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SISSEJUHATUS

Tanapdeva maailm areneb tohutul kiirusel. Kui me vordleme 15-20 aasta taguseid
mobiiltelefone hetkel olemasolevatega, siis oskab ilmselt iga taiskasvanud inimene
ette kujutada, millise kiirusega tédnapdeva maailm on v@imeline arenema. Selle
néhtuse heks soosivaks teguriks on Internet, mille abil informatsioon levib véga
kiiresti Ule kogu maailma. Ké&esolevas erialases kursusetdos keskendume peamiselt
roobastel liikuvatele transporditehnoloogiatele. Uldiselt on levinud teadmine, et
transpordivaldkond areneb kdige kiiremini ratastel liikuvate sbiduvahendite naol.
VOime samuti véita, et oleme joudmas uude ajastusse, kus elektrienergial liikuvate
sbiduvahendite vajadus on moddapadsmatu kui me soovime sadsta keskkonda. Selle
kinnituseks on Aston Martin’i automarki tootev ettevote ja nende uus kontseptsioon
taielikult elektrilisest mudelist (Carmagazine, 2019). Nii Audi kui Volkswageni
esindajad on avalikult valja o6elnud, et kaalutakse vdimalusi ning liigutakse
elektriautode tootmise suunas (CNBC, 2019). Kindlasti on paljudele teada
elektriautode lipulaevaks peetav ettevote Tesla Inc, mis on juba alates 2012 aastast
tootnud sama nimelisi elektriautosid (Wikipedia). Areng elektrifitseeritud transpordi
suunas toimub suuresti tanu sellele, et maailm on jéudmas Uhisele arusaamale, et
sisepdlemismootorid saastavad kiituse pdlemise ndol tohutult 6hku. Sveitsi endine
transpordi ja keskkonnaminister on 6elnud, et riiklik plaan naeb ette, et aastaks 2022
on uutest registrisse kantud sdidukitest elektriliste autode osakaal 15% (Swissinfo,
2018).

Esimene elektrifitseeritud raudtee avati 1895 aastal. Alates sellest ajast on olnud
rongide, trammide ja metroode liikumisteeks rédpad, mis paiknevad peamiselt
maapinnal (Wikipedia).

Kéesoleva erialase kursusetod eesmark on tutvustada uudset SkyWay tehnoloogiat

ning vorrelda seda juba olemasolevate teiste sarnaste transpordilahendustega.



1. MIS ON SKYWAY TEHNOLOOGIA?

SkyWay (tblkes taevatee) on maapinna kohal paiknev, uUlimalt efektiivne
transporditehnoloogia, mille aluseks on uuenduslik trossrodbasestakaad, mis eristub
oma ideaalselt sirge ja sileda teestruktuuri ja tugevuse poolest. SkyWay on taiesti uus
tehnoloogia, mis koosneb kiill juba varasemalt teadaolevatest ideedest ja materjalidest,
kuid pole selliselt kunagi varem omavahel kokku pandud. Nende simbioos ongi see,
mis muudab selle niivord vastupidavaks ja efektiivseks — teise tasandi

trossrodbastranspordiks.

Joonis 1. SkyWay trossrodpa labildige ja osade kirjeldus. Allikas: GTI, 2018, Ik. 35.
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Kokkuvotvalt on trossrelss SkyWay konstruktsiooni theks pdhiliseks osaks. See on
metallkarp v6i —toru, mille sees on eelpingutatud Ulitugevast terasest trossid. Trossid
fikseeritakse eribetoonist tdidisega. Téidis kaitseb trosse korrodeerumast, muudab



relsi seinad tugevamaks ja summutab heli. Samuti on vdimalik ja mdistlik lisada
trossrelsi konstruktsioonile erinevate energia- ja sideslsteemide vorgustiku loomiseks

tarvilik torustik.

Peamised SkyWay’s kasutusel olevad roobasteede liigid on monorelss (ré0paalusele
transpordile) ja birelss. Relsi sile teraskate, millel veereb ratas ja ratasmootori
unikaalne konstruktsioon, tagavad minimaalse energiakulu. Energiat aitab sdésta ka
veeremi ideaalselt voolujooneline kuju. Ténu sellele omab SkyWay suurepéraseid
kéidunéitajaid ja lahendab terve hulga pédevakajalisi transpordiprobleeme. Kompleks
hdlmab ka taristut: peatusi, jaamu, terminale ja remonditdtkodasid (100 kusimust —
100 Vastust, 2016, Ik. 7).

SkyWay tehnoloogia puhul teebki selle rodbastee struktuuri eriliseks asjaolu, et relss
on (Uhes tikis kogu konstruktsiooni ulatuses. Seal ei ole tehnoloogilisi- ega
temperatuurivuuke. Kogu trass paikneb 2 kuni 100 meetri kérgusel maapinna kohal.
See on Kkinnitatud ankurtugedele (2-5 km vahedega) ja vahetugedele (25-100 m
vahedega). Relsid véivad olla kas painduvad (rippteed), pooljaigad voi jaigad
(fermid).

Aaron J. Hargraves (2013, lk. 86) vdidab oma 2013 aastal tehtud bakalaurusetdos, et
trossrodbastranspordi  tehnoloogia on (le 75% soodsam vorreldes tavapérase
raudteega ning 35-62% soodsam vdrreldes monorail’ga. Youtube keskkonnas on
alates aastast 2018 leitav SkyWay tehnoloogiat pohjalikumalt tutvustav presentatsioon
nimega “SkyWay Presentation”. Samuti on leitav suur hulk materjale insener ja Dr A.
Yunitskiy teadustoodest tema isiklikul kodulehel.

1.1. Tehnoloogia autorist

SkyWay trossroobastranspordi tehnoloogia (Yunitskiy String Technologies) autor ja
ulddisainer on Valgevene kosmoseteadlane ning insener Dr. Anatoly Yunitskiy. Ta on
samuti olnud Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni kahe projekti projektijuht ning
NSVL kosmonautika liidu liige. Tema nimele kuulub enam kui 150 leiutist. A.
Yunitskiy omab enam kui 20 monogrammi ja ta on teostanud dle 200 teadusliku to6.
A. Yunitskiy on SkyWay Technologies Co. juhatuse esimees ja peadirektor. SkyWay

autor on parjatud kahe kuldmedaliga Venemaa Rahvamajanduse Saavutuste Néituselt.



Samuti voitis ta 2017 aastal kuldse kaariku auhinna kategoorias: “Koige
innovaatilisem ja 6konoomsem transpordi projekt” (Transportaward, 2017). Lisaks
omab ta veel 40 rahvusvahelise naituse diplomit ja muid auhindu ning tunnustusi.

SkyWay tehnoloogia erinevaid niansid on patenteeritud, et valtida idee sattumist
konkurentide katesse. Kaikvoimalike autori erinevate t06de, patentide, néituste ning
auhindade saamise ajalooga ning konkreetselt SkyWay tehnoloogia arendamisega
seotud etappidega on vBimalik tagasivaatavalt tutvuda autori enda ametlikul kodulehel

(www.yunitskiy.com).

SkyWay’st ehk teise tasandi transpordist on juba 1973 aastast olemas autori
visandatud joonised. See tGendab, et Dr. Anatoly Yunitskiy on tegelenud konkreetselt
teise tasandi transpordi kontseptsiooni arendamisega Ule 40 aasta. Koikides
arenguetappides tehtud t66d on tema poolt jooksvalt Ules taheldatud. Youtube’i
keskkonnast leitavas avalikus podrdumises, viitab A. Yunitskiy Trans-Siberi raudtee
trassile, mis ehitati 19. sajandil ja on Ule elanud kdik kodus6jad ja maailmas6jad. See
infrastruktuur toimib ténase péevani. Sellele vaitele toetudes saame delda, et me
kasutame ténapdeval endiselt juba kaua aega tagasi ehitatud raudteid, neid pidevalt
uuendades. Seda mitte ainult Venemaal, vaid kogu maailmas. Téna on aga teada, et
SkyWay on oluliselt efektiivsem ning saastlikum tehnoloogia, mille trassi lubatav
eluiga on 50-100 aastat (100 kisimust — 100 vastust, 2016, Ik. 20).

Néiteks Pedja-Végeva raudtee pulsis peale kapitaalremonti hea kvaliteediga alates
2001 aastast kuni 2015 aastani ja ei vajanud arvukalt remonttdid. Peale
kapitaalremonti Tartu-Ropka I8igul oli vaja teostada mahukaid lisatoid juba jargneval
aastal (TKTK, Ik. 44). Kasutuses on olnud tihtilugu ka mannist tehtud liiprid, mille
eluiga ei ole rohkem kui 12-15 aastat. Raskemast puidust, metallist ja betoonist liiprite
eluiga on 30-50 aastat. (lopscience, 1k.2).

Selleks, et kokku hoida ehitus- ja remonttodde kuludelt on oluliselt mdistlikum
paigaldada 6koloogilisem, turvalisem, kiirem, efektiivsem ning oluliselt odavam teise
tasandi trossro6bastransport (100 kiisimust — 100 vastust, 2016, Ik. 53).

Rail Balticu trass, mida plaanitakse Eestisse ehitada, hakkaks kasutama samuti 19.
sajandi pOhimOtet — raudtee ehitatakse modda maad l4bi metsade ja soode.
Planeeritavale trassile ette jadvad elamud paraku aga likvideeritakse ehk sisuliselt

inimesed jd&vad oma kodudest ilma ja on sunnitud kolima mujale. Erinevad



spetsialistid arvavad, et Rail Balticu ehituskulude tagasitasuvuse aeg ei saabugi mitte
kunagi (Objektiiv, 2016). SkyWay on aga ideaalne alternatiivne lahendus Rail Balticu
projektile, kuna méju 6koloogiale oleks minimaalne. Alles jaaksid ka inimeste kodud

ja tagasitasuvuse aeg oleks lahitulevikus.
1.2. Miks SkyWay?

Kujutagem ette, et soovime Tartust Tallinnasse sdita. Oleme harjunud, et ligi 200
kilomeetrise vahemaa labimiseks kulub vahemalt kaks tundi. Hipoteetiliselt liheneb
tdnu SkyWay’le sama pikkusega vahemaa ldbimine 20-30 minutini. Indias, Himachal
Padeshi mégises osariigis on SkyWay potentsiaal veelgi suurem. Selle osariigi endise
Ministri intervjuus (2017) on selgelt SkyWay eelised vilja toodud. Skyway puhul
méangib olulist rolli estakaadi ehk rodbasstruktuuri teisele tasandile tdstmine, mis
muudab selle ohutumaks, sest puuduvad tavalised ristmikud. SkyWay trassidel liigub
transport mooda rédbast vaid hes suunas ja rodpad paigutuvad vajadusel Uksteise

suhtes erinevatele kdrgustele.

Joonis 2. Visioon SkyWay transpordi erinevatest tasanditest. RSW, 2015.
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Ummikud on aga tavaline olukord autoteedel liigeldes. Samuti raudtee ja autoteede
ja/vdi kdnniteedega ristumiskohad on potentsiaalselt ohtlikud. On teada nii mdnigi
surmajuhtum, milles inimene v6i auto on kokku pdrganud rongiga (ERR, 2013).



Veel on olemas erinevad trossrédbastehnoloogial p&hinevad gondlid Sveitsi
suusakuurortites ning nditeks Rumeenia kuurortlinnas nimega Constanta. Viimasega
olen ka isiklikult sBitnud (Inspirock, n.d.). SkyWay on sellegipoolest esimene, mis
pakub voimalust liikuda teisel tasandil ehk maapinnast kdrgemal nii linnasiseselt kui
ka pikki vahemaid, vastavalt 150 km/h kuni 500 km/h kiirusel. Samuti néitavad Dr. A.
Yunitskiy ja tema meeskonna poolt tehtud teaduslikud arvutused ning katsetused, et
SkyWay on soodsam, turvalisem ning 6koloogilisem kui koik teised tanapéeval

teadaolevad rédbastranspordid (A. Yunitskiy, n.d.).
1.3. SkyWay voimalikud puudused

SkyWay osas on toodud vilja ka miinuskohti. Uheks selliseks peetakse tema uudsust.
Seda, et tehnoloogiat on veel véhe katsetatud. Teine asjaolu, millele saab viidata on
see, et hetkel on vdimalik tehnoloogiat naha ainult OkoTehnoPargis, mis asub
Valgevenes.  Samuti on  ehitustodd  pooleli  Dubai  l&histel  asuvas
innovatsioonikeskuses. Viimases on kavas ka Kkiirrongi (kuni 500 km/h)
sertifitseerimine. Seega Uheks miinuseks on praegu 2019 aastal veel ka see, et pole
sertifitseeritud kiirrong. See tdhendab, et hetkel seda veel kasutada ei saa. Samuti on
iga uudse tehnoloogia arendamisel tekkivad véljakutsed nii-Oelda probleemid, mis
vajavad lahendust. Kuna SkyWay tehnoloogiat pole veel laialdaselt kasutatud siis igas
kliimavootmes on ilmastik erinev. Samuti on erinevates maailma paikades erinev
maastik, mille tagajarjel vOivad tekkida uued véljakutsed. Seega, mingil maaral
teadmatust vOib lugeda heks miinuseks. Samuti on uudse tehnoloogiaga kaasnevaks
probleemiks tihtilugu konkurentide usin vastutegevus ehk protsessi tahtlik takistamine
ja/vdi vBimalik ideede kopeerimine jms tegevus. Mojuvéimu saab kasutada, et
hipoteetiliselt naiteks altkdemaksu andes, osta &ra poliitikute, ajakirjanike ja
mdjuvBimu omavate inimeste arvamusi. Selle tagajarel voib kannatada saada SkyWay
maine (TheEconomicTimes, 2017). Seega on véga oluline juhtkonna visioon ja

jarjekindlus!
1.4. SkyWay maksumus

SkyWay liini 1 km ehitamise maksumus varieerub sdltuvalt sellest, kas tegu on Uhe
vOi kaheteelise, suure vOi vaikese Kiirusega, linna- voi linnadevahelise, reisijatele,

veostele vOi mdlemale moeldud voOi spetsialiseeritud liiniga. Samuti kas see on



roopapealset voi —alust tidpi, ulikerge, kerge, keskmise, raske voi Uliraske klassi liin.
Samuti sellest, kas jaamad, vaksalid, depood, kaubaterminalid ja teised
taristuelemendid paiknevad liinil tihedalt vGi héredalt ning kas kasutatakse késitsi,
poolautomaatse vOi automaatse juhtimise susteemi ja liikluse korraldust. Veel enam
sOltub maksumus sellest, kas toed on madalad voi korged, kas silded on pikad voi
luhikesed. Vottes arvesse keskmiselt kdiki kirjeldatud nditajaid on SkyWay
kaheteelise liini (kiirus 450 km/h) the kilomeetri maksumus tasandikul umbes 3-5
miljonit USD. Méagedesse paigaldamisel on kilomeetri maksumus umbes 7-10 miljonit
USD, merele paigaldades 5-7 miljonit USD (juhul kui tee paikneb mandrilaval ehk
vee kohal) ja 10-15 miljonit USD kui tee paikneb torus (100 kisimust — 100 vastust,
2016, Ik. 49).

1.5. OkoTehnoPark (Marina Gorka, Valgevene)

OkoTehnopark on loodud tehnoloogia demonstreerimise ja sertifitseerimise eesmargil.
Selleks, et midagi uudset maailmale ndidata on vaja see ka valmis teha. Selle jaoks, et
uut toodet ka reaalselt turule kasutamiseks pakkuda on vaja see sertifitseerida ja
kehtivate standartidega vastavusse viia. Seda selleks, et tagada ohutus, kvaliteet jm
olulised nuansid (TTU, 2011).

Millegi suurejoonelise loomiseks on vaja mdelda suurelt ning tegutseda vastavalt.
Nende sdnade kinnituseks otsustatigi alustada projekti OkoTehnoPark ehitamist
Valgevenes, Marina Gorkas, Minski lahistel. Null-kilomeetri tseremoonia toimus
17.10.2015 (Interfax, 2015) mis tahistas projekti ehituse algust (Gorka, 2015).

OkoTehnopargis on v@imalik sita juba sertifitseeritud mudelitega nagu naiteks
Unibike ja Unibus (Taevatee, 2017). Oman ka isiklikku sdidukogemust - Kkui
kiilastasin esmakordselt SkywWay OkoTehnoParki aastal 2018. Jaadvustasin elamuse
ka videole, mis on leitav Youtube keskkonnast. Tanu valminud ehitustoddele ja
edukatele sertifitseerimisprotsessidele on olnud ka huviliste hulk tle kogu maailma
suur.  Martsi alguses 2019 aastal kilastas OkoTehoParki teistkordselt Peruu
presidendi kandidaat Claudio Alejandro Zolla Suarez ning veidi aega hiljem Malaisia
ariringkonna esindajad (SWC, 2019). Sama allika pdhjal (2019) on hiljutiste kilaliste
seas ka Gruusia valitsuse ja &ariringkonna esindajad. A. Yunitskiy isiklikult kodulehelt

on voimalik leida tagasivaatavalt labi kogu ajaloo kdikide visiitidel kdinud inimeste
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nimed, staatused ja eesmérgid. Samuti on vBimalus lugeda uudiseid partnerettevotte
SkyWay Capital kodulehelt.

Joonis 3. SkyWay Unibus (iileval) koos Unibike’ga liuglemas OkoTehnoPargis. Allikas: Railway
Technology, 2018.

1.6. Innovatsioonikeskuse ehitus (Sharjah, AUE)

SkyWay meeskond on korduvalt kainud tehnoloogiat tutvustamas sellistel
suurnéitustel ja messidel nagu Future Cities Show Dubais (Epicos, 2018) ja Innotrans
Saksamaal (Railway Technology, 2018). 2019 aasta alguses toimus Dubais
suurejooneline World Government Summit (Wikipedia), mis tdi kokku enam kui 140
riigi ja regiooni juhid. Selle suindmuse raames tutvustas Dubai Teede Ministeerium
(RTA) SkyWay tehnoloogiat kui nende uut innovatsioonilist projekti nimega Dubai
Sky Pods (Arabianbusiness, 2019).

Kuulajate seas olid naiteks Dubai Emiir, Araabia Uhendemiraatide peaminister, Seik
Muhammad bin Rashid Al Maktiimile, kes kilastas SkyWay véljapanekut koos
pojaga. Kdigele lisaks eraldatakse 19% Dubai linna kdesoleva aasta eelarvest RTA-le
uuenduslike ja innovaatiliste tuleviku projektide arendamiseks, mille iks osa laheb ka
SkyWay tehnoloogia arendamiseks (RTA, 2019).

Koige selle tulemusel on edukalt alustatud ehitustdid Dubai l&histel asuvas Ash-

Shariqahi Emiraadis. Ehitust6osid alustati uue SkyWay innovatsioonikeskuse rajamise
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eesmargil koostods Sharjah innovatsioonikeskuse ja toostuspargiga STRIP (SWC
2019).  Selle koige Uheks eesmérgiks on kohaneda ja kohandada erinevad
sbiduvahendid nagu néiteks Unibike ja Unibus troopiliste kliimade jaoks.
Loodetavasti juba kédimasoleva aasta 16pus on v@imalik néha esimesi troopilisi
mudeleid seal ka sditmas. Kdike seda on tarvis teostada, et sertifitseerida ametlikult
tooted ehk erinevad mudelid vastavalt troopilises kliimas olevatele standarditele ja
nduetele. Kontrollitakse selliseid nlansse nagu sGiduvahendi vastupidavus
kdrbekuumusele ja kuidas mdjutab meri ja sealt tulenev sool ning kdrbes lendlev liiv
sOiduvahendeid. Samuti kas naiteks uksed liiguvad korrapéraselt ja konstruktsioon on
edukalt  paigaldatav  ka  liivastele  tasapindadele. Kokkuvotvalt  on
sertifitseerimiseprotsess vaga pohjalik. To6 kaib Innovatsioonikeskuses pidevalt ja
selle kohta on autor A. Yunitskiy avaldanud ka mitmeid videosid, mis on leitavad

Youtube’i keskkonnast.

Joonis 4. AUE-s asuva SkyWay Innovatsioonikeskuse kontseptsioon. Allikas: Actu, 2018.
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2. ROOBASTEL TRANSPORDITEHNOLOOGIAD

Kui SkyWay on alles alustanud oma teekonda siis vanimaks raudteeks maailmas
peetakse aga praeguseni tootavat Middleton’i raudteed, mis ehitati 1758 aastal
(Wikipedia). Alguses tegid t66d hobused ning alates 1812 aastast auruvedur. 1830
aastal avati esimene linnadevaheline raudteetihendus Manchesteri ja Liverpooli vahel.
Jargmise 30 aastaga suurenes Inglismaa raudteede vork kogupikkuseni 16 000
kilomeetrit. USA raudteede kogupikkus joudis 1890 aastaks ligi 263 000 kilomeetrit
(Wikipedia).

Auruvedurite valitsemisaeg raudteetranspordis kestis ligi 100 aastat. Nad olid ehituselt
lihtsad ja kallaltki vdimsad, kuid enne sditu pidi katelt mitu tundi kiitma. Samuti olid
miinusteks korged hoolduskulud, aeglane kiirendus, suur mass ja vahene efektiivsus
mandovritel. Aastal 1881 rajas Werner von Siemens Berliini 2,5 kilomeetri pikkuse
elektritrammi liini (Siemens, n.d), millele jérgnes elektrivedurite kasutuselevott
allmaaraudteedel Londonis 1890 aastal (City and South London Railway, n.d.) ja
Budepestis 1896 aastal (Visitbudapest, n.d.). Esimene diiselvedur valmis 1912 aastal,
kuid massiliselt voeti seda kasutusele alles moddunud sajandi keskpaigast alates.
Wordlbank’i andmetel on maailmas kokku raudteesid enam kui miljon kilomeetrit.
Seega potentsiaal antud turul on SkyWay’l tohutu. Sarnaselt roddbastel liikuvaid, kuid
erinevatel tehnoloogilistel aspektidel pdhinevaid transpordivahendeid on maailmas
mitmeid. Nendeks on nditeks pikamaarongid (aeglased ja Kkiired), luhematele
distantsidele mdeldud linna ja linnaldhisrongid ning trammid. Samuti eristatakse
naiteks metrood, mis peamiselt asub metropolides maa all. Veel on olemas rédbastel
ja tihtilugu esimesest tasapinnast kdrgemal asuv maglev ning monorail.

Meie keskendumegi edaspidises t60s Kiirete pikamaarongide, monorail’i, metroo ning

trammi omadustele ja niitajatele, et seejdrel vorrelda neid SkyWay’ga.
2.1.Kiirrongid

Esimest elektrifitseeritud kiirrongi tutvustati Jaapanis 1964 aastal, mis ehitati Tokyo
ja Osaka linnade Uhendamiseks. Samuti on kiirrongi teed ehitatud Hispaaniasse,
Prantsusmaale, Saksamaale, Itaaliasse, Hiinasse, Taiwaani, Inglismaale, LOuna-
Koerasse, Skandinaaviasse, Belgiasse ja Hollandisse (Wikipedia). Kiirteede

maksumuse juures on véaga heaks néiteks votta Hiina, kes on ehitanud 7 aastaga dle
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10 000 km kiirrongiteid ning teinud seda keskmiselt 17-21 miljoni USD maksumuses
kilomeetri kohta. Euroopas on kiirrongiteede ehituse maksumus 25-39 miljonit USD /
km ning Californias plaanitav tee maksumus on 56 miljonit USD kilomeetri kohta.
Kiirused ulatuvad nende teedel sditvatel rongidel 200-350 km/h (Worldbank, 2014).
Kiirrongid ehitatakse tavaliselt maa peale ning nad ristuvad ka teiste teedega. Uhe
néite saame veel tuua Eestisse kavandata Rail Balticu ndol. Selle projekti Eestisse
planeeritava 213 kilomeetrise 16igu maksumus oleks tanastel andmetel 1.6 miljardit
eurot. See teeb esialgseks prognoositud he kilomeetri maksumuseks veidi enam Kkui
7.5 miljonit eurot (Arileht, 2018).

2.2.Monorail

Monorail on Uks transpordisusteeme, mis on méeldud peamiselt reisijate vedamiseks.
Monorail’i kutsutakse selliselt tema ihe roopalise teestruktuuri omaduse péarast, millel
ta lilgub. Enamjaolt on raudtee tdstetud maapinnast kdrgemale, kuid seda on véimalik
paigaldada ka tasasele pinnale vdi tunnelisse. Wikipedia andmetel paigaldati esimene
uldiselt teada olev monorail 1901 aastal Saksamaale, Wuppertal’i. Olenemata
monorail’i tohutust iildsuse huvist on vOimalik monorail’i kohata peamiselt
transpordimessidel ja l8bustusparkides. Seda tehnoloogiat on kdikidest teistest
rodbastel sbitvatest vBimalustest kasutatud kBige védhem. Seda suuresti tanu selle

vahesele 6konoomsusele ja vahesele voimele transportida palju inimesi korraga.

Joonis 5. Dubai-Palm monorail. Allikas: Witpress, Ik. 246.

Dubai Palm’is, Araabia Uhendemiraatides asuv monorail on esimene &nnestunud
projekt Lahis-ldas. Selle 5,45 kilomeetrise trassi ehitus algas 2006 aasta mértsis ning
IGppes trassi ametliku avamisega 2009 aasta aprillis. Dubai Palm’is asuva monorail’i
maksumus oli 380 miljonit USD, mis teeb (he kilomeetri hinnaks ligi 70 miljonit
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USD (Witpress k. 246). See on kimme ja enamgi korda kallim kui SkyWay trassi
uhe kilomeetri maksumus. Dubai’s asuva monorail’i maksimum kiirus on 70 km/h.
Néiteid saab tuua veel Ameerikast, tdpsemini New Jersey’st, kus ehitati lennujaama
4.8 km monorail’i teestruktuur. Selle maksumus kujunes 138.7 miljonit USD

kilomeetri kohta.
2.3.Metroo

Metroo on peamiselt kasutuses metropolides ehk suurlinnades. Metroo teestruktuur on
uldiselt kdikidest muudest teedest eraldiseisev ehk ei ristu autoteede jms, asudes
peamiselt maa all tunnelites. Esineb ka tasapinnast kdrgemale tdstetud teestruktuure,
peamiselt linnadarsetel voi valistel aladel. Tunnelite ehitamine maa alla muudab aga
ehituse kdllaltki keeruliseks ning finantsiliselt kulukamaks, vdrreldes maapinnale
paigaldatavate slisteemidega. Rongid on elektrifitseeritud ehk kasutavad litkumiseks
elektrijdudu labi kolmanda rdopa olemasolu, mis elektrit nii-oelda edasi kannab.
Nende omapéra on see, et metroos sditvad rongid suudavad uldiselt Kiirendada ning
pidurdada kiiremini kui rasked pikamaa rongid (Wikipedia).

Néiteks Hiinas, Beijingis oli eeldatav metroo esimese liini he kilomeetri ehituse
maksumus 1984 aastal 150 miljonit CNY. 2007 aastaks oli sama metroo viienda liini
ehituse the kilomeetri maksumus juba 500 miljonit CNY, mis on ligikaudu 75
miljonit USD / km (Lieyun DING, Jie XU, Ik.5 ). Tanapaeval ¢eldakse, et 1 miljard
USD ei vii meid metrooga véga kaugele. Seda sellepérast, et nditeks New Yorgis
teisele avenuile planeeritava 13.7 km pikkuse metroo maksumus on eeldatavalt 17
miljardit USD ehk enam kui 1.2 miljardit USD kilomeetri kohta (Citylab, 2011).
Wikipedia andmetel on Stockholmi metroo maksimum kiirus 80 km/h. Tanu tihedalt
asuvatele peatustele, jadbki metroo kiirus Gldiselt madalaks. Samadel andmetel on
naiteks Moskvas asuva metroo kiirus pikemate distantside puhul keskmiselt 41.7
km/h.

2.4.Kergroobasttransport ehk tramm

Trammi tuntakse peamiselt tema kerguse ja aeglasema Kiiruse poolest. Samuti on
trammiteed peamiselt paigaldatud linnades, kus tema eesmark on transportida inimesi
(Wikipedia). Tallinna tdnavatel on samuti vdimalik n&ha endiselt sGitmas tramme.

Alles hiljuti, 2017 aastal avati uus, 700 meetrine trammitee, mis Uhendab Peterburi
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maantee &&rset ala lennujaamaga. Antud projekti maksumuseks kujunes 12,5 miljonit
eurot, Uhe kilomeetri maksumusega 17,9 miljonit eurot (Delfi, 2017). Seega on
SkyWay selgelt soodsam, keskmise maksumusega umbes 3,6 miljoni eurot (3-5
miljonit USD) kilomeetri kohta. Samuti on Edinburgis 4,6 kilomeetrise kesklinnast
Newhaven’isse planeeritava trammitee 16igu maksumus ligi 239 miljonit eurot ehk
ligi 52 miljonit eurot kilomeetri kohta (BBC, 2019). Keskeltldbi on trammide
keskmine kiirus 20 km/h (UITP, lk. 31).

2.5.Maglev

Maglev’i, teiste sGnadega magnethdljukrongi tooprintsiibiks on magnetvaljade
kasutamine. Magnethdljukrongil on mitmeid eeliseid seniste transpordivahendite ees.
Ta liigub esiteks mdne sentimeetri kdrgusel teepinna kohal seda puudutamata,
mistottu tal puuduvad rattad, teljed, Ulekanded ja muud liikuvad ning seet6ttu
hddrduvad osad. HO0rdejou tletamine aga nduab suure osa rongi litkumiseks kuluvast
energiast. Magnethdljukrong on energeetiliselt efektiivsem ja vdimaldab mérgatavat
energiasaastu, mis muutub tanapéeval iha olulisemaks (Tehnikamaailm, 2007). Samas
artiklis Oeldakse, et maglev kasutab vaid elektrienergiat ning on suuteline lilkuma
kiirusega kuni 600 km/h, mis on ka otseseks konkurendiks SkyWay’le Kkiiruse
néitajate osas.

Esimene magnethdljukrong asus tdole regulaarsel reisijateveol Hiinas, Shanghai Long
Yangi metroojaama ja Pudongi rahvusvahelise lennujaama vahel spetsiaalselt selleks
ehitatud 30 km pikkusel kaherealisel trassil. Shangai 30 kilomeetrise teestruktuuri
maksumus kujunes 1.2 miljardit USD, mis teeb the kilomeetri hinnaks 40 miljonit
USD (Civil Engineering Magazine, 2004). 2015 aasta aprilli kuus tegi Maglev’i
tehnoloogial sditev rong Jaapanis Kiiruserekordi, purustades koik eelnevad. Uus
rekord on 603 km/h. Olenemata suurtest vdimalikest kiirustest on see tehnoloogia
siiski kullaltki kulukas. 2014 aastal Jaapanis Tokyo’st Nagoya’sse planeeritava
Maglev’i tehnoloogial p&hineva 286 kilomeetri pikkuse raja maksumus oli 9 triljonit
Jeeni ehk 80.3 miljardit USD. See teeb ihe kilomeetri maksumuseks 280 miljonit
USD. Kui kiiruse perspektiivis on Maglev véhemalt sama kiire kui SkyWay siis
maksumuse osas on SkyWay eeldatav kilomeetri hind mérgatavalt soodsam (Japan
Rail Pass, n.d.).

16



Joonis 6. 430 km/h sditev Maglev’i rong Hiinas. Allikas: Civil Engineering Magazine, 2004.
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KOKKUVOTE

Vorreldes peamiseid teadaolevaid roobastel liikuivaid transpordilahendusi, saab
selgelt eristada neid kiiruse, maksumuse ja tehnoloogiliste eriparade osas. Naiteks
kasutab maglev magnetpatju ja héljub nii-éelda trassi kohal. Trammid sdidavad
peamiselt linnasiseselt ja aeglasemalt kui teised. Rongid jéllegi liiguvad nii pikki kui
luhidistantse ja peamiselt kas linnadarsete alade thendusena voi sadu kilomeetreid ehk
pikki vahemaid. Metroo on samuti md&eldud peamiselt suurte linnade maa-aluse
transpordina, liikudes enamjaolt tunnelites. Monorail’i on voimalik ndha néiiteks
Dubais, kuid dldiselt kasutatakse neid l6bustusparkides ning demonstreeritakse
messidel ehk laias kasutuses neid maailmas pole nii nagu on ronge ja metroosid.
Nende maksumused on samuti erinevad, kuid ulatuvad kimnetesse ning isegi

sadadesse miljonitesse USA dollaritesse kilomeetri kohta.

Tabel 1. 6 erineva roobastel liikuva transpordi kokkuvdttev vordlus antud todst. Kéesoleva kursusetdo
autori koostatud.

Tehnoloogia Kiirus Maksumus (miljonit Sihtrihm
USD)
SkyWay Kuni 500 km/h 3-15 Pikad ja lUhikesed
distantsid nii
linnasiseselt kui
valiselt.
Kiirrong 200-350 km/h 8.5 -56 Peamiselt linnavéline,
kuid ka linnasid
tihendav.
Monorail 70 km/h 70-138.7 Ldbustuspargid,
turism, Dubai.
Metroo 40-80 km/h 75 - 1200 Suurlinnad
Tramm 20 km/h 17.9-52 Linnasisene
Maglev Kuni 603 km/h 40 - 280 Suurlinnad, samuti
linnavélised alad,
pikad distantsid.

SkyWay autori, insener Dr. Anatoly Yunitskiy koikide arvutuste ning elutto
tulemusena valminud transpordivahend, mis liigub uudsel trossré6bastehnoloogial,
omab mitmeid eeliseid Ulalpool késitletud transporditehnoloogiate ees. Erinevate
transpordiliikide vordlemiseks olen koostanud tabeli, milles on mérgitud olulisemad
aspektid nagu nditeks kiirus, Uhe kilomeetri maksumus ja paigaldatav sihtrihm ehk
kas transport on mdéeldud rohkem linna sisesena voi ka pikkade vahemaade jaoks.
Kokkuvottes on nidha, et SkyWay’d on vdimalik paigaldada soovi korral praktiliselt

kodikjale ning tema kilomeetri hind on mérgatavalt madalam kui teistel vordluses
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olevatel transpordiliikidel. Samuti ei jaa ta ka kiiruse poolest oluliselt alla Maglevile,
uletades aga koiki teisi transpordiliike selle ligi 500 km/h litkumise vdimsuse poolest.
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