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EESSONA

Kéesoleva 10putto teema idee tekkis autoril valismaal vahetusdpingute perioodil, kus
labitud ainetes po6odrati suurt tahelepanu just kaasaaegsetele bio-energeetika
lahendustele. Minu valitud ained keskendusid suures osas jaatmemajandusele ning
sellega seotud energiatehnoloogiatele. Olles eelnevalt jaatmete pdletusega soojuse ja
elektri koostootmise eesmargil ka té6alaselt kokku puutunud, soovisin antud valdkonda

Eesti kontekstis lahemalt uurida.

LOputdd ,Eesti jaatmemajanduse arengu vdimalused Euroopa Liidu eesmaérkide
kontekstis" lihikokkuvote: Magistritdéd eesmargiks on anda Ulevaade Euroopa Liidu ja
Eesti jadtmemajanduse hetkeolukorrast ning kirjeldada peamiseid jaatmekaitluse
tehnoloogiaid. Lisaks kaardistab autor tulevikuks pustitatud eesmargid ja analllsib
jddtmemajanduse arendamise vOimalusi Eestis. T60 I0pus pakub autor valja eeldatava
jaatmemajanduse stsenaariumi aastani 2035 ning anallilGsib olemasolevate ning

vOimalike uute kaitlus-, sh energiatehnoloogiate osatahtsust.
T66 autor soovib tdnada juhendajat Eduard LatéSovit hea koost66 ja igaktllgse abi eest.

Marksonad: olmejéddtmed, biojédtmed, jddtmemajandus, jédtmekaitlus, magistrité6o



Liihendite ja tahiste loetelu

ECS - (ingl k eddy current separator) raud- ja mitteraudmetalliliste materjalide
eraldamiseks valjatdéotatud tehnoloogia

ESP - elektrostaatiline suitsugaaside filter (ingl k electrostatic precipitator)

HCI - vesinikkloriid, vesinikkloriidhape, soolhape

HDPE - korge tihedusega polietlileen (ingl k high density polyethylene)

HF - vesinikfluoriid

HRT - hiddrauliline viibeaeg (ingl k hydraulic retention time), substraadi
kaarimiskambris viibimise aeg

H>S - vesiniksulfiid, divesiniksulfiid

JATS - Jaatmearuandlus Infostusteem

JAATS - Jaatmeseadus RT 12004, 9, 52

KAUR - Keskkonnaagentuur

KOV - Kohalik Omavalitsus

LDPE - madala tihedusega polietileen (ingl k low density polyethylene)

MBT- mehaaniline-bioloogiline téétlemine (ingl k mechanical biological treatment)
NIR - infrapuna kiirgus (ingl k near infrared), rakendatakse materjalide sorteerimisel
NOx - lammastikoksiidid

OLR - anaeroobse kaarituse bioloogilise tootlusvéime naitaja (ingl k organic load rate)
PET; PETE - polletileen tereftalaat (ingl k polyethylene terephtalate)

PP - polUpropuleen (ingl k polypropylene)

PS - polustireen (ingl k polystyrene)

RDF - jaatmekituse lihend (vanemad allikad, kindlalt maaratlemata koostis ja
kvaliteet) (ingl k refuse derived fuel)

SCR - selektiivhe katalUsaator (ingl k selectice catalytic reactor)

SEI - Stockholmi Keskkonnainstituut (ingl k Stockholm Environment Institute)

SRF - tahke prigikitus (ingl k solid recovered fuel)

SOz - vaaveldioksiid

SOs - vaaveltrioksiid

V; PVC - pollvinaulkloriid

TOC - orgaanilise susiniku sisaldus valjendatuna mahu protsendis, (ingl k total orcanic

carbon)



SISSEJUHATUS

Kédesoleva 10putéd® eesmargiks on anda Ulevaade Eesti jaatmemajanduse
hetkeolukorrast ning pakkuda valja visioon tulevikuks. Jaatmed ning nendega seotud
probleemid ja vdimalused muutuvad p&dev-pdevalt aktuaalsemaks. Uhest kiiljest on
jaatmete ndol tegemist tarbimise tagajarjel tekkivate jaakidega, mis vajavad
korvaldamist. Teisest kiljest on jaatmed laialdaselt levinud ning vordlemisi odav

ressurss, millest on vdimalik toota uusi materjale ning energiat.

Lisaks autori isiklikule huvile on antud teema aktuaalne nii Eestis, Euroopa Liidus kui ka
valjaspool. Kéesolev aasta 2020 on téhendusrikas, sest just selle aasta alguseks oli
seatud palju eesmdrke, mida Euroopa Liidu riikidel tuli tdita. Kui Euroopa Liidu jaatmete
raamdirektiiv (2008/98/EU) [1] n&gi ette, et aastaks 2020 tuleb olmejadatmeid ringlusse
votta vahemalt 50% ulatuses, siis 2019. aasta alguses oli see naitaja Eesti puhul kdigest
28% [2]. Teema aktuaalsest kdneleb ka asjaolu, et antud uurimistdd valmimise perioodil
plaanib keskkonnaministeerium esitada valitsusele jaatmepaketi eelndu, milles seatakse

riigitasandil uued eesmargid kuni 2035. aastani [3].

Antud t60 keskendub peaasjalikult olmejaatmetele ning nendega seotud pohitddedele,
kaitlustehnoloogiatele ja pulstitatud eesmarkidele. Autor vordleb Eesti ja Euroopa Liidu
riikide vastavaid naitajaid ning anallilsib eesmarkide tditmise vdimalusi. Viimases osas

kirjeldab ta eeldatavaid jéatmemajanduse tingimusi aastal 2035.

To6 koostamisel analldsib autor Euroopa Liidu (EL) ja Eesti Vabariigi seadusandlusi,
tegevuskavasid, teadusuuringuid ning -artikleid. Enim viidatakse Euroopa Liidu
jaatmete raamdirektiivile, Jddtmeseadusele (JAATS), ,Riigi jadtmekava 2014-2020"-le
ning riigikontrolli aruandele ,Riigi ja kohalike omavalitsuste tegevus olmejaatmete

kogumisel ja taaskasutusse suunamisel®.

Hetkeolukorra hindamisel tugineb autor Eurostati andmebaasile [2], kuhu liikmesriigid
on kohustatud edastama oma tekitatud ja kadideldud olmejaatmete andmed. Antud
I6putdds on kasutatud 2018. aasta (varskeim) statistikat. Andmete td66tlemiseks ning
tabelite ja jooniste koostamiseks kasutab autor programmi Microsoft Excel. Kogu td6s

esitatud graafiline materjal (v.a Joonis 1.1) on autori koostatud.

Jaatmemajanduse jatkusuutlikku arendamist silmas pidades toetub autor uurimistdds
labivalt ringmajanduse tegevusplaani pohimdtetele ning jaatmehierarhiale (vt. Joonis
1.1).



Esimene peatlikk annab (levaate jadtmemajanduse korraldamise pohitdodede kohta.
Autor tutvustab lidhidalt ringmajanduse ja jaatmehierahia pohimdtteid ning jaatmete
liigitamist ja nende tekke valtimist. Peatlki teine pool katkeb endas jaatmete kogumise,

tootlemise ning jarelvalve alaseid pohitddesid.

Teine peatlkk kirjeldab Euroopa Liidu ja Eesti jaatmemajanduse hetkeolukorda. Autor
teeb Ulevaate tahtsamatest dokumentidest ning arengu- ja tegevuskavadest. Toetudes
Eurostati andmebaasile, loob ta graafikud kirjeldamaks senist jaatmekaitlust
(jadtmeteke, Kkaitlusviiside osakaalud). Peatiki 10pus teeb ta Ilihikokkuvotte

tdhtsamatest naitajatest ning erinevustest.

Kolmandas peatlkis analtusib autor pistitatud jaatmemajanduse eesmarke. Esmalt
kadesolevaks 2020ndaks aastaks ning jargnevalt aastani 2035. Autor tugineb EL
jaadtmete raamdirektiivile 2008/98/EU, riigi jaatmekavale ning Euroopa Komisjoni

ringmajanduse tegevuskavale.

Neljandas peatikis kirjeldab autor erinevaid hetkel rakendatavaid jadatmekaitlus-
tehnoloogiaid. Peatilkk on jaotatud tinglikult kolmeks: materjali Umbertéétlemine,

bioloogiline ringlussevott ning energiakasutus.

Viiendas peatlkis anallitisib to06 koostaja jaatmemajanduse arendamise vdimalusi Eestis
nii korraldusliku kui tehnoloogilise kiilje pealt. Esmalt kirjeldab ta jargnevaid vdimalusi:
jaatmeteekonnal osalejate teadlikkuse tdstmine ning jaatmetekke valtimine. Jargnevalt
anallilisib ta jaatmete sorteerimise, kogumise, veo ning jarelvalve arendamise

vOimalusi. Peatliki teises pooles uurib ta kaitlustehnoloogiate arendamist.

Kuuendas peatiikis votab autor kokku eelnevalt anallilsitu ning pakub vélja eeldatava

jaatmemajanduse olukorra aastaks 2035.
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1 JAATMEMAJANDUSE KORRALDAMISE
POHITOED

Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni (URO) hiljutise analliisi pdhjal  jduab
maailmarahvastiku arv aastaks 2050 ligemale 10 miljardi piirile, tarbides samal ajal
resursse nii, nagu oleks meie kasutuses kolm planeeti [4]. Tarbimisega on paratamatult
seotud ka jaatmete teke ning Maailmapanga prognooside kohaselt kasvab tekitatud
jaatmete hulk 2050. aastaks 70% vorreldes 2018. aastaga [5]. Jaatmeseaduse jargi
defineeritakse jaatmeid kui mis tahes vallasasju, mille valdaja on ara visanud, kavatseb

seda teha vOi on kohustatud seda tegema [6].

Jaatmetekke kasv ldhikimenditel on suuresti paratamatu, kuid pitdlused seda
pidurdada on jatkusuutliku arengu seisukohast vagagi olulised. Aastal 2015 avaldas
Euroopa Komisjon esimese Ringmajanduse Tegevusplaani, milles nahti senise lineaarse
majandusmudeli asendamist. ,VO0ta-valmista-viska ara“ tlilpi tekonnal on jaatmed
valtimatuks osaks, kuid alternatiivse ringmajanduse mudeliga ,té6tle imber-valmista-

kasuta" on jaatmeteket voimalik vahendada ja valtida [7].

Jaatmete kaitlemisel ehk kogumisel, vedamisel, taaskasutamisel, kdrvaldamisel,
vahendamisel vdi edasimiitimisel tuleks lahtuda Euroopa Liidu jaatmete
raamdirektiivist (2008/98/EU), mis peaks aitama liikuda n-6 jdadtmeid ringlussevdtva
Uhiskonna poole. Samuti tuleb pulida valtida jadtmeteket ning kasutada jaatmeid kui
ressurssi. Direktiivi artikkel 4 kasitleb jéatmete kaitlemist kui viieastmelist tagurpidi

asetseva plramiidi kujulist hierarhiat [1], [8].

Jaatmetekke valtimine

Korduskasutuseks
ettevalmistamine

)
& Materjali
\{‘F . ~

5, ringlussevott

Muu taaskasutus
(pGletamine,
\tagasitéide jms)

NS

[
&

Joonis 1.1 Jaatmekaitluse hierarhia [9]
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Joonis 1.1 illustreerib jaatmete raamdirektiivist tulenevat prioriteetide jarjestust.
Eesmark on eelistada plramiidi Glemisi tahke. Esiteks tuleks voimalusel valtida Ulelildse
jaatmete teket. Kui see aga voimalik pole, tuleks mdelda, kuidas saaks materjale vOoi

tooteid korduskasutada.

Jaatmete korduskasutuseks ettevalmistamist nimetatakse kontrollivaks, puhastavaks
vOi parandavaks taaskasutamismooduseks, millega jaatmeteks muutunud komponente
vOi tooteid valmistatakse ette selliselt, et neid on vodimalik kordukasutada nende

esialgsel otstarbel ilma mis tahes muu eeltdéétluseta [6].

Plramiidi jargmisel astmel on materjali ringlussevott, mis tahendab seda, et jaatmeteks
muutunud tooteid pole vdimalik esialgsel otstarbel kasutada ning need tuleb suunata

Umbertdotiemisele.

Jastmete ringlussevdttu defineerib jadtmete raamdirektiiv (2008/98/EU) jargmiselt:
«Ringlussevott on jaatmete taaskasutustoiming, mille kaigus jaatmematerjalid
toodeldakse toodeteks, materjalideks vOi aineteks kasutamiseks nende esialgsel voi
monel muul eesmargil. Toiming hdolmab orgaaniliste ainete to6tlemist, kuid ei hdlma
energiakasutust ja tédtlemist materjalideks, mida kasutatakse kiitusena voi kaevedonte

taitmiseks™ [1].

Hierarhia madalamas otsas on vahim eelistatud variandid: jaatmete pdletamine ja
ladestamine. Pdletamise korral on voimalik jaatmeid taaskasutada energia tootmise

eesmargil.

1.1 Jaatmete liigitamine

Jaatmete liigitamisel lIahtutakse nende tekkevaldkonnast ning jaotakse nad ohtlikeks ja
tavajddtmeteks. Liigitamine toimub Jaitmeseaduse RT I 2004, 9, 52 (JAATS) 2015.
aasta madruse ,Jaatmete liigitamise kord ja jaatmenimistu™ alusel [6]. Jaatmenimistu

(Lisa 1), on ules ehitatud kuuekohaliste koodinumbritega ning kahe- ja neljakohaliste
jaatmenimistu jaotiste ja alajaotiste koodinumbritega, mis tahistavad kolme

liigitustasandit.

Jaatmed on ohtlikud, kui nad oma omaduste (mirgisus, plahvatusohtlikkus, nakkusoht

jms) tottu voivad pohjustada kahju inimese tervisele ja keskkonnale. Nende kaitlemisel
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tuleb tegutseda vastavalt erinbuetele ning valtida segunemist tavajaatmetega [10].
Ohtlikud jaatmed on jaatmenimistus tahistatud tarniga. Koiki jaatmeid, mis ei kuulu
ohtlike jaatmete hulka, nimetatakse tavajaatmeteks. Tavajaatmed jagunevad

omakorda pusi-, olme- ja biolagunevateks jaatmeteks.

Plsijaatmeteks nimetatakse jaatmeid, milles ei toimu olulisi flilsikalisi, keemilisi ega
bioloogilisi muutusi. Nad ei lahustu, pdle ega reageeri muul viisil fliisikaliselt voi
keemiliselt. Samuti ei ole nad biolagundatavad ega mdéjuta ebasoodsalt muid nendega
kokkupuutesse sattuvaid aineid viisil, mis pdhjustaks keskkonna saastumist voi kahju

inimese tervisele [9].

Olmejaatmeteks nimetatakse kodumajapidamises, kaubanduses, teeninduses voi mujal

tekkinud koostise ja omaduste poolest sarnaseid jaatmeid.

Biolagunevad jaatmed on anaeroobselt vdi aeroobselt lagunevad jaatmed, nagu naiteks

aia- ja haljastusjaatmed, toidujdatmed ning paper ja papp [9].

Biojaatmeteks nimetatakse aia- ja haljastusjaatmeid ning kodumajapidamises,

jaemitgikohas voi toitlustusasutuses tekkinud toidu- ja kédgijaatmeid [9].

1.2 Jaatmetekke valtimine

On iseenesestmoistetav, et prigi teekond saab alguse jaatmetekitaja poolt antud
sisendist. Tekkinud jaatmeid on aga vdimalik ennetada vdi hoopis valtida. Nii vaheneb

koormus ka Ulejaéanud teekonnale.

Jaatmetekke valtimiseks nimetatakse EL jaatmete raamdirektiivi (artikli 3.12) jargi aine,
materjali voi toote jaatmeteks muutumisele eelnevaid meetmeid, mis vdhendavad [8]:
e jaatmete koguseid, kaasa arvatud toodete korduskasutamise voi kasutusaja
pikendamise labi;
e tekitatud jadtmete ebasoodsat mdju inimese tervisele ja keskkonnale;

e ohtlike ainete sisaldust materjalides ja toodetes.
Keskkonnaministeeriumi ,Riigi jaatmekava 2014-2020 lisa nr3“ arengudokumendis

nahakse peamist rolli rahvastikul, kelle kaitumisharjumustest ja teadlikkusest sdltub

jaatmete koguse vdhendamine. Samuti on oluline roll ka kohalikel omavalitsustel
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inimeste teavitamise naol ning ettevotlussektoril keskkonnahoidliku tootearenduse
edendamise ja puhtama tootmise naol. Vahem tahtsaks ei peeta ka riigi rolli teabe
levitamise, keskkonnahoidlike riigihangete kasutamise, Oiguslike aluste kujundamise

jms osas [8].

1.3 Jaatmehooldus

Vaatamata sellele, et koik erinevad jaatmeliigid on olulised nii majanduslikust kui
keskkondlikust  seisukohast, keskendub  autor antud t66s  peaasjalikult
kodumajapidamises tekkivatele olmejadatmetele. Kuigi koguselt tekib neid
markimisvaarselt vdahem kui naiteks tddstusjaatmeid, on nende hooldamine tanu
rohkearvulistele jaatmetekitajatele ning suurtes piirides varieeruvale sisule keeruline ja
ressurssimahukas. Jaatmehoolduseks (waste management) nimetatakse jaatme-

kaitlust, jarelvalvet jaatmekaitluse Ule ja jaatmekaitluskohtade jarelhooldust [6].

1.3.1 Jaatmete kogumine

Tagamaks nduetekohased ja efektiivsed jaatmekorralduse edasised sammud on vaja
arusaadvat ja hasti korraldatud jaatmete kogumis- ning veoslsteemi. Jaatmete
ebapiisava kogumisega seotud mdjud on keskkonna- , tervise- ja majanduslikud mdjud.
Olmejaatmete liigiti kogumine parandab kogutavate jaatmete kvaliteeti ning aitab

suurendada jaatmete taaskasutust.

Riikides kasutatakse jaatmete sorteerimisel ja kogumisel erinevaid lahendusi, kuid
peamised jaatmeliigid on sarnased. Kdige suurema osa jaatmetest moodustavad
segaolmejaatmed, mille kogumine toimub nii jddatmetekitaja vahetuslahedusest (ukselt-

uksele) kui ka avalike prigikastide naol.

Lisaks segunenud olmejaatmetele on korraldatud ka jaatmete liigiti sorteerimine. Eestis
on kasutusel avalikud kogumiskonteinerid, mis Uldjoontes koosnevad paberi ja papi,
segapakendi ning klaaspakendi konteineritest. Samuti on kasutusel tagatisraha ehk
pandiga koormatud pakendid. Neid kasutatakse plastist, metallist ja klaasist
joogipakendite korral ning nad on margistatud vastava Eesti Pandipakendi margistusega
[11].
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Biojaatmete konteinereid avalikult ei kasutata ning nende tellimine on seatud
kohustuslikuks vastavalt omavalitsuse kehtestatud eeskirjadele. Naiteks Tartu linnas,
kuid ka sarnaselt mujal Eestis, peab eraldi biojadtmete kogumiskonteiner olema
jargmistel tingimutel [12]:

1. elamumaa sihtotstarbega kinnistul, kus on kiimme ja enam korterit;

2. mitteelumaa sihtotstarbega kinnistul, kus biojaatmeid tekib lle 80 liitri nadalas.

Muudel juhtudel on ettendhtud vdimalusel biojaatmete liigiti kogumine ning nduetele
vastavalt kompostimine voi jadtmete Ule andmine jaatmeluba omavale isikule.

Biolagunevad aia- ja haljastusjaatmed tuleks viia jaatmejaama [12].

Lisaks on kasutusel avalikud riidekonteinerid, mille eesmargiks on vahendada
segaolmejaatmete ja pakendijgatmete hulgas tekstiile, riideid ja jalandusid ning neid

vOimalusel korduskasutada voi Umbertoodelda.

1.3.2 Jaatmevedu

Et jaatmeid saaks tdéotlema hakata, on vaja transportida kohtkogutud jaadtmed edasi
vastavatesse todtlemisjaamadesse: ,Jadtmete vedamiseks nimetatakse jaatme-
saadetiste toimetamist veovahendiga [dhtekohast sihtpunkti, holmates
jdatmesaadetiste peale- ja mahalaadimist ning jaatmeveose komplekteerimist mitmest

saadetisest, kuid mitte hdolmates jaatmete kogumise mdiste all loeteletud tegevusi® [6].

Kodige lihtsam ja mugavam vdimalus inimese seisukohast on jaatmed lile anda nende
tekkekohast. Teisest kiiljest on aga jaatmete kogumine ja vedu jadgtmemajanduse ks

suurimaid kuluallikaid, moodustades enam kui 50% kogu kuludest [13].

Elanikelt jaadtmete kokkukogumist korraldab kas kohalik omavalitsus korraldatud
olmejaatmeveo voi jaatmejaamade kaudu [14]. Korraldatud jadtmeveoks nimetatakse
olmejaatmete kogumist ja vedamist maaratud piirkonnast maaratud jaatmekaitluskohta
vOi -kohtadesse kohaliku omavalitsuse korraldatud konkursi korras valitud ettevotja
poolt [6]. Jaatmejaamaks nimetatatakse tehniliselt varustatud jaatmekaitluskohta,
kuhu on paigaldatud taaskasutatavate jaatmete kogumiseks ja esmaseks téotlemiseks

kogumiskonteinerid, samuti ka ohtlike jdatmete kogumiskonteiner [8].

Probleemtoodete ja pakendijaatmete kogumise eest vastutavad tootjavastustus-

organisatsioonid, kes esindavad tootjaid ja maaletoojaid [14]. Kehtib niinimetatud
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tootjavastutuse pohimote, mille jargi peab tootja tagama enda poolt turule toodud
probleemtoodetest tekkivate jaatmete kogumise ja nende kordus-, taaskasutamise voi
korvaldamise [15].

Seaduses (JAATS) on defineeritud probleemtoode jérgmiselt: ,Toode, mille jdadtmed
pohjustavad voi vdivad pdhjustada tervise- voi keskkonnaohtu, keskkonnahairinguid voi
keskkonna lUlemaadrast risustamist". Probleemtooted kuuluvad tootjavastutuse alla, mis
tdhendab, et toote hinda on arvestatud kaitluskulud ning tarbijal on Oigus toodetest
tasuta vabaneda [9]. Probleemsete toodete hulka kuuluvad [8]:

e mootorsdidukid ja nende osad;

e elektri- ja elektroonikaseadmed ja nende osad;

e patareid ja akud;

e pollumajandusplast:

e rehvid.

Tallinna haldusterritooriumil (v.a Aegna saar) kui tiheasustusalaga piirkonnas on
korraldatud jaatmeveoga liitumine kohustuslik ning jaatmevaldaja on kohustatud
andma korraldatud jaatmeveoga hdlmatud jaatmed (Ule kindlaksmaaratud
jaatmevedajale. Tallinn on jagatud 13 jéatmeveopiirkonnaks ning alates 2007. aastast

kogutakse liigiti biojaatmeid, paberit ja pappi ning suurjaatmeid [16].

1.3.3 Jaatmete jarelvalve

Jaatmemajanduses on tahtis roll ka kdigi osapoolte ile teostataval jarelvalvel, millega
on vOimalik mdjutada nii jadtmete korrektset kaitlemist kui ka valtida ebaseadusliku

korvaldamist.

Jaatmeandmete kontrolli ja jaatmekaitlejate tegevuse jarelvalvega tegelevad
riigiasutused on keskkonnaamet, keskkonnainspektsioon ja keskkonnaagentuur.
Keskkonnaamet vastutab aruannetes olevate andmete keskkonnaloa tingimustele
vastavuse kontrolli eest ning keskkonnaagentuur andmete to6tlemise ja anallilsi eest
[14].

Jaatmekaitlejate tegevuse ja jarelvalve eest vastutab keskkonnainspektsioon, kelle
Ulesanne on kontrollida, kas ettevotte tegevus vastab aruandes esitatatud andmetele
(jaatmete liigid, kogused ja kaitlustoimingud). Lisaks on vaja kontrollida tegevuste

vastamist lubades kirjeldatud tingimustele [14]. Keskonnainspektsiooni missiooniks on
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keskkonnaalase O0Oiguskuulekuse tagamine, eesmargiga sailitada ja parandada
keskkonnaseisundit. Qigusrikkumiste puhul véljastatakse trahve ning ndutakse vélja
keskkonnale tekitatud kahjusid [17].

Mairit Veedla kasitles enda uurimisté6s ,Euroopa Liidu Jaatmepoliitika ja selle mdju
Rapla maakonnas" keskkonnainspektsiooni t66d ning jaatmeseaduste mdjusid
keskkonnaohtlikule kaitumisele. Autor kinnitas t66 10pus eelnevalt pustitatud hiipoteesi
ja todes, et peale jaatmeseaduste joustumist ja jarelvalve tohustamist rapla

maakonnas, vahenes jdatmealaste vaartegude hulk ligikaudu 20% [18].

1.4 Jaatmete tootlemine

Parast jaatmete kokku kogumist on neid vdimalik todtlema asuda. Jaatmete
todtlemiseks nimetatakse JAATS-i  jargi nende  taaskasutamis- vOi

kdrvaldamistoimingut.

Jaatmete taaskasutamine on toiming, mille peamine tulemus on jaatmete kasutamine
kasulikul otstarbel selliselt, et nad asendavad teisi materjale, mida muidu oleks sellel
otstarbel kasutatud, voi jddtmete ettevalmistamine nende eelnimetataud otstarbel ja
viisil  kasutamiseks kas tootmises vO0i majanduses laiemalt [6]. Jaatmete

taaskasutustoimingud on valja toodud Lisas 4.

Jadtmete korvaldamine on jaatmete ladestamine priigilasse, pdletamine ilma
energiakasutuseta vd0i muu samavaarne toiming, mis ei ole taaskasutamine, kaasa
arvatud jaatmete ettevalmistamine korvaldamiseks, isegi kui toimingul on osaliselt
teisene tagajarg ainete vOi energia taasvdartustamise ndol [6]. Jaatmete

kdrvaldustoimingud on vélja toodud Lisas 5.
Euroopa Komisjoni dokumendis ,Juhised majapidamises tekkivate olmejaatmete

andmete ja nende kogumise kohta™ on valja toodud ka nende erinevad

tootlemistoimingud (vt. Joonis 1.2) [19].
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Jadtmete pdletamine

Mehaaniline-
bioloogiline
todtlemine
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Ladestamine
priigivdjale

Y YY

Olmejadtmed

Sorteerimine

Aeroobne/anaerocob
ne lagundamine

Ringlusse
vatmine

Joonis 1.2 Olmejaatmete to6tlemisvoimalused [19]

Valik erinevate tootlemistoimingute vahel soltub eelkdige toorme ehk jaatmete
sorteeritusest. Segaolmejdaatmed liiguvad enamasti pdletusjaamadesse, ladestamisele
vOi moningal juhul ka mehaanilis-bioloogilise tottlemisele (MBT), kus eemaldatakse
taaskasutatavad ja mittepOlevad materjalid ning I[Opptulemusena valmib tahke
priugikttus (SRF).

Valtimaks jaatmesegu ladestamist prigivadljale rakendatakse segaolmejaatme
kaitlemisel jaatmehierarhia seisukohast (vt. Joonis 1.1) ,muud taaskasutamisviisi® ehk

jaatmete energiakasutust (Energy recovery of waste) ning tagasitaitmist (Backfilling).

Jaatmete energiakasutust nimetatakse taaskasutamismooduseks, kus pdletuskdlblikke
jadatmeid kasutatakse energia tootmiseks nende pdletamisel vdi koos muude jaatmete
vOi kitustega, kasutades ara tekkinud soojuse. KaevedOnte tditmist voi tagasitaidet
nimetatakse naiteks ehitusjaatmete rakendamist pinnasetditeks vOi mingite
pinnasvormide kujundamiseks [20]. Energia kasutust ja tagasitditmist ei arvestata

jaatmete ringlussevotu (Recycling) hulka [8].

Sorteeritud jaatmed on vodimalik otse ringlusse suunata vOi saata edasi tdiendavale
sorteerimisele. Samuti on vdimalik biojddtmete lagundamine aeroobselt vai
anaeroobselt ehk bioloogiline ringlussevott. Esimesel juhul on vdimalik komposti, teisel

juhul biogaasi tootmine.
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Kui jaatmed on labinud taaskasutamistoimingu ning vastavad jargnevalt loetletud
kriteeriumitele saavutavad nad JAATS-i jargi ,Jastmete lakkamise staatuse (End-of-
waste-status)" [6]:
1. asja kasutatakse tavaparaselt teatud kindlal eesmargil;
2. asjal on turg vodi asja jargi on ndudlus;
3. asi vastab konkreetseks otstarbeks ettendhtud tehnilistele nduetele,
Oigusnormidele ja tootestandarditele;

4. asja kasutamine ei avalda negatiivset mdju keskkonnale ega inimese tervisele.

Selleks, et anaeroobne kaaritamine ehk biogaasi tootmine liigituks ringlussevotu alla,
on oluline, et kaaritusjaagist peab saama toode (,lakkamise staatus"). Eestis on 2016.
aastal keskkonnaministri maarusega ,Nouded biolagunevatest jaatmetest biogaasi
tootmisel tekkiva kaaritusjaagi kohta™ [21] vastu vdetud kriteeriumid kaaritusjaagi
tootestamiseks. Maaruses loetletakse biolagunevad jaatmed, millest on voéimalik
valmistada toote staatuses kaaritusjaaki, seatakse tingimused biogaasijaama
tootmisliksusele ning kehtestakse kvaliteedi- ja ohutusnduded. Maarus kasitleb ka
kadritusjaagi tooteks sertifitseerimist. Kui anaeroobse kaaritamise tulemusel tekkiv
kadritusjaak on sertifitseerimata, kasitletakse seda kui jaadet ning tehnoloogia
seisukohast on tegemist ,muu taaskasutus" protsessiga (vt. Joonis 1.1). Reoveesette
kadritamine ja jdagi tooteks sertifitseerimine toimub 2017 aasta madruse

~Reoveesettest toote valmistamise nduded" [22].
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2 EUROOPA LIIDU JA EESTI JAATMEMAJANDUSE
HETKEOLUKORD

2.1 Euroopa Liit

Esimesed teated algelisest jaatmehooldusest parinevad 19. sajandi keskpaigast
Londonist, kui suure osa olmejaatmest moodustas sde pdletamisel tekkiv tuhk. Tuhast
oli voOimalik toota telliskive v0i kasutada seda mulla viljakuse parandamisel.
Linnastumise ja elanike arvu kiire kasvu tottu kasvas markimisvadarselt ka muude
olmejaatmete teke. Inimeste tervise ja higeeni parandamise huvides loodi esimesed
jaatmete podletusjaamad. Sajandi I0puks olid suurtemates linnades juba korraldatud

regulaarne jaatmevedu ning jaatmekaitlus [23].

Euroopa Liidu aluseks peetakse 1951. aastal asutatud Euroopa Sée- ja Teraseihendust
ning 1957. aastal sdlmitud Rooma Lepingut. Nende raames veel, aga liidu Uleseid
keskkonnapoliitika arenguid ei kujundatud. Esimest korda viidati jaatmepoliitikale 1971.

aastal, mil seati eesmargiks plsijaatmete arahoidmine ning nendest vabanemine [24].

2020 aasta martsi kuus avaldas Euroopa Komisjon teatise ,Uus ringmajanduse
tegevuskava®, mis sisaldab endas tegevuskava keskkonnahoidlikuma ja
konkurentsivoimelisema Euroopa loomiseks. Esitati hulk omavahel seotud algatusi, mis
muudaks kestlikud tooted, arimudelid ja teenused normiks ning millega kujundatakse
Umber tarbimisharjumused jaatmetekke valtimiseks. Teatise peatikis nr 4 ,Vahem
jaatmeid, rohkem vaartust® tuuakse esile jargmist: ,Hoolimata ELi ja liikmesriikide
joupingutusest ei ole jaatmeteke vdhenenud ning kogu ELi majandustegevusest tekib

aastas jaatmeid 2,5 miljardit tonni ehk 5 tonni inimese kohta™ [25].

Eurostati varskeimate andmete pdhjal 2018 aasta I6pu seisuga (vt. Joonis 2.1) tekitasid
Euroopa Liidu 28 (2020 aasta seisuga 27) liikmesriigi elanikud keskmiselt 488 kg
olmejaatmeid aastas. Ulevaatlikuse eesmérgil on autor vélja toonud 22 riigi néitajad,

Lisas 2 tuuakse vélja koikide 28 riigi naitajad.
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Joonis 2.1 EL olmejaatmete teke riigiti, (kg/inimene/aastas) [2]

Teistest markimisvaarselt enam tekitavad jaatmeid korgelt arenenud riigi nagu Taani ja
Saksamaa ning vahim Rumeenia ja Poola (vt. Joonis 2.1). Kdige enam mdjutab
jaatmeteteket riigi inimarenguindeks ja majanduslik seis [26]. Keskmiste naitajate
puhul on oluline arvestada riigi rahvastiku arvu ja selle mdju. Eestlased toodavad
olmejadtmeid Euroopa Liidu keskmisest vahem, ligikaudu 405 kg olmejaatmeid inimese

kohta aastas ehk 8 kg inimese kohta nadalas [2].

2.1.1 Seadusandlus

Euroopa Liitu kuuluvatel riikidel on Uhine seadusandlik raamistik ning keskkonnaalased
tegevuskavad valmistab ette Euroopa Komisjon, kes pakub valja tegevus- ja
seadusandlikke meetmeid tuleviku keskkonnapoliitika rakendamiseks [27]. Riiklikul
tasandil satestatakse jaatmekava ning jdatmeseadus. Need vodivad teatud piirdes riigiti
erineda. Kohaliku omavalitsuse tasandil koostatakse jaatmehoolduseeskiri, arvestades

seejuures elanike vajadusi ning piirkonna eriparasid [13].

Esimese keskkonnaalase tegevuskava andis valja Euroopa Komisjon aastal 1972.
Jargnevalt loetletud eesmargid ja pohimdtted panid aluse Uhtse keskkonnapoliitika

kujunemisele ning kehtivad siiani [24]:

ettevaatuspohimote;

keskkonnakahjustuste heastamine kohapeal;

loodusvarade ettendagelik ja ratsionaalne kasutamine;

»~Saastaja maksab" pdhimodte.
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Esimene jaatmete raamdirektiiv rakendati 15. juulil aastal 1975 (75/442/EEC)
eesmargiga liikmesriikides jaatmekontrolli lébiviimine. Kui eelnevalt peeti jaatmeid
kohalikuks probleemiks, siis parast raamdirektiivi rakendamist tuli luua padevad

asutused jaatmekaitluse korraldamiseks ning kontrolliks [24].

Koige hilisem ja praegu kehtiv Euroopa Liidu seitsmes keskkonnaalane

tegevusprogramm voeti vastu aastal 2013, mille peamised eesmargid olid [28]:

EL majanduse ressursitdhusaks, konkurentsivoimeliseks, keskkonnahoidlikuks
ja vahese CO:2-heitega majanduseks muutmine;

e jaatmete kasitlemise aluseks voetakse jaatmekaitluse hierarhia;

e prigilasse ladestatakse vaid ringlusse votmiseks ja taaskasutamiseks
sobimatud jaatmed;

e energia tootmine ainult ringlusse mittevdetavatest materjalidest.

Koige olulisem jaatmeid kasitlev dokument Euroopa Liidu tasandil on Euroopa
Parlamendi ja Ndukogu direktiiv 2008/98/EU, mis vdeti vastu 19.11.2008. Dokumendis
kehtestati juba eelpool mainitud (vt Ptk.1) Uldised jaatmekaitluse pohimotted ja
hierarhia. Enim koneainet on pakkunud artikkel 11, mis satestas jaatmete

korduvkasutamise ja ringlussevotu maara aastaks 2020 [29].

Lisaks on varasemalt ilmunud direktiivid elektri- ja elektroonikaseadmetest tekkinud
jaatmete kohta (2012/19/EL), energiamdjuga toodete Okodisaini nduete kohta
(2009/125/EU), kasutuselt kdrvaldatud sdidukite kohta (2000/53/EU) jms [30].

2.1.2 Jaatmekaitlus numbrites

Euroopa Liidu llese jaatmepoliitika nduete taitmise jalgimiseks on vaja usaldusvaarseid
andmeid majapidamistest ja dritegevusest parit jaatmete tekitamise ja kaitluse kohta.
Alates aastast 2004 peavad liikmesriigid esitama iga kahe aasta tagant andmed
jaatmete tekitamise, taaskasutamise ja kdrvaldamise kohta ning need on kattesaadavad

Eurostati andmebaasist [2].
Eurostati andmetel tootsid Euroopa Liidu 28 riiki aastal 2018 kokku tle 250 miljoni tonni

olmejaatmeid ehk juba mainitud 488 kg keskmiselt inimese kohta aastas. Kaitlemisse

jOudis nendest 481 kg.
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Jaatmete kaitlemisel rakendati 75% ulatuses taaskasutustoiminguid (vt. Joonis 2.2) ehk
materjali ringlussevottu 30%, jaatmete energiakasutust 28% ning bioloogilist
ringlussevottu 17%. Jaatmete kdrvaldamistoiminguid ehk ladestamist ja pdletamist ilma

energiakasutuseta leidis aset vastavalt 23% ja 0,4% ulatuses [2].
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Joonis 2.2 EL riikide jaatmete teke ja kaitlustehnoloogiad [2]

Jaatmetekke naitajatel on tugev seos valitseva majandusliku olukorra ning tarbimise
voimekusega [26]. Kui majanduskriisi ajal ja sellele jargnevatel aastatel (2008-2014)
on naha selget jaatmetekke vahenemist (10%), siis parast 2014ndat aastat on

tarbimine taas tousuteel.

Aastaga 2008 vorreldes on samuti vahenenud ebasoositud kaitlustehnoloogiate
kasutamine nagu ladestamine (langus 50%) ja pOletamine ilma energia kasutuseta
(langus 94%). Ladestamisele kuuluvate jaatmekoguste véhenemine on tingitud
direktiivide ning ladestamise tasude kehtestamisest. Jddtmete poletamise
tehnoloogilised arengud on vdimaldanud Uleminekut pelgalt pdletamiselt soojuse ja

elektri koostootmisele.
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Euroopa Liidu keskkonna ja kliima eesmarkide nimel tegutsedes on kasvanud
vaadeldaval perioodil taaskasutustoimingute osakaal. Enim, ligikaudu 49%, on kasvanud
jaatmete energiakasutus. Jaatmete ringlussevott ehk materjali ja biojaatmete ringlusse

votmine, on kasvanud 45%-ni kogu tekitatud jaatmete kaitlemisest.

2.2 Eesti

Euroopa Liidu ja Eesti keskkonnapoliitika pohieesmarkide hulka kuulub keskkonna ja
inimese tervise kaitse. Selleks tuleks valtida ja vahendada jaatmete tekitamise ja

kditlemise ebasoodsat mdju ning suurendada ressursside kasutamise efektiivsust [8].

Keskkonnaministeeriumi koostatud arengudokument ,Riigi jaatmekava 2014-2020"
sisaldab Ulevaatliku joonist (vt. Joonis 2.3) Eesti riigi jaatmetekke jaotusest

kategooriate kaupa.

T

Muud jaatmed IlkI

Muud
téostusjaatmed
(sh reoveekaitlus)
8%

Ehitusjaatmed
8%
1% Jaatmed

o . Olmejaatmed
pollumajandusest 20

ja toiduainete
tootlemisest
1%

Joonis 2.3 Jaatmetekke jaotus Eestis jaatmekategooriate kaupa [8]

Kuigi Joonise 2.3 andmed tuginevad ajaperioodi 2007-2012 keskmistele naitajatele,
loob see siiski proportsionaalse pildi riigi peamistest jadgtmetekitajatest. Valdava osa riigi
jaéatmetest moodustavad polevkivisektori jaatmed ehk kaevandamisjdatmed:
polevkivituhk ja poolkoks. Lisaks veel pigijaatmed ja fenoolne vesi [8]. Kaesolevas

uurimistdds kasitletavad olmejaatmed moodustavad, vaid 2% kogu riigi jaatmetest.

24



Vaatamata olmejadatmete tekke kasvule alates 2012ndast aastast on (ldised
jaatmekogused Eestis vahenemas. Aastal 2018 vahenes polevkivitdoostuses jaatmete
teke vorreldes eelneva aastaga 13,4% ning kogu jaatmete hulk kahanes 6,8%. Kokku
tekitati 2018 aastal jaatmeid 23,5 miljonit tonni, millest 75% moodustasid
polevkivijaatmed. Olmejaatmeid tekitati 535 tuhat tonni, mis moodustas vaid 2.3%
kogu tekitatud jaatmetest [15].

Ulevaate saamiseks kohaliku omavalitsuse tasandil tekkivate olmejaatmete kohta,
kasutas [0put6d autor dokumenti ,Tallinna jadtmekava 2017-2021" ning koostas
Joonise 2.4.

® Muu polev
materjal

= Muu mittepdlev
materjal

Metall puit
5% 1%

= Tekstiil ja roivad

Ohtlikud jaatmed
m Elektroonikaromud
® Suurjaatmed
®m Turgudel tekkinud

jaatmed
B Toidudli ja-rasv

= Paber ja papp = Biojédtmed =Plast - Klaas =Metall =Puit = Muu

Joonis 2.4 Tallinna olmejaatmete keskmine koostis jaatmematerjalide kaupa [16]

Diagrammil (vt. Joonis 2.4) on esitatud liigiti Tallinna linna olmejaatmete keskmine
koostis aastatel 2013-2015. Peamised jaatmematerjali liigid on paber ja papp,
biojagtmed, plast ja klaas. Jaatmekava hinnangul parineb 58% tekkinud
olmejaatmetest valjaspool kodumajapidamisi (teenindus, birood, kaubandus jms) ning
Ulejaéanud 42% linna kodumajapidamistest [16].

25



2.2.1 Seadusandlus

Eesti keskkonnaalasele seadusloomele andis markimisvadrse panuse aastatel 2002-
2012 kehtinud kuues Euroopa Liidu keskonnaalane tegevusprogramm. Avaldati ,Eesti

keskkonnastrateegia aastani 2030" ja ,Keskkonnategevuskava 2007-2013" [9].

Eesti Vabariigi jadtmeseadus (JAATS) jdustus 1. mail 2004. Seadus séatestab
jaatmehoolduse korralduse nduded jaatmete tekke ning jaatmetest tuleneva tervise- ja
keskkonnaohu valtimiseks. Samuti meetmed loodusvarade kasutamise tdhususe
suurendamiseks ja loodusvarade kasutamise ebasoodsa moju piiramiseks ning
vastutuse kehtestatud nduete rikkumise eest. Aastate jooksul on seadust kohandatud

ja uuendatud [6].

Lisaks jaatmeseadusele kujundab riigi jaatmealast kaitumist ka jadtmekava. Euroopa
Liidu jaatmete raamdirektiivist (2008/98/EU) tuleneb kohustus koostada riigi
jaatmekava ning seda ajakohastada iga viie aasta jarel. Riigi jaatmekava on Eesti
jaatmehooldust suunav ja korraldav arengukava, mille peamised eesmargid on
Uhtlustada jaatmehoolduse sihid ja tGlesanded kohalikele omavalitsustele, ettevotjatele,

tootjatele ja elanikkonnale [18].

Hetkel kehtiva ,Riigi jaatmekava 2014-2020" koostamisel on arvestatud nii Euroopa
Liidu keskkonnapoliitika eesmdrke kui ka varem Eestis avaldatud strateegiaid ja
juhiseid. Eesti saastva arengu riiklik dokument ,Sadstev Eesti 21" seadis eesmargiks
Okoloogilise tasakaalu sailitamise labi loodusvarade mdistliku kasutamise ja loodusliku
mitmekesisuse sailtiamise. Lisaks on avaldatud konkurentsivoime kava ,Eesti 2020"
[18].

Eesti jaatmekaitlusvorgustik on laiapdhjaline ning kaasatud on erinevad osapooled nii
avalikust kui ka erasektorist [31]. Riiklikul tasandil on Vabariigi Valitsuse ja
Keskkonnaministeeriumi Ulesanne Uhtse jaatmehoolduse poliitika elluviimise
kordineerimine koostd6s kohalike omavalitsuste, jaatmekaitlejate, nende (henduste ja
kolmandate osapoolt vahel. Oluline roll on ka erinevatel ametitel ning jarelvalvel (vt.
Ptk 1.3.3) [8].

Kohalikul tasandil korraldab kohalik omavalitsus oma haldusterritooriumil

olmejaatmete, eelkdige segaolmejaatmete, nende sorteerimisjadkide ja liigiti kogutud

jaatmete kogumise ning veo JAATS [6].
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Riigikontrolli selgitus omavalituse kohustustest: ,Oma tegevusi suunab omavalitsus
jaatmekava, jaatmehoolduseeskirja, korraldatud jaatmeveo ning jarelvalve kaudu.
Omavalitsused, kus elab Ule 1500 inimese, peavad jaatmekaitleja leidmiseks
korraldama riigihanke. Jaatmeveo korraldamise raames otsustab omavalitsus ka selle
Gle, millist liiki jaatmeid tuleb eraldi koguda. Jaatmealased digusaktid kohustavad
omavalitsusi korraldama vahemalt paberi, kartongi, plastide, metalli, klaasi ning
biolaugunevate jaatmete liigit kogumise™ [14]. Seadusest tulenevalt on selge, et
jaatmemajanduse elluviimisel ja selle edukusel on oluline roll just nimelt kohalikul

tasandil.

Lisaks erasektori tasandile (jaatmete tekitajad, ettevotted/todstused, jaatmekaitlejad)

on loodud veel ka tootjavastutus- ning taaskasutusorganisatsioonid [31].

»~Tootjavastutusorganisatsiooniks nimetatakse majandusliku tulu mittetaotlevaks
organisatsiooniks, mille liikmeteks on Uksnes tootjad voi tootjate (hendused ning mille
eesmark on teatud liiki probleemtoodetest tekkinud jaatmete kogumise ja

taaskasutamise korraldamine voi finantseerimine™ [8].

» Taaskasutusorganisatsioon on pakendiseaduse kohaselt juriidiline isik, kelle asutajad
ja lilkkmed on pakendiettevotjad voi nende moodustatud juriidilised iskikud ning kelle
Ulesanne on korraldada pakendiettevotjate pakendi ja pakendijaatmete (Uleriiglist

kogumist ja taaskasutamist®™ [8].

2.2.2 Jaatmekaitlus numbrites

Kaesolevas peatlkis kasutatavad andmed pdrinevad Eurostati andmebaasist [2] ning
on esitatud sinna raamdirektiivi (2008/98/EU) kohaselt Eesti riigi poolt. Aastal 2018
toodeti Eestis kokku lle 535 tuhande tonni olmejaatmeid ehk eelnevalt mainitud 405 kg

keskmiselt inimese kohta aastas. Kaitlemisse joudis sellest 382 kg inimese kohta aastas.
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Joonis 2.5 Eesti olmejaatmete teke ja kaitlustehnoloogiad [2]

Aastal 2018 rakendati jadatmete kaitlemisel 73,3% ulatuses taaskasutustoiminguid (vt.
Joonis 2.2) ehk materjali ringlussevottu 25,7%, jaatmete energiakasutust ehk
pOletamist energia tootmise eesmargil 43,7% ning bioloogilist ringlussevottu 3,9%.
Jaatmete kodrvaldamistoimingut ehk ladestamist leidis aset 22,8%. Pdletamist
energiatootmiseta aset ei leidnud. Ligikaudu 4% tekitatud jaatmetest ei joudnud

vastavasse jaatmekaitlusesse.

Eestis toimub bioloogiline ringlussevott peaasjalikult kompostimise teel,
markimisvaarset olmejaatmetest biogaasi tootmist ei toimu. Samuti tuleb arvestada, et
jaatmete pdletamine energia kasutamisega ei panusta raamdirektiivi jargi olmejaatmete

ringlusse suunamisel.

Tuginedes Euroopa Komisjoni raportile [32] ja eelpool kirjeldatule on selge I6put6d
valmimise ajaks, et 14 Euroopa Liidu riiki kaasa arvatud Eesti ei ole vdimelised taitma
olmejaatmete ringlusse votmise ndudeid. Eesti puhul oli see naitaja 2018 aasta I6puga
vajamineva 50% asemel koigest 28% (ringlusse voetud materjali kogus kogu tekitatud

jaatmetest) [2].

Anallisides ajaperioodi 2008-2018 (vt. Joonis 2.5) on naha markimisvaarseid muutusi

jdatmemajanduses. Alates 2005ndast aastast hakati téétama selle nimel, et rajada uusi
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euronduetele vastavaid prigilaid. Nende kasutuselevotuga kasvasid ladestatavad
jaatmekogused ning korgpunkt saabus aastal 2008. 2011. aastal tostis riik
markimisvaarselt ladestamisele minevate jaatmete saastetasu ning aastaks 2014
vahenes ladestavate olmejaatmete hulk vorreldes 2008 aastaga 90% [14]. Alates
aastast 2015 on ladestamine jdlle kasvu teel ning aastal 2018 ladestati peaaegu 4 korda
sama palju jaatmeid kui aastal 2014. Eelkdige on tinginud seda ladestamise madalam
tasu, mis on pilsinud eelmiste aastate tasemel, vastupidiselt aga jaatmepdletuse

vdravahinnale, mis on pidevalt kasvanud.

Aastal 2013 alustas t66d Iru Elektrijaama jaatmeenergiaplokk sisendvdimsusega
220 tuhat tonni segaolmejaatmeid aastas [8]. Lisaks segaolmejaatmetele kasutatakse
ka liigiti kogutud enamasti segapakendi konteineritest kogutud maardunud pakendeid
[14]. Jaama kasutuselvotuga moodustas antud kaitlemistehnoloogia 64% kogu
olmejaatmete kaitlemisest Eestis (kokku kaideldi 2013. aastal 255 kg olmejaatmeid
inimese kohta) [2]. Jargnevatel aastatel kasvasid podletusse suunatud jaatmete
kogused, kuid kasvas ka tekitatud jaatmete hulk. Tagamaks voimekusele vastavad
tootmismahud kasvatati jadatmete importi teistest riikidest nagu Soome, Suurbritannia
ja Iirimaa [14]. Aastal 2018 imporditi Jadgtmearuandlus infoslisteemi [33] andmetel (lle
56 tuhande tonni segaolmejdaatmeid, mis moodustas ligikaudu 15% kogu

jaatmekaitlusest ja 34% poletusse suunatud segaolmejaatmetest.

Perioodil 2008-2018 on kill kasvanud ringlussevotu osakaal, kuid kahjuks mitte
markimisvaarselt ning viimastel aastatel on kasv pigem pidurdunud. Aastatel 2008-
2014 kasvas materjali ringlusse votmine 2 korda. Alates 2014. aastast on aga
olmejadtmete teke kasvanud 12%, kuid materjali ringlusse suunamise osakaal jaanud
samaks. Vahesel maaral leiab aset ka bioloogiline ringlussevott kompostimise teel, kuid
see on pigem vahenenud vaadeldaval perioodil. Aastal 2008 moodustas bioloogiline

ringlussevott 6,4% kogu kaitlusse suunatud jaatmest, aastal 2018 aga kdigest 3,9%.

2.3 Kokkuvote: Eesti ja Euroopa Liidu vordlus

Kdesolev peatilkk on mdeldud eelpool kirjeldatud graafikute ning anallitside
koondamiseks. Ajaperioodil 2008-2018 on toimunud markimisvdadarsed muutused
Euroopa Liidu riikide kaasa arvatud Eesti jaatmemajandustes. Mgjutused on seotud nii
jaatmetekke kasvu, tehnoloogia arengu kui ka teatud kaitlemisviiside langemisega

ebasoosingusse.
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Joonis 2.7 Euroopa Liidu ja Eesti olmejaatmete kaitlustehnoloogiad [2]

Joonis 2.7 koondab Eesti ja Euroopa Liidu keskmised naitajad olmejaatmete kaitlemises.
Kuigi keskmiselt toodetakse ning sellest lahtuvalt ka kaideldakse EL-is keskmiselt
rohkem jaatmeid kui Eestis, on oluline anallisida proportsionaalsust ning perioodi viltel

toimunud muutusi.

Euroopa Liidus tekitati keskmiselt 2018 aastal 488 ja kaideldi 481 kg ehk 95%
olmejaatmeid inimese kohta aastas. Eestis oli sama number 94% ehk tekitati 405 ja
kaideldi 382 kg. Numbrid naitavad, et Eestis kadideldavad jaatmemahud on ligikaudu

20% vaiksemad kui Euroopa Liidu riikides keskmiselt.

Ladestamine kui vahim eelistatud kaitlemisviis on nii Eestis kui mujal Euroopas vorreldes
aastaga 2008 vahenenud ligikaudu poole vorra. Muret tekitav on aga asjaolu, et kui
Euroopas keskmiselt ladestatakse iga aastaga jarjest vahem olmejaatmeid, siis Eesti
naitaja on alates 2014ndast aastast olnud tousuteel. 2018 aastal ladestati nii Euroopa

Liidus kui ka Eestis keskmiselt 23% kaideldud olmejaatmetest.
On markimisvaarne, et Eestis tekitatakse 17% vahem, aga pOletatakse 20% rohkem

olmejaatmeid kui Euroopa Liidus keskmiselt. See on aga tingitud segaolmejaatmete

suuremahulisest impordist, et tagada vGimekusele vastavad tootmismahud. Aastal 2018

30



pOletati jaatmeid Euroopa Liidus keskmiselt 28%, Eestis 44% kogu kaideldud

olmejadtmetest.

Jaatmete ringlussevott kasvab vahesel maaral iga aastaga nii Eestis kui ka teistes
Euroopa Liidu riikides. 2018. aastal voeti materjali ringlusse Euroopa Liidus keskmiselt

31%, Eestis 26% kogu kaideldud olmejaatmetest.

Samuti on Eestis probleeme bioloogilise ringlussevdotuga, mis on jadnud samasse
suurusejarku aastaga 2008. Teistes Euroopa Liidu riikides voeti aastal 2018 keskmiselt
inimese kohta ille 5 korra biojaatmeid rohkem ringlusse kui Eestis. Naiteks Austrias 12,
Leedus 9 ja Taanis 8 korda rohkem. Eestist vdhem vdtavad biojdatmeid ringlusse
Horvaata ja Rumeenia. Kui Eestis rakendati aastal 2018 bioloogilist ringlussevottu 3,9%
ulatuses kogu kaideldud olmejaatmetest, siis Euroopa Liidus keskmiselt oli vastav
naitaja 17,2%. Kdrgemad naitajad olid Austrial 33%, Leedul 31% ja Taanil 17%.
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3 EL JA EESTI EESMARGID JAATMEMAJANDUSE
VALDKONNAS

3.1 Aastaks 2020

Nii Euroopa Liit kui ka Eesti seavad keskkonnavaldkonna arendamise nimel eesmarke,
mille taitmise nimel tehakse t66d. Kdesoleva peatiki esimeses osas tutvustab autor

eesmarke, mis oli seatud aastaks 2020.

Euroopa Parlamendi ja N&ukogu direktiivi 2008/98/EU [1] artikkel 11
~Korduskasutamine ja ringlussevott" ndeb ette, et liikmesriigid votavad kasutusele
meetmed toodete korduskasutamise edendamiseks ja  korduskasutamiseks
ettevalmistamiseks. Samuti tuleb rakendada meetmeid, et edendada kdrge kvaliteediga
ringlussevottu, votta kasutusele jaatmete liigiti kogumise silisteemid, kui see on
tehniliselt, keskkonna aspektist ja majanduslikult teostatav ning vajalik, et tagada

asjaomaste ringlussevotu sektorite jaoks vajalik kvaliteet.

Lisaks Euroopa Ulesele direktiivile kujundab jaatmealast tuleviku ka riiklik jaatmekava
»Riigi jaatmekava 2014-2020" [8]. Jaatmekava satestab strateegilised eesmargid,

moodikud ning meetmed.

Jargnevalt on Tabelis 3.1 véljatoodud direktiivi 2008/98/EU ja riigi jddtmekava 2014-
2020 pustitatud eesmargid, taitmise tase vastavalt Eurostati viimastele andmetele

(osakaal jaatmetekkest) [2] ning sihttase.

Tabel 3.1. Direktiivi 2008/98/EU ja ,Riigi jaédtmekava 2014-2020" eesmargid ja taitmine

Eesmark Taitmise tase [2] Sihttase 2020
Olmejaatmete ringlussevotu osakaal e 2011 a.23% 50%
olmejaatmete kogumassist [1]. e 2018 a.28%

Pakendijéatmete ringlussevotu e 2011 a. 58%

osakaal pakendijadtmete e 2017 a. 53% 60%
kogumassist [8].

Biolagunevate jaatmete e 2011a.11%

ringlussevdtu osakaal olmejadtmete 13%
kogumassist [8].

Biolagunevate jaatmete osakaal e 2011 a.57%

ladestavate olmejdaatmete 20%

kogumassist [8].

Tanaseks on teada, et 2020. aasta alguseks seatud eesmarke Eestil tdita ei onnestunud.

Kuigi 2019. aasta jaatmekaitluse andmed on alles té6tlemisel ning andmebaasidesse
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sisestamisel, ei ole suuri muudatusi vorreldes 2018. aastaga oodata. Mojukaim
pustitatud eesmark oli suurendada olmejaatmete ringlussevottu. Vaadates andmeid siis
kasv sihttaseme 50% suunas on viimasel kimnel aastal minimaalne ning vahe

eesmargiga suur.

Eesmarkidele lahemal ollakse pakendijaatmete osas. Kuigi trend naitab viimastel
aastatel ringlussevotu osakaalu vahenemist on siiski kdigi osapoolte (hisel tegutsemisel

eesmargi saavutamine realistlik.

Samuti ei ole tdidetud biolagunevate jaatmete kaitlemiseesmarke. Antud kontekstis
peetakse silmas nii toidu- ja aiajaatmeid kui ka paberit ja pappi. Alates 2007ndast
aastast hakati Tallinnas koguma liigiti biojaatmeid, hiljem lisandusid teised suuremad
omavalitsused. Biojadtmete madala kaitlemistaseme ning arengu pidurdamise on
tinginud kaitlemistehnolooogiate véhesus. Eestis on seni rakendatud, vaid aeroobset
tootlemist ehk jaatmete kompostimist. Antud kaitlemistehnoloogia on vdrdlemisi

ebaefektiivne, ajakulukas ning tekkinud toote jarele on madal ndudlus [34].

Biolagunevate jaatmete osakaal ladestamisele kuuluvates jaatmetes soOltub suuresti
liigiti kogumise efektiivsusest. Mida rohkem suudetakse eraldada biojadatmeid
segaolmejaatmetest, seda rohkem on neid vdimalik votta ringlusse ning vahem
ladestada vOi pdletada. Kinnitamist vajavad Jaatmearuandlus Infoslisteemi (JATS)
andmed naditavad, et biolagunevate jaatmete oskaal ladestamisele kuuluvates

olmejaatmetes vahenes aastaks 2018 25%-ni [33].

3.2 Aastateks 2020-2025

On ilmne, et vaatama suutmatusele tdita kdesolevaks aastaks 2020 taita pUstitatud
eesmarke, on jargmised juba terendamas. Uued eeskirjad pdhinevad Euroopa Komisjoni
2015. aasta ringmajanduspaketi ettepanekutel. Eesmargid aitavad valtida jaatmeteket,
suurendada olme- ja pakendijddtmete ringlussevdtu ning muuta ringmajandus
tegelikuks. Uute digusaktidega nahake ette mdjusate majandusvahendite ja muude
meetmete tbhusam kasutamine jadtmehierarhia toetamiseks. Samuti ndutakse
lilkmesriikidelt konkreetsete abindude rakendamist jadtmemajanduse arendamiseks.
Uleminekul saab olema tahtis osa tootjatel, kellele jéetakse vastutus jaatmeteks

muutunud toodete osas. Uued nduded laiendatud tootjavastustus slisteemides
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parandavad tulemuslikkust ja juhtimist [35]. Euroopa Komisjoni eemarke arvestades on

koostatud ka keskkonnaministeeriumi uus jaatmepaketi eelndu [3].

Tabel 3.2. Euroopa Komisjoni ringmajanduse tegevuskava eesmargid aastateks 2020-2025 ja

taitmine [35]

Eesmark

Taitmise tase [2]

Sihttase

Olmejaatmete ringlussevotu osakaal
olmejaatmete Uldkogusest.

2018 a. 28%

2025 a. 55%

Pakendijaatmete ringlussevotu osakaal
pakendijaatmete Uldkogusest:

2017 a. 54%

2025 a. 65%

plast 27% 50%
puit 16% 25%
raudmetall 67% 70%
alumiinium - 50%
klaas 61% 70%
paber ja kartong 77% 75%

Lisaks tabelis 3.2 valjatoodud eesmarkidele seatakse jargnevad liigiti kogumise sihid:

ohtlikud majapidamisjadatmed tuleb koguda liigiti 2022. aastaks;

biojadatmed tuleb koguda liigiti aastaks 2023;

koikide pakendite jaoks kehtestada kohustuslikud laiendatud tootjavastuse
siisteemid aastaks 2024;

tekstiilijdatmed tuleb koguda liigiti aastaks 2025.

Uute eesmarkide sihis on vaja veelgi enam pingutada. Téhusam liigiti sorteerimine aitab

taita nii olmejaatmete kui ka spetsiifilisemalt pakendijaatmete ringlussevottu. Enim on

probleeme plastpakenditega, mida tuleks sorteerida aastaks 2025 ligikaudu kaks korda

rohkem kui seda tehti baasaastal ehk 2017. Madala sorteerituse on tinginud senine

tarbijale mitte mugav jaatmekorraldus. Ukselt-uksele kogumise asemel rakendatakse

eemal asuvaid konteinereid, kuhu tohib viia ainult maardumata pakendeid. Vastasel

juhul konteineri sisu materjalina ringlusse votta ning see tuleb suunata kas pdletamisele

vOi ladestamisele. Enim sorteeritakse paberit ja kartongi, mille ringlussevétu naitajad

Uhtivad eesmarkidega.
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3.3 Aastateks 2030-2035

Jaatmemajanduse pikaajalisema planeerimise eesmargil on juba seatud ka eesmargid

jargmisesse kiimnendisse.

Tabel 3.3. Euroopa Komisjoni ringmajanduse tegevuskava eesmargid aastateks 2030-2035 ja
taitmine [35]

Eesmark Taitmise tase [2] Sihttase

Olmejaatmete ringlussevotu osakaal 2018 a. 28% 2030 a. 60%
olmejaatmete Uldkogusest. 2035 a. 65%

Olmejaatmete ladestamise osakaal 2018 a. 21% 2035 a. 10%
olmejaatmete Uldkogusest.

Pakendijaatmete ringlussevotu osakaal 2017 a. 54% 2030 a. 70%
pakendijaatmete Uldkogusest:

plast 27% 55%
puit 16% 30%
raudmetall 67% 80%
alumiinium - 60%
klaas 61% 75%
paber ja kartong 77% 85%

Aastaks 2035 planeeritud jaatmete kaitlemise naitajad on juba markimisvaarselt
muutunud vorreldes aastaga 2020. Efektiivsem olmejdatmete sorteerimine ning
ringlussevott aitab edukamalt jargida ringmajanduse pdhimotteid. Olmejaatmete
ladestamise osakaal on viidud miinimumi Idhedale kusjuures biolagunevate ja

sorteerimata olmejaatmete ladestamine on Uldse keelatud [36]

35



4 JAATMEKAITLUSTEHNOLOOGIAD

Jaatmekaitlustegevused ja nendega seotud erinevad tehnoloogiad varieeruvad
esmasest jaatmete kogumisest kuni nende 10pptddtlemise voi kdrvaldamiseni. Autor on
teinud valiku lahtuvalt energiatehnoloogia vaatenurgast ning keskendub

Uksikasjalikumalt just Ioppkaitlusele ehk ringlussevotule ja energiakasutusele.

Kuigi jaatmekaitluse seisukohast taidab endiselt olulist rolli jaatmete ladestamine, on
see nii keskkonna, pustitatud eesmarkide kui ka ringmajanduse seisukohast tdiesti
pohjendamatu [35]. Kui aastal 2018 moodustas ladestamisele kuuluvate jaatmete
kogus ligikaudu 23% kogu kaideldavatest jaatmetest, siis 10puté6é autor on veendunud,
et juba lahitulevikus vahenevad vastavad kogused markimisvaarselt. Kaudselt voiks
seda modjutada jaatmehierarhia kdrgemate tasemete eelistamine ning otseselt |&abi
kdorgemate maksude kehtestamise ladestamisele. Ladestatud jaatmetest on kill
vOimalik toota nn priigilagaasi ja seda pdletada, kuid selle osakaal on Eestis vdrdlemisi
vaike ning see on seotud mitmete tehniliste probleemidega (gaasi koostise ja tootlikkuse

ebalihtlus jms).

Tahtsaimad Harjumaal tegutsevad jaatmekaitlusettevotted [8]:
e Enefit Green AS Iru elektrijaam - jaatmete masspodletus;
e Tallinna Jaatmete Taaskasutuskeskus AS - kompostimine, jaatmekituse
tootmine, jadatmete ladestamine;

e Ragn-Sells AS - jaatmete kogumine, kompostimine, jaatmekituse tootmine.

4.1 Materjali ringlussevott

Kui jadtmeteke on valtimatu ning samuti pole neid voimalik korduskasutada, tuleks
jaatmehierarhiat silmas pidades eelistada just nimelt jaatmete ringlussevotmist. Sellisel
viisil talitledes védheneb koormus keskkonnale ning hoitakse kokku ressursse, kasutades
olemasolevaid toormaterjale v0i neist saadud energiat ning valditakse vajadust uue

toormaterjali jarele.
Jadtmete eeskatt just materjali ringlussevotu puhul on oluline toorme ehk

jaatmematerjali puhtus, mis aga omakorda soéltub olmejdatmete liigiti kogumise

korraldusest ning selle toimimisest.
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Eestis vOeti materjalina 2018 aastal ringlusse 98 kg inimese kohta aastas ehk kdigest
25,7% kogu kaideldud materjalidest. Euroopa Liidu riikide keskmine naitaja oli vastavalt
31% (vt. Ptk. 2). Eestis rakendatav slisteem soosib tdna eelkdige jaatmetekitajat ning
asetab suurema koormuse dlejaanud jaatmekaitlusteekonnale. Avalikud
jaatmekonteinerid eeldavad jaatmetekitaja poolt vastutustundlikku tegevust, kuid
loovad voimaluse anonitmseteks rikkumisteks. Materjali pdhiselt sorteeritakse edukalt
plast- ja klaaspudeleid ning pappi ja paberit. Mdardumate pakendite kogumise slisteem
tekitab vastuolusid nii jaatmetekitajate seas kui ka seab edaspidisele sorteerimisele

suurema koormuse.

4.1.1 Materjali umbertootiemine

Materjali ringlusse suunamine saab alguse liigiti kogutud jaatmetest. Soltuvalt
sorteeritusest on neid vaja taiendavalt tédstuslike meetmeid kasutades sorteerida.
Vastavalt jaatmemahtudele rakendatakse riikides erinevaid tehnoloogiaid. Levinud on
lahendus, kus parast jaatmete kogumist jadatmetekitaja juurest, liiguvad jaatmed edasi
primaarsorteerimisjaama. Eestis on suur osatdhtsus just antud jaamal, sest naiteks
segapakendijaatmeid sorteeriv Uksus peab tegelema paljude erinevate materjalidega
(plast-, metall- ja kartongpakendid). Kuivord on Eestil enim probleeme just
plastijdatmete ringlussevdtuga (vt. Joonis 4.1), keskendub autor peaasjalikult just plasti

Umbertdotlemisvoimalustele.

Teiste riikide praktika naitel on vOimalus edukalt rakendada ka eraldi plastjaatmete
kogumiskonteinereid. Sellisel juhul langeks ka vadiksem koormus primaar-
sorteerimisjaamale. Esmase sorteerimise labinud plastid on voimalik suunata ka
sekundaarsorteerimisjaama (nditeks ainult plastjaatmed), kus toimub juba sortimine

erinevateks plastipolimeerideks.

Olmejdatmetes enim levinud plastititbid [37]:

1. PET, PETE (polletlileen tereftalaat) — enimlevinud soodne plastik, kasutatakse
nditeks joogipudelites, salatikastmete, mooside jt pakendites, ei ole
korduskasutatav, taaskasutamisel voimalik toota naiteks fliisi, fiiberjuhtmeid,
mooblit;

2. HDPE (korge tihedusega polietlleen) — kdrge lekkivuskindlusega, kasutatakse
nditeks  kodukeemiatoodete pudelites, jogurtitopsides, prigikottides,
korduskasutatav ainult kiilmade vedelike puhul, taaskasutamisel vdimalik toota

Olipudeleid, priigikonteinereid;
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3. V, PVC (polGvintdlkloriid) - vastupidav ja ilmastikukindel plast, kasutatakse
naditeks plastiktorudes, juhtmekatetes, pesuainete pudelites, korduskasutamist
ei soovitata, vabastab korduvkasutamisel anumasse kemikaale, taaskasutamisel
vOimalik toota porimatte, linoleumpdrandaid;

4. LDPE (madala tihedusega polletileen) - tugev ja paindlik plastik, kasutatakse
kokkupigistavates pudelites, korduskasutamist peetakse ohutuks, taas-
kasutamisel vdimalik toota prigi- ja kompostikaste;

5. PP (pollproplleen) - hea kuumataluvusega plastik, kasutatakse toidu- ja
sailituskarpides ning joogikdrtes, korduskasutamist peetakse ohutuks,
taaskasutamisel vdimalik toota harju, nagisid, kandikuid;

6. PS (pollstlireen) - vaga jaiga vOi vahulise omadusega plast, kasutatakse
Gihekordsetest sb66gindudes, termotopsides ja -karpides, ei tohi korduskasutada,

taaskasutamisel vdimalik toota isolatsioonimaterjale, joonlaudasid, munakarpe.

Sorteeritud plastidel on kdrgem turuvaartus ning nende imbertéotlemisel on véimalus
toota kindlat tldpi ja varvi plastigraanuleid, mille omadused on sarnased fossiilisetel

kltustel pohinevatele primaartoormaterjalidele.

Jargnevalt on kirjeldatud plastijaatmete sekundaarsortimisjaama t66d etapiti (voib ka
olla integreeritud primaarsorteerimisjaamaga) [38]:
1. sisendmaterjali sorteerimine;
purustamine, materjali tikisuuruse Ghtlustamiseks;
materjali pesemine;
teisene purustamine, kindla tikisuuruse saavutamiseks;
kuivatamine ja tekkivate kdrvaljaakide kogumine;

vajadusel materjali tdiendav sorteerimine varvi jargi;

N o u ok W

granuleerimine.

Esmalt on vaja sisendmaterjal ehk erinevat tllpi plastid jaama sisendes sorteerida,
lisaks eemaldatakse ka muud voorised. Sorteerimine leiab aset NIR (near infrared) tllpi
sensori ja pneumopihustite koostddl lintkonveieril. Sensor kasutab infrapuna kiirgust,
mis materjalile ja sealt tagasi peegeldades annab informatsiooni polimeeri tilbi ja varvi
kohta. M66da konveierit edasi lilkkudes jouab materjal pneumopihustiteni, mille abil

toimub sorteerimine.
Jargnevalt liigub materjal mddda lintkonveiereid purustamisele, eesmargiga thtlustada

materjalide tlkisuurusid. Protsessi kaigus leiab aset kaideldavate jaatmete mahu

vahenemine ligikaudu 5 korda. Seejarel toimub jaatmete pesu auru ja seebikivi
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keskkonnas, eesmargiga eemaldada liimi, kleebiste jms jaagid. Jargnevalt toimub
materjali teisene purustamine, eesmargiga saavutada ligikaudseks tlkisuuruseks
20mm. Seejarel kuivatatatakse materjal, eemaldatakse niiskus ning filtreeritakse
tootmisel tekkiv plastitolm. Tulemuseks on Uhtlase suurusega plastihelbed, mis on
vOoimalik suunata tdiendavale sorteerimisele vérvi jargi. Korduvate tsiklite (NIR)
tulemusel on véimalik koguda eri varvi plastipoliimeeri helbeid. Samuti on vdimalik
plastipuru edasisel to6tlemisel toota plastigraanuleid, millel on kindel kuju ja suurus
[38].

Valminud plastipuru (helbed) voi plastigraanuleid on vdimalik suunata ettevotetesse voi
eksportida valisriikidesse. Mida vdhem on vG0riseid jaatmetoormes seda sarnasemate
omadustega on ta primaartoormaterjalile ning seda kdrgem on ta turuvaartus. Eestis
kasutatakse tootmistksustes valdavalt purustatud eriplastide segu ning polimeeride

jargi sortimist autorile teadaolevalt arvestatavas mahus ei toimu.

4.1.2 Ringlussevott Eestis

Tulenevalt puastitatud jaatmemajanduse eesmarkidest seisab Eesti valjakutse ees,
kuidas tagada, et energia kasutamise ja ladestamise asemel jouaks suurem osa
jaatmetest, eriti plasti- ja biolagunevad jaatmed ringlusse. Riigikontrolli aruanne [14]:
~Keskkonnaministeeriumi ja SEI (Stockholm Environment Institute) Tallinna Keskuse
ekspertide hinnangul on olmejdatmetest praegu edukamalt valja sorteeritud
majanduslikult tasuvamad jaatmeliigid (eelkdige klaasi- ja metalli-, paberi- ning
kartongijaatmed). Ringlussevotu edaspidine kasv on vdimalik tasuvate jaatmeliikide
efektiivsemast sorteerimisest ja praegu valdavalt segaolmejaatmetes olevate
jaatmeliikide sortimisest, mille kogumine, kaitlus ja edasine kasutatavus ei ole

majanduslikult veel nii tasuv (naiteks biojaatmed ja segaplast)”.

Vorreldes 2014. aasta naditajaid 2018. aasta omadega on margata, et muutused
materjali ringlussevotu osas puuduvad (vt. Joonis 2.5). Tasemed on jadanud samaks.
Sellest lahtuvalt toetub autor peatiiki edasises analliiisis Keskkonnaagentuuri (KAUR)

2015. aasta andmetele.
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Joonis 4.1 Olmejaatmete teke, ringlussevott ja osatahtsus tekkest (%) 2015. aastal [15]

Aastal 2015 vOeti materjalina ringlusse ligikaudu 26% kaideldud olmejaatmetest [2].
Suurimaks probleemiks on tekstiili-, bio-, plasti-, ja puidujaatmed, mille puhul
ringlussevott jai alla 20% (vt. Joonis 4.1). Vdikestele jaatmemahtude tottu ei ole ka
majanduslikult moistlik koiki jaatmeid kohapeal kaidelda ning huvi rahvusvahelistel
kaitlusettevotetel turule sisenemiseks madal. Investeeringut mdjutab ka sekundaarse

toorme hind ja ndoudlus maailmaturul [14].

Kuna erinevate materjalide tddtlemise vBimekused on Eestis piiratud, voetakse pool
liigiti kogutud jaatmetest ringlusse Eestis ning pool eksporditakse valismaale. Suure osa
ekspordist moodustavad paber ja kartong. Eksportimisele kuuluvad jaatmed arvatakse

automaatselt ringlusse voetuks [14].

Uha enam lisandub ka Eestisse ettevdtteid, kes kasutavad oma toodangus liigiti
sorteeritud olmejaatmeid. Suurema osa toodangust moodustavad paber ja pakendid
ning uued klaaspakendid. Lisaks tegutsevad Eestis mitmed graanuleid ja kiudmaterjale

tootvad ettevotted, kes oma toodangut enamasti ekspordivad.

Eesti suurimad jaatmete ringlussevotjad [14], [39]:
e O-I Production, toodab klaasijaatmetest purke ja pudeleid;
e Rapina Paberivabrik, valmistab paberi- ja papitooteid;
o Dagoplast, toodab plastijaatmetest kilekotte;

e Wendre, toodab plastijaatmetest madratseid, patju ja muid tekstiilitooteid.
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4.2 Bioloogiline ringlussevott

Suure osa olmejaatmetest moodustavad biojaatmed, mida on samuti véimalik ringlusse
vOtta. KoOrgest niiskusesisaldusesega biojaatmete eraldamine segaolmejaatmetest
tagab ka korgema kittevaartuse podletamisele voi jaatmekituse valmistamiseks
moeldud jaatmete seas. Euroopa Liidu ringlussevdotu eesmarkide taitmiseks on oluline
arendada lisaks materialide imbertootlemise vdimekusele ka biojaatmete kaitlemist,
kuna sihtide seadmisel on Uhikuna arvestatud suhtelist jaatmete kaalu, mis vorreldes

pakenditega on biojaatmete korral margatavalt suurem.

Biojaatmete Umbertdotlemise all peetakse silmas aeroobset kdaritamist ehk
kompostimist ning anaerooobset kaaritamist ehk biogaasi tootmist. Autor peab oluliseks
anallilsida Eestis rakendatatavat kompostimist ning vdhem levinud, kuid efektiivsemat
lahendust ehk biogaasi tootmist. Kui Eestis rakendati 2018. aastal bioloogilist
ringlussevotu 3,9% ulatuses kogu kaideldud jaatmetest, siis Euroopa Liidu riikide
keskmine naitaja oli vastavalt 17,2%. Edukamatel riikidel moodustas bioloogiline

ringlussevott ligikaudu kolmandiku kaideldud olmejaatemetest (vt Ptk 2.3).

Biojaatmete tootlemine aeroobselt vdi anaeroobselt eeldab, et jaatmete hulgast oleks
eraldatud klaas, plastik ja muud materjalid, mis sellisel téétlusel ei lagune. Vaatamata
inimeste keskkonnaalase teadlikkuse kasvust, leidub endiselt liigiti kogutud
biojddtmetes sinna mittesobivaid v&oriseid, nagu néiteks bioloogiliselt mitte lagunevad
plastikotid vdi pakendatud toidujaatmed [40]. Eraldatud vdorised on vdimalik suunata

energia tootmise eesmargil nditeks masspdletusjaama.

Jaatmete bioloogiliseks kaitlemiseks on vaja maarata jargmised naitajad [41]:
e niiskusesisaldus;
e orgaanilise slsiniku hulk;
e vOimalik gaasitootlikkus;

e sisiniku/lammastiku suhe (C/N suhe).

Bioloogiliselt lagunevad kdige kiiremini veeslahustuvad sisivesikud ja valgud. Kdige
aeglasemalt laguneb aga ligniin, mille peamisteks lagundajateks aeroobsetes
tingimustes on seened. Ligniin on looduslik fentullpropaani tllpi Ghenditest koosnev
polimeer, mis ladestub taimerakkude kestades ning mille sisaldus on kdrgem papp- ja
pabertoodetes. Anaeroobses keskkonnas ligniini lagunemist ei toimu. Toidujaatmed on
kiiresti lagunevevad orgaanilised materjalid, millel on kdrge lammastikusisaldus, madal

ligniiinisisaldus (0,4%) ning suhteliselt kdrge niiskusesisaldus (50-65%) [41]. Lisaks
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toidujaatmetele, voetakse bioloogiliselt ringlusse ka loodus- ja reovee kaitlemisel

tekkinud setteid, haljastusjaatmeid ning loomade véljaheiteid ehk sdonnikut.

4.2.1 Aeroobne kompostimine

Aeroobne kompostimine on hapniku ja mikroorganismide juuresolekul, kindlatel
tingimustel aset leidev orgaaniliste materjalide lagundamise protsess. Kompostimist
reguleerib 2013. aastal vastu vdetud (JAATS) mé&érus ,Biolagunevatest jaatmetest

komposti tootmise nduded" [42].

Kompostimisprotsessi voib jaotada tinglikult kaheks: lagunemine ja valmimine.
Lagunemise esimene pool toimub mesofiilses faasis (temperatuuril kuni 40 kraadi) kuni
paar pdeva, mille kdigus bakterid lagundavad Kkiiresti lahustuvaid ja lagundatavaid
Uhendeid. Kompostmaterjali temperatuuri kasvades hakkavad domineerima
termofiilsed mikroorganismid ning toimub lagunemise teine etapp. Haigusttekitavate
patogeenide havitamise eesmargil sailitatakse korgeid temperatuure (70 kraadi)
véahemalt Uks tund. Sellises keskkonnas hdavivad ka paljud mikroorganismid ning
protsessi kiirus ja temperatuur hakkavad téanu energiaallikate ammendumisele langema.
Valmimise kaigus toimub komposti jahtumine ning klipsemine. Toimub jarelejaanud
orgaanika lagundamine ning stabiilsemaks muutumine. Kui jaatmete lagunemiseks
kulub keskmiselt 6-10 nadalat, siis tunduvalt ajamahukam on valmimisetapp ehk

kiipsemine, mis voib toimuda kuni 6 kuud [43].

Kompostmisprotsessi modjutavad peamiselt jargmised tegurid [41]: hapniku- ja
niiskusesisaldus, susiniku-ldammastiku suhe, pH tase ning temperatuur. Aeroobne
kompostimine tarbib suures koguses hapniku ning protsessi normaalseks labiviimiseks
peab kontsentratsioon kompostiosakeste vahedes ja poorides olema ile 10%. Niiskus
on vajalik mikroobide metabolismi ehk ainevahetuse toimimiseks. Materjalide
niiskusesisaldus peaks jaama vahemiku 40-65%. Kompostitava materjali optimaalne pH

tase peaks jdama vahemiku 5-9, vastasel korral aeglustub biolagunemise kiirus.

Mikroorganismid kasutavad sisinikku energia saamiseks ja kasvamiseks, lammastiku
aga proteiinide saamiseks ja paljunemiseks. Segud vahemikus 20:1 kuni 40:1 tagavad
haid tulemusi, kui suhe jaab alla selle kasutatakse susinik dra ilma l[ammastiku
stabiliseerimata ning vdib tekkida ligne ammoniaak ja ebameeldiv 16hn. Kui suhe jaab

tle 40:1, ei ole piisavalt ldmmastiku ja kompostimine muutub aeglaseks. Suhet on
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vOimalik reguleerida segades olmejaatmeid (C/N=60), kus on susiniku Ulearu, loomsete

valjaheidete vOi reoveesetedega, mis sisaldavad rohkelt lammastiku [41].

Jaatmete kompostimisel rakendatakse soltuvalt mahtudest ning keskkonnast (sise- voi
vdliskeskkond) erinevaid tehnoloogiad. Enim levinud on aunkompostimine ja

reaktorkompostimine. Eramaja elanikel tuleks vdimalusel kasutada kodukompostrit.

Eesti suurim biojaatmete kaitleja on Tallinna Jaatmete Taaskasutuskeskus, kes

rakendab Comp-Any GmbH firma aunkompostimise tehnoloogiat [43].

Vaatamata teatavatele arengutele biojaatmete kaitlemises, on sellegi poolest tegemist
Eesti Ghe suurima jaatmemajanduse probleemiga, mis vajab lahendamist. Aastatel
2008-2018 on kompostimise osakaal jganud samaks, vdi pigem langenud, samal ajal
markimisvaarseid alternatiive pole juurde tekkinud. Vdahene ndudlus, pikk téétlemisaeg
ja madal toote I6ppvaartus ei anna alust tootmismahtude suurendamisele ning uutele

investeeringutele biojaatmete kompostimise valdkonnas.

Jana POldnurk kasitles oma doktoritéds ,Hajaasustusala jaatmehooldusmudeli
majandusliku ja keskkonnamdju hindamine ning mudeli optimeerimine Eestis Harjumaa
omavalituse nditel® ka biojaatmete kaditlemist. Too6st selgus, et enamuses Eesti
omavalitsustes ei ole liigiti kogutud biojaatmete tsentraalne kogumine ja kompostimine

keskkonnaalaselt ega ka majanduslikult mdistlik ega tasuv [34].

4.2.2 Anaeroobne kaaritamine

Lisaks aeroobsele kompostimisele rakendatakse ka biojadtmete kditlemisel anaeroobset
kadritamist. Kuigi viimane on enimlevinud just loomsete valjaheidete ning
reoveepuhastitest parinevate orgaaniliste jaatmete bioloogilisel tddtlemisel,
rakendatakse antud lahendust ka tha enam toidujdatmete korral [44]. Erinevalt teistest
taastuvatel kitustel pohinevatest tehnoloogiatest, ei soltu biogaasi tootmine
valitsevatest ilmastikuoludest ning toodetud energiat on vdimalik salvestada ja

transportida gaasi vorgustikus [45].

Autor on veendunud, et erinevalt eelpool kirjeldatud aeroobsele kaitlemisele (vt. Ptk
4.2.2) on just anaaeroobne kaaritamine tulevikku vaatav kaitlemisviis, mille edukuse
tagab madal sisendkituse hind (jaatmed kui probleem, millest valdaja soovib vabaneda)

ja lai kasutusvaldkond toodetud produktide ndol [44].
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Anaeroobse kaaritamise kadigus lagundatakse orgaaniline mass hapnikuvaeses
keskkonnas bakterite poolt biogaasiks ja kaaritusjddgiks ehk digestaadiks. Biogaas
koosneb 50-70% metaanist (CH4), 30-40% susinikdioksiidist (CO2) ja teistest
komponentidest nagu Oz, N2, NHs4 ja H2S. Biogaasi kittevaartus sdltub metaani
sisaldusest ning jaab vahemikku 5-7 kWh/m3 kohta. Biogaasist on vdimalik toota
soojus- ja/voi elektrienergiat vdi seda tdiendavalt puhastada ning toota biometaani,

mida on vdimalik kasutada transpordikitusena [46].

Biometaanil (metaani sisaldus 96-99%) on maagaasiga vordne klttevaartus. Lisaks
tekib protsessi tulemusel kaaritusjadk, mida on vdimalik kasutada pdllumajanduses
vaetisena. Vahenenud on kahjurite, patogeenide ja ebameeldivate I[Shnade
kontsentratsioon ning tekkinud orgaanilises vdaetises on enamus toitaineid

mineraliseeritud kujul, mis muudab nad taimedele kergemini kattesaadavaks [46].

Biogaasi tootmise vdib jaotada kaaritis toimuvate protsesside jargi neljaks etapiks [47]:

1. Hudroltlis - algmaterjal (susivesikud, valgud, rasvad) muudetakse lihtsamateks
orgaanilisteks Uhenditeks (rasvhapped, suhkrud, aminohapped);

2. Atsidogeneesis — vaheproduktid lagundatakse happeid tootvate bakterite abil
lenduvateks orgaanilisteks hapeteks (v0i-, propioon- ja aadikhappeks),
vesinikuks ja slisihappegaasiks. MOningal maaral tekib ka piimhapet ja alkohole;

3. Atsetogeneesis - tekkinud produktidest saadakse biogaasi eelaine adadikhape,
samuti vesinik ja slsihappegaas, liialt kdrge vesinikusisaldus kahjustab
addikhappebakterite t66d ning bakterid hakkavad moodustama elukeskkonda
metaanibakteritega;

4. Metanogeneesis - atsetogeneesi produktidest hakkavad tekkima metaani

osakesed.

Biojaatmete anaeroobsel tootlemisel on vdimalik rakendada erinevaid tllpe kaariteid,
mis pohiliselt jagunevad lUhe- ja kaheastmelisteks. Kui kdik eelnevalt kirjeldatud etapid
leiavad aset samas kambris on tegemist Uheastmelise slsteemiga. Kuna aga eri
etappides vajavad bakterid erinevaid keskkonna tingimusi on kaheastmelise slisteemi
(etapid 1 ja 2 eraldi etapidest 3 ja 4) korral protsessi kergem juhtida. Tingimuste
loomisel arvestatakse enim 4nda etapiga, sest metaani bakterid on tundlikud ning
paljunevad kdige aeglasemalt. Enamasti toimub protsess temperatuuri vahemikus 35-
42 kraadi, kdrgemad tempratuurid eeldavad suuremat energiakulu, kuid tagavad
tOvestavate bakterite huku [47], [41].
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Kaaritusprotsessi mdjutavad mitmed parameetrid, mida tuleb pidevalt jalgida, et tagada
vajalik mikrobioloogiline aktiivsus ja see labi tdotluse efektiivsus. Nii nagu aeroobse
kaitlemise juures on ka anaeroobse kaaritamise juures olulised parameetrid pH tase
ning sdsiniku-ldammastiku suhe. Too6tlemise kaigus toimuv hapestumine viib pH
tasemele alla 5 ning see voib aeglustada bakterite kasvu, mille téttu on oluline juhtida
protsessi naiteks lubjakivi vOi taaskasutatud filtraati. Metaani tekkimisel tduseb
ammoniaagi kontsentratsioon ja pH tase tduseb. Stabiliseerudes jaab pH vahemiku 7,2-
8,2. Suisiniku-lammastiku suhe peaks jaama vahemiku 20-30. Vdiksema suhte korral
tekib ammooniumi akumulatsioon ning pH tase touseb (le 8,5, mis hakkab harima
metanogeenide t66d. Kdrgema suhte korral tarbivad metanogeenid liiga Kkiiresti

ldmmastiku ning gaasiteke aeglustub [47], [41].

Anaeroobse kaarituse bioloogilise to6tlusvéime naitaja OLR (organic load rate)
iseloomustab protsessi toimiseks vajalikku orgaanilise aine kogust. Sisendmaterjali ehk
substraadi kaarimiskambrimis viibimise aega nimetatakse hidrauliliseks viibeajaks HRT
(hydraulic retention time). Nende kahe néitaja vahel on tihe seos. Mida rohkem viiakse
uut orgaanilist ainet kaaritisse, seda vaiksem on viibeaeg, substraat ei joua laguneda
ning eraldub vahem gaasi. Vastupidiselt pika viibeaja korral toimub orgaanilise aine
ammendumine ning samuti ei vasta tekkinud gaasi naitajad ootustele. Kui biojaatmete
aeroobne todtlemine votab aega kuni 6 kuud, siis anaeroobne t66tlus kestab kuni 40
pdeva [47], [41].

Kokkuvotvalt voib tddeda, et biojaatmete anaeroobne kaitlemine on vorreldes aeroobse
kaitlemisega markimisvaarselt aega saastvam, tulusam ja perspektiivsem, kuid nduab
nduab suuremaid investeeringuid, paremat varustuskindlust ning piirkonnallese

sisteemi valjaehitamist.

4.3 Energiakasutus

Kui kaesoleval ajal on riigi jdatmemajanduse suurimaks probleemiks jaatmete ringlusse
suunamine, siis 2000ndate alguses tegeleti korrastamata ja mitte nduetele vastavate
prugilate sulgemisega. Samuti oli vaja taita 2010. aastaks seatud Euroopa Liidu
direktiivi ladestamisele kuuluvate biolagunevate jaatmete koguses. Kuigi eesmark jai
tol hetkel taitmata, hakati arendama jaatmete mehaanilis-bioloogilise kaitlemise
vOimekust, eesmadrgiga toota jaatmekltust ning masspdletusjaama. Riigi jddtmekava

2013. aasta seisukoht: ,Harjumaale on selle aastaga seisuga alles jaanud kaks prigilat;
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Masspoletuse rakendamisel muutub oluliselt Tallinna prigila ladestavate jaatmete

koostis, sest vaheneb margatavalt biolagunevate jaatmete ladestamine® [48], [8].

4.3.1 Jaatmekiituse tootmine ja kasutamine

Kui liigiti kogutud jaatmeid on vdimalik korduskasutada vOi ringlussevotta, siis
segaolmejaatmete korral ei ole see tihti voimalik ega madistlik. Nende kaitlemisel
rakendatatakse vastavalt piirkonna vOimekusele erinevaid tehnoloogiaid (vt. Joonis
1.2). Ilma tdiendava sorteerimiseta on vOimalik suunata segajaatmed otse
masspoletusjaama. Lisaks on variant teostada jaatmete eeltéotlust (MBT), millega
tOstetakse nende pdlemisomadusi (vGimalus toota jaatmekltust), sorteeritakse
ringlussevdetavad materjalid ning vdhendatakse nende ohtlikkust. Arengumaades on
voimalik lahendust kasutada kiire abinduna, et vdhendada jaatmete hoiustamise ning
ladestamisega seotud probleeme. Vaatamata jaatmesegu varieeruvale koostisele
(maardunud materjalid, korge niiskus) on vastavate protseduuride abil vdimalik
eraldada taaskasutatavaid ja mittepOlevaid materjale nagu metalle, plastikuid jt.
Toodtlemise 10puks valmib jaatmekitus ehk SRF, millel on Ghtlane tlikisuurus ja koostis,
vahenenud niiskuse ja tuhasuse sisaldus ning korgem kdittevaartus kui tavalisel
olemjaatmesegul. Vanemates allikates kasutatakse jaatmekiltuse lihendina ka RDF
(refuse derived fuel), kuid ametliku definitsiooni ja eeskirjade puudumisel, ei olnud
voimalik maarata Uheselt kituse koostist ja kvaliteeti [49]. 2011. aastal voeti
kasutusele SRFi defineerimiseks Euroopa llene standard CEN/TC 343 [50].

Jaatmekituse tootmine algab enamasti bioloogilisest té6tlemisest. Eelpurustuse labinud
materjalist eemaldatakse spetsiaalse kambris aeroobsel teel niiskus. Jaatmete mass
vaheneb 20-30%. Protsessi kestus on ligikaudu 7-15 pdeva, temperatuurivahemikus
50-55 kraadi. Toimub materjali stabiliseerimine ja hligeniseerimine. Valjutatav ohk
imetakse kambri pohjast labi materjali, nii hoitakse ruumi ©6hurdhk madalam
valiskeskkonna réhust ning valditakse kahjulike gaaside ja ebameeldivate I6hnade leket.
Imetav Ohk valjub labi biofiltri. Samuti on véimalik bioloogilist kuivatamist labi viia
saranaselt aunkompostimistehnoloogiale (vt. Ptk 4.2.2). Antud lahendust kasutab

nditeks Uikala prigila Ida-Virumaal [51].

Soltuvalt rakendatud tehnoloogiast jargneb bioloogilisele té6tlemisele mehaaniline, kuid
see vOib toimuda ka vastupidises jarjekorras. Mehaanilisel tootlemisel jaatmed
tdiendavalt purustatakse ning seejarel sorditatakse. Purustatud tikid liiguvad mddéda

konveierlinti ning labivad erinevad sorteerimisetapid: suuruse, magnetilise ning optiliste
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omaduste jargi. Kui magnetilise separeerimisega (ECS, eddy current separator) on
vOimalik eraldada raud- ja mitteraudmetalle, siis infrapuna kiirgusega (NIR) saab
eraldada kloori sisaldavaid ja taaskasutatavaid plaste (vt. Ptk 4.1.1). Plastide ja paberi
eemaldamine on oluline kill ringlussevotu eesmargist Idhtuvalt, kuid teisest kdiljest
alandab see toodetud jaatmekituse kittevaartust. Toddeldud materjalist on voimalik

toota jaatmegraanuleid [52].

Jaatmekituse kasutamine vahendab kiill fossiilsete kituste kasutamise osakaalu, kuid
majanduslikult on seda mdistlik toota vaid siis, kui on olemas vastav noudlus
markimisvaarse tootmisiiksuse naol. Jaatmekuitust on voimalik kasutada nii soojuse- ja
elektrienergia tootmisel keevkihtkatlas kui ka koospdletamise korral teiste kituse
lisandina naiteks tsemenditddstuses. Tallinna Jaatmete Taaskasutuskeskus ekspordib

toodetud jaatmekilituse Latis asuvasse Broceni tsemenditehasesse [53].

Jaatmekutuse kasutamisel esinevad peamised probleemid [52]:

e tehnilised - kituse tootmisel ja ladustamisel vdimalik tulekahju oht,
ummistused ja paakumine (kloori (Cl) ning vaaveltrioksiidi (SO3) koosmdojul)
tsemenditdédstuse  podordahjudes, enamlevinud polivinailkloriid (PVC)
plastikutes sisalduv kloor, mis korgetel temperatuuridel moodustab
vesinikkloriidi (HCI) ning kutsub esile korrosiooni auru Glekuumendis;

o keskkonnaalased - dioksiinide ja elavhdbeda koguste markimisvaarne kasv;

e majanduslikud - varustuskindluse tagamine, kituse kasutajal palju alternatiive

(rehvihake, vedelikud, lahustid, varvid jt) ja eelistab vahe tasuda klituse eest.

Jargnevalt kirjeldab autor lldhidalt traditsioonilist margtehnoloogial podhinevat
tsemenditootmist AS Kunda Nordic Tsemendi naitel [54]. Tootmisprotsessi tooraineteks
on lubjakivi ja savi ning kitusena kasutatakse podlevkivi, naftakoksi (kivislsi) ja
alternatiivkituste (ka jaatmekituse) segu. Toorained (savi ja lubjakivi) purustatakse
ning segatakse eraldi nn karusselides veega (tekivad lubjakivi- ja savilobri). Jargnevalt
lisatakse lubjakivilobrile teatud kogus savilobri (suhe 9:1) ning valmib podletamiseks
sobiv ahjulobri. Seejarel toimub segu pdletamine pdérdahjudes, kus llemisest otsast
ldaheb sisse ahjulobri ning alumisest kitus. Pohikiitus on eelnevalt purustatud,
koospoletuse korrral lisatud eraldi surudhu dosaatorid (jaatmekuituse jaoks). P66rdahjus
toimunud fldsikalis-keemiliste protsesside tulemusena valmib klinker, mis jahutatakse
ning ladustatakse. Klinkri jahvatamisel ja segamisel nditeks kipsi ja/v0i pdletatud

polevkiviga on vdimalik toota erinavat tlilpi tsementi.
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2009. aastal avati Kundas (AS Kunda Nordic Tsement) jaatmekituse ja pohikituse
(polevkivi ja kivislisi) koospdletusliin [55]. Tanu korgetele temperatuuridele (ligikaudu
2000 ©°C) oli voimalik rakendada lisaks erinevaid vedelaid jaatmekituseid, naiteks Viru
Keemia Grupp ASi pdlevkividlitehase tootmisjadke. 2012. aastal oli Kunda tehase poolt
tsemendiklinkri tootmiseks kasutatud klitusest 26% jaatmekd(itus, milles suurem osa oli
toodetud Eestis. Kdesoleva 2020. aasta martsi kuus teatas ettevdte klinkritootmise
Idpetamisest. Tanu rakendatavale margtehnoloogiale ja slsihappegaasi (CO2) kvoodi
hinna kasvule on ettevottel majanduslikult mdistlikum klinkrit edaspidi valisriikidest

importima hakata [56].

4.3.2 Jaatmete masspoletamine

Segaolmejaatmete pdletamine on enimlevinud ,muu taaskasutus" viis, mis vGimaldab
vabaneda Uheaegselt nii jadtmetest kui ka toota vajaliku energiat soojuse ja elektri naol.
Kui 2010ndal aastal kaideldi elaniku kohta 255 kg olmejaatmeid aastas, siis
ladestamisele laks nendest 201 kg ehk ligikaudu 80%. Juba kd&esolevate ning ka
Iahitulevikus ees ootavate Euroopa Liidu eesmarkide sihis oli selge, et jdatmemajanduse
probleemidega tuleb alustada jaatmehierarhiat silmas pidades alt Gles. Kui Ulemiste
tahkudega (korduskasutamine ja ringlusse votmine) ei olnud enam aega tegeleda, tuli
valida kiirete muutuste lébiviimiseks hierarhia eelviimane aste. 2018. aastal rakendati
Eestis jaatmete pdletamist 43,7% ulatuses kogu kaideldud jaatmetest. Euroopa Liidu
riikide keskmine nditaja oli vastavalt 17,2% (vt. Ptk 2.3).

Oluline  muutus toimus jaatmemajanduses seoses Iru soojuselektrijaama
jaatmepdletusploki todle hakkamisega 2013. aastal. Parast jaama valmimist langes
|ahiaastatel ladestamise osakaal 10%-ni kaditlusele minevatest jaatmetest. Jaam suudab
poletada ligikaudu 250 000 tonni segaolmejaatmeid aastas (2018. aastal tekitati kokku
535 000 olmejaatmeid). Taisvdoimsusel tootades poletatakse tunnis keskmiselt 30 tonni
segaolmejaatmeid, mis transporditakse jaama prigiautodega (keskmiselt 100 autot
paevas). Jaam toodab aastas kuni 134 gigavatt-tundi (GWh) elektrit ja 310 GWh
soojust. Elektrit mildakse Nord Pooli elektribérsil ning soojusega varustatakse Tallinna
ja Maardu linnasid. Jaama soojuse tootmise vOimsus on 50 megavatti (MW) ning

elektritootmise vdimsus 17 MW [57].
Euroopa Liidu direktiivist 2000/76/EU I&hutvalt defineerib (JAATS) jaatme-

poOletustehases toimuvat kui protsesse, mis holmavad nii jaatmete vahetut pdletamist

okslidatsiooni teel kui ka muid termilisi protsesse, nagu ptrolils, utmine, gaasistamine
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vOi plasmaprotsessid, juhul kui termilistes protsessides tekkivad ained jargnevalt

pOletatakse [8].

Segaolmejaatmete ehk sorteerimata jaatmete pdletamisel esineb mitmeid probleeme.
Peamised on tingitud jaatmete kui kltuse koostise suurest varieeruvusest. Pdletamisel
esineb probleeme halva slttivuse, kahjulike heitmete véimalike emissioonide ning tuhas
leiduvate raskemetallide ndol. Et valtida keskkonnaohtliku tegutsemist ja tagada
polemisprotsessi taielikkus, tuleb kinni pidada ettendhtud polemisreziimidest:
pOlemisgaaside temperatuur pdarast pdlemisdhu viimast sisestamist tuleb hoida
vahemalt 850 kraadi juures 2 sekundi valte; kui leiab aset ohtlikke jaatmete pdletamine,
mis sisaldavad rohkem kui 1% halogeenitud orgaanilisi thendeid (Cl), siis tuleb hoida
temperatuuri vastava aja valtel 1100 kraadi juures. Pdlemisprotsessi taielikkuse
naitajaks on orgaanilise susiniku dldsisaldus (TOC, total organic carbon) koldetuhas ja
rabus, mis peab jaama alla 3% v0i kuumutamiskadu, mis peab jéama alla 5% aine
kuivmassist. Keskkonnaohu valtimiseks teostatakse pdlemisgaasidega seotud mddtmisi.
Pidevalt analiilsitakse saasteainete nagu HCI, slsinikoksiidi (CO), vesinikfluoriidi (HF),
vaaveldioksiidi (S02), lammastikoksiidide (NOx) ja TOC sisaldust pdlemisgaasides.
Perioodiliselt mGddetakse raskemetallide, dioksiinide ja furaanide sisaldust. Suurem osa
kahjulike heitmeid tekib mittetdielikul pdlemisel ning selle valtimiseks rakendatakse
meetmeid, mis kindlustavad kituse parema segunemise Ohuhapnikuga ning

pikemaajalise viibimise kdrgematel temperatuuridel [41], [9].

Vorreldes tavalise tahke kltuse naiteks puiduhakke poletamisega on jaatmete
pOletusseadmete hikmaksumus (eur/MW) mitmeid kordi kdrgem ning majanduslikult

on tasuv rajada lUksnes suuremaid jaamasid (alates 10 t/h klituse sisendiga) [41].

Jargnevalt kirjeldab autor lihidalt masspdletamise tehnoloogiat Iru jaama naitel. Jaama
esimeste etappide hulka kuulub kituse ehk segaolmejdatmete vastu votmine
jaatmevedu korraldavalt firmalt. Esmalt lébivad autod radioaktiivsete ainete kontrolli,
kaalumise ning seejarel tihjendavad nad jaatmed punkrisse. Nii punker kui ka
vastuvotu ala on pideva alardhu all, valtimaks ebameeldiva I6hna ja tolmu levikut.
Punkris segavad kaks haaratskraanat jaatmesegu, et Uhtlustada koostist ning
kUttevaartust. Aeg ajalt tostetakse kraanaga kltust pdletuskolde ette andesse.
Masspoletamisel rakendatakse enim liikuva restiga tahkekituse katelt, nii ka Irus.
Pdletusrest asetseb 26-kraadise nurga all ning liigub kituse suhtes vastuvoolu. Liikuvate
restide sammu ja kiirust saab reguleerida. Ulekuumenemise véltimiseks on restid
tavaliselt vesijahutusega (Irus ei rakendata) ning koldeosa kaitstakse spetsiaalsete

korrosioonikindlate materjalidega. Jaama kdvitamisel, seiskamisel voi pdlemisprotsessi
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taiendaval juhtimisel kasutatakse maagaasil tootavaid pdleteid. Pdlemisprotsessist
vabaneva soojusega toodetakse lUlekuumendatud auru, mis juhitakse auruturbiini, et
turbogeneraatori abil toota elektrit. Turbiinist valjuv aur juhitakse soojusvahetitesse
ning soojus kantakse Ule kaugkiitte vorku. Kitteperioodi vélisel ajal rakendatakse

jahutustorni ehk gradiiri [58].

Tulenevalt jadtmekituse koostisest tuleb vorreldes biokiituse katlaga rakendada
markimisvaarselt keerukamaid ja kallimaid suitsugaaside puhastamise seadmeid.
Pdletusgaasid suunatakse esmalt reaktorisse kuhu pihustatakse lubjapiima eesmargiga
sadestada happelised gaasid. Oluline on tagada vastav kontaktaeg pdlemisgaaside ja
reaktiivi ehk lubjapiima vahel. Jargnevalt neutraliseeritakse tekkinud dioksiinid,
raskemetallid jms aktiivsbega. Peale vastavaid protsesse pliltakse kangasfiltrisse
lendtuhk ja suitsugaaside puhastuse jaatmed. Lisaks on vdimalik rakendada
suitsugaaside puhastamisel elektrostaatilist filtrit (ESP, electrostatic precipitator)
puldmaks lendtuhka enne ulejdanud puhastusprotseduure. Lisaks lammastikoksiidide
kontrollimise I&bi primaarsete meetodite ehk pdlemiskarakteristikute jargi, on vdoimalik
neid ka vahendada kasutades gaaside puhastusel selektiivseid katallisaatoreid (SCR,
selective catalytic reactor) lisades karbamiidi voi ammoniaaki. Koldes tekkinud
metallijdatmed on vdimalik Umbertdddelda ning tuhka kasutada teedeehituses vOoi
konstruktsioonimaterjalides. Lendtuhka ja suitsugaaside puhastamisel tekkinud
jaatmeid on vaja eelnevalt téddelda (vahendada nende ohtlikkust) ning seejarel on neid
voimalik ladestada [58], [59].
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5 JAATMEMAJANDUSE ARENDAMISE
VOIMALUSED EESTIS

Vaatamata Eesti jdatmemajanduse edasiminekutele viimasel paarikiimnel aastal on
vahed Euroopa Liidu riikide keskmiste nditajatega suured ning kdrgemalt arenenud
Eesti
jaatmemajanduse arendamiseks nii korraldusliku kui ka tehnoloogilise kilje pealt.

riikidega veelgi enam. Kdesolevas peatlkkis anallilisib autor voimalusi
Samuti on selge, et valdkonna arengud peavad kdaima kasikdes. Keskonnaministeeriumi
asekanstler Kaupo Heinmaa on selgitanud uue jadtmeeelndu tutvustamisel: ,Uhest
klljest ei taha ettevotted investeerida Umbertootlemistehastesse, kui neil puudub
vajalik tooraine ehk sorteeritud jaade. Teisest kiiljest ei saa enne suurendada liigiti
kogutavate jaatmete hulka, kui on olemas voimalus nende to6tlemiseks ja turg tekkinud

toodetele" [3].

Peatliki esimeses pooles kirjeldatakse esmalt voimalusi tdsta jaatmeteekonnal osalejate
teadlikkust ning jaatmetekke valtimist. Jargnevalt anallilsitakse jaatmete sorteerimise,
kogumise ja veo arendamise voimalusi. Lopuks kirjeldatakse lihidalt jaatmetele
rakendatava kontrolli tdhustamise meetmeid. Peatliki teises pooles tutvustab autor

vOimalike tehnoloogilisi arenguid jgatmemajanduse valdkonnas.

Tabelis 5.1 on autor valja toonud peamised naditajad ja eesmargid eelnevatest

peatlikkidest, mis mojutavad nii jaatmekorralduse arendamist kui tulevikus

rakendatavaid energiatehnoloogiad.

Tabel 5.1. Jaagtmemajanduse eesmargid ja tditmine, kokkuvotlik tabel (vt. Ptk. 2, Ptk. 3)

Kaitlusviis, osakaal (%) kogu tekitatud Euroopa Liit Eesti Sihttase
olmejaatmetest 2018 a. 2018 a. 2035 a.
Energiakasutus 27,7% 41,3% -
Jaatmete ringlussevotmine 47,1% 28,0% 65%
(material + bioloogiline) (30,1%+17%) | (24,3%+3,7%)

Jadtmete ladestamine 22,5% 21,5% 10%
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5.1 Jaatmehoolduse arendamine

Jaatmehoolduse arendamine on defineeritud JAATS-is jargnevalt: ,Jddtmehoolduse
arendamine on jaatmealase teabe levitamine, jaatmealane nodustamine ja
jaatmehoolduse kavandamine v3i muu tegevus, mille eesmark on valtida voi vahendada

jaatmeteket ning tosta jaatmehoolduse taset™ [8].

Tuginedes riigikontrolli aruandele ja Monika Korolkovi uurimusele ,Korraldatud
jdadtmeveo rakendamine Tallinna linna naitel*, voib oOelda, et arengud
jddtmemajanduses on eelkdige voimalikud tanu riigi, KOVi, jaatmekaitlejate ja -
valdajate vahelisele koostddle. Mida edukamalt tegutseb iga lili selles ahelas, seda
paremini sujub ka koosttd ning seda suurema tdendosusega suudetakse taita seatud
eesmarke [14], [13].

5.1.1 Jaatmetekke valtimine

Jaatmeteekonnast lahtuvalt, on modistlik jaatmemajandust arendama hakata just
esmastest etappidest, ehk mida rohkem suudetakse jaatmeid valtida seda vadiksem on
ka koormus jargmistel tasanditel. Paratamatult on aga, jadatmeteteke aastatel 2012-
2018 kasvanud ligikaudu 1,5 korda ehk 5% iga aasta. Jaatmeteke on enim seotud

majanduse kaekaigu, tarbijate teadlikkuse ning ressursitéhuse tootmisega.

Riigi jéatmekava hinnangul hdlmab jaatmetekke valtimine kdiki materjalivoogusid,
majandussektoreid ning toodete nn olelusringi (naiteks tootmine kuni kdrvaldamine)
ning see on vodimalik Uksnes siis, kui toote olelusringi koikidel etappidel jargitakse
jatkusuutlikku lahenemist: kuidas toode kujundatakse, valmistatakse, tarbijale

kattesaadavaks tehakse, kasutatakse ning korvaldatakse [8].

Samuti peavad jaatmetekke valtimisele suunatud meetmed holmama laiemat
huvirhmade ringi ehk kdiki tasandeid alatest Uksikindiviidist ning I0petades riigi tasandi
juhtimisega. Keskkonnaministeerium saab jaatmetekke valtmist toetada labi
informatsiooni levitamise (Uha enam ka sotsiaalmeedias), mitmesuguste algatuste
(Ghiskondlikud teadlikkuse tOstmise kampaaniad, korduskasutamisele suunatud
projektid jne), keskkonnajuhtimisvahendite rakendamise, investeeringute ja uuringute
toetamisega ning vajaliku 0Oigusliku seadusloome kujundamisega [8]. Aktiivse
kodanikulihiskonna naiteks vdib pidada 2008. aastal alguse saanud ,Teeme ara" Ulle-

eestilist koristusaktsiooni [60]. Oluline roll jaatmemajanduse arengus on ka

52



Uksikindiviidil, kes saab oma teadmiste ning kditumise abil olla eeskujuks lahedastele ja

tuttavatele.

Riigi jaatmekava jaotab jaatmetekke valtimise tegevussuunad kolmeks [8], [18], [61]:
e teadlikkuse (sisemise motivatsiooni) tdstmine - teabekampaaniate (ka
vddrarusaamade Umberliikkamine), koolituste korraldamine, juhendmaterjalide
koostamine, internetis infoportaalide loomine ja haldamine, teadus- ja
tutvustuspdevade korraldamine, keskkonnahariduse andmine kdikides
vanuserihmades (alates lastest ning I0petades eakatega);

e toetavad meetmed (ressurssitdhususe tdstmine) - ettevdtete koolitamine ja
ndustamine, korduskasutust soodustavate projektide toetamine (nt Estonian Cell
ja Rohegaas, kus (ks ettevotte kasutab teise korvalsaadusi ehk biogaas
ressursina, et toota biometaani), samuti parima vdimaliku tehnika
valjaarendamisele suunatud teadus- ja arendustegevuse toetamine;

e regulatiivsed meetmed (Oiguslikud ja majanduslikud vahendid) -
keskkonnalubade rakendamine, keskkonnahoidlike riigihangete laialdasem

kasutamine, erinevad majandusmeetmed.

Jaatmeteket on vdimalik otseselt valtida labi toodete pikemaajalise kasutamise,
tootmisel kasutatavate materjalide koguste vahendamise vOi tootmisprotsessides ja
toodetes ohtlike ainete asendamise voOi valtimise. Lisaks on vdimalik tooteid
korduskasutada ehk valtida Ulelildse nende jaatmeteks muutumist. Korduskasutuseks
nimetatakse mis tahes toimingut, mille kdigus tooteid vO0i tootekomponente, mis ei ole
jaatmed, kasutatakse uuesti nende esialgsel otstarbel [8]. Korduskasutuse edukaks
naiteks on 2004. aastal loodud MTU Uuskasutuskeskus [62].

5.1.2 Jaatmete tohusam sorteerimine

Kui jaatmeteket ei ole dnnestunud valtida, siis nende edasiseks kaitlemiseks on vaja
jaatmed esmalt sorteerida. Mida tdhusamalt jaatmevaldaja seda labi viib, seda suurema
tdoendosusega on vdimalik jaatmed ringlussevotta ning valtida nende pdletamist voi

ladestamist.

Eelnevalt mainitud uurimistéds (vt. Ptk. 1.3.3) tddeb Marit Veedla: ,Parim viis
suurendamaks korrektset jaatmekaitlust ja jaatmete taaskasutusele vottu Eestis, on
inimesi eelkdige positiivselt prigi sorteerima motiveerides, neid otsustusprotsessidesse

kaasates ning looduskeskkonnast rohkem hoolima pannes" [18]. Kvaliteetne ja
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arusaadav, kuid vajadusel ka paindlik jaatmekorraldus motiveeriks jaatmevaldajaid

teenust kasutama ning tekiks vastastikune usaldus jaatmekaitlejaga [13].

Mitmed allikad on toonud sorteerimise tdohustamise vdoimalusena valja jaatmekogumis
vahendite véalimuse muutmist ning Uhtlustasmist. Naiteks tuleks rakendada eriliiki
jaatmekonteineritel ja kogumisautodel erinevaid varve (segaolmejaatmetel must,
pakendijaatmetel sinine, biojaatmetel pruun jne), et jaatmevaldajal oleks slisteem
arusaadavam ja tekiks kindlustunne, et sorteerimisel on ka motet. Samuti tuleks
rakendada pohiliste jaatmeliikide jaoks Uhtlustatud siimboleid ning toodetel vastavalt
tootemargiseid. Jaatmete sorteerimiseks vajaliku ruumi puudust saab lahendada
tiheasustusaladel viélikonteineritega, mis oleks avatavad naiteks isikustatud kaardi vms
vahendi abil. Nii oleks vdimalik saada Ullevaadet jaatmemahtudest ning vaheneks

anondumsusest tingitud vaartegude arv [25], [3].

Autori hinnangul on (heks oluliseimaks sorteerimise mdjutajaks jaatmeveo hind.
Keskkonnaministeeriumi keskkonnakorralduse osakonna juhataja Sigrid Soomlais:
.Selleks, et suureneks ringlussevott, tuleb parandada jaatmete liigiti kogumist -
segaolmejaatmeid, mida ringlusse ei saa votta, peaks tekkima kdige vahem. Sellest
Idhtuvalt peaks segaolmejaatmete hind olema ka vorreldes teiste jaatmeliikidega kallim™
[63].

Tulenevalt ringlussevotu eesmarkidest on senisest tdhusamalt on vaja sorteerida
eelkdige plasti- ja biojaatmeid [14]. Kui plastjdatmete sorteerimine on hodlmatud
pakendijaatmete kogumisega labi tootjavastutusorganisatsioonide, siis biojaatmete
kogumist avalike kogumiskonteinerite naol ei toimu. Samuti ei ole levinud suurtemates
asulates kodune kompostimine (inimeste vahene huvi, ajapuudus, kompostri kdrge

maksumus).

Biojadtmete sorteerimise tdhustamiseks on erinevaid vOimalusi. 2018 aastal jagas
Leedus, Alytase piirkonnas kohalik jaatmehooldusettevotte pilootprojekti raames
elanikele, ka eramajadele, tasuta biojaédtmete konteinerid ning asus korraldama liigiti
vedu [64]. Keskkonnaministeeriumi uue jaatmepaketi eelndu raames ndhakse
vOoimalust taiendavalt toetada biojaatmete kogumise infrastruktuuri valjaehitamist,
samuti toetusmeetmeid kodukompostrite soetamisel [3]. Autori hinnangul oleks
vOimalus probleemile lahendus leida senise (aeroobne kompostimine) tehnoloogia
asendamisega korgtehnoloogilise (naiteks kooskaaritamine) vastu. Sellisel juhul oleks
ka kaitlusettevottel huvi vélja arendada piirkondlik biojadtmete kogumissiisteem ning

vOiks rakendada naiteks tasuta avalike vOi ukselt-uksele tllpi kogumiskonteinereid.
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5.1.3 Jadtmete tohusam kogumine ja vedu

Olmejaatmete esmase valdaja ehk tekitaja kdest liiguvad nii sorteeritud kui
segajadatmed edasi labi vastava kogumisslisteemi jaatmevedu korraldavale ettevottele.
Halvemal juhul leiab aset ka ebaseaduslik jagtmest vabanemine, naiteks ladestamine

looduskeskkonda.

Tohustamaks jaatmete kogumist ja vedu on vaja tohustada koost6od jaatmevaldaja ja
-vedaja vahel. Kvaliteetse teenuse osutamiseks peab jaatmevedaja arvestama
jaatmevaldaja vajadustega (vastavalt tekkivatele jaatmemahtudele kujundama Gmber
kogumisgraafikut, voimaldama eriliiki ning -suurususega konteinereid jms). Valdaja
Glesandeks on teostada vdimalikult kdrgel tasemel sorteerimist ning tagada ligipaas
konteinerile kogumispaeval [13]. Keskkonnaministeeriumi asekantsleri Kaupo Heinmaa
hinnangul tasuks samuti kaaluda pakendijadtmete kohtkogumise (n6é ukselt-uksele)
vOimalust lisatasu eest. Kui seni on rakendatud tasuta avalike kogumiskonteinerid, siis
antud lahendus oleks inimesele mugavam ning jadatmed jouaksid tédnu kvaliteetsemale

sorteerimisele suurema tdendosusega ringlusse [3].

Samuti on vaja tdhustada tootjavastusorganisatsioonide t6d6d ehk kaardistada
jaatmemahud ning tekkekohad. Sellisel viisil oleks vdimalik suurendada avalike
kogumiskonteinerite aru ning nende tihjendamissagedust [3], [13]. Konteinerid
peaksid samuti olema esteetilise valimusega ning valmistatud taaskasutatud
materjalidest. Jaatmevedu korraldavad autod peaksid kasutama taastuvaid kituseid
(biodiisel, biometaan, elekter). Eelnevalt nimetatu motiveeriks jaatmevaldajaid teenust

laialdasemalt kasutama.

Pohjamaades (Norra, Rootsi, Soome) rakendatakse (tha enam jaatmete kogumisel ja
veol nn tarkade kogumisautomaatide lahendust, kus maapealsed automaadid on
Uhendatud maaaluse vorgustikuga. Rootsi firma Envac AB on vilja té6tanud lahenduse
viia jaatmete kogumine ja vedu osaliselt maa alla, vahendades sellega jaatmevedu
teostavate autode arvu piirkonnas ning kulutusi kitusele. Tana toimib lahendus edukalt
nii Bergeni linnas Norras kui Stockholmi uusarenduspiirkonnas (Stockolm Royal
Seaport). Jaatmevaldaja sorteerib jaatmed liigiti erivarvi kottidesse ning viib need
taitumisel due lahimasse automaati. Suletud kotid sisestakse (hekaupa automaati,
andur analldisib koti varvi ja mdddab kaalu, parast mida liiguvad kotid maaalusesse
kogumisvorgustiku (piirkonna automaadid on (hendatud). Surudhuga juhitakse kotid
tsentraalsesse  kogumisjaama. Kogumisjaamast viiakse konteineriga  kotid
sorteerimisiliksusesse, kus on neid kotivarvi alusel voimalik eraldada liigiti. Jaatmete

tekitajal on vdimalik nutiseadmest saada (levaade oma jadatmemahtudest [65].
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5.1.4 Jaatmekorralduse kontrolli tohustamine

Lisaks jaatmetekke valtimisele, tdhusamale sorteerimisele, kogumisele ning
jadatmeveole on oluline tdhustada ka jaatmetele rakendatavat jarelvalvet. Jarelvalve
tohustamise voimalustena, ndevad mitmed allikad eelkdige vajadust [14], [13], [18]:
e muuta ja tdiendada seniseid seadusi — omavalitsusele suuremad Oigused ja
voimalused (milliseid jaatmeid, kes kogub ja veab ning kuidas kaitleb);
e suunata valdkonda rohkem ressursse - kvalifitseeritud t66joudu;
e algatada omavalitsuste vahelist koost66d — eesmargiga koondada teadmised ja
raha ja kaitlusettevotted (naiteks mitme vaikse omavalitsuse peale);
e rakendada taiendavat kontrolli — kdigi osapoolte, kuid eriti pakendiettevotjate
ja ja jaatmekaitlejate suhtes (kuidas, kus ja mis mahus kdideldakse kogutavad
jaatmed);

e tOsta trahve jaatmeseaduse rikkumise eest.

5.2 Jaatmekaitlustehnoloogiate arendamine

Nagu korduvalt juba mainitud, on Euroopa Liit ja liikmesriigid valinud arengusuunaks
jdatmehierarhiat (vt. Joonis 1.1) ja ringmajandust silmas pidades eelistada
tehnoloogiate valikul esimesena jaatmete ringlussevotu ning seejarel jaatmetest
energia tootmist. Sellest tulenevalt tuleks teha progressiivsemaid samme (prigilamaksu
markimisvaarne tdstmine) ladestamise jark-jargulise I6petamise suunas. Samas on
selge, et hierarhia Ulemiste tasemete laialdasemaks kasutamiseks ei piisa pelgalt
ladestamise saastetasude tdstmisest ning rakendada tuleks ka kodrgemaid

energiakasutuse tasusid [55].

Uue ringmajanduse tegevuskava jargi mojutaks jaatmete ringlusse suunamist ka
olmejaatmete ekspordi piiramine kolmandatesse riikidesse: ,Viimasel kiimnendil on
eksporditud miljoneid tonne Euroopa jaatmeid, kusjuures sageli ei ole nduetekohast
todtlemist piisavalt kaalutud. Mitmel juhul avaldab jaatmeeksport sihtriikides
negatiivset mdju keskkonnale ja tervisele ning ELi ringlussevotutodstuse seisukohast
lahevad kaduma ressursid ja vahenevad majandusvdimalused® [25]. Marge ,EL-is
ringlussevdetud™ annaks tunnistust teiseste materjalide todtlemise ohutusest ning
kvaliteedist [25].
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Jaatmemajanduse arengut ning investeeringuid uut tdpi kaitlustehnoloogiatesse on
voimalik suunata labi tasude (ladestamisele, energia tootmisele) tdstmise ja piirangute
kehtestamise (eksport valisriiki). Asekantsleri Kaupo Heinmaa sOnul, on Eestis
vastupidiselt eelistatud alati nn tehnoloogianeutraalset tasu, mis ei oleks seotud
konkreetsete kaitlusviisidega. Keskkonnaministeeriumi hinnangul tasuks analltsida uue
lahendusena jaatmete ringlusse votmata jatmise tasu, mida hakkaks tasuma jaatmete
esmaomanik (jaatmeluba omav jaatmevedaja voi kaitlukoht) juhul kui jaatmeid ei voeta

ringlusse ning naiteks ladestatakse voi poletatakse [3].

5.2.1 Materjali ringlussevott

Peatlkis 4.1.1 kirjeldas autor materjalide ning peaasjalikult plastide imbert6dtlemist
ehk ringlussevottu. Kaesolevas peatiikis analiilsitakse voOimalike arenguid. Eesti
Plastitdédstuse Liit avaldas juhendi ning plastide eelistamise hierarhia (Lisa 3) Iahtuvalt

Eesti Umbertddtlemise véimekusest 2020. aasta jaanuarikuu seisuga [66].

Hierarhia kdorgeima taseme ehk enim eelistatud plastide hulka kuuluvad taielikult voi
osaliselt sekundaarsest plasti graanulist valmistatud tooted ning pakendid (materjali

\

tahisele eelneb téht ,r", nt rPET, rLDPE). Plastitédstuse Liidu hinnangul propageeriks
antud toodete vdi pakendite soetamine jadtmetekke vdhendamist ning materjalide
ringlusse votmist. Jargmisena tuleks eelistada mono ehk lhekihilisi plastmaterjale, mis
looks paremad eeldused toote vOi pakendi ringlussevotmiseks. Vahem eelistatud on
mitmekihiliste materjalide kasutamine ning valtida tuleks biolagunevaid plaste, mis
lagunevad kiiresti, voivad ohustada mikroplasti osakestena keskkonda ning mida ei ole

vOimalik materjalina ringlusse votta [66].

Lisaks tarbijate teadlikkuse suurendamisele on samuti vaja arendada sorteerimis- ning
kaitlemisvdimekust. Investeeringud sekundaarsetesse(nt ainult plastjaatmed) sortimis-
ja tootlemisiiksustesse, vdimaldaksid toota segaplasti puru asemel kindlat polimeeri
liiki ja varvi plastigraanuleid (kbrgema turuvaartusega) — saaks eksportida voi kasutada

Eesti ettevotetes.
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5.2.2 Bioloogiline ringlussevott

Tuginedes riigikontrolli aruandele: ,Keskkonnaministeeriumi ja SEI Tallinna Ekspertide
sonul on riigil vdimatu tdita olmejaatmete ringlussevotu eesmarke, kui ei suudeta
parandada eelkdige biojaatmete ringlussevottu. Kuna biojaatmeid ei ole majanduslikult
otstarbekas eksportida ega riigisiseselt kaugele transportida, peab neid kaitlema
voimalikult tekkekoha lahedal® [14] ning Jana Pdldnurga hinnangule biojaatmete
kompostmise ebamdistlikkuse kohta (vt. Ptk 4.2.1) peab autor oluliseks tuleviku silmas

pidades anallilisida biojaatmete anaeroobse kaitlemise voimekuse tdstmist.

Euroopa Biogaasi Assotsiatsioon (EBA) on samuti teinud Uue ringmajanduse
tegevuskava raames ettepanekud Euroopa Komisjonile arendamaks senisest enam
biogaasi tootmise véimekust. EBA hinnangul tuleks anaeroobset kaaritamist edaspidi
arvestada jaatmehierarhia seisukohast lahtuvalt kui materjali ringlussevottu [67].
Biogaasi tootmisel tekkinud orgaanilises kaaritusjaagis on suur osa vaartuslike toitaineid
nagu lammastik, fosfor ja kaalium mineraliseeritud kujul, mida on vdimalik kasutada
biovdetisena. Samuti on vdimalik k&aritusjééki kasutada mikrovetikate tootmisel.
Digestaat voimaldab vetikatel toota biomassi, mille rakkudes sisalduvast 0list on
voimalik toota naiteks biodiislit. Kaaritusjddgist saab toota ka kuivtootlemise abil

pelleteid ning graanuleid [68].

LOputdd autori hinnangul tuleks esmajargus analliisida biojdatmete kooskaaritamise
vOoimalusi. Nii saaks kasutada olemasolevaid tootmisliksusi ning vahendada
suuremabhulisi investeeringuid. Samuti voimaldab mitme erineva substraadi kasutamine
paremini kontrollida protsessi parameetreid (C/N suhet, niiskust jt), (vt.Ptk 4.2). Enim
kasutatakse kooskaaritamist reoveepuhastusjaamades, sobivad ka paberi- ja
toiduainetddstuse heitveed, loomsed valjaheited ning haljastusjaatmed.
Veepuhastusjaama setted (muda) tekivad loodus- ja reovee todtlemisel, mille
pohikomponendid on settiv tahke aine, biopuhastite biomassi llejaak ning keemilisel
tootlusel tekkivad lahustumatud sademed. Jadkmuda on keemiliselt vordlemise aktiivne
ning ta omadused ja koostis sdltuvad kasutatud kemikaalidest [41]. Naiteks Paljassaare
reoveepuhastusjaamas tekib ligikaudu 27-30 tuhat tonni jaakmuda aastas, mida
segatakse ning téddeldakse aeroobse kompostimise teel aunades. Komposti saadakse
sellest ligikaudu 23-27 tuhat tonni aastas. Jaama enda tarbeks toodetakse metaantankis
biogaasi [69]. Kaesoleval aastal alustati Eestis esimese jaakvadakut kdaaritava
biogaasijaama ehitamist Estoveri piimatodstuse kompleksi juurde [70]. Louna-Euroopas
laialdaselt levinud juustu tootmisel tekkivat jadkvadakut on vdimalik ka kooskadritada,
naiteks piirkonnas tekkivate biojaatmetega, kuid neid on vaja eelnevalt téddelda

(eemaldada voorised, hligieniseerida).
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5.2.3 Energiakasutus

Tulevik jadtmete masspdletamise osas saab olema seotud vaiksemate tootmismahtude,
korgemate keskkonnanduete ning tasudega. Jaatmekltuse ehk SRF areng on seotud
korgema kvaliteedi ja ndudlusega - juurde peab tekkima ettevotteid, kes kasutaksid
vastavat kltust. Vaatamata tosiasjale, et tdnasel paeval on majanduslikult mdistlikum
jaatmeid masspoletada, hakatakse senisest enam arendama ka alternatiivseid

energiatootmisviise.

Lisaks traditsioonilistele tehnoloogiatele on samuti voimalik jaatmeid ja nendest
toodetavat kitust vaarindada. Jaatmeid on vdimalik muundada vedelateks (diislik{itus,
etanool) ning gaasilisteks (slingaas) kitusteks. Lisaks on vdimalik toota

termokeemiliste protsesside ehk gaasistamise ja purolltsi abil kemikaale.

2019. aastal tutvustasid TalTechi Virumaa KolledzZi teadlased vGimalust plastijaatmeid
koospurollutsida ehk termokeemiliselt lagundada. Koosplurolilsiks nimetatakse enam
kui Ghe materjali 6hu juurdep&asuta kuumutamist, mille tulemusena tekivad 0li, gaas
ja tahke jaak. Lisaks plastijaatmetele kasutatakse piroluusitavas segus liiva ning
polevkivitddstuse jadkprodukte (tuhk, killustik, poolkoks). Materjalisegu vdib sisaldada
nii orgaanilist kui ka anorgaanilist komponenti ehk puudub vajadus plastijaéatmeid
eelnevalt pesta. Protsessi tulemusena saadakse gaas, mis kiirel jahutamisel
kondenseeritakse vedelaks jaatmekituseks ehk plastidliks. Toodetud dlil on kdrge

klttevaartus ning vaike vaavlisisaldus [71], [72].

Jaatmekituste gaasistamisel muundatakse tahke, slsiniku sisaldav materjal
gaasilisteks produktideks (CHs4, CO2, CO, H2, inertsed gaasid). Gaasistamine toimub
ebapiisava hapniku juuresolekul, mis aga takistab vaavli- ja lammastikoksiidide ning
dioksiinide ulatuslikumat tekkimist. Tulenevalt vajadusest suunata protsessi vdhem
ohku, on ka heitgaaside kogused ning kulutsed podlemisgaaside puhastamisele
vaiksemad. Suurimat probleemi valmistavad raskete orgaaniliste Ghendite lendumine
gaasis vaikude ja torva kujul, mis segavad energiatootmis- ja gaasipuhastusseadmeid.
Toodetud siingaasi ehk generaatorgaasi on vGimalik rakendada energia tootmiseks voi
puhastatuna ja vaaristatuna (naiteks vesiniku lisades) transpordiklitusena. Singaasi
taiendaval tootlemisel on voimalik toota vedelaid dlikituseid ning (petro) kemikaale
[41], [72].

Samuti on arendatud plasmas gaasistamise ideed, kus esmalt téddeldakse purustatud

jaatmeid jaatmeid termiliselt (ligikaudu 815 kraadi) ning seejarel liigub materjal
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plasmakambrisse, kus valjuvad klaasjad ning metallijaagid. Protsessi tulemusena tekib

slinteetiline gaas, millest on vdimalik klituseid toota [73].

Uha enam areneb ka vesinikutehnoloogiate kasutamine. Biojadtmetest vesiniku
(biovesinik) tootmise (iks vdimalusi on nn tume kaaritamine. Anaeroobse kaaritamise
atsetogeneesi etapis tekivad biogaasi eelaine addikhape, slisihappegaas ning vesinik.
Viimast on vdimalik kahe astmelises protsessis eraldada [74]. Protsessi mdjutavad
mitmed tegurid (vt. Ptk 4.2.2).
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6 JAATMEKAITLUSTEHNOLOOGIATE
RAKENDATAVUS EELDATAVATEL
JAATMEMAJANDUSE TINGIMUSTEL EESTIS

Kaesolevas peatiikis koondab autor eelnevalt kirjeldatud jaatmemajanduse
hetkeolukorra ja pustitatud eesmargid ning pakub valja eeldatava jaatmemajanduse
olukorra tulevikuks (vt. Tabel 6.1). VOrreldakse aastat 2018 (baasaasta), millest
parinevad hiliseimad kinnitatud andmed, ning aastat 2035. Tuleviku prognoosimisel on
autor arvestanud pdostitatud eesmarke ning nendest ldhtuvalt anallUsinud ka teisi

jaatmemajanduse naitajaid.

Tabel 6.1 Olmejaatmete kaitlemine aastal 2018 ja autori prognoos aastaks 2035

2018 a. [2] 2035 a.

tonni % i tonni % i
Jaatmete teke 535 000 100 600 000 100
Ei kdidelda, muu viis 49 000 9,2 30 000 5
Ladestamine 115 000 21,5 60 000 10%*
Energiakasutus 221 000 41,3 120 000 20
Ringlusse kokku: 150 000 28,0 100 390 000 65%* 100
1. Materjalid 130 000 24,3 86,7 253 500 42 65
2. Biojaatmed 20 000 3,7 13,3 136 500 23 35

*- Euroopa Komisjoni ringmajanduse tegevuskava eesmadrgid [35]

Analilsimaks jaatmete kaitlemist ning erinevate tehnoloogiate rakendamist, on vaja
esmalt teha eeldusi tekitatud olmejdaatmete mahtude osas. Prognoosides jaatmeteket
aastaks 2035 on vaja arvestada mitmeid erinevaid tegureid. Peatlikis 5.1.1 kirjeldatu
pohjal on peamised jaatmetekke mdjutajad: majanduse kaekaik, tarbijate teadlikkus

ning ressursitdhus tootmine.

Kui vaadata pelgalt statistikat, siis viimastel aastatel (2015-2018) on kasvanud
markimisvaarselt nii majandus (SKP kasv lle 3% aastas) kui tekitatud olmejaatmete
kogus (kasv ligikaudu 4% aastas) [75]. Majanduse edasisel pideval kasvul (SKP kasv
4% aastas) Uletaks tekitatud olmejaatmete kogus 2035. aastal 875 tuhandet tonni -
vordluseks baasaasta (2018) vastav nditaja on 535 tuhat tonni. Kirjeldatud
stsenaariumit ei pea aga autor tdendoliseks ning mdistlik oleks eeldada pikema

ajaperioodi puhul madalamat ning stabiilsemat majanduskasvu (SKP kasv keskmiselt
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2,5% aastas) [76], [77]. Seni on tekitatud enim olmejaatmeid 2007. aastal (602 tuhat
tonni) ning vdhim 2012. aastal (371 tuhat tonni) [2].

Kui jaatmetekke peamist mdjutajat ehk majanduse kaekaiku on vordlemisi keeruline
ette prognoosida, siis arengud nii tarbijate teadlikkuses kui ressursitdhusas tootmises
on autori hinnangul aastaks 2035 juba iseenesest moistetavad (vt. Ptk. 5.2). Samas on
selge, et nii tarbimise kui tootmise tagajarjel tekib endiselt jaatmeid, mida taielikult
valtida ei ole vdimalik. Tuginedes eelpool kirjeldatule, peab autor mdistlikuks eeldada

olmejdaatmete mahu suuruseks 2035. aastal 600 tuhat tonni.

Kui eeldatav olmejdatmete maht on maaratud, on vdimalik vastavalt pustitatud
eesmarkidele anallilisida erinevate kaitlustehnoloogiate osakaalu aastal 2035. Kuivord
on eesmargid seatud ainult olmejaatmete Iladestamise vahendamisele ning
ringlussevotu suurendamisele, on vdimalik sellest ldhtuvalt teha ka jareldusi teiste
tehnoloogiate osas. On selge, et seatud eesmérgid on vordlemisi kdrge latiga ning nende

saavutamine nduab markimisvaarseid arenguid kdikidel tasanditel.

Tabelis 6.1 on autor valja toonud 2018. aasta olmejdatmete naitajad ning kdrvutanud
nad jaatmemajanduse eeldatava olukorraga aastal 2035. Jaatmetekke maht on valitud
eelneva analilitsi pohjal. Samuti on eeldatud, et Eesti on taitnud eesmargid vahemalt
noutud miinimumma&éaral aastaks 2035 [37]:
e olmejaatmete ladestamise osakaal olmejdaatmete Ulldkogusest mitte enam kui
10%;

e olmejaatmete ringlussevotu osakaal olmejaatmete lGldkogusest véhemalt 65%.

Kehtestatud eesmarkide pohjal on voimalik teha ka jareldusi jaatmete energiakasutuse
osas, mis nii jaatmehierarhiat kui ringmajandust silmas pidades on maaratud tulevikus

kaotama markimisvaarselt oma osatdhtsust.

Kui 2018. aastal ei joudnud kaitlusse voi téddeldi muudel viisidel ligikaudu 9% tekitatud
olmejaatmetest, siis 2035. aastaks on autori eelduste kohaselt vastav naitaja
vahenenud 5% peale. Alanemise tingivad kaitlejate kdrgem motiveeritus, inimeste

teadlikkuse kasv ning tdhustunud jaatmealane jarelvalve.
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6.1 Olmejaatmete ringlussevott

Kuigi viimastel aastatel (2014-2018) ei ole toimunud markimisvaarseid arenguid
ringlussevotus (vt. Joonis 2.5), tuleb aastaks 2035 Eestil kasvata vastavat naitajat lle
kahe korra. Kui aastal 2018 voeti ringlusse 28% tekitatud olmejaatmetest, siis aastaks
2035 tuleb seda teha 65% ulatuses. Antud kasv on voimalik tanu jaatmete ladestamise

ja energiakasutuse vahendamisele.
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Joonis 6.1 Olmejaatmete teke ja ringlussevott erinevatel aastatel [2]

Joonisel 6.1 kujutab autor olmejadtmete naitajaid kolmel erineval aastal. Lisaks
jaatmetekkele ning ringlussevotule on valja toodud ,muu“ (energiakasutus,

ladestamine jt) osakaal.

Jaatmete ringlussevott koosneb omakorda kahest peamisest komponendist: materjalid
ja biojaatmed. Sarnaselt energiakasutusele ei ole ka nende osakaalud praegu ega
tulevikus direktiividega maaratud, kuid prognoose on vdimalik teha tulenevalt Euroopa

Liidu riikide keskmistest naitajatest.

Kui aastal 2018 moodustas Eestis suurema osa ringlussevotust materjalide kaitlemine
(86,7%), siis aastaks 2035 eeldab autor komponenti Ghtlustumist ning materjalide
osatahtsus moodustaks 65% kogu ringlussevdtust (vt. Tabel 6.1). Bioloogiline
ringlussevott kasvaks seniselt 13,3%-It (EL madalaimate naitajate hulgas, vt. Ptk 2.3)
35%-ni (EL keskmiste naitajate hulka).
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Koguseliselt tuleb materjale senise 130 tuhande tonni asemel ringlusse voétta tulevikus
ligikaudu 250 tuhat tonni. Lisaks eelpool mainitud eesmarkidele on pistitatud Euroopa
Komisjoni ringmajanduse tegevuskavas [25] ka sihid pakendijaatmete ringlussevotule
kogu tekitatud pakendijaatmetest. Aastaks 2030 peab olema vastav nditaja 70%, Eestis
oli antud naitaja 2017. aastal 54%. Mida rohkem sorteeritakse pakendeid, seda rohkem

on vdimalik ka materjale ringlusse votta.

Autori hinnangul peavad aastaks 2035 olema ellu viidud eelnevalt kirjeldatud meetmed
(vt. Ptk 5) sorteerimise ning kaitlusvbimekuse arendamiseks. Segaolmejaatmete
aravedu on muutunud tarbijale ehk jaatmete esmatekitajale kordades kallimaks, samal
ajal kui sorteeritud jadtmetest on voimalik tasuta vdoi madalama tasu ees vabaneda.
Inimesed on motiveeritud jaatmeid sorteerima ning tulenevalt kasvavatest liigiti

kogutud jaatmemahtudest, on ka kaitlejad motiveeritud arendama t66tlemisvdimekust.

Lisaks muule on oluline valja ehitada kdrgtehnoloogilised sorteerimisjaamad
konkreetsetele materjalidele. Eraldi naiteks paberi ja papi sorteerimine ning plastide
sorteerimine. Sellisel juhul on vdimalik kindlat tlilpi materjali, naiteks plasti sortimine

polimeeride ja varvide jargi.

Nagu korduvalt juba t66s mainitud, vajab enim arendamist just biojaatmete kaitlemine.
Et taita ringlussevotu eesmarke on autori anallisist lahtuvalt vaja kasvatada
biojaatmete sorteerimist ning téoétlemist ligikaudu 7 korda. Kui aastal 2018 voeti
ringlusse 20 tuhat tonni biojaatmeid, siis aastaks 2035 peaks vastav naitaja olema Ulle
136 tuhande tonni. Kuigi kogus vOib tunduda ebarealistlikuna, pohineb autori valitud
bioloogilise ringlussevotu osakaal (kogu tekitatud olmejaatmetest) Euroopa Liidu riikide
keskmistel naitajatatel. Tulenevalt sellest, et eelneval kiimnel aastal (2008-2018) pole
arengut toimunud (pigem on biojaatmete ringlussevotu osakaal vahenenud, plisides EL
riikide madalaimatel tasemetel [2]), on Eestil vaja teha jargneva 15 aasta jooksul suuri

pingutusi.

Peatlikis 5.2.2 analilsib autor vdimalike lahendusi bioloogilise ringlussevotu
suurendamiseks. Kokkuvotvalt voib tdodeda, et olulisim on seni rakendatud aeroobse
kompostimise jark jarguline asendamine anaeroobse kaaritamise ehk biogaasi
tootmisega. Kuigi biojaatmete sorteerimine on aastaks 2035 kordades kasvanud, ei
anna tekkivad jaatmemahud alust rajada lksnes biojaatmeid kaitlevaid biogaasi
jaamasid. Rakendada tuleks pigem kooskaaritamist ning jaamad oleks mdistlik rajada

Eesti suurtemate linnade juurde, kus tegutsevad tootmistiksused (paberi- ja
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toiduainetddstused, reoveepuhastusjaam jt) ja kogutakse efektiivselt piirkonna toidu-

ja haljastusjaatmeid.

Eestis kaideldakse 2035. aastal ligikaudu 373 tonni biojadtmeid paevas. Kui arvestada,
et endiselt jatkub vahesel méaéaral komposti tootmine, oleks mdistlik autori hinnangul
kuni kolme biogaasi jaama rajamine (vOimekusega alates 100 tuhat tonni jaatmeid
paevas). Kooskaadritamise vdimalusi vOiks tdnaste tdodstuste peal anallilisida Pdhja-
Eestis nditeks Paljassaare reoveepuhastusjaamas (jadkmuda 82 tonni pdevas), Ida-
Eestis Estonian Celli paberitddstuses ning Lduna-Eestis Ilmatsalus (Tartu Biogaas OU)
ja peagi valmivates Estoveri piimatodstuse biogaasi jaamades. Toodetud biogaas on
voimalik suunata tdiendavale puhastamisele (toota biometaani) voi suunata soojuse ja

elektri koostootmisiksusesse (CHP jaam, combined heat and power plant).

6.2 Olmejaatmete energiakasutus

Olmejaatmete ringlussevdtu suurendamiseks peab lisaks jaatmete ladestamise
vahendamisele, vahendama ka jaatmetest energia tootmist. Kui 2018. aastal rakendati
energiakasutust ehk peaasjalikult jdatmete masspoletamist ligikaudu 41% kaideldud

jaatmetest, siis aastaks 2035 peaks vastav naitaja autori hinnangul vdhenema 20%-ni.

Samas ei ole direktiividega maaratud, kui suurt osatdhtsust energiakasutusest peaks
omama konkreetne tehnoloogia (jaatmekitus, masspdletamine jt). Oluline on
anallisida tehnoloogiate eeliseid ning ndudlust (vt. Ptk. 4.3). Jaatmekituse korral on
voimalik Umbertoddeldavaid materjale valjasorteerida ning seeldbi panustada
ringlussevottu, kuid vastava kituse tootmine on vordlemisi kulukas ning selle jargi peab
olema ndudlus. Jaatmete masspodletamisel on aga vastupidiselt véimalik ilma eelneva
tootluseta toota segaolemejaatmetest soojus- ja elektrienergiat ning véahendada teiste

jaamade koormusi, naiteks puiduhakkel té6tavate koostootmisjaamade.

Kdesoleval hetkel on Eestis jaatmete masspdletusvdoimekus (Iru jaatmepdletusplokk)
kdrge (220 tuhat tonni olmejaatmeid aastas), samuti imporditakse jaatmeid teistest
riikidest (59 tuhat tonni olmejaatmeid aastas) [33]. Aastal 2035 suunatakse autori
hinnangul aga energiakasutusse ligikaudu 120 tuhat tonni tekitatud olmejaatmeid ning
sellest lahtuvalt vajaks Eesti senisest kaks korda vdiksemat poletusvdimekust. Kiill aga
on jaatmete pdletusseadmetel kdrge Uhikmaksumus (eur/MW), vorreldes naiteks

puiduhakkel to6tava jaamaga ning vdiksema voimekusega jaamad ei ole majanduslikult
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tasuvad. Poletusvdoimekuseks peaks tulevikus (vanade slisteemide imberehitamisel voi
uue jaama projekteerimisel) arvestama kuni 100 tuhat tonni olmejaatmeid aastas.
Samuti on autori hinnangul aastaks 2035 paranenud ka jaatmete klttevaartus, mis
pOletamisele suunatakse. Edukamalt sorteeritakse korge niiskusega biojaatmeid

segajdatmetest ning puudub vajadus importida kdrgema kvaliteediga jaatmeid.

Jaatmeid (plastid, kummid) vdib suunata tulevikus ka koospurolllsi ning toota dlisid ja
gaase (vt. Ptk. 5.2.3). Antud tehnoloogia sobib jaatmete energiakasutuse arendamiseks
ehk energiakandjate tootmiseks, kuid teisest kiljest parsib vaartuslike materjalide
voimalikku ringlussevotmist. Tanu pdlevkivitédstuse jaakproduktide koosplroliilsile
lisatakse protsessi vaavlit ning tekkiv oli ei sobi uute plastmaterjalide ja -toodete
tooraineks. Autori hinnagul on mdistlik erinevaid purolidsi tehnoloogiaid tulevikus
uurida ja analUusida, kuid tuleks silmas pidada, et jaatmete energiakasutuse mahud
peavad vahenema. Koospuroliilsi laialdasem kasutuselevott tdahendaks eelkdige
jaatmete sorteerimise vajaduse vahenemist ning jaatmehierarhia madalamate tasemete
eelistamist, mis ei oleks autori arvates mdistlik. Pigem tuleks arendada
jddtmemajandust suunal, et ringlussevdotuks sobimatute jaatmete (nditeks plastide)

kogus oleks v@imalikult vaike.

6.3 Olmejaatmete ladestamine

Jaatmete ladestamise osakaal on samuti vdhenenud markimisvaarselt. Kui 2008ndal
aastal ladestati ligikaudu 64% tekitatud olmejaatmetest, siis 2018. aastal juba kdigest
22%. PUstitatud eesmargid ndevad ette, aga ladestamise osakaalu jdudmise miinimumi
ldhedale aastaks 2035. Sellisel juhul jouaks autori hinnangul ladestamisele kodigest
teiste  kaitlustehnoloogiate rakendamisel tekkivad jdagid, nagu materjali

Umbertéotlemisel tekkivad pisiosakesed vdi vodrised. Samuti jaatmekituse jaagid.

Segaolmejadtmete vedu korraldava ettevotte valikut méjutab enim varavatasu hind,
mida tuleb maksta vastavalt kas poletusjaamas voOi prigilas. Mdlemal juhul, kas
rakendatakse konkreetset kaitlusviisi tasu vOi tehnoloogianeutraalset tasu, peaks
ladestamine I0ppkokkuvottes olema markimisvaarselt kallim. Autor on veendunud, et
tulevikus ei ole vdimalik ettevOttel eelistada esimese variandina nende suunamist
ladestamisele (vt. Ptk. 5.2). Ladestamise lahimaks alternatiiviks kaesoleval ajal on
segaolmejaatmete masspodletamine, kuid ka antud kaitlusviisi osakaal peab tulevikus

langema.
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KOKKUVOTE

Nii Eesti kui ka teiste Euroopa Liidu riikide jagatmemajandustes on viimastel kiimnenditel
toimunud markimisvaarsed arengud. Enim on mdojutanud poliitikate kujunemist 2008.
aastal vastu vBetud jaatmete raamdirektiiv 2008/98/EU. Direktiivis mainiti lisaks muule
esmakordselt ka kaitlustehnoloogiate hierarhiat, mis seadis eesmargiks eelistada

jaatmete ringlusse votmist ning vahendada eelkdige jaatmete ladestamist.

Seoses mitte nduetele vastavate prigilate sulgemise, (tha kasvavate ladestamistasude
ning uute tehnoloogiate kasutuselevdtuga (jaatmete masspdletamine) vahenes Eestis
olmejaatmete ladestamine 2014. aastaks ligikaudu 90% vorreldes 2008. aastaga. Nii
Eesti kui EL riikide keskmine ladestamise osakaal moodustas aastal 2018 ligikaudu 22%

tekitatud olmejaatmetest.

Suur olmejaatmete energiakasutuse voimekus (43,7% kaideldud olmejaatmetest 2018.

aastal Eestis) on aga parssinud vajadust arendada teisi kaitlustehnoloogiaid.

Nii materjalide kui biojadtmete ringlussevotu osakaal on jaanud Eestis aastatel 2014-
2018 samaks. Suurimad vajakajaamised on seotud biojaatmete kaitlemisega, mille
osakaal on 2008. aastaga vorreldes koguni langenud ning moodustas 2018. aastal
koigest 3,7% tekitatud olmejaatmetest. EL riikide keskmine naitaja oli kordades

korgem, moodustades ligikaudu 17%.

Autor kasitles t66s jaatmemajandust nii korralduslikust kui tehnoloogilisest kuljest.
Korralduslik pool katkes endas jaatmealaste pohitddede tutvustamist. Kaitlus-
tehnoloogiaid anallisides keskendus autor peamiselt |0ppkaitlusele ehk jadtmete
ringlussevotule ning energiakasutusele. Ringlussevotu (materjalid ja biojaatmed) puhul
vOib seostada seniseid probleeme nii ebapiisava korralduse (ebaefektiivne sorteerimine,
kogumine jt) kui vahetohusate kaitlusviiside (nt aeroobne kompostimine)
rakendamisega. Energiakasutuse poole pealt anallilsis autor jadtmete masspdletamise

tehnoloogiat ning jaatmekituse ehk SRF tootmist ning kasutamist.

Vaatamata viimastel kimnenditel aset leidnud arengutele on vahed Eesti ja EL riikide
keskmiste naitajate vahel suured. Lisaks jaatmekaitluse poOhimotetele ning
jadatmehierarhiale sdtestas raamdirektiiv artiklis 11 ka ringlussevotumaarad aastaks
2020. Kui direktiiv nagi ette, et aastaks 2020 tuleb olmejdatmeid ringlusse votta
vahemalt 50% ulatuses tekitatud jaatmetest, siis 2018. aasta seisuga oli EL riikide

keskmine naitaja 45% ning Eesti vastav naitaja kdigest 28%. Vaatamata suutmatusele
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tdita kaesolevaks aastaks pdistitatud eesmarke, on tulevikuks seatud juba uued.
Euroopa Komisjoni ringmajanduse tegevuskava ndeb ette olmejaatmete ringlussevotu
jark-jargulist suurendamist. Aastaks 2035 peaks vastav naitaja olema vahemalt 65%.

Olmejaatmete ladestamise osakaal koikidest jaatmetest peaks jaama alla 10%.

Tulenevalt senistest naitajatest ning plstitatud eesmarkidest, analiilisis autor véimalusi
arendada jaatmemajandust Eestis ja pakkus valja voimaliku tulevikustsenaariumi.
Jaatmetekke mahu prognoosimine aastaks 2035 voOimaldas analliiisida erinevate

kaitlustehnoloogiate osakaalusid.

Autor koostas selged juhised jaatmete ladestamise ja ringlussevotu eesmarkide
taitmiseks. Enim on vaja tdsta olmejaatmete ringlussevotu osakaalu. Antud kasv oleks
vOimalik jaatmete energiakasutuse ja ladestamise vahendamisel. Sellisel juhul peaks
jadatmete energiakasutus vdahenema senisega vorreldes ligikaudu poole vorra ning
moodustama tulevikus kuni 20% tekitatud olmejaatmetest. Ladestamisele kuuluvate
jaatmekoguste osakaal peaks olema minimaalne ehk kuni 10% tekitatud
olmejaatmetest. Markimisvaarselt, ligikaudu seitse korda, tuleb suurendada

biojaatmete kaitlemist.

Muutused on voimalikud Uksnes siis, kui arendatakse kasikdes nii jaatmekorraldust kui
kaitlustehnoloogiaid. Suurendamaks olmejaatmete ringlussevottu, on vaja eelkdige
tOhustada jaatmekorraldust: sorteerimist, kogumist ja vedu. Mida tdhusam on
valjatootatud slisteem, seda kdrgem on jaatmeteekonnal osalejate (tekitaja, vedaja,
kaitleja) motivatsioon. Lisaks muule on autori hinnagul oluline jaatmekogumisvahendite
valimuse muutmine (eri liiki konteineritele ja autodele eri varvid), segaolmejaatmete
veohinna markimisvaarne tostmine, tootjavastustusorganisatsioonide t66 tdohustamine
ning uudsete kogumisslisteemide rakendamine (nt isikustatud nutikonteinerid). Samuti

on oluline tohustada jaatmetele rakendatavat jarelvalvet.

Nii jaatmehierarhiat kui ringmajandust silmas pidades tuleks eelistada tulevikus
kaitlustehnoloogiate arendamisel eelkdige jadtmete ringlussevottu, vdiksemal maaral
energiakasutust ning valtida tuleks ladestamist. Anallilisis naditab autor vdimalusi
materjalide Umbertédétlemise ning biojaatmete kaitlemise suurendamiseks. Selleks, et
suurendada materjalide (peamiselt plastide) (mbertodtlemist, on vaja eelkdige
tohustada nende tddstusliku sorteerimise vOimekust, naiteks rajada konkreetsetele
materjalidele sekundaar-sorteerimisjaamad. Plastide tddétlemisel tuleks rakendada
efektiivsemaid tehnoloogiaid (nt NIR), et toota segaplasti puru asemel kdrgema

kvaliteediga kindlat liiki polimeeri ja varviga plastigraanuleid.
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Biojaatmete kaitlemisel tuleks autori hinnangul liikuda aeroobsest kompostimisest (le
anaeroobsele kaaritamisele ehk biogaasi tootmisele. Esmajargus tuleks analilisida
kooskdaritamise vdimalusi, nditeks reoveepuhastusjaamade, paberi- ja toiduaine-
toostuste vOi loomsete valjaheidetega. Kui on saavutatud piisavas mahus vdimekus
olmejaatmetest biojddtmeid sorteerida, oleks mdistlik rajada suuremate linnade juurde

juba enamjaolt biojaatmeid kaaritavad tUksused.

Tulevik jaatmete energiakasutuse osas saab olema seotud vaiksemate tootmismahtude,
korgemate keskkonnanduete ning -tasudega. Lisaks senistele tehnoloogiatele, nagu
masspoletamine ning jaatmekituse tootmine ja kasutamine, hakatakse arendama ka
alternatiivseid tehnoloogiaid (plastjaatmete koospurollils, biovesiniku tootmine tume

kaaritamise teel jt).

Eesmarkide taditmine on vdimalik jadtmemajanduse kdigi osapoolte lhisel pingutusel.
Eelpool kirjeldatud tulevikustsenaarium on autori arvamusel kdige optimaalsem viis
Eesti jaatmemajanduse tohustamiseks ning aastaks 2035 vdetud kohustuste tditmiseks.
Kdesolev [0putdd innustab ka ettevotjaid panustama jaatmekaitlustehnoloogiate
arendamisesse. Valdkonna edasised uuringud voiksid olla seotud biojaatmete

kooskadritamisega.

69



SUMMARY

In recent decades, significant developments have taken place in the waste management
of both Estonia and other European Union countries. The Waste Framework Directive
2008/98/EC, adopted in 2008, has had the greatest impact on policy-making. Among
other things, the directive mentions, for the first time, the hierarchy of waste treatment

technologies which aims to prioritize recycling and, in particular, to reduce landfilling.

Due to the closure of non-compliant landfills, increasing landfill fees and the introduction
of new technologies (mass incineration), municipal waste disposal in Estonia decreased
by approximately 90% by 2014 compared to 2008. The average percentage of landfilling
in Estonia as well as other EU countries in 2018 was ~22% of the generated municipal
waste. However, high energy recovery capacity of municipal waste (43.7% of all
municipal waste treated in 2018 in Estonia) has inhibited the need to develop other

treatment technologies.

The proportion of recycling of both materials and bio-waste has remained the same in
2014-2018. While ~24% of generated municipal waste in Estonia was recycled in 2018,
the corresponding indicator in the EU countries was 30% on average. The biggest short-
comings in Estonia are related to the management of bio-waste, the percentage of which
has even decreased compared to 2008, and in 2018 accounted for only 3.7% of the

generated municipal waste. The EU average was several times higher, at around 17%.

The author analyzed waste management from both the organizational and technological
side. On the organizational side, main principles were described: the basics of waste
classification, waste prevention options, waste collection and transportation, and waste
supervision. Analyzing waste management technologies, the author focused mainly on
final treatment, i.e. waste recycling and energy recovery. In both cases of recycling
(materials and bio-waste), the problems encountered so far can be attributed to the
inadequate organization (inefficient sorting, collection, etc.) as well as to the
implementation of less efficient treatment methods (e.g. aerobic composting). In terms
of energy recovery, the author analyzed the technology of mass incineration of waste

and the production and use of waste fuel (SRF).

Despite the developments that have taken place in recent decades, the differences
between average indicators of Estonia and the EU countries are large. In addition to the
waste management principles and the waste hierarchy, Article 11 of the Framework

Directive also set recycling rates by 2020. If the directive stipulated that by 2020
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at least 50% of the generated waste must be recycled, then by the end of 2018, the
average indicator of the EU countries was 45% and the corresponding indicator of
Estonia was only 28%. Despite the failure to meet the targets set for this year, new
ones have already been set for the future. The European Commission's action plan for
circular economy provides for a gradual increase in the recycling of municipal waste. By
2035, the corresponding figure should be at least 65%. The proportion of municipal

waste disposal in total waste should be less than 10%.

Based on the current indicators and goals set for the future, the author analyzed
possibilities to develop waste management in Estonia and proposed a scenario for the
future. Forecasting the numbers of waste generation by 2035 allowed to analyze the

percentages of different treatment technologies.

The author composed clear instructions for meeting the targets of waste disposal and
recycling. The primary action would be to increase the proportion of municipal waste
recycling. This increase is possible, if energy recovery and landfilling are reduced. The
energy recovery of waste should be reduced by about half and will account for up to
20% of all municipal waste generated in the future. The percentage of waste disposed
should be minimal, up to 10% of the generated municipal waste. According to the

author, the capatity of bio-waste management must be multiplied by seven.

Changes are only possible if waste management and treatment technologies are
developed hand in hand. In order to increase the recycling of municipal waste, it is
crucial to improve the sorting, collection and transportation of waste. The more efficient
the developed system, the higher the motivation of participants in the waste journey
(producer, carrier, manager). Among other things, the author considers it important to
change the appearance of waste collection facilities (different colors for different types
of containers and cars), significantly increase the price of unsorted municipal waste,
increase the efficiency of producer responsibility organizations and implement
innovative collection systems (e.g. personalized smart containers). It is also important

to step up monitoring of waste.

In view of both the waste hierarchy and circular economy, in the future, priority should
be given to the development of treatment technologies, in particular the recycling of
waste, reducing of energy recovery and avoidance of landfill. The author analyzed
possibilities to increase the recycling of materials and management of bio-waste. In
order to increase the recycling of materials (mainly plastics), it is particularly necessary

to enhance their industrial sorting capacity, for example by setting up secondary sorting
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plants for specific materials. More efficient technologies should be used for sorting
plastics (e.g. NIR) to produce plastic granules of higher quality with certain types of

polymers and colours, instead of mixed plastic scrap.

According to the author, the management of bio-waste should move from aerobic
composting to anaerobic digestion, i.e. biogas production. Primarily, co-fermentation
options should be analyzed, e.g. with wastewater treatment plants, the paper and food
industries or animal wastes. When there are corresponding volumes of sorted bio-waste,

it is reasonable to set up mainly bio-waste fermentation units in larger cities.

The future of energy recovery from waste will be linked to lower production volumes,
higher environmental requirements and fees. In addition to existing technologies, such
as mass incineration and the production and use of waste fuels, alternative technologies
will be developed (co-pyrolysis of plastic waste, production of biohydrogen by dark

fermentation, etc.).

The objectives can be achieved through the joint efforts of all parties involved in waste
management. In the author’s opinion, the aforementioned future scenario is the optimal
way to improve the efficiency of Estonian waste management and to meet the
commitments made by 2035. This dissertation also encourages companies to contribute
to the development of waste management technologies. Further research in this area

could be related to the co-fermentation of bio-waste.
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LISAD

Lisa 1 Jaatmenimistu maarusest ,, Jdadatmete

liigitamise kord ja jadatmenimistu" [6]

1.jagu
Kood Maavarade ja maa-ainese uuringutel, kaevandamisel ning fldsikalisel ja

01 keemilisel téotlemisel tekkinud jaatmed

02 Pollumajanduses, aianduses, vesiviljeluses, metsanduses, jahinduses ja
kalapltgil ning toiduainete valmistamisel ja téotlemisel tekkinud jaatmed

03 Puidu too6tlemisel, plaatide ja moo6bli ning tselluloosi, paberi ja kartongi
tootmisel tekkinud jaatmed

04 Naha-, karusnaha- ja tekstiilitd6stusjaatmed

05 Nafta ja Oli rafineerimisel ning fraktsioneerimisel, maagaasi puhastamisel ja
kivisée ning pdlevkivi utmisel tekkinud jaatmed

06 Anorgaanilistes keemiaprotsessides tekkinud jaatmed

07 Orgaanilistes keemiaprotsessides tekkinud jaatmed

08 Pinnakatete (varvide, lakkide ja klaasjate emailide), liimide, hermeetikute ja
trikivarvide valmistamisel, kokkusegamisel, jaotamisel ja kasutamisel
tekkinud jaatmed

09 Fotograafiajaatmed

10 Termilistes protsessides tekkinud jaatmed

11 Metallide ja muude materjalide pinnatddtlusel ja pindamisel ning varviliste
metallide hiidrometallurgiaprotsessides tekkinud jaatmed

12 Metallide ja plastide mehaanilisel vormimisel ning flilsikalisel ja mehaanilisel
pinnatéotlemisel tekkinud jaatmed

13 Oli- ja vedelkitusejaatmed (vélja arvatud toidudlid ning jaotistes 05, 12 ja 19
nimetatud jaatmed)

14 Orgaaniliste lahustite, kiilmutusagenside ja propellentide jaatmed (valja
arvatud jaotistes 07 ja 08 nimetatud jaatmed)

15 Pakendijaatmed, nimistus mujal nimetamata absorbendid, puhastuskaltsud,
filtermaterjalid ja kaitseriietus 16 Nimistus mujal nimetamata jaatmed

16 Nimistus mujal nimetamata jaatmed

17 Ehitus- ja lammutuspraht (sealhulgas saastunud maa-aladelt eemaldatud
pinnas)

18 Inimeste vOi loomade tervishoiu voi sellega seotud uuringute kaigus tekkinud
jaatmed (valja arvatud koogi- ja s6oklajaatmed, mis ei ole tervishoiuga
otseselt seotud)

19 Jaatmekaitlusettevotete, ettevottevaliste reoveepuhastite ning joogi- ja
toostusvee kaitlemisel tekkinud jaatmed

20 Olmejaatmed (kodumajapidamisjaatmed ja samalaadsed kaubandus-,

todstus- ja ametiasutusjaatmed), sealhulgas liigiti kogutud jaatmed
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2. jagu (naide Kood 20)

Kood OLMEJAATMED (KODUMAJAPIDAMISJAATMED JA SAMALAADSED
20 KAUBANDUS-, TOOSTUS- JA AMETIASUTUSJAATMED), SEALHULGAS LIIGITI
KOGUTUD KOGUTUD JAATMED
2001 Olmejaatmete hulgast valjakorjatud vai liigiti kogutud jéatmed (valja arvatud
alajaotises 15 01 nimetatud jaatmed)
2001 01 Paber ja kartong
20 01 02 Klaas
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Lisa 2 Joonis ,,Jaatmeteke koikides EL 28 riigis™ [2]
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Lisa 3 Joonis ,Plastide hierarhia™ [66]

rPET; rLDPE; rHDPE; rPP

Mono: PET; LDPE; HDPE; PP

PLA jt

komposteeritavad plastid

Mitmekihilised
pakkematerjalid

Biolagunev
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Lisa 4 Jaatmete taaskasutustoimingute nimistu [6]

8§ 1. Jaatmete taaskasutamistoimingute nimistu

(1) Jaatmete taaskasutamistoimingud satestatakse rahvusvaheliselt tunnustatud R-
koodinumbrite alusel.

(2) Jaatmete taaskasutamistoimingud on:

1) R1 - kasutamine peamiselt kiitusena v6i muu energiaallikana;

2) R2 - lahustite taasvaartustamine voi regenereerimineg;

3) R3 - lahustitena mittekasutatavate orgaaniliste ainete ringlussevott voi
taasvaartustamine, sealhulgas:

R3, - bioloogiline ringlussevott;

R3m — mehaaniline ringlussevott ehk jaatmematerjali taaskasutamine selle keemilist
struktuuri muutmata kas esialgsel voi monel muul otstarbel;

R3¢ - keemiline ringlussevott ehk jagatmematerjali lagundamine algkomponentideks
ning nendest esialgsega analoogse materjali valmistamine;

R3r — ringlussevott toormevaruna ehk jaatmematerjali lagundamine mis tahes
keemilisteks Uhenditeks, mis vOetakse jargnevalt ringlusse uue toote koosseisus;
4) R4 - metallide voi metalliihendite ringlussevott voi taasvaartustamine;

5) R5 - muude anorgaaniliste ainete ringlussevott voi taasvaartustamine, sealhulgas:
R5m - mehaaniline ringlussevott;

R5¢ — keemiline ringlussevott;

R5¢ - ringlussevott toormevaruna;

6) R6 - hapete v0i aluste regenereerimine;

7) R7 - reostustorjeks kasutatud ainete taaskasutamine;

8) R8 - katallisaatorikomponentide taaskasutamine;

9) R9 - dlide taasrafineerimine voi korduskasutamine monel muul viisil;

10) R10 - pinnastdotius pdllumajandusliku kasutamise eesmargil voi
keskkonnaseisundi parendamiseks;

11) R11 - koodinumbriga R1-R10 margitud mis tahes toimingu tagajarjel tekkinud
jaatmete kasutamine;

12) R12 - jdatmete vahetamine koodinumbriga R1-R11 margitud mis tahes
toimingute tegemiseks;

13) R13 - jdatmete kogumine nende tddtlemiseks koodinumbriga R1-R12 margitud
mis tahes menetlusel, valja arvatud kogumise ajal ajutine ladustamine jaatmete
tekkekohas, sealhulgas:

R13s - segajaatmete sortimine nende todtlemiseks koodinumbriga R1-R12 margitud

mis tahes menetlusel.
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Lisa 5 Jaatmete korvaldustoimingute nimistu [6]

§ 2. Jaatmete korvaldamistoimingute nimistu

(1) Jaatmete kdrvaldamistoimingud satestatakse rahvusvaheliselt tunnustatud D-

koodinumbrite alusel.

(2) Jaatmete korvaldamistoimingud on:

1) D1 - maapealne v0i maa-alune ladestamine (naiteks priigilatesse);

2) D2 - pinnast6oétlus (naiteks vedelate voi plidelate heitmete biolagundamine
pinnases);

3) D3 - siivainjektsioon maapodue (naiteks vedelate heitmete pumpamine
puuraukudesse, mahajdetud soolakaevandustesse voi looduslikesse tithemikesse);

4) D4 - vedelate v0i pldelate jaatmete paigutamine maapealsetesse kaevanditesse,
basseinidesse, paistiikidesse jne;

5) D5 - paigutamine tarindprigilatesse (naiteks jaatmete paigutamine Uksteisest ning
keskkonnast isoleeritud, pealt kaetud ja vooderdatud pesadesse);

6) D6 - tahkete jaatmete heitmine veekogudesse, valja arvatud merre;

7) D7 - heitmine merre, sealhulgas ladestamine merepdhja;

8) D8 - bioloogiline t6otlus, mida ei ole kasitletud mujal selles nimistus ning mille
Idppsaaduseks on Uhendid ja segud, mis kdrvaldatakse koodinumbriga D1-D12
margitud mis tahes toiminguga;

9) D9 - flitsikalis-keemiline t66tlus, mida mujal selles nimistus ei ole kdsitletud ning
mille Idppsaaduseks on Uhendid ja segud, mis kdrvaldatakse koodinumbriga D1-D12
margitud mis tahes toiminguga (naiteks aurutamine, kuivatamine, kaltsineerimine);
10) D10 - pdletamine maismaal;

11) D11 - podletamine merel;

12) D12 - pusiladustamine (naiteks konteinerites jaatmete paigutamine
kaevandustesse);

13) D13 - jadtmesegude koostamine voi jaatmete segamine enne koodinumbriga D1-
D12 margitud mis tahes toimingut;

14) D14 - jaatmete Umberpakkimine enne koodinumbriga D1-D12 margitud mis tahes
toimingut;

15) D15 - vaheladustamine koodinumbriga D1-D14 margitud mis tahes toimingu ajal,

valja arvatud ajutine ladustamine jaatmete kogumisel nende tekkekohas.
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