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UNESCO uhendkoolide vdrgustiku Laanemere Projekt (The
Baltic Sea Project, BSP) loodi 1989. aastal Soome UNESCO
rahvusliku komisjoni poolt eesmargiga uhendada Laane-
mere-aarsete riikide koolidpetajaid ja dpilasi tegutsema
Uhise eesmargi nimel: kasvatada jargnevate pdlvkondade
keskkonnateadlikkust, toetada keskkonnasaastlikke hoiakuid
ning 6petada noortele vajalikke oskusi muutuste markami-
seks ja uurimiseks neid Umbritsevas keskkonnas (kasuta-
des fookuseks Laanemere 0kosusteemi). Laanemere Projekti
tegevusi Eestis toetavad Haridus- ja Teadusministeerium ning
Keskkonnainvesteeringute Keskus.

J6evaatluste programm on Uhe vdimaliku tegevusena Laane-
mere projektis kasutusel olnud ule 20 aasta ja Iabinud selle aja
jooksul ka mitmeid muutusi. Kdesolev juhendmaterjal kasitleb
hetkel kasutuses olevat varianti.

Vaatluse tegemiseks on vajalik vooluveekogu olemasolu.
Eesti vooluveekogude kohta leiab infot Eesti Maaulikooli j6e-
teemalisest Gpematerjalist ,Jogede geomorfoloogia”.

Laanemere Projekti j6evaatluste programmis osalemine vdi-
maldab Iabi viia uurimuslikku 6pet, kasitleb vooluveekogude
eripara ja 6koloogiat.

Programm seostub Eesti riikliku dppekavaga ning toetab 1abi-
vate teemade omandamist ja dppeainete 1&6imimist: loodus-
ainete teemasid I6imitakse matemaatika, Uhiskonnadpetuse
opivaljunditega. Teemaga on véimalik siduda ka kunsti, kodu-
loo ja keeledppe teemasid. Juhendmaterjal abistab &petajat
valivaatluste korraldamisel, tegevuste reflekteerimisel ning
seoste loomisel maailma tasemel.

J6evaatlustega vdib alustada dpetaja juhendamisel juba esi-
meses kooliastmes, kus dpilane saab teha lihtsamaid vaatlusi
ning labi erinevate tegevuste dppida. Vanematele dpilastele
on voimalik planeerida pikemaajalisi dppeullesandeid, sh viia
labi uurimuslikke toid, pakkuda materjali loov- ja uurimistéode
koostamiseks.

Koos eel-ja jareltegevustega on jOevaatluste tegemisel vbima-
lik kasutada dppetd6s mitmeid erinevaid meetodeid: arutelu,
vaatlused, erinevad praktilised t66d (m&dtmised erinevate
vahenditega, materjali kogumised, maaramised, andmete
télgendamine ja jarelduste tegemine, rihmatd0, paaristoo,
individuaalne t60, joonistamine, laulmine jm).



https://jogedegeomorfoloogia.weebly.com/eesti-vooluveekogud.html

Siinse programmi juhendmaterjali tdoversiooni tutvustati
KIKi rahastatava projekti ,Kestliku arengu eesmarke toetavad
UNESCO uhendkoolide vorgustiku ja Laanemere Projekti riikli-
kud ning rahvusvahelised tegevused 2020/2022" raames kor-
raldatud jdevaatluste dppepadeval Toilas 14.04.2022, misjarel
seda taiendati vastavalt osalejate tagasisidele. Oppepéeval
osales 11 dpetajat ja keskkonnahariduse spetsialisti ning
13 &pilast. Oppepéeva juhendajateks olid BSP jdevaatluste
programmijuht Annelie Ehlvest, hudrobioloog Sirje Vilbaste,
Tartu loodusmaja spetsialistid Pille-Riin Parnsalu ja Mai-Liis
Vahi, kellega koostdds on kdesoleva programmi juhendid ka
valminud.
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Vaatlusperioodi I8pus palume teil taita lUhikese veebivormi,
kus tuleb markida tldandmed vaatleja(te), vaatlusaja ja vaat-
luskoha kohta, et meil oleks Ulevaade sellest, kui palju dpilasi
ja koole on programmi oma dppetdds rakendanud.

JB6evaatluste programmi kaudu saate panustada ka harrastus-
teadusse. Harrastusteadus (inglise keeles citizen science) on ini-
meste vabatahtlik panus teadusesse, nagu vaatluste tegemine,
andmete talletamine ja analGUsimine v8i muu abistav tegevus.
Harrastusteadlaste panus laiendab elurikkuse uurimise haa-
ret, aidates andmeid koguda ka paikadest, kuhu teadlased
ei jdua. Seega on vaatlustulemuste sisestamine avalikesse
loodusvaatluste andmebaasidesse vaga oluline.

Kui te teete j6evaatlusi ning maarate koos dpilastega liigid,
eriti lll ja IV 6ppeastmes, palume madratud liigid sisestada
eElurikkuse andmebaasi, kus nad on hiljem kattesaadavad
kdigile teadlastele. Vaatlusi saavad sisestada nii dpetaja kui
Opilased. Juhised leiate lingi alt Andmete sisestamine.




VAATLUSTE SISU

J6evaatluse kdigus on vdimalik teha ilmavaatlusi, vaadelda/
uurida joe iseloomu (voolusangi kuju, lookelisust), vee fuusika-
lisi (voolukiirus, sigavus, pdhja iseloom) ja keemilisi naitajaid
ja j6e elustikku.

JBevaatluses osalemiseks ei pea tegema kdiki vaatlusi/mdat-
misi, vaid valida vdib neist sellised, mis vastavatele kooli-
astmetele sobivad ning 6petaja ja dppijate Oppeesmarke kdige
tdhusamalt toetavad.

KUS VAATLUSI TEHA?

Koolidel, kus jdgi on lahedal, on j6evaatluste tegemises eeli-
sed - vaiksem ajakulu ja Umbruse tundmine, dpilaste juba
olemasolev isiklik side oma joega jne. Kui planeeritakse veidi
kaugemal asuva joe juurde minekut, siis see eeldab tdsisemat

planeerimist: transpordi korraldamine, toidu- ja joogimoona
kaasavOtmise kaalumine jms. Samas vBimaldab see imiteerida
.kaugekspeditsiooni”ja sellele vastavat planeerimist, millesse
on vaga soovitav kaasata ka dpilased ise.
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1. Valitakse ca 100-meetrine joeldik, kuhu on olemas juurde-
paas ja kus on dpilaste vanust arvestades tagatud ka ohutus.
Kui on valida aeglase ja kiirema vooluga kohti j6el, siis vdiks
eelistada vdimalikult kiire vooluga 18iku ning kui klassi on vai-
malik jaotada, on huvitav teha vaatlus nii aeglasemal kui kiire-
mal 18igul. See vBimaldab teha hiljem jareltdona ka erinevate
|6ikude vordlust ja arutelu, kuidas naiteks voolukiirus, veekogu
pdhja iseloom ja elustik erinevates jde osades sarnanevad/
erinevad ja kuidas elustik keskkonnatingimustest sdltub.

2. Valitakse, millised vaatlused joe aares labi viiakse sdltu-
valt dpilaste vanusest ja tapsematest dppe-eesmarkidest ja
prinditakse téolehed (vaatluslehed). Vaatluste todlehed on




vOimalik enne valitoid alla laadida PDF-failidena kas tervikuna
vOi erinevate vaatlusblokkide kaupa:

Kdik koos;

Osa 1. fuusikalised parameetrid;
Osa 2. taimed;

Osa 3. loomad;

Osa 4. veekeemia

vBi kohandada valikuliselt word-failis ,J0evaatluste protokoll ja

juhendid koos tausta ja tolgendusega”, jattes vanusele mitte-
sobivad osad valja.

3. Jargmises peatukis ,J6evaatluse Ulesanded, té6juhised,
vahendid ja abimaterjalid koos soovitustega erinevatele
vanuseastmetele” kasitletakse kdiki jdevaatluses kasutada
olevaid Ulesandeid: antakse nende kohta tapsemad selgitu-
sed, loetletakse vajalikud vahendid, antakse IUhike Ulevaade
Ulesande taustast ning jagatakse soovitusi, lahtudes sobivu-
sest erinevatele kooliastmetele. Loodetavasti hélbustab see
Ulesannete valimist jdevaatluseks ettevalmistusi tehes.

4. Prinditakse (ja vdimalusel lamineeritakse) tdoruhmadele
abimaterjalid elustiku maaramiseks (Joe taimede maaramis-
leht, Vooluveekogude suurselgrootute madramise abivahend

printimiseks), valitud Ulesannetega to6lehed gruppidele.

5. Pannakse valmis vajalikud vahendid kdigile toérihmadele,
arvestades valitud vaatlusi, dpilaste arvu ja todkorraldust.
Vajalikud ja ka soovitatavad vahendid on nimetatud allpool
erinevate konkreetsete vaatlusulesannete juures.

6. Valmistatakse dpilased ette valitooks: tehakse sobivad vali-
tud teemasse hadlestavad eeltegevused, pustitatakse &pilas-
tega koos vaatluste eesmark, ootused, uurimiskusimused.

7. Tutvutakse valitud teemadega, mis vaatluseks on valitud,
ja nende vaatluste metoodika ning vahendite kasutamisega
- tegevuste aja planeerimisel tuleks arvestada, kas dpilased
naiteks oskavad juba termomeetrit kasutada vdi 6pivad seda
alles kohapeal, kas keemilisteks uuringuteks valitud vahendeid
on juba dppetodds kasutatud vdi mitte jne.

8. Ill ja IV kooliastmes vdiks eeltdona kaasata Opilased ise
planeerima Uhistdona ,Ekspeditsioon meie j6ele”, kus lepitak-
se kokku eesmarkidest ja olemasolevatest vahenditest ning
kasutada olevast ajast lahtuvalt, kui suured on téértihmad,
mida teevad kdik, mida osa ruhmi, otsustatakse, millal ja kes
digitaliseerivad leiuandmed ja kuidas muudmoodi tehakse
kokkuvdte ekspeditsiooni tulemustest (esitlused, plakatid,
Uhise dokumendina ,Meie j6e hetkeseis ja avastused”) vms.



https://bsp.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2021/05/Protokoll-paberil-Google-vormi-pabervariant-koik-koos.pdf
https://bsp.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2021/05/Protokoll-paberil-Google-vormi-pabervariant-1.-osa_-joe-fuusikalised-parameetrid.doc.pdf
https://bsp.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2021/05/Protokoll-paberil-Google-vormi-pabervariant-2.-osa_-taimed.pdf
https://bsp.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2021/05/Protokoll-paberil-Google-vormi-pabervariant-3.-osa_-loomad.pdf
https://bsp.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2021/05/Protokoll-paberil-Google-vormi-pabervariant-4.-osa_-vee-keemia.pdf
https://bsp.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2022/06/BSP_joevaatluste_tooleht.docx
https://bsp.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2022/06/BSP_joevaatluste_tooleht.docx
https://bsp.teec.ee/wp-content/uploads/2018/12/j%c3%b5e-taimede-m%c3%a4%c3%a4ramisleht.pdf
https://bsp.teec.ee/wp-content/uploads/2018/12/j%c3%b5e-taimede-m%c3%a4%c3%a4ramisleht.pdf
https://bsp.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2021/05/Vooluveekogude-suurselgrootute-maaramise-abivahend-printimiseks-1.pdf
https://bsp.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2021/05/Vooluveekogude-suurselgrootute-maaramise-abivahend-printimiseks-1.pdf

9. Lepitakse kokku ,ekspeditsiooni” logistika - kes mida kan-
nab, milliste vahendite eest kes vastutab jms.

10. Raagitakse sobilikust riietusest ja jalandudest valitoodel
(nooremate Opilastega pdhjalikumalt, vanematega meelde-
tuletusena).

NB!Jdevaatlusi tehes tuleb nii vahendite kui tédlehtede puhul
arvestada seda, et enamus asju saab tahes-tahtmata marjaks
ja hiljem tuleb asjad ka kuivatada (sageli enne veel Ule pes-
ta). Kui ei saja, vOib ka selle td66 teha ara juba vaatluste 16pus
kdik koos, kuid siis peaks olema kaasas kuivatusvahendid
(kateratid voi majapidamispaber). Asjade kuivatamise vajadus
vdimaldab arutleda dpilastega ka pindpinevuse ja margumise
teemat, nii et ka seda tegevust on vdimalik dppetdos sisukalt
ara kasutada. Kuid siis peab selleks eraldi planeerima ka veidi
aega.

NB! Kui paberile prinditud vaatluslehed mati laminaadiga
kiletada ja tulemusi neile kanda hariliku pliiatsiga, siis on
neid vBimalik korduvalt kasutada, kustutades pliiatsiga kir-
jutatud andmed parast andmete digitaliseerimist (skaneeri-
mist vdi Google Drive’is olevasse vaatlusvormi sisestamist).
Lamineeritud vaatluslehtede eeliseks on ka see, et valitoodel
toolehed ei margu ja sel juhul ei ole ka vaja kirjutusaluseid.




Anamete sisestamine

Peale vaatlusi saate jareltddna andmed sisestada joevaatluse
Google Drive'i keskkonda vaatlusprotokolli.

Neile, kes on oma andmed sisestanud, antakse ligipaas teiste
programmis osalejate sisestatud andmetele (mis on Exceli
tabeli vormingus), mis vBimaldab oma andmeid teiste oma-
dega vorrelda ja kasutada neid kdiki uurimistdos.

Et panustada harrastusteadusesse ja teha kogutud andmed
teadlastele kattesaadavaks, palume maaratud liigid sisestada
PlutoF platvormi, mis vdimaldab bioloogia ja sellega seotud

andmete veebipdhist sisestamist, toimetamist, jagamist ning
publitseerimist.

PlutoF platvormi abil sisestatud vaatlused on avalikult nah-
tavad ka eElurikkuse andmebaasil BSP vorgustiku harrastus-
teaduse projekti alt.

PlutoF platvormil on olemas téolaua rakendus kdigi platvormi
funktsioonide kasutamiseks veebilehitsejas ning nutirakendus
PlutoF Go, mille abil saab hdlpsalt sisestada Uksikuid vaatlusi
valitingimustes.



https://bsp.teec.ee/gforms/river_ee.html
https://elurikkus.ee/projects/unesco-baltic-sea-project-estonia
https://elurikkus.ee/projects/unesco-baltic-sea-project-estonia
https://plutof.ut.ee/
https://plutof.ut.ee/go

Esimese sammuna tuleb ennast registreerida PlutoF platvormi
kasutajaks. Sama kasutajatunnus kehtib nii PlutoF to6laual kui
nutirakendusel PlutoF Go. Juhendid PlutoF platvormi kasuta-
miseks leiate Oppevideotest (inglise ja eesti keeles). Soovitame
tutvuda eelkdige dppevideoga ,Laanemere Projekti vaatlus-
andmete mobiliseerimine, kasutades PlutoF t66lauda”. Kisi-
muste korral p6drduge Laanemere Projekti koordinaatori
poole.

Selleks, et teha vaatlusi BSP projekti alt, tuleb seadetes valida
BSP ja oma kooli nimega* projekt.

* Kui Teie kooli nimi puudub stisteemis, vGtke (ihendust Laéneme-
re Projekti koordinaatoriga.

NB! Joetaimede ja -loomade vaatlusi sisestades tuleb
rakendustes valida sisestusvorm “BSP vaikimisi” voi sol-
tuvalt vaatlusest Plant, Animal, Mollusc jne.

TEISED RAKENDUSED JA OPIAPID

Liike aitavad tuvastada ja tundma &ppida rakendused iNatura-
list ja Seek. Erinevalt rakendusest iNaturalist ei ndua rakendus
Seek registreerumist ja selleparast sobib ka alla 13-aastas-
tele; samas see rakendus ei kogu isikuandmeid ega tuvasta
tapset asukohta. Seek’i ingliskeelsed juhised &petajale on
kattesaadavad siit.

iNaturalisti ingliskeelsed dpetajatele juhendid on katte-
saadavad siin ja videojuhendid siin.



https://app.plutof.ut.ee/register
https://plutof.ut.ee/videos
https://www.youtube.com/watch?v=hCTEmr_9gAo&ab_channel=PlutoFPlatform
https://www.youtube.com/watch?v=hCTEmr_9gAo&ab_channel=PlutoFPlatform
https://www.inaturalist.org/
https://www.inaturalist.org/
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.inaturalist.seek&hl=et&gl=US
https://static.inaturalist.org/wiki_page_attachments/SeekUserGuide2020.pdf
https://www.inaturalist.org/pages/teacher's+guide
https://www.inaturalist.org/pages/video+tutorials

Jargnevalt tutvustame kdiki jdevaatluse Ulesandeid selles
jarjekorras, nagu nad on joevaatluse programmi digitaalses
Google Drive'i sisestusvormis. Iga Ulesande juures on lUhidalt
Kirjas Ulesande taust (olulisus j6e kirjeldamise ja 6koloogia
seisukohast ja seosed teiste vaadeldavate-mdddetavate nai-
tajatega), méotmise/vaatlemise meetodid ja vahendid, osade
tulemuste télgendamise alused ja abimaterjalid. Eraldi on
valja toodud Ulesannete sobivus ja lihtsustamisvéimalused
vastavalt sellele, millise kooliastme &pilastega vaatlusi tegema
hakatakse.

Iga Ulesande juures on tarn, mis aitab dpetajal leida
Ulesandeid, mis sobivad teatud kooliastme &pilastele:
* alates | kooliastmest

%k %k alates Il kooliastmest
%k %k *k alates Ill kooliastmest
%Kk kk alates |V kooliastmest

Opilastele m&eldud vaatlusprotokollid ja té6juhendid koos
tausta ja tulemuste tdlgendusabiga on word-failis ,J6evaatluste
protokoll ja juhendid koos tausta ja tdlgendusega”, millest

saab enne valitdid teha valiku, kustutades ara kasutusest valja
jadvad osad. Soovi korral vdib sealt karpida ka teemade-vaat-
luste tausta, kui selle taustamaterjaliga on eelnevalt juba
tegeletud vOi kavatsetakse tegeleda andmete kokkuvdtmise
ja jarelduste tegemise ajal klassis.

A. VAATLEJAD JA VAATLUSKOHT

Vaatlust tehes on oluline kirja panna nii vaatlejad (kool, klass,
Opetaja, soovi korral ka dpilaste nimed), vaatlusaeg (kuupaev
ja aasta) ja vaatluskoha andmed (uuritava joe nimi, vaatlus-
paiga lahima asula nimetus ja vaatluspaiga geograafilised
koordinaadid). Vaatluspaiga taustainfo, ka koordinaatide osa,
vOib teha ka eeltédna voi jareltddna klassis arvutiga, tutvudes
Uhtlasi kaardimaterjaliga uuritava ala kohta.

Hea on vaatluspaigast teha lisaks ka foto, samuti foto oma
vaatluse meeskonnast.

Vajalikud vahendid: koordinaatide leidmiseks
vOib kasutada erinevaid teile sobivaid meeto-
deid vdi vahendeid - GPS, arvutis Google Maps,

fotoaparaat vdi kaameraga telefon.



https://bsp.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2022/06/BSP_joevaatluste_tooleht.docx
https://bsp.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2022/06/BSP_joevaatluste_tooleht.docx

Sobivus kooliastmetele: | kooliastme vaatlustes piisab joe
nimest ja asula nimest ilma koordinaatideta.

B. ILM JA JOE FOUSIKALISED NAITAJAD

JOoevaatluse paeval kogutakse andmed pilvisuse, dhu-
temperatuuri ja tuulekiiruse kohta.

telefonis kohapdhine paeva ilmateade; anemo-

p Vajalikud vahendid: termomeeter vdi nuti-
meeter vOi visuaalne tuulekiiruse tabel.

| kooliastmes vdib ilmavaatluste osa olla suurema kaaluga
ja vdimaldada pdarast termomeetri kasutama dppimist seda
oskust rohkem praktiseerida ja lihvida.

[l kooliastmes vOib tuulekiiruse hindamise skaala alusel lasta

dpilastel eeltddna joonistada tuulekiiruse hindamise visuaalse
skaala.

NB! Tuulekiiruse mddtuhikuks vaatlusjuhendis on m/s, nii et
kui telefoni ilmateates on antud tuule kiirus km/h, siis tuleks
teha teisendus.

2. Joevee temperatuur %

Taust. Temperatuur vees sdltub eelkdige aastaajast ja ilmas-
tikust, kuid ka veekogu allikalisusest, vee varvusest, pohja
iseloomust, kas jogi labib Glesvoolu ménd jarve jm. Tempe-
ratuur veekogu erinevates stigavustes ja eri osades vdib olla
usna erinev.

Temperatuurist omakorda sdltub vee-elustiku aktiivsus ja
mitmed keemilised naitajad (naiteks mida kdrgem vee-
temperatuur, seda vahem lahustub seal hapnikku).

Soovitav on teha kolm m&dtmist jdeldigu erinevates kohtades
ja arvutada keskmine (v.a | kooliaste).

vOi digitaalne mdodtevahend), keskmise arvuta-

p Vajalikud vahendid: veetermomeeter (tavaline
miseks kalkulaator (naiteks nutitelefonis)



https://ilm.ee/?43256
https://ilm.ee/?43256

3. Voolukiirus (m/s) % %

Taust. Veevool jdes on joe uks iseloomulikumaid naitajaid.
Voolukiirus sdltub j6e langust, lookelisusest, laiusest ja suga-
vusest. Mida kiirem vool, seda hapnikurikkam on vesi. Voolu-
kiirus on veidi erinev kalda lahedal ja keskosas. Aeglases ja
Kiire vooluga jogedes/jdeosades elavad suures osas erinevad
selgrootud loomad ja taimed.

Voolukiiruse mdédtmiseks vdib kasutada digitaalset voolu-
kiiruse mootjat, kui see on olemas, vdi mddta ujuva objekti
abil 10-meetrisel 16igul aega vdttes ning arvutada, mitu m/s
objekt liikus. Ujuva objekti puhul peaks tegema 3 méotmist ja
siis arvutama keskmise.

Vajalikud vahendid: m&ddulint (v8i meetrised
noorid), sekundilugemise véimalusega vahend

p (stopper; olemas ka telefonides), ujuvad objek-
tid (3 igale ruhmale), kui ei otsita loodusest; voi
digitaalne voolukiiruse mootja.

[l ja 1l kooliastmes vdib igal ruhmal lasta md&tmise meetod
ja arvutuskaik ise valja mdelda ja katsetada, tuginedes juba
olemasolevatele teadmistele (mdisted: teepikkus, aeg, kiirus).

Ulesande pustitus. Mddtke, kui kiiresti (mitu meetrit sekun-
dis) j6evesi liigub. Iga rthm saab nuud 3 tippsibulat vms (v3i
otsib Umbrusest 3 veepinnal pusivat looduslikku umbes the-
suurust objekti) ja 1 meetri pikkuse n66ri/méddulindi. Vdite
kasutada ka oma nutiseadet. Palun mddtke jée voolukiirust
kolm korda.

Peale md&tmisi saab arvutada iga ruhma kolme mddtmise
keskmise ja soovi korral ka kogu klassi kdigi md&tmiste kesk-
misi ning vorrelda, kui palju andmed erinevad. Iga rihm v&ib
tutvustada ka oma td0 kaiku. Sellise Idhenemise puhul tuleb
ulesande tegemiseks kavandada ka rohkem aega. Lisaks v&ib
modta voolukiirust ka digitaalse vahendiga ja vorrelda tule-
musi nende tulemustega, mis saadi ujuva objekti meetodit
kasutades.
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Veeproovi vétmine

Temperatuuri méétmine Vernieri anduriga temperatuuri méétmine
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Lisaks voolukiirusele vdiks joe aares tahelepanu juhtida ka
voolusuunale ja sellele, kas vaatlusi tehakse vasakkaldal voi
paremkaldal.

Kui jogi on vaga lookeline, siis on huvitav véimaluse korral teha
maootmisi nii jde keskel, pdrkeveeru lahedal kui ka laugveeru
lahedal ning vdrrelda ja ka mdtestada siis tulemusi.

4. Joesdngi profiil %%

Taust. J6esang vdib olla looduslik vdi inimese poolt kujunda-
tud-suvendatud. On jarsupervelisi ja laugete kallastega jOe-
|6ike. See sbltub eelkdige maastikust ja pinnasest, kuhu jogi
oma tee on rajanud. J6esangi profiil mdjutab voolukiirust, tle-
ujutuste iseloomu, taimede ja loomade elutingimusi. Uhtlasi
mdjutab see profiil ka vaatluste tegemise mugavust ja ohutust.

Lisateavet leiab naiteks siit.

p Vajalikud vahendid: visuaalne vaatlus

5. Joe siigavus %%

Taust. J6e sugavus sdltub veehulgast, jdesangi kujust ja laiu-
sest ja pinnasest. Eri aastaaegadel ja j6e erinevates kohtades
vBib slugavus varieeruda suurtes piirides.

Kui jBgi on vaga sugav, siis saab tapsema info uurimustood
tehes kirjandusest. Muul juhul soovitame mddta kolmest
kohast ja arvutada keskmine.

Vajalikud vahendid: Secchi ketas voi joe suga-
vusega sobiv tokk, mdddulint, n66r raskuseks
seotud kiviga. Madalas j6es/ojas piisab ka kum-

miku k&rguse jargi médtmisest.

6. Joe laius %%

Taust. Je laius on seotud voolukiiruse, maastiku, jdesangi
kujuga ning joes lilkuva veehulgaga. Laias joes v8ib elustiku
jaoks olla rohkem erinevaid elupaiku.

12
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joe puhul saab silla olemasolu korral j6e laiust

p Vajalikud vahendid: pikem m&ddulint, laiema
m®oota sillalt; véimalusel laserkaugusmddtja.

7. Joe lookelisus %%

Taust. J6e lookelisus ehk meandrilisus ehk kurvilisus on Uks
joge iseloomustavaid naitajaid. Lookelisus sdltub maastikust,
pinnasest ja voolukiirusest. Jdevesi otsib maastikus kergemalt
labitavaid kohti ja aja jooksul j6gi ka muudab oma voolusangi.
Mida suurem lookelisus, seda suuremad on voolukiiruse, poh-
jaiseloomu ja elutingimuste erinevused loogete sise- ja valis-
kulgedel (porkeveerul ja laugveerul). Looduslikele jdgedele
on lookelisus vaga iseloomulik, inimene armastab teha pigem
sirgeid kraave ja on ka looduslikke jogesid sirgendanud.

Loogete ehk meandrite kohta leiab lisateavet siit.

p Vajalikud vahendid: visuaalne vaatlus

8. Joe pohja kirjeldus *

Taust. J6e pdhja iseloom sdltub voolukiirusest, pinnasest ja
joe lookelisusest, samuti sellest, kui palju on vees toitaineid
taimedele. P6hja iseloom on vaga oluline nii taimedele kui
loomadele.

Vaatlusel hinnatakse, kui palju on vaadeldavas kohas j6e p&h-
jas muda, savi, liiva, kruusa, kive ja taimi.

p Vajalikud vahendid: visuaalne vaatlus

C. TAIMED

Taust. Vooluveekogu taimestikku moéjutavad eelkdige val-
gusolud, kuid ka voolukiirus, p&hja iseloom ja vee toitaine-
sisaldus. Puude poolt varjutatud joelbikudel ja sildade all on
oluliselt hamaram kui valgusele avatud j6eldikudel. Mida roh-
kem lammastiku- ja fosforilhendeid, seda lopsakam taimes-
tik. Liigse toitainete sisalduse korral veekogu eutrofeerub,
taimestik vohab. Veetaimedest osa kasvab kaldavees, osa
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on veesisesed, osa vee pinnal, osa on ujulehtedega. Taimed
pakuvad varjepaiku ja toitu paljudele loomadele nii vees kui
ka veekogu Umbruses, naiteks muagri ehk vesiroti pdhitoiduks
on pilliroo, osjade ja kollase vesikupu mahlakad osad.

Paljud veetaimed ditsevad paraku suvel ja nende tapne maa-
ramine mais ja septembris v&ib olla keeruline. Samas on tava-
lisemate veetaimede maaramine ikka vdimalik. Ja erinevat
tuupi veetaimede vordlust, loendust ja mitmekesisuse hinda-
mist saab teha ka ilma liike maaramata.

Vajalikud vahendid: veendu (soovitatavalt valge)
taimede tapsemaks vaatamiseks vees; joevaat-
luse veetaimede maaraja; maaramisleht ,Valik
Emajde taimi”, raamat ,Euroopa magevee elus-
tik”; lisalugemist joe- ja kaldaveetaimedest

T. Treija S. Vilbaste artiklitest.

pe

Kui tehakse ka lisatulesanne ,Periftdtoni
uurimine”, siis on vajalikud veel kasutatud
hambaharjad ja vaikesed kaanega topsikud,
prepareerimisvahendid ja mikroskoobid (soovi-
tatavalt 1000 x suurendusega, kuid saab ka kuni
400 x suurendusega juba midagi ndha); atsetooni-
prooviks on vaja kaanega vaikest klaaspurki

ja atsetooni (kiidnelakieemaldajat).

Sobivus kooliastmetele: taimed |-1V kooliaste, vetikad II-1V

kooliaste
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1. Vetikad kividel % %

Taust. Jdevaatluse juhendis hinnatakse vetikate katvust kivi-
del.

Jogedes elab nii makrovetikaid kui Uherakulisi mikrovetikaid
(ranivetikad jt). Erinevalt jarvedest ja tiikidest on jdgedes voo-
lava vee tingimustes enamus mikrovetikaid peitunud pdhja-
setetesse (liivas) ja perifuttonisse, et vool neid allavoolu ei
kannaks.

Pealiskasv

Perifuuton ehk pealiskasv on vees kividel, puuroigastel,
taimedel jm elavad organismid: nii Uhe- kui mitmerakulised
vetikad, mikroskoopilised loomad (ainuraksed, loimurid, keri-
loomad jpt), kdsnad, bakterid, seened. Perifututoni mitme-
kesisus ja arvukus soltub voolukiirusest, pdhja iseloomust,
vee hapnikuoludest, vee toitelisusest (fosfori- ja lammastiku-
Uhendite rohkus) ja mitmetest teistest teguritest. Pealiskasv
on ulioluline paljude kalade ja selgrootute loomade (veeteod,
putukavastsed jt) toidulaud.

Mikroskoopilisi ranivetikaid kasutatakse veekogude seisundi
hindamise seires.

Lisainfot ja veidi pilte mikroorganismidest ja perifuutonist.

Veesisestele objektidele kinnituvad ka suured vetikad (naiteks
niitjad rohevetikad).

2. Perifiiiitoni uurimine (lisaiilesanne) % %

Juhend ja todleht on dpilastele mdeldud vaatlusprotokollis.
Seda saab teha nii, et proovid kogutakse jée aares hamba-
harjaga topsi, kuid vdib ka ambriga votta jde pdhjast koos
vaikese koguse veega kaasa mdned kivid ja teha nii proovide
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vBtmine, mikroskoobipreparaatide tegemine ning nende vaa-
tamine kdik eraldi lisatddks klassis voi laboris.

Enne tasub vaadata lUhikesi dppevideoid ranivetikatest:

ranivetikate kogumine

ranivetikate proovide puhastamine, preparaatide tegemine
ja vaatamine

ranivetikad erineva puhtusastmega veekogudes.

Lisavaatlusena vGib joe dares teha ka atsetooniproovi. Selleks
vOetakse jO6e pbhjaliiva koos vahese veega (kaanega) klaas-
purki. Lisatakse atsetooni, mis lahustab pdhjaliivas elavatest
ranivetikatest jt mikrovetikatest klorofulli vette, segatakse.
Vesivarvub roheliseks. Atsetooniga proovi ei tohi kallata jokke
tagasi, vaid see tuleb viia kooli ja kaidelda nagu keemilist jaaki.

Proovi kogumine puuroika pealt hambaharjaga
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3. Vetikad veepinnal ja veesambas % %

Taust. Vetikate massiline vohamine jée pinnal ja veesambas
vOib viidata liigsele toitainete sisaldusele.

Vaatlusel hinnatakse, kas vetikaid on palju, keskmiselt vdi
vahe.

4. Taimegrupid *

Taimegruppidest vaadeldakse kaldaveest valjaulatuvaid tai-
mi, veesiseseid lUhikesi ja pikki taimi, ujulehtedega taimi ja
veepinnal hdljuvaid taimi. H6ljuvad taimed (lemled jt) saavad
vooluveekogus olla vaid aeglastes joeldikudes ja kaldavee
aeglastes soppides, sageli teiste, kinnitunud taimede vahel.
Kdigi vaadeldavate gruppide puhul jalgitakse ja loendatakse
mitmekesisust (kui palju erinevaid liike suudetakse margata)
ja vdimalusel maaratakse ara ka taimeliigid ja perekonnad.
Vaatlusprotokollis on iga ruthma kohta antud ka enamlevinud
tavalisemate liikide loend, kuhu saab markida nende marka-
mist.

5. Taimede katvus veepeeglil *

Taust. Taimede liigne rohkus ja suure osa veepeegli kaetus
taimedega voib viidata toitainete liigsele sisaldusele joes.

D. LOOMAD

Taust. Veeliste ja poolveeliste loomade seotus jdega v8ib olla
vaga tugev (elavad kogu aeg jdes vOi osa oma elutsuklist vees),
Usna tugev (elavad maismaal, kuid saavad toidu veekogust
vOi veekogu kaldapiirkonnast) vdi ka ndrgem (naiteks loomad
kdivad veekogus joomas).

1. Selgroogsed loomad *

Taust. Metsikute imetajate ja paljude lindude markamine
Opilastega veekogu aarde minnes on suur vedamine (ja vahel
vBimalik, kui vaatlusalale minnes pudtakse hoida vaikust ja
tahelepanelikult Umbrust jalgitakse). Samas tegevusjalgede
markamine on suurema téendosusega, vaja on vaid tahele-
panelikke silmapaare, ning nende tdlgendamiseks vdiks kasu-
tada abimaterjale (kopra, saarma, mingi, ondatra, mugri, haig-
ru, partide kohta leiab jaljeabi ,)aljeaabitsast”.
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Erinevate loomade, nende arengujarkude olemasolu vdi puu-
dumine séltub ka vaatlusajast - kevadel ja stgisel on erinevu-
sed vaga suured.

Vajalikud vahendid: vdimaluse korral binoklid ja
asjakohased maarajad, tegevusjalgede jaadvus-

p tamiseks kaameraga telefon (soovituslik, pilte
saab hiljem kasutada kokkuvdtteid tehes lisa-
materjalina)

Kahepaiksete puhul vaadeldakse nii kudu, kulleseid kui ka
moonde labinud isendeid. Kuigi vooluveekogud ei ole nende
tlupiline kudemise koht, vdib aeglasemates joeldikudes ja
-soppides neid vahel siiski kohata.

Kahepaiksete maaramisabi.

Kalade kohta uuritavas joes saab infot kirjandusest (eel- voi
jareltéona) ja kaldal tegutsevatelt dngitsejatelt, kui neid on.
Vahel satub selgrootuid putdes kahvaproovidesse ka mani
kala (enamasti kevadperioodil maimud). Selge vee puhul on
tahelepanelikel vaatlejatel vBimalik vahel naha kalu ka vees
kaldalt voi sillalt vette vaadates. Kui on dnne kala kinni patda

ja sellest kausis pilti teha, vBib proovida seda maarata raken-
dusega KalaAju kas kohapeal kaameraga nutiseadet kasuta-
des vdi jareltdona klassis arvutis.

Linnud on kergesti margatavad juba vaatluspaigale minnes
ning nende suhtes tasub silmad lahti hoida ka jde aarde jou-
des. Vahel on vaatluse jooksul 8nne mdrgata veega seotud
linde ka tegutsemas.

Imetajate puhul jalgitakse nii tegevusjalgi kui ka loomi endid,
kui peaks avanema v8imalus. Lisaks poolveelistele imetajatele
vOiks ara markida ka kariloomad, kui neid karjatatakse joe
aares ja nad saavad seal joomas kaia.

Kobras on poolveelistest imetajatest kdige suurema mdojuga
joe okosusteemile ja tema tegevusjaljed ei jaa enamasti mar-
kamata. Kobras oma ehitustegevuse ja tammide rajamisega
vOib oluliselt mdjutada jogede elutingimusi, luues juurde elu-
paiku, kuid samas muutes ka osasid joelbike kiirevoolulist joge
eelistavatele liikidele sobimatuks ning takistades kalade ja ka
joekarplaste randamist joes.
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Loomade piidmine kahvaga

2. Suurselgrootud *

Taust. Veekogude selgrootute mitmekesisus, liikide ja rihma-
de esinemine ning arvukus sdltub paljudest veekogu teguri-
test. Erinevad liigid on kohastunud erinevate tingimustega.
Neid mdjutab veekogu voolukiirus, pdhja iseloom, taimede
olemasolu, vee keemia. On hapnikundudlikke liike ja orgaa-
nilist reostust, eutrofeerumist ning kehvasid hapnikuolusid

Selgrootute mddramine luubitopsi, mdadramistabeli ja telefoni-
kaamera suurenduse abil.

hasti taluvaid selgrootuid. Paljudele liikidele (eriti kodasid
ehitavatele loomadele) on usna oluline ka vee karedus ja vee
happelisus. Veekogu erinevates mikroelupaikades (pinnal,
kaldavee taimede vahel, sugavamal p&hjale kinnitunult voi
setetesse kaevunult) toimetavad eri liigid ja raihmad.

Maaramistabelis on esindatud vooluvete tavalisi loomi ning
monesid neist, kes asustavad nii voolu- kui ka seisuvesi. Voolu-
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vete haruldasemaid loomi ning ainult seisuveekogusid asus-
tavaid loomi siin ei ole.

Maaramistabelis, todlehel ja ka Google Drive'i vaatlusvormis
on selgrootud esitatud kolmes rihmas vastavalt sellele, kui
tugevat looduslikku ja inimtekkelist stressi vooluveekogude
liigid taluvad. Teatud moéondustega on vdimalik leidude alusel
hinnata veekogu 6koloogilist seisundit. Mida rohkem leitakse
mudastumist ja stressi mittetaluvaid vdi méddukalt taluvaid
rahmi/liike ja mida vahem ndudlikke rahmi/liike, seda tde-
naolisemalt on veekogu heas seisundis. Mudastumist taluvad
liigid ja rthmad elavad ka hea kvaliteediga veekogus, kuid ei
ole seal enamasti massilised ja dominandid. Viletsa kvalitee-
diga veekogus ndudlikumad liigid ja rathmad puuduvad.

Selgrootute puhul hinnatakse vaatlustel nii elurikkust kui ka
erinevate stressitaluvusega rihmade esinemist ja hulka. Kui
sisestada andmed Google Drive'is olevasse vaatlusvormi, siis
arvutab programm leidude alusel ka hinnangu veekogu kvali-
teedile.

Vajalikud vahendid: puugijuhend on dpilaste
toolehel, igale rihmale kahv (saab hakkama ka
koogisdelaga), valge vann (fotovann), amber,
p supilusikad (v@ivad olla plastlusikad), luubid/
luubitopsid ja labipaistvad plastist toidukarbid
loomade kogumiseks ja vaatamiseks, veeselg-

rootute lamineeritud maaramistabel Vooluvee-
kogude suurselgrootute maaramise abivahend

Sobivus kooliastmetele: |-11 kooliastmes on réhk vee-elustiku
kohastumustel veekeskkonnaga, elustiku mitmekesisusel ja
omavahelistel suhetel (réovloomad, kddutoidulised loomad,
taimtoidulised loomad) ja kes neist omakorda toituvad (kalad,
linnud). Il kooliastmes saab tapsemalt kasitleda ka selgroo-
tute sUsteemi, liigirikkust, samuti selgrootute ja keskkonna-
tingimuste seoseid.

IV kooliastmes on p&hirdhk keskkonnaseirel ja ka seostel vee-
kogu keemiliste naitajatega.

I-11 kooliastmes soovitame selgrootute leiud markida hariliku
plilatsiga otse mattlaminaadiga kiletatud A3-formaadis selg-
rootute tabelisse (Vooluveekogude suurselgrootute maarami-
se abivahend) ning enne jargmist kasutamiskorda need kustu-
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tatakse. Sama vdib teha ka Il ja IV kooliastmes, kuid veekogu
seisundile hinnangu andmiseks tuleks neil ikkagi kasutada ka
vaatlusprotokolli, kuhu kantakse leidude arvulised naitajad.

E. VEE KEEMILISED NAITAJAD

JOe seisundi hindamiseks vaadeldakse nii bioloogilisi, hidro-
morfoloogilisi kui ka fUusikalis-keemilisi naitajaid. Gruppide-
le valitakse uurimiseks need parameetrid, mille maaramine
koolil olemasolevate vahenditega vbimalik on ja mis osalevate
Opilaste vanusele sobivad.

Veekogu sugavus, voolukiirus, hapnikusisaldus ja teised vee
keemilised omadused mdjutavad vastastikku Uksteist ja vee-
kogu elustikku. Elustik omakorda mdjutab veekogu, naiteks
mida rohkem h&ljumit ja lagunevaid taimeosi, seda hagusa-
maks vdib muutuda vesi. See omakorda mdjutab veesiseste
taimede valgustingimusi.

Vahendid

JBevaatluse keemiliste analtilside ja m&dtmistega saadud
hetkeandmetele lisaks tuleb vaatlusprotokollis ara markida ka
meetod v&i vahend, millega tulemused on saadud - koolidel
kasutada olevad vahendid vdivad olla Usna erinevad.

Vernieri andmelugeja ja erinevate mddtesensoritega saab
valitoodel teha mitmesuguseid mdédtmisi. Valiku erinevaid
Vernieri mdotesensorite kasutamise eestikeelseid juhendeid
leiate siit.

Tartu loodusmaja kasutab BSP vdrgustiku harrastusteaduse
programmides vee-, pinnase- ja dhuproovide vdtmiseks Eco-
LabBoxi keskkonnateaduslikku kohvrikomplekti, mis vdimal-
dab looduskeskkonna seisundit tapsemini anallUusida. Kohver
on mdeldud &pilastele valitoddele ja praktikumidesse kaa-
savotmiseks. Julgustame vorgustiku dpetajaid hankima Eco-
LabBoxi ka enda koolidesse ning kasutama seda joevaatluse,
veekvaliteedi jm programmides. Kohvris olevate vahenditega
tutvumiseks vaadake dppevideo.

Keemiliste analtUside tegemine valistingimustes on Usna suur
valjakutse. VBimalusel vdiks sisse seada ajutise valilabori (nai-
teks pinkide olemasolul nende peale vdi kaasavdetava klapp-
laua peale). Eelistatult vdiks keemilised katsed teha hoopis
sisetingimustes koolis klassis v8i laboris kaasavdetud vee-
proovidest. Eriti soovitav on see siis, kui keemiliste analtu-
side tegemine ja ka erinevate mddtmismeetodite vdrdlus on
suurema tahelepanu all. Katsete tapsus, tegemise mugavus
ja tulemuste korrektsus on sisetingimustes oluliselt suurem.
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NB! Kuna keemiliste ja fUusikaliste naitajate mddtevahendid ja
meetodid vdivad olla vaga erinevad, siis dpilaste todjuhendis
nende td6de kohta juhendeid ei ole ja neid tuleks eelnevalt
vOi too kaigus dpilastele eraldi tutvustada. Sellega peaks kaas-
nema ka ohutustehnika ja vahendite hooliva kasutuse inst-
ruktsioon.

Taust. Looduslik vesi sisaldab mitmesuguseid aineid, mis
annavad veele varvuse. Varvuse hindamiseks on hea kasutada
labipaistva pdhjaga luubitopsi vOi purki ja vaadata vett selles
valgel taustal (nditeks to6juhendi peal). Ka valge Secchi ketas,
valge plastlusikas vdi selgrootute kahvaproovide sorteerimise
valge kauss sobib vee varvuse vaatamiseks.

Vajalikud vahendid: |abipaistev purk, tops ja
valge alus, valge plastlusikas vm

2. Vee Iohn *

Taust. Normaalne vesi vdiks olla praktiliselt Idhnatu. Bensiini,
madamuna vm selge I8hn viitab probleemidele vees.

p Vajalikud vahendid: nuusutamine

3. Vesinikueksponent (pH) % % %

Taust. Vee happelisus s6ltub pinnasest, vees lahustunud
Uhenditest ja mitmetest teistest teguritest. Liiga happelises
vOi aluselises veekeskkonnas elustiku mitmekesisus vaheneb.

Looduslike veekogude vee pH vaartused olenevad peamiselt
vee susinikdioksiidi ehk susihappegaasi sisaldusest ja muutu-
vad uldjoontes sarnaselt CO, kontsentratsiooni muutustega.
Loodusliku jéevee pH jaab tavaliselt vahemikku 6-9.
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Vajalikud vahendid: pH testriba voi elektroonili-

p ne pH-meeter vdi indikaatorvedelik (koos vasta-

va valilabori varustusega) ja nende kasutamise
juhendid

4. Sogasus/hdgusus % % %

Taust. Hagusus on vee |labipaistvuse naitaja, mida mdjutab
vee heljumi-, héljumi- v3i vbdrisesisaldus. Jogedes, kus on
sogane vesi, ei joua paikesevalgus vaga stugavale ja mdjutab
seelabi veealuste taimede kasvu, aga ka temperatuuri, mis
omakorda mdjutab vee-elustikku. Naiteks vBib suur hagusus
mdojutada kalade hapniku omastamist Idpuste kaudu.

Vajalikud vahendid: elektrooniline Vernieri
andur (NTU), Secchi ketas (Uhikuks m) v8i hagu-
suse toru (Uhikuks cm) ja nende kasutamise
juhendid

Secchi ketta kasutamine

5. Lahustunud hapnik (mg/l vai %) % % % %

Taust. Lahustunud O, hulk vees sdltub veetemperatuurist,
dhurdhust, vee voolukiirusest (karestikel vesi rikastub hap-
nikuga), lagunevate ainete hulgast vees, veetaimede aktiiv-
susest jm. Hapnik on oluline kdigile 1dpustega ja naha kaudu
hingajatele - paljudele selgrootutele, kaladele, kahepaiksetele.

Lisainfot hapniku m&dtmisest.
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Mdddetakse kas lahustunud hapniku hulka vees (mg/l) ja/voi
suhtelist O, killastusastet (%).

Vajalikud vahendid: elektrooniline andur ja selle
kasutamise juhend

6. Elektrijuhtivus % % % %

Taust. Puhas vesi on halb elektrijuht, aga elektrit vbivad juh-
tida vees olevad lisandid, naiteks lahustunud soolad. Mida
rohkem on vees lahustunud tahkeid osakesi, seda suurem on
tema elektrijuhtivus. Kdrgemal temperatuuril on lahustunud
tahkeid osakesi vees rohkem. Iga 1°C temperatuuri tdusuga
kasvab elektrijuhtivus 2-3%.

Elektrijuhtivuse mddtmisest tapsemalt.

Vajalikud vahendid: elektrooniline andur PSU
ja/voi elektrooniline andur uS/cm

7. Fosfaadid (PO, mgP/I) % % % %

Taust. Lammastiku- ja fosforilhendid, aga ka raua-, magnee-
siumi- ja kaaliumithendid on vajalikud toitained bakterite ja
taimede kasvuks. Kdrge fosforisisaldus soodustab veekogude
eutrofeerumist. Uldfosfori kontsentratsioonid tle 0,05 mg/I
vOivad vee-elustikku mdjutada, aga kontsentratsioonid ule
0,16 mg/l mdjutavad jbe elustikku juba kindlasti.

keemilise analtusi vahendid ja nende kasutami-

p Vajalikud vahendid: elektrooniline andur voi
se juhendid

8. Nitraadid (NO,, mgN/I) %% %%

Taust. Elusolendi elu jooksul ja tema surma jargselt vabaneb
ammooniumi (NH4+), mille bakterid oksudeerivad nitritiks
(NO,) ja seejarel nitraadiks (NO3'). Tstanobakterid muudavad
6hulammastiku (N,) otse nitraadiks (NO3'). Looduslikus vees
on nitraatide tase tavaliselt 1 mg/l |dhedal. Kontsentratsioonid
ule 10 mg/l mdjutavad vee-elustiku olukorra kehvaks. Naiteks
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on I6hed tundlikud juba kontsentratsioonidele > 0,06 mg/I.
Hapnikupuudus vees aeglustab nitraaditsuklit.

keemilise analuusi vahendid ja nende kasutami-

p Vajalikud vahendid: elektrooniline andur voi
se juhendid

9. Ammoonium (NH ', mgN/I) % % % %

Taust. Ammoonium ja ammoniaak tekivad vette nii loodusli-
kes laguprotessides kui ka loomade véljaheidete lagunemisel.
Ammoonium ja selle veega reageerimisel tekkiv ammoniaak
on murgised uhendid, mille kdrged kontsentratsioonid viita-
vad vee reostusele ja on elustikule ohtlikud. Ammooniumi-
sisaldus vaga hea kvaliteediga jdgedes on < 0,1 mgN/I, vaga
halva kvaliteediga jdgedes > 0,6 mgN/I.

Vajalikud vahendid: elektrooniline andur voi
p keemilise analtUsi vahendid ja nende kasutami-

se juhendid
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JOevaatluste kohandamise
voimalusead erinevatele
vanuseastmetele

| ja Il kooliastmes saab kasutada lihtsustatud valikut tlesanne-
test, vaatlustest ja md&tmistest. | kooliastmes on otstarbekas
kasutada dpetaja poolt juhendatud vaatlust, nii et dpilased ei
pea samaaegselt juhendeid lugema ja praktilisi toid tegema.

1 JA 1l KOOLIASTE

Seosed riikliku 6ppekavaga

J6evaatluste tegemine toetab paljusid ainealaseid ja uld-
padevusi, sh alljargnevaid eesmarke.

Opilane
¢ tunneb huviloodusteaduste dppimise vastu;

6 vaartustab uurimistegevust looduse tundmadppimisel;

6 vaartustab bioloogilist ja maastikulist mitmekesisust ning

saastvat eluviisi;

markab kodukoha ja Eesti keskkonnaprobleeme ning on
motiveeritud osalema eakohastes keskkonnakaitseuritus-
tes;

oskab kasutada lihtsaid mdodtevahendeid (termomeeter,
moddulint), veeselgrootute putudmise vahendeid; rahmi-
tada ja maarata valistunnuste alusel abimaterjali toel vee
suurselgrootuid ja taimi; moodustada lihtsaid toiduahelaid
veega seotud liikidega; teha lihtsamaid ilmavaatlusi; seos-
tada vee omadusi (pindpinevus, soojusmahutavus, tihedus)
veekogu omadustega; oskab teha koostddd paaris ja grupis;

tunneb vahemalt nelja veetaime, kuut vees elavat selg-
rootut (taimtoidulisi, detriiditoidulist, loomtoidulisi); mdnda
kala ja kahepaikset ning veega seotud lindu ja imetajat;

teab vee-eluga seotud kohastumusi taimedel ja looma-
del; et paljudel veeloomadel on osa eluetappe seotud vee-
keskkonnaga, osa maismaa ja 6hukeskkonnaga; et vee-
kogudes on tootjad ja erineva astme tarbijad;
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¢ mbistab veekeskkonna eripara vorreldes maismaaga; et Véimalikke eeltegevusi, jareltegevusi ja

vesi on oluline kdigile elusolenditele Maal, kuid osadele on lisategevusi
vesi ka elukeskkonnaks; et erinevad tingimused sobivad
elamiseks erinevatele organismidele; Enne
6 vaartustab saastvat eluviisi, oskab esitada loodus- Eelhdalestuseks vdiks enne j6evaatlusele minekut arutleda
teaduslikke kisimusi ja hankida loodusteaduslikku teavet, jargnevate kusimuste Ule.
oskab looduses kaituda, huvitub loodusest ja looduse uuri-
misest. 6 Kassaoled meie j6e aares kainud?

¢ Kuidas jogi sulle meeldib, mis sa joe aares teinud oled, mida

Sobilikud osad joevaatluste programmis marganud?

¢ ljall kooliastmes saab kasutada Iihendatud ja lihtsustatud ¢ Mida sa tahaksid joe kohta veel teada saada? Kust meie
joevaatluse Ulesannete valikut. juures voolav jogi alguse saab, kuhu ta suubub? Millises
suunas ta voolab? Kas ta on suur jogi voi vaike jogi? Kui pikk
¢ Sobivad ilmavaatlused, jde Uldised fuusikalised omadused ta on? Kui mitu paeva peaks matkama, et tema algusest
(voolukiirus, stigavus, laius, lookelisus, kalda iseloom, pdhja 1Bppu kdndida?
kirjeldus, vee temperatuur); veetaimede vaatlused, v.a veti-
kate osa; veeloomad; vee varvus ja I6hn. 6 Voiks vaadata koos kaardilt jde teekonda ja millistest koh-

tadest ta labi voolab.
¢ | kooliastmes on soovitav teha dpetaja juhendatud vaatlusi
ja tulemused kanda Uhisesse vaatlusprotokolli. ¢ Il kooliastmes vdib eeltédna tuulekiiruse hindmise skaala
alusel lasta &pilastel joonistada visuaalse tuulekiiruse hin-
damise skaala.
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Parast

6 Peale j6e dares kaiku voiks igalks saada valjendada, mis joe
uurimisel kdige pdnevam oli, mida uut nahti, mis oli raske.
Kas mul oli piisavalt ja diged riided seljas?

¢ Kokkuvotteks voiks jdevaatlusepaevast joonisadaiga ruhm
(vOi iga dpilane) plakati ja seda teistele tutvustada.

6 Arutada vdiks suure ja vaikese veeringluse ule. Kuhu meie
joe vesi jduab? Kas see vOib sattuda ka kaelkirjaku sisse
Aafrikas? Kui jah, siis kuidas ja mis teed pidi?

Lisaks
Araarvamisméng ,, Kes ma olen?”

Ettevalmistus. Il kooliastme dpilased valivad ise Uhe looma,
tutvuvad sellega 10 minuti jooksul lahemalt. Kusides vajadusel
Opetajalt abi vOi kasutades nutiseadet, kirjutavad nad oma
looma nime paberitukile, seda teistele naitamata (vajadusel
vOiks dpetaja paluda, et talle seda nime siiski naidataks, et
toetada last kisimustele vastamise ajal).

Mangu kaik. Opetaja (I kooliastmes) vdi &pilane (Il kooli-
astmes) mdtleb mingi looma peale ja teised osalejad peavad
esitama ,kas"- kusimusi (Kas sa lendad? Kas sa oled punane?),
et ara arvata, keda silmas peetakse. Kisimustele vastatakse
kas ,jah”, ,ei” vdi,mdnikord”.

Kokkuvottev liikumismang , Ujurid ja Uhepaevikud”

Ettevalmistus. Osalejad jagunevad kaheks ruhmaks: UJURID
ja UHEPAEVIKUD. Manguplatsiks on analoogselt ,Rahvaste
palliga” kaks vdrdse suurusega jooksmiseks sobivat lagedat
ja suhteliselt sileda pinnasega ala (vdhemalt 15 meetrit +
15 meetrit). Manguala piirid tuleks selgelt tahistada naiteks
kolme maha asetatud nddriga vdi joontega liival vdi kuidagi
teisiti. Manguala ette valmistades kutsuge Gpilased appi -
vordseid alasid m&dtma, piire tahistama jne.

Mangu kaik
1. Uhele poole keskjoont Idhevad UJURID ja teisele poole kesk-
joont UHEPAEVIKUD. Kastidest véljaspool on kummagi vbist-

konna ,kodu” ja turvatsoon.

2. Korratakse ule, kas looduses s66vad ujurid Uhepadevikuid
vOi vastupidi. Mdlemad meeskonnad peavad olema valmis
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nii rundama kui pdgenema vastavalt sellele, kas mangujuhi
deldud vaited on diged voi valed.

¢ Kuimangujuhi 6eldud vaide on dige, siis rindavad UJURID
(nagu ka looduses tegelikult toimub) ja putavad Uhepade-
vikuid katte saada enne, kui nad oma kodujoone uletavad.

¢ Kui mangujuhi 6eldud vaide on vale, riindavad UHE-
PAEVIKUD ujureid ja putiavad neid katte saada enne kodu-
joone uletamist.

3. KinniptulUtud mangijad vahetavad poolt (muutuvad Uhe-
paevikutest ujuriteks voi vastupidi) ja liiguvad teise stardikasti.

4. |ga vaite eel astutakse kodudest taas kastidesse kesk-
joone ja kodujoone vahel. Uhe mangu jooksul vaiks kasutada
ca 20 vaidet, mis kdik on jOe dares tehtud tegevuste ja dpituga

seotud. Oigete ja valede viidete hulk vdiks olla tasakaalus,
kuid mitte liiga etteaimatava ratmiga, nditeks mitte dige-vale-
dige-vale, vaid varieeruvama riutmiga.

NB! Vastavalt vajadusele vdib sama mangu mangida vaga eri-
nevate nimetuste all, kuid hea oleks, kui Uks valitud pooltest
looduses reaalselt rindaks/sd06ks teist ning nemad oleksid
siis alati ka rindajad digete vaidete puhul.

Lisategevusi, mange ja praktilisi tdid vee teemal erinevate-
le vanuseastmetele ja erinevate ainete Idimimiseks leiab ka
Nynashamnilooduskooli koostatud materjalist ,Vesi. Saastva
arengu teemaline 6ppematerjal”
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111 KOOLIASTE

Seosed riikliku 6ppekavaga

JBevaatluste tegemine toetab paljusid ainealaseid ja uld-
padevusi, sh alljargnevaid eesmarke.

Opilane

6 vaatleb, analUusib ning selgitab elukeskkonna objekte, nah-
tusi ja elukeskkonnas toimuvaid protsesse, leiab nendeva-
helisi seoseid ning teeb jareldusi, rakendades loodusainetes
omandatud teadmisi ja oskusi;

¢ oskab esitada loodusteaduslikke kisimusi, nende Ule arut-
leda, esitada teaduslikke seisukohti ja teha tdendusmaterjali
pohjal jareldusi; oskab anallusida ja jduab olemasolevate
faktide pdhjal arutluse kaudu jareldusteni;

¢ hindab lahuse happelisust, aluselisust vdi neutraalsust
lahuse pH vaartuse jargi; maarab indikaatoriga keskkonda
lahuses (neutraalne, happeline vdi aluseline);

6 oskab kasutada veeselgrootute putdmise vahendeid; rih-

mitada ja madrata valiste tunnuste alusel abimaterjalide
toel vee suurselgrootuid ja taimi; hinnata veekogus taimede
ohtrust, selgrootute mitmekesisust ja suhtelist arvukust
ning teha jareldusi veekogu seisundi kohta leitud suur-
selgrootute alusel;

tunneb vahemalt kolme tdismoondega ja kaht vaeg-
moondega veeputukat (sugukonna tasemel), lisaks vahe-
malt Uhte esindajat vahilaadsete, amblikulaadsete, usside,
karpide, tigude hulgast; kahte ujulehtedega taime, kalda-
taime, veesisest taime; mdnda hapnikundudlikku ja orgaa-
nilise reostuse suhtes tundlikku veeorganismi ja mdnda
stressi hasti taluvat veeorganismi;

teab vee-eluga seotud kohastumusi taimedel ja loomadel;
et paljudel putukatel on osa eluetappe seotud veekesk-
konnaga, osa maismaa- ja 6hukeskkonnaga; et veekogude
fuusikalised ja keemilised omadused mdjutavad vee-elusti-
ku liikide esinemist, arvukust ja mitmekesisust ning nende
alusel on voimalik teatud piires hinnata veekogude seisun-
dit;

seostab imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kala-
de valistunnuseid nende elukeskkonnaga;
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¢ mdistab veekeskkonna eripara vdrreldes maismaaga; vee-
kogude hoidmise vajadust ja veekogude seisundi seoseid
elurikkuse ja elustikurithmade arvukusega, samuti otsese-
malt v8i kaudsemalt inimese tervisega;

¢ analluusib keemilise saaste allikaid ja saastumise tekke-
pdhjusi, saastumisest tingitud keskkonnaprobleeme ning
vBimalikke keskkonna saastmise meetmeid.

¢ onteinud praktilise t66 keskkonna saastatuse hindamiseks
selgrootute leviku alusel.

Sobilikud osad joevaatluste programmis

Sobivad enamus ulesannetest, v.a keerulisemad keemiliste
parameetrite uuringud (kuid 9. klassis oleksid tehtavad ka
need, kui to0 ajal oleks abiks keemiadpetaja). P6hirdhk vdiks
olla seostel erinevate keskkonnategurite ja elustiku vahel,
joega seotud taimede ja loomade mitmekesisusel ning ka
vBimalike inimtegevusega seotud m&jude mdistmisel ning
keskkonnahoiu vajadusel. Olulisel kohal on suurselgrootute
ja veekeskkonna tingimuste vaheliste seoste mdistmine ja
veekogu seisundile nende alusel hinnangu andmine.

Véimalikke eeltegevusi, jareltegevusi

Enne

[l ja IV kooliastmes vdiks eeltdona kaasata dpilased ise pla-
neerima Uhistdona ,Ekspeditsiooni meie j6ele”, kus lepitakse
eesmarkidest ja olemasolevatest vahenditest ning kasutada
olevast ajast lahtuvalt kokku, kui suured on té6ruhmad, mida
teevad kdik, mida osa rihmi, otsustatakse, millal ja kes digitali-
seerivad leiuandmeid ja kuidas muudmoodi tehakse kokkuvd-
te ekspeditsiooni tulemustest (esitlused, Uhise dokumendina
.Meie jOe hetkeseis ja avastused” vms).

VBiks vaadata maa-ameti geoportaali veemajanduskava kaar-
dilt, millises vesikonnas uuritav jogi asub, milline on selle seis
uuritavas Idigus ametlike seireandmete alusel ning kus on j6e
algus ja suudmeala.

Tutvutakse selgroogsete maaramise vdimaluste ja abi-
vahenditega, laaditakse telefonidesse maaramisapid, mida
vaatlustel vaja vdib minna.

Tutvutakse mddtmisvahendite ja meetoditega (vOi korratakse
nende kohta dpitut), kasutades nii juhendeid kui vajadusel ka
dpetaja juhendamist.
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Parast ¢ Kui on huvilisi, siis on vdoimalik sivenenum andmete koon-
damine ka uurimustoo voi loovtoona kas individuaalselt

¢ Kui vdeti kasutusele lisatlesanne ,PerifGttoni uurimine”, vOi paaristdodna.
siis tuleks teha laboratoorne mikroskoopidega vaatamine
jatoodlehe I6punitaitmine koos aruteluga, mida pealiskasvu Lisaks
uurimisel margati ja avastati (lisatlesande t66juhend ,|Ge-
vaatluste protokoll ja juhendid koos tausta ja tdlgenduse- 6 Voiks kasitleda teemat, kuhu liigub kooli reovesi, kus ja
ga"). kuidas seda puhastatakse, kuhu puhastatud vesi liigub (kas
jouab jokke voi mitte). Kui on vdimalik, vdiks kaia kohalikus
Abistavad d6ppevideod ranivetikatest: veepuhastusjaamas veepuhastusega tutvumas (leppige

eelnevalt kokku).
ranivetikate kogumine
ranivetikate proovide puhastamine, preparaatide tegemine 6 Voiks arutleda tammide ja paisude heade ja halbade kul-
javaatamine gede Ule Eestis ja maailmas. Vaadata filmi ,Sademete j6ed”
ranivetikad erineva puhtusastmega veekogudes

Saadud vaatlus- ja mddtmisandmed tuleks sisestada arvu-
tis Google Drive'is olevasse jéevaatluse vormi ning soovi
korral vbib maaratud elustikuandmed kanda eElurikkuse
andmebaasi.

Vaatlustest vBiks teha mingil kujul ka oma klassis kokku-
votte. Naiteks vBivad kdik rihmad oma leidusid ja jareldusi
tutvustada esitlusena (vormistamisvdéimalusi on vaga palju:
slaidiesitlused, referaadid, plakatitel, kirjandina, etenduse-
navm).

¢ Uurida hudroelektrijaamade mdju inimeste elule ja loodus-
keskkonnale. Andmeid Eesti paisude ja nende mdju kohta
leiab siit. Vib labi viia vaitluse teemal paisude poolt ja vas-
tu.

6 Lisategevusi, mange ja praktilisi toid vee teemal erinevatele
vanuseastmetele ja erinevate ainete [8imimise kohta leiab
ka Nynashamni looduskooli koostatud materjalist "Vesi.
Saastva arengu teemaline dppematerjal”
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https://bsp.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2022/06/BSP_joevaatluste_tooleht.docx
https://bsp.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2022/06/BSP_joevaatluste_tooleht.docx
https://bsp.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2022/06/BSP_joevaatluste_tooleht.docx
https://www.youtube.com/watch?v=Cp9ym5M0RUc
https://www.youtube.com/watch?v=CBEA1DF9BaA
https://www.youtube.com/watch?v=CBEA1DF9BaA
https://www.youtube.com/watch?v=gVI-P0AWDd4
https://maailmakool.ee/materjalid/12669/sademete-joed/
https://loodus.ohtuleht.ee/962029/paisud-eesti-jogedel-tuli-rohkem-kui-kasu
https://vana.tartuloodusmaja.ee/docs/328_Vesi_S22stva_arengu_teemaline_oppematerjal_2011.pdf
https://vana.tartuloodusmaja.ee/docs/328_Vesi_S22stva_arengu_teemaline_oppematerjal_2011.pdf

IV KOOLIASTE 6 mdistab loodusainete omavahelisi seoseid ja eripara ning

uute piiriteaduste kohta selles sisteemis;mdistab teadust
kui teaduslike teadmiste hankimise protsessi selle aja-
loolises ja tanapdevases kontekstis, loovuse osa teadus-
avastustes ning teaduse piiratust;
J6evaatluste tegemine toetab paljusid ainealaseid ja uld-
padevusi, sh alljargnevaid eesmarke. 6 vadrtustab keskkonda kui tervikut ja jargib jatkusuutlikkuse
pdhimotteid
Opilane
¢ tunneb huvi kohalike ja globaalsete keskkonnanahtuste
¢ markab ning analUusib keskkonnaprobleeme, eristab neis ning loodusteaduste ja tehnoloogia arengu vastu,
loodusteaduslikku ja sotsiaalset komponenti;
¢ moistab abiootiliste tegurite toimet elustikule, hindab

¢ kasutab loodusteaduslikku meetodit: kogub infot, sénas- antropogeense teguri méju 6kotasakaalu muutumisele,
tab uurimiskusimusi voi htpoteese, kontrollib muutujaid suhtub vastutustundlikult looduskeskkonda, vaartustab
vaatluse vdi katsega, analuusib ja télgendab tulemusi ning bioloogilist mitmekesisust ning teadvustab iga inimese vas-
teeb tdenduspdhiseid jareldusi; tutust selles.

¢ kasutab bioloogias, keemias, fuusikas ja geograafias oman-
datud susteemseid teadmisi loodusteaduslikke, tehno-
loogilisi ning igapaevaelulisi probleeme lahendades ja
pdhjendatud otsuseid tehes; GUmnaasiumiastmele sobivad kdik j6evaatluse programmi
osad. P6hirdhk on selles vanuseastmes keskkonnaseire ja
veekaitse ning hudroloogia, vee keemiliste, fUusikaliste ja bio-
loogiliste omaduste komplekssete seoste uurimisel ja moist-
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misel. Samuti on olulisel kohal vooluveekogude aastaajalise
muutlikkuse ja eriparade moistmine ning inimmadju ning selle
tasakaalustamise vBimaluste adumine.

Véimalikke eeltegevusi, jareltegevusi

ja lisategevusi

Enne

é Tutvuge maa-ameti geoportaali veemajanduskavade kaardi
erinevate kihtidega, leidke infot ja otsige vastuseid alljarg-
nevatele kisimustele.

1. Millises seisundis on meie uuritav jogi ametlikel and-
metel?

2. Kui palju on Eesti kaardil margitud j6eldike, mis on
vaga heas ja vaga halvas seisundis?

3. Millisesse Eesti vesikonda uuritav jogi kuulub?
4. Otsige uuritava jOe vesikonna veemajanduskavast see

jogi Ules ja tapsustage, milline on selle jdeldigu 6koloogi-
line seisund, keemiline seisund ja koondseisund.

6 Tutvutakse mddtmisvahendite ja meetoditega (vOi korratak-
se nende kohta varem®@pitu Ule), kasutades nii juhendeid
kui vajadusel ka dpetaja juhendamist.

6 Pustitatakse vaatluste eesmark, mida teada soovitakse
saada. Arutatakse labi todkorraldus, tutvutakse vaatlus-
juhenditega, ja vdiks ka mdtestada, miks erinevaid moot-
misi ja vaatlusi tehakse. Opilaste kaasamine vélito6 etteval-
mistusse ja neile teatud asjade eest vastutuse panemine
aitab kaasa vaatluskaigu dnnestumisele.

Parast

Kui vBeti kasutusele lisatlesanne ,Perifuttoni uurimine”, siis
tuleks teha laboratoorne mikroskoopidega vaatamine ja t60-
lehe [6puni taitmine koos aruteluga, mida pealiskasvu uuri-
misel margati ja avastati.

Abistavad 6ppevideod ranivetikatest:

ranivetikate kogumine

ranivetikate proovide puhastamine, preparaatide tegemine
ja vaatamine

ranivetikad erineva puhtusastmega veekogudes
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https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/kem_veemajanduskava
https://envir.ee/veemajanduskavad-2022-2027-eelnou
https://www.youtube.com/watch?v=Cp9ym5M0RUc
https://www.youtube.com/watch?v=CBEA1DF9BaA
https://www.youtube.com/watch?v=CBEA1DF9BaA
https://www.youtube.com/watch?v=gVI-P0AWDd4

¢ Saadud vaatlus- ja mddtmisandmed tuleks sisestada arvu-
tis Google Drive'is olevasse joevaatluse vormi ning soovi
korral vBiks maaratud elustikuandmed kanda ka elurikkuse
andmebaasi.

6 Vaatlustest vdiks teha mingil kujul ka oma klassis kokku-
votte. Naiteks vdivad kbik rihmad oma leidusid ja jareldusi
tutvustada esitlusena (vormistamisvéimalusi on vaga palju:
slaidiesitlused, referaadid, plakatitel, kirjandina, etenduse-
navm).

Lisaks

¢ AnallUusige saadud vaatlus- ja médtmistulemusi seoste
seisukohalt. K&ik analtusitud ja vaadeldud naitajad vdiks
kanda suuremale pinnale (tahvel, suurem plakatipaber,
magnettahvel vms) ning seejarel thendada omavahel seo-
tud naitajad nooltega vorgustikuks (mis millest séltub ja
mida mdjutab hapnikusisaldus, vee temperatuur, voolu-
kiirus, taimestik jne). Vorgustiku tekitamisel on abiks iga

ulesande juures toodud taust. Tekkinud vdrgustiku alusel
saab nuud konkreetseid andmeid analuusida ja arutada,
millised andmed teie jde kohta on tdenaoliselt ajas rohkem
muutuvad ja millised suhteliselt vahe. Arutada vdiks ka
seda, kuidas valgalal asuvad asulad, p&llumajandus jt nii
hajus- kui punktreostusallikad vdiksid mdjutada teie joge.
Millised on sissevoolud, kas j6es ulesvoolu olevad sisse-
voolud on parema v8i halvema vee kvaliteediga kui teie
uuritud joeldik. Vérrelge oma tulemusi eelnevalt tutvutud
veemajanduskava maa-ameti portaali kaardi andmetega -
kas teie saadud tulemus erineb vdi kattub.

Kui on huvilisi, siis on vOimalik sivenenum andmete koon-
damine ka uurimustéona kas individuaalselt vdi paaris-
toona.

VBiks arutleda maailma jégede olukorra Ule. Vaadata nai-
teks filmi,Rohes&dalased. Maailma kdige saastunum j6gi*,
ja arutleda, kas meie tegevus ja tarbimisharjumused on
maailma jogede probleemidega seotud. Kui jah, siis kuidas?
Kas me saaks teha midagi teisiti?
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https://maailmakool.ee/materjalid/15007/rohesodalased-maailma-koige-saastunum-jogi/

Tartu loodusmaja, 2022

unesco

tihendkoolide vorgustiku
riiklik koordinaator
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