1. delavnica - BIOTSKA RAZNOVRSTNOST RECNEGA EKOSISTEMA

Trajanje: 4 ucne enote (4 Solske ure)

Ucna enota: A) SPOZNAJMO LOKALNI VODOTOK, PRISOTNE VRSTE IN SKUPNOST

Cilji:

e Dijaki se seznanijo s konceptom in potekom EkoAvantur, seznanijo se z gradivom, u¢nimi
pripomocki.
Predstavitev cilja in metod delavnice.
Spoznajo re¢no biodiverziteto, s poudarkom na bentoskih vodnih nevretencarjih.

e Opazujejo okolico, habitate in skupnost ter prepoznavajo medsebojna razmerja
(antropogene pritiske).

e Ogled mesta vzoréenja in popis habitata in organizmov.
Ko osredotocimo pozornost na izkusnje dijakov (s predmetom preucevanja), spremenimo
pristop ucenja od ucenja za vedenje k u€enju za delovanje.

Ucne metode: verbalno tekstualna — razlaga, razgovor, pripovedovanje, poslusanje, branje,
pisanje, opazovanje

demonstrativno ilustracijska — prikazovanje oz. demonstracija

Ucne oblike: frontalna, individualna, skupinska

Uéni pripomocki/sredstva:

delovni list - 1. - 5. naloga, pisala, trdna podlaga, primerna obuteyv, list papirja

1ZVEDBA UCNE URE

Pred zacetkom aktivnosti predlagamo, da razred razdelite vsaj na 2 skupini, znotraj katerih naj
poteka aktivna diskusija in razmisljanje. Vzrocno mesto posamezne skupine naj tekom celotne
delavnice ostane isto.

Za laZje delo in predstavo predlagamo, da preucevano reko pred zacetkom delavnice dijaki
poiscejo na Zemljevidu Slovenije.

I uvoD




Ucence na delo pripravimo preko pogovora — kaksne so njihove osebne izku$nje z rekami oz. z reko,
ki jo preucujejo. Ali poznajo njeno ime, kje izvira, se spomnijo kako reka izgleda, ko je susa in kaksna
je, ko so vodostaji povisani? Katere Zivali in rastline so Ze opazili ob reki? Kaj jih zanima?

Il. NALOGE DELOVNEGA LISTA
1. Zaznavanje okolja

Ucence vprasamo o Cutnih izkusnjah z reko, ter kaksne so le te? Ucencem pojasnimo, da reka ni
samo nekaj vidnega, ampak jo lahko doZivimo z vsemi 5 cutili: vid, sluh, dotik, vonj in okus.
Razlozimo, kako vsak ¢ut prispeva k temu, kako zaznavamo svet okoli sebe, in zakaj je pomembno
razumeti te zaznave.

**Predlagamo, da dijaki nalogo resijo v petih skupinah, kjer se ¢lani posamezne skupine osredotocijo
na en cut.

Dijake spodbudimo, da pot do vodotoka raziskujejo skozi vseh pet Cutil in svojo izkusnjo zabeleZijo.

a. Vid: u¢encem pokazemo razlicne slike rek in okolice. Dijaki naj opisejo, kaj vidijo
(barvo vode, rastlinje ob reki, pokrajino, nebo, ¢lovesko grajene objekte na in ob
reki itd.). Lahko vklju¢imo tudi video posnetke reke v razli¢nih letnih casih, da dijaki
opazijo, kako se narava spreminja. Skico narisejo na list papirja.

b. Sluh: dijakom predvajamo zvoke reke: npr. Sumenje vode, Zuborenje, veter skozi
drevesa ob reki. Naj dijaki poslusajo in prepoznajo, kaj vse slisijo. Lahko se igrajo
tudi z razlicnimi zvoki narave, tako da oponasajo ptice, Skrzate, veter, zvoke iz
urbanega okolja, zvok vode ob padcu skozi jez ipd. Dijaki naj razmislijo o tem, kako
se zvoki spreminjajo glede na to, ali je reka mirna ali hitra, ali je ob njej tiSina ali
Zivahen zvok narave ali zvok iz urbanega okolja ob reki, kmetijske dejavnosti ipd.
Opisejo slisano.

c. Dotik: pripravimo materiale, ki predstavljajo razli¢ne teksture, ki jih najdemo ob in
v rekah: pesek, kamenje, mokra trava, drevesno lubje, odpadki, ki so jih odvrgli
ljudje ipd. Dijaki naj se s prevezo Cez oli dotikajo razli¢nih tekstur in poskusajo
opisati zaznave (hladno, mokro, mehko, hrapavo, topo ipd.). Zapisejo obcuteno.

d. Vonj: dijaki naj bodo pozorni na razlicne naravne vonjave (npr. etericna olja,
posusene zeli, mokro lubje ipd.), ki jih lahko najdemo ob rekah (vonj po sveZi vodi,
travi, cvetlicah, drevesih, odplakah, vonjavah iz Cistilne naprave ipd.). Zapisejo kar
vonjajo.

e. Okus: Ce je mogoce (odvisno od letnega Casa) naberemo sveZe sadeZe, sveza ali
posusena zelis¢a ali drugo rastje, ki ga lahko najdemo ob rekah (npr. robidovje, divja
zelis¢a ipd.). Zapisejo kaj okusajo.

2. Spoznavanje reke

O odgovorih na vprasanja dijaki razmislijo znotraj skupin (Ce ste o tem Ze govorili v uvodu) ali jih pri
tem usmerja ucitelj.




Poimenujemo vodotok, ki ga raziskujemo. Razmislimo, v katero povodje sodi (Crnomorsko ali
Jadransko) in nastejmo imena rek v katere se izliva, preden pride do morja.

Primer1: Mura - Drava - Donava - Crno morje;
Primer2: P$ata - Kamnigka Bistrica - Sava - Donava - Crno morije;
Primer3: Tolminka - Soc¢a - Jadransko morje.

a. Ponovimo, kaj je habitat dolocene vrste (Zivljenjski prostor rastlinske ali Zivalske
vrste) ter katera Zivljenjska okolja in strukture lahko prepoznaj (ribja skrivalis¢a med
koreninami v strugi, tolmuni, prodisca, skrivaliS¢a ob skalah, skrivalis¢a pod
potopljenimi debli, prehranjevalna prodisca,..).

b. Opisno se pogovorimo o glavnih znacilnostih vodotoka (kaksna je hitrost toka glede
na precni prerez struge, je ve¢ja / manjsa v razli¢nih delih struge, barva vode (vpliv
deZevja in/ali globine), ocenimo organsko onesnaZenost glede na porascenost z
algami, je hitro tekoc ali pocasi tekoc,..), sediment (tip in velikost: skale, kamni,
prod, gramoz, mivka ter mulj - organska snov), ...

**Predlagamo, da si pri dolocitvi pokrovnosti, vidnosti dna, zasencenosti in substratu vzamete 50 m
odsek vodotoka, ga jasno opredelite in osredotocite le nanj. Najprej si ga dobro oglejte in opisite kaj
vidite, nato pa s pomocjo delovnega lista dolocite kaj je prisotno in kaj ne.

**Dodatne informacije: lesnato rastlinje kot so drevesa, reko sencijo in jo s tem hladijo ter
preprecujejo pregrevanje in izhlapevanje struge, kar predvsem poleti neugodno vpliva na Stevilne
vodne organizme. Dodatno drevesa in grmisca z razvitim koreninskim sistemom ob vodotokih Erpajo
odvecna hranila in potencialne pesti/insekti/fungi/cide, ki se ob deZju iztekajo iz poljscin v reko ter
na ta nacin se dodatno $citijo reko. Pravimo, da so drevesa »koZa« (zascitni sloj) rek. Korenine dreves
dodatno utrjujejo breZine, saj zadrZujejo sediment in preprecujejo bocno erozijo, s tem pa izgubo
plodovite zemlje. Dodatno nudijo skrivalis¢a najrazlicnejsim organizmom.

3. Recni in obrecni prostor
3.1.Poimenujte dele recnega prostora na skici in poiscite, ¢e ste kaj od nastetega opazili tudi na
vasem vzorénem mestu.

3.2.Osredotocite se na breZine reke — kaksne so (naravne ali regulirane) in na podlagi ¢esa (vidnega)
ste to dolocili?




Dijake spodbudimo k razmisleku, kako izgleda naravna struga v primerjavi z regulirano. Ali so
prisotne strukture, kot na primer betonski zidovi, utrjeni bregovi, kot na sliki spodaj? Ali gledamo
meandre in gosto drevesno vegetacijo? Pri tem ne pozabite, da par dreves Se ne naredi gozda.

Dijake vodite, da bodo sami opazili kako pestrost Zivljenjskih okolij, predvsem pa njihova
ohranjenost, vpliva na lokalno biodiverziteto. KakSna je razlika v Stevilu vrst na reguliranem in
naravnem delu reke? Zakaj je takSna razlika? Ali obstaja povezava med lokalno pestrostjo Zivljenjskih
okolij in biodiverziteto?

**Predlog: Ta ista vprasanja ponovimo na koncu 1. delavnice, ko bodo dijaki poznali tudi pestrost
vodnih nevretencarjev v reki. Omogocite diskusijo, glasno razmisljanje, sklepanje, primerjavo,
nadgradnjo znanja in zavedanja o pestrosti/degradiranosti lokalnega okolja.

Vir: Primer regulacije struge (kamnomet) vodotoka na Poljani. Slemensek d.o.o.

4. Biotska raznovrstnost (raznolikost Zivljenja ali biodiverziteta)
4.1.Kaj je biotska raznovrstnost, tudi raznolikost Zivljenja in s tujko biodiverziteta? Ali je
biodiverziteta povsod na svetu enaka? Kako nanjo vpliva lokalna raznolikost Zivljenjskih okolij?

Povzeto po Ucbeniku Biologija 4 - Ekologija (Vogel Mikus in Bavec, 2021): Biodiverziteta je bogastvo
vseh Zivljenjskih oblik na nasem planetu in sicer o njej govorimo na vec ravneh: genski, vrstni in
ekosistemski. Biodiverziteta na Zemlji se nenehno spreminja, saj v procesu speciacije nastajajo
nove vrste, medtem ko druge vrste izumirajo.

V splosnem velja, da med kompleksnostjo (pestrostjo) Zivljenjskih okolij in biodiverziteto obstaja
pozitivna korelacija. Torej, bolj kot je okolje pestro, visja je biodiverziteta.

**Dodatne informacije: Vrste imajo razlicne ekoloske potrebe. Dolocene vrste so tolerantne na Sirok
razpon razlicnih ekoloskih razmer (na primer na Sirok temperaturni razpon, nadmorsko visino,
koncentracijo kisika...), medtem ko so druge vrste izredno obcutljive na specificne dejavnike v okolju
oz. specificne ekoloske razmere, kar pomeni, da uspevajo le ob toc¢no dolocenih pogojih. Primer:
nekatere vrste, ki jih bomo kasneje dolocali v poglavju Biotski indeks Trent (7. naloga), kot npr.
vrbnice in enodnevnice, za svoje uspevanje potrebujejo visoko koncentracijo kisika v vodi, medtem
ko trzace uspevajo tudi ob nizjih koncentracijah kisika. Trzace so torej tolerantna vrsta, vrbnice pa
obdutljiva. Ta njihova znacilnost moc¢no vpliva na to, v kaksnih habitatih jih bomo lahko nasli/vzor¢ili.

4.2.0b vodotoku nastejemo Zzivali in rastline, ki smo jih Ze kdaj opazili tu/vemo, da bivajo tu;
opozorimo na vretencarje (sesalci - vidra, bober, plazilci - mocvirska sklednica, kobranka,
belouska), dvozivke (razlicne vrste Zab (krastaca, rjava Zaba, zelena Zaba, rega, ..., moceradi,
pupki), ribe (klen, kapelj, krap, pisanke, $¢uka, sulec, potocna postry,...), ptice (siva caplja,



https://www.slemensek.si/reference/reference-2016/zunanje-ureditve/regulacija-struge-potoka-poljana/#!

vodomec, Storklja, povodni kos, kvakac,...), nevretencarje (mehkuZci - Skoljke kot npr. potocni
Skrzek; kolobarniki - npr. pijavke, maloscetinci; ¢lenonoZci - npr. potocni rak); pomagamo si s
prilozenim Dolocevalnim klju¢em (ob)vodnih organizmov, da se dijaki seznanijo z vrstami.

5. Vpliv cloveka (antropogeni vplivi)

5.1.Skupaj nastejemo antropogene pritiske in zgradbe/konstrukcije v bliZini nasega vzorénega mesta
(mostovi, utrjene brezine - kamnomet, prepusti, recni pragovi, re¢ne zapornice, jez,
hidroelektrarna, mlin, ribogojnica, Cistilna naprava, ...).

5.2.Kaj prisotnost re€nih ovir pomeni za vrste, ki bivajo v reki, se po njej selijo in se v njej
razmnozujejo?

**Za laZje razumevanje, predlagamo ogled brezplacnega videa »Vrnimo prost tok nasim rekam«

(https.//www.youtube.com/watch?v=-UQeFk1Qm2E) - te teme bomo podrobneje obravnavali v 2.

in 3. delavnici.

5.3.In 5.4. Evtrofikacija
TeZava Stevilnih vodnih ekosistemov v Sloveniji je tudi prekomeren vnos organskih hranil
razlicnih virov (neurejene kanalizacije, nedovoljeni izpusti tovarn, spiranje gnojil iz kmetijskih
povrsin, pasna Zivina, ki ima direkten dostop do reke, ...). Hranila sicer v majhnih koli¢inah ne
predstavljajo tezav, saj ima vsak vodotok samocistilno sposobnost, ki jo opravljajo rastline,
mikroorganizmi in vodni nevretencarji in so nujna za rast in razvoj Zivali in rastlin. Kadar pa so
koli¢ine hranil (pre)velike pa pride do evtrofikacije (preobremenjenost vodotoka s hranili).
Posebej je opazna v gosto poseljenih obmocjih in obmogjih z intenzivnim kmetijstvom ter za
hidroelektrarnami in drugimi ovirami (reka upocasni, izpostavljena vodna povrsina se dodatno
segreje, hranila se kopicijo, razrastejo se nitaste alge, reka pridobi vonj po gnilem, na plitvejsih
delih je prisoten debel in gladek sloj mikroorganizmov, na dnu akumulacije prihaja do
pomankanija kisika, povisa se izloc¢anje toplogrednih plinov, itn.).

V stojecih vodnih telesih kot so jezera, je evtrofikacija posledica naravnega procesa zarascanja in

staranja (sukcesije).

5.5.Nastejemo lastnosti tujerodnih vrst (gre za vrste, ki so bile (ne/namerno) vnesene s strani
¢loveka v nov ekosistem, kjer naravno ne bi obstajale; nekatere tujerodne vrste imajo potencial,
da postanejo invazivne; nekatere tujerodne vrste nimajo vedno negativnega vpliva). Tujerodna
vrsta postane invazivna, ko se hitro razsiri v novi areal in tako dobro uspeva v naravnih habitatih,
da s svojo prisotnostjo in pogostostjo povzrofa opazne spremembe v strukturi in/ali funkciji
ekosistema (hitra rast, hitro razmnoZevanje, stevilni potomci); nimajo naravnih sovraznikov; so
izjemno prilagodljive (generalisti); izpodrinejo domorodne vrste.

**predlagamo dodatno gradivo: https://www.tujerodne-vrste.info/tujerodne-vrste/. Predlagamo,

da ucitelj dijake na koncu te ucne ure, Ce jih ni Ze prej, razdeli v vsaj 2 skupini, da se bo vzorcenje



https://sl.wikipedia.org/wiki/Ekolo%C5%A1ka_sukcesija
https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Areal&action=edit&redlink=1
https://sl.wikipedia.org/wiki/Habitat
https://sl.wikipedia.org/wiki/Ekosistem
https://www.tujerodne-vrste.info/tujerodne-vrste/

izvedlo na vsaj 2 razlicnih mestih, da bomo lahko na koncu izvedli primerjavo ekoloskega
stanja/kvalitete vode med skupinama/skupinami.

5.6.Vse tujerodne rastline niso nujno tudi invazivne. Stevilne se nikoli ne razsirijo in preZivijo, ¢e jih
izpostavimo naravnim dejavnikom.

5.7. Ali so v bliZini prisotne tujerodne vrste? (Zlezava nedotika, ambrozija, japonski dresnik, signalni
rak, nutrija, ...)

e Pogovorimo se o tezavah povezanih s tujerodnimi vrstami (kompeticija za
prostor (japonski dresnik tvori tako goste sestoje, da zasenci ostale domorodne
rastline), hrano, zaradi hitrejsSe rasti in Sirjenja izpodrinejo domorodne vrste,
lahko so vir za prenos bolezni (racja kuga pri rakih)

**Predlagamo opozorilo glede odgovornosti pri skrbi za domace ljubljencke (domacih ljubljenckov
se ne izpusca v naravo, saj gre pogosto za tujerodne/eksoticne vrste, ki v interakciji z avtohtonimi
vrstami v okolju tekmujejo za omejene vire, kot so hrana, Zivljenjski prostor, itd.; prihaja lahko tudi
do prenosa bolezni, parjenja med vrstami in nastanka kriZancev; kot npr.: zlata ribica in navadni
koreselj);

Uéna enota: B) VZORCENJE VODNIH NEVRETENCARJEV

Cilji:

e Seznanijo se kaj pomeni ocenjevanje ekoloSkega stanja voda.
Seznanijo se z nacini vzorcenja vodnih nevretencarjev.
Preizkusijo metodo vzorcéenja in naredijo popis dejavnikov, ki vplivajo na vzorcenje.

® Po samostojni izvedbi vzoréenja makroinvertebratov (nevretencarjev; v skupinah) s
pomocjo identifikacijskih kljucev dolocijo razlicne skupine, sledijo protokolu za Bl Trent.

e Glede na prisotne vrste/skupine izpolnijo tabelo za Bl Trent in dolocijo indeks.

e Priprava kratkega povzetka rezultatov za diskusijo, po skupinah.
Resujejo probleme, ki zahtevajo zbiranje in urejanje podatkov, njihovo predstavitev ter
branje in interpretacijo.

e Razvijajo znanstveno-kritiéno misljenje.

Ucne metode: verbalno tekstualna — razlaga, razgovor, pripovedovanje, poslusanje, pisanje,
opazovanje

demonstrativno ilustracijska — prikazovanje oz. demonstracija

eksperimentalna — eksperimentiranje




izkustveno ucenje — igra, prakti¢no delo

Ucne oblike: frontalna, individualna, skupinska

U¢ni pripomocki/sredstva:

delovni list - 6. in 7. naloga,
vodne mreze za vzorcenje, banjica za pregled vzorca, pinceta, pipeta, Zlica, plastenka s Sirokim
grlom ali vedro, Skornji, popisni list, svincnik, dolocevalni klju¢, po potrebi etanol za shranjevanje
zivali

1ZVEDBA UCNE URE

I uvoD
e Zakaj sploh spremljamo ekolosko stanje voda?
Ljudje s svojim Zivljenjem in delovanjem nenehno spreminjamo okolje okoli sebe. Naloga Agencije
Republike Slovenije za okolje (ARSO) je, da spremlja in vrednoti vpliv ¢loveka na zrak, tla in vode (in
o tem se tudi poroca na ravni Evropske Unije). Z izvajanjem monitoringa ekoloskega stanja rek, jezer
in morja spremljamo vpliv onesnaZenja na te ekosisteme in njihovo spreminjanje skozi ¢as. Na
podlagi podatkov monitoringa lahko potem predlagamo razlicne ukrepe za izboljSanje ekoloskega
stanja nasih rek in potokov, kjer to ni najboljSe, oziroma drugod ohranjamo dobro ekolosko stanje
voda in preprecujemo njegovo poslabsanje.

e Zakaj je vzorCenje (oz. konstanten monitoring) pomembno?
Vzoréenje nam zagotavlja osnovne podatke o pojavljanju vrst na dolo¢enem obmocju. S pomocjo
podatkov o kakovosti voda lahko pripravimo in izvedemo ucinkovite ukrepe za varovanje
preucevanega okolja. Vec¢ vecletnih meritev kot imamo, lazje zaznamo spremembe v okolju in se
nanje odzovemo s primernimi naravovarstvenimi ukrepi.

e Kaj nam povedo rezultati kemijskih analiz vode in rezultati vzorcenja vodnih
nevretencarjev?
Bentoski nevretencarji odraZzajo ekoloSke razmere posameznega vzorénega mesta, vkljuéno s

hidromorfoloskimi razmerami in fizikalno-kemijskimi lastnostmi vode. Sestava zdruzbe
nevretencarjev je odraz naravnih danosti in najrazli¢nejsih stresorjev: organskega in anorganskega
onesnazenja ter hidromorfoloskih sprememb vodnih ekosistemov. Kot taki so eden kljucnih
bioloskih elementov za vrednotenje ekoloskega stanja povrsSinskih voda. Poleg vodnih




nevretencarjev se za vrednotenje ekoloSkega stanja voda uporabljajo tudi fitobentos (pritrjene

alge), makrofiti (vodne rastline) ter ribe.

**Predlog za dodatno gradivo — brezplacna spletna knjiZica Ekolosko stanje celinskih voda:
https.//www.qgov.si/assets/organi-v-sestavi/ARSO/Vode/Stanje-voda/Ekolosko-stanje-celinskih-

voda.pdf

Bentoski nevretencariji, ki se uporabljajo za spremljanje ekoloskega stanja voda, so majhne Zivali,
vecje od 0.5 mm ki Zivijo na dnu vodotokov ali v sedimentu ter na potopljenih delih makrofitov v
rekah in jezerih. Sem spadajo razliéne skupine nevretencarjev, kot so mehkuZci (poZi in skoljke),
kolobarniki (pijavke, deZevniki), Zuzelke (enodnevnice, vrbnice, vrbnice, kacji pastriji, dvokrilci,
hrosci, stenice), raki in druge skupine — Zive niti, hidre, nitkarji,...

Rezultati kemijskih analiz nam prikaZejo trenutno stanje v okolju. Ravno nasprotno nam zdruzba
nevretencarjev pove, kaksno je stanje v vodotoku v nekem daljSem obdobiju.

e Kaj so indikatorske vrste?
Bioindikator je organizem, ki je obcutljiv na spremembe v okolju in ki ga spremljamo za oceno
(»indikacijo«) stanja dolo¢enega ekosistema. Stevilénost, fiziolosko stanje ali vedenje tega izbranega
organizma ali skupine sorodnih organizmov (vrsta - rod —> druZina) odraZa stanje okolja, ob
dolgoro¢nem monitoringu pa tudi spremembo okolja, v katerem se nahaja. Uporabljamo jih pri
ocenjevanju vpliva ¢loveka na okolje v smislu onesnaZevanja in kréenja Zivljenjskega prostora
organizmov.

. NALOGE DELOVNEGA LISTA
Predlog: Dijaki naj na delovni list zapiSejo vse podatke, ki jih dolocijo na terenu, hkrati pa tudi vse
opombe in opazovanja. Kasneje jim bo to v pomoc pri diskusiji.

6. Vzorcenje vodnih bentoskih nevretencarjev

Postopek vzorcenja: glej delovni list

Casovno okno: marec — september (idealno obdobje)

Navodila za vzoréenje: (v OS poenostavite po zmoznostih razreda)

Na terenu oblikujte delovne skupine in dolodite vsaj dva re¢na odseka (A in B), ki se med seboj vidno
razlikujeta. Med njima je lahko bodisi infrastruktura, ki ima vpliv na re¢ni ekosistem (npr. nad/pod
Cistilno napravo, hidroelektrarno, iztokom kanalizacije, regulirana oz. naravna struga), bodisi sta
odseka del razliénih ekosistemov (npr. gozd/travnik). S tem Zelimo pokazati kako se zdruzba
bentoskih nevretencarjev spreminja glede na hidromorfoloske, fizikalno-kemijske in druge abiotske
dejavnike (pokrovnost, zasencenost, sediment,..).

Ponovimo kaj je namen tovrstnih dolgoro¢nih monitoringov, s pomocjo katerih ugotovimo kak$no
je ekolosko stanje rek (Glej U¢na enota B) ter razlozimo, da navadno v vzorec, kjer imamo zbrane
Zivali, dodamo etanol, ki Zivali v nekaj sekundah pomori, s Ccimer preprecimo njihovo trpljenje, pa
tudi kasnejse gnitje, vzorec pa lahko pogledamo tudi ve¢ mesecev kasneje, saj je v ta proces
vklju€enih vec razli¢nih znanstvenikov, ki se ukvarjajo le z dolocenimi skupinami nevretencarjev.



https://www.gov.si/assets/organi-v-sestavi/ARSO/Vode/Stanje-voda/Ekolosko-stanje-celinskih-voda.pdf
https://www.gov.si/assets/organi-v-sestavi/ARSO/Vode/Stanje-voda/Ekolosko-stanje-celinskih-voda.pdf
https://sl.wikipedia.org/wiki/Organizem
https://sl.wikipedia.org/wiki/Ekosistem
https://sl.wikipedia.org/wiki/Fiziologija
https://sl.wikipedia.org/wiki/Vedenje
https://sl.wikipedia.org/wiki/%C4%8Clovek
https://sl.wikipedia.org/wiki/Onesna%C5%BEenje

«» Znanstveniki v laboratoriju vzorce naprej sperejo, potem pa iz njih poberejo organizme, ki
jih z lupo in mikroskopom dolocijo do druZin, rodov oziroma vrst in tudi Steviléno
ovrednotijo. Mi pa uporabljamo “naravni laboratorij”, zato se bomo znasli z opremo, ki jo
imamo na voljo.

eV ucilnici vsebino vedra pretresemo v banjice, da je vzorec bolje viden. Vanje
nalijemo malo vode in s pincetami pregledamo vsebino. Vsaka skupina se loti
svoje banjice. Organizme dolo¢imo do glavnih skupin, kot npr. vrbnice,
enodnevnice, mladoletnice, vodni oslicki, ...Dijaki naj na petrijevke razvrstijo
skupine Zivali glede na podobnost. Zivali iz istih skupin zdrZite v isti petrijevki. Pri
tem si pomagajte s slikovnim materialom. Zapisite opazanja.
e Napotki za laZje dologanje bentoskih nevretencarjev:

e Opozorimo, da se razliéne razvojne faze iste vrste po izgledu razlikujejo - npr. jajéece
- li¢inke - odrasla Zival.

e S pomocjo klju¢a doloc¢imo licinke enodnevnic, mladoletnic in vrbnic
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera). ZapiSemo pogostost
pojavljanja/stevilénost. Doloc¢imo torej glavne skupine. V naslednjem koraku
podrobneje pogledamo te skupine in zapiSemo, ¢e imamo znotraj skupin tudi razlicne
taksone (takson je umetno ustvarjen pojem in velja tako za npr. druZine, vrste, kot
podvrste).

e Pozorni bodite na prisotnost postranic, vodnih oslickov, kacjih pastirjev, ploskih
¢rvov, licink trzace in drugih. Predvsem pri enodnevnicah, mladoletnicah, vrbnicah,
kacjih pastirjih in Se kakSnem organizmu lahko imamo vec razli¢nih vrst — vse to so
novi taksoni.

Ko smo zakljucili z razvr$¢anjem in Stetjem se osredotoc¢imo na Dolocanje vrednosti indeksa.

Predlog: Vzorcenje (U¢na enota B) in dolocanje organizmov (Ucna enota C) izvedite v dveh
zaporednih ucnih urah na isti dan, saj so Zivali zelo obcutljive in ob pomanjkanju kisika in dvigu
temperature hitro poginejo.

Dolocanje Biotskega indeksa Trent

Dijaki v skupinah in po korakih izracunajo ekolosko stanje vodotoka, s pomocjo biotskega indeksa
Trent.

Bl Trent je preprost indeks, s katerim lahko ocenimo kaksno je ekolosko stanje vodotoka. Bentoski
nevretencarji nam povejo predvsem kaksna je obremenjenost reke z organskimi hranili. Manj se jih
uporablja za druge parametre (hidromorfologijo, fizikalno-kemijsko stanje,...). Ker zanj ne
potrebujemo nobenega racunanja, prav tako pa tudi ni potrebno zamudno dolocanje organizmov,
je primeren za uporabo v Solah. Druge metode za izracun ekoloskega stanja, ki jih znanstveniki Se
uporabljajo, so:

fizikalno-kemijski parametri

hidromorfologija

fitobentos

makrofiti

prisotnost dolocenih ribjih vrst




Dolocanje vrednosti indeksa:

Najprej v drugi vrstici obkrozite Stevilo, ki ustreza skupnemu Stevilu vseh skupin

Zivali, prisotnih v vzorcu (0-1; 2-5; 6-10; 11-15; <15). Za primer: imamo 3 skupine,
zato obkroZim skupino 2-5.

Pred tabelo si s krizcem oznacite katere skupine Zivali so bile prisotne v vasem vzorcu
(primer: enodnevnica, postranica, tubifeks). Pri teh skupinah obkroZite ali je bil
prisoten en ali vec taksonov (1 ali 2 2). V namisljenem primeru imamo <2
enodnevnice, 1 postranico in 1 tubifeks).

V tabeli najviSje uvrscena skupina iz vzorca (v izbranem primeru je to enodnevnica,
vrstica <2) doloca vrstico, po kateri boste dolocili vrednost biotskega indeksa. Bodi
pozoren na izbiro vrstice, saj je le ta odvisna od stevila taksonov pri tej skupini (1 ali >
2).

Koncni rezultat:

Za kon¢no dolocitev indeksa poisci pravi stolpec, ki ustreza predhodno obkrozenemu
Stevilu vseh skupin Zivali v vzorcu (v namisljenem primeru je vrednost indeksa 6).
Rezultat je vrednost indeksa od 0 do 10, pri ¢emer visja vrednost pomeni boljso
kakovost vode.

Primer uporabe: V vzorcu smo nasli 3 razlicne enodnevnice, postanice in tubifekse.

Sestevek vseh skupin Zivali prisotnih v vzorcu je torej 3. ObkroZimo vrednost 2-5.
Pred enodnevnico, postranico in tubifeksom naredimo kriZec, za laZjo predstavo
katere skupine dejansko imamo v vzorcu. V tabeli ima od najdenih organizmov
najvisjo vrednost enodnevnica. Opazili smo, da imamo 3 razlicne enodnevnice, to
pomeni, da sta v vzorcu vec kot 2 taksona (prva vrstica pri enodnevnicah). Tudi tega
obkroZimo. Presek med obema obkroZenima steviloma je vrednost nasega indeksa.
Nasa koncna vrednost Bl Trent je 6.

V spodnji preglednici na podlagi izra¢unanega Bl Trent dolofimo oceno kakovosti
voda (npr. dokaj dobra) in stopnjo organskega onesnaZenja (Sibko onesnazenje).

Ponovimo: Vsaka skupina organizmov (npr. vrbnice, enodnevnice, ...) ima druga¢no obcutljivost na

onesnaZenje. ViSja ocena pomeni vecjo obcutljivost. Najbolj ob&utljive so li¢inke vrbnic.




Izracun biotskega indeksa Trent

SesStevek vseh skupin Zivali prisotnih v vzorcu
Obkrozi:
0-1 2-5 6-10 11-15 <15
Skupina zivali: Vrednost biotskega indeksa Trent
Vrbnice —li¢inke > 2 taksona - 7 8 9 10
1 takson - 6 7 8 9
Enodnevnice - licinke | > 2 taksona - 6 7 8 9
1 takson - 5 6 7 8
Miladoletnice - licinke | > 2 taksona - 5 6 7 8
1 takson 4 4 5 6 7
Postranica 3 4 4 6 7
Vodhni oslicek 2 3 4 5 6
Tubifeks in/ali rdeée
. 1 2 3 4
trzace
Drugi nevretencariji 0 1 2 - -
I Celotno stevilo skupin, prisotnih v vzorcu
0-1 2-5 6-10 11-15 >15
Skupina (prisotnost) Vrednost indeksa
22 taksona 7 8 9 10
Vrbnice - li¢inke
1 takson 6 7 8 9
22 taksona 6 Y 4 8 9
Enodnevnice - licinke
1 takson 5 6 7 8
22 taksona 5 6 7 8
Miadoletnice - lic¢inke
1 takson 4 4 5 6 7
Gammarus 3 4 4 6 7
Asellus 2 3 4 5 6
Tubificidae in/ali rdeé&i
1 2 3 4
Chironomidae
Nobeden od nastetih organizmov 0 1 2
Vrednost biotskega indeksa Ocena kakovosti vode Stopnja organskega
Trent onesnazenja reke

3-4 Dokaj slaba Srednje mocno onesnazenje

5-6 Dokaj dobra Sibko organsko onesnazenje

7-8 Dobra Mozno Sibko onesnaZenje




Uéna enota: C) DISKUSIJA REZULTATOV VZORCENJA IN ISKANJE VZROKOV/
RESITEV V LOKALNEM OKOLJU

Cilji:
Predstavitev povzetka rezultatov za diskusijo, po skupinah.

o Dijaki reSujejo probleme, ki zahtevajo zbiranje in urejanje podatkov, njihovo
predstavitev ter branje in interpretacijo.

Ucne metode:

verbalno tekstualna — razlaga, razgovor, pripovedovanje, poslusanje, porocanje, graficno delo,

branje, pisanje, opazovanje,

demonstrativno ilustracijska — prikazovanje oz. demonstracija

Ucne oblike: frontalna, individualna, skupinska

Uéni pripomocki/sredstva:

delovni list (8. naloga) z rezultati vzorcenja, podlaga, pisalo

IZVEDBA UCNE URE

Glavni del te zadnje ure bo predstavitev rezultatov, ki so jih zbrale razli¢ne skupine in
diskusija.

Ucence za potrebe predstavitve spodbudimo k vizualizaciji rezultatov - pripravijo lahko
plakat, kjer v tabeli (naridejo s flomastri) primerjajo razliéna vzoréna mesta. Ce imate
moznost uporabe rac¢unalnika, lahko vse skupine vnesejo svoje podatke v Excelov graf. Za
razlicne skupine uporabimo razli¢ne barve/vzorce za lazjo primerjavo.

Predlagamo, da se diskusija vodi preko izkusnje ucencev, s postavljanjem vprasanj na konkretne

prime in rezultate. Na ta nacin si skupaj oblikujejo zgodbo in osvojeno snov. To je kljuéno za

premik od znanja za vedenje k znanju za delovanje.

5. Primerjava rezultatov in diskusija med skupinami




Pri predstavitvi rezultatov imate proste roke — izberete lahko ustno predstavitev, pripravo plakatov
in drug nacin predstavitve.
Predlagamo, da vsaka skupina pripravi svoj plakat in nanj vnese kljucne podatke: podatke reke, ¢as
vzorcenja, opis vzorénega mesta (substrat, zasencenost, ...), hidromorfoloske znacilnosti
(naravna/regulirana struga), oceno kakovosti vode in stopnjo organskega onesnaZenja. Po alinejah
naj nastejejo interpretirajo dobljene rezultate. Predstavitvi naj sledi diskusija med skupinami.
e Skupini predstavita rezultate in povesta, ¢e so se rezultati skladali z njihovimi zacetnimi
pri¢akovaniji? Ce ne, zakaj?
e Ce vam je uspelo vzor¢iti na 2 razliénih mestih, izvedemo primerjavo med dvema mestoma
in smo pozorni na razlike. KakSne so razlike in skupni zakljucki?
Kaj vse menite, da vpliva na zdruzbo vodnih nevretencarjev?
e [S¢emo razloge za konkretno ekolosko stanje in identificiramo, ali gre za problem z
onesnazenjem, pois¢emo lokalne vire onesnazenja.

Ponovimo kaj pomeni, da je vrsta tolerantna ali obcutljiva. Skupaj pridemo do ugotovitve, da npr.
vecja abundanca li¢ink trzac, organizmov, ki prenasajo visjo organsko onesnaZzenost, nakazuje na
slabso kvaliteto vode. Na drugi strani pa li¢éinke enodnevnic, ki so izredno obcutljive na
koncentracije kisika, temperaturo vode in organsko onesnazenost, potrebujejo to¢no dolocene
ekoloske razmere, ki nakazujejo na neonesnazenost vode.

Zakljucek

e Delavnico zaklju¢imo z refleksijo o tem, kako so se dijaki pocutili ob doZivljanju reke/narave.
Delijo naj, kaj jim je bilo najbolj zanimivo, kateri ¢ut jim je pomagal najbolje doZiveti reko, in
kako bi se pocutili, ¢e bi jim manjkalo katero od cutil.

e KakSen je nas individualni in skupni vpliv na kvaliteto lokalnega vodotoka?

e Nastejte nekaj primerov aktivnosti, ki bodo pozitivno vplivali na ekolosko stanje lokalne reke
in jih skusajte uresniciti. Kaj bi bilo potrebno spremeniti? Kaj lahko stori razred (Cistilna
akcija, zasaditev dreves, ozavescevalni ¢lanek v Solskem/lokalnem ¢asopisu, ...).




