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KIK projekt: ,Rohetehnoloogial pdhinevate toodete protottiipimine®

OPPEMATERJAL

Rohetehnoloogiate olemus ning rakendamine majanduses

Sihtriilhm Gimnaasiumidpilased (10.-12. klass). Eelteadmisi teema kohta ei
eeldata.

Kasutus Opetaja tugimaterjal. Sisaldab selgitusi ja ndpunéiteid, mis aitavad tundi
Ules ehitada.

Ajaline kestus Uks 45-minutiline tund, millele jargneb kuni 45-minutiline grupiharjutus.

Eesmark Aidata dpilastel kujundada terviklik arusaam, mis on rohetehnoloogia

ning milline roll on sellega seoses ringmajandusel ja jaakide
vaarindamisel tanapaeva majanduses.

Opiviljundid Tunni labinud dpilane:
* selgitab oma s6nadega, mis on rohetehnoloogia, ja oskab nimetada
selle kolm tunnust;
* eristab lineaar- ja ringmajandust ning oskab tuua mdlema kohta
naiteid;
* kirjeldab jaatmehierarhia astmeid ja oskab pbéhjendada, miks kdik
taaskasutusviisid pole sama vaartusega;
e eristab moisteid ,jaak“ ja ,jaatmed";
* nimetab rohetehnoloogia valdkondi ja oskab tuua naiteid nende
rakendamisest Eestis;
* selgitab, miks rohetehnoloogia véib olla ettevéttele majanduslikult
kasulik.

Kuidas materjali kasutada

Materjal on koostatud nii, et selle saaks kasutusele votta dpetaja, kes pole
rohetehnoloogiaga varem kokku puutunud. Rohelistes kastides on pakutud harjutuseks
arutelukohad klassile ning kollases kastis on juhitud tdhelepanu kohtadele, milles vdib
kergemini eksida.

1 Mis on rohetehnoloogia?

Rohetehnoloogia arengu taga on kaks praktilist probleemi. Esiteks kasvavad kasvuhoonegaaside
heitkogused ja sellega kiireneb kliima soojenemine. Teiseks Uletab loodusvarade tarbimine nende
taastumise kiiruse. Rohetehnoloogia all mdistetaksegi tehnoloogilisi lahendusi, mis aitavad
molemat probleemi vahendada.

Ingliskeelses kirjanduses kasutatakse mdisteid green technology ja cleantech — tehnoloogia, mis
vahendab inimtegevusega kaasnevat keskkonnamaju ja loob seejuures ka majanduslikku vaartust.
Oluliseks tuleks pidada ka rohetehnoloogia méjude moodetavust. Rohetehnoloogiaks ei tee
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toodet ainutksi see, et seda nimetatakse ,looduslikuks® voi ,0koloogiliseks®. Loeb hoopis, kas
keskkonnale loodav kasu on vbimalik ka arvudesse panna — naiteks mitu kilogrammi
susinikdioksiidi jaab 6hku paiskamata, kui palju jdatmeid on voimalik kdidelda ja ringlusesse saata
voi kui palju vett tehnoloogia abil kokku hoitakse.

Rohetehnoloogia tunnused
Rohetehnoloogiat saab ara tunda kolme omaduse kaudu:

e keskkonnakasu: lahendus peab keskkonnakahju méddetavalt vahendama, olgu vaiksema
heite, vaiksema ressursikulu voi vaiksema jaatmehulga naol,

e tohusus: sama  VvOi parem tulemus  saavutatakse  vaiksema kuluga.
Klassikaline naide on LED-lamp: hééglamp muundab valguseks vaid umbes 5% tarbitud
energiast, kaotades 95% soojusena, samas kui LED-lamp on 5-10 korda tohusam ning
kestab ka 20-30 korda kauem:;

e innovatsioon: uus materjal, uus tootmisviis voi uus arimudel, mille méju on tdestatav.

Arutelukoht klassile
Paikesepaneel ja paikesepaneeli tehas — kumb on rohetehnoloogia?

Vastus: tegelikult mélemad, aga eri viisil: paneel ise on rohetehnoloogia toode (toodab
heitevaba energiat), tehas aga rakendab rohetehnoloogiat siis, kui valmistab paneele
vaikese energia- ja ressursikuluga. Tasub lasta klassil arutleda, et rohetehnoloogia ei
peitu ainult tootes endas, vaid sageli ka selles, kuidas see valmistatakse.

Kus voib eksida?

Rohepesu

Moni ettevote nimetab toodet ,keskkonnasdbralikuks®, ehkki tegelik méddetav kasu
puudub. Seda nimetatakse rohepesuks - inglise keeles on selle kohta kasutusel sdna
greenwashing. Mdbdetavus eristab rohetehnoloogiat tihjast loosungist — kui vaite taga
pole konkreetset arvu ega séltumatut kontrolli, tasub jaada ettevaatlikuks.

2 Rohetehnoloogia valdkonnad

Rohetehnoloogiad on levinud erinevates valdkondades. Esimeses tunnis pole tarvis iga valdkonda
pohjalikult lahata — piisab, kui dpilastele tekib arusaam, kui mitmekilgne see valdkond tegelikult
on.

Uks tuntumaid valdkondi on taastuvenergeetika: energia tootmine looduslikult taastuvatest
allikatest — paike, tuul, vesi, biomass ja maasoojus.
Puhta transpordi alla kuuluvad naiteks elektri- ja vesinikusdidukid, ning Kkergliiklus.
Energiatohusa ehituse all mdeldakse hooneid, mis hea soojustuslahenduse ja tarkade
ststeemide abil kulutavad vahem energiat. Mahepollumajanduses kasutatakse naiteks
tappisviljelust, kus andurite ja andmete abil saab igale taimele anda tapselt nii palju vett ja vaetist,
kui vaja.
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Eraldi tuleb esile tdsta ringmajandust ja jaakide vaarindamist, mida kasitlevad lahemalt
jargmised kaks peatukki.

Kuus peamist suunda, millega Eesti rohetehnoloogia-ettevotted tana tegelevad.

e Taastuvenergia ja energiasalvestus. Energia tootmine looduslikult taastuvatest allikatest
nagu paike, tuul, vesi, bioenergia — ning vesinikutehnoloogiad. Uha suurem réhk on energia
salvestamisel (naiteks akudel) ja nutivorkudel, mis aitavad tarbimist ja tootmist paremini
tasakaalus hoida.

e Ringmajandus ja materjaliteadus. Tootmisjadkide, vanade akude ja muude materjalide
vaarindamine ehk nende ringlussevott uueks tooraineks. Siia kuulub ka biolagunevate
materjalide ja pakendite arendamine. Sellest rddgivad lahemalt jargmised kaks peatukki,
sest jaatmete muutmine ressursiks on rohetehnoloogia Uks kandvamaid ideid.

e Nutikas ja roheline transport. Elektrisdidukite arendamine, laadimistaristu laiendamine,
Uhistranspordi optimeerimine ning uued logistikalahendused, mis vahendavad susiniku
jalajalge. Siia alla mahub ka kergliiklus.

e Pollumajandus- ja toidutehnoloogia. Tappispollumajandus, kus andurite ja andmete abil
saab anda igale taimele tapselt nii palju vett ja vaetist, kui vaja, samuti vertikaalne
poéllumajandus ja muud lahendused, mis vdimaldavad toota toitu vaiksema ressursikuluga.

e Energiatohus ehitus ja nutilinnad. Hoonete energiatdhususe parandamine,
passiivmajade ehitus, roheliste ehitusmaterjalide kasutamine ning linnaruumi planeerimine
nii, et see toetaks saastvat liikkumist ja tarbimist.

e Jaatmekaitlus ja veepuhastus. Tehnoloogiad, mis aitavad reovett tdhusamalt puhastada
ning prigi sortida, taaskasutada voi energiaks muuta.

e Tehisintellekt ja andmed. Tehisintellekt aitab seal, kus inimene Uksi hatta jaaks: see
modelleerib kliimamuutusi ja ennustab nende mdju, kirendab uute materjalide — naiteks
paremate akude vdi paikesepaneelide — avastamist ning suudab tohutust andmehulgast
leida mustreid, mis aitavad ressursse saasta. Suur osa eespool nimetatud suundadest —
nutivorgud, tappispdllumajandus, nutilinnad — tugineb just tehisintellektile ja
andmetddtlusele.

3 Jaatmetest ressursiks: ringmajanduse olemus

Selleks et mdista, miks jaakide kasutamine on rohetehnoloogias nii kesksel kohal, tuleb esmalt
heita pilk sellele, kuidas majandus on seni valdavalt toiminud. Seda toimimisviisi nimetatakse
lineaarmajanduseks.

3.1 Lineaarmajandus: voéta, tooda, viska minema

Lineaarmajandus liigub sirgjooneliselt. Loodusest vietakse toorainet, sellest valmistatakse toode,
toodet tarvitatakse monda aega ja I6puks rdndab see prigikasti. lga samm kulgeb Uhes suunas
ning teekond |6peb jaatmetega. Selle mudeli vaikiv eeldus on, et toorainet jagub I16putult ja prigile
leidub alati ladestamisruumi. Kumbki eeldus ei pea aga paika.

Noénda tekib kahekordne kaotus. Esmalt 1aheb raisku vaartuslik tooraine, mis parast tUht ainsat
kasutuskorda muutub jaatmeks. Teiseks tekitab jaatmete ladestamine ja pdletamine omakorda uut
keskkonnakahju. Lineaarne majandus seega mitte Uksnes ei kuluta ressursse, vaid maksab nende
eest topelt.
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3.2 Ringmajandus: ressurss jaab ringlema

Ringmajandus pddrab lineaarmajanduse loogika imber, lahtudes sihist hoida materjale ja tooteid
vOimalikult kaua kasutuses ning valtida jdatmeteket juba enne, kui see tekkida jouab. Kui
lineaarmajanduses on jaak teekonna I6pp, siis ringmajanduses on ta hoopis uue ringi algus.

Ringmajanduse kolm lihtsat lahtekohta

1. Toode kavandatakse juba algusest peale vastupidavaks, parandatavaks ja hiljem osadeks
lahtivbetavaks — ndnda valdib disain ise jaatmeteket.

2. Kasutuses olevat toodet hoitakse vbimalikult kaua kaibel: seda parandatakse, uuendatakse,
renditakse voi jagatakse.

3. Kui toode on I6puks oma aja ara elanud, ei lahe ta prigimaele, vaid voetakse materjalideks
lahti, et sellest saaks valmistada midagi uut.

Arutelukoht klassile
Pandipakend. Kas oled kursis pandipakendi siisteemi edukusega Eestis?

Vastus: Eesti pandipakendi stisteem esindab ringmajandust ehedal kujul. Tahi pudel voi
purk ei liigu prigikasti, vaid laheb taaraautomaati, kust materjal suundub uuesti
ringlusse. Tagastusmaar on Eestis umbes 90 %. Valdav osa pakenditest leiab tee tagasi
ringlusse, mitte loodusesse. See on harukordselt hasti toimiv stisteem, mida tasub
naitena meelde tuletada.

3.3 Jaatmehierarhia

Ringmajanduses pole kdik lahendused sama vaartusega. Vaartuse jarjekorda aitab selgitada
jaatmehierarhia — rahvusvaheliselt kokku lepitud raamistik, mis Utleb, milline tegevus on
keskkonnale eelistatum ja milline vdiks olla viimane valik. Loogika on lihtne: mida vahem materjali
labi téddeldakse ja mida kauem ta esialgsel kujul ringleb, seda parem.

Eelistatuim

MUU TAASKASUTUS
Nt jagist energia (phletamine)

KORVALDAMINE

Vahim eelistatud

Ladestamine priigilasse - viimane valik
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Naide 1: vanad riided

Vaikseks jaanud teksapiiksid véivad labida vaga erineva teekonna. Araviskamine tidhendaks, et
suure téendosusega lahevad need olmeprugiga pdletusse voi prugilasse — see on halvim variant.
Muu taaskasutus tdhendaks riide to6tlemist naiteks isolatsioonimaterjaliks. Ringlussevotuna
kasitletakse vanast uue kanga tootmist. Sellest kdrgem vaartus oleks aga korduskasutusel —
teksasid kantakse edasi, milakse vdi parandatakse — need jddvad rbivana edasi kasutusse. Kdige
mojusam oleks aga uleliigsete rbivaste valtimine: osta vahem ja vastupidavamat, et Uleliigseid
riideid ei tekikski.

Naide 2: toidujaagid

So66gikdlbliku toidu annetamine inimestele on kohe parast valtimist parim samm — toit taidab oma
esialgse otstarbe ja jouab toidulauale, mitte prigikasti. Toidujaagi suunamine biogaasi tootmisse

vBi kompostimisse on ringlussevott — toitained jaavad ringlusse. Halvim on toidu araviskamine
olmeprugiga.

4 Kust jaagid tulevad ning kuidas neid vaarindatakse

Igapaevakeeles tahendavad ,,jaak" ja ,jaatmed" enam-vdhem sama asja, kuid ringmajanduse
jaoks on nende vahel oluline erinevus. Jaak on see, mis tootmisel vdi tarbimisel Ule jaab — naiteks
saepuru, toidukoored vdi vana telefon. Jaatmeks muutub jadk alles siis, kui keegi otsustab, et sellel
pole enam vaartust, ja viskab selle minema. Ringmajanduse mdte ongi hoida &ra see teine samm
— jaak leiab uue kasutuse enne, kui temast jduab saada jaade.

4.1 Jaak inimeste tarbimisest

Suur osa jaagist tekib meie endi argielust: toidujaagid, pakendid, vana elektroonika, rilded, modbel.
Iga inimene tekitab aastas mitusada kilogrammi olmejaaki. Suur osa sellest ei pea muutuma
jaatmeks, sest tegu on vaartusliku toorainega, mis digel kaitlemisel uue elu saab.

Liigiti kogumine kui lahtekoht. Kui paber, plast, klaas, biojaatmed ja metall kogutakse juba kodus
eraldi, saab need puhtalt ringlusse suunata; segaprugist on materjale hiliem méarksa raskem katte
saada. Biojaagist — toidujaakidest ja muust orgaanikast — valmib kompostimisel mullaparandaja voi
kaarimisel biogaas, millest saab kitet ja elektrit. Riided, mddbel ja seadmed, mida tks omanik
enam ei vaja, leiavad korduskasutuse kaudu tee jargmise kasutajani, selle asemel et jduda
prugiméele.

4.2 Jaak toostuse tootmisest

Td0Ostuses tekib jadki toodete valmistamisel. Peaaegu igas tootmisprotsessis jaab midagi jarele —
naiteks saepuru ja puiduhake puidutdostuses, metallilaastud metallitddstuses, tuhk
energiatootmisel, vadak piimatdédstuses. Ringmajanduse motteviis esitab siin alati Uhe ja sama
kiisimuse: kas selle jaagi saab muuta méne uue toote tooraineks? Ullatavalt sageli on vastus jah
— ja sel juhul ei muutugi jaak jaatmeks.

Tehnoloogiad, mis muudavad to6stusjaagi ressursiks

Jargnevas tabelis on toodud naiteid sellest, kuidas erinevad tehnoloogiad jaaki vaarindavad ja kus
neid Eestis kohtab.
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Tehnoloogia voi Kuidas jaaki kasutatakse Kus seda Eestis kohtab
lahendus

Puidujaakide Saepurust valmistatakse pelleteid Puidu- ja energiatdostuses Ule
vaarindamine ning sellest omakorda soojusenergiat Eesti.
ja biokutuseid.

Biogaasi tootmine Pdllumajandus- ja toidujaakidest ning Biogaasijaamades ning
sOnnikust saadakse kaarimisel jaatmekaitlus- ja
biogaasi, millest toodetakse elektrit ja energiaettevotetes.
soojust. Puhastatuna (biometaaniks)
sobib see ka transpordikituseks.

Toidutoostuse Vadakust ning puu- ja Piima- ja toiduainetddstuses
korvalsaaduste koogiviljajaakidest valmistatakse ning toidujaake vaarindavates
vaarindamine loomasdota, valgupulbreid voi lausa idufirmades.

uusi toiduaineid.

Ehitus- ja Betoon ja tellis purustatakse uueks Jaatmekaitlus- ja

lammutusjaatmete taitematerjaliks; metall ja puit taaskasutusettevotetes ning

ringlus suunatakse ringlusse. ehitussektoris.

Plasti ja metalli Kogutud plast ja metall sorteeritakse, Taaskasutus- ja

ringlussevott puhastatakse ja tdodeldakse uute jaatmekaitlusettevotetes ning
toodete tooraineks. pakenditéostuses.

Arutelukoht klassile:
Miks jaagi vaarindamine ettevotetele moistlik on?

Jaagi vaarindamine pole pelgalt hea tahte avaldus. Usna sageli on see lihtsalt tulus.
Materjal, mille araveo eest tuli varem peale maksta, muutub mutdavaks tooteks. Lisaks
vahendab oma jaagi kohapeal arakasutamine soltuvust sisseostetavast toorainest. Just
seeparast liiguvad paljud ettevdtted ringmajanduse poole mitte Uksnes seaduse sunnil,
vaid puhtalt majandusliku arvestuse kasu tdttu.

5 Rohetehnoloogia majanduses

Rohetehnoloogia ei ole ni8§, vaid Uks kiiremini kasvavaid majandusharusid maailmas. Sellega
tekivad uued tdokohad, uued ettevotted ja uued ettevdtlusviisid.

5.1 Miks ettevote roheliselt moelda voiks?

Levinud on arvamus, et keskkonnasdbralikkus on ettevottele kulu, mida kantakse hea
stidametunnistuse nimel. Tegelikkuses on tihti vastupidi: roheline métteviis on muutunud
konkurentsieeliseks. Selle taga on kolm ajendit, mis sageli mdjuvad korraga.

Esiteks kulude kokkuhoid: energia, tooraine ja jaatmekaitlus maksavad raha, nii et iga saastetud
kilovatt-tund ja iga ringlusse suunatud jaak parandab potentsiaalselt ettevotte finantstulemusi.
Teiseks kliendid ja maine: Uha enam ostjaid — nii inimesi kui ka teisi ettevdtteid — eelistab
keskkonnateadlikke tarnijaid, ning suured telljad nduavad seda sageli juba lepingus. Kolmandaks
seadused: Euroopa Liit karmistab pidevalt keskkonnareegleid, mistottu varakult kohanevad
ettevotted on tulevikus eelisseisus.
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5.2 Rohelised arimudelid

Ringmajandus on toonud kaasa mitu uut moodust ettevbtluseks. Rohelise tootmise ehk
keskkonnasobraliku tootmise puhul tdhustab ettevote oma protsesse — kulutab vahem energiat,
tekitab vahem jaaki ja putab tekkinu ise uuesti ara kasutada —, saastes ndnda korraga nii
keskkonda kui ka kulusid. Teenusepohise mudeli korral toodet ei muida, vaid renditakse voi
jagatakse; kuna omanikuks jaab ettevote, on tal otsene huvi teha toode vdimalikult vastupidav ja
parandatav. Mobelgem seejuures naiteks tddriistade rendile voi sdidujagamise teenusele.
Ringmajanduse mudel Iaheb veel sammu kaugemale: toode on algusest peale kavandatud nii, et
see voetakse kasutusea I0pus tagasi — materjalid suunatakse uuele ringile.

5.3 Rohetehnoloogia Eestis

Eestis tegutseb hulk ettevotteid, kelle rohetehnoloogia on rahvusvaheliselt konkurentsivdimeline.
Et mitte jaada kinni Uksikute nimede loetlemisse, on jargnevas tabelis lahendused rihmitatud
tehnoloogiavaldkonna kaupa.

Tehnoloogiavaldkond Kuidas seda Eestis arendatakse

Taastuvenergia tootmine Paikese- ja tuuleparke ning biogaasijaamu rajavad nii suuremad
energiaettevotted kui ka vaiksemad kohalikud tootjad. Siht on katta
Uha suurem osa elektritarbest taastuvallikatest.

Energia salvestamine Eestis arendatakse energiasalvestust mitmel erineval tasemel,
alates suurtest akuparkidest kuni unikaalsete
pumphidroelektrijaamadeni (vesisalvestiteni). Nende eesmark on
tagada elektrivérgu stabiilsus, toetada taastuvenergia
kasutuselevottu ja tasandada elektrihindade kodikumisi.

Nutikas ja jagatud transport Sdidujagamise ja kergliikurite platvorme on Eestis arendatud nii oma
turu kui ka maailmaturu tarvis. Need vahendavad vajadust isikliku
autosodidu jarele.

Iseliikuv kuller- ja Iseliikuvad tarnerobotid votavad Ule osa kullerautode séitudest ning

tarnetehnoloogia vahendavad sellega tihedat linnaliikluse koormust ja heidet.

Jaakide vaarindamine Puidujaakidest valmivad pelletid ja biokutused, toidu- ja
pdllumajandusjaakidest biogaas, sorteeritud materjalist uus
tooraine.

6 Mida saab igaliks ise dra teha

Rohetehnoloogia ja ringmajandus ei ole Uksnes ettevotete ja inseneride parusmaa. Suur osa
muutusest sinnib igapaevastest valikutest. Jargnevad soovitused on sellised, mille saab kohe
kaiku votta — ja iga soovituse juurde kaib péhjendus, miks see toimib. Nonda naeb 6pilane, et
tegu pole tudtute reeglitega, vaid ringmajanduse pohimdtete paris rakendamisega.

Koige mojusam on jaatmeteket dra hoida

Korduvkasutatavate esemete kasutamine — naiteks veepudel vdi kohvitops — asendab oma eluea
jooksul sadu Uhekordseid. Kdige lintsam loogika kehtib siingi: jaaki, mida ei teki, ei pea ka ringlusse
votma. Sama mote kehtib ostmisel. Enne ostu tasub korraks peatuda ja kisida, kas asja on
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tegelikult vaja ja kui kaua see vastu peab. Uks vastupidav toode on keskkonnale enamasti parem
kui mitu odavat, mis kiiresti katki lahevad.

Tasub pikendada asjade iga

Katkine ese ei ole veel jadde. Parandamine hoiab materjalid ringluses ja saastab raha. Kui moni
ese on Uhe inimese jaoks oma aja ara elanud, ei tdhenda see, et ta oleks koigi jaoks kasutu —
riided, raamatud ja seadmed leiavad taaskasutuse kaudu sageli uue omaniku. Just see ongi
ringmajanduse ,kasutusea pikendamise” pohimdte igapaevase naitena.

Sulge ring teadlikult: sorteerimine ja tagastamine

Liigiti kogutud jaatmest — paber, pakend, biojaatmed, klaas, metall — saab teha uue toote;
taaraautomaati tagastatud pudel ja purk on materjal, mis jaab ringlema. Kus voéimalik, tasub
biojaatmed komposti suunata — paljudes kodudes ja koolides on see juba igapaevane.

Kes ise moistab, kuidas ringmajandus toimib, oskab seda ka teistele selgitada — ja teadlik tarbija
teeb paremaid valikuid. Siia juurde kuulub ka oskus rohevaiteid kahtluse alla seada: kas lubaduse
taga on mdddetav arv ja séltumatu kontrollimise voimalus? Kriitiline mdtlemine on rohetehnoloogia
juures sama tahtis kui tehnoloogia ise.

7 Kokkuvotteks

Kui sellest tunnist peaks meelde jadma moéni mébte, siis voiks réhuasetus olla jargmisel:

Rohetehnoloogia seob mdddetava keskkonnakasu majandusliku vaartusega - ainuudksi
Jlooduslik® silt ei tee millestki veel rohetehnoloogiat. Lineaarmajandus (vota, tooda, viska ara)
raiskab ressursse, ringmajandus aga hoiab need ringluses ja valdib jaatmeteket juba enne
tekkimist.

Jaagid sunnivad nii inimeste tarbimisest kui ka t66stuse tootmisest, ent kummalgi juhul saab neist
O0ige kaitlemisega uus ressurss. Eestis rakendatakse rohetehnoloogiat juba paljudes
valdkondades, taastuvenergiast jaakide vaarindamiseni. Ja 16puks — muutus ei oota kuskil kauges
tulevikus, vaid algab igauhe enda valikutest: vahem jaatmeteket, pikem kasutusiga ja teadlik
sorteerimine.

K|K TOETAB

Projekti rahastas Sihtasutus Keskkonnainvesteeringute Keskus - KIK toetab - kik.ee
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