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Hea Lugejal

Hoolimata jahenevatest ilmadest ja Gileilmsetest
kliimaprobleemidest on “Kdgu” taas munele asunud.

Seekordne teema on kliima. Juhtartiklite autorid esitavad
rea olulisi fakte. Ent siiski — molemad artiklid on
kirjutatud pigem kiisivas toonis, kaalutlevalt - kas ja kui
poordumatud on muutused, kas ja kuidas on inimtegevus
ebastabiilsete ilmastikuolude pohjustaja. Selles
ajakirjanumbris tutvustatakse pdgusalt iht viimastel
aastatel ilmunud kliimamuutuste viltimise majanduslikke
aspekte kisitlevatest aruannetest. Et inimese moju
iimbritsevale elukeskkonnale on vaieldamatu, siis
kutsutakse aruandes riike kiiresti ka otsustavalt
koostodd tegema. Usume, et need lood pakuvad lugejaile
motlemisainet ning vaart lisamaterjali igapdevases
koolit66s.

Nagu meie toimetistele omane, pakuvad dpetajad
ajakirja teises osas mitmesugustel teemadel juhendeid
ja metoodilisi néuandeid. Lisaks ilmestavad seekordset
numbrit dpilaste joonistatud naljapildid.

Bioloogia ja Geograafia Opetajate Liidu ajakirja “Kigu”
ilmumist toetasid SA Keskkonnainvesteeringute Keskus
ning Riiklik Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskus. Tdname
koiki, kes ajakirja ilmumisele kaasa aitasid.

Head kooliaasta jatku soovides
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Quo vadis, kliima?

Jaan-Mati Punning - Tallinna Ulikool, 6koloogiainstituut

Milline on homne ilm? See on vist

kiill iidsetest aegadest tinapédevani
maailmas kdige enam esitatud
kiisimus. Arusaamised ilma ja kliima
olemusest ning neid suunavatest
joududest on voinud olla erinevad, kuid
kiisimuse méte on astatuhandeid olnud
sama: kuidas riietuda, kas on Gige aeg
alustada reisi voi pollut6id?

Ténapdeval, mil Maa jatkusuutlik
areng nduab timbritseva hoopis paremat
moistmist ja sellega arvestamist, on klii-
maprobleemid omandanud uue tahenduse.
Kliima hind on meeletult suurenenud.
Isegi meie kliimavo6tmes, kus regulaarselt
vahelduvaid sesoonseid kliimamuutusi
voib suure tdendosusega ette ennustada
igatiks ja vdarennustus toob tildjuhul kaasa
mairjaks saamise, nohu ja koha, juhtub
vahetevahel siindmusi, mille etteteadmi-
ne oleks sddstnud majandusele

osanud ette Gelda, et 6.-7. augustil 2003
sajab Ida-Virumaal pooleteise pdevaga 130
mm sademeid - mis oli peaaegu neljandik
aastasest keskmisest normist — oleks séis-
tetud paistetoodel miljoneid kroone. See
kiib meie stabiilse kliimavondi kohta.
Aga tihti ndeme me telerist ka kaugetele
linnadele s66stvaid hiigeljouga orkaane
ning inimhulki pogenemas oma kodudest,
mille tulvaveed on iile ujutanud. Selliste
lihiajaliste ilmandhtuste pohjustatud
majanduslik kahju véib olla kolossaalne,
radkimata sageli kaasnevatest inimohvri-
test. Uhe korraliku taifuuni pohjustatud
pahanduste maksumus voib olla keskelt-
ldbi miljardi dollari ringis. Seega on klii-
maga seotud kiisimused kindlalt meedia
huviorbiidis. Miljonid inimesed piitiavad
meteojaamades to6tades, lennukitelt ja
laevadelt vaatlusi tehes ning radariekraane
jalgides aru saada kliima olemusest. Nad
nuputavad uute vaat-

hiigelsummad. Voime vilja ar- “Uhe korraliku lus- ja sidestisteemide
vutada, kui palju me saaksime taifuuni pohjus- kallal, tootavad vilja
kokku hoida, kui tipselt teaksi-  tatud pahanduste hiipoteese ja teooriaid
me, mllhn.e hulk .lund eelc.)levgl maksumus voib olla ning koostavad 11-
talvel Eestimaa pinnale sajab ja keskeltlzibi miliardi makaarte. Nende t60
kuidas see lumekogus kuude 16i- esxeltiabl mrjardi tulemusena saavad

kes erinevate maakondade piires
jaotub. Kui ilmatargad oleksid

dollari ringis.”

miljardid televaata-
jad, raadiokuulajad ja
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lehelugejad teada, kas lihematel tundidel
ja pdevadel v6ib oodata ilma paranemist
voi halvenemist. Poliitikutel on lihtsam
- nad on piisavalt teadlikud, et valijate
soosingu saamiseks tuleb lubada ilusat
ilma ja meeldivat kliimat.

Meie muutlik kliima

Minevikus aset leidnud klimaatiliste
muutuste uurimine on kliimamuutuste
moistmiseks ja tuleviku kliima prognoo-
simiseks usaldusvédrne allikas. Loomuli-
kult on mé6daniku ilmaolude muutuste
analiiiisiks kindlam tee temperatuuri,
sademete ja kiirgusparameetrite instru-
mentaalsed méotmisandmed. Esimesed
tihtsele alusele taandatavad meteoroloogi-
lised aegread Eestis algavad 1866. aastast.
Meie tuntud klimatoloog Jaak Jaagus on
neid aegridu siistematiseerinud ja leidnud,
et aasta keskmine dhutemperatuur Tartus
on sellest ajast saadik suurenenud ligikau-
du 2 °C, kusjuures kevadperioodi (mérts,
aprill, mai) temperatuuri tdus on olnud 2,5
°Cjatalvel (detsember, jaanuar, veebruar)
1,6 °C. Suvel ja stigisel olulisi muutusi aset
leidnud ei ole. Et temperatuuri tous ei ole
olnud lineaarne, siis ei saa selle muutuse
koverat kasutada tuleviku ennustamiseks.
Uldtendents on kiilmade ja soojade aas-
tate jarjekindel vaheldumine, kusjuures
suhtelised keskmiste temperatuuride
erinevused aastate vahel voivad ulatuda
2-3°C-ni. Sademete muutlikkus on olnud
veelgi suurem.

4

Keskmine Eesti sademete aastasumma

on 600 mm ringis, varieerudes perioodiga
25-35 aastat vahemikus 500 kuni 850 mm.
Viimase saja neljakiimne aasta jooksul
sademete aastasummas usaldusvadrselt
pikaajaliste muutuste trendi klimatoloogid
vilja eraldada ei suuda. Lisaks peab mar-
kima, et tegemist on Eesti territooriumi
iseloomustavate statistiliste keskvaartus-
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Ootamatult rénk vihmasadu muutis Ahtri tdnava ainult paadiga ldbitavaks. Foto Vdino Viirand.

tega, mis regiooniti kovasti varieeruvad,
sest klimatoloogiliselt on Eesti vaga “suur”
maa: siinse kliima territoriaalne ja ajaline
muutlikkus on viga suur.

Aastakiimned ja aastasajad on kliima
arengutrendide moistmiseks ja tuleviku-
prognooside tegemiseks viga lithikesed
ajavahemikud. Seet6ttu piiiitakse taastada
kliima muutusi pikemas ajaskaalas. Sellega

tegeleb paleoklimatoloogia, Paleoklima-
toloogide kidsutuses on mitmesuguseid
meetodeid - alates vanadest tirikutest, mis
radgivad elujuhtumitest, mille uurimisel
voib saada teavet ka minevikus valitsenud
ilmadest. Kui Eirikr Raudi (Eirikr Puna-
ne) Althingi otsusega aastal 982 Islandilt
pagendati, ei votnud ta tavapdrast kurssi
itta, vaid hoopis loodesse. Mdnepievase
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seilamise jarel nagid Eirikri kaaskondlased
umbes tdnapdevase Angmagssaliku kandis
maad, mida nad nimetasid Gregnlandiks
(Roheline Maa). Sinna maabutigi ja asuti
rajama asundusi. Arheoloogilised vilja-
kaevamised niitasid, et ainuiiksi Eirikr
Raudi majapidamises peeti tiletalve um-
bes 40 veist. See aga tihendab, et talveks
tuli varuda ligi 100 tonni heina. Lisaks
peeti lambaid. See kdik viitab praegusest
tunduvalt soojematele kliimatingimuste-
le. Paleoklimatoloogid on hinnanud, et
11.-13. sajandini olid keskmised 6hutem-
peratuurid Gréonimaa lounaosas 2-3 °C
vorra tanapdevastest korgemad. Soojape-
riood vois kesta paarsada aastat. Alates
14 sajandist algas pidev jahenemistrend,
mis kutsus esile merejdd leviku laienemise
Pohja-Jadmerel. See omakorda takistas
meresditu ning viis sidemete katkemiseni
Euroopaga jalopuks Gréonimaa viikingite
koloonia téielikule hadbumiseni.

Lugedes Liivimaa Henriku Kroonikat,
saame teada jddoludest 13. sajandi alguse
Suures viinas. Jidoludest sol-
tus ju Saaremaale kavandatud
riitisteretke edukus. Madal-
maade kunstnike 17.-19. sajandi

“Paleoklimatoloo-
gid on hinnanud,
et 11.-13. sajandini

Kirjalikud trikud katavad teabega
tliviikese osa Maa ajaloost. Vanemate
perioodide kliimatingimuste uurimiseks
on teadlaste kisutuses palju erinevaid
voimalusi, mis pdhinevad geoloogiliste
setete ja neis sdilinud info uurimisel. Kui
leiame setetes soojalembeliste taimede voi
loomsete organismide sdilmeid, voib suure
tdendosusega oletada, et uuritud setete
moodustumise ajal olid selles kohas niiii-
disaegsest soojemad kliimatingimused. Ja
vastupidi. Geokeemikud saavad mondagi
6elda mineviku ilma kohta, tuginedes
setetes olevate keemiliste elementide voi
nende isotoopide sisaldusele. Nii on isegi
voimalik minna tile soe-kiilm kategoorialt
suhteliste temperatuuride kirjeldamisele,
ja seda miljonite aastate kaugusel mine-
vikus!

On histi teada, et viimastel aastamil-
jonitel olid ulatuslikud pooluste lihe-
dased alad ja kdrgmaiestikud korduvalt
jadliustike voimuses. Uuringud nditavad,
et geoloogilise ajaloo jaoks tithise 20 000
aasta eest kattis Pohja-
Euroopat paks jaakilp.
Selle, Eesti kohal vihe-
malt kilomeetripaksu-

maalidel voib ndha kanalitel  g]id keskmised se jadkuhila tegevuse
uisutavaid inimesi. Tegemist on shutemperatuurid jalgi kohtame me igal
ajaga, mida tuntakse nn viikese Grodnimaa l6una sammul. Jddaegu on

jddajana - temperatuurid Hol-
landis olid siis mitme kraadi
vorra madalamad kui tdnapie-
val ja kanalid véisid talvel olla
sageli jadkaanega kaetud.
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osas 2-3°C vorra
tanapédevastest kor-
gemad.”

meil olnud korduvalt.
Nende vaheldumine
soojade perioodidega
—jadvaheaegadega - on
toendolisemalt tingitud
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Keskmine temperatuur Péhja-Poolkeral on viimase 1000 aasta jooksul muutunud kévasti:,viikingite”
perioodi aegsest soojenemisest Ule vdikese jadaja kiilmenemise viimaste aastate soojenemiseni. Mis

toimub kdesoleval sajandil?

Maale langeva Piikese energia hulga pe-
rioodilisest muutumisest, mis omakorda
soltub Maa ja Péikese vahelisest kaugu-
sest ja Maa poorlemistelje asendist. Neid
muutusi saavad astronoomid arvutada
nii mineviku kui tuleviku suunal, ja teha
seda viga suure tipsusega. Kdesoleva
sajandi algul arvutas Serbia geofiilisik
Milutin Milankovi¢ vilja Maale langeva
energiahulga ajalise muutuse, mis hasti
iihtib jadtumiste kronoloogiaga. Serblane
arvestas kolme reeglipdraselt muutuvat
faktorit. Uks pShjus on Maa podrlemistelje
kaldenurga regulaarne muutus. Maa poor-
lemistelg joonistab 26 000 aasta jooksul
topeltkoonuse voi liivakella sarnase ku-
jundi. Vastavalt sellele litkumisele on kord
podhjapoolus, kord 16unapoolus Péikesest
maksimaalsel kaugusel.

Teine pohjus on ekvaatori tasandi
kalde muutus Maa orbiidi tasandi suh-

tes, mis koigub kolme kraadi ulatuses
perioodiga 41 000 aastat. Kolmas Maa
litkumise isedrasus seisneb selles, et tema
orbiit litkumisel imber Paikese on kergelt
ellipsikujuline, kusjuures kauguste maksi-
maalne erinevus Péikesest voib olla 3,5%
ja periheelis saab Maa tervikuna soojust
7% rohkem kui afeelis.

Nende kolme teguri moju liitub ja arvu-
tused nditavad, et kdige suuremad muutu-
sed Maale langevas soojushulgas toimuvad
iga 100 000 aasta jdrel, 42 000-aastase
perioodiga leiavad aset teisejargulised ja 24
000-aastane riitm on kolmandat jarku lan-
geva soojusenergia muutustel. Ligikaudu
selliste perioodidega peaksid siis toimuma
ka olulised kliimamuutused Maal.

Erineva pikkusega perioodide koosmo-
jul oli pdhjapoolkera moodukatel laiustel
energiabilanss soodsaim kuus-seitse tu-
hat aastat tagasi, mil Eestis oli keskmine
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temperatuur kolme-nelja kraadi vorra
korgem praegusest ja liustike sulamisest
tingituna {iletas Ladnemere veetase ti-
nast meetri-pooleteise vdrra. Langeva
energiahulga pidev vihenemine viis pi-
kaajalisele jahenemisele holotseeni teisel
poolel, mis omakorda on jatnud olulisi
jalgi Eestiloodusele. Nii on soojalembeliste
puukooslustega metsad asendunud kase-
kuuse-ménnimetsadega, 6hutemperatuur
nditab pikemas ajas selgelt langustendentsi.
Arvestades seda riitmikat saame kindlalt
viita, et elame jadvaheajal ja mone aastatu-
hande pirast peaksime olema valmis jalga
laskma pealetungiva jii eest.
Tanapideval on teada palju erineva
pikkusega riitme, mis voivad avaldada
moju kliima arengule. Osa neist on nii
lithikesed, et neid voib tiheldada isiklike
kogemustega voi siis kirjalikest tilesté-
hendustest. Koige lithem tsiikkel on 9-11
aastat, aga ilmne paistab olevat ka 90-110-
aastase tsiikli olemasolu. Koik tstiklid ei
avaldu kaugeltki tiheselt, sest nende moju
kliimale avaldub tavaliselt keerukate seoste
kaudu. Kliima formee-
rub ju kliimastisteemi
komponentide - at-
mosfédri, hiidrosfaari,
litosféari ja biosfadri -
vaheliste seoste ja mo-
jude kaudu. Téienda-

“Arvestades seda
ritmikat saame
kindlalt viita, et
mone aastatuhande
pérast peaksime

Maa erinevatel aladel kliima arengu olulis-
tele muutustele - ja isegi sellistele suurtele
anomaaliatele nagu kliima erisuunalistele
muutustele erinevates regioonides.

Kas ja kuidas inimene méjutab kliimat?

Inimtegevuse mojud keskkonnale on
silmnéhtavad. On viidatud isegi sellele, et
suurlinnade atmosfddri suunatud energia-
voog on vorreldav sellele territooriumile
langeva pdikeseenergiavooga. Kas aga ini-
mese vagi suudab mojutada ka globaalset
kliimat? Probleem on kahtlemata olemas
jameediagi tuletab meile seda paev-pdevalt
tihel voi teisel viisil meelde. Eriti pingeli-
sed on olnud inimtekkeliste katastroofide
teemal arutlejate vahelised vaidlused. Ja
viimaste hulgas on aastatuhandeid olnud
kliima. Ka praegu on kliimamuutused
ja meie kaunis ebastabiilseks muutunud
kliima iiks paeluvamaid vestlusteemasid,
kusjuures sageli kaldutakse muutuste taga
nigema inimese riukaid. Inimtekkelisusele
viitab ka ithe voimaliku kliima soojenemi-
se pohjuse nimetus: “kasvuhooneefekt”.
See nimetus toob meie silme
ette kena kile voi klaasiga kaetud
majakese, kus kasvavad lopsakad
kurgid, tomatid ja ehk valmivad
isegi viinamarjad. Majakese, kus
valitseb subtroopiline kliima. Ja
kes veel peale ettevotliku pere-

valt méjuvad kapaljud  olema valmis jalga mehe - inimese — on iiles ehita-
regionaalsed tegurid, ]askma pealetungiva nud ka globaalse kasvuhoone?

mis kliimasiisteemi ... » Tegelikult on meie Maal kas-
mojutades voivad viia Jaa eest. vuhooneefekt vihemalt sama
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Antarktika liustikujad analtusist ndhtub, et soojenemine kutsub esile stsihappegaasisisalduse

suurenemise atmosfaaris!

vana kui Maa atmosfdir. Viimane ongi
see “kile®, mis tiimbritseb Maad ja hoiab
meie planeedi elamiskélbulikuna. Péi-
keselt tulev lithilaineline kiirgus neeldub
maapinnal; osa soojuskiirgusest peegeldub
tagasi maailmaruumi. Maad Gimbritsev
atmosfadr omakorda neelab osa sellest pee-
gelduvast soojuskiirgusest ning pohjustab
atmosfdiri keskmise temperatuuri tousu
umbes 32 soojakraadi vorra. Vihemalt
sellised tulemused sai tuntud fiiisik ja
keemik, Nobeli preemia laureaat Svante
August Arrhenius juba 1903. aastal.

Nii et kasvuhooneefekti moju on va-

nem kui inimsugu ja tema tekkes inimest
stiidistada ei oleks aus. Kiill aga voime
me seda efekti oma toimetamistega min-
gil méddral mojutada, sest Arrheniuse
teadustoost moodunud ajaga on Maa
atmosfidar muutunud veidi tihedamaks, ja
seda eeskitt fossiilsete kiituste poletamisel
atmosfairi heidetud siisthappegaasi arvel.
Tekkinud siisihappegaas, koos paljude
teiste nn kasvuhoonegaasidega (metaan,
lammastikdioksiid, stinteetilised fluori-
ithendid, aga ka veeaur) akumuleerivad
Maa pinnalt peegelduvat pikalainelist
kiirgust, soojendades sellega Maa atmo-
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sfddri. Arvutused nditavad, et
kasvuhoonegaaside sisalduse
téusust tingitud muutused kiir-
gusbilansis on viga viikesed ja
kliimastisteemi mittelineaar-

“Viimase aja detail-
semad uuringud aga
niitavad, et liustiku-
jads eelnevad tem-

suurenemise atmo-
sfadris! Ja miks ka
mitte? Atmosfadr
pole ju suletud dhu-
pall! Temperatuuri

suse tottu ei .ole Véimali.liselle peratuurimuutused t()usnvcl”)ib m(")juta-.
muutuse moju usaldusviidrselt L. . da stisihappegaasi
hinnata. Praegu on poédératud ajahsel.t §u31hap— kontsentratsiooni
peatihelepanu inimtekkelistele pegaasisisalduse tousu atmosfadris
kasvuhoonegaasidele (peamiselt ~muutustele.” mitmel moel, kas

stisihappegaas ja metaan), hinda-
misraskuste tottu ei ole arvuta-
tud atmosfairse veeauru osakaalu.

Kasvuhoonegaaside osa kliimamuu-
tuste kujundamisel on piitidnud sel-
gitada ka paleoklimatoloogid, uurides
Antarktika liustikujad labiloikeid. Mda-
rates dateeritud jadkihtides toonases
atmosfédris sisaldunud stisihappegaasi
kontsentratsioonid ning leides stabiilsete
hapnikuisotoopide suhte alusel sademete
kondensatsioonitemperatuurid, on saa-
dud hea korrelatsioon temperatuuri ja
stisihappegaasi sisalduse vahel.

Et jadkihtide dateerimistdpsus on
suhteliselt viike, peeti loomulikuks, et
koverate hea korrelatsioon on kasvuhoo-
neefekti toime tunnistaja. Saadud seos
oli inimtegevusest tingitud kasvuhoo-
negaaside klimaatilise moju pooldajatele
tugev argument. Viimase aja detailsemad
uuringud aga nditavad, et liustikujdis
eelnevad temperatuurimuutused ajaliselt
stisihappegaasisisalduse muutustele. See-
ga voiks oletada, et hoopis soojenemine
kutsub esile stisihappegaasisisalduse
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voi Maailmaookea-

nis siisihappegaasi
lahustuvuse vihenemisega ja seega at-
mosféddri suunduva siisihappegaasi voo
suurenemisega. Kuidas need protsessid
toimivad, on veel paljuski ebaselge. Nii-
siis jatkub paljude valdkondade teadlas-
tel to6poldu, et paremini moista kliimat
dirigeerivate protsesside olemust ning
suurendada prognooside teaduslikku
pohjendatust ja usaldusvadrsust. Kiisi-
mus: “Kuhu ldhed, kliima?” on ikka veel
tlimalt kuum.

Praegu avaldame me oma tegevusega
kindlasti kliimastisteemile mingisugust
mdju. On aga selge, et oluliselt me juba
kord muutunud kliimasiisteemi veel mo-
jutada ei suuda (ja jumal tdnatud - et ini-
meste soovid on véga erinevad, kaasneks
ilmamuutuste planeerimisega tohutu
korruptsioon ja segadused!). Parem karta
kui kahetseda! Piiiiame ikka teha koik,
mis oskame, et mitte hdirida toimivaid
looduslikke protsesse. Olgu see ilm nii
kehv kui ta on - kindel on ikkagi see, et
koige parem ilm on stabiilne ilm.
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Kas kliimakatastroofiga
ahvardajad ajavad kaojaani?

Ain Kallis « Tallinna Tehnikaiilikool, meresiisteemide instituut

Ilmade ja kliima muutlikkus on ja
jaab sagedaseks koneaineks. Tavaliselt
hinnatakse neid muutusi ainult oma
isiklike tihelepanekute ja subjektiivse
arvamuse seisukohalt. Ja kui esinebki
moni ebatavaline ilm - kas on kole
kiilm voi lounamaiselt palav piaev

voi on suvi vihmane ning jahe

- armastame ikka viita, et kliima on
muutunud. Alati on leitud ka kiillalt
palju pohjuseid, mis see nii on liinud.

Mis on kliima?

IIma moiste on kliimast palju selgepiiri-
lisem. Meteoroloogias mdistetakse ilmana
atmosfidiri seisundit antud momendil,
mida iseloomustab ilmaelementide (tem-
peratuur, tuul, niiskus, 6hurohk,
sademed, pilved jne) kompleks.
Koha kliima méiravad koos koik
ilmad, mis seal iildse esinevad.
Kliima on maakoha piisiv geo-
graafiline iseloomustaja.

Kui pikk on aga periood, kus
saab riadkida kliimast? On tehtud
kindlaks, et alles siis, kui moot-
misi on {ihes kohas tehtud vihe-

Kliima on pikaaja-
line ilmade reZiim,
mille mdidrab

paikkonna geo-
graafiline asend.

malt 30 aasta kestel (parem kui rohkem),
saab konelda kliima nditajatest. Muide,
rahvusvaheliselt on kokku lepitud, et klii-
ma muutusi vorreldakse perioodiga 1961.
a. kuni 1990 a. Vaat selle ajavahemikuga
vorreldes on toimunud mdnes maakera
osas soojenemine voi jahenemine.

Mis muutub?

Igatiks on oma nahal tunda saanud,
et kliima on hakanud muutuma: talved
ei ole sellised, kui lapsepolves, suved
ka niruvoitu, ithesonaga - “pidev kehv
suusailm”, nagu ajakirjanike stamplause
pidevalt kolab.

On tipris raske tdestada, et ebatavaline
kuumus vdi pakane pole tingitud kliima
enese muutumisest
voi on tegemist ilma
jarjekordse kapriisi-
ga. 2005. aasta juulis
toimus Soomes Espoo
linnas rahvusvaheli-
ne kliimakonverents,
kus rohutati, et tuleb
selget vahet teha klii-
ma muutuste, ano-

teaduslik maiarang
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maaliate ning ilmade lithiajaliste koiku-
miste ehk fluktuatsioonide vahel.

Niiteid viimastest muutustest Eestis

Temperatuuri gradiendid on sageli
viga suured — 200 kilomeetri kohta iile
20 kraadi (Narvas -20°, Ristnas samal ajal
+5°!). Ohutemperatuuri muutused voivad
olla viga kiired. Naiteks 2003. aasta 11.
jaanuaril langes Otepadl temperatuur 12
tunniga 0-kraadilt -34-le ja edasi tousis
13 tunniga tagasi nullile.

Niide sademetereziimist. 1949. aastal
sadas Tartus augustis 76 mm, septembris
9 mm, oktoobris 60 mm.

Meie maa kliimat on alati iseloo-
mustanud kontrastsus, mis on suures
jaos tingitud asukohast Ladnemere
ddres. Aastaaegade temperatuur
soltub ju sellest, kas meri on pikalt
jdds voi mitte, eriti kevadel. Eripdra-
sed on ka siidatalvised voi —suvised
ilmanditajad. Kéigi aegade kiilmim
jaanuar Tartus
oli 1987. aastal
(keskmine tem-
peratuur -17,0°),
koige soojem vaid
kaks aastat hil-
jem, 1989. aastal
(+0,60°). Jaanuaris
1956 oli teine dekaad vaga soe (-2,8°), jarg-
mine seevastu kole kiilm (-13,1°).

Et aastad pole vennad, nahtub ka sade-
mete jaotusest. Tartu aastased sademete
kogused koiguvad 365 ja 900 mm vahel

Kliima on see,

see, mida saame.
Ed. Lorentz

Kliima on see, mis
on kogu aeg, ilm
aga see, mis piisib

paar pdeva.

mida ootame, ilm

(keskmine 618 mm), ka kuudevahelised
erinevused on tuntavad (8 kuni 219 mm
augustis, 6 kuni 199 mm juunis, 7 kuni
132 mm novembris jne).

Voi lumeolud: monel aastal ei jad lumi
kuidagi maha, teinekord piisib seal sula-
deta mitu kuud.

Palju koneldakse jaakatte pidevast
viahenemisest Lianemerel, 2003. aastal
aga dhvardas kogu meri kinni kiilmuda.
(Viimati juhtus see kaugel 1946/1947 aasta
talvel). Onneks niiiid nii ei ldinud, kuigi
jadlohkujail olid kruvid t66d tiis.

Kui saaks kindlaks teha ilmastiku tihe-
suunalised muutused, voi selle, et ta on
muutlikumaks,
kontrastsemaks
ldinud, voiks juba
konelda kliima
muutumisest.

Voimalikke
pohjuseid sel-
leks on mitmeid:
astronoomilised
(Maa telje kalde muutus), vulkaanide
pursked, mis vihendavad atmosfai-
ri ldbipaistvust mitmeks aastaks,
(Joon.1), atmosfairi tsirkulatsiooni
muutumine, inimtegevus jne.
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Kliima muutustest Liinemere piirkonnas

Kliimat Ladnemere ddres on uuritud
viimastel aastakiimnetel projekti BALTEX
raames. Hiljuti avaldati kokkuvotted klii-
ma muutustest selles regioonis.
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Eestimaa kliimat on alati iseloomustanud kontrastsus, mis on tingitud asukohast Ladnemere dares.

100 aasta jooksul on 6hutemperatuuri
kasvutrend olnud 1,0° pdhjaosas ning
0,7°16unaosas, samal ajal kui globaalne
kasvutrend on 0,5°.

XX sajandi algul toimus soojenemine,
1930 kuni 1979 a. jahenemine, edasi
jalle soojenemine

Koige intensiivsem on olnud soojene-
mine kevadel, koige vaiksem suvel ja
stigisel

Oobpieva miinimumid on kasvanud
rohkem kui 66pdevased maksimu-
mid

Kevad algab varem ja siigis hiljem
XX sajandi 16pul on Péhja-Euroopa
muutunud niiskemaks, ent sademete
kasv ei ole igal pool olnud iithesugune
Koige suurem on olnud sademete hulga
suurenemine Rootsis ja Lidnemere

idakaldal
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Inimtegevuse tottu atmosfaari paisatud
kasvuhoonegaaside mojus maakera
soojenemisele, on veendunud juba 90%
teadlastest.

o Kboige suurem on olnud sademete kasv
talvel ja kevadel

« Talvel on rohkem intensiivse sajuhul-
gaga pdevi

o Louna-Skandinaavia andmetel ei saa
tuvastada tormipdevade kasvu

o Atmosfadri libipaistvus kahanes Ees-
tis aastail 1930 - 1990, edasi kasvas
(Joon.2)

o Jadkatte kestus Poola, Venemaa ja
Louna-Soome jirvedel on kahanenud

o Lumikatte kestus on kahanenud Lai-
nemere vesikonna ldunaosas, kasvanud
aga pohjaosas.

14

IPCC t00 tulemused

Rohkem ja komulisemalt on ajakirjan-
duses juttu tehtud globaalsetest kliima-
muutustest.

Ilmaennustamise seisukohalt tdhtsal
péeval — 2007. aasta kiitinlapdeval ehk 2.
veebruaril avalikustati Pariisis valitsus-
tevahelise kliimamuutuste ekspertkogu
(Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC) dokument, mis vottis kok-
ku kuue aasta t66 tulemused. See raport oli
neljas alates 1998. aastast, IPCC loomisest.
Tépsemalt 6eldes oli dokument vaid riiki-
de valitsustele — poliitikuile méeldud 21-
lehekiiljeline lithikokkuvote (20 lehekiilge
olevat poliitikuil paras kogus lugemiseks!).
Mai algul avaldati juba tiisedam teaduslik
aruanne, jirgnevais koiteis edastatakse
kliimamuutuste positiivsete ning negatiiv-
sete mojude hinnang inimkonna eluolule
ning riikide tegevusvoimalused muutuva
kliima tingimustes.

Tolle raporti koostamine polnud sugugi
lihtne, vaidlused sonastuse imber on iga
kord aruande l6petamise aegu kestnud
péevi. Tulemuseks peab ju viljastatama
dokument, mis oleks tdielikult “jokk”, s.t.
juriidiliselt koigiti korras. Teisiti 6eldes — et
uurimuste jireldused oleksid sonastatud
poliitikuile vastuvdetaval kujul. Seetdttu
pole imestada, kui nn skeptikud nendi-
vad, et tdhtis dokument pole koostatud
teadlaste, vaid juristide ning elukutseliste
poliitikute poolt.

Refereeriksin lithidalt tinavuse raporti
pohitulemused:
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Erinevus aastate 1961 - 1991 keskmisest (°C)
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Joon. 1. Maa keskmise temperatuuri muutused tdostusliku revolutsiooni algusest tdnapdevani.

Esiteks kinnitati, et inimtegevuse tottu
atmosfidri paisatud nn kasvuhoone-
gaasid (pohiliselt stisihappegaas, me-
taan jt) on viga téendoliselt vastutavad
enamiku viimastel aastakiimnenditel
maakera tabanud soojenemise ilmin-
gute eest. Kuue aasta eest oli kasutatud
siinkohal sona “téendoliselt”. Teisiti
Oeldes - viideti, et teadlased on selles
kindlad mitte 66, vaid juba 90 protsen-
di ulatuses.

Maapinnalidhedase 6hukihi tempe-
ratuur peaks halvima stsenaariumi
kohaselt kerkima 2,4 kuni 6,4 kraadi

vorra, tdendolisemalt aga 1,7 kuni
2,9 kraadi. (Venemaa valitsus heitis
seepeale nalja, et kulutused kasuka-
tele vihenevad ning kiitteperiood
litheneb. Siberis kaotavad aga paljud
igikeltsale rajatud hooned “maa jalge
alt™!)

Merepind voib sajandiga kerkida halvi-
mal juhul kuni 60 cm vorra, keskmiselt
38 cm imber. See on juba kovasti vi-
hem kui kardeti kuus aastat tagasi.
Kiesoleva sajandi teisel poolel kaob
umbes 60protsendilise tdendosusega
suvine jadkate Pohja-Jadamerel.
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Mida ette votta?

Veel on raportist lugeda, et inimte-
gevuse mojul peaks tulema sagedamini
kuumi péevi ning sooje 6id (t6endosus
iile 66%), rohkem kuumalaineid, tuge-
vaid vihmasadusid, troopilisi tsitkloneid,
laieneb samuti poua all kannatavate alade
pindala (t6endosus iile 50%).

Igati hirmutav perspektiiv, kas pole?!

Mida siis ette votta inimkonna péast-
miseks? Briti rikkur Sir Richard Branson
kuulutas 9. veebruaril, et pakub 25 mil-
jonit dollarit teadlasele, kes esitab viisi
atmosféirist kasvuhoonegaaside piitidmi-
seks. Viis miljonit antakse kohe idee eest,
tilejaanud summa kiimne aasta jooksul,
kui asi tootab. Kergem on siiski ohtlike
gaaside 6hkupaiskamist vihendada,
péris voimatuna tundub aga lendulastu
plitidmine.

Teine, ammu soovitatud viis on mui-
dugi atmosfadri saastamise vihendamine.
Ainult et suurimad saastajad (Hiina, In-
dia) ei taha kuuldagi tohututest kulutus-
test, mis on seotud kasvuhoonegaaside
vihendamisega. USA aga lubab to6tada
vilja uusi efektiivsemaid tootmistehno-
loogiaid.

Vota siis kinni, mida uskuda!

Kuue aasta jooksul kogutud ilmaand-
mete varal saab teha ka teistsuguseid jarel-
dusi. Kolm péeva pérast Pariisis pidulikult
presenteeritud IPCC raportit, esitleti
Londonis teist kliima-aruannet, tépselt
kolm korda paksemat kui eelnimetatud.
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Teist nimetati soltumatuks poliitikute
jaoks tehtud kokkuvotteks (Independent
Summary for Policymakers - ISPM).
Selle koostas rahvusvaheline grupp
teadlasi Kanadas asuva Fraseri Instituudi
eestvottel. Uks dokumendi autoreid on
périt pdris ligidalt - Tartu Observatoo-
riumi vanemteadur Olavi Karner. Tema
vottis osa ka Londonis toimunud raporti
avaldamisele pithendatud pressikonve-
rentsist. Osalejaid oli loomulikult vihem
kui Pariisis, arutelu aga kovasti elavam,
sest kaks kuulajat esindasid voitlevaid
rohelisi. Pohiliseks erinevuseks molema
aruande seisukohtades oli inimtegevuse
moju hindamine.

Alternatiivse kliimaraporti vdiks kok-
ku votta TTU geofiiiisikust professori Sirje
Keevalliku sonadega: “Dokument iitleb,
et inimtegevuse moju tuleviku kliimale on
osaliselt ennustamatu ning seda mddra-
matust ei saa kérvaldada eiloodusteaduse
pohiprintsiipide, statistiliste hiipoteeside
ega modelleerimise abil. /.../ Molemad
dokumendid rddgivad oigust, ainult et
iiks paneb réhu sellele, mida oletatakse,
teine sellele, milles kaheldakse” (PM,
17.02.2007).

Vorrelda praegusi keskmisi kliima-and-
meid pooleteise sajandi taguse ajaga on véiga
raske, kuna tookord oli I6unapoolkeral veel
vdga vihe ilmajaamasid. Lahknevusi on
satelliitidelt teostavate ning maapealsete
vaatlusjaamade mootmistulemustes, jne.

Olukord ilmarindel muutub aga kii-
resti. Veel kaks aastat tagasi nentis iihes
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Joon 2. Atmosfaari ldbipaistvuse muutused Eestis (1,0 — labipaistvus atmosfaari tlapiiril). Suured
labipaistvuse langused 1982-83 ja 1992-93 seotud vulkaanide El Chichon (Mehhiko) ja Mt Pinatubo

(Filipiinid) pursetega!

intervjuus Maailma meteoroloogiaorga-
nisatsiooni president Aleksandr Bedritski
ehk ilmataadi asemik maa peal: “ Inimene
ei mojuta kliimat sellisel moel, nagu sellest
rddgitakse. Kliima muutub paljude keeru-
liste looduslike tegurite toimel, inimkonna
roll jidb selles tagasihoidlikuks. Me peame
kohastuma muutuvate tingimustega!”.
Presidendi timbervalimiste aastal, kdsitleti
nii kliimat kui selle muutusi kdrgemal pool
aga hoopis teisiti.

Igal juhul on selge, et kliima muutub ja
jadbki muutuma. Ainult pole piris selge,
kuidas, mis suunas, millises ulatuses ja
kes siitidi on.

Loomulik on ka, et peame ise oma
elukeskkonda parandama. T66stuses on

palju kasu toonud efektiivsemad filtrid,
kaasaegsem tootmistehnoloogia. Pollu-
majanduses on asi veidi raskem. Et kari-
loomad eritatavat metaani rohkem, kui
autod siisinikdioksiidi, siis kuuldavasti
hakatakse farmereile eraldama tablette,
mis vihendaksid loomadel kohutuult.

Kokkuvotteks.

Mida siis ette votta, kui kliima muutused
lahevad hullemaks, vaatamata inimkonna
pingutustele?

Jadb vaid soovitada, et suhtugem ilma
vempudesse inglise konekddnu jargi: pea
ptisti, edasi ldheb hullemaks.
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STERNI ARUANNE:

Kliimamuutuse majandusmehhanismid.
Kokkuvéte jareldustest

2006. aastal ilmus Briti
majandusteadlase Sir Nicholas Stern’i
koostatud aruanne, mis kutsus
rahvusvahelist iildsust koheselt
tegutsema kliimamuutuse tagajirgede
leevendamise nimel.

Tédnapideva teaduslikud tdendid
vididavad: kliimamuutus ohustab
tosiselt kogu maailma ning ndéuab
viivitamatute meetmete rakendamist.

Jouliste meetmete viivitamatu
rakendamisega on kliimamuutuse
halvimat moju praegu veel voimalik dra
hoida.

Aruandes hinnatakse mitmesuguseid
toendeid kliimamuutuse ja selle majandus-
like tagajargede kohta. Kulude ja riskide
hindamiseks kasutatakse erinevaid mee-
todeid. Kirjeldatud seisukohti arvestades
ja kogutud tdendusmaterjalile toetudes
on aruandes joutud lihtsale jareldusele:
joulisest varajasest sekkumisest saadav
kasu kaalub iiles tegevusetusest pohjus-
tatud kulud.

Kliimamuutus mojutab kogu maailma

18

Kliimamuutust kasitleva aruande koostaja
majandusteadlane Sir Nicholas Stern.

inimeste jaoks eluliselt tihtsaid aspekte
- juurdepiisu veele, toiduainete tootmist,
tervishoidu ja keskkonda. Maailma sooje-
nedes jadvad sajad miljonid inimesed nal-
ga, ees ootab veepuudus ja rannikualade
iileujutamine.

Toetudes tuntud majandusmudelite
abil joutud jareldustele, prognoositakse
aruandes, et tegevusetuse korral vordub
kliimamuutuse oht ja kogukulu niiid ja
edaspidi 5%ga maailma SKPst aastas. Kui
votta arvesse koikvoimalikke ohte ja mo-
jusid, prognoositakse kahjude suurenemist
kuni 20%ni SKPst. Samal ajal saab kas-
vuhoonegaaside eraldumist vihendades

FOTO: INTERNET
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hoiduda kliimamuutuse halvimast mojust
ning kulud voiksid piirduda 1%ga maailma
SKPst aastas.

Jargmise 10-20 aasta jooksul tehtavad
investeeringud avaldavad olulist méju
kliimale kéesoleva sajandi teisel poolel
ja jargmisel sajandil. Inimkonna tegevus
praegu ja jargmistel aastakiimnetel v6ib
seada ohtu ja mérgatavalt hiirida majan-
dus- ja sotsiaalset tegevust, ohu ulatust
voiks vorrelda suurte sddade ja majan-
duslangusega 20. sajandi esimesel poolel.
Niisuguseid muutusi oleks juba raske voi
vOimatu tagasi poorata.

Koheste ja jouliste meetmete kasutu-
selevott on ilmselgelt digustatud. Kuna
kliimamuutus on globaalne probleem, siis
tuleb samme astuda votta rahvusvahelisel
tasandil. Tegevus peab pohinema tihtsetel
arusaamadel pikaajalistest eesmarkidest
ning vastastikustel kokkulepetel stratee-
giate osas, mis kiirendaksid meetmete vot-
mist jargmistel aastakiimnetel. Meetmed
peaksid omakorda tohustama tegevuska-
vade koostamist siseriiklikul, piirkondli-
kul ja rahvusvahelisel tasandil.

Kliimamuutus voib ohustada
majanduskasvu ja arengut

Kui heidete vihendamiseks ei voeta
midagi ette, siis voib kasvuhoonegaaside
kontsentratsioon atmosfédris eelindust-
riaalse perioodi taseme kahekordselt
tiletada juba 2035. aastaks. See tihendab,
et meie tegevuse tulemusena on keskmine

globaalne temperatuur téusnud enam kui
2°C. 50%lise tdoendosusega voib Gelda, et
pikemas perspektiiviis tduseb tempera-
tuur enam kui 5°C vorra. Temperatuuri
mirgatav tous on kahtlemata ohtlik - seda
voib vorrelda keskmise temperatuuri muu-
tumisega ajavahemikus viimasest jadajast
tdnapdevani. Maailma fiitisilise geograafia
radikaalne muutumine viib kindlasti ka
oluliste muudatusteni inimgeograafias
- inimeste elukohtades ja eluviisides.

Koik toendid alates tiksikasjalikest
uuringutest muutuvate ilmade piirkond-
liku ja valdkondliku méju kohta kuni tile-
ilmset moju prognoosivate majandusmu-
deliteni vilja, nditavad, et kliimamuutus
ohustab tdsiselt maailma kogutoodangut,
inimeste elu ja keskkonda isegi juhul, kui
soojenemine toimub tagasihoidlikumal
tasemel.

Kliimamuutused puudutavad koéiki
riike. Koige varem ja rohkem kannatavad
vaesamad riigid ja rahvad, kes on selles
osas koige haavatavamad, kuigi nende
endi panus kliimamuutusse on véiga viike.
Adrmuslike ilmastikutingimustega - iile-
ujutuste, poudade ja tormidega — seotud
kulud suurenevad pidevalt, kaasa arvatud
rikaste riikide jaoks.

Viga tahtis on kliimamuutusega koha-
nemine, see tdhendab abindude votmine
vastupidavuse suurendamiseks ja kulude
vihendamiseks. Jargmise kahe-kolme
aastakiimne jooksul toimuvat kliimamuu-
tust ei ole enam voimalik valtida, kuid
praegu saavad riigid veel oma ithiskonda
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ja majandust kliimamuutuse moju eest
kaitsta sellega, et edastavad teavet, tdius-
tavad planeeringuid ja infrastruktuure
ning aretavad ilmastikukindlaid kultuure.
Kohanemine laheb ainuiiksi arenguriiki-
des maksma kiimneid miljardeid dollareid
aastas ja kahandab niigi viheseid ressurs-
se. Kohanemismeetmete votmist tuleb
kiirendada, eriti arenguriikides.

Kliima stabiliseerimiskulud

on suured, kuid jéukohased, abinéude
tarvitusele votmisega viivitamine on oht-
lik ja oluliselt kulukam.

Kliimamuutuse halvima méju avaldu-
mise ohtu saab mirgatavalt vihendada,
kui kasvuhoonegaaside taset atmosfdiris
stabiliseerida vahemikus 450 ja 550ppm
CO, ekvivalenti (CO,e). Praegune tase on
430ppm CO,e ning see touseb igal aastal
enam kui 2ppm vorra. Stabiliseerimine
antud vahemikus nduab heidete vihenda-
mist 2050. aastaks vihemalt 25% voi isegi
oluliselt enam allapoole praegust taset.

Lopuks néuab stabiliseerimine — mis-
tahes tasemel - aastaste heitkoguste
vihendamist enam kui 80% allapoole
praegust taset.

See on keeruline iilesanne, kuid jarje-
pideva ja pikaajalise tegevusega voib néu-
tava taseme saavutada kuludega, mis on
vaiksemad kui tegevusetuse tulemusena
kantavad kulud. Tdhtsamate prognooside
kohaselt liheb kasvuhoonegaaside sta-
biliseerimine atmosfddris 500-550ppm
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CO’% juures maksma ligikaudu 1% maa-
ilma SKPst aastas, kui alustame koheselt
tegutsemist.

Kulud véivad osutuda isegi viiksemaks,
kui suureneb energiatdhusus voi arvesta-
takse meetmetega kaasnevat lisavéddrtust,
nditeks 6hu saastatuse vihenemine. Ku-
lud suurenevad, kui uuenduslike, vihese
stisinikuheitega tehnoloogiate juuruta-
mine ldheb visamalt kui eeldatakse, voi
kui poliitikategijatel ei 6nnestu edukalt
rakendada majanduslikke meetmeid, mis
voimaldaksid heiteid vihendada ajal, mil
see on koige otstarbekam, kohas, kus see
on koige odavam ja viisil, mis on koige
kulutdhusam.

Juba praegu on raske ja kulukas stabi-
liseerida kasvuhoonegaaside eraldumist
tasemel 450ppm CO,e. Kui likkame
tegutsemist veelgi kaugemasse tulevikku,
libiseb kidest ka voimalus stabiliseerida
kasvuhoonegaasid 500-550ppm CO,e
juures.

Koik riigid peavad tegutsema

kliimamuutuse leevendamise nimel.
See ei tihenda aga tingimata rikaste ega
vaeste riikide majanduskasvu piiramist.

Meetmete votmise kulud ei jagune
valdkondade ega riikide vahel vordselt.
Isegi kui rikas maailm votaks enda peale
koguheidete 60-80%lise vihendamise
aastaks 2050, peavad arenguriigid ka
omalt poolt mirgatava panuse andma.
Arenguriigid ei peaks kandma meetmete
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Muud energiaallikad
(5%)

Toostus (14%)
Energeetika
(24%)
Transport
(14%)
Ehitised
(8%) Maakasutus
(18%)

Jaatmed (3%)

Péllumajandus
(14%)

Kasvuhoonegaaside emiteerijad sektorite 16ikes. Allikas: Stern review on the

Economics of Climate Change (2006).

votmise kogukulu ning seda nad ei teegi.
Rikaste riikide stisinikuturud on juba
hakanud investeerima vihese siisinikuhei-
tega majandusse, sealhulgas Puhta Arengu
Mehhanismi. Niitid on vaja rahavood
suunata ulatuslikumate meetmete votmise
toetamiseks.

Kliimamuutuse leevendamise meetmed
loovad uusi voimalusi dritegevuseks, sest
vihese siisinikuheitega energiatehnoloo-
giale ning teistele vihese siisinikuheitega
toodetele ja teenustele tekivad uued turud.
Stsinikuturgude vaidrtus voib kasvada ja
ulatuda igal aastal sadadesse miljarditesse
dollaritesse, vastavalt sellele suureneb nen-
des sektorites ka to6kohtade arv.

Maailm ei pea valima kliimamuutuse

viltimise ning majanduskasvu ja arengu
vahel. Energiatehnoloogiates ja ma-
jandusstruktuuris toimunud muutuste
tulemusena on saavutatud olukord, kus
majanduskasv ja kasvuhoonegaaside hei-
dete vihendamine ei vilista tiksteist. Klii-
mamuutuse leevendamine toetab pikemas
perspektiivis majanduskasvu strateegiat
ning see on voimalik viisil, mis ei piira ri-
kaste ega vaeste riikide majanduskasvu.

Heidete vihendamiseks

on mitmesuguseid voimalusi; nende
kasutamise vastu huvi tekitamiseks pea-
vad poliitikud pakkuma konkreetseid ja
libimdeldud stiimuleid.
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Heidete vihendamine voib toimuda
energiatdhususe suurendamise, puhta
energia, uuenduslike soojus- ja transpor-
ditehnoloogiate kasutuselevotmise teel.
Heidete kontsentratsioon atmosfdéris
tuleb stabiliseerida tasemel 550ppm CO,e
voialla selle ning transpordisektoris jarsult
vihendada heiteid, et 2050. aastaks oleks
vahemalt 60% maailma energiasektorist
stisinikuvaba.

Taastuvenergia ja teiste vahese siisini-
kuheitega energiaallikate isegi ddrmiselt
levinud kasutuselevotuga moodustab
fossiilkiituste osa tleilmsetest energia-
varudest 2050. aastaks enam kui poole.
Kivisdel on jitkuvalt tihtis roll energia-
tootmises kogu maailmas, sealhulgas
kiiresti arenevates majandustes. Seetottu
on vaja laiaulatuslikku stisiniku sidumist ja
ladustamist, et voimaldada fossiilkiituste
jatkuvat kasutamist atmosfdéri kahjus-
tamata.

Téhtis on ka energiaga mitteseotud
heidete, nditeks metsaraiest ning polluma-
janduslikest ja toostuslikest protsessidest
tulenevate heidete vihendamine.

Jouliste ja teadlike valikute tegemisega
poliitikas on vdimalik heiteid vihendada
nii arenenud kui ka arenevates majan-
dustes tasemeni, mis on vajalik kliima
stabiliseerimiseks vajalikus vahemikus,
sdilitades sealjuures majanduskasvu.

Kliimamuutused on suurim turutorge,
mis maailmas kunagi on ette tulnud.
Tohusate iileilmsete meetmete votmiseks
on vajaleevendamispoliitika kolme teguri
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olemasolu. Esimene on siisiniku hind, mil-
le saab méddrata maksustamise, kauplemise
voi digusaktide viljatdotamisega. Teine
on poliitika, mis toetab uuendlikkust ja
vihese stisinikuheitega tehnoloogiate ka-
sutuselevottu. Kolmandaks on meetmed,
mis korvaldavad energiatdhususe suuren-
damist takistavad tegurid ning mille abil
teavitatakse, haritakse ja julgustatakse
inimesi, et nad oskaksid tegutseda kliima-
muutuse leevendamise eesmargil..

Kliimamuutus nouab rahvusvahelist
koostood,

mille aluseks on tihine arusaamine
pikaajalistest eesmarkidest ning kokku-
lepped tegevusstrateegia osas.

Mitmed riigid ja piirkonnad on juba
alustanud vajalike meetmete votmisega;
Euroopa Liidul, Kalifornial ja Hiinal on
koige ambitsioonikam kasvuhoonegaaside
vihendamise poliitika. URO Kliimamuu-
tuse Raamkonventsioon ja Kyoto Protokoll
koos mitmete koostodlepete ja muude
programmidega on rahvusvahelise koos-
t60 aluseks. Niiiid on aga kogu maailmas
vaja veelgi rohkem dra teha.

Riigid kasutavad kliimamuutuse lee-
vendamisse panustamisel erinevaid ldhe-
nemisviise soltuvalt oma maa isedrasustest
ja tingimustest. Ukski riik, olgu kui suur
tahes, ei suuda kliimamuutuse probleemi
tiksilahendada, sest on ise ainult osa prob-
leemist. T4htis on luua tihine rahvusvahe-
line ndgemus pikaajalistest eesmarkidest
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jatootada vilja rahvusvaheline raamistik,
mis aitab igal riigil anda oma panuse iihiste
eesmérkide tditmisse.

Loodav rahvusvaheline raamistik peaks h6lmama
jirgmisi pohitegureid:

Heitkogustega kauplemine: heitkogustega kauplemise skeeme tekib jarjest
juurde, nende tileilmne laiendamine ja ithendamine aitaks edendada heide-
te kulutdhusat vihendamist ja algatada meetmete votmist aregnuriikides:
rikkad riigid kauplevad sihtarvu tditmiseks lubatud heitkogustega kiim-
nete miljardite dollarite vdirtuses, et toetada tileminekut vihese siisini-
kuheitega majandusele.

Tehnoloogiaalane koost66: mitteametlik koostd6 ja ametlike kokkulepete
sdlmimine aitab kaasa uuenduslikku tehnoloogiasse tehtud investeeringu-
te tohususe suurendamisele kogu maailmas. Uleilmselt peaks kahekordis-
tama toetust energiaalasesse teadus- ja arendustegevusse ning toetus uue
vihese siisinikuheitega tehnoloogia juurutamiseks peaks viiekordistuma.
Energiatohusust saaks hiippeliselt suurendada rahvusvaheline koost66
tootestandardite viljatotamise alal.

Abindud metsade havitamise peatamiseks: looduslike metsade hiavimine
maailmas pohjustab igal aastal heidete 6hku paiskamist kogustes, mis on
suuremad transpordisektori heitkogustest. Metsatustumise vihendamine
on ddrmiselt kulutdhus heidete vihendamise viis. Algatada tuleks laia-
ulatuslikke rahvusvahelisi pilootprojekte tdhusate meetodite leidmiseks
metsatustumise vaihendamiseks.

Kohanemine: vaesemad riigid on kliimamuutuse osas koige haavatavamad.
Viga oluline on integreerida arengupoliitikasse kliimamuutuse aspektid
ning tagada, et rikkad riigid tdidaksid oma lubadust suurendada valisrii-
kidele antavat arenguabi. Rahvusvahelistest fondidest tuleks anda toetust
infostisteemide tdiustamiseks, et tagada kvaliteetse teabe edastamine
kliimamuutuse piirkondliku méju kohta, ning teaduslikeks uuringuteks,
et aretada poua- ja tileujutuskindlaid kultuure.

/_\
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Uus on hasti unustatud vana

Hilda Leppik « Kirivere p6hikool

Hea, et duesdpe on kogunud palju
uusi poolehoidjaid. Loodusainete
Opetajatele ei ole see ei uus didaktiline
meetod ega histi unustatud vana.

Bioloogia- ja geograafiadpetajad on
alati voimaluse piires piiiidnud teha oma
ainetunde looduses. Praegune dppekava
seda eriti ei soosi, aga nutikas dpetaja leiab
ikka aega Opilastega 6ue minna. Alati ei
pea selleks kuluma terve 6ppetund. Mdne
praktilise t66 jouab ka linnakoolis ning
suure dpilaste arvuga teha dra 20-25 minu-
tiga. Selline tund nouab 6petajalt suuremat
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ettevalmistust, ent tasub end kuhjaga dra.
Ouesdppetund voib olla tund omaette,
voi voimalus opilastega ilusa ilma korral
jalutama minna. Hasti labimoeldud tunni
puhul voib 6petaja tekitada opilastes mulje,
et ta on nous ainetunnis opilastega lihtsalt
due minema.

Tegelikult arutatakse niiteks keskkon-
naprobleeme, vaadeldakse aastaajalisi
muutusi looduses, jilgitakse ilmaelemen-
tide muutusi jms. Hilisemas tunniosas
vOi jargmises tunnis voib rithmatéona
ndhtu kirja panna ja hinnata mirgatut
nii kvalitatiivselt kui ka kvantitatiivselt
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(selline varuvariant voiks igal loodusainete
Opetajal tagataskus varuks olla). Ouesdpe
peaks olema tunni orgaaniline osa.

Praeguse ainekava juures on duesope
sobilik viienda ja kuuenda klassi loo-
dusopetuse tundide ning IIT kooliastme
bioloogia- ja geograafiatundide puhul.
Lahtuvalt ainetevahelisest Iloimumisest ja
kordustest ainekavas voiks dpilase vélitun-
dide (duesdppe) materjalid olla koondatud
ithte 6pimappi. Seda voiks alustada viien-
das klassis ja lisada toolehti igal aastal.

Voimalusel paluge dppealajuhatajal
itks oma ainetundidest asetada koolipdeva
loppu. Siis on ka aeglasematel dpilastel
voimalik oma t66ga dues kenasti 16pule
jouda. Alati on klassis huvilisi, kes meel-
sastilisat6od teeksid. Nii saaksime tegelda
ka nendega.

Ouesoppetund on tavaliselt viga emot-
sionaalne. Sageli unustatakse suure tuhi-
naga dra, mida seal dues siis tédpselt tegema
peab. Soovitatavalt voiksid opilased tut-
vuda todjuhenditega eelmise ainetunni
16pus - lugeda need rahulikult 14bi ja
rithmat66 puhul méiratleda ka rithma
liilkmete tilesanded. Selline viie- kuuni ka-
heksaminutine t66 valmistab ette jirgmise
tunni ning distsiplineerib 6pilasi jairgmise
tunni alguseks.

Pean oma viimase aja monusaks ko-
gemuseks kevadist kuuenda klassi loo-
dusopetuse duesdppetundi. Tavaliselt
planeerin selleks kolm ja pool ainetundi.
Alustuseks jagavad opilased end kolme-
litkkmelisteks rithmadeks ning tutvuvad

jargmise tunni to6lehtede ja vajaminevate
toovahenditega. Osaliselt tuleb toovahen-
did rithmadel endil kaasa votta ja selles
saavad dpilased eelnevalt kokku leppida.
Selleks on tunnis aega tavaliselt 15-20 mi-
nutit.(See on kiill veidi rohkem kui alguses
soovitatud, kuid seekord on meil vaja teha
viis erinevat praktilist t66d.)

Jargmised kaks loodusopetuse tundi
veedame kohaliku joe ddres. Uurime vee
elukeskkonda ja elustikku, teeme ilma-
vaatlusi, madrame tuule kiirust, jée voo-
lukiirust ja teeme loodusvaatlusi.

Jargmises tunni alguses on voimalik
veel kuni kiimne minuti jooksul vaadata
tile oma arvutused ja jireldused ning
veidi nou kiisida. Suurem osa tunni ajast
kulub rithmadel oma t66 tulemuste esi-
tamiseks.

Hinne kujuneb kolmest komponendist:

1) oskus teha rithma t66d, kasutada
olemasolevaid to6vahendeid ja triiki-
seid;

2) tulemused;

3) t00 esitamine ning kaaslaste kiisimus-
tele vastamine. Viimase osa hindest
annavad klassikaaslased. Harva on
sellise t66 hinne neli. Olen vérdsusta-
nud sellise hinde kontrollt66 hindega.
Tulemustega on rahul nii dpilased kui
Opetaja.
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Joe voolukiiruse mootmine

Hilda Leppik « Kirivere P6hikool

KUUPAEV
KELLAAEG

Toovahendid

stopper

6 - 8 kabi

kaks moodutokki
moddulint

pliiats

arvuti

© NOo U~ WN =

10.

Modda joe kaldal 10 meetrine 16ik.

Tahista see méddutokkidega.

Uks 6pilane seisab alguse tahisest 1 -2 m vastuvoolu.

Teine dpilane seisab tdpselt 10 m tahise juures. Tema kdes on ka stopper.
0 m tahise juures seisev opilane viskab kdbi vette 1 -2 m enne tahist.
Kui kabi jbuab 0 m tahisena annab 6pilane marku oma kaaslasele.
Teine dpilane kaivitab stopperi.

Kui kdbi jouab 10 m tahisena pannakse stopper kinni.

Tulemus kirjutatakse tabelisse.

V6ib juhtuda, et kdbi jadb kaldasse voi veetaimedesse kinni.

Siis alusta algusest.

Tegevust tuleb korrata kuni saadakse kirja 5 tulemust.
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Margi andmed tabelisse:

kabi | aeg

1. kabi

2. kabi

3. kabi

4. kébi

5. kabi

Aeg kokku

Arvutused:
1. Liida tabelisse saadud 5 aega kokku

+ + + + = sekundit.

2. Saadud summa jaga 5-ga (sest me liitsime 5 aega). Leiame keskmise 10 m labi-
mise aja

.................. sekundit: 5 = ......cccuuneeee.. sS€kundit
3.  Mbotsime aega 10 m 16igul. Seega tuleb niitid jagada 10 m keskmise ajaga.

10M e sekundit (jagame 2. tehtes saadud arvuga) = .............. m/sekundis

Voolukiirus 10 mIdigul on ...........ccoocceevveneccuunnnnn. m/sekundis
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Tuule kiiruse mootmine

Hilda Leppik « Kirivere P6hikool

KUUPAEV
KELLAAEG

Toovahendid

stopper
anemomeeter
pliiats

arvuti

0 oo N A W=

Margi anemomeetri algnait.

Leia koht, kus tuule teel pole tokkeid.

Uhel 6pilasel on stopper, teisel anemomeeter.

Tuule kiirust on vaja mé6ta 60 sekundi ehk Gihe minuti jooksul
Amenomeeter tuleb tdsta pea kohale ja marguande peale kdivitada.
Teine 6pilane annab kaskluse ja samal ajal paneb kdima stopperi.

60 sekundi méddudes pannakse seisma anemomeeter.

Saadud nait pannakse kirja td6lehele.

Tehakse arutused. Neid voib teha ka klassis.

eTOOJUHEND



Arvutused:

1. Pane kirja anemomeetri algnait: ............cconeeeee.
2. Panekirja anemomeetri I6ppnait: .....ccoouvrere

3. Arvutame naitude vahe. (lahutame)...............

[6ppnait

algnait

vahe

4.  Aeg tuulekiiruse mé6tmiseks oli 60 sekundit. Seega jagame saadud
anemomeetri vahe 60-ga.

Tuule kiirus on m/s
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Eesti loomastik

Helle Anijarv « Tartu Hiie Kool

1. Suvendada teadmisi loomadest
2. Arendada iseseisva t0 ja iseseisva motlemise oskust.
3. Laiendada ja kinnistada sénavara, kdnet.

Vahendid

. oOpiklk60-61

. Eesti fllsiline seinakaart
. Eesti atlased

. Ulesannete lehed

- grafoprojektor

. lGUmikud loomastikust

Eesti geograafia CD
BIO — mangud arvutist

I Tunnialustamine, sissejuhatus

Il Eesti loomastik

Sissejuhatav vestlus grafoprojektori ja lilimikutega, dpiku joonistega.

Il Eestiloomastik, tahtsus toiduahela ja méistekaardina, ,amblikuna”

Rithmat66 4 riihmas
Rihmat6o 6piku teksti Ik 60 - 61, Eesti atlase kaartide,
seinakaartide, liUmikute ja arvuti abil:
1)  Kasuta arvutis http://bio.edu.ee/loomad/,
Opitarkvarast Eesti geogr. CD: Juhan / loomad
My Documents: BIO-mangud

eTOOJUHEND

2 min

5 min
15 min



Vi

2) Koosta 3 - osaline toiduahel 6pikus nimetatud loomadest.
Tee koostatud toiduahela (ihe looma kohta moistekaart -
»amblik”, kus on ndidatud véimalikult palju seoseid:

- elupaik

- toit

- jm. eluks vajalikud tingimused (kust need tulevad)

- kuidas on seotud inimesega (kuidas on inimesele / teistele elusorga-
nismidele kasulik / kahjulik)

- jne.

3) Vasta 6piku kiisimusele nr. 1 Ik. 61

4)  Koosta BIO - mdngu abil 4 - osaline toiduahel

5)  Millises maakonnas on kdige rohkem potru?

6) Millises maakonnas on kdige rohkem karusid?

Diskussioon 10 min

Iga rithm tutvustab oma t66d

Kokkuvottev osa 10 min
Mangime Eesti malumangu.

Tunni lopetamine 3 min
Kodune t60: loe dpikust k. 60 - 61, 6pi lehelt ja taida toovihiku

Ulesanded lk 12-13

Hinnang. Hinded.
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Kes voi mis on metsas ja pollul?
Ene Lehtmets - Tallinna Tehnikagiimnaasium

Juhend opetajale

Mang 6petab maarajate kasutamise pohimaotet. Mang toimub
kahe 6pilase vahel, kusjuures tiks dpilane on kdsija rollis ja teine
vastaja rollis. Kui kiisija on dra arvanud 6ige 16pliku vastuse, vahe-
tavad opilased rollid. Mdng voib jatkuda niikaua kuni vastaja rollil
on valida erinevaid nimetusi. Loomade valik on tehtud épikust S.
Kaljula, H. Relve “Loodusdpetuse 6pik 6. klassile”, Koolibri 2005.a.
Mangida voib 6. klassi loodusdpetusetunnis teema metsa- ja
polluloomad kordamiseks.
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KES VOI MIS ON METSAS JA POLLUL?

Vastajaroll
Vali allolevast
nimekirjast iks
nimetus ja jata
meelde. Vasta
pinginaabri kiisi-
mustele, kuni
pinginaaber
arvab sinu va-
litud nimetuse
ara. Siis vaheta-
ge rollid.

TRAKTOR
PESAKAST
VILJANAKSUR
VILJAKARBES
MANNIKARSAKAS
MANNIVAABLANE
KANAKULL
HIIREVIU
MUSTRAHN
KIRJURAHN
VIHMAUSS
METSKIUR
METSIS

OOBIK

EHELIND
KASEVAKSIK
PAHKLIKARSAKAS

Karikatuur: Reelika Nikopensius, Tartu Kunstigimnaasiumi vilistlane T(’j(’j] UHEND e



KES VOI MIS ON METSAS JA POLLUL?

Kiisija roll
Pinginaabri poolt
valitud séna
draarvamiseks
esita talle Uiks-
haaval kisimusi
lahtuvalt tema
vastustest.
Vastuse taga on
sulgudes kirjas,
millise kiisimuse
pead jargmisena
esitama.

eTOOJUHEND

Kas see on elusorganism voi eluta objekt?
- elusorganism
(jargmisena kusimus nr 2)
- eluta objekt
(jargmisena kiisimus nr 4)
Kas see on taim voi loom?
- taim (vale vastus, kisi uuesti kiisimus nr 2)
- loom (jargmisena kisimus nr 3)
Kas see on metsas voi pollul?
- metsas (jargmisena klsimus nr 5)
- pollul (jargmisena kiisimus nr 6)
Kas see on traktor voi pesakast?
(I6plik 6ige vastus. Vahetage pinginaabriga rollid.)
Kas see on nommemetsas voi salumetsas?
- ndmmemetsas (jargmisena kiisimus nr 7)
- salumetsas (jargmisena kisimus nr 14
Kas see on péllukahjur véi kasulik p6llule?
- pollukahjur (jargmisena kiisimus nr 8)
- kasulik pollule (jargmisena kisimus nr 10)
Kas see on putukas voi lind?
- putukas (jargmisena kiisimus nr 9)
- lind (jargmisena kiisimus nr 16)
Kas see on viljanaksur véi viljakdrbes?
(I6plik 6ige vastus. Vahetage pinginaabriga rollid.)
Kas see toitub mannikoorest voi manniokastest?
- mannikoorest (jargmisena kiisimus nr 11)
- manniokastest (jargmisena kisimus nr 13)

10. Kas see on selgroogne véi selgrootu?

- selgroogne (jargmisena kiisimus nr 12)
- selgrootu (jargmisena kiisimus nr 15)



1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Kas see on mannikarsakas voi mannivaablane?

- mannikarsakas (I6plik 6ige vastus. Vahetage pinginaabriga rollid.)
- mannivaablane (vale vastus, kisi uuesti kiisimus 9)
Kas see on kanakull voi hiireviu?
(I6plik 6ige vastus. Vahetage pinginaabriga rollid.)
Kas see on mannivaablane v6i mannikarsakas
- mannivaablane (I6plik 6ige vastus.
Vahetage pinginaabriga rollid.)
- mannikarsakas (vale vastus, kisi uuesti klisimus 9)
Kas see on lind véi putukas?
- lind (jargmisena kiisimus nr 19)
- putukas (jargmisena kiisimus nr 20)
Kas see on vihmauss vai sitasitikas ?
(I6plik 6ige vastus. Vahetage pinginaabriga rollid.)
Kas ta pesa asub puuddnes véi maapinnal?
- puuddnes (jargmisena kiisimus nr 17)
- maapinnal (jargmisena kisimus nr 18)
Kas see on mustrahn véi kirjurdahn?
(I6plik 6ige vastus. Vahetage pinginaabriga rollid.)
Metskiur voi metsis on vale vastus, kiisi uuesti kiisimus nr 16.
Kas see on metskiur voi metsis?
(I6plik 6ige vastus. Vahetage pinginaabriga rollid.)
Mustrahn voi kirjurahn on vale vastus, kusi uuesti kiisimus nr 16.
Kas see on 66bik véi lehelind?
(I6plik 6ige vastus. Vahetage pinginaabriga rollid.)
Kas see on lehtpuu- voi okaspuukahjur?
- lehtpuukahjur (jargmisena kisimus nr 21)
- okaspuukahjur (vale vastus, kisi uuesti kiisimus 20)
Kas see on kasevaksik voi pdhklikarsakas?
(I6plik 6ige vastus. Vahetage pinginaabriga rollid.)
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Kliima

Reet Luha - Vaike-Maarja Gimnaasium

KJyS

korrata kliimaga seonduvaid méisteid, Eesti kliimat
mojutavaid tegureid ja kliima kohalikke isedrasusi.

Evokatsioon — nimetame kliimaga seotud méisteid,
seaduspadrasusi. Selleks kasutame pallimangu..

Kes palli plitiab, ttleb Gihe maiste, seaduspdrasuse.
Viskamist alustab dpetaja ja vastanu viskab palli edasi
jargmisele opilasele.

Naiteks: ilm - tuul - talvel on paev liihike — mere aares
on tuulisem - kagutuul - talvel sajab lund - suvel on
paevad pikad jne. '

—_

2. Tahenduse méistmine - pinginaabritele antakse q
lilesanded: maisted ja selgitused eraldi ning lGlesanne 4
atlasega. Mdistete ja selgituste kokkupanekul véib
kasutada nii atlast kui 6pikut. /

3. Reflektsioon — moistete ja ilesannete kontrollimine. ,
Kodune t66: toovihiku Glesanded / valmistumine kont- / N
rolltdooks (Iahtuvalt sellest, millise astmeni on dpitava-

ga joutud). &
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Virtuaalne rannak tuumapoliigoonidele

Niina Sjomina - Narva Kreenholmi GUmnaasium

Tanapaev seab fuusikale lahendamiseks eriti téhtsad hariduslikud ja kasvatuslikud
Ulesanded. Need Ulesanded on maaratletud riikliku 6ppeprogrammiga. Naiteks,
labiva teemaga ,Keskkond ja sddstev areng” eeldatakse dpilaste looduslik-teadusliku
padevuse kujunemist. Gimnaasiumi flsikaprogramm véimaldab eelpoolmainitud
eesmarkide teostamist viiendal kursusel teemaga ,Aine struktuur”. Kursuse viimastel
tundidel, peale tuumaenergeetika tundmadppimist, tekib voimalus dpilaste teadus-
konverentsi ,Virtuaalne rannak tuumapoliigoonidele” [dbiviimiseks.

Opilased jaotatakse gruppidesse. Igale grupile antakse ettekande teema, ndéuanded
ettevalmistuseks. Soltuvalt ajareservist voib gruppide ja kiisimuste arv muutuda.
Interneti véimaluste kasutamine teeb voimalikuks virtuaalse rannaku arvukatele
inimjéul Maal loodud tuumapoliigoonidele. Opilased tegelevad informatsiooni ot-
singute ja esitluste ettevalmistusega. Jargmiseks etapiks on konverentsi labiviimine.
Ettekandeid voib teha arvutipresentatsioonide vormis.

Tabelis on toodud vdimalikud teemade, Gilesannete, rohuasetuste variandid, mida
vOib esinemisel teha:  ppp

Kodune iillesanne

Koduse (ilesandena kirjutavad opilased kirjandi teemal: ,Tuumaenergeetika poolt
voi vastu”. Kirjandiga viivad opilased I6pule oma maailmavaatelised otsingud ja
véljendavad oma isiklikku arvamust tuumaenergeetika arenguperspektiividest. Nii
realiseerub maailmavaate kujunemine positsioonilt ,Mina ja imbritsevad inimesed,
paikkond, Eesti, Euroopa, maailm” nagu see on programmis ette nahtud.

Temaatika voimaldab teostada niisuguste dppeainete nagu flilisika, keemia, bioloo-
gia ja geograafia integratsiooni. Konverentsi voib korraldada ka klassivalise Uritusena
eelpoolloetletud distsipliinide dpetajate ja erinevate klasside dpilaste kaasamisega.
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Teema

Soovitused opilastele

IAEA - Rahvusvaheline
Aatomienergia Agentuur

Sonavétt voib sisaldada informatsiooni selle organi-
satsiooni koosseisust, eesmarkidest ja tegevusest

Tuumaenergeetika
Euroopas

Kirjeldada tuumaenergeetika arengut Euroopas.
Prantsusmaa, Rootsi, Suurbritannia tuumaenergee-
tika.

Ignalina tuumaelektrijaam

Millised otsused on vastu voetud Euroopas selle
elektrijaama suhtes. Eesti Valitsuse suhtumisest uue
tuumaelektrijaama ehitamisse.

Eesti tuumaenergeetika
tulevikuprojektid

Eesti Mereakadeemia projektist tuumaelektrijaama
rajamisest Soome lahe pohjas.

Eesti tuumaenergeetika
tulevikuprojektid

Eesti osaluse kisimusest Olkiluoto tuumaelektrijaa-
ma uue energiaploki ehitusel ja Eesti-Soome Uhise
energiaruumi loomise véimalusest.

Radioaktiivsete jaatmete
matmise probleem

Kirjeldada, kuidas toimub praegu radioaktiivsete
jadtmete matmine. Puudutada ka kisimust radioak-
tiivsete jaatmete hoidla ehitamisest Leedus.

Radioaktiivsete jaatmete
matmise probleem

Radioaktiivsete jaatmete hoidla Sillamael.
Hoidla saneerimine. Millised riigid osalevad prog-
rammis. Hoidla seisukord praegusel momendil.

Radioaktiivse kiirguse
bioloogiline toime

Kirjeldada radioaktiivse kiirguse toimet inimesele.

Tuumaelektrijaamade
ohutuse tagamine

Uue polvkonna tuumaelektrijaamade eeliste kirjel-
dus. Kontrolli ja kaitse mitmekihiline siisteem.
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Koogivilja- ja iluaed
Reet Luha - Vdike-Maarja Giimnaasium

Korrata puuviljaaiaga seoses opitut, selgitada kddgiviljade jao-
tust kasutuse alusel.

1. Evokatsioon: 1) palli viskamise-pliidmisega nimetame aias
kasvavaid taimi, igale taimele lisame, mis aias see kasvab;
2) tahvlil on s6nad, mida kasutades moodustab iga 6pilane
3 lauset.

2. Tahenduse méistmine: dpiku teksti lugemine (kddgivilja-
jailuaia kohta); toovihiku lilesannete taitmine.

3. Refleksioon: lausete moodustamine ette antud sénadega
teksti pohjal (suuliselt). Etteantud sénad (votmesdnad):
kaunviljad, juurviljad, pusik, hernes, astrid, véilill, kiitislauk,
tomat, salat, porgand, kérvits, roos, sibulkddgiviljad on tunni
algul tahvlile kirjutatud.

Koogivilja- ja iluaed, toovihiku Glesanded (dpetaja valikul).
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Karikatuur: Rasmus Lelumees, Tartu Kommertsgimnaasium








