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Liithendite ja tahiste loetelu

CO:2 - kasvuhoonegaaside emissiooni ekvivalentlihik

CSDDD - ettevotete kestlikkusalase hoolsuskohustuse direktiiv (EL) 2024/1760 (ingl k
Corporate Sustainability Due Dilligence Directive)

CSRD - arithingute kestlikkusaruandluse direktiiv 2022/2464/EU (ingl k Corporate
Sustainability Reporting Directive)

ECD - keskkonnateadlik kavandamine (ingl k environmentally conscious design)

EGCC - Estonian Golf and Country Club

EHEA - Eesti HEitetegurite Andmebaas

EL - Euroopa Liit

EPBD - hoonete energiatdhususe direktiiv (EL) 2024/1275 (ingl k Energy Performance
of Buildings Directive)

EPD - toote keskkonnadeklaratsioon (ingl k Environmental Product Declaration)

ESG - kestlikkusaruandlus (ingl k Environmental, Social, Governance)

ESPR - kestlike toodete 6kodisaini nGuete kehtestamise raamistik (EL) 2024/1781 (ingl
k Ecodesign for Sustainable Products Regulation)

ESRS - CSRD-st ldhtuvale maarusele (EL) 2023/2772 vastav raporteerimise standard
(ingl k European Sustainability Reporting Standard)

GRI - rahvusvahelised jatkusuutlikkuse standardid (ingl k Global Reporting Initiative)
GWP - globaalse soojenemise potentsiaal (ingl k Global Warming Potential)

PPWR - pakendi- ja pakendijaatmete direktiiv (EL) 2025/40 (ingl k Packaging and
Packaging Waste Regulation)



Ringmajanduse pohimoisted

Ressurss on materiaalne vara, mille abil luuakse lahendus ehk toode, teenus voi nende
kombinatsioon, mis rahuldab huvigrupi vajadusi. Ressursiks vdib olla nii toormaterjal,
lahteaine, materjal kui ka komponent. Ressurss kui vara voib olla nii fllsiline ressurss
(loodusvarad ja esmased ressurssid), taastuv ressurss kui ka sekundaarne (kasutatud)
ressurss. Ressursiks voib olla ka materjali energiasisaldus, varu (ingl k stocks) ning
voog (ingl k flow). Ringmajanduses kasutatakse mdistet ressurss arimudelite
kontekstis, millest tulenevalt vdivad arimudeliga seoses ressursiks olla ka inimesed,

naiteks tarnijad [1].

Majandussiisteem on slisteem, mille abil Ghiskond reguleerib ressursside kasutamist.
Majandussiisteem on erinev soltuvalt geograafilisest piirkonnast voi jurisdiktsioonist
ning voib sisaldada ka ressursside kasutamise regulatsioonid ning nende ressursside
tootmise, kasutamise ning ringlusest kdrvaldamise [1].

Keskkonnasiisteem on biootilised ja abiootilised komponendid hdolmav interaktsioonis
olevad loodusslisteemid. Keskkonnaslisteem sisaldab ennekdike atmosfaari, biosfaari,

hidrosfaari, kriosfaari, pedosfaari ja litosfaari [1].

Sotsiaalsiisteem on slisteem, mille kaudu inimestelt oodatakse kindlate tegevuste

sooritamist selleks, et saavutada Uhiskonnas Uhised eesmargid [1].

Fookuses siisteem on defineeritud valitud slisteemi piiridega ning on ringsuse

mootmise ja hindamise alus [1].

Ressursside ringvoog on ressursikasutuse slistemaatiline tsiklistamine mitmeteks

tehnilisteks voi bioloogilisteks tslikliteks [1].

Ringne tahendab ringmajanduse pohimotetega kooskdlas olemist ning ringsuse aste

tdhendab ringmajanduse pohimotetele vastavuse astet [1].

Ringsuse aspekt on organisatsiooni tegevuste v&i lahenduste see osa, mis seondub
ringmajandusega ning ringsuse indikaator on meetrika, mida kasutatakse ringsuse

aspekti vOi aspektide mddtmiseks [1].

Ringmajanduse pohimotted on silsteem-motlemine, véaartusloome, vaartuse

jagamine, ressursside haldamine, ressursside jalgitavus ja 6koslisteemi sadilendtkus [1].



Ringlussevott (ingl k recycling) tahendab tegevusi, mille tulemusena saadakse
protsessides vOi toodetes kasutatavad taaskasutatud ressursid (nimisona ingl k
recovered). Ringlussevott voib hdlmata mehhaanilisi, fudsilisi, keemilisi ja bioloogilisi
protsesse vOi nende kombinatsioone. Ringlussevotu protsessi puhul on oluline
hinnata, kas protsessi kaigus ressursi kvaliteet sdilib (ehk ressurssi saab kasutada
samal eesmargil) voi vaheneb [1]. Eesti mdisteruumis tdlgendatakse ringlussevottu
vastavalt jaatmekorralduse regulatsioonidele, st jaatmete taaskasutustoiminguna,
millel puudub seos protsessi tulemusena saadava ressursi kvaliteediga. See takistab
ringmajanduse pohimotete rakendamist Eestis olulisel maaral, sest ringsuse

rakendamiseks on vaja moota ringlussevoetud materjali massi.

Korduskasutus (ingl k reuse) tahendab toote vdi selle osade kasutamist peale algset
kasutamist kuid algsega samal eesmargil [1]. Eesti mdisteruumis tdlgendatakse
korduskasutust vastavalt jaatmekorralduse regulatsioonidele, st
taaskasutustoiminguna, millega jaatmeteteks muutunud tooteid v6i nende komponente
valmistatakse ette eeltddtluseta korduskasutuseks. See takistab ringmajanduse
pohimotete rakendamist Eestis olulisel maaral, sest ringsuse rakendamiseks on vaja

moota korduskasutatud materjali massi.

Taaskasutamine (ingl k recovery) on lldmdiste, millega tdhistatakse taastatavate
ressursside  (ingl k recoverable resources) uuesti kastutusele vOtmist.
Taaskasutamisega sailitatakse vOi suurendatakse ressursside vaartust ning seda voib
teha erinevate meetoditega, naiteks korduskasutus, renoveerimine, iUmbertodtlemine,
ringlussevott jms. Eristatakse materjali taaskasutamist ning energia taaskasutamist

[1].

Materjali taaskasutamine on taastatavate ressursside uuesti kasutusele votmine [1].

Energia taaskasutamine on oma ringlusvdime ammendanud ressursside kasutusea
[Opus toimuv kaitlemine energia vdi soojuse saamise eesmargil [1]. Eesti mdisteruumis
tolgendatakse taaskasutamist vastavalt jadtmekorralduse regulatsioonidele ning
seetottu ei loeta ressursside energiakasutust taaskasutamiseks. See takistab
ringmajanduse pohimdtete rakendamist Eestis olulisel maaral, sest ringsuse
rakendamiseks on vaja moota taaskasutatud energia (ingl k recovered energy) ehk
olme-, taastumatutest ning mittetaastatavatest ressurssidest saadud energia osakaalu

valjavoos.



1. SISSEJUHATUS

Lineaarse majanduse ja ringmajanduse erinevuste Ule on arutletud juba aastakimneid.
Seoses Euroopa Liidu roheleppega on ringmajandusele Glemineku vdimaluste avamine
aga muutunud oluliseks kdigis majandustegevuse valdkondades. Reas Euroopa riikides
on rahvuslikud ringmajanduse standardid kasutusel juba aastaid ning 2025. aastal
joustuvad ka rahvusvahelised ringmajanduse standardid. Euroopa Liidu ringmajanduse
tegevuskava fookuses on ressursimahukad sektorid, milleks on tekstiil, ehitus,
elektroonika ning plastid. Lisaks on seoses rohevdidete direktiivi joustumisega kdigi
turuosaliste jaoks ka vaja selgust, millist vaidet saab tdlgendada keskkonnavaitena ning

millist mitte.

Ringmajanduslik Idhenemine voiks organisatsioonidele pakkuda oma keskkonnavaidete
tdendamisele olulist tdiendust kuid praktikas tdhendab see fookust ettevéttele ja
ettevotte arimudelile, ettevotte tarneahelale voi tootele. Ringmajandusele (leminek
ning ringmajanduse strateegiate rakendamine eeldab aga oluliselt laiemat koost6d6d
erinevate turuosaliste vahel ning Ulemineku juhtimiseks ja monitoorimiseks vajaliku

meetrika oskuslikku kasutamist.

Eestis on oskusteave ringmajanduse arimudelite rakendamine kohta vajalik ennekdike
nendes ressursimahukates valdkondades, kus Eesti on votnud siduvaid kohustusi CO2
emissioonide vahendamise osas, kuid turuosalistel ei ole veel piisavalt vajalikke too6riistu
oma tegevuste analllisimiseks ning vaidete tdendamiseks. Selline olukord on tekkinud
naiteks ehitussektoris ja kinnisvaraarenduses. Ehitiste energiatohususe direktiivist
ldhtuvalt on kehtestamisel uusehitiste CO2 emissioonide piirvaartused ning koostdos
Tallinna Tehnikallikooliga loodud Eestis toodetavate ja kasutatavate ehitusmaterjalide
Uldiste emissioonitegurite andmebaas. Seeldbi on projekteerijad ning ehitusmaterjalide

tootjad juba suunatud koostééle oma kliimamdju vahendamise nimel.

Samas ei lange hoone kliimamdju kokku hoone keskkonnamdjuga vaid on ainult ks
osa sellest. Seetdttu ei saa ehitussektori kliimamdju vahendamise riiklikke eesmarke
samastada ainult kliimamdjuga vaid arvestada tuleb ka ehitustoodete
keskkonnamdjudega. Lisaks on vaja kaasata ka tellijad ehk kinnisvaraarendajad, sest
just nende tehtud otsustest sdltuvad uusarendustes kasutatavad lahendused kdige
rohkem. Samuti on just kinnisvaraarendajad need, kes peavad arenduse
finantseerimisel tdendama arenduse vastavust mitte ainult kliimakindluse nduetele vaid

kestlikkuse nduetele tervikuna.
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Uleminek lineaarselt majandusmudelilt ringsele majandusmudelile on kestliku arengu
votmekilsimus nii toote, ettevotte kuid tarneahelate tasandil. Ringmajandus on
paradigma ning ringsus on juhtimisotsus, millest tulenevalt sodltub ringsuse
saavutamiseks vajalike tegevuste valik ja monitoorimiseks vajalike indikaatorite

maaratlemine juhtimisotsustest.

1.1 Olukorra kirjeldus ja probleem

Ringmajandusele (leminek on juhtimisotsus, mistottu eesmarkide seadmiseks ning
edenemise monitoorimiseks on vaja teada voOimaldavaid tegevusi ning mdjude
moodtmiseks on vaja teada indikaatoreid. Kui narratiivi tasemel piisab ringmajanduse
Uldise lahenemise kirjeldamisest, siis juhtimise tase eeldab konkreetseid tehnilisi
lahendusi. Ringmajandusele (lemineku sektoritelileseks vdimaldajaks on kestlike
toodete 6kodisaininduete satestamise raamistik (ERSP), mis satestab ndude tdendada
toodete kestlikkust digipassi abil ning suunab kehtestama selle kasutusele votmiseks

vajalikke sektoripdhiseid suuniseid ja tehnilisi standardeid [2].

Esimesed siseturu sektoripdhised suunised joustusid 7.01.2025 Euroopa Liidu
ehitustoodete = maddrusega, millega kehtestati ehitustoodete  pdhiomaduste
keskkonnatoimele ja ohutustasemele Uhtlustatud normid [3]. Vastavalt maarusele ei
piisa ehitustoote toimivus- ja vastavusdeklaratsioonis enam vahemalt ihe pdhiomaduse
deklareerimisest vaid deklareerida tuleb nii kdik horisontaalsed pdhiomadused kui ka
kOik maarusega kindlaks maaratud keskkonnaalased pdhiomadused. Toimivusklasside
maadramiseks vajalikud piirvaartused sdatestatakse tehnilistes spetsifikatsioonides
lahiaastate jooksul, mistottu t66 koostamise hetkel ei ole veel vdimalik nendega

arvestada.

Ehitustoodete keskkonnadeklaratsioonidega (EPD) tdendavad ehitusmaterjalide tootjad
kOiki olelusringi hindamisega seotud keskkonnamd®jusid juba praegu, mistdttu selles
osas ei ole ehitustoodete méaarusest tulenev kohustus uus. Taiesti uus on aga ndue
hakata tdendama ringmajanduse silisteemis pilsimisega seotud tootendudeid,
sealhulgas korduskasutatud ja ringlussevbetud materjalide ning komponentide

sisaldust.

Eesti ehitus- ja kinnisvaravaldkonnas ei ole ringmajandusega seotud tootenduete

tdendamise vajadust veel teadvustatud. Toote digipassiks ollakse kill valmis kuid seda
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peetakse tooteinfo haldamise digivahendiks, mitte ringmajandusele Ulemineku
tooriistaks. Seetdttu puudub ka digipassi kasutuselevotuks vajalik moisteruum, mistottu

ei ole ka teadmist, mida korduskasutatud voi ringlussevdetud materjal téhendab.

Ehitus- ja kinnisvaravaldkonna riiklik arengusuund toetab kliimaneutraalsuse
eesmarkide saavutamist. Vastavalt on lahtekohaks vOetud hoonete energiatohususe
uus direktiiv (EL) 2024/1275 (EPBD) ning selles satestatud kohustus raporteerida
hoone olelusringi slsinikujalajalje andmed [4]. Direktiivi kohaselt peavad alates
01.01.2028 olema koik avaliku sektori asutustele kuuluvad hooned ning alates
01.01.2030 koik uued hooned heitevabad. Siisinikujalajalge peab moddtma globaalse
soojenemise indikaatoriga (GWP), arvutama vastavalt direktiivi lisale III ja avaldama
hoone energiamargisel alates 01.01.2027 kdigi uute hoonete puhul, mille pérandapind

on suurem kui 1000 m? ning alates 01.01.2030 kdigi uute hoonete puhul.

Direktiivist lahtuvalt on Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi tellimusel valja
tootatud Eesti ehituse slisinikujalajalje arvutusmetoodika, millest peale katsetamisi ning
edasiarendusi loodetakse aja jooksul kujundada hoone keskkonnatoimivuse Eesti riiklik
arvutusmeetod [107, 109]. Selle oluline osa on Eesti ehitusmaterjalide kliimamdjutuste
andmebaas, mille alusel saab arvutada hoonete, rajatiste voi taristu kogu olelusringi
kliimamdjud [110]. Andmebaas kirjeldab turu tdupilist olukorda ning on mdoeldud
arhitektidele ja projekteerijatele eesmargiga valja valida kliimamdjude seisukohalt
kdige paremad projekteerimislahendused. Uhtlasi luuakse andmebaasiga alus

kliimamdju vdhendamise sihtarvude monitoorimisele Eesti ehitussektoris.

Hoone kliimam®ju ei ole aga sama, mis hoone keskkonnamdju vaid on ainult Uks osa
sellest. Kui energiatdhususe direktiivi kohaselt véaljendatakse hoone kliimamdju CO2-
ekvivalentkilogrammides kasuliku pdrandapinna ruutmeetri kohta, siis keskonnamadju
valjendamiseks peab arvestama ka hoone ehitamisel kasutatavate materjalide mdju
ressursikasutusele. Keskkonnamdju véaljendamisel tuleb lahtuda 14XXX standardiperes
kasutatavast maaratlusest, mille kohaselt keskkonnamdju on taielikult voi osaliselt
organisatsiooni keskkonnaaspektidest tulenev mistahes ebasoodne vdi soodne muutus
keskkonnas [5]. Seetdttu ei saa ehitussektori kliimamdju vahendamise riiklikke
eesmarke samastada turuosaliste keskkonnamdju vahendamise eesmarkidega. Samad
ei ole ka kasutatavad indikaatorid, sest ehitussektori kliimamadju moodtmisel
kasutatakse ainult EL Komisjoni poolt loodud Level(s) jatkusuutliku ehituse raamistiku
indikaatorit 1.2., milleks on olelusringi globaalse soojenemise potentsiaal (GWP), vaata
ka joonis 4.7. See on aga ainult Uks voimalikest keskkonnamsjude indikaatoritest.

Tegelike keskkonnamdjude moodtmiseks peab arvestama ka ehitusmaterjalide
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ressursikasutusega ehk ehitustoote digipassiga tdendatud ringmajandusliku

potentsiaaliga.

Eesti ehitusmaterjalide andmebaasi kasutamisel tekivad tootjate ning projekteerijate
vaatest probleemid ka sellest, et andmebaasis olevate ehitusmaterjalide
keskkonnamdju valjendatakse GWP keskmise vaartusega, mis on saadud EPD-de
pohjal. Eesti ehitusmaterjalide tootjate hulgas ei ole EPD-d kuigi levinud, mistdttu
kasutatakse Soome turu keskmisi eriheitetegureid. GWP vaartuse puhul on aga otsustav
taastuvenergia voi tuumaenergia kattesaadavus tootja asukohariigis, mistottu ei tohiks
Eesti ehitussektori kliimamdjude vahendamise sihtarvude maaramisel kasutada
andmebaasis pakutud eriheitetegureid. Eesti ehitustoodete tootjate konkurentsivdoime
seisukohalt on oluline, et kasutatakse vorreldavaid eriheitetegureid. Arvestades CO2
emissioone inimese kohta, on ainus Eestiga vorreldava energiabilansiga riik Saksamaa,
mille keskmine emissioon on 8.01 ning Eestis 8.03 tonni inimese kohta (Rootsis 3.61,
Soomes 6.70).

Lisaks tuleb arvestada, et EPD on oma olemuselt konkurentsivbimet tdendav
midgiargument, mistdttu neid tehakse ldhtuvalt toote sihtturu vajadustest. Naiteks on
laepaneelidena kasutuses 00nespaneelid, TT-paneelid ja massiivsed betoonpaneelid.
Eesti materjalide andmebaas soovitab kdigi nende puhul Eesti tllpilise laepaneeli
heitekoefitsiendina kasutada AS Frammi EPD arvutusi. Arvestamata, et selle ettevotte
EPD-d sisaldavad ka ettevotte teiste tootegruppide andmeid, mitte ainult 80nespaneele.
Sellest tulenevalt ei saa tegemist olla ei ettevottes toodetavate laepaneeli ega ka Eesti

tlhdpilise laepaneeli heitekoefitsiendiga.

Probleem tekib ka avatdidetega, milleks andmebaasis on puitaken, puitalumiinium
kolmekordse klaasiga aken ja tulepisivusaken. Nende Uldiseks GWP vaartuseks on
vOetud Lasita Akna AS toodete GWP vaartused. Lasita Aken AS on aga olulisel maaral
investeerinud oma toodete kliimamgdju vdhendamisse ning seeldabi oma toodete
konkurentsipositsiooni teiste Eesti tootjatega vorreldes tugevdanud. Kokkuvottes peaks
see kindlasti peegelduma ka tédriistas, mille alusel arhitektid ja projekteerijad valivad
kdige vaiksema kliimamdjuga materjale. Kui teiste avatdidete pakkujate tegelik
kliimamadju ei ole tegelikult vorreldav Lasita Akna AS toodete kliimamdjuga, siis ei saa
thlpilise Eesti toote keskmise GWP vaartuse kasutamise kaudu neid tooteid arhitektide

ja projekteerijate silmis vordsustada.

EPBD-st lahtuvalt peab ehitussektor tdendama oma kliimamadju valjendatuna globaalse

soojenemise potentsiaali kasvuhoonegaaside emissiooni indikaatoriga (GWPsumma).
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Ehitustoodete maarusest lahtuvalt peab ehitussektor oma keskkonnamdju tdendama
aga koigi olelusringi hindamisega seotud pdhiomaduste ning kdigi ringmajanduslike
keskkonnaaspektide I0ikes. Seetdttu ei tohiks ehitus- ja kinnisvarasektori arengu
suunamisel piirduda ainult kliimamodjude mddtmisega vaid modtma peaks ka

ressursikasutuse maojusid.

1.2 Too hiipotees

T66 hipotees on, et ringmajandusele Glemineku juhtimiseks on vaja ringsust mododta
ning seda tuleb teha ringmajanduse standarditega rahvusvaheliselt kokku lepitud
indikaatorite abil. Ringmajandusele Gleminek on vaartuspdhine juhtimisotsus, millest
tulenevalt peaks igal juhtimistasandil valima just sellel tasandil rakendatavad
indikaatorid. Nii tuleb toote tasandil valida toote ringsuse mddtmiseks sobivad
indikaatorid, organisatsiooni tasandil organisatsiooni ringsuse mdodtmiseks sobivad
indikaatorid ning organisatsioonidevahelisel tasandil vaartusvorgustiku ringsuse

mootmiseks sobivad indikaatorid.

Hipoteesi kontrollitakse kirjanduse, standardite ning olemasolevate seisukohtade
analltsiga ning juhtumisuuringuga. Olemasoleva olukorra analllsiga selgitatakse valja
ringsuse mootmise praktika ja kasutatavad indikaatorid kdigil kolmel vdimalikul tasandil
- toote, organisatsiooni ning organisatsioonidevahelisel tasandil. Juhtumiuuringus
uuritakse Uhe kinnisvaraarenduse naitel ringsuse indikaatorite kasutamist ehitus- ja

kinnisvaravaldkonnas.

Uurimistlesanded t66s on:

¢ milliseid indikaatoreid kasutatakse toote tasandil (ehitis) ringsuse hindamisel?;

¢ milliseid indikaatoreid kasutatakse organisatsiooni tasandil (kinnisvaraarendaja)
ringsuse hindamisel?;

e milliseid indikaatoreid kasutatakse organisatsioonidevahelisel tasandil

(kinnisvaraarendus) ringsuse hindamisel?

Taiendav uurimislilesanne on:

e kuidas on ringsuse hindamine seotud kliima- ja keskkonnamdjude hindamisega?

T66 tulemusena leiab kinnitust hipotees, et ringmajandusele llemineku juhtimiseks on

vaja ringsust modta. Selleks sobivad ringmajanduse standardid on toote tasandil

14



olemas ning organisatsiooni ja organisatsioonidevahelistel tasanditel kujunemisel.
Samas selgub aga, et Eestis ei ole neid mitte Gihelgi tasandil vGimalik kasutada, sest
puuduvad selleks vajalikud modisted. Eestis peetakse ringmajanduse all silmas
jaatmetega tegelemist, normatiivseks dokumendiks loetakse Jaatmeseadust ning
keskkonnaeesmarke samastatakse kliimaeesmarkidega. Sellest tulenevalt ei ole toote
tasandil vdimalik kasutada toote ringsuse indikaatoreid; organisatsiooni tasemel
aetakse ringsuse eesmargid segamini jaatmetekke vahendamise ja slsinikujalajalje
vahendamise eesmarkidega ning organisatsioonidevahelisel tasandil ringsuse juhtimine

aetakse segamini tarneahela kestlikkusega.

Taiendavalt naidatakse, et ehitusmaterjalide keskkonnamdjude hindamise Eesti
meetod pohineb ainult nende kliimamdjude hindamisel ning see ei vGimalda teha
ehitusmaterjalide valikul keskkonnasaastlikke valikuid. Riikliku meetodi alusena
kasutatav Eesti ehitusmaterjalide kliimamdjude andmebaas vOib aga parima

projekteerimislahenduse valikul anda keskkonnamdjude kohta eksitava info.

1.3 TOoO eesmark

T66 eesmargiks on uurida ringmajandusele Ulemineku juhtimist toote, organisatsiooni
ning organisatsioonidevahelisel tasandil ja nadidata, milliseid indikaatoreid tuleks igal
tasandil selleks kasutada. T66 eesmargist lahtuvalt tédtatakse Estonian Golf and
Country Club (EGCC) poolt 2025.a kevadel avatava Elamumessi jaoks valja ringse kula
kontseptsioon. Tegemist on kinnisvaraarendajale mdeldud ringsuse modtmise
mudeliga, mis maaratleb ara, milliseid andmeid peab omama kinnisvaraarenduse
projekt, mis vaidab et arendatav elukeskkond on jatkusuutlik ning milliseid kisimusi
peab kiisima rahastaja, et veenduda selle vaite tdendatuses. Referentsolukorraks on
tavaline arimudel ehk business as usual. Ringmajanduses tuleb Uheaegselt arvestada
kolme slsteemiga, milleks on majandussisteem, keskkonnaslisteem ja
sotsiaalslisteem, siis on slsteemi piirid ruumilised ning maaratud kinnisvaraarenduse

piiridega maastikul.

Ringmajanduse pohimdte on uue vaartuse loomine ja jagamine ressursside haldamise
teel. Seetdttu saab ringmajanduse pohimdtteid rakendada ainult nende ressursside
omanik. Toote ja organisatsiooni tasanditel toimub ringmajandusele {lemineku
juhtimine tootes v0i teenuses kasutatavate ressursside valiku kaudu.

Organisatsioonidevahelisel tasandil toimub ringmajandusele {lemineku juhtimine
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ressursside omanike vahelises koostods tehtavate otsuste kaudu. Kinnisvara- ja
ehitusvaldkonnas on selleks organisatsioonidevahelise taseme &rimudel ehk
vaartusvorgustik, mis kujutab endast kinnisvaraarendaja vaartuspohiste otsuste alusel

loodud tarneahelasse kuuluvate organisatsioonide vorgustikku.

T66 ala-eesmargid on:

e naidata, et ehitussektori keskkonnamdju modtmisel ei saa piirduda ainult uusehitiste
sUsinikujalajdlje moodtmisega hoone olelusringi tootmisetapi (A1-A3) globaalse
soojenemise potentsiaali vaartuse GWPsumma alusel vaid arvestada tuleb ka
ringmajanduse indikaatoritega;

e valmistada Eesti ehitus- ja kinnisvaravaldkonda ette toote digipassi kasutusele

vOtmiseks.

Magistritdé panustab lineaarsest majandusest ringmajandusele Uleminekusse Eesti
ettevotetes, selgitab ringmajanduse seoseid 6kodisainiga, jaatmekaitlusega, ettevotete

jatkusuutlikkusega ja ehitiste klimamdjude ning keskkonnamdjude hindamisega.
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2. UURIMISMETOODIKA

To6 uurimismetoodika pohineb arusaamisel, et mootmised tuleb alati teha kehtivate
standardite alusel, sest ainult sellisel juhul on tagatud erinevate mddtmiste vorreldavus.
Seetdttu tuleb ka ringsuse modtmisel léhtuda standarditest. Planeeritavas uuringus
selgitatakse valja ka see, milliseid standardeid tuleb kasutada kdigil kolmel tasandil ehk

toote, organisatsiooni ning organisatsioonidevahelisel tasandil.

2.1 Toos kasutatud standardid ja regulatsioonid

Ringsuse mootmise ja hindamise aluseks kdigile kolmel tasandil - toode, organisatsioon
ja vaartusvorgustik (organisatsioonide vaheline tase), on ringmajanduse standardid ehk
59XXX standardipere. Toote tasandil annavad need aluse ringsuse hindamisele ja
tdendamisele toote digipassiga. Sektorililesed pohimdtted ringsuse hindamisele ning
tdoendamisele toote digipassidega tulenevad kestlike toodete Okodisaini maarusest
(ERSP). Digipasside loomiseks vajalikud tehnilised spetsifikatsioonid tulenevad aga
erinevatest sektoripdhistest regulatsioonidest. T66 koostamise hetkel on sektoripdhised

regulatsioonid olemas ainult meditsiiniseadmetele [6] ning ehitustoodetele [3].

Ringmajanduse standardid on mdeldud ringsuse mddtmiseks ka organisatsiooni ning
organisatsioonivahelisel tasanditel. Nendel tasanditel on rakendamiseks vajalik
moisteruum alles kujunemisel ning osa ndudeid teada ainult tekstiilijaatmeid kaitlevate
ettevotete jaoks [7]. Praktikas on aga juurdumas arusaamine, et ringsuse mddtmiseks
organisatsioonide ning vaartusvorgustike tasandil tuleb ringsuste mOoota
kestlikkusaruandluse (ESG) seotud teemapdhise standardi ESRS E5: ressursikasutus ja
ringmajandus, kohaselt avalikustamisele kuuluvate indikaatoritega:

e ressursid - ESRS indikaatorid E5-1, E5-2, E5-3;

e ressursside sissevoog (taristusse sisenevad ressursid) — ESRS indikaator E5-4;

e ressursside valjavoog (taristust valjuvad ressursid) — ESRS indikaator E5;

e investeeringu kasumlikkus — ESRS indikaator E5-6 [8].

2.2 Metoodika kirjeldus

T66 raamides tootatakse valja ringse kila mudel, mida saab edaspidi kasutada

kinnisvaraarenduse ringsuse modtmise metoodilise alusena.
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Eeltédna analllsitakse kirjanduse pohjal:
e ressursiringluse kasitlemist teaduskirjanduses ning seniseid mddtmise metoodikaid;
e ringsuse mddtmise senist kasitlust toote ja ettevotte tasandil;

e ringsusega mootmiseks vajalikke standardeid ja mdisteid.

Mudeli lahtekohana kasutatakse toote disaini vadrtusahela lahenemist, mis on
tapsustatud kinnisvaraarendusse sobivaks ndidates ara, millistel tingimustel on
vaartusahela erinevate etappide mdjud kinnisvaraarenduses madddetavad.
Ringmajanduse standardites kasutatava mOoiste disain asemel tuleb
kinnisvaraarenduses kasutada aga moistet mudel, sest see tagab sektori jaoks selguse.
Ehitus- ja kinnisvaravaldkonnas seostub mdiste disain ainult toote valiste omadustega,

standardikohane mdiste ringdisain ei ole aga veel juurdunud.

Eesmargiga vélja selgitada ringsuse hindamise ning keskkonnam®ju hindamise vahelisi
seoseid, viiakse ldbi juhtumiuuring. Toodete keskkonnam@ju tuleb hinnata olelusringi
meetodil, anallitisides mojukategooriate 10ikes kokkuleppelisi emissioone. Tods
kasutatakse Eesti ehitus- ja kinnisvaravaldkonnas riikliku suunisena plaanitud toote
keskkonnamdju hindamise metoodikat. See pdhineb Tallinna Tehnikaulikooli teadlaste
poolt valja té6tatud hoone olelusringi sisinikujalajalje arvutamise metoodikal [9] ning
Eesti ehitusmaterjalide CO2 heitekoefitsientide andmekogumil [10]. Taiendavalt
kasutatakse andmete taustaaruandeid [11] ning OKOBAUDAT andmebaasi [12].

Algandmetena kasutatakse Lasita Aken AS poolt edastatud hoone Kivikirve tee 3,
Manniva kila, Jéelahtme vald, Harjumaa projektdokumentatsiooni. Arvutuste aluseks
on autori poolt Iabi viidud jooniste ning kontruktsioonitiipide anallis. Hindamisraport

ja arvutused on esitatud t66 lisades 3 ning 4.

2.3 Uuritava objekti kirjeldus

Kinnisvaraarenduse jatkusuutlikkuse ja ringsuse anallitsi aluseks on kinnisvaraarendus
Elamumess, mille visiooniks on ringne killa - 15 elamust koosneva, kaasaegset
arhitektuuri, tipp-tehnoloogiaid ning kdrge lisandvaartusega elukeskkonda thendava

lahenduse turule toomine.

Elamumess paikneb geograafiliste piiridega maaratletud alal Joeldhtmel, Harjumaal,

osana Estonian Golf & Country Club golfivaljakute, elamute ning golfiklubi taristuga
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kaetud alast, vaata ka joonis 2.1. Arendaja EGCC Golf Resort on Elamumessile
eraldanud eraldi tédnava, kuhu rajatakse 15 kaasaegset elamut, vaata joonis 2.1.
Elamumess on kiilastajatele avatud perioodil 4.06.2025 - 15.06.2025. Seejarel jaavad

elamud nende omanike ja elanike igapaevasesse kasutusse.

Joonis 2.1. Elamumessi paiknemine.

Elamumessi ajal tutvustavad kdik arenduses kaasatud ettevotted - ehitajad, taristu- ja
tehnoloogiate arendajad, arhitektid, ehitusmaterjalide ja -tervikute tootjad oma
tehnoloogiaid ja lahendusi. Seelabi koosneb Elamumess tinglikult kahest osast. Esiteks
kllastajatele avatud sindmus ning teiseks selle siindmuse tarbeks loodud keskkond,
mis labivate teemadena seob omavahel kdik kinnisvaraarenduses olulised teemad nagu
kaasaegne arhitektuur; hoonete tehnoloogiad; elustiil ja disain; sOidukite ja eramute
koostoime; taristuehitus; haljastus; valgustus; viimistlusmaterjalid; kilte, vesi,
kanalisatsioon ja nende hooldus; kodutehnika; energia tootmine ja salvestamine ning

hobid elukoha Umbruses.
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3. MOISTERUUMI ANALUUS

3.1 Ringmajandus: organisatsioon ja toode

Ringmajandus on slisteemne lahenemine protsesside, toodete, teenuste ja arimudeli
disainimisele nii, et need toetaksid majanduskasvu labi ressurssikasutuse efektiivsema
juhtimise materjalivoo ringse kasutuse ning jaatmetekke lakkamise suunas [13].
Ringmajanduse kontseptsioon on vaélja kasvanud tervest reast mottesuundadest nagu
toostusokoloogia, tdostussimbioos, joudlusmajandus, biomimikri, hallist-hallini,

sinimajandus, taastav disain, looduskapitalism, vaata ka joonis 3.1.

inimajandus
Toote //essurss:de
keskkonnamgjud \ kasutamine o
taastav disain Qkaadseu \
susteem looduskapitalism
loodusvaradest \
— kriitilise séltuvuse |

regenereerib
tarbitava materjali ja
energia @ {'"Slamme
ringmajanduse
Q kontseptsioon biomimikri
loodusest
\ inspireeritud
O \/j Q’B!oun

hallist-hallini
materjalide ja ainete
ringlus kuni tagasi
biosfaari

Organisatsiooni
keskkonnamdjud

Joonis 3.1. Ringmajanduse kontseptuaalsed alused [13]. Sarnaste vdrvidega on ndidatud seosed

to6stusokoloogia
ja to¢ Umbi
(he jaagid on teise
tooraine

mutakse tulemust,
mitte toodet

toote ja organisatsiooni keskkonnamdjudega.

Organisatsioon ja toode - kaks erinevat vaadet, ringmajanduse kontseptsioon
lineaarselt ringsele plliab haarata neist mdlemad kuid kui tegemist on turul toimivate
lahendustega, siis peab olema selge, kas vaadatakse toodet (toote olelusringi ja
keskkonnamdjusid) voi vaadatakse organisatsiooni (juhtimisstruktuuri ning ettevotte

keskkonnamadjusid).

3.1.1 Okodisain ja ringdisain

Ringmajandus algab toote keskkonnamdjudest — mida vaiksemate keskkonnamdjudega
tooteid ja teenuseid ettevotted turule toovad, seda olulisem on nende ettevotete panus

lineaarselt ringmajandusele Glemineku pikaajalises protsessis. Toote
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keskkonnamdjudega arvestamine sai alguse keskkonnateadliku kavandamise
rakendamisest tootearenduses ning on tanaseks laienenud 6kodisaini ja ringdisaini
kontseptsioonide rakendamisele nii standardiloomes, majanduspoliitikas kui ka

ettevotete igapdevases majandustegevuses.

Keskkonnateadlik kavandamine (ingl k environmentally conscious design, ECD)
kriteeriumid on maaratletud standardiga EVS-EN IEC 62430 [14] kui strateegiline
disainmotlemise protsess, mis votab arvesse toote kogu olelusringi keskkonnamadjud.
Sageli kasutatakse keskkonnateadliku kavandamise mdiste asemel ka madistet
okodisain, nt EN 4555X - EN 4556X standardites. Arvestada tuleb, et keskkonnateadlik
kavandamine on korraga rakendatav ainult Ghe toote vdi tootegrupi puhul ning ei sobi
rakendustesse, kus on vaja arvestada samaaegselt mitme toote vdi tootegrupi

olelusringidega.

Okodisain on tootekeskne kontseptsioon, mis pdhineb toote v&i tootegruppide
olelusringi keskkonnamdjude hindamisel. Okodisaini metoodika tuleneb direktiivist
2009/125/EU [15] ning see on mdeldud energiavdrku ihendatavatele valmistoodetele
esitatavate noduete defineerimiseks ja Uhtlustamiseks labi standardipere EN 4555X.
ESPR vastuvdtuga muutus direktiiv 2009/125/EU aga kehtetuks [2].

ERSP loob aluse Uhtlustatud 6kodisaininduete kehtestamiseks valdava osa (erandiks on
toit, s6ot ja ravimid) EL siseturule lastavate flilsiliste kaupade kategooriate suhtes,
paneb aluse tarbijateadlikkuse suurendamisele toodete keskkonnasaastlikkuse infot
kajastavale digitaalsele tootepassile ning on raamistik, millega plultakse ara hoida
milmata toodete havitamine. Seega laieneb ERSP energiavorku (hendatavatelt
toodetelt ka nende tootmiseks vajalikele vahetoodetele nagu metall- ja rauatooted,

kriitilised toorained jms ning toodetele, mis kasutusfaasis ise energiat ei tarbi.

Ringdisain on sisteemmoétlemise ja ringmajanduse pohimodtetele tuginev
kontseptsioon, mis on oluliselt laiem kui 6kodisain ning adresseerib ringmajanduse
erinevaid praktikaid — alates sobiva ringse drimudeli valikust ja IOpetades jaatmetekke
ning saastamise lakkamisega disainis tehtavate valikute abil. Viimastel aastatel on
ringdisaini kontseptsioon (hendatud keskkonnateadliku kavandamise pdhimotetega.
Vastavalt viitavad nii uus dkodisaini nduete satestamise raamistik kui ringmajanduse
tegevuskava laiemale kontseptsioonile, mis sisaldab nii keskkonnateadliku kavandamise

kui erinevad ringdisaini aspektid [16].

21



Standard 59004 [1] selgitab, et ringdisaini ja 6kodisaini erinevus seisneb selles, et
ringdisaini katab ka ringmajanduse pdhimodtete (sliisteemmodtiemine, vaartusloome,
vaartuse jagamine, ressursijuhtimine, ressursside jalgitavus, dkoslisteemi sdilendtkus)
rakendamiseks vajalike ressursside valikuprotsessi. Oluline ongi siinkohal rohutada, et
Okodisain ning ringdisain pohinevad erinevatel metoodikatel ning nendel analllsidel on
erinevad eesmargid. Seega ei saa neid mdisteid kasutada slinonliimidena. Erinevalt
Okodisainist, on ringdisaini puhul lahtekohaks mitte toote keskkonnamdjude
vahendamine labi efektiivsel materjalikasutusel pdhineva tootearenduse vaid saastlik

ressursikasutus kogu tarneahelas.

3.1.2 Okodisaini standardid

Okodisaini standardid on kdik direktiivist 2009/125/EU ehk t&haseks tihistatud
energiamdjuga toodete O©kodisaini direktiivist ldhtuvad standardid ning nende
eesmargiks on (Uhtlustada nduded materjalikasutuse efektiivsusele erinevate
tootegruppide I8ikes. Tegemist on CEN-CLC standarditega alates 45552 kuni 45559,
need on materjalikasutuse efektiivsusele fokusseeritud tootespetsiifilised standardid,
mida valdavalt kasutatakse toodete keskkonnadeklaratsioonide alusena. Kaoigi
olemasolevate tootespetsiifiliste 6kodisaini standarditega seonduvate mdoistete kogum
on kokku lepitud standardiga CLC/TR 45550:2020 [17].

Okodisaini standardid on keskne tédriist ringmajanduse tegevuskavaga [18] seatud
eesmarkide saavutamiseks siseturul ning saavad toetama o&kodisaini regulatsiooni
laiendamist ringmajanduse tegevuskavas valja toodud siseturu peamiste toodete
vaartusahelates kestlike toodete kavandamise standardite valjatéotamisel.
Kokkuleppeliselt on peamisteks vaartusahelateks vdetud elektroonika ning info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia; akud ja sdidukid; pakendamine; plast; tekstiilitooted;
ehitus ja hooned; toit, vesi ja toitained. Kodigis neis valdkondades on terve hulk
tootespetsiifilisi standardeid juba olemas kuid veel ei ole teada, kuidas need vdetakse
Ule Euroopa standarditeks, sest Euroopa standardiseerimisorganisatsioonis
CEN/CENELEC vastavad arutelud alles kaivad.

3.1.3 Ringmajanduse standardid ja regulatsioonid

Taastumatute ressursside ammendumine ja kliimamuutused on suunanud kaasaegse

majandusteaduse arutlema lineaarselt majanduselt ringmajandusele {lemineku
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voimaluste (le kuid puudub veel heselt mdistetav arusaamine, kuidas ring sulgeda
[19]. Ringmajanduse standardiloome protsess ongi alguse saanud vajadusest suunata
tootearendust ressursiringluse tehnilise tstikli sulgemise suunas, eriti keskkonnakaitse
seisukohalt riskantsemates valdkondades, naiteks keemiatddstuses [20]. Samuti
seoses erinevate riikide keskkonnajuhtimise erinevatest pohimodtetest tuleneva
probleemiga globaalses jaatmekaubanduses, kuivord tootjatele esitatavate
keskkonnakaitseliste nduete erinev tase voimaldab suunata kdrgendatud nduetega
riikides, néiteks Uhendatud Kuningriigis, toodetud kaubad olelusringi jérgseks
kaitlemiseks madalamate nduetega riikidesse, naiteks Hiinasse [21]. Ka riikide tasemel
on ringmajandust pikalt nahtud ennekdike seostatult jadtmetekke valtimise ning
jaatmekaitluse teemadega ehk vajadusega suunata kohalikku tootmist puhtama
tootmise ning kvaliteetsemate ehk taaskasutusse vOetavate jaatmete saamise suunas
[22]. Esimesed Euroopas loodud ringmajanduse standardid on Briti standard BS
8001:2017 ning Prantsusmaa standard XPX 30-901:2018 [23]. Tegemist ei ole kull
ainult Euroopa teemaga ning ringmajanduse strateegiate rakendamise reeglistik on
valja tootamisel paljudes riikides nagu Hiina, Saksamaa, Taani, Holland [24], [25], [26],
[27]. Sellegipoolest on just Briti standard peamiseks lahtekohaks jatkusuutlike tootmis-
ning tarbimispraktikate loomisel [28], [29]. Briti standard on voetud aluseks ka ISO

ringmajanduse ehk 59-seeria standardite loomisel.

Rahvusvahelised ringmajanduse standardid on ISO 59000 standardipere

harmoniseeritud standardid:

e 59004 Ringmajandus. Moisted, pohimotted, rakendused [15];

e 59010 Circular economy - Guidance on the transition of business models and value
networks [30];

e 59014 Environmental management and circular economy - Sustainability and
tracebility of the recovery of secondary materials - Principles, requirements and
guidance [7];

e 59020 Ringmajandus. Ringsuse tulemuslikkuse moodtmine ja hindamine [31];

e 59031 Circular economy - Performance based approach — Analysis of case studies
[32];

e 59032 Circular economy — Review of existing value networks [33];

e 59040 Circular economy - Product circularity data sheet [34].

Erinevalt tootearenduseks moeldud &kodisaini standarditest, on ringmajanduse
standardid md&eldud organisatsioonidele, mis soovivad panustada kestlikku arengusse
ringmajanduse  pOhimotete rakendamisega. Need on moeldud koigile

organisatsioonidele, olenemata juriidilisest vormist, tegevusalast, suurusest vdoi
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paiknemisest vaartusahelas voOi vorgustikus ning ei ole tootearenduses otseselt
rakenduvad standardid. Ringmajandusele Ulemineku kdige suurem valjakutse on
globaliseerumine kuivord tarne- ja vaartusahelad on laiali hargnenud lle maailma.
Ringmajanduse standardite eesmadrk ongi toetada organisatsioonide ringmajandusele
Uleminekut (transformatsiooni) moistete, lahenemiste ning indikaatoritega, mis on
vajalikud nn lineaarsuse I0he Uletamiseks. Nimetagem nii I0het ressursside
jatkusuutmatut kasutamist ning keskkonna saastamist pOhjustavate lineaarsete ja

ringsete ehk kestlike arimudelite vahel.

Eesti on t66 koostamise ajaks imbertriiki meetodil ning identsena lle votnud jargmised

ringmajanduse standardid:

e 59004, mis maaratleb votmemdisted, kujundab ringmajanduse visiooni ja
pohimodtted ning annab juhised nende rakendamiseks vajalike tegevuste osas;

e 59010, mis annab organisatsiooni vaartusloome mudelite ja vaartusahelate
lineaarselt ringsele llemineku juhised;

e 59020, mis tapsustab nduded ning annab juhised majandussiisteemi ringsuse
madratlemiseks ja mootmiseks valitud ajahetkel. Metoodika pdhineb andmete
kogumisel ning arvutustel, kasutades kohustuslikke ning vabatahtlikke ringsuse
moodtmise indikaatoreid. Standard annab raamistiku ka slsteemi piiride ja
indikaatorite valiku ja andmetdotiuse ja tdlgendamise osas ning on kasutatav
majandusslisteemi erinevatel tasemetel, nii  regionaalsel, organisatsiooni kui
organisatsioonidevahelisel tasemel kui ka toote tasemel. Organisatsiooni ringsuse
eesmargi saavutamiseks vajalike tegevuste sotsiaalsete, majanduslike ja
keskkonnamdjude hindamiseks pakub standard meetodid, mida saab taiendavalt

kasutada.

PBhimdtteliselt toimubki ringmajanduse standardiloome kahes suunas. Uheks on
tootearenduses kasutatavate oOkodisaini standardite sidumine ringmajanduse
pohimotetega, nt EVS-EN 45560 [16], mis on mdeldud kdigile neile tootegruppidele,
millel puuduvad tootespetsiifilised 6kodisaini standardid. Teiseks suunaks on aga
organisatsiooni lineaarselt ringseks transformatsioonil kasutatavad standardid. Kui
tootearenduse standardite fookuses on materjalikasutuse efektiivsus, siis
organisatsiooni ringse transformatsiooni standardiloome fookuses on ressursside ringlus
eemargiga vahendada ressursikasutust ja suurendada ressurssidele antavat

lisandvaartust organisatsioonis, vaartusahelas vdi vorgustikus tervikuna.
Ringmajanduslik motteviis on Eestis algstaadiumis. Naiteks on Metsaru kirjutanud

magistritédna sellest kui rohelise kasvu voimaldajast alles 2020ndal aastal [35].

Senised kasitlused on keskendunud jaatmeprobleemidele ning seda kas seoses

24



tekstiilijadtmetega [36], [37], [38], tehnoloogiatega [39] vdi anallisides kohalike
omavalitsuste rolli jdatmetekke valtimisel, nagu seda teeb Merisaar oma magistritdéos
[40]. Ringsete arimudelite laiemat vaadet puitakse haarata ringdisaini mdistega,
seejuures puudub aga seos Okodisainiga 45-seeria standardite mdistes [41]. Austria
ettevotete valmisolekut ringsetele arimudelitele tileminekuks oma magistritéés uurinud
Kotov [42], kuid holistilisel tasemel ning ainult avatud innovatsiooni rakendamise

votmes.

Ringmajandusliku motteviisi juurutamist ning ringmajanduse pdhimotete rakendamist
(sisteem-motlemine, vaartusloome, vadrtuse jagamine, ressursside haldamine,
ressursside jalgitavus ja okoslisteemi sdilendtkus) Eestis takistab olulisel maaral ka
moisteruumi fikseeritus jaatmekaitlustoimingutele. Samuti tuleb arvestada, et
ringmajanduse standardites kasutatavad moisted ei ole samad, mis Okodisaini
standarditel, st Okodisaini standardid ei ole ringmajanduse standardite
normdokumendid. Magistritéé peatliikis Moisted on selgitatud ringmajanduse
pohimadisteid ning vélja toodud need mdistete tdlgendamisest tulenevad pdhjused, mis

takistavad ringmajanduse standardite kasutamist Eestis.

Lahtuvalt 2024 a juulis joustunud ESPR-st, on kd&igi uute toodete siseturule toomisel
vaja koostada digitaalne tootepass. Lahtuvalt 2024 a veebruaris joustunud tarbijate
vOimestamise direktiivist (rohevaidete direktiivist) [43], peavad aga kdik toote
keskkonnavaited olema tdendatud. Nende kahe regulatsiooni survel vdib lahiaastatel
oodata markimisvaarset survet ka ringmajanduse juurutamiseks vajaliku moisteruumi
korrastamisele. Sellega seoses peaks hakkama tekkima ka arusaamine, et kliimamadjud
ja keskkonnam@jud on erinevad md&jud ning neid ei saa samastada. Kliimamaoju
hinnates saame me teada ainult (ihe osa keskkonnamdjudest, kdigi tootega seonduvate
keskkonnamdjude hindamiseks peame aga hindama ka tootega seonduvaid

ressursikasutuse mdjusid. Nende juhtimiseks peame aga oskama mddta ringsust.

Ehitus- ja kinnisvaravaldkonnas on toote digipassi jaoks vajalikud ringsuse aspektid
juba teada, mistOttu ehitus- ja kinnisvarasektor on esimene valdkond Eestis, kus
ettevotted peavad hakkama rakendama ringmajanduse indikaatoreid ning mddtma ja
toendama toote ringsust. Poliitilise suunisena on aga ette antud vajadus lahtuda
siseturu kliimaeesmarkidest ning see asjaolu on sektori arengu suunamisel fookusest
valja jadnud. Ehitussektori iheks eesmargiks on kill voetud liikumine jatkusuutlike
ehitiste suunas. Katuseesmargiks on aga kasvuhoonegaaside emissiooni vahendamine,
mistottu esimeses Idhenemises on uuritud ainult ehitustegevusest tekkivat sisiniku

jalajélge ning selle mdjude teadlikkust Eesti ehitusettevotete seas. Naditeks Lohmuse
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magistritdds [44] kasutati ainult energia tarbimise andmeid ning olelusringi arvutamisel
kasutati ehitiste jatkusuutlikkuse ja hoonete keskkonnatoimivuse hindamise
arvutusmeetodit, mis on maaratletud Eesti standardiga EVS-EN 15978:2011 [45]. See
on hoone olelusringi arvutusmeetod ning vastavalt EPBD-le, tuleb hoone

energiamargise saamiseks raporteerida selle meetodiga arvutatud sisinikujalajalg [4].

Hoone olelusringi arvutamisel uurimistoddes saab aga kasutada ka keskkonnajuhtimise
olelusringi hindamise standardit ISO-14040 [46]. Naiteks pOhineb sellel [dhenemisel
Madelat magistritéd [47], milles slisteemi piiride ja anallitsi skoobi maaramisel on
kasutatud ehitise valiseid parameetreid. Samuti Vogti magistrit6d [48], milles
monitooritakse materjalide kaitumist pikema perioodi valtel, eesmargiga kasutada seda
infot puidust moodulmajade tootearenduses.

3.1.4 Ressursivoogude ringsus

Tehnilises raportis 59032 [33] on kirjeldatud metoodikat, millega saab analllsida ja
moodta vaartusahelas toimuvat ressursivoogude ringsust. Kokku on toodud 16 erinevat
naidet erinevatest geograafilistest piirkondadest ning tegevusvaldkondadest. Metoodika
on vaga sarnane todstuslike 6koslsteemide analilsile kuid eesmargid on erinevad.
Toostuslike 6koslsteemide anallilsi puhul selgitatakse valja ringlevate ressursside vood
eesmargiga saadud uue teadmise pohjal kujundada ja planeerida 6kotdédstusparke nii,
et voimalikult palju materjale, energiat ja vett saaks ringluses hoida voimalikult kaua.
Tehnilises raportis 59032 esitatud metoodika on aga kasutatav osana ringmajanduse
standardiperest ning selle eesmargiks on ringmajandusliku vaartusloome vorgustike

Uhiste parameetrite kirjeldamine.

Ringmajanduse eesmark ei ole mitte ressursside ringlemise lineaarse ahela sulgemine
vaid arimudeli ressursikasutuse vaartusloome potentsiaali avamine ja arendamine.
Sellest tulenevalt on ringmajanduse pohimdtete rakendamine vdimalik ainult nendes
organisatsioonides, millel on olemas vaartuste loomiseks vajalikud ressursid. Eestis on
juurdumas ekslik arusaamine, et jadatmemajandus ja ringmajandus on stnontdmid.
Naiteks on jaatmekaitluse valdkonnas tegutsevate ettevotete katusorganisatsioon Eesti
Jaatmekaitlejate Liit nimetanud enda Umber Eesti Ringmajandusettevotete Liiduks.
Samuti on kohalikud omavalitsused lle Eesti hakanud oma tegevusi jaatmemajanduse
korraldamisel nimetama ringmajanduseks. Kdesoleva magistrit66é iheks eesmargiks on
tuua labi rahvusvaheliste ringmajanduse standardite analllsi Eestisse arusaamine,

milles seisneb jaatmemajanduse ja ringmajanduse erinevus ja toetada seelabi neid
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ettevotteid ja organisatsioone, kes omavad ressursse ning soovivad neile
ringmajanduse pohimodtete rakendamise teel anda suuremat vaartust ning muuta
seelabi ka oma arimudel senisest jatkusuutlikumaks. Kuigi ringmajandusega kaasneb
kull jadtmetekke véahendamine voi jadtmete lakkamine, siis Gleminekul ringmajandusele
jaatmete tekkimist vélistada ei saa. Jdatmekaitlusele esitatavad nduded on reguleeritud
rahvusliku seadusandluse ning rahvusvaheliste lepingutega ja selle eesmargiks on
minimeerida emissioone dhku, vette ja maapinda ning kahjulikku mdju keskkonnale ja

inimeste tervisele [1].

Ressursikasutuse juhtimise pohimoéte (ingl k resource stewardship) on
ressursivoogude ringsuse aluspdhimote. Selle kohaselt majandavad organisatsioonid
oma varusid ja vooge jatkusuutlikult ehk Iabi ressursivoogude sulgemise, aeglustamise
ja  kitsendamise, vOimaldades nii organisatsioonil panustada ressursside
kattesaadavusse nii hetkel kui tulevikus ning vahendada esmastest ressurssidest
sOltumisega seotud riske. See tahendab niisuguste lahenduste (toode, teenus vdi nende
kombinatsioon) valjatootamist ja rakendamist, mis vdimaldavad ressursikasutusega

luua uusi vaartusi.

Ressursikasutuse juhtimise erinevate strateegiate kokkuvottena kasutatakse tavaliselt
nn R-tegevuste redelit, mis seob 10 inglise keeles tahega R algavat ressursikasutuse
juhtimise pohimdtet, mille abil valja tdédtada erinevaid uusi lahendusi - Recover,
Recycle, Repurpose, Remanufacture, Refurbish, Repair, Reuse, Reduce,
Rethink/Redesign, Refuse [49]. Samad tegevused on toodud ka standardis 59004,
lisaks aga veel ka Source ja Cascade, mille all mdeldakse jatkusuutlikult toodetud
ressursside kasutamist ning kaskaadimist ehk materjalide taaskasutamise uute tsuklite

loomist.

3.1.5 Ringmajanduse pohimotete rakendamine

Ringmajandusliku vaartusloome potentsiaal ei soOltu organisatsiooni tegevusalast,
suurusest ega asukohast ning see katab kogu vaartusahela. Samas on organisatsioonil
labi sisseostupoliitika vOimalik juhtida siiski ainult oma tarneahelat. Vaartusahela
juhtimise vdimekus on sisuliselt ainult hargmaistel korporatsioonidel. Kdik llejaanud
organisatsiooni saavad oma vaartusahelaid soovitud suundadesse kill mudida, mitte
aga juhtida, sest puudub selleks vajalik organisatsiooniline struktuur (ingl k
governance). Ringmajanduse standardid ongi see vaartusahela juhtimise téoériistakast,

mida organisatsioonilise struktuuri puudumisel saab kasutada.
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Nii nagu 6kodisaini ja ringdisaini [dhenemised, on ka ringse arimudeli kontseptsioon
alguse saanud standardiga 62430 [14] maaratletud keskkonnateadliku kavandamise
ldhenemisest. Okodisain ja ringdisain on suunatud ainult materjaliringluse efektiivsusele
tootearenduses, standard tervikuna adresseerib lisaks aga ka tootjat ehk
organisatsiooni ndidates, et keskkonnateadliku kavandamise pohimodtet jargiv
organisatsioon peab ka juhtimise tasemel seadma konkreetsed, mdddetavad ning
visiooni, missiooni ja strateegiaga seonduvad ringsuse eesmargid. Seotud standard
45560 [16] vdimaldab astuda moddikutest sammu edasi ning kirjeldada ringse
organisatsiooni kujundamist neljast sammust koosneva protsessina. Esimese sammuna
peab organisatsioon integreerima materjalikasutuse efektiivsuse juhtimissiisteemi ning
identifitseerima sellega sobiva ringse arimudeli. Seejarel peab organisatsioon valja
valima need ringsed kategooriad, mida tahetakse edasi arendada ning nende
kategooriate raamides iga tootegrupi jaoks madrama atribuudid, mida peab
adresseerima selleks, et viia toode vastavusse ringmajanduse pohimotetega.
Tulemuseks saadakse organisatsiooni kohta koostatud kategooriaid ja atribuute
Uhendav ringsuse maatriks ehk tdoriist, mille abil on vdimalik monitoorida ringseks
muutumise progressi. Seega naitab standard 45560 kuill seda, kuidas siduda toote
ringsus ning organisatsiooni eesmargid, kuid oma tootekesksuse tottu ei sobi 45560

kasutamiseks vaartusahelate voi vOrgustike juhtimisel ja suunamisel ringsuse suunas.

Ainus juhis, mille alusel ettevotte organiseerimisel ja juhtimisel voiks rakendada
ringmajanduse pohimotteid ka endaga seotud vorgustikus voi vaartusahelas, on 59032
[33]. See tehniline raport keskendub organisatsiooni arimudeli lineaarsest ringsele
Ulemineku kriitilistele momentidele, taiendades seeldbi standardit 59010 [30] ettevotte

organiseerimise ja juhtimise aspektidega.

Jonker [50] votab arimudeli ringsuse kokku 6 tunnusega:

e organisatsioon tegeleb materjali vaartuse sailitamisega pidevalt;

e olemas on ambitsioon tekitada vahemalt ks tstikkel (ingl k /oop);

e strateegia sisaldab mdjude vahendamist lineaarsete alternatiividega vorreldes;
e olemas on teenuse osutamise v@imalus;

e vaartusahelas on olemas nii horistonaalne kui vertikaalne integratsioon;

e valja on valitud sobiv(ad) tulumudel(id).
Organisatsioonile ringse arimudeli loomine on mitmeastmeline protsess, mis algab

vajalike tegevuste identifitseerimisest ja referentsolukorra kirjeldamisest. Seejarel tuleb

hinnata ringmajanduse juurutamise olulisust organisatsiooni arengule, maaratleda
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susteemi piirid ning slsteemis vajalikud muudatused ja hinnata ringmajanduse
pohimotete rakendamisest tulenevaid riske ning vdimalusi. Edasi tuleb aga tegeleda
ringmajanduse pohimotetega kooskOlas oleva eesmargi, missiooni ja visiooni
loomisega, maaratleda strateegilised prioriteedid ning sOnastada strateegia ja

tegevusplaan, sh monitoorimise ja tagasisidestamise pohimotted.

3.2 Ringne darimudel

Ringmajanduse rakendamiseks sobiva tulumudeli kirjeldamise aluseks on erinevad

jatkusuutliku arimudeli kontseptsioonid. VOorreldes traditsioonilise arimudeliga, on

ringse arimudeli puhul vaartusloome loogika muutunud, sest lisandunud on lihi- ja

pikaajalised mojud. Jonker, Faber [50] on ringse arimudeli kirjeldamiseks pakkunud

arimudeli malli, mis pdhineb kliima, energia ja ringsuse elementide abil loodava uue

vaartusloome anallusil, vaata ka joonis 3.2. Mallil on 3 taset:

e uue vaartuspakkumise defineerimine;

e uue vaartusloome strateegia ning votmetegevuste disainimine ringmajanduse
arimudeli arhetllpe kasutades ja partnereid kaasates;

e uue vaartusloome mojude hindamise abil traditsioonilisele drimudelile alternatiivi
sOnastamine.

Alternatiivse d@rimudeli kujundmisel voib Idhtuda erinevates malli osades kirjeldatud

tegevustest 5 erineval viisil:

e motiivist [dhtuv alternatiiv pohineb malli motivatsiooni ja konteksti osas kirjeldatud
suurel ideel, mis probleemi lahendamiseks on valja moeldud;

e pakkumisest lahtuv alternatiiv pohineb malli vaartuspakkumise osas kirjeldatud
vaartusel, mida kindlate sihtriihmade jaoks luua tahetakse;

e partneritest lahtuv alternatiiv kujundab uue &rimudeli osapoolte vorgustikust
lahtuvalt;

e moju modtmisest lahtuva alternatiivse arimudeli kujundamise lahtekohaks on mdoju,
mida saavutada tahetakse;

e vOtmetegevustest lahtuva alternatiivse arimudeli kujundamisel 1ahtub ettevote oma

kompetentsidest ehk sellest, mida osatakse k&ige paremini.
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Joonis 3.2. Jatkusuutliku arimudeli mall [50].

Ringmajanduse standardites on arimudeli vaartuspakkumise kirjeldamisel aluseks
voetud mitte drimudeli mall vaid Osterwalderi ja Pigneur’i poolt vélja tootatud arimudeli
kanvas. Arimudeli kanvast on kritiseeritud kui staatilist l&henemist. Néaiteks Lauten-
Weiss ja Ramesohl on BMC kritiseerinud seda kui kokkuvotet ettevotte tegevustest
eesmargiga selgitada finantsinvestorile teemasid, millest need muidu aru ei saaks [51].
Bocken jt [52] on lisaks naidanud, et selles puudub 6koslisteem - votmepartnerid ning
kliendigrupid on kull Gles loetletud kuid puuduvad seosed, mis vOimaldaksid mdista

aritegevuse Uldist keskkonnamaju.
Standard 59010 soovitab organisatsiooni olemasoleva arimudeli kirjeldamisel ning

lineaarsest ringsele transformatsiooni modotmisel lahtuda siiski a@rimudeli kanvase

elementidest ning lisada neile vélismdjude plokk, vaata ka joonis 3.3.
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Joonis 3.3. Organisatsiooni arimudeli elemendid vastavalt standardile 59010 [30].

Nii arimudeli mall kui kanvas naitavad, et ringne arimudel ei péhine materjalikasutuse
efektiivsusel ning selle eesmark ei ole ainult materjalikasutuse juhtimine jatkusuutlike

alternatiivide suunas vaid eesmérk on oluliselt laiem ja soltub vaartuspakkumise osas

tehtavatest otsusest ning tegevuste ambitsioonist.

3.2.1 Arimudeli transformatsioon

Ringmajanduse standardiperes kirjeldatakse lineaarselt majanduselt ringmajandusele
Uleminekut viiest elemendist koosneva teekonnana ning vastavalt nendele elementidele

on struktureeritud ka ringmajanduse standardid, vaata ka joonis 3.4.

31




Ulemineku eesmargid ja mdjuala
+ eesmargi seadmine
» olemasoleva vaartusloome mudeli ja

vaartusvorgustiku maistmine

« vaartusahela ja -voogude kaardistamine
» mdjuala maaratlemine
+ olemasoleva ringsuse maistmine
« ringmajandus toetavad tegevused

y
Ringmajanduse strateegia sonastamine

« vajaduste ja vdimaluste kaardistamine

« ringmajanduse pdhimdtetele vastava strateegia maaramine

« majandusliku pdhjendatuse adresseerimine

! Y

Organisatsiooni arimudeli transformeerimine Vaartusvorgustiku transformeerimine
« plaani valjatéétamine « Uihiste eesmarkide, strateegia ja plaani seadmine
« soovitavate muutuste alusel arimudeli elementide « juhtimise maaramine
ulevaatus « jagatavate taristute seadmine voi vdimendamine

( ]
!

Edenemise pidev monitoorimine ja tagasisidestamine
« ringsuse tulemuslikkuse mdétmine ja hindamine

« organisatsiooni arimudeli parendamine

« vaartusvorgustiku parendamine ’

Joonis 3.4. Lineaarselt majanduselt ringmajandusele Ulemineku teekond vastavalt ISO

ringmajanduse standarditele [29, joonis 3].

Arimudeli Gleminek (transformatsioon) lineaarsest ringseks algab mdjuala (skoobi),
piiride ning eesmargi (ambitsiooni) sdnastamisest. Mdjuala piirid peaksid sisaldama kdik
asjakohased tegevused, asukohad, lahendused ning vaartusvorgustikud, samuti selle
osa majandussiisteemist, milles organisatsioon tegutseb vOi mida modjutab (nt
tarnepartnerid) ning Iabi mille saab toimuda ressursside ringvoog, jatkusuutlik areng

ning tulemuste hindamine [30].

Ringsuse saavutamist toetavate tegevustena pakub standard 59010 viis tegevuste
gruppi: lisandvaartust loovad, vaartust sadilitavad; vaartust taastavad; kaotatud
vaartust taastootvad ning ringmajandusele lGleminekut toetavad tegevused, vaata ka
joonis 3.5.

32



Materjalikasutuse vahendamine

Ressursikasutuse minimeerimine

Vastupidavust ja iga voimaldav disain Taasmdtestamine

)
Materjali taaskasutamine )
)
)

Disain kui teenus

Umberjaotamine

Hooldus ja parandamine

Kestlikkuse kriteeriumide jargimine

Ringsust toetay

Teenuste osutamine ressursside baasd ]

Ohtlike ainete asendamine

)
)
)
Esmaste materjalide asendamine ]
)
)
]

[ Toote eluga pikendavad teenused ]

Taastatud materjalide kasutamine

Ringne Kasutamise jagamine

Protsessi optimeerimine

Koolitus ja uuringud

Toostussimbicos

Koostso ja virgustikud
Renoveerimine

Kéatumismustrite

Umbertostiemine nogimine

Padrdlogistka Poliitika, seadusandius

finn

?

s

£

5
g I |

( Matenalide Oldine kaskaadimine ]

G Kaskaadimine [ Kaskaadimine tehnilistes tsikdites ]

Elurikkuse sailitamine

[ siopohist Jide kaskaadimi |

Vaarust Okosisteems

Jaatmekaitus

Vee kvaliteedi taastamine

P p—

)
Mulla kvaliteedi taastamine ]
)
)

kasutamine CO, vhendamine ja sidumine

Materjali taaskasutamine

Energia taaskasutamine

L

Joonis 3.5. Ringsuse saavutamist toetavate tegevuste loetelu, visualiseeritud standardi 59010
alusel [30].

Arvestades liiga keeruliseks muutumise riski, soovitatakse ringmajanduse standardites
identifitseerida Uks konkreetne vaartusahel ning maaratleda selles kasutatavatele

ressurssidele tuginedes selle vaartusahela ringseks transformeerimise véimalused.

Ringsuse aspektid (nditeks toodete kestvus, kaideldavus, taaskasutatavus,
parandatavus jms) on olelusringi perpektiivi raamides see valik tegevusi, mille kaudu
saab pakutav lahendus avaldada ko&ige suuremat keskkonna-, sotsiaalset ning
majanduslikku md&ju. Erinevatel ettevotetel voi organisatsioonidel on ringsuse aspektide
valikul erinevad véimalused - nt suure allhankevajadusega ettevdote omab kdige

suuremat mojuvdimet oma Ulesvoolu tarneahelas.

Lineaarse drimudeli ringseks transformeerimise strateegiad vdivad olla vaga
erinevad - naiteks lineaarse vaartusahela tsuklite jark-jarguline sulgemine kuni on
tekkinud vaartusvorgustik; tegevuste komplekssuse ja mojuala laiendamine;
topeltolulisuse maatriksi alusel prioriteetide maaramine; tulu/kulu tasakaalupunkti

nihutamine; vastassuunaline logistika voi to6stusstimbioos [29, lisa A].
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3.2.2 Ringsuse hindamine

Olemasolevad lihenemised ringsuse mddtmisele arvestavad kill organisatsiooni
tarneahelat ning arimudelit, kuid pohinevad tootepdhisele tdlgendusele [53], [54], [55].
Organisatsioonide keskkonnamdju hindamiseks hinnatakse aga ara kasvuhoonegaaside
emissioonid vOi kasutatakse mond spetsiifilist lahenemist, nt pdhinevalt veekasutusel
[56]. Mis tahendab, et slsteemi piiride seadmisel lahtutakse toote olelusringist.
Ringmajanduslikke arimudeleid kdige pdhjalikumalt uurinud ning nende rakendamisega
tegelenud Hollandi teadlane Jonker Ildhtub samuti organisatsiooni (ettevotte)
arimudelist [57]. Selles vaates on kill Ghe ringse arimudeli variandina olemas
vorgustikupdhine arimudel ning standardi kohaselt méaéaratletud ka ringsuse modtmise
vOimalus organisatsioonidevahelisel tasandil, kuid puudub selgus, millised on
organisatsioonidevahelise tasandi puhul siisteemi piirid [58]. Ringmajanduse ruumilise
modtme saamiseks vajalikku slsteemi piiride seadmist on siiani analtisitud mitmel
organisatsioonidevahelisel tasandil - linnade [59], kllade [60], planeedi [61] ja
Uhiskondliku labikdimise tasandil [62]. Puudub aga arusaamine, kuidas tdmmata
susteemi piire geograafilises piirkonnas ldhestikku paiknevate organisatsioonide puhul
nii, et ringsus selle siisteemi sees oleks modddetav ning tulemused kasutatavad
piirkonna jatkusuutlikkuse hindamisel kestlikkuse pohimotetest lahtuvalt, naiteks

kinnisvaraarenduste kavandamisel ja finantseerimisel.

Organisatsiooni ja vaartusahela transformatsioon seisneb ringsuse saavutamist
toetavate tegevuste tulemuslikkust valjendavate votmeindikaatorite madramises,
monitoorimises ja hindamises. Harmoniseeritud lahendused on siiani puudunud ning
erinevad audiitor- ja konsultatsioonifirmad on oma klientide jaoks valja téétanud

erinevad ringsuse meetrika lahendused.

World Economic Forum’i poolt 2018 a. loodud globaalne ringmajanduse edendamise
koostéoplatvorm PACE (Platform of Accelerating Circular Economy) pakub
organisatsiooni ringsuse mddtmise meetrikat, mis pdhineb ulatuslikul olemasolevate
indikaatorite analiiisil, l&htub URO jatkusuutliku arengu eesmaérkidest ning soovitab
valitsustel, finantsasutustel ning arisektoril kasutada erinevat meetrikat [63]. PACE
raportis ringmajanduse eesmadrkide seadmisest organisatsiooni tasandil [64]
rohutatakse, et ringsuse votmeindikaatorite maaramine on transformatsiooni
monitoorimise alus. Erinevates valdkondades tuleb aga valida erinevate indikaatorite
vahel, mistottu votmeindikaatorite leidmine on suur valjakutse. Raport toob ka valja, et

kuivord CSRD [65] annab ettevotetele aluse laiapindselt mdota oma keskkonnaalaste,
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sotsiaalsete ja juhtimisotsuste modjusid (ESG mdjusid), siis vdiksid ringmajanduse

votmeindikaatorid olla seotud ESG indikaatorite vorgustikuga [64].

Oma klientide vajadustest Iahtuvalt on mitmed konsultatsiooniettevdtted vélja té6tanud
ka ringse transformatsiooni indikaatorid. Sellised on naiteks World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD) poolt valja tédtatud indikaatorid [66]. Neid kasutab
ka nn suur nelik (E&Y, KPMG, PWC, Deloitte), pakkudes ringsuse mootmise CTI
tooriista. See voimaldab ettevotetel mddta oma mdju kliimale ning elukeskkonnale,
pakkuda investoritele informatsiooni ning tegeleda oma tegevuste ringsuse maara
suurendamisega. Aastalitsentsi maksumus 20 materjalivoo hindamisele on
suurusjargus 12 500 eurot ning 50 materjalivoo hindamisele suurusjargus 27 500 eur
ning ei ole teada, kui palju ettevotteid peavad CTI tddriista kasutamist vajalikuks.

CTI tooriista metoodika pOhineb ettevotte slisteemi piire Uletavate ringsete ja
lineaarsete materjalivoogude hindamisel kolmes sekkumispunktis - sissevoog (kui
ringsed on materjalid, tooted ning komponendid); véaljavoo taastuspotentsiaal ehk toote
disainis materjalide, toodete ja komponentide taaskasutamise potentsiaal (ringdisain)
ning tegelik taastatud valjavool [67]. Hindamisraamistik koosneb aga neljast moodulist:
tsikli sulgemine (oma materjalivoogude tsikli sulgemise efektiivsus); tstkli
optimeerimine (kriitiliste materjalide osakaal, ressursikasutuse efektiivsus ning
lisandvaartuse strateegiad); tstkli vaartus (ringsetest materjalivoogudest tulenev tstikli
lisandvaartus) ning tstikli mdju moodul (ettevdtte tegeliku ringsuse ning 100% ringsuse
vahe) [67].

Kolmanda ringsuse moodtmise kommertsalustel loodud platvormina tuleb valja tuua
EllenMcArthur Foundation poolt valja téétatud ringmajanduse indikaatorite raamistik
Circulytics. Ka selle valjatéétamise Uheks eesmargiks oli luua todriist, mis on oluline
infoallikas (heaegselt nii ettevdtetele kui investoritele. Tanaseks on Circulytics uute
litsentside valjastamise aga I0petanud ning soovitab kasutada CSRD-st lahtuvat
standardit ESRS E5 [68].

Kokkuvottes on Euroopa Liidus tulenevalt roheleppega seatud ringmajanduse ning
kliimaneutraalsuse eesmarkidest lahtuvalt Uldjuhul vaja kasutada rahvusvaheliste
ringmajanduse standarditega harmoniseeritud mdisteid ja meetrikat. Investoritele ning
huvigruppidele moeldud informatsioonis tuleb aga Ildhtuda kestlikkusaruandluse
standardiga ESRS 5 antud raamistikust. Olenevalt tegevusalast tuleb lisaks kasutada

sektorispetsiifilist metoodikat. Ohtlikud ained ei ole ringlussevbetavad ning nendega

35



seotud toodete puhul tuleb kasutada nn SSDB metoodikat (ingl k Safe and Sustainable
by Design) ja selle rakendamiseks loodud tdériista [69], [70].

Ringmajanduse standardite kohaselt tuleb ringsuse hindamisel lahtuda ringsuse
modtmise taksonoomiast, mis maadratleb analllsitava sisteemi piire Uletavate
ressursside sisse- ja valjavoogude, varude ning kadude jaoks ringsuse indikaatorid.
Hindamise mdjuala (skoop) tuleneb ringsuse eesmargi, aspektide ning tegevuste
identifitseerimisest, vaata ka joonis 3.6. Jatkusuutlikkusest tulenevate mdjude
moodtmisel ja hindamisel tuleks lahtuda kill ringsuse taksonoomiast, kuid kasutada

téiendavaid meetodeid, nagu naiteks kestlikkuse rahvusvahelised standardid.

Ringsuse eesmargid ja ; e . Jatkusuutlikkuse
Ringsuse mddtmise taksonoomia o mal o

tegevused 9 moluﬂien::rgit::ne ja
Ringsuse eesmargid Ressursivoogude hindamine SOtS\i/:i:iI:tﬁsn;gju ja

Ringsuse indikaatorite kategooriad Keskkonnamju ja
Ringause supeidid @ X Lo X ® vaartused
Ringsuse indikaatorid

@ Majanduslik moju ja
Valemid, arvutused, agregeerimine vaartused

L L
2% % s

EVS-1SO 59020 ringuse moodtmise ja
hindamise péhimotted

Ringsuse tegevused

EVS ISO 59010 & 59014
Ringsuse eesmargid ja
tegevused

8 L

‘ EVS-ISO 59004 ringmajanduse pohimotted }

Taiendavad meetodid

Joonis 3.6. Ringsuse mo&dtmise taksonoomia ning vastastikused modjud ringmajanduses [30,

joonis 7].

Standard 59020 pakub indikaatoritena viis kategooriat: ressursside sissevoog,
ressursside valjavoog, energia, vesi, majanduslikud indikaatorid ning need on
kasutatavad kdigil majandussilisteemi tasanditel - nii regionaalsel tasemel,
organisatsiooni ning organisatsioonisevahelisel tasandil kui ka toote tasandil. Milliseid
konkreetseid indikaatoreid Uhes voi teises kategoorias kasutatakse, sdltub aga valitud
ringsuse eesmargist ning tegevusest, vaata ka joonis 3.5 ja peatlkk 3.2.1. Naiteks kui
ringsuse eesmargiks on valitud vaartuse taastamine, siis tuleb ressursside sissevoos

seada ringlussevdetud materjali osakaalu mdddetav eesmark; energiakasutuses seada
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taastuvenergia osakaalu mooddetav eesmédrk ning veekasutuse osas seada vee
taaskasutamise mdddetav eesmark. Kui ringsuse eesmargiks on aga valitud vaartuse
sailitamine, siis tuleb ressursside sissevoos seada korduskasutatud materjali osakaalu
moddetav eesmérk; majanduse osas seada ressursikasutuse intensiivsuse moddetav
eesmark ning ressursside valjavoos seada korduskasutatud materjalide moddetav
eesmark [30, tabel 1 ja 2].

Kinnisvaraarenduses on kuni viimase ajani valdav olnud ehitustoodete ning arendustes
kasutatavate lahenduste ringsuse analliltsid [71]. Ringmajanduse paradigma
kasutamist kinnisvaarenduses laiemalt on anallusinud Jacob, Nandra ja Gupta, kes
jOudsid jareldusele, et ringmajanduse pohimotete rakendamist kinnisvaraarendajate
ning ehitajate majanduslike naitajate parandamise eesmargil tuleks vdahendada ning
ning suurendada ressursikasutuse efekti mdjudega arvestamist [72]. Huvigruppide
kaasamist kinnisvaraarenduse vaartusvorgustiku loomisel analilsinud Haase,
Bernegger, Meslec joudsid jareldusele, et kdik osapooled on huvitatud voimalikult laiast
kaasamisest [73]. Shveitsi kinnisvaraturu naitel on Meslec ja Haase naidanud, et
toimumas on transformatiivhe nihe ringmajanduse pdhimdtete integreerimise suunas
[74]. Ringmajandust kinnisvaraarenduses on analltsinud Gupta ja Tiwari ning valja
toonud, et senine lineaarse mudeli kasutamine (vota-kasuta-mii-kdrvalda) on viinud
praeguse olukorrani, kus ehitised tarbivad 35% globaalsest energiast ning annavad
38% CO2 koguemissioonist, kuid lahendusena on analllsinud ainult jadtmekaitlusest
tulenevaid vdimalusi [75]. Peirani ja Cachard on analllsinud takistusi, mis
ringmajanduse rakendamisel kinnisvaraarenduses tekivad, joudes jareldusele, et
pohilised on kaitumuslikud takistused - keskkonnaaspekte peetakse kiill oluliseks kuid
otsustajatele tuleb veel tdestada, et vaartusahelasse integreeritud ringmajandusega

luuakse pikaajaline vaartus [76].

3.2.3 Ringsuse indikaatorid

Mdddetavaid eesmadrke seatakse ringsuse indikaatorite abil. Ringsuse indikaator on
ringsuse aspekti moodik, mis on defineeritud jargmiselt:

e ringsuse aspekt - ettevotte tegevuste see lahendus, mis seostub ringmajandusega;
e slisteemi tase - regionaalne, organisatsioonidevaheline, organisatsioon voi toode;
e mOOotihik - kvantitatiivne voi kvalitatiivne;

e noduded andmetele, mida slisteemi omaduste mddtmiseks on vaja;

¢ arvutamine ehk agregeerimine [31].
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Indikaatoreid on kolme tllpi — kategooriatega seotud kohustuslikud (6 A-indikaatorit)
ja valitavad indikaatorid (7 A-indikaatorit ning B-indikaatorid); ressursivoogude mdjude
mootmist ja hindamist toetavad tdiendavad indikaatorid (C-indikaatorid) ning
jatkusuutlikkusega seotud md&jude modtmist ja hindamist toetavad tdiendavad
indikaatorid (D-indikaatorid), vaata ka joonis 3.7.

A 2.2 korduskasutatud materali keskmine méaar C: standarditele 1SO 14001; 14051; 14071; 14040;
14044; 14067; 14046; 14045; 15686-5; 17029; 20915
A 2.3 ringlussevietud materjali keskmine madr vastav mojude mootmine ja hindamine
Ressursside
sissevooy =
A 2.4 taastuva materjali keskmine maar
C: juhised ja meetodid 1ISO 14025; 14027, 20245;
2 z 2 z 20400; 26000
B ressursikasutuse vahendamise spetsifitseerimata mdddik
A2 oosimateriell KasuNisasg seior kusianise sufes C: rahvusvahelised juhised ja meetodid S-LCA; LCSA
A 3.3 tegelikult korduskasutatud sisu
Ressursside R C: regionaalsed juhised ja meetodid EW-MFA
R A 3.5 tegelikult toimuva bioloogilise ts0kli maar
B 3.2 valjavoo plaanitud korduskasutuse % C: materjaliomaduste spetsifikatsioonid ja ASTM
standardid
B 3.3 valjavoo plaanitud ringlussevotu %
A 4.2 kasutatud taastuvenergia keskmine maar
Energia B8 4.2 taaskasutatud energia % ressursside valjavoos D: SDG 3: tervis ja heaolu
B 4.3 energiaintensiivsus
D: SDG 6: puhas vesi ja hligieen
A 5.2 ningsetest allikatest saadud veekasutuse maar
A 5.3 kanalisatsiooni suunatud kvaliteetse vee méair D: SDG 7: kéttesaadav ja puhas energia
Vesi A 5.4 vee korduskasutuse maar
. — " A D: SDG 8: korralik t66 ja majanduskasv
B 5.2 jaakveest toitainete eraldamine enne kanalisatsiooni
B 5.3 veekasutuse intensiivus
D: SDG 11: jatkusuutlikud linnad ja kogukonnad
A 6.2 materjali tootikkus
A 6.3 ressursikasutuse intensiivsus D: SDG 13: klimategevused
B 6.3 lisanduv puhasvaartus
Majandus
B 6.4 vairtus ressursi massiihiku kohta D: SDG 14: elu vees
B 6.5 ressursitootlikkus

E = : D: SDG 15: elu maismaal
B 6.6 negativsete mdjude kdrvaldamise maksumus

: Kohustuslik indikaator : Ressursivoogude taiendav indikaator
: Valikuline indikaator : Jatkusuutiikkuse taiendav indikaator

Joonis 3.7. Indikaatorite kategooriad ning indikaatorid standardis 59020 [31].
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Indikaatorite konkreetne valik sdltub ringsust toetava lahenduse eesmargist ning see
tuleneb omakorda ettevotte drimudeli transformatsiooni eesmargist ehk ettevotte

seatud ringsuse eesmargist.

3.3 Kestlikkuse standardid

Seoses  arithingute  kestlikkuse aruandluse direktiivist [65], kestlikkuse
hoolsuskohustuse direktiivist [77] ning taksonoomia maarusest [78] tulenevate
nduetega, on ettevotetel tekkimas kohustus oma tarneahelas (ile vaadata
ringmajanduse pShimodtete rakendamise hetkeseis ning vOtta endale konkreetsed ja
moddetavad ringmajanduse rakendamise eesmargid [79]. Ringmajanduse strateegiate
rakendamine on saamas ka vastutustundliku ettevotluse tiheks kdige olulisemaks osaks
[80]. Seega on vaja teada, milliseid ringmajanduse modddikuid saab kasutada
Uheaegselt nii ettevotte kui tarneahela ringmajandusliku sisu ja potentsiaali mddtmisel.
Arana-Landin jt on analllsinud standardi 59004 tuginemist Prantsusmaa vabatahtlikule
standardile XP-X30 901, baseeruvalt seda kasutanud ettevotete tulemustel ning
naidanud, et peamiseks ringmajanduse vOimaldajaks on ettevotte juhtimisslisteem
[81]. Suurbritannias kasutatava ringmajanduse standardi [13] kriitikud on réhutanud,
et standard pohineb kill siisteemse lahenemise ja toostusdkoloogia pohimdtetel kuid
on norgalt seotud olemasolevate kvantitatiivse hindamise meetoditega. Probleemi
lahenduseks vOiks seejuures olla materjalivoogude anallilsi indikaatorite kasutamine
ka ringmajanduse mootmisel [82]. Kasutatavate materjalide kaalu ja mahu ning
sekundaarse materjali osakaalu monitoorimist pohinebki ringsuse mddtmine vastavalt

rahvusvahelistele jatkusuutlikkuse standarditele (GRI standarditele) [83].

Tanaseks on GRI standardite asemele tulnud aga ettevotete kestlikkusaruandluse

standardid (ESG standardid). Neist on ressursikasutuse ja ringmajandusega seotud 5

teemapdhist standardit:

e ESRS E1 Kliimamuutused, mis adresseerib KHG emissiooni ja energiatarbimises
kasutatavaid ressursse;

e ESRS E2 Reostus, mis adresseerib emissioone vette, dhku ja mulda ning ohtlikke
aineid (substances of concern);

e ESRS E3 Vee- ja mereressursid, mis adresseerib veekasutust;

e ESRS E4 Bioloogiline mitmekesisus ja 0©kosisteemid, mis adresseerib liike,

okoslisteeme ja tooraineid;
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e ESRS E5 Ressursikasutus ja ringmajandus, mis adresseerib otsest ressursikasutust

[8].

3.3.1 Ressursikasutuse ja ringmajanduse teemapohine standard

Ettevotte drimudeliga otseselt seotud ringmajandusliku vaartusloome analllsimise,
iseloomustamise, eesmadrgistamise ning monitoorimise pdhimdtted on koondatud
teemapohisesse standardisse ESRS E5. Selle lahtekoht on Uldstandardist ESRS 2
tulenev mdjude, riskide ja vBimaluste juhtimisele suunatud avalikustamise ndue IRO-1
- Protsesside kirjeldamine eesmargiga identifitseerida ja hinnata materiaalsete
ressursside kasutamise ja ringmajandusega seotud mdojusid, riske ning vdimalusi.
Teemapohise ESRS E5 standardi kohaselt kuuluvad avalikustamisele kuus indikaatorit,
millega seotud andmeid peab ettevote oma allavoolu ja Ulesvoolu vaartusahelates

monitoorima ja avalikustama.

Indikaator E5-1 - ressursikasutuse ja ringmajanduse avalikustamise ndue
kasitleb jaatmehierarhiale vastavust ning jaatmetekke vahendamisele suunatud
strateegiad. Seejuures tuleb ressursikasutuse juhtimise R-tegevuste redelil
jaatmetegevuse lakkamisele suunatud lahendused (ing! k Refuse, Rethink, Reduce,
Reuse, Repair, Refurbish, Remanufacture, Repurpose) prioritiseerida jaatmekaitlusele
suunatud lahenduste (Recycle) ees, vaata peatikk 3.1.4. Strateegialoome alusena
soovitatakse kasutada kestliku finantseerimise platvormil kasutatavat ringmajanduse

kategooriate slisteemi [84].

Indikaator E5-2 - ressursikasutuse ja ringmajandusega seotud tegevuste
avalikustamise ndue on suunatud toodete ja materjalide ringluse suurendamisega
seotud mdjudele. Seejuures tuleb kirjeldada nii otseselt ringmajandusse panustavaid
tegevusi kui ka huvigruppidega koosttds tehtavaid tegevusi, samuti nende rolli

finantseerimist taotlevas projektis.

Indikaator E5-3 - ressursikasutuse ja ringmajanduse eesmarkide
avalikustamise ndue maaratleb, et ettevdote peab seadma ka kohalike dkoloogiliste
kiinnistega seotud eesmargid. Alusena tuleb kasutada kas SBTN (ingl k Science-Based
Targets Initiative for Nature) metoodikat [85] voi likskdik millist muud metoodikat, mis
vOoimaldab seada teaduslikult pohjendatud eesmarke, soovituslikult ettevotte-
spetsiifiliselt. Need tuleb prioritiseerida absoluutvaartuses ning fookusega esmaste

loodusressursside kasutamise poolt bioloogilisele mitmekesisusele avaldatavalt mdjule.
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Indikaator E5-4 - ressursside sissevoo eesmarkide avalikustamise ndue kasitleb
koiki kasutatavaid materjale, sh nii tootmises ja teenuste osutamises, pakendamises ja
logistikas, tootmisvahendites kui hoonetes. Votmetahtsusega vaartusahelateks loetakse
seejuures  Euroopa Liidu ringmajanduse tegevuskava fookuses olevate
ressursimahukate sektoritega seotud vaartusahelad, milleks on tekstiil, ehitus,

elektroonika ja plastid ning neile lisaks akud ja sOidukid, toit, vesi ja toitained.

Indikaator E5-5 - ressursside vadljavoo eesmarkide avalikustamise ndue kasitleb
kOiki tootmisprotsessist tekkivaid ning turule toodavaid materjale ja tooteid, sh
pakendid. Soovituslik on ldhtuda EL jaatmete nimistust [86] ning EL jaatmedirektiivist
[87].

Indikaator E5-6 - ressursikasutuse ja ringmajandusega seotud majanduslike
mojude, riskide ja voimaluste avalikustamise ndude kohaselt peaks ettevote
kirjeldama seda, kuidas arimudel toetab ressursside vaartuse sailitamist, lisama ka
seotud toodetest ning teenustest tulenevad riskid ning kvantifitseerima

materjalikasutuse juhtimise finantsefektid rahalises vaartuses.

Kestlikkusaruandluse ressursikasutuse ja ringmajanduse standardiga maaratletud
indikaatoreid tuleks kasutada ka arimudeli ringsuse saavutamiseks vajalike tegevustega
seotud mdjude, riskide ning vdoimaluste hindamisel. Standardi otseseks sihtgrupiks on
kall ressursimahukad ettevotted kuid tegemist on vaartusahela (mitte tarneahela)
indikaatoritega. Seetottu laieneb standardi ESRS E5 kasutamise vajadus kahtlemata ka
koigile ressursimahukate tootmiste vaartusahelates olevatele huvigruppidele nagu

nditeks kinnisvaraarendajad.

Teine kinnisvararendajate vaartusahelas oluline kestlikkusaruandluse standard on ESRS
E1l Kliimamuutused kuivord ehitussektoris on eesmargiks voetud liikumine jatkusuutlike
ehituste suunas, sh ehitiste kasvuhoonegaaside emissiooni vahendamine, vaata
peatliikk 3.1.3.

3.3.2 Kliimamuutuste teemapohine standard

Kestlikkusaruandluse teemapdhine standard ESRS E1 maaratleb need avalikustamise
nouded, mille abil ettevdte kirjeldab oma kliimamuutustega seonduvaid tegevusi. Selle

lahtekoht on Ulldstandardist ESRS 2 tulenev juhtimistasandi andmete avalikustamise
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noue GOV-3 - Jatkusuutlikkuse tulemuslikkuse integreerimine finantsinstrumentidega.
Kliimamuutuste standardiga hinnatakse juhtimistasandi efektiivsust avalikustamise
ndudega E1-4 - Kliimamuutuste leevendamise ja kliimamuutustega kohanemise
eesmargid, vOetud kasvuhoonegaaside emissiooni vahendamise eesmargi

saavutamisel.

Seega peab ettevOote osana kestlikkuse strateegiast seadma kliimamuutuste
leevendamise ja kliimamuutustega kohanemise strateegilised eesmargid, planeerima
nende saavutamiseks vajalikud tegevused, monitoorima edenemist ning avalikustama
asjakohased andmed. Prioriteetseks ning absoluutvaartuses valjendatavaks eesmargiks
on kasvuhoonegaaside emissiooni vdhendamine kdigis kolmes mdjualas. Otsustama
peab baasaasta, modtma ja avalikustama baasaasta andmed ning votma eesmargid

vahemalt kuni aastani 2030 aga vdimalusel ka kuni aastani 2050.

Kestlikkusaruandluse kliimamuutuste standard eeldab kasvuhoonegaaside
vahendamisele suunatud tegevusi kdigis kolmes mdjualas ning see on rakendatav
organisatsioonides aga mitte vaartusahelas. Kinnisvaraarendaja organisatsioonina on
sisuliselt kontor, st arendaja enda kasvuhoonegaaside emissiooni vahendamise
eesmargi voib kill seada kuid prioritiseerida tuleb olulise mdjuga vaartusahela sektor,
milleks kinnisvaraarendaja puhul on tema toode/teenus ehk kinnisvaraarendus. Lisaks
peaks kinnisvaraarendaja aga teadma kliimakindluse hindamise metoodikat ning oma
toote/teenuse jatkusuutlikkuse téendamisel valja tooma arenduse mdjud kliimakindluse
tagamise protsessi mdlemas sambas ehk nii kliimamuutuste leevendamisel kui

kliimamuutustega kohanemisel.

3.4 Ringmajanduse seadusandlik raamistik Eestis

Ringmajandusele Glemineku seadusandlik raamistik Eestis on Jaatmeseadus [88]. Selle
raamdirektiiv on (EL) 2018/851 ehk jaatmedirektiiv [87]. Ringmajandusele dlemineku
eesmark ei ole aga jaatmekaitluse parendamine vaid esmaste ressurside kasutamise
vahendamiseks vajaliku kvaliteedilt esmaste ressurssidega vahemalt samavaarsete
kasutatud ressursside materjalituru loomine. Jaatmedirektiivist lahtuv Jaatmeseadus on
suunatud jaatmete korduskasutuseks ettevalmistamisele, mistdottu tegemist on
ringmajandust vdimaldava seadusandliku raamistikuga. Ringmajandusele Gleminekuks
on aga vaja transformatsiooni ka juhtida, mistdttu on EL ootused liikmesriikidele seotud

EL ringmajanduse tegevuskavast lahtuvate maaruste ja direktiivide rakendamisega
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[18], [89]. Tdd koostamise hetkel on selles nn ringmajanduse paketis, joustunud kolm
maarust - ESPR [2], pakendite ja pakendijaatmete maarus (PPWR) [90] ning
ehitustoodete maarus [3]. ESRP satestab toote digipassi nduded ning ehitustoodete
madrus satestab toote digipassi loomise ja kasutamise nouded ehitus- ja
kinnisvarasektoris. Jaatmeseadus on aga moeldud ainult PPWR-ga seatud nduete
taitmiseks.

Seetdttu on Eesti mahajaamus ringmajanduse pohimotete rakendamisel eriti tuntav just
ehitustoodetega seotud ehitus- ja kinnisvaravaldkonnas. Juurdunud on arusaamine, et
kinnisvaraarenduse kestlikkus seisneb madalslsinikuehituse pohimotete rakendamises
ning ringmajandus seisneb hoonete rekonstrueerimises ning ehitusjaatmete
kaitlemises. Eesmargiks ei ole seega mitte arenduse kui arimudeli transformatsioon
lineaarselt ringseks vaid EPBD-st [4] tulenevate nduete administreerimine ning

ehitistega seotud ruumiloome.

Kdige olulisem probleem Jaatmeseaduse kasutamisel ringmajandusele Ulemineku
raamseadusena, on seotud omandisuhtega. Vastavalt Jaatmeseaduse § 2 (1) on
jaatmed mis tahes vallasasi, mille valdaja on &ra visanud, kavatseb seda teha vdi on
kohustatud seda tegema. Vastavalt Jaatmeseaduse § 2! (1) lakkavad jaatmed olemast
jaatmed, kui need on ldbinud ringlussevotu voi muu taaskasutamistoimingu. Vastavalt
Jadtmeseaduse § 2! (4) peab jaatmete lakkamiseks vajaliku taaskasutustoimingu
tegemiseks olema keskkonnakaitseluba ja jaatmekaitleja registreering. Seega on Eestis
taaskasutustoiminguid vdimalik teha ainult keskkonnakaitseloaga isikutel, vaata ka
joonis 3.8. Ringmajanduse standardikohaseid pohimotteid saab aga rakendada ainult
ressursside omanik ning Jaatmeseadus satestab, et jaatmete omanduse peab lle
andma jaatmeloaga isikutele. Sellest tulenevalt soltub Eestis ringmajandusele Gleminek

jaatmeloaga isikute arimudelitest.

Jaatmetekitaja
= isik kelle
tegevuse
kaigus
tekivad
jaatmed
Jaatmevaldaja Jaatmevaldaja
L Jaatmevaldaja annab
jaatmetekitaja kogub jaatmed (le
kelle jaatmed liigiti jaatmeloaga
valduses on isikule
jaatmed

KOVi liksus korraldab
olmejaatmete kogumise ja veo.
Vajadusel ka muude jaatmete
kogumise ja veo.

Joonis 3.8. Jaatmeseadusega satestatud jadtmete omandisuhe.
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Vastavalt Jaatmeseadusele peavad jaatmeloaga isikud [abi viima jaatmete
vaarindamiseks tehtavad toimingud, milleks Jaatmeseaduse § 15 kohaselt on jaatmete
materjalina taaskasutusse votmise taaskasutamistoiming, mis hdlmab muu hulgas
korduskasutuseks ettevalmistamist, ringlussevéttu ja tagasitaidet. Nende toimingute
tulemuseks satestatakse jaatmetekke lakkamine ehk asja tavaparane kasutamine (§ 2!
Ig 1). Lisaks on oluline, et Jaatmeseaduse § 15 IGikele 1! ei loeta jagtmete materjalina
taaskasutusse votmiseks materjalide energiakasutust ega tdotlemist materjalideks,

mida kasutatakse kiitusena vOi muul viisil energia tootmiseks.

Ringmajandusele Glemineku (transformatsiooni) eelduseks on, et toote, organisatsiooni
vOi vaartusvorgustiku tasemel on vdimalik kasutada juhtimiseks vajalikke mdéddikuid,
sh mddta korduskasutatud ning ringlussevéetud materjalide osakaalu ressursside sisse-
ja valjavoogudes ning taaskasutatud energia osakaalu energia valjavoos.
Jaatmeseadusest lahtuv Eesti seadusandlik raamistik satestab aga ainult jaatmete liigiti
kogumise, jaatmeveo korraldamise ning jaatmete taaskasutamistoimingud. Need on
kasutatud ressursside materjalituru tekke olulised eeldused. Nendes valdkondades aga,
kus kasutatud ressursside materjaliturg on EL lleste regulatsioonidega juba kaivitunud,
naiteks ehitus- ja kinnisvaravaldkonnas, Uksnes eeldustega tegelemisest enam ei piisa.
Lisaks on oluline, et standardikohasel lahenemisel ringmajandusele ei saa valistada
jaatmete energiakasutust. Vastupidi - nii energia kui vesi loetakse ressurssideks ning

ka nende ringlussevott kasutatud ressursina tuleb kvantifitseerida.

3.5 Moisteruumi analiiilisi kokkuvote

Mdisteruumi ning standardite anallilisi tulemusena saime llevaate ringsuse mootmise
pohimdtetest ning indikaatoritest. Tulemus kinnitab hipoteesi, et ringmajandusele
Ulemineku juhtimiseks on vaja ringsust modta ning seda tuleb teha ringmajanduse
standarditega rahvusvaheliselt kokku lepitud indikaatorite abil. Ainult sellisel juhul on
voimalik keskkonnaaspektide hindamisel arvestada ka ressursikasutuse madjudega.
Ringmajanduse standarditega pakutavaid indikaatoreid on hetkel aga véimalik kasutada
ainult toote tasandil, kus on olemas selleks vajalik seadusandlik raamistik.
Organisatsioonide ning organisatsioonidevahelisel tasandil on voimalik kill teha
ringmajandusele (lemineku vé&artuspdhiseid otsuseid ning valida vélja Ulemineku
juhtimiseks vajalikud ringsuse indikaatorid. Nende kasutamine on aga vdimalik ainult
riilkides, kus on olemas ringmajandusele lleminekut toetav seadusandlik raamistik.

Eestis tuleb lahtuda Jaatmeseadusest arvestamata, et see reguleerib ainult jaatmete

44



taaskasutustoiminguid. Ringmajandusele Ulemineku juhtimiseks on aga vaja

juurdepaasu nende toimingute tulemusele.

Jargnevates  peatikkides anallilsitakse ringmajanduse rakendamist  Eesti
kinnisvaraarenduse ja ehitussektoris. Kestlikkuse ning ringmajanduse pohimotete
Uheaegseks rakendamiseks luuakse kinnisvaraarenduse ringsuse mddtmist vdimaldav
ringse kila mudel. Lisaks uuritakse juhtumiuuringuga ehitiste keskkonnamdju

arvestamisel Eestis tekkivaid takistusi.
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4. KIRJANDUSE ULEVAADE

Ringmajanduse alaste uuringute temaatika on viimastel aastatel markimisvaarselt
laienenud [91]. Seejuures on ringmajandusele lleminekut toetavate poliitikameetmete
ning daristrateegiate kujundamise ja td0enduspdhiste jatkusuutlike lahenduste
prioritiseerimise oluliseks osaks saanud toodete ja teenuste ringsuse kvantifitseerimine
[92]. Basile, Petacca ja Vana [93] on ringsuse kvantifitseerimisest ja olelusringi
hindamisel koostatud kirjanduse (levaate tulemusena joudnud jareldusele, et
ringsusest on saanud ressurside sadstva haldamise ja dritegevuse po6odrdeline
kontseptsioon. Ehitussektori ringsuse kvantifitseerimise osas puudub aga konsensus
ning lahendusena on valja pakutud ladustamise ringsuse indikaatori kasutamist, sest
see vOimaldab (hendada jadatmete ladustamise, jaatmevarud ning ringmajanduse
mudelid [94]. Kazmi ja Chakraborty [95] on kirjanduse pdhjal identifitseerinud 144
ehitussektori ringsuse hindamiseks kasutatavat parameetrit ja indikaatorit, millest on
erinevate ekspertkisitluste alusel valja sdelunud 78 ehitussektoris sobivat ringsuse
hindamise indikaatorit. Dufrasnes, Eich ja Angyal [96] on samuti kirjanduse Ulevaate
ning intervjuude podhjal vélja pakkunud, et ehituse ringsuse hindamisel saab kasutada
10 votmeindikaatorit, ning koostanud neist 5 pdhjal ka ringsuse hindamise digitaalse

tooriista.

Pristera, Sanye-Mengual, Wierzgala ja Sala [97] on ringsuse indikaatoreid testinud EL
elamuehituses ning joudnud jareldusele, et EL initsiatiivid on suunatud operatiivse
energiakasutuse moodulile ja ringsete praktikate rakendamisele; valja on tddtatud
mitmeid mudeleid kuid votmeparameetrite sensitiivsuse osas on teadmust veel vahe.
Hasibuan jt [98] on analllsinud ehitus- ja lammutusjaatmete lakkamise, taaskasutuse
ning ringlussevotu integreerimist olelusringi arvutamise, BIM-modelleerimise ja ehitus-
ning lammutusjaatmete kaitlemisega ning joudnud samuti jéreldusele, et ehitussektoris
ringsuse rakendamine noOuab senisest enam interdistsiplinaarset lahenemist,
regulatiivseid initsiatiive ning ettevotete kaasatust. Purvis, Calzolari ja Genovese [99]
on katsetanud ringmajandusele odiglase llemineku indikaatorite vorgustiku loomist
tarneahela tasemel ning naidanud, et sobivate indikaatorite osas konsensuse leidmine
on vaga suur valjakutse, eriti mis puudutab Glemineku diinaamika mddtmist. Khadim,
Agliata, Thaheem ja Mallo [100] on eesmargiga leida ringsuse hindamisele
standardiseeritud lahendus, valja té6tanud WBCI indikaatori (Whole Building Circularity
Indicator), millega saab iga hoone kohta arvutada valja tulemuse skaalal 0 (tdiesti

lineaarne) kuni 1 (taiesti ringne).
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Branstréom ja Saidani leidsid [101] ringsuse meetrika ja olelusringi vdrdluse alusel labi
viidud uuringus ringmajanduse strateegiate kohta, et materjalipdhise ringsuse meetrika
integreerimiseks ringmajanduse praktikatesse on vaja selle kohta rohkem teada. Wu,
Ye ja Cui on valja toonud [102], et ehitussektoris teiseste materjalide kasutamise
trendide, hetkeseisu ning uuringute tuleviku analliis pohjal voib jareldada, et kui
uurimistdééde senine fookus on olnud ehitussektori siusinikujalajalje vahendamise
tehnilistel aspektidel, siis tulevikus on kdige olulisemateks uurimisteemadeks olelusringi
hindamine; biopdhised materjalid; betooni, asfalti ning taristu taaskasutamine; ehitus-

ja lammutusjaatmed ning komposiitmaterjalide keskkonnamaju.
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5. RINGNE KULA

Eesmargiga analllsida ringsuse indikaatorite valikut ehitus- ja kinnisvaravaldkonnas,
koostasime ringse kiila mudeli. Ringmajanduse pdhimotteid jargiv kinnisvaraarendus

peab:

® |3htuma slsteemse motlemise, véaartusloome, vaartuse jagamise, ressursside
juhtimise, ressursside jalgitavuse ja 0©koslsteemi sdilendtkuse pdhimotetest

(ringmajanduse 6 pdhimotet);
® olema suunatud ringse vaartusahela loomisele;

® vydimaldama madéaratleda ringmajandusele (lemineku eesmargist Iahtuvaid

moddetavaid tegevusi.

Kinnisvaraarendaja ringne majandusmudel on tema vaartuspakkumine inimesele, kelle
elukeskkonnaks arendus saab. Lineaarse majandusmudeli pohimotetel tehtud
arenduses domineerib asukoht ning keskkonnale ei pédrata tahelepanu rohkem kui on
vaja ehitustehniliselt ning haljastuse jaoks. Ringne majandusmudel hdlmab aga kogu
vaartuspakkumise, sh nii transpordi, ehitamise kui kasutamise seisukohalt. Naiteks
maja asukoht tdhendab ka seda, kas transporti on vdimalik korraldada optimaalselt,
kas kiired Uhendused magistraalidega on voéimalikud, kuidas on ilmakaarte suhtes
voimalik ehitisi paigutada, milline on Umbritsev loodus ja liigiline mitmekesisus. Ringse
kila vaartuspakkumine on kinnisvaraarendaja juhtimisotsus, mis tuleneb tema
visioonist luua jatkusuutlik elukeskkond. Ringmajanduse pohimotetele tuginemine on

aga jatkusuutlikkuse alus.

5.1 Vaartuspakkumine

Elamumessi vaartuspakkumine on seatud arendaja AS EGCC juhtimisotsusega valja

téotada unikaalne elamuarenduse kontseptsioon, mis:

e on slsinikuneutraalse kinnisvaraarenduse pilootprojekt;

e toob kokku arhitektid, uued tehnoloogiad, kinnisvara- ja tootearendajad, et
tutvustada kaasaegseid tehnoloogiaid koos keskkonnasdbralike
ehitusmaterjalidega;

¢ rakendab valitud unikaalseid tehnoloogiaid, mida nende uudsusest tulenevalt Eestis

veel ei ole kasutatud.
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Seega on arendaja sOnastatud Elamumessi vaartuspakkumine:
e slsinikuneutraalne elukeskkond;

e maastikku ja loodust rikastav arhitektuur;

¢ kaasaegsed tehnoloogiad;

e keskkonnasobralikud ehitusmaterjalid.

Lineaarse kinnisvaraarenduse transformatsioon ringseks kinnisvaraarenduseks lahtub
arendaja vaartuspakkumisest ja hdlmab nii ehitised (toote tasand), arendaja arimudeli
(organisatsiooni tasand) kui ka arenduse (organisatsioonidevaheline tasand)
transformatsiooni. =~ Ringmajanduse standardite kohaselt koosneb lineaarselt
ringmajandusele Uleminek viiest elemendist, vaata peatlikk 3.2.1, ning nendele

elementidele tugineme ka ringse kiila mudlei loomisel.

5.2 Toote disaini vaartusahel

Kinnisvaraarenduses tehtud jatkusuutlikkuse ja ringsuse tagamise vaartuspohiste
otsuste eesmargistamisel ja modtmisel tuleks kasutada toote disaini vaartusahelal
pohinevat lahenemist. See on ainus hetkel kasutusel olev lahenemine, mis vdimaldab
seada ressurssikasutuse vahendamisele suunatud eesmarke igas vaartusaheala lllis ja
seelabi juhtida nii toote kui organisatsiooni tarneahelaid ringsuse ning kestlikkuse

Uhtses vaartusahelas.

Toote disaini vaartusahela kontseptsiooni on valja pakkunud World Economics Forum'’i
poolt 2018 a. loodud globaalne ringmajanduse edendamise koostédplatvorm PACE
[103]. Kontseptsiooni kohaselt on toote disaini vaartusahel struktureeritud 6 mdjude
gruppi, milleks on disainist, sisenditest, pohitegevusest, toote kasutamisest ja

kasutusjargsest etapist tulenevad mdéjud ning labiv mdju, vaata ka joonis 5.1.

Disain Sisendid Pdhitegevus Toote' - I>
kasutamine
Toodete, Disainis Ressursid ja Toodete, Kasutusjargsete Ringne mdju labi
teenuste, kasutatavad pohitegevuse slisteemide ja jaatmete vaartusahela
sUsteemide ressursid ja moju teenuste taastamine ja
disain materjalid kasutuse moju taaskasutus

Joonis 5.1. M&jude grupid ringsuse eesméargi seadmise vaartusahelas [103].
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PACE poolt vélja pakutud tootedisaini vaartusahela kontseptsiooni eesmark oli pakkuda
ringmajandusele dlemineku juhtimiseks vajalikke kvantitatiivseid eesmarke. Samas
puudus selle valjatédtamise ajal (2022 a) veel kokkulepe ringse arimudeli definitsiooni
osas [103]. Ringmajanduse standarditega on see pohimdtteline kokkulepe tdnaseks
tehtud, mistottu tootedisaini vaartusahela kontseptsiooni on voimalik kasutada ka
ringse kiila mudeli loomisel. Selleks sdnastame toote disaini vaartusahela struktuuri ja

labivad mdjud kinnisvaraarenduses jargnevalt.

Kavand ehk kinnisvaraarenduse kontseptsioon on ringne kiila, mis on defineeritud
arendaja vaartuspakkumise eesmarkidega ning kinnisvaraarenduses kasutatavate
moddikutega, milleks on naiteks arenduse asukoht, arendusega loodav elukeskkond

jms.

Sisendid on kontseptsiooni realiseerimisel kasutatavad ressursid ja materjalid.
Tegemist on tootearenduses kasutatavate esmaste ressursside ja materjalide
kasutamisega, milleks kinnisvaraarenduses on hoonete ehitamisel kasutatavad
materjalid ja nende keskkonnamdju. Sisendite keskkonnam®ju hinnatakse standardiga
15978 [104] naidatud arvutusmeetodiga, mille kohaselt hoone olelusringi sisendite

keskkonnamadju tuleb kvantifitseerida tootmisetapi tegevusgruppide A1 - A3 mdjudega.

Pohitegevus ehk operatiivsete tegevuste mdju hdlmab nii arendaja enda
organisatsiooni moju kui ehitustegevuse moju. Arendaja mdju puhul on meil tegemist
organisatsiooni mdjuga. Antud vaartusahelas on see sisuliselt mdddetav kontori mdjuga
ning arendaja kui organisatsiooni mdju saab hinnata vdaheoluliseks. Oluline
pohitegevusest tulenev mdju on aga ehitustegevuse moju. Seda hinnatakse samuti
arvutusmeetodit 15978 kasutades, kuid kvantifitseeritakse ehitustegevuse ehitusetapi

tegevusgruppide A4 - A5 mdjudega.

Toote kasutamine ehk toodete, teenuste ja slsteemide, ringmajanduse mdistes
lahenduste, kasutusfaasi moju. Kinnisvaraarenduses on kasutusfaasi ajaks omandisuhe
muutunud ning otseselt juhib nende mdjudega seotud riske mitte kinnisvaraarendaja
vaid toote kasutaja. Samas on aga tegemist kinnisvaraarendaja vaartuspakkumise
modjudega, st kinnisvaraarendaja on selles mojude grupis jatkusuutmatutest

tegevustest tulenevad vdimalikud riskid juba maandanud.
Kasutuse I0pp ehk kasutusjargne jaatmete kaitlemise mdjudega seotud riske juhib

selles vaartusahela lllis samuti otseselt juba kasutaja. VaartuspoOhistest otsustest

l[ahtuv kinnisvaraarendaja saab selle faasi mdjudega seotud riske aga maandada labi
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sisendite ehk oma hankepoliitika kaudu ning seeldbi kvantifitseerida hoone
stsinikujalajalje loppkaitlusetapi keskkonnamdjud arvutusmeetodis 15978 naidatud

tegevusgruppide C1-C4 mdjudega.

Labiv ehk mdjud l&bi kogu vaartusahela - need on vaartusahelas ringsuse
suurendamisega seotud mojud, mida kinnisvaraarenduses saab juhtida tarneahelas
Ulesvoolu ehk arendaja sisseostu- ja hankepoliitika kaudu. Kui referentsolukorras ehk
lineaarses majanduses on tegemist nn business-as-usual otsuste mdjudega, siis ringse
kila puhul on tegemist ringmajanduse pohimodtetest lahtuvate vaartuspohistest
otsustest tulenevate keskkonnamdjudega. Vastavalt ringmajanduse standardile 59020
on asjakohased indikaatorite kategooriad ressursside sissevoog, ressursside valjavoog,

energia, vesi ning majanduslikud indikaatorid.
Kokkuvottes saame toote disaini vaartusahela ldhenemisega kinnisvaraarenduses

kasutatava tooriistakasti, mis vdimaldab siduda koik ringse kilila vaartuspakkumise

tagamiseks vajalikud vaartusahela lulid Uhtseks tervikuks, vaata ka joonis 5.2.

Kavand Sisendid Pohitegevus | K Toote‘ |- I>
asutamine

Ringne kila Al - A3 mdjud A4 - A5 mojud | Keskkonna ja

C1 - C4 mdjud 1ISO 59020
elustiili méjud ringsuse
indikaatorid
Arendaja

vaartuspakkumine

Joonis 5.2. Ringsuse eesmadrgi seadmise vaartusahel kinnisvaraarenduses.

Sellise lahenemisega saame kdigi mdjude gruppide hindamisel kasutada Ghte ja sama
arvutusmeetodit, vaartusahela labivad mdjud saab aga kvantifitseerida ringmajanduse
indikaatorite abil. Konkreetsete indikaatorite valik sOltub aga arendaja
vaartuspakkumisega vOetud ringsuse eesmargist ning selle saavutamiseks valitud

tegevustest.

5.3 Siisteemi piirid, ringsuse eesmark ja indikaatorid

Ringne kula on regionaalse taseme sisteem, mille piirid on arenduse geograafilised

piirid maastikul. Referentstase on lineaarne kinnisvaraarendus ehk ruutmeetrites

51



elaniku kohta samavaarne elukeskkond kuid ilma kestlikkuse eesmarkideta.
Vaartuspakkumisest lahtuvalt on arenduse ringsusel neli eesmarki:

e arenduse keskkonnam@ju vdhendamine;

e ressursikasutuse vahendamine;

o fossiilenergia kasutamise vahendamine;

e veekasutuse vahendamine.

Anallisi sihtgrupp on investorid ning arendajad, kellel on vaja moota ja raporteerida
kinnisvaraarenduse kestlikkust, seada oma organisatsioonile kestlikkuse mdddetavad
eesmargid ning raporteerida ja monitoorida nende taitmist. Kestlik kinnisvaraarendus
peab olema ka tasuv, mistottu fookuses on need ringsuse aspektid (tegevused), mis
elutsukli perspektiivi raamides loovad kinnisvaraarenduse (lahendus) puhul arendaja
vaartusvorgustikus kdige suurema lisandvaartuse. Kuivord kestlikkuse aruandlus on osa
finantsaruandlusest, siis peavad mootmisel kasutatavad andmed olema kéattesaadavad
ehitiste projektdokumentidest ning arendaja ja ehitajate raamatupidamisest ning
seonduma nende organisatsioonide finantsnditajatega. MO&Gtmisperiood valitakse
vastavalt moOtmise eesmargile - arendaja on varade omanik kuni arenduse
valmimiseni, mistottu ringsust tuleb mddta arenduse valmimise hetke seisuga.
Magistritddna valmiv mudel naitab, milliseid indikaatoreid kasutada tuleb. Mudel on
kasutatav ka arenduse planeerimisel eesmargiga teha materjalide valikul otsuseid ning

seada ulesvoolu tarneahelas arenduse vaartuspakkumisest lahtuvaid piirvaartusi.

Ringmajanduse standarditele vastavalt tuleb siisteemi ringsuse mdotmisel ja hindamisel
ldhtuda elutslikli vaatest, sest hindamise eesmark on saada Ulevaade valitud sltisteemi
ringsuse tasemest valitud ajahetkel. Vaartuspakkumisest Idhtuvalt koostasime Ulevaate
eesmarkidest ja tegevustest. Arenduse ringsuse hindamisel tuleb hinnata vaartusahela
labivaid mojusid ringsust kdigi kategooriate I10ikes, vaata ka peatikk 3.2.2.
Anallisisime eesmarkide seosed ressursivoogude kdigi kohustuslike (A-indikaatorid),
valikuliste (B-indikaatorid) ja taiendavate indikaatoritega (C-indikaatorid). Leidsime, et
ringmajanduse indikaatorite kogum adresseerib ennekdike materiaalset toodet.
Kinnisvaraarenduse puhul on meil aga tegemist tootega, mis koosneb nii
materiaalsetest kui immateriaalsetest elementidest. Samuti ei ole kinnisvaraarenduse
puhul véimalik hindamise tulemusi valjastada standardile 59040 vastaval toote ringsuse

andmelehel.
Analllsi tulemusena joudsime jareldusele, et kinnisvaraarenduse ringsuse hindamisel

tuleb valida:

e vaartuspakkumisest lahtuvad ringsuse aspektid;
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e indikaatorid, mida on vdimalik rakendada, vaata joonis 5.3;

e tegevused, mida on véimalik rakendada, vaata joonis 5.4.

A 2.2 korduskasutatud materjali keskmine maar

Ressursside

sissevoog A 2.3 ringlussevdetud materjali keskmine maar

A 2.4 taastuva materjali keskmine maar

A 3.3 tegelikult korduskasutatud sisu

L 20 A 3.4 tegelik ringlussevotu maar

véljavoog
A 3.5 tegelikult toimuva bioloogilise tstikli maar
Energia A 4.2 kasutatud taastuvenergia keskmine maar
A 5.2 ringsetest allikatest saadud veekasutuse maar
Vesi A 5.3 kanalisatsiooni suunatud kvaliteetse vee maar
A 5.4 vee korduskasutuse maar
A 6.2 materjali tootlikkus
Majandus

A 6.3 ressursikasutuse intensiivsus

[:] Kohustuslik indikaator :] Valikuline indikaator

Joonis 5.3. Kinnisvaraarenduse ringsuse hindamisel kasutatavad indikaatorid.

Ressursikasutuse minimeerimine
Ringdisain
l Primaarsete materjalide asendamine ]
Ringsust toetav [ Jatkusuutlikkuse kriteeriumide jargimine l
[ Taastatud/-toodetud materjalide kast e ]
Vaartust Okosusteemi
taastootvad sallendtkuse
tegevused suurendamine l Vee kvaliteedi taastamine ]
l CO; vahendamine ja sidumine ]

Joonis 5.4. Kinnisvaraarenduse ringsuse hindamisel mdddetavad tegevused.
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Vaartuspakkumisest lahtuvate eesmarkide taitmiseks vajalike indikaatorite ning

tegevuste valiku alusel koostasime ringse klila mudeli, vaata joonis 5.5.

ESRS E5-1 ESRS ES-3, ESRS E5-4 ESRS ES-3, ESRS E5-5 ESRS E1 ESRS E2, ESRS E3 |ESRS E5-6
Ringsuse indikaatori kategooria
Ressursside sissevoog IRessursside valjavoog ]Energia ]Vesi ]Majandus
Eesmark 1: Arenduse 5j i
|A 6.2 Materjali tootlikkus
Tegevus Jatkusuutlikkuse kriteeriumide
jargimine
Indikaator’ A 6.3 Ressursikasutuse
intensiivsus
Tegevus| Jatkusuutlikkuse kriteeriumide
|idrgimine
Eesmark 2: Ressursil
A22Si A 3.3 Véljavoos saadud tegelikult
materjalide keskmine maar kor sisu
il i imine|T; /-
|kas
A23Si ring & A 3.4 Valjavoo tegelik ringlussevdtu
materjalide keskmine maar maar
jali kriteeriumide
asendamine jdlgimine
A24 j A 3.5 Tegelikult toimuva
maar bioloogilise tsikli maar valjavoos
jali 3 kriteeriumide
Eesmark 3: Fossiil ia kasutuse
Indikaator| A 4.2 Kasutatud i A5.2Ri allikatest saadud
maar veekasutuse maar
Tegevus| CO: va ine ja si i Vee i i taastamine
Eesmark 4: Veekasutuse vahendamine
Indikaator| A 5.3 Kanalisatsiooni suunatud
kvaliteetse vee maar
Tegevus| Vee i i taastamine
Indikaator A 5.4 Vee korduskasutuse maar
Tegevus Vee i i taastamine

Joonis 5.5. Ringse kiila mudel: eesmargid, indikaatorid ja tegevused.

Ringse kila mudel on tehtud Elamumessi naitel, st eesmargid on seatud lahtuvalt
Elamumessi arendaja vaartuspakkumisest. Kuivord valitud on kdik ringsuse moodtmise
kohustuslikud indikaatorid; ammendavalt kinnisvaraarenduses kasutatavad valikulised
ringsuse indikaatorid ning ESRS E5 indikaatorid, siis on mudel kasutatav kdigi

kinnisvaraarenduste ringmajandusliku potentsiaali ning kestlikkuse kvantifitseerimisel.

Lisas 1 on ko8igi mudelis kasutatud ringsuse indikaatorite I8ikes toodud ringmajanduse
standardile 59020 vastav indikaatori selgitus ning selle arvutamise reegel. Siisteemi
piirid on kinnisvaraarenduse piirid maastikul. Arenduse ringsuse kvantifitseerimiseks
ehk ressursside summaarse sissevoo ning summaarse vdljavoo saamiseks tuleb teha

eraldi arvutused iga arendatava ehitise ning taristuelemendi kohta, vaata ka joonis 5.6.

| | e

| Pohitegevus |

| Toote |
kasutamine

LT_J

Joonis 5.6. Ringse kiila slisteem, ressursside sissevoog ja valjavoog.
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Lisas 2 on koigi mudelis kasutatud ESG standardite 10ikes toodud selgitused
ressursikasutuse ja ringmajandusega seotud riskide kohta, mida kinnisvara arendav
ettevotja peab avalikustama. Mudelis on neid kasutatud eesmarkide ning tegevuste

maaramiseks.

Indikaatorite arvutusreeglitest tulenevalt on ringsuse kvantifitseerimiseks vaja teada
vahemalt andmeid, mis on vajalikud kohustuslike indikaatorite arvutamiseks. Need on:
¢ korduskasutatud materjalid ja kogused sissevoos (indikaator A 2.2);

e ringlussevoetud materjalid ja kogused sissevoos (indikaator A 2.3);

¢ taastuvad materjalid ja kogused sissevoos (indikaator A 2.4);

e tegelikult korduskasutatud materjalid ja kogused valjavoos (indikaator A 3.3);

e tegelikult ringlussevoetud materjalid ja kogused valjavoos (indikaator A 3.4);

¢ biodegardeeritavate materjalide kogused (indikaator A 3.5).

Eestis puuduvad konkreetse objekti kohta indikaatorite arvutamiseks vajalikud
arvandmed, millest tulenevalt ei saa ringse kiila mudelit Elamumessi puhul kasutada.
Probleemi pdhjuseid on analllsitud peatiikis 3.4 Ringmajanduse seadusandlik raamistik
Eestis. Kindlasti oleks mudeli kasutamine vGimalik aga néiteks Hollandis, kus on loodud
ringse ehituse standardikomitee ning koostatud ehitussektori ringsuse siseriiklikud

standardid ja juhendmaterjalid [105].

Ringse kila mudel annab arusaamise, kuidas ringsust kvantifitseeritakse. Sissevooga
seotud kohustuslike indikaatorite arvutamine on vajalik ka kinnisvaraarendaja
kestlikkusaruandluse jaoks. Nimelt on tema ettevotte sissevoos EL ringmajanduse uues
tegevuskavas [89] nimetatud votmevaartusahelasse kuuluvad materjalid ehk
ehitusmaterjalid. Seetdttu peab kinnisvaraarendaja arvestama standardis ESRS E5 - 4
toodud erisusega ning oma tarneahelaga seotud oluliste riskidena raporteerima ehituses

kasutatud materjalidega seotud riske.

5.4 Ringsuse kvantifitseerimise vajadus

Ringsuse hindamise vajadus tuleneb neljast siseturu regulatsioonist:
(EL) 2025/40 ehk PPWR [90];

(EL) 2024/1781 ehk ESPR [2];

(EL) 2025/40 ehk CSRD [65];

(EL) 2020/852 ehk taksonoomia maarus [78].
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Kvantifitseerimise konkreetsed vajadused ning indikaatorite valiku pdhimdtted
tulenevad aga erinevatest valdkonnaspetsiifilistest regulatsioonidest. Alljargnevalt on

toodud ringsuse kvantifitseerimise vajadused ehitus- ja kinnisvaravaldkonnas.

Toote tasand. Otsene vajadus toote ehk hoone tasandil ringsuse kvantifitseerimise
jarele tuleneb 2025 a jaanuaris joustunud ehitustoodete maarusest [3]. VOrreldes
senikehtinud maarusega, peab toimivus- ja vastavusdeklaratsioonil hakkama
deklareerima ka koiki eelnevalt kindlaksmé&ératud keskkonnaalaseid pd&hiomadusi.
Valdavas osas on tegemist andmetega, mida EPD-des juba praegu deklareeritakse.
Ringsuse kvantifitseerimise otsene vajadus tuleneb aga uue maarusega lisandunud
tootenduetest, milleks on toote kogu olelusringiga seotud keskkonnanduded, sh
materjalide kaevandamine. Lisaks satestatakse harmoniseeritud standarditega (ehk CE-
margise aluseks olevate EN-standarditega) kehtestatud tehnilistes spetsifikatsioonides
piirvdartuste alusel toimivusklassid 16 tootepdhise keskkonnaaspekti jaoks. Neist
vahemalt kolm - korduskasutatavus ning ringlussevdetavuse ja taastootmise suutlikkus,

eeldavad ringsuse kvantifitseerimist [2, Lisa III].

Toote tasandil ringsuse kvantifitseerimine on vajalik ka Level(s) ehk ehitiste kestlikkuse
hindamise ja raporteerimise raamistiku kasutamisel [106]. Level(s) raamistik pdhineb
6 makrotaseme eesmargil, mis adresseerivad kestlikkuse votmeaspekte hoone elutsiikli
vaates. Level(s) raamistik annab koigi makrotaseme eesmarkide hindamiseks ja

edenemise monitoorimiseks vajalikud indikaatorid, vaata ka joonis 5.7.

k argid Indikaatorid Hindami d
KHG emissioonid 1.1. kasutusfaasi energiakasutus (kWh/m?/a) ei hinnata
1.2. olelusringi GWP (CO: ekv/m*/a) Level1,2,3
Ressursikasutuse efektiivsus ja 2.1. materjalikoguste ja eluea nimekiri Level1,2,3
materjaliringlus 2.2. ehitus- ja lammutusjaatmed ning materjalid Level1,2,3
2.3. kohanduv ning renoveerimist toetav disain Levell,2,3
2.4. korduskasutust ja ringlussevdttu toetav disain Level1,2,3
Veekasutuse efektiivsus 3.1. kasutusfaasi veekasutus (m*/in/a) Level1,2,3
Tervislik ja mugav elukeskkond 4.1. siseruumi Shukvaliteet Levell,2,3
4.2. aeg valjaspool termilise mugavuse vahemikku Level1,2,3
4.3. valgustus ja visuaalne mugavus Level 1
4.4. akustika ning murasummutavus Level1
Kliimamuutustega kohanemine 5.1. elaniku tervise ning termaalse mugavuse kaitse Level 1,2
5.2. ekstreemsete ilmaolude suurenenud risk Level 1
5.3. jatkusuutlik drenaaz Level1
Olelusringi optimaalsed kulud ja  6.1. olelusringi kulud (eur/m?/a) Level1,2,3
vaartus 6.2. vaartusloome ja riskitegurid Level 1

Hindamine kdigi eesmarkide sees: Level 1 kontseptuaalne disain - kvalitatiivne hindamine kontseptsiooni tasemel
Level 2 detailne disain ja ehitus - vahehindamine erinevate lahenduste vérdlemiseks

Level 3 ehitatud ning kasutusel - tegevuste monitoorimine ja méddistamine

Joonis 5.7. Level(s) raamistikus kasutatavad indikaatorid [106]. Level(s) raamistikku kasutatakse

ka Eesti ehitussektori keskkonnamd@ju hindamise riiklikus metoodikas.
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Organisatsiooni tasand. Otsene vajadus organisatsiooni ehk ettevotte tasandil
ringsuse kvantifitseerimise jarele tuleneb CSRD-st ja taksonoomia regulatsioonist.
Ulevaade seejuures kasutatavatest standarditest (ESG standardid) on toodud peatiikis

3.3. Lisas 2 on toodud seosed mudelis kasutatavate ESG standarditega.

Organisatsioonidevaheline tasand. Organisatsioonidevahelisel tasandil ehk
valjaspool organisatsiooni vahetut vaartusahelat ringsuse kvantifitseerimise jarele
otsene vajadus tana veel puudub. Seetdttu tuli ka kinnisvaraarenduse ringsuse
hindamiseks vaélja té6tada ainulaadne metoodika ehk ringse kila mudel. Standardis
59010 kirjeldatakse organisatsioonidevahelist taset kui vaartusvorgustikku mille naiteks
tuuakse toodstussiimbioos [29 ptk 7 ja Lisa A6]. Hinnanguliselt vodikski Eestis
organisatsioonide vahelisel tasandil vaartusvorgustiku kvantifitseerimise vajadus

tuleneda t66stussiimbioosi lahenduste loomiseks antavast riigiabist.

5.5 Ringse kiila keskkonna- ja kliimamojud

Ringsuse kvantifitseerimise eesmark on ressursikasutusest tulenevate
keskkonnamdjude hindamine. Eestis on valja téotatud ehitus- ja kinnisvarasektori
keskkonnamdjude hindamise riiklik metoodika [107]. Elamumessi (he hoone
juhtumiuuringuga analulsisime, kuidas kvantifitseeritakse ehitus- ja kinnisvarasektori

arengut suunavas riiklikus metoodikas ehitusmaterjalidest tulenevad keskkonnamadjud.

Eesti riiklik metoodika lahtub EPBD-st, millest tulenevalt hinnatakse sellega ehitise
susinikujalajalge, kasutades ainsa indikaatorina ehitise tootmisetapi A1-A3 kehastunud
susinikku. Eesti riikliku meetodi puhul tuleb kasutada selle vaartust GWPsossiine. Tallinna
TehnikaUlikooli poolt on tulemuste vorreldavuseks ning riiklike piirvaartuste seadmiseks
koostatud eriheitetegurite andmebaas EHEA [10]. Arvutuste lihtsustamiseks ettevotjate
jaoks on loodud avatud koodiga tooriist SARV [11]. See pakub alternatiivina véimalust

arvutada ka Level(s) meetodil ehk anda hinnang GWPsumma vaartuse alusel.

Keskkonnamdjude asemel ainult kliimamdjudega tegelemist soovitatatakse ka
projekteerijatele, naiteks metoodilise materjaliga Madalslsinikuehituse suunas [108].
Seetottu:

e kontrollisime GWPsumma vaartuse sOltuvust taastuv- vdi tuumaenergia

kattesaadavusest ehitusmaterjalide tootja asukohas;
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e Eesti ehitusmaterjalide klimamdjude andmebaasi EHEA sobivust slsinikujalajélje

riiklike piirvaartuste aluseks.

Kontrollimiseks viisime arvutasime riikliku suunisena plaanitava metoodikaga
Elamumessi he hoone sisinikujalajalje kuid tegime seda kahe stsenaariumi alusel.
Uhes stsenaariumis kasutasime EHEA eriheitetegureid. Teises stsenaariumis kasutasime
aga taastuvenergia kattesaadavuselt sarnase riigi (Saksamaa) ehitustoodete keskmisi
eriheitetegureid ehk OEKOBAUDAT andmebaasi [12]. Tulemusi kontrollisime tdoriista

SARV abil. Hindamisraport on esitatud lisas 3 ning arvutused lisas 4.

Elamumessi hoone aadressil Kivikirve tee 3, Manniva kila, Jdeldhtme vald, Harjumaa,
ehitaja on teinud vaartuspdhise otsuse ehitada keskkonnasdbralik hoone ning sellest
lahtudes valinud puidu- ning puidupdhiste materjalide kasutamise, seda ka siis kui
eelprojekt on véimaldanud kasutada naiteks metall- voi plastmaterjale. Arvutustega
leidis tdendamist, et vaartuspohiste valikute tulemusena on ehitatud hoone, milles
kasutatavad materjalid seovad stisinikku. Kinnitust leidis, et slisinikujalajalje arvutatud
vaartus soltub kasutatavatest eriheiteteguritest. Seega mojutab ehitusmaterjalide
tootmise asukohas taastuv- voi tuumaenergia kattesaadavus sisinikujalajalje arvutatud

suurust, kuid selle mdju olulisuse hindamiseks tuleb labi viia tdiendavad arvutused.

Kdige olulisemad erinevused arvutatud slsinikujalajélje suuruses tulenevad aga hoones
kasutatava puidu- ja puidupOhiste materjalide osakaalust. Esiteks - Eesti metoodikas
tuleb kasutada Uhte ja sama GWP vaartust iga puidukihi paksuse puhul. Saksa
andmebaasi kasutades tuleb aga GWP vaartus Umber arvutada vastavalt kasutatava
puidukihi paksusele. Seega kui saematerjali kasutatakse erinevates kohtades erineva
paksusega kihtidena, siis on ernevates kohtades selle kaal erinev ning vastavalt ka GWP
vaartused erinevad. Teiseks - Eesti metoodikaga seotud EHEA annab eriheitetegurid
ainult kindlale loetelule ehitusmaterjalidele ning juhul kui tegelikult kasutatatakse
ehitusmaterjale, mida loetelus pole, siis tuleb valida kdige lahem analoog. Naiteks on
hoones Kivikirve tee 3 kasutatud ainult puitkarkasse kuid EHEAs puudub vdimalus seda
arvestada, sest andmebaas sisaldab ainult oluliselt suurema GWP vaartusega tsingitud

terasest kergprofiili andmeid.

Uldjuhul on teada, et hoone ressursivajadus sdltub olulisel maéaéaral
tarbeenergiavajadusest ehk hoone kasutusaegset energiat hindava mooduli B6
vaartusest. Kasutatava energiapaketi otsus ei ole kinnisvaraarendaja ega ka ehitaja
vaartuspohine otsus. Seetdttu tuleb arvestada, et hoone kliimamoéju mdddab selles

kasutatavate ehitusmaterjalide kliimamoju, vaata ka joonis 5.8.
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Joonis 5.8. Kivikirve tee 3 hoone komponentide susinikujalajalg, arvutatud SARV tddriistaga [11].

Juhtumiuuringuna labi viidud hoone olelusringi etappide A1-A3 anallsist jareldame, et
ehitusmaterjalidest tulenevaid keskkonnamdjusid saab kvantifitseerida
ehitusmaterjalide GWP indikaatoriga. Indikaatori vaartus soltub aga kasutatavatest
eriheiteteguritest ning ehitussektori kliimamodjude arvutamise riikliku metoodika
kujundamisel peab arvestama, et hetkel soovituslikuna mdeldud metoodika annab igale
hoonele igal juhul sisinikujalajélje. Mis ei ole dige ega diglane puidu ning puidupdhiste
materjalide kasutamise korral, sest nendega on vdimalik ehitada hooneid, mis mitte ei

emiteeri vaid seovad slsinikku.

Eesmargiga hinnata, kas ka hoone tervikuna seob slsinikku, arvutasime vélja hoone
teiste etappide slsinikujalajdljed ning tdendasime, et slsinikku seob ka hoone
tervikuna. Hindamisraport, arvutused ja algandmed on esitatud lisas 3. Selgus, et hoone
terviklikus sisinikujalajdljes kdige olulisema osakaaluga etapis, milleks on peale
olelusringi 10ppu toimuv jaatmetootlus (C3), vaata ka joonis 4.8, kasutatavad

vaikevaartused moonutavad hindamise tulemusi olulisel maaral.

Eesti ehitusmaterjalide andmebaasis suurendatakse materjalide arvestuslikku kaalu
etapis A5 nende raiskamise % vaikevaartustega ning etapis C3 materjali
jaatmekaitlusklassil pdhineva moju heiteteguri vaikevaartustega. Materjalide
raiskamismaarad ning jaatmekaitlusklassid pohinevad senistel praktikatel kuigi peaksid
toimivas ringmajanduses tegelikult olema kasutajate jaoks mdeldud suunised, mida
saab vastavalt konkreetsele projektile ning tehnoloogiale kohandada. Juhul kui riiklikus
poliitikas ning seadusandluses tekib soov kasutada ehitus- ja kinnisvarasektoris
ringmajanduse pohimotteid, siis tuleb hoone slsinikujalajélje riikliku arvutusmetoodika
etappide A5 ja C3 vaikevaartused kindlasti Ule vaadata.
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6. JARELDUSED JA SOOVITUSED

Toodete ja ettevotete kestlikkusele suunatud initsiatiivid on kaasa toonud vajaduse
rakendada ringmajanduse pohimotteid ning kvantifitseerida ringsust. Toote tasandil on
see vajalik toote digipasside kasutuselevdtuks ning organisatsiooni tasandil kestlikkuse
juhtimiseks ja ESG nduete kohaseks raporteerimiseks. Ringmajanduse pohimodtete
rakendamise aluseks on ringmajanduse standardid. Eesti on need kiill lle votnud kuid
standardite kasutamiseks vajalik mdisteruum puudub. Seetéttu puudub Eestis
valmisolek ka toote digipasside kasutamisele, kestliku ressursikasutuse mddtmisele ja

kasutatud ressursside materjalituru tekkele.

Uldine probleem Eesti majanduskeskkonnas on see, et EL regulatsioonidest tulenevalt
survestatakse ettevotteid kasutusele votma ringmajanduse drimudeleid. Teisalt valitseb
aga arusaamine, et ringmajandus on ks keskkonnamdjude juhtimise valdkond. Puudub
arusaamine, et ringmajandus ei tegele mitte keskkonnamdjude juhtimisega vaid
ressursside ringlusega. Konkreetselt valjendub see raskuses positsioneerida toimingud,
millega jaatmed muudetakse ressursiks. Seadusandlik kontekst ndaeb praegu ette, et
ressursside turule toomine on reguleeritud maavarade taotlusele esitatavate nduetega
(sh keskkonnaluba ning ressursikasutuse tasud) ning jaatmete taaskasutustoimingud
on reguleeritud jdatmete taotlusele esitatavate nduetega (sh jaatmeluba ning
jaatmekaitlustasud). Tegelikult toimiva ringmajanduse korral peaks jaatmetest saadud
materjalide ringlusesse andmine olema aga reguleeritud ringmajanduse standarditega

koigis toote olelusringi etappides.

Keskendumine jaatmesektorile ning kliimamdjudele takistab ka lineaarselt majanduselt
ringmajandusele tileminekuks vajaliku mdisteruumi teket Eestis. Ulemineku juhtimiseks
on vaja seada kvantifitseeritavaid eesmarke. Siseturul on neid toetavateks
regulatsioonideks toote digipass ning kestlikkusaruandlus. Mdlemal juhul on vaja

ringsust kvantifitseerida kuid puuduva moisteruumi tottu ei ole see Eestis veel voimalik.

Ringmajanduse tegevuskava naditab ara ringmajandusele Ulemineku prioriteetsed
sektorid ning kestlike toodete dkodisaini maarus annab selleks vajaliku toote digipassi
kasutuselevotu ajakava. Esimese sektorina on ehitus- ja kinnisvarasektori jaoks toote
digipassi kasutuselevotu ndue juba tekkinud. Magistritéd tulemusena selgus, et selle
noude taitmiseks on vaja kvantifitseerida kasutatud ressursse ning arvestada
ressurssideks nii materjalide energiana ringlussevott kui korduskasutatav vesi. Riiklik
suunis ehitus- ja kinnisvarasektorile keskendub aga ainult ehitises kasutatavate

materjalide kliimamaojule.
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Eelnevast saame jareldada, et ehitustoodete maarusest tulenevalt suureneb surve lle
vaadata Eesti senine jaatmekeskne Iahenemine ringmajandusele. Sellega seoses saab
tépsustada ka Eesti ehitusmaterjalide andmebaasi vaikevaartusi, mis ringmajanduse

seisukohalt on eriti oluline etappides A5 ja C3 kasutatavate vaikevaartuste osas.

Magistritd6 tulemusena tehakse jargmised ettepanekud:

e vaadata (Ule Jaatmeseadus ning viia sisse muudatused sellega seotud
regulatsioonides nii, et tulevikus oleks vdimalik kasutada ringsuse mootmise
kohustuslikke indikaatoreid;

e vaadata Eesti ringmajanduse arendamise protsessis lle ressurssidega seotud
moisted ja eesmargid nii, et ka Eestis tehtavad tegevused ja riigi poolt toetatavad
investeeringud toetaksid materjalituru kujunemist. Selle eelduseks on esmaste
ressurssidega vordvaarse vOi parema kvaliteediga kasutatud ressursside
kattesaadavus;

e planeeritavas ehitussektori kliimamdjude hindamise metoodikas tootada valja
sUsiniku  jalajalje  arvutusmetoodika, mis vdimaldab kasutada toote
keskkonnadeklaratsioonidel olevaid andmeid ning tulevikus ka toimuvus- ja
vastavusdeklaratsioonides ning toote digipassides olevaid andmeid. Sellega kaoks
ara kohustus kasutada Eesti keskmisi andmeid ning lineaarses majandusmudelis

kasutatud vaikevaartusi.
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KOKKUVOTE

Magistritd0s uuritakse ringmajandusele Glemineku vdimalusi Eestis. Kestlike toodete
Okodisaini raamistikuga on siseturul vOetud suund toote digipassi kasutamisele.
Ehitustoodete madrusega on aga ehitus- ja kinnisvaravaldkonna jaoks maaratud
ehitustoodete digipassi kasutuselevotu ajakava. Ringmajandusele (leminek on
juhtimisotsus ning selleks vajalike tegevuste valik soltub eesmargiks voetud
vaartuspakkumisest. Olenevalt sellest, kas eesmark on vdetud toote, organisatsiooni
vOi organisatsioonidevahelisel tasandil, on ringsuse kvantifitseerimisel kasutatavad
indikaatorid erinevad. Magistrité6s uuritakse ringsuse kvantifitseerimist kdigil kolmel

tasandil.

Magistritoo tulemusena selgub, et koigil kolmel tasandil kohustuslikke indikaatoreid ei
ole Eestis voimalik kasutada, sest puudub selleks vajalik mdisteruum. Ringmajandusele
Glemineku siseturu regulatsioonid on mdeldud suunama materjalituru teket ning
soodustama esmaste ressurssidega samavaarsete voi parema kvaliteediga ressursside
kasutuselevottu. Ringmajanduse standarditega on rahvusvaheliselt kokku lepitud
ringmajanduse  pdhimotted, ringsust toetavad tegevused ning ringsuse
kvantifitseerimiseks kasutatavad indikaatorid. Tehnilised juhised tulenevad toote
tasandil kestlike toodete 0&kodisaini maarusest ning organisatsiooni tasandil
kestlikkusaruandlusest. Organisatsioonide vahelisel tasandil need puuduvad, millest
tulenevalt tootatakse vidlja organisatsioonidevahelisel tasandil kasutatav ringsuse
kvantifitseerimise mudel. Eestis on ehitus- ja kinnisvaravaldkond vdetud
ringmajandusele Ulemineku prioriteediks, millest tulenevalt kasutatakse magistritdos
kinnisvaravaldkonna juhtumiuuringut. Arvestades seda, et td6stusdkoloogilised
lahendused on ringmajanduse drimudelid organisatsioonidevahelisel tasandil, siis voib
ringse kila mudelit kasutada ka toostustkoloogiliste lahenduste loomisel, eesmarkide

seadmisel ning tulemuste kvantifitseerimisel.

Ressursiringlusest tulevad mdjud on sama olulised keskkonnamdjud kui sisiniku
emissioonid. Eesti ehitus- ja kinnisvaravaldkonna riikliku suunisena on plaanitud
keskkonnamdjude hindamine ehitusmaterjalide kliimamdju indikaatoriga, millest
tulenevalt uuritakse magistrito6s sellega kaasnevaid probleeme ehitussektori
susinikujalajalje hindamisel. Selgub, et plaanitav metoodika arvutab ehitisele

susinikujalajalje ka siis kui hoone tegelikult hoopis seob siisinikku.
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SUMMARY

The aim of this master's thesis is to study the possibilities of transition to a circular
economy in Estonia. The regulation (EU) 2024/1781 Ecodesign and Sustainable Use of
Products has introduced use of a digital product passport on the internal market. The
regulation (EU) 2024/3110 has set a timeline for the introduction of a digital product
passport in the construction and real estate sector. Transition to a circular economy is
a management decision, and the choice of activities necessary for this depends on the
value proposition pursued. Depending on whether the goal is taken at the product,
organizational or inter-organizational level, the indicators used to quantify circularity
are different. The master's thesis examines the quantification of circularity at all three

levels.

As a result of the study, it is found that it is not possible to use mandatory indicators at
all three levels in Estonia because there is no necessary conceptual space for this. The
internal market regulations for the transition to a circular economy are intended to guide
the creation of a materials market and to encourage the use of resources of equivalent
or better quality than primary resources. Circular economy standards include
internationally agreed principles of the circular economy, activities supporting
circularity, and indicators used to quantify circularity. Technical guidelines on arise from
sector-specific regulations at the product level and from sustainability reporting
regulations at the organizational level. Since these are absent at inter-organizational
level, a circularity quantification model for application at the inter-organizational level
is being developed. Since the construction and real estate sector have been taken as a
priority for the transition to a circular economy in Estonia, the master's thesis uses a
Elamumess case study of the real estate sector. Considering that industrial ecology
solutions are circular economy business models at the inter-organizational level, the
circular village model can also be used in creating industrial ecology solutions, setting

goals, and quantifying results.

Although the impacts from resource circulation are equally important as climate
impacts, the Estonian national guideline for the construction and real estate sector plans
to assess environmental impacts using only the climate impact indicator. The master's
thesis examines associated problems from assessing environmental impact of
construction sector based only on calculation of carbon footprint of building materials.
As a result, it is found that the planned methodology calculates the carbon footprint of

a building even when it actually binds carbon.
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Lisa 1. Ringsuse indikaatorid mudelis

Ringsuse mootmine vastavalt standardile 59020

Ulevaates on toodud ainult need standardis [31] toodud indikaatorid, mida on kasutatud

ringse klla mudelis, vaata ka joonis 4.5.

A 2 Ressursside sissevoog

Kategooria arvestab koigi materjalide sissevoogu (v.a. vesi ja energia, mida
arvestatakse eraldi kategoorias) ning seda mdddetakse neljas sisukategoorias:

e korduskasutatud materjal;

e ringlussevdetud materjal;

¢ esmane taastuvmaterjal;

e esmane mittetaastuv materjal.

Need sisukategooriad on vastastikku valistavad ning kdik kokku moodustavad 100%
ressursside sissevoost. Esimest 3 tllpi (korduskasutatud, ringlussevdetud ja esmane
taastuvmaterjal) loetakse ringseteks sisenditeks, mistdttu lineaarse sissevoo saab
arvutada kogu sissevoo ja ringse sissevoo vahena. Juhul kui ressursside sissevoo
indikaator ei ole relevantne, voib selle vaartuseks votta 0. Erinevat tllpi vOi erineva
taaskasutatud materjali sisaldusega ressursside sissevoogu tuleb mdodta eraldi voi
agregeeritult vastavalt standardile ISO 22095. Kaetud peava olema kdik eesmargi ning

skoobi seisukohalt olulised ressursid.

Ringne sisu sissevoo (X) massis

Primaarne .
+ keskmine taaskasutatud sisu sissevoos (X) A 2.2 . ! p— 100% ressursside
- i - e - ” o + mittetaastuv .
» keskmine kaideldud sisu sissevoos (X) A2.3 sisu — sissevoog

» keskmine taastuv sisu sissevoos (X) A2.4

Indikaator A 2.2 Sissevoo (X) korduskasutatud materjali keskmine maar -
iseloomustab korduskasutatud materiaalsete ressursside keskmist osakaalu sissevoos.
Korduskasutatuks loetakse materjal voi komponent, mis on juba kasutuses olnud.

Esmaseks toormeks toédeldud materjal ei ole korduskasutatud materjal.

Arvutatakse valemiga:
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Korduskasutatud materjali keskmine osakaal sissevoos X (%) = (korduskasutatud
komponentide ja toodete mass sissevoos (kg/t) / kogu materjali mass sissevoos X
(kg/t)) x 100

Indikaator A 2.3 Sissevoo (X) ringlussevoetud materjali keskmine maar -
iseloomustab ringlussevdetud materiaalsete ressursside keskmist osakaalu sissevoos.
Materjal loetakse ringlussevdetud materjaliks juhul kui see vastab standardi ISO 14021
vastavale II tllpi keskkonnamargistamise spetsifikatsioonile. Ringlussevoetuks
loetakse nii tarbimiseelne kui tarbimisjargne materjal. Té6stuslikus protsessis tekkinud

ja samas protsessis uuesti kasutatud materjal ei ole ringlussevdetud materjal.

Arvutatakse valemiga:
Ringlussevoetud materjali keskmine osakaal sissevoos X (%) = ringlussevoetud

materjali mass sissevoos X (kg/t) / kogu materjali mass sissevoos X (kg/t)) x 100

Indikaator A 2.4 Sissevoo taastuva materjali keskmine maar - iseloomustab
taastuvate materiaalsete ressursside keskmist osakaalu sissevoos. Taastuvatest
ressurssidest saadud materjal on primaarne biomass, mis vastab jargnevatele
tingimustele:

e taastub sama vdi suurema kiirusega mis kulub ammendamisele;

¢ hangitakse jatkusuutlikult;

e toodetud regeneratiivsel vm jatkusuutlikul meetodil nii, et tagatud on

kattesaadavus ka tulevikus.

Regeneratiivne tootmine kasutab praktikaid, mis toetavad bioloogilist mitmekesisust
ning 6koslisteemi teenuste jatkuvust, eriti muldade viljakuse, veepuhtuse ning susiniku
sidumise osas. Taastuvate materjalide puhul peab arvutusele olema lisatud hindamisel

kasutatav kriteerium voi verifitseerimise meetod.
Arvutatakse valemiga:

Taastuva materjali keskmine osakaal sissevoos X (%) = taastuva materjali mass

sissevoos X (kg/t) / kogu materjali mass sissevoos X (kg/t)) x 100

A 3 Ressursside valjavoog

Kategooria arvestab koigi materjalide valjavoogu (v.a. vesi ja energia, mida

arvestatakse eraldi kategoorias) ning seda mdddetakse kolmes sisukategoorias:

76



e korduskasutatud tooted ja komponendid;
e ringlussevdetud materjali osakaal valjavoos;

e Ringlusesse suunatavad taastuvmaterjalid.

Ulejadnud véljavoog loetakse lineaarseks ning materjalideks, mis ei panusta
ringmajandusse. Lineaarse (mitte-ringse) valjavoo saab arvutada lahutades 100%-st
ringse valjavoo. Juhul kui ressursside véljavoo indikaator ei ole relevantne, voib selle
vaartuseks votta 0. Erinevat tllpi vOi erineva taaskasutatud materjali sisaldusega
ressursside valjavoogu tuleb mddta eraldi, sh arvestades tahkete jaatmetega,

heitmetega, kadudega ja mittetaastuvate toodetega.

Ringne sisu viljavoo (X) massis
« taaskasutatud materjalide % valjavoos (X) A 3.3 Mitteringse — 100% ressursside
» kdideldud materjalide %9 valjavoos (X) A 3.4 + véljavoo % = viljavoog
« retsirkulatsiooni % valjavoo (X) bioloogilises tsuklis A 3.5

Indikaator A 3.3 Viljavoos (X) saadud tegelikult korduskasutatud sisu -
iseloomustab valjavoo seda osa, mis oli taastatud vdi mis on taastatav peale véljavoogu
(olelusringi 16pus) tulevikus, nt uue kasutusviisi andmisega, parandamisega VOi
hooldusega. Indikaator naitab realistlikke eeldusi tegelikult korduskasutusele ning selle
hindamiseks tuleks ajalooliste korduskasutuse andmete pealt prognoosida ootused
tulevikus. Energiavorku Uhendatavate toodete puhul tuleb saab arvestada standardiga
EN 45554,

Arvutatakse valemiga:

Tegelikult korduskasutatud toodete ja komponentide osakaal valjavoos X (%) =
valjavoo mass (X), mida on korduskasutatud (kg/t) / kogu valjavoo X mass (kg/t)) x
100

Indikaator A 3.4 Vidljavoo (X) tegelik ringlussevotu maar - iseloomustab
kogumise ning kaitlemise tulemusena saadud materjalide taastamise tohususe taset
ning selle mootmiseks leitakse ringlussevdetud materjali osakaal véljavoos. Juhul kui
ringlussevott toimub tulevikus, voib ringlussevbetud materjali kogust prognoosida,
kasutades sarnaste materjalide to0stusharu keskmist vdrreldavates regioonides.
Arvestada tuleb nii taastuvate kui mittetaastuvate materjalidega. Indikaatori eesmark
on anda kvantitatiivne ning kontrollitav mdot selle materjali osakaalule, mis saadakse
peale kogumist ja ringlussevotmist ning mida saab kasutada uute toodete saamisel. See

naditab Uhest tsiklist teise minevate materjalide tegelikku kogust.
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Arvutatakse valemiga:
Tegelikult ringlussevdetud materjalide osakaal védljavoos X (%) = ringlussevdetavate

materjalide mass (kg/t) valjavoo massis (X) / kogu valjavoo X mass (kg/t)) x 100

Indikaator A 3.5 Tegelikult toimuva bioloogilise tsiikli maar valjavoos (X) -
iseloomustab seda osa véljavoost, mida on elutsiikli I8pus retsirkuleeritud eesmargiga
tagastada biosfaari (biodegradatsioon) ning mis sobivad retsirkulatsiooni, st
kompostimiseks vOi anaeroobseks kaaritamiseks. Indikaator naitab taielikult biosfaari
tagastatud materjalide osa. Organisatsioonid saavad kasutada standardeid ISO 15270,
ISO 17088 vdi ASTM D6400. Ressursivoogude ringsust arvestades tuleks eelistada
kompostitavaid bioloogilisi materjale. PShiline eeltingimus on, et need materjalid oleksid
vee- ja mullakeskkonna ning bioloogilise mitmekesisuse seisukohast ohutud.

Arvutatakse valemiga:
Tegelikult retsirkuleeritud materjalide osakaal valjavoos X (%) = valjavoo massis (X)

taastuva retsirkulatsiooni mass (kg/t) / kogu valjavoo X mass (kg/t)) x 100

A 4 Energia

Energia ringsuse indikaatorid iseloomustavad taastuvenergia osa slsteemis
kasutatavast koguenergiast. See ringluse indikaatori arvestab ka teise organisatsiooni
poolt taastatud energia (nt veeaur) ning kaasnevatest toodetest saadud energiaga.
Antud protsessi vdi slisteemi jaoks relevantsed energiad on:

¢ taastuvatest energiaressurssidest saadav energia;

e esmastest mitteuuenevatest ressurssidest (nt fossiilkiitused) voi taastuvatest
materjalidest saadav energia, mida ei arvestata indikaatoris 2.4;

¢ mitte-taastuvatest allikatest saadav jaakenergia.

Indikaator A 4.2 Kasutatud taastuvenergia keskmine maar - iseloomustab
kasutatud taastuvenergia osa. Indikaator hOlmab taastuvenergia osa kogu
energiakasutusest, st nii energia sisse- kui valjavoos, adresseerides seelabi ka
slisteemis toodetud ning vélja miidud taastuvenergia voogu. Mo&dtmisel tuleks

kasutada Uhikut, mis sobib kdigile energialiikidele (MJ, kWh).

Arvutatakse valemiga:
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Kasutatud taastuvenergia keskmine osakaal (%) kogu energiavoos X (%) =
(taastuvenergia (X) sissevoog (MJ], kWh) - taastuvenergia valjavoog (X) (MJ, kWh)) /
(kogu energia (X) sissevoog (MJ], kWh) - kogu energia (X) valjavoog (MJ, kWh))) x 100

A 5 Vee ringsuse indikaatorid

Vee ringsuse indikaatorid hdlmavad vee sissevood, vee vdljavood, sisemise

veekasutuse ning vee kvaliteedi. Tegemist on lokaalse indikaatoriga, mis valjendab

arenduse piire kohaliku 6koslisteemi taluvuse suhtes. Veekasutuse ringsust saab tagada

jargmiste tegevustega:

¢ vee vahendamine: veekasutuse minimeerimine ja reoveetekke juhtimine;

e vee korduskasutus: hdlmab ilma tdiendava to6tlemiseta korduskasutatavat vett;

e vee kaitlemine kohapeal: kui vee edasiseks kasutamiseks vOi ringlusesse
suunamiseks on vajalik tdiendav kaitlemine kohapeal;

e vee kaitlemine mujal: kui alternatiivina tédstusliku heitvee arajuhtimisele saab

kasutada taiendavat kaitlemist mujal.

Veekasutuse ringsuse hindamisel ja veeringsuse indikaatorite arvutamisel vdib
kasutada ISO 14046 kohast vee jalajalje hindamist.

Indikaator A 5.2 Ringsetest allikatest saadud veekasutuse maar - valjendab
aastast veevajadust ringsetest allikatest. Ringseteks loetakse allikad, mis vastavad
koOigile jargmistele kriteeriumidele:

e eelnev kasutamine vOi loomulik taastuvus: mitte-primaarsetest allikatest saadud
vesi (sh korduskasutatud voi ringlussevdetud vesi, uuenevatest allikatest saadud
vesi (pinnavesi, pinnasevesi, kogutud vihmavesi jms). Peale kasutamist
tagastatakse ringne vesi peale ndutavat to6tlust kohalikku valgalasse;

e veekasutuse juhtimise plaan eesmaéargiga minimeerida mo&jusid kohalikule

keskkonnale.
Arvutatakse valemiga:
Ringse veekasutuse keskmine osakaal (%) = (ringse vee sissevoog m3/aastas / vee

sissevoog koigist allikatest m3/aastas) x 100

Indikaator A 5.3 Kanalisatsiooni suunatud kvaliteetse vee madaar - valjendab

veekasutuse loaga piirkonnas kehtestatud nduetele vastava voi nendest kdrgema
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kvaliteediga veekasutuse osakaalu kogu veekasutusest. Tavalised vee kvaliteedi
parameetrid on bioloogiline hapnkutarve (BHT), pH ja temperatuur. Hindamisel voib
kasutada standardeid ISO 22447 ja ISO 14046. Kadusid nagu leke, heitveed ja
aurustumine, mille tottu vett kohalikku 6koslisteemi ei tagastata, ei kasitleta ringse
veena. Kogu veekasutus saadakse kadude, toodetes kasutatud ning ringse veekasutuse

summana.

Arvutatakse valemiga:
Keskmine ringse vee heide (%) = (ringse veekasutuse maht m3/aastas / vee sissevoog

koigist allikatest m3/aastas) x 100

Indikaator A 5.4 Vee korduskasutuse madar - moddab vee ringsust Uksuses
aruandlusperioodil. See naitab kdigis protsessides ja tegevustes kasutatava veemahu

osakaalu kasutatava vee kogumahust.

Arvutatakse valemiga:
Vee korduskasutuse maar = (kogu tarbitud voi protsessi sisenenud vee kogus

m3/aastas / koigist valistest allikatest saadud vee kogus m3/aastas) x 100

A 6 Majandus

Majandusliku tasuvusega seotud ringsuse indikaatorite eesmark on Iabipaistvalt
ndidata, et valitud ringsuse strateegia on ka majanduslikult tasuv. Enamus
organisatsioone kasutab lineaarseid majanduslikke indikaatorerid (kasum, kulud,
vaartus, tulem, tasuvus jt). Tooteslisteemi tasemel organisatsioonid saavad kasutada
olelusringimaksumuse (LCC) lahenemist, mis maarab sisteemi kdigi osade,
operatsioonide ja olelusringi tstklite kulud. Organisatsioonid voivad kasutada jargmisi
kaalutlusi:

e kulu: innovatsiooniks vajaliku transformatsiooni kulud, nt inimressursid,
teadlikkuse kasvatamine, strateegia rakendamise kulud, ringsete meetmete
skaleerimise kulud, toote elueaga seotud tdaiendavad kvaliteedi- ja materjalikulud;

e kasu: ringsest strateegiast saadav oodatav v0i realiseerunud majanduslik kasu,
suurenev kaive, tulu Uhiku kohta vOi ROI, ressursikasutuse efektiivsus, turuosa,

toetused ja maksuvabastused.

Arvutamisel vOib kasutada standardit ISO 14007.
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Indikaator A 6.2 Materjali tootlikkus (ringse materjali tootlikkus) - on
organisatsiooni voi toote ringsusest saadav tulu suhtena lineaarsete ressursside (mitte-
ringsete) sissevoo kasutamisest saadavasse tulusse. Indikaator naitab tulude
genereerimise efektiivsust tingimusel, et samaaegselt on vahendatud ka lineaarsete
ressursside kasutamist. Indikaatorit voib teha tapsemaks, seades fookuse konkreetsele

ressursile nagu plastik, metall, keraamika jne.

Arvutatakse valemiga:
Materjali tootlikkus rahalises vaartuses kg kohta = kogutulu rahaline vaartus /

lineaarsete ressursside kogu sissevoog massiuhikus (kg/tonn)

Indikaator A 6.3 Ressursikasutuse intensiivsus (lahtisidumise indeks) - on
ressursikasutuse muutuse maar suhtena SKP muutuse maara valitud ajaperioodil.
Kasutatakse peamisel regionaalsete alaslisteemide tasemel, kuid vdib muudetud kujul

kasutada ka organisatsioonide loodud lisandvaartuse hindamisel.
Arvutatakse valemiga:

Ressursikasutuse intensiivsuse suhe = kasutatavate ressursside (mass) variatsiooni

maar ajaperioodil / SKP variatsiooni maar ajaperioodil
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Lisa 2. ESG indikaatorid mudelis

Ressursikasutuse ning ringmajandusega seotud riskid,

mis voivad mojutada vola- ja finantskohustusi

ESRS 2 IRO-1 kirjeldus
11 Protsessi kirjeldav info:

identifi ja hinnata materjalikasutus ning ri i 6j riske ja i
(a) dikad, eeldused ning vahendid mida on oma tegelike ja riskide hi
(b) maj ja sdl seosed riskide ning vdimaluste vahel

(c) konsulteerimise protsess, eriti mdjutatud kogukondadega

ESRS E5-1 jari
15 Info poliitikate kohta mis:

seotud
(a) toetavad
(b) panustavad taastuvate ressursside regeneratiivsesse tootmisesse ning okostisteemide regeneratsiooni

itt

re

ESRS E5-2 jari
20 Info tegevuste kohta nii et:

21 Avalikustama peab ka

seotud teg (vorm ESRS 2 DC-A)
(a) kas ja kuidas on seotud jaatmehierarhia tasemetega
(b) i i j Iabi toote

Refuse, Rethink, Reduce, Reuse, Repair,
ning ringsuse valtimist dhingu dles- ja allavoolu tarneahelas
tegevused mis on seotud tekitatud jaatmete materiaalsuse méjude juhtimisega

ture,

mis

ESRS E5-3 jari
25 Sisse- ja valjavoo eemargid mis on:

27 Lisaks tdendama et:

(vorm ESRS 2 DC-T)
(a) ringse disaini suurenemine

(b) ringse materjalikasutuse suurenemine
it

(c) esmaste toormete eesmargid nii esmaste kui mitte-! 0sas
(d) T varude

(e) jaa sh et us U

(f) muud eesmargid

(a) kas koloogilised lavendid i iti ning milliste seda tehti

(b) kas lavendid on olemispetsiifilised (entity-specific) ja kuidas see maarati

ESRS E5-4 Ressursside sissevoo kirjeldus, st

(c) kuidas jagatakse Ghingus vastutust identifitseeritud 6koloogiliste lavendite kaitsmise osas
thingu enda 1abi la k d materjalid, varad, seadmed
erisus ringmajanaduse tegevuskavas loetletud whisustele, kelle sissevoos on materjalid mis kuuluvad vétme vaartusahelatesse: 3.6. Ehitus ja hooned

ESRS E5-5 Ressursside viljavoo kirjeldus, st

kuidas thing Iabi materjali toodete disainis ja materjalide ning jaatmete kaitluse peale esimest kasutamist

Ghingu jaatmekaitluse strateegia ning teadlikkus oma jaatmete kasutamisest oma tegevustes

ESRS E5-6 jari

seotud méjude, riskide ning véimaluste hindamine (vorm ESRS 1 Appnedix C)

43

finantsriskid mis tul jari seotud riskidest
potentsiaalsed finantsriskid mis tulenevad ressursikasutuse ja ringmajandusega seotud vdimalustest
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Lisa 3. Raport
Hoone Kivikirve tee 3, Manniva kiila, Joelahtme vald,

Harju maakond, siisinikujalajalje hindamise tulemused

Hoone sisinikujalajalge hinnatakse kehastunud slsiniku (GWPsumma) alusel, kasutades
Eesti riiklikku CO2 jalajalje arvutuse meetodit. Etappide A1-A3 hindamise eesmark on
hinnata hoones kasutatavate materjalide eriheitetegurite mdju GWPsumma vaartusele
ning susinikujalajalge hinnatakse kahe stsenaariumi alusel:

Stsenaarium 1: kasutatakse Eesti ehitusmaterjalide kliimamdjude andmebaasis EHEA
toodud uldised eriheitetegurid (Soome ja Eesti tootjate keskmine);

Stsenaarium 2: kasutatakse taastuvenergia kattesaadavuselt sarnase riigi (Saksamaa)

turu eriheitetegurid.

Informatsioon hindamise kohta

Hindamise eesmark Hoone slsinikujalajalje arvutamine Eesti

metoodikat kasutades

Hindamise tellija Elamumess ja Lasita Aken AS

Hindaja nimi ja kvalifikatsioon | Anu Kull, té6stusdkoloogia magistridppe 10putdo

Hindamiseks kasutatud A1-A4 Microsoft Excel - tabelarvutus erinevate
tarkvara ja tarkvara versioon stsenaariumide vordlemiseks etappides
C1-C4 Hoone CO: jalajalje arvutuse meetod, Lisa 3

- SUsinikujalajalje kalkulaator [109]

Stsenaariumis 1 kasutatav Eesti HEitetegurite Andmebaas (EHEA)
andmebaas

Stsenaariumis 2 kasutatav OKOBAUDAT vastavalt EN 15804+A2, pShineb
andmebaas GaBi baasandmetel. Valitud on materjalile kdige

[ahem vaste, olenemata tootja asukohast

Etappides C1-C4 kasutatav Hoone CO: jalajalje arvutuse meetod, Lisa 3 -
andmebaas Susinikujalajalje kalkulaator [109]
Hindamispunkt hoone Uusehitis

eluringis

Hindamise kuupaev 18.04.2025

Tabel 1: Baasinformatsioon hindamise kohta.
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Uldine teave hindamisobjekti kohta

Aadress Kivikirve tee 3, Manniva kla, Joeldhtme vald,
Harjumaa
Hoone kasutustiitip 11101 Uksikelamu
Kasutuselevdtmise aasta 2025
Hoone konstruktsioonitilp Puit
Pohiteave hoone kuju ja suuruse kohta:
ehitisealune pindala (m?2) 149,7
korruste arv 2
kdrgus (m) 7,4
pikkus (m) 16
laius (m) 9,1
maht (m3) 885
suletud brutopind (m?2) 245,8
kdetav pind (m?2) 192
Projekteeritud hoone tatpiline 4
kasutajate arv
Projekteeritud hoone maksimaalne
lubatav kasutajate arv n/a
Kitte-, jahutus- ja Soojuskandja: dhk-vesi soojuspump, voimsus
ventilatsioonislisteem ning sooja vee 12 kW
varustussisteem. Lokaalne Pdrandakite: voimsus 9,43 kW, tmp.graafik
energiatootmise slisteem 40°C/35°C
Ventilatsioon: mehaaniline sissepuhke-
valjatdmbesiist.

Tabel 2: Hinnatava objekti kirjeldus.

Andmeallikad

Materjalide koondtabel

MS.xls formaadis on toodud

lisas 4. Selles on eluringi

etappide/moodulite I6ikes toodud materjali nimetus, materjali klassifikatsioon vastavalt

tabeli 3 sisule, materjali kogus,

koguse Uhik, susinikujalajale vaartus vastavalt

stsenaariumile 1 ning stsenaariumile 2 koos andmeallikaga ning markega, kas tegemist

on tootjaspetsiifiliste EPD-de vdi keskmiste andmetega.
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Alused ja vundamendid

12, 22 Hoone alus, pinnas, vundament, taitematerjalid, vertikaalplaneerimine

hoone vahetus Idheduses

23 Esimese korruse pdrand

Kandetarindid

31 Kandekonstruktsioonid (kandseinad, talad, fermid, postid, plaadid,

jaigastuselemendid jms)

33 Vahelaed (kdik funktsionaalsed kihid, v.a. pinnaviimistlus)

Vadlisseinad ja fassaadid

32 Valissein ja sokkel (kandev osa, soojustus, valisviimistlus)

46 R&dud, lodzad, terrassid, varjestus

Katusetarindid

33, 48 Katused ja katuslaed (kandev osa, soojustus, pinnakate)
Avatiited

41,42,43 | Valisavataited (sh plekid)

52 Siseavataited (uksed, aknad)

Ruumitarindid ja pinnakatted

51 Vaheseinad

54 Ripplagi

53,54,56 | Sisepinnakatted (pdrand, sein, lagi)

Trepid ja pandused

34,47,55 | Trepid, pandus, piirded ja kasipuud

Seadmed ja tehnosiisteemid

7 Hoone tehnosusteemid (nt sadeveerenn ja -torud, saun, korsten) - m2

vaikevaartus

74 Hoonet teenindav taastuvenergiasisteemid

Tabel 3: Hoone slsinikujalajalje arvutusse haaratavad ehitust6dd (EVS 885 ehitustédde

stisteemi pdhine liigitus).

Pinnakatete ja viimistlusmaterjalide puhul on arvutustesse kaasatud materjalid, mida
arvestatakse millimeeter (mm) skaalas. Viimistlusmaterjalid on ulatusest valjas, sest ei
moodusta olulist osa (osakaal <1%) A moodulist. Elutsikli hindamisest jaetakse valja

tabelis 4 toodud osad.

Valisrajatised

6 Sisustus, inventar ja seadmed

85




8 Ehitusplatsi korralduskulud

Tabel 4: Hoone slisinikujalajalje arvutusest valja jaetavad ehitustoéd (EVS 885

ehitustddde siisteemi pohine liigitus).

Kdigi materjalide ja

projektikirjelduse ja hindamisobjekti eluringi iga mooduli stsenaariumide alusel (EN
15978 standardist). Valistamise kriteeriumid, vaikevaartustena kaasatud materjalide
kogused ja arvutusmeetod vastavalt Eesti riiklikku CO2 jalajalje arvutamise meetodit

kirjeldavale tehnilisele dokumendile Hoone olelusringi susinikujalajalje arvutamise

metoodika [107].

Tulemused

Elutstkli hindamise tulemused materjalide tootmise mdjude (A1-A3) kohta on esitatud
tabelites 5 (stsenaarium 1) ja tabelis 6 (stsenaarium 2). Sudsinikujalajalge elutsikli

etappide kaupa kaesolevas raportis ei arvutata, sest eesmargiks on analllsida A1-A3

kvantifitseerimine maaratakse

mdjude tulemuse soltuvust arvutamisel kasutatud eriheiteteguritest.

Ehitustéod Susiniku jalajalg C Spetsiifiline stsiniku
tCO2e jalajalg c
kgCOze (m2/a)

Alused ja vundamendid 5.0 1.08

Kandetarindid -720.04 -1.82

Vilisseinad ja fassaadid -4062.30 -5.76
Katusetarindid -6.93 -1.40

Avataited 0.25 0.16

Ruumitarindid ja pinnakatted -239.06 48.59

Trepid ja pandused -1.12 -1.80

Seadmed ja tehnosisteemid

Ei arvesta, sest on
molemas stsenaariumis

sama

Ei arvesta, sest on
molemas stsenaariumis

sama

Kokku

-5025

-11

Tabel 5: Sisinikujalajalg ehitustédde kaupa, stsenaarium 1.
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Ehitust66d

Susiniku jalajalg C

Spetsiifiline slisiniku

tCO2ze jalajalg c
kgCOz2e (m2/a)

Alused ja vundamendid 73.39 15.80
Kandetarindid -8 956.14 -20.20
Valisseinad ja fassaadid -171 532.98 -134.35
Katusetarindid -57.07 -11.52
Avatadited 8.74 1.86
Ruumitarindid ja pinnakatted | -9847.44 -80.43

Trepid ja pandused -6.29 -10.11

Seadmed ja tehnoslisteemid

Ei arvesta, sest on

maolemas stsenaariumis

Sama

Ei arvesta, sest on

molemas stsenaariumis

sama

Kokku

-190 318

-134

Tabel 6: Sisinikujalajalg ehitustdéde kaupa, stsenaarium 2.

Eesti ehitusmaterjalide andmebaasi keskmiste andmete alusel otsustades on tegemist

vaga vaikese susinikujalajaljega ehitisega kuid see jalajalg on siiski olemas, vaata ka

joonis 1.

katusetarindid
trepid ja 0%
pandused

0% kandetarindid

-14%

valisseinad ja
fassaadid
-81%

avataited
0%

ruumitarindid
ja pinnakatted
-5%

alused ja
vundamendid

0%

Joonis 1: Hoone sisiniku jalajalg arvutatuna Eesti ehitusmaterjalide andmebaasi

eriheitetegureid kasutades (tCOze).

Saksamaa turule modeldud andmebaasis olevate EPD-de alusel otsustades on hoone

susiniku jalajalg aga negatiivhe, st hoone seob slisinikku, vaata ka joonis 2.
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. katusetarindid avatéited 5)ysed ja
trepid ja 0% 0% yundamendid
pandused 0%

(]
0% kandetarindid
-5%

ruumitarindid
ja pinnakatted
-5%

valisseinad ja
fassaadid
-90%

Joonis 2: Hoone sisiniku jalajalg arvutatuna Saksamaa turu andmebaasi OEKOBAUDAT
eriheitetegureid kasutades (tCOze).

Tulemusi kontrollisime Tallinna Tehnikallikooli teadlaste poolt ehitussektori

kasvuhoonegaaside hindamise tarbeks loodud avatud koodiga tddriista SARV abil [11].

See kasutab sama heitekoefitsientide andmebaasi mis stsenaarium 1 ning pakub kahte

alternatiivset arvutusmeetodit:

e Eesti meetod, mille puhul kasutatakse GWProssiine arvutamiseks hallist kuni varavani
(moodulid A1-A3);

e Level(s) meetod, mille puhul kasutatakse GWPsumma vaartusi arvutamiseks hallist

kuni varavani.

Eesti meetod on valja to6tatud eesmargiga lihtsustada sisinikujalajélje arvutamist.
Lahtuvalt direktiivist (EL) 2024/1275 [4] koostab riik 2027.aastaks riikliku stsinikujalje
piirmadrade tegevuskava, alates 01.01.2028 arvutatakse hoone olelusringi
slisinikujalajalg pustitavatele hoonetele, mille kasulik pdrandapind on ile 1000 m?
alates 01.01.2030 kdigile pustitavatele hoonetele ning ning alates 01.01.2030 seatakse
sisse hoone susinikujalajalje piirvaartused [110]. Kivikirve tee 3 hoone susinikujalajalg
on mdlemas stsenaariumis arvutatud GWPsumma alusel, millest tulenevalt kasutasime ka

SARV abil arvutusi kontrollides Level(s) meetodit, vaata ka joonis 3.

Elamumess Kivikirve tee 3

Kokku kgCOe 21,987,777.55
Kok kgCOe 21,987,777.55 Hoonetuiiip: Kortermaja kgCOe/m’a 2,290,393.49
kgCOe/m’a 2,290,393.49 % Projokti sisinikujolajoig 100%

Valmimisaasta: 2025

Netopindala: 192 m?
Projekti kogutulemused hdlmavad : 1 Hooned

Materjalide loetelu

Koetv pdrandapind: 192 m?

Projekti materjalid kokku: 28
Kombineeritud netopindala: 192 m?

Koetav netopind summeerituna: 192 m?

Joonis 3: Hoone sisinikujalajalg arvutatuna SARV tddriistaga Level(s) meetodit kasutades.
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Tulemuste kontroll SARV tododriista abil naitas, et riiklikult planeeritud meetodit ja
arvutuste lihtsustamiseks loodud tédriista kasutades on hoone susinikujalajalg 21 988
tCO2 ehk hoone emiteerib slsinikku. Samas kui vorreldava stsenaarium 1 kohaselt on
hoone susinikujalajalg -5025 tCO2 ehk hoone seob silsinikku. Tulemuste erinevus on
seletatav asjaoluga, et EHEA poolt pakutav ehitusmaterjalide valik on vaga piiratud ning
kohati korrektsed valikud puuduvad. Kui valdava osa materjalide puhul leidsime
andmebaasist siiski vOrreldavad eriheitetegurid, siis puitkarkassi puhul vorreldavad
eriheitetegured puuduvad, mistottu kasutasime ka stsenaariumis 1 EHEA asemel
vorreldava materjali Soome tootja EPD andmeid. SARV kasutab samuti EHEA

andmebaasi kuid téoriist ei vbimalda eriheitetegureid muuta.

Kasutatud materjalid

Analtusi aluseks on eelprojekti alusel koostatud materjalide nimekirjad. Stsenaariumide
1 ja 2 jaoks koostati Excel formaadis andmetabel ning SARV jaoks samade andmete
alusel todriista poolt ndutavas vormis materjalide andmetabel. Tabelis 7 on toodud

projekteerija andmed, mida hoone sisinikujalajalje arvutamisel on kasutatud.

Element Pindala, | Materjalid Paksus,
m?2 mm
Porand 92,93 Siseviimistlus 20
pinnasel Raudbetoon porandakitte-torustikuga, 100
PP-01 aurutdkkemembraan
Soojustus (koormusttaluv) 300

Radoonitokkekile

Tihendatud liivaalus, tihendatud pinnas
Kokku | 280 mm

Karkass- 1810 Kipsplaat* 50

Sein SS-03* Metallkarkass** 45

Kokku | 95 mm

Karkass-sein 3551 Haavalaudis, horisontaalne 15
ja saunasein Vertikaalne roovitus 25
SS-05+SS-S Saunaisolatsiooni plaat fooliumkattega 30
Metallkarkass** 45
Kipsplaat 25
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Kokku | 140 mm
Valissein 69 152 | 2 x kipsplaat 25
u=0,17 Ristkihtliimpuit (CLT) 100
W/mz2K Mineraalvillast kombineeritud soojustus- ja | 180
VS-01 tuuletokkeplaat
Tuulutusvahe, vert.puitroovitus 32
Horisontaalne puitroovitus 25
Vert.taispunn-fassaadilaudis 23
Kokku | 390 mm
Kandev 6457 Kipsplaat, tulekindel 50
Sisesein SS-01 Ristkihtliimpuit (CLT) 120
Kokku | 170 mm
Kandev 11 504 | Kipsplaat 50
Sisesein SS-02 Ristkihtliimpuit (CLT) 120
Kokku | 150 mm
Karkass-sein 2245 Kipsplaat 50
SS-03 Metallkarkass** 45
Kokku | 95 mm
Karkass-sein ja | 628 Haavalaudis, horisontaalne 15
saunasein SS- Roovitus, vertikaalne 25
05
Kokku | 40 mm
Karkass-sein ja | 524 Saunaisolatsiooniplaat fooliumkattega 30
saunasein SS-S Kipsplaat 25
Metallkarkass** 45
Kokku | 100 mm
Karkass-sein 1986 Kipsplaat 50
SS-06 Metallkarkass** 45
Kokku | 95 mm
Vahelagi 99,05 Siseviimistlus 20
VL-01 Raudbetoon pdrandakitte-torustikuga, 70
aurutdkkemembraan
Sammumoiraisolatsioon 30
CLT vahelagi, ripplagi 160
Kokku | 280 mm
Katuslagi, 99,05 2xSBS-katusekate Ulekattega 25
u=0,1
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W/mz2K, KL-01 Klaaskiudvillaplaadid Heavy TOP/U voi OL- 30

TOP/U

OL-P (koormustaluvus 30 kPa) aurutdke 50

OL-LAM (koormustaluvus 50 kPa) 350

veeaurutdke

CLT-paneel, ripplagi 160

Kokku | 590 mm

Varjualuse lagi 11,52 2xSBS-katusekate Ulekattega 25
KL-02 Veekindel vineer 20

Roovitus kallete andmiseks, 50 - 150 mm 130

CLT paneel 160
Roovitus 45
Komposiitplaat 4

Kokku | 359 mm

Trepp, sees 12,44 Ristkihtliimpuit (CLT)

Puitparkett viimistlus

Avataited 91,45 Puit-alumiiniumaknad slisteemis
alumiiniumprofiilist paikesevarjestusega,
uU=0,8

Turvaklaas, g=0,3

Soojustatud metalluks U=1,1

*) margruumides niiskuskindel kipsplaat + hldroisolatsioonisiisteem
**) ehitamisel asendatud puitkarkassiga

Tabel 7: Hoone slsinikujalajalje arvutamise aluseks olevad eelprojekti andmed.

Projekteerija andmete alusel arvutatud stsenaariumi 1 tulemusi on kontrollitud SARV
tooriista abil ning selleks koostatud Elamumess / Kivikirve tee 3 hoone EHEA mall on
toodid tabelis 8.

91



Materjal Maht (m?) |Ehitust66 Asukoht (Konstruktsioonitiiiip
porandakattematerjal, parkett 14 mm 2(alused ja vundamendid Sees PP-01

betoonisegu C30/37 9|alused ja vundamendid Sees PP-01

niiskustokkekile, PE 0.2 mm 0O|alused ja vundamendid Sees PP-01

EPS soojustus 28(alused ja vundamendid Sees PP-01

sisevarv, akraal 92|kandetarindid Sees $S-01, SS-02, VL-01

kipsplaat, sise 898|kandetarindid Sees $S-01, SS-02, VL-01

CLT ristkihtpuit 1941|kandetarindid Sees S$S-01, SS-02, VL-01
pérandakattematerjal vaip 5 mm 3|kandetarindid Sees $S-01, SS-02, VL-01

sisevarv, akraal 346|valisseinad ja fassaadid Valjas  |VS-01, KL-02

kipsplaat, sise 1729|valisseinad ja fassaadid Valjas  |VS-01, KL-02

CLT ristkihtpuit 6917|valisseinad ja fassaadid Valjas  |VS-01, KL-02

saematerjal okaspuit 3944|vilisseinad ja fassaadid Valjas  |VS-01, KL-02

hoovelmaterjal, okaspuit 1590|valisseinad ja fassaadid Valjas  |VS-01, KL-02

kipsplaat, sise 12447|valisseinad ja fassaadid Valjas  |VS-01, KL-02

bituumen membraan katusele 0|katusetarindid Valjas  |KL-01

tselluloosvillast soojustusplaat 3|katusetarindid Valjas  |KL-01

Kivivill 63 kg/m? 40|katusetarindid Viljas  |KL-01

niiskustokkekile, PE 0.2 mm 0|katusetarindid Valjas  |KL-01

CLT ristkihtpuit 16|katusetarindid Valjas KL-01

aken, puit-Al, 3x 3|avataited Sees

uks, sise, kerge, sile 1|avataited Sees

uks, sise, kerge, sile 0|avataited Sees

sisevarv, akruaal 51|ruumitarindid ja pinnakatted [Sees S$S-03, SS-03*, SS-06, SS-05, SS-S
kipsplaat, sise 404(ruumitarindid ja pinnakatted [Sees S$S-03, SS-03*, SS-06, SS-05, SS-S
tsingitud kerprofiil terasest 456(ruumitarindid ja pinnakatted [Sees $S-03, SS-03*, SS-06, SS-05, SS-S
saematerjal okaspuit 167|ruumitarindid ja pinnakatted |Sees S$S-03, SS-03*, SS-06, SS-05, SS-S
tselluloosvillast soojustusplaat 123|ruumitarindid ja pinnakatted |Sees $S-03, SS-03*, SS-06, SS-05, SS-S
niiskustokkekile, PE 0.2 mm 1|ruumitarindid ja pinnakatted |Sees $S-03, SS-03*, SS-06, SS-05, SS-S

Tabel 8: Tooriistas SARV kasutatud materjalide nimekiri EHEA mallil.

Anallusi aluseks on eelprojekti alusel koostatud Excel formaadis andmetabel. Selle lehel
‘Eriheitetegurid’ on U(levaade kasutatud andmetest, lehel ‘Arvutus 1’ on toodud
stsenaarium 1 arvutused, mille alusel on saadud tulemus Eesti ehitusmaterjalide
andmebaasi alusel. Lehel *Arvutus 2’ on toodud stsenaarium 2 arvutused, mille alusel

on saadud tulemus Saksamaa ehitussektoris kasutatava andmebaasi alusel.

Etappide A1-A3 kokkuvote

Nii stsenaarium 1 kui stsenaarium 2 puhul kasutatavad eriheitetegurite andmebaasid
pohinevad EPD-del, millest tulenevalt on eelduste kohaselt ehitusmaterjalide
tootmistehnoloogiad sarnased ning tulemuste vaartused erineva taastuv- Vvoi
tuumaenergia kattesaadavusega riikides sarnased. Seega ei leidnud kinnitust vaide, et
hoone susinikuemissioonide arvutamisel tuleb arvestada tootmise asukoha
energiabilanssi. Klll aga naitas analliis, et oluline erinevus tulemustes tuleneb

kohustusest kasutada ainult EHEA andmebaasi. Hoone Kivikirve tee 3, Manniva kila,
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Harjumaa projekteerimisel on tehtud teadlikult keskkonnasdbralikke valikuid ning ei ole
kasutatud metalli, sh metallkarkassi. Seetdttu on saadud hoone, mis seob stisinikku.
Eesti andmebaas ei vOimalda aga projekteerimisel tehtud keskkonnasdbralike
valikutega arvestada, mistottu tulemuseks on stsinikujalajdlg ka juhul kui hoone

tegelikult seob stisinikku.

Etapid A4, A5, B4, C3 ja C4

Ehitusmaterjalide tootjad soovivad néha, kuidas nende toode mdjutab iga individuaalse
hoone jalajalge, et teha sellest I[ahtuvalt paremaid valikuid toormete ning
tootmisprotsesside valikul. Tootmisetapi A1-A3 mdju anallilis naitas, et tulemus voib
olulisel maaral olla sdltuv kasutatavatest eriheiteteguritest, millest tulenevalt on oluline
viia Kivikirve tee 3 olelusringi anallils Idpuni, vaata ka joonis 4.

TOOMATERALL g e MATERAL

A1 LOODUSEST PAIGLADAMINE EHITISSE
EEMALDAMINE

l . ; . d_ C‘l LAMMUTUS cz JAATMEVEDU

| B1 xasurus %
. e

86 ENERGIAVAJADUS
KASUTAMISEL

: B7 VEEVAJADUS
= L KASUTAMISEL
i

C3 TOOTLEMINE
RINGLUSSE

A2 TOORMATERJALI

TRANSPORT
TOOTJA JUURDE

L L]

MATERJALI [ pe——|
A4 rransport

' VOTMISEKS
EHITUSPLATSILE
A3 MATERJALI
TOOTMINE,

e QR oy

B2 Hootous B3rarancus B4 asenous B 5 reNOVEERIMINE C4 rroestus

ASUTUS
B1-E

Joonis 4: Hoone olelusringi sUsinikujalajalje hindamise raamistik vastavalt standardile EVS-EN

15804 ning Eesti riikliku susinikjalajalje arvutamise metoodikale.

Ainult metoodikakohase hindamise alusel on voimalik moista, kas ka hoone tervikuna

seob sisinikku. Hindamise tulemus aitab 10pp-kasutajatel mdista hoone keskkonnamdju
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ja teha kestlikkusest ldhtuvaid valikuid. Raportiga tdendatakse keskkonnavéide

Kivikirve tee 3, Manniva kiila, J6elédhtme vald, Harjumaa, Eesti eluhoone seob slisinikku.

Kokkuvote Eesti hoonete sisinikujalajalje arvutusse kaasatud hoone olelusringi

etappidest on toodud tabelis 9.

Etapp Sisaldub | Selgitus
arvutuses
Tootmine (A1-A3) Jah Tehasest véljastatud materjalide/toodete

siisinikujalajélg, mis sisaldab toormaterjalide tarnimise
ja transpordi ning valmistusprotsessi moju.

Transport ehitusele Jah Materjalitootja tehasest ehitusobjektile transportimise
(A4) moju.
Ehitamine (A5) Jah Materjalide ja toodete kaod (lilejadgid) ehitusobjektil,

nende materjalide transpordi, (imbertd6tamise ja
ladestamise mdju; ehitusplatsi energiakasutuse moju.
Kasutamine (B1) Ei Keskkonda eralduvad voi keskkonnast seotud heitmed
paigaldatud toodete kasutamisest nende tavapéarase
(eeldatava) kasutamise ajal.

Hooldus (B2) Ei Hoone ja selle osade hooldus.

Remont (B3) Ei Hoone ja selle osade remont.

Asendamine (B4) Jah Ehitustoodete asendamine.

Rekonstrueerimine Ei Plaaniline hoone rekonstrueerimine. Olulisel

(BS) rekonstrueerimisel rakenduvad MTM maéaéruse nr 63
nduded ja tehakse sama arvutus nagu uue hoone
rajamisel.

Kasutusaegne Jah Tarnitud energia, mille hulk arvutatakse MTM maéaruse

energia (B6) nr 63 nduete kohaselt.

Kasutusaegne vesi Ei Tarbevee tootmise ja transpordi heide, v.a tarbevee

(B7) kiitmisega seotud mdju, mida arvestatakse B6 etapis.

Loppkaitlus (C1-C4) Jah C1 lammutamine, C2 transport jaadtmekaitlusjaama, C3

jaatmetootlemine ja C4 I16plik kdrvaldamine.

Tabel 9: Eesti hoonete sisinikujalajalje arvutusse kaasatud hoone olelusringi etapid [107].

Juhul Kui etappides A1-A3 kasutatakse mone spetsiifilise tootja
keskkonnadeklaratsiooni andmeid, siis metoodikakohaselt tuleb A4, A5, B4, C3 ja C4
stsenaariumides rakendada siiski vaikevaartusi, mis kehtivad ligildhedasemale
materjalile Eesti eriheitetegurite andmebaasist, juhul kui ei ole teada tdendatav
projektipdhine stsenaarium. Vastavalt kasutati hindamisel:

e A4 etapi mdju arvutati kasutades Eesti meetodis esitatud transpordi valemeid, kus
transpordi distants asendatakse distantsiga tootja varavast projekti asukohta
(ehitusplatsile), nn “kaevust rattani” (Well to Wheel) pdhimottel. Nende materjalide
puhul, mille transpordidistantsid on teada, kasutatakse projektipdhist lahenemist;

e muudes etappides kasutatakse nii Eesti meetodi lahenemist kui vordlusena ka
projektipohist lahenemist (keskkonnadeklaratsioonil esitatud info) vastavalt igale
etapile

- A5 installatsiooni mdjud;

- B4 materjali valjavahetuse periood;

- C3 ja C4 Ioppkaitluse stsenaarium.
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Etapi A1-A3 tulemusele (ehitust6dod, stsenaarium 2) tuleb lisada ka hoone
tehnoslisteemide A1-A3 mdju. Koik hoone tehnoslisteemide (A1-A3) eriheitetegurid
Eesti andmebaasis on vietud Soome andmebaasist CO2data.fi ning kasutasime sama
andmebaasi vaikemaja eriheitetegurit (42 kg CO2/m?). Tootmisetapi A1-A3 hindamise

tulemus kokku on toodud tabelis 6 ja taiendatuna tabelis 10.

Ehitustéod Susiniku jalajalg C Spetsiifiline stsiniku
tCO2ze jalajalg c
kgCOz2e (m?2/a)
Alused ja vundamendid 73.39 15.80
Kandetarindid -8 956.14 -20.20
Valisseinad ja fassaadid -171 532.98 -134.35
Katusetarindid -57.07 -11.52
Avataited 8.74 1.86
Ruumitarindid ja pinnakatted -9847.44 -80.43
Trepid ja pandused -6.29 -10.11
Seadmed ja tehnosisteemid 0.042 0.0044
Kokku -190 318 - 134

Tabel 10: Tootmisetapi A1-A3 kogumaju.

Ehitusmaterjalide transport (etapp A4) hindab mdjusid, mis on seotud ehitusel

kasutatud materjalide transpordiga ehitusplatsile. Transport ehitusplatsile ja tagasi

arvutatakse eraldi nin summeeritakse. Kasutatakse valemeid:

GWPa4 ehitusplatsile = > Mmaterjal 1 X (DISmaantee A4 km X EFmaanteessit + DISiinn A4 km x

EFiinnassit). Uhik - 1 kg COze kui on transporditud 1 tonn toodet 1 km kaugusele

GWPAtagasi = Y tlhisoitude arv x (DISmaantee tagasi A4 Km X EFmaanteessit 0% + DISiinn tagasi A4

km X EFiinnassit 0% ). Uhik - 1 kg CO2e, kui veok on sditnud ilma koormata 1 km

kus

M on materjali mass (kg)

DIS on tootekohane transpordi distantsi pikkus (km)

EF on transpordi heitetegur Eesti andmbaasist, valitakse vastavalt andmebaasis

esitatud tootekohase mahtuvuse koormuse A4 jargi. Need on esitatud 40-tonnisele

poolhaagisega veoautole kandevdimega 20,30,40,50,80 ja 100% (kandevdime
100% tahendab koormat 25 tonni).
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Eesti andmebaas pakub kdigile materjalidele, mida ei toodeta Eestis,
transpordivahemaaks DISmaantee 1530 km, DISiinn 170 km, DISmaantee tagasi 459 km ja
DISiinn tagasi 51 km. Nende Kivikirve tee 3 kasutatud materjalide osas, mille kohta on
teada Uksikasjalik toodete transporditeave, on kasutatud tootepshiseid
transpordivahemaid ning hindamine on tehtud ainult Ghe suuna transpordi kohta kuid
saadud susinikujalajalg on korrutatud koefitsiendiga 1.4, mis naitab, et kaubanduslikult

tasuvate edasi-tagasi sditude osa puudub.

Tootepdhiseid transpordivahemaid on kasutatud jargmiselt:

e kipsplaat - Saint-Gobain tehas Kirkkonummi, Soome, 410 km maantee (sh
DISmaantee 369 km ja DISiinn 41 km) ja 82 km laev;

e CLT ristkihtpuit - Arcwood tootmine Pdlvas, 227 km (sh DISmaantee 204 km ja DISiinn
23 km);

e Kkivivill 63 kg/m3 (lahim materjal Eesti andmebaasis) asemel Isover OL-P/OL TOP
toomiskoht Saint-Gobain tehas Hyvinkada, Soome, 646 km maantee (sh DISmaantee
581 km ja DISiinn 61 km) ja 82 km laev;

¢ spoonliimpuit (Iahem materjal Eesti andmebaasis) asemel Kertopuu (LVL) tootmine
VMG Lignum, Leedu, 457 km (sh DISmaantee 411 km ja DISiinn 46 km).

Meretranspordi heitekoefitsient on EFmuud,tkm 0.014 kgCO2e/tkm ning tagasisditu ei ole
arvesse voetud, sest laevadel on tagasisdidul alati koorem peal. Korduskasutatud
materjalide transpordidistantsi tuleb arvutada projektipdhiselt kuid neid Kivikirve tee 3

hoones kasutatud ei ole.

Ehitusmaterjalide transpordi (A4 etapp) siisinikujalajialg on 382 tonni CO..
Oluline on seejuures vordlusena valja tuua, et juhul kui arvutustes oleks kasutanud
mitte tootepdhiseid vaid andmebaasis toodud vaikimisi transpordidistantse, siis oleks
susinikujalajalg 5 korda suurem (1930 tonni CO2e). Arvutusmudel SARV annab
tulemuseks 1,449,976.52 kg CO2e, mis on vorreldav vaikimisi arvutusega eeldusel, et
SARV kasutab metoodika vanemat versiooni, milles ei arvutata eraldi GWPatagasi vaid
kasutatakse koefitsienti 1.4. Kdige suurema osakaaluga on kipsplaat (83%) ning suure
osakaaluga (10%) on CLT ristkihtpuit; sae- ja hdéévelmaterjali osakaal on 4% ning kdigi

Ulejaanud materjaligruppide osakaalud jaavad alla 1%.

Ehitustegevuse moju (etapp A5) kasitleb hoonete ehitamisel ja paigaldamisel

tekkivaid jaatmeid. Sellesse kuulub md&ju, mis on seotud toodete ladustamisega

96



ehitusplatsil, ehitusplatsi taristu ja ehitatava hoone kiitmise, jahutamise ja dhuniiskuse
reguleerimisega ning materjalide ja seadmete transpordiga ehitusplatsil. Samuti
arvestatakse A5 etapis ehitus- ja paigaldusprotsessis vajaminevate materjalide ning

seejuures tekkivate jaatmetega. Kasutatakse valemit:

GWPas = GWPep X Aneto
+ 3 (GWP Al1-Admati) + (GWP Admat1 + GWP C1-C4materjali) X W% mat i

kus
e W% on materjali tGlekulutegur, milleks eelprojekti faasis voib arvestada 10%, st

teguron 1.1
e GWPeron ehitusplatsil tehtavate t66de mdju vaikevaartus suletud netopindala kohta
e Aneto On hoone suletud netopind m?2.
Kasutatakse Eesti ehitusmaterjalide andmebaasis antud vaikevaartusi. Kui
paigaldustehnikat ja sellega seotud raiskamist on vdimalik tapselt kvantifitseerida, siis
vOib aga vaikevdartusi kohandada. Eesti andmebaasi A5 etapi oletused toodete
installatsioonis tekkivate Idikamise, paigaldamise ja jadtmete osakaalust (%) pdhinevad
puutoodete osas Woodhaus (Soome) kogemusele ning muus osas Soome SYKE

andmebaasile (CO2data).

GWPas hindamisel tuleb kasutada OneClick LCA andmebaasi vaikevaartusi. Arvutamisel
kasutasime Eesti meetodi arvutuse mudeli kalkulaatori lehe A5 valemeid (vaata ka
tabel 11).

Paigaldus- A1-A3 mojud A5 etapi tulemus

jaatmete tCOze tCO2e

maar
betoonisegu C30/37 4% 33.61 1344.77
kivivill 63 kg/m?3 5% 1.20 59.97
soojustus 4% 57.66 2 306.65
tselluloosvill soojustus | 8% 34.96 2 796.99
bituumenmembraan 10% 0.18 18.12
saematerjal 7% -106 695.24 - 7468 665.11
hébévelmaterjal 7% -40 159.95 - 2811 195.48
CLT ristkihtpuit 7% -44 134.90 - 3089 438.87
spoonliimpuit/LVL 7% -3863.18 -270417.01
vineer 9% -26.26 - 2363.80
kipsplaat 13% 4336.70 563 802.77
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porandakate, parkett 6% -0.63 -37.91

pdrandakate, vaip 10% 31.05 3105.78

aknad 0% 9.25 0

uksed 0% -0.51 0

sisevarv n.a. n.a. n.a.

niiskustokkekile n.a. n.a. n.a.

Kokku - 13068
683.12

Tabel 11: A5 etapi mdjud materjaliliikide Iikes.

Ehitustegevuse (A5 etapp) siisinikujalajdlg on — 13 068 683.12 t CO: ning

sellest hoone sisinikku siduv mdju tuleneb puidupdhiste materjalide kasutamisest.

Ehitusmaterjalide vidljavahetus hoone olelusringi jooksul (etapp B4) on oluline
stsinikuheitmete allikas. Materjalide andmebaas annab iga ehitusmaterjali jaoks
materjali kasutusaja vaikevaartuse. Kasutusiga maarab, kui kaua on toode enne selle
valjavahetamist kasutusel. Kui modne toote kasutusiga on Iihem kui hoone
hindamisperiood (50 aastat), tuleb toode igal kasutusaja I6ppemisel asendada, kuni
saavutatakse vahemalt hoone tdielik hindamisperiood. Kdik asendustooted arvutatakse
sama susinikujaljalje alusel kui algselt paigaldatud toode, v.a. taaskasutatud tooted.
Juhul kui materjali ei ole andmebaasis, vO0ib kasutada tootjate tehnilist

dokumentatsiooni ja EPD-sid. Kasutatakse valemit:

GWPs4 = 3 (GWP Al-Ad4mati+ GWP Admati+ GWP A5mati+ + GWP C1-C4mati) X i mati
kus

¢ imatedal ON mMaterjali/toote asenduse intvervall, mis on arvutatud vastavalt valemile
i = (50/toote kasutusiga) - 1.

Arvutamisel kasutasime Eesti meetodi arvutuse mudeli kalkulaatori lehel B4 vaikimisi

antud kasutusiga ning arvutatud B4 tulemust (vaata ka tabel 12).

Kasutusiga, | B4 tulemus
a tCO2ze
betoonisegu C30/37 80 0
kivivill 63 kg/m?3 80 0
soojustus 80 0
tselluloosvill soojustus | 80 0
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bituumenmembraan 20 1.118
saematerjal 80 0
hédvelmaterijal 80 0
CLT ristkihtpuit 80 0
spoonliimpuit/LVL 80 0
kipsplaat 80 0
porandakate, parkett 80 0
porandakate, vaip 15 6.142
aknad 80 0
uksed 80 0
Kokku 7.26

Tabel 12: B4 etapi mdjud materjaliliikide Iikes.

Ehitusmaterjalide vdljavahetuse (B4 etapp) siisinikujalajalg on 7.26 tCO:2 ning
see tuleb vaipkatte ja SBS-katusekatte (bituumenmembraan) arvelt, mida peab
hindamisperioodi jooksul vahetama vastavalt 5 ja 3 korda.

Hoone kasutusaegne energia (B6 etapp) mdju arvutatakse ldhtuvalt hoonesse

tarnitud energia tootmismdjust. Kasutatakse valemit:

GBPgs = X EFenergiaIX Eaasta1 X 50
kus
e EFenergia 10N energiakandja I eriheitetegur Eesti eriheitetegurite andmebaasist

¢ Eaasta10n energiakandja I aastane tarnitud energia, kWh.

Metoodika kohaselt tuleb vorguelektri ja kaugkitte puhul kasutada Eesti eriheitetegurite
andmebaasis www.kasvuhoonegaasid.ee avaldatud prognooside eriheitetegureid.
Hoones Kivikirve tee 3 ei kasutata kaugkuttelahendust ning tarbitavale energiale on
kogumahu ulatuses (800MWh) omandatud taastuvenergia sertifikaat. Projekteeritud on
paritolutunnistusega taastuvelektri kasutamine. Tegemist on vaartuspdhisest otsusest
tulenevalt ainult kestlikke ja jatkusuutlikke lahendusi kasutava hoonega, mistottu on
kohane eeldada, et projekteerimisjargset paritolutunnistusega taastuvelektri
kasutamist jatkatakse kogu olelusringi jooksul. Vastavalt Eesti KHG jalajalje
arvutusmudelile on péaritolutunnistusega taastuvenergia eriheitetegur 0, mistottu B6

etapi moju on O.

Loppkaitluse etappi (C1 - C 4 etapp) kuuluvad:
e hoone lammutus (C1)
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¢ |ammutatud materjali transport (C2)
¢ |ammutatud materjali t66tlus (C3)

e lammutatud materjali kdrvaldamine (C4).

Hoone lammutamisel (C1 etapp) hinnatakse mdju, mis tuleneb hoone lammutusest ja

materjalide demonteerimisest, sh materjalide liigiti kogumisest. Kasutatakse valemit:

GWPc1 = Aneto X EFlammutus
kus
¢ Aneto ON hoone suletud netopind

¢  EFiammutus on lammutuse heitetegur Eesti andmebaasist

Lammutatud materjali transpordi mdju (C2 etapp) arvutatakse kasutades vaikimisi

keskmist vahemaad 50 km. Kasutatakse valemit:

GWPc2 = 3 MmatiX EFiinnassit_30% X 50 km + 50 km x 0.3 X EFiinnassit_0%
kus

¢ m on lammutatud materjali mass

e EF on transpordi heitetegur Eesti andmebaasist

e 0.3 on koefitsient, mis votab arvesse 30% tiihisdidu moju.

Lammutatud materjali todtlusel (C3 etapp) hinnatakse lammutatud materjali
jaatmekaitluse mdju selle materjali korduskasutuseks ettevalmistamisel, ringlussevotul
vOi taaskasutusel. See arvutatakse materjali massi, jddatmekaitlusklassi ja ringlussevotu

maara alusel, kasutades valemit:

GWPc3 = 3 Mmaterjal i X EFRmaterjal i X Rmaterjal i

kus

¢ m on lammutatud materjali mass, kg

e EFR on materjali jaatmekaitluse mdju heitetegur, mis pdhineb materjali
jaatmekaitlusklassil

e R on materjali ringlussevotu maar Eesti andmebaasist (vaartus 1, 0.75 voi 0).

Lammutatud materjali kdrvaldamise (C4 etapp) mdju nditab ladestamise moju, st
flusilise eeltdotlemise ja prigila haldamisega seotud mdju. See arvutatakse materjali
massi, materjali kdrvaldamise mdju heiteteguri ja materjali kdrvaldamise maara alusel,

kasutades valemit:
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GWPcs4 = 3 Mmaterjal i X EFDmaterjal i X Kmaterjal i

kus

®  Mmaterjal ON lammutatud materjali mass, kg

e  EFDmaterjal ON mMaterjali kdrvaldamise moju heitetegur Eesti andmebaasist

e Kmaterjal ON mMaterjali kdrvaldamise maar.

Kivikirve tee 3 hoone [0pp-kéitluse md&jude hindamisel kasutasime Eesti meetodi

arvutuse mudeli kalkulaatori lehel B4 vaikimisi valemite alusel saadud tulemusi (vaata

ka tabel 13).

Mass (kg) C2 tulemus | C3 tulemus | C4 tulemus

tCO2e tCOze tCOze
betoonisegu C30/37 38781 0.022 0.175 n.a.
kivivill 63 kg/m3 1466 0.001 n.a. 0.084
tselluloosvill soojustus 10,018 0.006 n.a. 0.571
Soojustus 26452 0.015 n.a. n.a.
bituumenmembraan 42 0.000 n.a. n.a.
niiskustdkkekile n.a. n.a. n.a. n.a.
saematerjal, okaspuit 1886876 1.094 28.303 26.888
héovelmaterjal 819424 0.475 12.291 11.677
CLT ristkihtpuit 3,817,935 |2.214 57.269 54.406
spoonliimpuit/LVL 232162 0.135 3.482 3.308
kipsplaat 16,748,812 | 9.714 75.370 238.671
porandakate, parkett 651 0.000 n.a. 0.037
porandakate, vaip 94098 0.055 n.a. 5.364
sisevarv n.a. n.a. n.a. n.a.
aknad 3585 0.002 0.016 0.051
uksed 1130 0.001 0.017 0.016
Kokku 13.735 176.923 343.134

Tabel 13: C2, C3 ja C4 etappide mdjud materjaliliikide I5ikes.
Ulekaalukalt valdava osa C2 etapi sisinikujalajéljest moodustavad kipsplaat ning CLT ristkihtpuit.

Etapi C3 sisinikujalajdljest moodustavad pohiosa kipsplaat, CLT ristkihtpuit ja
saematerjal. Markimisvaarne on, et C3 etapi tulemus sdOltub materjali ringlussevotu
maarast Eesti andmebaasis, mille vaartus metalli puhul on 1 ning puidu ja mineraalide
puhul on puhul on 0.75. Ulejadanud materjalide puhul on vaartus 0 ehk C3 klass ei ole
antud. Seega annab Eesti andmebaas C3 etapi jaoks ainult kolm vaikimisi vaartust,
milleks on:

e metall 0.002 kgCO2¢e/kg
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e puit 0.02 kgCO2¢e/kg
¢ mineraal 0.006 kgCO2e/kg.

Etapi C4 sUsinikujalajaljest moodustavad pdhiosa kipsplaat, CLT ristkihtpuit ning
puitmaterjalid (roovitus, laudis). Selle etapi tulemus soltub materjali kdrvaldamise

vaikimisi maarast, millele ning Eesti andmebaas annab kolm vaikimisi vaartust, milleks

on:
e metall O
e puit 0.25

e mineraal 1.

Hindamise tulemused

Hindamise tulemuseks saime, et hoone aadressil Kivikirve tee 3, Manniva kila,
Joelahtme vald, Harjumaa stsinikujalajalg on negatiivne, st hoone seob slisinikku kogu

oma olelusringi jooksul, vaata ka tabel 14:

Elutstkli etapp C, tCO2¢e/hoone | ¢, kgCO2¢e/(m2/a)
Al - A3 Tootmine -190 318 - 134

A4 Transport ehitusele 382 39.79

A5 Ehitamine - 13 068 863 -1361.32

B4 Asendamine 7.26 0.756

B6 Kasutusaegne energia 0 0

C1 Hoone lammutus 1 0.104

C2 Lammutatud materjali transport 13 735 1430.73

C3 Lammutatud materjali té6tlus 176.923 18 429.48

C4 Lammutatud materjali kdrvaldamine 343.134 35.743

Kokku (A+B+C) - 12 724 999 | - 1 305 830
D Taiendav teave valjaspool elutsiklit - 2866.60 -298.60

Tabel 14 Kivikirve tee 3 elumaja kasvuhoonegaaside heitkogused elutsukli jooksul.

Moodulite 10ikes on kdige suurema modjuga (-95%) hoone ehitustegevuse (A5 etapp),

vaata ka joonis 4.
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C4 Jaadtmete ‘ B4 Asendused
0%

k&rvaldamine

3%
- C3.. . C2 Transport
Jadtmetootlus B
jaatmejaama
1% 0%
A1-A3 C1 Lammutus
Tootmisetapp 0%
-1%
- A4 Transport
AS Ehitusplats ehitusplatsile
-95% 0%

Joonis 4 Kivikirve tee 3 elumaja kasvuhoonegaaside heitkogused moodulite 16ikes.

Eesti ehitusmaterjalide sisinikujalajalje meetodi projektipdhise arvutuste tulemused
erinevad ko&igi moodulite 16ikes SARV toodriista kasutamisel saadud tulemustest, vaata
ka joonis 5.

C4 Jaatmete
korvaldamine
0%

Al-A3
Tootmisetapp
17%

C3 Jaatmetootl
aatmetootius A4 Transport

44% ; ;
ehitusplatsile
6%
A5 Ehitusplats
2%
C2 Transport ’
jdatmejaama

3%
B4 Asendused

28%
C1 Lammutus

0%

Joonis 5 SARV tddriistaga arvutatud Kivikirve tee 3 elumaja kasvuhoonegaaside heitkogused
moodulite Iikes.

Erinevuste peamiseks p&hjuseks on moodulid A5 ning C3, mis on otseselt
ringmajandusega seotud moodulid.
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Hindamise jareldused

Eesti ehitusmaterjalide andmebaasis suurendatakse materjalide arvestuslikku kaalu
etapis A5 nende raiskamise % vaikevaartustega ning etapis C3 materjal
jaatmekaitlusklassil pdhineva mo&ju heiteteguri vaikevaartustega. Materjalide
raiskamismadrad pohinevad ehitusprojektide senistel jgdtmearuannetel kuigi peaksid
toimivas ringmajanduses tegelikult olema kasutajate jaoks moeldud suunised, mida
saab vastavalt konkreetsele projektile ning tehnoloogiale kohandada. Materjalide
jaatmekaitlusklasse on Eesti andmebaasis aga ainult 3:

e metall - C3 klass 1.00, vaikimisi vaartus 0.002 kgCO2/kg;

e puit - C3 klass 0.75, vaikimisi vaartus 0.02 kgCO2/kg;

e mineraal - C3 klass 0.75, vaikimisi vaartus 0.006 kgCO2/kg.

Uldine probleem Eesti majanduskeskkonnas on see, et EL regulatsioonidest tulenevalt
survestatakse ettevotteid kasutusele vétma ringmajanduse drimudeleid. Teisalt valitseb
aga arusaamine, et ringmajandus on (ks keskkonnamdjude juhtimise valdkond. Eesti
on kull Gle votnud ISO ringmajanduse standardid kuid arusaamine, et ringmajandus ei
tegele mitte keskkonnamdjude juhtimisega vaid ressursside ringlusega, ei ole veel kuigi
juurdunud. Konkreetselt valjendub see raskuses positsioneerida toimingud, millega
jadatmed muudetakse ressursiks, sest seadusandlik kontekst ndeb praegu ette, et
ressurside turule toomine on reguleeritud maavarade taotlusele esitatavate nduetega
(sh keskkonnaluba ning ressursikasutuse tasud) ning jaatmete taaskasutustoimingud
on reguleeritud jddtmete taotlusele esitatavate nduetega (sh jdatmeluba ning
jaatmekaitlustasud). Jaatmetest saadud materjalide ringlusesse andmine peaks
tegelikult toimiva ringmajanduse korral olema reguleeritud ringmajanduse
standarditega koigis toote olelusringi etappides. Eestis ringmajandusega seotud
regulatsioonid puuduvad, millest tulenevalt tuleb arvestada keskkonnalubade ning

jaatmelubadega seonduvate regulatsioonidega.

Jaade on defineeritud Jaatmeseaduse §2 I8ikes 1 kui mis tahes vallasasi, mille valdaja
on ara visanud, kavatseb seda teha voi on kohustatud seda tegema. Vastavalt saab
teha ainult jaatmete taaskasutustoiminguid, milleks ehitusjaatmete puhul on:

e jaatmete korduskasutus (toimingukoodid R3k, R5k) - jaatmeteks muutunud
orgaanilisest ja anorgaanilisest materjalist koosnevate toodete vdi nende
komponentide korduskasutuseks ettevalmistamine;

e jdatmete ringlussevott (toimingukoodid R3m, R5f, R5t) - jaatmematerjali
taaskasutamine selle keemilist struktuuri muutmata, ringlussevétt toormevaruna

ning jaatmete kasutamine tagasitaitena.
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Lahtuvalt ehitustoodete maarusest lisanduvad tulevikus ehitisele esitatavatele
pohinduetele kaks uut nduet:
e heitmete sattumine ehitisest valiskeskkonda;

e |oodusvarade sdaastev kasutamine ehitises.

Mdlemal  juhul  tuleb piirvaartustes plsimist  tdendada  toimivus- ja

vastavusdeklaratsioonis. Lisaks on ndutav digitaalne tootepass, millega tdendatakse

vastavust tootenduetele. Seejuures tuleb tdendada harmoniseeritud standarditega (CE-

margise aluseks olevad EN-standardid) kehtestatud tehnilistes spetsifikatsioonides

satestatud toimivusklasse (piirvaartuste alusel) jargmiste tootepdhiste

keskkonnaaspektide osas:

e vastupidavus;

e vdimalikult vaike KHG heide olelusringi jooksul;

e voimalikult suur korduskasutatud ja ringlussevdetud materjalide ja kdrvalsaaduste
sisaldus;

¢ ohutute, kestlikuks kavandatud ja keskkonnasaastlike ainete valik;

e energiakasutus ja tdhusus;

e ressursitdhusus;

e modulaarsus;

e korduskasutatavus;

e uuendatavus;

e parandatavus;

e hoolduse ja renoveerimise lihtsus;

e ringlussevoetavuse ja taastootmise suutlikkus;

e eri materjalide eraldatavus;

e kestlik hankimine;

e vdimalikult vaike pakend;

e jaatmete kogused.

Eelnevast saame jareldada, et ehitustoodete maarusest tulenevalt suureneb surve lle
vaadata Eesti senine jadgtmekeskne Idhenemine ringmajandusele. Sellega seoses saab
tapsustada ka Eesti ehitusmaterjalide andmebaasi vaikevaartusi, mis ringmajanduse

seisukohalt on eriti oluline etappides A5 ja C3 kasutatavate vaikevaartuste osas.
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EHEA andmebaas

Lisa 4. Raporti arvutused A1-A3

Paksus, Tihedus |Kaal A1-A3
mm Lahim vaste Eesti i (kg/m?) |(kg/m?) [CETFOIE)
pérand, plaatvundament PP-01 alused ja vundamendid 0.2 aurutoke, 0 i o ile, PE 0.2 mm / water vapour barrier, | 925 2.10
valissein VS-01 valisseinad ja fassaadid 100 CLT paneel CLT ristkihtpuit /cross-laminated timber 460 -1.22
sisesein, kandev SS-01 kandetarindid 120 CLT paneel CLT ristkihtpuit /cross-laminated timber 460 -1.22
sisesein, kandev SS-02 kandetarindid 100 CLT paneel CLT ristkihtpuit /cross-laminated timber 460 -1.22
vahelagi VL-01 kandetarindid 160 CLT paneel CLT ristkihtpuit /cross-laminated timber 460 -1.22
katuslagi KL-01 valisseinad ja fassaadid 160 CLT paneel CLT ristkihtpuit /cross-laminated timber 460 -1.22
varjualuse lagi KL-02 valisseinad ja fassaadid 160 CLT paneel CLT ristkihtpuit /cross-laminated timber 460 -1.22
valissein VS-01 valisseinad ja fassaadid 25 kipsplaat kipsplaat, sise / gypsum board, interior use 670 0.26
sisesein, kandev SS-01 kandetarindid 50 kipsplaat kipsplaat, sise / gypsum board, interior use 670 0.26
sisesein, kandev $S-02 kandetarindid 50 kipsplaat kipsplaat, sise / gypsum board, interior use 670 0.26
sisesein, mittekandev SS-03 ruumitarindid ja pinnakatted 50 kipsplaat kipsplaat, sise / gypsum board, interior use 670 0.26
sisesein, mittekandev $S-03* ruumitarindid ja pinnakatted 50 kipsplaat kipsplaat, sise / gypsum board, interior use 670 0.26
sisesein, mittekandev SS-05 + SS-S ruumitarindid ja pinnakatted 25 kipsplaat kipsplaat, sise / gypsum board, interior use 670 0.26
sisesein, mittekandev SS-S ruumitarindid ja pinnakatted 25 kipsplaat kipsplaat, sise / gypsum board, interior use 670 0.26
sisesein, mittekandev SS-06 ruumitarindid ja pinnakatted 50 kipsplaat kipsplaat, sise / gypsum board, interior use 670 0.26
valissein VS-01 valisseinad ja fassaadid 180 mi il kipsplaat, ke / gypsum board, 745 0.29
valissein VS-01 valisseinad ja fassaadid 32 roovitus + tuulutusvahe saematerjal okaspuit / sawn timber coniferous 472 -1.57
valissein VS-01 valisseinad ja fassaadid 25 roovitus horisontaalne saematerjal okaspuit / sawn timber coniferous 472 -1.57
sisesein, mittekandev SS-05 + SS-S ruumitarindid ja pinnakatted 25 roovitus vertikaalne saematerjal okaspuit / sawn timber coniferous 472 -1.57
sisesein, mittekandev SS-05 ruumitarindid ja pinnakatted 25 roovitus vertikaalne saematerjal okaspuit / sawn timber coniferous 472 -1.57
varjualuse lagi KL-02 katusetarindid 130 roovitus kallete andmiseks saematerjal okaspuit / sawn timber coniferous 472 -1.57
varjualuse lagi KL-02 katusetarindid 45 roovitus saematerjal okaspuit / sawn timber coniferous 472 -1.57
avataited avataited 23 taispunn-fassaadilaudis hédvelmaterjal, okaspuit / planed timber coniferous 459 -1.42
sisesein, mittekandev SS-03 itari japi 45 i it, i il spoonliimpuit / laminated veneer lumber (LVL) 510 -1.30
sisesein, mittekandev SS-03* ja 45 spoonliimpuit / laminated veneer lumber (LVL) 510 -1.30
sisesein, mittekandev SS-05 + SS-S ja 45 spoonliimpuit / laminated veneer lumber (LVL) 510 -1.30
sisesein, mittekandev SS-S ja 45 spoonliimpuit / laminated veneer lumber (LVL) 510 -1.30
sisesein, mittekandev SS-06 ja 45 spoonliimpuit / laminated veneer lumber (LVL) 510 -1.30
sisesein, mittekandev SS-05 + SS-S ja 15 lehtpuu) saematerjal okaspuit / sawn timber coniferous 472 -1.57
sisesein, mittekandev SS-05 ja 15 lehtpuu) saematerjal okaspuit / sawn timber coniferous 472 -1.57
sisesein, mittekandev SS-S ja 30 i plaat i j / cellulose board 60 -0.25
porand, plaatvundament PP-01 alused ja vundamendid 20 siseviimistlus sisevarv, akridl/ paint, acrylic, interior 1200 1.90
vahelagi VL-01 kandetarindid 20 siseviimistlus sisevarv, akrlidl / paint, acrylic, interior 1200 1.90
sisesein, mittekandev itarindid ja pi 5 siseviimi sisevarv, akridl / paint, acrylic, interior 1200 1.90
pérand, plaatvundament PP-01 alused ja vundamendid 20 siseviimistlus - puitparkett porandakattematerjal, parkett 14 mm / flooring, parquett 10 0.78
pérand, plaatvundament PP-01 alused ja vundamendid 100 raudbetoon p/k torustikuga betoonisegu C30/37 / ready mixed concrete C30/37 2350 0.12
vahelagi VL-01 kandetarindid 70 raudbetoon p/k torustikuga betoonisegu C30/37 / ready mixed concrete C30/37 2350 0.12
pérand, plaatvundament PP-01 alused ja vundamendid 300 koormusttaluv soojustus, 3x EPS soojustus / EPS 16 3.58
vahelagi VL-01 kandetarindid 30 sammumdraisolatsioon porandakattematerjal vaip 5 mm / flooring polyamide textile 5 2.95 5.40
katuslagi KL-01 valisseinad ja fassaadid 30 iudvil i He il j / cellulose board 60 -0.25
katuslagi KL-01 valisseinad ja fassaadid 50 OL-P koormustaluvus 30kPa Kivivill 63 kg/m?/ stone wool 63 kg/m’ 63 132
katuslagi KL-01 valisseinad ja fassaadid 70 OL-LAM koormustaluvus 50kPa Kivivill 63 kg/m?/ stone wool 63 kg/m’ 3 63 1.32
varjualuse lagi KL-02 katusetarindid 10 veekindel vineer vineer, pealistatud, kasevineer / plywood, coated, b 680 -1.16
katuslagi KL-01 valisseinad ja fassaadid 25 SBS-katusekate bituumen membraan katusele / bitumen waterproo 1379 0.53
varjualuse lagi KL-02 katusetarindid 25 SBS-katusekate bituumen membraan katusele / bitumen waterproo 1379 0.53
avataited avataited 40 puit-alumiiniumaknad U=0,8 aken, puit-Al, 3x / window, wood-Al, triple-glazed 45.8 1.65
avataited avataited 40 siseuks uks, sise, kerge, sile / door, indoor, light 14.7 151
avataited avataited 78 valisuks U=1,1 uks, valis, puu-Al-raamiga / door, outdoor, wooden with Al fran 477 112
OEKOBAUDAT andmebaas
OEKOBAU arvutatud
tihedus GWPsuua A1-A3 [N EI N}

Ehitustoo (OEKOBAU vbi tootja EPD vaste kaalkg/m? paksusm kg/m? (kgCO2e) (kgCOze/kg) Owner Location
porand, plaatvundament PP-01 alused ja vundamendid DuPont AirGuard Air and Vapour Control Lay 0.17 0.00020 857.5 1.179 6.87 DuPont de Nemours s.a.r.l. L
valissein VS-01 valisseinad ja fassaadid bestwood CLT 43.00 0.10000 430.0 -505.400 -11.75 Holzwerk Gebr.Schneider GmbH DE
sisesein, kandev §S-01 kandetarindid bestwood CLT 51.60  0.12000 430.0 -505.400 -9.79 Holzwerk Gebr.Schneider GmbH DE
sisesein, kandev SS-02 kandetarindid bestwood CLT 43.00  0.10000 430.0 -505.400 -11.75 Holzwerk Gebr.Schneider GmbH DE
vahelagi VL-01 kandetarindid bestwood CLT 68.80 0.16000 430.0 -505.400 -7.35 Holzwerk Gebr.Schneider GmbH DE
katuslagi KL-01 valisseinad ja fassaadid bestwood CLT 68.807  0.16000 430.0 -505.400 -7.35 Holzwerk Gebr.Schneider GmbH DE
varjualuse lagi KL-02 valisseinad ja fassaadid bestwood CLT 68.80 0.16000 430.0 -505.400 -7.35 Holzwerk Gebr.Schneider GmbH DE
valissein VS-01 valisseinad ja fassaadid Gypsum plaster board (perforated, 12.5 mm 850  0.02500 340.0 1572 0.18 Sphera Solutions GmbH DE
sisesein, kandev SS-01 kandetarindid Gypsum plaster board (perforated, 12.5 mm 850  0.05000 170.0 1572 0.18 Sphera Solutions GmbH DE
sisesein, kandev $5-02 kandetarindid Gypsum plaster board (perforated, 12.5 mm 850  0.05000 170.0 1572 0.18 Sphera Solutions GmbH DE
sisesein, mittekandev SS-03 ruumitarindid ja pinnakatted  Gypsum plaster board (perforated, 12.5 mm 8.50 0.05000 170.0 1572 0.18 Sphera Solutions GmbH DE
sisesein, mittekandev SS-03* ruumitarindid ja pinnakatted Gypsum plaster board (perforated, 12.5 mm 8.50 0.05000 170.0 1572 0.18 Sphera Solutions GmbH DE
sisesein, mittekandev SS-05 + SS-S ruumitarindid ja pinnakatted Gypsum plaster board (perforated, 12.5 mm 8.50 0.02500 340.0 1572 0.18 Sphera Solutions GmbH DE
sisesein, mittekandev SS-S ruumitarindid ja pinnakatted Gypsum plaster board (perforated, 12.5 mm 8.50 0.02500 340.0 1572 0.18 Sphera Solutions GmbH DE
sisesein, mittekandev $$-06 ruumitarindid ja pinnakatted  Gypsum plaster board (perforated, 12.5 mm 850  0.05000 170.0 1572 0.18 Sphera Solutions GmbH DE
valisseinVS-01 valisseinad ja fassaadid gypsum fibre board 1475 1180.0 4.027 0.27 James Hardie Europe GmbH DE
valissein VS-01 valisseinad ja fassaadid Rubner Sawn Timber 14.69 0.03200 459.0 -727.400 -49.52 Rubner Holding AG AT
valisseinVS-01 valisseinad ja fassaadid Rubner Sawn Timber 11.48 0.02500 459.0 -727.400 -63.39 Rubner Holding AG AT
sisesein, mittekandev $S-05+8S-S  ruumitarindid ja pinnakatted Rubner Sawn Timber 11.48 0.02500 459.0 -727.400 -63.39 Rubner Holding AG AT
sisesein, mittekandev $S-05 ruumitarindid ja pinnakatted Rubner Sawn Timber 11.48 0.02500 459.0 -727.400 -63.39 Rubner Holding AG AT
varjualuse lagi KL-02 katusetarindid Rubner Sawn Timber 59.67  0.13000 459.0 -727.400 -12.19 Rubner Holding AG AT
varjualuse lagi KL-02 katusetarindid Rubner Sawn Timber 20.66 0.04500 459.0 -727.400 -35.22 Rubner Holding AG AT
avataited avataited Laminated timber planks coniferous wood 11.85 0.02300 515.2 -580.800 -49.01 Sphera Solutions GmbH DE
sisesein, mittekandev SS-03 ruumitarindid ja pinnakatted Kerto LVL 22.95 0.04500 510.0 -382.000 -16.64 Metsaliitto Cooperative, Metsa W FI
sisesein, mittekandev SS-03* ruumitarindid ja pinnakatted Kerto LVL 22.95 0.04500 510.0 -382.000 -16.64 Metsaliitto Cooperative, Metsa W FI
sisesein, mittekandev $S-05 + SS-S ruumitarindid ja pinnakatted Kerto LVL 22.95 0.04500 510.0 -382.000 -16.64 Metsaliitto Cooperative, Metsa W FI
sisesein, mittekandev SS-S ruumitarindid ja pinnakatted Kerto LVL 22.95 0.04500 510.0 -382.000 -16.64 Metsaliitto Cooperative, Metsa W FI
sisesein, mittekandev SS-06 ruumitarindid ja pinnakatted Kerto LVL 22.95 0.04500 510.0 -382.000 -16.64 Metsaliitto Cooperative, Metsa W FI
sisesein, mittekandev $S-05 +SS-S  ruumitarindid ja pinnakatted Rubner Sawn Timber 6.89 0.01500 459.0 -727.400 -105.65 Rubner Holding AG AT
sisesein, mittekandev SS-05 ruumitarindid ja pinnakatted Rubner Sawn Timber 6.89 0.01500 459.0 -727.400 -105.65 Rubner Holding AG AT
sisesein, mittekandev SS-S ruumitarindid ja pinnakatted  Cellulose fibre board 80 kg/m? 240 0.03000 80.0 8.384 3.49 Sphera Solutions GmbH DE
porand, plaatvundament PP-01 alused javundamendid Application paint emulsion, interior, 1 kg 1.00  0.02000 50.0 2627 2.63 Sphera Solutions GmbH DE
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vahelagi VL-01

sisesein, mittekandev

pérand, plaatvundament PP-01
porand, plaatvundament PP-01
vahelagi VL-01

porand, plaatvundament PP-01
vahelagi VL-01

katuslagi KL-01

katuslagi KL-01

katuslagi KL-01

varjualuse lagi KL-02

katuslagi KL-01

varjualuse lagi KL-02

avataited

avataited

avataited

idjapi

paint emulsion, interior, 1kg

paint emulsion, interior, 1kg

alused ja
alused ja vundamendid
kandetarindid

alused ja vundamendid
kandetarindid

valisseinad ja fassaadid
valisseinad ja fassaadid
valisseinad ja fassaadid
katusetarindid

valisseinad ja fassaadid

Multi-layered wood flooring
concrete 30/37 (element, mitte transpordib
concrete 30/37 (element, mitte transpordib
Load bearing thermal insulation elements
Vinyl design flooring with HDF core board
Cellulose fibre board 80 kg/m?*

Isover OL-P

Isover OL-LAM 50

Veneer plywood (German average)
Bitumen-compatible polyisobutylene (PIB) ¢

avataited
avataited
avataited

(P1B) ¢
VELUX wooden roof windows (triple glazing
Wood interior door

Wood front door
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0.02000
0.00500
0.02000
0.10000
0.07000
0.30000
0.03000
0.03000
0.05000
0.07000
0.01000
0.02500
0.02500
0.04000
0.04000
0.07800

2.63 Sphera Solutions GmbH
2.63 Sphera Solutions GmbH
-0.97 Parador GmbH

0.73 Firmengruppe Max Bogl
1.05 Firmengruppe Max Bogl
2.18 Sphera Solutions GmbH
0.33 Parador GmbH

3.49 Sphera Solutions GmbH
0.74 Saint-Gobain Finland Oy
0.82 Saint-Gobain Finland Oy

-138.36 Thinen-Institut fir Holzforschung

4.33 Sphera Solutions GmbH
4.33 Sphera Solutions GmbH
2.58 VELUX Group
-0.46 Rubner Turen GmbH
-0.23 Rubner Tiren GmbH

Fland Bal
Fland Bal

DE
DE



Lisa 5. Raporti alusandmed alates etapist A4

materjal kasutatud vaste
Alused ja vundamendid sizeviimistius porandah jal, parkett 14 ¢
PP-01 raudbetoon betoonisegu C30/37 / ready mixed
pdrand 1.k aurutoikemembraan niiskustokkeiile, PE 0.2 mm / wate
soojustus EPS soojustus / EPS
tihendatud Livaalus ja pinnas
Koldew
R did ja pinnab istlus sizeviry, skrizal / paint, acrylic, int
S$5-03 + S5-03* + 55-06 opsplaat kipsplaat, sise/ gypsum board, int
karkass-sein spocalimpuitkarkass spoonbimpuit / laminated veneer |
Koldew
R did ja pinnak istl sisevary, akridl / paint, acrylic, int
S§5-05+88-5 haavalaudis saematerjal okaspuit / sawn timbe
kari sein ja ikaalne roowitus saematerjal okaspuit / sawn timbe
saunaisolatsiooni plast ellul nllast s00j laat/c
niiskustokkelile niiskustokkekile, PE 0.2 mm / wate
spoonlimpuitkarkass spoonbimpuit / laminated veneer |
iopsplaat kipsplaat, sise/ gypsum board, int
Koldew
R did ja pinnak ol sisevary, akrial / paint, acrylic, ind
S§-05 haavalaudis saematerjal okaspuit / sawn timbe
karkassein vertikaalne roovitus saematerjal okaspuit / sawn timbe
Koldew
R did ja pinnak latsiooni plast lluloosvillast soojustusplast / ¢
) niiskustokkelile niiskustokkekile, PE 0.2 mm / wate
saunasein spoonlimpuitkarkass spoonbimpuit / laminated veneer |
iopsplaat kipsplaat, sise/ gypsum board, int
Koldew
Kandetarindid siseviimistius sisevary, akriGl / paint, acrylic, ind
S§5-01 iopsplaat kipsplaat, sise/ gypsum board, int
kandev sisesein ristidhtliimpuit CLT ristkihtpuit /cross: i dt
Koldew
Kandetarindid siseviimistius sisevary, akridl / paing, acrylic, ind
§5-02 opsplaat kipsplaat, sise/ gypsum board, int
kandev sisesein ristichtliimpuit CLT ristkihtpuit /cross-lami dt
Koldew
Kandetarindid siseviimistius sisevary, akriGl / paint, acrylic, ind
vL-01 raudbetoon betoonisegu C30/37 / ready mixed
vahelagija porand 2.c. aurutdikemembraan niiskustokkeiile, PE0.2 mm / wate
araisol po jalvaip Smm/
CLT-vahelagi CLT ristkihtpuit /c laminatedt
Koldew
Katusetarindid SBS-katusekate bi b L le/ bit
KL-01 idaaskiuvdvillaplaadid tuulutusk elluloosvillast sooj laat/c
katuslagi OL-P koormustaluvus 30iPa Kivivill 63 kg/m?® / stone wool 63 kg
OL-LAM koormustaluvus SOkPa  Kivivill 53 kg/m® / stone wool 63 kg
aurutoke niiskustokkeiile, PE0.2mm / wate
CLT panesl-ripplagi CLT ristkihtpuit /eross-laminated t
Koldew
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C-kgCOze
GWP total

-631.90
16,213.50
14528
57,664.458

73,392

3,177.57
36,970.92
-2,306,885.41
-2,266,837

1,867.83
-2,582,958.29
-2,582,998.29

29,743.18

5,578.25

-1,356,084.29
10,866.06
-6,474,026

330.33
-456,807.36
-456,807.35

-913,284

4,389.02
823.15
-200,109.31
160542
-195,2%4

3,395.38
39,516.84
-3,261,843.95
-3,218,581

6,051.10
7040445
-5,812,596.00
-5,735,840

208.40
17,5399.62
155.60
31,052.18
-50,087.60
-1,272

146.85
820.64
2529
1,17405
155.60
-59,406.23
-57,075

c-kgCOze/mi/a

A1-A3

-0.14
sS4
0.03

12.41

15.80

0.01
0.12
-7.64
-7.50

0.01
-14.55
-14.55

0.17

-7.64
0.06

0.01
-14.55
-14.55
-29.09

017

-7.64
0.06
-7.38

0.01
0.12
-10.10
2.97

0.01
0.12
-10.11
-9.97

0.04
351
0.03
6.27
-10.11
-0.26

0.0
017
0.01
0.24
0.03
-12.00
-11.52



Valisseinad ja fassaadid
KL-02
varjualuse lagi

Valissein

vs-01

CLT-valissein
kipsplaat, tuuletoke

Trepid ja pandused
treppsees

SBS-katusekate, 2x bi b k le / bit

veskindelvinser vineer, pealistatud, kasevineer / pl

itus kallete andmisel jal okaspuit / sawn timbe

CLT paneel CLT ristkihtpuit /cross-laminated t

roowitus saematerjal okaspuit / sawn timbe

komposiitplaat

Koldew

siseviimistius sisevary, akriGl / paint, acrylic, int

iopsplaat, 2x kipsplaat, sise/ gypsum board, int

CLT paneel CLT ristkihtpuit /c Lami dt

ineraalvillast kombinseritud sac kipsplaat, tuuletdke / gypsum baar

roowitus + tuulutusvahe saematerjal okaspuit / sawn timbe

roowitus, horisontaalne saematerjal okaspuit / sawn timbe

tdispunn-fassaadilaudis hodwelmaterjal, okaspuit / planed*
Koldew

CLT paneel CLT ristkihtpuit /c Lami: dt
Koldew

aknad aken, puit-Al, 3x / window, wood-A
Koldew

siseuksed uks, sise, kerge, sile / door, indoor,
Koldew

valisuksed uks, valis, puu-Al-raamiga / door, ¢
Koldew

109

3416
-26,264.40
-8,379.39
-5,825.43
-8,380.44

-48,816

36,373.95
211,605.12
-34,539,048.00
3,565,728.90
-50,297,650.60
-50.301,182.09
-40,159,947.66
171,484,160

-6,290.66
-6,291

9,250.16
9,250

-491.37
-491

-14.15
-14

0.06
-45.60
-14.55
-10.11
-14.55

0.01
0.06
-10.11
115
-14.55
-14.55
-11.61
~45.60

-10.11
-10.11

256
2.56

-0.62
-0.62

-0.08
-0.08
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