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Sissejuhatus

Maailmapanga poolt avaldatud andmetel 2016. aastal 1,6 miljardit tonni
stisinikdioksiidi emiteeriti puudulikust jddtmemajandusest, mis on umbes 5% globaalsest
CO;-e emissioonist. Kui jargmistel kiimnenditel olukorda ei suudeta parandada, siis eelduste
kohaselt heitkogused kasvavad 2,6 miljardi tonnini aastaks 2050. (Kaza, Yao, Bhada-Tata, &
Woerden, 2018: 5) OECD andmetele tuginedes oli 2019. aastal maailmas looduskeskkonda
joudnud plastijddtmete kogus 22 miljonit tonni ja 2060. aastaks prognoositakse reostuse
kasvu 44 miljoni tonnini (OECD, 2022: 1). Euroopa Liidu, Suurbritannia, Norra ja Sveitsi
riigis tekkinud tarbimisjargse sekundaarplasti kogumaht 2020. aastal oli 29,5 miljonit tonni,
millest keskmiselt 35% voeti ringlusse, 42% taaskasutati energiatootmiseks ning iilejaénud
23% ladestati priigilas (Plastics Europe, 2022: 48). Keskkonnaprobleemile saaks lahendusi
otsida ringmajandusest. Erinevate teadustddde andmetel on iihe tonni tarbimisjirgse
sekundaarplasti keemilise ringlusse votmisega voimalik véltida keskmiselt 1,54 tonni CO:-e
ning iihtlasi vihendada survet loodusvaradele (Jeswani et al., 2021: 7; Quantis, 2020: 5;
Xayachak et al., 2023: 599).

2021. aasta 1. jaanuarist hakkas Euroopa Liidus (edaspidi nimetatud: EL) kehtima uus
omavahendite kategooria, mille kohaselt tuleb igal liikmesriigil EL-i eelarvesse tasuda 800
eurot ringlusse votmata tarbimisjirgse pakendiplasti tonni kohta (EL Omavahend 2020/2053,
2020, artikkel 2). 2021. aastal maksis Eesti 22,5 miljonit eurot, ning kolm Balti riiki kokku
ligi 50 miljonit eurot. Juhul kui ringlusse vdtmise tase jadb endiseks, on 2033. aastaks
vastavat EL-1 omavahendit Eesti tasunud juba ligi 300 miljonit eurot ning kolm Balti riiki
kokku iile 600 miljoni euro. (Riigikantselei, 2023)

Tarbimisjédrgse sekundaarplasti ringlusse votmine on seni baseerunud mehaanilise
iimbertdotluse rakendamisel, millel on tehnoloogilised piirangud, sest protsessi sisendina on
sobiv pigem puhas ja homogeenne materjalivoog. Lopptarbijatelt kogutud sekundaarplast on
valdavalt madala kvaliteediga ja heterogeenne, mistdttu on mehaaniline imbertdtlus
raskendatud ja suures osas liiga ressursimahukas ning majanduslikult ebaefektiivne (Eriksen,
Christiansen, Daugaard, & Astrup, 2019). Sellest tulenevalt on viimased kiimmekond aastat
aktiivselt uuritud sekundaarplasti keemilise ringlusse votmise voimalusi (Euroopa
Patendiamet, 2021). 2020. aastal Saksamaal laiapdhjalise esindatusega ringmajanduse
toogrupi ja veel mitmete teadusuuringute raames on selgunud, et keemilise iimbertdotluse
voimalikest tehnoloogiatest iiks tdhusaim on piiroliilis. (Alcazar-Ruiz et al., 2021; Grigore,

2017; Pinsky et al., 2019; Ramesohl et al., 2020)
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Eesti Energia AS (edaspidi nimetatud: Enefit) pdlevkividli tootmine baseerub
ptiroliiiisitehnoloogial ning 2018. aastast alates on teostatud arvukalt sekundaarplasti
koospiiroliiiisi katseid. Teadus- ja arendustd6 ning rakendusuuringute tulemusi on
valideeritud rahvusvahelistes keemiato6stusettevotetes, kus on kinnitatud tuleviku saaduse
sobivus uute plastitoorainete tootmiseks. Enefitil on tehnoloogiline voimekus Baltimaades
ringlusse vOtmata tarbimisjirgse plasti probleemi lahendamiseks, rakendades selleks
olemasolevaid piiroliilisitehaseid. (Eesti Energia, 2022)

Toostuslikul skaalal sekundaarplasti keemilise ringlusse votmise kaivitamise
eelduseks on plasti ringmajanduse arenduse osapoolte ja valdkonna eest vastutavate
ametkondade esindajate koost0o. Kiesolev magistritoo koosneb kahest peatiikist:
teoreetilisest ja empiirilisest. Teoreetilise peatiiki eesmérk on uurida ringmajanduse
teoreetilisi aluseid ja vdimalikke mdjusid plasti olelusringist 1dhtuvalt. Empiirilise peatiiki
eesmargiks on analiilisida Baltimaades sekundaarplasti keemilise ringlusse votmise
rakendamise akuutsust, eeldusi ning hinnata vdimalikke mdjusid: Balti riikide EL-i
omavahendi maksetele, sotsiaalmajanduslikku moju toohdivele ja keskkonnaalast moju CO»-
e emissioonile. Eesmirgi tditmiseks on autor seadnud jargmised uurimisiilesanded:

1) anda iilevaade ringmajanduse teoreetilistest alustest ja mdjudest uurimisprobleemi
keskselt, kirjeldada plasti ringmajanduse hetkeolukorda EL-s ja globaalselt, ning
analiilisida keemilise iimbertodtluse tehnoloogia keskkonnaalast mdju
siisinikuemissioonile, sealjuures vottes aluseks teaduskirjanduse ja kaasused
maailmapraktikast;

2) selgitada vélja ringlusse vOtmata tarbimisjérgse pakendiplasti probleemi ulatus Eestis,
Latis ja Leedus, teostada kvalitatiivne uuring ning analiilisida probleemi akuutsust,
véljakutseid ja riikidevahelise koostdd potentsiaali;

3) teoreetiliselt hinnata Enefitis sekundaarplasti keemilise ringlusse votmise toostusliku
rakendamise véimalikku moju Ceteris paribus pdohimdttel Balti riikide EL-1
omavahendi maksetele, sotsiaalmajanduslikku moju toohdivele ja keskkonnaalast
moju CO;-e emissioonile.

Uurimistilesannete tditmiseks analiiiisib autor erialast teaduskirjandust,
rahvusvaheliste organisatsioonide raporteid ning ekspertide hinnanguid.
Keskkonnaprobleemide ulatuse véljaselgitamiseks on valdavalt kasutatud Maailmapanga,
OECD ja EL-i vastavaid andmebaase. Teooria osas on aluseks voetud teaduskirjandus, milles

on analiiiisitud ringmajanduse teoreetilisi aluseid voimalike mdjude aspektist. Lisaks viidi
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1dbi 20 intervjuud, milles osalesid Eestist, Litist ja Leedust plasti ringmajanduse arenduse

ning valdkonna eest vastutavate ametkondade eksperdid.

Mairksonad: ringmajandus, slisinikuemissioon.

CERCS: S185 Kaubandus- ja todstusdkonoomika

Terminoloogia

CO: - stisinikdioksiid

EL - Euroopa Liit

EL+3 - Euroopa Liidu liikmesriigid ning Suurbritannia, Norra ja Sveits

EL omavahend - EL-i eelarvesse litkmesriikide poolt makstav ringlusse votmata
plastpakendijéédtmete ehk tarbimisjérgse pakendiplasti tasu 0,8 eurot/kg ehk 800 eurot/t
EPR —ingl. k. Extended Producer Responsibility - tootjavastutuse siisteem

Gt - gigatonn

Korduskasutus - toote korduv kasutamine algotstarbel

LCA - ingl. k. Life Cycle Assessment - toote voi teenuse keskkonnamojude hindamine kogu
olelusringi kestel, s.o alates toorme hankimisest kuni tootejddtmete kdrvaldamiseni

MJ - energia mdotithik megadzaul

Mt - miljon tonni

Plasti keemiline timbertdotlus - keemiline protsess, mis muudab poliimeerid tagasi iiksikuteks
monomeerideks (molekulideks, mida saab poliimeeri moodustamiseks siduda teiste identsete
molekulidega), et materjali uuesti poliimeriseerida, andes primaarse tooraine omadused
Plasti mehaaniline iimberto6tlus - fiilisikaliste protsesside: sortimine, purustamine,
jahvatamine, pesemine ja ekstrudeerimine - ldbiviimine tarbimisjargse plasti muundamiseks
uute toodete sisendmaterjaliks

Primaarne plastmaterjal - esmasel naftasaadusel baseeruv plastmaterjal

Piiroliiiis - termokeemiline protsess, mille kdigus poliimeerid I6hustatakse temperatuuril iile
300 kraadi Celsiuse jérgi, ilma hapniku juurdepéddsuta

Ringmajandus - ressursside jatkusuutlikule kasutusele orienteeritud majandusmudel, mille
eesmark on ressursi maksimaalselt pikaajaline kasutamine sama vdi erineva funktsiooni
taitmiseks, sealjuures vottes kasutusele meetmeid tileminekuks puhtamatele ning
ressursitShusamatele tootmistehnoloogiatele

Sekundaarne plastmaterjal — tarbimisjirgsel plastil baseeruv tooraine, ka teisene tooraine

Tarbimisjdrgne plast — EL-1 digusaktides nimetatud plastijaétmed
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1. Plastitoostuse areng lineaarselt majandusmudelilt ringmajandusele

1.1. Ringmajandusele iillemineku teoreetilised alused, eeldused ja méjud

Kiesolevas peatiikis annab autor iilevaate ringmajanduse teoreetilistest alustest ja
mdjudest uurimisprobleemi keskselt Analiiiisitud on teaduskirjanduse ja rahvusvaheliste
kaasuste pdhjal ringmajanduse juurutamist takistavaid ja soodustavaid tegureid. Esimeses
alapeatiikis on kisitletud laiemat paradigma muutust ja majandusarengu perspektiivi. Seejérel
on fookus valdkonnaspetsiifiline, keskendudes plasti olelusringi diinaamikale ja muutustele
Euroopas.

Ajaloos on lineaarse majandusmudeli vastuoludele tdhelepanu juhtinud Robert
Thomas Malthus 1798. aastal essees ,,An Essey on the Principle of Population®. Malthuse
teooria kohaselt oli rahvastiku kiire kasv pdhjustamas ressursside defitsiiti ja elukvaliteedi
langust. (Malthus, 1798) Tema viited pélvisid palju kriitikat liberaalse maailmavaate
esindajatelt, nende seas teadlased Raymond Pearl ja Lowell Reed, kes olid veendunud
majandusarengu perspektiivis ning véitsid, et populatsiooni kasv ja elukvaliteedi langus ei ole
otseses seoses, sest loodusressursside kasutamist suudetakse efektiivselt arendada (Lloyd,
1967). Konsensus valitses veendumuses, et lineaarne majandusmudel ei ole jétkusuutlik ning
ringmajanduse printsiipide rakendamise vajalikkusele juhiti tdhelepanu juba toona, sest
ressursside defitsiidil on otsene moju tsiviilkonfliktide sagenemisele ja laiemalt maailma
rahule (Mishra, & Mary, 2019; Woolston, 1924). 20. sajandi esimesel poolel kirjutas Winston
Churchill: ,,Inimkond on joudnud liiga kaugele, et tagasi pdorduda ja liigub liiga kiiresti, et
peatuda.* (Churchill, 1931: 1) Toostuslikul skaalal ringmajanduse pdhimotete moningast
rakendamist tdheldati 1920-ndatel aastatel, niitidisaegsemate metoodikate kasutusele votmine
algas 1990-ndatel (Rodriguez, Florido, & Jacob, 2020: 3).

Kui traditsiooniline majandusmudel baseerub ,,tooda-tarbi-hiilga* printsiibil, siis
ringmajanduse eesmérk on vahendada majandustegevuse negatiivset moju keskkonnale kdigi
tarbitavate ressursside kogu olelusringi ulatuses (Alassali et al., 2021; Huysman et al., 2017).
,Uleminekut lineaarselt majandusmudelilt (tsiiklilisele) ringmajandusele véib nimetada ka
toostusokoloogiaks, mille eesmdrk on téostuslike okostisteemide loomine. “ (Talve & Pold,
2005: 62) Majanduskasvu aluseks ei ole enam tarbimise kasvatamine vaid uute viértusahelate

loomine ning sektorite iilene innovatsioon (vt. joonis1) (Neves & Marques, 2022).



BALTIMAADES SEKUNDAARPLASTI KEEMILISE RINGLUSSE... 8

Tooraine
Ringlusesse vétmine Toorame\
Kiitlus Disain

Sekundaarne
Korduskasutus materjal

—~

Renoveeri- Parandamine Tarbimine Tootmine Tootmine Tooraine

mine Cm—— , C——
Kaubandus
Disain Disain
Joonis 1. Okosiisteemidel baseeruv ringmajandus
Allikad: Alassali et al., 2021; Huysman et al., 2017; Neves & Marques, 2022; Talve & Pdld,
2005; autori koostatud

Ringmajandus on interdistsiplinaarne, millest tulenevalt monevorra varieerub selle
kisitlus ning kasutatav terminoloogia. Teaduskirjanduse analiiiisist jareldub, et hoolimata
valdkonnaspetsiifilistest erinevustest on alusprintsiibid valdavalt kattuvad, 1dhtudes
jatkusuutlikust ressursikasutusest. (Geissdoerfer et al., 2017; Rasi et al., 2023)
Ringmajanduse moiste ja laiem kontseptsioon on ajas muutunud. Inglise keelses
terminoloogias oli esimeses etapis kasutusel lithend 3R sonadest: Reduce, Reuse, Recycle
(kirjeldavalt eesti keeles: viahendamine, korduskasutus ja ringlusse votmine) (Manickam &
Duraisamy, 2019). Seejdrel 6R lithend sdnadest: Reduce, Reuse, Recycle, Redesign,
Refurbish, Repurpose (kirjeldavalt eesti keeles: vihendamine, korduskasutus, ringlusse
vOtmine, uuesti disainimine, taastamine ja uuel otstarbel kasutamine) ning niiiidisaegseim
lahenemine on 10R lithend sdnadest: Refuse, Rethink, Reduce, Reuse, Repair,

Refurbish, Remanufacture, Repurpose, Recycle, Recovery (kirjeldavalt eesti keeles:
véltimine, ennetamine, vihendamine, korduskasutus, parandamine, taastamine, taastootmine,
uuel otstarbel kasutamine, ringlusse votmine ja uuesti taastamine) (vt. joonis 2) (Morseletto,

2020; Reike et al., 2018).
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Ay

IOR\
£ 7/

’ » Refuse
I 6R \ « Rethink
\ } * Reduce

- } * Reuse
, 3R \ * Reduce * Repair

\ } * Reuse * Refurbish
* Recycle « Remanufacture
* Reduce * Redesign * Repurpose
* Reuse * Refurbish * Recycle

* Recycle * Repurpose  « Recovery

Joonis 2. Ringmajanduse kontseptsiooni laienemine

Allikad: Manickam & Duraisam, 2018; Morseletto, 2020; Reike et al., 2018; autori koostatud

Traditsiooniline majandus baseerub tarbimise kasvatamisel, mistottu on kriitikud
ringmajandust seostanud majanduskasvu vdimaliku pidurdumise riskiga, see omakorda on
parssinud laiemat paradigma muutust. (Kirchherr, 2021) Kuna kliimat ja keskkonda
mojutavad probleemid on globaalsed, siis on lahenduste eelduseks riikidevaheline
konstruktiivne koostdd ning rahvusvaheline innovatsioon, mis baseerub ringmajanduse
printsiipidel. (Brem et al., 2019; Weidner et al., 2020) Schmiele (2009) teooria kohaselt on
piiritilest innovatsiooni hinnatud tShusamaks riikide vahel, millel on {ihine ajalugu ja riigipiir,
sarnane majandusarengu ja innovatsiooni tase ning kultuuriline ja sotsiaalne iihisosa.

Rajasodltuvus eelmiste sajandite jooksul juurdunud lineaarsest majandusmudelist
mojutab innovatsiooniotsuseid ka korge keskkonnateadlikkusega ettevotetes. Ringmajandusel
baseeruva innovatsiooni véljakutsed tulenevad peamiselt teadus- ja arendust6o
kapitalimahukusest, piistitatud uurimisiilesannete tehnoloogilisest keerukusest, tururiskidest
ja veel mitmetest muudest teguritest (Englund et al., 2011; Galvao et al.., 2018; Zahler et al.,
2018). Arimudelites, mille tootmissisendiks on sekundaarne tooraine, on iildjuhul kdrgem
tootmistehnoloogiline risk kui primaartooraine kasutamisel (Cioca et al., 2018). Lisaks vdib
takistuseks osutuda ka tooteinnovatsiooni piloteerimisest kommertsialiseerimiseni kaasneva
protsessi biirokraatia ning keskkonna- ja tegevuslubade taotlemine (Tosun & Howlett, 2021).
Ringmajandus sageli lahendab mdnda laiemat ithiskondlikku probleemi, millest tulenevalt on
pdhjendatud ka riigipoolne strateegiline toetus. Avaliku raha kaasamise ajamahukas
biirokraatia voib samas osutuda ka innovatsiooni pérssivaks. (Kebapci et al., 2020) Lineaarse

majandusmudeli rajasoltuvusest viljumiseks peab olema riskitaluvus korge ja kapitaliseeritus
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tugev, et vajadusel tagada ettevotte toimepidevus ka oodatust pikema juurutusperioodi korral.
(Lehtimaiki et al., 2020) Downing ja White (1986) uurisid biirokraatiast tingitud takistusi
1980-ndatel: kui suure keskkonnamdjuga ettevote planeeris innovatsiooni, voisid
valitsusasutused mairusi muuta ja reegleid karmistada, et tagada stabiilsus ning ennetada
muutustega kaasneda voivaid tdiendavaid keskkonnariske. Toonast praktikat vdib nimetada
ka teadmatusest voi vihesest informeeritusest tingitud keskkonnainnovatsiooni takistavaks
teguriks. (Downing & White, 1986) Niilidisaegsest kliimapoliitikast 1dhtuva regulatiivse
raamistiku loomisel vOetakse otsuste langetamisel aluseks kompleksseid mdjuanaliiiise
(Adusei-Asante, 2017).

Viimase sajandi jooksul on iihiskond lébi teinud kolm tddstusrevolutsiooni.
Kéesoleva, neljanda tdostusrevolutsiooni, ajajargul on majandusarengu ja ettevotete
konkurentsivoime eelduseks protsesside digitaliseerimine, robotiseerimine, rohetehnoloogiate
kasutusele votmine ning iileminek lineaarselt majandusmudelilt ringmajandusele. (Horbach,
Prokop, Stejskal, & Gerstlberger, 2022). Khatami et al. (2023) uurisid ringmajanduse
paradigmat digitaalsete dkosiisteemide tasandilt ning leidsid, et tulenevalt materjali
olelusringi etappide erinevast karakteristikast ning vastastikusest sdltuvusest, on protsesside
digitaliseeritusel ja infovahetuse kvaliteedil otsene moju ringmajanduse tulemuslikkusele (vt

joonis 3).

DIGITALISEERITUD OKOSUSTEEM

i

Tootmine ja Okodisain ja

’ ressursitbhusus  tehisintellekt ‘

Kaubandus BULGERT 178 Automati-
tarbijate tooraine seeritud ja
keskkonna- robotiseeritud
teadikkus iimbertootlus

Digitaliseeritud

tarbimisjérgne
\ materjali-
logistika

Joonis 3. Sekundaarse tooraine olelusring digitaliseeritud dkosiisteemis

Allikas: Khatami et al., 2023: 9, autori koostatud
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Weidner, Nakata ja Zhu (2020) teooria kohaselt on konkurentsivoimeline drimudel
ainult selline, mis holmab vordselt harmoniseeritult nii keskkonna, majanduslikku kui ka
sotsiaalset sfadri. Jatkusuutlikkusel ja ringmajandusel baseeruva éritegevuse eesmérk on
véartuse loomine lisaks ettevotte omanikule, ka tihiskonnale ja keskkonnale tervikuna.
Sealjuures on oluline selgelt defineerida traditsioonilises madistes ,,omaniku ootused ja
tulemusnditajad* koigil tasanditel ehk ootused ning tulemusnéitajad ka sotsiaalsete - ja
looduskeskkonna mojude aspektist.

Ringmajanduse juurutamine toetab innovatsiooni ja majandusarengut, leevendab
kliimamuutusi ning omab laiemat sotsiaalmajanduslikku moju: inimeste elukvaliteedile,
sotsiaalsele iihtekuuluvusele ja koostddle, vordsusele, valitsemisele, mitmekesisusele ning
kaasatusele ja kiipsusele (Valencia et al., 2023). Olelusringi hindamise (LCA) laiendusena on
viélja tootatud ka sotsiaalsete mdjude hindamise mudel (S-LCA), mis analiiiisib toodete,
teenuste ja organisatsioonide positiivseid ning negatiivseid mojusid inimeste heaolule nii
makro- kui ka mikromajanduse tasandil (Toniolo et al., 2020). Ringmajanduse
sotsiaalmajanduslikke mdjusid analiiiisinud teadlase Schmiele (2009) hinnangul ajendab
Liadneriike omavahelisele koostddle spetsiifiliste teadmiste ja oskustega t66joupuudus ning
arengumaad on uute tehnoloogiate rahvusvahelistes viirtusahelates peamiselt toorainete
tarnijad. Ringmajandusele suunatud investeeringud liiguvad ennekdike riikidesse, kus on
sekundaarse tooraine kittesaadavus, stabiilne maksukeskkond ja ligipdés turule (Lamperti et
al., 2021). Kdrge innovatsioonitasemega riikides véljaarendatud ja kommertsialiseeritud
ringmajanduse tehnoloogiate maksimaalne rakendatavus saavutatakse sageli just
arengumaades, kus keskkonnaprobleemid on mastaapsemad. Tehnoloogiasiire aitab sihtriigis
suurendada toohdivet ning majandusarengut tervikuna. (Schmiele, 2009) Arengumaades
tootab suur hulk inimesi jiddtmevaldkonnas mitteametlikult, reguleerimata to6keskkonnas,
mis omakorda soodustab iiletildist siisteemi kontrollimatust (Interpol, 2020; Wilson et al.,
2006). Indias ldbiviidud sotsiaalmajanduslike mojude analiiiisist jareldus, et ringmajanduse
arendamisel on positiivne moju kohalike inimeste moraalile, distsipliinile ja
hiigieeniharjumustele, mis omakorda ennetab terviseriske (Sawant et al., 2021). Uhiskonnas
ringmajandusele lilemineku protsessi tulemuslikkus soltub olulisel médral inimeste
keskkonnateadlikkusest ning tarbimisharjumustest, mida mdjutavad haridustase, péritolu ja
kultuuriruum (Butt et al., 2022). Vorreldes iilejddnud maailmaga on Laneriikides tarbijad
valdavalt korge keskkonnateadlikkusega, kuid enamasti mdistetakse ringmajandust
jaatmekaitlusvaldkonna tdiendusena ning vdhem teadvustatakse kogu olelusringi ulatust

(Laurenti et al., 2018).
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Kliimamuutused on kaasa toonud iihiskonnas laiema paradigma muutuse ja
teadlikkuse loodusressursside jatkusuutliku ning kogu olelusringi mdju arvesse votva
vastutustundliku tarbimise vajalikkusest. Ringmajandusele {ileminek on véltimatu ja
kompleksne véljakutse, mis eeldab nii majanduslike kui ka sotsiaalsete aspektide
vastastikmdju arvesse votmist. (Karayilan et al., 2021; Neves & Marques, 2022)

1.2. Plastmaterjali olelusringi méjud majandusele ja keskkonnale

Traditsioonilises ehk lineaarses majandusmudelis tdnapédevase siinteetilise plasti
kasutusele votmise kohta leiab teaduskirjandusest viiteid 19. sajandi teiselt poolelt. Esimese
stinteetilise poliimeeri leiutas 1869. aastal John Wesley Hyatt, kelle eesmérk oli leida
alternatiiv elevandiluu, kilpkonnakilbi, sarve jm elusloodusest tuleneva asendamiseks
(Science Museum, 2019). Teise maailmasdja perioodil sai maailmas alguse plasti
laiaulatuslikum kasutamine, kuna materjal vdimaldas lahendada mitmeid militaarvaldkonna
ja erinevate toostussektorite vdljakutseid. (Smith, 1935) 1935. aastal arendati nailon, mida
esmalt kasutati siinteetilisest siidist sukatoodetes, kuid mis peatselt voeti kasutusele USA
s0javée poolt langevarjude ja koite valmistamiseks (Waring, 2018). 1944. aastal oli
materjalitehnoloogias méirkimisvairseks libimurdeks vahtpoliistiireeni kasutusele vdtmine,
mis on vastupidav soojusisolaator ja amortisaator (National Inventors, 2022).

Plastide leiutamisel ja kasutuselevotmisel materjalide timbertodtlemisele ning laiemalt
keskkonnamdjule olulist tihelepanu ei pooratud. Ule-eelmisel sajandil plastitddstusest alguse
saanud teadus- ja arendustdo 161 eeldusi I todstusrevolutsiooniks ja sellega kaasnevaks
majandusarenguks. Plastitoorainest valmistatud majapidamistarvikute ja teiste kaupade
masstoodang oli efektiivne ning vdimaldas vihendada iihiskondlikku ebavordsust, sest paljud
esmatarbekaubad said laiale tarbijaskonnale kittesaadavaks taskukohase hinnaga. Soodne ja
funktsionaalne materjal 161 eeldusi innovatsiooniks elektroonikas, telekommunikatsioonis,
autotoostuses, pakenditdostuses ja mujal. Plastist valmistatud toodete masstarbimine on
eksponentsiaalselt kasvanud ning 19. sajandi materjaliarenduse iihest suurimast labimurdest
on saanud 21. sajandi iiks vastuolulisemaid materjale. (Andrady & Neal, 2009) Plastmaterjali
vastuolu tuleneb peamiselt pakendite ja esmatarbekaupade segmendist, kus vastutustundetu
tarbijakéditumine on véljendunud ebakorrektses jadtmekaitluses, mille tagajérjeks on
priigistamine ning jadtmete ladestamine looduskeskkonda (Ellen MacArthur Foundation et
al., 2016).

Selleks, et analiilisida plastmaterjali olelusringi mdjusid majandusele ja keskkonnale

on oluline valdkonna ténaste kitsaskohtade ulatuse ja pdhjuste vdljaselgitamine. 2021. aastal
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oli globaalne plastitoodangu maht 390 miljonit tonni, millest EL+3 toodang moodustas 15%

ehk 57 miljonit tonni, sellest omakorda 12% tulenes sekundaar- ja bioplastidest (vt joonis 4)
(Plastics Europe, 2022: 18, 28).

Maailm * 90% primaartoorainest
e s . ¢ 8% sekundaartoorainest
390 miljonit tonni ¢ 2% taastuvast toorainest

EL+3 * 88% primaartoorainest
57 milionit tonni 10% sekundaartoorainest
Jonit tonni ¢ 2% taastuvast toorainest

Joonis 4. 2021. aastal maailma ja EL+3 plastitoodangu maht ja tooraine méaar

Allikas: Plastics Europe, 2022: 18; 28; autori koostatud

EL+3 riikide aastasest plastitoostuse toodangumahust kasutati suurim kogus
pakendite tootmises 39%, seejirel ehitusvaldkonnas 21% ja iilejddnud muude toostuskaupade

tootmisvaldkondades (vt joonis 5) (Plastics Europe, 2022: 35).

Tarbekaubad 4% - pgllumajandus 3%
Elektroonika 7%

Autotoostus 9%
Pakendid 39%

Muud tooted 17%

Ehitusvaldkond 21%

Joonis 5. 2021. aastal EL+3 plastitoodangu kasutusvaldkondade jaotus
Allikas: Plastics Europe, 2022: 35; autori koostatud

Globaalse plastitoodangu kogumahuks on prognoositud 2030. aastaks 500 miljonit
tonni ja 2050. aastaks 800 miljonit tonni (Rouch, 2023: 6). Suurem osa jééb fossiilsel
ressursil baseeruvaks, kuna taastuva tooraine alternatiividega ei ole vdimalik, l&himatel
aastakiimnetel, koiki traditsioonilise plasti funktsioone samavaérselt ja konkurentsivdimelise

hinnatasemega asendada (Narancic & Connor, 2019).
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Plastijadtmete loodusreostuse probleemiga tegelemise vajalikkuse iile algas
laiaulatuslikum avalik diskussioon 1990-ndate aastate alguses. 1994. aastal jdustus URO
Merediguse konventsioon (UNCLOS), mille allkirjastasid 167 riiki ja EL. Dokumendis
sOnastati merenduse diguslik raamistik ja muuhulgas adresseeriti keskkonnaprobleemid ning
riitke kohustati rakendama meetmeid reostuse viltimiseks, vihendamiseks ja kontrollimiseks.
(URO, 1994) Merekeskkond on plasti jm priigistamise suhtes kdige tundlikum, sest reostuse
tagajdrgede likvideerimine on ddrmiselt komplitseeritud, millest tulenevalt on ennetustegevus
kriitilise tdhtsusega (Amato, Paleari, Pohjakallio, Vanderreydt, & Zoboli, 2019). 2022. aastal
kiitsid URO liikmesriikide esindajad Nairobis Keskkonnaassambleel (UNEA-5) heaks
ajaloolise resolutsiooni, mille eesmirk on tarbimisjirgse plasti keskkonnareostuse probleemi
lahendamine ja 2024. aastaks rahvusvaheliselt diguslikult siduva lepingu sdlmimine.
Resolutsioon kasitleb koiki plasti olelusringi etappe, sealhulgas selle tootmine, todtlemine,
tarbimine, kiitlus ja ringlusse votmine. Dokumendis toodi vélja riikide kohustus parandada
kiitlusprotsesse ning arendada ringmajandust. (Tiller, Booth, & Cowan, 2022)

Regulatiivse raamistiku loomisel on esmatéhtis ldhtuda jaédtmehierarhia pShimotetest.
Plasti olelusringis on prioriteetide jarjekord: jadtmetekke véltimine, korduskasutus, materjali
mehaaniline timbertdotlus, keemiline timbertd6tlus, energiatootmine ning tiielikult vélistatud

peaks olema ladestamine. (vt joonis 6). (Olatayo, Matiwenga, & Marnewick, 2022)

Energia-
tootm.

Joonis 6. Plasti olelusringis prioriteetide hierarhia

Allikas: Olatayo et al, 2022; autori koostatud

Mehaaniline iimbertodtlus on fiilisikaliste protsesside - sortimine, purustamine,

jahvatamine, pesemine ja ekstrudeerimine - ldbiviimine tarbimisjargse plasti muundamiseks
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uute toodete sisendmaterjaliks. Tehnoloogia sobib enamjaolt homogeense ja pigem puhta
sekundaarse materjali tootlemiseks. Igal mehaanilise timbertootluse korral materjali
kvaliteediomadused ja funktsionaalsus vdheneb. (Alassali et al., 2021; Pfaendner, 2022)
Keemiline timbertodtlus on poliimeeride muundamine monomeerideks, mida saab
seejdrel uuesti poliimeriseerida primaarse toorainega samavairsete kvaliteediomadustega
plastiks. Lisaks vdimaldab see peaaegu loputut ringlusse votmist, kuna lisandid, vérvained ja
heterogeense materjalivoo defektid eemaldatakse tdielikult iga tsiikliga (vt joonis 7). (Pinsky

etal., 2019)

Plasti mehaaniline tootlus Plasti keemiline tootlus

ll" oidupakend ‘ ‘Toidupakend | Toidupakcnd'

} Mehaaniline \ I Keemiline ‘

imbertootlus iimbert66tlus

Transpordi-

pakend
Energia-
tootmme

Joonis 7. Plasti olelusringist 1dhtuv mehaanilise ja keemilise to6tluse vordlus

Allikas: Eriksen et al., 2019; Pinsky et al., 2019; autori koostatud

Valdav osa kvaliteetsest mehaaniliselt iimbertoddeldud plastmaterjalist tuleneb
homogeensetest toostuspakenditest, kuna nende kiitlusprotsessi osalised on tildjuhul
ettevotted, kes on seadusest tulenevalt motiveeritud kasutatud pakendeid nduetekohaselt iile
andma. Lopptarbijatelt kogutav sekundaarne pakendiplast on enamasti heterogeenne, mistdttu
on selle mehaaniliseks timbertootluseks vihem tehnoloogilisi vdimalusi, vélja arvatud
plastpudelite materjal poliietiileentereftalaat (PET). (Huysman jt, 2017)

Arvestades plastide valdkonnas tehtud aastatepikkust teadus- ja arendust6dd, voiks
eeldada, et kirjeldatud olelusringi prioriteetide hierarhia jargimine on Ladneriikides
laialdaselt rakendatud, kuid siiski on praktika komplitseeritum. Selleks, et EL-i Idpptarbijate
poolt tekitatud sekundaarset pakendiplasti saaks mehaaniliselt iimber toddelda, oleks
sisuliselt vajalik jareleandmiste tegemine pakendite omadustes ja funktsionaalsuses.

(Brouwer, Velzen, Ragaert, & Klooster, 2020)
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Toiduainetetodstuses on plastpakendid kriitilise tdhtsusega toote deformatsioonide
eest kaitsmisel ja toiduohutuse tagamisel. Kvaliteetne plastpakend vdimaldab toidu
sdilivusaega pikendada, ilma vOi minimaalse sdilitusainete kogusega, aidates vihendada
toiduraiskamist. (Huang et al., 2019; Yan et al., 2022) Plastis sisalduvatel poliimeeridel on
molekulaarsed vorgustikud ja ristsidumine (poliimeetrilised maatriksid), mis tagab pakendile
kriitilise tdhtsusega omadused: tugevuse, hapniku- ja niiskusebarjdéri ning vastupidavuse.
Sealjuures erinevatest plastidest koosnevad komposiit-pakendilahendused on sageli kdige
paremate omadustega, mistottu valdav osa tarbimisjirgsest pakendiplastist jadb
heterogeenseks, sisaldades nii erinevaid plaste kui ka teisi vooriseid, nditeks paberist etiketid,
kartong, biojadtmed jm. Tegemist on madala kvaliteediga sekundaarse materjalivooga, mis
on siiani peamiselt kasutatud energiatootmises voi ladestatud priigilas. (Eriksen et al., 2019)

OECD andmetel tekib aastas kdige suuremas mahus plastijadtmeid elaniku kohta
Ameerika Uhendriikides 221 kg, Euroopas on keskmine 69 kg — sealjuures enamus tuleneb
ithekordsete plasttoodete tarbimisest (OECD, 2022: 40). ,,Hinnangute jérgi 1dheb majanduse
jaoks kaotsi 95% plastpakendimaterjali védrtusest ehk 80—120 miljardit USD aastas pérast
seda, kui materjali on kasutatud vaid korra viga lithikese aja jooksul.“ (Ellen MacArthur
Foundation et al., 2016: 26)

Uhekordsed plasttooted on peamine tarbimisjérgse sekundaarplasti tekkeallikas, mille
joudmine looduskeskkonda on kdesoleva sajandi globaalne véljakutse (Narancic et al., 2019).
,2016. aastal tekkis maailmas 242 miljonit tonni tarbimisjargset sekundaarplasti, mis on 12%
koigist olmejdédtmetest. Sellest kogusest 45 miljonit tonni pérines Euroopast ja Kesk-
Aasiast.” (Kaza et al., 2018: 117) OECD andmetele tuginedes oli maailmas looduskeskkonda
joudnud plastijadtmete kogus 2019. aastal 22 miljonit tonni ja 2060. aastaks prognoositakse
reostava mahu kasvu 44 miljoni tonnini (OECD, 2022: 1). Looduskeskkonda joudnud
plastijddtmetest 88% on pdhjustatud makroplastide puudulikust kditlusest (OECD, 2022: 21).
Ulejéinud kogus tulenes peamiselt inimtegevuse tagajirjel tekkivast mikroplasti, ehk kuni 5
mm ldbimddduga plastmaterjali osakeste, reostusest (Jin, 2022: 3). Seal hulgas on néiteks
plastigraanulite logistika kdigus tekkiv materjalikadu ning transpordisektoris
teekattematerjalidest, rehvidest ja mujalt eralduvad plastiosakesed (Andersson-Skold et al.,
2020). Samuti mikroplasti sisaldavate keemia- ja kosmeetikatoodete tarbimise tagajirjel voi
stinteetiliste kangaste pesemisest tulenev mikroplast reovees (Anagnosti et al., 2021).

Globaalset plastide olelusringi siisinikujalajélge hinnatakse 3,4% iilemaailmsest
kasvuhoonegaaside heitkogusest (OECD-GHG, 2022). Ringmajanduse printsiipe

rakendamata voib 2050. aastaks plasti olelusringist tulenev CO; emissioon kiitindida 15%-ni
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globaalsest CO» emissiooni lubatud summaarsest kogusest (Ellen MacArthur Foundation et
al., 2016: 29). URO Pariisi kliimakokkuleppe raames on 195 riiki vtnud kohustuse
vidhendada kasvuhoonegaaside emissioone ning saavutada siisinikuneutraalsus aastaks 2050.
(URO, 2015, artikkel 2) 2021. aasta maailma naftatoodang oli keskmiselt 90,3 miljonit
barrelit pdevas, millest plastitodstuse toorainena kasutati umbes 10%. Nafta ja selle saaduste
tootlemine plastiks jt toodeteks on iiks olulisi CO2 emissiooni tekkepohjuseid. (IEA, 2022:
329, 347)

Keskkonnaprobleemile saaks lahendusi otsida ringmajandusest. Erinevate teadustodde
andmetel on iihe tonni sekundaarplasti keemilise ringlusse votmisega voimalik viltida
keskmiselt 1,54 tonni CO:z-e emissiooni ning iihtlasi vahendada survet loodusvaradele
(Jeswani jt, 2021: 7; Quantis, 2020: 5; Xayachak jt, 2023: 599). Kommertsialiseerimise faasis
on jirjest enam toOstuslikke siisinikdioksiidi sidumise tehnoloogiaid, mille panust globaalse
emissiooni vihendamisse prognoositakse 2030. aastaks 125 Mt CO»-e aastas (IEA, 2023).
Piititud stisinikdioksiidi saab omakorda toddelda plastide tooraineks. Pikemas perspektiivis
loob plastitdostus teistele suure siisinikdioksiidi emissiooniga téostusharudele kdrge
lisandvédrtusega viljundi piititud CO; vadrindamisel uuteks toodeteks. (Tebbiche, Mocellin,
Huong, & Pasquier, 2021) Samuti on plastitéostuses kasvutrendis fossiilse tooraine
jéarkjarguline asendamine taastuva ressurssiga, mis juba sisaldab atmosfédrist seotud
siisinikdioksiidi (Moshood et al., 2022; Lee, 2016).

Ringmajanduse juurutamine plastitodstuses aitab vihendada siisinikdioksiidi
heitkoguseid ning leevendada kliimamuutustest tingitud makromajanduslikke ja sotsiaalseid
mdjusid. (Ellen MacArthur Foundation et al., 2016) Plasti olelusringi keskkonnainnovatsioon
on oluline kestliku majandusarengu tagamiseks. Uhtlasi on ringmajanduse juurutamisel era-
ja avaliku sektori kaasinvesteeringuid soodustav moju, sest sageli on eesmargiks riigi
haldusalasse jddva véljakutse lahendamine. Enamlevinud on koostdo jadtmekéitluse ja
strateegiliste ressursside valdkonnas, aga ka elutihtsate teenuste osutamise tegevusaladel.
Mastaapsed ringmajanduse projektid on sageli viga kapitalimahukad, mistdttu erasektori
kaasamine maandab dririski ning tildjuhul parandab organisatsiooni konkurentsivdimet.
(Tavana et al., 2022; Khawaja et al. 2021) Investeeringud tarbimisjérge materjali kiitlus- ja
imbertodtlusvaldkonnas on loomas jérjest enam uusi ametlikke tdokohti arengumaades ja
korgema lisandvairtusega positsioone Ladneriikides (Repp et al., 2021). USA riiklikust
ringmajanduse uuringu mojuanaliiiisist jareldus, et 1000 tonni plasti ringlusse votmine loob
kogu plasti olelusringi ulatuses 23,46 tookohta, tootaja kohta tootasu 1047,41 USD véaidrtuses
ning t60joumakse 139,76 USD (US Environmental Protection Agency, 2020: 8).
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Hinnanguliselt 50 000 tonni sekundaarplasti ainult timbertodtlustehase etapp loob todkohti
umbes 30 inimesele. Tarbimisjirgsest sekundaarplastist energiatootmine voi priigilas
ladestamine on madala personalivajadusega, seevastu plastide timbertd6tlemine annab olulise
panuse kdrgema lisandvéértusega tookohtade loomisse. (Ambrieres, 2019: 17) 2018. aastal
Euroopa Komisjoni tellimusel uuriti ringmajanduse edendamise poliitika vdimalikke mojusid
EL-i to6j0uturule ja majanduskasvule aastaks 2030. Uuringu raportis prognoositakse
ringmajanduse juurutamisest tingitult EL-i SKT kasvuks kuni 0,5% aastaks 2030, mis tuleneb
kdige enam muutustest tarbimisjérgse sekundaarse materjali kditluse ja autotodstuse
valdkonnas. Sealjuures hinnatakse to6hdive kasvuks 0,3%, mis on 650 000 - 700 000 uut
tookohta. EL-1 plastitodstusele prognoositakse ringmajandusest tulenevalt kuni 5%-list
toojoukasvu. (Cambridge Econometrics et al., 2018: 38-39)

Plastmaterjali olelusringi mdju majandusele ja keskkonnale kdtkeb endas vastuolusid.
Materjaliarenduse 1dbimurdele jargnenud vastutustundetu masstarbimine on kaasa toonud
priigistamise, mis on inimkonna laiemate sotsiaalmajanduslike probleemide tagajirg
(Eisenstein, 2021). Tarbimisjargse plasti sattumine looduskeskkonda on andnud touke
iileminekuks lineaarselt majandusmudelilt ringmajandusele ja muutnud kogu olelusringi
ulatuses reformide ldbiviimise valtimatuks (Brouwer et al., 2020; Keller et al., 2022).
Hinnanguliselt oleks voimalik ennetada tarbimisjérgse plasti priigistamise tagajérjel
looduskeskkonna reostust 2040. aastaks rohkem kui 80% ja vdhendada riikide kulusid 70
miljardi USD ulatuses, sealjuures luua uusi todkohti ja vihendada kasvuhoonegaaside
emissiooni 25% (Fletcher et al., 2021: 13).

1.3. Euroopa Liidu plastitoostuse ringmajanduse hetkeolukord ja eesmérgid

Toostuslike materjalide segmendis on plasti konkurentsieeliseks enamasti toodangu
soodne hind ja lai funktsionaalsus. EL-i sekundaarplast konkureerib globaalsel turul
soodsamast primaartoorainest valmistatud alternatiividega, mistdttu on ringmajanduslikud
investeeringud EL-s pigem korge éririskiga. (Qureshi et al., 2020) ,,Plastics Europe poolt
2021. aastal avaldatud sektori iilevaade ilmestab EL-i kliimapoliitika iihte olulist kitsaskohta,
milleks on siisinikulekke oht ehk karmi kliimapoliitika mojul tootmistegevuse liikumine EL-st
vdlja. Alates 2016. aastast on EL-i primaarse plastitéostuse tootmismaht iga-aastaselt
vihenenud, samal ajal on maailmas tootmismahud jdrjepidevalt kasvanud. Paraku ei
tdhenda see vihem plastijddtmeid Euroopas vaid rohkem kolmandatest riikidest
importtoodangut, millel on suurem keskkonnamaoju ning vihem ldbipaistvust

kvaliteedinouetele vastavuses.* (Laanemets, 2022: 1; Plastics Europe, 2021: 12)
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Euroopa Komisjon avaldas EL-i Ringmajanduspaketi ja tegevuskava strateegia
esimese versiooni 2015. aastal ja 2020. aastal uuendatud dokumendi, milles sonastati
ringmajanduse laiem eesmérk vihendada survet loodusvaradele ning luua jatkusuutlikku
majanduskasvu ja téokohti. Uks olulistest fookusvaldkondadest on plastide olelusringis
jaatmetekke vihendamine ning ringmajandusele iilemineku kiirendamine. (EL COM 2020,
2020). EL+3 riigis tekkinud tarbimisjérgse sekundaarplasti kogumaht 2020. aastal oli 29,5
miljonit tonni, millest keskmiselt 35% voeti ringlusse, 42% taaskasutati energiatootmiseks
ning iilejdénud 23% ehk 6,9 miljonit tonni ladestati priigilas (Plastics Europe, 2022: 48).
Plastics Europe andmetel pérines 2018. aastal keskmiselt vaid 5% pakendis olevast plastist
ringlusse voetud allikatest (Plastics Europe, 2020: 57). 2018. aastal vottis Euroopa Komisjon
vastu Plasti Strateegia (EL Plast Strateegia, 2018) ja Euroopa Parlamendi ning Noukogu
pakendi ja pakendijddtmete direktiiviga kehtestati litkkmesriikidele kohustus hiljemalt 2025.
aasta 31. detsembriks ringlusse votta 50% tarbimisjérgsest pakendiplastist ja hiljemalt 2030.
aasta 31. detsembriks juba 55% tarbimisjdrgsest pakendiplastist (94/62/EC, 1994, Art 6).
Lisaks kehtestati 2022. aastal sekundaarse plasti minimaalne kohustuslik sisalduse méér

plastpakendites aastaks 2030 ja 2040 (vt tabel 1) (EL COM 2022/677, Art 7).

Tabel 1

Ringlusse voetud materjalide sisalduse kohustuslik mddr plastpakendites

Plastpakend 2030 2040
Plast joogipudel, poliietiileentereftalaat (PET) 30% 65%
Kontaktitundliku toote pakend (toidu, kosmeetika jm) 50%
PET materjalist pakend 30%
Teised plastidest pakendid 10%
K&ik muud plastpakendid 35% 65%

Allikas: EL COM 2022/677, Art 7; autori koostatud

Kirjeldatud regulatiivne raamistik loob plastpakendite vdértusahelas eelduse
sekundaarse tooraine ndudluse kasvuks, mis aitab maandada vastavate investeeringute
tururiski. Analoogset metoodikat plaanitakse kohaldada ka EL-i autotddstuses jt sektorites,
milles ringmajanduslike praktikate juurutamisel on tehnoloogilised eeldused, kuid puudub
investeerimiskindlus ning ndudluse prognoositavus. (Schneider, 2020)

EL-i eelarvet rahastatakse tile 90%-i ulatuses omavahenditest. 2021. aasta 1.

jaanuarist hakkas kehtima uus omavahendite kategooria, mille kohaselt tuleb igal
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litkkmesriigil EL-i eelarvesse tasuda 800 eurot ringlusse vOotmata tarbimisjirgse pakendiplasti
tonni kohta (EL Omavahend 2020/2053, 2020, artikkel 2). 2021. aasta tarbimisjérgse
pakendiplasti ringlusse votmise prognooside kohaselt tasusid liikmesriigid EL-i eelarvesse
kokku 5,847 miljardit eurot (vt lisa A). 2024. aastal tehakse tasaarvestus prognooside ja
tegelike summade vahel. (Riigikantselei, 2023) Uus omavahendite kategooria baseerub
,»saastaja maksab® (ingl. k. ,, polluter pays *“) pdhimdttel, kuid samas ei ole otseselt seotud
ithegi ringmajanduse investeeringuid edendava kuluartikliga ning sisuliselt on tegemist EL-i
eelarve kulude kattega. Sellele ja mitmetele teistele kriitilistele aspektidele viitab Centres for
European Policy Network poolt koostatud raport, milles kaheldakse ka EL-i tdnase
plastpakendite statistika vastavuses reaalsetele mahtudele. Uhtlasi jireldub, et vottes arvesse
tarbimise iildist kasvu, siis vihemalt kdesoleva kiimnendi 10puni uus omavahend sisulist
keskkonnaeesmarki ei tdida. (CEP, 2021)

Seni on pakendite keskkonnamdju vihendamiseks rakendatud laiendatud
tootjavastutuse siisteemi (EPR), mis kohustab pakendite turule toojaid tagama enda kaubaga
kaasnenud tarbimisjirgsete pakendite kogumine ja ringlusse suunamine. Ettevote saab antud
kohustust tdita ise vOi anda volitused tootjavastutusorganisatsioonile. EPR siisteemi
rakendamise liks edukamaid niiteid on Saksamaa, pdrast rakendamist 1991. aastal, tdestati
liihikese ajaga lahenduse efektiivsust, sest 1998. aastaks oli riigis pakendite tarbimine elaniku
kohta vihenenud 13,4%. (OECD, 2001: 11) Hispaania, Holland, Itaalia, Prantsusmaa ja
Rootsi on rakendanud diferentseeritud EPR tasusid, mille eesmirk on suunata tootjaid
pakendite valikul eelistama jatkusuutlikke materjale, mis on, kas korduskasutatavad voi
ringlusse voetavad. (Sun et al., 2022) Lisaks on mitmetes EL-i litkmesriikides rakendatud
erinevaid materjali keskkonnamdjust 1dhtuvaid pakendite tasusiisteeme (Wts Global, 2023).

EL-s puudub tarbimisjédrgse plasti ringlusse votmise sisulise tohususe hindamiseks
laiapdhjaline standard, millest tulenevalt on seni ainus ametlik moddik statistiline. EL-i
litkmesriikide analiitisil selgus, et kdige olulisem ringmajanduse edendamise eeldus on
kapitaliseeritus. Mida suuremad on kiitlusjaamadesse ja materjalide timbertodtlustehastesse
tehtud investeeringud, seda kdrgem on tarbimisjérgse plasti ringlusse votmise tase riigis.
Lisaks on joutud jéreldusele, et ringmajanduse edendamisel ei seisne loodav viértus ainult
jaatmete ja heitkoguste vihendamises, vaid olulisem on kdrgema lisandvairtusega
tootmistegevuse mdju majanduskasvule. (Robaina, Murillo, Rocha, & Villar, 2020)
Salmenpera (2021) uuris Soome, Rootsi ja Austria nditel lineaarselt majandusmudelilt
ringsele iileminekut mdjutavaid tegureid ning jéreldas, et vdljakutsed on valdavalt sarnased.

Arengut mojutab kdige enam ringmajanduse komplekssus, mis nduab siisteemset
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keskkonnahoiu pdhimdtete juurutamist ja praktikasse rakendamist erinevatel tasanditel:
riiklik toOstus- ja jddtmepoliitika, infrastruktuuri arendused, era- ja avaliku sektori
koostodprogrammid ning investeeringud ja haridus ning keskkonnateadlikkus (Salmenpera,
2021). Eelnimetatule lisaks mdjutab iileminekut ka teadus- ja arendustegevus ning
digipddevus. 2023. aastal avaldatud teadusartiklis analiiiisiti seitsme EL-i litkmesriigi ja
Suurbritannia tarbimisjérgsete sekundaarplastide tekkekoguseid ning riigi digitaliseerituse
taseme omavahelist seost. Uuringu valimisse kuulusid EL-i litkmesriikidest: Hispaania,
Holland, Itaalia, Poola, Prantsusmaa, Rootsi ja Saksamaa. Tulemused néitasid, et digitaalsete
lahenduste rakendamisel on jadtmeteket ennetav ja kontrolliv mdju, millega kaasneb kdrgem
ringlusse votmise méér. (Khatami et al, 2023: 9) Belgias uuriti peamiselt viikese-ja keskmise
suurusega, erinevatest valdkondadest, ettevatete tdotajaskonna hoiakuid ja reaalset
valmisolekut panustada plasti ringmajanduse edendamisse. Kiisitlusele vastanutest analiilisiti
637-e ettevotte tagasisidet, ning jareldustest selgus, et 91% vastanute hoiak muutuse
vajalikkuse osas oli positiivne, 83% protsenti ndustus, et plasti ringlusse votmisel on nende
organisatsioonil vastutus ning 76% oli veendunud, et plasti ringlusse votmine pakuks nende
organisatsioonile suurt rahulolu. (Khan et al, 2020: 4, 8)

2020. aastal EL+3 riigi tarbimisjdrgsest sekundaarplastist 12 miljonit tonni kasutati
energiatootmiseks (Plastics Europe, 2022: 48), seda peamiselt kolmel pdhjusel: materjal on
mehaaniliseks timbertd6tluseks sobimatu, energiatootmises kasutamine on soodne ja
materjali energeetiline (kiitte)védartus on korge. Kahe peamise plastpakendimaterjali tooraine
Poliietiileen (PE) ja Poliipropiileen (PP) energeetilist vdértust on hinnatud vastavalt 46,3
MJ/kg ja 46,6 MJ/kg. (Nagy & Kuti, 2016: 234) EL-s on vastu vdetud otsus saavutada
kodumajapidamisest tulenevate jadtmete ladestamine alla 10%-i aastaks 2035 (Pakendite ja
pakendijiitmete direktiiv 94/62/EU, 1994). EL+3 riigi 1dpptarbijate poolt tekitatud
sekundaarplasti kogumahust 23% ehk 6,9 miljonit tonni ladestati priigilas (Plastics Europe,
2022: 48). Jadtmehierarhiale tuginedes ja majanduslikest stiimulitest 1dhtuvalt peaks koige
kdrgem hind olema tarbimisjérgse materjali priigilas ladestamisel, seejdrel energiatootmisel
ning kdige vdiksem ringlusse votmisel (Olatayo et al., 2022).

EL-i {ildine tendents ja regulatiivne raamistik 1dhtub jaédtmehierarhia pdhimotetest
soodustades 0kodisaini, jadtmetekke véaltimist ja korduskasutuse edendamist. 100%-line
tarbimisjirgse plasti ringlusse votmine oleks ebarealistlik eeldus, seda tulenevalt
kaitlussiisteemide tehnoloogilistest piirangutest ja plasti olelusringi osapoolte karakteristikast.

EL-s on valdkonna eksperdid hinnanud, et ringlusse votmata tarbimisjérgsest plastist kuni
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70% saaks keemilise iimbertddtluse, piiroliitisi, abil uuesti tooteks toddelda. (Sakthipriya,
2022: 8; Russ et al. 2020; Plastics Circularity, 2023)
1.4. Keemilise iimbertootluse moju plasti olelusringile ja maailmapraktika
Sekundaarplasti mehaaniline t66tlus on maailmapraktikas laiaulatuslikult
rakendatud iile 30 aasta, keemilise timbertd6tluse vdimalusi on hakatud pdhjalikumalt uurima
viimasel kiimnendil. Perioodil 2010-2019 esitati EL-s ja Ameerika Uhendriikides kokku
suurusjargus 9000 patenditaotlust plasti keemilise ja bioloogilise iimbertddtluse valdkonnas,
mida on kaks korda rohkem kui samal perioodil mehaanilise iimbertodtluse tegevusalal.
(Euroopa Patendiamet, 2021) Keemilise limbertd6tluse protsessi eristab mehaanilisest

tehnoloogiline keerukus ning materjali olelusringi tsiiklite arv (vt joonis 8 ja 9).

Sekundaar- Mehaaniline
plasti Sorteerimine Purustamine Pesemine iimbertootlus
kogumine graaliteks

Joonis 8 Sekundaarplasti mehaanilise to6tluse protsessi etapid toormest tooteni

Allikas: Vollmer et al., 2020; autori koostatud

Sekundaar- A Plasti-
plasti Sorteerimine Purustamine Piiroliiiis \/Iel:(s:;;(kkti(:::ﬁzs graanulite
kogumine tootmine

Joonis 9 Sekundaarplasti keemilise to0tluse protsessi etapid toormest tooteni

Allikas: Vollmer et al., 2020; autori koostatud

Keemiline timbertdtlus on tildjuhul energiamahukam, mille keskkonnamdju aitab
leevendada taastuvenergia kasutamine. Piiroliiiisi peamine eelis seisneb asjaolus, et
sisendmaterjaliks sobib heterogeenne ning madala kvaliteediga sekundaarplast, mis loob
eelduse plasti olelusringi pikendamiseks mitmeks tarbimistsiikliks. Keemilise
imbertddtlustehnoloogiaga on vdimalik toota sekundaarsest materjalist primaarse toorainega
kvaliteedilt samavéérset saadust. (Pinsky et al., 2019)

Keemiline timbertodtlus on protsess, mis kasutab ldhtematerjali tootluseks rohkem kui

lihtsalt mehaanilisi voi fiilisikalisi protsesse selleks, et toota uuesti algmaterjali
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monomeerimolekule. Sekundarplasti keemilise ringlusse votmise tehnoloogiaid on
mitmesuguseid, millest tulenevalt leiab teaduskirjandusest sama termini kohta erinevaid
tolgendusi. Alljargnevalt on lithike lilevaade enamlevinud klassifikatsioonist. (Ramesohl at
al., 2020)

Piiroliiiis ehk termoliiiis on termokeemiline protsess, mille kdigus poliimeerid
16hustatakse temperatuuril {ile 300 kraadi Celsiuse jargi, ilma hapniku juurdepiisuta, mis
tahendab, et tegemist ei ole pdletamisega. Soltuvalt protsessi tingimustest toodetakse, kas
stinteetilist toordli/piiroliiiisidli, piiroliilisigaasi voi vahasid, mida saab tidiendavalt toddelda ja
rafineerida, et toota korgema lindvéirtusega kemikaale, nagu keemiatddstuses ning
plastitodstuses kasutatavad poliimeerid. (Ramesohl et al., 2020: 10)

Kataliiiitiline krikkimine on termokeemiline protsess, milles kasutatakse tdiendavat
kataliisaatorit, termilise lagunemisega vorreldes moodustub rohkem aromaatseid iihendeid,
mis mojutab toodete spektrit. (Kholidah et al., 2018)

Hiidrokrikkimine on termokeemiline, kataliiiitiline protsess vesiniku lisamisega.
Tekivad peamiselt kiillastunud ja kiillastumata ning aromaatsed siisivesinike iihendid.
Protsessi voib 1dbi viia ka pérast piiroliiiisi, et eemaldada heteroaatomid, lisandid ja koks.
(Musayeva, Yanik, Uriit, & Ozel, 2017)

Gaasistamine on autotermiline protsess, ilma vilise energiavarustuseta, osalise
oksiideerimise teel, kasutades hapnikku, auru vai siisivesinike segusid saadakse poliimeerist
siingaas (ehk siinteesgaas) ja siisihappegaas. Soltuvalt protsessi tingimustest ja ldhteainest
sisaldab saadusgaas plastitoostuses toorainena kasutatavaid siisivesinikke. (Madanikashhani,
Vandewalle, Meester, Wilde, & Geem, 2022)

Solvoliiiis on depoliimerisatsiooniprotsess, milles kasutatakse spetsiaalseid solvente
ehk lahusteid, et toota monomeere. Kasutatakse peamiselt plastpudelite materjali (PET)
imbertddtluseks. Teadusartiklites nimetatakse sageli lahustite baasil juhitavat protsessi
keemiliseks iimbertodtluseks, kuid tegemist on fiilisikalise meetodiga. (Naviroj, Treacy, &
Urffer, 2019).

Saksamaal labiviidud sekundaarplasti keemilise timbertdotluse erinevate
tehnoloogiate vordlusanaliiiisil selgus, et madala kvaliteediga heterogeense materjali
ringlusse votmiseks on tdhusaim piiroliiiis. Teiste tehnoloogiate puhul ilmnes, et protsessi
sisendina kasutatavad tarbimisjargsed plastid peavad olema pigem homogeensed ja

eeltoddeldud (vt tabel 2).
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Tabel 2
Mehaanilise ja keemilise timbertoétluse sobivus homogeensete ja heterogeensete

tarbimisjdrgsete plastide tootlemisel

Mehaaniline iimbertootlus Keemiline iimbertootlus
(piiroliiiis)

Homogeensed poliimeerid _
PE, PP, PS, PET, PVC

Homogeensed poliimeerid

PE, PP, PS, PET, PVC + Lisaained
Heterogeensed poliimeerid

PE, PP, PS, PET, PVC
Heterogeensed poliimeerid

PE, PP, PS, PET, PVC + Lisaained

- Umbertootlusel kvaliteet stabiilne
Umbertootlusel kvaliteet ebastabiilne

Umbertootlusel kvaliteet valdavalt ebapiisav

Allikas: Ramesohl et al., 2020: 8, autori koostatud

Viimasel kiimnendil on sekundaarplasti timbertodtlustehnoloogiaid vorreldud veel
mitmete teadustodde raames ning valdavalt joutud samale jareldusele, et heterogeense
tarbimisjirgse plasti imbertdotluseks on kdige tdhusam piiroliiiis. Teistel tehnoloogiatel on
enamasti viiksem keskkonnamoju, kuid madala kvaliteediga sekundaarplasti iimbertdotluse
probleemi need ei lahenda, sest sisendmaterjalina sobib enamasti tooraine, mida saab ka
mehaaniliselt ringlusse votta. (Alcazar-Ruiz et al., 2021; Grigore, 2017) Piiroliiiis on
rakendatav nii fossiilsel kui ka bioloogilisel ressursil baseeruva materjali tootlemiseks
(Zhang, Shaoping, Zhao, & Liu, 2007). EL-1 direktiivide kohaselt kehtivad piiroliiiisile
jaatmepdletuse keskkonnanduded ning eelsorteeritud ja purustatud sekundaarne plast on
klassifitseeritud kui jddtmematerjal, mis piiroliilisi jargselt tuleb registreerida Euroopa
Parlamendi ja Komisjoni méiruse REACH, (REACH 1907/2006/EU, 2006) kohaselt
nduetele vastavaks tooteks. REACH-1 eesmérk on saaduse keemiliste ainete omaduste
kindlakstegemine ning inimeste tervisele ja keskkonnale ohutus mdjus veendumine.
Sekundaarplasti piiroliiiisi saadusel, kasutatuna keemia- ja plastitodstuse toorainena, hetkel
rahvusvaheline tootestandard puudub. Saaduse tootena registreerimine, jddtmete ringlusse
votmise tdendamine vastavalt EL-i Jadtmedirektiivile (Jadtmedirektiiv 2008/98/EU, 2008)
toimub projektipohiselt. (Qureshi et al., 2020) Lisaks on EL-i tasandil veel 16puni
reguleerimata, millised massibilansi arvutusmeetodid sekundaarplasti keemilise ringlusse

votmisena kehtestatakse (Hann, Bapasola, Fletcher, Lee, & Long, 2022).
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Keemiline timbertdotlus monomeerideks ja seejérel uuteks poliimeerideks loob
toodetesse rakendatuna korget lisandvéartust, vihendades CO2 emissiooni ja esmase tooraine
vajadust (Meys et al., 2020). Piiroliiiisi peamine kriitiline aspekt seisneb protsessi
siisinikuheitmete osakaalus, mis on kiill vdiksem kui energiatootmisel, kuid suurem vdorreldes

mehaanilise todtlustehnoloogiaga (vt joonis 10) (Vollmer et al., 2020).

100% Energiatootmine
90%
80% Piiroliitis
70%
60%

50% ‘ Mehaaniline t66tlus

40%

30%

20%

10%
0%

CO2 ekvivalentne heitkogus

Sekundaarplasti kéitlusprotsess

Joonis 10. Sekundaarplasti kditlusvoimaluste ja to6tlemistehnoloogiate CO2-ekvivalentne
heitkogus, suhtelisest heitkogusest, mis on indekseeritud energiatootmisele

Allikas: Vollmer et al., 2020: 15409; autori koostatud

Olelusringi hindamine teeb kindlaks tootesiisteemi ja keskkonna vastastikuse moju
ning voimaldab vdrrelda erinevaid tarbimisjdrgse plasti kéitluslahendusi. (Pellengahr, et al.,
2023; Talve & Pold, 2005). LCA pdhimdtetest ldhtuvalt on sekundaarplastist energiatootmise
negatiivne keskkonnamoju viiksem vorreldes priigilas ladestamisega, millel puudub
igasugune ressursside asendamise efekt (Ambrieres, 2019). Soltuvalt tarbimisjargse materjali
sorteerimise kvaliteedist, sisaldavad sekundaarsed materjalivood ka vddriseid. Umbertdotluse
keskkonnamdju hindamisel on oluline arvesse votta protsessist ja vooristest tulenevat kadude
médra. Miiigipakendite puhul enamjaolt etikette, aga ka teisi materjale nagu kartongi,
biomaterjale jm. (Meys et al., 2020) Samuti vdivad plastpakendid sisaldada erinevaid
mineraalseid tditematerjale nagu talk ja kaltsiumkarbonaat, mida lisatakse tootmise etapis
pakendi omaduste parandamiseks (Civancik-Uslu, 2019). Erinevate teadusuuringute pdhjal
on analiilisitud iihe tonni peamiselt kasutatava pakendiplasti HDPE, LDPE ja PP realistlikku
kadude méira. Hinnanguliselt on keemilise to6tluse protsessis materjalikadu 15% kuni 25%,

mis on sama suurusjirk kui mehaanilisel to6tlusel. Piiroliiiisi protsessis vodrised ei modjuta
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oluliselt saaduse kvaliteeti, kuid tegemist on kadude hulka kuuluva ressursiga, mistdttu on
oluline, et sisendina kasutatakse eelsorteeritud tarbimisjérgset plasti, mida mehaaniliselt
iimber toodelda ei saa. (Meys et al., 2020: 8)

Jargnevalt on analiilisitud plasti olelusringi keskkonnamdju koos keemilise
iimbertootluse, pliroliiiisi, etapiga. 2020. aastal koostas ettevote Quantis heterogeense
tarbimisjirgse pakendiplasti iimbertdotluse LCA vorreldes erinevaid kéitlusvdimalusi ja
Euroopa juhtiva plastide iimbertdotleja Plastic Energy piiroliiiisitehnoloogia rakendamise
mdju. Kirjeldatud LCA raamistik on magistritdo analiilisil kdige relevantsem, kuna
hindamine baseerub ISO14040/14044 standardil, hindamisel on kasutatud Euroopa
Komisjoni (2013) poolt ametlikult tunnustatud keskkonnamdju (ingl. k. Environmental
Footprint (EF)) meetodit JRC-IES 2017, mis vastab keskkonnasdbralike toodete iihtse turu
nduetele (ingl. k. Single Market for Green Products (SMGP)). Hindamisel vorreldi CO»
emissiooni erinevust heterogeense tarbimisjargse pakendiplasti piiroliiiisil ja
energiatootmisel, EL-is. Lisaks on LCA-s selgelt vilja toodud, et todtlusprotsessides
kasutatavate energiakandjatena on arvestatud EL-i fossiilse ja taastuvenergia tarbimise
keskmist nditajat 2020. aastal. Protsessi sisendina kasutatud tarbimisjargsed pakendiplastid
parinevad kuni 1000 km raadiuselt ning toormena on arvestatud EL-is eelsorteeritud
heterogeensete tarbimisjérgsete pakendiplastide keskmise vairtusi. Tulemused votavad
arvesse ka primaartooraine asendamist. Hindamise tihik (ingl. k. functional unit) on 1 kg
16pptarbijatelt kogutud, heterogeenseid pakendiplaste, tipsemalt LDPE materjalist, millest
ildjuhul valmistatakse kilepakendeid. (Quantis, 2020: 2, 3, 7) Tabelis 3 on esitatud
hindamistulemused 1 kg keemilise timbertdotluse ja energiatootmise kg/CO» ekvivalendi

vordluses.

Tabel 3
Uhe kilogrammi heterogeense tarbimisjirgse plasti kg/CO> ekvivalenti keemilise

timbertootluse ja energiatootmise vordluses

Heterogeense sekundaarplasti keemiline Heterogeensest sekundaarplastist

imberto6tlus piiroliitisil energiatootmine

kg/CO2 ekvivalenti 0,55 1,60

Allikas: Quantis 2020: 4, autori koostatud
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LCA teises etapis hinnati ka keemiliselt ja mehaaniliselt imbertéddeldud
sekundaarplasti saaduse ning primaartoorainest 1 kg kilematerjali (LDPE graanuli) tootmise

keskkonnamdju: kg/CO; ekvivalenti (vt tabel 4).

Tabel 4
Primaartoorainest ja keemiliselt ning mehaaniliselt iimbertéodeldud saadusest iihe

kilogrammi kilematerjali (LDPE graanuli) tootmise kg/CO: ekvivalendi vordlus

Heterogeense sekundaarplasti  Mehaaniliselt iimbert6odeldud
. Esmasest naftasaadusest IO :
Uhik Ike LDPE leid piiroliiiisi saadusest toodetud sekundaarplastist toodetud
g graanuiel lkg LDPE graanuleid 1 kg LDPE graanuleid

kg/CO2 ekvivalenti 1,9 0,86 -0,45

Allikas: Quantis, 2020: 5, autori koostatud

LCA tulemustest jareldus, et keemiliselt imbertoddeldud plasti CO2-e emissioon on
suurem kui mehaanilise protsessi labinud materjalil, kuid tile 50% véiksem kui
primaartooraine kasutamisel. Keemilise timbertd6tluse keskkonnamdju aitab vihendada
taastuvenergia kasutamine, mida antud uuringu puhul ei olnud arvesse voetud. (Quantis,
2020: 5)

Sarnaste tulemusteni jouti ka 2020. aastal Manchesteri Ulikoolis libiviidud
teadustdos, milles analiiiisiti pliroliiiisi tehnoloogia CO»-e emissiooni. Jareldustest selgus, et
piiroliitisiga vihendatakse 57-61% COz-e emissiooni vOrreldes tarbimisjérgsest plastist
energiatootmisega. Uhtlasi leiti, et iihe tonn keemiliselt {imbertdddeldud plasti CO»-e
emissioon on 2,3 tonni viiksem kui primaartoorainest valmistatud plastil. (Jeswani et al.,
2021: 7)

Austraalias labiviidud plasti iimbertodtluse praktikate analiiiisil leiti, et {ihe tonni
tarbimisjirgse plasti piiroliiiis ja saaduse rakendamine keemia- vdi plastitddstuses voimaldab
viltida 1,29 tonni CO»-e emissiooni vorreldes primaartooraine kasutamisega (Xayachak jt,
2023: 599).

Euroopa Komisjoni tellitud ja Joint Research Centre poolt lébiviidud tarbimisjdrgse
plasti taaskasutamise keskkonna ja majanduslike mdjude hinnangus jouti jéreldusele, et
heterogeensete tarbimisjérgsete plastide keemilise timbertodtluse mdju CO2-e emissioonile

on 40-50% véiksem kui energiatootmisel (Garcia-Gutierres et al., 2023: 73).
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Kirjeldatud LCA-d annaksid CO> emissiooni muutuse vordluseks tipse aluse ainult
juhul kui olelusringi hindamise ulatus oleks identselt méératud. Toodud néidetes tulemused
votavad arvesse esmase primaartooraine asendamist ja enamasti on siisteemi piirid nn hallist
véravani (ingl.k. cradle-to-gate), kuid hindamistulemused sdltuvad ka geograafilisest
asukohast jpm. Siiski annavad LCA néited kinnitust, et ringmajanduse juurutamine ja
keemilise timbertdotlustehnoloogia integreerimine véihendab plasti olelusringi
keskkonnamdju mérkimisviérselt. Sealjuures jatkusuutlik lahendus baseerub erinevate
tehnoloogiate kombineerimisel (Judl, Horn, & Karppinen, 2023). Juurutades kombineeritud
lahenemist, koos maksimaalse tarbimisjidrgse materjalivoo sorteerimisefektiivsusega, oleks
EL-s 15-e enimtarbitud plastipoliimeeri olelusringis hinnanguline tdispotentsiaal CO2-e
emissiooni vihendamiseks 73% ehk u 200 Mt/CO, (Schwarz et al., 2021: 341).

Piiroliiiisitehaseid on vdimalik rajada eraldiseisvalt voi integreerida olemasolevatesse
poliimeeride tootmiskompleksidesse, mis suudavad vastu votta nii sekundaar- kui ka
primaartooraineid. Olemasolevasse poliimeeritddstuse protsessi eraldiseisva piiroliiiisi iksuse
integreerimise korral suunatakse sekundaarne tooraine jatkutootluseks primaartoorainega
samasse tootmisprotsessi. Plasti olelusring koos keemilise timbertdotluse etapiga on esitatud

alljargneval joonisel (vt joonis 11). (Russ, Gonzalez, & Horlacher, 2020)

OLELUSRINGI ALGUSPUNKT
Primaartooraine Poliimegride
tootmine
Keemiline tootlus Plasttoodete
(piiroliiiis) tootmine
Madala kvaliteediga
sekundaarplast OLELUSRINGI 1. ETAPP
Madala kvaliteediga
sekundaarplast
Korge kvaliteediga
sekundaarplast
- Tarbimisjirgse
Energia lll\;{lel:l :;gé']:f:s materjali kiitleja RSauhanchs
Keemiline tootlus Plasttoodete Tarbija
(piiroliiiis) tootmine

OLELUSRINGI 2. ETAPP

Korge kvaliteediga
sekundaarplast

Madala kvaliteediga
sekundaarplast

OLELUSRINGI 3. ETAPP Tarbimisjirgse

materjali kiitleja Kaubandus

Energiatootmine

Tarbija

Joonis 11. Plasti olelusring koos keemilise iimbertdotluse etapiga

Allikas: Russ et al., 2020; autori koostatud
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Massibilansi pdhimdte voimaldab integreeritud protsessis jdlgida sisendina kasutatava
sekundaarse tooraine ja protsessi jargselt turustatava iimbertoddeldud materjali diglast
kogust. Selleks, et tagada keemiliselt imbertdodeldud sekundaarplasti korrektne
massiarvestus ja turustamine vastavalt reaalselt tdddeldud sekundaarplasti mahule, on néiteks
Euroopa turul kdige enam rakendatud ISCC PLUS sertifikaati. Saksamaal véljatootatud
Rahvusvaheline Jatkusuutlikkuse ja Siisiniku Sertifitseerimise siisteemi sertifikaat ISCC
PLUS annab selged juhised ning kehtestab tingimused, milliselt tohib sekundaarse paritoluga
toorainet kasutada primaartoorainega samas viirtusahelas. Uhtlasi kehtestab sertifikaat
védrtusahela jélgitavuse ja tdenduspdhisuse nduded. Sertifikaati omavat ettevotet
auditeeritakse iga-aastaselt, vastavat tunnustust ja digust omava audiitorfirma poolt. (ISCC,
2022) Sertifitseeritud ja tdenduspdhist massibilansi aruandlusmetoodikat on aastaid
rakendatud metsandussektoris, pdllumajanduse valdkonnas, samuti rakendatakse seda plasti
mehaanilise to6tluse véaartusahelas (Hinkes, 2020).

Sekundaarsel toorainel baseeruva piiroliiiisisaaduse kommertsialiseerimisel on oluline
produkti kvaliteet. Plastpakendid sisaldavad valdavalt poliiolefiine, mille piiroliiiisi saaduses
sisalduvad parafiinid ja erinevad siisivesinikud annavad tootele kdrge lisandvédrtuse ja
konkurentsivoimelise turuhinna. (Vollmer et al, 2020; Qureshi et al., 2020) Keemilise
iimbertddtluse tehaste 6konoomika voib olla viga konkurentsivoimeline. Plasti
konventsionaalse piiroliilisitehase uusinvesteeringu tasuvusanaliiiisil on leitud, et
majanduslikult kasumliku dritegevuse saavutamiseks peaks sekundaarplasti t66tluskogus
olema vihemalt 70 000 tonni aastas (Larrain et al., 2020: 11). Kommertsialiseerimise faasis
on ka jdrjest enam piiroliiiisi to0stusinnovatsioonil baseeruvaid tehnoloogiad. Niiteks Belgias
PlastPyro arendusprojektis kasutatakse kataliisaatorina tsingisulamit ning tasuvusanaliiiisil
hinnati tehnoloogia kommertsialiseeritavaks kui sekundaarplasti maht on vdhemalt 40 000
tonni/aastas (Reidewald, Patel, Wilson, Santos, & Sousa-Gallagher, 2021: 705).

IDTechEx prognoosi kohaselt globaalselt sekundaarplasti keemilise tootluse tehased
votavad aastaks 2033 ringlusse iile 20 miljoni tonni tarbimisjargset plasti. See on
mérkimisvadrne kogus, kuid nduab mastaapseid investeeringuid ja tdhusat koostdod plasti
olelusringi ulatuses. (IDTechEx, 2022) GMI Global Markets Insights andmetel oli 2022.
aastal sekundaarplasti piiroliiiisi, erinevate tootesegmentide, globaalne turuvéartus 208
miljonit USD ning kiilindib aastaks 2032 tasemele 1,02 miljardit USD (GMI, 2023).

Argus Media poolt koostatud prognooside kohaselt kasvab keemilise timbertd6tluse,

ptiroliiiisi, maht Euroopas (EL+3, Island, Tiirgi) 2026. aastaks 1,5 miljoni tonnini (vt joonis
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12) (Collins, 2023: 4). Muutustel saab olema arvestatav mdju sekundaarplasti
imbertddtlusele, siiski ainuiiksi tarbimisjdrgse pakendiplasti ringlusse votmata kogused on
tdna EL-is {ile 8 miljoni tonni, millele lisaks veel miljoneid tonne muud sekundaarplasti (vt
Lisa A). Samaks aastaks, koos piiroliilisi tootmisvdimsuste hiippelise kasvuga,
prognoositakse ka tarbimisjargse plasti hinnatdusu. Sekundaarse plastitooraine turul on olnud
védga suur hindade volatiilsus viimased kiimmekond aastat, jdddes vahemikku 0-360

eurot/tonn (Garcia-Gutierres et al., 2023: 64).

Sekundaarplasti piiroliiiisi prognoos Euroopas (miljonit tonni/aastas)
2,00
1,80
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Joonis 12. Euroopa sekundaarplasti piiroliilisi tootmismahu prognoos

Allikas: Collins, 2023: 4, autori koostatud

Euroopas on kdige enam on sekundaarplasti keemilise to6tluse projekte kiivitatud
Hollandis, millele jargneb Saksamaa. Vastavate investeeringute maht on suur ka Belgias,
Prantsusmaal, Hispaanias ja Suurbritannias. Koik arvestatava tootmisvdimsusega tehased on
Euroopa suurimate keemia- ja plastitdOstusettevitete materjalitootjate kaasomandis voi
seotud pikaaegsete toorme ostulepingutega (vt joonis 13). Lisaks otsitakse jérjepidevalt uusi
projekte, et tagada sekundaarsel toorainel baseeruv toodangumaht vastavalt turu ootustele ja

EL-i sihtméiradele. (Collins, 2023)
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Euroopa suurimad plastitdostuse toormetootjad ja nende sekundaarplasti keemilise tootluse strateegilised partnerid
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Joonis 13. Euroopa keemia- ja plastitodstuse toormetootjad (esimene rida) ja nende poolt
kaasomandis voi pikaajaliste toorme ostulepingutega seotud sekundaarplasti keemilise
iimbertdotluse projektid (teine rida)

Allikas: Collins, 2023: 8

Urbanski ja Haque (2020) hinnangul peavad plasti olelusringis osalevad ettevotted
ringmajandusel baseeruva turumahu kasvatamiseks panustama tarbijast ldhtuvate sotsiaalsete
viljakutsete liletamisse, mis hdlmab teadlikkuse tdstmist ja keskkonnaviidete tdenduspohist
esitamist vastavuses rahvusvaheliste keskkonnastandarditega.

Sekundaarplasti pakkumise suurendamiseks on kaks olulist eeldust:

- paranema peab tarbimisjérgse materjali sortimine esimeses etapis 1dpptarbijate poolt
ning teises etapis tuleb litkmesriikidel tagada sekundaarsete materjalide kéitlusjaamades
niitidisaegsete sorteerimisliinide ja muu inventariga varustatus, et maksimaalselt suur maht
sekundaarplasti jdouaks mehaanilise iimbertodtluse protsessi (Lubongo & Alexandridis, 2022);

- turule peavad sisenema heterogeensete sekundaarplastide keemilise timbertdotluse
tehased, kas integreerituna olemasolevate poliimeeride ja keemiatddstusettevotte juurde voi
eraldiseisvalt. [lma keemilise iimbertodtluse integreerimiseta suur osa tarbitavast plastist
jadks endiselt vastuolusse jatkusuutliku ja kliimaneutraalse majanduse ambitsiooniga. (Ellen
MacArthur Foundation et al., 2016)

Kiesoleva magistritod esimene peatiikk andis teaduskirjanduse ja rahvusvaheliste
kaasuste pohjal iilevaate ringmajanduse iileminekut takistavatest ja soodustavatest teguritest.
Uhtlasi kisitleti laiemat paradigma muutust ja majandusarengu perspektiivi. Teooria osa
andis valdkonnaspetsiifiliselt lilevaate plasti olelusringi diinaamikast ja muutustest Euroopas,
mille votab kokku jdrgnev tabel, mis on iihtlasi teise peatiiki kvalitatiivse uuringu sisendiks

(vt tabel 5).
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Tabel 5

Teooria osa kokkuvote alateemadena

Teemad

Teooria osa olulisemad tulemused

1. Plastide
ringmajanduse
hetkeolukord

Puudulik plastide ringmajandus on globaalne probleem, mis
pohjustab keskkonnareostust ja liigset CO»-e emissiooni (Schwarz et
al., 2021). Uhiskonna teadlikkus keskkonnaprobleemidest on
tousnud, kuid ringmajanduse olelusringi pohine mdistmine,
tarbimisjargse materjali liigiti sortimine ning ringmajanduse
valdonna investeeringute soodustamine on vajalik olukorra
parandamiseks (Butt et al., 2022). Plastpakendile samavéirse
funktsionaalsusega alternatiivid puuduvad ja tarbimisjérgne
materjalivoog jddb heterogeenseks. Mehaanilisel iimbertdotlusel on
tehnoloogilised piirangud. (Huysman et al., 2017). Heterogeense
sekundaarplasti keemiliseks timbertd6tluseks on tohusaimaks
hinnatatud piiroliiiisi tehnoloogiat (Ramesohl et al., 2020).

2. Ringmajanduse
eesmargid

Ringmajanduse juurutamisel on suur mdju primaartoorainete
tarbimise vihendamisele ning majandustegevuse keskkonnamdojude
leevendamisele. EL kehtestas tarbimisjérgse pakendiplasti ringlusse

vOtmise edendamiseks kohustuslikud sihtméérad ja vastava
omavahendi maksmise kohustuse EL-i eelarvesse. EL peab
lahiaastatel suutma saavutada ldbimurde nii tarbimisjargse materjali
kiitluses kui ka uute libertootlustehnoloogiate integreerimisel
(Lubongo et al., 2022; Schwarz et al., 2021). Majanduskeskkond ja
regulatiivne raamistik peab soosima uute tehnoloogiate integreerimist
(Robaina jt, 2019).

3. Sekundaarplasti
keemilise
ringlusse vOtmise
rakendamine

Sekundaarplasti keemiline timbertd6tlus on vajalik tdiendamaks
mehaanilist ning tagamaks alternatiivi energiatootmisele ja
ladestamisele. Olelusringi hindamise pohiselt on keemilise protsessi
keskkonnamoju véiksem kui energiatootmisel ja priigilas
ladestamisel, kuid suurem vorreldes mehaanilise timbertdotlusega.
(Vollmer et al., 2020) Kuna sekundaarplasti keemiline ringlusse
votmine nduab tdna veel projektipohist keskkonnamdjude hindamist
ja integreerimist, siis on oluline, et regulatiivne raamistik ei parsiks
innovatsiooni (Tosun & Howlett, 2021; Qureshi et al., 2020).

4. Riikidevaheline
koostdopotentsiaal

Majandusteadlased on hinnanud piiriiilest innovatsiooni tohusamaks
riikide vahel, millel on iihine ajalugu ja riigipiir, sarnane
majandusarengu ja innovatsiooni tase ning kultuuriline ja sotsiaalne
tihisosa. Piiriiilese koostd6 eelduseks on osapoolte veendumus, et
koostdds on probleemilahendus efektiivsem ning lisandvéértus
suurem. EL-i kehtestatud omavahend annab tdiendava stiimuli
ritkidevaheliseks koostdoks, et lahendada mastaapne
keskkonnaprobleem ning soodustada majandusarengut. (Schmiele,
2009)

Allikas: autori koostatud
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2. Baltimaades sekundaarplasti keemilise ringlusse votmise rakendamise
akuutsus, eeldused ja voimalikud méjud

2.1. Eestis, Litis ja Leedus tarbimisjirgse pakendiplasti probleemi ulatus

Eesti, Lati ja Leedu plastitoostuse valdkonna iileminek lineaarselt
majandusmudelilt ringmajandusele on kiiresti arenev ja suure potentsiaaliga. Kolmel turul on
palju tihiseid jooni nii sekundaarplasti mehaanilise timbertd6tluse tehnoloogilistes
lahendustes kui ka tarbimisjargse materjalikditluse kitsaskohtades (Karaluna, 2019).
Statistiliselt tekib iihe elaniku kohta kdige rohkem tarbimisjéargset pakendiplasti Eestis, seejérel
Leedus, ning kdige vdhem Litis (vt joonis 14).

Tarbimisjirgse pakendiplasti tekkekogus elaniku kohta kg/aastas
(2008-2018)

\_-_J_\/_\ . Eesti
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Leedu
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Kilogrammi/elaniku kohta

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Joonis 14. Tarbimisjargse pakendiplasti tekkekogus elaniku kohta Eestis, Létis ja Leedus, aastatel
2008-2018
Allikas: Eurostat, 2022; autori koostatud

EL-s kehtima hakanud ringlusse votmata tarbimisjérgse pakendiplasti tasu 800 eurot

tonni kohta on suurendanud koéikide litkmesriikide kulutusi. (EL Omavahend 2020/2053,
2020, artikkel 2; Walker et al., 2020) ,,Selleks, et véltida liigselt parssivat moju riikide
osamaksetele, kohaldati korrigeerimismehhanism, mis hdlmab nende liikmesriikide
osamaksete iga-aastast kindlasummalist vihendamist, kelle kogurahvatulu elaniku kohta jéi
2017. aastal allapoole EL-i keskmist. Vihendus vastab 3,8 kilogrammile korrutatuna
asjaomase litkmesriigi elanikkonna arvuga 2017. aastal. (EL Omavahend 2020/2053, 2020,
artikkel 2) Kirjeldatud tehte alusel kohaldatakse Balti riikides iga-aastast kindlasummalist
vihendamist alljargnevalt:

- Eesti: 4 miljonit eurot;

- Lati: 6 miljonit eurot;

- Leedu: 9 miljonit eurot.

(EL Omavahend 2020/2053, 2020, artikkel 2)
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Kirjeldatud omavahendi tasumise kohustus EL-i eelarvesse hakkas kehtima alates 1.
jaanuarist 2021, ning esialgse prognoosi aluseks vdeti eelnevate aastate vastav statistika.
Kuna ringlusse votmise médr on olnud viimased aastad valdavalt samal tasemel, siis on
alljargnevalt nditena toodud 2020. aastal deklareeritud plastpakendite kogused. Joonis 15
kajastab Eesti, Liti ja Leedu tildist hetkeolukorda ning oli sisuliselt 1ahtekoht EL-i vastava
omavahendi kehtestamise hetkel. Siinjuures on oluline arvesse votta, et kirjeldatud statistika on
EL-i vastava omavahendi arvutuse orienteeruvaks prognoositavaks aluseks ja annab edasi

ennekoike suurusjirgud.

TARBIMISJARGSE PAKENDIPLASTI KAITLUSMAARAD
EESTIS, LATIS JA LEEDUS (2020)

® Ringlusse voetud ® Energiatootmine Priigilas ladestatud
?;
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EESTI LATI LEEDU
2020 aasta .
KOGUMAHT: 53 584 tonni/aastas 42 389 tonni/aastas 86 086 tonni/aastas

Joonis 15. Eestis, Litis ja Leedus 2020. aastal deklareeritud tarbimisjargse pakendiplasti
kogumaht, ning sellest ringlusse voetud, energiatootmises kasutatud ja priigilas ladestatud
maar

Allikas: Eurostat, 2022, autori koostatud

Jargnevas tabelis 6 on ringlusse vOtmata tarbimisjérgse pakendiplasti prognoositud maht ja
2021. aastal EL-i eelarvesse tasumisele kuulunud omavahendi vastavad summad Eestis, Litis ja

Leedus. 2024. aastal tehakse tasaarvestus prognooside ja tegelike summade vahel.
(Riigikantselei, 2023)
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Tabel 6
Ringlusse votmata tarbimisjdrgse pakendiplasti omavahendi summa EL-i eelarvesse 2021. aastal
Ringlusse votmata Omavahendi summa | Korrigeerimis- Ringlusse votmata
tarbimisjérgse korrigeerimis- mehhanismist tulenev | tarbimisjargse pakendiplasti
pakendiplasti mehhanismita véhendusméara omavahendi tasumisele
prognoositud maht (800 eurot/t) summa (eurot/aastas) kuuluv summa (eurot/2021)
(tonni/aastas)*
Eesti 33101 26 481 040 4 000 000 22 481 040
Lati 26 009 20 807 040 6 000 000 14 807 040
Leedu 24671 19737 120 9000 000 10737 120
KOKKU | 83 781 67 025 200 19 000 000 48 025 200

Allikas: Riigikantselei 2023, e-kirjas edastatud tabeli pohjal (v.t. Lisa A); autori koostatud

2021. aastal maksid Eesti, Liti ja Leedu ringlusse votmata tarbimisjirgse pakendiplasti

eest kokku EL-i eelarvesse ligi 50 miljonit eurot. Centres for European Policy Network raportis

prognoositakse, et tarbimisjargse pakendiplasti ringlusse votmise tase jadb stabiilseks kuni

2026. aastani ja muutub veidi alles pérast seda, kuid mitte mérkimisvéérselt, sest hinnatakse,

et koos tildise tarbimise kasvuga kokkuvdttes jadb olukord endiseks. Tarbimisjérgse materjali

kiitlusjaamade niiiidisajastamine parandab materjalide liigiti sortimist, tinu millele

monevorra kasvab mehaanilise iimbertodtluse méér, kui ilma suurema tehnoloogilise

labimurdeta keemilise timbertdotluse valdkonnas, jidvad litkmesriikide omavahendi maksed

samale tasemele. Lisaks on karmistumas statistika koostamise metoodika, mis eelduslikult

pigem hakkab kajastama suuremaid ringlusse vdtmata koguseid. (CEP, 2021)

Antud prognoosi arvesse vottes ning eeldades, et tarbimisjargse pakendiplasti ringlusse

votmine jddb ka Balti riikides endisele tasemele oleks aastaks 2033 kokku makstud omavahendi

summa suurusjirgud jargmised:

- Eesti:
- Lati:

290 miljonit eurot;

190 miljonit eurot;

- Leedu: 140 miljonit eurot;

Balti riigid kokku: 620 miljonit eurot.

2.2. Enefiti lahenduse tutvustus

Alljargnevalt annab magistritdo autor lilevaate Enefiti sekundaarplasti keemilise

ringlusse votmise voimalustest, senistest kogemustest ja perspektiivist. Informatsioon on
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kogutud Enefiti ekspertidelt perioodil oktoober 2022 - mai 2023 todkoosolekute ja e-kirja
teel. Kogutud teabe pdhjal on t66 autor alljargnevalt kirjeldatu iseseisvalt koostanud.

Enefitil on strateegiline eesmirk liikuda pdlevkivist vedelkiituste tootmiselt
ringmajandusel baseeruva keemiatddstuses kasutatavate toormete tootjaks ja saavutada
siisinikuneutraalsus aastaks 2045. Ettevotte siisinikuneutraalsuse strateegia toetub kolmele
sambale:

1. iileminek vedelkiituste tootmiselt keemiatodstuse tooraine tootmisele;

2. polevkivi jarkjarguline asendamine sekundaarplasti jt sekundaarsete toormetega;

3. pikemas perspektiivis siisiniku piitidmise ja vairindamise tehnoloogiate
integreerimine. (Eesti Energia 2045, 2021)

Kuna nimetatutest viimane on rakendusuuringu faasis (Eesti Energia-CO2, 2022), siis
magistritoo kasitleb esimest kahte: piiroliilisi protsessis polevkivi jarkjarguline asendamine,
lisaks juba kasutatavale rehvide toormele ka sekundaarplastiga ning ringmajandusel
baseeruva saaduse jatkutootlus keemia- ja plastitoostuses kasutatavaks tooraineks.

Enefiti eesmirgiks on arendada vélja sekundaarplasti keemiline t66tlus
olemasolevates piiroliilisitehastes. Sekundaarplasti-ja rehvi ning pdlevkivi koospiiroliiiisi
protsessis saab toota kdrge lisandvairtusega poliimeeride toorainet uute plasttoodete
valmistamiseks. Sealjuures toimub primaartooraine, pdlevkivi, jarjepidev vihendamine (vt
joonis 16). Koospiliroliiiis tagab efektiivsuse, sest voimaldab ringmajandusel baseeruvat
tootmist paindlikult juhtida, vastavalt reaalsele sekundaarplasti tekkekogusele Eestis, Litis,

Leedus ning mujal. (Eesti Energia-Ringmajandus, 2023)
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Joonis 16. Sekundaarplasti- ja rehvi ning polevkivi koospiiroliiiisi ringmajanduse vairtusahel

Allikas: Vals, 2022: 5
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Koospiiroliiiisi protsessis sekundaarplasti keemilise to6tluse eelduseks on massi-
bilansi podhimottel jarjepidev sisendina kasutatava teisese toorme ja véljundina turustatava
iimbertdddeldud saaduse mahu iile arvestuse pidamine. Massi-bilansi pdhimottel
koospiiroliiiisi tootmissisendina sekundaarplasti- ja rehvi kasutamist ning viljundina
iimbertoddeldud teisese tooraine tdenduspdhist turustamist vdimaldab ISCC PLUS sertifikaat
(ISCC, 2022), mille eeldokumentatsioon on Enefitis koostatud. Selline aruandlus tagab
ringmajanduse juurutamisel ldbipaistvuse ning roheviidete tdenduspohisuse kogu tarneahela
ulatuses. Sisuliselt voimaldab ISCC PLUS sertifikaat massi-bilansi printsiibil allokeerida
sekundaarse tooraine kindlasse tootmisiiksusesse ning turustatavasse tootegruppi, ning teised
iiksused vilistatakse hindamisest. Enefiti puhul iihte piiroliiiisi tehasesse ning arendatavasse
vesiniktootluse tiksusesse. (Enefiti ekspert, 2023)

Oluline argument, miks Enefitis ollakse veendunud sekundaarplasti keemilise to6tluse
voimalikkuses, tuleneb faktist, et enne kui Eesti liitus EL-iga, kasutati ettevotte
piiroliitisitehastes sekundaarset rehvi- ja kummimaterjali (Eesti Energia, 2024). Eesti
liitumisel EL-iga, hakkasid kehtima EL-i digusaktid, mille kohaselt ei olnud enam vdimalik
nimetatud toormeid kasutada. Pirast rohkem kui kiimmet aastast pausi, mil paralleelselt
kasvas EL-s ja maailmas teadlikkus tarbimisjérgsete materjalide problemaatikast, alustas
Enefit 2014. aastal, kaasajastatud mudelil, koospiiroliiiisi arendust, toona sekundaarsete
rehvide baasil. Sekundaarplasti koospiiroliilisiga tehti niitidisaegsed laboratoorsed katsed
2018. aastal, seda koostd6s TalTech Ida-Virumaa Kompetentsikeskusega (Oone, 2019).
Téiendavalt on sekundaarplasti- ja rehvide keemilise to6tluse koospiiroliiiisi valideeritud
Enefitile kuuluvas katseseadmes Frankfurdis. Ka seal on tdestatud tehnoloogia tookindlus.
Eelhinnangute kohaselt, koospiiroliiiis ei mdjuta Enefiti kogutehase tookindlust ja
tootmisstabiilsust, vaid tdstab selle efektiivsust ning loodavat lisandviairtust. (Enefiti ekspert,
2023)

Sekundaarplasti koospiiroliiiisil valmistatud toorainet on testinud ka maailma
suurimad keemiatoostusettevotted, kes on kinnitanud tuleviku saaduse sobivust uute keemia-
ja plastitdostuses kasutatavate toodete tooraineks. Juhul kui Enefit saab liikuda protsessiga
toostuslikule skaalale ning 14bi viia jatkutootluseks vajalikud arendustegevused, oleks
tdidetud koik tehnoloogilised eeldused. Kuna esimeses etapis saab sekundaarplasti
tootlusmaht kiiiindida 250 000 tonnini aastas, siis on ettevottel perspektiiv pakkuda olulise
keskkonnaprobleemi lahendust nii Baltimaadele kui ka regioonile laiemalt. (Eesti Energia

AS, 2022)
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Kiesolev magistritdo kajastab voimalikust toorme segmendist ainult vaga kitsalt
plastpakendeid, mis on viike, kuid oluline osa ringlusse vitmata tarbimisjérgsest plastist.
Enefiti strateegia ndeb ette ka teistes valdkondades kasutatavate plastide ringlusse votmise
probleemi lahendamist. Néiteks kdik muud tarbimisjargsed plastid, mida tekib Baltimaades
suurusjiargus 100 000 tonni/aastas (Eesti Plastitoostuse Liit, 2020). Lisaks on veel mitmeid
toostuses kasutatavaid plaste, millel tdna puudub iimbert66tluse voimalus, kuid mille
ringlusse votmine, eelhinnangute kohaselt, oleks samuti Enefitis teostatav.

Eelpool kirjeldatu andis Baltimaades ringlusse votmata tarbimisjérgse pakendiplasti
probleemist kvantitatiivse lilevaate ning tutvustas Enefiti lahendust, millele jdrgneb
kvalitatiivne uuring ja tarbimisjdrgsetest pakenditest tuleneva sekundaarplasti keemilise

tootluse rakendamise voimalike mojude teoreetiline hindamine.

2.3. Kvalitatiivse uuringu tutvustus, intervjuude analiiiis

Magistrito0 teooria osas on sissejuhatavalt analiilisitud lineaarselt majandusmudelilt
ringmajandusele lilemineku teaduskirjandusel baseeruvaid 1dhteseisukohti. Lisaks on
kirjeldatud sarnaseid empiirilisi uuringuid ja mdjuanaliilise, mille jéreldusi on siinteesitud
magistritdd uurimisprobleemist ldhtuvalt. Baltimaades sekundaarplasti keemilise t66tluse
rakendamise akuutsuse, eelduste ja vdoimalike mojude hindamisel tervikliku analiiiisi
tagamiseks on esimese peatiiki 10pus koostatud kokkuvote iihtlasi aluseks empiirilise osa
intervjuudele ja kvalitatiivsele analiiiisile (vt tabel 5).

Kvalitatiivne analiiiis baseerub intervjuudel valdkonna eest vastutavate ametkondade
esindajatega ning plasti ringmajanduse arenduse ekspertidega. Uuringu valim on piiritletud,
kasutatud on kitsamat kvalitatiivset analiiiisi, mis ldhtub {ihest voimalikust kaasusest
uurimisprobleemi lahendamisel - Enefitis sekundaarse pakendiplasti keemilise ringlusse
votmise rakendamisest. Kokku intervjueeriti 20-e eksperti. Valdkonna ametkondade
esindajatena on intervjueeritud kokku 12 eksperti, nende seas: Eesti Kliimaministeeriumist,
Liti ja Leedu Keskkonnaministeeriumitest - kokku 10 eksperti, lisaks 1 Eesti
Keskkonnaameti ekspert ja 1 Eesti Riigikantselei EL-i eelarve valdkonna ekspert. Plasti
ringmajanduse arenduse osapooltena on intervjueeritud kokku 8 eksperti, nende seas: 2
Enefiti eksperti, 2 Eesti tootjavastutusorganisatsiooni eksperti, 2 Lati jadtmekaitlusvaldkonna
eksperti, 1 Ida-Virumaa Kompetentsikeskuse ekspert ja 1 Ida-Virumaa Maakondade Liidu
ekspert. Alljargnevalt on iilevaade intervjueeritavate valimist koos eksperdi nime, ametikoha,
asutuse nimetuse, kvalitatiivsel analiiiisil kasutatud lithendi ning intervjuu toimumise aja ning

kestvusega. (vt tabel 7).
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Tabel 7

Intervjueeritavate valim, ekspertide ametivaldkonna kirjeldus ja lithend analiiiisil

Intervjueeritava nimi, ametikoht, organisatsioon, lithend

Sigrid Soomlais, keskkonnakorralduse osakonna juhataja, Eesti
Kliimaministeerium (EEA)

Kertu Sapelkov, keskkonnakorralduse osakonna ndunik, Eesti
Kliimaministeerium (EEA)

Birgit Parmas, keskkonnatehnoloogia osakonna juhataja, Eesti
Kliimaministeerium (EEA)

Pértel Niitaru, keskkonnatehnoloogia osakonna ndunik, Eesti
Kliimaministeerium (EEA)

Reet Siilaberg, ringmajanduse osakonna juhataja, Keskkonnaamet
(EEA)

Erik Marksoo, Riigikantselei ndunik, varem Rahandusministeeriumi

EL-i poliitika talituse ndunik (EEA)
Sandija Snikere, keskkonnakvaliteedi ja jaatmekéitluse osakonna
juhataja, Liti Keskkonnaministeerium (LVA)

Sanita Reinerte, jadtmekéitlusvaldkonna osakonna juhataja, Lati
Keskkonnaministeerium (LVA)

Armands Nikolajevs, tegevdirektor, Lati Jadtmekéitlusettevotete
Liit (LASULA) (RMA)

Kaspars Fogelmanis, juhataja, Liti ringmajandusettevote CleanR
(RMA)

Saule Deveikyte, plastpakendite ringmajanduse ndunik, Leedu
Keskkonnaministeerium (LTA)

Monika Gineityte, jidtmepoliitika peaspetsialist, Leedu
Keskkonnaministeerium (LTA)

Aiste Rakauskiene, jadtmepoliitika ndunik, Leedu
Keskkonnaministeerium (LTA)

Donata Pipiraite-ValiSkiene, kemikaalide poliitika peaspetsialist,
Leedu Keskkonnaministeerium (LTA)

Kristiina Dreimann, juhatuse liige, Tootjavastutusorganisatsioon
OU (RMA)

Alder Harkmann, juhatuse liige, Eesti Pakendiringlus OU (RMA)

Kalle Pirk, juhataja, TalTech Virumaa kolledz: Polevkivi
Kompetentsikeskus (RMA)

Hardi Murula, arendusspetsialist, [da-Virumaa Omavalitsuste Liit
(RMA)

Daniel Ehandi, plasti keemilise timberto6tluse projektijuht, Enefit
(RMA)

Tonis Meriste, keskkonnateenistuse arendusjuht, Enefit (RMA)

Allikas: autori koostatud

Intervjuu
kuupiev, kestvus

21.12.2022
32 minutit

21.12.2022
27 minutit

03.05.2023
36 minutit
03.05.2023
36 minutit

04.05.2023
27 minutit

22.12.2022
47 minutit

17.05.2023
47 minutit

17.05.2023
47 minutit

17.05.2023
47 minutit

17.05.2023
47 minutit

23.05.2023
79 minutit

23.05.2023
79 minutit

23.05.2023
79 minutit

23.05.2023
79 minutit

26.04.2023
59 minutit

21.04.2023
53 minutit

21.12.2023
49 minutit

16.05.2023
29 minutit

28.04.2023
32 minutit

28.04.2023
68 minutit
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Empiirilise osa eesmargiks oli fokusseeritud uuringu ldbiviimine, et magistritdo

piiratud mahtu arvesse vottes oleks kogutud piisavalt informatsiooni analiiiisi ning jérelduste

koostamiseks. Valimi kujundamisel on tuginetud magistritdo autori valdkondlikule

ekspertiisile ning ametialasele tutvusringkonnale. T66 autor on Eesti Plastitdostuse Liidu

tegevjuht. Intervjueeritavate valikul on jélgitud, et kvalitatiivne uuring annaks iilevaate

ringlusse vOtmata tarbimisjirgse pakendiplasti probleemist Baltimaades ning Enefiti

lahenduse rakendamise vdimalustest, véljakutsetest ja eeldustest ldhtuvalt kdigi ekspertide

professionaalsetest hinnangutest. Arvesse on vdetud nii ametkondade kui ka plasti

ringmajanduse arenduse ekspertide seisukohad vastavalt nende tegevusvaldkonnale.

Magistritdo eesmargi tditmiseks oli oluline kvalitatiivse uuringu valimi terviklikkus (vt joonis

17).
REGULATIIVNE TASAND
Lati KMIN Eesti KMIN
Keskkonnakvaliteet: PLASTI RINGMAJANDUSE Keskkonnakorraldus:
Sandija Snikere ARENDUSE TASAND Sigrid Soomlais
P Eesti KMIN
Lati KMIN
Jiitr:ekéiitlus: Liti TalTech Enefiti Keskkonnakorraldus:
Sanita Reinerte Jadtmekiitlejate Liidu ~ Kompetentsikeskuse  p1a5¢ keemilise Kertu Sapelkov
direktor: juhataja: Kalle Pirk iimbertootluse projekti-
Armands Nikolajevs Ida-Virumaa O. juht: Daniel Ehandi Eesti KMIN
Liidu . e
v Enefiti Keskkonnatehnoloogia:
Leedu KMIN Liti arendusspetsialist: . -
Jadtmepoliitika:  ringmajandusettevotte Hardi 1[\)/[."“13 keskkon_nate.emstuse Birgit Parmas
Monika Gineityte juhataja: ar_en.dus‘]ul.lt.
Kaspars Fogelmanis Tonis Meriste
Pakendiringl Tootjavastutusorgani Eesti KMIN
Leedu KMIN Sl Javas . : Keskkonnatehnoloogia:
Jﬁﬁt;ee;omﬁka: juhbataja: ;2:,5';?“‘ J]‘)'ha.“‘l“‘ Piirtel Niitaru
Aiste Rakauskiene Ll sy e
Riigikantselei
Leedu KMIN EL-i eelarvepoliitika:
Kemikaalide poliitika: Erik Marksoo
Donata Pipiraite-Valiskiene Keskkonnaamet
Ringmajandus:
Leedu KMIN Reet Siilaberg

Plastide ringmajandus:

Saule Deveikyte

Joonis 17. Kvalitatiivses uuringus osalenud eksperdid

Mairkus: Kliimaministeerium ja Keskkonnaministeerium lithendatud KMIN

Allikas: autori koostatud
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Intervjuudel ldhtuti maksimaalselt avatud kiisimuste formaadist, et ekspertide
arvamused saaksid argumenteeritud ning pdhjendatud. Koik intervjuud algasid
sissejuhatusega, millele jdrgnes teemaarendus ja kokkuvdte. Intervjuud viidi 1dbi perioodil
oktoober-november-detsember 2022, jaanuar ning aprill-mai 2023 virtuaalsete koosolekute ja
telefonikdonedega. Kuna t66 autori ametiala ja ekspertide ametialad uurimisprobleemi
keskselt valdavalt kattusid - olles seotud plasti ringmajandusega, siis olid intervjuud véga
konstruktiivsed, véldates keskmiselt 50 minutit. Magistritdos kisitletud kiisimused ei vajanud
osapooltele tdiendavat selgitust. Intervjuud transkribeeriti ja toimetati t66 autori poolt,
tervikmaht dokumendist oli 98 lehekiilge (Times New Roman, tdhemérgi suurus 12, reavahe
1,5), mis tulenevalt konfidentsiaalsusest ei kuulu magistritoo lisade hulka. Magistritoo autor
annab edasi intervjuudest olulisema siinteesi, mida on vorreldud seniste teoreetiliste
teadmistega.

Jargnevalt kajastab autor kvalitatiivset analiilisi l&htuvalt teooria osa kokkuvdttes (vt
tabel 5) toodud teemaplokkidest: plastide ringmajanduse hetkeolukord, ringmajanduse
eesmargid, sekundaarplasti keemilise ringlusse votmise rakendamine ning riikidevaheline
koostdopotentsiaal. Kirjeldatud teemaplokkidest ldhtuvalt koostati intervjuu plaan ja
kiisimuste pdhiraamistik (vt lisa B). Tulenevalt magistrito6 autori valdkondlikust ekspertiisist
kiisiti intervjueeritavatelt uurimisprobleemi keskset eksperthinnangut ainult 1dhtuvalt
eksperdi ametikohast ja vastutusvaldkonnast. Alati vdeti pdhialuseks kirjeldatud intervjuu
kiisimuste plaan. Intervjuudes ametkondade esindajatega keskenduti keemilise timbertd6tluse
voimaliku rakendamise véljakutsetele 1dhtuvalt regulatiivsest raamistikust. Intervjuudes plasti
ringmajanduse arenduse osapooltega oli kiisimuste fookus tarbimisjirgse plasti probleemil,
Enefiti lahenduse vdimalikul rakendamisel ning riikidevahelise koostd6 potentsiaalil.
Intervjuud Liti ja Leedu ametkondade ning plasti ringmajanduse arenduse osapooltega
toimusid inglise keeles. Intervjuude ettevalmistamisel koostati analoogne kiisimuste plaan
inglise keeles (vt lisa C). Intervjuude ldbiviimisel seati kiisimuste fookus ldahtuvalt eksperdi
ametikohast ja vastutusvaldkonnast. Antud metoodika vdimaldas tagada kvalitatiivse uuringu
terviklikkuse.

Iga teema (vt tabel 5) juures analiilisib autor intervjuudest tekkinud kategooriaid ja
koode, mis leiti senise teooria labitddtamise ja kvalitatiivse andmeanaliitisi tarkvara NVivo
abil. Fookuses oli eelkdige kriitilise tdhtsusega aspektide viljatoomine ja vajadusel
tsiteerimine, lisaks ekspertide hinnangutest olulisema iihisosa ning vaatenurkade lahknevuse,
kus teemakohane, edasi andmine. Tdhtsamad autori poolsed jareldused on vélja toodud iga

teema kategooria analiiiisi 15pus.
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Esimeseks teemaks oli plastide ringmajanduse hetkeolukord, selle kaardistamine
ekspertide hinnangutest ldhtuvalt. Teema jagunes intervjuu koodide (vt lisa D) pohjal

kolmeks kategooriaks (vt joonis 18).

Plastide ringmajanduse
hetkeolukord

Teadlikkus probleemist Teadlikkus probleemi ‘ Osapoolte ootused
ja pOhjustest tagajargedest
Joonis 18. Plastide ringmajanduse hetkeolukorra teemaplokis loodud kategooriad

Allikas: autori koostatud

Antud teema esimeseks kategooriaks oli teadlikkus probleemist ja pohjustest.
Tarbimisjdrgse plasti probleemi pdhjustena toodi vilja Idpptarbijate poolt tarbimisjédrgse
materjali sortimise madalat taset, kéitluse puudulikku infrastruktuuri ja heterogeensete
sekundaarplastide timbertdotluse voimaluste puudumist, mida t66 autor jéreldas ka teooria
iilevaates (Brouwer et al., 2020; Keller et al., 2022). ,,Liigiti kogutud jddtmed on esimeseks
eelduseks plastijddtmete ringlusse votmise edendamiseks.” (EEA) Eksperdid hindavad, et
tarbijate madal teadlikkus materjalide liigiti sortimise olulisusest vdib olla osaliselt
pOhjustatud harjumustest, vihesest informeeritusest voi kéitlussiisteemi ldbipaistvuse
kahtluse alla seadmisest, mida toetab ka teooria osas Butt et al. (2022) teadustoos jareldatu.
Ametkondade eksperdid juhtisid tdhelepanu ka heterogeensete pakendiplastide tekke
ennetamise olulisusele, et pakendajad kasutaksid minimaalselt selliseid pakendilahendusi,
millel puudub mehaanilise iimbertd6tluse véljund. Samas nenditi, et komposiit-pakendid on
ennekdike toiduainetetoostuses sageli véltimatud (Yan et al, 2022) ning heterogeensetele
pakendiplastidele on ringlusse vdtmise tehnoloogiline vdimekus puudu, mida on
ringmajanduse hetkeolukorra pdhjusena jéareldatud ka teooria osas Huysman et al., (2017) ja
Vollmer et al. (2020).

Antud kategoorias on analiiiisist tekkinud autori poolsed olulisemad jareldused
jargmised: teadlikkus tarbimisjérgse plasti probleemi pohjustest on kdrge, ent analiiiisil

joonistus selgelt vélja probleemi pdhjuste komplekssus. Lisaks heterogeensete
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sekundaarplastide timbertdotluse lahenduse senisele puudumisele, on tarbimisjargse plasti
véhene ringlusse votmine tingitud ka puudulikust sortimisest.

Teema teiseks kategooriaks oli teadlikkus probleemi tagajirgedest.
Intervjueeritavad olid liksmeelsed, et tarbimisjirgse plasti senisel kditlusel on negatiivne
keskkonnamdju, sest ringlusse vdtmise tase on ebapiisav, taaskasutus energiatootmisel
madala lisandviértusega ning priigilas ladestamine peaks olema téielikult vélistatud -
sisuliselt lahtuvad kdik eksperdid plasti olelusringi prioriteetide hierarhia pdohimdtetest (vt
teooria osa joonis 6) (Olatayo et al., 2022). EL-i poolt kehtestatud ringlusse votmata
tarbimisjirgse pakendiplasti omavahendi teema vottis kokku valdkonna ekspert Eestist
jargmiselt: ,,Tegemist on saastaja maksab pohimottega, mis haakub EL-i kliimapoliitikaga.
(EEA) Sekundaarplasti probleemi kdige kriitilisema tagajirjena nimetati jiéitmete sattumist
merekeskkonda, mis jéreldus ka t66 esimeses osas (Amato et al., 2019).

Antud kategoorias on analiiiisist tekkinud autori poolsed olulisemad jareldused
jargmised: ringlusse vOtmata sekundaarplasti negatiivne keskkonnamdju on viga korgelt
teadvustatud ning kehtestatud EL-i omavahendi nduet hinnatakse oluliseks motiveerimaks
litkmesriike tagajargedega tegelema ning probleemi kumulatiivset mdju ennetama.

Teema kolmandaks kategooriaks oli osapoolte ootused, nende kirjeldamine plastide
ringmajanduse hetkeolukorrast 1dhtuvalt. Kdik eksperdid hindasid plasti ringmajanduse
hetkeolukorrast lahtuvalt oluliseks koost6dd ja tegevuskava loomist. ,,On oluline, et tagatud
oleks plastijddtmete joudmine mehaanilisse tootlusse maksimaalses ulatuses ning selle iile
oleks ka jdrelevalve reaalselt teostatav koostéos turuosalistega. Keemilise timbertootluse
keskkonnamaoju on suurem, mistottu saab see asendada ainult energiatootmist ja priigilas
ladestamist. “ (EEA) Plastide ringmajanduse ldbimdeldud ja kombineeritud terviklahenduse
juurutamise olulisus jareldus ka Liti ja Leedu ekspertide hinnangust, mida toetab ka
magistritdod esimene osa (Schwarz et al., 2021).

Antud kategoorias on analiiiisist tekkinud autori poolsed olulisemad jéreldused
jargmised. Soltuvalt eksperdi ametivaldkonnast oli ootuste osas tagasiside mdneti erinev.
Uhisosa oli tuvastatav ametkondade ekspertide poolt: vajalik on plasti ringmajanduse
edendamine kogu olelusringi ulatuses, prioritiseerides mehaanilist iimbertodtlust. Plasti
ringmajanduse arenduse ekspertidest enamus, olles veendunud heterogeensete
tarbimisjargsete plastide keemilise ringlusse votmise tehnoloogilises voimalikkuses, ootab
ametkondadelt avatud ja lahendustele orienteeritud koostddd, sest ilma selleta ei peeta

voimalikuks EL-i ringmajanduse eesmérkide tditmist.
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Teiseks teemaks oli ringmajanduse eesmiirgid. Ekspertide hinnangu pdhjal
analiiiisiti EL-1 sekundaarplasti ringlusse votmise sihtarvude tditmise realistlikkust, eeldusi
ning vajalikke tegevusi. Teema jagunes intervjuu koodide (vt lisa E) pohjal kolmeks

kategooriaks (vt joonis 19).

Ringmajanduse
eesmargid

‘ Regulatiivne raamistik . Kaasamine ja koost6o ‘ Tegevuskava eeldused

Joonis 19. Plastide ringmajanduse eesmirkide teemaplokis loodud kategooriad

Allikas: autori koostatud

Antud teema esimeseks kategooriaks oli regulatiivne raamistik. EL-i poolt seatud
sekundaarplasti ringlusse votmise sihtarvude tditmist hindavad eksperdid pigem suureks
véljakutseks ning oluliseks peetakse ajakriitiliselt konstruktiivsete lahenduste otsimist plasti
olelusringi ulatuses, kuid tegemist ei ole ainult Baltimaade probleemiga (Plastics Europe,
2022). Eksperdid nii Eestis, Létis kui ka Leedus véljendasid muret ja kahtlusi kehtiva
pakendiplasti statistika vastavuses reaalsete mahtudega, sealjuures viidati e-kaubandusest ja
véikeettevotetelt tulenevate pakendikoguste voimalikule ebaselgusele - ollakse skeptilised
turuosaliste koostodtahtes. Koigis Baltimaades todeti, et EL-i ambitsioonikad ringmajanduse
eesmérgid ja EL-i vastava omavahendi tasumise kohustus, mille summa soltub otseselt
ringmajanduse tulemuslikkusest, on drgitanud osapooli aktiivsemale diskussioonile, mis loob
eeldusi ka voimalikuks piiritileseks koostooks (Schmiele, 2009). Intervjueeritavatest
ekspertidest koik tdid vilja sekundaarplasti keemilise timbertdotluse rakendamise varasema
praktika puudumise. Samuti on regulatiivne ebaselgus EL-i tasandil, mistdttu vajab juriidiline
raamisik analiilisi ning vajadusel ajakohastamist.

Antud kategoorias on analiiiisist tekkinud autori poolsed olulisemad jéreldused
jérgmised: EL-i omavahendi kohustus ja ambitsioonikad sekundaarplasti ringlusse votmise
eesmargid survestavad koiki osapooli senisest aktiivsemale koostdole. Keemiline
iimbertodtlust ei ole EL-s veel laialdaselt rakendatud, mistdttu vajab antud tegevusala

regulatiivne raamistik analiilisi, uue praktika loomist ja vajadusel ajakohastamist.
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Teemas, ringmajanduse eesmérgid, teiseks kategooriaks oli kaasamine ja koostoo.
Eelmises, regulatsioonide kategooria analiiiisis joonistus selgelt vilja osapoolte kaasamise ja
koostdo olulisus, samuti ringmajanduslike eesmirkide saavutamiseks vajalike tegevuste
algatamise ajakriitilisus. ,,2023. aasta alguses pannakse kokku erinevate valdkondade
ekspertidest tooriihmad, et analiitisida erinevate materjaliliikide ringlusse votmise
eesmdrkide tditmise saavutamise voimalikke lahendusi.* (EEA) Eksperdid véljendasid muret,
et 2022. aasta energiahindade tdusust ja kiirest inflatsioonist tulenevalt on 1dpptarbijad viga
hinnatundlikud ka jadtmemajandust puudutavate kulude vdimalikule muutusele.
,Lopptarbijate seas jddtmete liigiti sortimise edendamiseks on vajalik eraldiseisev
mojuanaliiiis, et leida parimad lahendused. “ (RMA) Pakendiringluse ja tootjavastutuse
stisteemides professionaalse eksperdi poolt lisati mérkimisvéaérne tahelepanek: ,,On viga
oluline, et riigi tasandil, tulenevalt EL-i plastijddtmete omavahendi kuluartiklist, kindlasti
vdlistataks lisakoormuse rakendamist pakendiettevotjatele ja nende
tootjavastutusorganisatsioonidele, sest juba 2% tootjavastutusorganisatsiooni tasude
tostmine muudab turu drevaks ja suurendab ebakorrektsete pakendimahtude deklareerimise
riski.* (RMA) Kdik Baltimaade eksperdid, nii ametkondade esindajad kui ka plasti
ringmajanduse arenduse osapooled, viljendasid valmisolekut jatkuaruteludeks, et
tarbimisjargse sekundaarplasti probleemi lahendamiseks analiiiisida piiroliiisil baseeruva
keemilise timbertootluse integreerimise voimalusi. ,,Kaasamine ja selge koostooplaani
vdljatootamine loob eelduse seni ringlusse votmata plastpakendijddtmete iimbertéotluseks
Eestis* (LTA).

Antud kategoorias on analiiiisist tekkinud autori poolsed olulisemad jéreldused
jargmised: ringmajanduses ambitsioonikate eesmarkide tditmise eelduseks on konstruktiivne
koostd0, et nii jadtmemajanduse korrastamise kui ka keemilise timbertotluse rakendamise
voimalikud lahendused votaksid arvesse kogu plasti olelusringi ja muutuste voimalikke
mdjusid nii turuosalistele kui ka 1dpptarbijatele.

Teema kolmandaks kategooriaks oli tegevuskava eeldused. Ringmajanduse
eesmaérkide tditmise ja edendamise tegevuskavas keemilise timbertd6tluse integreerimise
eelduseks on Baltimaade kdigi ametkondade ekspertide jaoks pohjaliku iilevaate saamine
sekundaarplasti keemilise timbertdotluse ja piiroliiiisi integreerimise protsessist,
keskkonnamdjudest ja saaduse tootestamise tdendamisest. Enefiti esindaja kinnitusel on
ettevote projekti Eesti ametkondadele tutvustanud: ,,Oleme Enefiti plasti keemilise
timbertootluse projekti Eesti ametkondadele tutvustanud ning pdrast toostuskatseid valmis

projekti tutvustama ka Ldtis ja Leedus. “ (RMA, Enefit)
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Antud kategoorias on autori poolsest analiiiisist 1dhtuvalt kdige olulisem jargnev:
keemilise timbertdotluse lahenduse integreerimise eelduseks on sekundaarplasti piiroliiiisi
projektist informeerituse ja protsessi toenduspdhisuse tagamine, mille esimene eeldus on
Enefitis toostuskatsete 1dbiviimine.

Kolmandaks teemaks oli sekundaarplasti keemilise ringlusse votmise
rakendamine. Teema jagunes intervjuu koodide (vt lisa F) pohjal kaheks kategooriaks (vt

joonis 19).

Sekundaarplasti
keemilise ringlusse
votmise rakendamine

Keemilise iimbertéotluse Keemilise iimbertootluse

rakendamisega seotud tegurid rakendamise voimalikud mgjud
Joonis 19. Sekundaarplasti keemilise iimbertdotluse rakendamise teemaplokis loodud
kategooriad

Allikas: autori koostatud

Antud teema esimeseks kategooriaks oli keemilise iimbertootluse rakendamisega
seotud tegurid, nende véljatoomine ja analiilis. Baltimaade ametkondade ja
tootjavastutusorganisatsioonide eksperdid véljendasid vihest teadlikkust plasti keemilisest
iimbertootlusest: ,,Varasema praktika puudumisest tulenevalt nouab Enefiti projekti
hindamine uue praktika sisseviimist. (EEA) ,,Kuna EL-ist tulenevate regulatsioonide
kohaselt kehtivad piiroliiiisile jddtmepoletustehase nouded, siis jddtmete lakkamine ja
saaduse tootena kasutamine nouab projektipohist menetlust. (EEA) Tulenevalt
sekundaarplasti mehaanilise iimbertodtluse viiksemast keskkonnamdjust on ametkondade
esindajatele tdhtis, et rakendamise tegevusplaan néeks ette, kuidas ennetatakse mehaaniliseks
iimbertodtluseks sobiva materjalivoo joudmist piiroliilisi. Samuti sooviti saada koospiiroliiiisil
vajaliku massibilansi pohimotete rakendamise detailset kirjeldust ja tdenduspdhisuse
iilevaadet. Samuti oodatakse selgust, milliselt késitleb ja joustab EL massibilansi
arvutusmetoodika, mis mdjutab oluliselt tuleviku koostddtlusprojektide arendust (Hann et al.,

2022). ,,Kuna iga protsessiga kaasneb ka materjalikadu, siis on oluline vdilja selgitada kui
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suur on Enefiti projektis piiroliiiisiga kaasnev materjali koguse vihenemine.” (EEA) Lisaks
nimetasid eksperdid olulisena ka piisivate orgaaniliste saasteainete (POS) ennetamist
(Qureshi et al., 2020) ning véljendasid soovi saada rohkem infot teiste riikide praktika kohta,
kus on juba sekundaarplasti keemiline timbert66tlus piiroliiiisil rakendatud. Plasti
ringmajanduse arenduse eksperdid kinnitasid omalt poolt valmidust tdendada tarbimisjirgse
plasti péritolu ja koospiiroliilisi rakendamist massibilansi pShimdttel vastavuses
rahvusvahelise sertifikaadi (ISCC PLUS) nduetele. ,,Enefitil juba on Keskkonnakompleksluba
ning oleme loastamise faasis, et viia ldbi toostuskatsed, mis annab tiiendavaid vastuseid ning
on eelduseks tootestamise ja REACH-i nouetele vastavuse toendamisel. Enefit on hinnanud
ka materjalikadu, mis voib piiroliitisiprotsessis olla kuni 15%. “ (RMA, Enefit) ,,Koostatud
on eeldokumentatsioon, mis toendab Enefiti planeeritud plasti keemilise iimbertootluse
protsessi vastavust ISCC PLUS sertifikaadi nouetele. (RMA, Enefit)

Antud kategoorias on analiiiisist tekkinud autori poolsed olulisemad jareldused
jargmised: EL-i tasandi regulatiivse raamistiku ebaselguse ja Baltimaades varasema praktika
puudumise tottu on ametkondade ekspertidel ja Enefitil koostdos teiste plasti ringmajanduse
arenduse osapooltega vaja olla teerajajaks regioonis tarbimisjirgse plasti ringlusse votmise
probleemi lahendamisel ning keemilise timbertodtluse integreerimisel.

Antud teema teiseks kategooriaks oli keemilise iimbertéotluse rakendamise méjud.
Ekspertide hinnangul, juhul kui Eestis saab piiroliitisitehnoloogial baseeruv keemiline
iimbertodtlus ametlikuks tarbimisjirgse plasti ringlusse votmise protsessiks, siis on sellel
positiivne mdju EL-i vastava omavahendi kuluartikli vihendamisele. ,,/gal juhul on tervitatav
uute tehnoloogiate rakendamine, mis aitavad EL-i vastava omavahendi kulu vihendada ja
lahendada olulist keskkonnaprobleemi.“ (EEA) Ametkondade ekspertide hinnangul saab
keemilise timbertdotluse mdju keskkonnale hinnata, kui eelnevas kategoorias kirjeldatud
toOstuskatsete jargselt on rohkem informatsiooni. Keemilise timbertodtluse rakendamise
mdju CO»-e emissioonile varreldes energiatootmise ja priigilas ladestamisega hindasid
mitmed eksperdid positiivselt tulenevalt esmase tooraine vajaduse asendamisest. Nenditi, et
see on plasti olelusringi loogikast tulenev teoreetiline eksperthinnang, tépsema CO:-e
emissiooni vihendamise moju saab hinnata ainult praktilise LCA-ga (Vollmer et al., 2020).
Ida-Virumaa piirkonda hésti tundvad eksperdid hindasid sekundaarplasti keemilise
imbertodtluse rakendamise voimalikke mdjusid sotsiaalmajanduslikust aspektist. Ekspertide
hinnangul oleks lahenduse integreerimisel positiivne moju Ida-Virumaa keskkonnaalasele
jatkusuutlikkusele ja majandusarengule, kuna viheneks esmase pdlevkivi kasutamine, samas

sdiliksid tookohad ning aidataks lahendada olulist keskkonnaprobleemi kogu regioonis.
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,»Tdhtis on téotajate olemasoleva piiroliiiisikompetentsi rakendamine ja teadmiste ning
oskuste edasiarendamine ringmajanduse valdkonnas, mis on innovatsiooni eelduseks.*
(RMA)

Antud kategoorias on analiiiisist tekkinud autori poolsed olulisemad jéreldused
jérgmised: sekundaarplasti keemilise timbertdtluse integreerimine ja Baltimaade iilene
koostdo saaks olla Ida-Virumaa viirtuspakkumine rahvusvahelisel tasandil, mis voimaldaks
unikaalseid piiroliiiisi teadmisi, oskusi ja infrastruktuuri realiseerida niitidisaegselt.

Neljandaks teemaks oli riikidevaheline koostoopotentsiaal. Teema jagunes intervjuu

koodide (vt lisa G) pdhjal kaheks kategooriaks (vt joonis 20).

Riikidevaheline
koostodpotentsiaal

‘ Riikidevahelise koost6o tegurid ‘ Riikidevahelise koostd6 voimalikud mdjud

Joonis 20. Regionaalse koostodpotentsiaali teemaplokis loodud kategooriad

Allikas: autori koostatud

Antud teema esimeseks kategooriaks oli riikidevahelise koostoo tegurid, nende
véljatoomine ja analiilis. Ekspertide hinnangul on piiriiilese koostd6 saavutamiseks kriitilise
tahtsusega Baltimaade iileselt Enefiti sekundaarplasti keemilise iimbertdotluse projekti
pohjalik tutvustamine nii ametkondadele kui ka plasti olelusringi osapooltele. Lisaks on
oluline koostdost huvitatud osapoolte viljaselgitamine ning koostoovoimaluste ja
kitsaskohtade hindamine ja ning eestvedajate olemasolu. ,,Seni energiatootmisel kasutatud
voi priigilas ladestatud plastijddtmete saatmine Ida-Virumaale iimbertoétiusesse peab olema
Jjddtmevaldajale ja kditluse eest vastutavale organisatsioonile majanduslikult pohjendatud.
(LTA) Liti ja Leedu ekspertide hinnangul on oluline, et esmalt oleks Eestis sekundaarplasti
piiroliitis valideeritud ja kinnitatud kui ringlusse votmise tehnoloogia, ning vastavuses
regulatiivse raamistikuga.

Antud kategoorias on analiiiisist tekkinud autori poolsed olulisemad jéreldused
jargmised: regionaalse koosto6 eelduseks ja mojutavaks faktoriks on keemilise timbertodtluse
projektist pdhjalik informeeritus, Eestis lahenduse valideerimine ja kinnitamine. Plasti

ringmajanduse arenduse ekspertidele on oluline, et tehnoloogia integreerimine ja piiriiilene



BALTIMAADES SEKUNDAARPLASTI KEEMILISE RINGLUSSE... 49

koostdo oleks majanduslikult pohjendatud. Laiapdhjalise koostdo eelduseks on ka
eestvedajate olemasolu.

Antud teema teiseks kategooriaks oli riikidevahelise koost6o véimalikud méjud,
nende viljaselgitamine ekspertide hinnangule tuginedes. Plasti ringmajanduse arenduse
eksperdid hindasid riikidevahelise koostdd vdimalikku moju positiivsena, tulenevalt
asjaolust, et Eestis juba on piiroliiiisi kompetents ja tehased olemas. ,, Baltimaade iilene
koostéomudel oleks kindlasti moistlikum. “ (RMA) Liti ja Leedu ekspertide hinnangul oleks
piiriiilesel koostdoprojektil positiivne mdju EL-1 poolt kehtestatud omavahendi kuluartikli
vihendamisele. Uhtlasi hindasid nad sekundaarplasti keemilise ringlusse vdtmise positiivse
keskkonnaalase mdjuna vdimalust vihendada esmase tooraine kasutamist. Lisaks mainisid
eksperdid Baltimaade iilese koost66 praktiseerimise ja edendamise vairtust, mis tlihtlasi saaks
anda eeskuju ka teistes valdkondades samalaadseks tegevuseks.

Antud kategoorias on analiiiisist tekkinud autori poolsed olulisemad jéreldused
jargmised: valdavalt eksperdid hindavad riikidevahelise koost66 potentsiaalset moju
positiivseks nii majanduslikult kui ka keskkonnaalaselt ning laiemas sotsiaalmajanduslikus
aspektis. Positiivse moju realiseerumise eelduseks on plasti ringmajanduse hetkeolukorra

teema kategoorias osapoolte ootuste tditmine.

2.4. Sekundaarplasti keemilise ringlusse votmise voimalike mdjude hindamine

Vottes arvesse magistritdd esimese osa teaduskirjandust, plasti keemilise tootluse
maailmapraktikat, empiirilises osas kirjeldatud Balti riikides ringlusse votmata pakendiplasti
probleemikirjeldust ja kvalitatiivset analiiiisi, on alljdrgnevalt hinnatud Enefitis
sekundaarplasti keemilise ringlusse votmise rakendamise voimalikku moju Ceteris paribus
tingimustel: Balti riikide EL-i omavahendi maksetele, sotsiaalmajanduslikku moju to6hdivele
ja keskkonnaalast mdju COz-e emissioonile.

Esmalt keemilise iimbertd6tluse rakendamise voimalik mdju Balti ritkide EL-1i
omavahendi maksele, mida arvutatakse ringlusse votmata tarbimisjérgse pakendiplasti
koguselt 800 eurot/tonn (EL Omavahend 2020/2053, 2020, artikkel 2). Peatiikis 1.3.
kirjeldatult oleks 100%-line sekundaarplasti ringlusse votmine ebarealistlik eeldus, seda
tulenevalt kéitlussiisteemide ja tootlusprotsesside tehnoloogilistest piirangutest. Kuigi Eestis
on toimivad suuremahulised piiroliilisitehased juba olemas, votab EL-i ja kohalikul tasandil
regulatiivse raamistiku ajakohastamine, tehnoloogiate integreerimine ja piiriiilese
koostoomudeli ettevalmistamine siiski aega. Sekundaarplasti keemilise to6tluse rakendamine

oleks Enefiti eksperdi hinnangul teostatav alates 2027. aastast, viiksemate kogustega on
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eesmirk alustada varem (RMA, Enefit). EL-is on valdkonna eksperdid hinnanud, et ringlusse
vOtmata tarbimisjirgsest pakendiplastist kuni 70% saaks keemilise timbertd6tluse, piiroliiiisi,
abil ringlusse votta ja uuesti tooteks toddelda (Sakthipriya, 2022: 8; Russ et al. 2020; Plastics
Circularity, 2023). Centres for European Policy Network raportis prognoositakse, et
sekundaarplasti ringlusse votmise méér piisib suuresti muutumatu vihemalt 2026. aastani.
Arendatakse materjalide liigiti sortimist, mis vdimaldab rohkem materjali suunata
mehaanilisse imbertodtlusse. Samal ajal tulenevalt tarbimise tildisest kasvust plasti
kogumahu vihenemist ei prognoosita. Kokkuvottes, ei ole alust eeldada, et jirgmise
kiimnekonna aasta jooksul toimuks EL-is pakendiplasti koguste mérkimisvaédrset muutust.
(CEP, 2021) Ainus arvestatav muutus on keemilise to6tluse tehaste turule sisenemine, nagu
prognoosis Argus Media (Collins, 2023).

Eelnevast ldhtuvalt seab magistritd6 autor jirgnevale vdimalike mdjude hindamisele
ithe stsenaariumi, edaspidi nimetatud, Stsenaarium nr 1: keemilise ringlusse votmisega
alustatakse 2027. aastal, kogused lineaarselt kasvavad ja 2032. aastaks on Baltimaades 70%
seni ringlusse vOtmata pakendiplasti kogusest Enefiti piiroliilisitehases keemiliselt ringlusse
voetud. Tulenevalt tarbimisjérgse materjali sorteerimisvdimekuse arendamisest on
mehaaniline timbertodtlus Eestis ja Létis kasvanud perioodil 2027-2032 5% aastas. Kuna
Leedu ametlik statistika kajastab juba 2020. aastal ligi 60%-1 mehaanilise iimbertddtluse
maédra, siis ei ole selle edasist kasvu realistlik eeldada.

Kuna muutused votavad iildjuhul oodatust kauem aega, siis magistritoo kvalitatiivne
analiiiis annab t60 autorile alust seada jargnevaks mdjude hindamiseks ka teine vdimalik
stsenaarium, edaspidi nimetatud, Stsenaarium nr 2: keemilise ringlusse votmisega alustatakse
2027. aastal, kogused lineaarselt kasvavad ja 2032. aastaks on Baltimaades 50% seni
ringlusse vOtmata pakendiplasti kogusest Enefiti piiroliilisitehases keemiliselt ringlusse
voetud. Tulenevalt tarbimisjérgse materjali sorteerimisvdimekuse arendamisest on
mehaaniline timbertodtlus Eestis ja Létis kasvanud perioodil 2027-2032 3% aastas.
Tuginedes eelpool kirjeldatule ei ole mehaanilise timbertd6tluse médra kasvu Leedus
realistlik eeldada.

Tulenevalt asjaolust, et tarbimisjdrgse pakendiplasti suurusjérgud on olnud viimastel
aastatel samal tasemel ning ldhtudes eelpool kirjeldatust, mille kohaselt mirkimisvaérseid
muutusi mahtudes ei prognoosita, siis on mdjude hindamise ldhteandmeteks voetud 2020.

aasta Eurostati vastav statistika (vt tabel 8).
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Tabel 8

Baltimaades 2020. aastal tekkinud tarbimisjdirgse pakendiplasti kogused ja kditluse jaotus

Zﬁézzzﬁsle Ringlusse voetud Energiatootmises Ladestatud Ringlusse votmata

) (t/a) taaskasutatud (t/a) (t/a) maht kokku (t/a)
Eesti 53 584 21916 24918 6 750 31 668
Lati 42 389 15 217 5 609 21 562 27171
Leedu 86 086 48 294 6315 31477 37792
Kokku 182 059 85427 36 842 59 789 96 631

Allikas: Eurostat 2022, autori koostatud

Stsenaarium 1 tingimused: Tarbimisjirgse pakendiplasti kogused jidivad

Baltimaades endisele, 2020. aasta, tasemele. Keemilise ringlusse votmisega alustatakse

2027. aastal, kogused lineaarselt kasvavad ja 2032. aastaks on 70% seni ringlusse
votmata pakendiplasti kogusest keemiliselt ringlusse voetud. Samal ajal
sorteerimisvoimekust arendatakse ja mehaaniline ringlusse votmine Eestis ja Liitis
kasvab 5% aastas perioodil 2027-2032.

Stsenaarium 1 jireldus: Vottes aluseks tabelis 8 kirjeldatud ldhteandmeid ja
Stsenaarium 1 tingimused, mille kohaselt aastaks 2032 saavutatakse 70%-1 seni
energiatootmises kasutatud ja ladestamisele ldinud tarbimisjargse pakendiplasti mahu
keemiline timbertddtlus, oleks perioodi 2027-2033 jooksul Baltimaades EL-i vastava
omavahendi kohustus, keemilisest tootlusest tulenevalt, vihenemas kokku u 225 miljonit

eurot (vt tabel 9).

Tabel 9

EL omavahendi kohustuse lineaarne vihenemine Baltimaades aastatel 2027 kuni 2033

51

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Ringlusse votmata tarbimisjargse pakendiplasti
kogumaht vottes arvesse mehaanilise 90 356 88 407 86 360 84 211 81 954 79 584 79 584
imbert66tluse kasvu 5% aastas (tonni/aastas)
Ringlusse votmata. tjarbl{r{mjargse P"akendlplastl 20% 30% 40% 50% 60% 70% 70%
kogumahust keemilise to6tluse méaar
Ringlusse votmata tarbimisjargse pakendiplasti
kogumahust keemilise to6tluse kogus 18 071 26 522 34 544 42 106 49 172 55709 55709

(tonni/aastas)

EL-i omavahendi kohustuse vahenemine

14 456 960 21 217 680 27 635 200 33 684 400 39 337 920 44 567 040 44 567 040

keemilise to6tluse rakendamisega (eurot/aastas)

Baltimaades EL-i omavahendi kohustuse

225 466 240

vihenemine kokku (eurot/7 aastat)

Allikas: autori koostatud
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Stsenaarium 2 tingimused: Tarbimisjirgse pakendiplasti kogused jiddvad
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Baltimaades endisele, 2020. aasta, tasemele. Keemilise ringlusse votmisega alustatakse

2027. aastal, kogused lineaarselt kasvavad ja 2032. aastaks on 50% seni ringlusse
votmata pakendiplasti kogusest keemiliselt ringlusse voetud. Samal ajal
sorteerimisvoimekust arendatakse ja mehaaniline ringlusse votmine Eestis ja Liitis
kasvab 3% aastas perioodil 2027-2032.

Stsenaarium 2 jireldus: Vottes aluseks tabelis 8 kirjeldatud ldhteandmeid ja
Stsenaarium 2 tingimusi, mille kohaselt aastaks 2032 saavutatakse 50%-i seni
energiatootmises kasutatud ja ladestamisele ldinud tarbimisjargse pakendiplasti mahu
keemiline timbertdodtlus, oleks perioodi 2027-2033 jooksul Baltimaades EL-i vastava
omavahendi kohustus, keemilisest tootlusest tulenevalt, vihenemas kokku u 156 miljonit

eurot (vt tabel 10).

Tabel 10
EL omavahendi kohustuse lineaarne vihenemine Baltimaades aastatel 2027 kuni 2033,

Stsenaarium 2 tingimustel

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Ringlusse votmata tarbimisjargse pakendiplasti
kogumaht vottes arvesse mehaanilise 91 099 89 956 88 770 87 552 86 299 85007 85007
iimberto6tluse kasvu 3% aastas (tonni/aastas)
Ringlusse votmata. t?rbl?}SJ argse "p"akendlplastl 10% 20% 25% 30% 40% 50% 50%
kogumahust keemilise tootluse maér
Ringlusse votmata tarbimisjargse pakendiplasti
kogumahust keemilise tootluse kogus 9110 17 991 22193 26 266 34 520 42 504 42 504

(tonni/aastas)

EL-i omavahendi kohustuse viahenemine

7287 920 14 392 960 17 754 000 21 012 480 27 615 680 34 002 800 34 002 800

keemilise to6tluse rakendamisega (eurot/aastas)

Baltimaade EL-i omavahendi kohustuse

156 068 640

vihenemine kokku (eurot/7 aastat)

Allikas: autori koostatud

Magistritdo esimeses osas on vilja toodud, et 50 000 tonni sekundaarplasti ringlusse

votmine loob 30 uut todkohta, mida on oluliselt rohkem kui samavéirse koguse
energiatootmise voi priigilas ladestamisega (Ambrieres, 2019: 17). Vastavalt Enefiti
ekspertide hinnangule siiski sama eeldust luua ei saa, sest tegemist on koospiiroliiiisi

protsessiga, ehk esmalt sdilivad olemasolevad todokohad. Enefiti ekspertide hinnangul on
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realistlik eeldada, et sekundaarplasti keemilise td6tluse protsessi tulemusena olemasolevad
tookohad sdilivad, kuid todtaja kohta loodav lisandvédrtus kasvab. Enefitis lahenduse
rakendamisega luuakse uusi tookohti plasti olelusringi teistes etappides, nditeks
eelsorteerimise etapis. Kvalitatiivsesse uuringusse kaasatud tarbimisjirgsete materjalide
kaitlusvaldkonna ekspertide hinnangul oleks materjalide sorteerimisvdimekuse tdstmiseks
esmatihtis investeerida automatiseeritud sorteerimisliinide voimekusse ning moju todhdivele
tuleneb pigem lisandvéartuse kasvust. Tuginedes mojude hindamise esimeses etapis aluseks
voetud kahest voimalikust Stsenaariumist on jargnevalt hinnatud nende vdimalikku moju Ida-
Virumaa toohdivele.

Stsenaarium 1. 2032. aastaks saavutatakse 70%-i seni energiatootmises kasutatud ja
ladestamisele ldinud tarbimisjargse pakendiplasti, ehk u 55 000 tonni/aastas, keemiline
timbertdotlus.

Stsenaarium 2. 2032. aastaks saavutatakse 50%-i seni energiatootmises kasutatud ja
ladestamisele ldinud tarbimisjargse pakendiplasti, ehk u 42 000 tonni/aastas, keemiline
timbertdotlus.

Stsenaariumi 1 ja 2 jireldused: Enefiti lahendus baseerub olemasoleva piiroliitisitehase
rakendamisel ning arendamisel, mistdottu moju toohdivele on absoluutviirtuses pigem viike -
luuakse moned uued todkohad. Samas suhtelises vddrtuses on mdju suur, kuna olemasolevad
tookohad sdilivad, kasvab tootaja kohta loodav lisandvéartus nii piiroliitisi kui ka plasti
olelusringi teistes etappides. Antud jireldust toetab ka kvalitatiivse uuringu raames vélja
toodud ekspertide hinnang.

Lahtuvalt eelnevalt médratud Ceteris paribus pdhimottel aluseks voetud kahest
voimalikust Stsenaariumist on uurimistdd raames hinnatud ka CO> emissiooni voimalikku
teoreetilist muutust juhul kui Baltimaades juurutatakse sekundaarplasti keemiline t66tlus.
Uldjuhul mahukaupade ja sekundaarse tooraine viirindamisel on kriitilise tihtsusega
sisendmaterjali ning to6tlustehase asukoha vahemaa. Tuginedes magistritoo kvalitatiivse
uuringu raames kogutud plastide timbertd6tluse ja kditlusvaldkonna ekspertide hinnangutele
on Euroopas, maanteetranspordi kasutamisel, vihemalt 1000 km raadiuses timbert66tlus
majandlikult ja keskkonnaalaselt endiselt jétkusuutlik. Enefiti piiroliiiisitehased paiknevad
koik Ida-Virumaal. Eestis kogutakse tarbimisjdrgset materjali Harju-, Pérnu- ja Tartumaale,
Kesk-Eestisse ning mujale. Liti suurimad kogumispunktid asuvad Riia piirkonnas ning
Leedu suurim Vilniuse ldhistel - kdik paiknevad 700 km raadiuses Enefiti piiroliilisitehastest.
Voib eeldada, et Enefitis Baltimaade sekundaarplasti ringlusse votmine oleks majandlikult ja

keskkonnaalaselt jétkusuutlik.
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Kuna piiroliitisi tehnoloogia kasutamise eesmérk on asendada tarbimisjargse plasti
energiatootmist ja ladestamist, siis CO2-e emissiooni voimaliku muutuse teoreetiliseks
hindamiseks on vorreldud keemilist imbertdotlust ja energiatootmist. Ladestamisel puudub
igasugune ressursside asendamise efekt ning EL-is on tegemist selgelt kiires langustrendis
oleva praktikaga, mille puhul eelduslikult mahud liiguvad ladestamiselt energiatootmisele ja
iimbertdotlusele, mistdttu on kdesolevas analiiiisis piiroliiiisi CO2-e emissiooni vordlus ainult
energiatootmisega asjakohane. Jargnev hindamine baseerub magistritdd esimeses osas
kirjeldatud ISCC PLUS massibilansi allokeerimise printsiibil, mis vdimaldab hinnata ainult
sekundaarse tooraine kiitluse véddrtusahelat ning vilistada hindamisest teised ettevottele
kuuluvad tootmisiiksused (ISCC, 2022). Enefiti puhul oleks tegemist {ihe piiroliilisitehasega
ja arendatava vesiniktootluse iiksusega — teised tootmisiiksused ei kuuluks hindamisele.
Jargneva teoreetilise hindamise aluseks on voetud esimeses osas Quantis (2020) poolt
labiviidud plasti olelusringis Plastic Energy piiroliiiisitehnoloogia rakendamise olelusringi
hindamine (LCA), mis on antud kaasuses teoreetiliste voimalike mojude hindamisel kdige
relevantsem: baseerudes Euroopa kaasusel; [ISO14040/14044 standardil; hindamise sisendina
on kasutatud EL-i fossiilse ja taastuvenergia tarbimise keskmist niitajat; tarbimisjargne plast
parineb kuni 1000 km raadiuselt; toormena on kasutatud EL-i eelsorteeritud heterogeense
sekundaarplasti keskmisi véartusi, mille 1 kg on ka hindamise tihik (ingl. k. functional unit).
(Quantis, 2020: 2, 3, 7) Kdesolevaga magistritdd autor soovib rohutada, et tegemist on
teoreetilise voimaliku CO2 emissiooni erinevuse hindamisega ISCC PLUS massibilansi
allokeerimise pohimottel. Enefiti LCA pdhised vordlusandmed saavad olla esialgselt
hinnatud alles pérast to0stuskatseid ja ettevotte enda juhtimisel. Lahteandmed Quantis (2020:
4) analiiiisist:

1 kg tarbimisjérgse pakendiplasti piiroliitis = 0,55 kg CO»

1 kg tarbimisjérgse pakendiplasti energiatootmine = 1,6 kg CO»

Vottes aluseks eelpool kirjeldatud Stsenaarium 1 ja Stsenaarium 2 tingimused ning
Plastic Energy piiroliilisi LCA ldhteandmed on alljargnevalt teoreetiliselt hinnatud

voimalikku CO»-e emissiooni muutuse méara 2033. aastal (vt tabel 11).
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Tabel 11
Baltimaades CO: emissiooni teoreetiline voimalik muutus vottes arvesse Stsenaarium 1 ja

Stsenaarium 2 tingimusi ja Plastic Energy piiroliitisi LCA ldhteandmeid

0, 3 . 0,
Stsenaarium 1: ringlusse Kogumahust 30% Stsenaarium 1: 70% Stsenaarium 1: Stsenaarium 1:

~ . . 8 . kogumahust mahust keemiline .. e ..
votmata pakendiplasti  energiatootmine koguemissioon CO2 emissiooni

. . energiatootmise imbert66tlus . - . v
kogumaht tonni/aastal 2033  tonni/CO2 tonni/CO2 tonni/CO2 tonni/CO2  vihenemise maar
79 584 127 334 38 200 30 640 68 840 45%
0, 3 . 0,
Stsenaarium 2: ringlusse ~ Kogumahust 0% Stsenaarium 2: 50% Stsenaarium 2: Stsenaarium 2:

kogumahust mahust keemiline

votmata pakendiplasti  energiatootmine koguemissioon CO2 emissiooni

. . energiatootmise imbertoo6tlus . - - -
k aht tonni/aastal 2033
ogumaht tonni/aastal tonni/CO2 tonni/CO2 tonni/CO2 tonni/CO2  vihenemise mair
85 007 136 011 68 006 23 377 91 383 33%

Allikas: autori koostatud

Stsenaarium 1 jireldus: Baltimaades 70% ringlusse votmata pakendiplasti keemiline
tootlus voimaldaks aastas CO;-e emissiooni vahendada kuni 45%.

Stsenaarium 2 jireldus: Baltimaades 50% ringlusse votmata pakendiplasti keemiline
tootlus voimaldaks aastas CO;-e emissiooni vahendada kuni 33%.

Alljargnevalt teoreetilise hindamise kokkuvdte Ceteris paribus pdhimdttel Enefitis
sekundaarplasti keemilise ringlusse votmise rakendamise vdimalikest mojudest Balti riikide
EL-i omavahendi maksetele, sotsiaalmajanduslik moju toohdivele ja keskkonnaalane moju
CO»-e emissioonile Stsenaarium 1 ja Stsenaarium 2 tingimustel.

Stsenaarium 1 jirelduste kokkuvéte. Tarbimisjirgse pakendiplasti kogused jadvad
2020. aasta tasemele, ehk Baltimaades on ringlusse votmata kokku u 90 000 t/a. Mehaaniline
ringlusse votmine kasvab 5% aastas. Keemilise iimbertootlusega alustatakse 2027. aastast ja
lineaarselt mahtu kasvatades on 2032. aastaks Baltimaades 70% seni energiatootmises
kasutatud ja ladestatud kogusest keemiliselt ringlusse vdetud, ehk u 55 000 t/a. Antud
tingimustel on voimalik vihendada Balti ritkide EL-i omavahendi vastavat makset perioodil
2027-2033 kokku u 225 miljonit eurot ning vorreldes sama koguse energiatootmisega,
vihendada COz-e emissiooni 2033. aastal kuni 45%.

Stsenaarium 2 jirelduste kokkuvéte. Tarbimisjirgse pakendiplasti kogused jadvad

2020. aasta tasemele, ehk Baltimaades on ringlusse votmata kokku u 90 000 t/a. Mehaaniline
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ringlusse votmine kasvab 3% aastas. Keemilise iimbertdotlusega alustatakse 2027. aastast ja
lineaarselt mahtu kasvatades on 2032. aastaks Baltimaades 50% seni energiatootmises
kasutatud ja ladestatud kogusest keemiliselt ringlusse vdetud, ehk u 42 000 tonni aastas.
Antud tingimustel on voimalik vihendada Balti riikide EL-i omavahendi vastavat makset
perioodil 2027-2033 kokku u 156 miljonit eurot ning vorreldes sama koguse
energiatootmisega, vihendada CO:-e emissiooni 2033. aastal kuni 33%.

Modlema stsenaariumi korral on rakendamise mdju toohdivele absoluutvéirtuses
pigem viike - luuakse mdned uued tookohad. Samas suhtelises vddrtuses on moju suur, kuna
olemasolevad tookohad sdilivad, kasvab todtaja kohta loodav lisandvéértus nii Enefitis kui ka
plasti olelusringi teistes etappides.

Magistritdd mojude hindamise fookuses oli kitsalt tarbimisjérgne pakendiplast
Baltimaades. Perspektiivis on Enefitil potentsiaal pakkuda lahendust ka teistele EL-i
litkkmesriikidele, nditeks Soomes tekib ringlusse votmata tarbimisjérgset pakendiplasti u
86 000 tonni ja Rootsis 127 000 tonni aastas (vt Lisa A). Lisaks eelpool nimetatud muu

tarbimisjirgne sekundaarplast, mida Baltimaades tekib u 100 000 tonni aastas.

Kokkuvaote
Kiesoleva magistritod eesmark oli vélja selgitada Baltimaades sekundaarplasti
keemilise ringlusse votmise rakendamise akuutsus, eeldused ja voimalikud mdjud.
Uurimiseesmaérgi tditmiseks seadis t66 autor kolm uurimisiilesannet:

- anda iilevaade ringmajanduse teoreetilistest alustest ja mdjudest uurimisprobleemi
keskselt, kirjeldada plasti ringmajanduse hetkeolukorda EL-s ja globaalselt, ning
analiilisida keemilise iimberto6tluse tehnoloogia keskkonnaalast mdju
siisinikuemissioonile, sealjuures vottes aluseks teaduskirjanduse ja kaasused
maailmapraktikast;

- selgitada vélja ringlusse votmata tarbimisjérgse pakendiplasti probleemi ulatus Eestis,
Latis ja Leedus, teostada kvalitatiivne uuring ning analiilisida probleemi akuutsust,
véljakutseid ja riikidevahelise koostdd potentsiaali;

- hinnata teoreetiliselt Enefitis sekundaarplasti keemilise ringlusse votmise to0stusliku
rakendamise véimalikku moju Ceteris paribus pdohimdttel Balti riikide EL-1
omavahendi maksetele, sotsiaalmajanduslikku moju toohdivele ja keskkonnaalast
mdju CO;-e emissioonile.

Uurimistilesannete tditmiseks analiiiisis autor erialast teaduskirjandust ja

rahvusvaheliste organisatsioonide raporteid. Lisaks viidi ldbi 20 intervjuud, milles osalesid
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Eestist, Latist, Leedust plasti ringmajanduse arenduse ning valdkonna eest vastutavate
ametkondade eksperdid.

Esimese uurimisiilesande tditmiseks tuli motestada lineaarselt majandusmudelilt
ringmajandusele lilemineku paradigmat ja uurida teemakohast teaduskirjandust. Analiiiisil
selgus, et interdistsiplinaarsusest tulenevalt on komplekssed viljakutsed: innovatsiooni ja
tehnoloogilised, poliitika ja regulatiivsed, majanduslikud ja sotsiaalsed jt - endiselt barjdériks
lineaarse majandusmudeli rajasdltuvusest véaljumisel. 19. sajandil loodud materjaliarenduse
ithe suurima ldbimurde — plasti vastutustundetu masstarbimise tagajéirjeks on priigistamine,
mille negatiivne keskkonnamdju pdhjustab tina OECD andmetel 3,4% kasvuhoonegaasidest
ning voib neljakordistuda aastaks 2050, kui ei rakendata ringmajanduse printsiipe. Viimasest
ldhtuvalt analiiiisiti magistritoos sekundaarplasti keemilise timbertd6tluse voimalikku
rakendamist, ning jouti jareldusele, et sellel on potentsiaal ringlusse votta hinnanguliselt 70%
seni energiatootmises kasutatud ja ladestatud sekundaarplastist, millega {ihtlasi kaasneks
CO»-¢e emissiooni vihenemine 30-45%.

Teise uurimisiilesande tditmiseks uuriti tarbimisjérgse pakendiplasti probleemi ulatust
ja akuutsust Eestis, Litis ja Leedus. Selleks analiiiisiti vastavat statistikat EL-1
andmebaasidest. Selgus, et Baltimaades on ringlusse votmata pakendiplasti kogus kokku u
90 000 tonni aastas, ning vastavast EL-i omavahendist tulenevalt on selle kogukulu Balti
riikidele u 50 miljonit eurot aastas. Lisaks teostati kvalitatiivne uuring, selleks viidi 14bi 20
intervjuud, milles osalesid Eestist, Litist ja Leedust plasti ringmajanduse arenduse ning
valdkonna eest vastutavate ametkondade eksperdid. Veenduti, et ringlusse votmata
sekundaarplasti probleem on akuutne kdigis Balti riikides ning intervjueeritavad olid
huvitatud jatkuaruteludest, et analiiiisida riikidevahelist koostddpotentsiaali. Lisaks toodi
vélja regulatiivse raamistiku ebaselgus EL-i ja kohalikul tasandil, mis jdib modjutama
sekundaarplasti keemilise ringlusse vitmise realiseerumise voimalikkust.

Kolmanda uurimisiilesande tditmiseks hinnati teoreetiliselt Ceteris paribus pdhimottel
Enefitis sekundaarplasti keemilise imbertdotluse rakendamise voimalikku mdju Balti ritkide
EL-i omavahendi maksetele, sotsiaalmajanduslikku moju toohdivele ja keskkonnaalast moju
CO; emissioonile autori poolt seatud kahe stsenaariumi tingimustel.

Stsenaarium 1. Tarbimisjirgse pakendiplasti kogused jddvad 2020. aasta tasemele,
ehk Baltimaades on ringlusse votmata kokku u 90 000 t/a. Mehaaniline ringlusse votmine
kasvab 5% aastas. Keemilise timbertootlusega alustatakse 2027. aastast ja lineaarselt mahtu
kasvatades on 2032. aastaks Baltimaades 70% seni energiatootmises kasutatud ja ladestatud

kogusest keemiliselt ringlusse voetud, ehk u 55 000 t/a. Antud tingimustel on voimalik
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vihendada Balti ritkide EL-i omavahendi vastavat makset perioodil 2027-2033 kokku u 225
miljonit eurot ning vorreldes sama koguse energiatootmisega, vihendada CO»-e emissiooni
2033. aastal kuni 45%.

Stsenaarium 2. Tarbimisjirgse pakendiplasti kogused jddvad 2020. aasta tasemele,
ehk Baltimaades on ringlusse votmata kokku u 90 000 t/a. Mehaaniline ringlusse votmine
kasvab 3% aastas. Keemilise limbertootlusega alustatakse 2027. aastast ja lineaarselt mahtu
kasvatades on 2032. aastaks Baltimaades 50% seni energiatootmises kasutatud ja ladestatud
kogusest keemiliselt ringlusse vdetud, ehk u 42 000 tonni aastas. Antud tingimustel on
voimalik vdhendada Balti riikide EL-i omavahendi vastavat makset perioodil 2027-2033
kokku u 156 miljonit eurot ning vorreldes sama koguse energiatootmisega, vihendada CO»-e
emissiooni 2033. aastal kuni 33%.

Lisaks leiti, et Enefitil on potentsiaal perspektiivis pakkuda lahendust ka teistele EL-i
litkkmesriikidele, nditeks Soomes tekib ringlusse votmata tarbimisjérgset pakendiplasti u
86 000 t/a ja Rootsis u 127 000 t/a (vt Lisa A). Lisaks muu tarbimisjérgne sekundaarplast,
mida Baltimaades tekib u 100 000 tonni aastas ning millest osa oleks, eelhinnangute kohaselt,
samuti keemiliselt ringlusse voetav.

Modlema stsenaariumi korral sdilivad olemasolevad tdokohad ja kasvab todtaja kohta
loodav lisandviértus nii Enefitis kui ka plasti olelusringi teistes etappides.

Magistritod piiratud mahtu ja sekundaarplasti probleemi akuutsust arvesse vottes on
to0 autori hinnangul kidesolev uurimistod aluseks tulevikus vdimalikule laiapdhjalisele

mdjuanaliiiisile.
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Lisad

LISA A. EL-i litkkmesriikide 2021. a. ringlusse vOtmata pakendiplasti omavahend

2021. aasta EL-i 2021. aasta EL-i 2021. aasta ringlusse votmata
EL korrigeeritud omavahend pakendiplasti kogus
liikkmesriik omavahend korrigeerimismehhanismita tonni/aastas (ametlik

eurot/aastas eurot/aastas prognoos)*

Belgia 151 012 640 151 012 640 188 766
Bulgaaria 22 173 920 44 173 920 55217
Tsehhi 51 658 240 83 658 240 104 573
Taani 124 519 840 124 519 840 155 650
Saksamaa 1357307 680 1357307 680 1 696 635
Eesti 22 481 040 26 481 040 33101
lirimaa 145 762 960 145 762 960 182 204
Kreeka 48 034 240 81034 240 101 293
Hispaania 478 754 480 620 754 480 775 943
Prantsusmaa 1 247 247 520 1 247 247 520 1 559 059
Horvaatia 17 806 160 30 806 160 38 508
Itaalia 744 439 280 928 439 280 1 160 549
Kiipros 3377920 6 377920 7972
Lati 14 807 040 20 807 040 26 009
Leedu 10 737 120 19 737 120 24 671
Luxembourg 14 015 760 14 015 760 17 520
Ungari 152 341 120 182341120 227 926
Malta 7179 300 8579 300 10 724
Holland 205 092 000 205 092 000 256 365
Austria 156 078 240 156 078 240 195 098
Poola 372 037 440 489 037 440 611 297
Portugal 167 299 200 198 299 200 247 874
Rumeenia 116 763 920 176 763 920 220 955
Sloveenia 10 338 860 16 338 860 20424
Slovakkia 33593 920 50 593 920 63 242
Soome 69 406 800 69 406 800 86 759
Rootsi 102 398 240 102 398 240 127 998
KOKKU: 5 846 664 880 6 557 064 880 8196 331

*Arvutus on tehtud liikmesriikide poolt esitatud 2021. a tarbimisjdrgse pakendiplasti
ringlusse votmise prognooside kohaselt. 2024. aastal tehakse tasaarvestus prognooside ja
tegelike summade vahel. Korrigeerimismehhanism tuleneb vastavast kindlasummalisest
vihendusest (EL Omavahend 2020/2052, 2020, artikkel 2).

Allikas: Riigikantselei 2023, autori koostatud
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LISA B. Intervjuu kiisimuste plaan

Teema Intervjuu kiisimused
Sissejuhatus Palun kirjeldage liihidalt oma vastutusvaldkonda
ringmajanduses?

Plastide ringmajanduse
hetkeolukord

Millisena hindate plastide ringmajanduse hetkeolukorda?
Mida peate peamiseks kitsaskohaks ja miks?
Mida néete ringmajanduse edendamise voimalustena?

Plastide ringmajanduse
eesmargid

Kuidas suhtute EL kliimapoliitikast ldhtuvalt seatud plasti
ringlusse vOtmise sihtarvudesse?

Kui realistlikuks hindate sihtarvude tditmist ja millisel
ajaperioodil?

Kas EL-i poolt kehtestatud ringlusse vitmata
tarbimisjirgse pakendiplasti vastav omavahend on teie
hinnangul piisav majanduslik stiimul?

Palun kirjeldage, mis v3iks teie hinnangul olla ringlusse
votmise sihtarvude tditmist motiveeriv stiimul
turuosalistele?

Millised on teie vastutusvaldkonnas planeeritud tegevused,
eesmargid ja vahe-eesmirgid sekundaarplasti ringlusse
votmise edendamiseks?

Sekundaarplasti
keemilise ringlusse
vOtmise rakendamine

Milline on teie senine kokkupuude plasti keemilise
iimbertdotluse projektidega?

Millisena hindate keemilise timbertootlustehnoloogia
rakendamise vajadust?

Milliseid regulatiivseid takistusi ndete sekundaarplasti
keemilise timbertdotluse (piiroliiiisi) rakendamisel Eestis?
Millised oleksid teie hinnangul vdimalikud lahendused?

Riikidevaheline
koostdopotentsiaal

Millisena hindate Baltimaades ringlusse votmata
tarbimisjirgse pakendiplasti probleemi lahenduse
koostdoopotentsiaali? Kas olete omalt poolt valmis
Baltimaade iileselt koostoovdimalusi arutama ja kaasama
vajadusel ka kolleege teiste Balti riikide vastavatest
ametiasutustest?

Mida oleks teie hinnangul Baltimaade iileseks koostooks
teha vaja ning milliseks hindate potentsiaalseid mojusid?

Kokkuvote

Meie vestluse 10petuseks, kas soovite antud teemal midagi
eraldi vilja tuua ja rohutada?

Kas soovite midagi omalt poolt kiisimustele tdiendavalt
lisada?

Allikas: autori koostatud
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LISA C. Intervjuu kiisimuste plaan Léti ja Leedu ametkondadele ning plasti olelusringi

osapooltele (inglise keeles)

Topic

Framework for the discussion

Introduction

Please describe your area of responsibility in the plastic’s circular
economy in Latvia/Lithuania?

Current situation of
plastics recycling

How would you assess the current plastics recycling situation in
Latvia/Lithuania?

What are the main challenges?

In your opinion, what should be done to improve recycling in
Latvia/Lithuania?

Plastics recycling
targets

The EU has set mandatory plastics recycling targets for plastics
packaging, so how challenging is it for Latvia/Lithuania?

Do you have a local action plan and timeframe to achieve these
goals?

In your opinion, does the EU plastics levy stimulate recycling
activities locally?

Plastics chemical
recycling

Have you had any previous experience with plastics chemical
recycling locally? Are there any project initiatives in
Latvia/Lithuania?

What’s your opinion about plastics chemical recycling and
pyrolysis technology?

Is there a local regulation implemented or planned to regulate
plastics chemical recycling?

International
Collaboration

How would you evaluate the potential to collaborate within the

Baltic States on plastics chemical recycling?

What are the most important pre-conditions?

Would you be interested in further discussions with the relevant
stakeholders from Estonia, Latvia and Lithuania to evaluate the

potential for regional collaboration?

Summary

Do you have any questions, or would you like to highlight
something from our discussion?

Allikas: autori koostatud
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LISA D. Ringmajanduse hetkeolukorra teemaplokis loodud koodid ja kategooriad

Teema

Intervjuu tulemuste koodid

Loodud kategooriad

1. Plastide ringmajanduse hetkeolukord

Jadtmete liigiti sortimise madal tase

Tarbijate vihene teadlikkus

Puudulik infrastruktuur Teadljlfl;‘éiﬁg’gsfem“t
Heterogeensed pakendid

Mehaanilise iimbertdotluse piirangud

Negatiivne keskkonnamdju

Saastaja maksab pohimote

Turu korrastumise vajadus Teadlikkus probleemi
Energiatootmise madal lisandvédrtus tagajérgedest

Ladestamise vilistamise vajadus

Ennetustegevuse vajadus

Jadtmekaitlussiisteemi korrastamine

Mehaanilise iimberto6tluse eelistamine

Tarneahela ldbipaistvus

Uute lahenduste integreerimine

Avatud koost6o

Osapoolte ootused

Allikas: autori koostatud
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LISA E. Ringmajanduse eesmérkide teemaplokis loodud koodid ja kategooriad
Teema Intervjuu tulemuste koodid Loodu(.l
kategooriad
EL-i ringlussevdtu sihtarvud on viiga ambitsioonikad
Ringmajanduse korrastamisega on kiire
Statistika ebaselgus Reeulatii
. egulatiivne
- Deklareerimata pakendikogused rag amistik
‘& | Kaheldakse koostddtahtes
'g Omavahend érgitab koostdéle
8 Plasti keemilise limbertdo6tluse praktika puudumine
(]
é Ekspertide toorithmad
g Lopptarbijate hinnatundlikus o
s T — Kaasamine ja
= Jadtmete liigiti sortimise lahendused KOOSLEE
5h ‘ 00st00
é Kulude tdusuga kaasnevad riskid
o~ Koostooplaani vajadus
Informeeritus
Tdenduspdhisus Tegevuskava
Keskkonnamdjude hindamine celdused

Toostuskatsete tulemuste vajalikkus

Allikas: autori koostatud
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LISA F. Sekundaarplasti keemilise ringlusse votmise rakendamise teemaplokis loodud

koodid ja kategooriad

Teema

Intervjuu tulemuste koodid

Loodud kategooriad

3. Sekundaarplasti keemilise ringlusse votmise rakendamine

Vihene teadlikkus keemilisest imbertootlusest

Varasema praktika puudumine

Projektipdhine menetlus

EL-i riikide regulatiivne raamistik piiroliiiisile

Loastamine

Riskide maandamine . Keenzl}lse

N . timbertdotluse
Tdenduspdhisus rakendamisega seotud
Keskkonnandutele vastavus tegurid
Massibilansi rakendamine
Jaatmetest toode
Tooteohutus
Tootestandarditele vastavus
Toostuskatsete valtimatus
EL-1 vastava omavahendi kuluartikli
viahenemine
Olelusringi teooria
Esmase tooraine vajaduse vihenemine
Emissioonide vihenemise teoreetiline hinnang Keemilise

) . ] imbertootl
Olulise keskkonnaprobleemi lahendamine imbert6 use
rakendamise

Tootaja kohta loodava lisandvéértuse kasv

Piiroliilisikompetentsi rakendamine

Tookohtatde sdilimine

Ida-Virumaa majandusareng

Ida-Virumaa konkurentivéime kasv

voimalikud mojud

Allikas: autori koostatud
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LISA G. Regionaalse koostodpotentsiaali teemaplokis loodud koodid ja kategooriad

Teema

Intervjuu tulemuste koodid

Loodud kategooriad

4. Riikidevaheline koostdopotentsiaal

Informeeritus

Osapoolte kaardistamine

Majanduslikud huvid

Eestvedajate vajadus

Riskide ja voimaluste hindamine

Eestis valideerimine ja reguleerimine

Riikidevahelise koost66
tegurid

Positiivne mdju majandusele

Olemasolena tehnoloogia ja kompetentsi
rakendamine

EL-i vastava omavahendi kuluartikli
vihenemine

Plastijddtemete ringlusse votmine

Eesmase plastitooraine ennetamine

Keskkonnamdjud laiemalt

Baltimaade iilese koostdo praktiseerimine ja
edendamine

Riikidevahelise koost66
voimalikud mojud

Allikas: autori koostatud
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LISA H. Enefiti lahenduse rakendamise vdoimalike mojude hindamise kokkuvdte

STSENAARIUM 1

STSENAARIUM 2

TINGIMUSED

TINGIMUSED

1. Pakendiplasti kogused 2020. a tasemel.
Baltimaades ringlusse votmata 90 000 t/a.

1. Pakendiplasti kogused 2020. a tasemel.
Baltimaades ringlusse votmata 90 000 t/a.

2. Keemilise ringlusse vdtmisega
alustatakse 2027. a., kogused lineaarselt
kasvavad ja 2032. aastaks on 70% seni
ringlusse voOtmata pakendiplasti kogusest
keemiliselt ringlusse voetud.

2. Keemilise ringlusse vdtmisega
alustatakse 2027. a., kogused lineaarselt
kasvavad ja 2032. aastaks on 50% seni
ringlusse vOtmata pakendiplasti kogusest
keemiliselt ringlusse voetud.

2. Sorteerimisvoimekus paraneb ja
mehaaniline ringlusse votmine Eestis ja Litis
kasvab 5% aastas alates 2027-2032.

3. Sorteerimisvdimekus  paraneb  ja
mehaaniline ringlusse votmine Eestis ja Litis
kasvab 3% aastas alates 2027-2032.

4. Keemilise ringlusse  votmisega
asendatakse sama koguse energiatootmist ja
primaartooraine kasutamist, millest
tulenevalt viheneb CO;-e emissioon.

4. Keemilise ringlusse vdtmisega
asendatakse sama koguse energiatootmist ja
primaartooraine kasutamist, millest
tulenevalt viheneb CO;-e emissioon.

JARELDUSED

JARELDUSED

1. Alates 2027. a. keemilise ringlusse
votmise kogused lineaarselt kasvavad ja
2032. aastaks on 70% seni ringlusse
votmata kogusest ehk u 55000 ¢t/a
pakendiplasti keemiliselt ringlusse voetud.

1. Alates 2027. a. keemilise ringlusse
votmise kogused lineaarselt kasvavad ja
2032. aastaks on 50% seni ringlusse
votmata kogusest ehk u 42000 ¢t/a
pakendiplasti keemiliselt ringlusse voetud.

2. Baltimaade EL-i omavahendi makset
on vihendatud perioodil 2027-2033 kokku
u 225 miljonit eurot.

2. Baltimaade EL-i omavahendi makset
on vihendatud perioodil 2027-2033 kokku
u 156 miljonit eurot.

3. Kirjeldatud tingimustel asendatakse sama
koguse energiatootmist ja primaartooraine
kasutamist — millest tulenevalt:

COs-e emissioon viheneb 2033. a. u 45%.

3. Kirjeldatud tingimustel asendatakse sama
koguse energiatootmist ja primaartooraine
kasutamist — millest tulenevalt:

COs-e emissioon viheneb 2033. a. u 33%.

4.  MJju toohoivele: tookohad siilivad ja
todtaja kohta loodav lisandvédrtus kasvab.

4. MJdju toohdivele: todkohad sdilivad ja
tootaja kohta loodav lisandvédrtus kasvab.

5. Lisaks on potentsiaal teiste riikide
ringlusse votmata pakendiplastist (Soome u
86 000 t/a, Rootsi u 127 000 t/a jt — vt. Lisa
A) osa keemiliselt ringlusse votta.

5. Lisaks on potentsiaal teiste riikide
ringlusse votmata pakendiplastist (Soome u
86 000 t/a, Rootsi u 127 000 t/a jt — vt. Lisa
A) osa keemiliselt ringlusse votta.

6. Eelhinnangute kohaselt, on potentsiaal
keemiliselt ringlusse votta ka osa muust
tarbimisjirgsest sekundaarplastist, mida
Baltimaades tekib u 100 000 t/a.

6. Eelhinnangute kohaselt, on potentsiaal
keemiliselt ringlusse votta ka osa muust
tarbimisjirgsest sekundaarplastist, mida
Baltimaades tekib u 100 000 t/a.

Allikas: autori koostatud
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Summary
ACUTENESS, ASSUMPTIONS AND POSSIBLE IMPACTS OF IMPLEMENTATION OF
CHEMICAL RECYCLING OF SECONDARY PLASTICS IN THE BALTIC COUNTRIES
Pilleriin Laanemets
The purpose of this master's thesis was to find out the acuteness, assumptions, and possible
effects of the implementation of chemical recycling of secondary plastics in the Baltic
countries. To fulfill the research objective, the author set three research tasks:

- to provide an overview of the theoretical foundations and effects of the circular
economy from the perspective of the research problem; to describe the current
situation of the circular economy of plastics in the EU and globally; and to analyze
the environmental impact of chemical recycling technology on carbon emissions,
based on scientific literature;

- investigate the extent of the problem of unrecycled secondary plastic packaging in
Estonia, Latvia and Lithuania and carry out a qualitative study to find out the
prerequisites for the industrial implementation and analyze the potential and
bottlenecks of regional cooperation;

- theoretically assess, on the Ceteris paribus principle, the possible impact of the
secondary plastics chemical recycling at Enefit, on the EU’s own resource payments
of the Baltic countries, the socio-economic impact on employment, and the
environmental impact of CO; emissions.

To fulfill the research tasks, the author analyzed professional scientific literature,
reports from international organizations and experts' assessments. Additionally, 20 interviews
were conducted, in which experts from Estonia, Latvia, and Lithuania in the plastics
recycling development, along with the authorities responsible for the field, participated.

To fulfill the first research task, the paradigm of the transition from a linear economic
model to a circular economy and relevant scientific literature had to be conceptualized. The
analysis revealed that complex challenges: innovative and technological, political, regulatory,
and economic, etc. - are still barriers to achieving a breakthrough. The dominance of the
linear economic model and the strong interdependence of the parties in the life cycle lead to
path dependence. Plastic, as one of the biggest breakthroughs in material development
created under the conditions of the linear economic model of the 19th century, has become a
controversial material in the 21st century due to irresponsible mass consumption and littering.
Since, according to the OECD, the life cycle of plastics emits 3.4% of greenhouse gases
today, which may quadruple by 2050, the possible change in CO> emissions associated with
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the implementation of chemical recycling of plastic waste was investigated. To fulfill the
task, LCA reports prepared in the field of chemical recycling of secondary plastics were
analyzed. It turned out that the application of chemical recycling has the potential to recycle
an estimated 70% of the secondary plastics used in energy production and landfilled so far,
which would also result in a 30-45% reduction in CO> emissions.

To fulfill the second research task, the scope of the problem of secondary plastic
packaging in Estonia, Latvia and Lithuania was investigated. For this purpose, relevant
statistics from EU databases were analyzed. It turned out that the total amount of unrecycled
secondary plastic packaging in the Baltic countries is more than 90,000 tons per year, and its
total cost is approx. 50 million euros of the corresponding EU own resource. Also, a
qualitative study was carried out with the aim of finding out the acuteness of the problem and
the prerequisites for the implementation of chemical recycling. For this purpose, 20
interviews were conducted, in which experts from Estonia, Latvia and Lithuania in the
plastics recycling development, along with the authorities responsible for the field,
participated. It was confirmed that the problem of unrecycled secondary plastic packaging is
acute in all Baltic countries, and the interviewees were interested in further discussions to
analyze the potential of cross-border cooperation. In addition, the ambiguity of the regulatory
framework at the EU and local level was pointed out, which will affect the possibility of
realizing the chemical recycling of secondary plastic.

To fulfill the third research task, the possible theoretical impact assessment of the
implementation of the Enefit chemical recycling was carried out to learn the potential impact
on the EU own resource payments of the Baltic countries, the socio-economic impact on
employment and the impact of CO; emissions on the environment according to the Ceteris
paribus principle. Two scenarios were analyzed.

Scenario 1. Assuming that the quantities of post-consumer packaging plastic remain
at the 2020 level, i.e., the unrecycled quantity in the Baltic countries totals approx. 90,000
t/y. The mechanical recycling will improve by 5% annually. Chemical processing will
commence in 2027, and by linearly increasing the volume, by 2032, 70% of the amount
currently used in energy production or landfilled in the Baltic States will be chemically
recycled, i.e., approx. 55,000 t/y. Under these conditions it will be possible to reduce the
corresponding payments of the Baltic States' EU own funds during the period 2027-2033 by a
total of approx. 225 million euros, while also achieving a potential reduction of up to 45% in

CO; emissions by 2033, compared to the same level of energy production.
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Senario 2. Assuming that the quantities of post-consumer packaging plastic remain at
the 2020 level, i.e., the unrecycled quantity in the Baltic countries totals approx. 90,000 t/y.
The mechanical recycling will improve by 3% annually. Chemical processing will commence
in 2027, and by linearly increasing the volume, by 2032, 50% of the amount currently used in
energy production or landfilled in the Baltic States will be chemically recycled, i.e., approx.
42,000 t/y. Under these conditions it will be possible to reduce the corresponding payments
of the Baltic States' EU own funds during the period 2027-2033 by a total of approx. 156
million euros, while also achieving a potential reduction of up to 33% in CO2 emissions by
2033, compared to the same level of energy production.

Furthermore, it was discovered that Enefit has the potential to chemically recycle
unrecycled secondary plastic packaging from other EU countries, such as approx. 86,000 t/y
in Finland and 127,000 t/y in Sweden, as well as other secondary plastics, approx. 100,000
t/y, in the Baltic countries.

In both scenarios, the existing jobs in Enefit would be preserved and the added value
created per employee would increase. In addition, new jobs would be created in other stages
of the plastic life cycle.

Considering the limited volume of the master’s thesis and the acuteness of the
research problem, according to the author of the thesis, this research is the basis for a possible

more extensive and comprehensive impact analysis in the future.
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