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VAITLUSE HARJUTAMISE MATERJALID
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Kellele ja milleks?
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= Opetajale, kes otsib teistsugust meetodit STEM dpetamiseks
= Opilastele, kes saavad teemaga siigavamalt to6tada

= Ainetunnid: Loodusdpetus, bioloogia, geograafia, fllsika, keemia

= Oppekava libivad teemad: keskkond ja jatkusuutlik areng,
kodanikualgatus ja ettevotlikkus, teabekeskkond, vaartused ja kdlblus
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Teemad

1. Eesti polevkKivi

2. Energiamajandus

3. Klimamuutused

4. Ringmajandus

5. Bioloogiline mitmekesisus
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Energiamajandus: teemad (3tk) ’szwsz
~0ssiilsetest kltustest toodetud elektrienergial sOitev auto
Keskkonnasobralikum kui bensiiniauto.

KOIK elanikud peaksid lubama rajada tuulegeneraatoreid oma
tagaaeda.

Paikesepaneelidega on elektrienergiat parem toota kui
tuulegeneraatoritega.
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Energiamajandus: infokaardid (14 tk)

1. INFOKAART ENERGIAMAJANDUS

Inimkond vajab iiha enam energiat

Inimkonna energiatabimine on pidevas tdusus, sh ka rikkamates
riikides, kus see toimub aeglasemalt. Pohiline tarbimise tous ilmneb
praegu ja tulevikus riikides, kus populatsioon kasvab ning inimesed
plddlevad heaoluiihiskonna poole.

2018. aasta jooksul suurenes globaalne energiatarbimine rohkem kui
kunagi varem — 2,3%.

Lisaks igapdevastele mugavustele arendatakse ja rakendatakse jarjest
rohkem seadmeid, mis vajavad oma t&oks elektrit. Naiteks elektri-
rollerite kérval on nii elektriautod kui ka elektrirongid ja -trammid.

Kliima soojenemise ja ekstreemsete ilmaolude puhul suureneb ka
heaoluiihiskondades energiakulu — liiga kuuma ilma vastu voideldak-
se ohu rohke konditsioneerimisega ning pikkade ootamatult kiilmade
talveilmade korral plltakse kitta elektriga. See kdik suurendab
veelgi inimeste energiavajadust.
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9. INFOKAART ENERGIAMAJANDUS

Energia vdiketootmine

Tuule- ja paikeseenergia tootmise puhul saame rédkida lisaks toos-
tuslikule energia tootmisele riigi tasandil ka kodustest vaiketootja-
test. Majapidamisi, kus on tuulegeneraator voi paikesepaneelid, on
praegu juba omajagu. Mdlemal juhul peab olera lahendatud ka
energia salvestamise kiisimus.

Energia tootmise tingimused vbivad olla paremad just siis, kui ndud-
lus on vaiksem. Naiteks kiilmal, ent pdikselisel talvepdeval suudavad
péikesepaneelid viga edukalt energiat toota. Kui need paneelid on
kooli véi kontorihoone juures, sobib pdevane energiatootmine ja
tarbimine hasti. Eramajas on energia tarbimine dldiselt suurem siis,
kui kdik elanikud on kodus koos, nii et seal tuleks pdeval toodetud
energiat kuidagi Ghtuks salvestada.

Koduse vaiketootmise juures vdib energiasalvestamist aidata koor-
dineerida siisteem, mis jdlgib majapidamise energiavoogu ja suunab
energialilejaagi salvestisse voi elektrivirku, arvestades sellal ka
energiaturu hindadega. Siisteem, mis jalgib ise hinda ja majapida-
mise tarbimist, véimaldab naiteks Saksarmaal aastas sadsta 80%
elektrienergia kulu.
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14. INFOKAART ENERGIAMAJANDUS

Energiandljas andmemahud

Infotehnoloogia arengust on loodetud, et see piirab stsinikuheidet
tanu too efektiivsuse suurenemisele ja jaatmetekke vahenemisele.
Paraku on olukord muutunud vastupidiseks.

Internetti ihendatud seadmed, korge kvaliteediga fotode ja videote
striimimine, valvekaamerad, nutitelefonid ja nuti-TV seadmed
nduavad jarjest paremat ja mahukamat andmesidelihendust ning
suuremaid andmesalvestuse mahtusid. Infotehnoloogia energiatarve
oli 2015. aastal hinnanguliselt 3-5% kogu elektritarbimisest ning see
kasvab aastas umbes 20%. 2020. aastaks hinnatakse, et IT-valdkond
kasutab lausa kuni 20% kogu maailma elektrienergiast ning annab
ile 5% globaalsest ssinikuheitmetest.

Lahitulevikus annab energiatarbimisele hoogu asjade interneti,
isejuhtivate autode, robotite ja tehisintellekti areng koos arenevate
riikide tdusva internetitarbimisega.

Mobiilsete internetiseadmete kasutajate arv hinnatakse tbusvat 3,6
miljardilt (2018. aastal.) 5 miljardini 2025. aastaks, samal ajal kui
asjade interneti dhenduste arv peaks kolmekordistuma (7,5 miljardilt
25 miljardini) (GSM Association, 2019).

Suured andmekeskused tohutute serverimahtudega kasutavad sama
palju energiat kui vaikesed linnad. Ka Tallinna Gmbrusesse on
planeeritud mitu andmekeskust. Saue valda planeeritud keskus
maksumusega umbes 100 miljonit eurotpakuks serveriruumi IT-ette-
votetele iile maailma. Valminuna peab selles olema kohta 40 000
serverile ja 20-megavatine vimsus.
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1. LOOKAART ENERGIAMAJANDUS

Tuulikute méju vihmaussidele

Elektrituulikute mdju organismidele on mitmekilgne: nad tekitavad
madalsageduslikku miira ja vibratsiooni, mis péhjustab inimestele
unehdireid, peavalu, iiveldust ja hallutsinatsioone. Linnud ja nahk-
hiired hukkuvad kokkupdrkel tuuliku labadega, ent Gldiselt 6pivad

kohalikud linnud kiiresti takistusi viltima. Tuulikute mdju mullaelusti-

kule on aga véhe uuritud.

2019. aastal esitasid Gpilaste teadustdode riiklikule konkursile oma
to6 kaks Saaremaa poissi, kes uurisid, kuidas mgjuvad tuulegeneraa-
torid vihmaussidele. Vihmaussid on vaga olulised mullaorganismid
ning nende arvukus nditab mulla tervislikku seisundit. Eesti rekordiks
on 400 vihmaussi ruutmeetri kohta, aga esineb ka alasid, kus pole
leitud dhtegi vihmaussi. Need on dldiselt liivased piirkonnad, mis
vihmaussidele elukohaks ei sobi.

Noormehed uurisid tuulikute alust pinnast Kuressaarest umbes
kilomeetri kaugusel asuval Sikassaare poldrialal. Kahe tuulegeneraa-
tori alla rajati erinevatele kaugustele kokku 36 katseruutu.
Vihmausse leiti 15 katseruudust, kokku 6 erinevat liiki, sealhulgas ka
keskkonnamajude suhtes tundlikke vihmaussiliike. Tuli valja, et
vihmausside arvukus séltus pigem taimeliikide hulgast kui tuuliku
ldhedusest. Kdige liigi- ja isendirikkamad olid katsekohad, mis asusid
otse tuulegeneraatorite all. Nii jduti jareldusele, et vihmausside
arvukus ei sdltu tuulegeneraatorite olemasolust.
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Energiamajandus: lookaardid (4 tk)

4. LOOKAART ENERGIAMAJANDUS

Tee tdahtede energiaallikani

Léuna-Prantsusmaal rajab Eurcopa Liit koos Hiina, India, Jaapani,
Léuna-Korea, Venemaa ja USAga hiiglaslikku plasmasddrikut, mis on
iiheks ambitsioonikaimaks energiaprojektiks maailmas.

ITER (ladina keeles ,tee”, algselt lihend nimetusest rahvusvaheline
eksperimentaalne termotuumareaktor) on méeldud tuleviku tuuma-
jaamade arendamiseks, ehk just termotuumareaktsioonide katseta-
miseks.

Tuumaenergiajaamades lle maailma kasutatakse aatomienergiat,
kus raskemad aatomituumad (tavaliselt uraan) I&hustatakse ning
selle tulemusel vabaneb energia, kuid probleemiks on protsessi ja
jadtmete radioaktiivsus. Termotuumareaktsioonides Ghinevad
kerged aatomid ning vabaneb palju rohkem energiat. Sellised reakt-
sioonid toimuvad t3htedel, (ka Pdikesel), kus sadade miljonite kraa-
dide ja dlikdrge réhu juures Ghinevad plasmas vesiniku aatomid.

Sarnaseid tingimusi on Maal ka tekitatud, vesinikupommi plahvatu-
sel ning sdorikujulistes plasmakonteinerites (tokamakides), kus tugev
magnetvili hoiab dlikuuma plasma konteineri sees. Paraku on see
vaga energiakulukas ning seni ei ole dnnestunud valmistada
termotuumareaktorit, mis toodaks rohkem energiat, kui selle téds
hoidmiseks kulub. Seda probleemi dritataksegi ITER-is lahendada.

ITERi juhi hinnangul kulub projekti kdivitamiseni 22 miljardit dollarit.

Plasma peaks ITERi tokamakis hakkama esimest korda ringlema
2025. aasta detsembris.

OQyssey  Ellcasmus+
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Energiamajandus: kisimusekaardid (8tk)

5. KOSIMUSEKAART ENERGIAMAJANDUS 7. KUSIMUSEKAART ENERGIAMAJANDUS

Kujutle, et Eestis sdidaksid ainult elektriautod. Mis Kas tead, kui palju sinu kodus aastas elektrit tarbi-
oleks siis teistmoodi? takse? Proovi jdrele uurida.
{9@";.‘.5” -Erasr'nu5+ m‘.’.‘."\' -Erasrnus+
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6. KUSIMUSEKAART ENERGIAMAJANDUS 8. KUSIMUSEKAART ENERGIAMAJANDUS

Kas arvad, et Eesti peaks kogu vajaliku energia ise

Kas taastuvenergia tootmises on sinu tootma voi voime seda teistelt riikidelt osta?

meelest puuduseid ja probleeme?
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Juhendmaterjalid

Opetaja juhend Bppematerjalide kasutamiseks (6 Ik, eri viisid)
Opilase tdoleht (4 |k, argumentide koostamine)

ODYSSEY projekti juhend Opetajale: kuidas rakendada vaitlust kui meetodit
koolitunnis? (35Ik)

ODYSSEY vaitlusformaadi lUhijuhend Opilasele vOi Opetajale (14 1k)
ODYSSEY vaitlusformaadi taielik juhend Opetajale (46 k)



Pakettide mahud
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Eesti pdlevkivi 12 4 10 + - EE, RU
Energiamajandus 14 4 8 -+ LUhivideo |EE, RU, EN
Kliimamuutused 16 6 8 -+ LUhivideo + | EE, RU, EN
Ringmajandus 15 6 16 + - EE, RU, EN
Bioloogiline 11 5 16 + LUhivideo |EE, RU, EN
mitmekesisus

* LUhivideod on projekti raames tehtud, viidete ja lisainfo all leiab osades pakettides ka teisi (Eg, EN).
Projekti videod on EE, EN.

, NB! Osad kaardid sobivad ka teistesse teemadesse
"
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Vaitluskonkurss ODYSSEY

Energia avastuskeskus on Euroopa Komisjoni Erasmus+ projekti ODYSSEY (Oxford Debates for Youths in
Science Education) tiks partneritest. Projekti eesméark on innustada 13-18-aastaseid 6pilasi pidama debatti
teadusteemadel, seejuures dppides phjendama oma seisukohti faktidega. Projektiga loodetakse

panustada opilaste teadusliku kirjaoskuse taseme téstmisse ja debati kui 6pimeetodi juurutamisse.

« 19.02 2021 toimub konverents “Kuidas toetada opilase argumenteerimisoskusi?”.
Hiibriidkonverentsile on véimalik registreerida siin.
« 18.03 2021 toimub vaitluse petamise tostuba
« 2020./2021. 6ppeaastal toimus osalevate koolide 13-19-aastaste dpilaste vahel ile-eestiline
teadusteemaline vaitluskonkurss. .
« Projekti raames valminud oppematerjalid nii opilastele kui opetajatele on kittesaadavad siit. 4—— LI n k

« Projekti raames toimus 6petajatele vaitluskoolitus 21. oktoobril 2019 Energia avastuskeskuses.
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Tanan tahelepanu eest!
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