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EESSONA

Kaesoleva 16put6d teema oli vélja pakutud juhendaja Tiit Lepasaare poolt. T66 jaoks vajalikud
andmed koguti valimis olnud Tartu to0stusettevitete kdest telefoni, e-maili ja/vdi otse intervjuu
teel. Kaasjuhendajaks oli lektor Jane Raamets, kes oli abiks jooksvate kiisimustega. T66 teema

pohiklsimusi aitas lahendada Tiit Lepasaar.

TO06 autor soovib tdnada oma juhendajaid igakilgse abi eest t66 valmimisperioodil. Lisaks tanab

oma lahedasi, kes innustasid t66 valmis kirjutama ja hoidsid pidevalt end asjadega kursis.

Antud t06 eesmarkideks oli valja uurida, missuguseid ressursse kasutavad ja milliseid jaagtmeid
tekib valitud Tartu tootmisettevotetes. Teiseks eesmargiks oli koguda informatsiooni jaatmete
kasutamise ja ettevGtete vahelise ressursside vahetuste kohta Tartu linnas. Kolmandaks
eesmargiks oli teha ettepanekuid voimalike uute jadgtmevahetuste ning uute ettevétete loomise
osas jaatmete vdhendamise eesmargil. Uurimisto6 jaoks moodustati valim Tartu
tootmisettevotetest nii, et esindatud oleksid v&imalikult erinevad toostusalad. Kokku saadi
andmed 11 tootmisettevottelt ja 1 jadtmekaitlejalt. Ettevotetelt saadud info kohaselt koostati
tabel tulemustest kajastades sisend- ja valjundressursse ning olemasolevaid seoseid ettevétete
vahel. Kasutades saadud infot ja vOttes arvesse juba toimivaid ressursivahetusi pakkus autor vilja
uusi sobivaid seoseid kasutamata ressursside vahetuseks. Kuna Tartus ja Eestis Uldiselt tekib
jaatmeid, millele pole otsest valjundit, siis pakkus autor vilja véimalikud uued ettevotted, et

vdhendada jadtmete hulka.

Marksdnad: toostuslik 6kosiisteem, Tartu, ressursid, magistritoo



SISSEJUHATUS

Jadtmete teke ja liigne tarbimine on tanapaeval probleemiks nii tavainimestel kui ka ettevotetel.
Toostusokoloogia Uks valjendusviise on toostuslikud dkoslsteemid, kus ettevoétted vahetavad
jadtmeid, korvatoodangut, vett ja/vGi energiat, sest (ihe ettevotte jaatmed vdivad olla vaga
edukalt teise ettevotte jaoks vaartuslik toormaterjal. Lisaks tdhendab see ressursside kokkuhoidu
nii maavarade kui ka raha pealt. Sellest méttest tingituna tekkis soov ja vajadus vélja uurida ja
pakkuda omalt poolt lahendused Tartu linna tootmisettevétete vahelise olukorra parandamiseks.
Sarnast teemat on Eestis uuritud varasemalt Parnu naitel (Jaanimagi, 2011). Kdesolevas 10putdos
uuris autor erinevates Tartu tootmisettevotetes tekkivaid jaatmeid ja korvaltoodangut ning
olukorra parandamiseks pakuti valja véimalikud lahendused ressursside kasutamiseks. Valim

pandi kokku Iahtudes pdhimottest, et ettevotted tegutseksid voimalikult erinevatel tootmisaladel.

Toostusliku okositisteemi toimimisest on palju erinevaid naiteid, kuid tuntuim on Taanis asuva
linna Kalundborgi to6stuslik 6koslisteem (Jacobsen, 2006). Sealsed ettevotted teevad koostood
juba alates méodunud sajandi 60ndatest ning jagavad siiani vdaga edukalt erinevaid jadtmeid ja
korvaltoodangut (Christensen, 2014). Sellest toimivast toostuslikust siimbioosist ajendatuna

tekkis autoril soov uurida taolisi voimalusi ka Tartus.

Uurimuse teema olulisus seisneb teoreetiliselt loodavas to6stuslikus dkosisteemis, mis aitab
ettevotetel leida valjundi enda tootmisest jarele jaanud materjalidele, tekitades nii keskkonnale
vOimalikult vdahe kahju. Lisaks voib t60 anda motteid ettevotlikele inimestele, kes sooviksid
arendada t66stust materjalidega, mis hetkel Tartus kasutust ei leia. Laiemalt on teema oluline
kogu maailma jaoks, kuna téostuslike 6koslisteemide loomisega hoitakse kokku palju ressursse

moeldes ka tulevaste pdlvede peale.

Kaesoleval magistritodl oli kolm eesmarki. Esimeseks oli kaardistada, missuguseid ressursse
kasutavad ja milliseid jaatmeid tekib valitud Tartu linna tootmisettevGtetes. Teiseks eesmargiks
oli koguda informatsiooni jadtmete kasutamise ja ettevGtete vahelise ressursside vahetuste kohta
Tartu linnas. Kolmandaks eesmargiks oli teha ettepanekuid véimalike uute jadtmevahetuste ning
uute ettevotete loomise osas jadtmete vahendamise eesmargil. T60s on kasutatud kvalitatiivset

uurimismeetodit [ahtudes t66 eesmarkidest. Viitamisel on kasutatud APA slisteemi.



Antud t66 algab sissejuhatusega ning sellele jargnevad neli suuremat peatikki. Kirjanduse
Ulevaade algab Uldise tutvustusega antud teemast. Sellele jargnevad alapeatiikid, kus antakse
Ulevaade toostuslikest 6koslisteemidest ning radgitakse jaatmete teema aktuaalsusest. Materijal
ja metoodika peatiikis kirjeldatakse Tartu linna tootmisettevotteid, tutvustatakse ettevotete
valimit, andmete kogumise meetodit ja nende tootlemist. Tulemuste peatiikis tuuakse vilja
uurimuse tulemused ning tehakse kokkuvdte olemasolevatest seostest ettevotete vahel.
Neljandas peatiikis pakub autor vdlja omapoolsed lahendused jadtmete vahetamise vallas ning
toob valja véimalikud uued ettevotted, mis voiksid Tartus voi Eestis tegutseda. Lisaks tuuakse

valja poliitilised ja majanduslikud aspektid, mis on olulised t66stusliku 6koslsteemi rajamisel.



1 KIRJANDUSE ULEVAADE

Maailma rahvaarv on pidevas kasvus ja aastaks 2050 prognoositakse rahvaarvu kasvu 8,9 miljardi
inimeseni Maal (United Nations, 2017). Elanikkond tarbib juba praegu liiga palju Maa ressursse
ning see ei ole jatkusuutlik. Arenevate riikide kiire majanduskasv ja aina suurenev maailma
rahvaarv mdjutavad keskkonda ja vahendavad loodusressursse. Tuleviku tarbimisharjumused
peavad olema markimisvadrselt erinevad praegustest, et valtida katastroofilisi keskkonna ja

sotsiaalseid tagajargi. (POnitzsch & Kniebes, 2013)

Uks peamisi murekohti 6koloogidel, keskkonnakaitsjatel ja majandusteadlastel on kiisimus, kuidas
rahuldada vajadusi, soove ja eelistusi selles pidevalt kasvava rahvaarvu juures. Seejuures silmas
pidades erinevaid riske atmosfaarile, hidrosfaarile, biosfddrile ja maavaradele. Neid riske
siivendab veelgi aina suurenev to0stuslik osakaal. (Koenig & Cantlon, 1999) Maavarasid ei jagu
Idpmatuseni ning priigi tekib viga suurtes kogustes. Uhiskond peab piitidlema jatkusuutliku ehk
sadstva arengu poole, seal hulgas ka tootmine. See tdhendab, et praeguse pdlvkonna vajadused
tuleks rahuldada nii, et see ei seaks ohtu tulevaste pdlvede voimet rahuldada oma vajadusi

(Euroopa Liidu NGukogu, 2006).

ToostusOkoloogiat ja tdpsemalt toostuslikke oOkoslisteeme voib kasutada ka metafoorina
jatkusuutlikule toomisele, kuna see pakub praegustele raiskavatele td06stussiisteemidele
uuenduslikke vGimalusi. Véalja pakuti kolm teemat, mis kasitlevad toostusokoloogia sidumist
juhtimisega. Esiteks vGib toostusokoloogia slisteeme ja vorgu filosoofiat (ihendada
ettevOtetevahelise juhtimisuuringutega, et tdiendada traditsioonilisi ettevottesiseseid
keskkonnajuhtimissiisteeme. Teiseks materjalide ja energia voo uurimine, et saada ettekujutus,
kuidas toostuslikke protsesse suunata ja juhtida toostusdkoloogia ndagemuses. Kolmandaks
vOetakse toostusdkoloogiat kui inspiratsiooniallikat juhtimise ja strateegiliste nagemuste

Umberkujundamisel selleks, et liikuda jatkusuutlikkuse suunas. (Korhonen et al., 2004)

Looduslik mitmekesisus viitab organismide ja looduskeskkondade paljususele ja varieeruvusele.
Rahuldades inimeste vajadusi ja samal ajal sdilitades 6koloogilisi protsesse, on mitmekesisusel
oluline roll jatkusuutliku keskkonna tagamiseks. Looduslikku mitmekesisust loetakse heaks
juhendiks, mille alusel luua ka ettevotete vahelisi suhteid ning arendada neid jatkusuutlikuks.

(Geng & Coté, 2007)



1.1 Toostuslik okoslisteem

Globaalne Okoslisteem pdhineb ainult pdikeselt tuleval energial ning valjundiks on jaaksoojus.
Tanapdevased toostuslikud sitsteemid pohinevad peamiselt mittetaastuvatel ja suurte
emissioonidega energiaallikatel nagu fossiilkitused. To6stussiisteemidel esineb sageli lineaarne
materjali- ja energiavoog, mis tahendab loodusvarade suurt kasutamist ning jaatmete teket.

(Korhonen et al., 2004)

Toostuslike 6kostisteemide teooria on toostusdkoloogia liks osa, mis tegeleb materjalide, energia,
vee ja kbrvaltoodangu flilsilise vahetamisega erinevate ettevétete vahel (Ehrenfeld & Chertow,
2002). Toostuslike okostisteemide eesmarkideks on majandusliku efektiivsuse kasvatamine ja
negatiivsete mojude vahendamine keskkonnale. Nende eesmarkide saavutamiseks tuleb
tootmises kasutada keskkonnasGbralikku disaini, ennetada saaste tekkimist, suurendada
energiatohusust ning tegeleda ettevotete vahelise materjalide ja energia vahetamisega. (Kapur &
Graedel, 2004) Toostuslik okoslisteem aitab ettevotetel vahendada kulusid toorainele ja
jaatmekaitlusele, teenida tulu jddtmete ja korvalsaaduste miiligi pealt, vdhendada prigilasse
ladestatava jadtmete ja 6hku paisatava CO, hulka ning lisaks loob vGimaluse uuteks ettevoteteks

(Ntasioua & Andreoua, 2017).

Nagu ka toostusliku 6koslisteemi eesmark on majandusliku efektiivsuse suurendamine véimalikult
vaikse keskkonnakahjuga, siis sarnane on ka ringmajanduse pdhimdte. Ringmajanduse all
mdistetakse suurema tdhelepanu podramist Umbertddtlemisele/taaskasutusele, vaartuslike
materjalide kao ennetamist, uusi majandusmudeleid, mille aluseks on nditeks Okodisain ja
toostussimbioos, mis aitaksid markimisvaarselt vahendada jaatmete teket, uute tédkohtade
loomist uute keskkonnahoidlike darimudelite 1abi, sddstvat suhtumist keskkonda ja ressurssidesse

(Virunurm, 2016).

Toostuslikku dkoslisteemi on nimetatud mitmeti, kuid pohimdte on neil siiski sama. Erinevate
nimetuste all on raagitud toostuslikest Okoslsteemidest, Okotdostusparkidest, toostuslikest
Okoparkidest, toostuslikest metabolismidest, saastlikkuse saartest, todstusliku taaskasutuse
vorgustikest ning korvalproduktide sinergiatest. (Jaanimagi, 2011) K&esolevas uurimistoos

kasutatakse labivalt terminit tédstuslik 6kosiisteem.



Toostuslikud Okoslisteemid vdiksid ja peaksid tegutsema vastavalt looduses toimuvatele
pohimdtetele. Mitmekesisus on looduslikule 6kosilisteemile (ks omasemaid tunnuseid. See toetab
looduslikku jatkusuutlikust naiteks toodeldes imber esmaseid elemente, tasakaalustades heidete
koguhulka ja vahendades jdadatmete kogunemist. Kui toostuslikus okoslisteemis on erineva
suurusega ettevotteid erinevatelt toostusaladelt, siis see suurendab jaatmete ja kdrvaltoodangu
vahetamist ettevdtete vahel. Lisaks maandab aririske, vahendab reostust, parandab avalikku
kuvandit ja soodustab keskkonnasdbralikku Idahenemist. Mida rohkem on td0stuslikus
Okoslisteemis ettevotteid, mis tegelevad materjalide taaskasutamise, parandamise, (imber

tootlemise ja taastamisega, seda stabiilsem ja terviklikum on siisteem. (Geng & Coté, 2007)

Toostuslikus 6koslisteemis on tdhtsal kohal koost60, kuna sellega saavutatakse suurem kasu, kui
tegutsedes omaette. Tanapdeval kasutatakse palju terminit ,6kot6ostuspark”, kuid t66stuslikud
Okoslisteemid ei pea olema tingimata ,pargi“ rangetel aladel, vaid materjalide vahetusega
tegelevad ettevotted voivad asetseda ka laiemalt. (Ehrenfeld & Chertow, 2002) Toostuslikud

Okoslisteemid jagunevad viite tilipi ning neid on kirjeldatud peatkis 2.

Kuna igasugust vahetust ei saa pidada toostusliku Okoslisteemiks, siis on sellele seatud oma
ndudmised. Eristamaks toostusliku ckoslsteemi teistest vahetustilpidest on Chertow (2007)
vdlja pakkunud miinimumkriteeriumi, mis tahendab, et kaasama peab vahemalt kolme erinevat
Uksust (ettevGtet) ja kahte erinevat ressurssi. Kui need nduded on tdidetud, siis on tegemist

toostusliku 6kosiisteemi pohitldbiga. (Chertow, 2007)

1.1.1 Loodud ja isetekkelised siisteemid

Toostuslikud dkoslisteemid jagunevad peamiselt kaheks: loodud ehk planeeritud ja isetekkelisteks
Okosuisteemideks. Loodud silisteem sisaldab planeerimist ja teadlikke joupingutusi erinevate
toostusharude kindlakstegemiseks nii, et need saaksid omavahel ressursse vahetada. USA-s
moodustatakse tavaliselt sellise projekti elluviimiseks huvirihm, mis koosneb erinevatest
osapooltest. Lisaks kaasatakse vahemalt ks valitsusasutus vGi selle allasutus, millel on volitused
erinevateks toiminguteks vdi mis saab projekti rahaliselt toetada. (Chertow, 2007) Uks tuntud
naide loodud toostuslikust okoslisteemist Euroopas on Rotterdam Harbour Hollandis (Saikku,

2006).
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Paljudes riikides tegutsevad organisatsioonid vGi slisteemid, mis koordineerivad t66stuslike
Okoslisteemide rajamist ja igapaevast tegutsemist. Soomes on selliseks sisteemiks FISS (Finnish
Industrial Symbiosis System). Stisteem p&hineb Suurbritannia sarnase sisteemi metoodikale
nimega NISP (National Industrial Symbiosis Program), mis on kohandatud Soome olustikuga. FISSi
eesmargiks on edendada eelkdige selliseid simbioose, mida muidu oleks vaga keeruline ellu viia.
Igapdevaselt hoolitsetakse ettevGtete vahelise koostdd toimimise eest. Naiteks tegeletakse
ettevotluse edendamisega, ressursiteabe vahendamisega, vorgustike loomise ning rakendamisele
kaasa aitamisega. Samuti aidatakse ettevotetel leida uusi ressursivahetusvoimalusi ja partnereid.
Praegu tegutseb selle slisteemi kaudu 623 ettevbtet ning omavahel vahetatakse 4734 erinevat

ressurssi. (FISS, 2018)

Isetekkelised stisteemid on tekkinud aga vajadusest vahetada ressursse teiste ettevotetega oma
eesmarkide saavutamiseks nagu naiteks kulude vdahendamine, tulude suurendamine voi ettevotte
laiendamine. Ressursside vahetamine algab proovimise teel ning kui vahetused 6nnestuvad ja
osapooled on ndus jatkama, siis nii ka tehakse. Esialgu ei nimetata selliseid vahetusi , t66stuslikuks
Okoslisteemiks”, vaid see kujuneb vilja aja jooksul. (Chertow, 2007) Tuntumad isetekkelised

toostuslikud 6kosiisteemid on naiteks Kalundborg Taanis ja Styria Austrias (Saikku, 2006).

Lisaks eelnevalt kirjeldatud toostuslikele Okosiisteemidele on Chertow ja Ehrenfeld (2012)
kirjeldanud veel kolme mudelit to6stuslikest siimbioosidest. Esimeseks on ,Ehita ja varba” mudel
(The Build and Recruit Model), kus avaliku voi erasektori arendajad loovad tédstuspiirkonna ja
otsivad seejdrel sinna sobilikke rentnikke. See on viéljakujunenud ja edukas majandusarengu
mudel, milles keskendutakse keskkonnahoiule. Teiseks on ,Kaasajastatud toostuspark” (The
Retrofit Industrial Park Model), kus varasemalt loodud t66stuspark ehitatakse Umber
Okotoostuspargiks. Voimalikuks ohuks peetakse seda, et ressursside vahetamisega seotud
vaartused ja normid ei ole veel siivenenud ja edu soltubki ettevotetest endist, kuidas nad
aktsepteerivad neid vaartusi ja norme, mis viivad koostéoni. Kolmandaks mudeliks on
»Ringmajanduse Okotoostuspark” (The Circular Economy Eco-Industrial Park Model), mis tekkis

Hiinas ja eesmark on suurendada majanduskasvu samal ajal vdhendades keskkonnamaju.

Jargneval joonisel (Joonis 1.1.1.1) lehekiiljel 12 on margitud Ulevaatelises uuringus (Massard et al.,
2014) kasitletud toostuslikud okoslisteemid. Kokku uuriti 206 toostusparki, millest 116 kohta
(margitud kaardil) leiti piisavalt infot, et kaasata valimisse. Kaart annab Ulevaate toostuslike

Okoslisteemide paiknemisest Euroopas.
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Joonis 1.1.1.1. Toostuslikud dkostisteemid Euroopas (Massard et al., 2014)

Uute toostuslike okoslisteemide loomisel on nii soodustavaid kui ka takistavaid tegureid.
Jargnevalt tuuakse valja seitse tegurit, mis mdjutavad toostuslike Okoslisteemide loomist ja
toimimist ka pikemas perspektiivis. Esimeseks oluliseks teguriks on jatkusuutlikule arengule
pihendumine, kus ettevotete strateegia, eesmargid ja tulemuslikkuse nditajad peavad
motiveerima tootajaid arendama ja osalema projektides, mis aitavad kaasa ettevotte ja kohaliku
piirkonna jatkusuutlikule arengule. Teiseks on informatsiooni piisavus ja &igsus. Uksikasjalik info
jdatmevoogude ja koguste kohta aitab kaasa piirkondlikule ressursside vahetamise siinergiale.
Koostd0 ja usaldus, teabe jagamine ja vorgustiku arendamine on uute projektide puhul maarava
tahtsusega tegurid. Seejuures vGib abiks olla asutus, mis koordineerib projekti kulgu. Tehnilised
barjaarid voivad kujuneda suureks probleemiks loodavas todstuslikus 6koslisteemis. Sel puhul
tasuks poorduda vastavate spetsialistide voi uurimisasutuste poole. Veel vdib takistuseks osutuda
juriidiline osa, millega satestatakse naiteks kindlad nduded taaskasutamisele vdi kdrgemad
maksud jadtmete korvaldamiseks. Ka Uhiskonna teadlikkus toostuste mojust keskkonnale ja
majandusele v8ib uute projektide elluviimise peatada. Téhus suhtlus thiskonna ja toostuste vahel
otse voi labi keskkonnaharidusprogrammide aitab tagada 0Oige informatsiooni. Lisaks

keskkonnahoiule oodatakse toostuslike Okoslisteemide toimimisest ka majanduslikku kasu.
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Majanduslik kasu voib viljenduda nii suuremates tuludes, vaiksemates kuludes voi kindlas

materjali vGi energia tarnetes. (Golev et al., 2014)

1.1.2 Toostuslike okosiisteemide projekteerimise pohimotted

Jouni Korhonen (Korhonen, 2001) on valja pakkunud neli pShimd&tet, mis on tddstusliku
Okosuisteemi aluseks. Nendeks on ringlus, mitmekesisus, lokaalsus ja jarkjarguline muutus. Ainete
ja energia ringlus peaks soodustama taastuvate loodusvarade, jddtmete, jadtmeenergia ja
jdatmekituste kasutamise suurendamist. Mitmekesine koost6d voib hdlbustada slisteemide
olemasolu, kus osalejad kasutavad teineteise jdatmeid ja energiat. Sisendite-valjundite puhul on
samuti mitmekesisus oluline, kuna elektrijaam v&ib t6é6tada nii traditsioonilise kivisoe ja naftaga,
aga samas alternatiivse turba, puidutoostuse jddtmetega voi toOstusest parineva taaskasutatava
kiitusega. Lokaalsus tdhendab, et Iahestikku asetsevad ettevotted kohanevad Uksteise
tingimustega ning teevad vastastikku koost66d. Samuti vahenevad kulutused transpordile.
Planeeritud toostusliku okoslisteemi loomisel on oluline, et kdik toimuks jarkjarguliselt, kuna
kiiresti luua sellist siisteemi nullist on véimatu (Chertow, 1999). Siisteemi rajamisel tuleks Gppida
olevasolevate to0stuslike 6kosiisteemide tugevustest ja neid dra kasutada. ToOstusslisteemides

peaks jargima looduslike sisteemide ajatstiklit, mis on jarkjarguline. (Korhonen, 2001)

Toostusliku 6koslisteemi rajamise juures on olulisteks teguriteks geograafiline lahedus ning
ettevGtete paigutus, sest mida lahedamal asetsevad ettevétted, seda lihtsam on teha koost6od.
Lisaks on tahtis tehnoloogilise innovatsiooni kasutamine ja selleks on valja pakutud vahendeid,
mis aitavad jalgida tegelikku taaskasutamist ettevotete vahel. Edukas siimbioos s6ltub paljudest
erinevatest teguritest sealhulgas seadusandlusest, erasektori algatusest, korgtehnoloogia
kasutamisest, rahalistest stiimulitest, toodete ja teenuste turuvaartustest. (Ntasiou & Andreou,

2017)

Nii toostusliku okosilisteemi rajamise kui ka igapdevases t66s tuleb silmitsi seista erinevate
valjakutsetega. Suurbritannias |abi viidud uuringus toodi valja viis peamist tegurit, mis
iseloomustavad toostuslike 6koslisteemide arengut ja toimimist. Nendeks on tehnilised tegurid
(fuusilised, keemilised ja asukohapdhised tegurid, sisendid-valjundid jm), poliitilised tegurid
(keskkonnapoliitika, seadused, maarused, maksud), majanduslikud tegurid (jdgdtmete ja

korvaltoodangu vaartus, investeeringute suurus jm), kommunikatsioon (Gige ja Gigeaegse teabe
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kattesaamine) ja organisatoorsed tegurid (avatus uutele ideedele, riskide tajumine, koost6o

huvigruppide vahel jm). (Mirata, 2004)

Kui toostuslik okoslisteemi loomisega on algust tehtud, siis tuleb igapdevaselt tegeleda selle
juhtimisega. Eesmargiks on tagada pargi igapdevane sujuv t66, lahendada jooksvalt tekkinud
kiisimusi pargi edasi arendamiseks, meelitada investoreid ning luua sotsiaalselt atraktiivseid
tookohti. Pargi juhtimiseks on vaja asjakohaseid meetmeid, et juhtida pargi tasemel riske ja
onnetusi, hoida pidevat Gthendust huvigruppidega, tegelda koolituste vajaduste valjaselgitamisega

ja teadmiste jagamisega pargi siseselt. (The World Bank Group, 2017)

1.2 Iskenderun Bay

Iskanderun Bay on planeeritud toostuslik okoslisteem Turgis, mis kasvas valja pilootprojektist
koost66s Suurbritannia ettevottega. Tegemist on kdige suuremamahulisema toostusliku
Okoslisteemi projektiga Tirgis, mille eesmargiks oli tutvustada ettevotetele t66stusliku
Okoslisteemi voimalusi ja teha eeltood riikliku toostuslik 6kostisteemi loomiseks. 2011.-2014.
aastal viidi labi see pilootprojekt, mille kdigus moodustati vorgustik koosnedes 264 ettevottest ja
nende vahel leiti tGle 500 vdimaliku seose, millest 10 valiti valja ja uuriti p&hjalikumalt. Kui
rakendada uuritud 10 véimalikku ressursivahetust ettevotete vahel, siis oleks voimalik sdasta:

e 327 250 tonni tahkeid jadtmeid, mis muidu ldheks prugilasse,

e 33580 MWh energiat ja sellega seotud 36 700 tonni CO,,

e 6370500 dollarit aastas, mis jadks alles ettevétetel. (Alkaya et al., 2014)

Koostdos ettevotetega otsustati, et uuritud kiimnest ressursivahetusest neli saavad nad ise
korraldada. Kahe vdimaluse puhul tddeti, et need on majanduslikult tasuvad ja selleks tuleb teha
moningad investeeringud. Ettevotted olid sellest huvitatud ja jatkasid voimaliku koost66
teemadel. Uhe v&imaliku vahetuse puhul otsivad ettevdtted veel parimat vdimalikku
tehnoloogiat, mis oleks ka v&imalikult odav. Ulejddnud kolme vahetuse puhul tuleb l3bi viia kas
turuuuringud voi uurida seadusandlikku poolt, et keskkonnaalane aspekt oleks maksimaalne.

(Alkaya et al., 2014)
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Jargneva joonise 1.2.1 peal on uuringu autorite poolt vdlja pakutud ressursivahetused ettevétete

vahel Iskenderun Bays.
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Joonis 1.2.1. Toostusliku 6koslisteemi rakendamine Iskenderun Bays (Alkaya et al., 2014)

Siiani suurimaks vdiduks saab pidada lahendust mahlatootmises (ihe aasta jooksul tekkivale
12 000 tonnile kdrvaltoodangule. Nimelt tekib peale mahla pressimist palju leliigset viljaliha, mis
muidu laks prigilasse. Kuna anallisid néitasid, et viljalihast saab teha loomas66ta, siis otsiti
lahendus kuidas seda kuivatada. Ldhedal asuv lubjakaevandus otsis samal ajal lahendust neil
tekkivale jadksoojusele ning sellest saigi koost6d kolme ettevotte vahel. Mahlatéostuse
korvaltoodang kuivatatakse lubjakaevanduse jaaksoojusega ning sdddatehas toodab sellest

kvaliteetset loomasd6ota. (International Synergies, 2018)

Sellise kolmepoolne siinergiaga kasutatakse dra 115 tonni naftakoksi jddksoojust ja vahendatakse
stsinikdioksiidi heitkoguseid 3500 tonni vOrra aastas. Lisaks taaskasutatakse igal aastal 12 000
tonni korvaltoodangut, millest valmistatakse 1400 tonni loomasodta. (International Synergies,

2018) Kuna projekt on veel tisna uus, siis jargmised saavutused on veel tulemas.
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1.3 Kalundborg

Siiani Uks koige tuntum ndide isetekkelisest t60stuslikust dkoslisteemist on Kalundborg Taanis.
Algselt hakkasid sealsed ettevotted koostood tegema pShjusel, et vesi oli selles Taani piirkonnas
suhteliselt piiratud loodusvara. Pdhjavee kasutamise vdhendamiseks hakkasid Kalundborgi
toostuspartnerid tootmises kasutama Tissg jarve vett ning 1961. aastal alustati jarvest 13 km
pikkuse jahutusvee torustiku ehitamist rafineerimistehaseni. (Urbel-Piirsalu, 2018; Christensen,
2014) Jargneval joonisel (Joonis 1.3.1) on vilja toodud suuremad ettevétted, mis moodustavad

toostusliku 6koslisteemi Kalundborgis.
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Joonis 1.3.1. Kalundborgi toostusliku 6koslisteemi peamised ettevétted ja nende vahelised vahetused
(Wernick & Ausubel, 1997)

Kalundborgi 6kosiisteemis on mitmeid ettevétteid, kuid kuus suuremat on jargmised:

Asnaes elektrijaam — iks suurimatest kivisoel pdhinevatest elektrijaamadest Taanis

Statoil — naftatootlemistehas, mis kuulub Norrale

Novo Nordisk — biotehnoloogia ettevote, suurim insuliini ning todstuslike ensiiimide tootja
Gyproc — Rootsi ettevéte, mis toodab kipsplaate ehitustddstusele

Kalundborgi linn - kéetakse kaugkittesiisteemiga Asnaesi elektrijaamast tuleva jadksoojusega
Bioteknisk Jordrens — maaparandusettevote, mis (ihines 6koslisteemiga 1998. aastal.

(Francis & Erkman, 2001; Urbel-Piirsalu, 2018)
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Esimeses ettevGtetevahelises koostooprojektis osalesid Gyproc ja praegune Statoil. Koostdo algus
seisnes gaasitorustiku rajamises, et kasutada Statoilis nafta rafineerimisel k&rvaltoodanguna
tekkivat gaasi kipsi kuivatamiseks Gyproci tehases. Aja jooksul tekkis veel teisigi koosto6 voimalusi
ettevOtete vahel. Asnaes elektrijaam kasutab Statoilist tulevat jahutusvett. Elektrijaam sdlmis
kohaliku omavalitsusega kokkuleppe auru tarnimiseks Statoilile ja Novo Nordiskile. (Christensen,
2014) Veel kdivad suuremad koostdod elektrijaama ja Gyproci tehase vahel, tarnides viimasele
peamist toorainet — kipsi. Novo Nordiskil tekib suurtes kogustes toddeldud muda, mida kasutavad
lahedal asuvad talunikud vdetisena. Statoilil Ule jadv gaas tarnitakse elektrijaama ja Gyproci
tehasesse, kus kasutatakse seda energiaallikana. Asnaes elektrijaama jaaksoojus kasutatakse ara
linna kaugktttes. (Francis & Erkman, 2001) Linna reoveepuhastist tekkiv jadkmuda tootleb

Bioteknisk Jordrens imber kvaliteetseks mullaks (Urbel-Piirsalu, 2018).

Tulemusteks on Kalunborgis vahenenud tootmisressursside kasutamine ning silmapaistvalt
vaiksem keskkonnakoormus. Jadtmeid vahetatakse igal aastal 2,9 miljoni tonni ulatuses, vee
kasutamine on vahenenud 25% ja seoses vee ringlusesse vdtuga on elektrijaama veetarbe hulk
vahenenud ligi 60%. Lisaks saavad koostdOpartnerid materiaalset kasu, jagatakse tootajaid,

seadmeid ja informatsiooni. (Saikku, 2006)

Christensen on kirjutanud Kalundborgi 40. aastapdeva raamatus, et Kalundborgi t6ostuslik
simbioos tekkis tanu ettevotete vahelisele suhtlusele. Suure tdahelepanu osaks sai Kalundborg
tanu pidevale suhtlusele valismaailmaga ning motete vahetamisele. Selline avatud suhtlus aitab

leida koostéopartnereid, mottekaaslasi ja toetajaid. (Christensen, 2014)

1.4 Probleemid ja jaatmete olulisus

Majandusarengu edenedes suureneb ka tahkete jaatmete hulk kiiresti. Jadgtmetekkel ja selle
kaitlemisega seonduvatel probleemidel on suur mdju Uhiskonnale, inimese tervisele, paljudele
kogukondadele, riikidele ja rahvastele iile maailma. Uheks suurimaks mdjutajaks on USA, kuna
jaatmete kogused on vaga suured. Tahkete jaatmete kaditlemine on olnud ja jaab jatkuvalt

suurimaks probleemiks tle maailma. (Zhang et al., 2016)
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Hinnanguliselt kolmandik kogu maailmas toodetavast toidust |Gpeb tarbijate ja jaemdiiijate
prigikastides voi rikneb kehva transpordi ning saagi koristamise tagajarjel (United Nations, 2018).
Kokku tekkis jaatmeid 2014. aastal Euroopa Liidus 2503 miljonit tonni, millest to0stusjaatmed
moodustasid 10,2%. Kdige suurem osa oli ehitusjaatmetel (34,7%) ja kaevandusjaatmetel (28,2%).
Tegemist oli aastate 2004-2014 koige suurema tekkinud jaatmete kogusega ja sama aasta
statistika naitab, et Eesti oli esimesel kohal jdatmete, valja arvatud peamiste mineraaljaatmete
tekke jargi elaniku kohta. Selleks oli 9,5 tonni jaatmeid elaniku kohta, mis on vdrreldes
Horvaatiaga (723 kg elaniku kohta) védga palju. Suur osa jadtmeid oli seotud pdlevkivitoostusega.

(Eurostat, 2017)

Taoliste olukordade valtimiseks on kaivitatud mitmeid programme ja pildlusi puhtama
elukeskkonna poole. URO koordineerib sdéstva arengu programmi, millel on kokku 17 eesmarki ja
koik riigid viivad need ellu 2030. aastaks. 12. eesmargiks on tagada sdastev tarbimine ja tootmine,
millega tahetakse saavutada loodusvarade sdastev majandamine ja t6hus kasutamine, vahendada

jaatmete hulka, tosta inimeste teadlikkust jatkusuutlikkusest jpm. (United Nations, 2018)

»Riigi jadtmekava 2014-2020“ on kogu Eesti jadtmevaldkonda hdlmav arengudokument, milles
kirjeldatakse olulisemaid jaatmevaldkonna arengu pdhimdtteid ja meetmeid koos ettendhtava
tegevusega seitsmeks aastaks, et kooskdlas teiste asjasse puutuvate valdkonna arengukavadega
saavutada jadtmeseaduses pustitatud jaatmepoliitika eesmargid (Eesti Keskkonnaministeerium,
2014). Riigi jaatmekava aastateks 2014-2020 seostub eelkdige kaasaegse tootedisaini, ressursse
kokkuhoidva puhta tootmise ja kord juba toodetud materjalide ringlussevotuga. Jadtmete
kaitlemisel lahtutakse jaatmekaitluse hierarhiast, mis on valja toodud joonisel 1.3.1 ning selle
kohaselt tuleb esmajarjekorras viltida jadtmete teket. Kui see osutub vGimatuks, siis tuleb
jaatmeid voimalikult palju ette valmistada korduskasutamiseks, siis ringlusesse votta ja muul viisil
taaskasutada nii, et voimalikult vdhe peaks prigilasse ladestama. (Eesti Keskkonnaministeerium,

2014; Eesti Keskkonnaministeerium 2018)
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Joonis 1.3.1. Jdatmehierarhia (Eesti Keskkonnaministeerium, 2018)

2017. aasta seisuga tootab Eestis viis tavajaatmeprigilat. Priigila olemasolu tdahendab ka
keskkonnariske nagu prigilavesi, prigilagaas, hais, lendpraht, kahjurid ja linnud, miira, tolm, pori
ja pragilap&lengud (Virunurm, 2016). Tulenevalt jadtmekavast ja jddtmeseadusest tuleb tekkinud

jadatmeid voimalusel korduvalt kasutada (Eesti Keskkonnaministeerium, 2014).

Tanapdeval on paljude materjalide taaskasutamiseks ja Umbertdotlemiseks valja mdeldud
erinevaid tehnoloogiaid ja viiakse labi projekte, millega tahetakse suurendada jadtmete
taaskasutamist ja inimeste teadlikkust. Euroopa tekstiilitoostuses tekitavad igal aastal 12 miljonit
tonni tekstiilijadatmeid, millest enamik ladestatakse prigilates (65%) ning osa pdletatakse (18%).
Tekstiilijagdtmete vaarindamine on kasumlik ja vdhendab keskkonnamdju. INPAT on projekt, mille
eesmargiks on luua tekstiilijadtmetest tulus toode, milleks on miratSkkepaneelid ehitistele.
(INPAT, 2018) Teine projekt nimega RESYNTEX on Euroopa Liidu rahastatud projekt, mille
eesmargiks on tekstiilijadtmete tekkimise vahendamine ja nende imberté6tlemine sekundaarseks
tooraineks. Samas on ka projekti olulisus suurendada (ldist teadlikkust tekstiilijaatmete ja
ringmajanduse osas. (RESYNTEX, 2018) Tulenevalt URO sd&stva arengu programmist on selliste

projektide labiviimine ja avalik teavitamine véga oluline (United Nations, 2018).

Igal aastal satub ookeanisse hinnanguliselt 4,8-12,7 miljonit tonni plastikjaatmeid. See on aina
enam muret tekitavam teema, sest plastik pusib pikka aega muutumatuna, kuid ilmastiku

muutuste tottu laguneb see vaikesteks osadeks ja satub nii paljude mereloomade toiduks. Lisaks
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on vaikeste plastikosade eemaldamine ookeanist vdga keeruline ja see tdhendab, et kdige parem

on véltida jadtmete teket. (Jambeck et al., 2015)

Maailmakuulsad spordirdivaste tootjad Nike ja Adidas on oma tootmises hakanud réhku panema
keskkonna sdastmisele. 2015. aastal avaldas Adidas esimese prototiilibi jooksujalatsitest, mis olid
valmistatud ookeanis leiduvast plastikjadgtmetest ning kolm aastat hiljem on selliseid jalatseid
mildud Gle miljoni paari (Pesti, 2015; Ruuda, 2018). Samuti on Nike hakanud tootma jalandusid,

mis on valmistatud 50% ulatuses taaskasutatavast nahakiust (Nike News, 2017).
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2 MATERJAL JA METOODIKA

Antud magistritoo Uks eesmarkidest oli teada saada Tartus juba toimivad to0stuslikud
Okoslisteemid. Jargnevalt tuuakse vilja toostuslike okoslisteemide jagunemine viieks tidbiks.
Selle p&hjal tuuakse vélja, mis tllpi todstuslikud okoslisteemid Tartus toimivad. Chertow on vilja

pakkunud materjalide vahetuse alusel viis erinevat tuupi:

e | tllp —juhuslikult tekkinud jaatmete vahetus

Esimesse tllipi kuuluvad jaagtmete vahetused, mis tavaliselt on tegelikult Ghesuunalised, kuna
antakse voi milakse dra materjale kas heategevuse korras vGi labi vahendajate. Tegemist on
Gldjuhul materjalidega, mida on raske tootmises uuesti kasutada. Siia alla kuuluvad naiteks

vanametalli kokkuostjad.

e |l thlp — ettevotte vOi organisatsiooni sisene jadtmete vahetus

Moned materjalivahetused toimuvad ettevdtte vGi suurema organisatsiooni siseselt. Jdatmeid

vahetatakse erinevate osakondade vahel viies nii jadatmete tekke miinimumini.

e |ll tilip — lahestikku asuvate ettevotete vaheline jadtmete vahetus

Kuna ettevotted asetsevad lahestikku voi isegi samas toOstuspargis, siis on vdoimalik vahetada

ressursse nagu energia, vesi, erinevad jddkmaterjalid ja informatsioon.

e |V tilp — samas piirkonnas asuvate ettevotete vaheline jadtmete vahetus

Neljas tliip thendab endas juba olemasolevad ettevéotted, kes vahetavad materjale ja samas

annab voimaluse ka uutele, kui mingile materjalile pole antud piirkonnas kasutust.

e Vtllp — laiemas geograafilises piirkonnas toimuv jadgtmete vahetus

Siia kuuluvad Uksteisest kaugel asuvad ettevotted, kes teevad koostodd. Oluliseks peetakse

virtuaalse Ghenduse hoidmist ning pidevat suhtlust.

(Chertow, 2000)
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2.1 Tartu linna tootmisettevotete kirjeldus

Tartu on suuruselt teine linn Eestis, mille elanike arv 8. mai 2018. aasta seisuga on 99 613. Alates
mo6dunud aasta novembrist peale riiklikku haldusreformi on Tartu linna pindalaks 153,99 km?,
mis on varasemast ligi neli korda suurem. 2017. aasta seisuga on Tartu linna registreeritud 883
pohitegevusalaga tootleva toostuse ettevotet. Suurimad miudgitulu teenijad olid 2016. aastal

toiduaine-, puidu-, metalli- ja trikitdostus. (Tartu Linnavalitsus, 2017; Tartu Linnavalitsus, 2018)

Maailma mastaabis siiski vaga vdikses linnas on esindatud hulk erinevaid toédstusharusid.
Uurimistoo valimisse kuulusid ettevotted jargmistelt aladelt: metallitoostus, puidutddstus,
tekstiilitoostus, trikitoostus, toiduainetoostus, jalatsitodstus, betoonitddstus, vesi- ja
kanalisatsioon, sooja tootmine, pakenditoostus ja jadtmekaitlus. Lisaks uurimuses osalejatele,
kaasatakse ka ettevotteid valdkonna nimetuse jargi, kes voiksid veel osaleda Tartu t66stuslikus

Okoslisteemis, moodustades nii ihtse terviku. Seda kirjeldatakse peatkis 4.

2.2 Valimi koostamine

Uurimistoo jaoks moodustati Tartu tootmisettevétetest valim. Esialgu koosnes see Eesti mdistes
suurematest ettevotetest, kuid uurimuse kaigus selgus, et osa neist ei ole huvitatud voéi ei taha
oma andmeid jagada. Need ettevotted asendati samalaadsete tootmisettevdtetega nii, et
esindatud oleks vGimalikult erinevad tddstused. Peale muudatuste tegemist jdi valimisse 11

tootmisettevotet ning 1 jadtmekaitlusega tegelev ettevote.

Ettevotete nimesid t66s ei avaldata ja nende eristamiseks kasutatakse lihendeid. Edaspidi
kasutatakse t60s jargnevaid lihendeid:

e ME — metallitéostus (Jaguneb ME1 ja ME2)

e PU - puidutdostus

e TE —tekstiilitoostus

e TR -—trikitoostus
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e TO —toiduainetddstus

e JA—jalatsitoostus

e BE - betoonitodstus

e VE —vesija kanalisatsioon
e SO -soo0jatootmine

e PA — pakenditoostus

e JA-jaatmekiitleja

2.3 Andmekogumismeetod

Andmete kogumiseks kasutati nii suulise kui ka kirjaliku intervjuu meetodit. Meetodi
rakendamiseks vottis t66 autor Uhendust valitud ettevotetega e-maili ja/vGi telefoni teel. Andmed
tootmise sisendite ja valjundite kohta esitati kas e-maili teel voi suuliselt kokkusaamisel. Kokku
kiilastas autor seitset ettevitet ning sealt saadi suulised andmed. Neli ettevotet saatsid andmed
e-maili teel, Uks ettevote edastas andmed suuliselt telefoni teel. T66 autor uuris ettevotete
esindajate kdest tootmise sisendite ja valjundite (jaatmed, kdrvaltoodang) kohta. Lisaks kas hetkel
on toimivaid jadtmevahetusi teiste ettevotetega voi kas kasutatakse ise muu tootmisettevétte
jdatmeid. Kolmandana uuriti, mida tehakse voi kellele antakse {ile erinevad jaatmed hetkel.

Lahtudes t66 eesmarkidest koguti ainult kvalitatiivseid andmeid.

2.4 Andmete tootlemine

Kogutud andmete tootlemiseks kasutas t60 autor programmi MS Excel 2007. Toostusliku

Okoslisteemi koostamiseks ja visualiseerimiseks kasutati vabavara STAN.
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3 TULEMUSED

Antud peatiikis tuuakse védlja uurimuse tulemused. Nende illustreerimiseks ja lihtsamaks
jalgimiseks on autor koostanud tabeli ja joonise. Ettevétete sisendid ja valjundid on valja toodud
tabelina lisades (Lisa 1). Viimasesse veergu on margitud, kuhu suunatakse praegu jaatmed ja
Uleliigsed ressursid ning hetkel toimivad koost66d kui seda on. Lisaks on koostatud joonis hetkel

toimivatest ressursivahetustest Tartu tootmisettevotetes.

3.1 Sisend-valjund ressursid ja olemasolevad seosed

Valimis olevate ettevGtete omavaheline seos on vidike, kuid igal ettevottel on aja jooksul
kujunenud oma koostddpartnerid ning nendega vahetatakse jaatmeid. Kuna VE pakub vee- ja
kanalisatsiooniteenuseid, siis koik ettevotted, valja arvatud BE, teevad koostood VE-ga. Neli
ettevotet (JA, VE, TR, PA) on Uhendatud SO-ga ostes tema kdest soojust. Ettevotteid PU ja TO
teevad koostddd JA-ga, andes iile enda tootmises tekkivad pakendid. Paljud tootmised kasutavad
ka teise jaatmekaitlusettevétte teenuseid, kuid seda ettevotet kdesolevas toos ei kasitleta.
Jargnevalt tuuakse vélja ettevotete vahel toimivad ressursside vahetamise tiilibid vastavalt

peatikis 2 valja toodud metoodikale.

ME1 ja ME2 miilivad enda metalljdgdgtmed kokkuostjale (I tiilip), kes viib jadtmed vélismaale
Uimbertddtluseks. Lisaks on neil koostéd VE-ga (Il tiilip) ja ME2 miiiib oma paberi, papi ja kile JA-

le (I thap).

PU teeb koost6od puidugraanuli valmistajaga, miles enda puitjadtmed sellele ettevéottele (1V
tllip). Lisaks miaib PU oma puidulaastud hobusetallidele allapanuks (I tldp) ning puiduklotsid
eraisikutele kitteks (I tiiip). Papp ja kile ldhevad JA-le (I tiiiip) ning vesi ja kanalisatsioon on
Uhendatud VE-ga (lll tldp). Ehitusjadgtmed antakse (le teisele jaatmekaitlejale (I taip).

Pakendamiseks vajalikud vahendid ostetakse Louna-Eestist paberi imbertootleja kaest.
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TE miib oma tekstiili, paberi ja kile segu jaatmekaitlejale, keda siin t66s ei kasitleta (I tllp).
Kangarulle kasutatakse ettevétte siseselt uuesti (Il tlitip). Vee- ja kanalisatsioonilihendus on VE-ga

(Il tidp).

TR midb vanapaberi ja metalli samale jaatmekaitlejale nagu TE (I tllp) ning need viiakse
vadlismaale Umbert66tiuseks. Vaike osa vanapaberit kingitakse kord aastas lasteaedadele (I tldp).
Osaliselt tegeletakse ka ettevdtte sisese taaskasutusega (Il tiilip). Kile antakse tasuta kolmandale
jaatmekaitlejale (I tttp). Ohtlikud jadtmed viib dra ohtlike jadtmete kaitleja tasu eest (I tuup).

Vee- ja kanalisatsiooniiihendus on VE-ga (lll tilp). TR ostab soojust SO kaest (I tldp).

TO teeb koostood talunikega, kellele miilakse OGlleraba loomasdddaks ja vastupidi mudvad
talunikud teravilja TO-le (IV tadp). Samuti miib TO jadkparmi koostéopartneritele (I tldp).
Pakendid (alumiinium, plast) miiiakse JA-le (I tiilip). Vee- ja kanalisatsiooniiihendus on VE-ga (llI

tuap).

JA tekstiili- ja poroloonijdatmed ldhevad kunstikoolile (I tiilip) ja ettevottele, mis tegeleb
poksikottide ja -kinnaste valmistamisega (I tiilip). Paber ja kartong mitakse paberivabrikusse, kus
see Umber t66deldakse ja sealt ostetakse ka paberit tootmise jaoks (IV tiilip). Ettevotte siseselt
kasutatakse uuesti puitaluseid, paberit ja pappkaste (Il tilp). Nahk ja poliuretaan antakse (ile
jaatmekaitlejale (1 tilp). Vee- ja kanalisatsioonilihendus on VE-ga (Il tiitp). Ohtlikud jaatmed viib

dra ohtlike jaatmete kaitleja tasu eest (I tiilp). JA ostab soojust SO kaest (I tiup).

BE milb tsemendi- ja betoonipuru kinnisvara arendusega tegelevatele ettevotetele (I tiiip).
Ebastandardsed tanavakivid kogutakse kokku ja kui tekib vajadus, siis purustatakse ja mudlakse

samuti maha (I tlitip). Kile, paberkotid ja BigBagid ldhevad jadgtmekaitlejale (I tadp).

VE mlb vOi annab tasuta ara reoveesette soovijatele (I tiilip), peamised koostdopartnerid on
metsaomanikud ja pdllumehed. VE-I on koostd6o kdikide toos kasitletud ettevotetega vee- ja

kanalisatsioonitihendusega, vélja arvatud BE-ga (Il tlilip). Soojust ostetakse SO kaest (I tiilip).
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SO viib pdéllupidajatele lendtuhka vaetamiseks (I tllp) ning pdhjatuhk midakse mulla- ja
haljastustoodega tegelevale ettevottele (I tiilip). SO poolt toodetud soojust kasutavad ettevotted

PA, TR, VE ja JA (I tup).

PA miililb oma jaatmed jadtmekaitlejale (I tilp). Ohtlikud jddtmed viib dra ohtlike jadtmete
kaitleja tasu eest (I tlilip). Vee- ja kanalisatsioonilihendus on VE-ga (Il tliip). Soojust ostetakse SO

kdest (I tilp).

JA teeb koostd6d PU ja TO-ga, ostes nende jaatmeid (I tiilip) ja suunates need iimbertddtlusesse
vOi miles edasi valismaale. Mdardunud materjalid, mida ei ole véimalik Gmber to6delda, lIahevad

poletusse.

Tabel 3.1.1. votab kokku ressursside vahetused esinemissageduste jargi. Teises veerus on vilja
toodud esinemissagedused arvestatud koos jadtmekaitlejatega. K&ige rohkem toimub t60s
kasitletud ettevotetel ressursside vahetusi | tiiiibi kohaselt (30 korda). Paljudel juhtudel antakse
jaatmed lle jadatmekaitlejale vGi on vahetused (ihesuunalised. Il tiilibi vahetusi esines 3 korral, mis
tdhendab, et kolm ettevdtet kasutavad ressursse uuesti oma tootmise siseselt. Il tlubi ehk
lahestikku asetsevate ettevGtete ressursivahetusi esines 8 korral. Peamiselt oli tegemist vee- ja
kanalisatsiooniteenuse vahetamisega. Samas piirkonnas ehk IV tiilibi ressursivahetusi toimus 3

korral.

Tabel 3.1.1. Ressursside vahetuste arv maaratud Chertow (2000) jargi

Tip Esinemissagedus Esinemissagedus ilma
jaatmekaitlejatega jdatmekaitlejateta
I thdp 30 korda 17 korda
Il thitp 3 korda 3 korda
Il thtp 8 korda 8 korda
IV tuup 3 korda 3 korda
V thdp 0 korda 0 korda
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Kolmandas veerus on ressursside vahetuste esinemissagedus jattes valja jaatmekaitlejad, kuid
sisse on jaatud metalli kokkuostjad, kuna vanametalli ainuke voimalus on Eestis kokkuostjatele

mila. Sellega muutusid vahetuste arvud esimese tidbi puhul ligi poole vorra (17 korda).

Jooniselt 3.1.1 lehekiiljel 28 on ndha praegu Tartus toimuvad ressursside vahetused. T66s uuritud
ettevotted on margitud sinist varvi ja uurimuse vilised, aga toimivad vahetused on margitud

valget varvi. Ressursside vahetused jaatmekaitlejatega on margitud punktiirnoolega.
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Joonis 3.1.1. Hetkel Tartus toimuvad ressursside vahetused ettevotete vahel

haljastustdédeks

tsemendipuru

Kunstikool

Mulla -ja

Kinnisvaral
ettevotted

ME1 - Metallitéostus 1
ME2 - Metallitoostus 2
PU - Puidutéostus

TE - Tekstiilitoostus
JA - Jalatsitéostus

VE - Vesi- ja kanalisatsioon
SO - Soojatootja

TR - Trikitoostus

TO - Toiduainetddstus
PA - Pakenditagstus
BE - Betoonitéostus
JA - Jaatmekaitleja
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4 ARUTELU

Kadesoleva t606 tulemused voiksid olla omavahel suuremas seoses. Koosto6 VE-ga on enamik
ettevotetel, kuna VE katab pea kogu Tartu linna vee- ja kanalisatsiooni osa. Samuti kasutavad
paljud ettevotted SO teenuseid, kuna tegemist on suure ettevottega, millega saavad liituda
enamus. Osade ettevotete puhul véib olla vahene koost6o tingitud ka sobivate ettevotete
puudusest. Kui Tartus voi Eestis Uldiselt oleks nditeks oma metallitootleja voi ettevote, kes
kasutaks nahajaatmeid enda tootmises, siis oleks koostoovGimalusi oluliselt rohkem. Hetkel on
kill kokkuostjad olemas, kuid ka nemad saadavad taolised jadtmed valismaale. Selline ressursside
transportimine ja Umberto6tlemine kaugemal suurendab keskkonnasaastet ja kulutusi

transpordile (Chertow, 1999).

Paljudel juhtudel antakse jadtmed Ule jaddtmekiitlejale. limselt on siin p&hjuseid mitmeid. Uheks
on kindlasti vahene informeeritus toostusliku 6kosiisteemi ja keskkonnahoiu teemadel Gldiselt.
Kuigi viimastel aastatel on keskkonna teemad tdusnud oluliselt pdaevakorda, siis endiselt on palju
inimesi ja ettevotteid, kellele oleks vaja sel teemal nGu anda. Kohtudes ettevotete esindajatega oli
huvi toostuslike okoslisteemide kohta suur. See naitab, et teema ldheb inimestele korda, kuid
paljud ei olnud sisteemist ja selle eelistest kuulnud. Kindlasti on Gheks p&hjuseks ka ettevotete
omavaheline vdahene suhtlus ja usaldus. See vGib tulla eestlaste kinnisest loomusest, kus vaga ei
taheta teistega jagada seda, mis endal on olemas. Info ja oskuste vahetamisega vdidaksid

molemad (Saikku, 2006).

Kuna ettevotete tegutsemise puhul saavad kdige madravamaks juhtkonna otsused, siis
suurendades juhtide teadlikkust toostuslike Okoslisteemide osas, suurendaks see koostddd
teistega. Etteviotte siseselt tuleks paika panna strateegiad ja eesmargid, mis on kooskdlas
keskkonnaga. Selliselt toimides ja oma tootajatele tutvustades uut motiveerivat lahenemist, oleks

samm jatkusuutliku arengu poole. (Golev et al., 2014)

Tartu on ettevbtete koha pealt mitmekesine, kuna esindatud on vadga erinevad tddstusalad

alustades toiduainetdostusest 10petades metalli- ja puidutdodstusega. Erineva suuruse ja aladega
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ettevotete kogum toostuslikus dkosiisteemis suurendab jadtmete ja kdrvaltoodangu vahetamist

ettevotete vahel (Geng & C6té, 2007). Seega on Tartu heaks pdhjaks sellise siisteemi loomisel.

Kui jatta kérvale keskkonna alane aspekt, siis vahene koostdo voib olla tingitud ka otsese vajaduse
puudumisest. Kui Kalundborgi toostuslik Okosiisteem algas pohjavee piiratud koguse tottu
(Christensen, 2014), siis Tartus sellist probleemi pole. Kui vesi on Eestis veel suhteliselt odav, siis
mone teise ressursi pealt saaks raha kokku hoida kiill. Selline kokkuhoid on ilmselt paljudele

tootmistele oluliseks aspektiks kulutuste vahendamisel.

Toostusliku  Okoslisteemi loomisel ja selles osalemisel on oluline ettevotete vaheline
koostéévalmidus (Korhonen, 2001). Seetottu peaksidki ettevétted ise naitama initsiatiivi ja soovi
toostuslikus 6koslisteemis osalemiseks. Kindlasti peaks osalemine olema vabatahtlik, sest muidu

vOidakse esitama hakata valeandmeid ja sellisest koost6ost ei tuleks midagi vilja.

4.1 Voimalikud uued seosed

Lisaks juba toimivatele jadtmevahetustele pakub autor vilja ka omapoolsed soovitused. Kuna
Eesti on maailma mastaabis vaike riik, siis paljud ettevotted tegutsevad Ule riigi ning turu vaiksuse
tottu pole moétet tootmist laiendada mitmesse linna. Seetdttu on ka jargnevad soovitused
materjalide vahetamiseks (le Eestilised. Jargnevad seosed vdiksid lisanduda juba toimivatele

vahetustele.

Kuna SO kasutab oma tootmises loodusliku tahket kitust, siis sobib temal tekkiv jaak, puutuhk,
hasti lisaks pbldude vaetamisele ka metsadesse. Seega saaksid ka metsaomanikud vaetist SO
kdest. Puutuhk on vaartuslik sekundaarne tooraine, mis lisaks neutraliseerimisvoimele omab
markimisvaarset vaetusvaartust nii makro- kui ka mikrotoitainete seisukohast (Pitk et al., 2016).
Vastupidine koost66 voiks samuti hasti toimida, kui metsaomanikud miiiksid enda toodangut ehk
puiduhaket ja turvast SO-le. Lisaks vaetamisele saab puutuhka kasutada ka valatud betoontoodete

tootmiseks (Sidiqque, 2012) ja seega sobiks puutuhk ka BE-le.
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Puhastest tekstiilijadtmetest oleks voimalik toota isolatsioonimaterjali, mille soojusjuhtivus on
vordvaarne tdnapdeval laialt levinud kivivillale ja EPS-le (Mutli, 2017). Seega saaks TE saata
tekstiilijaatmed Viljandis asuvasse ettevottesse, mis tegeleb tekstiilijadtmete Umbertootlemisega.
Kuna tegemist on Baltikumi ja P6hjamaade suurima tekstiilijaatmete mbertootlejaga, siis poleks
mdtet sarnast tédstust Tartusse rajada. Umbertddtlemiseks saab minna vaid puhas tekstiil, mis

tdhendab, et TE peaks tegelema kohapeal sorteerimisega.

Louna-Eestis tegutsevad kolm tootmisettevotet, mis kasutavad sisendina vanapaberit, tootes nii
tselluvilla, pakkenurkasid ja pappi (Aasa, 2013). Nendele tootmisettevotetele voiks suunata TR, JA,
ME2, PU, TE ja JA paberi ja papi jadtmed. Paberivabrikus tekkivat jaatmemuda saaks kasutada

betooni valmistamisel (Aasa, 2013) ning seet&ttu voiks selle suunata BE-le.

Metallijadgtmete taaskasutamisega Eestis ei tegeleta vOi vdga vahesel maaral. Metallijadtmete
kaitlemisega tegelevad metalli kokkuostjad, kes ekspordivad jadtmed laevadega peamiselt
Hispaaniasse, Turki, Aasia riikidesse, Sveitsi ja Hollandisse. (Lillepea, 2015) Sellest tulenevalt
milivad ka antud t60s osalevad metallité6tlemisega tegelevad ettevotted (ME1 ja ME2) oma
vanametalli kokkuostjatele. Lisaks tekib metalljaagtmeid ka TR ja TO-I ja ka nemad saavad otse oma
jaatmed kokkuostjale mitda. ME1 metallijaatmete hulgas on ka suuremaid lehtmetalli jadke, mida
saaksid kasutada néiteks aedasid, varavaid ja piirdeid valmistavad ettevotted (ME1 esindaja

suulised andmed).

Kile- ja plastjdaatmeid tekib pea igas tootmises suuremal voi vahemal madral. Kuigi enamik
plastikust ja kilest laheb endiselt valismaale imbertooétluseks, siis moned ettevotted on ka Eestis.
Naiteks on Hiiumaal ettevGte, mis tegeleb plastjddtmete Umbertdotlusega kogudes selleks
plastikut Gle Euroopa. Kesk-Eestis tegutseb tootmisettevote, mis tootleb Umber
segaolmejdatmeid ja kilet valmistades terrassilaudu, profiile, hobustetalle jpm. Sellele ettevéttele
voiks oma kile- ja plastjdgatmed lle anda ME2, PU, TE, TR, TO, BE, PA. TO ja osaliselt ka PA vdiksid

teha koost66d Harjumaal asuva PET jadatmete Umbertdotlejaga, kes toodab toiduainepakendeid.

Parkimata nahka on lihtsam taaskasutada kui pargitud. Naiteks vdib parkimata naha saata
Umbertootluseks, et valmistada sellest liimi, Zelatiini, tehnilist rasva, valgukestasid ja isegi vaetisi.
Lisaks sobib parkimata nahk biogaasi tootmise substraadiks. Pargitud nahka on vdimalik Gmber
téodelda sekundaarseks tooraineks, kuid see ei tasu praegu veel majanduslikult dra. Kiill aga on
analiisid ndidanud, et kroomi sisaldavast tuhast on vdimalik toota kroom VI, mida saab uuesti

kasutada. Naha pdletamine peab toimuma kindlates tingimustes ja olema tdielik. (Famielec &
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Wieczorek-Ciurowa, 2011) Hetkel sellist Gmbertootlemist Eestis ei teostata ning JA peaks oma
nahajadtmed saatma vélismaale ja selleks vdiks JA teha koost6od ka teiste ettevotetega, kus tekib
nahajaatmeid (nt. mooblitdostus). Péletusjaama tasuvust Eestis pole autori teada veel uuritud.
Kroomi sisaldavatest nahajadatmetest katsetatakse ka biogaasi tootmist ning see v&ib osutuda

uueks edukaks véimaluseks jadtmete taaskasutamisel (Priebe et al., 2016).

Uurimuse kaigus selgus osade suuremate ettevotete puhul, et neil on mugavam kui jadtmetega
tegeleks edasi jadtmekaitleja. Samas oldi ndus oma jaatmed suunama teise tootmisettevottesse.
T60O autori soovitus oleks leida sobiv lahendus mdélemale tootmisettevottele ja vajadusel kaasata
jdatmekaitleja teenust (nt. suurte mahtude puhul), kes transpordiks jadtmed jargmisele

ettevottele.

Joonis 4.1.1. on autori poolt vdlja pakutud t66stuslik 6kosiisteem Tartus. Jooniselt on valja jadtud

jaatmekaitlejad.
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Metalli
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]
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BE - Betoonit6ostus

RS

Joonis 4.1.1. Autori poolt pakutud ressursside vahetused Tartus

Jargneval joonisel (Joonis 4.1.2) lehekiljel 33 on autori poolt pakutud ressursside vahetused

Tartus koos juba olemasolevate vahetustega. Jooniselt on samuti valja jaatud jaatmekaitlejad.
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4.2 Voimalikud uued ettevotted

Tootmisettevotetel tekib jddtmeid, millel otsest kasutust Tartus ja Eestis hetkel ei ole ja jadtmed
tuleb saata valismaale, kus neist uued tooted tehakse. Selleks oleks lisaks olemasolevatele
toostustele vaja juurde luua moned ettevotted, mis kasutaksid vaba ressurssi dra. Jargnevad
autori poolsed soovitused voiksid anda ettevétlikele inimestele uusi ideid, kuid vajaksid kindlasti

eelnevat tasuvusanalidisi.

Uheks vdimalikuks uueks lisandvéartuse loojaks oleks puutuha granuleerimine. Granuleeritud
puutuhka on parem kaidelda (transport, laotamine) ja see vGib suurendada tuha kasutamist
pollumajanduses ja metsanduses. Lisaks lihtsamale kaitlemisele loetakse granuleeritud tuhka
paremaks, kuna selle laotamise jargselt mulla pH ei suurene jarsult nagu tolmja tuha puhul.
Samuti vabastatakse toitained graanulist jark-jargult, mis on taimede toitainete omastamise
juures oluline. (Pajupuu, 2016) Autorile teadaolevalt pole hetkel puutuha granuleerimisega
tegelevat ettevotet Tartus ega ka Eestis. Selline tehnoloogia vGiks olla Tartus SO investeering,
kuna seda oleks lihntsam olemasoleva kompleksiga Ghildada ja sellisel juhul jadks ara ressursi

transport jargmisesse asukohta.

Kuna Eestis pole tegutsevat nahajaatmete Umbertootlejat ja praegused nahatddstuse jaatmed
Idhevad enamasti priigilasse ladestamisele, siis see valdkond vdiks olla paremini reguleeritud.
Biogaasi saab toota vaga erinevatest ressurssidest ja iheks selliseks on ka kroomitud nahk (Priebe
et al., 2016). Kuigi hetkel on see veel uurimise staadiumis ja otsitakse parimat vGimalikku
tehnoloogiat, siis peagi on see ilmselt vGimalik ja miks mitte ka Tartusse Uks selline biogaasijaam

rajada.

Hetkel kdivad arutelud relvaseaduse muutmise eelndu ule, mis annaks ettevotjatele vdoimaluse
hakata Eestis relvi ja laskemoona tootma (Velsker, 2018). Selle valdkonna loomine suurendaks
veelgi enam metalli Umbertdotlemise vajadust Eestis. Metalli imberto6tlemine Eestis annaks

suurt lisavaartust ka lahinaabritele.
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Tootmistes tekib ka selliseid jaatmeid (nt. ehitusjdatmetest varvitud puit voi paberkotid seest
kilega), mille taaskasutamiseks v6i imbertdotlemiseks pole viaga head tehnoloogiat olemas. Neid
jaatmeid kasutatakse energia saamiseks pdletades. Samuti on suuremas koguses reoveesette
komposti, millele voiks olla ka muu valjund kui vdaetamine, kuna mahud on suuremad kui jdutakse

ara kasutada.

4.3 Poliitilised ja majanduslikud aspektid

Kadesoleva t60 uurimusest selgub, et Tartus toimuvad ettevGtete vahelised jaatmete vahetused
vahesel maaral. EttevGtted ise on huvitatud antud teemast ning soovivad anda omapoolse panuse
keskkonnahoiu ja jadtmete vahendamise teemadel. Kuna hetkel pole veel suures mahus toimivat
toostusliku 6kositsteemi, siis tuleks alustada ettevétete vahelisest suhtlusest ja info edastamisest.
Toostuste esindajatega suheldes oleks neil selleks vaja palgata uus té6taja, kes otsiks valjundeid
jaatmetele, koordineeriks ileandmist, tehnoloogilist poolt ja tegeleks lldise info vahetusega. See
aga ei tasuks ettevotete hinnangul ara. Siinkohal voiks Tartu ja Eesti Gldiselt eeskuju votta teistelt
riikidelt, kes on loonud eduka vorgustiku rahvusvahelise t66stusliku 6kosiisteemide mudeli alusel,
milleks on NISP (National Industrial Symbiosis Program). See on Suurbritanniast alguse saanud

edukas mudel, mille alusel on véimalik rajada t66stuslik 6koslisteem ka Eestisse laiemalt.

Mitmed toostusliku okoslisteemi projektid on ndidanud, et rahvusvaheliste ekspertide ja
organisatsioonide tugi ning informatsiooni kattesaadavus on oluline (UNIDO, 2016). Soomes
tegutseb kohalikul tasandil FISS (Finnish Industrial Symbiosis System), mis on samuti alguse saanud
Suurbritanniast. Taolise slisteemi ehitamine Eestis vajaks samuti kohalikku koordinaatorit. Selleks
voiks olla naiteks kohaliku omavalitsuse allaasutus, kes tegeleb keskkonna ja/vdi ettevotluse
kiisimustega. Tartu puhul sobiks hasti ettevotluse ja linnamajanduse osakond koos teiste oma ala

spetsialistidega naiteks Keskkonnaameti Lduna regioonist ja huvigruppide esindajatega.

Toetudes teiste riikide edule voiks ka Eestis olla oma veebileht, kuhu saavad koik

tootmisettevotted Ulles kaardistada enda jaatmed ja kogused ning sisendid, mida neil oleks vaja.
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Sellest tuleks kokku andmebaas, mille pShjal saab hakata kokku viima jadgtmevahetusi. Valismaal
on juba loodud too6stusliku 6kostisteemide jaoks véimalusi, kuidas paemini seoseid luua ja mida
oleks lihtsam kasutada (Cecelja et al.,, 2015). Veebilehte vdiks hallata kohaliku omavalitsuse
asutus, kes koordineerib ja juhendab kogu to0stuslikku okoslisteemi selles piirkonnas. Kindlasti
oleks vajalik korraldada ka seminare ja infopdevi, et tutvustada to0stusliku okoslisteemi olemust
ka laiemale ringile. Sellistele Uritustele oleks vaga oodatud ka rahvusvahelised eksperdid oma
kogemusi jagama ja juhendama kohaliku omavalitsuse ametnikke. Samuti on oluline kaasata ka
tavainimesi tehes naiteks (Uleriigilisi kampaaniaid tutvustamaks to0stuslike o©koslisteemide
olemust. Inimestel, kes tootavad tootmisettevotetes aitaks see paremini mdista ka todjuures
toimuvat. Kuna paljud mottelaadid ja kditumismallid saavad alguse lapsepdlvest, siis on oluline
radkida juba koolis nditeks loodusdpetuse tunni raames toostuslikest o©koslisteemidest.
Toostuslikud Okoslisteemid voiksid ja peaksid tegutsema vastavalt looduses toimuvatele

pohimotetele (Geng & C6té, 2007), mistottu on hea neid teemasid siduda.

Toostusliku 6kosiisteemi rakendamisest on suur kasu ka majandusele. Peamine majanduslik kasu
on uute tookohtade loomine ja kulude kokkuhoid, kuna kasutatakse vahem ressursse ja energiat
ning seetottu tekib ka vahem jaatmeid. Lisaks suurendab koostdo ettevétete vahel eksporti ja
sellega seoses ka infrastruktuuri arengut. Samuti on tdhendatud valisinvestorite suuremat huvi

parkidesse. (UNIDO, 2016)
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KOKKUVOTE

Maailma rahvaarv kasvab kiiresti ning aastaks 2050 ennustatakse selleks 8,9 miljardit. Sellega
seoses tarbib elanikkond jarjest rohkem tooteid ja vajab jarjest rohkem toitu. Tootmise tagajarjel
tekib palju jaatmeid ja korvaltoodangut, mida saaks efektiivselt &dra kasutada jargmises
tootmisettevdttes. Uhe ettevdtte jadtmed vdivad olla viga edukalt teise ettevdtte jaoks vajalik
toormaterjal. Toostusdkoloogia (ks valjendusviise on toostuslikud dkosisteemid, kus ettevotted
vahetavad jastmeid, k&rvatoodangut, vett ja/vdi energiat. Selliselt majandades hoiaksid

ettevotted kokku palju raha ja sdastaksid keskkonda liikudes nii sdastva arengu poole.

Kaesoleva 10putdd olulisus seisneb teoreetiliselt loodavas toostuslikus 6kosiisteemis Tartus.
Selleks uuriti Tartu tootmisettevotetelt, missuguseid ressursse kasutatakse ja milliseid jagtmeid
tekib ning mida tehakse jaatmetega praeguse seisuga. Lisaks saadi teada, kas hetkel juba toimub
koostood jaatmete vahetamise vallas ning sellest lahtuvalt pakkus autor vidlja omapoolsed

ressursivahetused ning ideed uute ettevotete loomiseks Tartusse.

Magistritdé uurimuses osales 11 tootmisettevotet ja 1 jadtmekaitleja. Peamiste tulemustena
selgus, et Tartus toimivad tootmisettevGtete vahelised ressursivahetused vahesel maaral ning
potentsiaal suurem to0stuslik 6koslisteem rajada on olemas. Toostusliku dkosisteemide tlilipide
maaramisel selgus, et kdige rohkem esineb Tartus | tlilipi ehk Ghesuunalisi ja juhuslikke vahetusi.
Enamasti antakse jadtmed lle jadtmekaitlejale, mille véiks asendada jargmise tootmisega. Saadud
tulemusi arvesse vottes pakkus autor vilja ka omapoolsed lahendused jaatmete vahetamise

vallas.

Too tulemused olid monevorra (Ullatavad, sest kuigi ettevotete teadlikkus toostuslikest
Okoslisteemidest oli suhteliselt vdahene, siis mdningad vahetused toimivad vaga edukalt. Osad
vOimalikud vahetused voiksid toimida kui Tartus tegutseksid vastavad ettevotted, sest hetkel
Iaheb palju ressursse vdlismaale imbertootluseks. Nendest motetest Iahtudes pakkus autor vélja

ka véimalikud uued ettevotted, mis voiksid Tartus ja ldhilimbruses teoreetiliselt tegutseda.

Planeeritud to6stuslike 6koslisteemide toimimiseks on vaja eestvedajat, mis autori arvates voiks

olla kohaliku omavalitsuse asutus koostods keskkonnaala spetsialistide ja huvigruppide
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esindajatega. Teiste riikide eeskujul pakuti valja ka vOimaliku veebilehe loomine, kuhu koik

tootmisettevotted enda ressursid ja kogused Ules kaardistada saaksid.

Toostuslik okoslisteem on véimalik Tartusse luua. Selle efektiivsemaks toimimiseks oleks vaja
koordinaatorit ja Uleriiklikku teavitust6od, kuna paljud ettevotjad polnud sellisest voimalusest
kuulnud. Samuti on oluline kaasata tavainimesi suurendades teadlikkust ja tutvustada antud

teemat ka koolides lastele.

Toole pustitatud eesmargid said tdidetud ja tulemused on teada. Antud magistritéos kasutati
kvalitatiivset uurimismeetodit, et kindlaks teha toostusliku o6koslisteemi potentsiaal. Kindlasti
saaks seda teemat edasi uurida ka kvantitatiivselt, et tdpsustada ressursivahetusi Tartus loodavas
toostuslikus okoslisteemis. Kbige olulisem edasiuurimisvaldkond oleks tddstusliku okoslisteemi

rakendamine ja reaalselt to6le seadmine Tartus lahtudes antud uurimuse tulemustest.
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SUMMARY

The world’s population is increasing rapidly and by the year 2050 it is expected to reach 8.9
billion. As a result the population consumes increasingly more products and needs more food.
Production generates a lot of wastes and by-products that in turn could be efficiently used as raw
materials by some manufacturing companies. An example of an industrial ecology is an industrial
ecosystem between companies where physical exchange of wastes, by-products, water and/or
energy is taking place. This type of resource exchange would save companies a lot of money and

lessen environmental impact.

The importance of the current master’s thesis is a theoretically created industrial ecosystem in
Tartu. For the purpose of the research, several manufacturing companies were investigated for
their handling of resources, what type of waste is generated in the particular industry, what
currently happens with wastes and by-products. Furthermore it was examined whether these
industries already have a co-operation in the field of waste management. Based on the results of
this research the author identifies possibilities for resource exchanges and offers new ideas for

potential companies in Tartu.

Data for this thesis was collected from 11 manufacturing companies and 1 waste management
company in Tartu. The results show that there were few resource exchanges between
manufacturing companies in Tartu but there is a potential to create bigger industrial ecosystem
based on these exchanges. Research shows that the most common type of industrial ecosystem is
type | which is a sporadic one-way process. Instead of transferring the wastes to a waste
management company the waste or by-products could become the raw materials for another
company. Taking into account the results, the author also offers her own solutions to waste

exchange processes.

The results of the study were somewhat surprising. Although the awareness of industrial
ecosystems is relatively low, some exchanges are very successful. Some of the possible exchanges
could work if the corresponding companies were operating in Tartu, however, currently a lot of
resources are being recycled abroad. Based on these findings, the author also proposes possible

new companies that could potentially operate in Tartu.
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A planned industrial ecosystem should in author’s opinion be initiated by a local authority in
cooperation with environmental specialists and representatives of other stakeholders. Following
the best practices of other countries the author also proposes to create a website that would

enable all manufacturing companies to list their resources and quantities.

There is a potential to establish an industrial ecosystem in Tartu. Due to the fact that many
companies are not aware of opportunities for an industrial ecosystem an information campaign at
a local and national level will be necessary. Also, it is important to involve general public by raising

awareness and by presenting this topic to children at schools.

The goals for this thesis were achieved and the results are known. In this master’s theses the
author applied the qualitative research method to determine the possibility of an industrial
ecosystem. It would be interesting to continue the research quantitatively to specify the resource
exchanges in an industrial ecosystem created in Tartu. The most important area for research
would be the implementation of the industrial ecosystem in Tartu based on the results of this

research.
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LISAD

Lisa 1 Ettevotete sisendid ja valjundid

Ettevote Sisendid Viljundid Kuhu
Lehtmetall rullis paksusega Lehtmetalli ribad ja Miiivad metalli kokkuostjale,
1,2-3 mm, laminaat, tikid, nelikanttoru kanalisatsioon Gihendatud VE-ga
ME1 penoplast, elekter, vesi jaagid (vahe),
VE-It tsinkplekk, reovesi
Lehtmetall, metalltorud, Metallmaterjalid Muuvad metalli kokkuostjale, papp,
ME2 elekter, vesi VE-It (lehtmetall, torud), paber, kile jadgtme-kaitlejatele.
papp, paber, kile, Kanalisatsioon (ihendatud VE-ga.
reovesi
Pakkenurgad Puit, varvitud puit, Puit laheb puidugraanuli tootjale 2-3
paberitdostuselt, puidulaastud, klotsid, nadala tagant. Varvitud puit laheb
alumiiniumdetailid, papp, kile, klaas ehitusjadtmete alla, puidulaastud
PU silikoon, kile, puit, klaas, (vahe), reovesi hobusetallidele, klotsid
kasutavad gaasi ja elektrit, eraklientidele kiitteks, papp ja kile JA-
vesi VE-It le, klaas ehitusjaatmete alla.
Kanalisatsioon Githendatud VE-ga.
Spetsiaalne kile (paksus Kile, (jou)paber, Kangarulle taaskasutavad ise. K&ik
TE 0,25), jdupaber, tekstiil, tekstiiliribad, reovesi Uhte konteinerisse ja miitivad
vesi VE-It jaatmekaitlejale. Kanalisatsioon
Ghendatud VE-ga.
Pakkenurgad Vanapaber, ohtlikud Vanapaberi ja metalli midb
paberivabrikust, paber jaatmed, kile, metall, jaatmekaitlejale. Kord aastas
Soomest ja varvid, tint reovesi lasteaedadele heategevuseks.
TR valismaalt, vesi VE-It, Ohtlikud jaatmed jaatmekaitlejale
soojus SO-It (maksavad), kile laheb
jaatmekaitlejale tasuta.
Kanalisatsioon Githendatud VE-ga.
Teravili, vesi, parm, Olleraba, jadkparm. Olleraba loomasoéddaks talunikele,
elekter, maagaas, vesi VE- Alumiinium, PET jaakparm koostdopartnerile.
It plast, pakkeplast, Ulejaanud midakse JA-le.
vanaraud, reovesi Kanalisatsioon Gihendatud VE-ga.
Nahk, tekstiil, Toddeldud naha Tlnnid, kanistrid on ohtlikud jaatmed
poliuretaan, poroloon, jaatmed (50%), — ohtlike jaatmete kaitlejale.
paber ja papp metalltiinnid, Tekstiilijdatmed Kunstikoolile ja
paberivabrikust, vesi VE-It, kanistrid, poksikottide valmistajale, poroloon
IA soojus SO-It tekstiilijaatmed, Iaheb poksikottidesse. Paber, kartong

polluretaan,
poroloon, paber ja
kartong, reovesi

laheb paberivabrikusse. Nahk,
polliuretaan jaatmekaitlejale.
Pappkastid, osa paberit ja puitalused
ettevotte sisene taaskasutus.
Kanalisatsioon Githendatud VE-ga.
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Tabeli jarg

Ettevote

Sisendid

Viljundid

Kuhu

BE

Liiv, lubjakivi, kivid ja
tsement, purustatud ja
soelutud klaas

Tsemendi ja betooni
puru,
ebastandardsed
tanavakivid, Big
Bagid, kile,
(varvipigmendi)
paberkotid ja
(tsemendi)
paberkotid seest
kilega

Tsemendi, betooni puru
kinnisvaraettevGtetele. Tanavakivid
purustatakse ja miitiakse dra. Muu

jaatmekaitlejale.

VE

Reovee setted, soojus SO-
It

Reovee muda
kompost, biogaasi
kasutavad ise dra

Muuakse (segatuna liivaga) voi
antakse tasuta (segatuna turbaga)
talunikele, metsaomanikele.

SO

Turvas, puiduhake,
maagaas, vesi VE-It

Lendtuhk, pdhjatuhk,
reovesi

Lendtuhk pdllumeestele, p&hjatuhk
mulla- ja haljastustoodega tegelevale
ettevottele. Kanalisatsioon
Uhendatud VE-ga.

PA

LDPE graanulina (sobilik
toiduainet6ostusele), kile
(OPA, OPP, PET), elekter,
gaas, jahutusvesi, vesi VE-

It, soojus SO-It

Kilejaatmed rullis,
lamineeritud kiled,
trikitud kiled (OPA,
OPP, PET), reovesi

Muuakse jaatmekaitlejale, vesi on
pidevalt taaskasutuses. Ohtlikud
jaatmed vastavale jadtmekaitlejale.
Kanalisatsioon Githendatud VE-ga.

JA

Plast, kile, puhas kartong,
maadrdunud papp, plastik
(kanistrid),
metallpakendid, klaas

Plast, kile, puhas
kartong, maardunud
papp, plastik
(kanistrid),
metallpakendid, klaas

Plastid/kiled granuleerimisse ja uueks
tooteks, maardunud plastpakendid
saadetakse pdletusse. Puhas kartong
pressitakse papipallideks ning
saadetakse Umbertootluseks, kus
tehakse uued papist tooted.
Maardunud papp saadetakse
poletusse. Plastik (kanistrid) —
pressitakse kokku ning mitakse
Eestist valja, kus to6deldakse imber
ja tehakse uued tooted.
Metallpakendid saadetakse samuti
Eestist valja, toddeldakse imber ja
tehakse uued tooted.
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