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Ulevaade

Lihike kokkuvote

Oppeained: loodusteadus, geograafia
VVanus: 8—11aastased

Tuup: lugemine ja praktilised
tegevused

Raskusaste: lihtne kuni keskmine
Oppetunnile kuluv aeg: 6 tundi
Tegevuskohad: siseruumid ja du

VVahendid: muld, vesi, erinevad
anumad, mootesilindrid, toiduvary,
arvuti, Internet

Marksonad: vee olekud, aurustumine,
kondensatsioon, satelliit

Lihikirjeldus

Opilased &pivad tundma veeringet,
mullas oleva vee kaitumist ning selle
tundlikkust muutustele.

Esimeses tegevuses kasutatakse
veeringe kujutamiseks lumehelbe lugu.

Praktiliste tegevuste kogum vdimaldab
opilastel lahemalt uurida aurustumise ja
kondenseerumise protsessi vee ja
mulla pinnalt.

Viimases tegevuses kasutavad
Opilased toelisi satellidiandmeid, et
uurida mullaniiskuse muutusi kogu
maailmas.

Opiviljundid

Opilased oskavad:
e kirjeldada vee olekuid veeringes;

¢ hinnata klimamuutuste tagajarjel toimuvaid veeringe muutusi;

e loetleda aurustumise kiirust méjutavaid tegureid;

e teha vaatluste kohta Uksikasjalikke markmeid;

e selgitada taimede rolli veeringes;

e kontrollida eksperimendiga, kui palju vett suudab muld siduda;

e kasutada satellidiandmeid mullaniiskuse ja sellega seotud muutujate uurimiseks;

e valida pustitatud hupoteesi kontrollimiseks sobivad andmed;

¢ valida usaldusvaarseid andmeallikaid ja teha erinevate andmeallikate alusel

uldine kokkuvéte;
e hinnata eksperimendi edukust.



Pealkiri

Kirjeldus

Tulemus

Eelteadmised

Labimiseks kuluv aeg

Veeringe tana ja
homme

Lugemisulesande pohjal
joonistatakse veeringe.
Arutletakse magevee tahtsuse
ule

VVee olekute mdistmine veeringe kontekstis.
\Veeringe muutuste mdistmine Uleilmse
soojenemise kontekstis.

Pole vajalikud

1 tund

Aurumine

Aurumiskiiruse médtmine
erinevates tingimustes

Opilane teab aurumiskiirust méjutavaid
tegureid ja oskab hinnata katse labiviimist.

Opilased peavad
oskama kasutada
joonlauda

15 minutit seadistamiseks;
10 minutit kuni kaks korda
paevas mitme paeva jooksul,
30 minutit aruteluks

Kondensatsioon

Vee kondenseerumise uurimine

Uksikasjalikud markmed

Pole vajalikud

15 minutit seadistamiseks;
4 % 5 minutit 1-2 tunni jooksul;
20 minutit aruteluks

Taimed, muld ja

Opilased mdistavad mulla rolli veeringes ning

Pole vajalikud.

15 minutit seadistamiseks;

veeringe teavad, milline on taimede roll vee Kasulik on eelnevalt|5 minutit tegevuseks (20-60
transportimisel atmosfaari labida tegevus nr 3 |minutit hiljiem);
Katse veeringest mullast ja 20 minutit aruteluks (20-60
taimede rollist minutit hiliem)
Vesi mullas Opilased mdddavad, kui palju Opilased peavad 30 minutit 1. ja 2. etapi jaoks;

vett suudab muld siduda

Labiviidud vee sidumise katse mullas. Katse
tulemuste mdtestamine veeringe kontekstis.

oskama kasutada
mootesilindrit

30 minutit 3. etapiks ja aruteluks
(mitu tundi hiljem)

Mullaniiskuse
mootmine
kosmosest

Teemat uuritakse
veebirakenduse ,Climate from
Space” abil

Hupoteesi pustitus, andmete valik ja uurimus
veebirakenduses ,Climate from Space®.
Teemast kokkuvdtte tegemine erinevate
usaldusvaarsete uuringute pohjal.

Pole vajalikud.
Kasulik on eelnevalt
l&bida tegevus nr 5

30—-60 minutit veebirakenduses;
lisaks uurimisaeg (kodudpe) ja
tagasiside aeg




Praktilised tahelepanekud Opetajatele

Kokkuvétlikus tabelis toodud ajakulu juures on arvestatud sellega, et &pilastel on
torgeteta ligipaas IT vahenditele ja internetile vdi jaotmaterjalile. NB! Tulemuste arutelu
vOib votta rohkem voi vahem aega kui tabelis toodud, see soéltub klassi suurusest ja
rihmade arvust.

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

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.

Tervishoid ja ohutus

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

Mdned tegevused kasutavad veebirakendust ,Climate from Space®. Siit on vdimalik
likuda ESA kliimamuutuste algatuse veebisaidi teistele lehtedele ja sealt edasi
valistele veebisaitidele. Kui te ei saa vdi ei soovi piirata Interneti lehekilgede
kasutamist, tuletage Apilastele meelde Interneti turvalisuse eeskirju.


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

Kliima info kosmosest

ESA (Euroopa Kosmoseagentuur) satelliitidel on oluline roll klimamuutuste seires.
Veebisait cfs.climate.esa.int kasutab klimamuutuste ja ESA teadlaste t66

edasiandmiseks illustreeritud lugusid.

Joonis 1. Erinevad illustreeritud lood veebisaidil ,,Climate from space”

ESA kliimamuutuste veebisaidilt leiate usaldusvaarseid Ulemaailmseid andmeid
oluliste klimamuutujate (nt dhutemperatuur, lumikate, ookeani temperatuur) kohta.
Veebirakendusega ,Climate from Space® saab iseseisvalt uurida kliimamuutusi ja
nende mojusid.

@esa Cimate from Space

Joonis 2. Mullaniiskuse uurimine veebirakenduses ,,Climate from Space” (allikas: ESA CCI)


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

Kliima ja veeringe: taustainfo

Paike soojendab Maad ja selle tagajarjel tduseb soe ja niiske dhk Ules. Toustes dhk
jahtub, veeaur kondenseerub ja moodustuvad pilved. Kui veepiisad kasvavad pilves
piisavalt raskeks, langevad nad vihma vdi lumena tagasi maa peale. Sademete vesi
imbub maasse voi voolab veekogudesse ja jduab I6puks ookeani. Maasse imbunud
vett kasutavad taimed vbi see imbub pdhjaveekihtidesse. Mullas olev vesi, mida
kasutavad taimed, jduab |6puks tagasi atmosfaari. Elu toimimiseks Maal on selline
veeringe Ulioluline. Me séltume igapaevaselt magevee olemasolust, kasutame seda
joogiks ja s60gi valmistamiseks, toidu kasvatamiseks, to0stuses jne.

\ o
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Joonis 3. Veeringe (allikas: ESA)

Isegi eespool kirjeldatud veeringe lihtne kirjeldus naitab, et see on tihedalt seotud
klimaga. Temperatuuri tdbusu moju sellele vdib esialgu tunduda ilmne: kui maailm
soojeneb, sulab rohkem lund ja jaad, suureneb aurustumine maapinnalt ja veekogudelt
ning atmosfaaris on rohkem veeauru ja vett. Aga kas meil on sellevérra rohkem vihma?
Vi kuivab rohkem maad ara? Rohkem veeauru 6hus tahendab rohkem pilvi. Kas need
peegeldavad rohkem Paikese energiat kosmosesse voi toimivad tekina, sest ka veeaur
on kasvuhoonegaas? Kliimamuutused mdjutavad veeringet ja veeringe ise mdjutab
kliimat keerukal viisil, mis vdib erinevates geograafilistes paikades olla erinev.

Kliimateadlased, kes puuavad nendele kusimustele vastata, kasutavad mitmete
veeringega seotud naitajate (nt jaa, lume, pilvkatte) jaoks satelliidiandmeid. Selles
oppematerjalis olevad tegevused suunavad dpilasi Iahemalt uurima mullaniiskust.

Paar sdna terminoloogiast

.vesi‘ on Uks neist sbnadest, mida me kasutame oma igapaevaelus ja teaduses veidi
erinevalt. Teadlase jaoks on vesi ikkagi vesi, olenemata sellest, millises olekus see on.
Seega on veeaur (gaas) ja jaa (tahke) sama palju vesi kui vedel vesi ise. Vesi on nii
tavaline aine, et sellega on seotud palju sénu. Tasub silmas pidada, et loodusteaduste



Opetamisel tuleks kasutada teadusele sobivaid sénu. Naiteks me Utleme, et vesi laheb
100° C juures gaasilisse olekusse ja me naeme seda veeauru vaikese pilvekesena.
Tegelikult on veeaur nahtamatu ja me naeme hoopis 6hus kondenseerunud
veepiisakesi. Pealegi ei pea vesi aurumiseks keema minema. Aurustumine toimub
mistahes temperatuuril”.

* Aurustumine toimub mistahes temperatuuril sellepirast, et alati leidub mingi hulk molekule, mille litkumiskiirus
on piisavalt suur, et nad suudavad iiletada osakestevahelised vastastikmdjud ja vedelikust vilja liikuda. Mida
kdrgem on temperatuur, seda rohkem molekule lahkub. Aurumine toimub ainult vee pinnalt. Keemise korral on
gaasimullid kogu vedelikus, osakeste keskmine kiirus on 14bi kogu vedeliku piisavalt korge, et osakesed saavad
lahkuda kogu vedelikust, mitte ainult pinnalt.



Tegevus 1: VEERINGE TANA JA HOMME

Vahendid

® Teabeleht nr 1
® Opilase tédleht nr 1
® Valge paber ja varvilised pliiatsid vi sobiv tarkvara piltide loomiseks

Ulesanne

1.

Arutlege selle Ule, miks vesi — eelkdige magevesi — on oluline. Kusige dpilastelt,
milleks taimed, loomad ja inimesed vett kasutavad. Opilased véivad ideede
saamiseks vastata to6lehe 1. kusimusele (valige ise, kas enne voi parast
arutelu). Samuti vaib arutleda selle Ule, kust me magevett saame.

Kui dpilased pole enne 6ppetundi teabelehelt lumehelbe lugu lugenud, lugege ise
vOi laske Opilastel see ette lugeda.

Loo illustreerimiseks vdite veebikaardilt voi rakendusest (nagu Google Earth)
naidata loos mainitud kohti.

Liustikupilt: https://www.esa.int/ESA Multimedia/lmages/2019/01/Gangotri_India
Veenduge, et dpilased mdistavad paksus kirjas olevaid marksdnu ja ka teisi
tekstis olevaid termineid.

Paluge dpilastel anda todlehe kisimusele nr 2 individuaalsed vastused.

Seejarel loovad opilased selgitustega veeringe skeemi. Seda llesannet vdivad
nad teha vaikestes rihmades, paarides voi individuaalselt. Selle Glesande vdib
jatta ka kodutddks. Voite tulemusi hinnata ise vdi paluda 6pilastel Uksteise toid
hinnata.

Viimased kaks kusimust lahendavad &pilased vaikestes rihmades. Selle kaigus
peaksid nad kasutama enda loodud skeeme ja arutlema, kuidas muutused
skeemi Uhes osas mojutavad skeemi teisi osasid. Arutelu peaks jatkuma selle
ule, kuidas muutused mdjuvad maale, ookeanile ja elusolenditele.

Toolehe vastused

Ko6ik toolehe kiisimused on avatud kisimused, kuid vastustes voib esineda motteid:

1.

Joomiseks, toidu valmistamiseks, pesemiseks, toidu kasvatamiseks,

toOstuskaupade tootmiseks jne.

2.

Sonapilved voi skeemid peaksid sisaldama kdiki loos olnud rasvase kirjaga
marksonu.

3. Vaadake nt joonist nr 3 1k 7.

4. Temperatuuri tdus toob kaasa suurema aurumise. Soojemasse dhku mahub


https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2019/01/Gangotri_India

rohkem niiskust, mille tagajarjeks on tugevamad vihmad ja tormid.
Temperatuuri tdustes lumikate vaheneb ja liustikud sulavad kiiremini.

5. Suurenevad aarmuslikud ilmastikuolud, Uleujutuste oht, ajutiselt kiirem jéevool
jne. Pdllumajanduses tuleb hakkama saada Uhest kiljest vaga tugevate
vihmadega ja teisest kiljest Gsna pikkade pduaperioodidega.



Tegevus 2: AURUMINE

Vahendid

Igale rithmale kolm anumat (tass voi kauss) — eelistatavalt mitte Umarapdhjalised
Kleepuvad markmepaberid voi marker

Vesi

Joonlauad

Kateratikud (margade kate jaoks ja vee maha loksumise korral)

Igale &pilasele tooleht nr 2

e Joonestuspaber (vabatahtlik)

Ettevalmistus

Kdigepealt tuleb valida koht, kus anumad saavad turvaliselt mitu paeva seista ning kus
oleks ruumi dpilastel toétada. Tulemuste Uleskirjutamiseks on vaja (paber)tahvlit vms.
Kuna tulemus séltub anuma suurusest ja kujust ning Umbritseva keskkonna tingimustest
(temperatuurist ja niiskusest), tuleks optimaalse ajavahemiku maaramiseks opetajal
katse enne labi teha.

Tervishoid ja ohutus

Veenduge, et oleks olemas ratik, millega vee maha loksumise korral pinnad kuivatada.

Ulesanne
1. Kusige dpilastelt, kuidas nende arvates vdiks soojem kliima mdjutada veeringet.

2. Soltuvalt rathma vanusest ja vdimetest voib arutada, kas ja miks on oluline kasutada
igas anumas sama palju vett ning véimalusel votta iga likme moddetud tulemustest
ruhma keskmine.

3. Paluge opilastel teie poolt valitud ajavahemiku jooksul mddéta igas anumas oleva vee
kérgus. Tuletage neile meelde, et tulemus, mis ei naita muutust, on sama oluline
kui muutust naitav tulemus. Opilased vbiksid tulemustest joonistada graafiku. NB!
Graafikule on lihtsam tulemusi markida siis, kui paevas tehakse ainult Uks
mddtmine.

4. Parast kdikide tulemuste ulesmarkimist paluge &pilastel taita arutelu osa. Kisimuste
ule vbib arutleda rihmades ja seejarel palude rihmadel oma arvamused klassile
ette kanda voi arutleda mone teise rihmaga. Kui soovite iga dpilast eraldi hinnata,
voite arutelu osa jatta individuaalseks kodutooks.

Kommentaar tulemuste kohta



Nagu eespool mainitud, varieeruvad médétmistulemused markimisvaarselt, kuid kérguse
erinevused on tdendaoliselt pigem millimeetrites kui sentimeetrites.

Toolehe vastused

1. Kuidas muutus veetase kolmes erinevas anumas?
Sarnasused: veetase langes kbikides anumates
Erinevused: péikese kdes olnud anumas langes veetase rohkem

2. Mis juhtus ,ara kadunud® veega? Kasutage vastuses s6na osakesed.
Opilaste vastused sellele kiisimusele séltuvad nende eelnevatest teadmistest.
Vastus: vesi ldks 6hku / haihtus / aurustus
Teistest kiiremini liikuvatel osakestel oli piisavalt energiat, et vedeliku pinnalt lahti
rebida.

3. Mis juhtub teie veeringe skeemi jargi...

a. paikeselisel paeval? Aurustumine on suurem. See tahendab, et atmosfaaris on
rohkem vett (vt tdpsemalt 1. tegevuse 4. kiisimuse vastus).

b. pilvisel paeval? Aurustumine on vaiksem, seega on atmosfaéris véhem vett.

4. a. Mis tingimused veel peale valgustingimuste vdiksid anumatest ee aurustumise
juures erinevad olla? Temperatuur ja tuul (seotud anuma stigavusega). Valguse
tase mojutab ainult seetbttu, et paikesepaisteline piirkond on téené&oliselt soojem.

b. Kuidas see (vdi need) erinevused voiksid vee aurumist mdjutada? Tooge
naiteid. Méelge headele tingimustele pesu kuivatamiseks.
Kérgemad temperatuurid ja suurem tuul suurendavad aurustumise Kiirust.

c. Kuidas saaksite oma ideed (ideid) testida? Vastus sellele avatud kiisimusele
S6ltub varasematest vastustest. Siin voiks pakkuda erinevaid anumate
paigutamise kohti 1) soojemas/péikselisemas kohas ja hdmaras/jahedamas kohas
2) ventilaatori véi avatud akna kérval, klassiruumis ja kastis.



Tegevus 3: KONDENSATSIOON

Vahendid

Igale rthmale |abipaistev tihedalt suletav anum (pudel vai purk)
Kleepuvad markmepaberid véi marker

Toiduvarv voi tint

Igale rithmale kann vdi kolb

Igale rihmale lehter (pole vaga oluline, kuid vahendab pritsimist)
Kateratikud (margade kate jaoks ja vee maha loksumise korral)
Igale Gpilasele tooleht nr 3

Iga ruhma peale Uks kaamera (nt nutitelefon)

Esitlus-, pildi- ja/vai tekstitootlustarkvara

Ettevalmistus

Katse tegemiseks on vaja leida soe koht, kuhu &pilased saavad anumad panna mitmeks
tunniks ja teha markmeid ilma anumaid liigutamata.

Samuti nagu eelmise tegevuse puhul, séltuvad tulemused vahenditest ja keskkonnast.
Seeparast tuleb dpetajal katse eelnevalt l1abi teha, et maarata kindlaks vaatlusteks sobiv
ajavahemik. Eesmark on teha korraparaste ajavahemike jarel 3—5 vaatlust.

Soovi korral vdite vee toiduvarvi voi tindiga ise eelnevalt ara varvida.

Tervishoid ja ohutus

Toonitage Opilastele, et sérmi ja mitte midagi muud ei tohi suhu panna.

Veenduge, et oleks olemas kateratik, millega vee maha loksumise korral pinnad
kuivatada.

Klaasist anumatega tegelemisel tuleb olla ettevaatlik.
Ulesanne

1. Arutlege veeauru kondenseerumise igapaevaste naidete Ule (nt peegel ja kiilmale
joogiklaasile kondenseerunud vesi). Kuidas see valja naeb? Selgitage, et teaduses
on vaga oluline vaadelda protsesse vaga tahelepanelikult.

2. Ohus ei pruugi kondenseerumise katse jaoks olla piisavalt veeauru ja véib olla
keeruline hoida mingit pinda kilmana. Seeparast paneme vee pudelisse, kus toimub
aurustumine, aga veeaur ei haju ara. Kasutage katses varvilist vett.

3. Paluge dpilastel oma pudelid valmis seada nii nagu on éeldud &pilaste tddlehel nr 3.

4. Arutlege, kuidas vdiks oma tulemusi salvestada. Toolehel on toodud mitu ideed —
kirjutada Ules, joonistada tabel jne.

5. Paluge dpilastel regulaarselt oma pudeli juurde naasta ja jalgida, mis juhtus.
Toolehel on vétmekisimused, mis aitavad neil juhtunut kirjeldada teksti, diagrammi



vOi pildi kaudu. Kaamera kasutamine véimaldab &pilastel sisse suumida ja naha
rohkem Uksikasju. Samuti ei pea nad kaamera olemasolul pudelit ligutama.

6. Tulemusi saab seostada veeringega. Selleks paluge luua skeem, mis naitab, kuidas
veeaurust moodustuvad pilve sees vihmapiisad. T66lehe tulemusi vdiksid rihmad
jagada kogu klassiga, teretulnud on loomingulised lahendused, kus 6pilased
kasutavad nt fotosid, joonistatud pilte vms.

7. PoOorake dpilaste tahelepanu sellele, et moodustuvad tilgad on labipaistvad, mitte
varvilised nagu pudeli pdhjas olev vesi (sest aurustub ainult puhas vesi). Kasutage
seda tahelepanekut ning arutlege, miks hooajaliste jarvede vesi muutub jarve
aurustumisel soolasemaks ja millist méju vdib globaalne soojenemine avaldada
mere soolasusele.

Katse tulemused

Joonis 4. Pooleks tunniks péikese kétte jéetud' vheega' k/aasburk Ja plastpudel. Alumises paremas
nurgas on sisse suumitud pilt, mis néitab erineva suuruse ja kujuga kondenseerunud veetilku.
(Allikas: ESA CCI)



Tegevus 4: TAIMED, MULD JA VEERINGE

Vahendid

¢ |gale rihmale kaks Uhesugust taimepotti, milles Ghes on ainult muld ja teises
muld koos taimega

Kleepuvad markmepaberid voi marker

Igale rihmale kaks labipaistvat kilekotti (vt markus allpool)

Vahendid kottide sulgemiseks

Hari ja kilhvel koristamiseks

Igale &pilasele téoleht nr 4

Ettevalmistus

Kdigepealt tuleb ette valmistada taimepott koos taimega. Kdige paremini tddtavad taimed,
millel on hasti valjakujunenud juurestik ja palju lehti. Kui épilased kasvatavad mingi teise
projekti raames ise taimi, voib neid katse juures kasutada.

Teises potis peab olema sama muld ja vdéimalikult sarnane niiskusaste. Kui otsustate
Opilasi kaasata ettevalmistustoodesse, saavad nad praktilise kogemuse, aga kindlasti
tuleb jalgida, et nad potti Ule ei kastaks. Vastasel juhul vaheneb erinevus kahe poti vahel.

Kilekotid peaksid olema piisavalt paksud, et need 6huga taidetuna mullast eemal pUsiksid.
Kdige mugavam on kasutada gripkotte, aga vdib kasutada ka teisi lahendusi.

Tervishoid ja ohutus

Toonitage Opilastele, et sérmi ja mitte midagi muud ei tohi suhu panna.

Veenduge, et oleks olemas kuhvel ja hari, millega parast pinnad puhastada.
Parast mullaga kokkupuutumist tuleb kindlasti kasi pesta.
Ulesanne

1. KOdigepealt seostage tegevus eelmiste tegevustega, kus vaatlesime veeringet vee
kohal. Selles tegevuses vaatleme veeringet maapinna kohal — nii taimestikuga kui
palja maapinna kohal.

2. Paluge opilastel jargida 4. toolehe juhiseid. Vaatluste tegemise intervall séltub
keskkonnatingimustest. Kui potid on soojas paikesepaistelises kohas (siseruumides
vOi dues) ja muld on Usna niiske, peaks 20-30minutilised intervallid olema piisavad.

3. Kui dpilased on oma tulemused kirja pannud, arutlege todlehe I6pus olevate
kisimuste ule. Kontrollimaks, kas 6pilased mdistavad, et vesi on tulnud mullast,
esitage neile jargmine kusimus: ,Kuidas oleks kondensatsioon toimunud kolmandas
potis, kui seal oleksid olnud mulla asemel kivid?“. Kui on aega, siis vdivad nad selle
klassis labi teha vdi teha seda kodutdona. Selleks voiksid dpilased kasutada
alternatiivset meetodit (kirjeldus allpool).



4. Paluge opilastel kasutada saadud teadmisi ja arutleda selle Ule, millist méju voib
metsade raadamine ja/vdi suurenev linnastumine avaldada veeringele.

Katset saab labi viia ka klaasi vdi pooliku kaheliitrise plastpudeliga, mis pannakse rohu,
palja mulla ja betooni kohale (vt pilti).

Joonis 5. Alternatiivne meetod, mida kasutatakse péikesepaistelisel pdeval parast vihma.
Paremal pool on ndha tulemus kolme tunni pérast (allikas: ESA CCl)

Toolehe vastused

1. a. Mida oli ndha mdlemal kilekotil? Opilased peaksid ndgema mélemas kotis ménda
veepiiska.

b. Mille tulemusena see tekkis? Kilekotis olev veeaur kondenseerus kilekotile.
Enamus sellest veest oli algselt mullas.

2. Mis oli kahe kilekoti puhul erinevat? Miks? Mdélemast taimepotist aurustus mullast
vett 6hku (kotti). Aga kuna taim vétab vett oma juurte kaudu ja vett aurustub
lehtede kaudu, peaks taime kohal oleval kotil moodustuma veetilgad kiiremini ja
neid peaks olema rohkem.

arlé Euroopa Kosmoseagentuur
kliimamuutuste algatus



Tegevus 5: VESI MULLAS

Vahendid

e |gale rthmale aukudega mullaga taidetud anum. Vdite nt torgata ndelaga
pabertopsi pdhja augud.
Aartega alus(taldrik)
Igale riihmale mdotesilinder voi tass, millega saab mdoéta 25 cm? voi 50 cm?
Igale rihmale kann vdi suur keeduklaas
Taimer voi stopper rihma kohta
Igale 6pilasele téoleht nr 5

e Tuhjad anumad, mis on samasugused nagu mullaga taidetud anumad
(vabatahtlik)

o Kateratikud (margade kate jaoks ja vee maha loksumise korral)

Ettevalmistus

Anumate ettevalmistusel voib soovi korral kaasata Opilased. Veenduge, et muld on
piisavalt kokku surutud, kuid mitte liiga kdvasti. Vee lisamine ei tohiks margatavalt mulla
taset alandada. Tegelikult iga muld alaneb veidi. Kui teil on vdimalik kasutada eri
mullattitpe, vdiks seda uurida.

Poorake tahelepanu anumates kasutatavale mulla kogusele. Seda voib lasta ka dpilastel
mddta (vt allpool).

Tervishoid ja ohutus

Toonitage dpilastele, et sdérmi ja mitte midagi muud ei tohi suhu panna.

Veenduge, et oleks olemas vahendid, millega parast pinnad puhastada.
Parast mullaga kokku puutumist tuleb kindlasti kasi pesta.

Ulesanne

1. Arutlege &pilastega mullaniiskuse ule. Miks on vesi mullas oluline?

2. Paluge opilastel jargida dpilase todlehte 5.1. Arutage kdigepealt koos labi vajalikud
vahendid ja t66 kaik. Soltub, milliseid vahendeid dpilased mddtmiseks kasutavad,
aga tden&oliselt on neil vaja teada (ja meelde tuletada!), et 1 cm3 =1 ml

3. Esimese ja teise etapi vahel (15. minutiline paus) voite teha jargnevaid tegevusi:

® Paluge dpilastel moéta tiihja mullaanuma mahtu.

® Aidake neil tulemus teisendada vee koguseks (ml).

® Klassiarutelude p&hjal véivad rithmad hinnata oma tehtud t66d. Kas méni samm

oli keeruline? Kas see on oluline, kui katse ei lahe tapselt nii nagu planeeritud?

Laske dpilastel joonistada skeemid selle kohta, millistena nad naeksid luubiga
vaadates (a) kuiva mulda (b) kergelt kastetud mulda (c) mulda, millest hakkab



vesi valja voolama.

4. Paluge dpilastel Iabida todlehelt 2. ja 3. etapp ning teha vajalikud arvutused.

5. Varrelge tulemusi Ule klassi, arutlege sarnasuste ja erinevuste Ule. Milline on
erinevate muldade roll ja mdju veeringes ja kuidas need reageerivad muutustele
(seda vaatame lahemalt 6. tegevuses). Voite arutleda ka selle Ule, kuidas mulla vee
hoidmise vdime muutub kui nt lisada multsi, komposti voi liiva.

Naidistulemused ja -vastused

Muld
Mis tllpi muld? kooli territooriumilt
Kui palju mulda on anumas? 750 cm?
Vesi sisse
Mitu korda 25 cm? vett lisati it 11
Esimeses etapis lisatud vee kogus 8 x 25 cm® =200 cm®
Mullale lisatud vee koguhulk 200 cm? + 50 cm?® = 250 cm?3
Vesi vilja
Vee kogus alustaldrikul veerand tunni parast Umbes 3 cm?®
Vee kogus alustaldrikul mitme tunni parast 72 cm?®
Mullast valja tulnud vee koguhulk 3cmi+72cmd=75cm?

Mulda seotud vesi: 250 cm3 - 75 cm3 = 175 cm?

Seotud vee hulk mulla kohta: 175 cm? + 750 cm? = 0,23 (kuigi mulla niiskuse andmed
jargmises tegevuses on esitatud maotihikuga m3/ m?3, on see tegelikult sama hik, kuna
mdlemad on mahtude suhted)

Kui kdik rihmad on kasutanud sarnast mulda, peaksid nad saama sarnased vastused,
kuid vbib esineda mobningaid erinevusi. Enamik muldi on segu erinevatest
komponentidest, millel on erinev vee sidumise vdime. Naiteks vdib samalt alalt vbetud
proov erineda teistest, sest sisaldab rohkem taimset materjali.

Kui eri rthmad on kasutanud eri tudpi muldi, on vastused erinevad. Liivmullad (suured
osakesed) seovad vahem vett kui vaiksemate osakestega savimullad. Voite paluda
vOéimekamatel dpilaste joonistada selle kohta skeem.



Tegevus 6: MULLANIISKUSE MOOTMINE KOSMOSEST

Vahendid

Internetiihendus

Veebirakendus ,Climate from Space*

Opilase todleht nr 6 (2 lehekiilge)
Esitlustarkvara, naiteks PowerPoint (vabatahtlik)
Plakati valmistamise materjalid (vabatahtlik)

Ulesanne

1. Arutlege dpilastega, millised probleemid voivad tekkida, kui tahame mddta
mullaniiskust kogu maailmas. Meil oleks vaja votta palju mullaproove paljudest
erinevatest kohtadest. Muutuste nagemiseks tuleks seda teha natukese aja parast
uuesti.

Selgitage, et Maad Umbritsevad satelliidid kannavad spetsiaalseid kaameraid, mille
abil saab valja selgitada milline on mullaniiskus. Vdite lisada, et endiselt voetakse
ka méned mullaproovid selleks, et satelliitide andmeid kontrollida.

2. Paluge o6pilastel avada veebirakendus ,Climate from Space” ja minna mullaniiskuse
andmekihile (Data Layers — Soil Moisture). Andke dpilastele aega andmete
uurimiseks. Veebirakendus on Usna iseenesestmdistetav, kuid vajadusel voite
opilasi juhendada.

3. Arutage, mida tdhendavad mullaniiskuse visualiseerimisel kasutatud varvid: sinine
naitab marga mulda, pruun kuiva ning kollased ja helesinised on vahepealsed.
Uhikuteks on vee ja mulla mahtude suhe. Eelmise tegevuse arvutustes kasutasime
samuti mahtude suhet.

NB! Hallid alad kaardil naitavad, et satelliidil polnud sealt véimalik andmeid saada.
Enamasti on selle pdhjuseks pilved.
4. Opilased kasutavad veebirakendust, et vastata &pilase té6lehe kiisimustele.

® Geograafiliste paikade tuvastamiseks laske opilastel kasutada meeleparast

kaardirakendust.
Mdned 6pilased voivad vajada abi India leidmisel (vajalik 3. kiisimuse juures).

Neljandale kisimusele vastamiseks peavad dpilased tuginema enda
teadmistele veeringe kohta.

Klasimus 5 on keerulisem ja vajab vdib-olla dpetaja poolset suunamist.

5. Kusige klassilt, kui palju peab mullas vett olema, et taimed hasti kasvaksid. Suunake
arutelu vastust ,see séltub taimest” suunas, mdeldes naiteks kaktustele ja
pilliroole. Arutlege ka selle ule, et mdnikord ei ole tapse vee koguse teadmine
oluline, hoopis tahtsam on teave selle kohta, kas muld on tavalisest kuivem vai
niiskem.



6. Suunake &pilased mulla niiskusanomaaliate andmekihi juurde (Data Layers — Soil
Moisture — Anomalies). Kontrollige, kas nad mdistavad varviskaalat. Neil ei tule
teada, kui palju tapselt niiskust on, vaid kui palju on tavaparasest niiskem voi
kuivem. Vanemate vdi nutikamate dpilastega vdite arutada tapsemate vaartuste
ule.

7. Naidake opilastele, kuidas vérrelda mulla niiskusanomaaliate andmeid mingi teise
andmekihiga, naiteks pilvede andmetega nagu naidatud joonisel 6. Selleks tuleb
parast esimese andmekihi valimist minna uuesti andmekihtide loetellu, likuda
hiirega soovitud teisele andmekihile ning vajutada selle kdrvale ilmuvale valikule
,LCOMPARE?®. Arutlege, millised andmed vdivad olla mullaniiskusega seotud
(6ppematerijali kirjutamise hetkel on nendeks pilvede, lume ja tule andmekihid;
hiljem peaks kattesaadav olema ka maapinna temperatuur).

8. Paluge dpilastel taiendavalt uurida erinevaid seotud teemasid veebirakenduse
,Climate from Space® ja interneti otsingu abil (vt ideid dpilaste 6. tddlehe I6pust).
Huvipakkuva teema vdivad Opilased endale ise valida. Uurida voib individuaalselt
vOi rthmana, klassi- vdi kodutdoona. Vajadusel tapsustage uurimiskusimust, andke
ette konkreetne sindmus véi marksénad.

9. Opilased vdiksid oma tulemustest teha klassile kokkuvdtte. Selleks vdib teha naiteks
vaikese plakati voi lUhikese esitluse (kuni kolm slaidi).

@esa Cimate from Space

Joonis 6. Mulla niiskusanomaalia ja pilvede andmete vordlemine veebirakenduses ,Climate from
Space” (allikas: ESA CCI)



Toolehe vastused
Kuidas muutub mullaniiskus kogu maailmas? (Tooleht 6.1)

1. Iga dpilane voib leida siia oma aja ja koha. Naiteks 2006. aasta aprillis oli Hiinas
vaga korge mullaniiskus, umbes 0,4 m3/m3.

2. lga dpilane voib leida siia oma aja ja koha. Naiteks 2001. aasta juunis oli Sahara
korbes osades piirkondades vaga madal mullaniiskus, umbes 0 m3/m3.

3. a. September — detsember
b. Aprill — juuni

4. a. Mis vbib mulla muuta vaga marjaks? Tugev vihm, ldhedal olev j6gi, lume/jééa
Sulamine jne

b. Mis vdib mulla muuta vaga kuivaks? Kuum ilm, tugev tuul jne

5. Millistes kohtades ei saa mitte kunagi mullaniiskust médta? Miks? Néiteks
Amazonase vOi Kesk-Aafrika vihmametsades, sest andur ei nde labi puude;
polaaraladel, sest maapind on alati kiilmunud; Himaalajas véi Alpides, sest
méetipud on paljad kaljud ja sageli kaetud lume véi jaaga.

Kuidas vee hulk mullas aasta-aastalt muutub? (Todleht 6.2)

1. a. Opilastel tuleb otsida véga suure mullaniiskusega koha kohta, kas mullaniiskus on
suurem voi vaiksem kui tavaliselt voi hoopis tavaparane selle aja kohta. Vastus séltub
Opilase varasematest vastustest.

b. Millist lisateavet mullaniiskuse anomaalia annab? Kui koht on tavalisest niiskem,
vOib see olla lleujutatud; kui mullaniiskus on sama, mis tavaliselt, siis voib see
olla vihma hooaeg; kui see on tavalisest kuivem, kuid siiski vdga mérg
(ebatbenédoliselt, kui 6pilased on valinud koha, kus mulla niiskus on 0,4 m3/m3),
Siis on see téend&oliselt ala, mis on enamasti soine.

2. a. Opilastel tuleb otsida vaga vaikese mullaniiskusega koha kohta, kas mullaniiskus
on suurem voi vaiksem kui tavaliselt v6i hoopis tavaparane selle aja kohta. Vastus
S6ltub bpilase varasematest vastustest

b. Millist lisateavet see mullaniiskuse anomaalia annab? Kui koht on tavalisest
niiskem (ebatbenéoliselt, kui épilased on valinud koha, mille mulla niiskus on 0
m3/m?3), on see téendoliselt korb; kui see on sama, mis tavaliselt, siis voib see
olla kuiv hooaeg; kui see on tavalisest kuivem, voib see kannatada pbua kées.

3. a. Milline mdju voib olla tavaparasest oluliselt vaiksemal mullaniiskusel? Valitseb
péud. Taimi tuleb kasta, voib esineda tuuleerosiooni, metsatulekahjude
esinemise téendosus on suur jne.

b. Milline mdju voib olla tavaparasest oluliselt suuremal mullaniiskusel? Leidub
ligset vett véi on tileujutused. Uleujutused héirivad transporti, hévitavad vara jne.
Véib esineda maalihkeid. Opilased ei pruugi olla teadlikud, et liigniiske muld —
isegi kui dleujutusi ei esine — on samuti taimede jaoks probleem, kuna juurte
toimimine on pérsitud ja need vbivad minna médanema.



Lugege lahemalt

Huvi korral vdivad dpilased valitud kiisimusega edasi to6tada voi otsida vastust mingile
enda pustitatud kiisimusele. Uhe véimalusena vbib otsida uudiseid nt pdudade voi
uleujutuste kohta Vikipeediast voi mujalt Internetist. Seejarel vaadata, mida naitab

veebirakendus sama aja ja koha kohta.



Tooleht nr 1: Veeringe tdna ja homme

Miks on vesi oluline?

1. Milleks me vett kasutame?
Kirjutage kasti kdik vee kasutamise valdkonnad, mille peale tulete.
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Veeringe
Lugege voi kuulake lumehelbe Stephani lugu.

2. Joonistage veeringe kohta skeem voi sénapilv. Tooge lumehelbe loost valja
teaduslikud moisted.

3. Joonistage selle skeemi vdi sdnapilve alusel pdhjalikum veeringe skeem
uuele puhtale paberile. Skeem peaks sisaldama jargnevaid osasid:

® veevarud:
® vee olekud erinevates veevarudes;

® vee kasutajad;

® vee olekute muutused.

Muutused veeringes

Veeringe skeemi abil arutlege rithmas.
4. Kuidas muutub veeringe, kui maailm soojeneb?

5. Kuidas need muutused meid mojutavad?



Tooleht nr 2: Aurumine

Vahendid Tervishoid ja ohutus

¢ Kolm anumat, naiteks tassi

Kolm kleepuvat markmepaberit ® Kuivatage kiiresti kdik mahaloksunud vesi.
voi marker ® Arge pange anumaid &éreni vett tais, siis ei
e Vesi loksu see maha.
e Joonlaud
o Kell
To66 kaik

1. Margistage anumad oma ruhma nimega.
2. Valage igasse anumasse tapselt sama kogus vett.
3. Maddtke joonlauaga anumates vee kdrgused.
Kirjutage andmed tabelisse.
4. Pange uks anum paikesepaistelisse, teine varjulisse ja kolmas pimedasse kohta.

Tulemused
Kuupaev | Kellaaeg| Moé6tmise Vee kdrgus anumas sentimeetrites
algusest
mooodunud |Piikesepaistelises Varjulises |Pimedas
aeg kohas kohas kohas
0

Tulemuste visualiseerimiseks voite teha graafiku.
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Arutelu

1.

Kuidas muutus veetase kolmes erinevas anumas?
Mis oli sarnane ja mis erinev?

Mis juhtus ,ara kadunud® veega? Kasutage vastuses sbna osakesed.

Mis juhtub teie veeringe skeemi jargi:

paikeselisel paeval

pilvisel paeval

Anumad olid erineva valgustugevusega kohtades (vahemalt paevasel ajal).
Mis veel peale valgustingimuste oleks vdinud olla erinev?

b.

Kuidas see (vbi need) erinevused vdiksid vee aurumist méjutada? Proovige oma

ideede selgituseks tuua mingi eluline naide.

C.

Kuidas saaksite oma ideed (ideid) testida?
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Tooleht nr 3: Kondensatsioon

Vahendid

e Suletav pudel véi purk Tervishoid ja ohutus

e Kleepuv markmepaber voi marker
e Lehter
e Varviline vesi
o Kell vai taimer
Soovi korral
e Kaamera
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® Varvilise vee valamisel jalgige, et see
tiiguks maha ega laheks naha peale.
Vajadusel kuivatage.

ToO kaik

1. Kirjutage vbi pange oma rihma nimega silt pudeli alaossa.

2. Valage lehtriga pudelisse ettevaatlikult 1 cm varvilist vett. Oluline on, et vett ei

satuks pudeli seintele.

3. Sulgege pudel.

4. Viige pudel ettevaatlikult kohta, kus vesi aurustub Usna kiiresti. Oluline on mitte
pritsida Uhtegi tilka pudeli seintele.

5. Vaadake (6petaja utleb, millal) hoolikalt pudeli Glaosa.

Tulemused

Vaadake pudelit, markige Ules aeg ja vastake kusimustele. Tulemused vdite kirjutada
tabelisse vdi naiteks teha kaameraga olukorrast pilt. Pildi vdite ka ise joonistada.
Tulemusi saate kasutada ettekandes.

Arutelu

Mis oli kdige huvitavam vai Ullatavam asi, mida tahelepanelikult vaadates markasite?

1. Selgita muutusi?

2. Kas on tekkinud udu? Kui jah, siis
kuhu?

3. Kas pudeli seintel on veetilku?

Kui suured need on?
Millise kujuga?

Mis varvi?

Kui palju neid on?
Kas need liiguvad?
Kuidas need liiguvad?




Tooleht nr 4: Taimed, muld ja veeringe

Vahendid

Tootervishoid ja to6ohutus

Mullapott koos taimega
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e Mullapott ilma taimeta ® pirast mull kokk tumist
o Kaks kleepuvat markmepaberit voi marker 2;?(2 g:daga okKupuutumis
« Kaks labipaistvat kilekotti P '
e Vesi ® Puhastage enda jarel tédkoht.
e Kell voi taimer
Too kaik
1. Margistage potid oma rihma nimega.
2. Tdémmake kilekotid veidi lahti, et neis oleks 6hku.
3. Pange mullapottide peale kilekotid nii, et need oleksid pustiselt.
4. Pange potid paikeselisse kohta.
5. Vahetevahel (6petaja Gtleb, millal) vaadake hoolikalt kilekotte. Pange
vaatlustulemused tabelisse kirja.
Tulemused
Kellaaeg Mida on naha kilekotil
Pott koos mulla ja taimega Pott mullaga
Arutelu

1.

2. a. Mis oli kahe kilekoti puhul erinevat? Miks?

a. Mida oli ndha moélemal kilekotil?

b. Mille tulemusena see tekkis?
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Tooleht nr 5: Vesi mullas

Vahendid Tootervishoid ja téoohutus
e Mullaga taidetud aukudega anumad
e Alus ® Dx ,
. oy o - Parast mullaga kokkupuutumist
Moqtesmnder vOi tass peske kaed.
e Vesi
e Taimer vdi stopper ® Puhastage enda jarel téokoht.
Too kaik
1. etapp

1. Pange mullaga pott alusele.
2. Valage mootesilindrisse 25 cm?3 vett.
3. Valage vesi potti ja pange taimer kaima. Valamisel olge ettevaatlik, et midagi
maha ei laheks.
4. Minuti parast vaadake, kas alusele on tulnud vett.
5. Kui vett ei ole tulnud, minge tagasi 2. sammu juurde.
Pange kirja, mitu korda te vett lisate.
6. Kui alusel on vett, |dpetage vee lisamine.
Markige Ules, kui palju vett olete lisanud.

2. etapp

Tehke seda umbes 15 minutit parast 1. etapi I6ppu.

1. MOootke, kui palju vett on alusele tulnud. Kallake vesi ara.

Pange tulemus kirja.

Pange mullaga pott tagasi tuhjale alusele.

Valage modtesilindrisse 50 cm?3 vett.

Valage vesi mootesilindrist potti.

5. Arvutage valja, kui palju vett kokku olete mullaga potile valanud.

S

3. etapp

Viige see etapp labi mdni tund parast 2. etapi 16ppu.
1. Mootke alusele voolanud vee hulk.

2. Pange tulemus kirja. Arvestage valja alusele tulnud vee koguhulk.



Tulemused
NB! Laske vahepeal 6petajal oma arvutused ule vaadata.

Muld

Mis tltpi muld?

Kui palju mulda on anumas?

Vesi sisse

Mitu korda 25 cm? vett lisasite (vdite
arvepidamiseks kasutada nt selliseid
kriipsefit)

Esimeses etapis lisatud vee kogus

Mullale lisatud vee koguhulk

Vesi valja

Vee kogus alusel veerand (0,25) tunni
parast

Vee kogus alusel mitme tunni parast

Mullast valja tulnud vee hulk

Kui palju vett on mullas?

Arvutage vee hulk mullas.

Arvutage vee hulk igas kuupsentimeetris.

Voérrelge oma tulemust teiste ruthmade tulemustega. Kas on sarnane voi erinev? Miks?
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Tooleht nr 6: Mullaniiskuse mootmine kosmosest

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

Kldpsake paremal Ulaosas valikule ,Data Layers® (andmekihid) ja valige loendist ,Soil
Moisture® (mullaniiskus).

Tutvuge varviskaalaga ja leidke vabalt valitud ajal ja piirkonnas mullaniiskus.

Mullaniiskuse muutlikkus

Mullaniiskus aja jooksul muutub ja on erinevates kohtades erinev.

1.

Uurige maailma eri kohtade ja aegade mullaniiskust.
Leidke aeg ja koht, kus mullas oli palju vett.
Kuupaev

Koht

Hinnanguline mullaniiskus m3/m3

Leidke aeg ja koht, kus mullas oli véimalikult vahe vett.
Kuupaev

Koht

Hinnanguline mullaniiskus m3/m?3

Votke vaatluse alla India.

Vajutage nuppu ,Play” ja vaadake, kuidas niiskustase ajas muutub.

a. Millistel kuudel on kdrgeim mullaniiskus?

b. Millistel kuudel on madalaim mullaniiskus?

Mis voib muuta mulla...

a. vaga marjaks?

b. vaga kuivaks?

Hallid alad kaardil naitavad, et selles kuus ei saanud (enamasti pilvede parast)
satelliitidelt mullaniiskust moata.

Leia koht, kus satelliit ei saa kunagi mullaniiskust mdota. Kas oskate arvate, miks
see nii on?
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http://cfs.climate.esa.int/

Kuidas vee hulk mullas aasta-aastalt muutub?

Kldpsake veebirakenduses ,Climate from Space® valikule ,Data Layers“ (andmekihid) ja
valige loendist ,Soil Moisture — Anomalies” (mullaniiskuse anomaaliad).
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Kaardil on naidatud, kui palju vett on mullas vérreldes tavaparasega sellel aastaajal.
Sinised toonid tdhendavad, et muld on tavaparasest niiskem ja punased, et kuivem.
Mida tumedam varv, seda suurem on erinevus.

1. Valige aeg ja koht, kus oli mullas palju vett (vbite kasutada to0lehe 6.1 vastuseid).

a. Kasutage sama aja ja piirkonna jaoks anomaaliate andmekihti ja vaadake, kas muld
oli niiskem, kuivem vbi sama, mis tavaliselt?

b. Millist lisateavet see teile annab?

2. Valige aeg ja koht, kus mullas oli vaga vahe vett (vt toolehte 6.1).

a. Kasutage sama aja ja piirkonna jaoks anomaaliate andmekihti ja vaadake, kas muld
oli niiskem, kuivem v6i sama, mis tavaliselt?

b. Millist lisateavet see teile annab?

3. Milline mdju voib olla...

a. tavaparasest oluliselt vaiksemal mullaniiskusel?

b. tavaparasest oluliselt suuremal mullaniiskusel?

Uurige lahemalt

Rohkem infot mullaniiskuse kohta leiate veebirakenduse abil ja internetist. Naiteks
vOiksite otsida:

® naiteid, mis toetavad teie vastuseid monele viienda v6i kuuenda toolehe
kdsimusele.

® uudiseid pdudade voi lleujutuste kohta ja uurida, mida veebirakendus pdua voi
uleujutuse aja ja koha kohta naitab.

® rohkem infot satelliidi kohta, mis mdddab mulla niiskust.

Olge valmis oma tulemusi klassile esitlema.



Teabeleht 1: Veeringe tdna ja homme

Lumehelves Stephan

Vaike lumehelves nimega Stephan istus Himaalaja liustiku tipus. Sealt kérgelt nagi ta

vaga kaugele. Ta nagi, kuidas péllumehed téotasid, veise- ja hobusekarjad liikusid ning

kuidas joed merre voolasid. See tegi ta uudishimulikuks. Ta tahtis naha laia maailma.

Onneks laks tema soov peagi taide.

: ¥ 5 " T T imaalaja liustik
. satelliidipildil

Gravitatsioon tdbmbas Stephanit aeglaselt koos liustikuga maest alla. Poolel teel markas,
et siin oli soojem ja ta tundis, et temaga toimub midagi imelikku. Ta tdmbus kokku ja tema
teravad servad muutusid siledaks. Stephan sulas ja muutus veetilgaks. Ta markas, et
pole ainus, koos temaga veeresid maest alla ka tema sébrad, veetilgad. Nendest sai
vaikene oja, mis uhines teiste ojadega kuni neist sai I6puks vdimas jogi — Indus.

Mdned Stephani sdbrad imbusid joedarsesse mulda. Sealt tdmmati osa neist taime
juurtesse, kus nad olid abiks taimede kasvamisel. Hiljiem saatsid taimed Stephani sébrad
lehtede kaudu taevasse (nagu meie teema véljahingamisel). Ulejadnud aga vajusid
stgavamale labi mulla pohjavette.

Stephan hdljus Induses nadalaid. Ta reisis lIabi Hiina, India ja Pakistani, kuni jdudis
Araabia merre sadade kilomeetrite kaugusel Himaalajast. Siin oli veelgi kuumem. Nii
kuum, et ta leidis end oma sbpradega huvasti jatmas ja veeauruna taevasse héljumas.
Ta aurustus!

Kérgemale tdustes muutus dhk Uha kilmemaks. Ta sai kokku oma uute sdpradega
Araabia merest ja vanade sOpradega, kes olid aurustunud taimelehtedelt Induse aares.
Uheskoos kondenseerusid nad véaikeseks tilgaks, mis hdljus 8hus. Nad randasid pilvena
labi taeva koos paljude teiste tilkadega.

Tuul likkas pilve tagasi Himaalaja kohale. Magede kohal muutusid veepiisad raskemaks
ja raskemaks, kuni nad olid nii suured ja rasked, et langesid tagasi maa peale. Stephan
kiilmus tagasi lumehelbeks ja oli valmis oma teekonda uuesti alustama.

Teabeleht 1.1



Veeringe jalgimine

Stephani teekond kirjeldab veeringet. Vesi on eluks Maal hadavajalik. Ilma selleta ei saa
taimed kasvada, inimestel ei ole puhast joogivett ning pdllumajandustootjad ja tehased ei
saa toota toitu ja kaupu.
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Vesi mdjutab meie kliimat ja seda koikides olekutes — gaasina Ohus; vedela veena
pilvedes, jogedes voi mullas; ning tahkena lumes vdi jaas.

Satelliitidel on olemas spetsiaalsed kaamerad, millega saab tuvastada kdiki vee olekuid.
Nendega saab vaadata pilvi ja 6elda, kas sajab vihma vdi lund, kuidas lumi liustikule
kuhjub ja kui palju vett imbub mulda.



Lingid
ESA allikad

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

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

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

Paxi — veeringe (animatsioon)
https://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2017/10/Paxi - The water cycle.

ESA kosmoseprojektid

ESA kliimabtroo:
https://climate.esa.int/en/

Kosmos kliima rakenduses:
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:
https://www.esa.int/Applications/Observing the Earth/FutureEO/Earth Explorers E
SA s pioneering science missions for Earth

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

Pduaseire (SMOS):
https://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2020/06/SMOS monitoring droughts#.
X57vUlj7nvA.linkMajutusasutused

Lisainformatsioon

Veevarude majandamine:
https://www.esa.int/Applications/Observing the Earth/Safequarding our most
_precious_resource water

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

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



https://cfs.climate.esa.int/
https://climate.esa.int/en/educate/climate-for-schools/
http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Teach_with_space3
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2017/10/Paxi_-_The_water_cycle
https://climate.esa.int/en/
http://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Space_for_our_climate
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/FutureEO/Earth_Explorers_ESA_s_pioneering_science_missions_for_Earth
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/FutureEO/Earth_Explorers_ESA_s_pioneering_science_missions_for_Earth
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Overview4
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2020/06/SMOS_monitoring_droughts%23.X57vUIj7nvA.link
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2020/06/SMOS_monitoring_droughts%23.X57vUIj7nvA.link
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Safeguarding_our_most_precious_resource_water
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Safeguarding_our_most_precious_resource_water
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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