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EESSONA

Antud magistritdé teema tulenes autori huvist analilsida plastjaatmete kogus
Maailmas ja Euroopa Liidus ning uurida polevkivi ja plastjdatmete koospirollisis

vedelkituse saamise voimalust.

Autor soovib tanada oma kaasjuhendajat, TalTech Virumaa kolledzi PKK laborijuhatajat
Olga Pihli, kes aitas autorit 18put66 koostamisel ning pakkus vélja erinevaid materjale
I6putdos kasutamiseks. Samuti soovib autor tdnada I6putdd juhendajat, professorit Alar
Konistit, kes aitas t66 sisu ning teema kujundada. Viimasena soovib autor tédnada kdiki,

kes teda toetasid ning aitasid kaasa I6putdo valmimisele.



Liihendite ja tahiste loetelu

CFB - circulating fluidized bed (keevkihtpdletuskatel)
PC - pulverized coal-fired boiler (pulbriga kivisbekiittekatel)
pm - mikromeeter

D - diameeter

THF - tetrahidrofuraan

TGA - termogravimeetriline anallus

SV - susivesinikud

PE - polletlleen

PE-LD - vaikese tihedusega polietileen

PE-HD - suure tihedusega poluetlleen

PET - polletileentereftalaat

PP - polUproplileen

PS - polastireen

PVC - polGvintdlkloriid



SISSEJUHATUS

Jaatmevaldkonna eesmark on taaskasutada voOimalikult palju tarbimisest lle jaavaid
materjale ehk jaatmeid. Seejuures on kdige olulisem valtida jaatmete tekkimist [1].
Urbaniseerumise arenguga kasvab kiiresti olmejaatmete arv aastas. Olmejadtmete
korvaldamine on muutunud Glemaailmseks probleemiks.

Euroopa ja Kesk-Aasia piirkond tekitasid 2016. aastal 392 miljonit tonni jaatmeid ehk
1,18 kg inimese kohta iga pdev. 2019. aastal oli Glemaailmne plastitootmise ulatus
peaaegu 370 miljoni tonnini. Euroopa ulatus plastitootmine ulatus peaaegu 58 miljoni
tonnini. Umbes kolmveerand jaatmetest on voimalik taaskasutada ringlussevotu voi
orgaanilise kaitluse kaudu, kuid praegu kaetakse ainult 31% jaatmematerjalidest taas
ringlussevdtu ja kompostimise teel. Selline jadtmemaht ei kahjusta mitte ainult seda
kohta, kus see asub ja pohjustab elanikkonnale haigusi, vaid halvendab ka dhukvaliteeti
ja kiirendab kliimamuutust. 2016. aastal tekkis jaatmete ebadigel tddtlemisel 1,6
miljardit tonni susinikdioksiidi ekvivalentset gaasi, mis moodustas 5% kogu maailma
heitkogustest.

Plasti ringlusesse votmine on lilkkmesriikides praegu vaga erinev. Naiteks Eesti, Soome,
Malta ja Prantsusmaa suunavad taaskasutusse vahem kui kolmandiku plastijaatmetest.
Samas Leedu, Klipros ja Bulgaaria votavad ringlusse kuni 75 protsenti plastist.
Ringmajanduse poole liikumiseks esitas Euroopa Komisjon 2015. aasta detsembris
esimese ringmajanduse paketi, mis sisaldas labivaadatud seadusandlikke ettepanekuid
jaatmete kohta (EC, 2019), samuti tervikliku ringmajanduse tegevuskava. Selles
tegevuskavas kirjeldatakse Circular Economy Action Plan kui majandusslsteemi, kus
toodete, materjalide ja ressursside vaartus sailitatakse majanduses nii kaua kui voéimalik
ja jaatmete teke minimeeritakse.

LOputdod eesmargiks oli uurida polimeerjaatmete statistika ning polevkivi
koosplrolitsis vedelklituse saamise vdimalust.

Too jaguneb neljaks osaks. Esimene peatlkk on teoreetiline osa, mis aitab autori
tegevust paremini motestada. Uuritakse artiklite pdhjal pdlevkivi ja polimeerjaatmete
koospurolilitsi voimalusi, lisaks vaadatakse polliimeerjaatmete koospirollisi erinevate
teiste kitustega. Teises osas kogub autor plastjaatmete andmed anallisiks, analtlsib
plastjdatmete kogust Maailmas ja Euroopa Liidus. VOetakse aluseks European
Commission Eurostat database. Kolmandas osas uuriti polevkivi koosplrollilsis
vedelkituse saamise v@imalust. Uuringud viidi labi TalTech Virumaa kolledzi Pdlevkivi
kompetentsikeskuses, kus uuriti erinevate plastikute pirolilse ja koospurolilise koos
polevkiviga ning termogravimeetrilise analliise (TGA). Lisaks |0putbdsse on lisatud
Euroopa Liidu plastjaatmete kogumahu graafikut 20 segmentide jargi, mis annab

Ulevaade plastjaatmete impordi voimalustest.



1 Teoreetiline raamistik

1.1 Kukersiit — polevkivi

Pdlevkivi on Eesti primaarenergia ressurss, kusjuures ligikaudu 90% tarbitavast elektrist
toodetakse polevkivist. Tana on riigi pdlevkivikasutus maailma suurim. Suurem osa
polevkivist, umbes 12 miljonit tonni aastas, kasutatakse elektritootmiseks CFB ja
pulbristatud pdletamise (PC) tehnoloogiate abil [2].

Pole teada, kes ja kuidas avastas Eestis kukersiidi. Esimesed Kirjalikud teated kukersiidi
kohta péarinevad 1777. aastast Poltsamaa kirikudpetajalt A.W.Hupelilt [3].

Esimese teadusliku artikli pdlevkivist publitseeris Peterburi akadeemik J.G.Georgi 1791
aastal, mis pohines Kohala moisa maadelt (9 km Rakverest kirdes) saadud proovidel.
Oma uurimist6o kaigus joudis ta esimesena jareldusele, et seda kivimit saab kasutada
soojuse ja torva tootmiseks [3].

Fr. Schmidt (1858, 1881) eraldas oma Baltikumi stratigraafia-alaste uurimiste kaigus
Kukruse moisa (saksa k. Kuckers) lahedal, 5 km Kohtla-Jarvest idas, kdige paksemad
polevkivikihid Kukruse lademeks. Siit sai polevkivi oma praeguseks Uldtunnustatud
~Kukersiidi® nime [3]. 1917. aastal botaanik M. Zalessky, uurides mikroskoopiliselt
polevkivi kirjeldas kerogeenis olevaid ovaalseid kehasid, tdlgendas neid kui valjasurnud
mikroorganismi jaanuseid ja nimetas seda organismi ,Gloeocapsamorpha prisca™
morfoloogilise sarnasuse tottu niisketel kivimitel esineva sdilinud tsGanobakteriga
Gloeocapsa quater-nata Kiitzing [4]. Tollal arvati, et pdlevkivi vdib kasutada tahke
kltusena, parast imbertddtamist ka vedela ja gaasilise kitusena, kuid tema kasutamist
ei peetud podlevkivikihtide vaikese paksuse ja suure tuhasuse téttu majanduslikult
otstarbekaks [3]. Huvi pdlevkivi vastu hakkas kasvama parast 1910. aastat, kui
maailmaturul tousis nafta ja sée hind. Pidev pdlevkivi kaevandamine algas 1918. aastal,
niipea kui Eesti iseseisvus. Esimesel aastal kaevandati ligi 17 tuhat tonni maavara. Kuni
1924. aastani kasutati pOlevkivi vaid tahke kltusena tsemenditodstuses, vedurite ja
majapidamiste kitteks [3].

Esimesed katsed podlevkivist Oli toota tehti 1919. aastal Tallinna sadamatehasest.
Kukersiidi orgaanilise aine isedrasus ei vdimaldanud neid otse kasutada ja tuli teha palju
konstruktsioonilisi muudatusi. Lopuks kujunes kukersiidist 6li saamiseks valja kolm
slisteemi: generaatorid, tunnelahjud ja p6éérlevad horisontaalretordid [3].
Energeetikas algas pdlevkivi kasutamine 1924. aastal Tallinna elektrijaama Uleviimisega

polevkivikittele, hiljem viidi samale kiittele Pissi, Kunda ja Kividli soojuselektrijaamad

[3].
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1940. aastaks oli kaevandatud 11 min t pdlevkivi ja aastatoodang tdusis 1,7 min tonnini
[3]. Kuni 1990. aastate I6puni tootsid pdlevkivikaevandused igal aastal 12 -13 miljonit
tonni pdlevkividli [5]. 2006. aastaks, parast 90 aastat kestnud suurt kaevandamist
Eestis, joudis kaevandatud pdlevkivi (he miljardi tonnini [5] . Suurem osa kaevandatud
polevkivist kasutati elektrijaamades; seega 2012. aastal kasutati 70% kaevandatud
polevkivist elektri tootmiseks, 27% podlevkividli tootmiseks ning 3% soojusenergia,
tsemendi ja keemiatoodete tootmiseks [5]. Ajavahemikul 2007-2013 aasta kaevandati
kokku 100 743,7 tuh t pdlevkivi. Kaevandatud kogus 2019 aastal oli 12 063 tuh t [6].

1.2 Polevkivi orgaaniline osa - kerogeen

Kukersiitpdlevkivi kasulik komponent, orgaaniline osa, kerogeen kujutab endast
orgaanilistes lahustites praktiliselt lahustumatut amorfset kdrgmolekulaarset tahket
ainet [7]. Kerogeen on tumeda helepruuni varvi. See moodustab pdlevkivimaterjali sees
20-150 pym moodtmetega vaikeseid hiilbeid. Kerogeen on keerulise struktuuri
kdrgmolekulaarne heteroaatomiline aine. Ainult vdike osa kerogeenist on lahustitega
ekstraheeritav toatemperatuuril ja normaalrohul. Kerogeeni vaheoluline lahustuvus
annab alust arvata, et selle makromolekulid on kolmemodtmelise struktuuriga ja
suhteliselt suured [8]. Tema elementaarne koostis kdigub erinevates kihtides vahe.
Nditeks mahuvad kahe peamise elemendi - siisiniku ja vesiniku sisaldused piiridesse
vastavalt 77,1...77,8% ja 9,49...9,82% [8]. On kindlaks tehtud, et kerogeenil on
jargmine keskmine koostis : susinik — 77,0%, vesinik — 9,68%, hapnik - 10,6%,
lammastik - 0,36%, kloor — 0,72 % ja vaavel 1,7% [9]. Antud slsinike aatomite hulk
annab tulemuseks mudeli suuruse ca. 6000 D, mis tahistab koiki pOhielemente

kerogeenis rohkesti = 0,3%.

Kerogeenile on iseloomulik kdrge hapnikusisaldus, ning selle arvel vaiksem siisiniku

ja vesiniku sisaldus, vorreldes naftaga Tabel 1.1 [7].

Tabel 1.1 Kerogeeni ja nafta koostise vordlemise tabel

Elementaarkoostis (%) Suhe
Kutus C H 0] H/C o/C
Kerogeen 77,0 9,68 10,6 0,125 0,143
Nafta 84,5 12,5 1,2 0,148 0,014
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Kerogeen, vorreldes naftaga ja bituumeniga, ei lahustu tavaliselt kasutatavates
orgaanilistes lahustites ja on suurim nafta ja maagaasi allikas. Selle keskmine
molekulmass on suurusjargus 3000 ja selle valem on C200H300SNsO11 [9]. Kukersiidi
kerogeeni molekulaarne struktuur esitatud Joonis 1.1.

Kerogeen on segatud mineraalidega polevkivis, selle eraldamine on keeruline
protseduur. Orgaaniline aine podlevkivis jaguneb mitmesse klassi soOltuvalt selle
koostisest ja paritolust. See saavutatakse tavaliselt van Kreveleni diagrammide,
susinikiihendite H/C ja O/C aatomi suhte graafikute abil. I ja II tllpi kerogeenil on
suhteliselt kdrge H/C ja madalam O/C suhe ning need on enamiku maailma toornafta
allikas. Eesti polevkivis on suhteliselt palju karbonaatmineraale, mille H/C ja O/C
aatomite suhe on vastavalt 1,4 - 1,5 ja 0,16 - 0,2. Seega on raske kindlaks teha, kas
see sisaldab I vOi II tllpi kerogeeni [10].

Nagu on naha Joonis 1.1 struktuuri aluseks n-alklll asendatud resortsinoolid, mis on
Uhendatud C-C ja C-O sidemetega [11].

Joonis 1.1 Kukersiidi kerogeeni molekulaarne struktuur

Pdlevkivi koostis on oma paritolust vaga soltuv, Tabel 1.2 esitatud mdnede USA, Hiina,
Pakistani ja Eesti pdlevkivi koostise jargi vordlus [10].
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Tabel 1.2 USA, Hiina, Pakistani ja Eesti polevkivi koostise vordlus.

Koostis Green River Eesti Hiina Pakistani
niiskus 1,6 1,3 2,5-6,0 1-5,5
lenduv aine pole maaratud 46,2 9,7-39,4 29,0 - 34,4
fikseeritud slisinik pole maaratud 4,6 1,6 -13,6 3,2-4,1
tuhk 74,0 47,9 56,9 - 89,3 61,3 - 67,7
Chokku 17,6 - 25,4 30,5 9,7 - 29,2 24,4 - 32,2
H 1,5-2,7 2,7 1,0-4,3 2,9-3,0
N 0,3-0,7 0,2 0,3-0,8 0,1-0,5
S 0,3-0,9 0,5 4,4-5,7 0,0-0,4

1.3 Kukersiit - polevkivi mineraalosa

Polevkivi mineraalosa koosneb peamiselt karbonaatidest, savimineraalidest ja kvartsist.

Vahem leidub piriiti ja markasiiti (mdlemad valemiga FeSz) ja teisi mineraale. Peamiste

mineraalide sisaldus erinevate uurijate andmetel

on moningal

seetdttu t66s on toodud nende arvude vahemikena Tabel 1.3 [7].

maaral

erinev,

Tabel 1.3 Polevkivi mineraalosa peamiste mineraalide sisaldus erinevate allikate andmeil

Mineraalid Alampiir, % Ulempiir, %
Karbonaadid, CaCOs3 (Ca0+CO02) 64,0 56,8
Magneesiumkarbonaat, MgCOs 1,9 5,2
Kvarts, SiO2 8,5 14,7
Alumosilikaadid
(identifitseerimata) 126 )
Ortoklass, K20. Al203. 6SiO2 8,5 4,7
Limoniit, 2Fe203. 3H20 - 2,7
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Kips, CaSO4 0,8 -
Markasiit, FeS2 - 4,5
Puriit, FeS»2 3,1 -
CaO ,orgaaniline” 0,4 -
MgO ,orgaaniline” 0,2 -

1.4 Puroliis

Polevkivi maailmaressursid podlevkividlibaasil on umbes 2,9 miljardit barrelit.
Majanduslikult otstarbekas polevkivi tootlemine teostatakse vaid vahestes riikides.
Intensiivsed ja arendustédd on kdimas: Ameerika Uhendriikides, Brasilias, Hiinas,

Austraalias, lisraelis, Venemaal ja Eestis.

Polevkivi muundamist kituseks ja keemiatoodeteks saab teha kahel viisil: esiteks
gaasistamise teel, mille kdigus pdlevkivi orgaaniline aine muundatakse sisinikoksiidide
ja vesiniku seguks ning teiseks purolldsi teel gaasiliste, vedelate ja tahkete toodete
moodustamisega. Teine todtlemisviis rakendati praktikas. Vedelklituse ja gaasi
toorainete puroludsi kineetika ja mehhanismi ning protsessi - ja protsessimudelite
rakendamise kohta on kogunenud suur hulk andmeid, uuringud tahkektltuse, eelkdige

polevkivi plroltdsi kohta veel uurimisjargus [13].

Moistet plrollils kasutatakse vedeldli ja gaasi toorainete termilise lagunemise erinevate
meetodite puhul koos olefiini ja aromaatsete tGihendite tootmisega. Tahkekituste puhul
kasutatakse Uldmoiste purollitisi asemel termineid ,kuiv destilleerimine”, ,madala
temperatuuriga karboniseerimine”, , poolkoksimine” ja ,koksimine”. Need protsessid
erinevad protsessitingimustes, eelkdige, temperatuurist [13]. Pdlevkivi puhul
kasutatakse polevkivioli tootmiseks puroltdsi. Podlevkivi puUrolitis toimub ©ohu
puudumisel temperatuuril 450-550 °C, kuid sellised temperatuurid ei lagune
mineraalainet. Katsed polevkivi plroliisil nditavad, et pdlevkivi devolatiliseerimine

toimub peamiselt temperatuurivahemikus 200 - 600°C [14].

Polevkivi kdige olulisemad eelised teiste tahkete fossiilklituste ees on orgaaniliste ainete
kdrge H/C aatomi suhe, mis monel juhul on isegi 1,7 (nafta 1,9; kivisisi 0,4-1,0), ja
ainulaadne orgaaniline aine koostis, mis voimaldab saada laias valikus keemilisi tooteid,
sealhulgas mootorikiituseid ja esmaklassilisi maardedlisid. Joonis 1.2 on kujutatud H/C

aatomite suhe erinevates slsivesinikmaterjalides ja I0pptoodetes [12].
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Joonis 1.2 H/C aatomite suhtarvud erinevates sisivesinike materjalides

PlroliUsitehnoloogia on kdige perspektiivne termiline muundamise meetod, mis suudab
pehmetes tingimustes toota kiituseid, funktsionaalseid materjale ja korge
lisandvaartusega kemikaale. Pdlevkivi kerogeeni termiline lagundamine on keeruline
keemiline protsess, millega kaasneb suures koguses susinikdioksiidi, vesiniksulfiidi,
susinikmonooksiidi, veeauru, metaani ja muid gaasilisi tooteid sisaldavate gaaside
eraldamine. Samuti pdlevkividli erinevate keemistemperatuuridega vedelate ainete
segu (normaaltemperatuuril). Nende ainete seas esineb mitmesuguste klasside
orgaanilisi Uhendeid. See lai valik pdlevkivi termilisel tootlemisel saadud tooteid tekitab
raskusi plroltdsi kineetika ja mehhanismi maaramisel. Pdlevkivi purolltsi kaigus
tekivad krakkimis - ja koksimisreaktsioonid, mis vahendavad pdlevkividli saagis,
sOltuvad mitmetest parameetritest nagu kittekiirus, temperatuur, reaktori
konstruktsioon, gaasiatmosfaar (veeaur, lammastik voi vesinik) ning piroliisitoodete
eluaeg reaktoris [12].

Plrolitsi (kuumutamise) protsessi vOib jagada kolmeks osaks: esiteks kandub kuumus
polevkiviosakese pinnalt selle sisemusse. Teine osa koosneb purolidsist, mille puhul
termiliselt lagundades toodetakse pdlevkividli, pdlevgaasi ja koksi. Kolmandas osas
transporditakse tekkinud pdlevkividli aur ja kildagaas retordipinnale LOopuks veetakse
kolmandas osas arenenud pdlevkividli auru ja pdlevgaasi retordi pinnale [12]. Joonis
1.3 on esitatud polevkivi plrollls protsessi lldine diagramm. Pdlevkivi on keeruline
segu kerogeenist, mineraalidest ja veest. Kerogeen on orgaaniline fraktsioon, mis
koosneb slsinikust, vesinikust, vaavlist ja hapnikust kompleksse. Selle
makromolekulaarse iseloomu tottu ei saa tavaliste lahustitega ekstraheerida. Seega
tuleb soojendada, et I6hkuda kerogeeni vorgu struktuur ja vabastada Oli. Pdlevkivi
kitmisel 6hu puudumisel aetakse kbigepealt jaakniiskus maha ja seejarel muundatakse
kerogeen esialgu selle jargi, mida nimetatakse bituumeniks. Moodustunud bituumen
termiliselt laguneb pdlevkividliks, gaasiks, karbonaatseteks jadkideks ja pirolitiliseks
veeks, mille hulgas on podlevkiviosakese maatriksist parinev pdlevkividli, gaas ja

veepuhastus (aurustumine) [13].
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Joonis 1.3 Pdlevkivi pirolldsi illustreeriv diagramm

1.4.1 Polevkivi piiroliiiisi standardmeetod Fischer retordis

Polevkivi purollitsi standardmeetodi olemus vastab standardile ISO 647:2017 ,,Brown
coals and lignites - Determination of the yields of tar, water, gas and coke residue by
low temperature distillation”. Pdlevkivi kuumutatakse alumiiniumist retordis
temperatuuril 520 °C 80 minutit. Kaane koonilise osa maaritakse kergelt Apiezon’ga ja
retordi kaane po6dramisega suletakse. Retort asetatakse jahutusvedeliku ja
vastuvotukolb asetatakse jahutusvannile ning kontrollitakse seadme gaasikindlust.
Lagunemisaineid, veega jahutatud, sisenevad vastuvotjasse; 0li ja vesi kondenseeruvad
ning gaasilised ained eralduvad atmosfaari. Vee kogumass vastuvotjas koosneb proovis
sisalduvast niiskusest ja plrogeensest veest, mis moodustub klituse lagunemisel.
Polevkivi kerogeen labib jargmised termilise destruktsiooni etapid (olenemata kasutatud
soojuskandjast ja purolGdsiprotsessi kiirusest) Podlevkivi kerogeen termilise
destruktsiooni etapid on toodud Tabel 1.4. Lisades eraldi tolueeni arvutatakse 0li vee
tasakaalu kogus. Gaasi vdljumine protsentides (pluss vead) saab lahutada 100%
poolkoksi valjunditest, muuladest ja plirogeneetilisest veest protsentides. Katse perioodi
I6pus lllitatakse kite vélja ja jdetakse 10 minutiks seisma, et valjalasketorust jaak oli
saaks vastuvotja kolvi voolata. Analilsi tulemused esitavad anallitilise ja kuiva kiituse
arvutuse [15]. Polevkivi pirolilsi standardmeetod Fischer retordis on esitatud Joonis
1.4
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Tabel 1.4 Polevkivi kerogeen termilise destruktsiooni etapid

Temperatuur, °C Protsess
100...105 Mehaaniliselt seotud vee eraldamine
170...180 Pdlevkivis adsorbeeritud gaasid

eralduvad
270...290 Plrogeense vee eraldamine, CO2ja SOz
325...350 Torva ja sisivesinikgaaside eraldumise
algus
325...390 Termiline bituumeni moodustumine
420...450 Termilise lagunemise aktiivne piir
450...500 Poolkokseerimine I0peb, jaab poolkoks
>500 Poolkoksi toodete purollsi
sekundaarsed protsessid

Joonis 1.4 Oli saamine Fisheri retordis
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1.5 Koospiroliilis

1.5.1 Plastjaatmete keemiline todtlemine

Slinteetilise polimeeri jaatmed, sealhulgas plast, termoplastiline elastomeer (TPE) jne,
on suure C-, H- ja koOrge kulttevaartusega olmejaatmete pohikomponent. Seda
hallatakse peamiselt ringlussevdtu ja priigilate kaudu. Ule 80% siinteetilise poliimeeri
jaatmetest ei téodelda mehaanilise ringlussevotu meetoditega, mis looduslikult peaaegu
ei lagune ja pohjustada keskkonnareostust. Hiljuti on teadlased naidanud kasvavat huvi
termokeemiliste muundamistehnoloogiate vastu, nagu gaasistamine, plasmakaare
gaasistamine ja pulroliis [16]. Plastjgatmete vedeldamiseks plastjdatmed, voib
plrolids olla sobiv viis ringlussevotuks, see pakub suurt huvi nii majanduslikult kui ka
keskkonnalt [20].

Palju tahelepanu on suunatud plastjaatmete kasutamisele ja kombinatsioon pdlevkiviga.
Huvi on markimisvaarne polevkivi segatud plastijaatmete téhusaks muundamiseks
polevkividli kituseks voi muudeks vaartuslikeks toodeteks. Kdrge teisendustéhusus on
saadud polevkivi koos plastjaatmetega tootlemisel [20]. Selle argumendiks on see, et
plastmassil on kdrge vesinikusisaldus ja seetdttu vdib olla odav vesinikuallikas. Teiseks
plastijaatmete koospiroliilis pdlevkiviga uuritakse ka praegu kui teostatavat tootlemist
plastijaatmete meetod, mille eesmark on toota kiituseid vdi kemikaalide lahteained kui
ka alternatiiv nafta kitusele. Rikkaliku slsivesinike ressursside 6li lisamine
plastijaatmete plrolllsil ei anna mitte ainult taiendavat sisivesinike ldhteainet, vaid
suurendab ka kituste ja keemiliste lahteainete koguste tootmisvéimsust. Polevkivi ja
jaatmeplasti  koostdotlemise otstarbekus sOltub  pdlevkivi liigist, plasti ja
katsetingimustest [20]. Plastjaatmeid vOib toddelda erinevalt, olenevalt nende
keemilisest struktuurist ja saadavatest produktidest, kas huidrolilsi, fraktsioneeriva

lahustamise vOi termilise destruktsiooni teel [17].

Hidrollidsi suhtes on tundlikud need polimeerid, mille struktuuris on atsetaal-, amiid-,
ester- ja eetersidemed. Polliestrid (nt. PET), polikarbonaadid ja poltamiidid lagunevad
vee toimel. HudrolUldsdestruktsioon toimub alati funktsionaalsete rihmade kohal,
naiteks polluretaani molekul, mis sisaldab rihma (-NHC-0O-), voib katkeda vee
liitumisel uretaani rihmaga. Saadusteks on kahealuselised happed ja alkoholid,
monomeerid, diamiinid jne. HuldrollUlsdestruktsiooniga analoogselt toimub ka
reaktsioon madalmolekulaarse glikooli, naiteks metlleen- vdi etlileenglikooli
juuresolekul. Polliuretaani jaoks loetakse glikollGusi majanduslikult ja tehnoloogiliselt
kdige sobivamaks protsessiks. Peenestatud vahtpoliuretaani téddeldakse glikooliga

200 °C juures lammastiku atmosfaaris [17].
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Polimeeride fraktsioneeriv lahustamine. Kasutatakse seguplastmasside lahutamiseks,

kuna plastmassid lahustuvad erinevates lahustites erinevalt. Vdib kasutada ka sama
lahustit erinevatel temperatuuridel. Seitsme enam levinud plastmassi lahustamiseks-
kasutatakse kstlleeni, ka diklorometaani, metileenkloriidi vOi tetrahtdrofuraani.
Temperatuur tostetakse 70 °C (PS) kuni 135 °C (PET). Superkriitiliste lahustite abil

saab eemaldada trikiplaatidelt mirgiseid materjale [17].

Termooksldeerival destruktsioonil tekivad hapniku juuresolekul PE puroliasi-

produktidena sisivesinikud, mille fraktsioneerimisel ja tootlemisel on vdimalik toota
happeid, alkohole, pindaktiivseid aineid, plastifikaatoreid, valgukontsentraate ning

maardeaineid [17].

Plrolilsi abil on vdimalik saada vesinikurikastest sirgete ahelatega pollolefiinsetest
(PE, PP) plastjaatmetest mootorikituseid ja kuittedli. Plastjaatmeid voib tinglikult
vaadelda kui tahket naftat, mis laguneb temperatuuril tile 300 °C susivesinikeks. Oli
saagis sOltub polimeeri liigist. Probleemiks on PVC-st eralduv soolhape (58%
polimeeri massist) ja dioksiini moodustumise oht. PS rikastab puirolllsioli aromaatsete
monomeeridega (tolueen, ksiileen, stlireen), mis teatud koguseni tostavad diisliklituse

tsetaaniarvu [17].

Koosplrolals. PVC-sisaldusega plast- ja puidujaatmete koosplrolilis vahendab
saadava plrolitsidli kloorisisaldust. Uuritud on veel &li saamist pdlevkivi, kivisée jt
fossiilkltuste purollusil koos PE, PS, nailoni jt polimeeridega, sh vesiniku ldlekannet
vesinikurikkalt plastmassilt ja kopirolllsi slinergeetilisi efekte ning Tirgi pdlevkivi

mineraalosa kataltdtilist mdju [17].

Katallsaatorite toime uurimine on samuti Uheks tahtsaks uurimissuunaks plastjaatmete

vedeldamisel. Hldrogeenimine vahendab heteroaatomite (Cl, N, O, S) Uleminekut
plastjdatmetest saadava vedelkltuse koostisse. Kloori sisaldavate plastjaatmete

dekloreerimine vedelklituste saamiseks on peamisi uurimissuundi [17].

1.5.2 Plastjaatmete ja Eesti kukersiidi polevkivi koospiiroliilisis

L. Tiikma, ja teised [18] uuriti erineva koostisega plastjaatmete pirollisi ja nende
koptrolidsi koos polevkiviga ning pdlevkivikeemiatddstuse pohilise jaatme poolkoksiga,
kasutades selleks pdlevkivi tootlemise seadmeid. Polliolefiinide (LDPE, HDPE ja PP)
plrolids viidi 1abi Fischeri retordis standardtingimustel I16pptemperatuuril kuni 520 °C.
Saadi gaasiline ja vedel vOi vahataoline produkt, mis destilleeriti fraktsioonideks
alla 250, 250-300 ja ule 300 °C. Kdige rohkem annab vedelprodukti LDPE, sellele
jargnevad HDPE ja PP, kusjuures PP-st saadi vedellaguprodukt, PE-st saadu oli enamasti

vahataoline. Alla 250 °C keeva fraktsiooni osatahtsus suureneb PE purollisil koos
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pdlevkiviga. Ulemaé&raselt suur osa on kdrge keemistemperatuuriga fraktsioonil kdigi
plastmasside vedelproduktides, arvestades, et diisliklitusel peab 90% 0Olist destilleeruma
alla 360 °C. Jarelikult retordis standardtingimustel purolllsides ei olepollolefiinide
molekulide lagunemisaste piisav. Jargmine katsete seeria viidi 1abi 20 ml autoklaavides.
Parolldsil kasutati erinevaid temperatuure vahemikus 420-540 °C kestusega 20-
120 min, kusjuures purollGisiaja sisse arvestati ka vastava temperatuuri saavutamise
aeg autoklaavis. Purollusil tekkinud gaaside kogus maarati pdrast katset kinnise ja
avatud autoklaavi kaalude vahest, seejarel ekstraheeriti 0li heksaaniga ning filtrile
jadanud tahkest osast asfalteenid tetrahiidrofuraaniga. Plrolllsil saadava 0Oli kogus
sOltus katse temperatuurist ja kestusest. PE purollisi on vdimalik |abi viia alates
420 °C, kuid sel juhul peab puroliis kestma vahemalt 2 tundi, kuna naiteks 1 tunni
valtel tekib ainult vahataoline produkt. Plroliusil tekkisid lineaarse struktuuriga SV
susiniku arvuga kuni C30. Avatud purollisaatorites oli klllastatud ja killastamatute
SV suhe ligikaudu 1:1 ning autoklaavis moodustusid pohiliselt alkaanid. Pulrolitsi
temperatuuri toustes toimub PE destruktsioon kiiremini, lihikese ahelaga SV osakaal
suureneb, seega suureneb ka gaasifaasi hulk. Gaasi hulk voib varieeruda 0,5%-st kuni
peaaegu 50%-ni. Plrollilsiaja pikenedes moodustub rohkem tahket jaaki. Kui dlitekke
seisukohalt optimaalsetel tingimustel moodustus polletlileenist tahket jaaki vaid 0,5%,
siis pikaajalisel parolausil moodustas tahke jaak — must teraline pulber - juba 5-7%,
sellega kaasnes 0li koostise muutus: alifaatsete SV hulk vahenes ja tsikliliste Ghendite
osakaal suurenes. LDPE pirollisioli, toostusliku polevkividli ja selle hiidrogeenitud
fraktsiooni koostis maédrati Ohukesekihilise kromatograafia abil. Optimaalsetel
tingimusel purolltsitud LDPE-st saadud oli (pirollitsi kestus 40 min) iseloomustab
suur alifaatsete SV osakaal, mis vaheneb puroltlsi kestusega, samas suureneb
politsikliliste SV osakaal (120 min). Nii LDPE-st kui ka selle segust pdlevkiviga
saadi Oli, mille fraktsioonkoostis vastab diislikiitusele esitatavale nduetele paremini kui
polevkivoli diislifraktsioon enne voi pdarast hildrogeenimist. Kuna plastjaatmete
sorteerimine polimeeride liigi jargi on vaga téémahukas ja kulukas protsess, siis
edaspidi tuleb puUrollaisil lahtuda plastjaatmete segust. Pirolllsides autoklaavis
pollolefiinseid plastjaatmeid eraldi v0i koos polevkiviga, vdib saada naftaproduktidele

ldhedaste omadustega 0oli [18].

1.5.3 Plastjaatmete ja Hiina polevkivi koospiiroliiiisis

Mao Mu, ja teised [19] uuriti plastjaatmete ja Hiina pdlevkivi koosplrolidsis. Pdlevkivi
proove oli saadud Dachengzi karjaarist, mis asub Huadian linnas Jilin provintsis. LDPE
proove oli saadud China Shenhua Energy company Limited ja PP China Petro Chemical
International Company Limited (Sinopec Group). Ko&ik olemasolevad proovid olid

purustatud ja peenestatud osakeste suuruseks vdahem kui 0,5 mm. PP ja LDPE segati
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polevkiviga massisuhtes 1:9, 1:3 ja 1:1. Umbes 10 mg (£ 0,1 mg) proove kuumutati
termogravimeetrilises silisteemis (Mettle-Toledo TGA/DSC/1600) toatemperatuurilt
850°C-ni kindlaksmadratud soojuskiirustel. Uurimis tulemused naitasid, et PP ja LDPE
hakkasid lagunema fikseeritud temperatuuril, olenemata sellest, milline oli soojuskiirus.
Kuid parast lagunemise algust suurendas soojuskiiruse tdus nende poliimeerahelate
murdepunkti. Saadud produktid olid vaiksema molekulmassiga, nii et nende
vabanemine oli vaheste sekundaarsete reaktsioonidega. PP lagunes kergemini ja
vabastas rohkem H radikaale ja H2 kui LDPE, sest selle polimeeriketi skeletil oli rohkem
korvalmetldlrihmi. Samuti leiti, et madalam soojuskiirus vOib suurendada H: ja
leevendada alkaaniriihmade tsiklistumist. PP-1 oli polimeerahelates rohkem korval
rihmi. Seetottu lagunes vedel PP kergemini, vabastas rohkem H radikaale ja H2 kui LDPE
ning suhtles koosplrollisi ajal intensiivsemalt podlevkiviga. LDPE suhtles kergelt
polevkiviga pulrollutilises protsessis. Plasti PP ja LDPE lisamine suurendas 0li kerget
fraktsiooni, Oli rasket fraktsiooni ja Oli kogusaaki ning vdhendas Oli aromaatse-ja
olefiinisisaldust. Eriti soodustas kerge fraktsiooni moodustumist vahene plastide
lisamine 10-25 massiprotsenti. Seetottu peaksid LDPE gaasilised lenduvad ained

tugevalt vastastikku toimima pdlevkivi gaasiliste lenduvate ainetega [19].

1.5.4 Plastjaatmete ja Maroko polevkivi koospiiroliilisis

A. Aboulkas, ja teised [20] uuriti Maroko Tarfaya polevkivi ja HDPE, LDPE ja PP plasti
koospurollitisi. Uurimis ka&igus uuriti vdimaluse vedelate toodete saamiseks.
Eksperiment tehti roostevabast terasest autoklaavis lammastiku atmosfaari all. Uuriti
plrolilsi temperatuuri, soojusekiiruse ja plasttlitipi mdju toodete saagisele. Plrollisi
viidi labi, kasutades temperatuur vahemikus 400 kuni 600 °C soojuskiirusega 2 kuni
20°C / min. Kolm plastikut: suur tihedus polietileen (HDPE), madala tihedusega
pollietlileen (LDPE) ja pollpropiileen (PP) koosprolilsiti Maroko pdlevkiviga. Esmalt
ventileeriti gaasilised tooted ja seejarel filtreeriti reaktori sisu tahkete ja vedelate osade
eraldamiseks vastavalt Joonis 5. Tulemused naitasid, et pulroltusikihi temperatuur
touseb alates 400 kuni 500-525 °C pdhjustas 06li saagis olulise tdusu, mille jarel
temperatuur 0Oli saagis vahenes. Samuti tadheldati nii pdlevkivi kui ka
polevkivi/plastisegude puhul, et dli saagis kasvas, kuna soojusemaar tousis 2 °C-It 10
°C min~!l. Soojusemaara tdstmine kuni 20 °C min~! pdhjustas 0li saagi vahenemise.
Korgeim 06li saagis saavutati 500-525 °C puroliisi temperatuuril soojusekiirusega 10
°C min~!. Erinevus katse - ja arvutusvaartuste vahel oli positiivne, mis naitas, et kahe
materjali koospurollls suurendas keemilist reaktsioonivoimet plrolldsi ajal ja tekitas

suurema konversiooni kui Uksiku pdlevkivi puhul [20].
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Joonis 1.5 Plroluusitoodete eraldamise skeem

1.5.5 Plastjaatmete ja pruunsiisi koospiiroliiiisis

Pruunsusi, ligniit ja alambituminoosne slisi on sée arendamise ja kasutamise valdkonnas
palvinud Gha suuremat tdhelepanu, kuna sellel on kdrge lendosade sisaldus, suurte
reservide ja odavate kaevandamiskulude eelised. Madalama H/C sisalduse korral
pohjustab purolidlsiprotsessi kdigus madalama 0dli saagise ja tdorva kvaliteedi. Vorreldes
biomassiga on jaatmeplastidel suurem lendosade sisaldus. Plastijaatmed sisaldavad
tavaliselt korget H/C suhet kuni 1,0-2,0 kuid pigem pruunsisi suhet 0,7-1,0, seega
vOib see toimida hea vesiniku doonorina kivisoe ja plastide koospurollisi ajal. Yunfei
Wu, ja teised [21] uuriti kohaselt purolilsi massispektromeetriat, et anallisida
Pingshuo pruunstsi (PG) ja pollstireeni (PS) lendosade jaotust ning avaldati PG/PS
koospurollitsi koostoimemehhanismid koos erinevate kineetiliste mudelitega.
Valmistatud PG- ja PS segud olid eelnevalt segatud vastavalt PG ja PS massi suhtele
(9:1, 7:3ja 1:1), mis oli nimetatud nagu PG/PS (9:1), PG/PS (7:3) ja PG/PS (1:1). TGA
tulemused naitasid, et Pingshuo pruunsilsi ja pollstiireeni segude suhe 7:3 tagab
parima vahelise moju eraldatuvates lendosades, mille tagajarjel nende omadused
muutuvad. Plrolllsi massispektromeetria anallisi kohaselt voib pollstireeni lisamine
kaasa aitama lenduvate ainete vabastamist teatud kdrgpunktist 418°C kuni 389°C ning

oluliselt suurendada H-lleminekut. Nende seas on monotsikliliste aromaatsete
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slsivesinike suurenemine, mis on seotud Dielsi-Alderi ja dehldratsioonireaktsiooniga,
samas kui stlireeni monomeer suureneb koospuroltdsi tottu 2,15% -It 7,34% -le,
tugevdab polustiireeni peaahela Car-Cpg Ulhenduse I6hustumist. Kineetikauuringutes tehti
kindlaks, et aktivatsioonienergia muutus vdib tagama uue tdhusama koospdlroltisi H-

Uleminekut vastastiku toime sisi ja plasti vahel [21].

1.5.6 Plastjaatmete ja ligniidi koospiiroliiiisis

Ligniit on korge niiskuse ja lenduva sisaldusega madalama kvaliteediga kivisisi, mis
moodustab umbes 40% kogu séevarudest ning on ka (ks maailma olulisemaid fossiilseid
energiaallikaid [22]. SOe veeldamine transpordikituste tootmiseks on aktiivne
uurimisvaldkond. Ligniidi vOi pruunsisil on ka suur potentsiaal kasutada
alternatiivenergiana. Kivisbe tddtlemine jaatmematerjalidega nagu plastjaatmed,
olijaadtmed, kasutatud rehvid, mille kdrvaldamiskulud on kallid, tdnapdeval on uus trend
[23]. Levent Ballice, ja teised [24] uuriti plastjdatmete pollproplleen (PP) ja Tulrgi
Soma-ligniidi koospuroltdsis. Koospurolitsi viidi [abi ligniitide ja PP-ga, kasutades
susinikku ligniidi ja plasti suhe 1:3, 1:1, 3:1. Vaikese ligniidiproovi purolilsimiseks
kasutati fikseeritud kihiga reaktorit ja PP segu inertse kandegaasi vooluhulga (argoon).
Toote maksimaalne vabanemistemperatuur oli ligikaudu 440°C ligniidi - PP
koospuroltusiks.

Koospuroliidsi kdigus maarati vdhesel maaral slinergistliku moju. Katsetulemused
naitasid, et PP purolllsi toode on vaga alifaatse iseloomuga kuna ligniidi struktuur on
suhteline halva lahustuvusega. Lisaks veeldamisallikate suhtes materjalid nagu sdéed,
olmejaatmete domineerivad komponendid (peamiselt polletileen, polistireen,
polUetileentereftalaat ja PP) on vesinikurikkad, nii et sb6e ja plastjaatmete

koostdotlemine voiks olla hea viis ringlussevotu kasulikeks toodeteks [24].

1.5.7 Plastjaatmete ja biomassi koospiiroliilisis

Polletlleentereftalaat (PET) on (ks olulisemaid kaubanduslikke polGestreid, mis
moodustab ligikaudu 7 - 9% Ulemaailmsest plastitarbimisest. PET on sarnane hapniku
sisaldusega kui tahkel biomassil, millel on sarnane H/C, kuid PET ei ole biolaguneuv.
Ansah, ja teised [25] uuriti tahkete olmejaatmete komponentide puit, paber ja PET
koospuroliltsi. Tulemused naitasid, et polletlileentereftalaadi plroliiis toimus 360 -
480°C vahel (mis on biomassi puhul tle 220 -380°C). Kui biomassi fraktsioon oli segus
domineeriv, biomassi ja PET segu temperatuuril 70:30, oli stinergistlik toime suurem,
kui segu 50:50 vdi 30:70, tdheldati biokltuse ja PETi olulist vastastiktoimet
koospurolltsi ajal. Antud tulemus sarnaneb Mishra, ja teised [26] uuringuga, kus
nditasid, et biomassi ja PET segu 3:1 on saavutanud suurema sunergistliku efekti kui

need, mis saadi segu suhtega 1:1 voi 5:1. Vajalik energia biomassi ja PET
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koospurolitsiks suurenes plasti lisamisega, kuna PET plroliiis vajab rohkem energiat
kui puit. Tahkete olmejaatmete torrefaktsioon suurendas segamist ja koostoimet puidu
ja PETi vahel. Kuid torrefaktsioon (temperatuuril 280°C 30 min) suurendas
koospurolllUsi ajal vajaminevat energiahulka umbes neli korda vorreldes toorpuidu ja
PET segu suhtega 1:1 koospdurolidsi abil ilma torrefaktsioonita. Déparrois, ja teised [27]
uuriti paberi ja polistireen (PS) segude koospirolilisi erinevates segusuhetes 1173 K
juures ja naitasid, et koosplurolliis mdjutas positiivselt slingaaside saagist, avaldades
stinergistlikku moju Idhenemisreaktsioonidele, mis viis gaasilise saagise suurenemiseni.
Nende tulemused naitasid peaaegu kahekordset vesiniku saagist ja et gaasi toote saagis
ja muundumine suurenesid PS sisalduse suurenemisega segus. Abnisa, ja teised [28]
uuriti polisttreen (PS) ja palmikoore koosplrollisi vedelklituse saamiseks, vottes
arvesse temperatuuri, etteandesuhte ja reaktsiooniaja efektiivseid parameetreid.
Maksimaalne vedeliku saagis 68,3% saavutati temperatuuril 600°C, palmikoore ja PS
suhtega 40:60, parast 45-minutist reaktsiooniaega. Vedelikus domineerisid alifaatsed
ja aromaatsed sulsivesinikud, mille kuumutusvaartus oli 40,3 MJ/kg, veesisaldus 1,9

massiprotsenti ja hapnikusisaldus 4,2 massiprotsenti.
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2 Polimeerjaiatmed Maailmas

Esimene slinteetiline plasti Bakelite toodeti 1907. aastal, madrkides &ra globaalse
plastitddstuse alguse. Globaalse plastitootmise kiiret kasvu ei realiseeritud aga enne
1950. aastaid. Jargmise 65 aasta jooksul suurenes plasti aastatoodang 2015. aastal ligi
200-kordselt 381 miljoni tonnini [28]. USA, Euroopa ja Jaapan genereerivad
ligikaudu 50 miljonit tonni plastijaatmeid iga aastaga [29].

Plastid on tohutult ainulaadsete ja mitmekillgsete materjalide perekond. Tanapaeval
enamik plastmaterjale fossiilipdhised ja neid toodetakse naftast vOi gaasist. Kuid pikas
perspektiivis peaks plasttoodang fossiilsest |ahteainest loobuma. Mis tdhendab, et
tulevikus toodetakse valdav osa plastikust alternatiivsetest Iahteainetest, nagu naiteks
ringlussevoetud 0olid vOi sekundaarsed plastid [30]. Plastide (heks oluliseks
klassifikatsiooniks on see, mil maaral on nende valmistamiseks kasutatavad keemiliste

protsesside pdorduvus (reversible) voi mitte Tabel 2.1. [30]

Tabel 2.1 Plastide klassifikatsioon

e |
?r"

Termoplastid Termoreaktsioonid
Plastide perekond, mida saab Plastide perekond, mis kuumutamisel
kuumutamisel ja jahutamisel sulatada. Iabib keemilise muutuse, luues
Need omadused, mis annavad kolmemdodtmelise vorgu. Parast
materjalile oma nime ,reversible®. See kuumutamist ja moodustumist ei saa
tdhendab, et seda saab korduvalt neid plaste uuesti sulatada ja reformida

kuumutada, imber kujundada ja

kidlmutada.

polieteen (PE) polturetaan (PUR)
polUpropileen (PP) killastumata poliestrid
Poltvinailkloriid (PVC) epoksivaigud
polieteentereftalaat (PET) melamiinvaigud

polustireen (PS) vintdlestrid

vahtpoliistiireen (EPS) silikoon

PolGamiid (PA) fenool - formaldehiltdvaigud
Poltikarbonaat (PC) karbamiid - formaldehitdvaik
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Poll (metiltlmetakrilaat) (PMMA) fenoolvaigud

Termoplastiline elastomeer (TPE) akratlvaigud

Poltariilsulfoon (PSU)

Fluoropolimeerid

Plastmassijaatmetest on saanud suur llemaailmne keskkonnaprobleem. Prigilate arv
suureneb ja nende vastuvitmise vOime vaheneb kiiresti. Enamikus riikides on
prugilatega seotud Oigusaktid muutunud rangemaks. Rohkem hakatakse korraldama
prigi ringlusesse vottu. Plastmassi tootlemiseks kasutakse erinevaid meetmeid.
Tehnoloogia valitakse vastavalt plasti tilbile ja toote konstruktsioonile. Meetodi valik
sOltub erinevatest faktoritest. Lopptoote suurus, materjali iseloom, toote kuju, kvaliteet
ja to0jou vajadus, toote detailsus on vadga tahtsad faktorid. Plastmassid on
slsivesinikud, ning neil on kdrge kittevaartus 30 kuni 40MJ/kg. Neid vdib kergesti
poOletada munitsipaal- vdi spetsiaalsetes jaatmepdletusahjudes koos soojuse ja elektri
koostootmisega. Samuti vodivad need esineda sekundaarse kilitusena, asendades
fossiiliklitust tootmisprotsessis (tsemendiahjud, korgahjud). Need soojusseadmed
havitavad taielikult plasti, aga vajavad taiendavaid saaste valtimise meetodeid [29].
Tanapdeval on 60% plasttoodete ja nende osade kasutusfaas on vahemikus 1 kuni 50
aastat voi isegi rohkem. See ajavahemik maarab, millal plasttoodet potentsiaalselt
jaatmeteks saavad. Seetottu ei vasta kogutud plastjaatmete kogus (he aasta jooksul
toodangu ega tarbimise kogusele [30]. Plast on mitmekesine ja Uldlevinud materjal,
millel on funktsionaalsus ja palju eeliseid, mis muudab selle oluliseks osaks meie
igapaevaelus. Euroopa Liidu Komisjon (2018) juhib tahelepanu sellele, et tanu oma
kergele kaalule vOib see vahendada susinikdioksiidi heitkoguseid, kui seda kasutatakse
mootorsdidukite osade jaoks. Bio-ihilduv plast voib uuenduslike meditsiiniseadmete abil
pdasta ka inimelusid. Plasti mitmekesisus ja madal hind on aidanud kaasa selle
laialdasele kasutamisele, ning eeldatavasti kahekordistub 2016. aasta kasutus 20 aasta
jooksul. Euroopa plasti tootmine kasvas aastatel 2016-2017 7,3% ja kogu maailmas
3,9%. Maailma plastitootmine 2019 a. joudis peaaegu 370 miljoni tonnini ja Euroopas
joudis 58 miljoni tonnini [30]. Pakendid 39,6%, ehitis ja ehitus 20,4% moodustavad
suurima plastsektori segmendi Joonis 2.1. Euroopa Liidus plastjgatmete kogumahud

aastates 2010-2018 segmentide jargi detailsed on toodud [6putdd LISAD 6.
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PLASTIDE KASUTUS SEGMENTIDE JARGI 2019 a.

m PAKEND
m EHITIS JA EHITUS
= AUTOTOOSTUS
ELEKTRI JA ELEKTROONIKA
= MAJAPIDAMINE

= POLLUMAJANDUS

B MASINAEHITUS, MEDITSIIN,
MOOBEL

Joonis 2.1 Plastide kasutus segmentide jargi 2019 a. (PlasticEurope, 2020)
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3 Praktiline osa

3.1 Analiliside metoodikat

LOputdd eesmaéargiks oli uurida polimeerjaatmete moodustamise statistikat Euroopa
riikides ning pdlevkivi koosplrollisis vedelkituse saamise voimalust. Uuringud viidi 1abi
TalTech Virumaa kolledzi Pdlevkivi kompetentsikeskuses, kus uuriti erineva plastikute
plrollilsi ja koosplrolilsi koos pdlevkiviga ning termogravimeetrilise anallisi (TGA).
Termogravimeetrilise anallitisi (TGA) polevkivi ja plastjdatmete segu viidi 1abi kasutades
TGA 1 STARe System METTLER TOLEDO. TGA proovide kuumutamine oli alg
temperatuurist 25°C ja I6pp temperatuurini 850°C. Soojenemiskiirus oli 20°C/min ja
katsed viidi lammastiku keskkonnas kiirusega 20 ml/min. Lammastikugaasi kasutati
inertse puhastusgaasina, et valtida 6hu valjalaskmist pirolilsitsooni, valtides seega
proovi okslideerumist. Selles t66s igast segust anallilsiti umbes 20-25 mg Al203
alumiinium tiiglis ja kasutati TGA anallisiks.

Plastjdatmete LD-PE, HD-PE ja PP pdlroliis viidi labi Fischeri retordis
standardtingimustel [6pptemperatuuril kuni 520 °C vastavalt standardile TOCT 3168
(ISO 647).

3.2 Tulemused ja analiis

Lahteainena kasutati sorteeritud granuleeritud plastijaatmed, anallUsitav proov oli
tikisuurusega kuni 4 mm. Plastjaatmete omadused on toodud Tabel 3.1. LD-PE, HD-PE

ja PP segati eraldi pdlevkiviga massisuhtega 1: 1, 1: 1ja 1: 1.

Tabel 3.1 Plastjaatmete omadused

Proov Lahteaine anallids, m/m%
C uid H N S uld
PE-HD 85,1 15,7 0,02 0,065
PE-LD 83,9 15,7 0,05 0,082
PP 85,3 16,0 0,01 0,029

Polevkivi prooviks kasutati laboris ettevalmistatud ja jahvatatud tlkisuuruseni 0,2
mm, mis oli saadud Ojamaa kaevandusest. POlevkivi niiskusesisalduse maaramiseks

kasutati niiskusemodtja Mettler TOLEDO. Pdlevkivi omadused on toodud Tabel 3.2.
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Tabel 3.2. Polevkivi omadused

Karbona
Tuha atse
Proov sisaldus (COZ) C i H N S uld S puriit S sulfaat S orgaaniline
sisaldus
m/m%
Eesti
o . 50,1 22,3 27,5 2,7 | 0,07 1,6 1,2 0,05
polevkivi

Katsete kdigus koospurolllsiti kolm erinevat plastjaatmed PE-HD, PE-LD ja PP Eesti
polevkiviga Fischer retordis I6pptemperatuuril kuni 520 °C. Katsete eesmargiks oli
vorrelda erinevatest plastjaatmetest saadud 0Oli saagis kuna PE-HD, PE-LD ja PP
plastjaatmed on kdige levinud kasutusel ning omavad head H/C suhet ja sirge ahelaga
struktuuri, mis sobib hasti 6li tootmiseks. PE suurendab 0li alkaanide hulka, PP alkeenide
hulka lisaks PP suurendab tekkiva Oli oktaanarvu [16]. Katsete tulemused olid peaaegu
sarnased samadel tingimustel. Koosplrolliisi protsessi tulemusena saadi Oli, gaas,
tahket jaaki Polevkivi

(poolkoksi) ja teatud koguses protsessivett. purolitsi ja

plastjaatmete ja polevkivi koospirolisi tulemuste vordlustabel on toodud Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Koospurolldsi produktide saagis tabel

Proov Oli poolkoks Vesi gaas+kaod
m / m%

Eesti pOlevkivi 16,5 77,3 1,5 4,7
Eesti pdlevkivi 56,8 35,2 0,8 7,2

+ PE-LD (1:1)

Eesti pdlevkivi 54,2 39,4 0,8 5,6

+ PE-HD (1:1)

Eesti polevkivi 54,8 38,9 0,8 5,5

+ PP (1:1)

Saadud andmetest jareldub, et PE-LD, PE-HD ja PP plastjdatmete ja polevkivi
koospurolitsi tulemused oluliselt ei erine. Purolllsi protsessi plastjddtmete lisamine
suureneb 0li saagise. See on tingitud sellega, et plastjddtmete koostis koosneb
peamiselt slsivesinikest. Poolkoksi suhteline suur saagis tingitud sellega, et
koospuroliilisi proov sisaldab umbes 50% pdlevkivi suure mineraalaine sisaldusega.
Erinevate plastjaatmete ja polevkivi koospirollisis praktiliselt ei eraldu vett, see on

tingitud sellest, et polimeeride niiskuse sisaldus on vdike.
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3.2.1 Termogravimeetriline analiiiis (TGA)

Lisaks uuriti polimeerjaatmete ja pdlevkivi termilise lagunemise protsessi [ammastiku

keskkonnas termogravimeetrilisel (TGA) meetodil.

Termogravimeetriline analliis (edaspidi TGA) on termilise lagunemise anallilisi meetod,
mille kaigus registreeritakse proovi massikaotus pusikiirusel soojenemisel.
Eksperimentaalselt saadud kdver massilanguse sdltuvusest temperatuurist (TG kdver)
joonistatakse abstsisside - temperatuuri / aja; ordinaadi - kaalukaotuse koordinaatides

grammides / protsentides.

Termogravimeetrilise anallilisi eesmargiks oli uurida erinevate plastjaatmete ja PE-LD
koos pdlevkiviga termiline lagunemisprotsessi hapnikuvabas keskkonnas. TGA
tulemused plastjaatmete PE-HD, PE-LD, PP ja podlevkivi lagunemise temperatuuri
vahemikus 25°C - 850°C on naidatud joonistel Joonis 3.1, Joonis 3.2, Joonis 3.3, Joonis
3.4

|Eesti palevkivi -OP

%] et pikevien
Eesti pllevkiv, 16,0470 mg
00—

sep 20,2888 %

[ 2 4 3 8 0 e 14 1 18 2 n 24 E] 2% 30 32 E 3 3 @ 42 - min

Lab: METTLER STAR® SW 12.10

Joonis 3.1 Pdlevkivi termilise lagunemise protsess
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IHDPE

IHDPE
L HOPE, 345171 mg

a0
sizp o 0041 %
34,2202 mg
Residue 17040 %
i 10,5850 mg
o ncet 480,53 °C
Iflect P 480,67 °C
Endset 50,29 °C
Migpoine 31T
40 Ange Nt 136,25 °C
-]
o
s 100 13 m =0 0 50 a0 450 =0 00 &0 o0 70 [ <
iy i T * T — T T I T . T T T — 1 . L T ~
] H 4 [ n i) 14 5 ® E E - E 2 £ » El s mn
Amin
040 > —
005
020
Mesheat: Dekieeitpne
025 ayms
1] 25,0.850,0 °C, 20,00 K, N2 20,0 ml/min
Schronision eabiel
004 50 100 150 300 350 00 450 550 500 650 00 70 B0 c
0 z s 5 0 2 14 15 1 B E B 30 2 B ® El s mn
Lab: METTLER STAR= SW 12.10
ILDPE
o | MDPE
LDPE, 26,5560 mg .
A ?Table
o
2500 100,00
12500 100,02
50 25,00 9999
325,00 95,54
Step 96,1376 % 42500 95,78
25,8572 mg \ 52500 1.46
Residue 1,579 % ) 2500 114
0 10,4150 mg 72500 0,96
Onser 455,58 °C 52500 0,8
Infect P 4B0,67°C
Endset 453,94 °C
P Micpoirt et
Angle Midpoine 1343,06 °C
20-|
o — _
s 100 150 200 250 30 E 0 450 550 600 650 70 750 500 =
i = T . = T R Tt e = Tt e
o 2 . B 10 2 e i 1 0 2 % = El 2 3 % E o min
1min
o, —
0,054
0,104
0,159
0.20]
Method: DokseEnpe
0,25 grll0s
[1]25,0.850,0 °C, 20.00 K/min, N2 20,0 ml/min
Syrchranzzsion endb
0,30 B 100 150 200 25 300 E 00 600 650 00 750 500 B
i = T . = T U — e = Tt e
o 2 . 5 0 © ¥ 15 18 0 = El 2 3 3% E W min

Lab: METTLER

Joonis 3.3 PE-LD termilise lagunemise protsess
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Polypropylene

Polpropyizne
%] Polyoronylene, 16,2430 mg e
100 —_— ! c
i 2 100,00
\ 2500 o4
\ 250 10006
0 \ 2500 95
sp 969370 % \ 25w 7im
38293 mg \ 2500 000
Reside 084235 \ 50 000
] £6.00005-02 mg \\ nsw 000
Onset A19,.48°C \ o 000
Infect P 45533°C \
Endset 46558 °C
Vidort  412.33°C
40 Angle Midpoint 1256,20 °C
20-|
o
50 100 150 00 3 300 350 a0 250 00 s a0 650 700 750 500 -
| ! | L ! L i ! . i n o o . i h ! ! 5
0 2 4 6 5 0 2 1 1 15 20 22 2 % 2 0 2 3 % » 40 min
tmin
0.00 —
/
0,05 /
/
f
2,10, /
/
\
0,15 \ /
\ /
0.0] \ /
Mihad: Dokcrope \ /
G 1005
1] 50,6500 °C, 20,00 K/min, N2 200 ml/min
s Sehntzton s
0 100 150 200 3 100 350 i [ 00 s a0 & 700 70 800 -
L L Tt -t T e Ly T R T i Ly Tt -t T ey Ly T - ot
0 2 4 6 5 10 2 1 1 15 20 2 2 % 2 0 2 34 % » 40 min
Lab: METTLER STAR® SW 12.10

Joonis 3.4 PP termilise lagunemise protsess

TGA graafikutest on nahtav, et proovi orgaanilise osa lagunemise protsess toimub
temperatuuri vahemikus PE-HD 375°C - 550°C, PE-LD - 375°C - 550°C, PP - 375°C -
550, pdlevkivi - 325°C - 510°C. Pdlevkivi mineraalosa lagunemine toimub temperatuuri
vahemikus 650°C - 875°C.

TGA tulemused pdlevkivi + PE-LD plastjaatmete lagunemise temperatuuri vahemikus
25°C - 850°C on naidatud joonisel Joonis 3.5.

|Eesti plevkivi+LDPE

54 | Eest pBlekii+LDPE
Eext coleviiy+LOPE. 34,0400 mg
-
s
o »
Resiche
onsex
Inflec P
Endset
0 Midpoin:
Ange Midpoin: 1
]
B 10 50 20 250 100 350
. i el P G R
0 2 i & 6 © 2 . 1 n
s, —
0,05
] \ i
.10 \ v
] \ Iy
i \ /
\
- \
dims
0,15 (1] 25,0.850,0°C, 2000 Kimin, N2 20,0 ml/min
1 Synchrcnizaion enabled
1 = 10 10 20 50 0 350 0 0 o0 50 60 650 70 750 0 B
0 2 : 5 } ) 2 18 1% 1 20 2 2 2 B B 2 3 % 3 0 mn
Lab: METTLER STAR® SW 12.10

Joonis 3.5 LD-PE koos pdlevkiviga termilise lagunemise protsess
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TGA andmetest on ndhtav, et proovi PE-HD, PE-LD ja PP segu orgaanilise osa
lagunemise protsess toimub temperatuuri vahemikus 370°C - 550°C, mineraalosa

lagunemine toimub temperatuuri vahemikus 650°C - 850°C (pdlevkivi mineraalosa).

Andmed massi kadude 100 °C kaupa kodigi uuritud proovide kohta on toodud Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Polevkivi ja plastide segu karakteristikud

Polevkivi PE-LD PE-HD PP Polevkivi+PE-
LD
Onset, °C 412,76 455,58 460,53 419,49 456,81
Midpoint, °C 444,65 474,13 480,41 442,33 475,99
Endset, °C 476,63 493,94 500,29 468,89 496,27
25 °C, jaak % 100 100 100 100 100
125°C, jaak % 99,5 100,02 99,95 100,04 99,78
225°C, jaak % 99,25 99,99 99,96 100,06 99,63
325°C, jaak % 98,73 99,84 99,87 99,59 99,30
425°C, jaak % 93,49 95,78 99,15 71,83 96,21
525°C, jaak % 76,75 1,46 1,81 0,00 40,11
625°C, jaak % 78,47 1,14 1,56 0,00 39,28.
725°C, jaak % 72,99 0,96 1,37, 0,00 36,54
825°C, jaak % 57,50 0,86 1,22 0,00 27,12

Orgaanilise osa lagunemisel maksimaalne massikaod (Midpoint) on temperatuuril:
polevkivil - 444,65°C, PE-LD - 474,13°C, PE-HD - 480,41°C, PP - 442,33°C, polevkivi
+ PE-LD - 475,99°C. Plastjdatmete orgaaniline osa lagunemise protsess |0peb
temperatuuril 425 °C. Pdlevkivi temperatuuril 825°C proovi jadk on 57,50% ja pdlevkivi

+ PE-LD proovi jaak sama temperatuuril.

33



3.3 Jareldused

TTU Virumaa kolledZzi  Pdlevkivi kompetentsikeskuse katselaboris  tehtud
uurimistulemuste plasti segust ja polevkivi koosplrolilsi pdhjal tehti jargmised

jareldused:
1. Fisheri meetodi:
o Oli saagis uuritavates plastides (PE-LD, PE-HD, PP) on praktiliselt sarnane;

e Polevkivi + PE-LD segu puroliUsi protsess toimub standardil tingimustel ja plasti

lisamine protsessi suurendab 0&li saagis;
2. TGA andmete pdhjal:

Plastide PE-HD, PE-LD ja PP lagunemine toimub samas temperatuuri vahemikus
375°C - 550°C;

e Uuritavas plasti proovist puudub mineraalset taiteainet, sest anallilisi I16pus

proovi llejadk on 0 - 1,46%;

e Polevkivi plrollitisi protsessi plasti lisamine nihutab orgaanilise osa alguse
lagunemise 325°C-It 370°C-le;

e plasti ja polevkivi segu orgaanilise osa lagunemisprotsess 16peb hiljem (550°C,
puhas polevkivi puhul 510°C), kuid see ei mdju 0li saagisele PE-LD + pdlevkivi

segust, kuna temperatuuril 525°C TGA andmetel PE-LD proovi jadk on 1,46%.
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4 KOKKUVOTE

Antud magistritd6 peamine eesmadrk oli uurida polimeerjdatmete moodustamise
statistika Euroopa riikides ning pdlevkivi koosplrolilsis vedelkiituse saamise voimalust.
Uuringud viidi 1abi TalTech Virumaa kolledzi Pdlevkivi Kompetentsikeskuses, kus uuriti
erinevate plastikute purolilsi ja koospirolilsi pdlevkiviga ning termogravimeetrilise

analldsiga (TGA).

Eestis toddeldakse iga aastal 1,1 min t. polevkivi 0li saamiseks [31]. Vastavalt “Estonian
national energy climate plan (NECP 2030)"”, Eesti 2050. aastaks peaks puidma
saavutada suUsinikdioksiidi heitkoguste nullmaara. Samas, Eesti ei plaani vahemalt 2030.
aastani loobuda pdlevkivi kasutamisest. Selle perioodi jooksul on kavas vahendada
polevkivitootlemise negatiivset mdju keskkonnale [33]. Vastavalt ,Pdlevkivi kasutamise
riiklik arengukava 2016-2030%, eeldatakse polevkivi tohusamat kasutamist.
Arengukavas, on Oeldud, et podlevkivist vaartuslike toodete saamiseks on vaja valja
tootada ressursisdastlikud ja keskkonnasdbralikud meetodid, vedelate toodete
saamiseks maksimeerida olemasolevate polevkivi purolllisi meetodite kasutamist,

polevkivi koosplroliilis biomassiga ja polimeerjaatmetega [34].

Lahtudes statistilistest andmetest (European Statistical System), ajavahemikus 2016 -
2018 aastates Euroopa riikides on tekkinud plastjdatmeid jargmises koguses:
pollumajanduses 1 122 198 t.; ehituses 2 056 975 t.; majapidamises 1 936 408 t.;
koksi ja rafineeritud naftatoodete tootmises 41 504 t.; kaevanduses 29 819 t.; tootmine
9 681 613 t.; toiduainete, jookide ja tubakatoodete tootmine 1 864 199 t.; tekstiili
roivaste, naha tootmine 359 474 t.; puidu ning puu- ja korktoodete tootmine 113 252
t.; paberi- ja paberitoodete tootmine 772 216 t.; keemiliste, farmaatsia -, kummi ja
plasttoodete tootmine 4 174 579 t.; muude mittemetalliliste mineraaltoodete tootmine
351 968 t.; metallide ja metalltoodete tootmine 503 272 t.; arvuti-, elektroonika- ja
optikatoodete, elektriseadmete, mootorsdidukite ja muude transpordivahendite
tootmine 1 400 375 t.; moobli tootmine, ehted, muusikariistad, manguasjad, masinate
ja seadmete remondis ja paigaldamises 391 236 t.; elektri-, gaasi-, auru- ja
kliimaseadmetes 75 173 t.; veevarustuses, kanalisatsioonis, jaatmekaitluses 11 864
080 t.; vee kogumise, kaitlemises ja tarnimine; kanalisatsioon; puhastustegevus ja
muud jaatmekaitlusteenustes 123 059 t.; teenustes 6 284 028 t. Samal ajal Eestis
ajavahemikus 2016 - 2018 a. on tekkinud 69 619 tonni plastjaatmeid ja 14 940 tonni
oli téddeldud, korvaldatud ning taaskasutatud (Tabel 6.115). See tahendab seda, et
Eestis ei jatku plastjdatmeid, et pdlevkiviga koospiroliisida. Uks vdimalusest on
importeerida plastjaatmeid, naiteks Saksamaalt (3 540 109 t. 2016-2018 a. jooksul),
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TSehhist (605 314 t. 2016-2018 a. jooksul) vGi Norrast (366 187 t. 2016-2018 a.

jooksul).
Praktilisest osast t66 kaigus tehti mitmed jareldused:
1. Oli saagis uuritavates plastides (PE-LD, PE-HD, PP) on praktiliselt sarnane;

2. Plastide PE-HD, PE-LD ja PP lagunemine toimub samas temperatuuri vahemikus

375°C - 550°C;

3. Plasti ja polevkivi segu orgaanilise osa lagunemisprotsess 10peb hiljem (550°C,
puhas polevkivi puhul 510°C), kuid see ei mdju 0li saagisele PE-LD + pdlevkivi

segust, kuna temperatuuril 525°C TGA andmetel PE-LD proovi jadk on 1,46%.
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SUMMARY

The main purpose of this master's work was to examine the statistics on the production
of polymer waste in European countries and the possibility of obtaining liquid fuel in oil
shale cospyolysis. The studies were carried out at TalTech Virumaa College Oil Shale
Competence Center , where the pyrolysis and co-pyrolysis of various plastics with oil

shale and thermogravimetric analysis (TGA) were studied.

In Estonia 1.1 million tonnes of oil shale are processed each year [31]. According to the
~Estonian national energy and climate (NECP2030)", by 2050, Estonia must strive to
should the zero carbon emissions. However, Estonia does not plan to abandon the use
of oil shale at least until 2030. During this periood, it use oil shale more efficiently, to
reduce the negatiive impact of oil shale production on the natural environment [33].
The ,National Development Plan for the use of Oil Shale, 2016 - 2030" says that it is
necessary to develop resource-saving and environmentally friendly methods for
obtaining valuable products from oil shale, maximize the use of existing methods of oil
shale pyrolysis to obtain liquid products by co-pyrolyzing oil shale with biomass and

plymer waste [34].

According to the European Statistical System, in the period 2016-2018, the following
amounts of plastic waste have been generated in European countries: Agriculture,
forestry and fishing 1 122 198 tonnes; Construction 2 056 975 tonnes; Households 1
936 408 tonnes; Manufacture of coke and refined petroleum products 41 504 tonnes;
Mining and quarring 29 819 tonnes; Manufacturing 9 681 613 tonnes; Manufacture of
food products; beverages and tobacco products 1 864 199 tonnes; Manufacture of
textiles, wearing apparel, leather and related products 359 474 tonnes; Manufacture of
wood and of products of wood and cork, except furniture; manufacture of articles of
straw and plaiting materials 113 252 tonnes; Manufacture of paper and paper products;
printing and reproduction of recorded media 772 216 tonnes; Manufacture of chemical,
pharmaceutical, rubber and plastic products 4 174 579 tonnes; Manufacture of other
non-metallic mineral products 351 968 tonnes; Manufacture of basic metals and
fabricated metal products, except machinery and equipment 503 272 tonnes;
Manufacture of computer, electronic and optical products, electrical equipment, motor
vehicles and other transport equipment 1 400 375 tonnes; Manufacture of furniture;
jewellery, musical instruments, toys; repair and installation of machinery and equipment
391 236 tonnes; Electricity, gas, steam and air conditioning supply 75 173 tonnes;
Water supply; sewerage, waste management and remediation activities 11 864 080
tonnes; Water collection, treatment and supply; sewerage; remediation activities and

other waste management services 123 059 tonnes; Services (except wholesale of waste
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and scrap) 6 284 028 tonnes. At the same time in Estonia in the period 2016 - 2018.
69,619 tonnes of plastic waste were generated and 14,940 tonnes were treated,
disposed of and recovered (Tabel 6.115). This means that there is not enough plastic
waste in Estonia to co-pyrolyze with oil shale. One possibility is to import plastic waste,
for example, from Germany (3,540,109 tonnes, during 2016-2018), the Czech Republic
(605,314 tonnes, during 2016-2018) or Norway (366,187 tonnes, during 2016-2018).

Several conclusions were drawn from the practical part of the work:
1. The oil yield in the tested plastics (PE-LD, PE-HD, PP) is practically similar;

2. The degradation of PE-HD, PE-LD and PP plastics occurs at the same temperature
range from 375°C to 550°C;

3. The decomposition process of the organic part of the plastic-oil shale mixture
ends later (550°C, 510°C for pure oil shale), but this does not affect the oil yield
of the PE-LD + oil shale mixture, as at 525°C the PE-LD sample residue is 1.46%.
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LISA 1

Pollumajanduses, metsanduses ja kalanduses tekkinud plastijaatmed

Pdllumajanduses, metsanduses ja kalanduses tekkinud plastijadtmete vaheladustatud
kogused suurenesid 2018. a-ni vorreldes 2010.a Eestis (11 704 t.), Leedus (7 395 t.)
(Tabel 6.1), Suurbritannias (137 895 t.) (Tabel 6.6). 2018. a madrkamisvaarne
vaheladustatud kogus 11 258 tonni vorra vdhenes vorreldes 2010. a laoseisuga Poolas
(Tabel 6.4). Kreekas, Latis vaheladustatud kogus 4 452 tonni ja 2 710 vOrra vahenes
vorreldes 2014 a. laoseisuga (Tabel 6.5). Vorreldes Soome, Taani ja Rootsi, Norras on
suured plastijadtmete tekitamine. 2014.a (Tabel 6.2). Norras oli vaheladustatud
kogumaht 64 487 tonni, kuid 2018.a plastijaagtmete maht 20 077 tonni vorra vahenes .
Prantsusmaal voOrreldes 2010 a. plastijaatmed kasvavad (lesse. Seisuga 2018 a.
kogumaht suurenes 125 769 tonnini. 2014.a (Tabel 6.3). Bulgaarias tekkinud
plastijaatmete kogused véhenesid vorreldes 2010 a. 4 397 tonnini, kuid 2018 a.

kasvasid ulesse kogumahuga 4 437 tonnini (Tabel 6.5).

Tabel 6.1. Pdllumajanduses, metsanduses ja kalanduses tekkinud jaatmed Eestis, Latis,
Leedus.

2010 2012 @2014 m2016 m2018

14 000
12 000
10 000
e
= 8000
=
(@]
'_
6 000
4 000
2 000 ’—‘
0
Estonia Latvia Lithuania
2010 798 1537 1670
2012 815 158 1890
@ 2014 1985 3006 5987
m 2016 1756 2473 4 681
H2018 11 704 296 7 395

Tabel 6.2. Pollumajanduses, metsanduses ja kalanduses tekkinud jaatmed Taanis,
Soomes, Rootsis, Norras
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@2010 [2012 @2014 E2016 m2018

70 000
60 000
50 000
40 000
=4
£30 000
20 000
o e I I R
Denmark Finland Sweden Norway
@2010 3693 0 17 929 22729
02012 3968 215 15515 23448
@2014 6039 8 18 390 64 487
m2016 5531 0 17 096 45 863
m2018 3452 0 18 554 44 410

Tabel 6.3. Podllumajanduses, metsanduses ja kalanduses tekkinud jaatmed Belgias,
Saksamaal, Hispaanias, Prantsusmaal, Itaalias, Luksemburgis, Hollandis, Austriaas,
Portugaalias

@2010 ©£2012 @2014 @20l6 m@2018

160 000
140 000
120 000
100 000
=
% 80 000
~ 60 000

- i i “‘ H
20 000
0 M =.I_Iill HH II Hill HHiII El_lil. =i

Luxembo | Netherlan

Belgium | Germany Spain France Italy urg ds Austria | Portugal
@2010, 4419 2854 35596 | 117700 @ 43355 17 24 468 11590 2548
02012 4121 6771 30911 136 772 37948 25 34954 13112 4907
@2014| 4181 7 808 41 546 124 622 23 369 24 20231 13601 6528
m2016| 6361 28 898 38535 125 688 20692 20 37192 13361 5451
@2018| 5298 22962 39957 125769 17371 28 39 696 12 595 8742

Tabel 6.4. Pdllumajanduses, metsanduses ja kalanduses tekkinud jaatmed TsSehhis,
Horvaatias, Ungaris, Poolas, Sloveenias, Slovakkias
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@2010 [2012 @2014 E2016 m2018

16 000
14 000
12 000
A 10000
Z 8000
O
= 6000
4000
o0 ] n- Loill
0 e i [P IR ] o e e
Czechia Croatia Hungary Poland Slovenia Slovakia
m2010 3055 31 7 839 14 312 116 509
12012 3778 286 8 066 2153 114 297
@2014 4625 538 1853 3008 15 442
w2016 5476 231 2155 3513 60 495
m2018 10301 287 854 3054 132 767

Tabel 6.5. Pdllumajanduses, metsanduses ja kalanduses tekkinud jaatmed Bulgaarias,
Kreekas, Kliproses, Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

[2010 [£2012 @2014 W2016 E2018

6 000
5000
4000
a
£ 3000
(@]
'_
2 000
1000 I i
o TN N WRSTS ] I M= —
Bulgaria Greece Cyprus Malta Romania Serbia Montenegro
@2010 4851 0 554 57 2705 0
12012 521 5000 280 71 1868 0 0
@2014 454 5500 311 104 2064 0 34
m2016 3324 571 385 31 2344 589 75
@2018 4437 1048 325 104 2 486 251 59

Tabel 6.6. Pollumajanduses, metsanduses ja kalanduses tekkinud jaatmed Iirimaal,
Islandis, Suurbritannias
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TONNID

160 000
140 000
120000
100 000
80 000
60 000
40000
20 000
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@ 2010
2012
@2014
W 2016
2018

@2010 [2012 @2014 E2016 @2018

N

Ireland
32 105
44 426
44 426
46 994
44 434
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112
165
167
239
329

United Kingdom
138 364
138 577
138 086
137 126
137 895



LISA 2

Ehituses tekkinud plastijaatmed

Ehituse tekkinud plastijaatmete vaheladustatud kogused véahenesid 2018. a-ni vorreldes
2010.a Eestis (114 t.), Latis (25 t.) Leedus 2012 a. oli plastijgatmete tous 1 921 tonnini
vorreldes 2010 a., kuid 2018 a. kogumaht vdhenes 841 tonnini Tabel 6.7.Taanis
tekkinud plastijaatmete vaheladustatud kogused 2010.a-st suurenesid 5 090 tonnini.
Soomes vaheladustatud kogus 13 713 tonni vOrra vahenes vorreldes 2012. a. Norras
plastijaatmete kogumaht kasvas llesse 19 763 tonnini Tabel 6.8. Prantsusmaal tekkinud
plastijaatmete kogused suurenesid 2018 a. 619 342 tonnini. 2018. a vaheladustatud
kogus 139 927 tonni vOrra vahenes vorreldes 2012. a (Tabel 6.9). Poolas 139 927 tonni
vOrra vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2012 a. (

Tabel 6.10). Kreekas 128 095 tonni vOrra vdhenes 2018 a.-ni vodrreldes 2010.a
laoseisuga (Tabel 6.11). Suurbritannias plastijaatmete kogus 51 312 tonni vorra
suurenesid vorreldes 2010 a. laoseisuga (

Tabel 6.12).

Tabel 6.7. Ehituses tekkinud plastijdaatmed Eestis, Latis, Leedus

2010 2012 @2014 m2016 m2018

2500
2 000
a 1500
=
=z
2 1000
500
0 = [ _—_—
Estonia Latvia Lithuania
2010 208 0 132
2012 166 0 1921
2014 188 43 211
W 2016 51 11 602
2018 114 25 841
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Tabel 6.8. Ehituses tekkinud plastijdatmed Taanis, Soomes, Rootsis, Norras

@2010 [2012 @2014 @2016 @2018

70 000
60 000
50 000
o
= 40 000
=
S 30000
20 000
N . m_ N =
Denmark Finland Sweden Norway
@2010 753 16 150 4178
2012 8708 14 000 200 5321
@2014 7 366 13237 500 14 519
m2016 6191 6 802 62617 17 618
m2018 5843 287 753 19763

Tabel 6.9. Ehituses tekkinud plastijdatmed Belgias, Saksamaal, Hispaanias,
Prantsusmaal, Itaalias, Luksemburgis, Hollandis, Austrias, Portugaalias

[2010 [£2012 @2014 W2016 E2018

700 000

600 000

500 000
400 000
300 000
200 000
100 000 I
0 N mmm Hﬂil HFLI- =[]~ 0 =

. ) L bo | Netherl )
Belgium 'Germany | Spain France Italy uxl:err; © endira Austria | Portugal

[@2010| 51907 61765 96595 | 444537 | 26864 1194 32173 11859 5960
[12012| 13596 82530 57601 | 422310 | 36451 1708 34091 10189 3940
@2014| 27882 99 953 6395 586498 = 28232 2035 26 576 4504 2452
m2016| 29406 89776 39685 | 578084 | 32808 2384 26 550 4 469 3372
@2018 25772 | 137310 @ 22680 | 619342 | 29587 2309 22391 6312 4672

TONNID
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Tabel 6.10. Ehituses tekkinud plastijaatmed TsSehhis, Horvaatias, Ungaris, Poolas,
Sloveenias, Slovakkias

@2010 [2012 E2014 m2016 @2018

200 000
180 000
160 000
140 000
120 000
100 000
80 000
60 000
40 000
20000

Czechia Croatia Hungary Poland Slovenia Slovakia
@2010 4322 15 5304 12 969 3338 410
2012 7501 225 6 495 174 506 274 1436
@2014 3974 367 3513 17134 189 349
m2016 4093 596 15 408 22 920 405 655
@2018 6634 684 706 34579 665 457

TONNID

Tabel 6.11. Ehituses tekkinud plastijaatmed Bulgaarias, Kreekas, Kiiproses, Maltas,
Rumeenias, Serbias, Montenegros

@2010 [@2012 E2014 m2016 m2018

140 000
120 000
100 000
o 80000
S —
5
= 60000
40 000
20 000
0o ————— — —_ —— iy tiii
Bulgaria Greece Cyprus Malta Romania Serbia on ct)anegr
@2010 43 128 495 76 203 40 78 0 0
2012 77 50 061 180 1 73 105 0
@2014 110 29575 186 19 85 152 32
[l 2016 87 601 192 1 232 232 29
@ 2018 44 400 264 1 312 459 19
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Tabel 6.12. Ehituses tekkinud plastijaatmed Iirimaal, Suurbritannias, Islandis

120 000
100 000
80 000
=
Z 60000
O
|_
40 000
20 000
0 —
Ireland United Kingdom Iceland
@2010 319 46 972 59
12012 227 79 838 88
@2014 450 57 867 56
w2016 1248 67 445 80
m2018 555 98 284 110

@2010 [2012 @2014 @2016 @2018
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LISA 3

Majapidamises tekkinud plastijaatmed

Majapidamises tekkinud plastijaatmete vaheladustatud kogus Eestis 10 906 tonni ja
Leedus 5 725 tonni vdrra suurenes 2018. a-ni vorreldes 2010.a. Latis aga plastijaatmete
kogus 2710 tonni vOrra vahenes 2018a.-ni vorreldes 2014. a.(Tabel 6.13). Taanis
tekkinud plastijaatmete vaheladustatud kogused 2010.a-st suurenesid 5 090 tonnini.
Soomes vaheladustatud kogus 215 tonni vdrra vahenes 2018.a-ni vorreldes 2012. a.
Norras plastijaatmete kogumaht 2014.a kasvas Ulesse 64 487 tonnini, kuid 20 077 tonni
vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2014 a. (Tabel 6.14). Prantsusmaal tekkinud
plastijaatmete kogused vaid kasvavad ulesse. 2010 a. plastijaatmete kogumaht oli 117
700 tonni kuid 2018. a kogumaht kasvas llesse 125 769 tonnini (Tabel 6.15).
Vaheladustatud kogus 11 259 tonni vorra véahenes 2018 a.-ni vorreldes 2010. a Poolas
ja 7 246 tonni vorra suurenes TSehhis vorreldes 2010.a laoseisuga Tabel 6.16.
Bulgaarias plastijgatmete kogus 4 397 tonni vorra vdhenes 2014 a.-ni vorreldes 2010.a-
ga kuid 3 983 tonni vOrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010.-ga Tabel 6.17.
Suurbritannias plastijaatmete kogus kasvab llesse. 2018 a. Suurbritannias
plastijdatmete kogumaht oli 137 895 tonni, 2010 a.-l 138 364 tonni Tabel 6.18.

Tabel 6.13. Majapidamises tekkinud plastijaatmed Eestis, Latis, Leedus

2010 2012 @2014 E2016 m@2018

14 000
12 000
10 000
2 8000
=z
zZ
© 6000
4 000
2 000 |—|
0
Estonia Latvia Lithuania
2010 798 1537 1670
2012 815 158 1890
2014 1985 3006 5987
W 2016 1756 2473 4681
@2018 11704 296 7 395
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Tabel 6.14. Majapidamises tekkinud plastijéatmed Taanis, Soomes, Rootsis, Norras

@2010 [2012 @2014 E2016 @2018

70 000
60 000
50 000
2 40000
=
=
© 30000
20 000
o i H I I I
o, m s
Denmark Finland Sweden Norway
@ 2010 3693 0 17929 22729
12012 3968 215 15515 23 448
@2014 6 039 8 18 390 64 487
m2016 5531 0 17 096 45 863
@2018 3452 0 18 554 44 410

Tabel 6.15. Majapidamises tekkinud plastijaatmed Belgias, Saksamaal, Hispaanias,
Prantsusmaal, Itaalias, Luksemburgis, Hollandis, Austrias, Portugaalias

@2010 [2012 @2014 @2016 @2018
160 000
140 000
120 000
100 000

80 000

TONNID

60 000

40 000
0

Luxembo | Netherla

Belgium 'Germany | Spain France Italy urg nds Austria | Portugal
@2010| 4419 2854 35596 | 117700 & 43355 17 24 468 11 590 2548
02012 4121 6771 30911 | 136772 | 37948 25 34954 13 112 4907
@2014| 4181 7 808 41546 | 124622 @ 23369 24 20231 13 601 6528
m2016| 6361 28 898 38535 | 125688 @ 20692 20 37192 13361 5451
@2018| 5298 22 962 39957 | 125769 @ 17371 28 39 696 12 595 8742
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Tabel 6.16. Majapidamises tekkinud plastijaatmed TSehhis, Horvaatias, Ungaris, Poolas,
Sloveenias, Slovakkias

[2010 [2012 @2014 W2016 m2018

16 000
14 000
12 000
10 000
)
2 8000 -
(@]
'_
6 000
4000
iH 1 Hll
0 ol e I . _____ E|—|---
Czechia Croatia Hungary Poland Slovenia Slovakia
[@2010 3055 31 7 839 14 312 116 509
12012 3778 286 8 066 2153 114 297
@2014 4625 538 1853 3008 15 442
m2016 5476 231 2 155 3513 60 495
m2018 10 301 287 854 3054 132 767

Tabel 6.17. Majapidamises tekkinud plastijadtmed Bulgaarias, Kreekas, Kliproses,
Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

@2010 [2012 @2014 E2016 m2018

6 000
5000 -
4 000

=

£ 3000

O

'—
2 000
1000 I I

Bulgaria Greece Cyprus Malta Romania Serbia Montenegro

@2010 4851 0 554 57 2705 0 0
12012 521 5000 280 71 1868 0 0
@2014 454 5500 311 104 2064 0 34
@ 2016 3324 571 385 31 2344 589 75
@2018 4437 1048 325 104 2 486 251 59

54



Tabel 6.18. Majapidamises tekkinud plastijéatmed lirimaal, Suurbritannias, Islandis

02010 ©2012 @2014 m@2016 m2018

160 000
140 000
120 000
a 100 000
£ 80000
e
60 000
40 000
20 000 .
0
Ireland United Kingdom Iceland
@ 2010 32105 138 364 112
02012 44 426 138 577 165
@2014 44 426 138 086 167
w2016 46 994 137 126 239
@2018 44 434 137 895 329
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LISA 4

Koksi ja rafineeritud naftatoodete tootmises tekkinud plastijaatmed

Koksi ja rafineeritud naftatoodete tekkinud plastijaatmete vaheladustatud kogus Leedus
46 tonni (Tabel 6.19) ja Norras 177 tonni (Tabel 6.20) vOrra suurenes 2018. a-ni
vorreldes 2010.a. Saksamaal vaheladustatud kogus 2 943 tonni vorra vahenes 2018.a-
ni vorreldes 2014. a. (Tabel 6.21). Poolas plastijadtmete kogus 602 tonni vorra suurenes
2018.a-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.22). Bulgaarias plastijaatmete kogus 584 tonni
vOorra vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2016.a-ga (Tabel 6.23). Suurbritannias
plastijaatmete kogumaht 2016 a. oli 7 539 tonni, 2018 a.-l 7 423 tonni (Tabel 6.24).

Tabel 6.19. Koksi ja rafineeritud naftatoodete tootmises tekkinud plastijdatmed Eestis,
Latis, Leedus

2010 2012 @2014 mE2016 @2018

80
70
60
50

40
30
20

TONNID

10

Estonia Latvia Lithuania
2010 2 0 25
2012 0 31
@2014 0 58
m 2016 0 64
@2018 0 71

o o o o

56



Tabel 6.20. Koksi ja rafineeritud naftatoodete tootmises tekkinud plastijaatmed Taanis,
Soomes, Rootsis, Norras

[2010 [2012 @2014 m2016 m2018

200
180
160
140
A 120
g 100
= 80
60
20
: =EN [ ]
Denmark Finland Sweden Norway
[@2010 0 19 141 0
02012 0 17 68 30
m2014 0 21 57 120
@ 2016 0 130 57 159
@2018 0 21 77 177

Tabel 6.21. Koksi ja rafineeritud naftatoodete tootmises tekkinud plastijaatmed Belgias,
Saksamaal, Hispaanias, Prantsusmaal, Itaalias, Luksemburgis, Hollandis, Austrias,
Portugal

[2010 [2012 @2014 m2016 E2018

9000
8000
7 000
6 000
o
g 5000
O 4000
'_
3000
2 000
1000 H
L
Belgium | Germany | Spain France Italy uxembo | Netherla Austria | Portugal
urg nds
[@2010 143 118 106 470 1353 0 38 32 15
02012 138 123 30 297 1032 0 139 10 10
@2014 79 110 174 293 877 0 154 10 12
m 2016 175 8 255 103 207 511 0 4741 0 289
@2018 159 5312 124 212 506 0 107 25 450

57



Tabel 6.22. Koksi ja rafineeritud naftatoodete tootmises tekkinud plastijagtmed TSehhis,
Horvaatias, Ungaris, Poolas, Sloveenias, Slovakkias

[2010 [2012 @2014 m2016 m2018

1000
900
800
700
600 ]
500
400
300
200

o DI_Iu-- T e DHE-- — l_l_i-l

Czechia Croatia Hungary Poland Slovenia Slovakia
@2010 132 21 191 297 5 19
02012 105 24 179 622 4
@2014 119 17 58 353 151
w2016 41 25 27 525 29
@2018 34 25 31 899 152

TONNID

o

oo o o

Tabel 6.23. Koksi ja rafineeritud naftatoodete tootmises tekkinud plastijaatmed
Bulgaarias, Kreekas, Kliproses, Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

@2010 [2012 @2014 E2016 m2018

900
800
700
600
o
= 500
=
O 400
'_
300
200 I
100 I I
. B | ™ "N Pl
Bulgaria Greece Cyprus Malta Romania Serbia Montenegro
[@2010 246 423 0 0 110 12 0
12012 407 89 0 0 93 19 0
@2014 539 235 0 0 285 52 0
m2016 762 299 0 0 122 18 0
@2018 178 49 0 0 316 20 0
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Tabel 6.24. Koksi ja rafineeritud naftatoodete tootmises tekkinud plastijaatmed Iirimaal,
Suurbritannias, Islandis

@2010 [2012 E2014 2016 @2018

8000
7000
6 000

5000
4000

TONNID

3000
2000
1000

Ireland United Kingdom Iceland
@2010 0 4216 0
12012 81 5883
@2014 48 5998
m2016 63 7539
@2018 56 7423

oo oo
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LISA 5

Kaevandamises tekkinud plastijaatmed

Kaevandamises tekkinud plastijaatmete vaheladustatud kogus Eestis 5 350 tonni vdrra
vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2010.a (Tabel 6.25) ja Taanis plastijaatmete kogus 7 469
tonni vorra vahenes 2018. a-ni vorreldes 2014 a. (Tabel 6.26). Austrias plastijaatmete
kogus 301 tonni vdrra suurenes 2018. a-ni vorreldes 2010 a.(Tabel 6.27). Horvaatias
2010 a. plastijaatmete kogumaht oli 1672 tonni kui 2018 a.-I vdhenes 610 tonnini (Tabel
6.28). Serbias alates 2014. a-st plastijaatmete kogumaht suureneb. Kogumaht 691
tonni vOrra suurenes 2018. a-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.29). Iirimaal 2010 a.-|

plastijaatmete kogus oli vaid 9 tonni kuid 2018. a-ni suurenes 416 tonnini (Tabel 6.30).

Tabel 6.25. Kaevandamises tekkinud plastijadgtmed Eestis, Latis, Leedus

2010 2012 @2014 ®m2016 m@2018

6 000
5000
4000
o
£ 3000
(@]
'_
2 000
1000
0
Estonia Latvia Lithuania
2010 5480 46 229
2012 2 065 294 2
@m2014 2876 246 2
W@ 2016 4695 319 5
@2018 130 400 1

60



Tabel 6.26. Kaevandamises tekkinud plastijadtmed Taanis, Soomes, Rootsis, Norras

@2010 [@2012 E2014 m2016 m2018

9000
8000
7 000
6 000

o

g 5000

O 4000

'_
3000
2000
| mmil

o0 = B — = E -
Denmark Finland Sweden Norway

@2010 288 147 0 0
2012 727 332 0 1682
@2014 7918 288 0 761
m2016 460 226 0 766
@2018 449 475 0 1254

Tabel 6.27. Kaevandamises tekkinud plastijéatmed Belgias, Saksamaal, Hispaanias,
Itaalias, Luksemburgis, Hollandis, Austrias, Portugaalias

[2010 [£2012 @2014 E2016 E2018

3500
3000
2500
2 2000
=
=
© 1500
1000
I i
0 Ml-me — W NN [ - uﬂill m I
Belgium | Germany Spain France Italy Luxembo | Netherla Austria | Portugal
urg nds
@2010 183 29 1100 4 2 197 478 2048 183
[2012 221 34 893 1 207 225 2227 700
m2014 40 138 843 22 4 4 337 2639 788
m2016 92 233 787 38 4 83 393 2892 508
@2018 64 266 806 35 6 52 328 2349 555
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Tabel 6.28. Kaevandamises tekkinud plastijaatmed TSehhis, Horvaatias, Ungaris,
Poolas, Sloveenias, Slovakkias

[2010 [2012 @2014 m2016 m2018

1800
1600
1400
1200
o
= 1000
=4
E 800
600
400
200 il I
0 memEN 0 e L 0 R ]
Czechia Croatia Hungary Poland Slovenia Slovakia
@2010 94 1672 0 77 99 0
[2012 85 667 0 71 70 0
@2014 113 289 0 41 105 0
@ 2016 152 383 0 92 117 0
@2018 173 610 0 248 37 0

Tabel 6.29. Kaevandamises tekkinud plastijaétmed Bulgaarias, Kreekas, Kiliproses,
Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

02010 [@2012 E2014 2016 E2018

1800
1600
1400
1200
o
; 1000
o 800
'_
600
400 II
1 0 Er
Bulgaria Greece Cyprus Malta Romania Serbia Montenegro
2010 866 658 9 363 113 874 1
12012 693 302 12 315 149 774 2
@2014 782 309 56 710 126 1086 2
m2016 529 329 221 526 48 1380 4
@2018 499 505 167 282 246 1565 1
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Tabel 6.30. Kaevandamises tekkinud plastijaatmed lirimaal, Suurbritannias, Islandis

@2010 [©2012 E2014 m2016 @2018

450
400
350
300
o
= 250
z
O 200
|_
150
100
50
R —
Ireland United Kingdom Iceland
@ 2010 9 0 0
02012 17 1 0
@2014 18 0 0
2016 46 0 0
m2018 416 0 0
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LISA 6

Tootmises tekkinud plastijaatmed

Tootmises tekkinud plastijaatmete vaheladustatud kogus Eestis 5 476, Latis 12 167 ja
Leedus 13 268 tonni vorra suurenes 2018. a-ni vorreldes 2010 a.(Tabel 6.31). Rootsis
2010 a. plastijaatmete kogumaht oli 112 944 tonni kuid 2016.a vahenes 45 185 tonnini
(Tabel 6.32). Belgias plastijagtmete kogus 565 689 tonni vdrra vdhenes 2018. a-ni
vorreldes 2014 a.(Tabel 6.33). Poolas 661 853 tonnini (Tabel 6.34) ja Rumeenias 102
553 tonnini (Tabel 6.35). 2018.a-ni plastijaatmete kogumaht vaid suurenes
Suurbritannias plastijaatmete kogus 15 136 tonni vorra suurenes 2018 a.-ni vorreldes
2010 a. (Tabel 6.36).

Tabel 6.31. Tootmises tekkinud plastijadgtmed Eestis, Latis, Leedus

@ 2010 2012 @2014 m2016 m@2018

30 000
25000
20 000
=
£ 15000
(@]
'_
10 000
5000
0
Estonia Latvia Lithuania
@2010 4676 1588 12 406
2012 4732 1814 12 212
m2014 7174 3148 15782
W2016 9239 2593 19135
@2018 10 152 13 755 25674

64



Tabel 6.32. Tootmises tekkinud plastijadtmed Taanis, Soomes, Rootsis, Norras

@2010 [2012 @2014 @2016 @2018

120 000
100 000
80 000
o
Z 60000
(@)
'_
40 000
o= [ il |H||l ]
; [ ]
Denmark Finland Sweden Norway
@2010 24 872 32329 112 944 17 000
12012 48 409 41273 59 966 18 320
@2014 30781 40284 46 085 57574
m2016 32621 32704 45185 76 588
@2018 22 544 21096 59 066 87 629

Tabel 6.33. Tootmises tekkinud plastijaatmed Belgias, Saksamaal, Hispaanias, Itaalias,
Luksemburgis, Hollandis, Austrias, Portugaalias

@2010 2012 @2014 m@20l16 m@2018

900 000
800 000

700 000

600 000

500 000

400 000

300 000

200 000 I

- [N Tl

; — "0 N el

L Netherla .
Belgium 'Germany | Spain France Italy uxl:err;bo ertmdi Austria | Portugal

@2010 229200 766739 215716 453780 589912 10110 | 144043 144236 @ 51985
02012 251515 771263 240637 441123 | 639472 10599 | 140817 71019 55159
@2014 806111 795521 238098 | 435420 | 716131 | 13497 141473 97006 60118
2016 223628 836943 258960 | 509066 | 813773 | 15527 | 154697 0 72 601
[E2018 240425 810909 | 247563 521683 | 792936 16814 @ 141610 107582 84964

TONNID
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Tabel 6.34. Tootmises tekkinud plastijgatmed TSehhis, Horvaatias, Ungaris, Poolas,
Sloveenias, Slovakkias

[2010 [2012 @2014 W2016 m2018

700 000
600 000
500 000
2 400000 .
=
=
,9 300 000
200 000
iﬂlll I
Czechia Croatia Hungary Poland Slovenia Slovakia
@ 2010 106 501 5859 59617 559 669 23431 72091
02012 116 603 8705 63381 396 494 24 687 58 550
@2014 118 289 12718 127 537 482 160 32 858 67 704
2016 147 692 9744 153 967 413716 29251 78 251
@ 2018 196 478 11272 102 852 661 853 37597 89575

Tabel 6.35. Tootmises tekkinud plastijaatmed Bulgaarias, Kreekas, Kliproses, Maltas,
Rumeenias, Serbias, Montenegros

[2010 [2012 E2014 E2016 E2018

120000
100 000
80 000
a
£ 60000
@]
'_
40 000
o I I iﬂ I I
Bulgaria Greece Cyprus Malta Romania Serbia Mont;anegr
@2010 12 017 24 947 1981 0 73454 6625 0
02012 16 003 25325 1490 1502 61593 13 262 129
@2014 29 442 4798 1204 1266 64 254 15 000 686
m2016 67 033 21 005 1451 4278 83976 17 636 72
@2018 28 672 49 022 1994 5005 102 553 21399 31
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Tabel 6.36. Tootmises tekkinud plastijaatmed Iirimaal, Suurbritannias, Islandis

TONNID

400 000
350 000
300 000
250 000
200 000
150 000
100 000
50 000
0

@2010
02012
@2014
m2016
E2018

@2010 2012 @2014 m@2016 m@2018

T 1 ] [ [

Ireland
32494
31337
35162
36 691
37 287
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United Kingdom Iceland
245 060 999
319998 1473
298 233 1278
367 343 1834
330775 2522



LISA 7

Toiduainete, jookide ja tubakatoodete tootmises tekkinud plastijaatmed

Toiduainete, jookide ja tubakatoodete tootmises tekkinud plastijaatmete
vaheladustatud kogus Eestis 624 tonni vOrra suurenes 2018. a-ni vorreldes 2010 a.
(Tabel 6.37). Leedus plastijaatmete koogus 1 319 tonni vdrra vdhenes 2018 a.-ni
vorreldes 2014 a. ( Tabel 6.37). Norras plastijaatmete kogus 27 321 tonni vorra
suurenes 2018. a-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.38). Belgias plastijaatmete kogus 602
881 tonni vdrra vahenes 2018.a-ni vorreldes 2014 a. (Tabel 6.39). Poolas plastijaatmete
kogumaht 2018 a.-ni suurenes 242 167 tonnini (Tabel 6.40). Bulgaarias plastijaatmete
kogumaht 2016. a oli 15 787 tonni, kui 2018 a.-ni vahenes 3 816 tonnini (Tabel 6.41).
Suurbritannias plastijaatmete kogus 15 136 tonni vorra suurenes 2018. a-ni vorreldes
2010 a. (Tabel 6.42).

Tabel 6.37. Toiduainete, jookide ja tubakatoodete tootmises tekkinud plastijaatmed
Eestis, Latis, Leedus

2010 2012 @2014 ®m2016 E2018

4000
3500
3000
a 2500
; 2000
'9 1500
1000
]
0 Estonia Latvia Lithuania
2010 810 524 1332
2012 912 415 1340
@2014 1628 627 3592
M 2016 1294 575 1997
@2018 1434 544 2273
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Tabel 6.38. Toiduainete, jookide ja tubakatoodete tootmises tekkinud plastijaatmed
Taanis, Soomes, Rootsis, Norras

TONNID

45 000
40 000
35000
30 000
25000
20000
15000
10000
5000
0

@ 2010
02012
@2014
2016
E2018

N N

Denmark
2294
3507
3453
3447
3790

[2010 [2012 @2014 m2016 m2018

Finland
4 869
3191
3362
3505
2797

Sweden
3437
2616
11 006
4470
4140

Norway
11 000
10011
25298
37721
38321

ol

Tabel 6.39. Toiduainete, jookide ja tubakatoodete tootmises tekkinud plastijaatmed

Belgias,

Portugaalias

TONNID

700 000

600 000

500 000

400000

300 000

200 000

100 000

0

@ 2010
02012
@2014
w2016
E2018

Saksamaal,

Lleall

Luxembo | Netherla

Belgium | Germany

42016 | 220621
26342 | 276675
631684 = 259548
32803 | 146677
28803 | 141089

Hispaanias,

Itaalias,

Luksemburgis,

[2010 [£2012 @2014 W2016 E2018

Spain

46 283
69 358
65 815
61838
55763

France

79990
78 067
77 058
96 963
99 366
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Italy

82592
130481
185538
210 227
185794

urg
225
421
338
381
328

nds
22 275
20915
23993
27 455
21 827

Hollandis,

Austrias,

Austria | Portugal

11201
8650
13764
14 657
15655

6953
7036
7531
7142
8834



Tabel 6.40. Toiduainete, jookide ja tubakatoodete tootmises tekkinud plastijaatmed
Tsehhis, Horvaatias, Ungaris, Poolas, Sloveenias, Slovakkias

TONNID

300 000

250 000

200 000

150 000

100 000

50 000

0

[@2010
02012
@2014
m2016
m2018

|:||—||=|--
Czechia

7 289
7307
7987
8914
14 402

@2010 [2012 E2014 2016 E2018

S o DHHI

Croatia
1695
2727
5406
3098
3137

Hungary
3222
2914

14 891
10702
6819

Poland
24 015
29 842
41754
53205
242 167

SIoverE
1094
1641

176
1224
1769

Slovakia
2010
2083
2262
2 146
2683

Tabel 6.41. Toiduainete, jookide ja tubakatoodete tootmises tekkinud plastijaatmed

Bulgaarias, Kreekas, Klproses, Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

TONNIS

18 000
16 000
14 000
12 000
10 000
8000
6 000
4000
2000
0

@ 2010
2012
@2014
m2016
@2018

ol

Bulgaria
2116
5690
3746
15787
3816

@2010 [2012 @2014 @2016 @2018

|:|II [l —

Greece
8560
7878

833
3712
7911

Cyprus Malta
1173 0
1033 16

713 47
850 101
1168 0

70

Romania
4952
10632
7611
8061
11 359

Hll DHHII

Serbia
2305
3498
3960
6571
4 457

P o I
Montenegro

0
105
654

26
25



Tabel 6.42. Toiduainete, jookide ja tubakatoodete tootmises tekkinud plastijaatmed
Iirimaal, Suurbritannias, Islandis

@2010 [2012 E2014 2016 E2018

70 000
60 000
50 000
o
= 40 000
=
E 30 000
20 000
10000
o I e e e
Ireland United Kingdom Iceland
@ 2010 6 754 41704 288
12012 3782 48 265 425
@2014 4675 45 447 389
m2016 4288 57 835 558
@2018 4426 56 840 768
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LISA 8

Tekstiili, roivaste, naha jms toodete tootmises tekkinud plastijaatmed

Tekstiili, roivaste, naha jms toodete tootmises tekkinud plastijaatmete vaheladustatud
kogus Eestis 894 tonni vorra suurenes 2018. a-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.43). Leedus
2014 a. plastijaatmete kogumaht oli 4 506 tonni, kuid 2018 a. vahenes 599 tonnini .
(Tabel 6.43). Plastijaatmete vaheladustatud kogus Taanis 1 956 tonni vOrra vahenes
2014 a.-ni vorreldes 2010.a. kuid 1 348 tonni vorra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2014
a. (Tabel 6.44). Hispaanias plastijagtmete 5 820 tonni vOrra vdhenes 2014 a.-ni
vorreldes 2010.a. kuid 5 703 tonni vdrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2014 a. (Tabel
6.45). Horvaatias plastijaatmete kogus 12 860 tonni vdrra suurenes 2018 a.-ni
vorreldes 2010 a. (Tabel 6.46). Montenegro plastijaatmete kogus 21 934 tonni vorra
suurenes 2016 a.-ni kuid 2018 a.-ni kogumaht vdhenes 263 tonnini (Tabel 6.47).
Iirimaal plastijaatmete kogus 1 644 tonni vorra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2014 a.
(Tabel 6.48).

Tabel 6.43. Tekstiili, roivaste, naha jms toodete tootmises tekkinud plastijaatmed
Eestis, Latis, Leedus

2010 2012 @2014 ®m2016 E2018

5000
4500
4000
3500
o 3000
£ 2500
2 2000
1500
1000
Estonia Latvia Lithuania
2010 145 229 662
2012 598 165 826
m2014 643 261 4506
2016 993 553 375
m2018 1039 736 599
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Tabel 6.44. Tekstiili, réivaste, naha jms toodete tootmises tekkinud plastijaatmed
Taanis, Soomes, Rootsis, Norras

TONNID

20000
18 000
16 000
14 000
12 000
10000
8000
6 000
4000
2 000

@ 2010
02012
@2014
2016
E2018

Denmark
18 348
16 715
16 392
18 236
17 740

[2010 [2012 @2014 m2016 m2018

e [ [

Finland
0
454
454
1129
1129

Sweden

0

[eBNeoRN ol Ne]

-

Norway

5980
5650
5212
6 365
6 254

Tabel 6.45. Tekstiili, rdivaste, naha jms toodete tootmises tekkinud plastijaatmed

Belgias,
Portugaalias

TONNID

16 000
14 000
12 000
10000
8 000
6 000
4000
2000
0

@ 2010
2012
@2014
m2016
E2018

Saksamaal,

[2010 [2012 @2014 E2016 E2018

Hispaanias, Itaalias,

Belgium | Germany

255
963
934
0
439

588
230
204
346
270

Spain

14 810
9108
8990
14 337
14693

France

399
336
373
418
432

73

Luksemburgis,

Italy

8

11

Hollandis,

Austrias,

iﬂlll iﬂlll i I|| =H||I

Luxembo | Netherla

urg
3231
2996
1899
3848
2184

nds
4511
2008
1634
1812
1395

Austria

4033
4627
6 584
10265
9812

Portugal

1106
1484
2558
8596
4071



Tabel 6.46. Tekstiili, réivaste, naha jms toodete tootmises tekkinud plastijaatmed
Tsehhis, Horvaatias, Ungaris, Poolas, Sloveenias, Slovakkias

TONNID

60 000

50 000

40000

30000

20000

10000

0

@ 2010
2012
@2014
W 2016
E2018

1 | P
Czechia

2391

2215

1021
407
184

@2010 [2012 E2014 2016 E2018

Croatia
38537
50 800
49 925
51188
51397

Hungary

0

0
0
0
0

gﬂill e 1 o

Poland
5889
5574
4484
5885
6916

Slovenia
1506
2219
2070
2152
2571

Slovakia
96
74
90

195
166

Tabel 6.47. Tekstiili, rdivaste, naha jms toodete tootmises tekkinud plastijaatmed

Bulgaarias, Kreekas, Kliproses, Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

TONNID

35000

30 000

25000

20000

15000

10000

5000

0

[@2010
2012
@2014
m2016
E2018

nﬂill Dﬂill ol mml meE i||

Bulgaria
2443
3636
4493
4 884
6 634

[2010 [£2012 @2014 E2016 E2018

Greece
2939
3257
6551
6878
5447

Cyprus
36
55
52
50
45

74

Malta
1517
4573
2464
2099
3316

Romania
1980
1073
1624

542
631

Serbia
8798
14 386
18 301
16 638
30415

Montenegro
86
66
34
22 020
263



Tabel 6.48. Tekstiili, réivaste, naha jms toodete tootmises tekkinud plastijaatmed
Tirimaal, Suurbritannias, Islandis

@2010 [2012 E2014 2016 E2018

2 000
1800
1600
1400
o 1200
£ 1000
2 800
600
400 I
200
o Mmm
Ireland United Kingdom Iceland
@ 2010 409 0 0
12012 231 0 0
@2014 224 0 0
m2016 536 0 0
E2018 1868 0 0
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LISA 9

Puidu ning puu- ja korktoodete tootmises tekkinud plastijaatmed (va moodbel)

Puidu ning puu- ja korktoodete tootmises tekkinud plastijaatmete vaheladustatud kogus
Eestis 877 tonni vorra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. Latis plastijaatmete kogus
1 043 tonni vOrra suurenes 2016 a.-ni vorreldes 2010 a. kuid 2018 a. véhenes 318
tonnini (Tabel 6.49). Norras 1 389 (Tabel 6.50) ja Saksamaal 3 860 (Tabel 6.51) tonni
plastijaatmete kogus vdrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010.a. Kuid Itaalias 7 407
tonni vorra vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.51). Poolas 4 459 (Tabel
6.52) ja Rumeenias 3 387 (Tabel 6.53) tonni vOrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes
2010.a. 2018 a. Suurbritannias plastijaatmete kogus suurenes 4 777 tonnini (Tabel
6.54).

Tabel 6.49. Puidu ning puu- ja korktoodete tootmises tekkinud plastijadgtmed Eestis,
Latis, Leedus

2010 2012 @2014 mE2016 m2018

1600
1400
1200
1000
=)
£ 800
°
600
400
200
0
Estonia Latvia Lithuania
2010 489 38 227
2012 594 129 98
2014 958 251 372
m 2016 1223 1081 297
2018 1366 318 357
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Tabel 6.50. Puidu ning puu- ja korktoodete tootmises tekkinud plastijdatmed Taanis,
Soomes, Rootsis, Norras

[2010 [2012 @2014 m2016 m2018

2 500
2 000 —

o 1500

=z

=z

2 1000

- I I
. Eomlll B=N [
Denmark Finland Sweden Norway

@2010 341 436 1985 0
12012 310 253 1985 417
@2014 340 510 1985 1971
m2016 468 723 1985 1960
@2018 425 641 1985 1386

Tabel 6.51. Puidu ning puu- ja korktoodete tootmises tekkinud plastijdatmed Belgias,
Saksamaal, Hispaanias, Itaalias, Luksemburgis, Hollandis, Austrias, Portugaalias

02010 [2012 E2014 ®W2016 @2018

14 000
12 000
10 000

8 000

6 000
4000 | I |
- il Ml
0 il_l iHIII I _____ iﬂlll iﬂlll m

Luxembo | Netherla

TONNID

Belgium | Germany Spain France Italy urg nds Austria | Portugal
@2010 2656 7 530 1190 6830 11 506 58 895 1763 443
02012 1704 8519 1767 6 054 7 841 56 1315 1077 374
@2014| 3253 8 806 1738 5976 2 649 66 610 1644 582
m2016 4724 11 294 1253 4149 3496 45 1990 1839 678
@2018 5667 11390 1309 4252 4099 43 1855 2188 577
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Tabel 6.52. Puidu ning puu- ja korktoodete tootmises tekkinud plastijaatmed Tsehhis,
Horvaatias, Ungaris, Poolas, Sloveenias, Slovakkias

[2010 [2012 @2014 m2016 m2018

8 000
7 000
6 000
5000

=

£ 4000

(@]

'_
3000
2 000
1000 D I

Czechia Croatia Hungary Poland Slovenia Slovakia

@2010 1285 35 762 2418 248 105
12012 686 48 712 2 367 180 131
@2014 708 61 413 3767 36 115
w2016 771 190 798 4874 174 311
m2018 1261 138 437 6 877 203 129

Tabel 6.53. Puidu ning puu- ja korktoodete tootmises tekkinud plastijaatmed Bulgaarias,
Kreekas, Kiiproses, Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

[2010 [£2012 @2014 W2016 E2018

4000
3500
3000
2500
=
£ 2000
(@]
'_
1500
1000
500 I
0 7__I :u—u:l- _____ EII_IE Y P
Bulgaria Greece Cyprus Malta Romania Serbia Montenegro
@2010 2 111 14 0 155 2 0
02012 7 118 5 0 345 7 4
@2014 13 114 6 0 445 23 0
E 2016 490 328 15 0 781 82 2
@ 2018 1535 79 21 0 3542 24 2
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Tabel 6.54. Puidu ning puu- ja korktoodete tootmises tekkinud plastijadtmed Iirimaal,
Suurbritannias, Islandis

@2010 [2012 E2014 2016 E2018

6 000
5000
4000
a
£ 3000
(@]
'_
2 000
1000
o - (]
Ireland United Kingdom Iceland
@2010 319 2736 0
2012 246 4 659 0
@2014 643 4202 0
m2016 2130 5373 0
@2018 192 4777 0
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LISA 10

Paberi - ja paberitoodete tootmises tekkinud plastijaatmed

Paberi - ja paberitoodete tootmises tekkinud plastijaatmete vaheladustatud kogus
Leedus 2 079 tonni vOrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.55). Norras
plastijddtmete kogus 44 328 tonni vdrra vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a.(Tabel
6.56). Itaalias plastijaatmete kogus 10 085 vorra vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a.
Saksamaal plastijaatmete kogumaht 2010 a. 45 043 tonnist, 2018 a. suurenes 71 985
tonnini (Tabel 6.57). Poolas plastijaatmete kogus 16 068 tonni vdrra suurenes 2012 a.-
ni vorreldes 2010 a. kuid plastijaatmete kogus 5 363 tonni vdrra vdahenes 2018 a.-ni
vorreldes 2012 a. (Tabel 6.57). Kreekas plastijaatmete kogus 5 774 tonni vorra
suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.59). Suurbritannias plastijaatmete

kogus 5 571 tonni vOrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.60).

Tabel 6.55. Paberi - ja paberitoodete tootmises tekkinud plastijaatmed Eestis, Latis,
Leedus

2010 2012 @2014 ®m2016 E2018

2500
2 000
a 1500
Z
z
(@]
= 1000
500
. o I ] e B
Estonia Latvia Lithuania
2010 114 157 136
2012 56 5 290
m2014 169 246 483
m2016 208 161 1889
2018 177 255 2215
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Tabel 6.56. Paberi - ja paberitoodete tootmises tekkinud plastijaatmed Taanis, Soomes,
Rootsis, Norras

@2010 [2012 E2014 2016 E2018

60 000
50 000
40 000
=)
£ 30000
@]
|_
20000
o H l I
Denmark Finland Sweden Norway
@2010 453 7193 54 126 1000
02012 894 19 310 3513 1454
m2014 834 10724 1558 2 848
m2016 849 14088 5586 2 666
m2018 669 1897 9798 26 618

Tabel 6.57. Paberi - ja paberitoodete tootmises tekkinud plastijéatmed Belgias,
Saksamaal, Hispaanias, Itaalias, Luksemburgis, Hollandis, Austrias, Portugaalias

@2010 [2012 @2014 @2016 @2018

80 000
70 000
60 000
50 000

40 000
30 000
20 000
- |
0 I = I il_ll.. Wi

. ) L bo | Netherl )
Belgium ' Germany Spain France Italy uxuerr; © endira Austria | Portugal

@2010 14967 45 043 19925 36570 48 709 124 20116 7913 3327
[02012| 14826 47 165 34910 55791 41438 492 23 637 3859 2470
[2014| 14889 47 559 38543 55070 35233 405 17 087 5657 2 347
@2016| 13955 70052 40 817 50453 41902 1920 19 828 4119 2354
E2018| 24096 71985 46 511 51704 38624 681 10336 5724 3641

TONNID
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Tabel 6.58. Paberi - ja paberitoodete tootmises tekkinud plastijaatmed TSehhis,
Horvaatias, Ungaris, Poolas, Sloveenias, Slovakkias

@2010 [2012 E2014 2016 @2018

35000
30 000 —
25000
2 20000
=z
=z
© 15000
10 000
- Hﬂill I
Czechia Croatia Hungary Poland Slovenia Slovakia
[@2010 6 561 105 1466 13095 556 2963
12012 6 669 294 1779 29163 1176 1065
@2014 6 457 429 15774 15028 776 3275
m2016 6 594 649 19 831 20298 1246 6 555
@2018 8 357 588 9 881 23 800 1739 4133

Tabel 6.59. Paberi - ja paberitoodete tootmises tekkinud plastijaatmed Bulgaarias,
Kreekas, Kliproses, Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

@2010 [©2012 E2014 m2016 m@2018

8000
7 000
6 000
5000
=)
Z 4000
O
'_
3000
2 000
" gl W] i
, Enmll I | | = B
Bulgaria Greece Cyprus Malta Romania Serbia Montenegro
[@2010 531 1491 96 0 704 304 0
12012 513 1213 44 0 703 367 0
@2014 376 1177 190 0 4964 1021 0
w2016 673 3734 71 0 1667 1222 0
@2018 1138 7 265 98 1 1661 1212 1
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Tabel 6.60. Paberi - ja paberitoodete tootmises tekkinud plastijaatmed Iirimaal,
Suurbritannias, Islandis

@2010 [2012 E2014 2016 E2018

30 000
25000
20 000
=
£ 15000
O
'_
10 000
5000 .
0 e T
Ireland United Kingdom Iceland
@2010 5378 17 095 212
[2012 420 22 746 312
m2014 1623 20 822 278
W 2016 730 25223 399
@2018 285 22 666 548
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LISA 11

Keemiliste, farmaatsia -, kummi - ja plasttoodete tootmises tekkinud

plastijaatmed

Keemiliste, farmaatsia -, kummi - ja plasttoodete tootmises tekkinud plastijaatmete
vaheladustatud kogus Eestis 3 383 ja Latis 11 981 tonni vorra suurenes 2018 a.-ni
vorreldes 2010 a. (Tabel 6.61). Taanis plastijaadtmete kogus 23 619 tonni vorra vdahenes
2018 a.-ni vorreldes 2012 a. (Tabel 6.62). Itaalias plastijaatmete kogus 66 866 tonni
vOrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.63). Poolas aga plastijaatmete
kogus 66 900 tonni vorra vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2014 a. (Tabel 6.64). Rumeenias
plastijaatmete kogus 18 998 tonni vorra vahenes suurenes 2012 a.-ni vorreldes 2010
a. kuid 25 784 tonni vOrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2012 a. (Tabel 6.65).
Suurbritannias plastijéatmete kogumaht 2018 a. suurenes 148 347 tonnini (Tabel 6.66).

Tabel 6.61. Keemiliste, farmaatsia -, kummi - ja plasttoodete tootmises tekkinud
plastijaatmed Eestis, Latis, Leedus

2010 2012 @2014 ®m2016 E2018

18 000
16 000
14 000
12 000
o
= 10000
& 8000
'_
6 000
4 000
2 000
O )
Estonia Latvia Lithuania
2010 1749 260 9176
2012 1858 202 7 960
2014 2377 934 8019
m 2016 4714 321 10733
2018 5132 12 241 15433
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Tabel 6.62. Keemiliste, farmaatsia -, kummi - ja plasttoodete tootmises tekkinud
plastijdatmed Taanis, Soomes, Rootsis, Norras

TONNID

40 000
35000
30000
25000
20000
15 000
10 000

5000

@2010
02012
@2014
2016
E2018

Denmark
13 849
34967
18 962
20 620
11348

[2010 [2012 @2014 m2016 m2018

Finland
17 970
16 444
16 313
12 715
13 820

th i}

Sweden
26971
26971
23359
23359
28 710

I

Norway

3000
2623

13375
16 997
11712

Tabel 6.63. Keemiliste, farmaatsia -, kummi - ja plasttoodete tootmises tekkinud

plastijaatmed Belgias,

Austrias, Portugaalias

TONNID

400 000
350 000
300 000
250 000
200 000
150 000
100 000

50 000

o

@ 2010
2012
@2014
2016
E2018

Belgium ' Germany

116 937 | 270728
165300 | 225533
93438 | 260096
115801 | 272 657
127627 | 248 319

Saksamaal,

Hispaanias,

Itaalias,

[2010 [2012 @2014 E2016 E2018

il i ||| Il i ||| i |“ )| —

Luxembo | Netherla

Spain

98 362
84 634
84 196
94 749
85230

France

232850
219708
216 868
242711
248 726

85

Italy

294 527
278 916
308 959
360 812
361393

urg
6 684
6752
6731
10 492
13182

Luksemburgis,

nds
84 407
68 050
79 583
78 373
85098

Austria

54519
34911
43371
50362
48 588

Hollandis,

Portugal

22194
25637
28074
35453
40728



Tabel 6.64. Keemiliste, farmaatsia -, kummi - ja plasttoodete tootmises tekkinud
plastijagtmed TSehhis, Horvaatias, Ungaris, Poolas, Sloveenias, Slovakkias

@2010 [2012 E2014 2016 E2018

350 000
300 000
250 000
o
= 200000
=z
© 150000
100 000 U
50 000 I I
0 DHHI _____ EII_IH [] Sy
Czechia Croatia Hungary Poland Slovenia Slovakia
@2010 37900 2230 27 080 112 918 12 060 26770
02012 42 838 3020 29272 122929 10 808 20234
@2014 43 008 4047 50378 305375 20424 28 966
m2016 49010 2759 68 210 191 084 14 745 27919
m2018 69 734 3543 46 069 238 475 19717 42931

Tabel 6.65. Keemiliste, farmaatsia -, kummi - ja plasttoodete tootmises tekkinud
plastijdatmed Bulgaarias, Kreekas, Kliproses, Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

[2010 [£2012 @2014 m2016 E2018

60 000
50 000
40 000
o
£ 30000
O
'_
20 000
10 000 I DH
0 Dl_l ] |—|=|.. I:Il_lnll
Bulgaria Greece Cyprus Malta Romania Serbia Montenegro
@2010 4493 10617 393 0 41922 2322 0
02012 5305 12134 238 1472 22924 4542 11
@2014 17799 69 160 1218 30842 6783
@ 2016 36331 1802 314 4171 38 940 5853
@2018 14 329 24 010 432 4991 48 708 8449 1
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Tabel 6.66. Keemiliste, farmaatsia -, kummi - ja plasttoodete tootmises tekkinud
plastijaatmed lIirimaal, Suurbritannias, Islandis

[2010 [2012 @2014 m2016 m2018

160 000
140 000
120 000
o 100 000
£ 80000
@]
= 60000
40 000
20 000
0 [ T e
Ireland United Kingdom Iceland
@2010 8739 124 337 479
02012 9318 123373 707
@2014 9990 113 366 611
w2016 5176 143 654 877
@2018 8377 148 347 1206
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LISA 12

Muude mittemetalliliste mineraaltoodete tootmises tekkinud plastijaatmed

Muude mittemetalliliste = mineraaltoodete tootmises tekkinud plastijaatmete
vaheladustatud kogus Eestis 115 tonni vorra vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a.
Leedus aga 210 tonni vdrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.67). Rootsis
plastijaatmete kogus 17 914 tonni vorra vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel
6.68) kuid Saksamaal 73 728 (Tabel 6.69) tonni vorra suurenes 2018 a.-ni vorreldes
2012 a. Poolas plastijaatmete kogus 8 311 tonni vOrra suurenes 2016 a.-ni vorreldes
2010 a. kuid 4 013 tonni vdrra vdhenes 2018 a.-ni vorreldes 2016 a. (Tabel 6.70).
Kreekas 476 tonni vOrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.71).
Suurbritannias plastijaatmete kogus 695 tonni vorra véahenes 2018 a.-ni vorreldes 2016
a. (Tabel 6.72).

Tabel 6.67. Muude mittemetalliliste mineraaltoodete tootmises tekkinud plastijaatmed
Eestis, Latis, Leedus

2010 2012 @2014 ®W2016 E2018

350
300
250
=)
= 200
=z
E 150
100
50
0
Estonia Latvia Lithuania
2010 180 101 87
2012 246 80 88
@ 2014 282 126 183
w2016 43 78 202
m2018 65 85 297
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Tabel 6.68. Muude mittemetalliliste mineraaltoodete tootmises tekkinud plastijaatmed
Taanis, Soomes, Rootsis, Norras

TONNID

20000
18 000
16 000
14 000
12 000
10 000
8 000
6 000
4000
2000

@2010

2012
@2014
w2016
m2018

@ 2010

e —— (]

Denmark

377
216
337
242
249

2012 @2014 m2016 m2018

T e —

Finland
432
536
625
551
552

Sweden
18 609
18 609
1949
1949

695

Norway
1000
624
1176
7184
1753

Tabel 6.69. Muude mittemetalliliste mineraaltoodete tootmises tekkinud plastijaatmed

Belgias,

Portugaalias

TONNID

Saksamaal, Hispaanias,
2010
100 000
90 000
80 000
70 000
60 000
50 000
40 000
30 000
20 000
10 000
o ™ [
Belgium 'Germany | Spain
@2010 3605 | 11465 | 6845
2012 2412 | 10753 | 5962
m2014 4776 | 11887 | 5232
@2016 3842 | 89461 | 4611
@2018 4303 | 84481 | 4254

Itaalias,

2012 @2014 @2016 m@2018

France

9 840
9745
9619
10969
11241

89

Italy

19224
18912
21426
20093
19 445

Luxembo
urg
371
420
131
448
204

Luksemburgis, Hollandis, Austrias,

|_| |_| Hrmm= N HIHH Hli_ S et R ——

Netherla Austria | Portugal
nds
942 2311 1597

2 456 2522 1887
1058 2 664 1818
819 2583 2190
1230 3633 2678



Tabel 6.70. Muude mittemetalliliste mineraaltoodete tootmises tekkinud plastijaatmed
Tsehhis, Horvaatias, Ungaris, Poolas, Sloveenias, Slovakkias

[2010 [2012 @2014 W2016 m2018

18 000
16 000
14 000
12 000
o
= 10000
& 8000
T 6000
4000
o il
Czechia Croatia Hungary Poland Slovenia Slovakia
@2010 2927 365 1173 7601 237 1274
2012 3462 325 958 6881 497 365
@2014 3242 359 1181 10022 405 1064
2016 4086 410 960 15912 601 631
@ 2018 4356 369 1611 11 899 711 628

Tabel 6.71. Muude mittemetalliliste mineraaltoodete tootmises tekkinud plastijaatmed
Bulgaarias, Kreekas, Kliproses, Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

[2010 [£2012 @2014 E2016 E2018

1400
1200
1000
2 800
=
=
© 600
400
Hi' 1 I
0 [ | _ N i I o
Bulgaria Greece Cyprus Malta Romania Serbia Montenegro
[@2010 552 559 100 0 495 106 0
12012 542 335 51 0 611 209 3
@2014 591 307 7 0 698 136 0
w2016 672 271 62 5 1309 322 0
@2018 689 1035 85 1 1279 150 0
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Tabel 6.72. Muude mittemetalliliste mineraaltoodete tootmises tekkinud plastijaatmed
Iirimaal, Suurbritannias, Islandis

[2010 [2012 @2014 m2016 E2018

6 000
5000
4000
=
Z 3000
O
|_
2 000
1000
0 [ ]
Ireland United Kingdom Iceland
@2010 372 3609 0
12012 38 4313 0
@2014 41 4190 0
m2016 356 5141 0
@2018 180 4 446 0
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LISA 13

Metallide ja metalltoodete tootmises tekkinud plastijaatmed (v.a masinad ja

seadmed)

Metallide ja metalltoodete tootmises tekkinud plastijdatmete vaheladustatud kogus
Eestis 795 tonni vOrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. Létis 445 tonni vorra
vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2012 a. (Tabel 6.73). Aastatel 2010 - 2014 a. Soomes
tekkinud plastijaatmete 8 060 tonni kogumahuga, kuid 7 732 tonni vorra vahenes 2018
a.-ni vorreldes 2014 a. (Tabel 6.74). Saksamaal 27 324 (Tabel 6.75) ja Poolas 15 821
(Tabel 6.76) tonni vdrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. Rumeenias
plastijaatmete kogus 10 688 tonni vOrra vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel
6.77). Suurbritannias 26 920 tonni vorra suhteliselt vdhenes 2018 a.-ni vorreldes 2016
a. (Tabel 6.78).

Tabel 6.73. Metallide ja metalltoodete tootmises tekkinud plastijadatmed Eestis, Latis,
Leedus

2010 2012 @2014 ®m2016 E2018

1000
900
800
700
o 600
£ 500
2 400
300
200 H ’_‘
1
: [ Rm—]
Estonia Latvia Lithuania
2010 64 148 21
2012 38 574 30
@2014 281 344 81
m2016 236 212 129
E2018 859 129 208
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Tabel 6.74. Metallide ja metalltoodete tootmises tekkinud plastijdatmed Taanis,
Soomes, Rootsis, Norras

[2010 [2012 @2014 W2016 m2018

9000
8 000
7 000
6 000

o

= 5000

=

O 4000
3000
2 000
ol 0 ] e

0 N = e | ] . = [ ]
Denmark Finland Sweden Norway

@ 2010 1177 526 2883 0
02012 1535 593 958 1818
@2014 1294 8 060 1193 1858
m2016 774 480 1037 1470
@2018 575 328 729 953

Tabel 6.75. Metallide ja metalltoodete tootmises tekkinud plastijaatmed Belgias,
Saksamaal, Hispaanias, Itaalias, Luksemburgis, Hollandis, Austrias, Portugaalias

@2010 ©£2012 m2014 @20l16 m@2018

80 000
70 000
60 000
50 000
40 000

30 000
20000 i II
10 000
0 HH II Hﬂill Hﬂi [ i o M 1 [ [p—=—

Luxembo = Netherla

TONNID

Belgium | Germany | Spain France Italy urg nds Austria | Portugal
@2010 13065 @ 44596 7436 18 490 34023 153 2614 22 849 2249
02012 6742 49 484 10516 14 283 39068 134 7 362 5275 2180
@2014| 21243 50 455 7 164 14 098 35704 115 7304 6 000 3493
m2016| 14575 63733 8192 23643 32873 691 3565 6342 4184
m2018 14170 71920 7 688 24 229 39 065 138 4693 8661 4427
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Tabel 6.76. Metallide ja metalltoodete tootmises tekkinud plastijagtmed Tsehhis,
Horvaatias, Ungaris, Poolas, Sloveenias, Slovakkias

[2010 [2012 @2014 m2016 E2018

25000
20 000
o 15000
=z
=
2 10000
- U II HH
) N | - BN momEm
Czechia Croatia Hungary Poland Slovenia Slovakia
@ 2010 7 280 138 3086 5958 809 1870
02012 4953 338 2 806 7751 1116 1590
@2014 4671 381 3667 13353 2294 2098
m 2016 6395 514 2 881 18 818 2814 2567
@ 2018 7804 1225 1743 21779 3586 2258

Tabel 6.77. Metallide ja metalltoodete tootmises tekkinud plastijéatmed Bulgaarias,
Kreekas, Kiiproses, Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

[2010 [2012 @2014 E2016 E2018

18 000
16 000 —
14 000
12 000
=
= 10000
& 8000
'_
6 000
4000
2 el | [
0 DHE Dl_lg _____ l:I,_||=|-— [
Bulgaria Greece Cyprus Malta Romania Serbia Montenegro
[@2010 1673 1143 90 0 7574 435 0
12012 1067 1354 58 0 15519 1050 3
@2014 1483 1132 68 0 2563 374 5
w2016 2294 6 684 74 0 2347 459 2
2018 2671 3688 102 0 4831 350 2
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Tabel 6.78. Metallide ja metalltoodete tootmises tekkinud plastijaatmed
Suurbritannias, Islandis

TONNID

45 000
40 000
35000
30 000
25000
20000
15000
10000

5000

@ 2010
2012
@2014
m2016
E2018

[2010 [2012 @2014 m2016 E2018

— o i

Ireland United Kingdom Iceland
196 7118 17
1321 39423 24
2115 37428
2172 40325
538 13 405
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LISA 14

Arvuti-, elektroonika- ja optikatoodete, elektriseadmete, mootorsdidukite ja

muude transpordivahendite tootmises tekkinud plastijaatmed

Arvuti-, elektroonika- ja optikatoodete, elektriseadmete, mootorsdidukite ja muude
transpordivahendite tootmises tekkinud plastijdatmete vaheladustatud kogus Eestis
314 tonni vorra suurenes 2016 a.-ni vorreldes 2010 a. kuid 166 tonni vdrra vahenes
2018 a.-ni vorreldes 2016. (Tabel 6.79). Leedus plastijaatmete kogus 940 tonni vorra
suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2012 a. (Tabel 6.79). Rootsis plastijadtmete kogumaht
suurenes 10 056 tonnini (Tabel 6.80). Saksamaal aastatel 2010 - 2018 a. plastijadtmete
kogumaht suurenes 121 174 tonnini (Tabel 6.81). Poolas plastijadtmete kogus 291 554
tonni vorra vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.82). Rumeenias 16 569 tonni
vOrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2012 a. (Tabel 6.83). Suurbritannias plastijaatmete
kogumaht 2018 a. suurenes 38 054 tonnini (Tabel 6.84).

Tabel 6.79. Arvuti-, elektroonika- ja optikatoodete, elektriseadmete, mootorsdidukite ja
muude transpordivahendite tootmises tekkinud plastijaatmed Eestis, Latis, Leedus

2010 2012 @2014 ®m2016 E2018

1400
1200
1000
o
= 800
=z
9 600
400
200
0
Estonia Latvia Lithuania
2010 553 14 465
2012 675 32 204
m2014 832 51 298
m2016 867 39 606
2018 701 67 1144
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Tabel 6.80. Arvuti-, elektroonika- ja optikatoodete, elektriseadmete, mootorsdidukite ja
muude transpordivahendite tootmises tekkinud plastijddtmed Taanis, Soomes, Rootsis,
Norras

02010 [2012 E2014 m2016 E2018

12 000
10 000
8 000
=
£ 6000
O
|_
4000
- H H i I i I i I I
0 T e IO e
Denmark Finland Sweden Norway
@2010 3547 692 4135 1000
12012 3334 771 4135 1249
@2014 3141 521 3867 3837
m2016 4453 281 3867 3913
@2018 4024 827 10 056 2992

Tabel 6.81. Arvuti-, elektroonika- ja optikatoodete, elektriseadmete, mootorsdidukite ja
muude transpordivahendite tootmises tekkinud plastijéatmed Belgias, Saksamaal,
Hispaanias, Itaalias, Luksemburgis, Hollandis, Austrias, Portugaalias

02010 [©2012 E2014 2016 @2018

140 000
120 000
100 000
80 000
60 000

20000
0 m-mmll HHiII Hﬂi _____ sl MRl w-mmm

L bo | Netherl
Belgium | Germany @ Spain France Italy uxl:errg © endira Austria | Portugal

@2010 10401 @ 112322 @ 24227 40 570 46 628 1632 6 164 17170 7326
02012 7266 97 355 24021 33908 52397 1365 10041 9878 7207
@2014 12944 | 103092 @ 24503 33469 56 836 1027 6413 17 979 9082
@2016 11116 & 119078 | 34999 49 804 71421 920 12 646 16 567 11292
@2018 17330 @ 121174 @ 35420 51039 70 555 1164 6 675 16 960 12 037

TONNID
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Tabel 6.82. Arvuti-, elektroonika- ja optikatoodete, elektriseadmete, mootorsdidukite ja
muude transpordivahendite tootmises tekkinud plastijddtmed TSehhis, Horvaatias,

Ungaris, Poolas, Sloveenias, Slovakkias

TONNID

450 000
400 000
350 000
300 000
250 000
200 000
150 000
100 000
50 000
0

@2010

2012
@2014
m2016
m2018

SN | —

Czechia
37194
42 489
42 642
61473
76 799

@ 2010

Croatia
728
1405
1449
1367
1422

2012 @2014 m2016 E2018

15 386
17 844
34 845
40 593
29712

i

Hungary

I_Iiﬂ SE— (][]

Poland
381152
182 735
71786
83612
89598

Slovenia
5743
6 668
5521
5918
7 152

Slovakia
21323
27 102
26 130
34494
32945

Tabel 6.83. Arvuti-, elektroonika- ja optikatoodete, elektriseadmete, mootorsdidukite ja
muude transpordivahendite tootmises tekkinud plastijddatmed Bulgaarias, Kreekas,
Klproses, Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

TONNID

30000

25000

20000

15000

10 000

5000

@2010

@ 2010

2012
@2014
w2016
E2018

Bulgaria
959
1078
2778
8 867
2557

Greece
1354
1759

499
3139
2992

2012 @2014 m2016 E2018

Cyprus

20
27
9
12
17

98

Malta

11

13

Romania Serbia

16 046
8702
13383
20556
25271

923
822
1467
1566
3044

Montenegro
0

o O = Ww



Tabel 6.84. Arvuti-, elektroonika- ja optikatoodete, elektriseadmete, mootorsdidukite ja
muude transpordivahendite tootmises tekkinud plastijadtmed lirimaal, Suurbritannias,
Islandis

[2010 [£2012 @2014 E2016 E2018

45 000
40 000
35000
30 000
o
= 25000
=4
o 20000
'_
15000
10 000
5000
0 [ e [
Ireland United Kingdom Iceland
@2010 3956 21810 0
[2012 2354 35703 0
m2014 1828 33485 0
M 2016 2647 40973 0
@2018 2562 38 054 0
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LISA 15

Moobli tootmine; ehted, muusikariistad, manguasjad; masinate ja seadmete

remondis ja paigaldamises tekkinud plastijadatmed

Moo6bli tootmine; ehted, muusikariistad, manguasjad; masinate ja seadmete remondis
ja paigaldamises tekkinud plastijadatmete vaheladustatud kogus Leedus 2 233 tonni
vOrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a (Tabel 6.85). Norras 4 871 tonni vorra
suurenes 2014 a.-ni vorreldes 2010 a. kuid 3 080 tonni vorra vdhenes 2018 a.-ni
vOrreldes 2014 a. (Tabel 6.86). Aastatel 2010 - 2018 a. Saksamaal suurenes
plastijadtmete kogumaht 37 499 tonnini (Tabel 6.87). Poolas 8 365 tonni vdrra suurenes
2018 a.-ni vorreldes 2010 a. kuid Slovakkias 13 108 tonni vorra vdahenes 2018 a.-ni
vorreldes 2010 a. (Tabel 6.88). Rumeenias 1 125 (Tabel 6.89) ja lirimaal 12 997 (Tabel

6.90) tonni vorra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a.

Tabel 6.85. Md6bli tootmine; ehted, muusikariistad, manguasjad; masinate ja seadmete
remondis ja paigaldamises tekkinud plastijaatmed Eestis, Latis, Leedus

2010 2012 @2014 ®m2016 E2018

3500
3000
2500
2 2000
=
=z
9 1500
1000
500
0 [ =
Estonia Latvia Lithuania
2010 127 310 708
2012 123 322 2 006
2014 443 517 2435
W 2016 308 76 2 665
2018 147 70 2941
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Tabel 6.86. MA6bli tootmine; ehted, muusikariistad, manguasjad; masinate ja seadmete
remondis ja paigaldamises tekkinud plastijdatmed Taanis, Soomes, Rootsis, Norras

TONNID

6 000

5000

4 000

3000

2 000

1000

0

@ 2010
02012
@2014
m2016
E2018

Dﬂill —— DI_IQII .

Sweden

Denmark

443
1431
1399
1361
1280

[2010 [2012 @2014 W2016 m2018

Finland

96
84
58
36
47

657

657

657
1746
1746

Norway
0
76
4947
2262
1867

Tabel 6.87. M6dbli tootmine; ehted, muusikariistad, manguasjad; masinate ja seadmete
remondis ja paigaldamises tekkinud plastijadtmed Belgias, Saksamaal, Hispaanias,
Itaalias, Luksemburgis, Hollandis, Austrias, Portugaalias

TONNID

45 000
40 000
35000
30000
25000
20000
15 000
10 000
5000
0

@ 2010
2012
@2014
m2016
m2018

B mmm
Belgium | Germany
3867 35968
3357 38941
2 869 37576
3289 37 500
3476 37499

[2010 [£2012 @2014 W2016 E2018

Spain

8403
6182
4182
5520
5818

France

13 360
14162
13979
15830
16 222

101

Italy

12813
18 587
18984
21250
22 058

Luxembo | Netherla

urg
201
133
178
255
475

nds
5075
2329
2 807
3181
6473

I_IEII DI_II:III

Austria | Portugal

21967 1992
2829 2784
4283 2695
4934 3134
4752 4677



Tabel 6.88. MA6bli tootmine; ehted, muusikariistad, manguasjad; masinate ja seadmete
remondis ja paigaldamises tekkinud plastijaatmed TSehhis, Horvaatias, Ungaris, Poolas,

Sloveenias, Slovakkias

TONNID

18 000
16 000
14 000
12 000
10 000
8 000
6 000
4 000
2000

o

@ 2010
02012
@2014
m2016
E2018

Jl il “l

Hungary

Czechia
3490
4 458
4962
5524
7097

Croatia

02010 [2012 E2014 m2016 E2018

143
188
196
314
393

4020
3921
4431
6117
4365

Poland
8182
9577
14 138
15123
16 547

Slovenia
699
1528
1602
1987
2088

= N HEII

Slovakia
14 251
3757
1573
1447
1143

Tabel 6.89. Md6bli tootmine; ehted, muusikariistad, manguasjad; masinate ja seadmete
remondis ja paigaldamises tekkinud plastijdatmed Bulgaarias, Kreekas, Kliproses,
Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

TONNID

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

@ 2010
2012
@2014
m2016
2018

HHIl Eﬂﬁl- SR ﬂHHll uﬂill

Bulgaria
1190
431
1183
1157
1319

@2010 [2012 @2014 @2016 @2018

Greece

280
214
208
500
125

Cyprus
87
33
40
52
72

102

Malta
0

3
0
0
0

Romania
390
580
905

1597
1515

Serbia
155
436
316
696
678

Montenegro
0
0
18
34
1



Tabel 6.90. M66bli tootmine; ehted, muusikariistad, manguasjad; masinate ja seadmete
remondis ja paigaldamises tekkinud plastijdatmed Iirimaal, Suurbritannias, Islandis

TONNID

40 000

35000

30 000

25000

20000

15 000

10000

5000

o

@2010
2012
@2014
W 2016
@2018

Jilll

Ireland
6 635
13179
13 556
18 136
19 632

[2010 [2012 @2014 W2016 m2018

United Kingdom
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16 455
29983
28 083
34915
28563

Iceland
3

o/lo o wn



LISA 16

Elektri -, gaasi -, auru - ja kliimaseadmetes tekkinud plastijaatmed

Elektri -, gaasi -, auru - ja kliimaseadmetes tekkinud plastijaatmete vaheladustatud
kogus Leedus 253 (Tabel 6.91) ja Soomes 28 281 (Tabel 6.92) tonni vOrra suurenes
2018 a.-ni vorreldes 2010 a. Itaalias 5 165 tonni vorra suurenes 2018 a.-ni vorreldes
2016 a. (Tabel 6.93). Poolas plastijaatmete kogus 1 613 tonni vdrra vahenes 2018 a.-
ni vorreldes 2014 a. (Tabel 6.94) ning Kreekas 1 037 tonni vdhenes 2018 a.-ni vorreldes
2014 a. (Tabel 6.95). Suurbritannias plastijaatmete kogus 1 203 vdrra suurenes 2018
a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.96).

Tabel 6.91. Elektri -, gaasi -, auru - ja kliimaseadmetes tekkinud plastijadtmed Eestis,
Latis, Leedus

2010 2012 @2014 @2016 @E2018

300
250
200
=)
Z 150
(@]
'_
100
50
0 fR— | [l W |
Estonia Latvia Lithuania
2010 7 4 31
2012 7 4 67
@m2014 4 10 155
m 2016 6 7 218
m2018 11 8 284
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Tabel 6.92. Elektri -, gaasi -, auru - ja kliimaseadmetes tekkinud plastijaatmed Taanis,
Soomes, Rootsis, Norras

@2010 [2012 E2014 2016 E2018

35000
30 000
25000
2 20000
=
=4
© 15000
10 000
5000
6 e N~
Denmark Finland Sweden Norway
@2010 97 2779 72 110
02012 83 476 34 65
@2014 42 2961 17 140
@ 2016 112 256 24 157
@2018 66 31260 25 167

Tabel 6.93. Elektri -, gaasi -, auru - ja kliimaseadmetes tekkinud plastijaatmed Belgias,
Saksamaal, Hispaanias, Itaalias, Luksemburgis, Hollandis, Austrias, Portugaalias

02010 [@2012 E2014 ®W2016 @2018

7 000
6 000
5000
4000

3000
2 000 I HII
1000 I H I H
o mim I H =/ TN IS R

Luxembo = Netherla

TONNID

Belgium | Germany Spain France Italy urg nds Austria | Portugal
@2010 301 3224 258 3280 3940 125 1877 3088 40
02012 440 2874 604 3401 5813 118 2947 1396 66
@2014 422 1377 637 3388 745 154 1857 228 48
m2016| 3893 3752 1543 3018 352 95 657 0 22
@2018 952 2 965 754 3000 5517 153 1490 359 21
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Tabel 6.94. Elektri -, gaasi -, auru - ja kliimaseadmetes tekkinud plastijaatmed TSehhis,
Horvaatias, Ungaris, Poolas, Sloveenias, Slovakkias

[2010 [2012 @2014 W2016 m2018
3500
3000
2 500

2 000

1500
1000
500 DHH

TONNID

o= || —

o

Czechia Croatia Hungary Poland Slovenia Slovakia
@2010 505 5 1018 550 103 505
02012 725 20 500 671 114 99
m2014 802 32 289 3316 23 42
@ 2016 13888 30 530 1562 57 202
@2018 1791 24 222 1703 57 503

Tabel 6.95. Elektri -, gaasi -, auru - ja kliimaseadmetes tekkinud plastijaatmed
Bulgaarias, Kreekas, Kiproses, Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

[2010 [2012 @2014 E2016 E2018

1400
1200
1000
Q 800
b=
z
© 600
400
200 H
Bulgaria Greece Cyprus Malta Romania Serbia Montenegro
[@2010 1 25 0 0 366 185 0
02012 31 8 0 0 38 628 0
@2014 44 1178 1 0 120 275 0
w2016 98 123 0 0 117 7 0
2018 145 141 0 0 423 20 0
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Tabel 6.96. Elektri -, gaasi -, auru - ja kliimaseadmetes tekkinud plastijaatmed Iirimaal,
Suurbritannias, Islandis

[2010 [2012 @2014 W2016 m2018

2500
2 000
1500
a
=
=z
@]
'_
1000
500
o . mmm____ —
Ireland United Kingdom Iceland
@2010 68 917 0
02012 4 1156 0
m2014 1 1136 0
m2016 17 1596 0
@2018 0 2120 0
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LISA 17

Veevarustuses; kanalisatsioonis, jaatmekaditluses tekkinud plastijaatmed

Veevarustuses; kanalisatsioonis, jaatmekaitluses tekkinud plastijaatmete
vaheladustatud kogus Eestis 6 897 -, Latis 59 777 - ja Leedus 28 194 tonni vorra
suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.97). Rootsis plastijaatmete kogus 144
101 tonni vorra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.98). Itaalias aastatel
2010 - 2018 a. plastijaatmete kogus suurenes 1 960 64 tonnini (Tabel 6.99). Poolas
424 111 tonni vorra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.100). Rumeenias
118 337 tonni vOrra vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2014 a. (Tabel 6.101). Suurbritannias
plastijadtmete kogus 397 511 tonni vdrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2014 a. (Tabel
6.102).

Tabel 6.97. Veevarustuses; kanalisatsioonis, jaatmekaitluses tekkinud plastijaatmed
Eestis, Latis, Leedus

2010 2012 @2014 m@2016 @E2018

70 000
60 000
50 000
2 40000
zZ
z
© 30000
20 000
10 000 |—|
0
Estonia Latvia Lithuania
2010 8 045 885 1958
2012 9621 2636 9264
@2014 13581 2244 15 743
m2016 20027 9576 29313
2018 14 942 60 662 30152
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Tabel 6.98. Veevarustuses; kanalisatsioonis, jaatmekaitluses tekkinud plastijaatmed
Taanis, Soomes, Rootsis, Norras

TONNID

180 000

160 000

140 000

120000

100 000

80 000

60 000

40 000

20000

0

@ 2010
02012
@2014
w2016
E2018

@2010 [2012 E2014 2016 E2018

Denmark
6 886
3586
4217
7578
4114

Finland
18 806
9400
9214
7791
12 075

Sweden
11879
20503
76 884
50 762
155980

Norway
1685
112
6022
3979
5282

Tabel 6.99. Veevarustuses; kanalisatsioonis, jaatmekaitluses tekkinud plastijaatmed

Belgias,

Portugaalias

TONNID

2 500 000

2 000 000

1500000

1000000

500 000

0

@ 2010
2012
@2014
@ 2016
@ 2018

Saksamaal,

Hispaanias,

Itaalias, Luksemburgis,

[2010 [2012 @2014 E2016 E2018

HEII il‘ S DI_IE.I = Tt = — |

Belgium | Germany

150945 | 1069 16
130364 | 964 329
188069 | 107413
167464 | 100544
199334 | 111483

Spain

44 230
40 651
74 834
149 560
213 364

France Italy

0 705 189
92818 | 100602
152894 | 116184
216812 | 164177
211545 | 196064
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Luxembo
urg
11393
9070
6740
6 585
5894

Netherla
nds

76 547
101 704
113 469
146 692
223594

Hollandis, Austrias,

Austria | Portugal

72562 50 240
28 003 58 685
9 806 73 385
5175 93120
3123 133278



Tabel 6.100. Veevarustuses; kanalisatsioonis, jaatmekaitluses tekkinud plastijaatmed
Tsehhis, Horvaatias, Ungaris, Poolas, Sloveenias, Slovakkias

[2010 [2012 @2014 W2016 m2018

600 000
500 000
400 000
=
£ 300000
o
'_
200 000
100 000 II HH
Czechia Croatia Hungary Poland Slovenia Slovakia
@2010 55 850 14 379 7 066 121 888 99 4891
2012 77 789 4951 12 862 160 893 2177 8443
@2014 93531 9 655 35876 305 272 8378 9371
m2016 127294 13790 6817 409 685 8915 9426
@2018 135 449 18132 66 673 545999 12973 25680

Tabel 6.101. Veevarustuses; kanalisatsioonis, jaatmekaitluses tekkinud plastijaatmed
Bulgaarias, Kreekas, Kliproses, Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

[2010 [£2012 @2014 W2016 E2018

250 000
200 000
o 150 000
=z
=z
O
— 100 000
50 000 I HH
0 DI_IH I iiiiiiiiii (] ill .
M
Bulgaria Greece Cyprus Malta Romania Serbia ontoenegr
[@2010 16 082 73516 16 81 7 864 0 0
02012 28 443 52 821 6 17 71294 0 0
@2014 39528 83 906 15 3 206 087 327 0
m2016 71511 150 539 96 6 101 242 21142 4
@2018 35644 119 092 132 13 87 750 21758 12
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Tabel 6.102. Veevarustuses; kanalisatsioonis, jaatmekaitluses tekkinud plastijéatmed
Iirimaal, Suurbritannias, Islandis

[2010 [2012 @2014 W2016 m2018

1200 000
1000 000

800 000

600 000

TONNID

400 000

200 000

0 [ [ v R

Ireland United Kingdom Iceland
@2010 70753 551117 0
[2012 5212 712483 0
@2014 59 843 904 834 0
@ 2016 15015 956 792 0
@2018 33568 948 628 0
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LISA 18

Vee kogumises, kditlemises ja tarnimine; kanalisatsioon; puhastustegevus ja

muud jadtmekaitlusteenustes tekkinud plastijaatmed

Vee kogumises, kaitlemises ja tarnimine; kanalisatsioon; puhastustegevus ja muud
jaatmekaitlusteenustes tekkinud plastijéatmete vaheladustatud kogus Latis 15 ja
Leedus 43 tonni vOrra vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.103). Soomes
plastijaatmete kogus 5 021 tonni vdrra vahenes 2018 a.-ni vOrreldes 2010 a. (Tabel
6.104). Itaalias 3 824 tonni vorra ka vdhenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.105)
kuid Poolas 12 106 tonni vOrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.106).
Bulgaarias plastijdatmete kogumaht aastatel 2010 -2018 a. suurenes 10 042 tonnini
(Tabel 6.107). Iirimaal 2010 a. plastijdatmete kogumaht oli 9 051 tonni, 2018 a.-ni

saavutati plastijadtmete kogus nulli (Tabel 6.108).

Tabel 6.103. Vee kogumises, kaitlemises ja tarnimine; kanalisatsioon; puhastustegevus
ja muud jaatmekaitlusteenustes tekkinud plastijaatmed Eestis, Latis, Leedus

2010 2012 @2014 ®W2016 E2018

70

60

50
8 40
Z
z
© 30

20

10

0 . —

Estonia Latvia Lithuania

2010 5 41 49

2012 0 18 3
@2014 2 18 58
m2016 1 21 13
@2018 2 26 6
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Tabel 6.104. Vee kogumises, kaitlemises ja tarnimine; kanalisatsioon; puhastustegevus
ja muud jaatmekaitlusteenustes tekkinud plastijadgtmed Taanis, Soomes, Rootsis,
Norras

TONNID

12 000

10 000

8 000

6 000

4 000

2000

[@2010

2012
@2014
m2016
E2018

@ 2010

Denmark

82
55
32
104
31

2012 @2014 m2016 E2018

Finland Sweden
0 7

4708 7

7 163 7

5484 7

9729 7

Norway

0

0
0
0
0

Tabel 6.105. Vee kogumises, kaitlemises ja tarnimine; kanalisatsioon; puhastustegevus
tekkinud plastijadatmed Belgias,

ja

TONNID

muud

12 000
10 000
8000
6 000
4 000
2 000
0
@2010
2012
@2014

2016
E2018

jaatmekaitlusteenustes
Hispaanias, Itaalias, Luksemburgis, Hollandis, Austrias, Portugaalias

— I

_lal

Belgium | Germany

89
1422
570
4337
5359

88
488
1584
739
1626

@ 2010

I

Spain

7584
7375
2264
1106
1327

2012 @2014 ®m2016 @2018

Luxembo
France Italy

urg

0 11190 29
13 1929 69
370 6729 786
365 5007 629
391 7 366 182

113

nds
709
1147
748
1981
982

Austria

1718
638
1787
1154
1558

Saksamaal,

- Ii o aitalln Tl ol

Netherla

Portugal

980

569

871
1566
2200



Tabel 6.106. Vee kogumises, kaitlemises ja tarnimine; kanalisatsioon; puhastustegevus
ja muud jaatmekaitlusteenustes tekkinud plastijaatmed TSehhis, Horvaatias, Ungaris,
Poolas, Sloveenias, Slovakkias

TONNID

20000
18 000
16 000
14 000
12 000
10 000
8 000
6 000
4000
2000
0

@ 2010

2012
@2014
m2016
E2018

@ 2010

e [

Czechia
189
240
196
165
451

67
16
14
45

2012 @2014 m2016 E2018

Hungary
530
814

2450
103
831

S

Croatia
1325

Poland
3783
10 143
7 453
17 343
15 889

Y o Y e

Slovenia Slovakia
15 215
162 264
12 247
213 295
370 11

Tabel 6.107. Vee kogumises, kaitlemises ja tarnimine; kanalisatsioon; puhastustegevus
ja muud jaatmekaitlusteenustes tekkinud plastijdatmed Bulgaarias, Kreekas, Klproses,
Maltas, Rumeenias, Serbias, Montenegros

TONNID

16 000
14 000
12 000
10000
8 000
6 000
4 000
2 000
0

@ 2010

2012
@2014
w2016
E2018

N

Bulgaria
3
10 320
2 405
14 546
10042

@ 2010

2012 @2014 E2016 @2018

Greece

0
0
15
52
163

Cyprus

2

2
1
2
3

114

Malta
0

1
0
5
1

7Romania
2
296
119
144
50

[

Serbia Monten;g;)
0 0
0 0
221 0
16 4
34 12



Tabel 6.108. Vee kogumises, kaitlemises ja tarnimine; kanalisatsioon; puhastustegevus
ja muud jaatmekaitlusteenustes tekkinud plastijadtmed Iirimaal, Suurbritannias,
Islandis

TONNID

10 000
9000
8 000
7 000
6 000
5000
4000
3000
2 000
1000

@ 2010

2012
@2014
m2016
m2018

[2010 [2012 @2014 E2016 E2018

|

Ireland United Kingdom
9054 2128
20 3174
3175
4 4174
4 549
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Iceland
0

0
0
0
0



LISA 19

Teenustes tekkinud plastijaatmed (v.a jaatmete hulgimiiiik)

Teenustes tekkinud plastijaatmete vaheladustatud kogus Eestis 9 378 -ja Leedus 15
917 tonni vOrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.109). Norras
plastijaatmete kogus 15 917 tonni vorra ka suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel
6.110). Hispaanias 622 652 tonni vorra vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel
6.111). Poolas aga 404 293 tonni vorra suurenes (Tabel 6.112). Kreekas aastatel 2010
- 2016 a. plastijaatmete kogus suurenes 84 020 tonnini, kuid 64 867 tonni vorra 2018
a.-ni vahenes (Tabel 6.107). Suurbritannias plastijaatmete kogumaht 2018 a.-ni
suurenes 760 109 tonnini (Tabel 6.114).

Tabel 6.109. Teenustes tekkinud plastijaatmed Eestis, Latis, Leedus

2010 2012 @2014 m2016 E2018

20 000
18 000
16 000
14 000
12 000
10 000
8 000
6 000
4000
2 000

TONNID

1 ,_l
Estonia Latvia Lithuania

2010 562 1 2 305
2012 5565 462 14 840
@2014 6 063 257 15186
2016 8478 382 15050
E2018 9940 823 18 222
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Tabel 6.110. Teenustes tekkinud plastijaatmed Taanis, Soomes, Rootsis, Norras

@2010 [2012 @2014 E2016 @2018

80 000
70 000
60 000
50 000
a
£ 40000
@]
'_
30 000
20 000
o H I I H . I I i
0 — o [
Denmark Finland Sweden Norway
@2010 887 17 725 17 435
[2012 14 588 21022 641 42474
m2014 20204 22 439 36 745 63 398
m2016 23449 11735 38571 58 675
@2018 19726 15936 18 881 71239

Tabel 6.111. Teenustes tekkinud plastijaatmed Belgias, Saksamaal, Hispaanias, Itaalias,
Luksemburgis, Hollandis, Austrias, Portugaalias

[2010 [2012 @2014 E2016 E2018

1000 000
900 000
800 000
700 000
600 000
500 000

400 000 ||| ‘
200 000
100 000
0 iI_IIII I II i III i|_|III _____ i|_|III il_llll i e e

300 000
L bo | Netherl )
Belgium |Germany @ Spain France Italy ux;err; © endira Austria | Portugal

[@2010 121334 337984 884563 225400 81012 3890 145837 | 159339 = 27407
02012 113387 A 499906 @ 663910 260377 @ 97586 4472 139472 ' 73684 | 21376
@2014 219151 597072 H 695404 @ 174562 177394 @ 3625 117949 @ 74198 19 494
E2016 149523 628488 213976 239643 @ 83884 4055 102616 = 65307 @ 20674
@2018 143414 632825 261911 263578 @ 94763 4500 93666 = 72575 | 31152

TONNID
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Tabel 6.112. Teenustes tekkinud plastijagatmed TSehhis, Horvaatias, Ungaris, Poolas,
Sloveenias, Slovakkias

[2010 [2012 @2014 m2016 m2018

500 000
450 000
400 000
350 000
A 300000
g 250 000
'9 200 000
150 000
100 000 I
50 000
Czechia Croatia Hungary Poland Slovenia Slovakia
@2010 14 186 1095 46 095 49 007 14 048 9477
02012 15940 14174 50322 82 864 13 854 10676
@2014 16 590 10614 41 288 80913 16 362 11791
w2016 17 308 22 597 19960 129 800 7435 18 628
@2018 53708 22 979 17 847 453 300 15 360 22 009

Tabel 6.113. Teenustes tekkinud plastijaatmed Bulgaarias, Kreekas, Kliproses, Maltas,
Rumeenias, Serbias, Montenegros

@2010 [2012 @2014 @2016 @2018

160 000
140 000 —
120 000
o 100000
=
= 80000
O
= 60000
40 000
20 000 I HII
Bulgaria Greece Cyprus Malta Romania Serbia Mont;:negr
[@2010 1475 0 5094 2205 132 939 0 0
12012 9822 0 2 286 2174 136 252 3447 0
@2014 54 982 67 273 3521 3525 36 683 5316 1501
w2016 23453 84 020 4094 3697 21992 4 660 853
E2018 10 308 19153 5629 1437 36 456 8 837 1380
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Tabel 6.114. Teenustes tekkinud plastijaatmed lirimaal, Suurbritannias, Islandis

@2010 2012 @2014 @2016 m@2018

900 000
800 000
700 000
600 000
o
= 500 000
=4
O 400 000
300 000
200 000
100 000
0 T . B
Ireland United Kingdom Iceland
@ 2010 0 686 496 1409
02012 33571 690 643 2078
@2014 35413 703 348 0
@ 2016 38104 822 233 0
@2018 37522 760 109 0
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LISA 20

Jaatmete kogumine, tootlemine ja korvaldamine; materjalide taaskasutamine

Eestis plastijaatmete kogumine, té6tlemine ja kdrvaldamine koguses 5 086 tonni vorra
vahenes 2018 a.-ni vorreldes 2016 a. (Tabel 6.115). Latis koguses 60 636 tonni
suurenes plastijaagtmete kogumine, tootlemine ja kdrvaldamine 2018 a.-ni. Leedus
koguses 28 237 tonni vOrra suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 115). Ka
Rootsis koguses 155 973 tonni (Tabel 6.116) ja Itaalias koguses 1 953 28 tonni 2018
a.-ni suurenes (Tabel 6.117). Poolas koguses 412 005 tonni vdrra suurenes 2018 a.-ni
vorreldes 2010 a. (Tabel 6.118). Rumeenias koguses 118 268 tonni vorra vahenes 2018
a.-ni vorreldes 2014 a. (Tabel 6.119). Suurbritannias koguses 395 089 tonni vorra
suurenes 2018 a.-ni vorreldes 2010 a. (Tabel 6.120).

Tabel 6.115. Jaatmete kogumine, tootlemine ja korvaldamine; materjalide
taaskasutamine Eestis, Latis, Leedus

2010 2012 @2014 m@2016 @E2018

70 000
60 000
50 000
2 40000
=z
=z
,9 30 000
20 000
10 000 |—|
0
Estonia Latvia Lithuania
2010 8 040 844 1909
2012 9621 2618 9261
@ 2014 13579 2226 15 685
m 2016 20026 9 555 29 300
m2018 14 940 60 636 30 146
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180 000

160 000

140 000

120 000

100 000

80000

60 000

40 000

20000

@ 2010
2012
@2014
m2016
E2018

6.117.

2 500 000

2 000 000

1500 000

1000000

500 000

0

@ 2010
2012
@2014
@ 2016
@ 2018

6.116.

Jaatmete

kogumine, tdoétlemine
taaskasutamine Taanis, Soomes, Rootsis, Norras

ja korvaldamine; materjalide

[2010 [2012 @2014 W2016 m2018

Denmark
6 804
3531
4185
7474
4083

Finland
18 806
4692
2051
2307
2 346

Jaatmete kogumine, too6tlemine
taaskasutamine Belgias, Saksamaal, Hispaanias, Itaalias, Luksemburgis, Hollandis,
Austrias, Portugaalias

ml

Sweden
11872
20496
76 877
50 755
155973

— [ e
Norway

1685
112
6022
3979
5282

ja korvaldamine; materjalide

@2010 [2012 @2014 E2016 m2018

I_IEII H“ S DFIE.I e e

Luxembo | Netherla

Dl_lgll Hll :..-.:.I

Belgium | Germany

150 856 | 1069 07
128942 | 963 841
187499 | 107255
163127 1 1004 70
193975 | 111321

Spain

36 646
33276
72570
148 454
212 037

France Italy

0 693 999
92805 | 100409
152524 ' 115511
216447 | 163677
211154 | 195328
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urg
11 364
9001
5954
5956
5712

Austria | Portugal
nds &

75838 | 70844 @ 49260
100557 | 27 365 58 116
112721 1 8019 72514
144711 @ 4021 91554
222612 1565 131078



Tabel 6.118.

Jaatmete

kogumine,

toéotlemine ja

korvaldamine;

materjalide

taaskasutamine TSehhis, Horvaatias, Ungaris, Poolas, Sloveenias, Slovakkias

[2010 [2012 @2014 m2016 m2018

600 000
500 000
400 000
=
£ 300000
(@]
'_
200 000
100 000 II u
Czechia Croatia Hungary Poland Slovenia Slovakia
@2010 55661 13 054 6536 118 105 84 4676
02012 77 549 4884 12 048 150 750 2015 8179
@2014 93335 9639 33426 297 819 8366 9124
m2016 127 129 13776 6714 392342 8702 9131
m2018 134998 18 087 65 842 530110 12 603 25 669
Tabel 6.119. Jdatmete kogumine, tddtlemine ja korvaldamine; materjalide
taaskasutamine Bulgaarias, Kreekas, Kiiproses, Maltas, Rumeenias, Serbias,
Montenegros
@2010 ©2012 @2014 W2016 M2018
250 000
200 000
a 150 000
=2
=2
© 100000
50 000 I HH I
Bulgaria Greece Cyprus Malta Romania Serbia Mont;:negr
@2010) 16079 73516 14 81 7862 0 0
02012 18123 52821 4 16 70998 0 0
@2014 37123 83891 14 2 205 968 106 0
m2016 56 965 150 487 94 1 101 098 21126 0
m2018 25602 118 929 129 12 87700 21724 0
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Tabel 6.120. Jaatmete kogumine, tbédtlemine ja korvaldamine; materjalide
taaskasutamine lirimaal, Suurbritannias, Islandis

[2010 [2012 @2014 W2016 m2018

1200 000
1 000 000
800 000
=]
Z 600000
o
'_
400 000
200 000
0 | I IS o )
Ireland United Kingdom Iceland
@ 2010 61 699 548 989 0
12012 5192 709 309 0
2014 59 840 901 659 0
m2016 15011 952 618 0
w2018 33568 944 078 0
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