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EESSONA

Magistritd6 teemani jouti arutlusel vanemlektor Jane Raametsa ja vanemlektor Egge
Haibaga ning teema potentsiaali kinnitas juhendaja Tiit Lepasaar. Td66 valimisse valitud

ettevotetelt koguti andmeid telefoni voi e-maili teel.

To06 autor tdnab enda juhendajat Tiit Lepasaart, kelle juhendamisel ja koostdol 6putdd

valmis. Samuti tdnab autor valimis osalenud ettevotteid.

Kdesoleva tool esimeseks eesmargiks oli kaardistada Valga linna valitud ettevotete
vahel juba toimuvad jaatmete ja ressursside vahetused. Teine eesmark oli pakkuda
valja linna tervikliku téostusliku 6koslisteemi loomiseks uusi voimalusi ja ettevotteid.
Eesmarkide taitmiseks koguti andmeid 8 ettevottelt. Ettevotetelt saadud andmete
pohjal koostati tabel ettevotete sisend-valjund ressurssidest ning juba olemasolevatest
vahetustest ettevotete vahel. Tabeli andmete pdhjal pakuti védlja uusi vOdimalikke
vahetusi ja ettevotteid ning anallUsiti linna té0stusliku 6koslisteemi arengut mdjutavate

tegurite Ule.

Marksonad: tdoostuslik 6koslisteem, tootmisjaagid, Valga, ringlussevott



SISSEJUHATUS

Viimastel aastakliimnetel on suure tahelepanu all olnud erinevad keskkonnaprobleemid
ja nii on paratamatult keskkonnahoid ja ressursside optimaalne kasutamine saanud
meie kdigi igapdevaelu lahutamatuks osaks (Kukk, 2015). Keskkonnahoiu jaoks on
loodud palju strateegiaid, seaduseid, kavasid ja konvektsioone. Naiteks Euroopa Liidu
liikmesriikide jaatmekaitlust reguleerib jaatme raamdirektiiv (Euroopa Parlamendi ja
noukogu direktiiv (EL) 2018/851) ja Eesti lahtub jaatmeseaduse loomisel riigi

jaatmekavast (Keskkonnaministeerium, 2014).

Uksikindiviidide kui ettev3tete puhul loodetakse uute ettekirjutiste kiiret adapteerumist,
et kindlustada jatkusuutlik elu jargmistele pdlvkondadele. Nii lasub meil kdigil suur roll
keskkonnahoius. Sellest suurimat rolli kannavad td6stusiiksused, sest tootmine pdhineb
enamasti ammenduvatel maavaradel ning tootmisprotsessides tekkivate emissioonide,
heitvee ja jaatmete hulk on markimisvaarne. Lihtsamaks ei tee seda ka asjaolu, et
inimeste tarbimisharjumused on suurenenud ning nii kasutatakse rohkem ressursse ja

tekib rohkem jaatmeid.

Leidmaks lahendusi toostusettevotete probleemidele, on kasutama hakatud toostuslikku
simbioosi (nimetatakse ka Okoslisteemiks). Toostuslik siimbioos tahendab, et Uhe
ettevotte jaatmeid kasutab teine ettevote toorainena. (Neves et al, 2019) 1990. aastatel
alguse saanud slsteemi rakendatakse edukalt tanapaevalgi ja 6kosiisteeme on loodud

Gle maailma. Tuntuim neist on Taanis, Kalundborgi linnas.

Ka Eesti liigub selle poole, et muuta riigisisene tarbimine ja tootmine saastlikumaks, ent
sOnapaar ,toostuslik okoslisteem™ on siin veel pigem uus nahtus. Viimase 30 aasta
jooksul on avaldatud palju artikleid erinevate td6stuslike dkoslisteemide kohta lle
maailma, kuid Eestis ei ole nende potentsiaali védga uuritud. Varasemalt on tehtud toid
Tartu ja Parnu linnade kohta, kus kasitletakse nende linnade potentsiaali saamaks
todstuslikuks dkosilisteemiks (Jaanimagi, 2011, Kiens-Kinz 2018). Téddest selgus, et
ettevotete vahel teadlik jaatmete vahetus kui selline on védike ning taielikust
Okosiisteemist jaab puudu kindla tegevusalaga ettevotteid. Nii tekkis kdesoleva t60
autoril idee uurida Valga linna tdostusliku oOkoslisteemi potentsiaali, sest antud
piirkonnas on esindatud teistsugused ettevotted kui naditeks Parnus voi Tartus. Lisaks
asub Valga linn riigi darealal, mistottu on sealne todstussektori areng aeglustunud, sest
elu koondub jarjest enam suurlinnade imber. Pakkudes vélja uusi vahetusi ettevotete
vahel, mis voiks anda nii sotsiaalset, majanduslikku kui keskkonnaalast kasu, parandaks
see linna olukorda ning elavdaks sealsete todstusiiksuste arengut. Voimalusel kaasab

autor toosse ka Valka linna ettevotteid.



Kdesoleval tool on kaks eesmarki. Esmalt kaardistab autor Valga linna valitud ettevotete
vahel juba toimuvad jaatmete ja ressursside vahetused ning seejarel pakub valja linna

tervikliku toostusliku 6koslisteemi loomiseks uusi voimalusi ja ettevotteid.

To6 on jaotatud neljaks osaks. T66 esimeses peatlikis antakse llevaade tddstusliku
Okosilisteemi olemusest, selle tekkeprotsessist ja jagunemisest, ndidetest maailmas
ning ringmajanduse ja todstusliku o©kosisteemi erinevustest. TOO teises peatiikis
kasitletakse materjali ja metoodikat Valga linna, ettevotete valiku ning andmete
kogumise ja téotlemise kohta. Kolmandas peatiikis antakse llevaade tootmisettevotete
sisend-valjund ressurssidest ja juba olemasolevatest vahetustest. Viimases peatlikis
pakutakse vélja uusi vdimalikke vahetusi ja ettevotteid ning arutletakse linna tédstusliku

Okoslisteemi arengut takistavate tegurite Ule.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Toostuslik okosilisteem

Toostusliku Okoslisteemi algusaastaks loetakse 1989. aastat, mil avaldati artikkel
(Frosch ja Gallopoulos) ideega panna té6stused energiat ja materjale optimaalsemalt
tarbima, minimiseerida nende jaatmeteket ning leida tootmisprotsessis tekkinud
heitveele kasutus teises tootmisliksuses (Chertow ja Park, 2016). Kill aga polnud tegu
taiesti uue ideega. Naiteks leidus juba ettevotteid, kes muutsid oma toodete kokku
panemise ja lahti votmise lihtsamaks voi taaskasutasid ja votsid ringlusesse materjale
vOi toodete komponente (Graedel ja Lifset, 2016). Kui varasemalt polnud toostuslikule
Okostlisteemile terminoloogilist valjendit ega seletust, siis Frosch ja Gallopoulos olid

esimesed, kes selle sOnastasid.

Alates 1989. aastast on kasutatud terminit ,t66stuslik 6koslsteem™ (tuntud kui ka
Okotdodstuspark) (Kinz-Kiens, 2018) ja on viimase 30 aasta jooksul rohkelt populaarsust
kogunud. Tanapaeval defineeritakse toostuslikku 6koststeemi kui arimudelit, kus
erinevad todstusiksused (hes kindlas piirkonnas vahetavad omavahel materjale,
energiat, vett ja/v0i kdrvalsaaduseid (Baldassarre et al, 2019). Eesmark on saavutada
majanduslik, keskkonnaalane ja sotsiaalne kasu, kuid ennekdike vahendada
toostussektori keskkonnamdju ning soosida saastva arengu printsiipe (Kosmol, 2019).
Majanduslikud aspektid on naiteks materjali ja jaatmeteenuste kulude vahendamine,
vastupanuvdime hinnamuutustele ning panustamine jatkusuutlikkusse strateegiasse.
Sotsiaalsete aspektide juures mangib enim rolli kohalike té6kohtade loomine ja kohalike
ettevotete  kliendibaasi  suurenemine. Keskkonnaalasteks boonusteks oleks
toormaterjalide saastmine, heitgaaside vahendamine tehastes ja transpordis ning

jaatmete tekke véhendamine. (Transition AsP, 2021)

Seega on ettevotete (hine joupingutus taastuvate energiallikate kasutamise
suurendamiseks hea meetod vahendamaks suUsiniku jalajélge, sest nii hoitakse
investeerimis-, hooldus- ja halduskulud madalamad. Naiteks kui piirkonnas on
energiatootja, annab see talle vdimaluse varustada ettevotteid energiaga, minimeerides

elektritootmise keskkonnamaoju. (Butturi et al., 2019)

Kui ldhtuda toostuslikus Okoslisteemis toimuvatest vahetustest, peegeldab see
bioloogiliste siimbiootiliste suhete mdistet looduses, kus vahemalt kaks muidu
mitteseotud liiki vahetavad materjale, energiat voi teavet. Naiteks seen pakub vetikatele

elupaika ja kaitseb teda &armuslike temperatuuride eest ning vetikas valmistab



fotoslinteesi teel toitu ja toimetab selle seenele. (Chertow ja Ehrenfeld, 2012) Piltlikult
toimib ka téostuslik koslsteem sarnaselt. Joonisel 1.1.1 on toodud naide tddstuslikust
Okoslisteemist ja ettevotete vahelistest suhetest. Sarnaselt looduses toimuvatele
suhetele on joonisel ndha, et téostuslikus dkoslisteemis sdltuvad ettevotted teineteisest.
Naiteks soojuselektrijaama heitgaase kasutatakse keemiatddstuses soojusallikana voi

lendtuhast valmistatakse ehitusmaterjale (Gondkar et al, 2012).

Exhaust X Electricity (to the grid)
Electricity Aluminum | Aluminum
Power Plant CO, Smelter
Steam >
E ALD,
Ash Clinker
! Pulverization
Coke yy Leachate
Naz% Sintering Clinker . Carbonation
Pulf Clinker
% Coal r
Pyrolyzer | Sulfur products Clinker
T } Leaching
vy
Coal Liq - Coal gases Calciurp silicate
r
CaCo, Cement ﬂent
Plant

Joonis 1.1.1 N&ide Uhest to6stusliku 6koslisteemi ettevotete vahelistest suhetest (Gondkar et al,
2012)

2012. aastal (Yu et al., 2013) uuriti kuidas on aastate jooksul dkotédstusparkide levik

muutunud. Uuringu aluseks vOeti teadusartiklid mille pdhjal jareldati, et
Okotdostusparkide juurde loomine on kasvavas trendis. Enim on kirjanduses mainitud
Pbhja- ja Loode-Euroopa, Briti saarte, Hiina, Jaapani ja Pohja-Ameerika, vahem
Austraalia, Brasiilia, Maroko ja Alzeeria toostuslikke 6kostisteeme (Neves et al., 2019).
Joonisel 1.1.2 on ndha 2019. aasta seisuga t6dstuslike 6koslisteemide levikut Euroopas.
Arvatakse, et to6stusparke on rohkem, kui neid on kirjanduses mainitud (Domenech et

al., 2019).
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Joonis 1.1.2. Okotédstusparkide jaotus Euroopas 2019. aastal (Domenech et al., 2019)

Korhonen (2001) on kirjeldanud ideaalset to6stuslikku 6koslisteemi, mis pohineb neljal
marksonal: ringikujuline tsliikkel, mitmekesisus, lokaalsus ja vdoime muutuda ajas.
Jargides neid marksonu slsteemi loomisel ja arendusel, on toostusliku 6koslisteemi
onnestumise tdendosus suurem. Ringikujuline tsiikkel peaks suurendama taastuvate
ressursside, jaatmematerjalide, energiajaatmete ja jaatmekituste kasutamist.
Mitmekesisus peaks valjenduma ettevotete arvus ja erinevuses ning sisendites ja
valjundites (energia, materjalid, jaatmed). Rakendamaks sbdna ,lokaalsus®, tuleks
todstuslikus o6koslisteemis asendada imporditud ressursid kohalike variantidega, mis
vahendaks transportimist ja suurendaks koostddd piirkonnas. Voimet muutuda ajas
defineeritakse Uleminekuga taastumatutelt allikatelt taastuvatele allikatele ja aja

jooksul jarjest enam erinevate ettevotete kaasamist tsliklisse. (Korhonen, 2001)
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1.2 Toostusliku okosiisteemi tekkeprotsess ja

jagunemine

Toostusliku 6kosisteemi areng algab momendist, mil toimub tavaliselt (ks kahest
variandist: kas tehakse uue protsessi avastus vOi sisendi-valjundi anallls naitab
sobivust ettevotete vahel (Grant et al., 2010). Esimene neist toimub siis, kui
kdrvalsaadusele omistatakse uus kasutusvdimalus. Sellest tulenevalt on Uheks
votmekisimuseks olnud kuidas rakendada toostussiimbioosi teooriaid ja kuidas neid
korraldada. Arvamusi on erinevaid. On pakutud, et to6stuslik dkoslisteem peaks olema
isetekkeline. (Wolf et al., 2007) Naiteks kdige tuntum selline 6koslisteem on Kalundburg
Taanis, kus slUsteem arenes juhuslikult (Chertow, 2004). Teine pool teadlastest on
arvamusel, et see peaks valja arenema hasti kavandatud ja planeeritud ideest (Wolf et
al. 2007). On arusaadav, miks arvamused kaheks jagunevad. Isetekkelise té6stusliku
Okoslsteemi praktikat kinnitab 2000. aastate alguses labi viidud uuring, mis analldsis
Ameerika Uhendriikide ja Euroopa td6stuslikke 6kosiisteeme. Uuringus ilmnes, et
Ameerikas, kus planeeriti ja kavandati 6koslsteeme, oli tdédstuslike o6koslsteemide
onnestumise tdendosus madalam kui Euroopas, kus suur osa dkoslisteemidest olid
isetekkelised (Gibbs, 2003).

Isetekkeline slisteem kujuneb juba olemasolevate toOstusettevotete vahel, millest
tihtipeale osalejad ise teadlikud ei ole. Ajal, mil Kalundborgi 6koslisteem juba tédtas, oli
ka teisi sarnase mudeliga siisteeme toimimas. Uheks selliseks oli Austria provints Styria,
kus téddeldi Umber tonnide viisi metalli-, puidu-, paberi- ja tekstiilijadke ning omavahel

jagati naiteks kaugkditet, lendtuhka, vanadli ja plastikut. (Chertow, 2000)

Planeerides ja kavandades uut Okosisteemi, tuleks alustada intervjuudest,
kisimustikest, kohapealsest kontrollkaigust ja sihtgruppidest ning teada saada, millised
on olulisemad jaatmed voi korvalproduktid (Neves et al., 2019). Lahtudes
majanduslikest, sotsiaalsetest ja keskkonnaalastest aspektidest, viiakse seejarel labi
tulude-kulude anallis, olelusringi, takistuste vOi majandusliku sisendi-valjundi
hindamine. Leides rahuldavad tulemused, liigutakse edasi potentsiaalsete takistuste
korvaldamise juurde. Jargmises etapis rakendatakse wuut valja arenenud
juhtimissisteemi ja hakatakse tootma. Viimases etapis tegeletakse peamiselt
dokumentatsiooniga. (Grant et al, 2010) Et kdik etapid saaksid toimuda, on oluline hasti
toimiv info ja teadmiste vahetus ettevotete vahel. Tihtipeale saavad aga usalduse ja
plhendumuse puudumine ning halb teabe ja teadmiste vahetus tédstusparkidele
takistuseks. (Kosmol, 2019)
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Olenemata sellest, kas toostuslik 6koslisteem on isetekkeline voi planeeritud, jaotatakse

need ettevotete vahetuste jargi viieks erinevaks tlilbiks:

e Tillp 1 - juhuslik jaatmete vahetus

e Tillp 2 - tehase, ettevotte voi organisatsiooni sisene jaatmete vahetus

e Tllp 3 - toostuspiirkonnas lahestikku asuvate ettevotete vahel toimuv jaatmete
vahetus

e Tillp 4 - Ghe piirkonna ettevotete vahel toimuv jaatmete vahetus

e Tillp 5 - suure piirkonna ettevotete vaheline jaatmete vahetus

Talp 1 kujutab endast jaatmete voi materjali milki teisele ettevottele, tihti tehakse
seda labi kolmanda osapoole. Vahetus voib olla juhuslik voi formaliseeritud. Tuldp 2
hdlmab endas materjalivahetust suure organisatsiooni siseselt. Toostuslik siimbioos
saab toimuda alles siis, kui vahetused toimuvad ettevotete vahel ja seda pakuvad tilbid
3-5. 3. tllbis toimub vahetus ettevotete ja muude organisatsioonide vahel, mis asuvad
samas todstuspargis. Omavahel jagatakse energiat, vett ja materjale. Et vahetused
toimuda saaksid, jagatakse selle tarbeks teavet ja teenuseid (lubade andmine,
transport, turundus). Vahetused toimuvad maaratletud alal, kuid kaasatakse ka teisi
partnereid valjaspool ala. Tihtipeale on tegu uute valja arenevate piirkondadega.
(Chertow, 2000)

TlOUbis 4 on kohalikud ettevdtted, mis ei asu (Uhes kohas. Vahetused toimuvad juba
eksisteerivate ettevotete vahel ja see annab vdimaluse luua uusi ettevotteid. Tllbis 5
toimuvad vahetused Uule suure piirkonna. Kaasatakse suuremaid ja vaiksemaid

ettevotteid darealadelt. Selles tlilibis voivad koik viis tlilpi esineda. (Chertow, 2000)

1.3 Kalundborg’i okotoostuspark

Kdige tuntumaks toostuslik Okoslisteemiks peetakse Taanis olevat Kalundborgi
Okotddstusparki, mis on linna jargi endale nime saanud. Kalundborgi tédstuspargi
ajalugu ulatub 1961. aastasse, kui Statoili naftatdétlemistehasesse veeti Tisso jarvest
13 km toru, et tehast veega varustada. Nimelt on Taanis pdhjavee kogused kriitilisel
piiril ja selleks, et pdhjavett jaguks, tuleb kasutada pinnavett. Esimene ettevotete
vaheline vahetus registreeriti 1972. aastal parast seda, kui naftatéostustehases
tekkinud gaasi eksportimiseks rajati uus toru ithendamaks ettevottega (Gyproc AS), mis

tootis kipsplaate. Gaas kasutati ara kipsplaatide kuivatamiseks. (Valentine, 2016)
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1970. aastatel toimus ka mitmeid teisi markimisvaarseid uuendusi Kalundborgis:
Asnaes joujaam hakkas sarnaselt Statoilile Tisso jarve vett kasutama, biotehnoloogia
ettevote Novo Nordisk hakkas kasutama pollumeestelt saadud muda ja Asnaes tekkinud
lendtuhka hakati tsemenditdédstustele edasi miima (Ehrenfeld ja Chertow, 2002).
Lisaks hakkas Asnaes joujaam tootmisel tekkivat reovett imber to6tlema ja seda ise
kasutama (Valero et al., 2012).

1980. aastaks olid antud t66stuspargis vélja kujunenud juba plsivad vahetused (joonis
1.3.1), kuid alles kiimnendi 16pus said osalised ise aru, et toimuvad vahetused omavad
suurt tahtsust keskkonnale (Chertow, 2000). Sealt arenesid uued ettevotete vahelised

vahetused juba kiirelt edasi (joonis 1.3.1).
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Joonis 1.3.1. Kalundborgi té6stusliku 6koslisteemi areng aastatel 1980-2010. Varvilised sidemed
joonisel tahistavad vorgustiku tugevust ettevdtete vahel. Punane vérv tahistab kdige tihedamate
vahetustega ettevotteid. Sinised sidemed téhistavad ettevotteid, kellel on teiste ettevotetega
vahetusi véhem. 2010. aasta joonisel on vahetuste keskmeks kollasega tahistatud ettevote.
(Zhang ja Chai, 2019).

Téanasel paeval toimuvad vahetused (le 20 erineva ettevotte vahel (Valentine, 2016).
Toostuspargi suurimateks ettevoteteks on Asnaes elektrijaam, jaatmetest Oli tootev
Avista Green, bioloogiliste lahenduste tootja Novozymes, biotehnoloogia ettevote Novo
Nordisk, kipsplaatide tootja Saint-Gobain Gyproc, valgutootmise tehnoloogia arendaja

Unibio, veemajanduse eest vastutav Kalundborg Utility, rafineerimistehas Kalundborg
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Refinery, jaatmeid toodtlev Argo, biogaasi ja vaetist tootev Kalundborg Bioenergy,
maaparandusettevote Bioteknisk Jordens ja Kalundborgi linnavalitsus (joonis 1.3.2)
(Kalundborg, 2021).

Lisaks eelnevalt margitud suhetele toimub ettevotete vahel ka teisi vahetusi. Naiteks
Asnaes elektrijaamas toodetud auru kasutatakse Novozymesis ja Novo Nordiskis ara
puhastamiseks, steriliseerimiseks ja destilleerimiseks. Novozymesis toodetakse
enstilime kaaritamisprotsessi abil, millest jaab jarele toitaineterikas biomass. Antud
biomass muundatakse Kalundborg Bioenergy ettevottes biogaasiks ja vaetiseks.
Biogaas transporditakse maagaasivorgu kaudu rafineerimistehasesse ja sealt juba
teistele I[Opptarbijatele. Jaatmeid tootlevasse ettevottesse Argo transporditakse
jaatmeid elanikelt ja ettevotetelt, kus need sorteeritakse ning sellest toodetakse elektrit

ja soojusenergiat. (Kalundborg, 2021)

Joonis 1.3.2. Ettevotted tanapdeval Kalundborgi 6kotddstuspargis (Kalundborg, 2021)

Iga tekkiva korvalsaaduse jaoks on peetud labirddkimised, mis on andnud aluse
erinevatele tehinguvdimalustele, naiteks kaubelda, vahetada v0i saada parem hind
kaubale. Lisaks annab ettevotete lahedus vdoimaluse osta kaupu soodsamate hindadega.
(Valero et al., 2012) On hinnatud, et 2019. aastast alates hoitakse dra ligikaudu 635 000
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tonni 6hku paisatavaid CO:2 heitgaase ning kokkuhoid sotsiaal- ja majanduskulude pealt

on vastavalt 14,1 ja 24,2 miljonit eurot. (Transitsion ApS, 2021)

1.4 Ulsan’i okotoostuspark

Olles Uks suurimaid energijatarbijaid ja kasvuhoonegaaside tekitajaid, on Louna-Korea
aktiivselt tegelenud uudsete vdimaluste valja tootamisega toostussektoris. Nii algatas
rilk 2005. aastal majanduskava, mille eesmark oli jdatmeid paremini taaskasutada ja
vaartustada, sadsta energiat ja vdahendada kasvuhoonegaaside hulka, samas hoida
tootmist kasvavana ning luua juurde uusi tédkohti. (Shah et al., 2020) Projekti raames

valiti vélja kaheksa esitluspiirkonda, millest Gks oli Ulsani linn.

Ulsan asub riigi kaguosas ja on tuntud toédstusregioon. Ulsanit saatsid pidevalt
probleemid, millest olulisemad olid suur 6hu- ja veesaaste ning energia tarbimine, mis
pohines fossiilsetel kitustel (20,8 miljonit tonni naftaekvivalenti). (Park ja Park, 2014)
Keskkonnaprobleemid olid nii laiaulatuslikud, et hairisid inimeste igapaevaelu.
Saasteainete hulk 8hus muutus té6stushoonete laheduses nii kdrgeks, et asutused pidid
oma tegevuse peatama vodi I0petama ning reostunud jogedest leviv ebameeldiv I6hn
tekitas terviseprobleeme. (Global Green Growth Institute, 2017) Sealne tédstusbaas
koosneb kahest dkotddstuspargist (Ulsan-Mipo ja Onsan) ja teistest vaiksematest
toostuskompleksidest. Pohifookuses olid Ulsan-Mipo ja Onsan tédstuspargid. Projekti
raames toodtati valja mitmeid tédstuslikke siimbioosisuhteid, kus kasitleti jaatmete
vaarindamist, energia taaskasutust, auruvdrgustike loomist, CO: ja ressursside
jagamist. (Shah et al., 2020)

Programmi esimestel aastatel kaasati tegevusse 41 ettevotet, kellest pooled jagasid
energiavorgustikku (toodeti auru) ja teine pool vahetas korvalprodukte. Aastatel 2011-
2015 laiendati varem vélja té6tatud siimbioosivorgustikke. Esimese kiimne aastaga oli
projekti majanduslik kasu ligikaudu 475 miljardit eurot, kasvuhoonegaase suudeti
vahendada 487 CO: ekvivalenti ja energiasadst ulatus aasta 16ikes 136 kilotonnini.
(Shah et al., 2020)

Suur osakaal on antud tdostuslikus Okoslisteemis energiavahetusel, mis sai alguse
2006. aastal tehtud ettepanekust vdhendada Sungami jaatmejaama keskkonnamdju.
Ettevottes pdletati jaatmeid, millest omakorda toodeti energiat. Enne programmi ulatus

jaatmejaamas (Uhe paeva jooksul podletatud jaadtmete kogus 400 tonnini.
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Poletusprotsessis tekkinud auru kogus tunnis oli umbes 45 tonni, millest pool kasutati
elektri tootmiseks, 11 tonni saadeti toidujaatmeid komposteerivasse ettevottesse ja
viimane osa kasutati sooja vee tootmiseks. Té6stusrajooni eestvedajad pakkusid valja
kasutada antud jaatmejaama energiat laiemalt. 2008. aastaks oli jaatmejaama ja
kemikaale tootvat ettevotet Hyosungi thendamas aurutorustik. (Park ja Park, 2014) Ka
teisi ettevotteid Ghendab sama torustik, naiteks toostusjaatmete pdletusjaam varustab

paberitehast auruga (Behera et al., 2012).

Ulsani toostuslikus Okoslsteemis toimub ka palju teisi simbioosisuhteid.
Metallitoostuses tekkiv kdrge ammoniaagi sisaldusega reovesi on toodeldakse Umber
mikroorganismide toitaineks. Antud [Opp-produkt kasutatakse ara
reoveepuhastusjaamas. Kahes ettevottes tekkivad alumiiniumi jdatmed kasutatakse dra
metallitdostuses, kus neid esmalt téddeldakse survevormimasinaga ning seejarel
toodetakse toodeldud materjalist alumiiniumbriketti. Samuti tekib metalliettevotetes
tsingi tdotlemisel helbeid, réabu ja tuhka, mida kasutatakse kemikaalitddstustes
tsingirikaste vérvide tootmiseks. Rafineerimistehases tekkivad Olijaatmed, mis
varasemalt pdletati vO0i suunati ookeanisse, taaskasutatakse bioloogilise aine
tootmiseks. Seda ainet kasutatakse nlilid d6liga saastunud muldade tervendamiseks.
(Behera et al., 2012).

1.5 Ringmajandus ja okotoostuspark

Euroopa Liidus tekib majandustegevuse kaigus 2,5 miljardit tonni jaatmeid Uhe aasta
kohta (Euroopa Komisjon, 2020). Vditlemaks suure hulga jaatmetega, on Euroopa Liit
kasutusele votnud ringmajanduse tegevuskava, mille uuendatud dokument voeti vastu
2021. aastal. Ka toostuslik o©koslisteem pohineb ringmajanduse pdhimdottel.
Ringmajandus on tootmis- ja tarbimismudel, mille puhul olemasolevaid materjale ja
tooteid jagatakse, laenatakse, korduvkasutatakse, parandatakse, uuendatakse ja
voetakse ringlusse vdimalikult kaua (Euroopa Parlament, 2021). Antud tegevuskavas
on neli pohieesmarki: muuta Euroopa Liidu tooted kestlikuks, keskenduda sektoritele,
kus ressursside kasutus on kdrge, vdhendada jaatmete teket ning kaasata protsessi

rohkem tarbijaid (Eesti Keskkonnajuhtimise Assotsiatsioon, 2021).
Toodete muutmist kestlikumaks on varasemalt kasitletud Euroopa Liidu 6komargise ja

keskkonnahoidlike riigihangete kriteeriumite ettekirjutistes, kuid need pdhinevad

suuresti vabatahtlikkusel. Ringmajanduse tegevuskavas on eesmargiks voetud
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rakendada seda voimalikult paljudele toodetele. MGned Euroopa Komisjoni ettepanekud
selleks olid jargmised: muuta tooted kergemini parandatavateks, korduskasutavamaks,
vastupidavamaks, vahendada neis ohtlike jaatmete hulka, suurendada energia- ja
ressursitdhusust, suurendada ringlusesse voetud materjali sisaldust, voOimaldada
Umbertootlust ja ringlusessevottu, vahendada CO2- ja keskkonnajalge ning valtida
Uhekordset kasutust. Tarbija kaasamist protsessi pdhjendatakse tarbija teadlikkuse
tOstmisega ning voimalust olla teadlik kuidas toote eluiga pikendada. (Euroopa
Komisjon, 2020)

Kuna ringmajanduses on suur roll tootjatel, siis on Euroopa Komisjon votnud Uheks
eesmargiks aidata toostussektoril tootmist keskkonnas®bralikumaks muuta. Naiteks
soodustab Euroopa Komisjon 6kotddstusparkide kavandamist ja rakendamist ning
vOimaldab seda ellu viia. Lisaks toetab ka teiste erinevate slsteemide, uute

tehnoloogiate ja tegevuskavade rakendamisega. (Euroopa Komisjon, 2020)

Selliselt ongi 6kotddstuspark osa ringmajandusest. Todstuslikku dkostisteemi peetakse
Uheks lahenduseks rakendada ringmajanduse pohimotteid. Kuid siin tuleb silmas
pidada, et ringmajandust kirjeldavad sonad ,jagamine, laenamine, korduskasutamine,
parandamine, uuendamine ja ringlussevott" (Euroopa Parlament, 2021). Toostuslik
Okosilisteem poOhineb aga peamiselt materjalide, energia, vee ja/v0i kdrvalsaaduste
vahetustel. Jaatmete vahetus tagab minimaalse jaatmete ja ressursside kadude tekke
(Ringmajandus, 2021).

Aastate jooksul on tulenevalt Euroopa Liidu ettekirjutustest olukord veidi paranenud,
sest rohkem on hakatud rakendama erinevaid ringmajanduse meetmeid.
Okotodstusparkide kasv on olnud margatav - kasvanud on teadusartiklite arv

Okotddstusparkide kohta ning kasvu on naha ka statistikas.

Paranemismarke on nadha samuti jaatmekaitluses. 2020. aastal ulatus jaatmete
taaskasutamine Euroopa Liidus 13%-ni, mis on alates 2004. aastast 8,3% tousnud.
Riigid, kus kodige rohkem taaskasutati, olid Holland (31%), Belgia (23%) ja Prantsusmaa
(22%). Vaikseima naitajaga olid Rumeenia, Iirimaa ja Portugal, kus taaskasutus jai alla
2%. (Recycling Magazine, 2021) Eestis taaskasutati jaatmeid 2020. aastal 10,53
miljonit tonni ning vorreldes 2019. aasta andmetega, tOusis taaskasutus 8,7%
(Statistikaamet, 2021a).

Arvestades Eesti suurust ja elanike arvu, voiksid naitajad paremad olla. Olime 2020.

aastaks Ulemaailmses saastva arengu indeksis saavutanud 10. koha. Ringmajanduse
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naitaja oli meil madal, eriti kliimaeesmarkide ja vastutustundliku tootmise ja tarbimise

osas. 2020. aastal oli ringlusesse voetava materjali hulk 15%. (Eljas et al., 2021)

2021. aastal (Esop et al., 2021; Eljas et al., 2021) esitatud aruanne Eesti ringmajanduse
tulevikupotentsiaali ja vajalike meetmete kohta andis (levaate, kui levinud on
ringmajanduse votted erinevates todstussektorites. Parima naitajaga oli puidu- ja
metsatddstus, kuid arenemiseks on kdigil sektoritel veel potentsiaali. Antud
toostussektoris olid kdrgeima hindega tootmisahela efektiivsus, ringmajanduse
printsiipe jargiv planeerimine ja lisandvaartuse andmine tarneahelas. Koige
madalamate néitajatega oli ehitussektor, kus ei arvestata ringmajanduse pdhimdtetega
uldse (Esop et al., 2021).

Uuringus (Esop et al., 2021; Eljas et al., 2021) on valja toodud ka viis olulisemat
ettepanekut: tosta teadlikkust ringmajanduse pohimdtetest, toetada valdkondlike
koostdoplatvormide tekkimist, suunata riiklikud toetusmeetmed ja investeeringud
toodete olelusringi jatkusuutlikkuse tdstmisele, laiendada tootjavastutust ning riik peaks
olema suurimaks eeskujuks. Nii on Eesti plstitanud eesmargi 2022. aasta alguses valja
toéotada ringmajanduse arengudokument ja tegevuskava. Esialgu on riigi soov lahtuda
arengudokumendi ja tegevuskava koostamisel uutest arimudelitest (taaskasutus,
ringtarneahel, toodete eluea pikendamine) ning soosida kohalikke algatusi
keskkonnateemadel, tarbijakditumise muutust, elukestvat disaini, toodete vdimalikult
kaua kasutuses hoidmist, korduskasutust ja jaatmetekke valtimist. Lisaks panustab riik
keskkonnahoidlikkesse ja innovatiivsetesse riigihangetesse, mida avalik sektor kasutab
toodete ja teenuste hankimiseks. Koik selle tagab laialdane koost6d, et saaks toimuda

toostussiimbioos voi era- ja avaliku sektori koostddprojektid. (Ringmajandus, 2021)
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2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1 Valiga linn

Valga linn asub Louna-Eestis Valga maakonnas Lati piiri daares ning jagab piiri Lati
kaksiklinnaga Valka (joonis 2.1.1). Linna pindala on 16,6 km? (Maa-amet, 2017). Alates
2017. aasta haldusreformist on Valga vallasisene linn (Valga vald). Valla elanikkond on
koondunud peamiselt Valga linna ning moodustub valla elanikkonnast 70,8% (Valga
vallavalitsus, 2022). 2021.
2021b).

aasta seisuga elas linnas 11 792 elanikku (Statistikaamet,
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Joonis 2.1.1. Valga linn naidatud Eesti kaardil (Maa-amet, 2022)

2021. aastal oli Valga vallas kokku 923 statistilisse profiili kuuluvat ettevotet, millest
ainuiksi 617 on koondunud Valga linna. Enim tegutseb linnas hulgi- ja jaekaubanduse
ettevotteid ning mootorsdidukite ja mootorrataste remonditédkodasid, kokku 181
ettevottega. Teised levinumad tegevusalad (EMTAK 2008 jargi) on Valga linnas ehitus
(84), muud teenindavad tegevused (86) ja toodtlev todstus (54). (Statistikaamet, 2021c¢)
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2.2 Ettevotete valik

Kdesolevaks tooks koostati esmalt potentsiaalsetest ettevotetest valim. Valimi
koostamisel prooviti lahtuda toostusliku Okoslisteemi pohimotetest - valimis on
esindatud vdimalikult erineva tegevusalaga tddstusiiksused. Lisaks ettevotete
varieeruvusele oli oluline, et ettevotetel tekiks piisavalt tootmisjaake uue toodangu
tootmiseks. Selleks anallisiti valla ettevotete nimekirja. Aluseks vOeti ettevotete
Gldandmed, millest vOis jareldada, et ettevottel tekib piisavalt tootmisjaake valimis
osalemiseks. Lisaks otsis autor internetist ettevotteid valjaspool valda, pidades silmas,

et need jdavad Valga maakonna piiridesse.

Uurimise kaigus selgus, et kdik ettevotted ei soovi valimis osaleda voi ei saadud nendega
kontakti. Sellisel juhul prooviti need ettevotted voimalusel teiste sarnaste ettevotetega
asendada. Soov oli valimisse kaasata ka Valka linna ettevotteid. Lahemal uurimisel
selgus, et Valkas on vaid paar suuremat tootjat. Nendega vodeti (hendust, kuid

ettevotetelt vastuseid ei saadud.

Valimisse jai 8 ettevotet. Vastanud ettevotted asuvad kdik Valga linnas voi selle vahetus
Umbruses, millest tulevalt otsustas autor koostada tédstusliku dkoslisteemi Valga linna
naitel. Ettevotete asukohti saab ndha joonisel 2.2.1. Toostusiiksuste anonliimsuse
tagamiseks kasutatakse t66s koodnimetusi, mis on vastavalt:

e metallitédstused (edaspidi ME1 ja ME2);

e vesi- ja kanalisatsioon (edaspidi VE);

e soojatootja (edaspidi SO);

e jalatsitddstus (edaspidi JA);

e toiduainetddstus (edaspidi TO);

e betoonitédstus (edaspidi BE);

o tekstiilitdostus (edaspidi TE).

Krediidiinfo avaldatud ariregistri (2022) andmete pdhjal on ettevdtete pohi- ja muud
tegevusalad jargmised. ME1 ametlikuks tegevusaladeks on muude metallpaakide, -
reservuaaride ja -mahutite tootmine, ME2 tegevusalaks on haagiste, poolhaagiste ning
konteinerite tootmine. JA toodab jalatseid. TO pohitegevusalaks on liha- ja
linnulihatoodete tootmine. BE pohitegevusala on kruusa- ja lilvakarjaaride tegevus ning
savi ja kaoliini kaevandamine. Muude tegevusaladena toodab ettevote ka valmis
betoonisegu, kogub tavajadatmeid ja teostab kaubavedu maanteel. TE toodab
alusroivaid, sealhulgas T-sdarke, paevasarke, hommikumantleid, 06sarke ja teisi

sarnaseid tooteid.
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Joonis 2.2.1. Valimis osalevate ettevotete asukohad kaardil. (Aluskaart: Maa-amet, 2022)

2.3 Andmete kogumine ja tootlemine

To0 Uiheks eesmargiks on kaardistada valimisse valitud Valga valla ettevotete vahel juba

toimuvad tootmisjdatmete ja ressursside vahetused. Selleks kasutatakse kvalitatiivset

meetodit (Notarnicola et al., 2016), mille esimene samm hdlmab ettevotetelt andmete

kogumist ja analllsimist erinevate tootmistiksuste keskkonnategevuse kohta. Andmeid

kogutakse nii e-maili kui ka telefoni teel.

Ettevotetelt kisitakse 4-6 kisimust, ldahtuvalt nende tegevusalast. Tootmisega

tegelevatelt ettevotetelt kiisitakse jargmiseid kisimusi:

Milliseid tootmisjadke ettevottel tekib ja kui palju?

Kellele tootmisjaagid Ule antakse? Kas jaatmekaitlejale v6i monele teisele
ettevottele?

Kui jaagid antakse Ule teistele ettevottele, siis kellele ja mida vahetatakse?

Kas ettevote kasutab ise mone teise ettevotte tootmisjadke tootmiseks? Kui jah,
siis mida neist valmistatakse?

Kellele suunatakse reovesi ja kellelt saadakse vesi?

Kellelt saadakse soojusenergia?
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Linna vee ja kanalisatsiooni ning kitte eest vastutavatelt ettevotetelt kisitakse
klsimusi, mis puudutavad tootmisjadke. Ettevotetelt saadud andmed toéddeldakse

programmis MS Excel.

Teises etapis viiakse |abi ettevOotete materjali- ja energiaanaliilis, kus saadakse
Ulevaade valla simbioosisuhete hetkeolukorrast. Kolmandas etapis tuvastatakse uued
vOimalikud stmbiootilised suhted ettevotete vahel, kasutades selleks varasemalt

avaldatud kirjandust to6stuslike 6kostisteemide kohta.
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3. TULEMUSED

3.1 Tootmisettevotete sisend-vdljund ressursid ja juba

olemasolevad vahetused

Andmeid koguti 8 ettevdttelt, mis puudutasid tootmisjaake, soojusenergiat ning vee- ja
kanalisatsioonivorku. Kdoikidelt ettevotetelt ei dnnestunud saada andmeid sisend- ja
valjund ressursside kohta (tabel 3.1.1), vdimalusel leiti tdiendav info ettevdtete

kodulehtedelt. Ka ei soovinud koik ettevotted avaldada arvandmeid.

Kogutud andmetest selgus, et ettevotete vahel ei ole tédstusliku siimbioosi suhteid vélja
kujunenud, tootmisjaakide vahetust antud valimis osalevate ettevotete vahel ei toimu
ning ettevotted ei kasuta otseselt teiste ettevotete jaake tootmiseks. Kiill aga varustab
SO soojusenergiaga VE-d ja JA-d. VE on esindatud pea kdigis to0stusliksustes. (joonis
3.1.1)

VE sisenditeks on reoveesete ja soojusenergia. Ettevottel endal tekib kahte sorti setet
- vedel todtlemata setet (2020. aastal 5372 tonni; 2021. aastal 4291 tonni) ja
stabiliseeritud setet (2020. aastal 420 tonni; 2021. aastal 335 tonni). Stabiliseeritud
sete milldakse ja antakse erasektorisse, peamiselt haljastusega tegelevatele
ettevotetele. Reoveesetet ei kasutata antud ettevottes millegi tootmiseks.

Soojusenergia saadakse SO-It.

SO kasutab soojusenergia tootmiseks metsa- ja puiduettevotete jadke. Ettevotte
kodulehelt selgus, et vaikeses mahus kasutatakse kitusena ka polevkividli. Vesi
saadakse VE-It. SO-|I tekib tootmisjaakidena veeauru, hakkepuidu podlemisgaasidest
kondenseeritud vett ja puutuhka. Korstnast véljuvat korstnaauru, mis on alla 60 kraadi,
saab veel osaliselt soojusenergia tootmiseks kasutada. Puidust eraldunud vesi, mida
kasutada ei saa, suunatakse VE kanalisatsioonivorku. Pdletuse |8ppfaasis tekib suur
kogus tuhka (2021. aastal 315 tonni), millega tegeleb edasi ettevotte lepinguline
partner. Tuhk kasutatakse &ra poOldude mullastruktuuri parandamiseks. Sisendi

kogumiseks on ostetud teenusepakkuja.

BE kasutab sisendina tsementi, tditematerjali (liiv, kruus voi Kkillustik), teras- ja
plastkiudu, sarrust ning tarirauda. Ettevotte esindaja sOnul kasutab BE koik ise dra, mis
tootmise kaigus tekib. Vesi saadakse VE-It, pesuvesi immutatakse pinnasesse. Soojust
toodetakse ise, milleks on gaas, sest betooni tootmiseks on vaja saavutada kodrged

temperatuurid. Varasemalt on BE valla ettevotetelt ja elanikelt metalli kokku ostnud,

24



mida kasutati betoonis. Enam BE metalli kokku ei osta, sest konstruktsioonides
kasutatava metalli omadused on karmide satetega kehtestatud. Igasugust metalli ei voi

konstruktsioonides kasutada.

TE sisendiks on vill ja teised kangad. TE-| tekib aastas umbes 28 tonni teksiilijagtmeid.
Osa neist annab TE tasuta Eesti spordiettevottele, kes kasutab jaake poksikottide
taitmiseks. 100% villa koostisega jaagid saadetakse Itaalia ettevottesse, kus need
toodeldakse Umber ja tehakse uus kangas. Kangas saadetakse tagasi Eestisse ja TE
kasutab seda toodangu tootmiseks. Osa jaakidest laheb jaatmetesse. TE kasutab ainult
enda ettevotte Umbertdddeldud jaake. Vee- ja kanalistatisooni eest vastutab VE, kite

tuleb enda katlamajast.

ME1 sisendite kohta vastust ei saadud. Lahtudes ME1 pohitegevustest ning kdrvutades
neid teiste sarnaste ettevotetega, vOiksid ME1 sisendid olla lehtmetall, metallprofiilid
ning varvid. ME1 esindaja sOnul teiste jddke toodangu tootmiseks ei kasutata.
Tootmisjaakidena tekib ME1l-l metalli- ja varvijadke. Metallijddatmed viiakse kahte
kohalikku metallikokkuostuga tegelevasse ettevottesse. Varvijaatmed transporditakse
Tartusse vastava jaatmeloaga jaatmekaitlejale. Vesi saadakse enda kaevust ning

soojusenergiat toodetakse enda katlamajas.

ME2 kasutab sisenditena samuti lehtmetalli, metalliprofiile, varve ja lahusteid.
Tootmisprotsessis tekib jaakidena lehtmetalli-, profiili- ja varvijaake. 2021. aastal tekkis
metallijaake 236,7 tonni ning varvi- ja lahustisegusid 3,212 tonni, millest viimased
edastatakse jaatmekaitlusettevottele. Metallijddgid viiakse Tartu vanametalli
kokkuostu. ME2-| teiste ettevOtetega jadkide vahetust ei toimu ja teiste jadke
tootmiseks ei kasuta. Vesi- ja kanalisatsioon on VE poolt. Soojusenergia saadakse enda

gaasikatlamajast. Gaas ostetakse vastavalt ettevottelt.

TO sisenditeks on peamiselt sealiha, kuid nende toodangust leiab ka kana- ja
veiselihatooteid. Tootmisel tekib kdige rohkem loomseid jaatmeid, mille ettevdte ise
Hummuli jaatmekaitlustehases imber t66tleb ning selle saadused kaubana maha mudb.
Teine suurem jaatmegrupp, mis tootmisel tekib, on olme- ja segajaatmed. Need lahevad
sellega tegelevale ettevottele. Paber ja papp kogutakse eraldi ning suunatakse vastava
ettevotte kaitlusesse. Ka erinevatele biojaatmetele on leitud kasutajad, kuid ettevotte
esindaja ei tapsustanud kes neid kasutab. Toidutddstuse karmide piirangute tottu ei
kasuta TO teiste ettevotete jaake. KUill aga kasutatakse pakendamisel moningaid
taaskasutatud materjale. Need sisaldavad mingil madaral (nduetega madratud)
taaskasutatud materjale, mida ostetakse tarnijatelt ja selle vdarindamisega ettevote ei
tegele. Ettevotte esindaja markis, et nad Uritavad voimalikult efektiivselt

jddtmemajandusega tegeleda, et kasutada dra kdikide jadkide maksimaalne potentsiaal.
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JA sOltub nende tootmise sisend toodetavatest jalandudest. Nii on ka tootmisjaakidega
- jalandude kogus ja mudel maaravad kui palju ja milliseid jaake tekib. JA esindaja sonul
vOib tootmisjadkide kogus kuus jadada 8 tonni Umber. Tootmisjaagid antakse edasi
jaatmekaitlejale, sest JA ei ole leidnud neile teisi kasutajaid. JA ei kasuta teiste

ettevotete jaake tootmisel. Vee- ja kanalisatsiooni eest vastutab VE. Soojusenergia

saadakse SO-It.

Tabel 3.1.1. Ettevotetelt kogutud andmed tootmisjdékide ja vahetuste kohta (2022)

Ettevote Ressursid Tootmisjadgid (t) | Toimuvad vahetused Allikas
VE Reoveesete, Vedel todtlemata Haljastusettevotetele E-mail
soojus sete 4291 t sete
Stabiliseeritud sete Soojusenergia SO-It
335t
SO Metsa- ja Veeaur Tuhk pdllumajandus- E-mail,
puidutédstuste Kondenseeritud ettevotetele koduleht
tootmisjadgid, vesi Vesi- ja kanalisatsioon
vesi Puutuhk 315t VE-It
BE Tsement, Vesi VE-It Telefonikdne,
taitematerijal koduleht
(litv, kruus,
killustik), vesi,
teras- ja
plastikkiud,
sarrus, tariraud,
soojus
TE Vill, muud Tekstiilijaagid ca 28 Jaagid poksikottide E-mail,
kangad, vesi, t aastas taiteks koduleht
soojus 100% villa koostisega
jaagid saadetakse
Itaaliasse
Umbertéotlemiseks
Vesi- ja kanalisatsioon
VE-It
ME1 Lehtmetall, Metallijaagid Metallijaagid 2 Telefonikdne,
metallprofiilid, Varvijaagid kohalikku kokkuostu teiste
varv Varvijaagid Tartu sarnaste
jaatmekaitlejale tootjate
kodulehed
ME2 Lehtmetall, Lehtmetalli- ja Varvi- ja lahustisegud E-mail
metalliprofiilid, | profiilijaagid 236,7 t jaatmekaitlejale
varv, lahustid Varvi- ja Metallijaaqgid
lahustisegud 3,212 metallikokkuostu
t Gaas gaasitootjalt
Vesi- ja kanalisatsioon
VE-It
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Tabeli 3.1.1 jarg

Ettevote Ressursid Tootmisjadgid (t) | Toimuvad vahetused Allikas
TO Sea-, veise- ja Loomsed jaatmed Loomsed jaatmed E-mail,
kanaliha, paber, Segajaatmed toodetakse imber ja koduleht
kile, plastik, Olmejaatmed saadused miuilakse
vesi, soojus Paber ja papp edasi
Biojaatmed
JA Nahk, kangas, Jaatmete kogus ja Jadgid jaatmekaitlejale E-mail

kumm, plastik

liik sOltub
toodetavate
jalandude mudelist,
kuus jaatmeid ca 8
t

Vesi- ja kanalisatsioon
VE-It
Soojusenergia SO-It
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LEGEND

*eristamaks ettevotete
vahetusi, on iga
ettevOtte vahetusele

TEHAS

Joonis 3.1.1. Valimis osalevate ettevotete vahetused hetkel Valga linnas.

METALL

(joonele) omistatud SOO0JUS JA o JAAGID
vastav varv:
- soojatootja SO
JA - jalatsitodstus
TE - tekstiilitddstus —
VE - vesi - ja kanal. KANGAJAAGID [ ... .
BE - betoonitdostus REQOVESI / JAATMEKAITLEJA
TO - toiduainetddstus SPORDITOODETE
ME1 - metallitédstus 1 SOO0JUS N )]
ME2 - metallité6stus 2 TE —— VILL ETTEVOTE
VESI / .
TUHK VESI l ITAALIASSE UMBER
TOOTLEMISEKS
( / REOVESI
POLLUMAJANDUS- HALJASTUS-
ETTEVOTTED SETE || ETTEVOTTED
ME2
\\REOVESI 7
BE VESI VARVIJAATMED
o . VESI REOVESI
JAATMEKAITLEJA
. | /
OLME - .
\ >\ -5 VASTAV JAATMEKAITLEJA METALL
PAPP ’
TAASKASUTATUD \
MATERJAL | vA A A
AREND LOOMSED ME1 VARVIJAATMED
OSTIA < UMBERTOOTLUS- _/ JAAGID N 7 VANAMETALLI-

KOKKUOSTUD
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4. ARUTELU

4.1 Uued voimalikud vahetused ja ettevotted Valga

linnas

Kogutud andmetest selgus, et ettevotete vahel ei toimu peaaegu Uldse vahetusi. Kdige
paremini oli esindatud VE, sest linnas on hdsti valja arenenud veevdrgustik ning vesi on
tootmisel ja argipaevatoimetuste juures asendamatu. ME1, kelle tootmishooned ei jaa
linnapiiridesse, kasutab vee saamiseks enda kaevu. Seega on VE-| suur potentsiaal
osaleda Valga linna to0stuslikus okosisteemis. Ettevottel tekib vedelat toéotlemata
reoveesetet 4291 tonni ja stabiliseeritud reoveesetet 335 tonni. Kuna 2015. aastast
alates ei ole enam todtlemata reoveesetet keskkonnas lubatud kasutada (Tooming,
2016), voiks VE toota rohkem stabiliseeritud setet. Suurendades stabiliseeritud sette

koguseid, pakub t66 autor vdlja toota komposti.

Lisaks settele voib komposti lisada ka teisi biojaatmeid. Toitlustusettevotted, kelle
suurimaks probleemiks on toidu raiskamine, saaksid enda biojaatmed VE-le anda. Ka
hasti lahendatud jaatmete liigiti kogumine korterelamute juurest annaks vdimaluse
suunata jaatmed komposti. Komposti vOiks veel lisada TO loomsed jaagid ning suurtes
sealautades tekkinud sealdaga ning valla pdllumajandusettevotete loomsed ja taimsed
jadagid. Toodetud komposti vOib jagada haljastus-, pollumajandus- Vvoi
metsandusettevotetele. BE, kelle pohitegevusala on liiva- ja kruusakarjaari tegevus,
saaks VE-It karjaaride kultiveerimiseks seda sama komposti kasutada. Kaaluda voiks ka
biogaasi tootmist samadest komponentidest, mida naiteks soojusenergiaks muuta.
(joonis 4.1.1)

SO-I tekib soojuse tootmisel 315 tonni lendtuhka, mida kasutatakse juba praegugi
monede pdldude vdetamiseks. Lendtuhka on vdimalik kasutada metsade vaetamiseks.
On leitud, et metsade vdetamiseks sobib lendtuhk isegi paremini, eriti just soiste
metsade jaoks, kus fosfori ja kaaliumi sisaldus takistab puude kasvu (Pitk et al., 2016).

Nii voiks kaaluda lendtuha andmist voi mutki metsaomanikele- voi ettevotetele.

Lendtuhk vdib olla keskkonnale ja inimesele ohtlik, mistdttu on P6hjamaades hakatud
eelistama granuleerimist ja mis oleks ka antud tddstuslikus 6koslsteemis lheks
variandiks. Kuid seda pigem ainult metsade puhul, sest pdldudel granuleeritud tuha
kasutamine kdrgeid tulemusi ei naita. (Pitk et al., 2016) Lendtuhka saab kasutada veel

BE betooni tootmisel. Lendtuhaga betoon saavutab ajaga suurema tugevuse kui
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tavabetoon, lisaks on see vastupidavam, vahendab labilaskvust ja temperatuuritdusu

ning kontrollib korrosiooni (Krithika, Kumar, 2020).

LEGEND
- soojatootja IA ]
JA - jalatsitééstus HALJASTUS

ETTEVOTTED
TE - tekstiilitsdstus SO TE
VE - vesi - ja kanal. /
BE — betoonitddstus 7\

TO - toiduainetddstus REOVESI VESI SETE
ME1 - metallitdostus 1 KORTERMAJAD
ME2 - metallitdostus 2
BIOJA. TOIDUKOHAD
METS < KOMPOST ~
” / h / L LOOMSED, - P@LLUMAJANDUS-
POLLUMAJANDUS- VE TAIMSED JA. ETTEVOTTED
ETTEVOTTED

BIOGAAS
BE < | VESI [ ELamup

REOVESI

/ VESI REOVESI
| LOOMSED JAAGID \
112 T— ME1 % ME2

SEALAGA

Joonis 4.1.1. Valga linnas hetkel toimuvad vahetused ja autori pakutud vahetused VE-le (vesi- ja
kanalisatsioon, kompost, biogaas). Sinised kastid tahistavad autori poolt valja pakutud uusi
vahetusi. Eristamaks ettevotete vahetusi, on iga ettevotte vahetusele (joonele) omistatud vastav

varv. Joonte varvide tédhenduse leiab legendi kastist.

Autori soov oli ettevotete valimisse kaasta ka puidutddstust (edaspidi PU), kuid viielt
sarnase tegevusalaga ettevottelt vastuseid ei laekunud. Kuna PU on nii linnas kui
maakonnas mitmeid, siis vOiks PU olla ka Valga linna tddstuslikus 6koslisteemis.
Seetdttu on hlipoteetilisele PU-le omistatud samavaarne olulisus nagu teistele valimis
osalevatele ettevotetele. PU erinevaid puidujdadke (koor, laastud, klotsid jms) saab
kasutada SO soojusenergia tootmiseks. Erinevatest jaakidest voib teha haket, mida

hiljem haljastuses kasutada.

JA-It andmeid kogudes selgus, et ettevote ei ole enda jaakidele teisi voimalusi leidnud,
kui need ainult jaatmekaitlejale tle anda. Kuus tekib jaatmeid ligikaudu 8 tonni, mis ei
ole just kdige suurem kogus. Neid saaks dra anda kohalikele kasitoolistele voi hoopiski
koolidele vOi lasteaedadele meisterdamiseks. Jalandude valmistamisel kasutatakse ka
plastikut, mille jaagid oleks v@imalik saata Lati Valka ettevottesse Pepi Per SIA, kes

toodab erinevaid tooteid plastikust. TE kangajaagid lahevad 100%-i ulatuses Itaaliasse
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Umbertootlemisse, kuid voimalusel saaks osasid jadke anda JA-le ning samuti koolidele

ja lasteaedadele.

ME1-l ja ME2-l tekib tootmisjaakidena lehtmetalli ja metalliprofiile. Lehtmetalli on
keerulisem taaskasutada, kuid metalliprofiilidest jaab metalliettevotetel tihtipeale
erineva suurusega juppe alles ning need ei leia alati kasutust. Tellitavad profiilid on alati
Uhesuguses pikkuses, kuid ettevotetel on vdimalik vahetada omavahel infot laosolevate
profiilide jaakide osas, et leida ja kasutada ara alles jaanud profiilide jaake. Erinevaid

metallijddke saab kasutada BE betoonis taitematerjalina.

TO tootmise kaigus tekkinud loomseid jadke saab kasutada loomasédda tootmiseks. TO-
| pakendamisel tekkivaid plastikujaagid voiks suunata imbertdotiusesse (kui vaja) ning

anda need Valka ettevottele Pepi Per SIA.

Joonisel 4.1.2 on naha hetkel toimuvaid ja autori poolt valja pakutud tootmisjaakide

vahetusi ettevotete vahel. Jooniselt on valja jaetud seosed VE-ga.
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LEGEND
—_soojgt??tja GRAANULID PLASTIKUJA.
JA - jalatsitoostus
TE - tekstiilitddstus - — PEPI PER
VE - vesi - ja kanal. SO KASITOO <—
PU - hipoteetiline
puidutédstus JA ~—
T0 - toiguminetbatus 5001Us T Raner
ME1,2 - metalli- TURK 7 , :
toostused KOOLID,
LASTEAIAD TE
0
METS / | =
o VILL )
POLLUMAJANDUS- BE VE KANGAJA. S
ETTEVOTTED E
L
SPORDNITOODETE \l/ %3
PU PUIDUJA. ETTEVOTE ITAALIA UT. 2
HALJASTUS TAITEMATERJAL
PUIDUHAKE VASTAV
\ JAATME-
OLME KAITLEJA
o » L ~_ ME1
JAATMEKAITLEJA TO METALL \ f
N eaer -~ me—
TAASKASUTATUD VARVIJAATMED
MATERJAL
|| PAKEND METALLI-
] = KOKKUOST PROFIILID
$E4HBAIE§TOOTLUS- L_Q_QMSED
\1/ JAAGID
OSTIA \l ME2
LOOMASOOT

Joonis 4.1.2. Valga linnas hetkel toimuvad tootmisjadkide vahetused ja autori pakutud vahetused.
Sinised kastid tahistavad autori poolt vélja pakutud uusi vahetusi. Eristamaks ettevotete vahetusi,
on iga ettevotte vahetusele (joonele) omistatud vastav véarv. Joonte védrvide tahenduse leiab

legendi kastist.

Joonisel 4.1.3 on kujutatud kdiki ressursside vahetusi Valga linnas - nii hetkel toimuvaid

kui ka uusi voimalikke vahetusi.
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LEGEND - ettevdtte — OOLD
. T KASITOO ;
vahetusele (joonele) GRAANULID PLASTIKUIAAGID LASTEAIAD
omistatud vastav varv: SO0JUS — JA
SO - soojatootja /
JA - jalatsitééstus % NAHA-, PEPI PER SIA
TE - tekstiilitdostus SO KANGAJAAGID ITAALIASSE UMBER
VE - vesi - ja kanal. Y
BE - betoonitédstus TE /| KANGAJAAGID TOOTLEMISEKS
PU - hlpoteetiline REOVESI
puidutddstus VILL ——— > FALCOSPORT
TO - toiduainetddstus
ME1,2 - metallitééstused SO0JUS VESI _ HAUASTUS: KORTERMAJAD
‘ SETE il A TOIDUKOHAD
METS KOMPOST — \/E \ BIOJA.
= — BIOGAAS LOOMSED, ”
POLLUMAJANDUS- BE TAIMSED Ji.  POLLUMAJANDUS-
ETTEVOTTED \ : ETTEVOTTED
7 soojus
PU VESI TAITEMATERJAL ELAMUD
" PUIDUJA.
REOVESI ME1
HALJASTUS
PUIDUHAKE — | /
- h «—towme — _ TO &
JAATMEKAITLEJA . i i i
\ SEALAGA VARVIJAATMED PROFIILID METALL
PAPP /
TAASKASUTATUD
MATERJAL | PAKEND L SomeED
ol EPNER JA LORENZ AS ME2 VANAMETALLI-
. JAAGID KOKKUOSTUD
HUMMULI UMBER-
OSTIA & TOOTLUSTEHAS
LOOMASOOT PAKEND
UMBERTOOTLUS

Joonis 4.1.3. Valga linnas hetkel toimuvad ressursside vahetused koos uute vdimalikkude vahetustega (sinised kastid).

33




4.2 Valga toostusliku okosiisteemi arengut takistavad

tegurid ja ettepanekud

Valimis osalenud ettevotete vahel on praegu toimuvad seosed minimaalsed, vaid VE on
Uhenduses pea kodikide ettevotetega - varustades neid kas veega,
kanalisatsioonivorguga voi modlemaga. Vorreldes antud t66 tulemusi teiste suuremate
Uksustega, naiteks Tartuga (Kinz-Kiens, 2018), oli seal varasemalt toimivaid ettevotete
vahelisi suhteid rohkem. Erinevuse pdhjuseks on ilmselt Valga linna asukoht. Olgugi, et
tegu on vaikese Uksusega, on mujalgi maailmas vaiksemates kohtades edukalt
toostussimbioosi rakendatud. Kuulsaim ndide on Kalundborgi &koté6stuspark
samanimelises linnas, kuid linn asub logilistiliselt heas kohas ja on aastate jooksul
tugevaks tdéostuslinnaks arenenud. Valga linna kuldhetked jaavad 1980. aastatesse, mil

see oli edukas tdoostuslinn.

Parast Eesti taasiseseisvumist on aga Valga linn aasta aastalt hadbunud, seda just
viimase 20 aasta jooksul. Rahvaarv on langenud pea poole vorra, mitmed hooned on
jaanud elaniketa ja kasutuseta ning noorte jarelkasv suundub suurematesse linnadesse.
Samuti koonduvad ettevotted suurte linnade Umber, sest sealne olustik suudab
aritegevusele stabiilsemat ja konkurentsivdimelisemat keskkonda pakkuda. Seda kdike

soosib daremaastumine, mis on tdnapadeval jarjest enam slvenev nahtus.

Olles suhelnud vaiksemate kui suuremate ettevotjatega Valgast, noustutakse selles
Uhiselt, et vdiksemas Uksuses dritegevusega tegeledes tuleb teha rohkem jareleandmisi.
Igaliks seisab enda ettevodtte eest ja keskkonnateemadele eriti ei keskenduta. Tehakse
vaid niipalju, et ettevOtete tegevus vastaks seadusandlusele. Lisaks on sellistes asulates

ka madalam keskkonnateadlikkus.

Siinkohal peaks initsiatiivi rohkem (lles nditama riik, kes panustaks rohkem &arealade
arengusse. Naiteks viies labi koolitusi kohalikele omavalitsustele, pakkudes ettevotetele
uudseid ja innovaatilisi lahendusi, tOstes avalikkuse teadlikkust ja suurendades
koost6dd erinevate huvigruppide vahel (Ikranel, 2021). Kuna levinud on arvamus, et
kohalik omavalitsus ei huvitu eriti kohalikust ettevodtlusest, voiks riik valja pakkuda
voimaluse koolitada kohaliku omavalitsuse spetsialiste keskkonnateemadel. Nii kasvaks
kohaliku omavalitsuse keskkonnaalased teadmised ja panustataks rohkem
keskkonnasodbralikumale tootmisele. Erinevaid koolitusi ja seminare voiksid labi viia
vastava hariduse ja kogemusega inimesed, naiteks (likoolide Oppejoud vOi eduka

arilooga ettevotete omanikud.
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Riik vOiks kaaluda veel ettevotetele toetuste maksmist. Seda just neile, kes rakendavad
erinevaid keskkonnasdObralikke meetmeid todstusprotsessides. Nii oleksid ettevotted
rohkem motiveeritud enda keskkonnateadlikkust tdstma ning tootmist rohelisemaks
muutma. Naiteks edukas naide toetuse maksmisest on paikesepaneelide- ja parkide

rajamine, mis tOstis hippeliselt paikesepaneelide kasutust Eestis.

Ettevotete vaheliste seoste loomist takistab ka asjaolu, et piirkonnas on véhe erinevate
toostusaladega tegelevaid ettevotteid. Piirkonnale annaks juurde teistsuguse taustaga
ettevotete loomine. Samas on daaremaal asuvasse linna riskantne uusi ettevotteid luua,
sest ettevOtte ebadnnestumise tdendosus on suurem kui modnes suuremas linnas.
Positiivse poole pealt annaksid uued ettevotted elanikkonnale tddkohti juurde. To6
leidmine on vaikeses linnas Uheks suurimaks probleemiks ning iga uus tédkoht on

sellises kohas vaartuslik.

Vottes arvesse uusi vdimalikke vahetusi ettevotete vahel ja rakendades autori teisi
ettepanekuid, on vdimalik Valga linnas toostuslikku 6koslisteemi labi viia. Kuid selleks

peavad koostddd tegema nii riik, kohalik omavalitsus kui ettevotted.
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KOKKUVOTE

Keskkonnaprobleemid saadavad meid igal sammul. Suurimat rolli sellest mangivad
todstusiiksused, kes kasutavad tootmiseks ammenduvaid maavarasid ning seelabi tekib
hulganisti jaatmeid, emissioone ja heitvett. Et seda kdike parandada, on valja moeldud
erinevaid lahendusi ja Uheks selliseks on tdostuslik oOkoslisteem. Toédstuslikus
Okoslisteemis vahetatakse tootmisjdadke, korvalsaaduseid, vett ja/vdi energiat. Nii on

vOimalik tootmisprotsess efektiivsemaks ja keskkonnasdbralikumaks muuta.

Eestis on varasemalt uuritud Tartu ja Parnu linnade tdostusliku 6kosltsteemi
rakendamise potentsiaali. Kadesolevas t6ds uuriti Valga linna potentsiaali. Magistrit66
esimeseks eesmargiks oli kaardistada Valga linna valitud ettevotete vahel juba toimuvad
jaatmete ja ressursside vahetused. Teiseks eesmargiks oli valja pakkuda linna tervikliku

toostusliku 6koslisteemi loomiseks uusi voimalusi ja ettevotteid.

T66s osales kokku 8 erineva tegevusalaga ettevotet. Tulemustest selgus, et Valga linnas
ei ole ettevotete vahel veel vélja kujunenud téostusliku 6kosiisteemi suhteid. Vaid vee-
ja kanalisatsiooni eest vastutav ettevote omas pea kdigi ettevotetega vahetusi. Teistel
ettevotetel olid pigem valja kujunenud omad kindlad partnerid, kellele antakse voi kellelt
saadakse tootmisjaake. Saadud tulemuste pdhjal pakkus autor vélja erinevaid lahendusi

toostusliku 6kosisteemi rakendamiseks.

Autori poolt valja pakutud lahenduste pdhjal selgus, et linnas on voimalik tédstuslikku
Okoslisteemi rakendada. Suurima potentsiaaliga on vee- ja kanalisatsiooni eest vastutav
ettevote. Teiste ettevOtete tootmisjaakide vahetus on keerulisem, sest Valgamaal on

erinevate tegevusaladega ettevotete leidmine piiratud.

Toostusiku Okoslisteemi rakendamisel vdib probleemiks osutuda Valga linna
geograafiline asukoht. Linn asub suurematest tombekeskustest kaugel ja riigi
tahelepanu on pigem neile koondunud. Nii Uritavad ettevdtted vaiksemas linnas teha
koik, et ellu jaada. Ettevotete prioriteet ei ole keskkonnasdbralik tootmine ning ilmselt
puuduvad ettevOtetel ka vastavad teadmised. Olukorra parandamiseks peaks riik
rohkem tdhelepanu po66rama aarealadele, tehes aktiivselt koost66d kohaliku
omavalitsusega. Riik ja kohalik omavalitsus vdiksid labi viia keskkonnateemalisi
seminare ja koolitusi, pakkuda vélja erinevaid innovaatilisi tootmislahendusi voi toetada

rahaliselt keskkonnasobralikke tootmisviise.
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Tulemustest lahtudes, said magistrité6 eesmargid taidetud. Kuid kindlasti oleks vdimalik
antud to6od veel tdiendada, kaasates ettevotete valimisse rohkem ettevotteid. Kaasates

uuringusse veel ettevotteid, vOib selguda, et ettevotete vahel on juba toimuvaid
vahetusi rohkem kui antud t66st selgus.
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SUMMARY

Environmental problems accompany us every step of the way. The largest role is played
by industrial units, which use depleted mineral resources for production and also
generate a large amount of waste, emissions and effluents. Various solutions have been
devised to improve all this, and one of them is the industrial ecosystem. In an industrial
ecosystem, production residues, by-products, water and/or energy are exchanged. In
this way, it is possible to make the production process more efficient and

environmentally friendly.

The potential of implementing the industrial ecosystem of Tartu and Parnu has been
previously studied in Estonia. In this work, the potential of the city of Valga was studied.
The first goal of the master's thesis was to map the exchanges of waste and resources
already taking place between the selected companies in the city of Valga. The second
goal was to offer new opportunities and companies for the creation of a comprehensive

industrial ecosystem in the city.

A total of 8 companies with different activities participated in the work. The results
showed that the relations between the companies in the city of Valga have not yet
developed. Only the company responsible for water and sewerage had exchanges with
almost all companies. Rather, other companies had developed their own specific
partners to whom production residues are given or obtained. Based on the obtained
results, the author proposed different solutions for the implementation of the industrial

ecosystem.

Based on the solutions proposed by the author, it became clear that it is possible to
implement an industrial ecosystem in the city. The company with the greatest potential
is responsible for water and sewerage. The exchange of production residues of other
companies is a bit more complicated, because in Valga county it is limited to find

companies with different sectors.

The geographical location of the city of Valga may be a problem in the implementation
of the industrial ecosystem. The city is far from major centers of attraction and the
country's attention is rather focused on them. Businesses in a smaller city try their best
to survive. Environmentally friendly production is not a priority for companies and
companies probably do not have the relevant knowledge. To improve this, country
should pay more attention to the periphery, actively cooperating with the local

government. The state and local government could conduct environmental seminars
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and trainings, offer various innovative production solutions or financially support

environmentally friendly production methods.

Based on the results, the goals of the master's thesis were met. However, it would
certainly be possible to further improve this work by involving more companies in the
sample of companies. By including more companies in the study, it may become clear
that there are already more exchanges between companies than were revealed in this

work.
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