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Oppetee (ldine teema

Oppeiiksuse tapne nimetus

Globaalne kliimamuutus

Sihtrihma vanus

14—-18-aastased

Oppijale esitatavad nduded

Teaduse pohiteadmised
Juurdepaas AR-Uhilduvatele seadmetele
(nutitelefonid, tahvelarvutid voi AR-prillid)

Oppeiiksuse kirjeldus

See Uksus tutvustab O&petajatele ja Opilastele
kliimamuutusi ja globaalseid véljakutseid, millega
Euroopa peab jargmistel aastatel silmitsi seisma,
kaasates samal ajal liitreaalsust (AR
kaasahaaravama ja interaktivsema kogemuse
saamiseks.

[Teema: Asjaosalised

Teadus, keemia

Marksonad

Kliimamuutused, kasvuhoonegaasid,
CO2;heitkogused, taastuvenergia,
leevendusstrateegiad, jatkusuutlikkus, biomimikri,
saastva arengu eesmargid, kohanemine,
globaalne soojenemine, liitreaalsus,
keskkonnamdju, kliimavdrdsus.

Peamised omandatavad kvalifikatsioonid,
oskused ja teadmised

e Teaduslik kirjaoskus: klimamuutuste
podhjuste ja tagajargede moistmine
susinikuringluse, kasvuhooneefekti ja
inimtegevuse kaudu.

e Kriitiline mdtlemine: erinevate
kliimalahenduste ning nende
teostatavuse, tdhususe ja eetiliste
tagajargede hindamine.

e Digitaalne padevus: liitreaalsuse
tooriistade kasutamine andmete
visualiseerimiseks, keskkondade
simuleerimiseks ja interaktiivsete
mudelite loomiseks.

e Koostdd ja suhtlemine: meeskondades
té6tamine lahenduste valjatdotamiseks ja
argumentide voi strateegiate esitamiseks




multimeedia ja AR-taiustatud visuaalide
abil.

Sisteemne métlemine: klimateemade
seostamine URO séaéstva arengu
eesmarkidega, tunnistades nende
vastastikust seotust.

Innovatsioon: Bioloogiliselt inspireeritud ja
tehnoloogiliste strateegiate (nt biomimikri)
rakendamine reaalsete kliimaprobleemide
loominguliseks lahendamiseks.

Kasutatud ressursid ja didaktilised
jabivahendid

Digitaalsed tddriistad: litreaalsuse
rakendused

Kliimasimulaatorid ja juhtpaneelid (nt
NASA Climate, Global Carbon Atlas)
Multimeedia sisu: dppevideod
Infograafikud saastva arengu eesmarkide
ja susinikdioksiidi heitkoguste
suundumuste kohta

Prinditavad materjalid: Kiilude t66lehed
kliimamuutuste leevendamise
strateegiate jaoks

Peegelduspaevikud voi disainitlesanded
Fuusilised abivahendid: Mangulauad
susinikkiilu valimiseks

3D-prinditud mudelid (valikuline, kui on
olemas)

Hindamiskriteeriumid ja hindamine

Opilane selgitab selgelt klimamuutuste
pdhjuseid, mdjusid ja tagajargi, ndidates
Ules tapset teaduslikku arusaama.
Liitreaalsuse tooriistade rakendamine
Opilane kasutab liitreaalsust tdhusalt
kliimasusteemide, biomimeetiliste
mudelite voi jatkusuutlike lahenduste
uurimiseks, illustreerimiseks voi
manipuleerimiseks.

Seos saastva arengu eesmarkidega
Opilane seob kliimakiisimused URO
saastva arengu eesmarkidega (eelkdige
saastva arengu eesmargiga nr 13),
naidates Ules susteemset motlemist.
Loovus ja innovatsioon. Opilane
kavandab originaalse voi kohandatud
kliimalahenduse (nt bioinspireeritud
tehnoloogia), selgitades selgelt
teaduslikku ja disainilist pdhjendust.
Koostdd ja suhtlemine Opilane osaleb
aktiivselt rihmatdds, esitab ideid selgelt
ja kasutab esitluses selgitamise ja
kaasatuse parandamiseks liitreaalsust.
Kriitiline mdtlemine Opilane hindab
kriitiliselt erinevate strateegiate
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teostatavust ja mdju, tuvastades
kompromisse ja sidusriihmade seisukohti.

e Refleksiooniline métlemine Opilane
mdtiskleb oma &ppeprotsessi,
klimamuutuste vastase vditluse
valjakutsete ja pakutud lahenduse
tagajargede lUle.
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use moju globaalsele kliimale on ilmne ja (tha suurenev, kusjuures méjusid on taheldatud koigil
itel ja ookeanides.

Joonis T - Inimtegevus Maal

Mitmed alates 1950. aastatest tdheldatud nihked on aastakiimnete ja aastatuhandete jooksul
enneolematud.

IPCC (Valitsustevaheline kliimamuutuste paneel)on 95% kindel, et inimkond on niild hiljutise globaalse
kliimamuutuse peamine pdhjus. Tegelikult, mida rohkem t66stustegevus kliimat hairib, seda suurem on
darmuslike, plsivate ja valtimatute méjude tdendosus inimestele ja keskkonnale ning pikaajalised
muutused kogu kliimasiisteemis..

Teadlased on suutnud naha suurt pilti tanu Maa orbiidil tiirlevatele satelliitidele ja muudele tehnilistele
edusammudele, mis on véimaldanud neil koguda laia valikut andmeid meie maailma ja selle keskkonna
kohta globaalsel tasandil. Muutuva keskkonna margid ilmnevad selles tdendite kogumis, mis on
kogunenud mitme aasta jooksul.

Y IPCC viies hindamisaruanneKokkuvdte poliitikakujundajatele

B. D. Santer jt., ,,Inimese md&ju atmosfaari termilisele struktuurile,Nature, kd 382, 4. juuli 1996, lk 39-46

Gabriele C. Hegerl, ,Kasvuhoonegaaside pdhjustatud kliimamuutuste tuvastamine optimaalse sérmejdljemeetodi abi
of Climate, kd 9, oktoober 1996, |k 2281-2306

V. Ramaswamy jt., ,, Antropogeensed ja looduslikud mdjud alumise stratosfadri jahenemise evolutsioonis,,, Science 311 (24.
veebruar 2006), 1138-1141

B. D. Santer jt., ,Antropogeensete ja looduslike tegurite panus hiljutistesse tropopausi kdrguse muutustesse, Teadus, kd 301 (25.
juuli 2003), 479-483.
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https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/AR5_SYR_FINAL_SPM.pdf
https://www.nature.com/articles/382039a0
https://journals.ametsoc.org/jcli/article/9/10/2281/36190
https://science.sciencemag.org/content/311/5764/1138.abstract
https://science.sciencemag.org/content/301/5632/479.abstract
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Joonis 2 Jaéa sulamine pbhjapoolusel

Alates 19. sajandi I6pust on planeedi keskmine pinnatemperatuur tdusnud umbes 1,18 kraadi Celsiuse
jargi (2,12 kraadi Fahrenheiti jargi), mis on peamiselt tingitud atmosfaari suurenenud sisinikdioksiidi
saastatusest ja muust inimtegevusest.?Viimased 40 aastat on olnud kdige soojemad, kusjuures viimased
seitse aastat on olnud k&ige soojemad. 2016 ja 2020 on jagatult kdigi aegade k&ige soojemad aastad.>.
Susinikdioksiidi ja teiste gaaside vdime soojust neelata niidati 19. sajandi keskel.’Paljud NASA
instrumendid pohinevad oma vdimel kontrollida infrapunaenergia voogu atmosfaaris. Pole kahtlustki, et
kasvuhoonegaaside tase pdhjustaks Maa pdlemise.

Grodnimaa, Antarktika ja troopiliste magede liustikud on samuti tootnud jaastidamikke, mis naitavad,
kuidas Maa atmosfaar reageerib kasvuhoonegaaside taseme tdousule. Puurdngad, ookeani setted,
korallriffid ja settekivimite kihid pakuvad kdik iidseid tdendeid.

2 https://www.ncdc.noaa.gov/monitoring-references/fag/indicators.php

https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/temperature,
http://data.giss.nasa.gov/gistem

% https://www.giss.nasa.gov/research/news/20170118

41824. aastal tegi Joseph Fourier kindlaks, et meie kaugusel Piikesest peab Maa-suurune planeet olema viga kiilm. Ta oletas, et
miski atmosfadris toimib isolaatorina. Eunice Foote avastas selle kihi 1856. aastal, ndidates, et atmosfaari susinikdioksiid ja
veeaur puliavad kinni pdgeneva infrapunakiirguse (soojuskiirguse). Fuusik John Tyndall tunnistas Maa loomulikku
kasvuhooneefekti 1860. aastatel ja pakkus vélja, et vaikesed erinevused atmosfaari keemias voivad pohjustada kliimamuutusi.
Rootsi teadlane Svante Arrhenius ennustas 1896. aastal avaldatud maamargiks olevas artiklis, et Umbritseva 6hu sisinikdioksiidi
taseme tGus vGib kasvuhooneefekti kaudu pinnatemperatuuri oluliselt muuta. Guy Callendar omistas atmosfaari susinikdioksiidi
taseme tGusu 1938. aastal globaalsele soojenemisele. Milutin Milankovic tuvastas 1941. aastal seose jddaegade ja Maa orbiidi
omaduste vahel. 1956. aastal pakkus Gilbert Plass vilja kliimamuutuste sisinikdioksiidi teooria.
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https://www.ncdc.noaa.gov/monitoring-references/faq/indicators.php
https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/temperature/%E2%80%8B
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tuntakse paleokliima nime all, nditab, et hiljutine soojenemine on umbes kimme
em. Viimase jadaja jooksul suurenes inimtegevusest tingitud susinikdioksiidi hulk
yrda rohkem kui looduslike pShjuste t&ttu.”.

uutust toetavad veenvad tdendid:

emperatuuri tdus
Soojemad ookeanid
Liustike taandumine
Kahanevad jaakatted
Meretaseme tdus
Vahenenud lumekate
Airmuslikud ilmastikuolud
Arktika merejaa sulamine
Ookeanide hapestumine

2. Mis on kliimamuutuste pohjused?

"~ soojenemine, mis toimub siis, kui atmosfiddr pilitiab kinni Maalt kosmosesse

"Kasvuhooneefekt
kiirguvat soojust — on teaduse kohaselt inimtegevuse tottu laienenud alates 20. sajandi keskpaigast.
Selliste gaaside olemasolu atmosfdaris takistab soojuse valjumist. Pikaealisi gaase, mis pisivad
atmosfaaris poolpisivalt ega reageeri temperatuurimuutustele flilisikaliselt ega keemiliselt, nimetatakse
kliimamuutuste "sundimiseks". "Tagasisidel" nimetatakse gaase, naiteks veeaur, mis reageerivad
temperatuurimuutustele fuusikaliselt voi keemiliselt.

Kasvuhooneefekti soodustavad jargmised gaasid:

e Aurustunud vesi. See on koige levinum kasvuhoonegaas, kuid toimib ka kliima
tagasisidemehhanismina. Maa atmosfdari soojenedes t6useb veeauru tase, kuid suureneb ka
pilvede ja lume tekkimise tdendosus, mistottu on need kaks tagasisidesiisteemi kasvuhooneefekti
seisukohalt dliolulised.

® Vostoki jadgtuuma andmed; NOAA Mauna Loa CO,rekord
Gaffney, O.; Steffen, W. (2017). "Antropotseeni vérrand", " Antropotseet

Carbon Dioxide, CO;

6 IPCC viies hindamisaruanne, 2014

Ameerika Uhendriikide globaalsete muutuste uurimisprogramm, "Glob
Cambridge University Press, 2009
Naomi Oreskes,"Teaduslik konsensus kliimamuutuste kiisimuses'Tead

10.1126/science.1103618
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http://ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/AR5_SYR_FINAL_SPM.pdf
http://www.globalchange.gov/publications/reports/scientific-assessments/us-impacts
http://www.globalchange.gov/publications/reports/scientific-assessments/us-impacts
http://www.sciencemag.org/content/306/5702/1686.full
http://www.sciencemag.org/content/306/5702/1686.full
https://19january2017snapshot.epa.gov/climate-impacts/climate-impacts-agriculture-and-food-supply_.html
https://19january2017snapshot.epa.gov/climate-impacts/climate-impacts-agriculture-and-food-supply_.html
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/2053019616688022

dioksiid (CO2). See on atmosfaari vaike, kuid oluline osa, mida paiskavad &hku
usnahtused, nagu hingamine ja vulkaanipursked, aga ka inimtegevus, naiteks metsade
dvitamine, maakasutuse muutmine ja fossiilkiituste poletamine. Alates tddstusrevolutsiooni

algusest on inimesed t&stnud CO2 taset keskkonnas 47%.Kdige olulisem pikaajaline kliimamuutuste
“sundimine" on see.

Metaan. Susivesinikgaas, mis tekib nii looduslike kui ka inimtegurite, naiteks priigimagede lagunemise,
pollumajanduse ja eriti riisikasvatuse, aga ka maletsejaliste seedimise ja koduloomade sdnniku
kditlemise tagajarjel. Metaan on molekulilt molekulile palju tugevam kasvuhoonegaas kui
susinikdioksiid, kuid atmosfaaris on seda siiski palju vahem.

Dilammastikoksiid on kemikaal. Mullaharimine, eriti kaubanduslike ja orgaaniliste vaetiste kasutamine,
fossiilkituste podletamine, lammastikhappe tootmine ja biomassi poletamine, tekitavad kdik
markimisvaarse koguse seda véimsat kasvuhoonegaasi.

Klorfluorosisinikud (CFC-d) on fluorosiisivesinike CFC-de vorm. Need on taielikult t66stusliku paritoluga
slinteetilised kemikaalid, mida kasutatakse mitmesugustel eesmarkidel, kuid tdnu rahvusvahelisele
lepingule on nende tootmine ja keskkonda viimine peamiselt piiratud, kuna need vdivad osoonikihti
kahjustada. Lisaks on need kasvuhoonegaasid.

Joonis 4 — Maa soojus

Inimtegevus Maal muudab olemasolevaid kasvuhooneid. Fossiilkituste, naiteks kivisbe ja nafta
pdletamine on viimase sajandi jooksul suurendanud atmosfaari siisinikdioksiidi hulka. Selle p&hjuseks on
asjaolu, et kivisbe voi nafta pdletamisel tekib sisiniku ja hapniku Ghinemisel CO2. Maa puhastamine



pollumajandudse, toostuse ja muu inimtegevuse jaoks on suurendanud kasvuhoonegaaside heitkoguseid

mused tunduvad téenéolised:

® Tavaliselt Maa temperatuur touseks. Mones piirkonnas on soojem temperatuur teretulnud, kuid
teistes mitte.

e Soojem ilm vdib tdendoliselt kaasa tuua suurema aurustumise ja Uldiselt rohkem sademeid, kuid
mdones piirkonnas voivad tulemused olla erinevad. Mdned neist véivad muutuda marjemaks ja
teised kuivemaks.

e Suurem kasvuhooneefekt soojendaks ookeani ning pdhjustaks liustike ja jaakilpide osalist
sulamist, mis tOstaks merevee taset. Kui ookean soojeneb, siis vesi paisub, mis omakorda
suurendab merevee taset.

e Korgem atmosfaari slsinikdioksiidi (CO2) tase voib avaldada nii positiivset kui ka negatiivset moju
saagikusele véljaspool kasvuhoonet. Mdnede laboriuuringute kohaselt voib suurenenud CO2 tase
soodustada taimede arengut.

Poud, Uleujutused ja aarmuslikud temperatuurid on naited kliimadaarmustest, mis vdivad pohjustada
saagikadu ning ohustada pdllumajandustootjate elatist ja kogukondade toiduga kindlustatust kogu
maailmas. Umbrohud, kahjurid ja seened vdivad soojemate temperatuuride, niiskemate talvede ja
korgema CO2 taseme korral vohada. Soltuvalt pdllukultuurist ja 6koslsteemist slivendab kliimamuutus
téendoliselt umbrohu ja kahjurite levikut.

L6puks, kuna suurenenud CO2 stimuleerib taimede kasvu, on uuringud juba naidanud, et see vahendab
enamiku pollukultuuride toitevaartust, vahendades valgu ja oluliste toitainete kontsentratsiooni
enamikus taimeliikides.’.

Viimase 150 aasta jooksul on meie tanapaeva kultuuri aluseks olevad tddstusprotsessid suurendanud
atmosfaari ssinikdioksiidi taset 280 miljondikosast 414 miljondikosani.

Paneel viitis ka, et inimtekkelised kasvuhoonegaasid, nagu susinikdioksiid, metaan ja dilammastikoksiid,
on tdoendoliselt suure osa Maa temperatuuri tdusu pdhjuseks viimase 50 aasta jooksul.

Kuna Paike on meie kliimasiisteemi peamine energiaallikas, on kohane eeldada, et muutused Paikese
energiatoodangus pdhjustavad kliima muutusi.

Pdikese aktiivsuse muutlikkusel on varasemates katsetes olnud oma roll kliimamuutustes. Naiteks
arvatakse, et ajavahemikus umbes 1650-1850 aitas pdikese aktiivsuse vahenemine koos vulkaanilise

"https://19. jaanuar 2017
snapshot.epa.gov/climate-impacts/climate-impacts-agriculture-and-food-supply_.html
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sega kaasa vaikese jddaja algusele, mil Gro6nimaa jahtus aastatel 1410-1720 ja

i soojenemise pohjustaks aktiivsem Pdike, oleks atmosfdari koikides kihtides oodata soojemat
temperatuuri. Selle asemel on nad marganud jahtumist atmosfaari Glemises osas ning soojenemist pinnal
ja atmosfaari alumises osas, kuna kasvuhoonegaasid pliliavad soojust atmosfaari alumises osas kinni.
Pdikesekiirguse muutusi arvestavad kliimamudelid ei suuda viimase sajandi vdi pikema aja jooksul
taheldatud temperatuuritrendi korrata ilma kasvuhoonegaaside heitkoguste suurenemist arvesse
vOtmata.

3. Kliimamuutuste mojud

Joonis 5 — Sagedasemad metsatulekahjud, pikemad pduaperioodid ménes piirkonnas ning troopiliste tormide arvu, raskusastme
ja intensiivsuse suurenemine on kdik globaalse kliimamuutuse véimalikud tulevased méjud.

10

"Funded by the Eurc s) only «

necessarily refle ve Agency (|




midafteadlased eeldasid minevikus toimunud globaalse kliimamuutuse tagajarjel.

Teadlased on kindlad, et globaalne temperatuur tduseb veel aastakimneid, mis on suuresti tingitud
nimtegevusest tingitud kasvuhoonegaaside heitkogustest. Valitsustevaheline kliimamuutuste paneel
(IPCC), kuhu kuulub iile 1300 teadlase Ameerika Uhendriikidest ja teistest riikidest, ennustab jargmise
sajandi jooksul temperatuuri tdusu 2,5-10 kraadi Fahrenheiti jargi.

IPCC andmetel varieerub kliimamuutuste mdju ulatus Uksikutele piirkondadele ajas ja soltuvalt erinevate
kultuuriliste ja keskkonnasiisteemide vGimest muutusi leevendada v6i nendega kohaneda.

IPCC andmetel avaldaks globaalse keskmise temperatuuri tdus vdahem kui 1,8-5,4 Fahrenheiti kraadi (1-3
kraadi Celsiuse jargi) vorreldes 1990. aasta tasemega mones piirkonnas kasulikku ja teistes kahjulikku
mdju. Maailma temperatuuri tdustes suurenevad ka iga-aastased netokulud.?

Kolmanda ja neljanda riikliku kliimamuutuste hindamise aruande kohaselt on mdned globaalse
kliimamuutuse pikaajalised tagajirjed Ameerika Uhendriikides jargmised:

Muutused pusivad kogu selle sajandi ja ka jargmise sajandi jooksul
Temperatuuri tdusu on oodata jatkuvat

Kilmavaba periood (kasvuperiood) on pikem

Sademete mustrid on muutunud

PSud ja kuumalained muutuvad (iha tavalisemaks

Orkaanid muutuvad vdéimsamaks ja karmimaks

2100. aastaks oleks merepind tdusnud 30-240 cm (1-8 jalga).
Arktika muutub Idhitulevikus tdenaoliselt jaavabaks

8 IPCC 2007, kokkuvdte poliitikakujundajatele, allikaskliimamuutused 2007: méjud, kohanemine ja haavatavus. Il téériithma
panus valitsustevahelise kliimamuutuste paneeli neljandasse hindamisaruandesse.Cambridge University Press, Cambridge,
Uhendkuningriik, 1k 17.

IPCC, 2013: Kokkuvdte poliitikakujundajatele. Valjaandes:Kliimamuutused 2013: fiilisikateaduste alus. | té6riihma panus
valitsustevahelise kliimamuutuste paneeli viiendasse hindamisaruandesse([Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K.
Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex ja P.M. Midgley (toim.)]. Cambridge University Press, Cambridge, Uhendkuningriik ja
New York, NY, USA.
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futuste lahendused

amuutuste ulatus? Selle maarab see, kui kaua me jatkame kasvuhoonegaaside

ist ja kuidas meie kliimasiisteem neile reageerib. Vaatamata kasvavale teadlikkusele
utustest jatkavad meie kasvuhoonegaaside heitkogused murettekitava kiirusega kasvamist.
ordselt inimkonna ajaloos Uletas atmosfaari slsinikdioksiidi pdevane tase 400 miljondikosa 2013.
I. Viimati oli tase nii kdrge pliotseeni ajastul, umbes kolm kuni viis miljonit aastat tagasi.

na me oleme niitid mingil maaral kliimamuutustega seotud, peame selle vastu vditlemiseks vtma
kaheosalise lahenemisviisi:

e Juba kdimasolevate kliimamuutustega kohanemine (,kohanemine”);
e Kliimamuutuste leevendamine heitkoguste vdhendamise ja atmosfdaris soojust siduvate

kasvuhoonegaaside taseme stabiliseerimise kaudu (,,leevendamine”).

w

Joonis 7 — Aktivistide plakat

Kohanemine ja leevendamine

Muutuvas keskkonnas eluga kohanemine eeldab kohanemist praeguse ja eeldatava tulevase kliimaga.
Eesmark on vdhendada meie haavatavust kliimamuutuste negatiivsete tagajargede suhtes (naiteks
merepinna tous, intensiivsemad darmuslikud ilmastikundhtused voi toiduga kindlustamatus). See hélmab
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ka koigi poténtsiaalselt kasulike kliimamuutustega seotud vdimaluste maksimaalset &drakasutamist
(naiteks pikemad kasvuperioodid vdi suurem saagikus mdnes piirkonnas).

ja kultuurid on labi ajaloo erineva eduga kliimamuutustele ja darmustele reageerinud ning
ga toime tulnud.

amuutused (ja eriti poud) on manginud rolli tsivilisatsioonide tdusus ja languses. Viimase 12 000
aasta jooksul on Maa kliima olnud suhteliselt stabiilne, mis on olnud kasulik meie tdanapaevase
tsivilisatsiooni ja meile teadaoleva elu pisimajaamiseks. Stabiilne kliima, millega oleme harjunud, on
kujundanud tdnapdeva elu. Peame 6ppima kliimamuutustega kohanema. Mida kiiremini kliima muutub,
seda raskemaks see vGib muutuda. Kuigi klimamuutus on globaalne probleem, on sellel ka kohalik m&ju.
SeetGttu on linnad ja riigid kohanemise esirinnas.

Kuna puudub riiklik vdi rahvusvaheline kliimapoliitika suund, on linnad ja kohalikud omavalitsused Ule
kogu riigi keskendunud oma kliimaprobleemide lahendamisele. Nad to6tavad Uleujutuste kaitseks,
valmistuvad kuumalaineteks ja soojemateks temperatuurideks ning paigaldavad vett labilaskvaid
konniteid, et paremini lleujutuste ja sademeveega toime tulla.

URO valitsustevahelise kliimamuutuste paneeli 2014. aasta aruande ,Kliimamuutuste mdjud,
kohanemine ja haavatavus” (lk 8) kohaselt parandavad valitsused igal tasandil oma kohanemisoskusi.
Kliimamuutusi hakatakse integreerima paljudesse arengukavadesse koos sellega, kuidas toime tulla Gha
darmuslikumate katastroofidega, mida me ndeme, ja nende pdhjustatud riskidega, kuidas kaitsta
rannikuid ja tegeleda merepinna sissetungimisega, kuidas paremini majandada nii maad kui ka metsi,
kuidas toime tulla veepuudusega ja seda planeerida, kuidas kasvatada vastupidavaid pdllukultuuride
sorte ning kuidas sdilitada energia- ja avalikku infrastruktuuri.

Kuigi planeet Maa on ainult Uks, tarbib see planeet ressursse nii, nagu oleks neid 2050. aastaks kolm.
Jargmise 40 aasta jooksul eeldatakse, et biomassi, fossiilkituste, metallide ja mineraalide tarbimine
maailmas kahekordistub, samas kui aastane jadgtmeteke peaks 2050. aastaks suurenema 70%.

Kuna ressursside tootmine ja to6tlemine moodustavad poole kogu kasvuhoonegaaside heitkogustest ning
Ule 90% bioloogilise mitmekesisuse vahenemisest ja veestressist, todtati Euroopa rohelises kokkuleppes
valja Uksikasjalik vastus kliimaneutraalse, ressursitdhusa ja jatkusuutliku majanduse saavutamiseks.
Ringmajanduse laiendamine varajastelt kasutuselevstjatelt tavaparaste majandustegelasteni aitaks
oluliselt kaasa kliimaneutraalsuse saavutamisele 2050. aastaks ja majandusarengu lahutamisele
ressursitarbimisest, sailitades samal ajal ELi pikaajalise konkurentsivGime ja tagades, et keegi ei jadks
maha. Selle eesmargi saavutamiseks peab EL kiirendama Uleminekut regeneratiivsele majanduskasvu
paradigmale, mis annab Maale tagasi rohkem kui see votab, tegema edusamme ressursikasutuse
hoidmisel globaalsete piiride raames ning seadma eesmargiks vahendada oma tarbimisjalajilge ja
kahekordistada oma ringmaterjalide kasutamise taset jargmise kiimnendi jooksul.

Koosto6 ringlussevoetud kaupade struktuuri loomiseks avaks uusi vdoimalusi ettevotetele nii ELis kui ka
valjaspool seda.

Uus ELi toostuspoliitika peab hélmama seda jarkjargulist, kuid pisivat Gleminekut jatkusuutlikule
majanduskeskkonnale. Hiljutise aruande kohaselt on ringmajanduse kontseptsioonide integreerimisel
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kogu ELi majandusse potentsiaal suurendada SKPd 2030. aastaks 0,5 protsenti, mille tulemuseks on 700
gokoha loomine.

Joonis 8 — Tegevuskava 2030

Suletud ahela mudelid saavad maksimeerida kasumlikkust, kaitstes samal ajal ettevotteid ressursside
hinnakdikumiste eest, mis on Uksikute ettevotete jaoks lihtne ariline argument. ELi tootmisettevotted
kulutavad kaupadele keskmiselt umbes 40% oma ajast, seega saavad suletud ahela mudelid parandada
kasumlikkust, kaitstes samal ajal ettevotteid ressursside hinnakdikumiste eest.

Ringmajandus tugevdab ELi tootmisbaasi ning edendab VKEde ettevGtlusbaasi ja ettevotlust, kasutades
dra Uhtset turgu ja digitehnoloogia vdimsust. Innovatiivsed mudelid, mis keskenduvad tugevamale
suhtlusele tarbijatega, massilisele kohandamisele, jagamis- ja koostéomajandusele ning mida juhivad
sellised uued tehnoloogiad nagu asjade internet, suurandmed, plokiahel ja tehisintellekt, mitte ainult ei
siivenda ringmajandust, vaid ka meie majanduse dematerialiseerumist, vdahendades Euroopa sdltuvust
esmastest materjalidest.

Ringmajandus pakuks inimestele kvaliteetseid, praktilisi ja jatkusuutlikke kaupu, mis on usaldusvaarsed,
odavad ning loodud korduvkasutamiseks, parandamiseks ja kvaliteetseks ringlussevétuks. Uued
jatkusuutlikud teenused, toote-teenusena mudelid ja tekkivad lahendused tooksid kaasa elukvaliteedi
paranemise, uued to6voimalused ning paremad teadmised ja oskused.

Koosto6s majandusjuhtide, tarbijate, Uksikisikute ja kodanikulihiskonna organisatsioonidega pakub see
ringmajanduse tegevuskava tulevikku suunatud tegevuskava puhtama ja jatkusuutlikuma Euroopa
loomiseks.

Selle eesmark on kiirendada Euroopa rohelise kokkuleppega ndutavat transformatsioonilist muutust,
tuginedes samal ajal 2015. aastast kehtinud ringmajanduse algatustele. See strateegia tagaks regulatiivse
sisteemi lihtsustamise ja ettevalmistamise joukaks tulevikuks, transformatsioonist tulenevate
potentsiaalsete vdimaluste maksimeerimise ning Uksikisikute ja ettevotete vdoimalikult vaikese koormuse.
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Strateegias
tootepolii
arjumusi nii, et jadatmeid ei tekiks Gldse.

itatakse rida omavahel seotud poliitikaid, mille eesmark on luua selge ja jarjepidev
a struktuur, mis muudab taastuvad kaubad, teenused ja drimudelid standardiks ning muudab

ootepoliitika struktuuri rakendataks jark-jargult, kusjuures esmatdhtsat tdhelepanu podoratakse
peamistele tootevadrtusahelatele. Lisameetmeid vOetakse reostuse minimeerimiseks ja ELi sisemise
oudluse tagamiseks kvaliteetsete teiseste toorainete jarele. Samuti suurendataks ELi valmisolekut votta
vastutus oma reostuse eest. Uksi tegutsedes ei suudaks Euroopa l3bi viia muutusi.

Globaalsel tasandil jatkab EL ringmajanduse suunas liikumise eestvedajaks olemist, kasutades oma
autoriteeti, kogemusi ja finantsvahendeid, et aidata riikidel saavutada 2030. aasta sddstva arengu
eesmarke.

Selle poliitika eesmark on tagada, et ringmajandus toetaks Uksikisikuid, riike ja kogukondi, aitaks taielikult
kaasa kliimaneutraalsusele ning kasutaks taielikult dra teaduse, loovuse ja digitaliseerimise potentsiaali.
See ndeb ette usaldusvaarse seiresiisteemi jatkuvat rakendamist, mis aitab mddta heaolu muul viisil kui
SKP abil.

6. Kestliku arengu eesmarkide ONU

2015. aastal avalikustati sddstva arengu tegevuskava aastani 2030 eesmargiga kaotada vaesus ning
suunata maailm stabiilsuse, majanduskasvu ja kdigile inimestele véimaluste rajale turvalisel planeedil. 17
sddstva arengu eesmarki (SDG) nduavad meie majandust kontrollivate finants-, majandus- ja poliitiliste
struktuuride taielikku Umberkorraldamist, et tagada kdigi inimdiguste kaitse. Need nduavad koigi
sidusrihmade tohutut poliitilist tahet ja julget tegutsemist. Nagu liikmesriigid aga septembris toimunud
sddstva arengu tippkohtumisel tunnistasid, ei ole olemasolevad (ilemaailmsed algatused suutnud
vajalikku Gleminekut saavutada, mis seab ohtu tegevuskava kohustused praeguste ja tulevaste
polvkondade ees.

Enne COVID-19 pandeemiat oli majanduskasv ebaiihtlane ja 2020. aasta sddstva arengu eesmadrkide
uuringu kohaselt ei olnud me 2030. aastaks eesmarkide saavutamise sihiparases paigas. Oli m&ningaid
ndhtavaid edusamme: koolist viljas olevate laste ja noorte arv oli vihenenud; teatud nakkushaiguste
levimus oli vdhenenud; puhta joogivee kdttesaadavus oli paranenud; ja naiste osalemine juhtivatel
kohtadel oli suurenenud. Samal ajal suurenes toidupuuduse all kannatavate inimeste ary,
keskkonnadkosiisteem halvenes enneolematu kiirusega ja kdigis piirkondades jatkus drastiline puudus.
Muutused ei toimunud ka sobiva kiiruse ega ulatusega. Nuid, COVID-19 tagajarjel, ohustab jatkuv
tervise-, majandus- ja sotsiaalkriis elusid ja elatusvahendeid, muutes eesmarkide saavutamise palju
raskemaks. Juuni alguseks oli surmajuhtumite arv ulatunud 400 000 inimeseni ja see kasvas endiselt,
peaaegu Ukski riik polnud puutumata. Paljude riikide tervishoiuteenused on lagunemise &aarel. Poole
maailma elanikkonna elatusvahendid on tdsiselt m&jutatud. Enam kui 1,6 miljardit Opilast ei kdi koolis ja
kiimned miljonid inimesed on sunnitud tagasi kroonilisse vaesusesse ja alatoitumusse, mis pddrab
hiljutised edusammud tagasi.
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mojutab koiki ja iga kultuuri ning on toonud esile ja vdimendanud olemasolevat
adiglust. Tarkava majandusega riikides on haavatavate elanikkonnariihmade suremus
Arenenud riikide kdige ebasoodsamas olukorras olevad elanikkonnariihmad, nditeks
us majanduses tootavad inimesed, eakad, teismelised, puuetega inimesed, pdlisrahvad,
ja pagulased, on veelgi raskemas ohus.

on lle maailma aarmiselt mdjutatud, eriti tdokohal.

ed ja tudrukud seisavad silmitsi uute valjakutsete ja riskidega, alates dhvardavast vaarkohtlemise
andeemiast kuni tasustamata hooldust66 lisakoormuseni. COVID-19 algpdhjused ja ebavordne mdoju ei
sea kahtluse alla kestliku arengu eesmadrkide saavutamist, vaid rohutavad pigem kestliku arengu
tegevuskava 2030, Pariisi kliimakokkuleppe ja Addis Abeba tegevuskava olulisust ning nende rakendamise
kiirust. Seetdttu on korduvalt kutsutud (les kooskdlastatud ja slistemaatilisele rahvusvahelisele
reageerimis- ja taastumisplitidlustele, mis juhinduvad kestliku arengu eesmarkidest ning keskenduvad
usaldusvaarsetele tdenditele ja uuringutele.

(@) veverorment GLIALS

17 GOALS TO TRANSFORM OUR WORLD

G000 HEALTH 4 QUALITY GENDER
EDUCATION EQUALITY

AND WELL-BEING

DECENT WORK AND INDUSTRY. INKOVATION 1 REDUGED SUSTAIMABLE GITIES 12 RESPOMSIBLE
ECONOMIC GROWTH AKDINFRASTRUCTURE INEQUALITIES unm ﬂﬁmﬂgﬁm

1] E@a O

13 EIL"ITH:S;E 14 Iﬂ'&nwwm 15 IﬁllrlEI.lllIl 16 :ﬁ:rs.[nﬁﬁm 17 Eﬂ'ﬂml':l[[ﬂhsl']”ﬂg @
INSTITUTIONS

DEVELOPMENT
ol Coalt

Kdige suurema riskiga riikides tuleb tervishoiuteenuseid kiiresti parandada, laiendades jalgimise,

Joonis 9 — Kestliku arengu eesmdrgid

jalgimise ja hoolduse potentsiaali. Kui ravimid ja vaktsiinid muutuvad taskukohaseks, on universaalne
kattesaadavus kriitilise tdhtsusega. Selleks, et arenenud riikidel oleksid oma leibkondade ja ettevGtete
kaitsmiseks vajalikud vahendid, on vaja ulatuslikku mitmepoolset reageerimist. Taastumispaketid
edendaksid vordset juurdepdasu kvaliteetsetele avalikele teenustele, holbustades samal ajal Gileminekut
vahese sisinikuheitega ja kliimamuutustele vastupidavale majandusele. Samuti on vaja juhtimist ja
suuniseid, et tagada statistikaorganisatsioonidele digeaegsete ja arukate otsuste tegemiseks vajalikud
vahendid ja teenused.
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URO siisteem on organiseerunud kdigil tasanditel, et suunata ja julgustada neid tegevusi, kaasates URO

es Vvoitluse kliimamuutuste vastu, tegeledes otsustavalt vaesuse ja ebadiglusega, andes tdelise
ojuveimu koigile naistele ja tldrukutele ning luues kdéikjal jatkusuutlikumaid ja egalitaarsemaid
kogukondi.

Allpool on 17 sdastva arengu eesmarki:

1. LOpetage vaesus kdigis selle vormides kdikjal

2. Kaotada nalg, saavutada toiduga kindlustatus ja parem toitumine ning edendada saastvat

pollumajandust

Tagada tervislik elu ja edendada heaolu kdigile igas vanuses

Tagada kaasav ja vordne kvaliteetne haridus ning edendada elukestva dppe vdimalusi kdigile

Saavutada sooline vorddiguslikkus ja anda kodigile naistele ja tlidrukutele voimalus tegutseda

Tagada koigile vee ja kanalisatsiooni kattesaadavus ja sdastev majandamine

Tagada koigile juurdepaas taskukohasele, usaldusvaarsele, sdastvale ja kaasaegsele energiale

Edendada jatkusuutlikku, kaasavat ja jatkusuutlikku majanduskasvu, tdielikku ja produktiivset

toohdivet ning inimvaarset t66d koigile

9. Ehitage vastupidav taristu, edendage kaasavat ja jatkusuutlikku industrialiseerimist ning
innovatsiooni

10. Vahendada ebavdrdsust riikide sees ja riikide vahel

11. Muuta linnad ja inimasustus kaasavaks, turvaliseks, vastupidavaks ja jatkusuutlikuks

12. Tagada saastvad tarbimis- ja tootmismustrid

13. VGtke kiiresti meetmeid kliimamuutuste ja nende md&jude vastu voitlemiseks

14. Kaitsta ja kasutada ookeane, merd ja mereressursse sdastvalt sddstva arengu nimel

15. Kaitsta, taastada ja edendada maismaadkosiisteemide sdastvat kasutamist, majandada metsi
sddstvalt, voidelda kdrbestumisega ning peatada ja tagasi poorata maa degradeerumine ja
peatada bioloogilise mitmekesisuse kadu

16. Edendada rahumeelseid ja kaasavaid Uhiskondi sdastva arengu nimel, tagada koigile juurdepéaas
Oigusemoistmisele ning luua koigil tasanditel t6husad, vastutustundlikud ja kaasavad
institutsioonid.

17. Tugevdada rakendusvahendeid ja taaselustada sadstva arengu globaalne partnerlus

NV AW

ELis ja mujal peaks lGleminek ringmajandusele olema struktuurne, intensiivne ja transformatiivne. Koik
sidusriihmad igal tasandil — ELi, Gilemaailmsel, piirkondlikul ja kohalikul, aga ka rahvusvahelisel — peavad
oma tegevust Ghtlustama ja koost66d tegema.

Seetottu kutsub komisjon ELi asutusi ja organisatsioone (les toetama kdesoleva tegevuskava
vastuvotmist ja selles tShusalt osalema ning liikmesriike Ules rakendama véi muutma oma riiklikke
ringmajanduse poliitikaid, plaane ja algatusi selle ambitsioonide valguses.

Lisaks teeb komisjon ettepaneku lisada ringmajandus Euroopa tulevikku kasitlevate aruteluteemade
hulka ning kodanike dialoogide regulaarseks teemaks.
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e kliimamuutus on meie aja lks t6sisemaid valjakutseid, millel on omavahel seotud pdhjused,
jarjed ja lahendused, mis nduavad Uhist tegutsemist Ulemaailmsel tasandil. Kliimamuutuste
peamised pohjused on seotud kasvuhoonegaaside (nt CO,, metaani ja dilammastikoksiidi) heitkoguste
suurenemisega, mida tekitavad peamiselt fossiilkituste p&letamine, metsade havitamine, intensiivne
pollumajandus ja téostustegevus. Tanu liitreaalsusele saavad Gpilased visualiseerida sisinikuringlust 3D-s
vOi jalgida kasvuhooneefekti interaktiivseid mudeleid, et mdista, kuidas need gaasid atmosfaaris soojust
pllavad. Kliimamuutuste mdjude hulka kuuluvad merevee taseme tus, darmuslikud ilmastikunahtused,
bioloogilise mitmekesisuse vdahenemine, pdud ja keskkonnardanne. Liitreaalsuse abil on vdimalik
tulevikustsenaariume oma kohalikule keskkonnale peale kanda (nt milline ndeb valja teie linna rannajoon
aastal 2050), muutes md&jud kaegakatsutavamaks ja isiklikumaks. Lahenduste hulka kuuluvad leminek
taastuvenergiale, energiatdohusus, metsa uuendamine, saastev liikuvus ja tarbimise muutused.
Liitreaalsuse abil saavad Opilased virtuaalselt ehitada sdastvaid linnu, uurida paikese- voi
tuuleelektrijaamade mudeleid v&i simuleerida teatud valikutega valditud heitkoguseid. Kliimamuutused
on otseselt seotud sddstva arengu eesmargiga nr 13 (kliimameetmed), kuid need mdjutavad ka paljusid
teisi sddstva arengu eesmarke (naiteks ndljahdda kaotamine, hea tervis, puhas vesi ja sdastvad linnad).
Liitreaalsuse abil saab luua interaktiivseid kaarte, mis seovad erinevaid sdastva arengu eesmarke,
ndidates reaalajas, kuidas igal kliimameetmel on ldbiv m&ju Ulemaailmsele heaolule. Liitreaalsuse
integreerimine nendesse teemadesse muudab Gppimise kogemuslikuks: Gpilased ei loe andmeid mitte
ainult, vaid ndevad ja manipuleerivad nendega reaalses ruumis. See stimuleerib kriitilist mdistmist,
koostood ja suuremat teadlikkust nende mojust planeedile.

Liitreaalsuse (AR) integreerimine bioinspireeritud nagemisuuringutesse muudab seda, kuidas
Opilased Opivad, katsetavad ja uuendavad. Kaasahaaravate 3D-simulatsioonide, interaktiivse
visuaalse kaardistamise ja tehisintellektil péhineva analuitika abil Gletab AR I6he bioloogilise
nagemisteaduse ja konstrueeritud optiliste stisteemide vahel.

Praktilise AR-vdimendusega 6ppe kaudu on jargmine teadlaste ja inseneride pdlvkond paremini
varustatud taiustatud bioonilise nagemise tehnoloogiate, tehisintellektii pdhinevate
robotsensorite ja taiustatud optiliste liideste arendamiseks, kujundades bioinspireeritud
innovatsiooni tulevikku.

Faas Kirjeldus

Visualiseeri kasvuhooneefekti 3D-s ja jalgi gaaside taset ajas. Koge kohalikke stsenaariume
oma linnale projitseerituna (nt merepinna tdus 2050. aastal). Liitreaalsuse abil saad ajaloolisi
andmeid ja tulevikuprognoose reaalsele maailmale kanda, stimuleerides arusaamist ja kriitilist
m&tlemist.

Avasta
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Tundide ajal kujundavad &pilasrihmad kliimamuutuste vastu voitlemiseks liitreaalsuse

prototilpe:
o . e Paikesepaneelide linnainstallatsioon, mis on inspireeritud isepuhastuvatest
Kaivita
lootoselehtedest.

e  Metsalinn®, mis Uhendab rohelust ja loomulikku ventilatsiooni (biomimikri). Reaalajas
vordlevad nad valditud heitkoguseid, kulusid ja méjusid liitreaalsuse visualiseeringute
abil ning saavad tagasisidet klassikaaslastelt ja dpetajatelt.

e Korge tapsusega simulatsioonid: kaasahaarav uurimine (nt ookeanihoovused,
virtuaalsed vihmametsad).

e Annotatsioon ja manipuleeriminedpilased muudavad energiaparameetreid, testivad

Tiiusta mojusid ja lisavad AR-struktuuridele silte.
e MangustamineNad teenivad punkte interaktiivsete pdhjuseid, tagajargi ja lahendusi
ma . e : L S
sobitavate viktoriinide lahendamise, disainitasemete edenemise ja koosté6ilesannete
taitmise eest.
e AR-hinnangudinteraktiivsed viktoriinid, taiustatud 3D-mudelitega esitlused ja

juhtpaneelid, mis jalgivad kaasatust ja arusaamist reaalajas.

9. Viited

Princeton University Carbon Mitigation Initiative: http://cmi.princeton.edu/

Changing Climates at Colorado State University: http://changingclimates.colostate.edu/

IPCC Working Group Il Report "Mitigation of Climate Change", Chapters 4,5 & 6
http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_ipcc_fourth assessment report wg3 report m

itigation of climate change.htm

IPCC Special Report on Carbon dioxide Capture and Storage, SPM

http://www.ipcc.ch/pdf/specialreports/srccs/srccs _ summaryforpolicymakers.pdf

U.S. Environmental Protection Agency: Electricity from Natural Gas

http://www.epa.gov/RDEE/energy-and-you/affect/natural-gas.html

IPCC Working Group Il Report "Mitigation of Climate Change", Chapter 4 - Energy Supply

http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/wg3/ar4-wg3-chapterd.pdf

U.S. DOE, Energy Efficiency & Renewable Energy http://www.eere.energy.gov/

IPCC Working Group Il Report "Mitigation of Climate Change", Chapters 8 & 9
http://www.ipcc.ch/publications _and data/publications ipcc fourth assessment report
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http://cmi.princeton.edu/
http://changingclimates.colostate.edu/
http://www.ipcc.ch/pdf/specialreports/srccs/srccs_summaryforpolicymakers.pdf
http://www.epa.gov/RDEE/energy-and-you/affect/natural-gas.html
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg3/ar4-wg3-chapter4.pdf
http://www.eere.energy.gov/
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erguide.be/en/questions-answers/what-exactly-is-a-tonne-of-co2/2141

ate & energy package | Climate Action

s://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/24797GSDR_report_2019.pdf

Climate change | EU Science Hub
Climate change: what the EU is doing - Consilium
https://www.climatechangepost.com/europe/coastal-floods

https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2020 en#tab-0-2
https://www.iea.org/reports/nuclear-power
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