. education resource pack




Ulevaade

Tegevuste kokkuvote

Kliima kosmosest

Maa seire: taustainfo

Tegevus 1: PLANEEDI PULSI MOOTMINE
Tegevus 2: MIDA ME KOSMOSEST NAEME?

Tegevus 3: EL NINO ja LA NINA

Opilase tdéleht 1
Opilase tooleht 2

Opilase tédleht 3

Teabeleht 1

Kliimamuutuste algatuse haridusalaste vahendite pakett PLANEEDI PULSI MOOTMINE (péhikooli llI
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Planeedi pulsi mootmine

Luhike kokkuvote

Oppeained: geograafia, loodusdpetus,
matemaatika, IT

Vanus: 14—16aastased
Raskusaste: keskmine kuni raske
Oppetunnile kuluv aeg: 4 tundi
Tegevuskoht: siseruumid

VVahendid: Internet,
nutitelefon/kaamera, kalkulaator

Marksonad: kaugseire, sensor,

satelliit, orbiit (geostuinkroonne,

polaarne, paikesesunkroonne),
jalajalg, resolutsioon (ruumiline,
ajaline)

: ulevaade

Luhikirjeldus

Oppematerjalis antakse (levaade
sellest, kuidas andurid andmeid
koguvad ja kuidas satelliidi orbiidist
sOltub Uksikasjaliku info saadavus.

Tutvustatakse kaugseire
kontseptsioone ja otsitakse vastust
kisimusele, milliseid satellite ja
andureid eri rakenduste uurimiseks
kasutada.

Uuritakse erinevate tegurite mdju
satelliidipildi nahtavatele detailidele.

Opilased uurivad  veebirakenduse
,Climate from Space“ abil eri
kliimamuutujaid El Nifio ja La Nina
nahtuste ajal.

Opiviljundid

Opilased oskavad:

e loetleda kaugseiresusteemi pdhikomponente;

e Kkirjeldada eri satelliitide orbiitide eeliseid ja puudusi Maa ja selle kliima

jalgimisel;

e edastada teadusuuringute tulemusi kaasahaaraval viisil,

e maarata digitaalse pildi resolutsiooni;

e pakkuda valja pohjuseid, miks eri instrumentide abil kogutud andmete

resolutsioon on erinev;

e kasutada klimaandmeid El Nifio ja La Nifia nahtuste tuvastamiseks;

e selgitada El Nifio ja La Nifia nahtuste Glemaailmset moju.



Tegevuste kokkuvote

Nifia

kasutamine
kliimatsukli uurimiseks

ja La Nina nahtuseid. Oskavad selgitada nende
nahtuste Ulemaailmset madju, tuua valja mdju inimesele
ja Uhiskonnale

Pealkiri Kirjeldus Tulemus Eelteadmised Aeg
1 Planeedi pulsi |Kaugseiresatellitide |[Teadmine kaugseireststeemi pdhikomponentidestja |Puuduvad 1,5 tundi
mddtmine orbiitide uurimine sateliitide orbiitide eelistest ning puudustest Maa seirel.
Opitakse teadusuuringute tulemusi edastama
kaasahaaraval viisil
2  |Mida me Piltide vérdlusobjekti [OSkus maarata digitaalse pildi resolutsiooni. Saadakse S| Ghikute 1 tund
kosmosest ia eraldusvaime teada, kuidas andureid on satelliitidel kasutamiseks tundmine,
naeme? uurimine kaamera ja |muudetud/kohandatud. Moistetakse, miks eri arvutamisoskus
veebirakenduse instrumendid koguvad andmeid eri resolutsiooniga.
,Climate from Space”
abil
3 |[EINifojalLa |Satellidiandmete Opilased oskavad kliimaandmete abil tuvastada EI Nifio|Puuduvad 1,5 tundi

Ajakulu juures on arvestatud, et Opilastel on torgeteta ligipaas IT vahenditele ja internetile vdi jaotmaterjalile. NB! Tulemuste arutelu
vOib vbtta rohkem vdi vahem aega kui tabelis toodud, see sdltub klassi suurusest ja rihmade arvust. Alternatiivsed meetodid vodivad

votta rohkem aega.



Praktilised markused opetajale

Iga tegevuse alguses on valja toodud vajalikud vahendid ja kommentaarid ettevalmistuse
kohta.

Toolehed on mdéeldud Uhekordseks kasutamiseks ja neid vdiks kopeerida mustvalgelt.
Mitmekordselt kasutatavad teabelehed vdiks printida varviliselt.

Tegevuste jaoks taiendavad materjalid (andmed, tabelid jne) saate alla laadida siit:
https://climate.esa.int/en/educate/climate-for-schools/

Tegevuste juures on ara toodud ka edasiarendused ja erinevad lahendusvariandid.

Hindamise halbustamiseks on lisatud tédlehtede vastused ja naidistulemused. Opetajal on
vdimalus hinnata ka selliseid pdhioskusi nagu andmetddtius voi tulemuste esitlemine.

Tootervishoid ja tooohutus

Toome riskide all valja ainult konkreetse praktilise tegevusega seotud ohud ning eeldame,
et jatkate opikeskkonnas oma tavaparast ohutut kaitumist (elektriseadmed, arvutid,
esmaabi jne).

Mdned tegevused vajavad veebirakendust ,Climate from Space®. Siit on véimalik liikuda
ESA kliimamuutuste veebisaidi teistele lehtedele ja sealt edasi valistele veebisaitidele. Kui
te ei saa vdi ei soovi piirata Interneti eri lehekilgede kasutamist, tuletage opilastele meelde
Interneti turvalisuse pohimétteid.


https://climate.esa.int/en/educate/climate-for-schools/

Kliima kosmosest

ESA satelliitidel on oluline roll klimamuutuste seires. Veebirakendus ,Climate from
Space” (cfs.climate.esa.int) on veebirakendus, kus Uheks osaks on illustreeritud lood
kliimamuutustest (joonis 1).

Joonis 1. Veebirakendus ,Studories in the Climate from Space” (Allikas: ESA CCI)

ESA kliimamuutuste veebisaidilt leiate usaldusvaarseid ulemaailmseid andmeid oluliste
klimamuutuste tegurite (nt Shutemperatuur, lumikate, ookeani temperatuur) kohta.
Veebirakendusega ,Climate from Space” saab iseseisvalt uurida klimamuutusi ja nende
mdjusid (nt joonis 2).

Sea Surface Temperature © Ocean Colour — Chiorophyll-a

2022

Joonis 2. Merepinna temperatuuri ja ookeani varvuse vérdlemine veebirakenduses ,Climate from Space” (allikas: ESA
CCl)


http://cfs.climate.esa.int/

Maa jalgimine kosmosest: taustainfo

Maa seire ja kaugseire

Maa seireks nimetatakse Maa andmete kogumise protsessi. Euroopas mdeldakse selle all
tavaliselt andmete kogumist satelliitidelt. Selle kohta voib kasutada ka terminit kaugseire —
mdodtmiste tegemine vahemaa tagant. Satelliidiandmete kontrollimiseks kasutatakse
maapinnal, merel vdi atmosfaaris olevate instrumentide kogutud andmeid.

Satelliidi eelis

Maa seire uks olulisemaid osasid on kliima seire. Klimasusteem on keeruline ja selle
mdistmine nduab modtmisi Ule kogu maailma. Satelliidid véimaldavad meil naha korraga
suurt maapinda, sealhulgas kohti, kuhu oleks vdimatu reisida ja regulaarselt md6tmisi teha.
Uhel satelliidipildil oleva teabe kogumiseks maapealsete vaatlustena, oleks meil vaja tervet
vaatlejate armeed. Tanu mitmete eri satelliitide mdédtmistele on meil olemas detailsed
mddtmistulemused aastakimnete kohta, mida teadlased ja poliitikakujundajad saavad
kasutada uuringutes ja otsuste tegemiseks.

Oppematerjali kaks esimest tegevust keskenduvad satelliitide orbiitidele, kérgustele ja
Uksikasjalikkuse tasemetele. Orbiite on kirjeldatud teabelehel nr 1 (lk 20 ja 21). Opilase
toolehel 2.1 (lk 16) dpetatakse lihtsa matemaatika abil arvutama resolutsioone.

Maa seire kliima jaoks

Véime Oelda, et kliima on mingi paikkonna geograafilisest asendist tingitud pikaajaline
iimade laad ja rutm. Satelliitidelt saadud Maa seireandmed aitavad meil kliimamuutusi
pbhjustavatest protsessidest aru saada. Seireandmete abil saab modelleerida tuleviku
kliimat ja hinnata leevendamata meetmete maju.

Viimases tegevuses uuritakse satellidiandmete abil El Nifio vdi La Nifia nahtust Vaikse
ookeani ldunaosas. Nende nahtuste tekkepdhjuste selgitamiseks soovitame kasutada
animatsiooni (viide toodud Ik 13).



Tegevus 1: PLANEEDI PULSI MOOTMINE

Vahendid

Teabeleht nr 1
Opilase tdéleht nr 1

Veebirakendus ,Climate from Space” (vabatahtlik)
Interneti kasutamise vdimalus

Ulesanne

1. Tdodtage labi teabeleht nr 1 (klassis voi individuaalselt, laske dpilastel koostada
kiisimusi). Opilased taidavad todlehe jaotise orbiidi tiiiibid.

Animatsioon Sentinel-6 orbiidi kohta:
https://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2020/11/Sentinel-6 orbit/(lanqg)

Teema kohta leiate lisamaterjali veebirakenduses ,Climate from Space® olevast
loost (Taking the Pulse of the Planet): 1) slaidil nr 2 on rida kosmosest tehtud
ajaloolisi pilte Maast, seal on ka kuulus pilt ,Blue Marble® 2) slaidil nr 3 on naidatud
erinevad orbiidid ja kuidas satelliidid nendel andmeid koguvad.

2. Kontrollige koos orbiidi tiupide vastuseid ja vastake kisimustele. Kui 6pilased
taidavad seda Ulesannet kodus, voib abi olla ESA (ingliskeelsest) artiklist:
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space Transportation/Types of orbits.

3. Paluge dpilastel vastata toolehe lUlejaanud kasimustele.

Kui dpilastel on raskusi rakenduste valja pakkumisega, suunake neid métlema nt
droonide kasutusalade peale.

Hea lahtekoht uuringute tegemiseks on Copernicuse Sentineli satelliitide kirjeldus:
https://www.esa.int/Applications/Observing_the Earth/Copernicus/The Sentinel
missions ja p6hjalik loetelu ESA poolt tehtavast Maa seirest:
https://www.esa.int/Applications/Observing_the Earth/Highlights/Earth _observatio
n_missions.

Opilased vbivad uurida tihte véi mitut huvipakkuvat satelliiti. Vajadusel jagage
soovitusi.

® Vaite soovitada, milliseid muutujaid (ja/véi muutujate paare) voiks konkreetse

uurimuse jaoks vaja minna.


https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2020/11/Sentinel-6_orbit/(lang)
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Transportation/Types_of_orbits.
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/The_Sentinel_missions
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/The_Sentinel_missions
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/The_Sentinel_missions
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/The_Sentinel_missions
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Highlights/Earth_observation_missions
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Highlights/Earth_observation_missions
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Highlights/Earth_observation_missions
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Highlights/Earth_observation_missions

® Oma tulemuste esitamiseks véiksid dpilased kasutada infograafikut. Soovi korral

voite Opilastele naidata naidisinfograafikut (joonis nr 3), mis on hea resolutsiooniga
saadaval siin:

ESA - Six key facts about Copernicus Sentinel-6

Eesa

6 key facts about Copernicus Sentinel-6

opernicus

Joonis 3. Néidisinfograafik (allikas: ESA)

4. Opilased esitavad oma tulemused plakatitel olevate infograafikute abil. Leppige
eelnevalt Uhiselt kokku, milliste kriteeriumide alusel infograafikuid (Uhiselt) hindate.

Toolehe vastused

Orbiidi tiilibid

1 |Vaatab alati sama poolkera GEO

2 |Labib enamikke kohti Maal LEO

3 |Saab teha iga paev palju pilte Uhest ja samast kohast | GEO

4 |Annab/loob vaga uksikasjalikke pilte LEO

5 |Kasutatakse kaugseires GEO/LEO
6 |Aitab seirata maakatte tulpe LEO

7 [Toetab ilmaprognooside tegemist GEO

Need vastused on kooskdlas teabelehel nr 1 oleva looga. NB! LEO satelliitide andmeid
kasutatakse ka kohalike ilmaprognooside tegemiseks.

Kaugseire

Véimalikke vastuseid on palju, allpool on toodud mdéned naited:

Andur Platvorm Rakendus
Videokaamera Droon Liikluse jalgimine
Sudamemonitor Kaepael sporditreening
GPS-andur Margis Lindude rande jalgimine
Lilkkumisandur Poi Laine kérgus/omadused
Temperatuuriandur  [Sein llmajaam



https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2020/09/Six_key_facts_about_Copernicus_Sentinel-6#.X8T7Fd3QZQY.link

Tegevus 2: MIDA ME KOSMOSEST NAEME?

Vahendid
® Opilase todleht nr 2
® Meetrine joonlaud véi mdddulint
® Nutitelefon voi digikaamera
® Kalkulaator
® Pildito6tlustarkvara, millega 6pilased on tuttavad
([ ]

Veebirakendus ,Climate from Space” http://cfs.climate.esa.int/

Ettevalmistus

Vaadake ESA nadalapilti Maa seire kohta: ESA - Earth from Space image collection

ja laadige alla ks pilt, mida tunnis teistele tutvustada. Selleks voib olla kéige uuem pilt,
elukohaga seotud pilt vdi mingil muul teile oluline pilt.

Ulesanne

1. Naidake Opilastele satelliidipilti ja arutlege, mis seal peal on. Kui lihthe on maarata pildi
suurust? Kas on mingeid konkreetseid objekte, mis aitavad suurust maarata? Kuidas?
Mis on vaikseim objekt, mida &pilaste arvates pildil naeb?

2. Selgitage, et satelliidifotod on kasulikumad, kui teame skaalat ja eraldusvéimet
(resolutsiooni) ning paluge dpilastel tddtada labi 2. tédlehe juhised ja kiisimused.
Opilastel tuleb kasutada infot orbiidi kdrguste kohta eelmisest tegevusest ja pd6rake
tahelepanu Uhikutele.

Kisimus 13 ei ole kohustuslik.


http://cfs.climate.esa.int/
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Sets/Earth_from_Space_image_collection/(result_type)/images

Toolehe vastused ja naidistulemused

Kui suure pildi saate oma kaameraga teha?

Vastused 1., 2. ja 4. kusimusele on lihtsa nutitelefoni kaameraga saadud
proovitulemused. Kui dpilastel pole véimalik endal praktilist t66d teha, vdite anda neile
proovitulemused.

Vastused kusimustele 3, 5 ja 6 péhinevad valimi andmetel, seega on need Uksnes
suunavad.

1.1,25m
2.15m

3. a) Véordlusobjekt on 250 m, nii et objektiks vdib olla naiteks jooksurada.
b) 8330 m — vaikelinn
c) 333 km — umbkaudne vahemaa Londoni ja Pariisi vahel
d) 583 km — umbkaudne vahemaa Amsterdami ja Berliini vahel

Mida saab teie kaameraga naha?

4. 2560 pikslit

5. 4,88 x 10~* m piksli kohta (st umbes 0,5 mm piksli kohta)
6.

a) Resolutsioon on 9,76 cm, nii et objektiks vdib olla naiteks sbéidurajamargistus.
b) 3,26 m — autod

¢) 130 m — suured hooned, naiteks tehased

d) 228 m — péliud

Kaamerad kosmoses

7. Péhimétteliselt jah, kui tegemist on ,6ige” kaameraga. ISSi astronaudid kasutavad

samasuguseid kaameraid nagu meie kasutame Maa peal.

Praktikas on mitmeid piiranguid, sh:

e kui kaamera asub kiiresti liikuval platvormil, voib pilt hagustuda, kuna kaameral ei
pruugi olla piisavalt lUhikest sariaega;

e odav andur ei pruugi koguda selge pildi jaoks piisavalt valgust;

e kontrastsuse suured erinevused vdivad méjutada automaatset sariaega, mille
tulemuseks on tumedad vai tuhmid pildid;

e vead optikas vdivad pdhjustada naiteks pildi servade moonutusi;

e kokkupuude kosmilise kiirgusega vdib pdhjustada kujutise nihkumist ja ,surnud”
pikslite esinemist.

Lisaks on mdned andurid vorreldes tavakaameratega tundlikud erineva
elektormagnetspektri osa suhtes.

8. Opilased véivad mainida, et:

e kaamera peab suutma valjalennu stressi Ule elada;
¢ kdik 6huga taidetud 66nsused peavad olema satelliidil oleva vaakumi téttu hasti
suletud;



kdik komponendid peavad (Maa madalal orbiidil) vastu pidama vaga ekstreemsete
temperatuuride juures: +120 °C otsese paikesevalguse kaes kuni —150 °C Maa
varjukuljel;

® koik fookuse, ava, sériaja jne kohandused tuleb teha kaugjuhtimispuldi abil;

® kaamera peab sisaldama pigem andmesaatjat kui malukaarti.

Ajaline resolutsioon

9. Kui sageli pilte tehakse. Kui 6pilane ei suuda sellele kisimusele vastata, vdiks selle
vahele jatta ning hiljem, parast veebirakenduses ,Climate from Space*
andmekogudega tegelemist, selle klisimuse juurde tagasi tulla.

10. 4 km, igakuine

11. Kasutatavate andurite eraldusvdime voib olla erinev.
Osade andmekogude ajaline resolutsioon on kuine vdi aastane, vaatamata sellele, et
andmeid kogutakse iga kimne paeva tagant (vt eelmine tegevus). Usaldusvaarsete
andmete saamiseks andmeid (nii ajaliselt kui ruumiliselt) keskmistatakse.

12. Pilvkate mdjutab paljusid mddtmisi. Pdhjuseks voib olla ka maakatte tltp (nt
vihmametsad), millest andur ei suuda labi ,naha“. Nendel aladel ei saagi nt mullaniiskust
moodta.

Vabatahtlik tilesanne

13. a) Kaugus on 0,25 x 2 x 11 x 6400 + 360 mdlemas suunas, seega umbes 27,9 km x
27,9 km.

b) Ekvaatorist eemale liikudes jaab piksli suurus pdhja-lduna suunal samaks, kuid
ida-laédne suunal vaheneb.
Ring imber Maa laiuskraadil 8 on raadiusega 6400 x cos 6 km.
40° N juures oleks 0,25° piksel umbes 21,2 km x 27,9 km.



Tegevus nr 3: EL NINO ja LA NINA

Vahendid

® Opilase tdéleht nr 3
® Internet
® Veebirakendus ,Climate from Space®: http://cfs.climate.esa.int/

Ulesanne

1.

Kusige 6pilastelt, miks stinoptikud ja klimateadlased annavad vahemikke ja
tdenaosusi, mitte fikseeritud numbreid. Maa klimasusteem on keeruline ja arvesse
tuleb votta klimamuutujate erineva pikkusega looduslikke tsukleid (paevased,
hooajalised, mitmeaastased). Selles tegevuses naevad 6pilased, kuidas
satelliitvaatlused aitavad meil jalgida Uhte sellist tsuklit ja selle mdju.

Paluge dpilastel lugeda labi dpilase todlehe 3.1 esimese Ulesande juhised.

3. Naidake opilastele toolehe taitmise abistamiseks ESA El Nifio ja La Nifia animatsiooni

algust (kuni 2:05 minutini):
http://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2018/12/El Nino and La Nina

Enne veebirakenduses andmekogude uurimist, kontrollige ja arutlege koos vastuste
ule. Andmekogusid vdivad 6pilased uurida individuaalselt, paarides voi rihmades.
Vajadusel selgitage andmekogude nimetusi (nt voib vajada selgitust sbna anomaalia
— erinevus tavaparasest vaartusest).

Véite enne andmekogudega téotamist kisida dpilastelt, kuidas nende arvates El Nifio
ja La Nifa nahtused mdjutavad muutujate vaartusi andmekogudes.

Kui dpilased juba suudavad andmete alusel El Nifio ja La Nifia nahtusi tuvastada,
naidake animatsiooni Ulejaanud osa. See annab vdimaluse kontrollida oma vastuseid
ja materjali méttekaardi loomiseks (6pilase tddleht 3.2).

Podcasti tegemine voib jadda kodutddks. Kui dpilasel puuduvad kodus selleks
vajalikud tehnilised vahendid, vdivad nad kirjutada valmis kasikirja ning salvestada
koolis vdi esitada t66 mingil muul kujul. Podcasti voib Uhiselt kokku lepitud
kriteeriumide alusel hinnata 6petaja, dpilased voi kdik koos.


http://cfs.climate.esa.int/
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2018/12/El_Nino_and_La_Nina

Toolehe vastused

Mis pohjustab El Nifo ja La Nina?

Tavaline
aasta G,E,B

El Nifio aasta |H, I, D; B on ikka veel dige; ka G ja E, kui tuule suund ei ole p6drdunud.

La Niha aasta|F, C, A; G, E ja B on samuti veel diged.

El Nino ja La Nina kosmosest

Tabelis on toodud &ra ainult animatsioonis mainitud elemendid. Opilased véivad soovi
korral midagi juurde lisada.

Andmekiht El Nifio La Nina

Merepinna Lduna- ja Kesk-Ameerika Vaikse|Lduna- ja Kesk-Ameerika Vaikse

temperatuur ookeani rannikul on ookeani rannikul on tavaparasest
tavaparasest soojem vesi; sooja jahedam vesi; jaheda vee voond
vee voond ulatub Ule Vaikse ulatub Ule Vaikse ookeani
ookeani

Ookeani varvus |Madalam klorofulli Kaérgem klorofulli kontsentratsioon
kontsentratsioon vai kitsam vOi laiem fUtoplanktoni ulatus

fUtoplanktoni ulatus

Merevee tase  |Merevee tase on piirkonnas Merevee tase on piirkonnas
tavaparasest kdrgem (positiivsedtavaparasest madalam
anomaaliad/punane varvus) (negatiivsed anomaaliad, sinine)

Pilvisus Suurenenud pilvisus Ule Suurenenud pilvisus
tavaparasest soojema vee Austraalia/lIndoneesia kohal

Lduna- ja Kesk-Ameerika Vaikse
ookeani rannikul

El Nifo ja La Nifa tuvastamine

Vaga tugevad kuni mdéddukad nahtused alates 1990. aastast (tugevuse vahenemise
jarjekorras):

El Nifio: 2015-16,1997-98, 1991-92, 2009-10, 2002—-03, 1994-95
La Nifia: 2010-2011, 1999-2000, 2007-2008, 1998-1999, 2011-2012, 1995-1996

El Nino ja La Nina moju
Individuaalsed vastused.
Opilased véivad uurida mdju nt Léuna-Ameerika kalandusele, Austraalia pdudadele,

uleujutustele voi tulekahjudele. Nad vdivad uurida ka mdju kaugematele piirkondadele (vt
video animatsioon).



Opilase tédleht nt 1: PLANEEDI PULSI MOOTMINE
Orbiidi tuitibid

—
o=
<
°
He)
He)
o=
o
7
)
=3
O

Kas alltoodud vaited kehtivad 1) geosunkroonse ekvatoriaalse orbiidi (GEO) 2)
paikesesunkroonse madala Maa orbiidi (LEO) v6i mdélema kohta? Kasutage
otsustamiseks infot teabelehelt nr 1.

1. Vaatab alati sama poolkera

Labib enamikke kohti Maal

Saab iga paev teha palju pilte Uhest ja samast kohast

Loob vaga uksikasjalikke pilte

Kasutatakse kaugseires

Aitab seirata maakatte tltpe

S L S

Toetab ilmaprognooside tegemist

Kaugseire

Teabelehel nr 1 esitatud loos kasutatakse satelliitidele paigaldatud kaameraid Maa kliima
jalgimiseks. Kuid andurite ja platvormide teisi kombinatsioone saab kasutada vaga

erinevate nahtuste jalgimiseks. Modelge, milliste nahtuste jalgimiseks voiks neid kasutada.
Kirjutage oma ideed allolevasse tabelisse.

Andur Platvorm Rakendus

Uurime satelliite
Valige uks Maa seire satelliit ja koostage selle kohta infograafik, mis sisaldab jargmisi
elemente:
® pilt v3i joonis satelliidist;
orbiit, millel satelliit liigub;
mida satelliidil asuv(ad) andur(id) tuvastab/tuvastavad;
kes hoiab satelliiti to0s ja milline on missiooni eesmark;
millal satelliit orbiidile saadeti ja selle (eeldatav) eluiga;
millised on teised selle satelliidiga seotud satelliidid.

Véite lisada mis tahes muud teavet, kuid pidage meeles, et teie infograafik peaks jaama
atraktiivseks ja kergesti loetavaks.



Opilase tdoleht nr 2: MIDA ME KOSMOSEST NAEME?

Kui suure pildi voib teie kaamera teha?

-
N
)
N
°
He]
He)
)
(<))
7]
I
S
O

1. Valige klassis tahvel vdi aken. Kui lai see on?

2. Kui kaugel sellest peate seisma, et see fotole ara mahuks?

Tehk pilt.

Teie pildil oleva objekti (tahvli vdi akna) suurus on teie kaamera vordlusobjekt sellel
kaugusel.

3. Vordlusobjekti mddtude ja kauguse alusel arvutage valja, millist objekti saaksite
samade seadistustega jargnevatel kaugustel/kdrgustel pildistada:

a) 300 m kdérgusel maapinnast lendaval droonil

b) 10 000 m kdrgusel asuval dhusdidukil

c¢) Rahvusvahelises kosmosejaamas (ISS) 400 km kaugusel

d) Maa-lahedasel orbiidil asuval satelliidil

Mida saab teie kaameraga naha?
Laadige tehtud foto alla ja avage see pilditootlustarkvaras.

4. Mitu pikslit on pildi laius?

5. Kasutage seda tulemust ja esimesele kisimusele antud vastust, et leida oma pildi
mddtkava (m piksli kohta):

6. NUUd otsige Ules vaikseim objekt, mida kaamera naeks, kui kaamera asuks:

a) droonil

b) Bhusdidukil

c) ISS-is

d) Maa-lahedasel orbiidil asuval satelliidil



Kaamerad kosmoses

7. Kas te naeksite oma kaameraga nii kaugelt selliseid Uksikasju, kui kaamera oleks
nendes kohtades? Miks?

8. Mis voiks teie arvates satelliitidel kasutatavate kaamerate puhul olla teisiti?
Millist mdju avaldaks see piltidele?

Ajaline eraldusvoime

Pildi mdbtkava (meetrit piksli kohta) nimetatakse ruumiliseks eraldusvéimeks
(resolutsiooniks). Aga on olemas ka ajaline eraldusvoime.

9. Mida tahendab Teie arvates ,ajaline eraldusvéime*?

Avage veebirakendus ,Climate from Space” (cfs.climate.esa.int).

Kldpsake uleval paremal andmekihtide simbolil (Data Layers) ja valige loendist Ocean
Colour (ookeani varv).

Klépsake all vasakul nupule E] .

10. Millised on nende andmete ruumilised ja ajalised resolutsioonid?

11. Uurige mdne muu andmekogumi ruumilist ja ajalist resolutsiooni. Need on
tdéenaoliselt erinevad. Miks?

12. Olete marganud, et on kohti, kus andmed puuduvad (hallid alad). Mis vdib olla selle
pbhjuseks?

Vabatahtlik lilesanne

13. Vahel antakse ruumiline eraldusvoime kraadides, mitte meetrites. Kui arvestame, et
Maa raadius on 6400 km, milline piksli suurus vastab ruumilisele eraldusvdimele
0,25°:

a) ekvaatori juures?

b) teie elukohas?
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http://cfs.climate.esa.int/

Opilase tédleht nr 3: EL NINO JA LA NINA
Mis pohjustab El Nifo ja La Nifa?

Valjendid A-I kirjeldavad vee ja 6hu liikumist Gle troopilise Vaikse ookeani.
Mdned kirjeldavad tavalist aastat, moned El Nifio aastat ja teised La Nifia aastat.
Kirjutage tabelisse sobivale reale taht voi tahed.
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A Jaheda vee voond ulatub idast 1dande Ule ookeani
pinna.

B Mobdda Kesk- ja Léuna-Ameerika rannikut tduseb
pinnale kulm ja toitainerikas vesi.

Vaikse ookeani idaosas tduseb kulm vesi kiiremini
kui tavalisel aastal. o
Pilvkate on Vaikse ookeani piirkonnas suurenenud. El Nino
Soe pinnavesi liigub Austraalia poole.
Passaattuuled on tugevamad kui tavaliselt.
Passaattuul puhub idast l1adnde.

Passaattuuled nérgenevad vdi isegi poorduvad.
Ookean Ameerika rannikul on soojem kui tavaliselt.

Tavaline
aasta

@)

La Nina
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El Nifio ja La Nifa kosmosest

Avage veebirakendus ,Climate from Space” (cfs.climate.esa.int).
Kldpsake paremal uleval andmekihtide sumbolil (Data Layers) ja vaadake valikute loendit.

1. Milliste andmekihtide vaartused teie arvates El Nifio ja/vdi La Nifa ajal muutuvad?
2. Millised mustrid voi muutused toimivad mélemal juhul?

Pange oma métted kirja allolevasse tabelisse.

Andmekiht El Niho La Nina



http://cfs.climate.esa.int/

El Nifio ja La Nifa tuvastamine

Proovige veebirakenduses ,Climate from Space“ muuta méne andmekihi aega ja kohta.
Vajadusel paluge abi dpetajalt.

1. Uurige andmekihte (vai ainult Ghte neist), mille vaartused teie arvates El Nifio ja/voi La
Nifia nahtuse ajal muutuvad.

2. Leidke uks voi mitu El Nifio ja La Nifa nahtust.

3. Kirjutage nende nahtuste esinemise aeg (kui néhtus esines kahel jarjestikusel aastal,
kirjutage mélemad aastad):

El Nino

La Nina

El Nifo ja La Nifia moju
El Nifio ja La Nifia mdju on suurem kui vaid muutunud sademete mustrid.

1. Viige labi kiirotsing nende nahtuste mdju kohta eri kogukondadele ja riikidele terves
maailmas. Visandage selle kohta mdistekaart:

2. Valige Uks mdjudest valja ja uurige, millised mdjud olid konkreetse El Nifio voi La Nifa
nahtuse ajal voi parast seda.

3. Salvestage kokkuvodte podcasti osana. Salvestis peaks:

® olema audiofail, mis ei ole pikem kui kolm minutit;

sisaldama luhikest selgitust selle kohta, mis on El Nifio ja/v6i La Nifa;
selgitama, kuidas nahtus viib olukorrani, mida kirjeldate;
kirjeldama mdju inimestele, keskkonnale ja/vdi toostusele.
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Teabeleht 1: PLANEEDI PULSI MOOTMINE

Sinine marmorkuul (The Blue Marble) on pildi
nimi, mis on tehtud Apollo 17 meeskonna poolt.
See on labi aegade uks levinumaid fotosid
maakera kohta. Pildil domineerib merede ja
ookeanide sinine varv, kuid |lahemalt vaadates
vOime eristada veel paljusid varve: kollane
Sahara liiv, tumerohelised troopilised
vihmametsad, valged pilved ookeanide kohal
ning Antarktikat kattev jaa ja lumi. Sellised
pildid, mis on tehtud tavaliste kaameratega,
sisaldavad tohutul hulgal teavet. Sarnaseid pilte
kasutatakse laialdaselt, nt televisiooni
iimaennustuse osas.

Kuulus Sinise marmorkuuli kujutis Maast (allikas: NASA) 1€adlased  kasutavad moistet kaugseire, et

kirieldada  objektide  vaatlemist eemalt.

Kaugseireststeem vajab andurit (eespool
toodud naites on selleks kaamera) ja platvormi (antud juhul satellit). Maa seireks
kasutatakse mitut titpi andureid, mis on paigaldatud erinevat tltpi satelliitidele. Teadlased
kombineerivad andurite saadud infot eri viisidel, soltuvalt sellest, millist nahtust nad
uurivad. Vaatleme, kuidas orbiidi tilp mdjutab andmeid, mida satelliidi instrumendid
saavad koguda.

Paljud ilmaennustuse pildid parinevad instrumentidelt, mis asuvad umbes 36 000 km
kérgusel Maa pinnast. Satelliidid, mis neid
kannavad, liiguvad samal kiirusel Kkui
planeet pddrleb ja seega paistab satelliit
statsionaarselt = samas  taevapunkitis.
Sellisel geosiinkroonsel ekvatoriaalsel
orbiidil asuvaid satelliite nimetatakse
geostatsionaarseteks satelliitideks.
GEO vbéimaldab teha iga paev palju pilte
Uhest ja samast asukohast. Nende abil
saavad meteoroloogid jalgida, kuidas
ilmasusteemid muutuvad.

w. equator

Kdik satelliidid ei ole geostatsionaarsed.

Geosiinkroonne ekvatoriaalne orbiit (GEO) (allikas: ESA) Teised saavad vaadata kogu maakera’

reisides pooluselt poolusele. Need

polaarorbiidil olevad satelliidid asuvad Maa-lahedasel orbiidil (LEO) umbes 700 km

kdrgusel. Polaarsatelliitidel kulub Umber maakera liikumiseks vaid umbes sada minutit ja
nende teekond Uletab ekvaatorit umbes neliteist korda paevas.
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Enamik polaarorbiidi satelliite jargib vaga
kindlat teed, mida nimetatakse
paikesestinkroonseks orbiidiks (SSO).
Nad ei lahe otse Ule pooluste, nende orbiit
on veidi kallutatud. Selle tulemusena on
iga kord ekvaatori teatud punkti labides
kohalik aeg umbes sama.
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A Enamikus kohtades saavad

paikesesunkroonsete polaarorbiidiga
satelliitide pardal olevad kaamerad teha
ainult Ghe pildi paevas. Kuid pildid on
Uksikasjalikumad kui need, mis on vdetud
geostatsionaarsetelt satelliitidelt, sest

Péi{(le.seSUnkroqrzne or.biit (SSO) on Maa-ldhedase kaamera on Maale pa|ju lahemal. Teine

orbildi (LEO) enlilk (alikas: ESA) pdhjus, miks kasutada just SSO orbiiti on
selles, et kuna kdik konkreetse koha pildid tehakse samal kellaajal, ei mdjuta pilte Paikese
kdrguse muutused. See vdimaldab tapsemalt naha ulejaanud muutusi, mis on
kliimamuutuste jalgimiseks vaga olulised. Muutused naitavad meie planeedi tervist,
samamoodi nagu arstile annab infot inimese pulsi médtmine.

Satelliitvaatluste kasutamine

Euroopa Kosmoseagentuur, mis on maailma Uks juhtivaid kosmoseorganisatsioone, on
kogunud satellidiandmeid Ule neljakimne aasta. Ja kasutanud selleks enamasti
paikesesunkroonsel polaarorbiidil tiirlevate satellitide abil. Naiteks vdimaldab see meil
naha, kuidas globaalne soojenemine
on meie planeeti mdjutanud, ning on
eriti kasulik selleks, et naidata, mis
toimub  raskesti ligipaasetavates
piirkondades. See on oluline, sest
raskesti ligipaasetavad piirkonnad
nagu ookeanid, maed, troopilised
vihmametsad, savannid ja polaaralad
kuuluvad kliimamuutuste suhtes kdige
haavatavamate piirkondade hulka.

Copernicuse satelliidil Sentinel 6 kulub (he orbiidi
labimiseks ligikaudu sada minutit ja seega ,ndeb* satelliit
enamikke Maa jddvabu ookeane vdhemalt kord kiimne
péeva jooksul (allikas: ESA).



Lingid
ESA allikad

Kliima kosmosest:
https://cfs.climate.esa.int

Kliima koolidele:
https://climate.esa.int/educate/climate-for-schools/.

Opetage kosmosega:
http://www.esa.int/Haridus/Opetajad Corner/Teach with space3

El Nifilo uurimine:
https://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace Weather EN/SEML1PVO1FG 0.html.

ESA kosmoseprojektid

ESA kliimaburoo:
https://climate.esa.int/

Kosmos meie kliima jaoks:
http://www.esa.int/Applications/Observing the Earth/Space for our climate

ESA Maa seire missioonid:
www.esa.int/Our Activities/Observing the Earth/ESA for Earth

Maa-uurijad:
http://www.esa.int/Applications/Observing the Earth/The Living Planet Programm
e/Earth Explorers (inglise keeles)

Copernicuse programmi Sentinel satelliidid:
https://www.esa.int/Applications/Observing the Earth/Copernicus/Overview4

Lisainformatsioon

Orbiidi tiubid:

https://www.esa.int/Enabling Support/Space Transportation/Types of orbits (inglise
keeles)

El Nifio diagrammid:
https://www.esa.int/ESA Multimedia/Images/2018/08/El Nino.

Maa kosmosest (videod)
http://www.esa.int/ESA Multimedia/Sets/Earth from Space programm

ESA Kids lehekiilg:
https://www.esa.int/kids/en/learn/Earth/Climate change/Climate change



https://cfs.climate.esa.int/
https://climate.esa.int/educate/climate-for-schools/
http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Teach_with_space3
https://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_Weather_EN/SEML1PVO1FG_0.html
https://climate.esa.int/
http://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Space_for_our_climate
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/ESA_for_Earth
http://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/The_Living_Planet_Programme/Earth_Explorers
http://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/The_Living_Planet_Programme/Earth_Explorers
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Overview4
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Transportation/Types_of_orbits
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Transportation/Types_of_orbits
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2018/08/El_Nino
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Sets/Earth_from_Space_programme
https://www.esa.int/kids/en/learn/Earth/Climate_change/Climate_change
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