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Sissejuhatus

Bioindikaatorid on liigid, liigist kdrgemad taksonid voi ka
Okoloogilised ruhmad (nt epifatdid), mis on tundlikud kesk-
konnategurite muutuste suhtes. Sellest tulenevalt saab bio-
indikaatorite olemasolu ja arvukuse jargi hinnata keskkonna
vOi 6kosUsteemi seisundit. Laanemere Projekti (edaspidi BSP)
dhukvaliteedi programmis kasutatakse bioindikaatoritena
seeneriigi esindajaid - samblikke ja vahtra-pigilaiku - eesmar-
giga hinnata kodukoha valisdhu kvaliteeti.

Kaesolev materjal lihtsustab eri vanusega dpilaste suuna-
mist due loodust uurima, markama elurikkust ja analtUsima
vaatlustulemusi ning toetab dpetajaid riikliku dppekava oskus-
te ja padevuste arendamisel. Vaadelda ja vaatluslehti taita vdib
nii kooli- kui ringitunni, aga ka dppekaigu ajal. Vaatluslehed
vdimaldavad dpilastel Il ja IV kooliastmes h&lpsasti koostada
praktilist t66d voi uurimust.

MATERJAL SISALDAB:

6 vaatluslehtil, I, Il ja IV kooliastme jaoks

6 metoodilisi juhendeid ja vajalikku teaduslikku taustainfot
opetjale, sh juhiseid, kuidas vaatlustulemusi interpreteerida

¢ juhendit, kuidas sisestada vaatlusandmed eElurikkuse and-
mebaasi, et panustada harrastusteadusesse

¢ valikut maailmahariduslikest meetoditest, mis aitavad vaat-
luste jarel luua globaalseid seoseid ja tegevust reflekteerida

Materjali toetavad maaramisleht 12 bioindikaatorina tuntud
samblikuliigi maaramiseks ning metoodikavihik ,Sambliku-
vaatlusele eelnevad lisategevused”.



https://www.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2021/02/Lichens_Pollution_12_species_A3_EE.pdf
https://www.google.com/url?q=https://keskkonnaharidus.ee/et/oppematerjalid/ohukvaliteedi-vaatluste-juhendmaterjal-ja-metoodikavihik&sa=D&source=editors&ust=1656498958184252&usg=AOvVaw3lVelN_jYFvix7IerbbLQP
https://www.google.com/url?q=https://keskkonnaharidus.ee/et/oppematerjalid/ohukvaliteedi-vaatluste-juhendmaterjal-ja-metoodikavihik&sa=D&source=editors&ust=1656498958184252&usg=AOvVaw3lVelN_jYFvix7IerbbLQP

Kaesoleva juhendmaterjali tédversiooni tutvustati KIKi rahas-
tatava projekti ,Kestliku arengu eesmarke toetavad UNESCO
uhendkoolide vBrgustiku ja Ladnemere Projekti riiklikud ning
rahvusvahelised tegevused 2020/2022" raames korraldatud
0hukvaliteedi 6ppepdeval Pdlvas 26.10.2021, misjarel seda
taiendati vastavalt osalejate tagasisidele. Oppepéaeval osales
12 dpetajat ja keskkonnahariduse spetsialisti ning 4 dpilast.
Osalejad dppisid selgeks 12 indikaatorliiki, tegid labi samblike-
vaatlusele eelnevad 6ppemangud ning said teadmisi sellest,
miks ja kuidas kasutada samblikke dhukvaliteedi hindamisel.

Oppepéeva juhendajateks olid BSP 8hukvaliteedi programmi-
juht Urve Lehestik ja samblikeuurija Piret Ldhmus, kelledega
koostd0s on kaesolev dppematerjal ka valminud.

Ohu kvaliteedi programmi kaudu saate panustada harras-
tusteadusse. Harrastusteadus (inglise keeles citizen science)
on inimeste vabatahtlik panus teadusesse, nagu vaatluste
tegemine, andmete talletamine ja analtUsimine vdi muu abis-
tav tegevus. Harrastusteadlaste panus laiendab elurikkuse

uurimise haaret, aidates andmeid koguda ka paikadest, kuhu
teadlased ei joua. Seega on vaatlustulemuste sisestamine
avalikesse loodusvaatluste andmebaasidesse vaga oluline.

Kui te teete dhukvaliteedi programmi raames vaatlusi ning
madrate koos dpilastega liigid, eriti lll ja IV 8ppeastmes, palu-
me madaratud liigid sisestada eElurikkuse andmebaasi, kus nad
on hiljem kattesaadavad kdgile teadlastele. Vaatlusi saavad
sisestada nii 6petaja kui dpilased. Juhiseid leiate alajaotusest

Vaatlusperioodi I6pus palume teil samuti taita lUhikese veebi-
vormi, kus tuleb markida uldandmed vaatleja(te), vaatlusaja
ja vaatluskoha kohta, et meil oleks Ulevaade sellest, kui palju
opilasi ja koole on programmi oma 6ppetdds rakendanud.
Vahtra-pigilaigu vaatluste jaoks on erladi veebivorm, mida
saavad ka dpilased ise taita:


https://bit.ly/BSPpigilaik

Anamete sisestamine

Et panustada harrastusteadusesse ja teha kogutud andmed
teadlastele kattesaadavaks, palume maaratud liigid sisestada
PlutoF platvormi, mis véimaldab 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 toolaua rakendus kdigi platvormi
funktsioonide kasutamiseks veebilehitsejas ning nutirakendus
PlutoF Go, mille abil saab hdlpsalt sisestada Uksikuid vaatlusi
valitingimustes.

Esimese sammuna tuleb ennast registreerida PlutoF platvormi
kasutajaks. Sama kasutajatunnus kehtib nii PlutoF té6laual
kui nutirakendusel PlutoF Go. Juhendid PlutoF platvormi kasu-
tamiseks leiate Oppevideotest (inglise ja eesti keeles). Soovita-
me tutvuda eelkdige dppevideoga ,Laanemere Projekti
vaatlusandmete mobiliseerimine, kasutades PlutoF todlauda”.

Kudsimuste korral poérduge Laanemere Projekti koordinaatori
poole.



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
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

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

* Kui Teie kooli nimi puudub siisteemis, votke iihendust Ladneme-
re Projekti koordinaatoriga.

NB! Samblikevaatlusi sisestades tuleb rakendustes valida
sisestusvorm ,,BSP vaikimisi” voi Fungus.
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‘elsea rakenaused ja dplapia

Liike aitavad tuvastada ja tundma dppida rakendused iNatura-
list ja Seek. Erinevalt rakendusest iNaturalist ei ndua rakendus
Seek registreerumist ja selleparast sobib ka alla 13-aastastele;
samas see rakendus ei kogu isikuandmeid ega tuvasta tapset
asukohta. Seek-rakenduse ingliskeelsed juhised dpetajale on
kattesaadavad siit.

iNaturalisti ingliskeelsed juhendid dpetajale on kattesaadavad
siin ja videojuhendid siin.



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%27s+guide
https://www.inaturalist.org/pages/video+tutorials
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1.1. SEOSED RIIKLIKU OPPEKAVAGA

| kooliastme 3. klassi dpilastele on eakohane vaadelda vaht-
ra-pigilaiku. Vaatlus toetab jargmiste riikliku dppekava | kooli-
astme loodusdpetuse ainekava dppe- ja kasvatuseesmarkide
saavutamist:

¢ tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu ning kasutab
julgelt loovust ja fantaasiat;

¢ liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodusvaartusi ja
iseennast;

¢ teeb lihtsamaid loodusvaatlusi ning uurimuslikke tegevusi;
6 vormistab vaatlusinfo, teeb jareldusi ning esitleb neid;

¢ kaitub loodushoidlikult ning jargib koostegutsemise reeg-
leid;

6 eristab elus- ja eluta looduse objekte ja nahtusi ning vaat-
leb, nimetab, kirjeldab ja rithmitab neid;

6 eristab seeni, taimi ja loomi toitumise, kasvamise ning
liikumisvdime jargi;

4 teab, et Uhte liiki kuuluvad organismid on sarnased.

1.2. VAHTRA-PIGILAIGU VAATLUS
| KOOLIASTMELE

Taustainfo dpetajale

Vahtra-pigilaik (Rhytisma acerinum) on parasiitseen, kelle
peremeheks Eestis on enamasti harilik vaher (Acer platanoi-
des). Sugisel moodustab see seen vahtralehtedele pigimusti
|dikivaid laike. Ta talvitub maapinnale langenud vahtralehtedes
ning hakkab oma spoore levitama, kui ilmad on jalle soojad.
Selleks et seda kosmeetilist seenhaigust ohjata, tuleb lehed
sugisel riisuda ja pdletada, kuid selline lahendus ei ole hea
kddukihi all talvituvale elustikule ja mulla koostisele.

Vahtra-pigilaik on tundlik 8hu saastuse suhtes ning saab are-
neda vaid vaavliihenditest puhtas 6hus. Ohusaaste allikad
vBivad olla inimtekkelised ja looduslikud:




¢ fossiilkutuste pdletamine elektri tootmises, transpordis,
toostuses ja kodumajapidamistes;

6 toodstusprotsessid ja lahustite kasutamine, naiteks keemia-
ja maetoostuses;

¢ pdllumajandus;
6 jaatmekaitlus;
¢ looduslikud saasteallikad on naiteks vulkaanipursked, tuu-

lega leviv tolm, merevee pihustumine ning taimedelt parit
lenduvate orgaaniliste Uhendite heide.

Eesti Keskkonnauuringute Keskuse dhukvaliteedi portaalis
kuvatakse reaalajas mdddetud valisdhu saasteainete sisaldust
jamodelleeritud dhukvaliteedi tasemeid suuremates linnades,
sealt saab ka vaavlilhenditega saastatust vaadata. Vaavliga
seotud saasteallikaid Eestis mujal praktiliselt ei ole kui vaid
Ida-Virumaal (Kividli ja Kohtla-Jarve pdlevkivikeemiatehaste-
ga seotult); asulates on SO, asemel peamine saaste liiklusest
tulev NOx (teede aares).

Ehkki vahtra-pigilaigu vaatluse tulemusena ei saa teha kindlaid
jareldusi 6hu kvaliteedi kohta (selle headus 6husaaste indikaa-

torina ei ole kdigis uuringutes kinnitust leidnud), on see hea
meetod, et suunata nooremaid dpilasi dues dppima ning mar-
kama seoseid ja suhteid neid Umbritsevas keskkonnas ning
mdoistma inimtegevuse moju teistele maal elavatele liikidele.

Vaatluse Idbiviimine

Kestus: 45 min
Koht: koolihoovis, pargis

Aeg: vaatlusajaks sobib sugis, mil vahtralehed on langenud ja
vaatluseks hasti kattesaadavad

Opivorm: vaatlemiseks v&iksid &pilased jaotuda paaridesse

Vahendid igale paarile:
- prinditud tooleht

- kirjutusalus
- kirjutusvahend (niiske ilmaga on véimalik kirju-

tada hariliku pliiatsiga, aga kui téolehed on kileta-
tud, siis tuleks kirjutada markerpliiatsiga)
- sall silmade kinnisidumiseks



https://airviro.klab.ee/

Opilased vajavad dpetajapoolset juhendamist. Opilased koos
Opetajaga leiavad kolm harilikku vahtrat. Hariliku vahtra puu-
dumisel sobivad ka magivaher ja hdbevaher.

Opetaja selgitab, et mdnikord elab vahtralehtedel parasiitseen
nimega vahtra-pigilaik. Vahtra-pigilaik on tundlik dhusaaste
suhtes ning saab areneda vaid vaavliuhenditest puhtas dhus.
Edasised juhendid on vaatlustodlehel jargmisel lehekuljel.

Parast vaatlust on vaga oluline arutada dpilastega tulemuste
Ule (kasutades protokollis olevaid aruteluktsimusi): nagu sai
taustainfos mainitud, siis vahtra-pigilaigu puudumine vdib
tahendada dhu saastatuse asemel hoopis seda, et vaatlus-
piirkonnas riisuti ja pdletati lehti.

Meelteharjutus. Arvestades, et suurema osa ajast veedavad
opilased umbsevditu siseruumides, vdiks vaatluse kaigus teha
Uhe lihtsa hingamisharjutuse, mille kaigus hingata stgavalt
valja ja sisse, et kopsud saaksid taituda puhta dhuga.




OHUKVALITEEDI PROGRAMMI VAATLUSLEHT
| KOOLIASTMELE

KUUP BBV ettt st s s
KOOI, ettt nae s
KIS S, ettt
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Opilaste nimed:

............................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Seo paarilisel silmad salliga kinni. Paariline hoiab sinu kaest
kinni, et ta tunneks end turvaliselt. Seotud silmadega dpilane
korjab vahtrapuu alt 10 juhuslikku vahtralehte. Eemaldage
sall silmadelt.

Riuhmitage kogutud vahtralehed 3 riihma:
¢ ilma vahtra-pigilaikudeta vahtralehed

6 1-2vahtra-pigilaiguga vahtralehed
6 rohkem kui 2 vahtra-pigilaiguga vahtralehed

Kirjutage tulemused tabelisse.

Vahtralehtede riithm Lehtede arv rithmas

Vahtralehed, millel ei ole
vahtra-pigilaike

Vahtralehed, millel on
1-2 vahtra-pigilaiku

Vahtralehed, millel on tUle
2 vahtra-pigilaigu

Vahtra-pigilaik ei saa kasvada seal, kus ei ole puhas &hk.

Kas teie vaatluskoha 6hk on saasteainetest pigem puhas voi
MITEE. ..

Pdhjendage arvamust:

............................................................................................................

............................................................................................................




Arutlege koos dpetajaga ¢ Kuidas levivad vahtra-pigilaigud jargmisel aastal vahtra-
lehtedele, kui selle aasta sugisel langevad nad kdik lehte-

¢ Miks olioluline, et vahtralehtede korjajal oleksid silmad kin- dega maapinnale?
ni? Kas tulemus oleks tulnud samasugune, kui vahtralehti
oleks korjatud avatud silmadega? ¢ Millised 6husaaste allikad on teie vaatluspaiga lahedal?
Mida oleks vBimalik teha, et vaatluspaiga 6hk oleks (veelgi)
6 Kasvahtrapuule on kasulik, et tema lehtedel elavad vahtra- puhtam?

pigilaigu seened?




D,

I kool1

Q)
N

2.1. SEOSED RIIKLIKU OPPEKAVAGA

4.-6. klassi dpilastele on eakohane vaadelda vahtra-pigilaiku
ja vdib teha esimesi katsetusi ka samblikevaatlusel.

Vaatlus toetab jargmiste riikliku dppekava Il kooliastme
loodusdpetuse ainekava dppe- ja kasvatuseesmarkide saavu-
tamist:

6 tunneb huviloodusteaduste 6ppimise vastu;

6 vaartustab uurimistegevust looduse tundmadppimisel;

¢ arutleb loodusteadusliku uurimuse ja praktiliste toode
juhendite Ule;

¢ anallusib andmeid, teeb jareldusi ja esitab uuringu tule-
musi;

6 kirjeldab ja vordleb organismide, ainete v8i protsesside
sarnasusi ning erinevusi;

¢ hindab kodukoha &hu seisundit samblike esinemise pdhjal.

2.2. VAHTRA-PIGILAIGU VAATLUS

Vahtra-pigilaigu vaatlemiseks vdib kasutada | kooliastme
vaatluslehte ja juhiseid. Paberist vaatluslehte kasutades tuleb
vaatlus teha koolitunni, ringitunni vi dppekaigu ajal, kui dpi-
lased on hulgakesi koos ja saavad paare moodustada. 5. ja
6. klassi dpilastele on eakohane ka elektroonse vaatluslehe
iseseisev taitmine naiteks kodutdéona. Sellisel juhul saadab
Opetaja dpilastele elektroonse vaatluslehe lingl.

2.3. SAMBLIKEVAATLUSELE EELNEVAD
LISATEGEVUSED

Samblikevaatlusele peaks eelnema samblike tundma-
dppimine. Opilased peaksid mdistma, et samblikud kuuluvad
seeneriiki. Opilastele jaab véga hasti meelde samblike seene-
riiki kuulumine, kui nad saavad nuusutada ja maitsta Islandi
kaokdrvast keedetud seeneldhnalist teed (meetoodikavihiku
harjutus 1). Jargnevalt tutvustab dpetaja samblike uldist ehi-
tust ja eluviisi ning elupaikasid. Samblike talluste omandolisus
ja isearasused saavad mdistetavaks, vaadeldes ja vorreldes
samblike talluste erinevat suurust, varvust ja vorme memoriini
mangides (metoodikavihiku harjutus 2) vdi suurendusvahendite
abil (metoodikavihiku harjutus 3).
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https://bit.ly/BSPpigilaik

2.4. SAMBLIKEVAATLUS Il KOOLIASTMES

Kestus: 45 min

Koht: vaatlused saab labi viia pargis vbi metsas, kus leidub
vanu lehtpuid, mille tivedel kasvab nii samblaid kui samblikke

Opivorm: vaatluse tegemiseks vdiksid &pilased jaotuda paa-
ridesse vBi rithmadesse

Vahendid igale paarile voi rihmale:

- kompass

- prinditud vaatlusleht, kirjutusvahend ja
kirjutusalus

Opetaja selgitab, et tiivedele kinnituvad nii samblad, kes on
taimed, kui ka samblikud, kes on lihheniseerunud seened.
Tuletatakse meelde kompassi kasutamise pohitded.

Samblikevaatlusele asudes peaksid dpilased oskama eristada
samblike kasvuvorme/talluse tutpe (Lisa 1: Samblikutalluse
eristamise tunnused ning naidisliigid).

Siis asutakse tegema vaatlusi vaatluslehe juhiste jargi.

Jdrelduste tegmine ja arutelu

Vaatluse jarel vorreldakse puude pdhja- ja Idunakuljelt saa-
dud tulemusi ning arutletakse, kas on margatavaid erinevusi
sammalde ja samblike uldises katvuses, nende paiknemises
tuvel ning eri tuupi talluste esinemises.

Puu Iduna ja pdhja poole erinevused paistavad hasti silma ava-
tud kasvukohas kasvava puu tuve peal, mitte tihedalt Uksteise
varjus kasvavatel tivedel. Need erinevused on seotud paikese
liikumisega paeva jooksul, mistdttu tive Idunakulg saab enam
valgust ning on soojem ning tingimused on samblike jaoks
kuivemad kui tive pdhjapoolsel kiljel, mis on rohkem varjus
ja niiskem. Selleparast tasub samblikke otsides puu pd&hja-
kUlge uurida, pidades aga uhtlasi meeles, et sellel poolel on
soodsamad tingimused samblike kasvuks, mist6ttu tuleb teha
konservatiivsemad jareldused dhusaaste m&ju kohta teatud
samblikest indikaatorliikide kasvule.




Eri tallusetlUpide esinemine ja ohtrus (ning talluste kahjustu-
mine vOi kidumine) on mdjutatud vaatluskoha dhukvaliteedist.
Vaatlus annab esmaseid vihjeid, milline on uuritavas kohas
samblikukoosluste struktuur: naiteks pisisamblike valdavus
viitab suuremale saastele; leht- ja p&&sasjate vormide valdavu-
ses olek pigem puhtale 6hule vdi siis ndrgale aluselise saaste
koormusele. Opetaja saab uurida 12 liigiga indikaatorliikide

tabelist, millisele 6husaaste tuubile nad viitavad ning sellest
lahtudes juhtida arutelu dpilastega. Kuid muidugi on selles
vanuses dpilastele olulisem dpetada elurikkuse mdoistet ja
suunata neid mdistma, et keskkonnaseis mdjutab eri orga-
nismide (antud juhul eri tallusetutpi samblike) véimalusi ellu
jaada ja areneda.
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OHUKVALITEEDI PROGRAMMI VAATLUSLEHT

Hinnake kummalgi kuljel eraldi jargmiste tunnuste esinemist,
Il KOOLIASTMELE

taites Uhtlasi tabeli.

Tunnused N-kulg S-kulg
KUUP BBV ettt st s s .
1. Milline on sam- | pole. ......... pole .........
KOOI e malde katvus? vahe ... vahe ...
KIASS: ettt sttt s (vali vastus) keskmiselt ......... keskmiselt .........
OPELAJA MM .ot paljul ... paljul ...
Opilaste nimed: 2. Milline on pole ......... pole .........
............................................................................................................ samblike katvus? | vahe ......... vahe .........
(vali vastus) keskmiselt ......... keskmiselt .........
............................................................................................................ oaliu ... oaliu ...
Leidke koos kaaslas(t)ega lehtpuu. Mis liiki see puu on? 3a. Tuve jalamil sammal ......... sammal .........
(0-0,5 m kérgusel) | samblik ......... samblik .........
............................................................................................................ kasvavad ... (mar-
gi vastus)
:\:Iv,i?,r::j:::?&?ss' abil tive pghjasuund (N) ning seejarel ka 3b. TlUve keskosas | sammal ......... sammal .........
' (0,5-1,5 m kérgu- samblik ......... samblik .........
. _ ) o _ ] sel) kasvavad ...
Vaadelge mdélemas ilmakaares puuttve kulge jalamilt kuni (mdirgi vastus)

umbes 1,5 meetri kdrguseni.




3c. Ule rinna- sammal ......... sammal .........

kdrguse (kbrgemal  samblik ......... samblik .........

kui 1,5 m) kasva-

vad ...

(mdrgi vastus)

4. Markige, millist | kollakas .......... kollakas ..........

varvi samblike oranzikas .......... oranzikas ..........

talluseid te naete. | pruunikas .......... pruunikas ..........
rohekas ......... rohekas .........
hallikas .......... hallikas ..........
muu: .......... MUuU: ..........

5. Milliste kasvu- | koorikjas ............. koorikjas .............

vormidega samb- | lehtjas ................ lehtjas ..o,

likke tivel esineb? = pddsasjas ............. pO0Osasjas .............

(mdrgi vastus)

Vorrelge pdhja- ja [dunakuljelt saadud tulemusi ning arutlege
koos dpetajaga, kas on margatavaid erinevusi:

6 sammalde ja samblike Uldises katvuses? (Millega seda sele-
tada?)

64 sammalde ja samblike paiknemises tuvel olenevalt kdrgu-
sest? (Millega seda seletada?)

6 erituupitalluste esinemises?




D,

[1I kool1

Q)
N

3.1. SEOSED RIIKLIKU OPPEKAVAGA

7. kuni 9. klassi 6pilastele on eakohane teha vahtra-pigilaigu
vaatlusi ja samblikevaatlusi.

Vaatlus toetab jargmiste riikliku dppekava Il kooliastme
loodusteaduste ainekavade dppe- ja kasvatuseesmarkide

saavutamist:

6 vaartustab uurimistegevust loodusnahtuste tundma-
dppimisel, kasutab julgelt loovust;

6 oskab vaadelda ja esitada loodusteaduslikke kusimusi;

6 oskab plaanida ja koostd0s teiste dpilastega labi viia uuri-
must;

6 anallusib andmete usaldusvaarsust, moistab kordus-
katsete vajadust;

6 esitab tulemusi tabelitena;

¢ teeb kogutud andmete pdhjal jareldusi;

¢ rakendab matemaatilisi teadmisi ja oskusiloodusteaduslikke
probleeme lahendades;

6 vaartustab samblikke eluslooduse tahtsa osana;

¢ hindab inimtegevuse positiivset ja negatiivset mdju popu-
latsioonide ja 6kosusteemide muutumisele ning vBimalusi
lahendada keskkonnaprobleeme;

64 maarab etteantud koha geograafilised koordinaadid.

3.2. VAHTRA-PIGILAIGU VAATLUS

Vahtra-pigilaigu vaatlemiseks vdib kasutada | kooliastme
vaatluslehte ja juhiseid. Paberist vaatluslehte kasutades tuleb
vaatlus teha koolitunni, ringitunni vdi 6ppekaigu ajal, kui dpila-
sed on hulgakesi koos ja saavad paare moodustada. 7.-9. klassi
Opilastele on eakohane ka elektroonse vaatluslehe iseseisev
taitmine naiteks kodutdona. Sellisel juhul saadab 6petaja
Opilastele elektroonse vaatluslehe lingi.
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https://bit.ly/BSPpigilaik

3.3. SAMBLIKEVAATLUSELE EELNEVAD
TEGEVUSED

Samblikevaatlusele peaks eelnema samblike tundmadppimine
(vt Il kooliaste). Il kooliastmes saab samblike rihmade tund-
mist kinnistada, mangides samblikurihmade (koorikja, lehtja ja
pobdsasja tallusega samblikud) kordamise mangu (metoodikavihiku
harjutus 4) vbi maastikumangu (metoodikavihiku harjutus 5).

3.4. SAMBLIKEVAATLUS IIl KOOLIASTMELE

Kestus: 45 min

Koht: vaatlused saab labi viia pargis vdi metsas, kus leidub
vanu lehtpuid, mille tivedel kasvab nii samblaid kui samblikke

Opivorm: vaatluse tegemiseks vdiksid &pilased jaotuda
paaridesse vdi ruhmadesse

Vahendid igale rithmale:

- prinditud t6d6lehed

- kirjutusalused

- kirjutusvahendid

- mddtmisvahend puu Umbermdddu voi dia-

meetri modtmiseks
- seade geograafiliste koordinaatide leidmiseks

- 10x10 cm? labipaistvast materjalist ruudus-
tik, kus iga ruudu kulje pikkus on 1 cm. Iga ruut
moodustab ruudustikust 1%.

Ettevalmistus

Samblikevaatlusele asudes peaksid Opilased oskama
eristada samblike talluse ttUpe (Lisa 1, mida saate abi-
vahendina valja printida). Ill kooliastmes vdib tdita ka
Il kooliastmele mdeldud vaatluslehe ja jargida petaja juhiseid

(juhised).

Samblikevaatlused eeldavad dpetaja juhendamist. Vaadeldak-
se samblike katvust 5 lehtpuul. Kui kdigi 5 puu samblike katvu-
se vaatlemine ei mahu ajakavasse, vdib iga rihm keskenduda
vaid Uhe puu samblike katvuse leidmisele. Vaatluse 16puks
koondatakse rihmade tulemused Uhte tabelisse.




Vaatluse jdrel

EritallusetUupide katvuse protsentide pdhjal ei saa teha tap-
seid jareldusi 6husaaste kohta, sest uuringus ei ole iga tuubi
piires vordne arv liike (vt liikide esinemisel p&hinevat metoo-
dikat |V kooliastmele). Kull aga annab vaatlus esmaseid vihjeid,
milline on uuritavas kohas samblikukoosluste struktuur: nai-
teks pisisamblike valdavus viitab suuremale saastele; leht- ja
podsasjate vormide valdavuses olek pigem puhtale dhule voi
siis ndrgale aluselise saaste koormusele. Opetaja saab uurida
12 liigiga indikaatorliikide tabelist, millisele 8husaaste tuubile
nad viitavad, ning sellest [ahtudes juhtida arutelu dpilastega.

Jargmises tunnis vaadake dokumentaalfilmi Ulaanbaatari
dhusaaste probleemidest ning noore initsiatiivist dhu kvali-
teedi parandamiseks oma linnas (Tunnikava).

Uurimistoo voimalused

lll kooliastmes vdib teha uurimisto6 lihhenoindikatsiooni mee-
todit kasutades. Uurimist66d tegema asudes peaksid 6pilased
oskama eristada samblike talluse titpe (Lisa 1) ning dppima
selgeks 12 bioindikaatorina tuntud samblikuliiki (Lisa 2 ning
maadramisleht).

Uurimistddd tehes vdiks lahtuda IV kooliastme dhukvaliteedi
programmi vaatluslehe metoodikast. Metoodikat jargides
vaadeldakse 12 indikaatorliiki Uhe linna/asula piires vahemalt
viies kohas, et nende esinemissageduse suhte abil teha vord-
lusi ning jareldusi proovipunktide ja eri piirkondade 6husaaste
iseloomu (ja gradiendi) kohta.
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https://www.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2021/02/Lichens_Pollution_12_species_A3_EE.pdf

OHUKVALITEEDI PROGRAMMI VAATLUSLEHT
11l KOOLIASTMELE

KUUP BBV ettt sttt
(Yo SRS
KIS S: ettt
(O] Y=1e=1 = 1 111 .11 OO TP

Opilaste nimed:

............................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Valige vaatluseks viis sama liiki laialehist lehtpuud (nt vaher,
parn, tamm, saar jmt)

mis asuvad Uksteise [aheduses

mis ei kasva teiste puude varjus

mille tlved on sirged, mitte kaldus

mis on ligikaudu Uhevanused

mis on rinnasimberm&dduga vahemalt 60 cm
mille koorel ei ole nahtavaid kahjustusi/haigusi

o & & & o o

Samblike katvuse maaramiseks asetage puu tuve p&hjakuljele
1,3 m kdrgusele maapinnast 10x10 cm? suurune labipaistvast
materjalist ruudustik. Loendage eraldi ruudud, millesse jaa-
vad koorikja, lehtja ja pd&sasja tallusega samblikud. Kui Ghes
ruudus esineb kahte talluse tuupi (naiteks koorikja ja lehtja
tallusega samblikku), siis markige kummalegi 0,5%.

Mis liiki on vaadeldavad puud?

............................................................................................................

Vaatluspaiga koordinaadid: .........ccceeeeveveneneneneneneneeeeeeeeeee




Puu nr | Puu
rinnas-
umber-
maoodt (cm)

Koorikja
tallusega
samblike
katvuse %

Lehtja
tallusega
samblike
katvuse %

Pd0Osasja
tallusega
samblike
katvuse %

Katvuse keskmine
vaartus (%)




I\ kooliaste

4.1. SEOSED RIIKLIKU OPPEKAVAGA

Samblike vaatlus toetab jargmiste riikliku dppekava IV kooli-
astme loodusteaduste ainekava dpitulemuste saavutamist:

¢ hindab antropogeense teguri mdju dkotasakaalule ning
suhtub vastutustundlikult ja saastvalt looduskeskkonda;

¢ suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartustab bio-
loogilist mitmekesisust ning vastutustundlikku ja saastvat
eluviisi;

¢ rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogia probleeme
lahendades: plaanib, teeb ning analtusib vaatlusi ja kat-
seid ning esitab saadud tulemusi korrektselt verbaalses ja
visuaalses vormis.

477 Samblikevaatlused IV
<ooh_ astmele

Kestus: vaatlusi vBib teha pikema perioodi jooksul
Koht: Ghe linna/asula piires vahemalt viies kohas

Opivorm: vaatluse tegemiseks jaotuvad &pilased rithmadesse,
vaatluse metoodika jargi saab dpilane individuaalselt koostada
uurimistoo

Vahendid igale rihmale:
- prinditud t6dlehed

- kirjutusalused ja kirjutusvahendid
-mddtmisvahend puu Umbermdddu médtmi-

seks

- seade geograafiliste koordinaatide leidmiseks

Eelteadmised: samblikevaatlusele asudes peavad 6pilased
oskama eristada samblike talluse tiupe (Lisa 1) ning dppima
selgeks 12 bioindikaatorina tuntud samblikuliiki (Lisa 2 ning
maaramisleht).
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https://www.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2021/02/Lichens_Pollution_12_species_A3_EE.pdf

Metoodikat jargides vaadeldakse 12 samblikust indikaatorliiki
Uhe linna/asula piires vahemalt viies kohas, et nende esinemis-
sageduse suhte abil teha vdrdlusi ning jareldusi proovipunkti-
de ja eri piirkondade dhusaaste iseloomu (ja gradiendi) kohta.

Kui kdigi 12 liigi tundmadppimine pole noortele jdu- vdi aja-
kohane, saab keskenduda vaid kolme konkreetse saastetuubi
indikaatorliigi 8ppimisele ning vaatlemisele vdi siis jaotage
liikide tundmadppimine ara rthmade vahel. Naiteks tks rahm
dpib ja vaatleb vaid tugevat happelist saastet taluvate liikide
esinemist/puudumist, teine mdddukat happelist saastet talu-
vate liikide esinemist/puudumist jne. Sellisel juhul saab rihma
koondnaitajast arvutada ainult uuritud saastet indikeerivate
liikide summaarse sageduse.

Vaatlusandmed kantakse duevaatluse ajal pabertodlehele

ning hiljem vdimalusel ka elektroonilisse tabelisse (nt Excel),
et tulemuste saamiseks teha tabelarvutus.

Kuidas teha jéireldusi?

Naide: Exceli tabel arvutustega

Liigirikkuse iile arutlemine

Suunav kusimus dpetajalt: kas liigirikkus Uksinda on sobiv
jarelduste tegemiseks sellise uuringu tlesehituse juures, kus
uuritakse vaid teatud liike, mis jagunevad omakorda eri grup-
pidesse?

Oluline on, et dpilane tabaks ara, et kui liigirikkus on vaga
kdrge, siis on tegelikult liikide indikatsioonis midagi valesti:
teoorias ei saa olla korraga tuvel kdik kolm kdrget happelist
saastet taluvat liiki ning kdik kolm vaid tolmusaastet talu-
vat liiki, st olukorda, kus liigirikkuse vaartus vdib tulla 10-12.
Teine aspekt on see, et kogu liigirikkus Uksi pole jarelduse
tegemiseks piisav alus; tuleks vaadata ka katvusi ning seda,
mis saastegrupis on suurem liigirikkus. Vastus: alati pole liigi-
rikkus A ja O jarelduse tegemiseks, vaid loeb ka koosseis ning
katvuste suhe.

Eri tiipi talluste sagedusjaotuse iile arutlemine

Suunav kusimus 8petajalt: kas talluse tiubid on saaste tuu-
pide vahel vérdselt jaotunud ning kas see seab piiranguid
jarelduste tegemises?
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ZwiElA02mD1IWPvs9r8yB2K8Qvkjpkxr/edit#gid=615407073

Uldine foon: tugeva happelise saaste tingimustes p&dsas-
jad tallused uldjuhul ei kasva ning lehtjad sageli kiratsevad
(nt harilik hallsamblik).

Indikaatorliikide sagedusjaotuse iile arutlemine

Suunav kdsimus 6petajalt: kas esines dominantliiki (mis omas
maksimaalset sageduse vaartust), kas neid oli mitu? Kas domi-
nandid kuulusid erinevatesse saaste tuubi gruppidesse?

Lisalugemist sellel teemal:

Torra, Tiiu. ,Samblikud ohusaaste indikaatoritena”, Eesti Loo-
dus 2005, nr 9.

Vaadake klassiga dokumentaalfilmi Ulaanbaatari dhusaaste
probleemidest ning noore initsiatiivist 8hu kvaliteedi paran-
damiseks oma linnas (Tunnikava).
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http://vana.loodusajakiri.ee/eesti_loodus/artikkel1230_1212.html 

OHUKVALITEEDI PROGRAMMI VAATLUSLEHT

* Juhul, kui ei ole sama liiki laialehist lehtpuud, véib valida ka
IV KOOLIASTMELE

mitut liiki laiahelised puud (néiteks pédrn+vaher; tamm+pdrn jmt;
aga mitte kask véi okaspuu, sest nende koore pH on happelisem).

KUUP BBV ettt st s s

Kool Vaadelge puude tuvesid 0,5-1,5 m kdrgusel ja taitke tabel
OO0 et e

KIGSS: e leidke prooviala koordinaadid

markige puuliik

mddtke iga puu rinnasiimbermddt (RU)

markige kdigi 12 indikaatorliigi esinemine (=1) véi puudumi-
ne (=0) thvel

(O] Y=1e=1 = 1 111 .11 OO TP

o & O o

Opilaste nimed:

............................................................................................................

............................................................................................................ Prooviala
koordinaadid
Puu liik
Uuritakse 8husaaste iseloomu 12 samblikust indikaatorliigi
abil (vt abimaterjal ,Samblikud ja 6husaaste”). Puu nr 1 2 3 4 5
Valige vaatluseks viis sama liiki* laialehist lehtpuud (nt vaher, Samblik / puu Sagedus
parn, tamm, saar jmt) RU (cm)
6 mis asuvad Uksteise laheduses 1. harilik .
o . . hallsamblik
6 mis ei kasva teiste puude varjus
¢ mille tived on sirged, mitte kaldus 2. kibe
¢ mis on ligikaudu Uhevanused lumisamblik
4 mis on rinnasiumbermd&dduga vahemalt 60 cm 3 harilik
6 mille koorel ei ole nahtavaid kahjustusi/haigusi jahusamblik



https://www.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2021/02/Lichens_Pollution_12_species_A3_EE.pdf

Puu nr

4. kollane
[Ohnasamblik

5. harilik
rihmsamblik

6. nui-pruun-
samblik

7. hagu-
tdmmusamblik

8. kollane
harmasamblik

9. harilik
seinakorp

10. harilik
ripssamblik

11. harilik
harmasamblik

12. saare-
rihmsamblik

Arvutage koondnaitajad (ndidisena, kui uuritakse kdiki 12 liiki)

¢ Summaarne liikide sagedus (max 60)

....................................

6 Summaarne liikide arv (mMax 12) ...ooeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

6 Suhteline liikide sagedus (%) talluse tuupide kaupa
-koorikja ja pisilehtja tallusega (liigid 1,2, 7) ccvveveerrreennnee
-lehtja tallusega (liigid 3,4, 8,9, 10) ..ccvvvevevreirreeririeeene
-p6dsasja tallusega (ligid 5,6, 11, 12) c.vvevvvevecereereeeerienene

6 Suhteline saastetlubile iseloomulike liikide esinemis-
sagedus:

-tugev happeline saaste (ligid 1-3) ....ccoveerrreerenrireeninn
-mdddukas happeline saaste (liigid 4-6) .......cccceevverreernenn.
- nii tolmusaaste kui happeline saaste (liigid 7-9) ..............
-tolmusaaste (liigid 10-12) ...ccecevereiiriieirereerereeeeens

6 Arutlege saadud tulemuste Ule, Idhtudes samblike

- liigirikkusest

- tallusetUtbi sagedusjaotusest

- indikaatorliikide sagedusjaotusest




Tunnikava: 6hu kvaliteedi parandamisesse saab panustada
iga vastutustundlik kodanik

Vanus: 13-18

Ainete I6iming: inglise keel, geograafia, bioloogia, fuusika

SISSEJUHATUS (20 MIN):
OHU KVALITEET ULAANBAATARIS

1. Vaadake dokumentaalklippi 8hu kvaliteedist Mongoolia pea-

linnas Ulaanbaataris (esimesed 16 min). Vastake kusimustele:

a) Mitu mikrogrammi (pg) tahkeid peenosakesi (PM2,5) on
Uhes kuupmeetris (m3) Ulaanbaatari 6hus?

b) Miks on dhu kvaliteet nii halb?

VORDLUS EUROOPA JA EESTIGA (10 MIN)

2. Vordle Ulaanbaatari 6hu tahkete peenosakeste (PM2,5)
sisaldust Euroopa erinevate piirkondade omaga. Kasutage
jargimst tddrista: European city air quality viewer

a) Milline on tahkete peenosakeste (PM2,5) sisaldus Eesti
linnade 6hus? Kas see vastab Euroopa Liidus kehtestatud
nduetele?

b) Milliste Euroopa linnade dhus on tahkete peenosakeste
(PM2,5) sisaldus kdige suurem?

INITSIATIIV OHUKVALITEEDI PARANDAMISEKS
(15 MIN)

3. Vaadake dokumentaalklippi 17-aastase Tuguldur Na-
ranbaatari initsiatiivist 8hu kvaliteedi parandamiseks Mon-
goolia pealinnas Ulaanbaataris (4 min)

4. Arutelu. Mida vdttis ette Mongoolia pealinnas Ulaanbaataris
elav 17-aastane Tuguldur Naranbaatar 6hu kvaliteedi paran-
damiseks oma kodulinnas? Mida saate teha teie, et parandada
ohu kvaliteeti Eestis?
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https://www.youtube.com/watch?v=kUNuHxrd7Y0&ab_channel=UnreportedWorld 

https://www.youtube.com/watch?v=kUNuHxrd7Y0&ab_channel=UnreportedWorld 

https://www.eea.europa.eu/themes/air/urban-air-quality/european-city-air-quality-viewer
https://www.youtube.com/watch?v=YL2vhKXpLAI&ab_channel=UNICEF
https://www.youtube.com/watch?v=YL2vhKXpLAI&ab_channel=UNICEF

LIS/—\ ID Lehtja talluse Harilik hall-
hélmad on selgelt samblik
eristuva ulemise

ja alumise poo-
LISA 1: SAMBLIKUTALLUSE ERISTAMISE lega; tallus kinni-

TUNNUSED NING NAIDISLIIGID tub keskosas voi

suures ulatuses
puukoorele, aga
talluse servad

enamasti mitte.

Joonis 1. Koorikja, lehtja ja pddsasja samblikutalluse eristami-
se tunnused ning naidisliigid.

Pddsasjas tallus Kollane I6hna-
on rohkelt harune- samblik

Koorikjas tallus on Linna-liudsamblik nud hdlmadega,

tsna dhuke ja kin- mis asuvad tlvel

nitub puukoorele rippuvalt v&i pUs-

tiheda kooriku voi tiselt. Tallus kin-

kirmena. Tallust ei nitub puukoorele

ole véimalik koore ainult Uhest

kuljest eemaldada. kohast.

Joonised ja pildid: eElurikkuse andmebaasist (autor Peeter
Tarlap), veebimaterjalist "Vahetuntud elurikkus" (autor Triin
Aimla) ning kogumikust "The Baltic Sea Project's Learner's
Guide nr2. Working for Better Air Quality in the Baltic Region",
1998.
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http://efloora.ut.ee/Eesti-vte
http://www.b-s-p.org/upload/guides/lg2.pdf
http://www.b-s-p.org/upload/guides/lg2.pdf

LISA 2. 12 SAMBLIKEST INDIKAATORLIIKI

I Taluvad tugevat happelist saastet

1. Harilik hallsamblik (Hypogymnia physodes) - tallus lehtjas,
tipmiselt Umardunud hdlmadega; hall; servades huuljad voi
ebakorraparased soraalid.

2. Kibe lumisamblik (Pertusaria amara) - tallus koorikjas; hall;
tallusel Ummargused valged kibeda maitsega soraalid.

3. Harilik jahusamblik (Phlyctis argena) - tallus koorikjas;
erinevates toonides hall kuni valkjashall, lapiline; K+ kollane,
seejarel varvub aeglaselt veripunaseks.

Il Taluvad méadukat happelist saastet

4. Kollane l6hnasamblik (Evernia prunastri) - tallus pddsasjas,
harud lintjad, suhteliselt pikad ja peenikesed; pealmine pool
rohekaskollakas, alapool valkjas.

5. Harilik rihmsamblik (Ramalina farinacea) - tallus p&6sasjas,
harud kinnitumise kohas laiemad, tipuosas kitsad; mdlemalt

kuljelt Uhtemoodi rohekas- vdi valkjaskollased; harudel kor-
raparased selgepiirilised ovaalsed soraalid.

6. Nui-pruunsamblik (Melanelia exasperatula) - tallus lehtjas;
rohekaspruun; esinevad lusikavarrekujulised lamenenud tal-
luse valjakasvud (isiidid).

Il Taluvad nii tolmu kui ka happelist saastet

7. Hagu-tommusamblik (Phaeophyscia orbicularis) - tallus
lehtjas, vdib olla vaga vaike ja liibuv; kahvatu hallikas-pruuni-
kas; esinevad pindmised soraalid.

8. Kollane harmasamblik (Physconia enteroxantha) - tallus
lehtjas; hallikaspruun, tavaliselt kaetud heleda harmakihiga;
hdlmaservad aaristatud kollakate soreedidega.

9. Harilik seinakorp (Xanthoria parietina) - tallus lehtjas; kol-
lane; viljakehi palju; K+ punane.

10. Harilik ripssamblik (Anaptychia ciliaris) - tallus lehtjas,
hall, pikkade peenikeste hdlmadega, rikkalikult harunev;
hdlmaservades peenikesed ripsmed.
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11. Harilik harmasamblik (Physconia distorta) - tallus lehtjas;
hallikaspruun, hélmatippudes kaetud valkja harmakihiga;
sageli esinevad arvukad viljakehad.

12. Saare rihmsamblik (Ramalina fraxinea) - tallus pddsasjas,
laiade lintjate harudega; mdlemalt kuljelt Uhtemoodi rohekas-
vOi valkjaskollased; viljakehad paiknevad harudel pindmiselt
vOi servmiselt (mitte tipmiselt).

Indikaatorliikide lUhikirjeldused ja fotod.
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https://www.tartuloodusmaja.ee/wp-content/uploads/2021/02/Lichens_Pollution_12_species_A3_EE.pdf


LISA 3. EESTIKEELSED SAMBLIKEMAARAJAD

é eSEIS - Eesti samblike e-infosusteem.

¢ Kalda, A., Randlane, T. 2004. ,Vaike sammalde ja samblike
raamat”, Avita.

¢ Randlane, T., Saag, A. 2004. ,Eesti pisisamblikud”, Tartu
Ulikooli Kirjastus.

¢ Randlane, T., Saag, A., Martin, L., Degtjarenko, P., Oja, E.
2019. ,Eesti maapinna suursamblikud®, Tartu Ulikooli Kir-
jastus.

Randlane, T., Saag, A., Martin, L., Marmor. L. 2015. ,Eesti
kividel kasvavad suursamblikud”, Tartu Ulikooli Kirjastus.

Randlane, T., Saag, A., Martin, L., Timdal, E., Nimis, P. L.
2011. ,Eesti puudel kasvavad suursamblikud®, Tartu Ulikooli
Kirjastus.

Randlane, T., Trass, H. 1994. , Eesti suursamblikud”, Tartu
Ulikooli Kirjastus.
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https://www.eseis.ut.ee/index4.html


Tartu loodusmaja, 2022 -
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tihendkoolide vérgustiku
riiklik koordinaator
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