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Suurandmed, asjade internet ja nutikad linnad
saastva arengu heaks
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Nutikad andmed nutikatele linnadele:
digitehnoloogiad ja sdastva arengu eesmargid
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Oppijale esitatavad nduded

Digitaalsed pohioskused (pilveteenuste
kasutamine, andmete uurimine, esitlusvahendid).
Uldteadmised keskkonnast, energiast ja
globaalsest kodakondsusest.

Oskus meeskonnas to6tada ja tdhusalt suhelda.
Uudishimu tehnoloogilise innovatsiooni ja
sotsiaalse mdju vastu.

Oppeiiksuse kirjeldus

See  Uksus juhendab  &pilasi avastama
maailmaSuurandmed, siisAsjade internef
(loT)jaNutikad linnad, millel on tugev seosKestliku
arengu eesmargidL abiliitreaalsustdoriistade
simulatsioonide  ja  koostboprojektide  abi
analllsivad tudengid andmeid, kavandavad
nutikate linnade lahendusi ja hindavad uute
tehnoloogiate m&ju linnaelu kvaliteedile jg
keskkonnale. Kursus on jagatud kolmeks
etapiks:Avasta — Teosta — Taiusta, integreerides
kaasavaid tegevusi ja interaktiivseid kujundavaid
hindamisi.

Teema: Asjaosalised

Arvutiteadus, tehnoloogia, kodanikudpetus,
geograafia, loodusteadused

Marksénad

Suurandmed, asjade internet, targad linnad,
pilveteenused, digioskused, kestliku arengu

eesmargid, linnade jatkusuutlikkus, avatud




andmed, digitaalne kodakondsus, liitreaalsus,
andmekirjaoskus.

Peamised omandatavad kvalifikatsioonid,
oskused ja teadmised

Andmete elutsukli mdistmine: kogumine,
tootlemine, visualiseerimine.

Oskus analliisida andmekogumeid ja
teha operatiivseid jareldusi.

Asjade asjade (loT) ja linna digitaalse
infrastruktuuri péhiteadmised.

Nutikate lahenduste koost6dpbhine
disain, mis pohineb reaalsetel andmetel.
Teadlikkus tehnoloogia rollist
jatkusuutlikkuse protsessides.

Labivate oskuste arendamine:
probleemide lahendamine, kriitiline
mdtlemine, digitaalne suhtlus.

Kasutatud ressursid ja didaktilised
abivahendid

AR-platvormid (nt CoSpaces Edu, Merge
EDU, Assemblr, ZapWorks).

Avalikud andmekogumid (nt Eurostat,
Maailmapank, piirkondlikud avatud
andmed).

Rakendused ja simulaatorid
andmevoogude, asjade interneti vorkude
ja pilveinfrastruktuuride
visualiseerimiseks.

Veebipbhised koostddvahendid (nt
Google Workspace, Padlet, Canva).
Harivad videod, juhtumianalldsid ja
informatiivsed artiklid.

Hindamiskriteeriumid ja hindamine

Suurandmete, asjade interneti, nutikate
linnade ja saastva arengu eesmarkide
mdistmine.

AR-platvormide, pilvettoriistade ja
andmeanalisi tdhus kasutamine.
Rihmas valjatootatud projekti kvaliteet,
innovatsioon ja jarjepidevus.

V6imekus tuvastada jatkusuutlikke
eesmarke ja pakkuda vélja sihiparaseid
tehnoloogilisi meetmeid.

Esitluse selgus, tehnilise keele ja
multimeediavahendite korrektne
kasutamine.

Viktoriinid ja liitreaalsuse armatuurlauad
edusammude jalgimiseks ja pidevaks
tagasisideks Opetajatelt ja
klassikaaslastelt.
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blomajandus?

on sotsiaal-majanduslik susteem, mis Uhendab ja Uhendab
egevusi, mis vétavad arvesse kdiki taastuvaid bioressursse nii pinnasest
erest, et toota toitu, materjale ja energiat.

diselt pShineb biomajandus neljal makrosektoril:

Pdllumajandus- ja toiduained
Metsandus

Biotoostus

Mere biomajandus

[

Seega hdélmab biomajandus esmast tootmist ja todstussektorit. Nende kahe sektori
Uhendamise kaudu Iluuakse tee, kus kogukonnad liiguvad joéuka ja
keskkonnasdbraliku majanduse poole, kus vaheneb sdltuvus fossiilkltustest ja
taastumatutest ressurssidest.

Selle protsessi eesmark on parandada ja piirata bioloogilise mitmekesisuse kadu
ning aluspinnase muutumist.

Lisaks on maailma rahvastiku kasy,
kliimamuutused ja Okoslisteemide
vastupanuvbéime vahenemine toonud kaasa
vajaduse muutuste jarele, mis tahendab
taastuvate bioloogiliste ressursside
kasutamise suurenemist, jaatmetekke ja
kasvuhoonegaaside heitkoguste vahenemist
ning omakorda inimeste tervisele ja
keskkonnale tuleneva kasu suurenemist.

2. Biomajandus Euroopa tasandil

Euroopas on biomajanduse sektor juba
saavutanud vaga kdrge vaartuse,
stimuleerides samal ajal arvukate
tookohtade loomist. Eelkdige on
Euroopa toidusektor labi teinud arvukalt

ber: KA220-BW-23-30-1268518
ns expressed are however those of the author(s) only and do not
r the European Education and Culture Executive Agency (EACEA)
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muutusi ja ditseb tanaseni.

Praegu labivaatamisel olev Euroopa biomajandusstrateegia
avab biomajanduse eri sektorites olemasolevate bioloogiliste
ressursside potentsiaali saastval ja  sotsiaalselt
vastutustundlikul viisil.

Figure 3. Europe and Bioeconomy

Maaruste ja direktiivide pakett pdhineb laialdasel
konkreetsete meetmete ja tegevuste programmil, mis aitab
kaasa toodete nn elutsuklile, st suuremale keskendumisele
toodete ringlussevdtule ja korduskasutamisele, mis
omakorda aitab kaasa nii keskkonnale kui ka majandusele.

Erilist tahelepanu pdoratakse Vahemere piirkonnale, kus on alati suur veestress, mis
iseloomustab kliimamuutusi ja millel on suur mdju péllumajandusele.

See nahtus podhjustab ka sotsiaalset ja

majanduslikku stressi, mis omakorda tekitab

geopoliitilist ebastabiilsust, tekitades

randenahtusi nii riigisiseselt,

maapiirkondadest linnadesse, kui ka
valjapoole, eriti Euroopa suunas.

Nende probleemide lahendamiseks on
Euroopa tasandil loodud kaks olulist
Figura 4. l sistema bloeconomico algatust: PRIMA ja BLUEMED.

- PRIMA, Euroopa algatus, milles Itaalia on juhtival kohal. Selle algatuse
eesmark on muuta vee- ja toiduvarustussusteemid tdhusamaks,
mugavamaks ja jatkusuutlikumaks.

- BLUEMED on algatuste kogum, mida juhib samuti Itaalia ja mille eesmark
on luua uusi nn siniseid tookohti ja jatkusuutlikku todstuskasvu piirkonna
merendussektoris. BLUEMED on kaivitatud Vahemere piirkonna ELi
riikides.
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Seda silmas pidades on biomajandus, eriti ringmajandus, Euroopa arengumudeli
umberkujundamisel oluline ja jaab ka edaspidi oluliseks, et tagada diglane ja kaasav
majanduslik ja sotsiaalne tehing.

ltaalias on  kogu biomajanduse  sektor
omandanud markimisvaarse tahtsuse ning sellel
on vaga suured tulud ja see annab t6od paljudele
inimestele.

Tapsemalt, Kui analuUsida iga Itaalia
biomajanduse sektorit, on pdllumajandus vaga
oluline sektor. See annab SKP vaartusest umbes
31 miljardit eurot (2,3%). Lisaks mangib
maapiirkondade areng olulist rolli, eriti aarealadel,
mida iseloomustab avalike huvidega teenuste
kattesaadavus linnade ja vaiksemate linnadega
vorreldes keeruline.

Itaalia kontekstis on maapiirkondade mitmekesistamine vaga oluline, sest tdnu uutele
digitaalsetele ja majanduslikele vahenditele saavad maapiirkonnad uut elu nautida ja end
lunastada. Lisaks on Itaalial tanu territooriumide mitmekesisusele ja rikkalikule,
aastatuhandete pikkusele kultuurile vérratu mitmekesisus ja rikkus toidutraditsioonide osas.
See omadus peegeldab ltaalia pbllumajanduse tugevust, mis muudab Itaalia pdllumajandus-
ja toiduturul konkurentsivoimeliseks.

Itaalia biopbhises ja ringmajanduses mangivad pdllumajandus ja metsandus vdtmerolli
ressursside tdhusa haldamise, bioloogilise mitmekesisuse ja mulla kaitse, saastva
maakasutuse, Okoloogiliste ja sotsiaalsete teenuste tootmise, jadkide ja jaatmete
vaarindamise ja taaskasutamise ning bioenergia ja mahetoodete tootmise osas saastvate
tootmismudelite kasutuselevétu ja taastuvate ressursside tdhusa kasutamise kaudu.

Itaalia toiduainetddstus on seevastu suuruselt teine tootmissektor Itaalias ja kolmas
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Euroopas, Saksamaa ja Prantsusmaa jarel. See sektor, isegi kui selles tegutsevad vaikesed

Figure 6. The food sector in Italy

Uldiselt voib toiduainetddstus leida biomajanduse sektoris tohutuid innovatsiooni- ja
kasvuvdimalusi. Sellega seoses on oluline esile tésta riikliku pdéllumajandus- ja
toidutehnoloogia klastri ,CL.A.N.“ t66d, st mitme sidusrihma vdrgustikku, mille
moodustavad riikliku tasandi pdllumajandus- ja toidusektori peamised osalejad,
sealhulgas t66stusrihmad, uurimiskeskused ja institutsioonid. See klaster andis
olulise panuse Uhise tehnoloogiaarenduse tegevuskava valjatdotamisel. Selle
strateegia eesmargid on:

e uute toiduainete ja/vbi loomasddda, koostisosade ja/voi kodrge
toitevaartusega Dbioaktiivsete Uhendite saamine pdllumajandus- ja
toidusektori toostusliku todtlemise kdrvalsaadustest;

e uuenduslike protsesside kasutuselevott toostusliku Umberkujundamise
protsessi jaatmekdrvalsaaduste kasutamiseks, et muua neid turul uute
toodetena toidu-, s6dda- ja pdllumajandussektoris;

e vahendada koérvaldamiskulusid, leides uusi tuluallikaid pdllumajandus- ja
toidutoostuse kdrvalsaaduste abil;



avate korvalsaaduste ja nende funktsionaalsete komponentide

taaskasutamise meetodite hindamine piiratud keskkonnamagjuga.

Mis‘puutub metsadesse, siis Itaalia metsaala on 11 miljonit hektarit, mis moodustab

% riigi kogupindalast. See pindala vajab pidevat taiustamist. Samuti vaarib

~ markimist, et majandatavate metsade susiniku neeldumine katab 10% riiklikust Kyoto
protokolli eesmargist vahendada CO2-heidet.

Metsandussektoris mangib olulist rolli puidu- ja puidutddtiemistddstus, kuigi 80%
kasutatavast puidust imporditakse teistest riikidest. Seetdttu on Uks peamisi
eesmarke, mille sektor peab endale seadma, omavarustatuse maara suurendamine.
Tahked biomassikitused seevastu on riiklikul tasandil peamine taastuvenergia
allikas, muutes bioenergia metsa-/puidusektoris vaga dinaamiliseks segmendiks.

Lisaks puittoodetele tuleb tahelepanu pddrata ka mittepuidulistele metsatoodetele ja
metsaga seotud OkoslUsteemi teenustele. Esimesed, nagu seened, truhvlid, urdid,
kork jne, on tugevalt seotud traditsiooniliste teadmiste, kohaliku majanduse ja
metsamajandamise tavadega. Tegelikult kasvab selle sektoriga seotud
majandustegevus ning looduslike toodete tootmine on muutunud struktureeritumaks
ja olulisemaks kui puidutootmine, seda nii otseste kui ka kaudsete
sissetulekuvdimaluste, tddkohtade loomise, nahtavuse ja maapiirkondade
arengupotentsiaali seisukohast. Mis puudutab 6kosUsteemi teenuseid, siis kuigi need
ei ole ametlikes riiklikes arvepidamissiusteemides vdi on neid vaid marginaalselt
arvesse vdetud, tunnustatakse neid iha enam metsa 6koslsteemide olulise osana.
Biopdhine todstus on biomajanduse osa, mis kasutab taastuvaid bioloogilisi
ressursse uuenduslikes toostusprotsessides, et toota biomassist kaupu, tooteid ja
teenuseid. See toimib kahel rindel; Uks hdlmab seega tddstussektoreid, mis
traditsiooniliselt kasutavad bioloogilisi ressursse peamise materjalina, ja teisi, mille
tooraineportfelli kuulub biomass.

Tanu lugematutele uurimisprojektidele selles valdkonnas, roheliste katalUsaatorite ja
mikroobide kasutamisele on Itaalial nild biotdostuses vétmeroll. Selles sektoris on
toimunud markimisvaarsed arengud biomassi, biokutuste, bioplasti, orgaaniliste
farmaatsia- ja kosmeetikatoodete, elamuehituses kasutatavate bioloogiliste
materjalide, anaeroobse lagundamise protsesside, loomasdddaks vajalike
asendamatute aminohapete tootmise ja paljude muude valdkondade osas.

Bioloogilistel ressurssidel péhinev keemia on Uks vaheseid sektoreid, kus meie riik
on kdrgtehnoloogilises kontekstis liider ja kus on tehtud suuri erainvesteeringuid,
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olulisi

biorafin
taast
vai

ojekte kriisist rasitud toostusobjektide umberehitamiseks
rimistehasteks bioloogiliste toodete, eelkdige biokemikaalide tootmiseks
atest ressurssidest. Seda sektorit iseloomustab ka suurte, keskmiste ja
ste ettevotete vorgustik.

eaaegu iga ltaalia piirkonda iseloomustab rannajoon. Tapsemalt deldes on Itaalial
~ ule 8000 km rannajoont, mis pakub mitmeid mereressursse.

Tanapaeval on palju merega seotud tegevusi, mis on seotud biomajandusega.
Nende hulka kuuluvad naiteks kalapllk ja vesiviljelus, merevetikate, mikroobide,
ensuumide, kalapuugist ja vesiviljelustoodete to6tlemisest parinevate kdrvalsaaduste
ja orgaaniliste jaatmete kasutamine, setteliste mereveeslsteemide bioseire ja
biopuhastus. Lisaks kasvab pidevalt to6ga hdivatud inimeste arv, mis asetab Itaalia
kalandussektoris Euroopas teisele kohale.

Isegi igapaevaelus on palju tegevusi, mida saame ette vétta biomajanduse arengu
algatamiseks ja stimuleerimiseks.
Mdned naited on loetletud allpool:

- Kotid ja kindad puu- ja kodgiviliade jaoks- Uleminek traditsioonilistelt
plasttoodetelt biolagunevatele ja komposteeritavatele aitab vahendada
selliste jaatmete teket, mida ei ole lihtne taaskasutada, ja suurendada
orgaaniliste jaatmete kogumist.

- Uued kilmpressitud &lid— on oliividest ja tomatitest valmistatud taimedli, mida
ekstraheeritakse ainult mehaaniliste protsesside abil.

- Ostukotid, prigikotid- biolagunevad kompostid holbustavad tédnu oma
kahesugusele kasutusele orgaaniliste jaatmete eraldi kogumist, vahendades
keskkonda sattumise ohtu. Tanu oma biolagunevusele, kompostitavusele,
labipaistvusele ning niiskus- ja patogeenikindlusele on need osutunud
oluliseks vahendiks orgaaniliste jaatmete eraldi kogumise ja kvaliteetse
komposti tootmise hdlbustamisel.

- Toitlustusartiklid- biolagunevad ja kompostitavad toitlustustarbed lihtsustavad
tarbimisjargset  utiliseerimist.  Selliseid esemeid saab  tegelikult
kompostimisjaamades orgaanilise osaga koos utiliseerida.



akkematerjalid- neid saab ara visata koos orgaaniliste jaagtmetega. Méned
neist on:

- Kompostitav paber ja toidualused

- Pressitud ja kootud vdérgud

- Mittetoidupakendid, naiteks: tualettpaber, koogipaber, salvratikud, ajakirjade
kile jne.

- Kompostitavad sildid: puuviljasildid on komposti Uks peamisi saasteaineid.

- Kompostitavad kapslid- neid saab koguda koos orgaaniliste jaatmetega ja
saata toostuslikuks kompostimiseks.

MultSikile— see orgaaniline, biolagunev muliSikile on agronoomiliselt ja
keskkonnasaastlik alternatiiv traditsioonilisele multSikilele. See laguneb
mullas nii, et seda ei ole vaja kasvuperioodi I6pus eemaldada, ning
vBimaldab tdhusat umbrohutdrjet ja samavaarset agronoomilist saagikust
nii kvantiteedi kui ka kvaliteedi osas.

- Biogaas— on biomassi anaeroobse lagundamise teel toodetud orgaaniline
gaas, mida saab kasutada kutusena elektri ja soojuse tootmiseks voi
kltusena biometaani rafineerimisprotsessi tulemusena.

- Seeditud graanulid— on orgaaniline vaetis, mis on rikas toitainete, naiteks
ldmmastiku, fosfori ja kaaliumi poolest ning mida toodetakse
pdllumajandusliku biomassi anaeroobse lagundamise teel.

- Maardeained- ideaalne lahendus aktiivsetele masinatele, naiteks
pollumajandus-, metsandus-, mere- voi linnamasinatele. Need pakuvad
eeliseid nii joudluse kui ka keskkonnamadju ja ohutuse osas.

- Bioetanool- on biokeemilised ained ja taastuvad energiaallikad, mis on
saadud suhkrukomponentide (peamiselt suhkruroo taimede tarklise
korvalsaaduste) kaaritamisel. Uue pdlvkonna biokitused ligniinist voi
muudest biomassidest, naiteks vetikatest.

- Bioinnovatsioon retseptides- looduslike toodete kasutamine keemilise
sunteesi protsesside tulemusel saadud toodete asendamiseks, et toetada
toodete ja toitumise mitmekesistamist.

Ringbiomajanduse suunas liikumiseks ei ole aga vaja mitte ainult kasutada lahendusi
ja mehhanisme, mis seda protsessi hdlbustavad, vaid ka Uhiskonda sellest
muutusest teavitada ja harida.

Teadlikkuse ja dialoogi edendamiseks tuleb ergutada ning toetada sotsiaalsete
struktuuride innovatsiooni, et edendada teadlikumat kaitumist.

Rohkem teadmisi selle kohta, mida inimesed tarbivad, parandaks inimeste tervist ja
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elustiili, stimuleerides ndudlust, mis omakorda soodustab ettevotete jatkusuutlikku

Selle fprotsessi elluviimiseks on vaja, et kodanikud saaksid biomajanduses

ame muutma toodete kontseptsiooni ja ndudlust turu jarele, julgustades kodanikke
_ tooteid taaskasutama, taaskasutama ja ringlusse vétma.

Biomajandus kujutab endast ka valjakutset keskkonna, majanduse ja Uhiskonna
taasuhendamiseks, luues majanduslikku vaartust koos uute vaartuste ja uue
kultuurilise 1ahenemisviisiga.

-

estrazione delle LCA ehk elutsukli hindamine on tdoriist, mis

risorse e lavorazione T ~ . g .
analuusib toote voi teenuse elutsuklit ja seega ka
LCA — Life keskkonnakaitumist kdigis selle etappides. Tegelikult
fine vita Cycle reaizine . Geldakse, et toodet anallusitakse hallist hauani, st

~ Assessment

tooraine kaevandamisest ja tootlemisest tootmise,
transpordi, kasutusfaasi ja eluea I6puni.

¢

Elutsikkel on analuusiprotsess, mis hdlmab koiki
uso packaging e

trasoorti toote loomise, kasutamise ja utiliseerimisega seotud
Figura 7. LCA etappe. Seda iseloomustab jaatmete puudumine.

Tapsemalt deldes maaratakse toote keskkonnamdju kogu elutsukli iga etapi sisend-
ja valjundvoogude abil. Sisendvoogude all peame silmas kasutatud ressursse, nagu
energia, vesi jne, samas kui valjundvoogude all peame silmas 6hku, vette ja
pinnasesse paisatavaid heitmeid. LCA tooriista eesmark on kvantifitseerida nendes
etappides esinevat keskkonnamdju. Eesmark on parandada nii toote kui ka selle
elutsukli etappide keskkonnatoimet.

Uldiselt koosnevad tooted lugematutest osadest, millel igal osal on omakorda oma

elutsikkel. LCA eesmark on liita kokku iga osa elutsukli anallUsid ja maarata
kindlaks toote 16plik elutsukkel.
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Figure 8 Renewable resources

LCA labiviimiseks tuleb jargida kindlaid standardeid. Me raagime standardist 1SO
14040-14044. See standardite kogum kirjeldab uuringu labiviimise protseduuri, mida
iseloomustavad neli erinevat etappi:

- eesmark ja ulatus, mille raames tootatakse valja Uksikasjalik protsessipuu,
mis hélmab kdiki sisendeid (ressursside sisendeid) ja valjundeid
(heitmeid);

- varude analuus, mis hélmab koigi Uksikute protsessidega seotud andmete
kogumist;

- mdjuhinnang, milles uuritakse keskkonnamgju tervisele, ressurssidele ja
Okosusteemi kvaliteedile;

- tdlgendamine, st tulemused seoses eelnevalt maaratletud eesmarkidega.

6. Millised on toote elutslikli faasid?

Toote elutsukli analuusis on seitse etappi: disain, toorained, materjalide to6tlemine ja
tootmine, pakendamine, transport, kasutusetapp ja eluea I6pp. a
[ J
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Esimene etapp on disainifaas. Selles etapis maaratletakse toote omadused ja
sellest tulenevalt kogu elutsukli keskkonnamaju. Oluline on meeles pidada, et
ust toote disainimise kaigus saab jaatmeid piirata, naiteks ressursside
kasutamise optimeerimise, pakendite vahendamise voi toote lahtivtmise teel.
Kvaliteetsel tootel on kindlasti vaiksem keskkonnamdju, kuna seda saab
hdlpsasti parandada vdi teises kontekstis taaskasutada. Lisaks hdlbustab
kergesti lahtivbetav toode erinevate osade taaskasutamist ja ringlussevéttu.

Teine etapp puudutab toorainet. Kdik esemed on valmistatud loodusest parit
materjalidest. Looduses tuleb tapsustada, et on olemas taastuvaid ja taastumatuid
ressursse. Nende toorainete kaevandamine vdi kogumine avaldab keskkonnale
markimisvaarset moju kasutatavate energiaressursside téttu ning pdhjustab ka nende
pidevat ammendumist. Toodete ja materjalide taaskasutamine ringlussevétu kaudu
on uUks viis tooraine nappuse probleemi lahendamiseks, kuid veelgi olulisem on
nende kasutamise vahendamine.

Kolmas etapp koosneb materjalide todtlemisest ja tootmisest. Tapsemalt deldes on
need kaks omavahel hasti seotud etappi. Uldiselt, olenevalt toodetest, kasitletakse
neid elutstklis eraldi vdi Uhe etapina. Materjalide t66tlemise protsess on toorainete
Umberkujundamine pooltooteks valmistoodete loomiseks. Tootmisfaasis seevastu
anallusitakse toote realiseerimise ja projekteerimisetapi keskkonnamaju.

Neljas etapp hdlmab toote pakendamist. Uldiselt on pakend pakendi see osa, mis
kaitseb ja saéilitab toodet. Pakendamise ja Umbrise funktsioon on samuti palju
spetsiifilisem, kuna see annab arvukalt kirjeldusi omaduste ja funktsiooni kohta.
Lisaks on pakendist saanud suurepdrane turundusvahend, mida sageli
Ulekasutatakse kuni Uleliigseks muutumiseni.

Viies etapp on transport. Elutsikli anallusis tuleb transporti vaadelda kahest
erinevast vaatenurgast. Tegelikult tuleb arvestada mitte ainult valmistoote transporti
ladudest kauplustesse, vaid ka toote enda valmistamiseks vajalike toorainete
transporti. Transport arvutatakse vastavalt kasutatavale soidukile ja selle
kutusetarbimisele.

Kuues etapp on kasutamine; see erineb toote tllbist olenevalt. Toote moju tuleneb
selle kasutamisest, toimimisest, puhastamisest ja hooldamisest.

Seitsmes ja viimane etapp on toote eluea 16pp. See etapp on seotud esimese,
disainifaasiga, kuna just esimeses etapis tehakse kindlaks, kas toodet saab lahti
votta, taaskasutada jne. Kui jah, siis saab seda mitu korda taaskasutada, isegi
erinevates rdivastes ja erinevate funktsioonidega, vdi saab seda taaskasutada,
saastes seelabi toorainet. Halvimal juhul satub toode aga prigimaele voi pdletatakse.
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Naiteks 6komargised ehk 6komargised annavad teavet

\( ‘— toote keskkonnatoime kohta Uldiselt v6i konkreetse aspekti

E U Nl g osas. Mitmed 6komargised kasutavad toote hindamise
vahendina olelusringi hindamist (LCA).

F n n ‘ ﬂ h n | Okomargiseid on kolme tiilipi:

Esimene tllp on 6komargised. Soéltumatu asutuse poolt
sertifitseeritud toode voi teenus vastab keskkonnatoime
lavivaartustele. Tuntuim 1. tGlpi 6komargis on Euroopa 6komargis, mille logo koosneb
karikakrast. Samuti on olemas riiklikud 6komargised.

Figura 9. Ecolabel

Teine tUdp on isedeklaratsioon. Seda tlupi margise puhul puudub kolmanda osapoole
sertifitseerimine, kuid kasutaja peab siiski jargima rahvusvahelist standardit ISO 14021.

Kolmas tlildp on toote keskkonnadeklaratsioon (EPD). See on dokument, millega ettevote
otsustab teavitada kliente, tarnijaid ja kdiki huvitatud isikuid oma toodete keskkonnatoimest.
Selle margise saamiseks peab taotlev ettevéte Iabi viima olelusringi hindamise (LCA)
uuringu, mis vastab eelnevalt kehtestatud nduetele. Seejarel kontrollib seda uuringut valine
asutus.

See on algus liitreaalsuse (AR) abil laiendatud teekonnale elutsiikli hindamise (LCA) ja
biomajanduse maailma — haridustee, mis Uhendab teaduse, tehnoloogia ja jatkusuutlikkuse.
Esialgse etapi, Avasta, kaigus uurivad Opilased liitreaalsuses tavaliste toodete elutsiklit:
tooraine kogumisest tootmiseni, igapaevasest kasutamisest utiliseerimiseni. 3D-animatsioonide,
informatiivsete siltide ja dinaamiliste andmete abil muudetakse reaalne objekt interaktiivseks
narratiiviks. Kuvatakse protsessi igas etapis olulisi elemente, nagu CO: heitkogused,
veetarbimine ja energiakulu. See Iahenemisviis mitte ainult ei kdida tdhelepanu, vaid stimuleerib
ka kriitilist métlemist ja keskkonnateadlikkust.

Teostusfaasis areneb teekond disainiprojektiks. Rihmadesse jagatuna kutsutakse dpilasi ette
kujutama ja ehitama alternatiivset biopdhist toodet, valides looduslikke materjale, taastuvaid
energiaallikaid ja vdhese keskkonnamdjuga protsesse, koik interaktiivse liitreaalsuse platvormi
sees. Naiteks kujundavad nad komposteeritavat pakendit, mis on inspireeritud puuviljakoortest,
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angast, mis on saadud koogiviljajaatmetest. Iga disainivalik genereerib reaalajas
ne, mis naitavad fossiilsel tootel ja uuel biomajanduslikul lahendusel vordlevat
keskkonnamdju. Opetajad ja klassikaaslased saavad anda kohest tagasisidet tanu liitreaalsuse
keskkonda integreeritud visuaalsetele juhtpaneelidele.

Taiustusfaas viib haridusvdimalused veelgi kaugemale, muutes dppimise multisensoorseks ja
anguliseks kogemuseks. Opilased sukelduvad simuleeritud liitreaalsuse keskkondadesse,
nagu biorafineerimistehased, saastvad metsad vo6i ringlinnad, kus nad saavad katsetada
materjali- ja energiavoogudega, muutes parameetreid, simuleerides stsenaariume ja markides
muutusi. Kogemust rikastavad interaktiivsed mdistatused, laiendatud viktoriinid, jatkusuutlikkuse
margid ja rihmatddd, kus meeskond, kes kujundab kdige tdhusama tslkli, saab kdrgeima
punktisumma. Hinnangud ei ole enam staatilised, vaid kogemusesse integreeritud: iga otsus ja
iga liitreaalsuse projekt genereerib jalgitavaid andmeid, mis aitavad dpetajatel jalgida dppimist,
osalemist ja oskuste arengut.

Kursuse [6puks on dpilased mitte ainult mdistnud olelusringi hindamise ja biomajanduse
pohitddesid, vaid omandanud ka edasijdudnud digioskused, slsteemse modtlemise,
disainioskused ja selge nagemuse tehnoloogia — ja nende loovuse — rollist jatkusuutlikuma
tuleviku loomisel. Liitreaalsusega ei ole elutsukkel enam abstraktine mdiste, vaid teekond, mida
saab ise kogeda. Ja iga disainivalik saab konkreetseks sammuks teadlikuma, ringmajandusele
tugineva ja diglasema maailma suunas.

Liitreaalsuse (AR) integreerimine bioinspireeritud nagemisuuringutesse muudab seda, kuidas
Opilased Opivad, katsetavad ja uuendavad. Kaasahaaravate 3D-simulatsioonide, interaktiivse
visuaalse kaardistamise ja tehisintellektil pdhineva anallitika abil tletab AR |6he bioloogilise
nagemisteaduse ja konstrueeritud optiliste stisteemide vahel.

Praktilise AR-vdimendusega 6ppe kaudu on jargmine teadlaste ja inseneride pdlvkond paremini
varustatud taiustatud bioonilise nagemise tehnoloogiate, tehisintellektii pdhinevate
robotsensorite ja taiustatud optiliste liideste arendamiseks, kujundades bioinspireeritud
innovatsiooni tulevikku.

Faas Kirjeldus

Sissejuhatus suurandmete kontseptsiooni: maht, mitmekesisus, kiirus. Liitreaalsuse (AR) abil
visualiseerivad dpilased, kuidas suuri andmevooge reaalses maailmas kogutakse, anallusitakse ja
kasutatakse.

Kaasahaaravate naidete abil uurivad nad struktureeritud, poolstruktureeritud ja struktureerimata
andmete erinevust liitreaalsuses, simuleerides toorandmete teisendamist kasulikuks teabeks.

Nad kasutavad peamiste andmeallikate (digitaalseadmed, sotsiaalmeedia, andurid, veebitehingud)
jalgimiseks 3D-mudeleid ja laiendatud kontseptsioonikaarte.

Esialgsete digioskuste hindamine liitreaalsuse viktoriinide ja interaktiivsete té6tubade kaudu, et
kohandada dpetamismeetodit Opilaste eelnevate teadmistega.

Ava
sta
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Kujundage liitreaalsuses nutikaid keskkondi (nt GUhendatud kodu, digitaalne kool), simuleerides
anduritelt, ajamitelt ja mobiilseadmetelt tulevaid andmevooge. Iga rihm saab parameetreid muuta
ja reaalajas moju modta.

Simuleerige liitreaalsuses, kuidas andmeid pilves edastatakse, salvestatakse ja té6deldakse. Need

\ﬁz kujutavad lihtsustatud pilvearhitektuure 3D-s, et mdista SaaS-i, PaaS-i ja laaS-i kontseptsioone.
Analllsige saastva arengu eesmarkidega (nt sdastva arengu eesmark 3 — tervis, sadastva arengu
eesmark 11 — jatkusuutlikud linnad) seotud reaalseid vdi simuleeritud andmekogumeid ja
visualiseerige neid liitreaalsuse graafikute ja juhtpaneelide abil. Iga meeskond pakub
andmeanalllsi pdhjal valja saastva tegevuse.

Interaktiivsed virtuaalsed keskkonnad (nt metsad, rannikulinnad, elektrijaamad) keerukate kliima-
ja energiasisteemide mdistmiseks.
Muuta oma AR-mudelites energiaparameetreid (nt muuta energiaallikaid vdi ehitusmaterjale) ja

Tai visualiseerida reaalajas mdju heitkogustele vdi soojusmugavusele.

ust Nad koguvad punkte, lahendades interaktiivseid viktoriine klimamuutuste pohjuste, tagajargede ja

am lahenduste kohta ning taites grupitdd disainillesandeid, liikudes nii edasi saastvate

a energiaststeemide disainimises kérgematele tasemetele.

Taiustatud liitreaalsusega 3D-mudelid, dunaamiliste viktoriinide vastused ja liitreaalsuse tulevase
rolli Ule teaduse, keskkonna ja inseneriteaduse maistmisel.
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