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Kokkuvote

Projekti raames on viélja tootatud interaktiivne tooriist (“Interactive BlockWASTE Tool”), mis
on vaba juurdepddsuga ja mida rakendatakse OER raames, mis on valja tootatud “I04:
BlockWASTE Open Educational Resource” raames.

Tooriista eesmark on pakkuda kasutajatele mitmeid votmeid Blockchain- pdhise MSW
integreerimiseks ning aidata neil mdista tahkete olmejaatmete kogu jalgitavust ja nahtavust
nende kéitlemise algusest kuni IGpuni. "Interaktiivse BlockWASTE tooriista" (
https://game.blockwasteproject.eu/ ) abil saab kasutaja visualiseerida, kuidas Blockchaini
teabe kriiptimine toimib rollimangukeskkonnas, mis kasutab teavet alati, kui vaja. kogutud
jaagtmeandmebaasi (st “O3/A1. E-6ppevahendi andmebaasi koostamine”) raames.

Kuigi taotlusvorm nagi algselt ette Uht interaktiivset tOoriista (st “Interactive BlockWASTE
Tool”), otsustati BlockWASTE projekti haridusvajaduste paremaks rahuldamiseks vilja
tootada kaks erinevat moodulit. méaaratletud sihtrihmad ja I8ppkasutajad. Tapsemalt,
esimese mooduli ( Blockchain moodul) eesmaérk oli visualiseerida, kuidas Blockchaini teabe
kriipteerimine tootab, ja see on suunatud kasutajatele, kes pole plokiahela tehnoloogiaga
tuttavad. Teine moodul (algselt " MSW haldustdoriist " ) keskendus ainult MSW haldamisele,
kasutades interaktiivset rollimangu.

Selle juhendi eesmark on selgitada, mis on mangude eesmark, millist sisendit kasutajad
vajavad ja kuidas mangud té6tavad (st Uksikasjad tulemuste taga olevate algoritmide kohta) .

.v..n' xox Co-funded by the
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1 Sissejuhatus
1.1. BlockWASTE projekti kirjeldus

See vordlev uuring on osa projektist BlockWASTE , mis on ELi rahastatud Erasmus Plusi projekt.
Projekti eesmark on kasitleda jadgtmekaitluse ja plokiahela tehnoloogia koostalitlusvéimet
ning edendada selle nduetekohast kaitlemist labi koolituse, et kogutud andmeid jagataks
turvalises keskkonnas, kus ei jaa ruumi ebakindluseks ja usaldamatuseks kdigi
jaatmekaitlusega seotud osapoolte vahel. ketid voi tsiklid.

Selleks on BlockWASTE projekti eesmargid jargmised:

e Viia labi uuringuid linnades tekkivate tahkete jadtmete ja nende kaitlemise kohta, et
luua heade tavade infobaas, mis aitab jaatmeid vaartusahelasse tagasi tuua,
edendades intelligentsete ringlinnade ideed.

e Plokiahela tehnoloogia eeliste tuvastamiseks olmejaatmete kaitlemise protsessis.

e Koostada Gppekava, mis toetab valdkonna organisatsioonide ja ettevotete Opetajate
ja spetsialistide koolitust, jaatmekaitluse, ringmajanduse ja plokiahela tehnoloogia
valdkondade kattuvuses.

e plokiahela tehnoloogial p&hinev interaktiivne tooriist , mis vdimaldab praktikas
rakendada olmejadtmetest saadud andmete haldamist, visualiseerides seeldbi
andmete plokiahelas juurutamise viisi ning vdimaldades kasutajatel hinnata erinevaid
haldusvorme.

Lisainfot saab BlockWASTE projekti kodulehelt https://blockwasteproject.eu .

1.2. Eesmargid ja metodoloogiline lahenemine

Projekti raames on valja tootatud interaktiivne tooriist (“Interactive BlockWASTE Tool”), mis
on vaba juurdepdasuga ja mida rakendatakse OER raames, mis on valja tootatud “104:
BlockWASTE Open Educational Resource” raames.

E-Oppe tooriista eesmark on pakkuda kasutajatele mitmeid votmeid plokiahelapdhise MSW
integreerimiseks ning aidata neil mdista tahkete olmejadatmete kogu jalgitavust ja ndhtavust
nende kaitlemise algusest kuni I6puni. "Interaktiivse BlockWASTE todriistaga" saab kasutaja
visualiseerida, kuidas Blockchaini teabe kriipteerimine toimib rollimangukeskkonnas, mis
kasutab - kui vaja - jadtmeandmebaasi kogutud teavet (st "O3/Al. E-Bppet6oriista
andmebaasi tootmine”), mis on loodud.

Kuigi taotlusvorm négi algselt ette Uht interaktiivset to0riista (st “Interactive BlockWASTE
Tool”), otsustati BlockWASTE projekti haridusvajaduste paremaks rahuldamiseks vilja
tootada kaks erinevat moodulit. méaaratletud sihtrGhmad ja I6ppkasutajad. Tapsemalt,
esimese mooduli ( Blockchain moodul) eesmark oli visualiseerida, kuidas Blockchaini teabe
kriipteerimine to6tab, ja see on suunatud kasutajatele, kes pole plokiahela tehnoloogiaga
tuttavad. Teine moodul (algselt " MSW haldustooriist " ) keskendus ainult MSW haldamisele,
kasutades interaktiivset rollimangu.

Kaks esimest pilootkooli Saksamaal ja Kreekas kasutasid neid kahte moodulit. Kuigi osalejate
Gldine arvamus koolitusvahendite kohta oli vdga positiivne, mainiti ménes kommentaaris, et
Blockchaini roll jaatmekaitlussiisteemis ei olnud vaga selge. Pilootkoolide tulemusi arvesse
vOttes tootati valja BlockWASTE tooriista uus versioon. Otsustati hoida " Blockchaini moodul"
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eraldi ja sOltumatu " MSW haldustddriistast”, kuid viimane (st " MSW haldustdoriist") sisaldas
|Ghikest Blockchaini mangu , nagu hiljem Uksikasjalikumalt selgitatakse. MSW haldustddriista
uuendatud versiooni nimetatakse "Interactive BlockWASTE t&oriistaks ". Kolmandas
pilootkoolis (st Eestis) testiti “Interactive BlockWASTE t66riista” uut versiooni.

Lihidalt, selleks, et teha kasutajatele selgemaks, kuidas Blockchain tootab, sisaldab "
Blockchaini  moodul" "  Blockchaini  mangu muudetud  versiooni !
https://medium.com/predict/how-to-teach-blockchain-with-the-blockchain-game-
44360c542c81 ), mille on loonud Missouri tlikooli ppejou dotsent J. Scott Christianson. Lisaks
on saadaval interaktiivne Blockchaini simulaator, kus kasutajad mangivad ja simuleerivad kaiki
plokiahela taga olevaid samme ( https://bitcoinsimulator.tk/ ).

Interaktiivse BlockWASTE tooriista [6plik versioon keskendub peamiselt MSW haldamisele,
kasutades interaktiivset rollimangu, mis pohineb kahel marsruudil (rollil), st linnapeal
(oletatavasti vastutab MSW haldusasutuse eest) ja majapidamised. Mangu kaigus annab
grupp “leibkonnad” eelnevalt loodud Klde andmebaasi (03/01) kogutud infot kasutades
sisendi KSH koguse ja koostise kohta kuus (ihe aasta jooksul) ning eraldamisele kuluva aja
kohta. MSW tekkekohas (viimane on tolgitud rahaliseks vaartuseks, nagu on Uksikasjalikult
kirjeldatud hilisemas jaotises), mis maarab ringlussevétu madra. “Linnapea” peab valima
olmejadtmete kaitlemise voimaluse (on neli erinevat alternatiivi) ja iga kuu maaratlema igale
majapidamisele vdetavad kommunaaltasud ldahtudes jaatmete Uldkogusest, liigitatud ja
segajaatmete kogustest, kogumisest, kditlemisest. ja kérvaldamiskulud ning voimalikud tulud
taaskasutatavatest materjalidest vOi biogaasist elektri tootmisest. Jadatmekaitluse ja
Blockchaini liidese demonstreerimiseks lisati lihtne Blockchaini probleem. Kasutaja peab
esmalt probleemi lahendama (nagu seda probleemi lahendavad bitcoini kaevandajad reaalses
elus), et esitada sisendandmed vallavalitsusele. Lisaks saavad koik kasutajad ndha
anonldimseks muudetud teavet, mis on salvestatud plokiahelasse jadatmetekke,
kommunaalmaksude, jaatmete sorteerimise harjumuste jms kohta. Interaktiivne tooriist
BlockWASTE on téiesti tasuta juurdepaasetav ja seda rakendatakse OER-is, vdlja tootatud.
jaotises "l04: BlockWASTE avatud Gpperessurss".

Selle juhendi eesmark on selgitada, mis on mangude eesmark, millist sisendit kasutajad
vajavad ja kuidas mangud tdotavad (st Uksikasjad tulemuste taga olevate algoritmide kohta) .
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2 Blockchaini moodul

2.1. Muudetud " Blockchaini mang!"

Et aidata kasutajatel modista Blockchaini loogikat , on Blockchaini mang!" (
https://medium.com/predict/how-to-teach-blockchain-with-the-blockchain-game-
44360c542c81 ), mille on loonud J . Missouri Ulikooli dppejou dotsent Scott Christianson valiti
valja parast seotud tooriistade pdhjalikku uurimist.

" Blockchaini mang!" on praktiline harjutus, mis selgitab Blockchaini pdhiprintsiipe, kasutades
naitena akadeemiliste tulemuste saamiseks Blockchaini (Christianson, 2019) . Mangus
Opetatakse plokiahela kontseptsioone, nagu hajutatud pearaamat, labipaistev, kuid
anonlimne pearaamat, muutumatu pearaamat jne . Selle konkreetse mangu (iks peamisi
eeliseid on see, et The Blockchain Game materjalid on saadaval rahvusvahelises Creative
Commons Attribution-Non Commercial-Share Alike all. Litsents, mis teeb selle kdigile tasuta
kasutamiseks ja muutmiseks oma eesmarkidel (Christianson, 2019) . Lisaks annab looja
juhiseid plokiahela 6petamiseks "The Blockchain Game!" (Christianson, 2022) ja kdik vajalikud
failid (sh mang Exceli formaadis, mangu esitlused, Gpilaste jaotusmaterjalid jne) on saadaval
Google Drive’i kaudu (
https://drive.google.com/drive/folders/1c7 zfwzZ acsVN4n7tS ItRUOpLNOvPd ) , nagu on
naidatud joonisel 1.

Blockchain Game 2022 1= :::]

Ovopa Katoyog Tehevraia tpontomoina Méyeboc apyeiov

B  slockchain Game 2022-Italian J Scott Christianson 510Ul 2022 J Scott Christians..  —

Blockchain Game v1-German J Scott Christianson 51ou) 2022 J Scott Christians.. —

B B

Blockchain Ledgerxlsx % J Seott Christianson 25 Auy 2021 J Scott Christian.. 23 KB

Blockchain_Game_Survey.pdf <% J Scott Christianson 9 @B 2022 J Scott Christians.. 45 KB

Game Printouts 2022.pptx <% J Scott Christianson 7 ®eB 2022 J Scott Christians.. 423 KB

NIST Report.pdf &% J Scott Christianson 7 0KT 2018 J Scott Christianson 754 KB

Student Handout.pdf &% J Scott Christianson 29 1av 2022 J Scott Christians.. 292 KB

student Keys for Face to Face.pdf &% J Scott Christianson 7 ®ep 2022 J Scott Christians.. 44 KB

student Keys for Zoom.txt 2% J Scott Christianson 7 9 2022 J Scott Christians.. 376 byte

O r B B B8

The Blockchain Game 2022 Slides Keynote key = J Scott Christianson 7 @ep 2022 J Scott Christians.. 5,9 MB
The Blockchain Game 2022 Slides ppt.pptx =% J Scott Christianson 7ep 2022 J Scott Christians.. 3,7 MB

@@  The Blockchain Game 2022 Slides pdf <+ J Scott Christianson 7©ep 2022 J Scott Christians.. 3,8 MB

Joonis 1: Blockchaini méngu Google Drive'i kaust

BlockWASTE jaoks muudeti algset Exceli faili ja kasutatud naide on seotud MSW haldamisega.
Tapsemalt puudutab probleem leibkondi, kes elavad linna erinevates piirkondades (nt
punane, sinine, roheline jne), neil on avalik identifitseerimisvoti (sarnane Bitcoini avaliku
vOtmega) ja nad toodavad erinevas koguses jadtmeid ( joonis 2 ) ..

Mangu algset ideed jargides peab kasutaja lahendama rasi, st funktsiooni, mis vastab
plokiahela arvutuse lahendamiseks vajalikele kriipteeritud nduetele, jargmiselt:

Rasi = Nonce + a + b + c — eelmise rasi 2 viimase numbri vaartus

kus: a=alaesitdhe vaartus

KEATIN DR Co-funded by the
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b = Leibkonna avaliku votme esitdhe vaartus

¢ = jaatmete koguvaartus

Nonce = vaartus vahemikus 1 kuni 3, mida tuleb kohandada, et arvutada rasi, mis
jagub vordselt 3-ga

Last two digits
Block Area Householder |Total waste Nonce (1-3|a from prev. Hash  [Hash Divid 3
212
1|Red ad59dn 25 2 82 65) 25 12 162
2|Blue Bd9efe 30 2 66 66 30 62 102
3|Green da603d 90
4[Red ad59dn 18
5|Blue Bd9efe 16
6|Green da603d 30

Joonis 2: BlockWASTE mdngus kasutatava plokiahela probleemi vaade

Parameetrite a, b ja c vaartused hangitakse otsingutabelist, mis sisaldub Exceli failis. Kui rasi
on Oigesti lahendatud, muutub viimane veerg roheliseks ( joonis 3 ). Veelgi enam, kui
pearaamatut riinnatakse (st keegi muudab eelmist kirjet), muutub viimane veerg muutuse

punktist ja edasi punaseks ( joonis 4 ).

Joonis 3: Lahendatud probleemi vaade

Block Area Householder  Total waste
1|Red ad59dn
2|Blue BdY9efe
3|Green da603d
4(Red ad59dn
5[Blue Bd9efe
6|Green da603d
7|Red ad59dn
8[Blue Bd9efe
9|Green da603d

10|Red ad59dn
11|Blue Bd%efe
12|Green da603d

Block Area Householder  Total waste
1|Red ad59dn
2|Blue BdY9efe
3|Green da603d
4{Red ad59dn
5[Blue Bd9efe
6|Green da603d
7|Red ad59dn
8[Blue Bd9efe
9|Green da603d

10|Red ad59dn
11|Blue BdY9efe
12|Green da603d

I & FY WA
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Joonis 4: 3. kande muudatuse tulemus
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25
30
90
18
16
30
44
21
10
51
66
19

25
30
90
18
16
30
44
21
10
51
66
19

Nonce (1-3)

Nonce (1-3)

W NN WNWR P RFP P NN

W NN WNWR P RP P NN

a

82
66
71
82
66
71
82
66
71
82
66
71

82
66
73
82
66
71
82
66
71
82
66
71

65
66
68
65
66
68
65
66
68
65
66
68

65
66
68
65
66
68
65
66
68
65
66
68

25
30
90
18
16
30

21
10
51
66
19

25
30
90
18
16
30

21
10
51
66
19

Last two
digits from

prev. Hash Hash

12
62

2
28
38
11
59
35
20
32
68
32

Last two
digits from

prev. Hash Hash

12
62

2
30
36
13
57
37
18
34
66
34

212
162
102
228
138
111
159
135
120
132
168
132
129

212
162
102
230
136
113
157
137
118
134
166
134
127

Divid 3

Divid 3




2.2. Interaktiivhe Blockchaini simulaator

Nagu sissejuhatuses kirjutatud, lisaks “The Blockchain Game!” Kasutatakse interaktiivset
Bitcoin Blockchaini simulaatorit , mis annab kasutajale kogemuse, kuidas Blockchain taustal
praktiline toimib. Interaktiivse Blockchaini simulaatori leiate jargmiselt veebisaidilt:
https://www.bitcoinsimulator.tk/blockchain?chain=BlockWaste ( Joonis 5 ).

A realistic Blockchain simulator that shows you how Bitcoin really works.

Create a wallet, send and receive transactions, be a miner or simply watch the blockchain grow.

Learn how the Bitcoin Blockchain works.

You already know how the Bitcoin Blockchain works?

Brief video introduction to the simulator.

% . Bitcoin Blockchain Simulator | Int...  :

Joonis 5. Ekraanipilt Bitcoini plokiahela simulaatorist

Kasutajatel, kes pole plokiahelaga tuttavad, on tungivalt soovitatav alustada sellel veebisaidil
olevast interaktiivsest Gpetusest. Kui kasutaja on teoreetilisest osast aru saanud, saab jatkata
osaga, kus ta dpib, kuidas plokiahela praktiline taust t66tab. Kasutaja saab vaadata videot
veebilehel ja/v&i jargida allkirjeldatud samme , et paremini mdista, mis toimub.

Mida kasutaja selle mangu kaudu &pib :

- Mis on avalikud ja privaatvétmed ning kuidas identiteeti luuakse.

- Kuidas kasutaja saab neid votmeid tehingu loomiseks kasutada.

- plokiahelas tehingut toodeldakse , kuidas kdib valideerimisprotsess ja kuidas
kaevandamisprotsess toimib.

- plokiahelas tehingut toodeldakse .

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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2.2.1. Avaliku ja privaatvétme loomine

Blockchaini simulaatoriga mangimise alustamiseks peate looma avaliku ja privaatvotme. Seda
saate teha, kldpsates nupul Loo uus simuleeritud rahakott ( joonis 6 ):

You already know how the Bitcoin Blockchain works?

Joonis 6. Uue simuleeritud rahakoti loomine

Parast nupul Loo uus rahakott kidpsamist ilmub jargmine ekraan ( joonis 7 ):

Please note: This page is purely educational, it's only a simulation not real Bitcoin. Wallets in this simulation do not
have any value!

Generate new Wallet

A random pair of keys (256 bit) will be generated. For simplicity, you can enter a unique username linked to your
public key.

Load existing Wallet

Enter your private key to retrieve an existing wallet.

Joonis 7. Sisend uue rahakoti loomiseks

Kasutajanime taitmisel ilmub sinine nupp ,,Loo uus rahakott” ( joonis 8 ):

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union 6




Please note: This page is purely educational, it's only a simulation not real Bitcoin. Wallets in this simulation do not

hawve any value!
Generate new Wallet

A random pair of keys (256 bit) will be generated. For simplicity, you can enter a unique username linked to your
public key.

Michae‘

Username already taken.
Generate new Wallet

Joonis 8. Uue rahakoti genereerimine

Lopuks, klGpsates nupul , Loo uus rahakott”, luuakse liks avalik ja Uks privaatvéti ( joonis 9 ).

Michael_'s Wallet

The private key is a 256bit random number. The public key was calculated using Ellipbic Curve Cryptography.

Public Key

f01c178caf06797e62bTc78389a805251ac80c12d8b 5867470 c346a40a1b0

Private Key

Caution: Keep your private key in a secure place. Don't share it with anyone. If you lose this key, all your Bitcoin (in this
simulation) are permanently lost. For simplicity, this key is stored in the local storage of your Browser, so you don't
have to reenter it every time you reload the page.
What you can do now:

+ Mine a block to receive your first Bitcoin as a reward

* Sign transactions and send Bitcoin to other wallets

s Create your own private blockchain and use the simulator with non-public groups or school

classes
s Create fake transactions under a false name and try to obtain Bitcoin by fraud
* Perform a 51% attack to subsequently manipulate the blockchain

* Tell other people about it. The more understand how Bitcoin works, the better.

Joonis 9. Avalike ja privaatvétmete genereerimine
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PrivaatvGti on hagune, kuid kui viite hiire vGtme kohale, ndete privaatvotmeid. Mugav on
kopeerida ja kleepida oma avalik ja privaatne voti ajutiselt faili.

A little note about creating public and private keys:

Normally if you have a bitcoin wallet you don’t create your keys by adding a username;
the wallet will generate a random key automatically for you. Additionally, it will give you
12 to 24 so-called seed words, which can be used to restore your keys if you want to
reinstall your wallet. If you lose the seed words, you will never be able to restore your
wallet, so important enough to always write them down and keep them safe.

Parast avaliku ja privaatvétme loomist saab kasutaja testida koiki teisi Blockchaini
funktsioone. Kasutaja saab mangida tooriistaga (ihe mangijana ja mitme kasutajaga, nagu on
kirjeldatud jargmistes jaotistes.

2.2.2. To&o6riista mangimine Uksikmangijana

Kasutaja saab oma vétmeid kopeerida ja kleepida ning lugeda aknas olevaid samme. Seejarel
saab kasutaja klGpsata otse nurga all asuval nupul "Sain aru". llmub jargmine ekraan ( joonis
10 ), mis simuleerib mdnda plokiahelas juba loodud plokki . Sel juhul me otsivad testreziimis
avalikku plokiahelat . Tehingutel pole tegelikku vaartust.

48

[ —

[~ Rl — Bl ~ Bl —— Rl — Rl —— By =— Bl

Joonis 10. Blockchainis loodud simuleeritud plokid

Ekraani allservas kuvatakse kasutaja ja teiste Blockchainis aktiivsete rahakottide
kasutajanimed . Toome kdigepealt mdned miindid.

Kui kasutaja kaivitab simulaatori esimest korda, on tema rahakoti saldo null. Bitcoinide
teenimiseks saab kasutaja teha kahte asja:

1. Paluge teisel kasutajal bitcoine saata.
2. Mangige kaevandaja rolli ja saage kaevandamise eest tasu.

Vaatame teist teed ja hankime kaevandamise teel mdoned mindid.
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Kldpsates lehe keskel vahekaardil "Blokeeri kaevandamine", avaneb jargmine ekraan ( joonis
11):

8 bitcoinsimulator.tk/block B a rw % -

Comneesed = BIOCKWESES siocecnan

Blockchain  Black Mining  Mew Transaction

Block 2641
Buikding on ok Black 2640

138:20: bSfSeSh: 9511802437300
Transactions
Sender Recsiver Amount
new Michael_ 6
Block Rewa A TBafGETa o2 ate
your Fe 1 i pending he L bk

Mining: Calculate the Hash of this Block

= Auto Mining

Mempool

Al pending transactions in the netwark are coliscted here, Befone anding 3 transction 10 yeur block, check if the signature is valid and whether the: sender has enaugh Bitcoin to spend

Add ell valid tramsactions to my Block

Sender Recelver 1c Signature

Joonis 11. Blokeeri kaevandamise ekraan

Ploki radsi arvutamiseks lilitab kasutaja sisse valiku “Automaatne kaevandamine” ja ootab paar
minutit ( joonis 12 ).

The hash of a block is calculated
of this block starts with 3 zeros.

258

— E Auto Mining

Joonis 12. Valiku "Automaatne kaevandamine" sisseliilitamine

Kaevandamine hakkab proovima mdistatust (sel juhul peab kaevandaja leidma numbri, mis
loob rési, mis algab 3 nulliga). Kui probleem on lahendatud, kuvatakse jargmine teade ( joonis
13):
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5716

— " Auto Mining

Joonis 13. Teade, mis ilmub, kui blokk on edukalt minu poolt d

KlGpsates nupul “Lisa plokiahelasse ”, kuvatakse uus aken (Joonis 14 ), kus kasutaja kontrollib
plokki ja pakub véimalust lisada preemia oma rahakotti.

New Block veez1eo202
from Michael_

1 Transactions

Michael_

f01c178caf..

00065=9d7 1eecdBeTacB4b3877 70898621 c5312b61 991 22ca082d=c 1dd3E171d

Verify Block and add to Blockchain

Joonis 14. Blokeeritud preemia kinnitamine

Nagu on ndidatud joonisel 15, on kasutaja rahakoti uus saldo niiiid 6,25 BTC.
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Michael 's Wallet

Balance : ©./5 BTC
based on the cummently longest Blododhain

Joonis 15. Kasutaja rahakoti saldo

Nid, kui kasutajal on mdned bitcoinid, saab ta mdned miindid sdbrale saata.

2.2.3. Mitme kasutajaga mangimine

Mitme kasutajaga mangu mangimiseks peab iga kasutaja looma ainulaadse konto, jargides
GlaInimetatud protsessi. Kui konto on loodud, saab kasutaja kldpsata nupul Uus tehing ( joonis
16):

Mew Transaction

Joonis 16. Uue tehingu loomine

Sel juhul ilmub jargmine ekraan ( joonis 17 ):

Blockchain Block Mining Mew Transaction

New Transaction

Send Bitcoin to another wallet in this simulated network,

Michael_
f01c178caf...

Change

Joonis 17. Ekraan "Uus tehing".

Kasutajal tuleb sisestada saaja kasutajanimi ja saadetavate bitcoinide kogus ning seejarel
vajutada “Allkirjasta tehing” ( Joonis 18 ).
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Connectzd to Public siockchain

Blockchain Block Mining New Transaction

Mew Transaction

Send Bitcoin to another wallet in this simulated network,

Michael_
f01c178caf.., Ermo 1

Changa
Sign Transaction

Joonis 18. Tehingu koostamine ja allkirjastamine

Parast tehingu allkirjastamist ilmub jargmine ekraan ( joonis 19 ) ja kasutaja saab nild tehingu
plokiahelasse saata .

New Transaction

Send Bitcoin to another wallet in this simulated network,

Michael_
f01c178¢caf... Ermo 1

Change

Digital Signature

304502201fb1052fd6a360d33b5ddcbE35610de21bd7a2
c1a201a24563743c(12e0d1f20022100c714923ffedb405b
2092c29d52ed102d8dc6cbIf3ebad6rci516e4129351439
2

dy in the network can now verify that this transaction actually comes from you.

The Digital Signature was calculated with your private key. Thus even

Send Transaction

Joonis 19. Tehingu saatmine

Niid saavad kasutajad minna vahekaardile "Blokeeri kaevandamine" ja kinnitada tehing,
kasutades uuesti funktsiooni "Automaatne kaevandamine". Kui blokeering on lahendatud,
saab saaja saadetud bitcoinid katte.
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3 The BlockWASTE t606riist
3.1. Mangu tutvustus

Nagu juba mainitud, on “Interaktiivne BlockWASTE Tool " (
https://game.blockwasteproject.eu/ ) interaktiivne rollimang, mis keskendub MSW
haldamisele lihtsa Blockchaini probleemiga. Mang véimaldab klassirihmal suhelda arvutite
(aga ka tahvelarvutite vGi isegi nutitelefonide) abil ning see naitab reaalajas kogu klassile
edusamme.

Mang hdlmab kahte erinevat rolli, st linnapea (oletatavasti vastutab MSW haldusasutuse eest)
ja leibkondi. Klassirithm jaguneb méangu alguses nendeks kaheks riihmaks, kuid linnapea roll
on madratud ainult Ghele inimesele. Mangu kaigus annavad “leibkonnad” loodud Klde
andmebaasis (03/01) kogutud infot kasutades sisendi KJde koguse ja koostise kohta kuus (lihe
aasta jooksul) ning KS eraldamisele kuluva aja kohta kl. allikas (viimane on télgitud rahaliseks
vaartuseks), mis madrab ringlussevétu maéaara. “Linnapea” valib kommunaaljdgdtmete
kditlemise vGimaluse (on neli erinevat alternatiivi) ja maarab iga kuu igale majapidamisele
vOetavad kommunaalmaksed lahtuvalt jadtmete (ldkogusest, liigitatud ja segajadatmete
kogustest, kogumis-, kaitlemis- ja korvaldamiskuludest. ja voimalikud tulud
ringlussevGetavatest materjalidest vGi biogaasist elektri tootmisest.

Rolliméng aitab Opilastel oma eesmarke saavutada (nt linnapea vdib soovida minimeerida
jdatmete ladestamist priigilasse voi kodumajapidamised minimeerida jadtmete kaitlemise
kulusid). Mang véimaldab klassirihmal suhelda arvutite (aga ka tahvelarvutite voi isegi
nutitelefonide) abil ning see néitab reaalajas kogu klassile edusamme. Tooriista efektiivse
valjundi tagab erinevate tahkete jaatmekaitlussiisteemide ning erinevate puudluste ja
eesmarkidega radade olemasolu leibkondade ja omavalitsuse voi leibkondade endi vahel. Sel
viisil avaldab tooriist otsest mdju tahkete jadatmete kaitlemisele ja praegu kehtivatele
halbadele tavadele, mis puudutavad teabe tdpsust tahkete jaatmete liikide, koguste ja
|6ppsihtkohtade kohta.

Mangu I6pus, st parast mangu 12 perioodi (st kuud) kestmist, saab koostada aruande, mis
kirjeldab mangijate (st linnapea ja leibkondade) liikumisteid, sealhulgas teavet tllpide,
koguste ja jadtmete |0ppsihtkohad, jaatmete kogumise, todtlemise ja kdrvaldamise kulud,
tulud konkreetsete jadtmete ringlussevotust ja utiliseerimisest jne. Nii saavad klassiriihmad ja
juhendaja arutada mangijate strateegilisi eesmarke ja eesmarke ning nende mdju. need
strateegiad voivad mojutada MSW haldamise tavasid.

3.2. Mangu taga olevate arvutuste Uksikasjalik kirjeldus

Enne rollide ja manguks vajaliku sisendi arutamist on vaja (ksikasjalikult demonstreerida
tulemuste taga olevaid pdhieeldusi ja arvutusi. Mangu juhendajate ja mangijate
holbustamiseks on allpool toodud (iksikasjad kahe rolli kohta eraldi.

3.2.1. Leibkonnad
Mis puutub leibkondadesse, siis mangus vGetakse arvesse jargmisi muutujaid:

e HH liikmed
e MSW genereerimine tk/aastas
e HH SSW tootmine/kuus
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https://game.blockwasteproject.eu/

e MSW koostis:
o Orgaanika

o Paber

o Plastid
o Metallist
o Klaas

o muud

e Jadtmete sorteerimisele kuluv aeg (0-45 minutit nadalas)

e Ajavaartus (€/ tund.kuu )

e Erinevatesse prigikastidesse eraldatud jadtmete protsent

e Sega-MSW protsent (segajaatmed, orgaanilised ja muud jdatmed)
e Kommunaaltasud (€/kuu)

e Kogukulu (€/kuu)

Muutujad HH liikmed, MSW teke tk/aastas, MSW koostis ja jddtmete sorteerimisele kulutatud
aeg on kasutaja poolt maaratletud. Tapsemalt, MSW genereerimise pc/aasta ja MSW koostise
saab hankida MSW andmebaasist, mis on loodud 03/01-s. Andmebaas sisaldab andmeid
MSW tootmise ja kaitlemise kohta Euroopa riikides, sotsiaalmajanduslikke andmeid, MSW
koostist, taaskasutatud plasti, klaasi ja paberi hindu jne.

Jaatmete sorteerimisele kulutatud aeg pdhines eeldusel, et leibkond kulutab ringlussevotule
15-45 minutit nadalas (Nainggolan et al., 2019) ja olmeprigi sorteerijatel kulub selleks
keskmiselt 30 minutit nddalas ( Bruvoll et al., 2002) . Nende leidude pdhjal eeldati, et on
olemas seos jaatmete sorteerimisele tekketasandil kulutatud aja ja erinevates priigikastides
eraldatud jaatmete protsendi vahel, mis on ndidatud tabelis 1.

Tabel 1. Jadtmete sorteerimisele kulunud aja ja erinevatesse priigikastidesse eraldatud jédtmete
protsendi suhe

Jaatmete sorteerimisele kulutatud aeg Erinevatesse priigikastidesse eraldatud jadtmete
(minutit nadalas) protsent
0-2 0%
3-10 10%
11-15 25%
16-20 50%
21-30 75%
31-45 100%

Sega-MSW protsenti hinnatakse erinevatesse prigikastidesse eraldatud jaatmete protsendi
jargi jargmiselt:
Sega-MSW protsent = 1 — erinevatesse priigikastidesse eraldatud jédtmete protsent

Jaatmete sorteerimisele kulunud aja vaartus pohines varasematel uuringutel (Bartelings &
Sterner, 1999; Bruvoll et al., 2000; Huhtala, 2010; Lee jt, 2017; Nainggolan et al., 2019) . Aja
vadrtus jadb markimisvaarselt vahemikku 0,3 € tunnis (Bruvoll et al., 2000) kuni 283,9 € tunnis,
lahtudes keskmisest sorteerimisele kulutatud tundide arvust ja keskmisest sissetulekust
tunnis parast maksude tasumist (Bartelings & Sterner, 1999) . Mangu eesmarkidel on
kasutusele vGetud ajavaartus 15 € tunnis.
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Kommunaaltasud madrab linnapea, nagu kdesolevas juhendis hiljem selgitatakse, ja
majapidamise kogumaksumus on jargmine:

Kogukulu = ajakulu + kommunaalmaksed

3.2.2. Linnapea
Vallaasutustel on valikuvdimalustena neli alternatiivset jaatmekaitlusskeemi:

e S1. Aeroobne MBT — kompost

e S2. Anaeroobne MBT — kompost

e S3. Anaeroobne MBT — Anaeroobne
S4. Biokuivatus MBT — anaeroobne

Neid alternatiive kasitletakse (iksikasjalikumalt allpool.

S1. Aeroobne MBT — kompost

Vastavalt S1-le suunatakse segajadtmed (st orgaanilised ained, paber, plast, metall, klaas ja
muud) aeroobse kadritamisega mehaanilise bioloogilise t66tlemise (MBT) rajatisse. Rajatis
toodab valjundina:

e Paber

e Plastid

e Metallist
e Klaas

e muud

e RDF

e Komposti sarnane valjund (CLO)
Samuti on kaod (niiskus) ja jaagid, mis ladestatakse priigilasse.

Eraldatud jadtmete orgaanika suunatakse aeroobsesse biojadtmete kaitlusjaama, mis toodab
komposti. Niiskuse t6ttu on jalle kaotusi. Paber, plast, metall, klaas ja muud jaddtmed viiakse
materjalide taaskasutusse (MRF), mis toodab puhtaid taaskasutatavaid materjale.

S2. Anaeroobne MBT — kompost

Vastavalt S2-le suunatakse segajaatmed (st orgaanilised ained, paber, plast, metall, klaas ja
muud) anaeroobse kaaritamisega mehaanilise bioloogilise to6tlemise (MBT) rajatisse. Rajatis
toodab valjundina:

e Paber

e Plastid

o Metallist
o Klaas

e muud

e RDF

e Komposti sarnane valjund (CLO)
e Elekter biogaasist

Samuti on kaod (niiskus) ja jaagid, mis ladestatakse priigilasse.
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Eraldatud jadatmete orgaanika suunatakse aeroobsesse biojadtmete kaitlusjaama , mis toodab
komposti. Niiskuse tottu on jalle kaotusi. Paber, plast, metall, klaas ja muud jaatmed viiakse
materjalide taaskasutusse (MRF), mis toodab puhtaid taaskasutatavaid materjale.

S3. Anaeroobne MBT — Anaeroobne

Vastavalt S3-le suunatakse segajaatmed (st orgaanilised ained, paber, plast, metall, klaas ja
muud) anaeroobse kaaritamisega mehaanilise bioloogilise to6tlemise (MBT) rajatisse. Rajatis
toodab valjundina:

e Paber

e Plastid

e Metallist
o Klaas

e muud

e RDF

e Komposti sarnane valjund (CLO)
e Elekter biogaasist

Samuti on kaod (niiskus) ja jaagid, mis ladestatakse priigilasse.

Eraldatud jaatmetest orgaanika suunatakse anaeroobsesse biojadtmete kditlusjaama , mis
toodab elektrit biogaasist ja kompostist. Niiskuse tdttu on jalle kaotusi. Paber, plast, metall,
klaas ja muud jaatmed viiakse materjalide taaskasutusse (MRF), mis toodab puhtaid
taaskasutatavaid materjale.

S4. Biokuivatus MBT — anaeroobne

Vastavalt S4-le suunatakse segajaatmed (st orgaanilised ained, paber, plast, metall, klaas ja
muud) biokuivatava mehaanilise bioloogilise to6tlemise (MBT) rajatisse. Rajatis toodab
vadljundina:

e SRF
e Metallist
e Klaas

Samuti on kaod (niiskus) ja jaagid, mis ladestatakse priigilasse.

Eraldatud jaatmete orgaanika suunatakse anaeroobsesse biojaddtmete kaitlusjaama (BTF), mis
toodab elektrit biogaasist ja kompostist. Niiskuse tdttu on jalle kaotusi. Paber, plast, metall,
klaas ja muud jaatmed viiakse materjalide taaskasutusse (MRF), mis toodab puhtaid
taaskasutatavaid materjale.

Iga alternatiivse MSW majandamise stsenaariumi sisendi ja valjundi pdhjal saab linnapea
teavet:

e igas majapidamises tekkiva MSW kogus, iga majapidamise poolt eraldatud ja
segajdatmetena ladestatud MSW kogus

e  MSW kogumise kogukulu (eraldatud, segajadtmete ja kogujaatmete puhul)

e MSW kaitlemise kogukulu (eraldatud, segajadatmete ja kogujaatmete puhul)
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kogutulu komposti, taaskasutatud materjalide, elektri jms miiligist (eraldatud, sega-
ja Uldjaatmete puhul)

kogu netokulu (eraldatud, segajddtmete ja kogujaatmete puhul)

netokulu kilogrammi kohta (eraldatud, segajaatmete ja kogujaatmete puhul)
netokulu leibkonna kohta

Eeldatakse, et igas leibkonnas tekkiv olmejaatmete lldkogus, samuti eraldatud ja segatud
jaatmete kogused on teada (nt kohandatud prigikottide kasutuselevott, prigi kaalumiseks
varustatud kogumisautode kasutamine, mddtmiseks paigutatud arukad prigikastid koos

kaaluga kaalu ja raadiosagedustuvastuse (RFID) margised leibkondade identifitseerimiseks
jne).

Kogumiskulud on hinnanguliselt jargmised:
Segajddtmete kogumiskulu (€) = kogumiskulu (€/tonn) * Segajddtmete kogus (tonn)
Eraldatud jddtmete kogumiskulu (€) = kogumiskulu (€/tonn) * Eraldatud MSW kogus (tonn)
Kogu jadtmete kogumiskulu (€) = kogumiskulu (€/tonn) * MSW (ildkogus (tonn)
Samamoodi hinnatakse ravikulusid vastavalt raviasutusele jargmiselt:

Segajddtmete kditluskulu (MBT aeroobne) (€) = Kditluskulu (€/tonn) * Segajddtmete kogus
(tonn)

Segajddtmete kditluskulu (MBT anaeroobne) (€) = téétlemiskulu (€/tonn) * Segajddtmete
kogus (tonn)

Eraldatud orgaaniliste jadtmete t66tlemiskulu (BTF aeroobne) (€) = to6tlemiskulu (€/tonn) *
Eraldatud orgaanilised jédtmed (tonn)

Eraldatud orgaaniliste jadtmete t66tlemiskulu (BTF anaeroobne) = té6tlemiskulu (€/tonn) *
Eraldatud orgaanilised jéétmed (tonn)

Eraldatud materjalide, nt plast, klaas jne t66tlemiskulu (MRF) (€) = té6tlemiskulu (€/tonn) *
Eraldatud materjalid (tonn)

Tulude arvutamiseks korrutatakse jaatmed (nt elekter, taaskasutatavad ained jne) vastava
hinnaga.

Netokulud arvutatakse, lahutades kuludest tulud, st:
Segajddtmete netokulu (€) = segajddtmete kogukulu (€) — Tulud segajddtmete eest (€)

Eraldatud jddtmete netokulu (€) = Eraldatud jédtmete kogukulu (€) — Tulud liigitatud
jédtmete eest (€)

Netokulu jddtmete kogusummale ( €) = kogukulu jddtmete kogusummale (€) — Tulu
kogujddtmete eest (€)

Netokulu jaatmete kilogrammi kohta saadakse jargmiselt:

Segajddtmete netokulu kilogrammi kohta (€/kg) = segajddtmete netokulu (€) / segajddtmete
kogus (kg)

Eraldatud jadtmete netokulu kilogrammi kohta (€/kg) = Eraldatud jddtmete netokulu (€) /
Eraldatud MSW kogus (kg)
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Kogujddtmete netokulu kilogrammi kohta (€/kg) = kogujdcdtmete netokulu (€) / MSW
ildkogus (kg)

Lopuks arvutatakse netokulu leibkonna kohta jargmise vérrandi alusel:

Netokulu majapidamise kohta (€) = Segajddtmete netokulu kilogrammi kohta (€/kg) * Sega-
MSW kogus majapidamise kohta (kg) + Eraldatud jadtmete netokulu kilogrammi kohta
(€/kg) * Eraldatud MSW kogus majapidamise kohta (kg) )

Leibkonna netokulu tulemuste pdhjal peab linnapea maaratlema igalt leibkonnalt véetavad
kommunaaltasud. Linnapea tasude poliitikal on palju vabadust seni, kuni tasude kogusumma
katab MSW haldamise kogu netokulu (ndide on toodud jargmises jaotises).

3.2.3. Peamised oletused

Arvutuste tegemiseks vOeti arvesse jargmisi tehnilisi ja finantseeldusi. Eeldused pdhinesid
andmetel, mis on hangitud teaduslikust ja hallist kirjandusest (nt (Arcadis & Eunomia, 2010;
Hogg, nd; Lasaridi et al., 2006; Seruga et al., 2020; Velis et al., 2010) , samuti BlockWaste
projektis osalevad jadtmekaitluseksperdid.

A. Tehnilised eeldused

Tehnilised eeldused on seotud materjalide taaskasutamisega MBT rajatisest, biogaasi ja elektri
tootmise Umberarvestusteguritega orgaaniliste ainete anaeroobsel to6tlemisel MBT-s ja BTF-
is ning materjalide taaskasutamisega MRF-kavast.

Tehnilised eeldused on esitatud jargmistes tabelites.

Tabel 2. Aeroobse MBT tehnilised eeldused

Tooted firmalt MBT (aeroobne) Taastumistegurid
Taaskasutatavad

- paber (kg) 56%
- plastid (kg) 59%
- metall (kg) 95%
- klaas (kg) 90%
- muu (kg) 50%
CLO (kg) prugila katmiseks v&i pinnase 52%
taastamiseks

RDF (kg) energia tootmiseks 15%
Kaotused 20%

Tabel 3. Anaeroobse MBT tehnilised eeldused

MBT tooted Taastumistegurid
Taaskasutatavad

- paber (kg) 56%
- plastid (kg) 59%
- metall (kg) 95%

.v.._*'.._. : Co-funded by the
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Materjalide taastamise rajatise (MRF) puhul eeldatakse 100% taaskasutustegurit, kui

- klaas (kg) 90%

- muu (kg) 50%
Biogaas (m 3) 105 m 3 /tonn
Elekter (kwWh) 150,4 kWh/tonn
CLO (kg) prugila katmiseks v&i pinnase 31%
taastamiseks

RDF (kg) energia tootmiseks 15%
Kaod (kg) 25%

Tabel 4. Aeroobse BTF-i tehnilised eeldused

Orgaanika eraldatud jaatmetest Taastumistegurid
Kompost 55%
Kaotused 45%

Tabel 5. Anaeroobse BTF-i tehnilised eeldused

Orgaanika eraldatud jadtmetest Taastumistegurid
Biogaas (m 3) 110 m 3 /tonn
Elekter (kWh) 240 kWh/tonn
Kompost 16%

materjalid kogutakse erinevatest priigikastidest.

B. Finantseeldused

Finantseeldused viitavad MSW kogumise, to6tlemise ja prigilasse ladestamise kuludele ning
elektri, ringlussevéetud materjalide, komposti, SRF ja CLO mulgist saadavatele tuludele.
Toodetud RDF-i kasutatakse eeldatavasti energia tootmiseks, kuid selle hind on praktiliselt

null.

Jargmistes tabelites ( tabel 6 ja tabel 7 ) on toodud MSW Management Tooli arvutustes

kasutatud finantseeldused.

TDTFOSICN
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Tabel 6. Kulude eeldused

Kulukategooria Maksumus (€/tonn)

Korjekulu - segajaatmed 60
Kogumiskulu - segatud taaskasutatavad 140
Kogumiskulu - orgaanika 80
Kogumiskulu - paber 60
Kogumiskulu - plastid 350
Kogumiskulu - metallid 150
Kogumiskulu - klaas 60
Kogumiskulu - muud taaskasutatavad 100
Prigilasse ladestamise kulu 100
Kompostimine 65
Anaeroobne MBT 90
Aeroobne MBT 70
Biokuivatamine MBT 80
Anaeroobne seedimine 60
Segatud taaskasutatavate materjalide sorteerimine 180
Eraldatud jadatmete tootlemine 50

Tabel 7. Tulude eeldused

Tulude kategooria Tulud (€/tonn ja €/MWh elektri eest)

Elekter (€/MWh) 129
Paber 100
Plastid 250
Metallist 212,5
Klaas 40
muud 20
Kompost 20
SRF 25
CLO

RDF 0

Markus: RDF-i kasutatakse energia tootmiseks, kuid selle hind on 0

3.2.4. Tooriista valjundid

MSW haldust6oriist pakub laia valikut tehnilisi ja finantstulemusi. Tdpsemalt anallilsib t6oriist
koigi kaitlusrajatiste sisendit ja valjundit, kogumis-, to6tlemis- ja prigilasse ladestamise
kulusid (sega-, eraldatud ja summaarsete jadtmete puhul), tulusid erinevatest
jdatmevoogudest ja -toodetest ning netokulusid (sega-, eraldatud ja. MSW kokku)
kogukoguste kohta jadtmete kilogrammi kohta (sega-, eraldatud ja summaarne MS) ja
majapidamise kohta. Tuleb markida, et arvutamise eesmargil viivad analiilsi labi leibkonnad.
Sellegipoolest esitab veebipdhine MSW haldamise tdoriist ainult neid tulemusi, mis oleksid
reaalsel juhul saadaval (nt materjalide Uldkogused, kogukulud, kogukulude ja MSW
Uldkoguste alusel kulu kilogrammi kohta jne). Hariduslikel eesmarkidel on aga abimaterjalina

Co-funded by the
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kaasas Exceli fail, kus on (iksikasjalikult kirjas kdik arvutused ning mis pakub juhendajale ja
klassirihmale vOimalust katsetada erinevate sisendandmetega, aga ka sOnastada oma
stsenaariume.

Jargmistes tabelites on naitena S1 valjund. Aeroobne MBT — kompost.
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Leibkonnad
HH1
HH2
HH3

Kokkuvotted

Tabel 8. Jadtmete koostis ja kogumine majapidamise kohta

Jaatmete koostis Jaatmete kogumine
Kogutud Eraldi Kogutud
Orgaanilised Paber Plastid Metall segajdatmed kogutud jaatmed
ained (kg) (kg) (kg) (kg) Klaas (kg) muu (kg) (kg) jaatmed (kg) kokku (kg)
36.6 18.7 15.3 2.6 0,0 11.9 0,0 85,0 85,0
42,0 21.0 12.6 1.1 3.2 25.2 26.3 78.8 105,0
64.8 27.8 21.6 3.1 3.1 33.9 138,8 15.4 154,2
143,3 67.5 49.5 6.7 6.2 71,0 165,0 179,2 344,2
Tabel 9. Aeroobse MBT-seadme sisend
MBT (AEROBIC DIGESTION) — SISEND
Segajadtmetest
Jaatmed
kokku Orgaanilised Paber Metall
Leibkonnad (kg) ained (kg) (kg) Plastid (kg) (kg) Klaas (kg)  muu (kg)
HH1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
HH2 26.3 10.5 5.3 3.2 0.3 0.8 6.3
HH3 138,8 58.3 25.0 19.4 2.8 2.8 30.5
Kokkuvotted 165,0 68.8 30.2 22.6 3.0 3.6 36.8
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Tabel 10. Viljund aeroobsest MBT-seadmest

MBT (AEROBIC SEEDIMINE) — VALJUND
Segajadtmetest
Paber Plastid Metall Klaas muu RDF Kaod
Leibkonnad (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) CLO (kg) (kg) (kg) Jaagid (kg)
HH1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
HH2 2.9 1.9 0.2 0.7 3.2 5.5 24 21 7.4
HH3 14.0 11.5 2.6 2.5 15.3 30.3 12.1 11.7 38.9
Kokkuvotted 16.9 13.3 2.9 3.2 18.4 35.8 14.4 13.8 46.3

Tabel 11. Aeroobse BTF-i sisend ja vdljund

BIOJAATMETE TOOTLEMINE BIOJAATMETE TOOTLEMINE
(AEROOBNE) — SISEND (AEROOBNE) — VALJUND

Eraldatud orgaanikatest

Leibkonnad Orgaanilised ained (kg) Kompost (kg) Kaod (kg)

HH1 36.6 20.1 16.4
HH2 31.5 17.3 14.2
HH3 6.5 3.6 2.9
Kokkuvotted 74.5 41,0 33.5
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Tabel 12. Materjalide taastamise rajatise sisend ja véljund

MRF (MATERJALIDE TAASTAMISE VAHEND) /
INPUT=OUTPUT

Eraldatud jaatmetest

Paber Plastid Metall Klaas
Leibkonnad (kg) (kg) (kg) (kg) muu (kg)
HH1 18.7 15.3 2.6 0,0 11.9
HH2 15.8 9.5 0.8 24 18.9
HH3 2.8 2.2 0.3 0.3 34
Kokkuvotted 37.2 26.9 3.6 2.7 34.2

Tabel 13. Sega- ja liigitatud jddtmete kogumiskulu (€/kg)

Kogumiskulu
Eraldatud jadtmed
Segajdatmed
Leibkonnad Orgaanika Paber Plastid Metallist Klaas muud
HH1 0,0 2.9 1.1 5.4 0.4 0,0 1.2
HH2 1.6 2.5 0.9 3.3 0.1 0.1 1.9
HH3 8.3 0.5 0.2 0.8 0,0 0,0 0.3
Kokkuvotted 9.9 6.0 2.2 9.4 0.5 0.2 3.4
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Tabel 14. Sega- ja liigitatud jadtmete kditluskulu (€/kg)

Ravi maksumus
Eraldatud jaitmed
Segajaatmed
Leibkonnad Orgaanika Paber Plastid Metallist Klaas muud
HH1 0,0 24 0.9 0.8 0.1 0,0 0.6
HH2 1.8 2.0 0.8 0.5 0,0 0.1 0.9
HH3 9.7 0.4 0.1 0.1 0,0 0,0 0.2
Kokkuvétted 11.6 4.8 1.9 1.3 0.2 0.1 1.7

Tabel 15. Priigila- ja kogukulud sega- ja liigiti (€/kg)

Priigila
malfsumus Kogumaksumus | Kogumaksumus | Kogumaksumus
Eraldatud
Segajaiatmed jaatmed Jaatmed kokku
Leibkonnad
HH1 0,0 0,0 15.8 15.8
HH2 0.7 4.2 13.3 17.5
HH3 3.9 21.9 2.7 24.6
Kokkuvotted 4.6 26.1 31.8 57.9
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Tabel 16. Tulu segajddtmetest (€/kg)

Tulud alates
Segajdatmed
Leibkonnad Paber Plastid Metallist Klaas muud CcLo RDF
HH1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
HH2 0.3 0.5 0.1 0,0 0.1 0,0 0,0
HH3 1.4 2.9 0.6 0.1 0.3 0,0 0,0
Kokkuvotted 1.7 3.3 0.6 0.1 0.4 0,0 0,0
Tulud kokku segajdatmetest 6.2

Leibkonnad
HH1
HH2
HH3

KraTiRoR Co-funded by the
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Tabel 17. Tulu sorteeritud jadtmetest ( €/kg)

Tulud alates

Eraldatud jagtmed

Kompost  Paber Plastid Metallist Klaas

0.4 1.9 3.8 0.5 0,0
0.3 1.6 24 0.2 0.1
0.1 0.3 0.5 0.1 0,0

26

muud
0.2
0.4
0.1




Kokkuvotted 0.8 3.7 6.7 0.8 0.1

Laekunud jaatmed kokku

0.7
12.8

Tabel 18. Netokulu (€) kg kohta sega-, eraldatud ja kogujddtmete puhul

Eraldatud Kogujdaatmete
Segajadtmete jadtmete netokulu
netokulu kg netokulu kg kilogrammi
kohta kohta kohta
0,121 0,106 0,113

Tabel 19. Tulud ja netokulud kokku ( €/kg)

Tulud
kokku Netokulu Netokulu Netokulu Netokulu vallale
Eraldatud Jaatmed
Segajdatmed jaatmed kokku leibkonna kohta

Leibkonnad
HH1 6.9 0,0 8.9 8.9 9.0
HH2 5.8 3.2 8.4 11.7 11.5
HH3 6.3 16.7 1.7 18.3 18.4
Kokkuvotted 19.0 19.9 19.0 38.9 38.9

TDTFOSICN
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3.3. Rollide uksikasjalik kirjeldus

3.3.1. Mangu alustamine

Mang on saadaval aadressil https://game.blockwasteproject.eu/ . Suurema paindlikkuse
tagamiseks sisaldab mang viit erinevat slotikat, mis vdimaldavad korraga mangida viiel
erineval meeskonnal. Mangu alustamiseks peab linnapea rolli tditev mangija sisenema
esimesena vabasse pesasse ( joonis 20 ). Parast seda peavad Ullejaanud mangijad sisenema
samasse pesasse. Mangijate koguarv, kes vdivad "leibkonnana" tegutseda, on 30. Seetdttu
tuleb enne mangu alustamist igale mangijale maarata kordumatu number vahemikus 1 kuni
30.

Co-funded by the
m Ermees Do Interactive BIockWASTE Tool
of the European Union Bi
Innovative Training Based on Blockchain Technology Applied to Waste Management -
Project code: 2020-1-EL01-KA203-079154

The “Interactive BIocWASTE Tool” has been developed in the framework of the Erasmus+ BIoCckWASTE project (Project code: 2020-1-EL01-KA203-
079154) and aims to support e-leaming training in MSW management sector and how Blockchain technology could promote Circular Economy. The
Tool through an interactive interface, aims o help users understand the basic functions and parameters of MSW management, from the generation of
MSW to the end of their management, and the role of Biockchain technology i it

For detaled instructions on how to play the game, the users (trainers and trainees) are strongly advised to consult the Interactive BIOCKWASTE Tool
User's Manual (coming soon).

Game Slot 1 Game Slot 2 Game Slot 3 Game Slot 4 Game Slot 5

Free Free Free Free Free

ENTER ENTER ENTER ENTER

Disclaimer: The European Commission's support for the production of this publication does not constitute an endorsement of the contents, which
reflect the views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained
therein

Joonis 20: Méngu avakuva

3.3.2. Leibkonnad
Kui "leibkonna" mangijad sisenevad pesa,

Parast sisselogimist kldpsab kasutaja nuppu "Lisa andmed" ja aken laieneb ( joonis 21 ),
vOimaldades mangijal maarata jargmist teavet:

e Leibkonna liikmed

e MSW tootmine elaniku kohta aastas

e Majapidamise SSW koosseis

e Jadtmete sorteerimisele kulutatud aeg (minutites nddalas)
e Aasta kuu

Parast andmete sisestamist peab kasutaja nende esitamiseks vajutama nuppu “Esita”. Mang
algab alati aasta esimese kuu (st jaanuari) lukustamisega. Jargmine kuu avatakse
automaatselt, kui mangija saab linnapealt eelmise kuu vallatasud.

KFaTican Co-funded by the
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https://game.blockwasteproject.eu/

Add data

Household members *

MSW generation *
4 420 pciyear

Organic: 39% Paper: 24% Plastic: 20% IMetal 4% Glass: 4% Other: 9%

Time spent on sorfing waste (between 0-45) * Choose month * .
25 minutes per week March

Joonis 21. Aken "Andmete lisamine".

Andmete esitamiseks peab kasutaja aga lahendama liihikese ja lihtsustatud plokiahela
probleemi ehk leidma sobiva nonce, mis arvutaks vélja rasi, mis jagub vérdselt 3-ga ( joonis 22

).

Balance: €0.00

Add data

Household members * MSW generation *

< pelyear

Organic: 37% Paper: 12% Plastic: 14% Metal: 6% Glass: 9% Other: 22%

Time spent on sorting vaste (between 0-45) * Choose month *
25

< minutes per week January T
Block Area Householder Total waste Nonce (1-3) a © Lasttwo digits from prev. Hash Hash Solved
1 Green Mj37gejgetvs g Monee(1-3)" ST o1s 2 188 X
2 Green PB8ZChB30YeTH gg  Monee (19" < 71 80 94 68 313 X
3 Red RzBmDAEOOO g Monce(1-8)® 82 82 2 13 19 X

Joonis 22: Plokiahela lihtsustatud probleem

Kui probleem on edukalt lahendatud, muutub nupp “Esita” roheliseks ja kasutaja on valmis
andmed linnapeale (linnapeale) esitama.

laryHa
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Balance: €0.00

Add data
Housenold members WS generation *
3 < 440 < pefyear

Organic: 37%  Paper 12%  Plastic: 14%  Mefal 6%  Glass:9%  Other 22%

Time spent on sorting veste (betvieen 045) * Choose month =

< minutes perweek  January v

Block Area  Householder  Total waste Nence (1-3 a b ¢ Lasttwodighs flomprev Hash Hash Soived
Nonee (1.3)*

1 Green  Mj37gcjselvs 18 3 < 7177 18 2 f
None (1.3)*

2 Green P8ch630ye76 o 2 3 71 80 94 m o318 f
Nonce (1.3)*

3 Red RzBmbde9Olyo 2 2 < 82 62 2 18 185 of

Joonis 23: Lahendatud plokiahela probleemi vaade, mis véimaldab andmete esitamist

Parast andmete esitamist saab kasutaja kommunaaltasud (linnapea maaratud) ja talle
esitatakse tema kogumaksumus (st jadtmete sorteerimisele kulunud aja vaartus pluss

kommunaalmaksed).

Mangu edenedes on kasutajal voimalus jalgida oma leibkonna ( joonis 24 ) voi kdigi mangus
osalevate leibkondade ( joonis 25 ) eelmiste kuude tulemusi (teadmata siiski teise leibkonna
tegelikku identiteeti). mangijaid véi muid tundlikke andmeid, nt leibkonnaliikmete arv, MSW

teke elaniku kohta jne).

Month - Household -
. QOnly show my entries All All
Housshod HH MSW generation HH MSW Time spent on sorting waste  Value of fime (Euros
members generation/ month  (between 0-45 minutes per week; hour.month)
January
Me 2 410 68.33 35 15 100% 0%
February
Me 2 410 58.33 40 15 100% 0%
Total 75 €30.00

Joonis 24. Tulemuste aken (ainult méngija sisestuste jaoks)

I.;'.:1 ;-':':: Co-funded by the
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Total cost

(Euros/month

215

21

€42.50

Municipal fees
(Euros/month

6.5

€12.50



Month Household

D Only show my entries All All
Housanald HH MSW HH MSwW Time spent on sorting Value of ime (Euros/ p of mixed MSW Total cost

members generation/ month  (between 0-45 minu hour.manth) nix nic and other) Euros/manth

January
Me 2 410 68.33 35 15 100% 0% 215
PK2 N/A N/A 3417 N/A N/A 5% 25% N/A

February
Me 2 410 68.33 40 15 100% 0% 21
PK2 N/A N/A 3417 N/A N/A 5% 25% N/A
Total 75 €30.00 €42.50

Joonis 25. Tulemuste aken (nditab kéigi médngijate tulemusi)

Mang I6peb aasta viimase kuu (st detsembri) kommunaaltasude laekumisel.

3.3.3. Linnapea

Parast pesa sisenemist peab kasutaja, kellele on maéaratud linnapea roll, valima nelja
alternatiivse MSW haldamise stsenaariumi hulgast the ja seejarel kldpsama nuppu "Jatka" (
joonis 26 ).

Choose your plan

As the mayor, you have to select a plan for ...

Choose wisely!

S1. Aerobic MBT - Compost
S2. Anaerobic MBT - Compost
33. Anaerobic MBT - Anaerobic

S4. Biodrying MBT - Anaerobic

Joonis 26. MSW majandamiskava valiku aken

Co-funded by the
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Seejdrel suunatakse kasutaja uude aknasse, kus on ndha osalevate leibkondade kirjed ( joonis
27 ). Esitatud teave on jargmine:

e Iga majapidamise poolt kogutud (st tekkivad) sega-, eraldatud ja summaarsed
jaatmed ja
e Valla netokulu majapidamise kohta

Tuleb réhutada, et linnapea peab enne tasude arvutamise jatkamist ootama kdigi leibkondade
vastuseid.

Balance: -€11.31

Wonth - Househald .
All All
Household Mixed collected waste (ko) Separaled collecied waste (kg) Total waste collected (Kg) Net cost for municipality Municipal fees (Euros/month
January
Fee
PK1 0 5833 68.33 €6.63 65 £
Fee
PKZ 8.543 25628 3417 €3.34 4 £
February
Fee
PK1 0 68.33 68.33 €6.63 6 £
Fee
PK2 8.543 25628 3417 €334 5 £
March
PK1 35 105 140 €13.85 Fee £
Total 52.085 292.915 345 €33.81 €22.50

Joonis 27. Pohiteabe aken, kus kasutatav mddratleb kommunaalmaksed

Vottes arvesse valla netokulu majapidamise kohta, valib ,linnapea” sobiva kommunaalmaksu.
Ainus reegel, mida tuleks jargida, on see, et valla “Saldo” ei tohi olla negatiivne (st kasutaja ei
saa tekitada rahalist puudujidiki). Peale selle on kasutajal tdiesti vabadus valida oma
strateegia. Oletagem naditeks, et "linnapea" soovib pakkuda 100% ringlussevétu maéaraga
leibkondadele 10% allahindlust. Kogujaatmete netokulu kilogrammi kohta arvutatakse
jargmise vérrandi alusel:

Netokulu kogujadtmete kohta kg kohta (€/kg) =
Netokulu kogujécdtmete kohta (€) / MSW (ildkogus (kg) =

[Segajddtmete netokulu kilogrammi kohta (€/kg) * MSW kokku (kg) + eraldatud jadtmete
netokulu kilogrammi kohta (€/kg) * Eraldatud MSW kokku] / MSW kokku (kg )

Linnapea teab kogu netokulu segajaatmete eest kilogrammi kohta (€/kg), kogu netokulu
eraldatud jastmete eest kilogrammi kohta (€/kg) ja kogu netokulu segajadtmete eest
kilogrammi kohta (€/kg) samuti segatud ja eraldatud jaatmete Gldkogused.
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Oletame, et Ulaltoodud arvud on jargmised

e Netokulu segajgatmetele kg kohta (€/kg): 0,121

e Eraldatud jaatmete netokulu kg kohta (€/kg): 0,106
e Netokulu kogujaatmetele kg kohta (€/kg): 0,113

o  Kokku segatud MSW (kg): 165

e Eraldatud MSW (kg): 179,2

o  MSW (kg): 344,2

Soodustus 10% toob kaasa kommunaalmakse liigiti jadtmete eest kilogrammi kohta (€/kg)
0,095 (st 90% * 0,106). Rahalise puudujaagi valtimiseks peab "linnapea" tGstma segajadtmete
kommunaaltasu kilogrammi kohta, et hoida jadatmete kogukulu kilogrammi kohta
konstantsena (st 0,113 €/kg). Segajaatmete kommunaalmakse kilogrammi kohta saab
arvutada jargmiselt:

Segajddtmete netokulu kg kohta (€/kg) =

[Uldjédtmete netokulu kilogrammi kohta (€/kg) * MSW kokku (kg ) — Eraldatud jidtmete
netokulu kilogrammi kohta (€/kg) * Eraldatud MSW kokku] / Segatud MSW kokku (kg)

Naite numbri asendamisel saadakse segajadtmete netokulu kilogrammi kohta (€/kg) 0,132
€/kg (st kasv on 9,1%).

Vajutades nuppu "Teata", esitatakse "linnapeale" tdiendavad finantsandmed ( joonis 28 ).

Month Household Plan
All All S1. Aerobic MBT - Com... I sShow MBT, Biowaste, and MRF data
Collection cost Treatment cost Landfill cost Total cost Revenues Net cost Net cost / waste (kg)
Month Mixed Separated Mixed Separated cost Mixed Separated Total  Mixed Separated Total  Mied Separated Total  Mixed Separated Tota
January €0.5 €11.6 €06 €5.3 €0.2 €13 €17.0 €183 €05 €78 €83 €09 €9.1 €100 01 0.097 0.097
February €05 €116 €06 €53 €02 €13 €170 €183 €05 €78 €83 €09 €91 €100 [ 0.087 0.097
March €21 €140 €25 €59 €09 €54 €198 €253 €20 €35 €114 €35 €104 €139 (O] 0089 0.099
April €00 €00 €00 €0.0 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 o 0 4]
May €00 €00 €00 €0.0 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 o 0 4]

Joonis 28. Laiendatud finantsteabe aken

Samuti saab ,linnapea” valiku ,Kuva MBT-, biojddgtmete ja MRF-andmed” aktiveerimisel
lisaandmed materjalivoogude (sisend ja valjund) kohta erinevates kaitluskohtades ( joonis 9 ).
Samuti annab tooriist voimaluse eksportida Uksikasjalikud tulemused edasiseks to6tlemiseks
csv-faili.
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Nontr Household Flan

Al oA S1. Aerobic MBT - Com... @) Show MBT, Biowaste, and MRF data Dashboard

Treatmentcast Total cost Revenues

onth T:: Sep. Nixed ed Separated Total Mixed Separated Tota
m

January 85 38 18 19 03 02 06 10 11 03 02 03 00 20 07 00 038 22 413 227 00 186 259 159 31 05 7.3 €5 €116 €06 €53 €02 €13 €170 €183 €05 €78 €83
February 85 38 18 19 03 02 06 10 11 03 02 03 00 20 07 00 08 22 43 227 00 186 259 159 31 05 73 €05 €116 €06 €53 €02 €13 €170 €183 €05 €78 €83
March 350 137 84 70 14 14 32 47 41 13 13 16 00 71 32 00 27 9.0 410 225 00 184 252 210 42 42 95 €21 €140 €25 €59 €09 €54 €198 €253 €20 €95 €114
Apil 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 £0.0 €0.0
May 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00
June 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00
Juy 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 €0 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €0.0
August 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00
September 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00
October 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 €0 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €00 €0.0
November 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 €00 €0.0 €0.0 €0.0 €00 €00 €00 €00 €00 €0.0 €00
Total 0.0 00 00 00 00 00 00 &7 63 20 16 22 00 11.0 48 0.0 42 13.4 123.6 €8.0 00 856 00 0.0 00 0.0 00 €231 €37.2 €6 €165 €1.3 €81 €63.7 €619 €29 €25.1 €280

Joonis 29. Uksikasjalik tehniline ja rahaline aken

3.4. Pohilised juhised mangimiseks
3.4.1. Madngu mangimine

Juhendaja peab esmalt esitama stsenaariumi lihikirjelduse ja seejarel maarama rollid
mangijatele (ks linnapea ja leibkonnad). Neile méangijatele vbidakse anda konkreetsed
juhised, kuidas tegutseda, voi neil voidakse paluda tegutseda oma huvides. Oluline on selgeks
teha, et igalihe panus on mangus vaartuslik ja hinnangut ei anta. Samuti on oluline méaaratleda
ajalimiit (mang voib kesta 15 minutist 30 minutini, olenevalt harjutatavatest oskustest) ja
osalejate oskuste tase. Kui aga Opieesmargid nduavad arvutusi, voib kuluda rohkem aega.
LSpuks, kui juhendaja tajub, et osalejatel on raskusi ja nad jadvad ummikusse vdi etendus on
tdhelepanematus, on hea rollimang katkestada ja aeg maha votta. Mdngu alustamiseks jagab
juhendaja mangijatele, olenevalt nende rollist, eelnevalt kokku pandud kontod.

3.4.2. Pdarast mangu mangimist

Parast mangu I6ppu alustage arutelu. Juhendaja ja osalejad saavad mangu Ule arutleda, nt
millist strateegiat nad jargisid, mis oli dppimise seisukohalt t6hus jne . Arutelu hélbustamiseks
vOib juhendaja esitada ka md&ningaid tldisi vGi spetsiifilisi kiisimusi, naiteks:

. Millised olid nende mured seoses oma rollidega?

. Kas nad muutsid oma strateegiat mangu edenedes saadud tulemuste pdhjal?

. Kas neid mojutas see, mida teised leibkonnad tegid?

. jaoks konkreetse strateegia valikul kdige olulisem (nt keskkonnakasu

maksimeerimine, kulude minimeerimine jne)?

Samuti on kasulik teha seansi I6pus moned kokkuvotvad markused (nt votta uuesti kokku
maéangu eesmark, esitada oma seisukoht mangu edukuse kohta jne).
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