisisesest vaatepunktist
organisatsioonidevahelisele vaatenurgale , mis vGimaldab mdista k&igi asjassepuutuvate
sidusriihmade huve.

Usalduse asendamine keskasutuse vastu ldbipaistvusega on tapselt plokiahela eelis . Kdigile
ligipadsetavas avalikus Blockchaini andmebaasis saab iga osaleja samal ajal kontrollida, kes
mida kirjutas ja kuidas pearaamatu olek on muutunud. Parast salvestamist on teave
poordumatu ja muutumatu, vastasel juhul haviks plokkides salvestatud andmete loogiline
jarjepidevus. Seega tdiendavad plokiahela kaks olulist elementi lksteist: avalik kontrollitavus
ja andmete terviklikkus.

Nagu margivad Wst ja Gervais (2018, |k 2): ,Teabe terviklikkus on tihedalt seotud avaliku
kontrollitavusega. Kui siisteem tagab avaliku kontrollitavuse, saab igaliks kontrollida andmete
terviklikkust. Lisaks hoitakse Blockchaini andmeid dleliigselt, kuna igal vorgus kirjutajal on
andmete replikatsioon, mis on pusivalt siinkroonitud.

Plokiahela lahendused on seet6ttu soodsad protsesside puhul, milles osaleb suur hulk
osalejaid ja milles osalejate jaoks on Gilimalt oluline saada kogu aeg tdielikku ja usaldusvaarset
teavet protsessi hetkeseisu kohta. Usaldusvdarne teave protsessi hetkeoleku kohta véimaldab
osalejatel igal ajal muutustele reageerida, nii et protsess ei kulge staatiliselt, vaid jaab
diinaamiliseks.

Wiist ja Gervais (2018) visandasid selle jargmises otsustuspuus, ndidates, millisel juhul on
Blockchaini lahendused kdige sobivamad ja millisel juhul véib keskandmebaas olla parem
lahendus.
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Joonis 17Kas vajate plokiahelat ? ( Wiist ja Gervais 2018, Ik 3)

Plokiahela lahendused on oluliselt vahem skaleeritavad kui keskandmebaasid. See kehtib eriti
avalike Blockchaini vorkude kohta, millel pole juurdepaasupiiranguid. Avaliku valideerimise
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protsess lubadeta vorgus on aegandudev, seega ei sobi Blockchaini rakendused massandmete
kiireks salvestamiseks ja tootlemiseks.

Ulaltoodud plokiahela rakenduste eeliste ja puuduste vérdlusest keskandmebaasi omadega
vOib jareldada, et Blockchaini tehnoloogial on suurim kasu nendes rakendustes, kus osalejate
jaoks on oluline teatud olek protsessis vOi protsessis dokumenteerida. projekti usaldusvaarsel
ja voltsimiskindlal viisil ning kus on kasulik detsentraliseeritud ja autonoomne andmete
kogumine suure hulga osalejate poolt. Plokiahela rakendused saavutavad oma piirid
massiandmete suurel t66tlemisel. Siin on neil kesksete andmebaasirakendustega vorreldes
selged puudused (Lenz, 2019b).

3.3 Jaatmeahela registreerimine peamiste tulemusnaitajatega

Kui selline protsess on tuvastatud, tuleb jargmise sammuna registreerida té6voog ja praeguse
protsessi peamised tulemusnditajad. Kergesti tuvastatavaid ja md&ddetavaid peamisi
toimivusnaitajaid koos jaatmekaitluspoliitikat mojutavate parameetritega peetakse iga
jaatmekaitlusmudeli oluliseks osaks. Ametiasutused vdivad neid kasutada selleks, et hinnata
kvantitatiivselt valjatoétatud mudeli vGi rakendatud jaatmekaitlusstrateegia edusamme ja
taiustusi.

Eelkdige tuleb saavutada eesmargid. KPI-de véljatootamine aitab md&d6ta ja kvantifitseerida
eesmadrkide saavutamise madra . Siin vdib taas viidata varem mainitud 9R-idele kui
ringmajanduse eesmarkidele (vt joonis 2) v&i orientatsiooni annab palju kasutatud
jaatmepuramiidi kujutis.

Reuse/Repair &
Recycle L'}

Rot *

Dispose

Joonis 18: Jddtmepliramiidi eesmdrgid (autorid péhinevad EL jddtmehierarhial, vt EL jddtmete
raamdirektiivi artiklit 4)

Uldine eesmirk on vihendada jaatmeid nii palju kui véimalik. Optimaalne vdimalus selleks on
lihtsalt jaatmete viltimine/keeldumine materjali mittekasutamise teel. Kui see ei ole vdimalik
, vOBib materjali kasutamist vdimalikult palju vdhendada, nt kasutades materjalisdastlikku
tehnoloogiat. Kui materjali tuleb kasutada , peaks korduskasutamine vdi parandamine olema
ette nahtud korduskasutamisega, mis tdhendab mis tahes toimingut, mille kdigus tooteid voi
komponente, mis ei ole jadtmed, kasutatakse uuesti samal otstarbel, milleks need olid
mdoeldud. Kasutajapoolne remont on véimalik, kui tehniline projekt ei ole liiga keeruline ja
varuosad on saadaval — praegu raagitakse mdlema optimeerimisest ELis. Kui see ei ole
voimalik, tuleks lubada ringlussevott, kusjuures ringlussevdtt tahendab mis tahes
taaskasutustoimingut, mille kadigus jaatmematerjalid toddeldakse Umber toodeteks,
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materjalideks vGi aineteks kas algsel v8i muul eesmargil. See hdlmab orgaanilise materjali
Umbertootlemist, kuid ei h6lma energia taaskasutamist ega imberté6tamist materjalideks,
mida kasutatakse kiitusena vai tagasitditmiseks (Euroopa Liidu 2008. aasta artikkel 3 jadtmete
raamdirektiiv 2008/98/EU) . Kui see ei ole v&imalik, tuleks looduslik (!) materjal middaneda ,
vastasel juhul tuleb see havitada pdletamise teel, sealhulgas energia ammutamise teel.
Ladestamist prigilasse tuleks Uldse véltida . Seega on jadtmete vahendamiseks palju
voimalusi, mis muudab kontrolli keerulisemaks.

Kirjanduse Ulevaade toob vilja jargmise loendi kdige sobivamatest operatiivsetest KPI-dest,
mida jaatmekaitluse anallilsis laialdaselt kasutatakse ja mida kohalikud ametiasutused
saaksid hinnata: jadtmete koostise analiils, tahkete olmejaatmete tootmine, olmejadtmete
ringlussevott, jdatmete tekkemadar, jadatmete taaskasutamise maar. , jaatmetekke maar,
jaatmete infrastruktuur (AlHumid, Haider, AlSaleem, Shafiquzamman ja Sadiqg, 2019; Pappas
et al., 2022; Zorpas, 2020) .

e Jaatmete koostise analiitsi (WCA) voib pidada kdige olulisemaks KPI-ks, mida
kasutatakse ametiasutuste teavitamiseks konkreetses piirkonnas tekkivate
jaatmematerjalide titibist (plast, alumiinium, paber, klaas, orgaanilised jadtmed jne.
materjalid), teave, mis voib olla kasulik jaatmetekke valtimise ja kaitlemise
strateegia koostamisel (Pappas et al., 2022; Vardopoulos et al., 2021) . Té6tlemata
andmevoog siisteemi igale priigikasti paigaldatud loT seadmete kaudu, mis
vOimaldab arvutada igat liiki jadatmeid konkreetses piirkonnas konkreetsel ajahetkel.

¢ Teine oluline KPI, mis sdltub suuresti linna ulatusest ja elanike arvust, on
olmejadtmete tootmine , keskmise jadtmekoguse suhe elaniku kohta (Loizia et al.,
2021) . See arvutatakse konkreetse piirkonna elanikkonna poolt tekitatud jadtmete
kogusumma jagamisel.

e Olmejaatmete ringlussevott on ka jadtmekaitluse oluline KPI, kuna see valjendab
ringlusse voetud jaatmematerjali kogust, vorreldes konkreetses piirkonnas ja kindlal
ajal toodetud tahkete jadgtmete koguarvuga (Vardopoulos et al., 2021) . Seda tuipi
andmed ja nendest saadud teave on omavalitsusasutustele vaga kasulikud, kuna nad
saavad hinnata olemasolevaid ennetustegevusi ja strateegiaid, aga ka
kogumissiisteemidega seotud tegevusaspekte (prigikasti tilp ja maht).

e Jaatmete tekkemadra , mis valjendab aastas tekkivate jadtmete koguse muutumist,
vOiks pidada KPI-ks, mis hindab ametiasutuste jargitava jaatmekaitlusstrateegia
toimimist voi mida saaks kasutada m&&dikuna, et viia ellu tegevusi, mis takistavad
jddtmete suurenemist. koguses. (Loizia et al., 2021) . KPIl arvutamiseks jagatakse igal
aastal tekkivate jadgtmete kogumahu prognoos eelmisel aastal tekkinud jadtmete
kogumahuga.

e Jaatmete taaskasutamise maar on KPI, mis valjendab tekkinud jaatmete
taaskasutamist kindlal perioodil. Jadtmete taaskasutamise maar arvutatakse, jagades
taaskasutatud jadtmete koguse tahkete olmejaatmete tootmise kogusega jadtmeliigi
kohta, samas kui saadaolevad taaskasutamise voimalused hdlmavad ringlussevottu,
korduskasutust, jdatmete energiaks saamist, renoveerimist (Rhyner, Schwartz,
Wenger ja Kohrell , 2017) .

e Jaatmetekke suhe hindab jadtmeteket valitud piirkonnas ajathikutes, st paevas,
nadalas, kuus vGi aastas ning vGib olla jadtmekaitlusstrateegia efektiivsuse méddik
vastavalt selle vaartuse suurenemisele véi véahenemisele (Pappas et al., 2022) .

e Jaatmeinfrastruktuur on samuti vaga oluline KPI, kuna sellega saab mdota praeguse
jaatmekaitluse infrastruktuuri keskkonnatoimet. See hélmab prigikastide arvu ja
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tllpi konkreetses piirkonnas. See annab kasulikku teavet praeguse infrastruktuuri
kohta seoses selle piirkonna elamutihedusega. On ilmne, et asustustiheduse
kasvades suureneb proportsionaalselt ka prigikastide arv (Zorpas, Lasaridi, Voukkali,
Loizia ja Chroni, 2015) .

Eespool loetletud peamised joudlusnaditajad on olulised, kuid mitte piisavad kogu protsessi
muundamiseks Blockchaini tehnoloogiaks. Ringmajanduse eesmark on saavutada kaasatud
huvigruppide kaitumismuutuste kaudu jaatmetekke vahendamine, toodete pikem kasutus,
suurem remondimaar, suurem taaskasutustase jne. Jarelikult tuleb Uldiste eesmarkide
saavutamiseks KPI-d kohandada vastava sidusriihma jaoks. Seet&ttu on kogu protsessi ja selle
peamiste tulemusnditajate salvestamine vaevalt véimalik Gihe organisatsiooni poolt ja see
nouab kdigi osalejate koostddd. Protsess on soovitav salvestada lihtsa tarkvaraga ilma suure
detailsusastmeta ning piirduda indikaatorite valikul kdige olulisematega, et
koordineerimisprotsess ja toomaht jadks juhitavaks.

Development of
Identification of stakeholder
stakeholder specific KPls

Understanding

stakeholder’s

perspective &
targets

Joonis 19Sidusriihmapdhiste KPI-de viljatéétamine koosté6protsessis (autorid)

Sidusriihmad

Koik osalejad on olmejadtmete kaitlemise slisteemi sidusriihmad, samas kui nad (peavad)
olema huvitatud optimaalsest sisteemist, mis teeniks nende eesmarke. Kuid kuna
sidusrihmade vaatenurgad vOi eesmargid vdivad erineda, tuleks MSW-slisteemi mootmise
KPI-d mitmekesistada ja iga rihma jaoks kohandada. Need sidusrihmad véib jagada
haldusasutusteks, kodanikeks ja ettevoteteks.

Municipality

[ B2 4
4
H<®

Waste Process

Citizen Companies

Joonis 20: Jddtmeprotsessiga seotud sidusriihmade riihmad (autorid)
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e Administratsioonid / Omavalitsused
Administratsioone tuleks selles kontekstis maaratleda kui koiki valitsusasutusi, mis
on otseselt voi kaudselt seotud olmejaatmete kaitlemisega. Eelkdige on need
kohalikud omavalitsused, kes vastutavad otseselt jadtmete kditlemise protsessi eest.
See hdlmab protsesside korraldamist, jaatmelogistikat, prigivedu, pdletamise
kditamist ja arveldamist, raamatupidamist ja kodanikele ja ettevotetele osutatavate
teenuste arveldamist. Teiseks hdlmab administratsioon riigivalitsust ja poliitilisi
institutsioone kui allutatud institutsioone, mis jalgivad ja rahastavad Uldisi
vorgustikke ning haldavad digusraamistikke.
Kuna haldusasutused vastutavad ametlikult MSW haldamise eest, on neil kdige
suurem vajadus tdhusa kontrolli ja piisavate KPIde jarele. Administratsioonid vajavad
labipaistvust ja eeskirju, seadusi ja stiimulisiisteeme, mis on tulemuste ja kulude
osas tdhusad. Naitajad vdivad olla kdikidel haldustasanditel samad, kuid erineva
tapsusega.

¢ Kodanikud
omavalitsuste elanikud, kes vastutavad jaatmete kogumise ja sorteerimise eest. Ja
nad peavad tasuma MSW teenuste eest haldusasutustele. Tdsi, monel kodanikul
vOib olla tdiendav huvi sdastva kditumise vastu ja ta soovib panustada maailma
tulevikku, kuid eeldatakse, et keskmiselt on kdigil kodanikel kui eraisikutel samad
huvid ja eesmargid. Seega on kodanikud huvitatud sellest, et KPI-d muudaksid nende
huvid labipaistvaks.

e Ettevotted
Ariiihingud on omavalitsusiiksustes asuvad juriidilised isikud. Need vdivad iildiselt
olla vdga mitmekesised, kuid neil on peaaegu sama huvi kohalike MSW siisteemide
suhtes. Ettevétted voivad olla nii toorainetootjad, pakenditootjad, valmistoodete
tootjad, kauplejad/jaemuijad kui ka logistika- v&i teenindusettevdtted. Isegi
remondi-, jddtmete eeltootlemise ja ringlussevotuga tegelevad ettevotted on
spetsiaalsed ettevotted, kellel on MSW protsessidega seotud kohustused. Teiseks
erijuhtumiks on riigi omanduses olevad ettevétted, mis tegelevad jadtmete
kogumise, eeltdotlemise, pdletamise ja prigilasse ladestamise alal. Need llesanded
vOidakse tellida eraettevotetele.

e Ettevotted vastutavad isegi jddtmete kogumise ja sorteerimise eest. Ja nad peavad

tasuma haldusasutustele MSW teenuste eest. Ettevotete jaoks vdib olla tdiendav
huvi ndidata oma tulemusi "rohelise kaditumise" kaudu aruandluse ja eriti
aastaaruannete kaudu.

Sidusriihmadepohised eesmdrgid

Sidusriihmad taotlevad jadtmekaitluses erinevaid eesmarke, mida vdiks kirjeldada jargmiselt:
Koigi sidusriihmade Uldine eesmark ndib olevat maailma paastmiseks vahendada igat liiki
jadatmeid. Jaatmed on eriline saasteliik: olulised on ka 6hu- ja veereostus, kuid selles kontekstis
tuleks tahkete jaatmete konkreetsest liigist radkida ainult siis, kui arvestada, et jaatmed voivad
pOhjustada Ohusaastet poletamisel vOi vee saastamist prigilates vOi otsesaastes.
korvaldamine.

Jaatmekaitluse eesmargid ja sihid voib jagada otsesteks eesmarkideks, mis on suunatud
peamistele eesmarkidele , ja kaudseteks sihtmarkideks, mis vdivad olla motivatsiooniallikad
vOi vdljundid ja meetmed, mis aitavad saavutada otseseid eesmarke.
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Tabel 1: Sidusriihmadepdhiste eesmdrkide mddratlemine (autorid)

Kindral Otsene: jaatmete lldkoguse > Ko&igi maailma padstmise peamine eesmark
vahendamine liigiti

Administratsiooni Otsene: to6tlemiskulude » Omavalitsused kavandama kulutdhusaid
d vdhendamine MSW protsesse

(Omavalitsused)

Kaudne: hinnakujunduse/arvete > Arvete esitamine on vajalik kulude ja tulude
tegemise jadtmed tasakaalustamiseks. Kuid hinnakujundus voib
hdlmata allahindlusi.

Kaudne: hea kogumise ja toéotlemise P Kodanike ja ettevotete stiimulid vdivad olla
stimuleerimine abiks tapsemaks hadlestamiseks  ja
eesmarkide kiireks saavutamiseks

Kaudne: reostuse eest karistamine » Lisaks stiimulitele voib valede tegude
mahasurumiseks olla vajalik ka karistus.

Kaudne: remondi suurendamine » Remondikvoodi suurendamine kodanike ja
ettevitete toetamise kaudu toob kaasa
jdatmete vahenemise

Kodanikud Otsene: kulude véhendamine » Eeldatakse, et kdik kodanikud on huvitatud
vahendamisest

Otsene: stiimulid » Soodustuste saamine

Kaudne: keskkonnakaitsesse » Mone kodaniku jaoks vdib keskkonna
kaasaaitamine sddstmine olla sisemine motivatsioon
Kaudne: kogumise optimeerimine » Kui kodanikud optimeerivad kogumist Gigesti

sorteerides, suurendavad nad optimaalsete
jdatmeprotsesside vdimalust

Kaudne: remondi suurendamine » Remont vdhendab jadtmeid ja kulusid.
Kodanikke voivad toetada
munitsipaalasutused vOi ettevdtted, mis
voivad olla juriidiliselt maaratletud

Ettevotted Otsene: kulude véhendamine » Jaatmekulude viahendamine
jdatmeprotsesside optimeerimise kaudu toob
kaasa suurema kasumi

Otsene: stiimulid » Saate stiimuleid
Kaudne: karistuse valtimine » Karistamine toob kaasa suuremad kulud ja
imagoriskid
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Kaudne: roheliste tegevuste
aruandlus

Kaudne: teave sisendi kohta

Kaudne: valjundi optimeerimine

Kaudne: remondi suurendamine
(juriidiline kohustus)
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Jadtmete tulemuslikkus voib muutuda iga-
aastase aruandluse osaks  ja on
mainekujunduse tegur

Blockchaini  kaudu korduskasutusest ja
ringlussevotust saadud sisendmaterjalide
koguseid ja hindu, voib tootmist ja logistikat
optimeerida . Tarbija Oigused tagastada
defektsed tooted seadusega, nt
kodumasinate puhul, muutuvad ldbipaistvaks.

Piisav  jdatmearuandlus ja  plokiahela
kasutamise vdimaldatud labipaistvus vdivad
aidata tootmist optimeerida, eriti pakendite
vdahendamise  kaudu. Tarbija digused
defektsete toodete tagastamisele vdivad
sundida tooteid saastlikumalt arendama.

Remont vGib olla seadusega ette nahtud vGi
seda vOib pakkuda teenusena . Suurenenud
remondikvoot vdib tulu teenida.

Eelnevalt maaratletud sidusrihmade huvide pdhjal materjali-, teabe- ja maksevoogude kohta
kdiva teabe vastu saab tuletada peamised tulemusnditajad. Protsessi materjalivoogudele
keskendudes saab need eesmargid teisendada jargmisteks sidusrihmapdhisteks
pOhinditajateks. Moned allpool loetletud KPI-d on juba varem esitatud ja kirjanduse Ullevaate
pohjal saadud. Kuid sel juhul on neid KPIl-sid muudetud ja kohandatud konkreetsete
sidusrihmade vajaduste ja eesmarkidega.

Tabel 2: sidusrilhmadepéhised KPI-d (autorid)

Kindral Otsene: jaatmete lldkoguse P> Kogus tulibi kohta tonnides kokku ja elaniku

vahendamine liigiti kohta, muutus

» Taaskasutuskvoot

v

Kasuta kvooti uuesti

» Jarelkontrollikulude vdhendamine tulevaste

pdlvkondade jaoks

Administratsiooni Otsene: to6tlemiskulude »  Protsessi kulud kokku EUR

d

vahendamine

(Omavalitsused)

Kaudne: hinnakujunduse/arvete » Arveldushind tlitbi kohta
tegemise jadtmed

Kaudne: hea kogumise ja totlemise P (1- veamaar) x soodustuse hind tlibi kohta
stimuleerimine
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Kaudne: reostuse eest karistamine

Kaudne: remondi suurendamine
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Tonni hind materjalikadude kohta, viélja
arvatud té6tlemine

Remondikvoot

Kodanikud Otsene: kulude vdhendamine Jadtmekulu Ghe liigi ja elaniku kohta
majapidamises
Otsene: stiimulid (1- veamaar) x soodustuse hind tllbi kohta
Kaudne: keskkonnakaitsele "keskkonnapunktid" %
kaasaaitamine
Kaudne: kogumise optimeerimine Veamaar tulbi jargi
Kaudne: remondi suurendamine Remondikvoot
Ettevotted Otsene: kulude vahendamine Jaatmete kogukulu liigiti

Otsene: stiimulid

Kaudne: karistuse valtimine

Kaudne: rohelistest tegevustest
aruandlus

Kaudne: teadmine sisend

Kaudne: valjundi optimeerimine

Kaudne: remondi suurendamine

(1- veamaar) x soodustuse hind tiilbi kohta

Tonni hind materjalikadude kohta, viélja
arvatud t66tlemine

Kogus tllibi kohta tonnides kokku, muutus

Kogus tlilibi kohta tonnides kokku tarnija
kaupa

Kogus tlilibi kohta tonnides kokku, muutus

Remondikvoot

(juriidiline kohustus)

3.4 Plokiahelal pdhineva protsessi kujundamine

Siin peitubki peamine valjakutse. Distributed Ledger Technology vdimaldab tadiesti uusi
probleemilahendusi ja nduab seetdttu mitte ainult tehnoloogiliste voimaluste sligavat
moistmist, vaid ka oskust mdelda "kastist valja". Protsessi kavandamisel tuleb arvestada
kolme vooga : materjalivoog, teabevoog ja maksevoog.

Materjali vool

Pohirdhk on ilmselgelt materjalivoogudel, mis peavad olema mdddetavad ja
kvantifitseeritavad protsessi igas etapis. Optimaalse lahenduse korral oleks vdimalik
konkreetse materjali kvantifitseeritud jalgimine kogu materjaliahela ulatuses, sealhulgas
korduskasutamise ja ringlussevotu ahelad. Klaaspudeli eluiga voib seega kirjeldada jargmiselt:
Klaas valmistatakse ranidioksiidist ja vormitakse pudeliks. Pudel margistatakse ja tdidetakse,
transporditakse kauplejale ja seda kasutab klient (kodanik) . Parast kasutamist pudel
kogutakse kokku, puhastatakse, tdidetakse ja nii edasi. Parast 50 tsiklit tuleb pudel
taaskasutada ning seetdttu purustada ja sulatada. Klaas ilmub uuesti uutesse pudelitesse ja
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nii edasi, kuni komponente ei saa materjali vasimise tottu uute pudelite valmistamiseks
kasutada. Seejarel saab klaasi kasutada kiirteede klaasitaditena. Jalgimise probleem on ilmne:
kuigi Ghele konkreetsele pudelile ei pruugita jalitamiseks " margistada " (mitte pabersildina),
tuleb pudel mingil etapil hdvitada ja nii havitatakse ka "silt". Oige jélgimise huvides tuleks
margistada mitte pudel, vaid klaasmaterjal ise voi isegi ranidioksiid kui tooraine . Seda on
vOimalik saavutada ainult teatud tiilipi ,margise” (markeri) integreerimisega keemilisse
struktuuri. Kuna see ndib olevat liiga keeruline , ei tundu "margistamine" olevat jalgimise
lahendus.

Ehkki sellist margistamisteavet saab holpsasti plokiahelasse salvestada, on tehnilistel
pohjustel vaja teistsugust lahendust. Pragmaatilisest vaatenurgast ndib , et kogu mainitud
materjali kvantifitseerimine on vGéimalik kaalu kujul (mdnede toodete, naiteks klaaspudelite
puhul v&ib pudelite arv korrutada pudeli kaaluga).

Jarelikult peaks iga selle materjali vooga seotud agent kvantifitseerima iga nimetatud
materijaliliigi sisend- (sissetulevad kaubad) ja valjundi (vdljaminevad kaubad ja jadtmed)
kogused. Nii saab md6ta materiaalseid kahjusid ettevotte sees voi tarbimisprotsessis . Kuna
vaga sageli koosnevad tooted rohkem kui Ghest voi isegi komposiitmaterijalist, tuleks iga toote
materjalikogused salvestada toote podhiandmekogusse. Naiteks mulliveepudel koosneb
klaasist, pabersildist ja pudeli korgiks kasutatud plastikust. Seda teavet materjali koguse kohta
saab salvestada iga sissetuleva voi valjamineva pudeli kohta. Kuid isegi see lihtne naide naitab,
et jalgimisel peaksid olema seaduse vOi reeglitega madratletud piirid: pabersildi
kvantifitseerimine ei tundu olevat mottekas. Seega tuleks dldiselt sisend- ja véljundfaasis
kvantifitseerida ainult suuremate materjalikategooriate puhul, mis eraldamisel kaalutakse voi
koondatakse pohiandmete alusel. Neid andmeid tuleks iga paev salvestada Blockchainis
materjali tiiiibi jargi. Ulejadanud materjali andmed siilitatakse ettevdtte IT-stisteemis.

Tundub, et selline ldhenemine tootab peaaegu iga materjalivoo puhul, védlja arvatud
eraklientide/kodanike puhul , kuna siin puudub otsene IT-lithendus. Kodanike toodangut saab
kvantifitseerida materjali tilbi kaupa erinevatesse prigikastidesse eraldamise (voi hilisema
sorteerimise) ning kogumisprotsessi ajal kaalumise ja/v8i skaneerimise teel. Seega vdiks
kaupleja koondtoodangut kasitleda samamoodi kui eraklientide sisendit, kui vahepeal
kahjusid ei teki. Kui koguse mootmine on teostatud , tuleb jargmises etapis analiilsida
materjalivooge .

Kuna KPl-de valjatootamise aluseks on materjalivood, tuleks neid materjalivoogusid
analiitisida . Uheks probleemiks on see, et materjalide vood vdivad erineda nende materjalide
eriliste omaduste tottu. Kuid kuna rakendatavad pShimé&tted on peaaegu identsed, tuleks
modelleerida Uldistatud materjalivoogu, mis sobib kdikidele tlilipidele. Standardprotsess on
lineariseeritud ilma silmusteta:

Materjalivoog algab tooraine tootmisest, mis tarnitakse vastavalt vajadustele pakenditele ja
tootjatele. Kindlasti on pakend ise omamoodi toode, kuid see on siin eraldi valja toodud, kuna
sellel on eriline tahtsus jadtmeahelates. Tootjad voivad olla I6pptarbijatele valmistoodete
tootjad voi teistele tootjatele eeltoodetena tarnitavate pooltoodete tootjad. Seega on selles
etapis tegelikult materjalisilmus. Tuleb arvestada, et tooraine ja pooltoodete tootjad asuvad
muudes omavalitsustes kui valmistoodangu tootjad. Valmistatud kaubad tarnitakse
kaupmeestele. Siiani vois koigil osalevatel ettevotetel olla jadtmekaitluses peaaegu samad
huvid. Olgu mainitud, et osad ettevétted toodavad reaalselt HSW-d, mille peavad koguma ja
arve esitama omavalitsused, kuid need sammud on jargnevalt graafikult lihtsustamise mottes
vélja jaetud.
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Joonis 21: Plokiahelal pohineva jédtmekditlusprotsessi kavandamine

Seejarel "lahkuvad" tooted protsessikihist, mida ettevGtted katavad, kui neid milakse
klientidele, kellel on protsessile teistsugune vaade. Kodukliendid sorteerivad jaatmeid nt
eraldi prugikastidesse ja jaatmed kogutakse kokku. Seejarel jadtmeid eeltéddeldakse ja
taaskasutatakse, taaskasutatakse/parandatakse voi to6deldakse madanemise, pSletamise voi
prigilasse ladestamise teel.

Infovoog

Infovoog plokiahelal pohinevas protsessis ndeb vilja tadiesti erinev tavapérasest
protsessijuhtimisest, kuna tavapéarane lineaarne infovoog, mis véib tekitada pikki viivitusi ja
ebatbGhusust , on lletatud. Kbik osalejad saavad Uheaegselt ligipddsu samale (peaaegu)
reaalajas teabele projekti edenemise kohta. Vorgustikus on ainult tks téeallikas. Andmete
pusiv siinkroonimine ja mitme koopia olemasolu muudab andmebaasi ka hakkerite riinnakute
vastu vastupidavaks.

IBM (2017, Ik 5) sGnastas selle artiklis "SGnumipd&hine versus olekupdhine suhtlus" jargmiselt:
,Tédna saadavad organisatsioonid erinevate lilesannete téitmiseks sonumeid edasi-tagasi,
kusjuures iga organisatsioon sdilitab oma lilesande olukorra kohapeal. Plokiahelates
tdhistavad sonumid lilesande jagatud olekut, kusjuures iga sénum liigutab llesande oma
elutsiikli jgrgmisse olekusse. Plokiahelad nihutavad paradigmat (ihe omaniku valduses olevalt
teabelt vara véi tehingu jagatud eluaegsele ajaloole. S6numipobhise suhtluse asemel on uus
paradigma riigipéhine.

Iga KPI genereerimisega seotud pdhiteave tuleb salvestada MSW- plokiahelasse . Seetottu
peab iga osaleja (valja arvatud kodanikud) genereerima tihe ploki tiilibi kohta, et liitmine oleks
vOimalik. Koguseid moddetakse (lalkirjeldatud viisil.

Jooksvad hinnad tuleb {les laadida kaugfunktsiooni kdne kaudu valla serverist. See
hinnateabe (kohaserver ja iga plokk) lilasus on teabeteooria seisukohast ebaoptimaalne, kuid
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see toob kaasa palju suurema joudluse, kui on vaja KPI-sid ndudmisel genereerida. Seega
peaks ploki struktuur Gldiselt olema selline, nagu on kujutatud joonisel 24.

Input Block Output Block
‘ Blockheader ‘ ‘ Blockheader ‘
Block body Block body
‘ Partner ‘ Partner

‘ Material type

‘ Delivery quantity (kg)

‘ Recyling quantity (kg)

‘ Reuse quantity (kg)

‘ Repair quantity (kg)

‘ Error rate

‘ Current market price for wasting

‘ Current follow-up price

‘ Current loss price

‘ Current incentive price

‘ Material type

‘ Delivery quantity (kg)

\ Recyling quantity (kg)

\ Reuse quantity (kg)

\ Repair quantity (kg)

‘ Error rate

‘ Current market price for wasting

‘ Current follow-up price

‘ Current loss price

\ Current incentive price

Joonis 22: Plokiahelapdhise jddtmekditlusprotsessi plokkstruktuur (autorid)

KPI -sid saab nGudmisel toota selle teabe pd&hjal, kui plokiahel on piisavalt t6hus.

Koost60o vajab partnerite vahel suurt usaldust, kuna soovitud tulemuseni jduame ainult koos.
Koik sOltuvad Uksteisest nagu kdiepeo osalejad makke ronides. Usalduse saab luua, kui igal
osalejal on samal ajal juurdepdas samale usaldusvaarsele teabele tegevuste ja tehingute
kohta. See tingimus on tdidetud , kui hajutatud vdrgus on ainult iiks jagatud andmebaas, mis
salvestab kdik varasemad tehingud kdigi osalejate jaoks lihe tdeallikana.

Maksevoog

Blockchainiga saab  maksetehinguid korraldada peer-to-peer ilma tdiendava
finantsvahendajata ning nutikate lepingute abil isegi automatiseerida . Rahana saab kasutada
nn maksemarke ehk digitaalseid vaartusi, mis tdidavad rahalisi funktsioone .

Vastavalt Rahvusvaheliste Arvelduste Pangale (2018, Ik 97) ,,... kriiptovaluutad (ihendavad
kolm pdhifunktsiooni. Esiteks on need digitaalsed, plirgivad mugavaks maksevahendiks ning
tuginevad kriiptograafiale, et viltida voltsimist ja petturlikke tehinguid. Teiseks, kuigi need on
loodud eraviisiliselt, ei vastuta need kellelegi, st neid ei saa lunastada ja nende vddrtus tuleneb
ainult ootusest, et teised neid jdtkuvalt aktsepteerivad. See muudab need sarnaseks
kaubarahaga (kuigi ilma sisemise kasutusvddrtuseta). Ja I6puks voimaldavad need digitaalset
vOrdoigusvahetust.

Selle BIS-i avalduse kdige olulisem punkt on viimane: "Maksemargid vGimaldavad digitaalset
vOrddigusvahetust". Praegused finantssiisteemis ringlevad maksevahendid ei vdimalda
digitaalset vastastikust vahetust, kuna neid véljastavad keskasutused kommertspankade ja
keskpankade kahetasandilistes slisteemides . Seega, kui hajutatud pearaamatutehnoloogia
peaks saama reaalmajanduses heakskiidu, kaubeldes otse peer-to-peer-ga, peavad
makseZetoonid saama digitaalse vaartuse vahetamise loomulikuks taienduseks.

Nagu BIS vaidab, luuakse makseZetoonid privaatselt ja nende vaartus tuleneb ainult ootusest,
et teised need aktsepteerivad . Neid ei kasutata seadusliku maksevahendina, mida tunnustab
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Oigusslisteem, nagu mindid ja pangatdhed. Kuid parast praegust arutelu véivad moned
keskpangad tulevikus valja anda vaartuspohise sularaha digitaalseid vorme. Praegu tunduvad
just stabiilsed miindid, mille eraemitendid tagavad maksezetoonide vahetuskursi 1-1 kdigis
suuremates valuutades (USA dollar, euro, jeen v&i Sveitsi frank), mis sobivad kdige paremini
peer-to- kaaslaste kasutamine. Nii on stabiilsed miindid sillaks pankade olemasoleva fiat-raha
ja kriptomaailma vahel.

3.5 Blockchaini rakenduste juhtimismudeli valjatdotamine

Plokiahela juhtimine on sidusrihmade leping, mille to6tavad (ihiselt valja ja vGtavad vastu k&ik
kaasatud sidusriihmad. Plokiahela pdhielement on selle detsentraliseerimine , mis delegeerib
otsused ja jarelevalve sidusriihmade vorgustikule, mitte kesksele institutsioonile voi
asutusele. Sellest tulenevalt peavad huvirihmad esmalt kokku leppima andmevdrgu
haldamise koostd0 olulistes elementides. MargipGhise ergutussiisteemi loomine véimaldab
luua olukorra, millest voidavad kdik osalejad , motiveerides neid selles koostd6andmebaasis
osalema. Jargnevalt antakse Ulevaade plokiahelapShise jaatmekaitluse juhtimise olulistest
elementidest.

Plokiahela juhtimine kui koost66protsess

See on kindlasti koostooprotsessi kdige olulisem osa. Tuleb luua juhtimisstruktuur , mida
jagavad koik huvirihmad. Loppkokkuvéttes puudutab see hierarhiaid ja v6imu jaotust. Kas
koik osalevad ettevétted tootavad koos samade Oigustega kui protsessi omanikud vGi on
Oigused koondatud vaikesele ettevotete ringile véi jaotatud ainult Ghe ettevotte sees?
Sellega seoses tuleks kasitleda eelkdige jargmisi kiisimusi:

e Kes maarab ariprotsessis osalemise?

e Kes jagab lugemis- ja kirjutamisdigusi Blockchaini andmebaasis osalejatele?

e Kuidas valideeritakse uus kirje plokiahelas automaatselt algoritmi, naiteks t66tdendi
abil, vGi tsentraalsemalt, panuse téendamise vai volituste téendamise kaudu?
Konsensusmehhanismi {ile otsustamine maarab nii sellise protsessi skaleeritavuse
kui ka latentsusaja. Nagu Wst ja Gervais (2018, |k 2) kirjutavad: “Tsentraliseeritud
stisteemides on latentsusaja ja Idbilaskevoéime joudlus lldiselt palju parem kui
Blockchaini siisteemides, kuna plokiahelad lisavad oma konsensusmehhanismi kaudu
tdiendavat keerukust."

e Kas muutused protsessivoos toetatakse osalejatevahelise Uhise, demokraatliku
kokkuleppe vdi suurima kapitaliosaga ettevotte hierarhia kaudu?

e Kuidas protsessi jalgitakse ? Kas osalejatevaheliste vaidluste lahendamiseks on
olemas institutsionaalseid lahendusi?

Vaga hierarhilistel, tsentraalselt juhitud ettevotetel on raske kaasata juhtimismudelisse, milles
igal osalejal on peaaegu vordsed digused. Kuid Blockchaini lahenduse majanduslikud eelised
on saavutatavad ainult siis, kui Ghe isiku tsentraliseeritud jalgimise kdrged kulud asendatakse
ennast kontrolliva, detsentraliseeritud ergutussisteemi ja labipaistvusega (Lenz, 2019).

ja ahelaviline plokiahela juhtimine

Blockchaini konsortsiumide juhtimine koosneb "ahelasisesetest" ja "ahelavalistest"
lepingutest. Ketisisesed lepingud on mitmed lepingud, mis kasitlevad tehnoloogia operatiivset
osa: s6lme hostimine, konsensusmehhanismid, juurdepaas ja digused ning vajaduse korral
margistamine. Seega on nende ahelasiseste kokkulepete aluseks protokolli valik. Blockchaini
konsortsiumis sisaldavad ahelavidlised lepingud &riosa péhireegleid . Osalejad peavad
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kujundama juhtimisstruktuuri, mis on vastuvGetav kdigile osalejatele. Samuti tuleb kokku
leppida, kuidas andmeid jagatakse , kui palju sisendit/kontrolli igal osalejal on ning kuidas
kasitletakse konsortsiumi ja selle osalejate (ldise tulemuslikkusega seotud kiisimusi.

Plokiahelad véivad aidata kaasa paremale koostdodle, heidutades voi muutes vGimatuks
oportunistliku kaitumise . Samuti vdib see aidata kaasa paremale koordineerimisele,
holbustades suhtlemist ja teabe jagamist. Usaldus on Blockchaini tehnoloogiale omane.
Plokiahelad ei tugine lepingute joustamiseks otseselt digussiisteemidele, nagu lepingud
tavaliselt teevad, ja plokiahelad ei noua isiklikku usaldust ega otseseid sidemeid
koostoopartnerite vahel. Osalejad peavad aga saavutama usalduse tehnoloogia vastu jalooma
tehnoloogilist usaldust, et arendada konsortsiumi plokiahela 6kosisteemis.

Blockchain véimaldab siimboolset ergutussiisteemi

Blockchaini juhtimise oluline element sliimboolse stiimulite slisteemi vidljatd6tamine, et
motiveerida jaatmeahelas erinevaid osalejaid. Selline margisisteem voib kodanike
motiveerimiseks erilist huvi pakkuda. Olenevalt vastuvoetud poliitikast saab iga kasutaja
Blockchaini aadressidele anda asendatavaid voi mittevahetatavaid marke koguses ja tiilibis,
mis vastavad kasutaja kaitumisele . Tavaliselt vdimaldab mobiilirakendus kasutajal hallata
Blockchaini aadressides olevaid Zetoone Blockchaini rahakoti abil, kuhu on salvestatud loa
omandidiguse privaatvotmed. Teatud kodanike kategooriate jaoks saab kavandada ka muid
ad hoc lahendusi . Nutikate lepingute komplekt tagab automaatselt Zetoonide teenimise
kasutajatele, kes jagavad Oigesti ja vdhendavad jaatmeid ning aitavad parandada
ringlussevdtu maadra. Token nutikate lepingute komplekt saab vahetult suhelda nutikate
lepingute komplektiga, mis haldab jadtmete jalgimise ahelat, kus leibkondade dige kditumine
on fikseeritud eraldamise kvaliteedi, jadtmetekke vdhendamise ja muude kriteeriumide alusel,
nii et vastava tasu Zetoonides teenib automaatselt majapidamises ja hoiustatakse selle
Blockchaini rahakotti. Tanu Blockchaini labipaistvusele ja muutlikkusele saab leibkond
kontrollida oma rahakotis teenitud siimboolset preemiat ja kontrollida vastavust jaatmete
jalgimise ahelas salvestatud andmetele . Mobiilirakenduses saab kasutajatele pakkuda koos
rahakotiga Blockchaini brauserit . Tokenid kuuluvad kasutajale ja neid saab p&himotteliselt
koguda, vahetada, kinkida, miilia, pOletada vastavalt Nutilepingus iga margiliigi kohta
kehtestatud poliitikatele.

Omavalitsused voi muud peamised osalejad vbivad Zetoonidele tuginedes kasutusele votta
tasustamisstrateegiaid (nt avalike teenuste tasuta kasutamine), kuna tanu Block-chain
tehnoloogiale on need véltsimiskindlad. Iga margi kogu elutsiiklit saab jalgida Blockchaini
tehingutega alates loomisest kuni péletamiseni . Marke ei saa véltsida, kahekordselt kulutada
ega reprodutseerida.

3.6 Veenv tippjuhtkond

Plokiahela tehnoloogiatel v&ib olla hairiv mdju vaartusahelatele ning vaartuse loomisele ja
levitamisele . Uks tagajérgi on suur vahetumise aste. Carson, Romanelli , Walsh ja Zhumaev
(2018) t6id labi toostusharude analldsi rohkem kui 90 erineva kipsusastmega plokiahela
kasutusjuhtu peamistes toostusharudes ja esitasid jargmised peamised arusaamad
Blockchaini strateegilisest vaartusest :
1. Blockchain ei pea olema vaartuse loomiseks vahendaja , mis julgustab lubatud
kommertsrakendusi.

transformatiivsete drimudelite loomist ja
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3. Blockchain on alles lapsekingades ja peab kasvama, et olla mastaapselt teostatav,
peamiselt seetdttu, et Ghiste standardite kehtestamiseks on keeruline lahendada
,koostoo” paradoksi. Mida tdhendab “koostd6 paradoks”?

Pdeva lopuks peab see end dra tasuma...

Loppkokkuvottes teeb otsuse muuta keerulised protsessid plokiahelap&hiseks tehingute
andmebaasiks, millel on suur hulk véliseid liideseid , alati ettevétte juhatus. Otsustavaks
argumendiks tehnoloogia testimise kasuks on I6ppkokkuvéttes valjavaade markimisvaarsele
kulude kokkuhoiule ja suuremale kasumile. Seega tuleb praeguse protsessi peamisi
joudlusnaitajaid vorrelda uue Blockchaini loodud protsessi omadega . Olmejdaatmete
kaitlemisel, kus omavalitsus on avalik-Giguslik asutus, tuleb aga lisaks ettevotluse seisukohalt
olulisele arvestada ka mitterahalisi KPI-sid, nagu jadtmete vahendamine, jddtmete eraldamise
parem kvaliteet, kdrgem ringlussevétu ja remondi maar jne . peamised tulemusnaitajad
(kasum ja kulu).

Uhtlasi soovib juhatus saada vastuseid migratsioonikulude, st olemasolevate protsesside
konverteerimisega seotud kulude kiisimusele. Uue disainitud Blockchaini protsessiga pakutav
tulevane sdast peab selgelt Gletama protsessi muundamise kulusid, vastasel juhul ei tasuks
selline investeering end ara. Kuid olukorras, kus kdik voidavad, peab sellise investeeringu
nlldispuhasvaartus olema positiivne iga protsessiga seotud sidusriihma jaoks.

Stakeholder D
Stakeholder C o\e&‘
Stakeholder B #é“
Stakeholder A >
Profit
Profits of improved key
performance of process
Loss |

Joonis 23: positiivne investeeringutasuvus iga sidusriihma jaoks? (Lenz 2019)

Kui iga kaasatud sidusrihma jaoks Uletab oodatav tulevane kasum protsessi
Umberkujundamise algse maksumuse, vdib vastav juhtkond otsustada selle investeeringu voi
projekti ellu viia. Reaalselt ei too plokiahelapdhisele jaatmekaitlusprotsessile tleminek
puhaskasu kdigile asjaosalistele. Monede sidusriihmade jaoks vdivad olemasoleva protsessi
plokiahelapdhisele protsessile Glemineku kulud samuti (iles kaaluda véimaliku kasu, eriti kuna
need tekivad teatud ebakindlusega ja migratsioonikulude hinnang on suhteliselt kindel. Siin
tulebki mangu detsentraliseeritud stiimulite siisteem, mida on kirjeldatud eespool jaotises
,3.5 valitsemine”. Kui oluline on, et need sidusrihmad, kellel on ilmset kasu, toetaksid
vdahemate eelistega osalejate plokiahelale (ileminekut? Teisisdnu, kui suure osa eelisest
esimesed saavad luua ainult plokiahelale tileminekul, on nad ndus loovutama tokenil pdhineva
ergutussiisteemi kaudu, nii et 10puks vdidavad koik voi tapsemalt investeeringutasuvus tekib
igal osalejal?
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on bkosliisteemi perspektiivi

Tanapdeva omavahel seotud maailmas asuvad ettevotted 6koslisteemides, mis ulatuvad
vdljapoole nende enda toostuse piire. See kehtib ka tahkete olmejaatmete kaitlemise kohta.
See on Okoslisteem, millel on palju osalejaid, sealhulgas tootjad, tarbijad, omavalitsused,
seadusandjad ja reguleerivad asutused, jaatmekogujad, jaatmetootlejad,
ringlussevGtuettevotted ja nii edasi. Nad koik on tahkete olmejddtmete kaitlemise
dkostisteemi osalised. Okosiisteem on iiksus, mis koosneb heterogeensest osaliste hulgast,
mis on omavahel seotud . Neil osalejatel on oma autonoomia ning nad teevad samaaegselt
koostddd ja ka vdistlevad. MWM-i 6koslisteemis tootavad erinevad osapooled koos, et luua
ja koguda vaartust olmejadatmete voogude tootlemisest (kige sdastvamal viisil). Kuid samal
ajal on neil vastandlikud huvid. Naiteks soovivad tootjad véimalikult odavat pakendit, millel
on dratuntav turunduslugu. Tarbijad soovivad jadtmete eraldamisel ja pakkumisel mugavust.
Omavalitsused tahavad jaada oma eelarve piiresse ja samal ajal korraldada oma
(jaagtme)protsesse ringlikumalt jne. Lisaks konkureerivad Okoslisteemis teatud osalised,
naiteks erinevad jadatmekogujad. VG&i on oht, et 6kosiisteemide osapooled, kes rakendavad
plokiahela uuendusi, on plokiahela ebaiihtlase olemuse t6ttu minimeeritud véi elimineeritud

Sobiva Blockchaini valimine

Plokiahelaid on mitmel kujul, kuigi tks plokiahela pdhimdisteid on sdlmede vérgu olemasolu
vOrgustamisprotsessis. Plokiahelad voib laias laastus jagada kolme tiilipi plokiahelaks : era-,
avalik- ja konsortsium. Nendel tiilipidel on palju sarnasusi ja erinevus seisneb selles, kes vGivad
vorgustikus osaleda, kuidas luuakse toekokkulepe, mida nimetatakse konsensuseks, ja kuidas
pearaamatut peetakse. MWM- i plokiahela algatused saavad t&endoliselt alguse
konsortsiumist Blockchains , milles osalevad 6koslisteemis kaks v8i enam osapoolt, naiteks
tarbijad, kes kasutavad nutikat konteinerit ja jaatmekogujad, kes kasutavad nutikaid lepinguid,
et koostada arve jadtmete kogumise kohta majapidamise kohta. Seejarel saavad selle
Blockchaini 6koslisteemiga liituda mitmed osapooled. See on vajalik ka selleks, et kett oleks
(rohkem) ringikujuline. Konsortsium Blockchains koosnevad mitmest (ksusest ja on osaliselt
detsentraliseeritud, kuna konsensuse jéud ja lugemisdigused on piiratud inimeste vdi s6lmede
komplektiga. Praktikas konsortsium Blockchains saab rakendada paljudele arirakendustele, on
erineva suurusega ning voivad erineda oma juhtimismudelite ja strateegiliste eesmarkide
poolest.

Pidage meeles, et Blockchain on midagi enamat kui tehnoloogia

Blockchain ei ole lihtsalt tehnoloogia, vaid pakub voimalusi vadrtuse loomiseks ja levitamiseks
muul viisil. Okosiisteemi kujundamine nduab siisteemi vaatenurka. Lisaks vaartuse loomisele
ja tarnemudelile peab 06koslisteemi kujundamisel arvestama ka vaartuse jaotusega
Okoslisteemis. See nduab oOkosisteemi teadlikku joondamist ja juhtimist. See nduab
paradigma muutust ja selle nihke vdimaldamiseks on vaja organisatsiooni tippjuhtkonna
kaasamist ja propageerimist .

Alustage viikesest, kuid muutke see skaleeritavaks

Loksu Blockchaini uuenduste kasutuselevGtu protsessis on see, et kuigi Blockchaini hairiv
iseloom on potentsiaalselt suur, motlevad naitlejad kohe vaga suurelt, samas kui vaikesest
alustades on eduvdimalused suuremad. Blockchaini tehnoloogia on suhteliselt uus ja
potentsiaalsetel sidusriihmadel puuduvad kogemused. See loob loomulikult markimisvaarse
ebakindluse ja investeeringu ebadnnestumise riski. Seetdttu on soovitatav alustada vaikesest
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simulatsiooniprojektist, mis peaks olema skaleeritav. Eduka katsesGidu (“Proof of Concept”)
korral saaks projekti ellu viia laiemalt.

Alustada voiks naiteks Uhe tegevusega MWM-i ahelas voi tegevusest, mida jagatakse
Okoslisteemi kahe lili vGi osapoole vahel. Kogemuste kogumine ja teadmiste jagamine on
Glioluline, et veenda teisi MWM-i 6koslisteemis osalejaid osalema. Ringlikkust on véimalik
saavutada ainult siis, kui kogu ahel on suletud, mis nduab laialdast omaksvotmist ja osalemist.

Harida juhtimist

on mainitud mitmeid peamisi tulemusnaitajaid , mis vdiksid juhtkonda veenda. Kuid enne seda
peab juhtkond olema haritud Blockchaini pShialuste kohta . "Tundmatu" muudab Blockchaini
"armastamatuks". Lisaks on Blockchaini kohta palju vdararusaamu, nt idee, et sellel on midagi
pistmist ainult kriptovaluutaga voi et Blockchain on puhtalt IKT-tehnoloogia. Blockchaini
kasutuselevotmist viivitavad ka plokiahelateadmiste puudumine organisatsioonis voi
ootamine, et teised 6kosilisteemis osalejad algatustega edasi laheksid .
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4 Loplikud soovitused

Selle kasiraamatu eesmark on julgustada Euroopa olmejaatmekaitlusettevotteid kasutama
Blockchaini lahenduste rakendamisel teistsugust ja uuenduslikku |dhenemist. Allpool on
moned viimased soovitused sellise tee valimiseks.

Oppimine ebadnnestunud Blockchaini projektidest

Kokkuvétteks vGib 6elda, et Blockchainil on potentsiaalselt hairiv mdju dkosiisteemidele ja
nendes Okoslisteemides osalevate osalejate olemasolevatele arimudelitele. Seetdttu on
Glioluline, et tippjuhtkond oleks kaasatud Blockchaini uuenduste kasutuselevotu
otsustusprotsessi. Kuigi Blockchain on arenev populaarne tehnoloogia, ebadnnestuvad paljud
Blockchaini projektid. Trujillo, Fromhart ja Srinivas (2017) uurisid, et ainult 8% kdigist Githubi
Blockchaini projektidest on aktiivsed 1,2 aastat parast nende aktiveerimist. Selle suure
ebadnnestumiste maara oluliseks pOhjuseks on (rahaliselt) jatkusuutliku &aritegevuse
puudumine. Enamik Blockchaini projekte on keskendunud tehnoloogia mdistmisele ja
uurimisele (Proof-of-Concept, POC), kuid need ei ole piisavalt hairivad vaartuse taasloomise
seisukohalt ega modista, et oOkosisteemi Umberkujundamine on Blockchaini edukaks
kasutuselevotuks hadavajalik.

Vastavalt Trujillo jt. (2017, lk 11), saab GitHubi andmetest teha jargmised jareldused:
e Organisatsioonide projektide ellujééimismddr on kérgem kui liksikisikute omadel
e FEllujddvatel projektidel on tavaliselt mitu sidujat, kelle tegevuste kontsentratsioon on
lihele konkreetsele tegijale omistatud vihem
e Projektid, mida sageli kopeeritakse, jédvad ellu jadma
e Projektidel, mis on teiste projektide "kahvlid", on tavaliselt kérge suremus

Sellest tulenev sdnum néib olevat selge: plokiahela projektid vajavad palju ressursse (raha ja
toojoudu ), projekt tuleb Ules seada ja juhtida koostd6s ning teisi projekte ei ole soovitatav
kopeerida selle asemel, et seada. koostama oma projekti, mis on individuaalselt kavandatud
konkreetse probleemi lahendamiseks.

Moodusta bige projektimeeskond

Blockchaini projekti arendamine ja juurutamine koosneb suures osas muudatuste juhtimise ja
protsesside juhtimise t66st. Vastupidiselt ootustele on tehnilise Blockchaini lahenduse valikul
allutatud roll. Intensiivne suhtlus, Uksteise huvide mdistmine, inimeste kaasa vGtmine ja
veenmine, Plokiahela tehniliste vdimaluste lihtsate sdnadega selgitamine — need on
komponendid projekti dnnestumiseks ja projektimeeskonna liikmete valikuks. Lisaks IT-
ekspertidele, arikontrolleritele ja protsessidisaineritele peaks meeskonda kuuluma erilise
suhtlemisoskusega muudatusjuhte.

Olmejédtmete kditlemine kohaliku ja kodanikukeskse lahenduse pakkujana

Manguteooriast on teada, et koostdo6l pdhinevad lahenemisviisid viivad heaolu suurendamise
seisukohalt paremate lahendusteni kui mittekoostoolised. Ringmajandusele tGleminek nGuab
pohimottelisi kaitumismuutusi kdigilt sidusrihmadelt, olgu see siis tarbimiskditumises,
jaatmete korvaldamises voi valitud arimudelis. Koostood tuleb mdista selles mottes, et tihist
eesmarki on voimalik saavutada ainult koigi osapoolte koostdds. Autoritaarses riigis, mis
teostab taielikku kontrolli kodanike le, oleks teatud probleemile soovitav koostédélahendus
kindlasti kiiremini saavutatav. Kas see lahendus ka jatkusuutlik oleks, on aga kusitav. Igal juhul
jataks selline Ulalt-alla Idahenemine igalt inimeselt ilma tema majanduslikust vabadusest ja
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pohidigustest. Demokraatiates ja turumajanduses tuleb sellised koostédlahendused Ilabi
radkida koigi sidusriihmadega ja kodanikud teevad oma vaba otsuse.

Olmejaatmete kaitlemisel on sellises labirddkimisprotsessis otsustav eelis: probleemi saab
lahendada kohapeal. Inimesed tunnevad Uksteist, valla ja kodanike vahel saab luua
usaldussuhet ning leida kohalikke lahendusi. Seetdttu on veelgi olulisem réhutada kodanike
osalust kaasamist kohalikesse lahendustesse linnades ja omavalitsustes. Seetdttu tuleb
rohutada omavalitsuste rolli avalike jadtmekaitlejatena . Seda rolli ei ajenda ei arihuvi
kodanike taieliku andmete kogumise vastu ega tahe tegutseda kohaliku omavalitsusena.
Omavalitsused peaksid end pigem nagema kodanike nimel tegutsevate agentidena. Sellised
kohalikud esindajad, kelle tegevus on suunatud tiksnes omavalitsuste huvidele ja mida juhivad
kodanikud, oleksid kindlasti rohkem valmis oma jaatmeandmeid Ule andma kui globaalsed
tegijad.

Need kohalikud olmejaatmete kaitlemise lahendused vdivad olla lile Euroopa taiesti erinevad
, kuid need peavad |0puks viima nappide ressursside sdastva kasutamise eesmargini.
Kultuurilistest erinevustest, aga ka riikliku jadatmekaitluse erinevustest tulenev
jaatmekisimustes ei ole Uhtset lahenemisviisi. Pigem tuleks stimuleerida vastastikust
Oppimist uuenduslikest kohalikest lahenemisviisidest.
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