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Kliimakriisi ja plastireostuse piiramiseks on Euroopa Liit vastu votnud rohelise
kokkuleppe, mille raames liigutakse ka ringmajanduse poole. Sellega seoses on
kasutusele voetud uusi ringlussiisteeme, mis asendavad lihekordseid tooteid ja peaksid
seega vidhendama nii priigikoguseid kui laiemalt keskkonnamdju. Eestis on seetdttu
alates 2024. aastast keelustatud avalikel tiritustel iihekordsete s6dgindude kasutamine
ning need on suuresti asendunud plastist korduskasutatavate rendindudega.

Kédesoleva uurimistod eesmirk oli selgitada vilja erinevate avalikel (suur)iiritustel
kasutatavate joogitopside lahenduste keskkonnamoju kasutades selleks olelusringi
hindamise metoodikat. To6s vorreldi  papptopsi, lhekordset plasttopsi ja
korduskasutatavat plasttopsi, mis kdib kasutuses 5 korda enne siisteemist kadumist.
Olelusringi hindamiseks kasutati SimaPro tarkvara ja Euroopa Komisjoni toote jalajélje
arvutamise metoodikat Environmental Footprint 3.1. Andmed saadi Eestis tegutsevalt
rendindusid pakkuvalt ettevottelt ja andmebaasist Ecoinvent. Tundlikkusanaliiiisis

hinnati alternatiivseid stsenaariume moju muutuste modelleerimiseks.




Tulemustest selgus, et kasutuskorra kohta on papptopsi keskkonnamdju koondhinnang
2,52 uP, plasttopsil 2,64 pPt ja kordustopsil 2,78 uPt. Seega ei piisa viiest
kasutuskorrast, et kordustopsi keskkonnamoju oleks vidiksem vdrreldes ilihekordsete
topsidega ning tasakaalupunktiks, kus mdju vordsustub on 6 kuni 7 kasutuskorda. Kdige
olulisemad mojukategooriad olid kliimamuutused ja energiakandjad (fossiilkiituste
ammendumise potentsiaal) ning papptopsi puhul ka mageveekogude eutrofeerumine.
Suurima osakaalu mojust panustas kdigi topside puhul nende tootmise etapp —
papptopsil 90,9%, plasttopsil 64,7% ja kordustopsil 48,7%.

Keskkonnamdju vihendamiseks tuleb papptopsi puhul keskenduda tootmise etapile kus
tundlikkusanaliiiisiga testitud ringlussevoetud materjali kasutamine védhendaks moju
koondhinnangut ligi 18%. Plasttopsil on tootmises ringlussevoetud materjali kasutuse
korval, mis vdhendaks koondhinnangut 45%, oluline ka eluldpus pdletuse asendamine
ringlusesse votuga, mis vihendaks koondhinnangut 18,6%. Kordustopsi puhul on moju
olelusringi etappide vahel iihtlasemalt jaotunud ja néiteks tundlikkusanaliiiisis testitud
transpordivahemaa pikenemine suurendas keskkonnamdju oluliselt. Seega tuleb
keskkonnamoju vihendamiseks optimeerida korduskasutatavate topside igat olelusringi

etappi ja tagada topside voimalikult suur kasutuskordade arv.

Votmesonad: Plast, ringmajandus, korduskasutussiisteemid
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To address the climate crisis and plastic pollution, the European Union has adopted the
Green Deal, which includes shifting towards a circular economy. In this context, new
circular systems have been introduced to replace single-use products, aiming to reduce
both waste volumes and broader environmental impacts. Consequently, Estonia
prohibited single-use tableware at public events in 2024, which has largely been
replaced by reusable plastic rental tableware.

The aim of this study was to determine the environmental impact of different types of
drinking cups used at public events using the life cycle assessment (LCA) methodology.
The study compared paper cups, single-use plastic cups, and reusable plastic cups,
which are used five times before being lost from the system. Life cycle assessment was
conducted using SimaPro software and the European Commission’s product
Environmental Footprint 3.1 methodology. Data was obtained from a company
providing rental tableware in Estonia and from the Ecoinvent database. In the sensitivity
analysis, alternative scenarios were assessed to model changes in impact.

The results showed that, per use, the overall environmental impact was 2.52 uPt for

paper cups, 2.64 uPt for plastic cups, and 2.78 pPt for reusable cups. Thus, five uses are




not sufficient for the environmental impact of reusable cups to be lower than that of
single-use cups. The break-even point, where the impact becomes equal, is between 6
and 7 uses. The most significant impact categories were climate change and fossil fuel
depletion, and for paper cups, also freshwater eutrophication. The largest contribution to
the overall impact came from the production stage for all cups: 90.9% for paper cups,
64.7% for plastic cups, and 48.7% for reusable cups.

To reduce environmental impact, efforts for paper cups should focus on the production
stage, where the use of recycled materials, as tested in the sensitivity analysis, reduced
the overall impact by nearly 18%. For single-use plastic cups, in addition to using
recycled materials in production, which reduced the overall impact by 45%, it is also
important to replace incineration at end-of-life with recycling, which reduced the impact
by 18.6%. For reusable cups, the impact is more evenly distributed across life cycle
stages, and, for example, increasing transport distances, as tested in the sensitivity
analysis, significantly increased environmental impact. Therefore, to reduce the
environmental impact of reusable cups, each stage of the life cycle must be optimized,

and the number of uses needs to be maximized.

Keywords: Plastic, circular economy, reuse systems
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SISSEJUHATUS

Plasti kasutuse plahvatuslik kasv peale II maailmasdda on endaga kaasa toonud ulatusliku
plastireostuse. Lisaks nidhtavale reostusele, mis tihti jduab merre v4i randadele, on viimasel
kiimnendil rohkem hakatud tédhelepanu poorama ka mikro- ja nanoplasti reostusele. Plasti
tiks olulisemaid omadusi — vastupidavus — on osutunud ka peamiseks probleemkohaks.
Plasti lagunemine on véga aeglane protsess, mille kdigus see jdrjest véiksemateks
osakesteks pudeneb, mis keskkonna osade vahel kergesti levivad ja tliha kiiremini

kasvuhoonegaase eraldavad.

Plastireostusega toimetulekuks on proovitud hakata kasutatud plasti ringlusesse votma, mis
vihendaks ka vajadust fosiilsetest allikatest uut plasti toota. Siiski toodeti maailmas 2020.
aastal ligi miljon tonni plasti pdevas, samas kui taaskasutusse joudis 150 000 tonni péevas
(Williams & Rangel-Buitrago 2022, 6). Seega suur osa plastist jouab endiselt keskkonda
vOi ladestatakse priigilates, kus see avaldab kahjulikku moju Okosiisteemidele ning
pOhjustab kliimamuutusi. Praeguste trendide jatkumisel on maailmameres 2050. aastaks

massilt rohkem plastjddtmeid kui kalu (ibid., 5).

Euroopas on mere- ja rannapriigis enim leiduvate iihekordsete plasttoodete vihendamiseks
2019. aastal vastu voetud lihekordselt kasutatavate plasttoodete keelustamise direktiiv (EL)
2019/904. Muuhulgas soovitakse sellega oluliselt vdhendada iihekordsete plasttopside
kasutamist. Eestis keelustati direktiivi iile vottes avalikel tiritustel kdigi iihekordsete ndude
kasutamine olenemata materjalist. Sellest ajendatuna on tekkinud mitmeid, enamasti
plastist korduskasutatavate noude renti pakkuvaid ettevotteid. Selliseid alternatiive
esitletakse tihti automaatselt keskkonnasdbralikematena, pdodramata tdhelepanu tegelikule

kasutuskordade arvule ning transpordi, pesu ja ladustamisega kaasnevale mojule.

Too eesmirgiks on selgitada vidlja erinevate avalikel (suur)iiritustel kasutatavate
joogitopside lahenduste keskkonnamoju kasutades olelusringi hindamise metoodikat.
Olelusringi hindamine vdimaldab saada iilevaate keskkonnamdjust toote kogu olelusringi

jooksul ehk toorme hankimisest kuni jadtmete korvaldamiseni. Kindlad mojukategooriad ja
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nende arvuline vidljendamine vdimaldab erinevaid tooteid omavahel vorrelda ning leida
viikseima mojuga toode. Olelusringi hindamise tundlikkusanaliilis véimaldab lisaks testida
alternatiivseid stsenaariume, mille pdhjal on véimalik teha soovitusi toote keskkonnamdju

vihendamiseks.

To0 eesmirgi saavutamiseks on piistitatud 4 uurimiskiisimust:
e Kui suur on iga késitletud topsi keskkonnamdju kasutuskorra kohta?
e Millised on kdige olulisemad keskkonnamdju kategooriad?
e Millised olelusringi etapid enim keskkonnamdju pdhjustavad?

e Kuidas on voimalik keskkonnamdju vidhendada?

Uurimistd0 on jaotatud neljaks peatiikiks. Esimeses peatiikis antakse iilevaade teema
teoreetilisest taustast, asjakohastest Oigusaktidest ja uuringutest. Teine peatiikk késitleb
olelusringi hindamise metoodikat, maiédratleb uurimuse kisitlusala, vaadeldavad
mdjukategooriad ja tundlikusanaliiiisi stsenaariumid. Kolmandas peatiikis on esitatud t66
tulemused ning neljandas arutelu tulemuste tdlgendamiseks ja uurimiskiisimustele
vastamiseks. Too lisades on toodud olelusringi hindamiseks kasutatud SimaPro tarkvarast

saadud tulemused tdismahus.

T60 autor tdnab Sirli Pehmet suurepdrase juhendamise ja toe eest kogu magistritdo
koostamise protsessi viltel. Samuti renditopse pakkuvat ettevotet, kes oli ndus oma
andmeid t66 ldbiviimiseks jagama. Autor tdnab ka Tallinna linna Raestipendiumi ning
Tartu linna ja Joosep Tootsi Fondi Eesti Maaiilikooli Tartu Raefondi stipendiumi

médramise eest, mis vdimaldas pikemalt t66 kirjutamisele keskenduda.



1. KIRJIANDUSE ULEVAADE

1.1 Plasti ajalugu ja tootmine

Plasti ajalugu ulatub 20. sajandi algusesse, tdpsemalt aastasse 1907, mil Belgia keemik Leo
Hendrik Baekeland leiutas bakeliidi - esimese teadaoleva siinteetilise plastiku. Baekeland
oli ka esimene, kes kasutas terminit ,,plast”, et kirjeldada kdiki makromolekulidest (vaigud,
elastomeerid, tehiskiud jne) loodud tooteid. Bakeliit, mis oli vastupidav ja mitmekiilgne,
leidis kiiresti rakendust erinevates to0stusharudes, asendades traditsioonilisi materjale

nagu puit ja metall. (Williams & Rangel-Buitrago 2022, 1)

Jargnenud aastakiimnetel arenes plastitoostus kiiresti, pakkudes tiiha uusi ja
innovaatilisemaid materjale. Plasti kasutamine kasvas plahvatuslikult II maailmasdja
jargsel perioodil (Rangel-Buitrago & Neal 2023, 3). Alates 1950. aastast on plastitootmine
kasvanud 20 korda joudes 2019. aastal globaalselt 368 miljonit tonnini ning prognooside
kohaselt kahekordistub see arv jidrgneva 20 aasta jooksul (Walker & Fequet 2023, 1).
Euroopas toodeti 2021. aastal veidi enam kui 50 miljonit tonni plasti (Plastics Europe
2022). Plasti kasutuse kiire kasv ja joudmine koigisse keskkonna osadesse on viinud
antropotseeni kdrval uue ajastiku - plastitseeni - vélja pakkumiseni (Rangel-Buitrago &

Neal 2023, 3).

Plasti tootmise tooraineks on enamasti toornafta vdi maagaas mille ammutamisele jirgneb
keerukas tootlusprotsess (Williams & Rangel-Buitrago 2022, 3). Rafineerimistehastes
eraldatakse toornafta komponentideks ehk fraktsioonideks, mis erinevad molekulide
suuruse ja struktuuri poolest (ibid.). Selle protsessi liheks saaduseks on nafta, mille
edasisel keemilisel tootlemisel saadakse esmalt monomeerid ning seejirel vaigud, mida
rohu ning korge temperatuuriga toodeldes saadakse plastgraanulid (ibid.). Plastid ja
plasttooted sisaldavad ka rohkelt lisaaineid, mis on vajalikud tootmisprotsessis ja annavad
konkreetsele tootele sobivad omadused (Azoulay ef al. 2019, 33). Nendeks on néiteks
intermediaadid, lahustid, pindaktiivsed ained, plastifikaatorid, stabilisaatorid,

leegiaeglustid, reaktsiooni kiirendid ja virvained (ibid.). Plasti tootmine on iiks enim



kasvuhoonegaase tekitav tootmissektor kus kdige energiamahukamaks etapiks on nafta

tootlemine monomeerideks (Ford ef al. 2022, 2).

Plastmass on saanud iiheks kodige laialdasemalt kasutatavaks materjaliks peamiselt tdnu
madalale tootmiskulule, vastupidavusele, kergusele ja mitmekiilgsusele (Rangel-Buitrago
& Neal 2023, 1). COVID-19 pandeemia ajal joudis plast maailma kolme enim toodetud
materjali hulka tsemendi ja terase korval (Williams & Rangel-Buitrago 2022, 1). Plast on
leidnud rakendust peaaegu koikides eluvaldkondades alates rdivastest ja elektroonikast
kuni meditsiini ja ehitusmaterjalideni, kuid suurima osa ehk ligi 47% plastist kasutatab

pakenditdostus (ibid., 4).

Aastatel 1950-2017 toodeti maailmas kokku 9,2 miljardit tonni plasti (Williams &
Rangel-Buitrago 2022, 4). Sellest 91% pole kunagi taaskasutusse joudnud
(Rangel-Buitrago & Neal 2023, 2). Niitidseks jouab plastist 32% otse keskkonda, 39%
ladestatakse priigilates, 15% poletatakse ning 14% voetakse ringlusesse (ibid.). Tegelikult
on koik kunagi toodetud plastid endiselt meie planeedil, vélja arvatud juhul, kui need on
poletatud (Ford er al. 2022, 3). Samas ei kdrvalda ka pdletamine plasti tdielikult, vaid
mikro- ja nanoplasti leidub endiselt poletamisel tekkivas tuhas (Yang et al. 2021, 3).

Plasti liks olulisim omadus — vastupidavus on samal ajal osutunud ka suurimaks
probleemiks ddrmiselt aeglase keskkonnas lagunemise tottu. Plasti lagunemine hdlmab
fotodegradatsiooni, termilist stressi ja biolagundamist, mille tulemusena tekivad iiha
viiksemad plastfragmendid ehk mikro- ja nanoplast (Rangel-Buitrago & Neal 2023, 2-3).
Mikroplastina on defineeritud alla 5 mm ning nanoplastina alla 1 mm labimddduga
plastiosakesed (Walker & Fequet 2023, 1). Selliseid osakesi on leitud kdigis keskkonna

osades s.o 0hus, vees, pinnases ja elusorganismides (ibid., 2).

1.2 Plasti keskkonnamoju

Uha suurenev plasti tootmine ja kasutus toob endaga kaasa plastiga seotud

keskkonnaprobleemide siivenemise. Plasti pdhjustatud keskkonnaprobleemideks on

10



priigireostus,  toksiliste = komponentide leostumine ja  mikroplastide joudmine
Okosiisteemidesse s.h toiduahelatesse (Euroopa Keskkonnaagentuur 2024). Plasti

pohjustatud keskkonnaprobleemid on ka otseselt seotud kliimamuutustega (Ford et al.

2022, 2).

Plastireostus on koige ndhtavam maailmameres ja randadel, kus plast moodustab 85%
merepriigist (UN Climate Change 2024). Rahvusvahelise looduskaitseliidu (IUCN)
hinnangul jouab maailmamerre igal aastal vihemalt 14 miljonit tonni plastjddtmeid. See
pohjustab otsest ohtu mereelustikule, néiteks loomadele, kes voivad plastpriigi alla neelata
voi sellesse takerduda ning soodustab vodrliikide levikut (Ford et al. 2022, 5-7).
Merepriigil on lisaks otsene negatiivne majandusmoju peamiselt turismitulu ja

kalandussektori vihenemise tottu (IUCN 2024).

Plasti toksilised komponendid nagu nontiiilfenool ja bisfenool jouavad keskkonda plasti
lagunemisel. Samuti eraldub plasti lagunemisel kasvuhoonegaase peamiselt metaani ja
etlileeni. Kasvuhoonegaaside kogused soltuvad plastitiitibist ja keskkonnast kus
lagunemine toimub. Naiiteks eritub kasvuhoonegaase enim poliietileenist ning
veekeskkonnas on nende eritumine aeglasem kui ohu kédes. Plasti lagunemisel tekkivate
viiksemate tlikkide suurema pinna ja kiilje pikkuse suhte tottu kiireneb kasvuhoonegaaside

eraldumine. (Ford ef al. 2022, 3)

Mikroplastid jouavad keskkonda nii suuremate plastist toodete lagunemisel kui primaarse
mikroplastina, mis on tehases toodetud alla 5 mm ldbimddduga plastosakesed, mida
kasutatakse néditeks kosmeetikatoostuses (Walker & Fequet 2023, 4). Olulised
mikroplastide 6kosiisteemidesse transportijad on reoveepuhastusjaamad, kanalisatsioon ja
pollumajandus (Allen et al. 2022, 4-5). Keskkonnas on mikroplastide litkumine saanud
osaks looduslikest aineringetest, niiteks siisinikuringest (Ford et al. 2022, 4).
Toiduahelasse jouab mikroplast veekeskkonnas I1dbi vetikate ja zooplanktoni ning

maismaal taimede ja herbivooride kaudu (Allen ef al. 2022, 6).

Okosiisteemist jduab mikroplast ka Inimeste organismi. Mikroplasti on leitud niiteks

inimorganites, kudedes, veres, platsentas ja véljaheidetes (Shruti & Kutralam-Muniasamy
11



2024, 1; Walker & Fequet 2023, 4). Inimese organismi arvatakse aastas keskmiselt joudvat
48 000 mikro- ja nanoplasti osakest sissehingamise kaudu ning enam kui 110 000 osakest
toidu ja joogiga alla neelates (Allen ef al. 2022, 7). Toiduahelasse jouavad mikroplastid nii
merekeskkonnast kui mullast ja inimese toidulauale mereandide, puu- ja juurviljade ja

loomse toiduga (Walker & Fequet 2023, 3).

Enamik plastiga seotud saasteained ei joua inimeste organismi siiski mitte dkoslisteemist,
vaid toidupakendite kaudu (Azoulay er al. 2019, 31). Lisaks mikroplastidele jouab
pakenditest toitu mitmeid plasti lisaaineid, niiteks per- ja poliifluoroalkiiiilihendid ja
bisfenool A (ibid., 32). Toidupakendites kasutatavatest tuhandetest kemikaalidest on vaid
viheste puhul terviseriske pohjalikult uuritud ning enamasti pole arvesse voetud pikaajalist
kokkupuudet ja koostoimeid (ibid.). Mikroplasti ja teiste saasteainete eraldumist pakendist
mojutab nditeks temperatuur, materjal, kokkupuude teiste ainetega (nt veega) ja
fuitisikalised tegurid (nt raputamine, hdordumine) (Shruti & Kutralam-Muniasamy 2024,
9-10). Mikroplasti eraldumist pakenditest on uuritud néiteks joogivee puhul ning on leitud,
et kuigi mikroplaste leidub ka kraanivees, on pudelivett joovate inimeste véljaheited pea 2

korda suurema mikroplasti sisaldusega (Williams & Rangel-Buitrago 2022, 10).

Plastid ohustavad inimeste tervist olelusringi igas etapis (Azoulay et al. 2019, 1).
Mikroplastide tervisemdju on tdsisemalt uuritud alles 2017. aastast, kuid juba on leitud
nende seoseid mitmete terviseprobleemidega (Allen et al. 2022, 7). Niiteks leiti
poletikulise soolehaigusega inimeste viljaheites kolmandiku vorra rohkem mikroplasti kui
tervetel inimestel (Williams & Rangel-Buitrago 2022, 10). Teised mikroplastiga seostatud
terviseprobleemid on véhk, siidame-veresoonkonna haigused, diabeet, reumatoidartriit,
krooniline pdletik, autoimmuunhaigused, neurodegeneratiivsed haigused ja insuldid

(Azoulay et al. 2019, 2).

Plasti ja klitmamuutuste vahelised seoseid on Ford et al. pdhjalikult kirjeldanud 2022.
aastal ilmunud artiklis. Autorite kohaselt avalduvad need peamiselt plasti tootmisel ning
vastastikku negatiivseid mojusid vOimendades. Plasti pdhiliseks toormeks on
fossiilkiitused ja igas selle olelusringi etapis eraldub kasvuhoonegaase. Nii moodustas

2015. aastal plastitootmine enam kui 3% kogu fossiilkiitustega seotud kasvuhoonegaaside
12



heitkogustest paisates atmosfiiri iile miljardi tonni siisinikdioksiidi ekvivalenti. Uhtlasi
toovad Ford ef al. vilja, et kliimamuutuste tagajirjel sagenevad tormid ja iileujutused
voimaldavad plastireostusel lihtsamini levida maismaa ja veekeskkonna vahel ning
merejii sulades jduab maailmamerre seal seni ladestunud mikroplast. Okosiisteemid ei
pruugi toime tulla selliste plastireostuse ja kliimamuutuste negatiivsete tagajargede

koosmagjuga.

1.3 Rahvusvaheline koostoo plastireostuse pidurdamiseks

Esimesed plastireostust késitlevad teadustodd avaldati 1970ndatel ning kuigi sellest ajast
on teadmised plastiga seotud ohtude kohta kasvanud, on jitkunud ka plasti tootmise kasv
(Allen et al. 2022, 5). Praeguste tootmismahtude ja kéitlusolukorra jatkumisel on 2050.
aastaks ookeanides massilt rohkem plasti kui kalu (Williams & Rangel-Buitrago 2022, 5).
2020. aastal oli globaalselt plasti tootmine miljon tonni paevas samas kui taaskasutusse
joudis 150 000 tonni pdevas, mis nditab suurt plasti {iletootmist (ibid., 6). Taastuvate
energiaallikate laialdane kasutuselevott suunab fossiilkiituste tootjaid uusi turge otsima,

mis tdhendab survet plasti tootmise jatkuvaks suurendamiseks (ibid.).

Plastireostus on globaalne probleem, mis mdjutab enim ise plasti véhe tootvaid ja tarbivaid
vaesemaid riike, nditeks saareriike, mille randadele jouab suur hulk plastpriigist (Williams
& Rangel-Buitrago 2022, 5). Lisaks ekspordib suur osa ldédneriikidest plastpriigi
arengumaadesse, nditeks ulatus Euroopa Liidust (EL) eksporditav plastpriigi kogus 2023.
aastal 1,3 miljoni tonnini (Statista 2024). Seetdttu on plastireostuse lahendamisel oluline

roll rahvusvahelistel organisatsioonidel.

Uhendatud Rahvaste Organisatsiooni (URO) keskkonnaprogrammi raames loodi 2022.
aastal valitsustevahelise plastireostuse ldbirddkimiste komitee eesmairgiga Iluua
rahvusvaheline diguslikult siduv lepe plastireostusega tegelemiseks (UNEP). Leppeni
sooviti jouda 2024. aasta 10puks, kuid Louna-Koreas toimunud kdnelustel kokkuleppele ei
joutud (UNEP 2024). Samuti jdi lepe saavutamata 2025. aasta augustis toimunud
jatkukonelustel (UNEP 2025). Plastireostust on kisitletud ka 2015. aastal vastu vdetud
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URO siéstva arengu eesmirkides, kuid seda vaid ookeani- ja meredkosiisteemide

kontekstis (Walker & Fequet 2023, 3).

Euroopa Liit on plastireostusega tegelemiseks astunud joulisemaid samme. 2019. aastal
algatatud roheline kokkulepe seab Euroopale ambitsioonika plaani saada aastaks 2050
esimeseks kliimaneutraalseks maailmajaoks. Rohelise kokkuleppe oluliseks osaks on juba
varasemalt koostatud ringmajanduse tegevuskava, mille raames loodi 2018. aastal Euroopa
plastistrateegia (Euroopa Komisjon). Selle eesmirgiks on vidhendada plastjddtmeid ja
tagada, et 2030. aastaks oleks iga plastpakend korduvkasutatav voi ringlusse voetav
(Euroopa Parlament 2018(2025)). Samas taotles pakendite koguse vidhendamist ja
pakendite taaskasutust ka esimene, juba 1994. aastal vastu voetud pakendidirektiiv

(94/62/EC), kuid siiski on pakendijdétmete teke elaniku kohta ELis olnud kasvutrendis.

ELi jiitmete raamdirektiivist (2008/98/EU) lihtuv jiitmehierarhia (joonis 1), mis on ELi
jaatmepoliitika aluseks, seab samuti esmatdhtsaks jadtmetekke valtimise. Jirgmisena tuleb
eelistada ringlussevottu, mis hdlmab jddtmeteks muutunud toodete korduskasutuseks
ettevalmistamist ja materjali ringlussevottu. Taaskasutus hdlmab lisaks kahele eelnevale ka
muud taaskasutust, kus jddtmed asendavad teisi materjale sh pdletamine. Jddtmehierarhia
madalaimaks astmeks on jddtmete ladestamine. Jadtmehierarhiast v3ib kdrvale kalduda,

kui see tagab vdikema keskkonnamdju kogu toote olelusringi arvestades (JaatS §22 punkt
2).
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Joonis 1. Jadtmehierarhia (Kliimaministeerium).

Plastireostuse probleemiga tegelemiseks vottis EL 2019. aastal vastu iihekordselt
kasutatavate plasttoodete keelustamise direktiivi (EL) 2019/904, et eemaldada sellised
tooted ELi turult ja asendada need alternatiivsetega (Euroopa Komisjon). Direktiiv
keskendub kiimnele, peamisele iihekordsest plastist tootele, mis moodustavad 70%
Euroopa rannikureostusest (ibid.). Plasttooted, mille turule laskmine keelustati, on nditeks
soogiriistad, korred, vatitikuvarred ja vahtpoliistiireenist toidu- ja joogipakendid ning
joogitopsid ((EL) 2019/904, lisa). Alternatiivide vahesuse tottu ei keelustatud joogitopse ja
kohe tarbimiseks moeldud valmistoidu pakendeid, kuid nende tarbimist tuleb vdhendada
(ibid.). Jalgimaks edusamme kehtestab direktiivi artikkel 13 liikmesriikidele

aruandluskohustuse.

2024. aastal vdeti vastu direktiiv (EL) 2024/825, mis késitleb tarbijate vOimestamist
tileminekul rohelisele majandusele. 2026. aasta siigisel joustuv direktiiv tegeleb muu
hulgas eksitavate keskkonnaviidetega, et tagada tarbijatele voimalus valida tooted, mis on
keskkonna seisukohast tdendatavalt paremad. Selleks peab kaupleja keskkonnaviidete
toendamiseks koostama rakenduskava, mida kontrollib soltumatu ekspert ning tegema

antud andmed tarbijatele kittesaadavaks.
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Pakendite kestlikumaks muutmiseks ja pakendijidtmete vdhendamiseks vottis Euroopa
Parlament 2024. aastal vastu tdiendava maéddruse (EL) 2025/40, millega vdhendatakse
tarbetut pakendamist, keelustatakse teatud iihekordsete plastpakendite kasutamine ja
seatakse piirangud PFAS iihendite ehk igaveste kemikaalide sisaldusele toidupakendites.
Keelustatavate plastpakendite hulka kuuluvad niiteks portsjon- ja minipakendid ja eriti
ohukesed plastkotid (Euroopa Parlament 2024). Lisaks kehtestab antud méiruse lisa 6
nouded korduskasutussiisteemidele, mis on defineeritud kui “organisatsiooniline,

tehniline voi rahaline korraldus koos stiimulitega, mis voimaldab korduskasutamist kas
suletud voi avatud tsiikli siisteemis, nagu tagatisrahasiisteem, millega tagatakse pakendite

kogumine korduskasutamiseks”.

1.4 Pakendite ringlussiisteemid

Ajalooliselt on pakendite korduskasutussiisteemid olnud kasutusel eelkdige joogitoostuses
(Golding 1999, 15). Peamise materjalina on seal kasutusel olnud klaas, mille osakaal
hakkas vdhenema 70ndatel, kui Coca-Cola t6i uuendusena kasutusele iihekordsed
plastpudelid (Rhein & Strater 2021, 252). Euroopas kasvas klaaspakendi tootmine veel
kuni 1990ndate alguseni (Golding 1999, 14) ning kuigi ka tidnapdeval on kasutusel
klaaspudelite korduskasutussiisteem, siis suur osa klaaspudeleid on iihekordsed ning iile
40% koigist joogitodstuses kasutatavatest pakenditest moodustavad niitidseks {ihekordsed

poliietiileentereftalaadist (PET) pudelid (Lichtmess 2023).

Saksamaa oli 1liks esimesi riike, kes ajalooliselt eksisteerinud korduvkasutatavate
klaaspakendite kogumissiisteemi kaasas ka plastist ja alumiiniumist joogipakendid (Rhein
& Strater 2021, 252), millega loodi joogipakendite ringlussiisteem. Pandisilisteem toimib
seal juba 2003. aastast ning sellega on joutud 98% PET pudelite tagastuseni (Statista
2025). Samas toovad Rhein & Striter (2021) Saksamaal toimiva siisteemi néitel vilja, et
suur tagastusprotsent on kiill positiivne, kuid on soodustanud iihekordsete pudelite
kasutuse ja nende osakaalu suurenemist, kuigi jédtmehierarhia ja ringmajanduse
pohimdtete kohaselt peaks eelistama jddtmetekke vdhendamist ja korduskasutamist

materjali ringlussevotule. Lisaks jdtab siisteem tarbijatele tihti eksliku mulje
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keskkonnasdbralikkusest vordsustades tagastusprotsente ringlussevotu kogustega ning
pOoramata tdhelepanu materjali kasutamisele vdhemvéirtuslike ja hiljem uuesti

ringlussevottu mitte voimaldavate toodete valmistamiseks.

Eestis toimib pudelite pandisiisteem aastast 2005 ning on joudnud 87% PET pudelite
tagastuseni 2023. aastal (Statista 2025). Samas moodustavad pandisiisteemi pudelid vaid
ligi 10% koigist plastpakenditest (Eesti Pandipakend 2024), mille ringlussevott Eestis on
ptsinud 40% juures juba 2018. aastast (Keskkonnaportaal 2025). 2021. aastal Euroopa
Liidus kehtestatud ringlusse votmata plastpakendite maksu tottu tasub riik 0,8 eurot iga

kilogrammi sellise plasti eest ehk 16-20 miljonit aastas (Euroopa Kontrollikoda 2024).

Joogipakendite pandisiisteeme on niitidseks rakendatud pea pooltes ELi riikides, kuid
ringleva materjali médr, mis on 1iks olulisimaid niitajaid ringmajanduse ja
kliimaneutraalsuse poole litkudes, on Liidus aastast 2017. piisinud stabiilselt 11% peal
(Eurostat 2024). Pandipudelite kogumisel Euroopa edukaimas riigis Soomes oli 2023.
aastal ringleva materjali midr iiks madalamaid, vaid 2,4% (ibid.), mis niitab antud

stisteemi vdikest panust ringmajanduse poole liikumisel.

2019. aastal vastu voetud Euroopa Komisjoni iihekordse plasti direktiiv andis touke
mitmete {iihekordsest plastist toodete asendamiseks teisest materjalist toodete voi
ringlussiisteemidega. Lisaks direktiiviga keelustatud toodete turule laskmise 1dpetamisele
keelustati Eestis alates 2024. aastast avalikel iiritustel tihekordsete s66gi- ja joogindude
kasutamine (PakS§ 5 punkt 8). Tallinn keelustas iihekordsete plastist ndude kasutuse
tiritustel jadtmekava 2017-2021 alusel juba 2019. aastal ning 2023. aastal keelustati koigi

thekordsete ndude kasutamine.

Alternatiivina on kasutusele voetud ringlussiisteemid, kus pandi eest véljastatud
korduskasutusnoud tagastatakse, pestakse ning kasutatakse uuesti jirgnevatel iritustel.
Enamasti on sellised ndud toodetud erinevat tiilipi plastidest. Esimese sellise teenuse
pakkujana tuli Eestis turule Panditops 2019. aastal (Eesti pandipakend). Sellised ndude ja
eelkodige topside ringlussiisteemid on levinud mitmetes lddneriikides, néiteks asutati

Uus-Meremaal suuriiritustel kasutamiseks panditopse pakkuv ettevote Gobelet (niitid Turn)
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juba 2012. aastal. Nende topse kasutavad staadionid ja suuriiritused nii Uus-Meremaal,
Austraalias kui USAs ning koostodd on tehtud ka lennufirmadega pardateeninduseks

korduskasutustopse pakkudes (Turn s.a.).

2025. aastal joustunud uus Euroopa Komisjoni pakendiméérus eristab suletud ja avatud
tstikli korduskasutussiisteeme. Suletud tsiikli puhul ei vahetu pakendi omanik ning avatud
tsiikli korral vahetub pakendi omanik iihes vO6i mitmes korduskasutusprotsessi punktis
(méadrus (EL) 2025/40, lisa 6). Eestis on kasutusel peamiselt suletud tsiikli
korduskasutussiisteemid, kus iiks teenusepakkuja pakub toodete renti ja tegeleb ka nende

transpordi, pesemise ja hoiustamisega.

Teaduskirjanduses liigitatakse korduskasutussiisteemide mudeleid peamiselt tagastus- ja
taastditmissiisteemideks. Ellen MacArthur Foundation, mis on iiks juhtivaid
organisatsioone ringmajanduse valdkonnas, eristab nelja ringlusmudelit: taastditmine
kodus, taastditmine on the go, tagastus kodust ja tagastus on the go (EMF 2019, 19).
Téitmismudelite korral tdidavad kliendid ise korduskasutatavaid pakendeid ning
tagastusmudeli puhul vastutab operaator tagastatud pakendi uuesti tditmise eest (ibid.).
Avalikel tritustel kasutatavad korduskasutussiisteemid kuuluvad tagastus on the go mudeli

alla.

1.5 Olelusringi uuringud

Plastisektor oli iiks esimesi, kus hakati keskkonnamdjust tervikliku iilevaate saamiseks
kasutama olelusringi hindamise metoodikat ja selle eelkdijaid juba 1960ndatel aastatel
(Xayachak et al. 2024, 4). See metoodika annab {ilevaate kogu olelusringi
keskkonnamdjust ehk alates toorme hankimisest kuni jddtmete korvaldamiseni (Talve &
Pald 2005, 10). ISO standardi 14040 kohaselt koosneb LCA 4 etapist (joonis 2): eesmaérgi
ja késitlusala madratlemine, inventuuranaliilis, mdju hindamine ja tulemuste tdlgendamine
(EVS-EN ISO 14040:2006+A1:2020). Kdésitlusala méératlemisel valitakse ka

mojukategooriad ehk keskkonnamoju liigid, millega inventuuranaliilisi tulemusi
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suhestatakse. Tépsemalt on olelusringi hindamise metoodikat kirjeldatud metoodika

peatiikis.
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Joonis 2. Olelusringi hindamise etapid (Talve 2012).

1.5.1 Plasti olelusringi hindamine

Amadei et al. (2025) on ldbi viinud kogu Euroopa plasti védirtusahela olelusringi
hindamise 2019. aasta andmete pdhjal, mille kohaselt on kogu plastisektori
kasvuhoonegaasi heide 279 Mt CO2-ekv ning pakendisektor pohjustab sellest 31%. Plasti
tootmise ning sellest toodete valmistamise etapid moodustavad vidhemalt poole
védrtusahela keskkonnamdjust kdigis uuringus vaadeldud 16 mdjuvaldkonnas (Amadei et
al. 2025, 6). Vordluseks oli kogu Euroopa Liidu kasvuhoonegaaside heide 2019. aastal
hinnanguliselt 3500 Mt CO2-ekv (European Environment Agency 2024).

Monesid plastiga kaasnevaid keskkonnaprobleeme nagu priigistamine, loomade
takerdumine loodusesse sattunud plastjddtmetesse, bioloogilise mitmekesisuse kadu ja
toksilisust inimesele on kiill teaduskirjanduses vélja toodud, kuid mdotmisraskuste ja suure
varieeruvuse tottu on neid keeruline olelusringi hindamises kajastada (Sabate & Kendall
2024, 2). Uha enam teadvustatakse kitsaskohana ka mikroplasti mdjudega arvestamist,
mistottu enamik seni tehtud uuringuid vodivad alahinnata kogu plasti pdhjustatavat

keskkonnamdju (Xayachak et al. 2024, 2).
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Mikroplastiga arvestamine olelusringi hindamisel on keeruline puudulike andmete tottu nii
nende tekke kui modju kohta kuna tegemist on kiillaltki uue ja pidevalt areneva
uurimisvaldkonnaga (Xayachak et al., 7). Olulised andmeliingad mikroplasti osas on nii
pohilistes andmebaasides, kust saadakse enamasti LCA ldbiviimiseks vajalikud
taustandmed kui ka uurimisobjektiks olevates tootesilisteemides (ibid., 5). Samuti on
puudulikud mikroplasti tunnustegurid, mis voimaldaksid nende mdju mojukategooria
indikaatori iihisiihikuks teisendada (ibid., 6). Seega on isegi juhul, kui keskkonda joudva

mikroplasti kogused on teada, nende avaldatava mdju kirjeldamine keeruline (ibid.).

Seni on peamiselt keskendutud mikroplasti meredkosiisteemidele avaldatava moju LCA
metoodikasse integreerimisele (Xayachak et al., 5). 2018. aastal loodud t66riihm MarILCA
(Marine Impacts in LCA) oli iiks esimesi algatusi vélja tootamaks tunnustegureid
erinevatest poliimeeridest, eri suuruste ja kujuga mikroplastile, hindamaks nende moju
veeokosiisteemide elustikule (Saadi ef al., 2025, 2). Nende t66d tdiendab niiteks Schwarz
et al. (2024) uurimus, millega loodi tunnustegurid 3 erineva plastpoliimeeri jaoks, et
hinnata O6kotoksilisust magevee ja meredkosiisteemidele. Samuti Saadi er al. (2025)
uurimus, millega tdiendati MarlLCA viljatootatud tunnustegureid, et arvestada ka

veekogude pohjasettesse joudnud mikroplasti mojuga.

Galafton et al. (2025a) iilevaateartikkel késitleb seni tehtud saavutusi LCA metoodikas
plastireostusega arvestamiseks, kuid juhib tdhelepanu senisele suurele fookusele
merekeskkonda sattunud plasti modjuga arvestamiseks ning vajadusele teistes
uurimisvaldkondades tehtud avastusi integreerida ka pinnast ja magevett kasitledes. 90,7%
plastiheitmest jouab esmalt maapinnale ning vaid 32% sellest jouab edasi veekeskkonda,
mistdttu on eriti oluline paremini mdista ja LCA metoodikasse integreerida just

plastireostuse moju pinnasele (Galafton et al. 2025a, 1005).

1.5.2 Topside ja nende ringlussiisteemide olelusringi uuringud

Lisaks erinevatest plastidest topside vordlemisele voimaldab olelusringi hindamine neid
korvutada ka teistest materjalidest tehtud topsidega ning teadustdid vordlemaks nende

keskkonnamdju on tehtud mitmel pool maailmas. Hocking vordles juba 1994. aasta artiklis
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5 erinevat, seal hulgas nii tihekordset kui korduskasutatavat, joogitopsi, millest madalaima
fossiilkiituse kuluga kasutuskorra kohta oli iihekordne papptops. Veel on vorreldud néiteks
plastist ja bioplastist iihekorratopse isikliku metalltopsi kasutusega (Changwichan &
Gheewala 2020), tavaplastidest ja bioplastist lihekorratopse (Moretti et al. 2021) ning
bioplastist korduskasutus ja {iihekordseid ndusid (seal hulgas topse) tihekordsete
tavaplastist noudega (Genovesi et al. 2022). Galafton et al. (2025b) on esimestena
ithekordseid bioplastist ja poliipropiileenist topse vorreldes arvestanud ka plastireostuse

mojuga.

Korduskasutussiisteemide puhul on oluline tasakaalupunkt, mis niitab peale mitut
kasutuskorda korduskasutustopsi keskkonnamoju iihekorratopsidega vordsustub. Tootmise
etapis on korduskasutustopsi keskkonnamdju iildjuhul suurem, seda juba suurema kaalu
tottu (UNEP 2021, 38), kuid selle jagunemine kasutuskordade peale peaks tagama
viiksema moju olelusringi viltel. Tasakaalupunkt varieerub uuringute tulemustes oluliselt,

nii jadb korduskasutustopsi vajalik ringluskordade arvu 10 ja 670 vahele (ibid., 4).

Suuriiritustel ~ kasutatavaid  iihekordseid  ja  ringlussiisteemidesse  kuuluvaid
korduskasutustopse on vorrelnud juba 2004. aastal Garrido & Alvarez del Castillo
Hispaania kontekstis, kes leidsid, et korduskasutustops peab ldbima védhemalt 10
kasutuskorda tihekordsest topsist vdiksema keskkonnamdju saavutamiseks. Norra festivali
kontekstis 14bi viidud uuring leidis, et teatud tingimustel on minimaalseks kasutuskordade
arvuks 6 ning koige olulisemaks aspektiks on korduskasutustopside tagastusprotsent (de
Sadeleer & Lyng 2022). Suskevi¢é & Kruopiené¢ (2020) uurisid Leedu festivalide
kontekstis topside erinevate ringlussiisteemide tagastusprotsente ning leidsid, et koige

tohusamad on pandisiisteemid.

Uuringute tulemustes on suured erinevused, mis kohati ei ldhe kokku ka Euroopa
plastipoliitika suundadega. Nii leidsid nditeks Gallego-Schmid et al. (2019), et
vahtpoliistiireenist joogi- ja soogipakendid olid véikseima mdjuga koigis olelusringi
hindamise kéigus vaadeldud 12 mojukategoorias ning seda saaks veelgi védhendada
paremate taaskasutus lahenduste kasutuselevotuga. Siiski keelustas EL direktiiviga (EL)

2019/904 just vahtpoliistiireenist iihekorrapakendite turule laskmise.
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Suurimad erinevused uuringutes tulenevad tldiselt topsi materjali ja elulopu stsenaariumi
valikust, mis soltub nii uurijate valikutest kui uuringuriikides kasutatavatest lahendustest
(UNEP 2021, 45). Riigispetsiifilised on nii kasutatavad energiaallikad kui eluldpu
stsenaariumid (ibid., 5). Seetdttu on oluline uurimus lébi viia Eesti kontekstis, mitte

tugineda vaid teistes Euroopa riikides tehtud uuringutele.

Nii materjali kui eluldpu valikute olulisust illustreerivad UNEP (2021) kaisitletud
uurimused.  Poliietlileeni  kihiga  iihekordset papptopsi ja  poliipropiileenist
korduskasutustopsi vorrelnud uurimuses leiti, et lihekordse topsi ladustamisel priigilas oli
tasakaalupunktiks 21 korduskasutustopsi kasutust, samas kui lihekorratopsi ringlussevotu
korral oli see 41 kasutuskorda (UNEP 2021, 25). Vdrreldes sarnast papptopsi aga
keraamilise topsiga, oli tasakaalupunktiks 350 kasutuskorda (ibid. 27). Uldisi tulemusi
mojukategooriate  10itkes mojutab  oluliselt ka korduskasutustopside eeldatav
kasutuskordade arv, mis on vaadeldud uuringutes vahemikus 50-1000, kuid Eestis
tegutseva renditopse pakkuva ettevotte keskmine topsi kasutusiga on vaid 5 kasutuskorda.
Seega vdivad uuringute tulemused néidata korduskasutustopside paremaid tulemusi

potentsiaalse eluea saavutamisel, kuid reaalsuses enamus topse antud kasutuseanti ei joua.
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2. METOODIKA

Uhekorra- ja korduskasutustopside vordlemiseks on antud uurimistods kasutatud
olelusringi hindamist. See annab lilevaate iga vaadeldava toote keskkonnamdjust valitud
mojukategooriates olelusringi jooksul ning samade eelduste rakendamisel vdimaldab neid
omavahel vorrelda. Nii on vdimalik leida véikseima keskkonnamdjuga toode,
tasakaalupunkt iihekorra- ja korduskasutustopside vahel ning anda soovitusi

keskkonnamdju vihendamiseks.

Toos labitakse koik neli olelusringi hindamise etappi. Eesmirgi ja kisitlusala
miiratlemisega  pannakse paika siisteemi piirid ja  seatakse talitlusiihik,
inventuurianaliilisiga tehakse kindlaks toote olelusringi sisendid ja viljundid ning
hinnatakse neid, moju hindamise etapis hinnatakse kogu tootesiisteemi keskkonnamdju
ulatust ja tdhtsust ning tulemuste tdlgendamise etapis analiiiisitakse eelnevate etappide

tulemusi jérelduste ja soovituste tegemiseks (EVS-EN ISO 14040:2006+A1:2020).

Toote olelusring koosneb enamasti jargmistest etappidest (joonis 3) (Talve & Pold 2005,
10):

e Toorme hankimine

e Todtlemine ja tootmine

e Turustamine ja vedu

e Kasutus, korduskasutus ja hooldus

e Ringlussevott

e Jaitmekorvaldus
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Joonis 3. Toote olelusringi etapid (Talve 2012).

Olelusringi hindamiseks on kasutatud SimaPro Craft tarkvara ja andmebaasi Ecoinvent
3.11 andmeid. Korduskasutustopsi siisteem on modelleeritud vastavalt Eestis tegutseva
renditopsi teenust pakkuva ettevdtte andmetele. Uhekordsete topside olelusring on

modelleeritud reaalsete toodete pohjal tuginedes peamiselt kirjanduses leiduvatele

andmetele. Lisas 1 on toodud fotod t66s késitletud topsidest.

2.1 Eesmargi ja kasitlusala méiaratlemine

Topside tootesiisteemide vordluse talitlusiihikuks on 1 kiilma joogi serveerimine 0,4

liitrises topsis viéliiiritusel. T66 kdsitleb 3 erinevat topsisiisteemi:

1. Uhekordne poliietiileeni (PE) kihiga papptops (edaspidi papptops), mis kogutakse

olmepriigina ning jouab pdletusse jadtmeenergia tootmiseks (joonis 4).

2. Uhekordne poliipropiileenist (PP) tops (edaspidi plasttops), mis kogutakse

olmepriigina ning jouab pdletusse jadtmeenergia tootmiseks (joonis 4).
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3. Korduskasutatav poliipropiileenist tops (edaspidi kordustops), mis kogutakse,
pestakse ja kasutatakse uuesti 5 korda ning eluea 16pus poletatakse jadtmeenergia

tootmiseks (joonis 5).

Toorme J Materjali o Topsi - -
hankimine tootmine tootmine Ladu Rasulus
Transpordipake ndi Palaetus
tootmine

Joonis 4. Papp- ja plasttopsi olelusringide etapid, nooled tdhistavad etappide vahelist

transporti.
Toorme Materjali Topsi -
hankimine gl oo tootmine Ladu #  Kasutus + Padletus
il. \
Transpordipakandi
; P
tootmine esu

Joonis 5. Kordustopsi olelusringi etapid, nooled tihistavad etappide vahelist transporti.

Kdigi vaadeldavate silisteemide puhul kuulub siisteemi piiride sisse materjali tootmine ja
selleks vajaliku toorme hankimine, materjalist topside tootmine, topside transport Eestisse,
ladustamine, transport iiritusele ja kasutus. Uhekorratopsid transporditakse iirituselt otse
poletusse. Korduskasutussiisteemis transporditakse tops pidrast kasutust tagasi lattu, kus
toimub pesu ja ladustamine jargmise kasutuskorrani. Renditopse pakkuva ettevotte tops
kdib nende andmetel erinevat tiilipi kasutuses (iiritused, kaasa ostmine kohvikutest jms.)
keskmiselt 5 korda enne kui siisteemist kaob ehk jadb tagastamata. Pohistsenaariumis on
eeldatud, et need topsid jouavad priigiga poletusse jddtmeenergia tootmiseks. To60
tulemused kajastavad  vastavalt talitusithikule kordustopsi {ihe kasutuskorra

keskkonnamdju, kuid arvutusi tehes on arvesse voetud 5 kasutuskorda olelusringi jooksul.

Korduskasutustopside  tagastusprotsendid  varieeruvad ning soltuvad peamiselt
tarbijakditumisest. Topsirenti pakkuva ettevotte andmetel jadb tagastusprotsent véliiiritustel
90-95% vahele. Tarbijakditumist topside tagastamisel on uuritud magistritdd raames, mille

tulemusel selgus, et tagastusprotsenti mojutab nii pandi suurus, topsi tiilip kui ka {irituse
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sisu kuna eri esinejad toovad kohale erineva publiku (Vabarna 2024, 26). Keskmiselt jdid
tagastamata topside protsendid 10% juurde, vélja arvatud iihel aastal, mil rakendati
suuremat, 5 eurost, panti ja tagastamata jéi vaid 2,5% topsidest (ibid., 31). Kuna nii suure
pandi rakendamine on Eesti kontekstis pigem haruldane (enamasti 2 eurot), siis
arvestatakse alternatiivses stsenaariumis 10 kasutuskorda topsi kohta. Uritustel topside
tagastusprotsendi suure varieeruvuse ning ettevotte poolt pakutavate topside laiema
kasutuse tottu on pohistsenaariumisse valitud kdigi topside keskmine kasutuskordade arv,

mis vdljendab kogu siisteemi jalajdlge tipsemalt.

2.2 Olelusringi inventuuranaliiiis

Inventuuranaliiiisiga tehakse kindlaks kogu toote olelusringi sisendid ja véljundid. Tabelis
1 on toodud uurimisstsenaariumis kdigi vaadeldavate topside kohta tehtud eeldused. Topsi
kaal vastab reaalsele tootele ning toorme kaalu on sisse arvestatud tootmisel tekkiv

materjalikadu vastavalt Ecoinvent andmebaasi protsessis kirjeldatule.

Molemad PP topsid on toodetud Poolas ning seetdttu arvestatud sama transpordivahemaa
Eestisse. Papptops on toodetud Soomes. Transpordil Eestisse on iga topsi puhul pakendiks
arvestatud 800 topsi mahutav pappkast modtudega 392x392x480 mm, mis on arvutatud
iihekordse PP topsi pakendi pdhjal, millel olid tdpsed andmed kiittesaadavad. Uhekordsetel
topsidel on lisaks plastist imbrised, mille parameetrid on tapsustatud allpool. Pappkastid

voetakse eluldpus ringlusesse ning plastist timbrised jouavad poletusse.

Korduskasutustopsi Eesti-siseseks transpordiks kasutatakse 85 topsi mahutavaid plastkaste
kaaluga 1,64 kg, mida on arvestatud transpordi keskkonnamdju arvutamisel suure kaalulisa
tottu, kuid mille tootmine ja eluldpu stsenaarium jaddb véljapoole siisteemi piiri pika
kasutusea tottu. Transport iiritusele on arvestatud Tallinna dérealal paiknevast laohoonest
Vabaduse viljakul toimuvale {iritusele. Peale iiritust jouavad {ihekordsed topsid
priigiautoga otse Iru elektrijaama ning kordustops pesuks ja ladustamiseks tagasi lattu.
Peale viiendat kasutuskorda jouab ka kordustops f{irituselt priigiautoga otse Iru

elektrijaama.
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Tabel 1. Eeldused iga topsi alternatiivi kohta

Uhekordne papptops ~ Uhekordne PP tops Korduskasutatav PP tops

Kasutuskorrad 1 1 5

Topsi kaal (g) 9,7 6,5 22

Toorme kaal (g) 9,2 papp 6,85 22,13
0,5 PE

Topsi kaal koos 10,76 7,505 23

transpordipakendiga 41,3

(2

Transport Eestisse 120 km 1300 km 1300 km
maanteetransport maanteetransport maanteetransport

82 km praam

Transport iiritusele 10 km 10 km 10 km
Transport tirituselt 14 km Iru 14 km Iru elektrijaama 10 km pessu
elektrijaama 14 km Iru Elektrijaama

2.2.1 Papptopsi tootesiisteem

Papptopsi olelusringi modelleerimisel SimaPro programmis kasutatud andmed ja
protsessid on toodud tabelis 2. PE kiht moodustab papptopside kaalust Ecoinvent
andmebaasis kirjeldatud protsessis 6%. 9,7 grammi kaaluva topsi sisendiks on seega
ligikaudu 0,6 grammi PE, mis on protsessi sisendina juba arvesse voetud. Samuti on
protsessi sisse arvestatud tootmiskaod, mistdttu pole neid eraldi vélja toodud nagu seda on
tehtud plasttopside puhul. Transpordipakendiks on lisaks pappkastile madala tihedusega
poliietiileenist {imbris, mis on samuti juba protsessi osana arvestatud. Lao energiakulu on
arvutatud vastavalt Euroopa Teadusuuringute Uhiskeskuse (JRC) soovitustele plasti
olelusringi hindamiseks (Nessi et al. 2021, 78). Topsi kohta on laopinnaks arvestatud
0,00016 m2, mis arvestab ka vahekdike (Papacko 2025) ning laos viibimise ajaks 60

paeva.
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Tabel 2. Papptopsi olelusringi sisendid iihe topsi kohta

Olelusringi etapp | Sisend Sisendi Ecoinvent protsess
kogus
Topsi tootmine Poliietiileen ja [9,7 g Single use paper cup, lid or
papp, topsi container, for food packaging,
vormimine ja from virgin fibre {RER}| single
pakendamine use paper cup, lid or container

production, for food packaging,
from virgin fibre | Cut-off, U

Ladu Elekter 0,0008 kWh | Electricity, low voltage {EE}|
electricity, low voltage, residual
mix | Cut-off, U

Soojusenergia 0,0095 MJ | Heat, district or industrial, natural
gas {Europe without Switzerland}|
market for heat, district or
industrial, natural gas | Cut-off, U

Pdletus Papp 92¢g Waste paperboard {GLO}|
treatment of waste paperboard,
municipal incineration | Cut-off, U

PE 0,5¢g Waste  polyethylene {GLO}|
treatment of waste polyethylene,
municipal incineration | Cut-off, U

2.2.2 Plasttopsi tootesiisteem

Uhekordse PP topsi kohta kasutatud andmed ja protsessid on toodud tabelis 3. Topside
termovormimisel on materjalikadu 5,4%, seega on 6,5 grammi kaaluva topsi tootmise
materjalikulu arvestatud 6,85 grammi. Transpordipakend on lisaks pappkastile 4 grammi
kaaluv suure tihedusega poliietiileenist kott, millega on kast vooderdatud. Laoparameetrid

on arvestatud analoogselt papptopsiga.
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Tabel 3. Plasttopsi olelusringi sisendid iihe topsi kohta

Olelusringi etapp

Sisend

Sisendi kogus

Ecoinvent protsess

PP tootmine

Poliipropiileen

6,85 ¢

Polypropylene, granulate {RER}|
polypropylene production,
granulate | Cut-off, U

Topsi tootmine

Poliipropiileen

6,85¢

Thermoforming of plastic sheets
{FR}| thermoforming of plastic
sheets | Cut-off, U

Transpordipakendi
tootmine

Pappkast

lg

Folding boxboard carton {RER}|
market for folding boxboard carton
| Cut-oft, U

HDPE

0,005 g

Polyethylene, high density,
granulate {RER}| polyethylene
production, high density, granulate
| Cut-off, U

Ladu

Elekter

0,0008 kWh

Electricity, low voltage {EE}]
electricity, low voltage, residual
mix | Cut-off, U

Soojusenergia

0,0095 MJ

Heat, district or industrial, natural
gas {Europe without Switzerland}|
market for heat, district or
industrial, natural gas | Cut-off, U

Poletus

Poliipropiileen

6,5¢g

Waste  polypropylene  {GLO}|
treatment of waste polypropylene,
municipal incineration | Cut-off, U

HDPE

0,005 g

Waste  polyethylene  {GLO}|
treatment of waste polyethylene,
municipal incineration | Cut-off, U

2.2.3 Kordustopsi tootesiisteem

Tabel 4 kajastab korduskasutustopsi olelusringi hindamisel kasutatud andmeid ja

andmebaasi protsesse. Survevalu materjalikaoks on arvestatud 0,6%. Transpordipakendina

on kajastatud vaid pappkast kuna Eesti-sisesel transpordil kasutatava plastkasti tootmise ja

elulopu keskkonnamdjusid siisteemis arvestatud pole. Topsi pesemise andmed on kogutud
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topsirendiga tegelevalt ettevottelt ning sisaldavad ka lao- ja kontoripinnaga seonduvat

energia- ja veekulu, mistottu pole laoga seotud kulusid eraldi vélja toodud.

Tabel 4. Kordustopsi olelusringi sisendid iihe topsi kohta

Olelusringi etapp | Sisend Sisendi kogus | Ecoinvent protsess
PP tootmine Poliipropiileen | 22,13 g Polypropylene, granulate {RER}|
polypropylene production,
granulate | Cut-off, U
Topsi tootmine Poliipropiileen | 22,13 g Injection  moulding {RER}|
injection moulding | Cut-off, U
Transpordipakend | Pappkast lg Folding boxboard carton {RER}|
market for folding boxboard
carton | Cut-off, U
Pesu Vesi 285¢g Tap water {Europe without
Switzerland} | tap water
production, conventional
treatment | Cut-off, U
Reovesi 285¢g Wastewater, average {Europe
without Switzerland}| treatment of
wastewater, average, wastewater
treatment | Cut-off, U
Elekter 0,018 kWh Electricity, low voltage {EE}|
electricity, low voltage, residual
mix | Cut-off, U
Pesuaine 0,165 g Cleaning consumables, without
water, in 13.6% solution state
{GLO}| cleaning consumables,
without water, in 13.6% solution
state | Cut-off, U
Pdletus Poliipropiileen |22 g Waste  polypropylene  {GLO}|

treatment of waste polypropylene,
municipal incineration | Cut-off, U
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2.3 Olelusringi méju hindamine

Mojukategooriate arvuliseks viljendamiseks kasutatakse mdjukategooria indikaatorit ja
selle tihistihikut. Inventuuranaliiiisi tulemused teisendatakse {ihisiihikuks tunnusteguri abil
(Talve & Pold 2005, 31). Nii on niiteks enimkasutatud mojukategooria, kliimamuutus,
viljendatud CO2 ekvivalendina (CO2-ekv). Plasti olelusringi hindamist késitlev
ilevaateartikkel leidis vaadeldud td0des 62 erinevat mdjukategooriat, millest
enimkasutatud olid kliimamuutuse kdrval hapestumine, osoonikihi lagunemine,
eutrofeerumine, Okotoksilisus ja fotokeemilise osooni moodustumine (Sabate & Kendall

2024, 5).

Antud t66s on kasutatud Euroopa Komisjoni loodud toote keskkonnajalajilje madramise
metoodikat Environmental Footprint 3.1, mille modjukategooriad on toodud tabelis 5.
Topside omavahelist vordlust lihtsustab koondhinnang, mis annab iga siisteemi tervikmdju
arvulise védrtusena. Koondhinnang saadakse kdigi mdjukategooriate normaliseeritud ja

kaalutud tulemuste liitmisel ning annab iilevaate siisteemi kogu keskkonnamojust.

Normaliseerimise kéigus teisendatakse erinevate keskkonnamdju kategooriate tulemused
ilma thikuta numbriteks. Seda tehes leitakse, milline on saadud tulemus suhtena keskmise
inimese poolt globaalselt pohjustatud keskkonnamdjusse. Kaalumise kéigus korrutatakse
iga mojukategooria normaliseeritud tulemus kaalumisteguriga, et kajastada selle suhtelist

téahtsust keskkonnamojude seas. Kaalumise tulemus viljendatakse iihe koondpunktina (Pt).

Tulemus 1 Pt véljendab iihe inimese keskmist keskkonnamoju globaalselt {ihes aastas.
Analiitisis kasutatud Environmental Footprint 3.1 normaliseerimis- ja kaalumistegurid on
vilja tootatud Euroopa Komisjoni poolt toodete keskkonnajalajdlje mdotmiseks. Tegurid

sisalduvad SimaPro tarkvaras ja kaasatakse seal ldbi viidud arvutustesse automaatselt.
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Tabel 5. Mojuhinnangu aspektid, nende indikaatorid ja modtihikud (soovitus (EL)

2021/2279, lisa 1)

Olelusringi Moéjukategooria Indikaator ja iithik
hindamise
aspekt
Toksilisus [nimest mojutavilnimest mojutava
kantserogeenne toksilisus toksilisuse vordlusithik (CTU,)
[nimest mojutavilnimest mojutava
mittekantserogeenne toksilisus [toksilisuse vordlusithik (CTU,)
Okotoksilisus, magevesi Okosiisteeme mdjutava
toksilisuse vordlusiihik (CTU,)
Kliimamuutused [Kliimamuutused Globaalse soojendamise potentsiaal
(GWP100, kg CO2 ekvivalenti)
Reostus Osoonikihi kahanemine Osoonikihi kahandamise potentsiaal
(CFC-11 ekvivalent-kg)
Tahked osakesed/sissehingatav|PM, s-osakestega kokkupuutest tulenev
anorgaaniline aine moju inimeste tervisele
(haigusjuhtumid)
Inimeste  tervist  kahjustavllnimeste kokkupuude
ioniseeriv kiirgus elemendiga U?*° (kBq U**%)
Fotokeemiline osooniteke Troposfaédriosooni kontsentratsiooni
suurenemine
(NMVOC ekvivalent-kg)
Hapestumine Kriitilise saastekoormuse iiletamine
(H+ ekvivalentmool)
Maismaa eutrofeerumine Kriitilise saastekoormuse iiletamine
(N ekvivalentmool)
Mageveekogude Magevette joudvate toiteelementide osal
cutrofeerumine (P, P ekvivalent-kg)
Mereveekogude Toitainete osa,
eutrofeerumine mis  jouab  mere  1dppsiisteemi
(Iammastik, ke [dmmastikekvivalenti)
Ressursid Maakasutus Mulla kvaliteedi indeks
(biootiline tootmine, erosioonikindlus,
mehaaniline filtreerimine ja
pohjaveekihtide taastumine),
vabamodtmeline
Veetarbimine Kasutaja ilmajddmise  potentsiaal

(puudujddgiga kaalutud veetarbimine,
m’ veepuuduse ekvivalent)

Mineraalid ja metallid

[Abiootiliste ressursside ammendumine
(abiootiliste ressursside 16plikud varud,
Sb ekvivalent-kg)

Energiakandjad

Abiootiliste ressursside ammendumine —
fossiilkiitused
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(abiootiliste ressursside ammendumise
potentsiaal — fossiilkiitused, MJ)

2.4 Tundlikkusanaliiiis

Tundlikkusanaliitisiga kontrollitakse olelulusringi hindamisel kasutatud parameetrite

muutmise moju tulemustele. T66s vaadeldakse 5 alternatiivset stsenaariumit, kus enamik

parameetreid jdetakse samaks, kuid:

A. Urituse toimumiskohaks on Tartu Raeplats ning kdigis vaadeldud siisteemides

muudetakse transpordivahemaad vastavalt.

B. Kdigis vaadeldud siisteemides jouavad topsid elu 10pus ringlusesse.

o

Kordussiisteemis on topsi eluiga 10 kasutuskorda.

D. Uhekordsete topside lao etapis ja kordustopsi pesu etapis kasutatakse taastuvatest

allikatest toodetud elektrit.

E. Topsid on toodetud ringlussevdetud materjalist.

Stsenaarium A puhul muutub transpordivahemaa firitusele ja poletusse ning kordustopsi

puhul ka pesuks ja ladustamiseks jédrgmise lirituseni. Arvestatud transpordivahemaad on

toodud tabelis 6. Transport iiritusele toimub Tallinna ddrealal paiknevast laost Tartu

Raeplatsi ning kordustopsi puhul tagasi samasse lattu pesuks. Transport pdletusse hdlmab

transporti priigiautoga Aardlapalu priigila imberlaadimisjaama ja sealt veoautoga Iru

elektrijaama.

Tabel 6. Transpordivahemaad (km) Tartus toimuva iirituse korral (stsenaarium A)

Papptops PP tihekordne PP kordus
Transport iiritusele | 185 185 185
Transport pessu - - 185
Transport pdletusse | 15+195 15+195 15+195
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Stsenaarium B korral jouavad koik topsid pdletuse asemel elu 16pus timbertdotlemisele.
Ecoinvent andmebaasis on timbertddtlus nullmdjuga protsess, moju arvestatakse ringlusse

lainud materjalist tehtud uue toote olelusringis.

Stsenaariumis C  arvestatakse  korduskasutustopsi  elueaks 10  kasutuskorda.
Pohistsenaariumi 5 kasutuskorra asemel kéib tops kasutuses 10 korda enne kui jouab elu

16pus poletusse.

Stsenaarium D asendab korduskasutustopsi pesemise etapis ja iihekordsete topside lao
etapis kasutatava elektri taastuvelektriga. Kuna Ecoinvent andmebaasis puudub Eestile
vastav taastuvelektri segu ja ka péikeseelekter, siis on 50% kuluvast elektrist asendatud
Soome péikeseelektriga ja 50% Eesti tuuleelektriga.

Stsenaariumis E on kdik topsid toodetud timbertoddeldud materjalist. Plasttopside puhul
on sisendiks 100% timbertdddeldud poliipropiileeni pelletid ja papptopsi puhul on

ringlussevoetud materjali osakaal 80-90%.
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3. TULEMUSED

Tulemuste esitamisel on ldhtutud Euroopa Komisjoni soovitustest keskkonnajalajilje
meetodite kasutamisel. Iga topsi puhul on esmalt vilja toodud koondhinnang ning sellest
suurima osakaalu moodustavad mojukategooriad. Antud t66s on olulisimatena vélja
toodud mdjukategooriad, mis moodustavad koondhinnangust kokku vdhemalt 80%.
Seejarel késitletakse antud mojukategooriate 16ikes koige olulisemaid olelusringi etappe ja
protsesse. SimaPro programmist saadud algsed tulemused mojukategooriate ja olelusringi
etappide loikes on toodud lisas 2. Topside omavaheline vordlus on toodud koigi
mojukategooriate 10ikes. Tundlikkusanaliiiis keskendub kordustopsile ja topside
omavahelisele vordlusele koondhinnangu pohjal. Lisas 3 on toodud tundlikkusanaliiiisi

tulemused tervikuna.

3.1 Papptops

Papptopsi puhul on mdjukategooriate koondhinnanguks 2,52 pPt. Suurima osakaaluga
mojukategooria on mageveekogude eutrofeerumine, mis moodustab  32,4%
koondhinnangust. Sellele jirgnevad kliimamuutused 19,7% ja energiakandjad 17,1%.
Suure vahega jargnevad tahked osakesed, maakasutus ja fotokeemiline osooniteke mis

koik panustavad alla 6% koondhinnangust.
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M PE, papi ja topsi tootmine Ladu m Pdletus Transport kokku

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% BO% 90% 100%

Joonis 6. Papptopsi koige olulisemad mdjukategooriad ja olelusringi etappide osakaalud

Tahked Magewve ekogude
Maakasutus asalkese d Energiakandjad Kliimamuutused eutrofeerumine

Fotoke emiline
osooniteke

nendest.

Joonisel 6 on toodud olulisimad mdjukategooriad ja iga olelusringi etapi osakaal sellest.
Tootmine panustab koondhinnangust 90,9% ja on suurima osakaaluga koigis kategooriates,
panustades vdahemalt 75% ja pohjustades magevee eutrofeerumisest ja maakasutusest enam
kui 99%. Poletuse osakaal on mirkimisvddrne vaid kliimamuutuste kategoorias,
moodustades 10,4%. Transpordi osakaal on suurim tahkete osakeste ja fotokeemilise
osoonitekke kategooriates, kus see jddb 8% juurde. Lao osakaal on iile 5% vaid
kliilmamuutuste kategoorias. Kuna papptopsi ja selleks vajalike materjalide tootmine on
SimaPros toodud iihe protsessina, siis on see ka suurima panuse andvaks tihikprotsessiks

koondhinnangus, panustades 31%.

3.2 Plasttops

Uhekordse poliipropiileenist topsi puhul on mdjukategooriate koondhinnang 2,64 uPt.

Suurima osakaaluga mojukategooria on kliimamuutused, mis moodustab 40,9%
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koondhinnangust. Teine suurim panustaja on energiakandjad moodustades 31,4%. Kolm
jargnevat kategooriat on fotokeemiline osooniteke, mineraalid ja metallid ning tahked

osakesed mille kdigi panus jidb 4-5% vahele.

M PP ja topsi tootmine Transpordipakend mLadu mPdletus Transport kokku

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 50% 100%

0%
3,87E-02 kg CO2 eq

Joonis 7. Uhekordse poliipropiileenist topsi kdige olulisemad mdjukategooriad ja

osooniteke  Energiakandjad Kliimamuutused

Mineraalid ja  Fowkeemiling

metallid

Tahked
osakesad

olelusringi etappide osakaalud nendest.

Joonisel 7 on toodud olulisimad mdjukategooriad ja iga olelusringi etapi osakaal sellest.
PP ja topsi tootmine panustab koondhinnangust 64,7% ja on suurima osakaaluga koigis
kategooriates peale kliimamuutuste. Suurim on tootmise osakaal kategoorias
energiakandjad (87,7%) ning iile 80% kiilindib see ka kategooriates mineraalid ja metallid
ning fotokeemiline osooniteke. Kliimamuutuste ja tahkete osakeste kategooriates jddb

tootmise osakaal 40% juurde.

Poletuse osakaal on mirkimisvédrne vaid kliilmamuutuste kategoorias, moodustades seal
43,9%, kuid jadb teistes kategooriates alla 3%. Transpordipakendi osakaal on suurim
tahkete osakeste kategoorias, kus see panustab 28,6% ning teistes kategooriates jadb panus
4-6% vahele. Transport annab olulise panuse tahkete osakeste kategoorias (23,3%) ja
kategooriates fotokeemilise osooniteke ning mineraalid ja metallid jdib panus 9% juurde.

Lao osakaal on kdigis mojukategooriates alla 3%.
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Selgelt suurima panuse andvaks iihikprotsessiks on poliipropiileeni pdletamine, mis annab
kogu koondhinnangust 18,2%. Sellele jargnevad erinevad nafta tootlemisega seotud

protsessid.

3.3 Kordustops

Korduskasutatava poliipropiileenist topsi puhul on mdjukategooriate koondhinnanguks
2,78 pPt. Suurima osakaaluga mojukategooriateks on kliimamuutused, mis moodustab
38,5% ja energiakandjad 26,9%. Suure vahega jargnevad mineraalid ja metallid (6,6%),
magevee eutrofeerumine (5,4%), tahked osakesed (4,8%) ja fotokeemiline osooniteke

(4,5%).

Joonisel 8 on toodud olulisimad mdjukategooriad ja iga olelusringi etapi osakaal sellest.
PP ja topsi tootmine panustab koondhinnangust 48,7% ning on koos pesemisega suurimaks
panustajaks enamikus mojukategooriates. Tootmise osakaal on suurim energiakandjate
kategoorias, pohjustades seal 71,1% mdjust, kuid domineerib ka fotokeemilise osoonitekke
(61,2%) ja kliimamuutuste (35,8%) kategooriates. Pesemine on suurima mdjuga etapp
kolmes kategoorias: magevee eutrofeerumine (51,1%), mineraalid ja metallid (47,7%) ja

tahked osakesed (34,6%).

Transport panustab enim, 28,8% tahkete osakeste kategoorias. Olulise osa annab see ka
fotokeemilisest osoonitekkest (14,5%) ja kategoorias mineraalid ja metallid (11,2%).
Pdletuse osakaal on markimisvdirne vaid kliilmamuutuste kategoorias, kus see moodustab
30%, jdddes teistes mojukategooriates alla 2%. Transpordipakend panustab kdigis

kategooriates alla 5%.
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W PP ja topsi tootmine  m Transpordipakend  mPesemine  m P8letus Transport kokku
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

=
=

3,84E-02 kg COZ eg

5,84E-01 M)

Energiakandjad Kliimamuutused

1,54E-07 kg Sb eg

metallid

BSEE-05 kg P eg

Mageveekogude  Mineraalid ja

eutrofeeruming

B,78E-10 disease inc.

Tahked
osakesad

1,07E-04 kg NMVOC eq

Fotokeemiline
osooniteke

Joonis 8. Korduskasutustopsi kdige olulisemad mdjukategooriad ja olelusringi etappide

osakaalud nendest.

Suurima mdjuga protsessiks on poliipropiileeni podletamine, mis moodustab 11,7%
koondhinnangust. Sellele jargnevad nafta toGtlemisega seotud protsessid ja elektri

tootmine.

3.4 Topside vordlus

Tabelis 7 on toodud topside keskkonnamdju mojukategooriate 16ikes ning mérgitud kdige
suurem (roosa virviga) ja viiksem (rohelise varviga) tulemus. Papptopsi mdju on suurim
ja vidikseim vordselt 7 mdjukategoorias, kuid mitmes kategoorias oluliselt suurem teiste
topside tulemustest. Suurimad on erinevused mageveekogude eutrofeerumise kategoorias,
kus papptopsi moju on enam kui 11 korda suurem plasttopsist ja maakasutuse kategoorias,
kus moju on ligi 9 korda suurem kordustopsist. Papptops panustab oluliselt rohkem ka
maakasutusest ja selle muutustest tulenevate kliimamuutuste kategoorias, kuid kogu
kliilmamuutuste kategoorias jddb selle moju teistest topsidest siiski enam kui poole

vaiksemaks.
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Kordustops on viikseima mojuga vaid kahes kategoorias: ioniseeriv kiirgus ja maakasutus.

Enam kui kahekordselt tiletab kordustopsi mdju plasttopsi inimesele kantserogeense

toksilisuse kategoorias ning nii kordus- kui plasttopsi mdju osoonikihi kahanemise

kategoorias tlletab papptopsi ligi 2 korda.

mdjukategoorias.

Tabel 7.

Roosaga mirgitud suurima ja rohelisega vdikseima mdjuga tops

Plasttops on viikseima mdjuga 10

Topside keskkonnamoju iihe kasutuskorra kohta mojukategooriate ldikes.

Moéjukategooria Uhik Papptops | Plasttops | Kordustops
[Hapestumine mol H+ ekv 8,18E-05 16,53E-05 [9,44E-05
[Kliimamuutused kg CO2-ekv 1,78E-02 [3,87E-02 |3,84E-02
[Kliimamuutused - biogeenne kg CO2-ekv 4 96E-05 [3,00E-05 [3,25E-05
[Kliimamuutused - fossiilne kg CO2-ekv 1,76E-02 |3,87E-02  |3,83E-02
[Kliimamuutused - maakasutus kg CO2-ekv 1,24E-04 |1,84E-05 W.,97E-05
OKkotoksilisus, magevesi CTUe 9,20E-02 |5,20E-02  [7,83E-02
Tahked osakesed disease inc. 8,63E-10 [7,58E-10 |8,78E-10
Mereveekogude eutrofeerumine kg N ekv 2. 47E-05 |1,57E-05 [2,53E-05
Mageveekogude eutrofeerumine kg P ekv 4,70E-05 |3,80E-06 [8,56E-06
Maismaa eutrofeerumine mol N ekv P 35E-04 |1,57E-04 [2,15E-04
[[nimesele kantserogeenne
toksilisus CTUh 7,40E-12 [5,24E-12  [1,15E-11
[[nimesele mittekantserogeenne
toksilisus CTUh 1,75E-10 |1,65E-10 [2,26E-10
[[oniseeriv kiirgus kBq U-235 ekv |5,45E-03 K,06E-03 [3,16E-03
Maakasutus Pt 1,19E+00 [1,65E-01 [1,20E-01
(Osoonikihi kahanemine kg CFC11 ekv  |4,43E-10 [9,08E-10 |8,51E-10
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[Fotokeemiline osooniteke kg NMVOC ekv [8,32E-05 [1,07E-04 |1,07E-04

[Energiakandjad MJ 3,38E-01 [6,48E-01 |5,84E-01
Mineraalid ja metallid kg Sb ekv 7,17E-08 |1,03E-07 |1,54E-07
Veetarbimine m3 depriv. 5,53E-03 [8,30E-03  [7,94E-03

Topside koondhinnangud jddvad samasse suurusjirku. Suurim on koondhinnang
kordustopsil ning see erineb vdikseima hinnanguga papptopsist 0,26 pPt ehk umbes 10%.
Joonisel 9 on toodud kdigi topside koondhinnangute kujunemine mojukategooriate 15ikes.
Poliipropiileenist topside puhul on selgelt suurima osakaaluga mdjukategooriad
kliilmamuutused ja energiakandjad. Papptopsi puhul on need kiill olulised panustajad, kuid

suurima mojuga kategooriaks on magevee eutrofeerumine.

28 252 2,54 278
24
g 1.5‘ I ——————
- 1.2 —
0.8
04
Papptops Plasttops Kordustops
Hapestumine Kliimamuutused Okotoksilisus, magevesi
Tahked osakesed m Mereveekogude eutrofeerumine Mageveekogude eutrofeerumine
m Maismaa eutrofeerumine Inimesele kantserogeenne toksilisus m Inimesele mittekantserageenne toksilisus
leniseeriv kiingus m Maakasutus Osoconikihi kahanemine
m Fotokeemmiline osconiteke m Energiakandjad m Mineraalid ja metallid

m Vestarbimine
Joonis 9. Topside koondhinnangud ja nende kujunemine mdjukategooriate kaupa.
Koondhinnangu pdhjal on papptops suurima mdjuga viies mdjukategoorias (joonis 10).

Oluliselt suurem on papptopsi mdju magevee eutrofeerumise ja maakasutuse kategooriates,

iiletades plast- ja kordustopsi tulemusi enam kui 80%.
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M Papptops M Plasttops M Kordustops

0% 20 40% 6% 805 100%

Mageveekogude eutrofeerumine

Maakasutus

Okotoksilisus, magevesi

Maismaa eutrofeerumine

loniseeriv kiirgus

il

Joonis 10. Koondhinnangu mdjukategooriad milles papptops on suurima mdjuga ja teiste

topside mdju protsendina sellest.

Plasttops on koondhinnangu mdjukategooriatest suurima koondhinnanguga kolmes:
kliilmamuutused, energiakandjad ja veetarbimine (joonis 11). Kordustopsiga vdrreldes
erinevad plasttopsi tulemused nendes kategooriates vaid mone protsendi vorra. Papptopsi
koondhinnang on ligi poole vdiksem kliimamuutuste ja energiakandjate kategoorias ning

ka veetarbimine on enam kui 30% vaiksem.

W Plasttops  ® Papptops m Kordustops

0% 20% 40% &0% 80% 100%

Kliimamuutused

Energiakandjad

Veetarbimine

Joonis 11. Koondhinnangu mdjukategooriad milles plasttops on suurima mdjuga ja teiste

topside mdju protsendina sellest.
42



Kordustops on suurima {iildise koondhinnanguga ning ka seitsme mdjukategooria 1dikes
(joonis 12). Enim edestab kordustops teisi topse mineraalide ja metallide ning inimesele
kantserogeense toksilisuse kategooriates. Papptopsiga on koondhinnangu erinevus vaid
moni protsent mereveekogude eutrofeerumise ja tahkete osakeste kategooriates. Plasttopsi

ja kordustopsi mdju erinevus on marginaalne fotokeemilise osoonitekke kategoorias.

M Kordustops W Plasttops W Papptops

[=]
&

20% 40% 60% 805

g

Mineraalid ja metallid

Mereveekogude eutrofeerumine

Inimesele kantserogeenne toksilisus

Inimesele mittekantserogesnne toksilisus

Hapestumine

Tahked osakesed

Fotokeemiline osooniteke™

Koondhinnang

i

Joonis 12. Koondhinnangu mojukategooriad, milles kordustops on suurima mdjuga ja

teiste topside moju protsendina sellest.

3.5 Tundlikkusanaliiiis

Tundlikkusanaliiisi  tulemustes on koige vidiksem varieeruvus stsenaariumite
koondhinnangute vahel papptopsil (tabel 8). Kuna tootmine moodustab papptopsi puhul
iile 75% mojust kdigis mojukategooriates, siis on oodatavalt kdige suurem varieeruvus
stsenaariumi E korral, kus tops on toodetud ringlusesse voetud materjalist ja koondhinnang

véhenes ligi 18%.
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Stsenaariumis A, kus muudeti iirituse toimumispaika ning transpordivahemaa {iritusele
pikenes 185 kilomeetrile, vordsustusid papp- ja plasttopsi tulemused papptopsi suurema
kaalu tottu. Enim mdjutas vahemaa muutus kordustopsi, mille mdju koondhinnang pea

kahekordistus.

Tabel 8. Kdigi olelusringi stsenaariumite keskkonnamdju koondhinnangud (puPt) iga topsi

kohta (PS - pohistsenaarium)

Stsenaarium [Papptops  [Plasttops  |Kordustops
[PS 2,52 2,64 2,78
A 2,93 2,92 5,35
B 2,44 2,15 2,44
C 2,52 2,64 1,97
D 2,49 2,61 2,18
|E 2,07 1,45 2,01

Topside eluldpu muutmine pdletuse asemel materjali ringlussevotuks stsenaariumis B
vordsustas papptopsi ja kordustopsi tulemuse, kuid viikseima koondhinnanguga oli

plasttops, mille tulemus langes ligi 0,5 pPt.

Suurendades kordustopside kasutuskordade arvu kiimnele stsenaariumis C on selle
koondhinnang 1,97 uPt ehk ligi 30% viiksem pohistsenaariumist. Ka stsenaariumis D, kus
lao ja pesu etapis kasutatakse taastuvelektrit, on kordustops vdikseima mdjuga variandiks
poOhistsenaariumist 0,6 pPt madalama koondhinnanguga. Samas jddb kliimamuutuste

kategoorias vidikseima mojuga variandiks siiski papptops.

Topside tootmine ringlusesse vOetud materjalist stsenaariumis E langetab koigi topside
moju oluliselt. Plasttopsi koondhinnang on 45% vidiksem pohistsenaariumist ning on
viikseima mojuga kdigist vaadeldud variantidest ja stsenaariumitest. Papp- ja kordustopsi
tulemused jadavad 2 pPt juurde. Kliimamuutuste kategoorias on siiski teistest variantidest
ligi poole viiksema mdjuga papptops.
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4. ARUTELU

4.1 Koige olulisemad mdjukategooriad ja olelusringi etapid

Tulemustest selgus, et joogitopside kdige olulisemad mdjukategooriad on kliimamuutused
ja energiakandjad ning papptopsi puhul lisaks mageveekogude eutrofeerumine. Antud
kategooriad pdhjustavad iga topsi puhul iile 65% keskkonnamdjust. Poliipropiileenist
toodetud plasttopsi ja kordustopsi puhul on fossiilsete ressursside kasutusega seotud
mdjukategooriate suur osakaal oodatav. Papptopsi suurima osakaaluga mdjukategooria,

mageveekogude eutrofeerumine, tuleneb peamiselt tselluloosi tootmisest.

Kliimamuutustele, mis on keskkonnamdju hinnates kodige sagedamini vaadeldav
mojukategooria, on selgelt viikseima mojuga papptops. Selle kasvuhoonegaaside
heitkogus on 0,018 kg CO2-ekv ehk enam kui poole vdiksem nii plasttopsi kui kordustopsi
heitmest, mis jidb molemal 0,038 kg CO2-ekv juurde. Energiakandjate mojukategoorias
on papptopsi pohjustatav fosiilkiituste ammendumise potentsiaal 0,34 MJ. Plasttopsil on
see ligi 2 korda suurem ehk 0,65 MJ ja kordustopsil 0,58 MJ. Mageveekogude
eutrofeerumine viljendub magevette joudvaid toiteelemente fosfori ekvivalendina, mis on
papptopsil koguseliselt vaid 47 mg, kuid panustab keskkonnamdjust 30,6%. Plast- ja

kordustopsil on selle panus tunduvalt vdiksem ja koguseliselt vastavalt 3,8 ja 8,6 mg.

Suurima mdjuga olelusringi etapid varieeruvad vastavalt topsi tiiiibile. Uhekordsete topside
puhul on selgelt suurima mojuga tootmise etapp. Papptopsi keskkonnamdjust panustab
tootmine 90,9% ja plasttopsil 64,6%. Plasttopsi puhul on oluline osa ka pdletuse etapil, mis
panustab 18,7% mdjust. Seega tuleb lihekordsete topside keskkonnamdju vihendamiseks

optimeerida eelkdige tootesiisteemi tootmise ja eluldpu etappe.

Kordustopsi keskkonnamdju on olelusringi etappide vahel rohkem jaotunud. Tootmine
moodustab kiill ligi poole mojust, 48,7%, kuid oluliselt panustab ka pesu (28,8%), pdletus
(12,1%) ja transport (9,2%). Seetdttu on vaja keskkonnamdju vihendamiseks olla teadlik

ja optimeerida koiki olelusringi etappe.
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4.2 Metoodika kitsaskohad

Plastist toodete olelusringi hindamisel on oluliseks kitsaskohaks mikroplasti ja raskesti
ennustatavate priigistamse voogudega arvestamine. Nagu kirjanduse iilevaate peatiikis
kiasitletud, tegeletakse kiill mikroplasti integreerimisega metoodikasse ning  uute
mojukategooriate vélja tootamisega, kuid hetkel ei ole need adekvaatselt antud t60s
rakendatud Euroopa Komisjoni metoodikas kajastatud. Samuti on keeruline arvestada
loodusesse joudva plasti osakaalu ning hinnata selle konkreetset mdju keskkonnale, kuid

ka selles osas metoodika areneb.

Toos késitletud topsidest oli Ecoinvent andmebaasis terviklik tootmisprotsess olemas vaid
papptopsi kohta. Plastist topside puhul on arvestatud PP graanulite tootmine, topsi
vormimine ja transpordipakendi tootmine, kuid vahepealne transport ning graanuli
vormimise eelne todtlus el pruugi olla adekvaatselt kajastatud, mistottu voib nende tegelik
tootmise etapi keskkonnamdju olla suurem. Samas limiteerib mitme tegevuse sisaldumine

tihes protsessis voimalust iga tegevuse keskkonnamdju eraldi vilja tuua.

Transpordi puhul on voOimalikud kitsaskohad soltuvus sdiduki tdituvusest ja
transpordivahemaa varieeruvus. Transpordisdiduki tdituvus mojutab toote transpordi
keskkonnamoju, kuid seda on keeruline modelleerida ning voib erineda igal sodidul,
mistdttu on transpordi puhul pohiliseks modtithikuks tonnkilomeeter. Samuti sdltub
reaalsuses transpordivahemaa logistika- vOi priigifirma etteméératud marsruudist ning ei
toimu otse stsenaariumis maddratud sihtpunktidesse. See pikendab transpordivahemaad,

kuid jaotab sdidu keskkonnamdju mitme olelusringi peale, pdhjustades suurt varieeruvust.

Suured varieeruvused esinevad ka lao etapis. Soltuvalt laos viibimise ajast, selle
tdituvusest ja omadustest vOib lao keskkonnamdju oluliselt koikuda. Ecoinvent
andmebaasis puuduvad ladu puudutavad protsessid, mistottu on td0s arvestatud vaid
soojusenergia ja elektrikulu, kuid arvestamata jddvad teised ehitisest tulenevad mdjud.
Kordustopsi puhul on kogu laopinna ja kontori energiakasutus arvestatud koos pesu
etapiga ning pole eraldi késitletud tegelikku laos hoiustamise aega ega teisi ehitisest

tulenevaid mojusid.
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4.3 Voimalused keskkonnamoju vihendamiseks

Toos kasitletud alternatiivsete stsenaariumite pdhjal on voimalik vélja tuua erinevaid
soovitusi topside keskkonnamoju vdhendamiseks. Vastavalt eelpool vélja toodud mdju
jaotumisele olelusringi etappide vahel, on suurimad varieeruvused stsenaariumite 1dikes
kordustopsil ning papp- ja plasttopsi mojutavad enim tootmise ja eluldpu etappe muutvad

stsenaariumid (Tabel 8).

Transpordivahemaa suurenemine stsenaariumis A mdjutab oluliselt kordustopsi tulemusi,
suurendades keskkonnamoju ligi 2 korda. See tuleneb eelkdige vajadusest topsi mitmeid
kordi tritustele ja hiljem tagasi pesuks ja ladustamiseks transportida. Seetdttu on oluline
rendiettevotete vOi nende pesukohtade ja ladude paiknemine iile Eesti ning lirituspaigale
lahima ettevotte eelistamine. Lisaks kasutab t60s késitletud ettevote riigisiseseks
transpordiks plastkaste, mille kaal pea kahekordistab iga topsi transpordikaalu. See on
oluline kuna transpordi mdju arvutamisel kasutatakse arvestusiihikuna tonnkilomeetreid.
Seega saaks kordustopsi transpordi moju oluliselt vihendada kergema transpordipakendi

kasutuselevotuga.

Topside tootmine ringlusesse voetud materjalist stsenaariumis E ja eluldpus pdletuse
asemel topside ringlusesse suunamine stsenaariumis B mdjutasid enim plasttopsi.
Ringlusse voetud materjalist plasttops oli koige viiksema keskkonnamojuga (1,45 pPt)
koigist vaadeldud variantidest. Kui lisaks jouaksid ringlusse voetud materjalist plasttopsid
elu 16pus uuesti ringlusesse, voiks keskkonnamoju vorreldes pohistsenaariumiga viheneda
ligi kahe kolmandiku vorra. Papptopsi mdju kahanes stsenaariumis E kdige vdhem kuna
ringlusse voetud papi osakaal Ecoinventis leiduvas protsessis oli 80-90% ja teised sisendid
on toormaterjalid. Kuna aga papptopsi mojust moodustas enam kui 90% tootmine, siis

tdiendavad muudatused selles etapis voiksid keskkonnamdju oluliselt vihendada.

Kasutuskordade arv on iiks olulisimaid niitajaid kordustopside puhul. PShistsenaariumi
kohaselt on kordustops 5 kasutuskorra puhul endiselt suurima keskkonnamdjuga
kasutuskorra kohta. Stsenaariumis C 10 kasutuskorda arvestades on moju koondhinnang

1,97uPt ja sellega teine parim variant ringlusse voetud materjalist platsttopsi jérel.
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Kordustopside keskkonnamoju vordsustub poOhistssenaariumis vaadeldud
iihekorratopsidega alles 6 kuni 7 kasutuskorra jérel, mistdottu on oluline hoida neid
voimalikult kaua siisteemis ringlemas. Topside kadumise véltimisel méngib olulist rolli
tarbijate teadlikkus ja pandi hind. Samas on oluline viltida eridisainide ja {irituse
spetsiifiliste triikistega topside tootmist, mida kasutatakse vaid iihe iirituse raames voi
mille inimesed suurema tdendosusega koju kaasa votavad. Kuigi kaasa vdetud topse
voidakse kodustes tingimustes edasi kasutada, on need siisteemist kadunud ning ettevote

asendab need uutega.

Taastuvelektri kasutamine pesu etapis (stsenaarium D) vdhendab samuti mérgatavalt
kordustopsi keskkonnamdju, kuna elekter on antud etapi iiks peamisi sisendeid.
Uhekorratopsidel on lao etapi osatihtsus keskkonnamdjust marginaalne, mistdttu on ka
stsenaariumis D keskkonnamdju vdhenemine vidike. Taastuvelektri kasutamine tootmise

etapis vOiks oluliselt keskkonnamdju vihendada koikide topside puhul.

4.4 Vordlus varasemate uurimustega ja poliitika kontekst

UNEP (2021) koostatud topside olelusringi hindamise iilevaate pohjal jai késitletud
uuringutes topside arvestatud kasutuskordade arv vahemikku 50-1000. 2025. aastal Eestis
1abi viidud olelusringi hindamine arvestas 5% kordustopside kadu iga iirituse kohta ja
seega keskmiseks kasutuskordade arvuks 11,1 (Sakermaa 2025, 27). Kéesoleva t60 raames
saadud andmetel kéib kordustops kasutuses keskmiselt 5 korda enne siisteemist kadumist.
Suured erinevused potentsiaalse ja reaalse kasutuskordade arvu vahel néitavad vajadust
uuringutes praktilistest ndidetest ldhtuda ja teisalt siisteemi parandada, et topsid oleksid

kasutusel kogu oma potentsiaalse eluea.

Oluliseks kasutuskordadel pohinevaks niitajaks on tasakaalupunkt, kus kordustopsi

keskkonnamdju vordsustub iihekordse topsiga. Nagu eelnevalt mainitud, soltub see

kasutuskorra vahele. Sakermaa (2025, 49) t66s oli iihekordse PP topsi keskkonnamdju

poOhistsenaariumis vaadeldud kasutuskordade jdrel endiselt viikseima mojuga ning
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madalaimaks leitud tasakaalupunktiks oli 25 kasutuskorda. Kiesoleva t66 tulemuste
kohaselt on modju koondhinnangu vaates tasakaalupunktiks 6-7 kasutuskorda soltuvalt
vorreldava iihekordse topsi materjalist. Kliimamuutuste ja energiakandjate kategooriates ei

saavuta aga kordustops tasakaalupunkti vordluses papptopsiga ka 10 kasutuskorra jdrel.

Sellised tulemused néitavad selgelt vajadust kordussiisteeme tdpsemalt reguleerida, et
tagada piisav kasutuskordade arv tegeliku keskkonnamdju vdhenemise saavutamiseks.
Hinnangud tasakaalupunkti kohta ei saa pohineda teistes riikides ja eeldustel tehtud
uuringutel, vaid peavad pohinema konkreetse ettevotte andmetel. Seetdttu on ka oluline
ettevotte tarneahelatel ja protsessidel pdhinev aruandlus ning méédrusega (EL) 2024/825
kehtestatud kohustus roheviiteid oma tegevuskava ja sdltumatu eksperthinnanguga

toendada.

Mere- ja rannapriigi vihendamise seisukohast ei pruugi iiritustel koigi iihekordsete ndude
keelustamine samuti eesmarki tdita. Avalike vélitingimustes toimuvate suurlirituste jaoks
on vajalik loa taotlemine ning kehtivad tingimused, sh seoses priigikditlemise ja {irituse
jargse koristusega. Sellised nduded peaksid tagama jidtmete joudmise ametlikku
jaatmekaditlusesse ja minimeerima vOimaluse priigi joudmiseks merre vOi rannikule.
Ohukohaks on seejuures hoopis priigi eksport vélisriikidesse, kus selle edasist teekonda ja
saatust on keeruline jilgida ja on oht selle joudmiseks keskkonda. Lisaks on
kordussiisteemides kasutusele voetud topsidest enamus samuti plastist ning suurema kaalu

ja paksuse tottu keskkonda joudes iihekordsest topsist veelgi aeglasemalt lagunev.
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KOKKUVOTE

Magistritod eesmirgiks oli selgitada vilja erinevate avalikel (suur)iiritustel kasutatavate
joogitopside lahenduste keskkonnamdju. Selleks kasutati olelusringi hindamist ja Euroopa
Komisjoni vilja to6tatud Environmental Footprint 3.1 metoodikat, mis kéasitleb enam kui
20 mdjukategooriat ning nende koondhinnangut. To6O6 pohistsenaariumis vdrreldi
papptopsi, lhekordse plasttopsi ja korduskasutatava plasttopsi kasutuskorra
keskkonnamdju Tallinnas Vabaduse viljakul toimuva f{irituse korral. Kordustopsi
eelduslikuks elueaks oli 5 kasutuskorda. Lisaks vaadeldi tundlikkusanaliilisi raames 5

alternatiivset stsenaariumit.

Tulemustest selgus, et topside puhul on koige olulisemateks mojukategooriateks
kliimamuutused, energiakandjad ja papptopsi puhul lisaks ka mageveekogude
eutrofeerumine. Kliimamuutuste ja energiakandjate kategooriates on nii pShistsenaariumis
kui kdigis alternatiivsetes stsenaariumites vdikseima mojuga papptops. Mojukategooriate
koondhinnangu pdhjal on pdhistsenaariumis kdige vdiksema mojuga papptops (2,52 uPt)

ning suurima mojuga kordustops (2,78 uPt), kuid nende erinevus jddb vaid 10% juurde.

Olelusringi etappidest on kdigi topside puhul suurima osakaaluga tootmine. Siiski
varieerub topside 10ikes etappide osakaal kogu mdjust oluliselt. Papptopsil moodustab
tootmine enam kui 90% kogu keskkonnamojust ning plasttopsil ligi 65%. Plasttopsil on
tootmise korval oluliseks ka eluldpu etapp, kus pdletus pohjustab ligi 19% mojust. Seega
on tiihekordsete topside puhul oluline keskkonnamdju vdhendamiseks modifitseerida

eelkdige tootmise ja eluldopu etappe.

Kordustopsil moodustab tootmine kiill ligi poole mdjust, kuid olulised on ka pesu (28,8%),
poletus (12,1%) ja transport (9,2%) ning kasutuskordade arv. See tdhendab vajadust olla
teadlik igas etapis avalduvast mdjust ja optimeerida tegevusi kogu olelusringi véltel,
tagamaks vidikseim voimalik keskkonnamoju. Lisaks on oluline tarbijakditumine, mis on
pohiline kasutuskordade arvu mojutav faktor ja méédrab tegeliku kordustopsi

keskkonnamdju.
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Uurimusest selgus, et kordustops jouab tasakaalupunkti ehk selle keskkonnamdju
koondhinnang vdrdsustub iihekordse topsiga soltuvalt materjalist 6 kuni 7 kasutuskorra
jérel. Seetdttu on oluline véltida topside kadumist ringlussiisteemist ja tagada nende
voimalikult pikk kasutusiga. Selleks tuleb jdtkata tarbijate harimist, kehtestada selged
nduded rendindusid pakkuvatele ettevotetele, vajadusel kehtestada korgemad pandihinnad

ja viltida eridisainidega kindlaks iirituseks moeldud topside tootmist.

Tundlikkusanaliitisist selgus, et kordustopsi keskkonnamdju suurendab oluliselt pikem
Eesti-sisene transpordivahemaa ning vihendab enim suurem kasutuskordade arv ja topside
tootmine ringlusesse voetud materjalist. Plasttopsi mdju vihendas enim ringlussevoetud
materjali kasutamine topsi tootmiseks ja pdletuse asemel materjali taas ringlusesse
joudmine eluldpul. Papptopsi puhul tuleneb iile 90% kogu mdjust tootmise etapist ja seega

vihendas moju oodatult enim ringlusesse voetud materjali kasutamine tootmise etapis.

Antud uurimus néditab vajadust jdlgida ja analiilisida ringmajanduse poole litkumisel
tehtavate muudatuste ja kehtestatud poliitikate moju. Ringlussiisteeme arendades ja nende
kasutust soodustades peab olema jilgitav ka nende tegelik keskkonnaalane kasu. Need
andmed peavad kajastama Eestis tegutsevate ettevotete toimimist, mitte pdohinema
varasemalt tehtud ja Eesti kontekstiga mittehaakuvatel uuringutel, milles kasutatud
eeldused vodivad olla ebarealistlikud (nt topside kasutuskordade arv 50 kuni 1000). Hetkel
ei pruugi avalikel iritustel kehtestatud {ihekordsete ndude keeld tdita oma eesmirke ja
kontrollimatute plastil pohinevate ringlussiisteemide kasutus hoopis suurendada

keskkonnamagju.
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Lisa 1. Fotod uuritavatest topsidest

Plasttops Papptops

Kordustops
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Lisa 2. Topside

olelusringi hindamise mojukategooriate

tulemused
Papptops
Majukategooria Uhik Kokku PE,papija | Transport | Ladu Transpert | Transport | Péletus
topsi tootmine | KEestisse iiritusele poletusse
Hapestumine mol H+ eq 8,18E-05 7T,10E-05 | 3,74E-06 | 2,40E-06 1,01E-06 9.91E-07 | 2,73E-06
Kliimamuutused kg CO2eq 1,78E-02 141E-02 | 4,10E-04 | 1,04E-03 2,17E-04 1,90E-04 | 1,85E-03
Kliimamuutused - kg CO2eq 4,96E-05 486E-05 | 7,05E-08 | 142E-07 9,32E-08 1,56E-08 | 6,74E-07
biogeenne
Kliimamuutused - kg CO2eq 1,76E-02 1,39E-02 | 4,09E-04 | 1,04E-03 2,17E-04 1,90E-04 | 1,85E-03
fossiilne
Kliimamuutused - kg CO2eq 1,24E-04 1,23E-04 | 146E-07 | 111E-07 1,12E-07 2,09E-08 | 9.65E-08
maakasutus
Okotoksilisus, magevesi | CTUe 9,20E-02 7,30E-02 | 7,11E-04 | 149E-03 4,43E-04 1,24E-04 | 1,62E-02
Tahkked osakesed disease inc. 8,63E-10 7,55E-10 | 222E-11 | 1,71E-11 221E-11 2,46E-11 | 223E-11
Mereveekogude kgNeq 24TE-05 2,11E-05 | 934E-07 | 5.66E-07 3,35E-07 433E-07 | 141E-06
eutrofeerumine
Mageveekogude kgPeq 4,70E-05 4,67E-05 | 2,38E-08 | 2.28E-07 2.92E-08 3,64E-09 | 4,17E-08
eutrofeerumine
Maismaa eutrofeerumine | mol N eq 2.35E-04 1,98E-04 1,03E-05 | 5.87E-06 3.67E-06 4,74E-06 | 1,24E-05
kantserogeenne toksilisus | CTUh 7.40E-12 5,88E-12 | 6,8G6E-14 | 3,80E-13 2,62E-13 1,30E-14 | 7,94E-13
mittekantserogeenne CTUh 1,75E-10 1,33E-10 | 2,79E-12 | 5,12E-12 1,90E-12 3,81E-13 | 322E-11
toksilisus
Toniseeriv kiirgus kBqU-235eq | 5.45E-03 5,38E-03 | 6,75E-06 | 4,77E-05 8,17E-06 7,09E-07 | 4,30E-06
Maakasutus Pt 1,19E+00 1.18E+00 | 2.28E-03 | 1,37E-03 1.24E-03 2,71E-04 | 6.,89E-04
Osoonikihi kahanemine | kg CFC11 eq 4,43E-10 3,93E-10 | 8,17E-12 | 2,99E-11 4,72E-12 2.84E-12 | 4.34E-12
Fotokeemiline osooniteke | kg NMVOC eq | 8,32E-035 T,12E-05 | 3,35E-06 | 2,10E-06 145E-06 1.90E-06 | 3,15E-06
Energiakandjad MJ 3,38E-01 3,09E-01 | 5,58E-03 | L47E-02 3,07E-03 2,46E-03 | 2.34E-03
Mineraalid ja metallid kg Sbeq 7.17E-08 G641E-08 | 1,13E-09 | 4,03E-09 1,80E-09 1,27E-10 | 5.85E-10
Veetarbimine m3 depriv. 5,53E-03 5,10E-03 | 1,80E-05 | 6,93E-05 1.49E-05 3,82E-06 | 3,17E-04
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Lisa 2 jirg

Plasttops
Mojukategooria Uhik Kokku PE,papija | Transport | Ladu Transport | Transport | Pdletus
topsi tootmine | KEestisse iiritusele poletusse

Hapestumine mol H+ eq 8,18E-05 T,10E-05 | 3,74E-06 | 2.40E-06 1.01E-06 9,91E-07 | 2,73E-06
Kliimamuutused kg CO2 eq 1,78E-02 1,41E-02 | 4,10E-04 | 1,04E-03 2,17E-04 1,90E-04 | 1,85E-03
Kliimamuutused - kg CO2 eq 4,96E-05 486E-05 | 7,05E-08 | 142E-07 9,32E-08 1,56E-08 | 6,74E-07
biogeenne
Kliimamuutused - kg CO2 eq 1,76E-02 1,39E-02 | 4,09E-04 | 1,04E-03 2,17E-04 1,90E-04 | 1,85E-03
fossiilne
Kliimamuutused - kg CO2 eq 1,24E-04 1,23E-04 | 1,46E-07 | 1,11E-07 1,12E-07 2,09E-08 | 9,65E-08
maakasutus
Okotoksilisus, magevesi | CTUe 9,20E-02 730E-02 | 7,11E-04 | 149E-03 4 43E-04 1,24E-04 | 1,62E-02
Tahkked osakesed disease inc. 8,63E-10 7.55E-10 | 2,22E-11 | L71E-11 221E-11 246E-11 | 223E-11
Mereveekogude kg Neq 247E-05 2,11E-05 | 9,34E-07 | 5,66E-07 3,35E-07 4,33E-07 | 141E-06
eutrofeerumine
Mageveekogude kgPeq 4,70E-05 4,67E-05 | 2,38E-08 | 2.,28E-07 2,92E-08 3,64E-09 | 4,17E-08
eutrofeerumine
Maismaa eutrofeerumine | mol N eq 2,35E-04 1,98E-04 1,03E-05 | 5,87E-06 3,67E-06 4,74E-06 | 1,24E-05
kantserogeenne toksilisus | CTUh 740E-12 5,88E-12 | 6,86E-14 | 3,80E-13 2,62E-13 1,30E-14 | 7,94E-13
mittekantserogeenne CTUh 1,75E-10 1,33E-10 | 2,79E-12 | 5,12E-12 1,90E-12 3,81E-13 | 3,22E-11
toksilisus
Toniseeriv kiirgus kBqU-235eq | 545E-03 5.38E-03 | 6,75E-06 | 4,77E-05 8,17E-06 7,09E-07 | 4,30E-06
Maakasutus Pt 1,19E+00 1,I8E+00 | 2,28E-03 | 1,37E-03 1,24E-03 2,71E-04 | 6,89E-04
Osoonikihi kahanemine | kg CFCl11 eq 4,43E-10 3,93E-10 | 8,17E-12 | 2,99E-11 4,72E-12 2,84E-12 | 4,34E-12
Fotokeemiline osooniteke | kg NMVOC eq | 8,32E-05 7,12E-05 | 3,35E-06 | 2,10E-06 1,45E-06 1,90E-06 | 3,15E-06
Energiakandjad MI 3,38E-01 3,09E-01 | 5,58E-03 | 1.47E-02 3,07E-03 2,46E-03 | 2,34E-03
Mineraalid ja metallid kg Sbeq 7,17E-08 641E-08 | 1,13E-09 | 4,03E-09 1,80E-09 1,27E-10 | 5.85E-10
Veetarbimine m3 depriv. 5,53E-03 5.10E-03 | 1,80E-05| 6.93E-05 1.49E-05 3,82E-06 | 3,17E-04
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Lisa 2 jirg

Kordustops
Maojukategooria Uik Kokku PE, papi ja Transport Ladu Transport | Transport | Pdletus
topsi tootmine | Eestisse iiritusele poletusse

Hapestumine mol H+ eq 8,18E-05 T,10E-05 | 3,74E-06 | 2.40E-06 1,01E-06 9.91E-07 | 2,73E-06
Kliimamuutused kg CO2eq 1,78E-02 1.41E-02 | 4,10E-04 | 1,04E-03 2,17E-04 1,90E-04 | 1.85E-03
Kliimamuutused - kg CO2 eq 4,96E-05 4,86E-05 | 7,05E-08 | 1.42E-07 9,32E-08 1,56E-08 | 6.,74E-07
biogeenne
Kliimamuutused - kg CO2eq 1.76E-02 1.39E-02 | 4,09E-04 | 1.04E-03 2,17E-04 1.90E-04 | 1.85E-03
fossiilne
Kliimamuutused - kg CO2eq 1,24E-04 1,23E-04 | 1,46E-07 | 1.11E-07 1,12E-07 2,09E-08 | 9.65E-08
maakasutus
Okotoksilisus, magevesi | CTUe 9.20E-02 7.30E-02 | 7.11E-04 | 1.49E-03 4,43E-04 1.24E-04 | 1,62E-02
Tahkked osakesed disease inc. 8,63E-10 7,55E-10 | 222E-11 | L,71E-11 221E-11 246E-11 | 223E-11
Mereveekogude kg Neq 2.47E-05 2,11E-05 | 9.34E-07 | 5,66E-07 3,35E-07 4,33E-07 | 141E-06
eutrofeerumine
Mageveekogude kgPeq 4,70E-05 4,67E-05 | 2,38E-08 | 2.28E-07 2,92E-08 3,64E-09 | 4,17E-08
eutrofeerumine
Maismaa eutrofeerumine | mol N eq 2,35E-04 1,98E-04 1,03E-05 | 5,87E-06 3,67E-06 4,74E-06 1,24E-05
kantserogeenne toksilisus | CTUh 7.40E-12 5,88E-12 | 6.86E-14 | 3.80E-13 2,62E-13 1.30E-14 | 7.94E-13
mittekantserogeenne CTUh 1.75E-10 1.33E-10 | 2,79E-12 | 5.12E-12 1,90E-12 3.81E-13 | 3,22E-11
toksilisus
Ioniseeriv kiirgus kBqU-235eq 5,45E-03 5,38E-03 | 6,75E-06 | 4.77E-05 8,17E-06 7,09E-07 | 4,30E-06
Maakasutus Pt 1,19E+00 L.18E+00 | 2,28E-03 | 1.37E-03 1,24E-03 2,71E-04 | 6,89E-04
Osoonikihi kahanemine | kg CFCI11 eq 4,43E-10 3.93E-10 | 8&.,17E-12 | 2.99E-11 4,72E-12 2,84E-12 | 4.34E-12
Fotokeemiline osooniteke | kg NMVOC eq | 8,32E-05 7,12E-05 | 3,35E-06 | 2.10E-06 1.45E-06 1,90E-06 | 3.15E-06
Energiakandjad MI 3,38E-01 3,09E-01 5,58E-03 | 147E-02 3,07E-03 246E-03 | 2.34E-03
Mineraalid ja metallid kg Sbeq 7,17E-08 6,41E-08 1,13E-09 | 4,03E-09 1,80E-09 1.27E-10 | 5,85E-10
Veetarbimine m3 depriv. 5,53E-03 5,10E-03 1,80E-05 | 6.93E-05 1.49E-05 3,82E-06 | 3,17E-04
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Lisa 3. Alternatiivsete stsenaariumite normaliseeritud ja

kaalutud tulemused ning koondhinnangud

Stsenaarium A

Moéjukategooria Uhik Papptops Plasttops Kordustops
Koondhinnang uPt 2,928 2,920 5,351
Hapestumine uPt 0,112 0,087 0,242
Kliimamuutused uPt 0,615 1,163 1,808
Okotoksilisus, magevesi uPt 0,034 0,020 0,045
Tahked osakesed puPt 0,193 0,158 0,537
Mereveekogude eutrofeerumine | Pt 0,047 0,030 0,100
Mageveekogude eutrofeerumine | pPt 0,828 0,073 0,211
Maismaa eutrofeerumine uPt 0,063 0,043 0,138
Kantserogeenne toksilisus uPt 0,015 0,010 0,053
Mittekantserogeenne toksilisus | pPt 0,030 0,027 0,065
Toniseeriv kiirgus uPt 0,067 0,050 0,049
Maakasutus uPt 0,117 0,018 0,026
Osoonikihi kahanemine uPt 0,001 0,001 0,002
Fotokeemmiline osooniteke uPt 0,129 0,147 0,331
Energiakandjad uPt 0,509 0,882 1,227
Mineraalid ja metallid uPt 0,124 0,149 0,443
Veetarbimine uPt 0,043 0,063 0,072
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Stsenaarium B

Lisa 3 jérg

Méjukategooria Uhik Papptops Plasttops Kordustops
Koondhinnang uPt 2,440 2,145 2,443
Hapestumine uPt 0,088 0,070 0,104
Kliimamuutused uPt 0,445 0,606 0,749
Okotoksilisus, magevesi uPt 0,026 0,017 0,026
Tahked osakesed uPt 0,127 0,112 0,131
Mereveekogude eutrofeerumine | pPt 0,035 0,022 0,037
Mageveekogude eutrofeerumine | pPt 0,818 0,066 0,149
Maismaa eutrofeerumine uPt 0,047 0,031 0,043
Kantserogeenne toksilisus uPt 0,008 0,006 0,014
Mittekantserogeenne toksilisus uPt 0,020 0,020 0,030
Ioniseeriv kiirgus uPt 0,065 0,048 0,038
Maakasutus uPt 0,115 0,016 0,012
Osoonikihi kahanemine uPt 0,001 0,001 0,001
Fotokeemmiline osooniteke uPt 0,094 0,121 0,122
Energiakandjad uPt 0,429 0,827 0,746
Mineraalid ja metallid uPt 0,084 0,121 0,183
Veetarbimine uPt 0,039 0,061 0,058
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Stsenaarium C

Lisa 3 jarg

Méjukategooria Uhik Papptops Plasttops Kordustops
Koondhinnang uPt 2,524 2,643 1,969
Hapestumine uPt 0,091 0,073 0,083
Kliimamuutused uPt 0,496 1,079 0,729
Okotoksilisus, magevesi uPt 0,031 0,018 0,022
Tahked osakesed uPt 0,130 0,114 0,107
Mereveekogude eutrofeerumine | pPt 0,037 0,024 0,033
Mageveekogude eutrofeerumine | pPt 0,819 0,066 0,124
Maismaa eutrofeerumine uPt 0,049 0,033 0,036
Kantserogeenne toksilisus uPt 0,009 0,006 0,013
Mittekantserogeenne toksilisus uPt 0,025 0,024 0,026
Ioniseeriv Kiirgus uPt 0,065 0,048 0,026
Maakasutus uPt 0,115 0,016 0,008
Osoonikihi kahanemine uPt 0,001 0,001 0,001
Fotokeemmiline osooniteke uPt 0,097 0,125 0,086
Energiakandjad uPt 0,432 0,828 0,485
Mineraalid ja metallid uPt 0,085 0,126 0,154
Veetarbimine uPt 0,041 0,062 0,036
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Stsenaarium D

Lisa 3 jarg

Méjukategooria Uhik Papptops Plasttops Kordustops
Koondhinnang uPt 2,491 2,610 2,182
Hapestumine uPt 0,090 0,071 0,073
Kliimamuutused uPt 0,483 1,066 0,833
Okotoksilisus, magevesi uPt 0,031 0,017 0,021
Tahked osakesed uPt 0,128 0,112 0,100
Mereveekogude eutrofeerumine | pPt 0,037 0,023 0,029
Mageveekogude eutrofeerumine | pPt 0,816 0,063 0,089
Maismaa eutrofeerumine uPt 0,049 0,032 0,032
Kantserogeenne toksilisus uPt 0,009 0,006 0,008
Mittekantserogeenne toksilisus uPt 0,025 0,024 0,025
Ioniseeriv Kiirgus uPt 0,064 0,048 0,029
Maakasutus uPt 0,115 0,016 0,010
Osoonikihi kahanemine uPt 0,001 0,001 0,001
Fotokeemmiline osooniteke uPt 0,096 0,123 0,104
Energiakandjad uPt 0,425 0,821 0,616
Mineraalid ja metallid uPt 0,084 0,124 0,154
Veetarbimine uPt 0,041 0,061 0,057
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Stsenaarium E

Lisa 3 jarg

Méjukategooria Uhik Papptops Plasttops Kordustops
Koondhinnang uPt 2,071 1,453 2,009
Hapestumine uPt 0,051 0,042 0,085
Kliimamuutused uPt 0,393 0,774 0,873
Okotoksilisus, magevesi uPt 0,023 0,012 0,023
Tahked osakesed uPt 1,070 0,083 0,112
Mereveekogude eutrofeerumine | pPt 0,026 0,015 0,033
Mageveekogude eutrofeerumine | pPt 0,037 0,060 0,145
Maismaa eutrofeerumine uPt 0,031 0,019 0,036
Kantserogeenne toksilisus uPt 0,005 0,005 0,013
Mittekantserogeenne toksilisus uPt 0,017 0,017 0,028
Ioniseeriv Kiirgus uPt 0,010 0,051 0,039
Maakasutus uPt 0,028 0,014 0,010
Osoonikihi kahanemine uPt 0,0005 0,0002 0,0005
Fotokeemmiline osooniteke uPt 0,056 0,039 0,069
Energiakandjad uPt 0,237 0,245 0,371
Mineraalid ja metallid uPt 0,054 0,064 0,144
Veetarbimine uPt 0,032 0,012 0,027

66




Lisa4.  Lihtlitsents loputoo salvestamiseks ja iildsusele
kittesaadavaks tegemiseks ning juhendaja(te) Kinnitus 1oputoo
kaitsmisele lubamise kohta

Mina, Marleen Talve, siinniaeg 11.05.1997,
1. annan Eesti Maaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda koostatud 16put66
“Korduskasutustopside ja erinevast materjalist ithekorratopside keskkonnamdju lébi

olelusringi hindamise”,

mille juhendaja(d) on Sirli Pehme,

salvestamiseks sdilitamise eesmaérgil, sealhulgas digitaalarhiivi EMU DSpace lisamiseks
ja Creative Commonsi litsentsiga CC BY NC ND 4.0, mis lubab autorile viidates
16putdod reprodutseerida, levitada ja lildsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost
ja kasutada teost drieesmargil, iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks kuni autoridiguse
kehtivuse 16ppemisent;

2. olen teadlik, et lihtlitsentsiga antavad digused jddvad alles ka mulle;

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Loputoo autor (allkirjastatud digitaalselt, kuupdev digitaalallkirjas)

Juhendaja(te) kinnitus 16put6o kaitsmisele lubamise kohta

Luban 16put6d kaitsmisele.

Juhendaja(d) (allkirjastatud digitaalselt, kuupéev digitaalallkirjas)
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