31.MAJ-1. JUNIJ 2019 /PODSREDA

o LIVEWITY

‘ ®
@ REPUBLIKA SLOVENIJA ‘ -
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

Kozjanski OSNOVNA SoLA
park BISTRICA OB SOTLI




Mednarodna konferenca »Zazivimo z vodo«

International Conference »Live with water«

Podsreda, 2019



Mednarodna konferenca

»ZAZIVIMO Z VODO« 2019

Zbornik mednarodne konference »Zazivimo z vodo«

Podsreda, 31. 5. — 1. 6. 2019

Organizator: Drustvo uciteljev geografije Slovenije
Soorganizatorji: Ministrstvo za okolje in prostor, Kozjanski park, OS Bistrica ob Sotli.
Uredil: Mirsad Skorupan

Uredniski odbor: Andreja Becan, dr. Mitja Bricelj, Nina Fari¢, mag. Igor Lipoviek, Mojca
Janzekovi¢, NataSa Mrak in Mirsad Skorupan.

Jezikovni pregled: Za jezikovno ustreznost prispevkov odgovarjajo avtorji sami.
Oblikoval: Mirsad Skorupan

Izdal in zalozil: Drustvo uciteljev geografije Slovenije

Predstavnik: RoZle Bratec Mrvar

Leto izida: 2019

Prva izdaja objavljena na povezavi:

http://konferenca.splet.arnes.si/files/2019/05/mednarodna_konferenca zazivimo z vodo.pdf

Drustvo uditeljev geografije Slovenije, 2019

CIP - Katalozni zapis o publikaciji
Narodna in univerzitetna knjiznica, Ljubljana
COBISS.SI-ID=300200704

ISBN 978-961-290-289-6 (pdf)


http://konferenca.splet.arnes.si/files/2019/05/mednarodna_konferenca_zazivimo_z_vodo.pdf

Vsebina:
dr. Mitja Bricelj

UVOONE DESEE. ... vttt ettt sttt sae st s et et esesae ses sessessesereeas st sessesses s aseabe st ensens ereess saenensensesesansasens 6
Igor Bahar

RIBNIKI IN JEZERA V OBCINI ROGASKA SLATINA ......veeeeeeeeeeeeeeeee et eee et ees st eee e ees s s st sesee s eseresssesesesenenennsnns 7
Ponds and lakes in the municipality of Rogaska SIatina .........cccveiiiiie e 7
Klavdija Sapac et al

PRAKTICNE DELAVNICE Z VODO ZA DIJAKE IN OSNOVNOSOLCE .......cocveviiieieeerteeereeetesseeseeetesesesssssssssssese s 15
Practical workshops with water for primary and secondary school students..........ccceecveeeviieeeniiee e, 15
Jasmina Likar Stinjek

RAZISKOVANJE VODE NA KRASKI PLANOTI....cvcvivvieieieieieetetetstsetsseetesesesssssssssastssssessssssssssssssessssssssssssssssssesesnas 22
Water research 0N Karst Plat@at e ... i ettt ettt et st sar e e saneenees 22
dr. Tatjana Kikec

VODNI AGENTI NA SLOVENSKIH SOLAH .ottt ettt eee et s et es e et s s et eneneessae s eseneneeesneneeenens 29
Water agents in SIOVENIaN SCROOIS .........oooiiii e e et e e e tte e e e eabe e e e e tb e e e eatae e ennaeas 29
Kristina Sturm

POUK NA PROSTEM — S KOLESOM OB SAV.....ciiiiiiriieiiiinieesieesiteesieesseesteesseessessssessssessssesssssssssessssessssessnn 39
Outdoor learning - Cycling along the Sava RIVET .....ccc.coiiiiiiiiiiiee et st 39
Natasa Mrak

OZNAKA VISOKIH VODA — OZAVESCANJE UCENCEV O VPLIVU POPLAV......coouiiiiieeeeeeeeeeeee et 49
High-water mark — Raising flood awareness among primary school pupils ..........ccceeeeeiiiiiciiee e, 49
Alojzija Boncelj

OBLIKOVANJE ODNOSA UCENCEV DO VAROVANJA VODA S POMOCIO TERENSKEGA DELA ......ocvevevererernee. 57
Establishing students’ attitude towards water conservation through field work in geography class.............. 57
Andreja Becan

KAPLIICE VODIC ...ttt ettt ettt ettt sttt e sat e st e sat e e sa b e e sab e e sabeesaseesabeesaseesabeeeaseesabeeeaseesabeesseesabaeenneenane 66
(Do oo ] Yoo o] ISR 66
dr. Nejc Bezak et al

POPOTOVANJE VODNE KAPLJICE — VODNI KROG SKOZI DRUZABNO IGRO ......curuieieieiieeeierereteeeeeeeeeseeeenenenenas 74
Journey of a water drop — water cycle through a board game..........cccoeviiiieiii e, 74
Zdenka Krzyk, Darja Sovan

PROJEKT »VODAK NA GIMNAZII SISKA .....ovivieiireieieeseisiese ittt sse st sse st sessssessessssesssssssesssssssessnens 78
Project »water« at the grammar school — GIMNAzija SIEKA .......veeeiiviuieiieceeeeeee et 78
Nina Majcen, Adam Gabric¢

RABA VODNIH VIROV V OBCINT VITANIE ...ttt ettt s et st st st e et sae st eae s sesassn et ssenssssaasnsssnannsnns 98
Water resource use in Municipality of VItanje ......ccccueiiieiir et 98
Barbara Trnovec

OBRAVNAVA POPLAV Z ANIMACIJO ZAUSTAVLIENIH GIBOV (STOP MOTION ANIMACHO).....ccccceevveerreennee. 107
Treatment of floods with stop Motion aNIMAtIoN .........ociiiiiiiiiee e e 107
Jasna Zupani¢

BISTRA VODA — BISTRICA ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeaaanaeees 114
Clear water — @ BiStriCa STrEaM . ci ittt st st e st e sab e e sat e e sab e e bt e e sabeesateesabeenaees 114
dr. Matej Blatnik, dr. Natasa Ravbar

POGOSTO UPORABLJENE METODE V RAZISKAVAH PODZEMNEGA TOKA VODE V KRASU......c.cccevcueerireennenn. 132

Frequently used methods of the groundwater flow research in Karst..........ccccovvieiiiricciiiiieie e, 132



Mednarodna konferenca »Zazivimo z vodo« DUGS International Conference »Live with water«

Nuska Stos

VODA V NASEM KRAJU = JEVNICA ...ttt et et e et e s et se e st esese et seeaaseseneaseasenaseseressaeanans 144
Water in our 1ocal @NVIFONMENT = JEVNICA ....ciuiiiiiiiiiieeiic ettt ettt s sba e e essba e e saeessbaessaaesans 144
Tina Kriznar

NACINI OZAVESCANJA SIRSE JAVNOSTI O POMENU OHRANJANJA VODNIH HABITATOV.......vuevierirrireninnnnns 151
Methods of raising awareness of the general public about the importance of preserving aquatic habitats. 151
Stanka Struznik

RAZISCIIMIE! ..ottt ettt ettt bbbt s s 159
FINA OUL @D0UL ME! ..ttt et e s b e e sab e e s beesabeesabaesabeesabaesabeesabaesaseess 159
Tea Peternel, Vesna Potocnik

ONESNAZENOST REKE — PRIMER POLJANSKE SORE ......cuiviviveiiiieieieieeeetesesssssssste e sessssssssssssetssesesssssssssssesns 168
River pollution - example Poljanska SOra.........ooiieiiiiiiiiiect et st bbb e e s 168
Lea Gregurec

KAJ PA DELA VODA? ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e e aataeeeeeesestasbaaaeaaeeesastasseaeeeesaassssaseeeesenassssaneeeesanes 178
WAt dOBS WALEI GO? .eiiiiiiiiiiiiiieiiie ettt ettt et e st e et e st e s sbeesabe e s beesabeesbaeeabeessbeeenbaesseesnbaeeseeenbeesnsneenss 178
Tomislav Golob

POSLANSTVO PONKOVSKE KRASKE VODNE UCNE POTI STANKA BUSERJA ...ovvvevviiieceeeeeeeeeeeeesee e 185
Mission of the Ponkovska karst water learning trail of Stanko BUSer .........c.coeceiiieiriieiieenecreeeec e 185
Vojka Cvitko Macedoni

TRAJNOSTNA RABA VODNIH VIROV, MINUTNIK ..cetttiiieiiieeiiiiee ettt e e e e eeetese e e s eeeeaaae s e e e eeesaananessessnnsnnnns 193
Sustainable usage of water supplies, MINUENIK ..........coooiiiiiiiiii e e 193
Maja Novak Rupnik

UCNI SPREHOD OB POTOKU HOTENJKA NA HOTENJSKEM PODOLIU ......ouvvverererereeetceeeee ettt 199
Learning walk at Hotenjka stream on Hotenjsko podolje.......cccueiiiiieieiiiie e 199
Tina Zrili¢

POGLABLIAIMO ZNANJE O VODI ..ttt ettt ettt sttt et e st sateesateesabeesaseesabeesaseesabeesaseesabeesnneess 211
IMProving KNOWIEdge abOUL WALEF .........uiiiiieii e e st e e e e e s et re e e e e e s e anbbereeeeeeenns 211
Andreja Bizjak

VODA — VIR HRANE ... cttiitieetetetteetee et e et e e stee st e staesabe e saeessbeesaeesabeesseesabeeeasaesabeeenseesnbaeensaesnbeeenseeenseeenseesnss 219
(N EY T B [N g ol=R o ] i (oY Yo | SRR 219
Nenad Jelencic

DOMACE OKOLJE KOT UCILNICA NA PROSTEM ......ouvuiuiuererieeeeeeeeetesesesesesessesassesesesesesssssassssesesssssssssassesesesnas 227
Local enviroment as an OUtdOOr ClaSSIOM ... .ci i iiiiiiiiie ettt st e e e e s ate e e ssabeeessabeeeesanee 227
Marija Zdolsek

VZDRZEVANJE KAKOVOSTI VODE V REKAH......cuoieiuieiieceeciseeeee et te ettt sttt st n et st sasen s s e s saeenans 234
Maintenance of Water QUAlItY iN FIVEIS ...oocueiii et e s e e s e e e st re e e e nee e e snseeeesnseeeennnns 234
Jana Bizjak Bradesko

RAZISKOVANJE LJUBLJANICE NA VRHNIKI ..c.uvtiiiiiiiitiieiieenitesiieestt sttt et sibeesateesabeesaneesabeesaneesaseesaneess 243
Researching the river Ljubljanica in VINNIKa.........ccuviiiiiiii ettt e e e e e e e 243
Tanja Vesel

VODA IN JAZ ... e 250
L L R=T - T e [ 4 o TP PO OO OU PR UPRTOUPITPRROt 250
mag. Klavdija Pavsic Bajc

RABA VODNIH VIROV NA IDRISKEM .....ctiiuieiiiiiiiiieesittesiieesttesiteesiteesiteessseesateesaseesabeesaseesasesssseesseesseesseessseess 255
Use of water resources in the 1drija reZION .........ooo i e et e e e e e raraeeeeas 255

Tanja Ajd Knapl
FRAMSKI POTOK .oeititiieeeiieeiiiiieeeeeeeeetieee e e e et eteteseeeeeeeeata e aeeeesessataaaeeeessssssannseeesssssasnnsseesssssssnnnesesssssssnnnaeeesseses 262
BN (=) o1 e To) Qo) il 2 =1 1 o HP USRS U ST 262




Mednarodna konferenca »Zazivimo z vodo« DUGS International Conference »Live with water«

Sabina Hovnik

VSAKA KAPLIICA STEJE ..ottt ettt e ettt e e e et e e e et et esese et sees et saese s seeen et eseseeesasenatesesesseeaeaes 268

Tl o I [ oY o T 0 4 F= Y o <1 SRSt 268

Aleksandra Tudja

CISTA VODA — MOJA SKRB IN ODGOVORNOST! ....oviieceetetereteteieecesaete st tese et sssaesssesessssssssassesens 275

Clean water - my concern and responsibility! .........coocioiiiiiiiiii e 275

Lucija Kevo

NAPI SE VODE IZ STUDENCA ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeearaeeeaeananees 283

Drinking spring water from the Well ... e e e e ere e e e raree e e s ereeeeanes 283

Suzana Heric¢

VODA KOT VIR UCENJA ..ottt ettt sa sttt st ast sttt ettt et s e st et ss s snastetns 290

Water as the SOUICe Of tEBACKING.......oo it st be e e saee e 290

Peter Stubljar

MAJHNE HIDROELEKTRARNE NA KAMNISKI BISTRICI ....veeievevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeeseneneseseeesesesenssesaeenesenens 299

Small hydroeletricpower plant on KamniSka BiStriCa .....cc.veeeecuieiiiiiiee ettt e et e e et 299

mag. Uros Herman

REKA BOLSKA — JO POZNAMO? ...ciiiveiiiteiiteesittesiteesiteesiteesiteesiteessseesasesssseessseessssesssesssseesssessssessnsessssessssesssseess 304

River BoISKa — 0O WE KNOW T2 ..eeiieiiii ittt e e et e e e st e e s tae e e et e e ssaateaesnsaeeennseeeennnes 304
Program  KONFEIENCE..........c.co ittt ettt et et e b eae et b bbb b b s b b seb bbb seb b s eee

Organizatorji in sponzoriji




Mednarodna konferenca »Zazivimo z vodo« DUGS International Conference »Live with water«

Uvodne besede

Kako v ¢asu podnebnih sprememb mladi generaciji zagotoviti varno oskrbo s pitno vodo,
zmanjsati ogrozenost pred visokimi vodami in posledicami zaradi sus?

To je mogoce s krepitvijo sodelovanja pri pripravi prilagoditvenih ukrepov za trajnostno rabo
vodnih virov. Nacrtovanje ucinkovitih prilagoditvenih ukrepov je mogoce z izboljSanim
sodelovanjem v porecju, kjer nacrtovalci ob sodelovanju s prebivalci upostevajo lokalne
znacilnosti porecja. Pri  tem je pomembno upostevati vplive prilagoditvenih ukrepov
»gorvodno in dolvodno« (ang. up stream/down stream) s ciljem, da ne poslabsamo razmer v
drugih delih porecja.

Za to je poleg drZavnih nacrtov »od zgoraj navzdol« (ang. top down) potrebno lokalno
znanje in izkusnje »od spodaj navzgor« (ang. bottom up). Za prenos izkusenj in znanja o
delovanju voda v lokalnih okoljih je kljuéno medgeneracijsko sodelovanje. Pri posredovanju
znanja o lokalnem vodnem okolju mladim generacijam imajo Sole pomembno vlogo, prav
tako pa tudi pri krepitvi medgeneracijskega sodelovanja o(b) tej tematiki. Sole z mentoriji,
ucenci in starSi so izjemen potencial za ucinkovito ozavesc¢anje javnosti za odgovorno
upravljanje z vodnimi viri. Zaradi podnebnih grozenj je vse bolj aktualen izziv povezovanje
Sol za te izzive in probleme v poreéjih na drzavni in ¢ezmejni ravni. S krepitvijo znanja o
delovanju voda v lokalnem okolju krepimo odgovornost za dejavno sodelovanje pri
nacrtovanju in pri izvajanju ucinkovitih prilagoditvenih ukrepov na vseh ravneh (lokalni,
drzavni, ¢ezmejni, regionalni).

Namen konference »ZaZiveti z vodo« je zato krepitev sodelovanja uciteljev, $ol,
raziskovalcev, lokalnih skupnosti, drzav in Mednarodno komisijo za Savski bazen - za
odgovorno upravljanje z vodnimi viri v mednarodnem porecju. Predstavljeni so primeri
okoljih do vzpostavitve in delovanja sodobnega Sistema za opozarjanje pred poplavami v
porecju Save (Sava Flood Forcasting System/SFFS). Rezultate konference bomo ob Dnevu
Save predstavili 8. Parlamentu mladih porec¢ja Save. Njihove predloge bo upostevala
Mednarodna komisija za Savski bazen.

Dejavnost bo pionirska oblika sodelovanja z mlado generacijo, ki v drugih mednarodnih
porecjih Se ni razvita. Velik interes za uporabo takSnega pristopa v mednarodnih
poredjih/povodjih izkazuje tudi Evropska komisija, drzava Svica in Organizacija zdruzenih
narodov.

Dr. Mitja Bricelj
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RIBNIKI IN JEZERA V OBCINI ROGASKA SLATINA
Ponds and lakes in the municipality of Rogaska Slatina

Igor Bahar, igor _bahar@hotmail.com, Il. osnovna Sola Rogaska Slatina.

Povzetek

V Solskem letu 2017-2018, smo na Il. osnovni Soli v Rogaski Slatini raziskovali ribnike in jezera
v domaci obdini. V knjigi »Vsa Slovenska jezera« (Firbas, 2001) je v obcini Rogaska Slatina
omenjen le en ribnik. Raziskavo smo zaceli v prepri¢anju, da je taksnih ribnikov vsaj 20, na
koncu pa smo odkrili, da je vseh ribnikov in jezer okoli 80. Tem smo dolocili lego, izmerili
povrsino in obseg, raziskali njihov namen in razloZili nastanek. Raziskovanja smo se lotili s
pomocjo Google Zemlja Pro, ARSO Lidar, nato pa dopolnili Se s terenskim raziskovanjem.
Obsoteljsko gricevje ima odli¢ne pogoje za ureditev ribnikov in jezer, saj so dolinska dna
zapolnjena s peséeno glinastimi sedimenti, ki zadrZzujejo vodo na povrsSju in ustvarjajo
mokrotno dolinsko dno. Tako so ribniki in jezera ena od optimalnih moznosti izkoris¢anja
dolinskega dna, hkrati pa ti vodni zadrZevalniki zmanjsujejo tudi problem poplav. Raziskane
vodne povrsine imajo zelo razliCen namen. Najvecje povrsine zavzemata oba zadrZevalnika
poplavnih voda, Stevilcno pa prevladujejo zasebni ribniki, ki so namenjeni rekreaciji njihovih
lastnikov. Nekaj je tudi gospodarskih ribnikov, ki so namenjeni gojenju rib, shranjevanju vode
za zalivanje in napajanje Zivine, za oskrbo Sportnih povrsin in za rekreativni ribolov. Kar nekaj
ribnikov je tudi opuscenih ali zapuscéenih. Ni pa v ob¢ini pravega turisticnega jezera, ki bi bilo
namenjeno Sirjenju turisticne ponudbe. Sedanji napori gredo v smeri, da bi zadrZevalnik
poplavne vode Vonarje uredili kot turisti¢éno jezero. Ugotovili smo, da ribnike in jezera v svoji
domaci pokrajini premalo poznamo in da se njihovega gospodarskega, rekreativnega in
turisticnega pomena premalo zavedamo.

Klju¢ne besede: ribnik, jezero, Obcina Rogaska Slatina.

Abstract

In the school year 2017/2018 the students of Il. Osnovna Sola Rogaska Slatina (Il. Primary
school Rogaska Slatina) explored lakes and ponds located in the Municipality of Rogaska
Slatina. In the book ''Vsa slovenska jezera" ("All Slovene Lakes") (Firbas, 2001) only one pond
is mentioned in the Municipality of Rogaska Slatina. We started our research with belief that
there are at least 20 such ponds but throughout the research we found out there are about
80 ponds and lakes. We determined their position, measured the surface area and
circumference, investigated the purpose and explain the origin. Google Earth Pro and ARSO
Lidar were used in the research combined with field research. Obsoteljsko gricevje (The
Obsotelje Hills) has got great conditions for arranging ponds and lakes, since the valley floor
is filled with sand and clay sediments that hold water on the surface and create a wet valley
floor. Thus, ponds and lakes are one of the optimal options for exploiting the valley bottom;
these water reservoirs also reduce the problem of flooding. The explored water surfaces
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have various purposes. The largest area is occupied by both flood water reservoirs; however,
small private ponds intended for recreation of their owners are the most numerous. There
are also some economic ponds used for fish farming, water storage for watering fields and
livestock feeding, for sport surfaces supply as well as recreational fishing. A few abandoned
and/or neglected ponds were also found. Several ponds are also abandoned or neglected.
Despite all this there is no lake that could be used as a tourist attraction and as such help to
expand tourist offer. Currently, the efforts are going in the direction of transforming Vonarje
floodwater reservoir into a tourist lake. Throughout our research we found out we have little
knowledge about ponds and lakes of our community as well as little awareness of their
economic, recreational and tourist importance.

Keywords: pond, lake, Municipality of Rogaska Slatina.

1. Uvod

Raziskavo smo opravili z uéencema 8. razreda, Matijem Cohom in Marcelom Lorberjem, pri
Zemljepisnem krozku Il. osnovne Sole Rogaska Slatina, v Solskem letu 2017/2018. V nasi
mestni knjiznici smo zasledili knjigo Petra Firbasa: Vsa slovenska jezera. V njej je opisano
okrog 1300 stojecCih vod, naravnega in umetnega izvora, poimenovanih z jezeri, bajerji,
ribniki, kalmi in lokvami. Avtor se v uvodu knjige opravici za naslov, da v knjigi pa le niso
omenjena vsa jezera in da jih je v resnici Se ve¢. Na obmocju obcline Rogaska Slatina je v
kratkem besedilu opisan le Ratanski ribnik na potoku MestinjsCica. Tudi podatek o velikosti
ribnika je v besedilu precej napacen.

Ker smo iz svojega povrSnega poznavanja vedeli za vsaj 20 ribnikov in jezer na obmocju nase
obcine, smo se vprasali, koliko ribnikov in jezer pa je v nasi ob¢ini in ¢emu sluZijo te vodne
povrsine?

2. Metoda raziskovanja

Raziskovanja ribnikov in jezer smo se najprej lotili s pregledovanjem razlicnih vrst
zemljevidov in posnetkov ki jih najdemo na spletnih straneh ARSO in Google Zemlja Pro. Pri
zemljevidih smo najve¢ uporabljali Pregledne karte in DMR, zraven tega pa tudi Lidar
sencenje. Pri posnetkih smo uporabljali tako najnovejse kot »zgodovinske« posnetke. Zaradi
majhnosti ribnikov smo morali celotno ozemlje obéine pregledati v kar najvecji povecavi. Ko
smo naleteli na kakSen ribnik smo njegov polozaj oznacili z oznako in Stevilko na Google
Zemlja Pro. Tako smo dobili zemljevid razporeditve vseh ribnikov in jezer v nasi obcini (Slika
1). Meja nase obcine je oznacena z razlicnimi ¢rtami. Na zahodu zelena ¢rta oznacuje mejo
nase obcine s sosednjimi obcéinami, na severu vijolicno obarvana ¢rta oznacuje mejo nase
obcine s sosednjimi upravnimi enotami, in na vzhodu imamo Se rumeno c¢rto ki oznacuje
drzavno mejo. Nasa obc¢ina ima torej priblizno trikotno obliko in znotraj te so oznacene lege
posameznih ribnikov in jezer.




Mednarodna konferenca »Zazivimo z vodo« DUGS International Conference »Live with water«

Oy

63]("‘ earth

= \

Slika 1: Razporeditev vseh ribnikov in jezer v ob¢ini Rogaska Slatina (Bahar, Coh in Lorber, 2018).
Zaradi velikosti merila so mnoge oznake ribnikov, ki leZijo tesno skupaj prikazane kot ena sama

oznaka.

Pri postavitvi oznake na Google Zemlja se nam v okvirju izpiSe natan¢na zemljepisna lega
oznake, v predviden prostor za opis tocke pa lahko vpiSemo $e delovno ime ribnika ali kaksne
druge podatke, ki se nanasajo na to tocko.

Posamezni ribnik smo z istim programom lahko tudi izmerili in sicer njegov obseg v m in
povrsino v m?, tako da smo okoli ribnika narisali &rto. Pri primerjavi med programoma
Google Zemlja Pro in ARSO Lidar smo ugotovili, da je natan¢nost teh meritev priblizno + ali —
5 %.

Pri uporabi Google Zemlja Pro smo naleteli na problem v primeru obcasnih jezer, to je
zadrzevalnikov poplavnih voda, ki jih ta program ne prikazuje saj so precej kratkotrajna in jih
zato ne najdemo niti na zgodovinskih posnetkih. Prav tako je s tem programom tezko opaziti
lego in izmeriti velikost ribnika ki se nahaja v gozdu in ga prekrivajo kroSnje dreves. V
takSnem primeru smo si pomagali s preglednimi zemljevidi in z Lidar sencenjem, ki zaznava
ravno vodno gladino ribnika pod kroSnjami dreves. Na sliki 2 imamo primerjavo prikaza
istega ribnika pod Malimi Rodnami v razli¢nih nacinih. Ta ribnik se nahaja v gozdu in je skoraj
v celoti prekrit s kroSnjami dreves. Na levi sliki je ta ribnik v prikazu Google Zemlja Pro
popolnoma neopazen. Na sredini imamo isto obmocje prikazano na Pregledni karti ARSO. Na
tretji sliki pa je prikazano isto povrsje, ki je bilo posneto z laserskim snemanjem Lidar, ki
posname povrsje skozi kroSnje dreves. Na tem prikazu se vidi ravna ploskev gladine ribnika in
nasip jezu na spodnji strani. Vidi se tudi dovozna pot, ki je vsekana v pobocje hriba. S
terenskim opazovanjem smo ugotovili, da je na zgornji strani tega ribnika Se en manjsi ribnik,
ki ga na tej sliki zaradi manjsega merila ni mogoce opaziti.
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Slika 2: Primerjava prikaza istega ribnika v razli¢nih nacinih (Bahar, Coh in Lorber, 2018).

Vse ribnike in jezera v nasi obcini smo predstavili v skupni tabeli, v kateri smo navedli
Steviléno oznako posameznega ribnika, delovno ime ribnika ali jezera, vrsto ribnika ali jezera
po namembnosti, podatke o velikosti, to je obsegu in povrsini, na koncu pa Se z natancno
zemljepisno lego vsakega ribnika ali jezera. Pri tem smo ribnike zdruzili po posameznih
obmocdjih. Sama tabela je zaradi Stevilcnosti ribnikov dolga 5 strani, na sliki 3 pa je prikazana
le prva stran te tabele.

Zemljepisni kroZek snovne Sole Rogaska Slatina Maj 2018

Preglednica ribnikov in jezer v obéini Rogaska Slatina

Ribniki v povirju Mestinjicice pri Tekac¢evem - 3 ribniki

Zaporedna | Popisno ime ribnika ali jezera Vrsta ribnika Obseg in Zemljepisna sirna | Zemljepisna dolZina
Stevilka povrsina ribnika
01. Zgornj ribnik v Gradiskem dolu | Ribolovni ribnik RD Sotia 26 m, 8.381 m* 46° 14,794 E 7.155"
02. Spodniji ribnik v GradiSkem dolu | Gojitveni ribnik RD Sotla 33 m, 51 m? 46° 14,740 E 15° 37,131"
03. Ribnik v Tekacevem Zasebni ribnik 64 m, 55 m¢ 46° 14.320' E 15° 37,172
Ribniki okoli Cvetliénega hriba v Rogaski Slatini - 7 ribnikov
Zaporedna | Popisno ime ribnika ali jezera Vrsta ribnika Obseg in Zemljepisna Sirina ljepisna dolzina
Stevilka povrsina ribnika
04, Ribnik pri Sportnem parku [ Akumulacija vode za 150 m, 769 m2 N 46° 14,323 E 15° 38,797
zdraviliséa oskrbo Sportnih povrsin
05. Ribnik pod Bellevuejem Zasebni ribnik 177 m, 1.148 m? N 46° 14,581" E 15° 38,137
06. Veliki ribnik v Locendolu Zasebni ribnik 193 m, 1.907 m* N 46° 14,829 E 15° 38,726'
07. Mali ribnik V Locendolu Zasebni ribnik 47 m, 176 m? N 46° 14,822 E 15° 38,892'
08. Mali ribnik pri krovcu Zasebni ribni 52 m, 200 m* 46° 14.884' E 15° 38,958'
09. Veeliki ribnik pri krovcu Zasebni ribni 90 m, 690 m? 46° 14 863" E 15° 38,942
10. Ribnik pri sadovnjaku Zasebni ribni 54 m, 130 m? 46° 14.970' E 15° 38,980"
Ribniki v poreéju Seéovskega potoka - 3 ribniki
Zaporedna | Popisno ime ribnika ali jezera Vrsta ribnika Obseg in Zemljepisna Sirina ljepisna dolzina
Stevilka povrsina ribnika
11 Ribnik v Zgornjem Secovem Zasebni ribnik 97 m, 430 m? N 46° 15,644 E 15° 39,850"
12 Zgornji ribnik v Sp. Secovem Zasebni ribnik 79 m, 376 m: N 46° 15,007 E 15° 39 481"
13. Spodnji ribnik v Sp. Secovem | Zasebni ribnik 83 m, 375 m? N 46° 14.811' E 15° 39,575

Slika 3: Tabela vseh ribnikov in jezer v ob¢ini Rogaska Slatina - prva stran od petih (Bahar, Coh in
Lorber, 2018).

S terenskim raziskovanjem smo ugotavljali namembnost oziroma uporabo ribnikov in jezer.
Ugotovili smo, da imajo te vodne povrsine zelo razlicno uporabo oziroma namen. Tako smo
spoznali, da je najvec ribnikov zasebnih in nimajo kakSne gospodarsko pomembne uporabe.
Ljudje jih uporabljajo v svoje razvedrilo ali pa izkoris¢ajo vodo za namakanje vrtov, napajanje
zivali ali za gojenje rib. V enem primeru smo izvedeli, da je ribnik namenjen za gasenje
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morebitnega poZara, saj na podeZelju nimajo hidrantov iz katerih bi se gasilci lahko
oskrbovali z vodo. Med gospodarsko pomembnimi ribniki smo nasli ribogojniske ribnike, ki
so namenjeni vzgoji rib, ribnike za oskrbo Sportnih objektov in parkov z vodo za zalivanje in
zasnezevanje, drustvene ribnike, ki so namenjeni Sportnemu ribolovu, kali za napajanje
Zivine. Posebna vrsta jezer sta tudi dva zadrZevalnika poplavnih voda in ena mrtvica, ki je
nastala z regulacijo reke Sotle. V Frmilski dolini imamo tudi eno mokris¢e s stalno vodno
gladino. Izdelali smo Se tabelo ribnikov in jezer po namembnosti (Slika 4).

ni kroZek, Il. osnovne Sole Rogaska Slatina Maj 2018

Vrste ribnikov in jezer v ob¢ini Rogaska Slatina

i Stevilo ribnikov ali
St. Vrsta ribnika ali jezera jezer v ob¢ini
Rogaska Slatina
1 Zasebni negospodarski ribnik — ni javno dostopen.
Razliéni nameni: okrasni ribnik, za gojitev rib, akumulacija vode za 56
zalivanje, za napajanje Zivine, za gasenje morebitnega poZara ...
2 Ribolovni ribnik ribiske druzine namenjen za rekreativni ribolov. 2
3. Gojitveni ribnik ribiSke druzine namenjen gojitvi ribjih mladic 2
4. Ribogojniski ribnik — gospodarski ribnik namenjen proizvodnji
ribjih mladic za poribljavanje vod. 5
5. Akumulacija vode za oskrbo Sportnih povrsin. 2
6. Zadrzevalnik poplavne vode, ki nima stalne vodne gladine. 2
2 Kal ali lokva namenjena za napajanje Zivine. 1
8. Umetna mrtvica nastala z regulacijo potoka. 1
9. Mokrisce s stalno vodno gladino. 1
10. Opusceni ribniki - neko¢ je bil ribnik, danes pa ga tam ni ve¢. 8
1. Turistiéno jezero - javno dostopno parkovno, okrasno ali
rekreativno jezero. 0

Slika 4: Vrste ribnikov in jezer v Ob&ini Rogaska Slatina po namembnosti (Bahar, Coh in Lorber, 2018).

3. Moznosti na nadaljnje raziskovanje

Prvotni namen nasSe raziskave je bil , da bi posamezne pomembnejse ribnike in jezera Se
podrobneje raziskali in opisali. Za podrobnejso raziskavo posameznega ribnika ali jezera smo
predvideli posebni opisni list, s katerim bi izvedli podrobnejSe meritve in opazovanja, ob tem
pa bi anketirali tudi lastnike ali upravljavce ribnikov in jezer (Slika 5). Vendar pa nam je zaradi
obseZnosti raziskave v preteklem letu zmanjkalo ¢asa in bomo morda to nadaljevali v
prihodnijih letih.
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Opisni list Velikega ribnika v Loc¢endolu #06

* Datum popisa: 10. 12. 2017
« Tipribnika ali jezera: Zasebni ribnik za gojenje rib
* Fotografije: DSCN9312-15

Osnovni podatki

Pravo ime ribnika ali jezera: Nima

Drugo (in tretje) ime ribnika ali jezera:

Opis lege: V dolini ob Partizanski cesti in Slatinski obvoznici.
Lega (koordinate sredinske tocke): N 46°14,829'E 15° 38,726'
Na ali ob katerem potoku se nahaja: Ni ob potoku

Lastnik: Janez Tojnko

Upravljavec: isti

Velikost

Najvecja dolZina (m): 73 m

Najvecja Sirina (m): 30 m

DolZina (obseg) vodnega obreZja (m): 193 m

Povrsina (ha): 1.907 m*=0,19 ha

Najvecja globina (m): ?

Priblizen deleZ jezera ki je do vodne gladine zarascen z vodnim rastlinjem (%): 20 %
Prostornina ali volumen (m?): ?

Nastanek

Kdaj je ribnik ali jezero nastalo? 2003

Kaksen je bil prvotni namen povrsine, kjer je danes ribnik ali jezero? Mocvirnat travnik.

Kaksen je bil prvotni namen nastanka ribnika ali jezera? Zbiralnik vode za kmetijstvo in gasenje.
Kdaj so ribnik prenovili ali dogradili? Leta 2007 so povisali nasip za vecjo koliCino vode.

Kateri pogoji so omogocili nastanek ribnika ali jezera? Mocvirnat raven teren na glinasti podlagi.
Katera dovoljenja so bila potrebna za izgradnjo ribnika ali jezera? ?

Zivljenje v in ob ribniku ali jezeru
Katere Zivalske in rastlinske vrste Zivijo v ribniku ali jezeru? Krapi in druge ribe, Zabe, Skoljke.

Katere Zivalske in rastlinske vrste so se naselile ob jezeru ali ribniku? ?
Katere Zivalske vrste redno obiskujejo ribnik ali jezero? Race, labodi aplje.

Gospodarski ali rekreativni pomen

Kaksen gospodarski ali rekreativni pomen ima ribnik ali jezero? Rekreativen pomen.

Kaks$en je namen ljudi ki obiskujejo ribnik ali jezero? Sprehodi, sprostitev Sportni ribolov.

QOd kod prihajajo ljudje ki obiskujejo ribnik ali jezero? Domacini.

Na kak$en nacin se dejavnost na ribniku ali jezeru oglasuje (kako se privablja ljudi)? Ne

Kaksni so prihodnji nacrti za razvoj in uporabo ribnika ali jezera? Ribogojstvo in prehrana z ulovom.
Kaj bi priporo€ili ljudem ki bi Zeleli imeti takSen ribnik ali jezero? Veliko volje in odgovornosti.

Slika 5: Opisni list posameznega ribnika (Bahar, Coh in Lorber, 2018).

4. Rezultati nasega raziskovanja

Rezultati nasega raziskovanja so Ze prej prikazani zemljevidi, izmere, tabele

in opisi

namembnosti. Z naso raziskavo pa smo ovrednotili tudi pokrajinske moznosti za ureditev

ribnikov in jezer:

Za ureditev ribnikov ima Obsotelje odlicne pokrajinske moznosti. Predvsem sta pomembni

dve:

Zadosten povrsinski pretok vode. V zmernem celinskem podnebju Obsotelja pade

povpre¢no 1000 mm padavin na leto, najvec pa v poletnem ¢&asu, ko sta izhlapevanje

in poraba rastlin najvecja. Zato je zagotovljen zadosten pretok vode v vseh letnih

¢asih in kaksSne obcutne suse niti nimamo.

Slabo prepustna oziroma vododrina kamninska oziroma sedimentna podlaga. V

Obsotelju prevladujejo sedimentne kamnine, iz katerih pri preperevanju nastajajo

glinasti in pesceni sedimenti. Prodnati sedimenti se pojavljajo le viSje na pobodjih,

apnenec pa se pojavlja zelo omejeno le na nekaterih slemenih, ki so obdana z

nekarbonatnimi kamninami, tako da pride voda tudi na teh obmocjih kmalu na

povrsje. Talna voda je v pesceno glinastih sedimentih vedno plitvo pod povrsjem,

pogosto pa imamo v dolinskem dnu tudi mokrotne povrsine, kjer je talna voda tik pod

ruso.
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Ljudje uredijo ribnike najpogosteje v dolinskem dnu kar na strugah potokov ali ob njih, tako
da za kakSen meter ali najve¢ dva poglobijo dno bodocéega ribnika in s pridobljenim
materialom zajezijo odtok ter s tem zviSajo gladino talne in povrSinske vode. Pretok
povrsinske vode je obic¢ajno speljan prek preliva, ki vzdrzuje stalno gladino, skozi jasek in cev
pod jezom. Na ta nacin se lahko z zniZevanjem odtoka v jasku ribnik tudi v celoti sprazni. Na
enak nadin sta urejena tudi oba zadrZevalnika poplavne vode. Precej je tudi ribnikov, ki se
napajajo samo s talno vodo iz sosednjih sedimentov in imajo tudi taksen odtok. Ti ribniki se
ne dajo sprazniti z odtekanjem vode, ampak bi jih lahko spraznili le s ¢rpalko. V enem
primeru imamo ribnik, ki je bil urejen v sufozijski vrtaci, to je v vrtaci na nekarbonatnih
kamninah. Dno tega ribnika je lastnik Se dodatno prekril z glinastimi sedimenti, ribnik pa se
napaja izklju¢no s padavinsko vodo, morda tudi z umetnim dovazanjem vode s cisterno, in je
namenjen napajanju Zivine.

Poseben pomen med ribniki in jezeri v nasi obc¢ini imata oba zadrzevalnika poplavne vode, ki
povrsinsko zavzemata okoli polovico vseh vodnih povrsin v Obcini Rogaska Slatina, vendar pa
se tam voda pojavlja le ob¢asno. Trenutno imata obe zajezitvi edini namen, da preprecujeta
poplave v Termah Olimja, vendar pa bi s stalno vodno gladino lahko vsaj Vonarsko jezero

postalo pomemben turisti¢ni objekt in moZnost za razsiritev turisticne ponudbe v nasi in
sosednji obcini Podcetrtek (Slika 6).

\\

Slika 6: Fotografija zadrZevalnika poplavne vode Vonarje, 31. 3. 2006 (Foto Igor Bahar).
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Slika 7: Fotografija idilicno urejenega zasebnega ribnika, ki se tudi turisticno oddaja v najem (Foto:

Bahar, Coh in Lorber, 2018).

5. Sklepi
Z naso raziskovalno nalogo smo ugotovili:

Stojece vodne povrsine v nasi domaci pokrajini Se premalo poznamo in se zavedamo
njihovega pomena. S svojo raziskavo smo kar nekajkrat povecali vedenje o ribnikih in
jezerih v nasi obdini.

Le malo nasih stojecih voda je turisticno izkoriscenih (Slika 7). V prihodnosti bi lahko
bile prav stojece vodne povrsine tiste, ki bi pritegnile ljudi v naravo in omogocile
razvoj raznovrstne turisti¢ne ponudbe.

TakSna raziskovalna naloga je tako vsebinsko kot metodolosko primerna za
osnovnosolsko ucenje raziskovanja domace pokrajine in lahko prispeva k boljSemu
zavedanju gospodarskih potencialov v domacem okolju.
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PRAKTICNE DELAVNICE Z VODO ZA DIJAKE IN OSNOVNOSOLCE
Practical workshops with water for primary and secondary school students

Klaudija Sapac (klaudija.sapac@fgg.uni-lj.si), dr. Katarina Zabret, dr. Nejc Bezak, Mateja Klun,
dr. Mojca Sraj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, Oddelek za

okoljsko inZenirstvo, Jamova 2, Ljubljana.

Povzetek

Oddelek za okoljsko gradbenistvo UL FGG Ze vec let sodeluje z nekaterimi osnovnimi in
srednjimi Solami ter drugimi organizacijami, ki Zelijo mladim priblizati inZenirsko plat
razlicnih vodarskih vsebin. Delavnice so tako glede na vsebino kot tudi na nacin izvedbe zelo
raznolike in se prilagajajo glede na starostno strukturo in interese sodelujoCe skupine.
Izvajajo se na lokaciji UL FGG, v okviru naravoslovnih, tehni¢nih, projektnih dni in drugih
priloZznostih pa gostujemo tudi pri sodelujoCih organizacijah. Delavnice obsegajo terenske
meritve (npr. doloanje pretoka na razlicne nacine s sodobno mersko opremo), meritve
fizikalno-kemijskih parametrov razlicnih vzorcev vode in predstavitve Stevilnih fizicnih
modelov, ki ponazarjajo razlicne dele vodnega kroga (npr. model premescanja recnih
sedimentov, model podtalnice). Nekatere delavnice so zasnovane kot manjsa tekmovanja
oziroma igre. Tako se lahko mladi preizkusijo v sestavljanju vodovodnega omrezZja, s
poznavanjem pojmov vodnega kroga poskusajo vodno kapljico po najkrajsi poti pripeljati do
cilia ali pa svoje znanje testirajo in hkrati nadgradijo skozi poucen kviz »Kaj vem o
vodarstvu?«. Ne glede na raznolikost delavnic pa imajo vse enak namen: mladim dvigniti
zavest o pomenu vode ter jim pribliZati inZenirsko podrocje urejanja voda in upravljanja
vodnih virov.

Kljuéne besede: terenske meritve, laboratorijske meritve, fizicni modeli.

Abstract

UL FGG’s Department of Environmental Civil Engineering has been collaborating with various
primary and secondary schools and other organisations for several years to bring young
people closer to the engineering aspects of water-related issues. In terms of their content
and methods, the workshops are very diverse and adapted according to the age structure
and interests of the participating group. Workshops are carried out on the premises of UL
FGG or the participating organisation as part of science, technical, project days, and other
occasions. They include field measurements (e.g., determination of the discharge in various
ways with modern measurement equipment), measuring of physico-chemical parameters of
different water samples and presentations of a number of physical models that illustrate
different parts of the water cycle (e.g., river sediment transport model, groundwater model).
Some workshops are designed as small competitions or games. For example, young people
can test themselves in the construction of the water supply network. By understanding the
terminology of the water cycle, they try to find the shortest route to bring a water drop to
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the goal or they test and upgrade their knowledge in the educational quiz “What do | know
about water”. Regardless of the variety of workshops, they all have the same purpose: to
raise awareness among young people about the importance of water and to bring them
closer to the engineering fields of water management and water resource management.
Keywords: field measurements, laboratory measurements, physical model.

1. Uvod

Na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani (UL FGG) Ze vrsto let izvajamo
prakticne delavnice za osnovnosolsko in srednjeSolsko mladino. Namen delavnic je mladim
pribliZzati podro¢ja naravoslovnih Studijev, ki se izvajajo tudi na UL FGG. Univerzitetni studij
vodarstva in okoljskega inZenirstva je naravoslovno-tehni¢no naravnan in v manjSem obsegu
vsebuje tudi druzboslovne vsebine, ki so v vodarskem poklicu vec¢ kot dobrodosle. Vecina
predmetov se izvaja na Oddelku za okoljsko gradbenistvo (v nadaljevanju OOG), njegovi
ucitelji in raziskovalci pa pokrivajo vsebine zdravstvene hidrotehnike (npr. Cistilne naprave,
priprava pitne vode in (is¢enje odpadne vode), mehanike tekocin (npr. nacrtovanje
vodovodnih sistemov, nacdrtovanje in testiranje hidravlicnih elementov hidroelektrarn,
modeliranje vodnih in okoljskih procesov) in splosne hidrotehnike (npr. hidroloske meritve,
poplave in suse, erozija in sedimentacija, upravljanje naravnih tveganj).

V casu izvajanja delavnic smo navezali stik s Stevilnimi osnovnimi in srednjimi Solami,
sodelovanje z nekaterimi od njih je postalo Ze tradicionalno. Vecino v nadaljevanju
predstavljenih delavnic je mogoce v celoti izvesti kjerkoli, nekaj pa je takih, ki so zaradi
neprenosljivosti za delavnico potrebnega inventarja vezane na lokacijo UL FGG. Delavnice
skuSamo snovati tako, da sta hkrati zagotovljeni varnost izvajanja in ¢im bolj aktivna
vklju¢enost udelezencev v potek dela.

Namen prispevka je predstaviti nekaj najpogosteje izvajanih delavnic, s katerimi skusamo
mladim predstaviti pomen vode v nasem vsakdanjem Zivljenju ter jim priblizati nase delo. Z
opisom delavnic v nadaljevanju vam Zelimo ponuditi ideje, saj lahko ucitelji nekatere
delavnice pri pouku izvedete sami. Obenem pa vas Zelimo s tem prispevkom povabiti k
sodelovanju, da nekatere delavnice izvedemo skupaj, bodisi v sklopu naravoslovnih,
tehniskih ali projektnih dni, bodisi v okviru raziskovalnih nalog vasih uéencev in dijakov.
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2. Opis delavnice
Delavnice, ki jih izvajamo in so predstavljene v nadaljevanju prispevka, lahko v grobem
lo¢imo na:

e delavnice z meritvami,

e delavnice s fizicnimi modeli, ki ponazarjajo pojave v naravi in

e delavnice, pri katerih udeleZenci tekmujejo v znanju in spretnostih, povezanih z vodo.
Dolocanje pretoka
Pretok je ena najpomembnejsih koli¢in v hidrologiji in vodarstvu na sploh, pojem pa je
pogosto prisoten tudi v vsakdanji rabi. Najveckrat nanj naletimo v primeru poplav ali sus, ko
je zelo pomembno poznati njegov pomen. Zato v okviru te delavnice udelezencem najpre;j
razlozZimo pojem pretoka, pri ¢emer razlago prilagodimo starostni strukturi udeleZencev.
Drugi del delavnice pa predstavlja meritve hitrosti vode z merilnikom, ki deluje na principu
Dopplerjevega pojava in dolocanja profila struge (slika 1), kar je osnova za izracun pretoka.
Meritve izvajajo ucenci in dijaki sami pod nadzorom vodje delavnice. Za mlajSe ucence
delavnico prilagodimo tako, da na dolo¢enem odseku vodotoka znane dolZine ena oseba
spusti v vodo predmet, ki plava na vodi, druga oseba pa meri ¢as potovanja predmeta od
zaCetka do konca odseka. Ta postopek ponovijo veckrat in izraCunajo povprecno hitrost

vode, kar omogoca nadaljnji izracun pretoka v strugi.

Slika 1: Meritve hitrosti vode s srednjesolci na Gradascici, ki teCe za stavbo Oddelka za okoljsko
gradbenistvo.

Meritve lastnosti vode — na terenu in v laboratoriju

Potek delavnice Meritve lastnosti vode je odvisen od lokacije in vremena, kjer delavnica
poteka; izvajamo jo namrec tako na nasem oddelku kot tudi na Solah kjer gostujemo. Glede
na to lahko delavnico izvedemo na terenu (slika 2, levo), v laboratoriju ali ucilnici, lahko pa
na prostem pridobimo vzorce vode, ki jih analiziramo v laboratoriju. Meritve obsegajo
osnovne fizikalno-kemijske parametre, kot so vrednost pH, temperatura, slanost,
elektroprevodnost, skupna koli¢ina raztopljenih trdnih snovi, ipd. Pri tem udeleZenci rokujejo
z analognimi in digitalnimi inStrumenti. Meritve izvajamo na razli¢nih vzorcih vode (npr. slana
voda, voda iz pipe, deZevnica). Na podlagi izmerjenih vrednosti posameznih parametrov z
udeleZenci skozi pogovor in razpravo pojasnimo vzroke za razlike v izmerjenih vrednostih v
razli¢nih vzorcih vode.
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Sestavljanje vodovodnega omrezja — Aqualibrium

Aqualibrium je interaktivna igra sestavljanja optimalnega vodovodnega omreZja. S pomocjo
cevi razlicnih premerov, ¢epov, cevk za razvejanje cevovoda in drugih pripomockov, mora
skupina sestaviti tako omrezje, da se ¢im bolj pribliza zastavljenemu cilju (slika 2, desno). Po
navadi gre za tekmovanje dveh skupin. Razli¢nih nalog, ki jih morajo reSevati udeleZenci pa je
veliko. Ena od najpogosteje predstavljenih je ta, da morajo udeleZenci sestaviti tako omreZje,
da bo koli¢ina porabljene vode na treh razlicnih lokacijah vodovodnega sistema enaka. Po
zacetni predstavitvi, v kateri vodja delavnice predstavi osnovne predpostavke toka vode po
ceveh, ucenci priénejo s sestavljanjem sistema, pri ¢emer jim vodja pomaga. Po preteku Casa,
ki je delavnici namenjen, iz vodohrana spustimo vodo po omreZju. Ko vode v vodohranu
zmanjka, se koli¢ina vode v posameznih posodicah na treh lokacijah stehta. Zmaga ekipa, ki
sestavi optimalnejSe omreZzje v ¢im krajSem casu.

Slika 2: Meritve lastnosti vode na prostem (levo) in tekmovanje skupin v optimalni sestavi omreZja za
oskrbo z vodo.

Fizicni modeli

Pojave in predmete, ki jih obravnavamo na podroéju vodarstva in okoljskega inZenirstva, si
zaradi njihove razseznosti in velikosti, pojavnosti ali zgolj zagotavljanja ponovljivosti in
enakih pogojev, pogosto pomagamo razloziti s fizicnimi modeli. Po navadi gre za njihovo
pomanjsano ali povecano kopijo.

a. Model podtalnice

Model podtalnice je ucni pripomocek, ki ga uporabljamo za ponazoritev toka vode v
podzemlju, razlago povezave s povrSinskimi vodami in ozaves¢anja o pomembnosti
podtalnice kot vodnega vira. UCinek nasStetega opazujemo z dodajanjem barvila, ki v primeru
toka vode skozi pore zemljine izboljsa vizualizacijo, lahko pa predstavlja tudi onesnazZevalo in
njegovo potovanje skozi sistem. Vodja delavnice po korakih izvaja posamezne poskuse in jih
razlaga, pri poskusih pa mu pomagajo tudi udelezenci (slika 3, levo). Tako udelezenci
dodajajo onesnazevalo, ¢rpajo vodo iz vodnjaka, skrbijo za bogatenje podtalnice ipd. Za lazje
sledenje in razumevanje razlage smo za udelezence pripravili tudi delovne liste.

Model predstavlja pre¢ni prerez podzemlja in je sestavljen iz plasti razlicno zrnatega
materiala. V sistemu so vidne tudi cevke, ki ponazarjajo razlicne vodnjake in piezometre. En
del modela prikazuje razpoklinsko poroznost. Na vrhu modela sta pre¢na prereza jezera in
reke, tik pod povrsjem pa je namescena tudi drenaza.
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b. Model premescanja re¢nih sedimentov

Model premescéanja recnih sedimentov prikazuje pomanjSan odsek recne struge z odloZzenimi
sedimenti na njenem dnu. V model dodamo vodo, ki s pomocjo ¢rpalke kroZi po modelu.
Glavni namen modela je opazovanje premikanja in odnasanja sedimentov s spreminjanjem
naklona struge in regulacijo pretoka vode. V re¢no strugo se lahko dodajo tudi razli¢ni
objekti, kot so mostni oporniki ali reCne zapornice. Pri tem udeleZenci opazujejo pojave, ki jih
dodani objekti povzrocijo. Na primer pri gradnji mostu in dodanem mostnem oporniku se
precni prerez struge zmanjsa, zato se na tem obmocju hitrost vode poveca, kar povzrodi
hitrejSe in mocnejSe odnasanje recnih sedimentov. Vodja delavnica razlozi vzroke za taksno
dogajanje ter izpostavi pomen upostevanja premescanja in premikanja re¢nih sedimentov
pri nacrtovanju u

| -

mescanja objektov v vodni in obvodni prostor (slika 3, desno).
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)

Slika 3: Izvedba delavnice z modelom podtalnice v okviru natecaja Vodni detektiv (levo) in izvedba

delavnice z modelom premescanja recnih sedimentov (desno).

c. Model povrsinskega odtoka

Povrsinski odtok lahko opiSemo kot odtok vode z dolocene zbirne povrSine zaradi
padavinskega dogodka. Fizicni model povrSinskega odtoka je sestavljen iz simulatorja
padavin, modela tal (zemljine) in zbirne posode, v katero odteka voda (slika 4). Pri simulaciji
padavin lahko spreminjamo intenziteto padavin in njihovo trajanje ter opazujemo kaksen je
povrsinski odtok z zbirne povrsine tal, ki jih predstavlja plast peska ali kakSnega drugega

materiala.

Slika 4: Razlaga delovanja modela povrsinskega odtoka (levo) in meritve viSine vode v posameznih
zbirnih posodicah (desno).

Zbirna posoda, v katero odteka voda, je sestavljena iz ve€¢ manjsih posodic. Cev, po kateri
priteCe povrsSinski odtok, se avtomatsko premika od zacetne do konlne posode z
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nastavljenim ¢asovnim korakom. Po zakljucku poskusa lahko v posamezni posodi izmerimo
visino vode in zriSemo hidrogram (graf pretoka v odvisnosti od ¢asa). Na razlicne tocke na
terenu lahko dodamo tudi barvilo in v zbirni posodi opazujemo, po kolikSnem ¢asu se pojavi
odtok iz omenjenih tock. Model omogoca razlicne kombinacije nastavitev pogojev, ki vplivajo
na konc¢ni rezultat — koli¢ino vode v posodicah. Na tak nacin lahko prakti¢no pokazemo, kako
na povrsinski odtok vpliva predhodna namocenost tal, vklju¢evanje zadrzevalnikov vode,
prestrezanje padavin z vegetacijo, razli¢na koli¢ina, intenziteta ter trajanje padavin.

Kviz — Koliko ves$ o vodarstvu?

Kviz je sestavljen iz dvajsetih vprasanj, povezanih z vodarstvom in okoljskim inZenirstvom.
Vprasanja in ponujeni mozni odgovori so prikazani na ve¢jem zaslonu. UdeleZenci, ki se pred
zaCetkom kviza razdelijo v vec skupin, imajo pri vsakem vprasanju dolo¢en ¢as za premislek.
Po pretecenem casu morajo dvigniti tablico s ¢rko, ki oznacuje pravilni odgovor (slika 5,
levo). Zmaga seveda ekipa, ki zbere najvec tock. Vprasanja obsegajo tematike, s katerimi se
udelezenci srecujejo v vsakdanjem Zivljenju, kot na primer loCevanje odpadkov in pitna voda,
pa tudi bolj strokovne tematike, kot so valovanje morja in zelena infrastruktura. S tem Zelimo
udelezencem sporociti naso odvisnost od vode in njen pomen v vsakdanjem Zivljenju, hkrati
pa se v tej igri naucijo tudi veliko novega.

Kviz je dostopen tudi preko spletne aplikacije Kahoot!, kar pomeni, da ga je mogoce igrati
tudi s pomocjo pametnih telefonov, ne samo v okviru delavnice, ampak tudi v prostem casu.

Namizna igra — popotovanje vodne kapljice

Igra popotovanje vodne kapljice, ki je bila razvita na nasem oddelku, je tekmovanje vec
skupin v poznavanju pojmov iz umetnega in naravnega vodnega kroga. Igra je sestavljena iz
igralne podloge, na katerem je ponazorjenih ve¢ moznih poti v vodnem krogu, metalne
kocke, figur, kartic s pojmi iz vodnega kroga ter Stoparice. Skupina se na igralni podlogi
premakne za toliko polj, kot je pokazala kocka ob metu. Ce pridejo na razpotje, ki ponazarja
razlicno usodo vodne kapljice (daljsa ali krajsa pot), mora eden od udeleZencev iz te skupine,
naklju¢no izbrati kartico s pojmom, ki ga ne sme izdati ostalim v skupini. Oseba, ki je izbrala
kartico s pojmom, mora navedeni pojem opisati svoji skupini, ki ga mora uganiti. Na kartici je
doloéeno, ali bo oseba ta pojem pokazala s pantomimo, ga bo opisala ustno ali pa ga bo
narisala.

Ce ostali €lani skupine pred iztekom ¢&asa uganejo pravi pojem, se po igralni podlogi
pomaknejo po krajsi poti, v nasprotnem primeru pa po daljsi. Na koncu zmaga ekipa, ki prva
zakljuci vodni krog — pride na cilj (slika 5, desno).
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Slika 5: Tekmovanje v kvizu v okviru gostovanja ene od srednjih Sol na Oddelku za okoljsko

gradbenistvo (levo) in igralna podloga igre Popotovanje vodne kapljice (desno).

3. Zakljucki

V prispevku je predstavljenih 8 prakti¢nih in interaktivnih delavnic, ki jih na UL FGG izvajamo
za srednjeSolce in osnovnosSolce. Poleg omenjenih delavnic sodelujemo s Solami v
izobrazevalnem procesu tudi v okviru razlicnih tematskih predavanj, ki obravnavajo
naslednje vsebine: »Podnebne spremembe: mit ali resni¢nost?«, »Poplave in plazovi: naravni
pojav ali naravna nesreca?«, »Hidroenergija: iz vodne kapljice v watt«, »Od odpadka do vira,
od onesnazene do pitne vode«, »Kaj lahko storimo za zeleno prihodnost?« in »Od
racunalniskih iger do hidravli¢nih simulacij«.

Dodana vrednost nasih sodelovanj z osnovnimi in srednjimi Solami ni samo v dviganju zavesti
o pomenu vode pri mladih ter pribliZzevanju inZenirskega podrocja upravljanja vodnih virov in
urejanja voda, temvec tudi v vnosu prakti¢nih vsebin v izobrazevalni proces, ki je lahko pri
poucevanju v veliko pomoc tudi uciteljem.
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RAZISKOVANJE VODE NA KRASKI PLANOTI
Water research on Karst plateau

Jasmina Likar Stinjek, jasmina.likar@gmail.com, Osnovna $ola Col.

Povzetek

V ¢lanku je predstavljeno raziskovanje vode in vodnih virov v Solskem okolisu Cola, ki leZi na
robu dinarskokraske planote Trnovski gozd. Ker Zivimo na kraskem obmocju, kjer ni veliko
povrsinskih voda, predstavlja poucevanje teme o vodnih virih izziv. Pri pouku smo izvedli
projekt Pois¢i vodo. Ulenci so sami raziskovali vodo in vodne vire, jih fotografirali in
predstavili kot objavo na druzbenem omreZju Instagram. Fotografije s kratko razlago smo
razstavili na hodniku, kjer je bil tudi zemljevid z vnesenimi lokacijami vseh zbranih voda in
geoloska karta obmocja. Na ta nacin smo dobili lociranih veliko vodnih virov v nasem
Solskem okolisu. Pri obravnavi domace pokrajine v 9. razredu smo naredili analizo in sintezo
fotografij zbranih vodnih virov. Izpostavili smo nekaj klju¢nih vprasanj, nanje odgovorili ter
skusali poiskati resitve za prihodnost. Na aktiven in u¢encem zanimiv nacin smo obdelali
ucno snov.

Kljuéne besede: oskrba z vodo, dinarskokraske planote, Trnovski gozd.

Abstract

An article presents researcing of water and water resources in Col school district area, which
is located on the edge of the Dinaric Karst plateau, Trnovski gozd. As we live in the karst
area, where there is a lack of surface water, exploring of water resources was a real
challenge.

In class we carried out a project called 'Find water'. Students were exploring water sources,
they took photos and published them on Instagram social media site. Photos with short
explanations were displayed in our school hall. There was also a map with all locations of
water resources and a geological map of the area. Many water sources were located in our
school district. When studying our local area in our geography lessons analysis and synthesis
of our research were done by nine graders. Some key issues arising from the survey were
highlighted and explained and some solutions for the future were tried to seek. This was an
interesting way of actively involving students in the learning process.

Keywords: water supply, Dinaric Karst plateau, Trnovski gozd.

1. Opredelitev obmocja in opis problema

Col lezi v dinarskokraskih pokrajinah, na robu planote Trnovski gozd. Nas Solski okolis obsega
planoto, pobocje planote in izvir ter zgornji tok reke Bela. Vecino povrsja gradita apnenec in
dolomit, na poboc¢ju pa prehaja v flis. Na planoti povrsinskih voda ni, na stiku apnenca in flisa
pa je vec izvirov manjsih potokov, ki se vsi izlivajo v Belo.
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V naselju Col in zaselkih Zivi nekaj manj kot 1000 prebivalcev, v nas Solski okolis pa hodijo Se
uéenci iz manjsih vasic: Vi$nje, Podkraj, Zagoli¢, Vodice, Malo Polje, Gozd, Sanabor in Bela.
Ljudje so bili v preteklosti mo¢no zaznamovani z vodo, saj jo je v poletnih mesecih vedno
primanjkovalo. Vsaka hisa je imela svoje vodnjake, kamor se je stekala deZevnica, imenovane
§tirne, Zivino pa so napajali v kalih. Ze Avstro-Ogrska drzava je prebivalcem zacela graditi
vodovod, da bi vodo &rpali iz Vipavske doline na planoto. Zal jih je prekinila 1. svetovna
vojna, vodo pa so na planoto za potrebe vojske vseeno napeljali. Po vojni je kraj priSel pod
Italijo in tudi ti so nacrtovali vodovod, vendar ga italijanska oblast ni uspela dokon¢ati. Po
drugi svetovni vojni je Jugoslavija ta projekt opustila. Colu so zgradili manjsi vodovod, ki pa je
bil hudourniske narave. Poleti, ko je bila susa, je voda v pipah presahnila, zato so si prebivalci
spet pomagali s $tirnami ali vozili vodo iz manjih izvirov. Sele Sloveniji je, ob pomoci
subvencij Evropske unije, uspelo, da so leta 2004 koncno pripeljali vodo iz Vipavske doline na
Goro. Se vedno pa je kar nekaj zaselkov, ki nimajo moznosti za priklju¢itev na vodovod, zato
imajo svoje vodnjake in izvire.

Ucenci tezave z vodo svojih prednikov poznajo in zato so tudi motivirani za raziskovanje vode
v domacem kraju. Raziskovanje na terenu, ob uciteljevih navodilih, opravijo sami, pripravijo
tudi opise raziskav, analiza in sinteza njihovega dela pa se opravita v ucilnici. Projekt smo
zaceli z namenom, da motiviramo in aktiviramo ucence za samostojno delo. Ucéenci so
neposredno opazovali geografske procese in pojave v okolju, kjer nastajajo. Zeleli smo
ustvariti ucinkovito u¢no okolje, ki bo u¢ence spodbudilo k razmisljanju in dalo trajnih znanj
za Zivljenje.

2. Primer dobre prakse — PoiSci vodo
Raziskovanje vode in vodnih virov je bilo izvedeno kot projekt Poisc¢i vodo, kjer u¢enci sami
raziskujejo vodne vire, jih fotografirajo, analizirajo in umestijo na zemljevid. Cilj projekta je
bil, da najdemo, popisemo, opiSemo in na zemljevid lociramo ¢im ve¢ vodnih virov v Solskem
okolisu. Na Soli je le en oddelek vsakega razreda, zato smo v projekt vkljucili vse ucence
predmetne stopnje — 6., 7., 8. in 9. razred —, da bi res dobili in popisali ¢im ve¢ vodnih virov.
Vsem vkljuéenim razredom so bila pri pouku geografije razlozena navodila za delo. V projekt
so se ucenci vkljucili prostovoljno. Skusali smo odgovoriti na vprasanja:

1. Koliko vode imamo na povrsju?

2. Kako so se nasi predniki oskrbeli z vodo v preteklosti?

3. Kaksne teZzave imamo z oskrbo vode danes?

4. Kako zadrzati vodo na planoti?
Da bi bil projekt za ucence zanimiv in aktualen, smo Zeleli izbrati druzabno omreije
Instagram, kjer bi u€enci na svoj profil objavili sliko vode iz domace pokrajine. Vendar smo se
odlocili, da ne bomo ustvarjali resni¢nih objav, saj bi bil u¢enec, ki nima Instagram profila,
prikrajSan. Zato smo oblikovali analogne objave — oblikovane, natisnjene in razstavljene.
Skupina nadarjenih ucencev iz 9. razreda je pripravila Instagram predlogo oz. objavo (slika 1).
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Oblikovali so ime in priimek avtorja, fotografije, opise in klju¢nike oz. hashtage. Te izdelane
Instagram objave so natisnili in jih razstavili v uilnici. Avtor objave je na zemljevidu oznacil

tudi lokacijo fotografije (slika 2).

Slika 1: Instagram objave.

Slika 2: Zemljevid obmocja, geoloska karta.
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Projekt je trajal dva meseca. V tem casu je nastajala obseZna razstava vode in vodnih virov v
nasSem Solskem okoliSu. Ko smo pri pouku geografije v 9. razredu prisli do teme vodovje
dinarskokraskih pokrajin, pa smo uro izpeljali ob razstavi nasih Instagram objav. Te so bile
razstavljene po sklopih:

e oskrba z vodo v preteklosti,

e vodovod in Stirne,

e jzviri in korita,

e Belj,

e razno (kali, ledenica, Skavnica ...).
Fotografije smo analizirali in tako spoznali znacilnosti vodovja, pa tudi reliefa in podnebja
dinarskokraskih pokrajin. Zbrali smo kar precej fotografij in razstavo prenesli na hodnik (slika
3). Pred projektom so ucenci menili, da povrsinske vode pri nas ni, zato tudi objav ne bo
veliko. V ¢asu nastajanja nase razstave pa so preseneceno ugotavljali, da imamo kar nekaj
vode. Najvec razstavljenih fotografij je bilo o reki Bela ter tako imenovanih koritih. Reka Bela
je hudourniSke narave in izvira nad vasico Bela in Ze v zgornjem toku ustvari lep, 27 metrov
visok slap Sapotnik, ki pozimi zamrzne. Tok reke nadaljuje po soteski in ustvarja Se manjse
slapove. Korita so izviri Ciste, pitne vode na stiku apnenca in flisa. Ker prebivalcem na planoti
primanjkuje vode, so v preteklosti pri teh izvirih postavili korito, kjer se voda zadrzi, prej kot
odtece po pobocju. V preteklosti so k tem koritom vozili napajati Zivino, v sedanjosti pa se
domacini tam odZejajo. Precej fotografij je bilo tudi o kalih, ki napajajo Zivino v sedanjosti,
nekaj manj pa o opuscéenih, zaraséenih kalih. V okolici kraja je kar nekaj kmetij, ki se ukvarjajo
z Zivinorejo in lastniki so na pasnikih uredili kale. Da se tezav z vodo zavedajo tudi ucenci,
dokazuje, da je veliko fotografij vsebovalo sedanji vodovod in ostanke kopanja za vodovod v

preteklosti.

Slika 3: Razstava.
Vse objave smo oznacili na zemljevidu SirSega Solskega okolisa. Kasneje smo dodali Se
geolosko karto obmocdja in uéenci so hitro ugotovili, da voda prihaja na povrsje ob stiku dveh
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kamnin — apnenca in fliSa. Po geoloski karti so sklepali, kje naj Se iSCejo razne izvire vode na
terenu.

Taksen pristop obravnave domace pokrajine se je pokazal kot ucinkovit, uenci so ga dobro
sprejeli. Za tak nacin dela so bili zelo motivirani. Z aktivnim delom smo na zanimiv nacin
realizirali cilj iz u¢nega nacdrta ob zemljevidu, slikovhem gradivu in klimogramih opise
znacilnosti reliefa, podnebja in vodovja dinarskokraskih pokrajin Slovenije. Samostojno je bilo
izvedeno terensko delo, razstava je nastajala sproti, analiza in sinteza sta bili oblikovani
skupaj z ucenci. lzpostavili smo aktualna vprasanja in nanje skusali tudi odgovoriti. Najbolj
zanimive ugotovitve so bile:

Imamo precej deZja in snega, vendar nam ta voda odtece v Vipavsko dolino. Za koli¢ino
padavin, smo analizirali meteoroloske podatke (tabela 1 in graf 1) Colu najblizjih
meteoroloskih postaj: Ravnika (na planoti Nanos) in Slapa (v Vipavski dolini). Vprasanje pa je
bilo, kako naj vso to vodo zadrzimo do poletne suse. Ugotovljena resitev — da vodo ¢rpamo
nazaj na Goro (obmocje med Predmejo in Colom). In tako smo spoznali obstojeci vodovod
Gora.

Tabela 1: Mesecne padavine (mm) (1967 - 1981)

Meteo. |JAN |FEB |MAR |[APR |MAJ [JUN |JUL |AVG |SEP |OKT |NOV |DEC |LETO
Postaja

Slap 111 112 |107 (117 (116 |147 |114 |114 |145 |121 |156 |131 |1491

Ravnik 129 129 |127 |158 |153 |187 |131 |153 |168 |156 |[181 |164 |1836

Vir: Arhiv HMZ RS. (Likar, 2002: 41)

Graf 1: Mesecne padavine (mm) (1967 - 1981)
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Reka Bela je precej onesnazena. Cist je le izvir in zgornji tok do vasice Bela. Nizje ob strugi
(predvsem po vasi Sanabor) pa vidimo smeti ob strugi in v vodi. V preteklosti so v njej Ziveli
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potocni raki, sedaj jih ni vec.
Za napajanje Zivine so se v preteklosti pokazala kot odli¢na resitev korita in kali. Tak nacin
napajanja zivine izvajajo kmetje tudi v danasnjem casu.

3. Nasi izviri vode so Se vedno pitni.
Da voda pritece iz pipe, ni samoumevno. Starejsi ljudje se spominjajo, kako je, ¢e zmanjka
vode v pipi. V preteklosti so te tezave reSevali s Stirnami. Danes si marsikdo Se vedno naredi
Strino (oz. so odistili stare Stirne) in vodo uporablja za zalivanje, pranje avtomobilov ... Uéenci
sklepajo, da bi to lahko prakticirali v prihodnosti in na tak nacin varcevali s pitno vodo.
TeZave z vodo so reSevale kar Stiri drzave in sedaj se problemov z vodo niti ne zavedamo vec
— odpres pipo in voda tece. Potrebno je osvescanje uéencev o var¢evanju s pitno vodo!
S projektom smo realizirali ve¢ splosnih ciljev predmeta geografija. Izpostavili bi le
najpomembnejse:

e poznavanje in razumevanje (vodovje, kamninska zgradba, relief, geografski pojavi in

procesi vdomacdi regiji ...),
e razvijanje spretnosti (lociranje, fotografiranje ...),
e vrednotenje (reSevanje trajnostnih vprasanj z oskrbo vode, skrb za Cisto okolje — vodo
)

Ob koncu projekta smo z ucenci izvedli evalvacijo. Anonimno so napisali, kaj jih je pri takem
delu motilo, kaj se je izkazalo kot dobro in kaj jim ni uspelo narediti. Evalvacija je pokazala,
da ucenci tako delo podpirajo, nad njim so bili navduseni. Edina teZzava je bila, da je zapadel
sneg in zato so bili mnenja, da jim fotografije niso uspele tako, kot so si Zeleli. Zapisali so, da
si takega dela Se Zelijo, ker so pri taki obliki u¢enja zelo aktivni, rezultati njihovega dela pa
oprijemljivi. Pri nastajanju objav in razstave smo upostevali zamisli in ideje uencev, zato so
bili pri delu boljsi, natan¢nejsi, povecala se jim je samozavest. Zelo so se izkazali tudi ucenci,
ki so v Soli manj uspesni. Z upostevanjem njihove individualnosti in zmoZznosti smo pozitivho
spodbujali njihov napredek. Tudi sami so ob svojih rezultatih in izdelkih spoznavali in
dozivljali, da so uspesni. To jim je bila spodbuda za nadaljnje ucenje. Medsebojno in
medgeneracijsko so si pomagali. Vecina ucencev je po dolocenih podatkih sprasevala tudi
starSe in stare starSe. Skupaj so iskali Ze zaras¢ene kale, pozabljene rove za vodovod,
spoznavali Stirne in ugotavljali, kako so nasi predniki Cistili in shranjevali vodo. Najbolj so
uzivali pri iskanju zanimivih vodnih virov — tekmovali so med sabo, kdo bo nasel ¢im bolj skrit
0z. nenavaden vodni vir.

4. Ugotovitve

Ucenci so sami raziskovali domaco pokrajino na prostem. Uporabljali so preproste
raziskovalne metode, s katerimi so pridobivali informacije o okolju.

Poudarjeno je bilo raziskovanje naravnogeografskih dejavnikov, vendar smo v raziskavo
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vkljucili in povezali tudi kulturno dedis¢ino (vodovod sedaj in v preteklosti, Stirne). Iskali in
opazovali so geografske procese in pojave v domacem okolju. Ker smo za predstavitev
njihove dejavnosti upostevali interese ucencev in izbrali druzabno omrezje Instagram, je bilo
za njih raziskovanje geografije zanimivo in aktualno. Sami so iskali odgovore na aktualna
vprasanja okolja, v katerem Zivijo in s tem smo razvijali zanimanje uéencev za geografijo. Ob
tem so uporabljali razlicne metode in sredstva, Se posebej je bila poudarjena informacijska
tehnologija.

Podoben nadin ucenja geografije bomo izvajali vsako Solsko leto, saj so se uporabljeni
pristopi izkazali kot zelo ucinkoviti. Ocenjujemo, da je znanje, pridobljeno na tak nacin,
trajnejSe in tudi uporabno. Ob problemski oz. projektni naravnanosti pouka in
medpredmetnem povezovanju ucnih ciljev in vsebin (z zgodovino, biologijo) smo se v veliki
meri pribliZali uresni¢evanju nacel trajnostnega razvoja. Ker ni bilo uporabljene prisile, je
sodelovala vecina ucencev.

Razvijali smo zanimanje za domaco pokrajino in odgovoren odnos do narave. S takim delom
smo med ucenci razvijali odnos do ciste vode in varovanja vodnih virov ter spodbujali
kriticno vrednotenje. U¢ence smo navajali na celostno, sistemsko, samostojno, objektivno,
stvarno in kriticno misljenje. Tak nacin dela spodbuja aktivno vlogo u¢enca. Med delom smo
spremljali odzive ucencev: ¢e so bili aktivnho udelezeni, so bili bolj motivirani in so sodelovali,
znali so uporabljati znanje in vescine, njihovo znanje je trajnejse.

Z opisanim nacinom ucenja smo vzpostavili ustvarjalno in sodelovalno ozracje, krepili
medgeneracijske odnose ter ohranjali in vzpostavljali odnos do naravne in kulturne
dediscine. Na takSne nacine in ob teh pristopih smo celoten pouk reorganizirali s filozofijo
trajnostnega razvoja.
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VODNI AGENTI NA SLOVENSKIH SOLAH
Water agents in Slovenian schools

dr. Tatjana Kikec, tatjana.kikec@gmail.com, Murska Sobota.

Povzetek

Odgovoren odnos do okolja in vodnih virov je potrebno razvijati Ze v zgodnjem otrostvu in Se
zlasti v okviru izobraZzevalnega procesa. Zato smo v Drustvu vodna agencija leta 2014 razvili
projekt Vodni agent, v katerem trenutno sodeluje nekaj vec kot sto slovenskih Sol. Ker voda
ne pozna drzavnih meja, so se v projekt vkljucile tudi Sole iz tujine, zlasti iz drzav Podonavja.
Razvili smo izobraZevalni paket, ki obsega merilnik porabe vode s pomocjo katerega ucenci in
dijaki merijo porabo vode v Solskih ucilnicah. Podatke vnasajo v spletno aplikacijo Vodni
agent. Ta omogoca grafi¢ni prikaz podatkov in izracun osnovne statistike, podatke pa lahko
primerjajo s podatki ostalih sodelujoCih Sol doma in v tujini. IzobraZevalni paket vkljucuje
tudi obisk mobilne vodne postaje na sodelujocih Solah, kjer ucenci in dijaki v obliki delavnic
spoznajo osnovne elemente vodovodne in komunalne infrastrukture. Prav tako ozavestijo
svojo dnevno porabo vode in porabo vode njihovega gospodinjstva. V okviru projekta ucitelji
z u€enci in dijaki pri pouku izvajajo razlicne aktivnosti na temo voda, kot so diskusije, ucni
eksperimenti, terensko in laboratorijsko delo ter drugo. Rezultati meritev kazejo, da se je
poraba vode na sodelujocih Solah z vkljucitvijo v projekt postopno zmanjsala. To pomeni, da
so ucenci in dijaki postali bolj osves¢eni glede porabe vode in se hkrati veliko bolj zavedajo
pomena varovanja okolja in vodnih virov.

Kljuéne besede: projekt Vodni agent, merilnik porabe vode, mobilna vodna postaja.

Abstract

A responsible attitude towards environment and water resources needs to be developed
already in early childhood, and especially in the educational process. For that reason the
Water agency Association in 2014 developed a project Water Agent, in which over a hundred
Slovenian schools have been taking part. Since water knows no borders, schools from other
countries, especially from the Danube region, have also been included in the project We
have developed an educational package that includes a water consumption meter through
which pupils and students measure water consumption in school classrooms. Data is entered
into the web application Water agent. The application enables graphical presentation of data
and calculation of basic statistics, and can be compared with data from other participating
schools at home and abroad. The educational package also includes a visit of the mobile
Water station at the participating schools, where pupils and students in the form of outdoor
workshops learn about the basic elements of water supply and communal infrastructure.
Pupils also raise awareness of their personal daily water consumption and water
consumption of their household. As part of the project, teachers involve pupils and students
in various activities on water topics such as discussions, learning experiments, fieldwork and
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laboratory work, and more. Consequently pupils and students are more aware of water
consumption and of the importance of protecting the environment and water resources.
Keywords: project Water agent, water consumption meter, mobile Water station.

1. Uvod

Izobrazevanje o pomenu vode in vodnih virov ter njihovem ustreznem upravljanju je
klju¢nega pomena in hkrati temelj trajnostnega razvoja. Poznavanje delovanja narave,
razumevanje njenih zakonitosti in procesov, ki nenehno potekajo v okolju, je namrec klju¢no
za ohranjanje in zascito okolja ter vodnih virov. Ker se temelji vrednostnega sistema razvijajo
Ze v otroStvu in se sistemati¢no nadgrajujejo v okviru osnovnega ter srednjeSolskega
izobrazevanja, bomo najvecji dolgoro¢no usmerjen ucinek dosegli, ¢e pricnemo z
osvescanjem mlajSih generacij. Danasnjih ucenci in dijaki so namre¢ bodoci nosilci razvoja,
zato je Se kako pomembno, da se razvijejo v odgovorne in kriticne osebnosti, ki se bodo
zavedale pomena varovanja okolja, Se posebej vodnih virov (Kikec 2017, 497).

Drustvo vodna agencija z razlicnimi osvesCevalnimi akcijami pomaga pri varovanju in
ohranjanju narave s posebnim poudarkom na vodnih virih. V ta namen smo leta 2014 razvili
projekt Vodni agent, katerega glavni namen je (1) izobraZevanje o okolju in vodnih virih, (2)
osves€anje nujnosti varovanja in odgovornega ravnanja z okoljem in vodnimi viri ter (3)
ozaves$c€anje racionalne rabe vode. Ciljna skupina so ucenci in dijaki, do katerih dostopamo
preko uciteljev, ki s svojim strokovnim znanjem, izkuSnjami in osves¢enostjo prenasajo svoje
znanje in vrednote na mlade generacije. Projekt je zasnovan tako, da ucenci in dijaki z lastno
aktivnostjo pridobivajo znanja, hkrati pa razvijajo zavedanje, da moramo prav vsi ravnati
odgovorno z okoljem in vodnimi viri. Ceprav so okoljske vsebine primarno geografske, se te
na Solah pogosto obravnavajo interdisciplinarno. V projekt so tako poleg uciteljev geografije,
vkljuéeni tudi ucitelji biologije, kemije in ostalih predmetov, vse ve¢ pa je tudi uciteljev
razrednega pouka. Trenutno v projektu sodeluje nekaj vec kot 100 slovenskih osnovnih in
srednjih Sol ter nekaj vrtcev. Ker pa okolje in voda ne poznata drzavnih meja, so se v projekt
vkljucile tudi Stevilne Sole iz tujine, zlasti iz drzav Podonavija. V Srbiji tako sodeluje okrog 100
%0l, na Hrvaskem 40 %ol, nekaj 3ol na Ceskem in na Madzarskem, prihodnje $olsko leto pa
pricnejo projekt izvajati tudi v Solah na Dunaju v Avstriji. Do konca marca 2019 je bilo doma
in v tujini na Solah in vrtcih v uporabi 620 merilnikov porabe vode, v povprecju dva na Solo,
na vecjih Solah tudi vec. Priblizno polovica Sol je sama financirala nabavo paketa Vodni
agent, ostale Sole smo z merilniki opremili s pomocjo donatorskih sredstev. Aplikacija Vodni
agent trenutno Steje 250 registriranih uporabnikov, ki bolj ali manj aktivno vnasajo podatke
o porabi vode (Projekt ... 2019).

2. Izobrazevalni paket Vodni agent
Glavna cilja projekta sta (1) povecati osves¢enost ucencev in dijakov glede varovanja okolja
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in vodnih virov ter (2) racionalizirati in zmanjsati porabo vode. Za doseganje zastavljenih
ciljev smo projekt razdelili na tri dele.

a. Merilnik porabe vode

Merilnik namestimo na armaturo v razredu in nam beleZi koli¢ino izto¢ene vode. Ucenci in
dijaki podatke v izbranih ¢asovnih intervalih, dnevno, tedensko ali mesecno, odcitavajo
neposredno na merilniku. Tako dobijo nadzor nad koli¢ino porabljene vode ter vpogled v
svoje vsakodnevne navade. Ucenci in dijaki si obi¢ajno tedensko izmenjujejo obvezo
belezenja porabe vode. V nekaterih Solah imajo v vsakem razredu tudi svojega varuha
merilnika porabe vode (PobeZin 2017, 12). Pri dnevih z vecjo porabo vode kot obic¢ajno, si
dodatno zabeleZijo vzrok vecje porabe. Izkusnje s sodelujocih Sol kaZejo, da prvo leto
sodelovanja v projektu ucenci in dijaki podatke najveckrat odditavajo tedensko, le redko
dnevno. Ko doseZejo zadane cilje zmanjsanja koli¢ine porabljene vode in porabe ne zmorejo
Se dodatno racionalizirati, se ve¢inoma odlocijo za mese¢no odcitavanje podatkov. S tem
ohranjajo priblizno enake koli¢ine porabljene vode, s tem pa tudi zavedanje, da je z vodo

potrebno ravnati skrbno in racionalno.

Slika 1: Ucenci in dijaki v vsakem trenutku vidijo koliko vode so porabili (foto: JoZze Cvetko).

b. Spletna aplikacija

Odcitane podatke ucenci in dijaki vnasajo v spletno aplikacijo Vodni agent. Podatke si
obiéajno sproti belezZijo v tabelo in jih vsake toliko ¢asa vnesejo v aplikacijo. Ob prvem vstopu
v aplikacijo je potrebna registracija, ob vsakem naslednjem vstopu se prijavimo z
uporabniskim imenom in geslom, ki smo si ga ustvarili. Vnesemo lahko neomejeno Stevilo
podatkov za razli¢ne razrede oz. letnike z razli¢nim Stevilom ucencev oz. dijakov.

Aplikacija nam samodejno preracunava koli¢ino porabljene vode v izbranem casovnem
obdobju na uéenca oz. dijaka ali na celoten razred, podatke pa nam izriSe tudi na grafu.
Ucenci in dijaki tako dobijo zelo natancen vpogled v porabo vode v izbranem ¢asovnem
obdobju, na grafu dodana ¢rta trenda pa jim jasno pokaZze ali se njihova poraba vode
zmanjsuje, povecuje ali ostaja priblizno enaka. V okviru diskusije poskusajo ugotoviti vzroke
za ugotovljeno porabo vode. Pogosto se namre¢ zgodi, da je poraba vode kak dan
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nadpovprecna (npr. izvajanje ucnih eksperimentov z vodo) ali podpovprecna (npr. manjse
Stevilo ur pouka v razredu). Na podlagi podatkov si zastavijo konkretne cilje zmanjsanja
porabe vode in spremljajo njihovo doseganje. Na ta nacin se navajajo na racionalno rabo
vode in se spodbujajo k zmanj$anju njene rabe.

Slika 2: Grafi¢ni prikaz porabe vode na OS Sveti Toma? (zaslonska slika).

¢. Mobilna vodna postaja

V sklopu projekta sodelujoée Sole na dogovorjen datum obis¢e mobilna vodna postaja. Ta
vsebuje tehniéne elemente vodovodne in komunalne infrastrukture, ki so uéencem in
dijakom predstavljeni na zanimiv in njim razumljiv nacin. Uéenci in dijaki tako osveZijo pri
pouku pridobljeno znanje o vodnem krogu, podtalni vodi, onesnazevanju vode in vodnih
virov ter dobijo odgovore na vprasanja kot so: Zakaj je voda tako zelo pomembna? Od kod in
kako pride voda do pipe? Zakaj so vodovodne cevi pod zemljo? Kam odteka uporabljena
(komunalna) voda? Kako deluje &istilna naprava? ... Ucenci in dijaki na delavnici z lastno
aktivnostjo sestavljajo cevi vodovodne infrastrukture, izmerijo koliko vode stece iz pipe v eni
minuti ipd. Na podlagi izmerjenih podatkov preracunavajo koliko vode priblizno porabijo pri
umivanju rok, tusiranju, splakovanju stranis¢ne Skoljke, pomivanju posode, pranju perila ter
izracunajo priblizno koliko vode dnevno porabijo v njihovem gospodinjstvu. Delavnic z vodno
postajo se obi¢ajno udeleZijo tudi uéenci, ki sicer ne sodelujejo v projektu, na manjsih Solah
se delavnic udeleZijo vsi ucenci Sole, kakor tudi ostali zaposleni (hisniki, kuharice/ji idr.).
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Slika 3 in 4: Delavnice z mobilno vodno postajo na OS Duplek (foto: Martina Mikec Avbersek).

3. Ostale aktivnosti na Solah v okviru projekta

Spremljanje porabe vode v razredih in udelezba na delavnicah z mobilno vodno postajo so le
del aktivnosti v okviru projekta, pravzaprav so le izhodis¢e za vse ostale aktivnosti na temo
vode in varovanja vodnih virov, ki so deloma predvidene tudi v uc¢nih nacrtih. Glede na
starostno stopnjo ucencev in dijakov ter njihovo predznanje se ucitelji sami odlocijo kaj in na
kak$en nacin bodo delali.

V prvi triadi so pogosti pogovori z u€enci o tem, zakaj vse dnevno rabimo vodo, ali jo
uporabljamo racionalno, kako bi lahko zmanjsali njeno porabo. Uéenci se naucijo pravilnega
umivanja rok (higiena), pri ¢emer opazujejo belezenje porabljene vode na merilniku. Poleg
pogovora o pomenu voda in varovanju vodnih virov, u¢enci na omenjeno temo risejo risbe,
zapisejo razliéne misli, se naucijo razli¢nih pesmi, izdelajo znacke Vodni agent in podobno.
Odpravijo se tudi na sprehod z dezniki po dezju, kjer prisluhnejo dezju in opazujejo dezine
kaplje, luze, stekanje vode po povrsju, kar ima za uéence posebno dozZivljajsko vrednost
(Projekt ... 2019).

V drugi in tretji triadi v obliki razgovorov, diskusij, individualnega in skupinskega dela uéenci
sami iS¢ejo moznosti kako zmanjsati porabo vode, kako zasdititi vodne vire. Pogosto izvedejo
tudi razlicne preproste eksperimente z vodo (Cistilna naprava, tornado, pomanjsana ledena
gora idr.). Zlasti v zadnji triadi ter v srednjih Solah se ucitelji z u¢enci oz. dijaki pri predmetih
kot so geografija, biologija in kemija odpravijo na teren po domacem kraju, kjer popisejo
razlicne vodne vire (vodotoke, mlake, kale, jezera), ugotavljajo njihove znadilnosti, stanje,
pomen za lokalno prebivalstvo in SirSe obmocje ter opravijo razlicne terenske meritve
(hitrost toka vodotoka, Sirina in globina rec¢ne struge idr.). S pomocjo laboratorijskega kovcka
opravijo tudi osnovne analize vode (barva, vonj, pH, vsebnost nitratov, fosfatov idr.) z
razliénih lokalnih virov, interpretirajo rezultate, iS¢ejo vzroke za ugotovljeno stanje in podajo
predloge za zascito vodnih virov in izboljSanja njihovega stanja (Prav tam 2019).
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V spletni aplikaciji Vodni agent zbrane podatke o porabi vode primerjajo s podatki u¢encev
oz. dijakov v ostalih razredih na njihovi Soli in ostalih v projektu sodelujocih Solah doma in v
tujini. Tako dobijo natancen vpogled kaksna je njihova poraba vode v primerjavi z ostalimi
Solami. Hkrati se ucenci in dijaki ucijo branja grafov in trendnih ¢rt, analize tabelarnih
podatkov ter osnovne statisticne obdelave podatkov (izracun povprecnih vrednosti ipd.).
Voda in vodni viri so pogosto tudi osrednja tema naravoslovnih, kulturnih in tehniénih dni na
Solah, ko temo obravnavajo interdisciplinarno v okviru razli¢nih Solskih predmetov. Uc¢enci in
dijaki pogosto obiscejo tudi lokalna komunalna in vodovodna podjetja, kjer se Se nekoliko
podrobneje seznanijo z vodooskrbo ter ¢is¢enjem komunalnih voda.

Na temo Vodnega agenta je nastalo tudi Ze nekaj raziskovalnih nalog, naloga z naslovom
Vodni agenti in njihove analize se je na podroCju kemije letos uvrstila tudi na drzavno
tekmovanje mladih raziskovalcev (Cencelj in Puskari¢ 2019).

Rezultate svojega dela na projektu Vodni agent ucenci in dijaki najpogosteje predstavijo v
obliki plakatov, ki so izobeSeni v ucilnicah ali na Solskem hodniku. Na varcevanje z vodo ob
umivalnikih opozarjajo razli¢ni znaki, ki jih izdelajo ucenci sami. Svoje delo na projektu
pogosto predstavijo tudi svojim sovrstnikom ter ostalim u¢encem oz. dijakom in zaposlenim
na Soli. Koordinatorji na Solah pripravijo tudi kratka porocila o aktivnostih v okviru projekta,
ki jih objavijo na Solskih spletnih straneh in jih posredujejo Drustvu.
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Jakomini 2017, 15).

4. Rezultati

Analiza v aplikaciji zbranih podatkov je pokazala, da je povpreéna poraba vode na uéenca oz.
dijaka leta 2018 znasSala 1,46 litrov/dan (Podatki ... 2019). Poraba vode se iz dneva v dan
nekoliko spreminja. Ucitelji kot vzroke za vedjo porabo vode v doloéenih dnevih navajajo
laboratorijsko delo, izvajanje ucnih eksperimentov z vodo, likovna dejavnost (umivanje
Copicev in ostalih pripomockov), vecja koli¢ina popite vode zaradi telesne aktivnosti ter visjih
temperatur, pogostejSe umivanje rok v ¢asu Sirjenja viroz idr. Poraba vode je odvisna tudi od
lokacije merilnika, nekatere Sole jih imajo zmontirane v naravoslovnih ucilnicah, kjer z vodo
pogosto zalivajo tudi rastline, ve¢ pa je porabijo tudi zaradi pogostejSega izvajanja razlicnih
poskusov. Ponekod imajo merilnike zmontirane na WC-jih, kjer je tezje opredeliti koliko
ucencev oz. dijakov tam dejansko dnevno uporablja vodo (Projekt ... 2019).

Velika vecina 3ol je cilje glede zmanjsanja porabe vode, ki si jih je zadala ob vkljuditvi v
projekt, brez veéjih tezav dosegla Ze v razmeroma kratkem ¢asu, v nekaj mesecih spremljanja
porabe vode. V okviru projekta Vodni agenti Podravja, v katerem sodeluje 12 osnovnih $ol in
porabo vode merijo s 30-timi merilniki, je poraba vode po prvem mesecu spremljanja (4. 12.
2018) znasala 2,28 litra na ucenca na dan, Sest mesecev pozneje (14. 5. 2019) pa je poraba
vode znasala le Se 1,34 litra na ucenca na dan. Porabo vode v ucilnicah so torej v dobre pol
leta zmanjsali za 41,2 % (Project ... 2019, 7).

Konkretni podatki o porabi vode so ucence in dijake spodbudili k razmisljanju o porabi vode
in mozinostih njene racionalnej$e rabe. Kot je zapisala koordinatorica projekta na OS Olge
Megli¢ na Ptuju: »Ucenci so ugotovili, da lahko ob premisljenem ravnanju z vodo te porabimo
manj.« (Jakomini 2017, 15) Po porocanju sodelujoCih uciteljev so ucenci in dijaki zelo
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motivirani za sodelovanje, zadolZitev zapisovanja porabe vode z veseljem sprejmejo, so pri
tem tudi zelo dosledni, prav tako pa se sami med seboj opozarjajo na racionalno rabo vode.
Pozitivna stran sodelovanja v projektu je nenazadnje tudi ta, da so na Solah popravili vse
pipe, ki niso povsem tesnile ter zamenjali WC kotlicke, ki so tekli oz. je priSlo do prelivanja
vode.

Na delavnicah z vodno postajo ucenci in dijaki pokaZejo zanimanje za predstavljene vsebine
in tudi sami radi aktivno sodelujejo (sestavljajo vodovodne cevi ipd.). Izkusnje z delavnic
kazejo, da si u¢enci in dijaki niti priblizno ne prestavljajo koliko vode dejansko dnevno porabi
njihovo gospodinjstvo. Tudi ne vedo priblizno koliko vode sami dnevno spijejo in vnesejo v
svoje telo s pomo¢jo hrane. Se bolj pa se zamislijo nad ugotovitvijo, da vecino porabljene
vode bolj ali manj onesnazimo z razlicnimi detergenti, mili, Samponi, ostanki hrane in
fekalijami. Po izvedenih delavnicah ucitelji z ucenci oz. dijaki opravijo krajSo evalvacijo,
obi¢ajno morajo zapisati njihovo osebno dozivljanje delavnic in kaj so se naudili. Po
poroCanju sodelujocih uciteljev so odzivi ucencev in dijakov zelo pozitivni, pridobljene
informacije so jim dale za misliti, zlasti to, da tudi sami ne zavedajo¢ se dnevno onesnazujejo
vodo, vsi so tudi enotnega mnenja, da mora vsak izmed nas prispevati svoj delez k racionalni
porabi vode in varovanju vodnih virov (Projekt ... 2019). U¢enka 4. razreda OS Duplek je med
drugim zapisala: »Nasa naloga je opazovati uc¢ence, da pazijo na porabo vode. Seveda pa jim
moramo biti mi vodni agenti za vzgled. Pitne vode nimamo v neomejenih kolicinah, zato
moramo paziti na njeno uporabo.« (Mikec 2019)

Da smo s projektom dosegli zastavljene cilje nam potrjujejo tudi mnenja sodelujocih
uciteljev. Koordinatorka projekta na I. OS Rogaska Slatina je med drugim zapisala: »Srecni in
ponosni smo, da sodelujemo v projektu Vodni agent, saj si s tem gradimo ne samo odgovoren
odnos do vodnih virov, ampak se zavedamo tudi pomena vode za prihodnje rodove, saj je
voda nase najvecje bogastvo.« (Pobezin 2017, 12)

5. Zakljucek

Projekt Vodni agent je bil na $olah zelo dobro sprejet in kot sta zapisali mentorici na OS
Zetale: »Zavedamo se, da brez vode Zivljenja na Zemlji ne bi bilo, zato so projekti, ki nas
osves&ajo o pomenu vode in varéevanju z njo zelo dobrodosli.« (Krivec in Se$erko 2018) S
sodelovanjem v projektu ucenci in dijaki pridobijo razlicna znanja povezana v vodo in
vodnimi viri, boljSe razumejo pomen vodnih virov ter nujnost njihovega varovanja, hkrati pa
se naucijo racionalne rabe vode. To doma zaznavajo tudi starsi, ki so nemalokrat »okregani«,
da ne ravnajo varéno z vodo. S svojo osvescenostjo ucenci in dijaki tako postanejo vzor
svojim sovrstnikom, starSem, sorodnikom, prijateljem in drugim. Prav tako se bolj zavedajo
svojega vpliva na okolje, tako pozitivhega kot tudi negativnega, kar je pomemben korak k
ucinkovitemu varovanju okolja in vodnih virov.

Ceprav je medpredmetnega sodelovanja na $olah obi¢ajno premalo in ga obstojeci $olski
ustroj s togo predmetno in urnisko logiko ne spodbuja (Lipovsek 2017, 495), so se na
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sodelujocih Solah projekta Vodni agent vecinoma lotili medpredmetno. Voda je namrec zelo
primerna tema in kar klice po medpredmetni obravnavi, je namrec Ziva (tece, poplavlja, daje
Zivljenje, ...), raznovrstna (para, voda, led; tekoca, stojeca; talna, povrsinska; slana, sladko;
Cista, umazana) in dinamicna (hitro spreminja videz, obliko, namen; rusi, gradi, oblikuje,
spreminja) (Prav tam, 494). Z vodo in vodnimi viri se sicer najve¢ ukvarjamo pri pouku
geografije, na sodelujocih Solah pa so dokazali, da lahko sodelujejo prav vsi Solski predmeti,
od kemije, biologije pa vse do matematike, fizike, slovenskega jezika, tehnike in tehnologije
ter ostalih predmetov.

Z vkljucitvijo Sol iz drzav Podonavja v projekt so sodelujoc¢e slovenske Sole dobile moznost
primerjave podatkov o porabi vode na Solah v tujini, kakor tudi moZnost za izmenjavo mnenj,
izkusenj ter idej v okviru redne letne mednarodne konference Drustva vodna agencija. Prav
tako so se jim ponudile moZnosti sodelovanja na mednarodnih projektih, predvsem
Erasmus+, kar so nekatere Sole Ze izkoristile.

Odgovoren odnos do okolja in vodnih virov je potrebno razvijati Zze v zgodnjem otrostvu in Se
zlasti v okviru izobraZevalnega procesa. Projekt Vodni agent nudi uditeljem pri tem
pomembno izhodisce in nadgradnjo Ze ustaljenih nacinov in oblik dela na Solah. Uéenci in
dijaki tako v okviru projekta z aktivnimi pristopi dela ozavestijo pomembnost vodnih virov ter
nujnost njihovega varovanja. Glede na to, da so danasnji ucenci in dijaki bodoci uporabniki in
upravljalci okolja smo s tovrstnimi pristopi dela na pravi poti, da nase okolje in vodne vire
ohranimo tudi za prihodnje generacije.
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POUK NA PROSTEM — S KOLESOM OB SAVI
Outdoor learning - Cycling along the Sava River

Kristina Sturm, kristina.sturm@guest.arnes.si, Osnovna $ola Milana Sustarsica.

Povzetek

V prispevku je predstavljen primer uspeSnega medpredmetnega povezovanja v osnovni Soli
na primeru pouka na prostem ob Srednji Savi med StoZicami in Tacnom v Ljubljani za u¢ence
8. in 9. razreda. Ucenci so na terenu z izkustvenim ucéenjem ob uporabi aplikacije
Actionbound pridobivali in utrjevali znanje s poudarkom na spoznavanju pokrajine ob Savi. S
terenskimi metodami dela so med drugim spoznavali tok reke, preucevali posege v re¢no
strugo in okolico ter iskali moZnosti gospodarskega razvoja ob Savi. Kolo kot prevozno
sredstvo in izbira odseka ob Savi sta mocno vplivala na izkuSnjo ucencev. Izkazalo se je, da
vecina ucencev kljub relativni bliZini tega dela pokrajine ob Savi ni poznala ali ga je poznala
zelo slabo. Drugi rezultati so bili mo¢no povecana motivacija za uéenje, informativni letak kot
predlog turisticne ponudbe obmocja ob Savi ter zasnova kolesarske ucne poti ob Savi, ki
zasleduje cilje osnovnoSsolskih u¢nih nacrtov in ponuja Siroko uporabo ter nadgradnjo.
Klju¢ne besede: pouk na prostem, terensko delo, medpredmetno povezovanje, Srednja Sava.

Abstract

The article introduces a successful example of the cross-curricular integration in the primary
school and presents various outdoor lessons along the Srednja Sava River between StoZice
and Tacen in Ljubljana for the students of the eighth and the ninth grade. Using the
application Actionbound in the fieldwork, the students have been submitted to experiential
learning and have thus substantiated their knowledge of the landscape along the Sava river.
The fieldwork has enabled the students not only to discover the river flow, but also to study
the intervention with the river bed and the neighbourhood itself. Moreover, the students
have tried to explore the possibilities of the economic development along the Sava river. The
students' experience has been largely influenced by both the choice of the bicycle and the
section of the route. The fieldwork has shown us that most of the students, although living
nearby, either do not know this part of the landscape, or they know it relatively badly. Other
results of these outdoor lessons have been: the increased motivation for the learning itself,
the information leaflet to promote tourist attractions of the path and the possibility to build
a recreational route and a cycle trail along the Sava river, thus encompassing the aims of the
curriculum in the primary school and upgrading the usage itself.

Key words: outdoor learning, fieldwork, cross-curricular integration, the Srednja Sava.
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1. Uvod

Ideja o medpredmetnem dnevu s poudarkom na gibanju v naravnem okolju se je porodila na
eni od vsakoletnih interdisciplinarnih ekskurziji za u¢ence. Z nekaj organizacije in precejsnjo
mero sodelovanja smo del pot ob Savi uporabili za ucilnico v naravi, ki je imela tako za
ucence kot ucitelje zelo pozitivne ucinke na motivacijski kot tudi vsebinski ravni.

Namen ¢lanka je predstaviti primer dobre prakse medpredmetnega sodelovanja v osnovni
Soli. Povezovalni elementi izvedenih aktivnosti so bili uéenje na prostem, Sportna aktivnost,
pokrajina ob srednjem toku reke Save med Crnu€ami in Vikréami, terenske metode dela ter
sodelovalno ucenje. Izhajajoc iz konkretnega primera medpredmetnega ucenja ob srednjem
toku reke Save smo Zeleli izpostaviti pomen takega dela za osnovnosSolce kot pomemben
prispevek k spoznavanju domace pokrajine tudi iz drugega zornega kota. V nadaljevanju
prispevka so na kratko predstavljena nekatera teoreti¢na izhodis¢a pouka na prostem,
terenskega dela in medpredmetnega sodelovanja, nato sledi predstavitev primera dobre
prakse od nacrtovanja do izvedbe s poudarkom na vsebini. V sklepnem delu predstavimo
rezultate in podajamo nekaj konkretnih predlogov za uporabo.

Po opredelitvi English Outdoor Councila je pojem pouka na prostem zelo Sirok, saj obsega
tako zunanjo igro v zgodnjem otrostvu, okoljsko vzgojo, rekreacijske in pustolovske
aktivnosti kot teambuilding dejavnosti, vodstvena usposabljanja na prostem, vzgojo za
trajnostni razvoj, pustolovske terapije ipd. Nima jasno zacrtanih meja, ima pa skupno jedro —
dejavnosti v zunanjem okolju (Medmrezje 1).

Geografom je pouk na prostem znan in je del naSega osnovnega proucevanja. To je
terenskego delo, ki ga v Solah izvajamo preteino v obliki terenskih metod in oblik dela, ki so
hkrati temeljne metode nasSega spoznavanja in proucevanja pokrajine. Po delitvi, ki jo
opredeljuje Skribe Dimic je terensko delo zgolj eden od tipov pouka na prostem (Skribe
Dimic, 2014), medtem ko Lipovsek navaja, da je terensko delo »oznacba za raziskovalne in
didakti¢ne dejavnosti, ki jih ucenec, dijak ali student opravlja izven ucilnice, predavalnice,
telovadnice ali laboratorija.« (Lipovsek, 2016: 6) Pouku na prostem in terenskemu delu je
torej zagotovo skupna dejavnost izven ucilnice, v zunanjem okolju, kar je bilo tudi bistvo
nase aktivnosti.

Ucinki terenskega dela so podobno kot ucinki pouka na prostem vecplastni. Na strani
uCencev stimulirajo ucinkovitost dela, njihovo aktivnhost, motivacijo in omogocajo
diferenciacijo. Pri uciteljih pa terjajo spremembo v nacinu poucevanja, navadno poglobljeno
dodatno vsebinsko pripravo, moznosti osebnega napredovanja in tudi vkljucevanja drugih
strokovnjakov (Brinovec, 2004). »Terensko delo in neposredno opazovanje nudita moznosti
ne samo za pridobivanje novih geografskih pojmov, temvec predvsem za ugotavljanje
procesov, na katerih gradimo geografsko izobrazevanje« (Brinovec in sod., 1992).

Pouk na prostem omogoca Stevilne medpredmetne povezave, kar smo Zeleli dosedi tudi z
naso aktivnostjo. Kot je zapisano v u¢nem nacrtu za geografijo, se geografija povezuje z
vsemi predmetnimi podrocji. »Povezovanje izvajamo na ravni vsebin, ciljev in dejavnosti.«
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(Kolnik in sod., 2011) Ce Zelimo vzgojiti razmisljujo¢e posameznike, so nujne povezave
predmetnih podrodji, u¢encem pa je potrebno pokazati poti, kako te povezave lazje in hitreje
osmisliti.

2. Od ideje do izvedbe

Zakaj sploh kolesariti ob Savi? Z vidika u¢encev smo Zeleli osmisliti znanje, ki ga pridobivajo v
Soli. Da bi to dosegli, smo v sredis¢no dejavnost postavili Sport, okrog katerega smo dodali
vsebine drugih predmetov. Zaradi ¢im bolj pristne in ne povsem vsakdanje izkusnje smo
izbrali kolesarjenje. Kolo je tako postalo oblika gibanja in nacin prevoza, kar je odprlo Sirok
nabor moZnosti.

Osnovna $ola Milana Sustarsic¢a leZi v Ljubljani na obmo¢ju BeZigrada, znotraj stanovanjske
soseske Bezigrajska soseska 3 (BS3), ki se nahaja v osrednjem delu Ljubljanskega polja,
najvecjega vodozbirnega obmocja za Ljubljano. Sava, najdaljSa slovenska reke, tece le dober
kilometer severno od 3ole, kar je dovolj blizu za doseg s kolesom in dovolj dale¢, da med
ucenci vzbuja obc¢utek radovednosti.

Pri vsebinski pripravi smo se drzali nacela manj je vec. Vsebine izbranih predmetov so
temeljile na dejavnostih, ki so zasledovale cilje u¢nih nacrtov. Na raCun medpredmetnosti se
ni bilo mo¢ poglobiti v posamezna predmetna podrocja, zato smo to nadgradnjo nacrtovali
kot vsebinsko analizo in sintezo pri posameznih predmetih pri nadaljnjih urah pouka. Da bi
bilo uéenje uéencem bliZje in bolj zanimivo, smo namesto klasicnih ucnih listov izbrali
mobilno aplikacijo Actionbound, s pomoc¢jo katere so dobili vsebinska navodila za pot ter
naloge na njej. Tako zaradi ves¢ine kot tehni¢ne izvedbe smo ohranili zemljevid kot osnovni
pripomocek za dolocanje lokacije v pokrajini, v katerega so ucenci rocno vrisovali
prekolesarjeno pot in spremljali postanke. Zemljevid je sluzil tudi kot pripomocek za boljso
predstavo o pokrajini, kjer smo se gibali.

Skupni cilji, ki smo si jih zastavili: poveéanje motivacije za u€enje na strani uencev, uporaba
in povezava predmetnega znanja v konkretnih situacijah, aktivno sodelovanje vseh ¢lanov
skupin, splosna orientacija na zastavljeni poti.

Specifi¢ni cilji, prednostno vezani na predmet geografije: na terenu opaziti spremembo v rabi
prostora v pokrajini, prepoznati prostor ob Savi kot priloZnost za trajnostno rabo prostora,
podati nekaj predlogov za trajnostno rabo prostora ob Savi na zastavljeni poti.
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Slika 1: Kro?na kolesarska pot s startom in ciljem pred OS Milana Sustar$ia je potekala mimo
Crnuskega mostu, ¢ez Spodnje Gameljne, po poljskih poteh po levem bregu Save do Tacna in Vikré. V
Mednem smo precili viseCi most Cez Savo ter se po desnem bregu Save vracali ¢ez stanovanjski del
Broda, po poljskih poteh cez Roje in Klece ter cez Savlje na JeZico in za BeZigrad.

3. Primer dobre prakse: pot in naloge

Medpredmetni dan S kolesom ob Savi smo izvedli za vse u¢ence 8. in 9. razreda v dveh dneh,
za vsak razred posebej (po 40 ucencev). Na ravni dejavnosti, ciljev in vsebin smo bolj ali manj
povezali predmete Sporta, geografije, fizike, kemije, slovens¢ine in angles¢ine. Ucenci so
dejavnosti izvajali v skupinah po pet, vsako skupino je spremljal ucitelj spremljevalec. Ucenci
so prekolesarili 25 km krozne poti. Med startom in ciljem, ki sta bila pred Solo, smo imeli dva
daljSa postanka (45-70 min), na katerih so ucenci ob predhodnem opazovanju in drugih
navodili reSevali naloge.

Pri geografiji smo zasledovali predvsem sploSne ucne cilje: spoznavanje in razumevanje
lokacij in prostorov z namenom razumeti osnovne prostorske odnose ter glavne naravne in
druzbene sisteme v medsebojni povezanosti in u¢inkovanju znotraj pokrajine (Kolnik in sod.,
2011). S celotno dejavnostjo, ki se je odvijala na terenu, v pristnem okolju, smo stremeli k
doseganju standardov, ki so predvideni za tretje vzgojno-izobrazevalno obdobje: ucenec
razume geografske procese na lokalni ravni; kriti€no presoja vpliv ljudi na trajnostni razvoj
pokrajine; pozna in uporabi razlicne geografske spretnosti in vescine za uspe$no analizo in
sintezo razli¢cnih virov informacij; celostno razloZi povezave med naravnimi in druzbenimi
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procesi; pozna in pravilno uporabi geografsko terminologijo (Kolnik in sod., 2011). Naloge, ki
so prednostno vezane na predmet geografije, podajamo v prilogi 1, ostale omenjamo zgolj
tam, kjer je to vsebinsko smiselno ali potrebno.

Ucenci so imeli v skupini po eno pametno napravo z dostopom do mobilnih podatkov in tako
tudi opravljali naloge. Vsaka skupina je dobila ro¢ni zemljevid za vrisovanje poti in postankov
ter vstopno kodo za dostop do aplikacije Actionbound. Ker pot za uc€ence ni bila v naprej
znana, so sledili ucitelju spremljevalcu. Poleg upostevanja prometnih predpisov je bila ena
njihovih glavnih nalog opazovanje pokrajine. Prav s tega vidika je izbira kolesa kot
prevoznega sredstva odigrala kljuéno vlogo. S kolesa se namre¢ ponuja neklasi¢na
perspektiva na pokrajino, saj si jo ves €as bolj ali manj prisiljen obcutiti. Zaznava je precej
mocnejsa, kot e bi jo opazoval z avtobusa ali z izbranih oglednih tock. To se je izkazalo tudi v
nasem primeru. ReSitve dejavnosti so sproti nalagali v aplikacijo, kjer so ostale dostopne za
kasnejSo obravnavo. Ucitelji smo jih pregledali in pri posameznih urah pouka podali analizo
ter nadgradnjo.

4. Analiza terenskih nalog

Podajamo nekaj ugotovitev, ki so sledile po vsebinski analizi u¢encevih odgovorov na terenu
in kasneje v razredu pri pouku geografije.

Ucenci so po vecini uspesno opravili naloge orientacije. V vseh skupinah so bili zelo uspesni
pri vrisovanju postankov na poti, kar pomeni, da so sledili poti oz. so prepoznali lokacijo iz
narave tudi na zemljevidu. Razliéno uspesni so bili pri vrisovanju natan¢ne poti, saj je to
zahtevnejSa naloga. Na terenu smo skupine usmerjali v natanéno opazovanje okolice in
od reke ipd.

Prostor ob sotoCju Gameljscice in Save, ki je urejen v prostor za piknike z nekaj osnovnimi
objekti (klopi, Zar, streha), poleg je preposta okrepcevalnica, okoli ribnikov pa so postavljene
klopi, so ucenci v glavhem pepoznavali kot prostor za sprostitev v naravi, obmocje za tek,
kolesarjenje, ribolov. Njihovi odgovori in kasnejsa analiza v razredu so pokazali, da zaznavajo
naravno urejen prostor ob Savi kot vrednoto in ga Zelijo kot takega ohranjati oz. uporabljati.
To se sklada tudi z njihovimi pogledi na pozitivne in negativne ucinke postavitve umetne
proge za kajak in kanu v Tacnu, saj so kot negativno navajali njeno nenaravnost, spremenjen
tok reke, unicenje naravnih habitatov, kréenje Zivljenjskega prostora za Zivali ter moéan hrup
zaradi umetnih preprek vodnega toka. Na pozitivni strani so izpostavili moZnosti za
rekeracijo in turizem, spodbujanje Sporta, SirSo prepoznavnost zaradi velikih tekmovanj ter
poslediéni dobicek, prostor za druzenje in tudi priloZnost za izkoris¢anje vodne energije za
pridobivanje elektrike.

Ob usmerjenem terenskem opazovanju pokrajine na levem in desnem bregu Save so
ugotovili, da se mocno razlikujeta v vseh treh opazovanih parametrih. Analiza, ki je nastala
pri uri geografije v 9. razredu, je podana v preglednici.
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Preglednica 1: Primerjava poplavne ogorzenosti, rabe tal in onesnazenosti na levem in densme bregu
Save na izbranih odsekih.

Levi breg Save med Spodnjimi Desni breg Save med Tachom in
Gameljnami in Tachom Savljami

Poplavna Bolj ogorzen — Sava tece nizje; Manj ogorzen — Sava tece bolj

ogrozenost vidne sledi zadnjega razlitja preko | stran, kolesarili po terasi, visje
bregov — polegla trava, naplavljene
smeti.

Raba tal Vecdinoma gozd, pasniki (za konje); | Ve€inoma njive, manj travniki,
dlje stran travniki in Se dlje njive; malo gozda; peskokop;
poselitev dalec stran. romsko bivaliscée;

poselitev dalec stran.
OnesnaZevanje | Vidne naplavljene smeti ob reki. Divja odlagalis¢a smeti (gradbeni

in drugi odpadki), prah in hrup
zaradi tovornjakov iz peskokopa;
kmetijsko onesnazevanje

podtalnice.

Ucenci so bili nad nekaterimi terenskimi ugotovitvami preseneceni. Presenetila so jih divja
odlagalis¢a odpadkov, veliko kmetijskih povrsin v relativni blizini blokovskih naselji, divjost
pokrajine ob Savi na nekaterih odsekih, poplavna ogrozenost, hitrost in mogo¢nost vodnega
toka.

Ob vrednotenju opazovane pokrajine so izrazili predloge za urejanje tega prostora, ki ga
vidijo predvsem v rekreacijsko-kmetijski rabi: sonaravno urediti poti za tek in kolesarjenje,
jahanje, postaviti klopi za oddih, odstraniti divja odlagalis¢a odpadkov, zapreti peskokop in
ga preurediti v kolesarski park, kmetijstvo naj bo sonaravno.

5. Sklep

Izhajajo¢ iz teorije uCenja na prostem in terenskega dela smo s konkretnim primerom
dokazali, da imajo tovrstne oblike dela Stevilne pozitivhe ucinke. Od splosnejSih kot so
povecana motivacija za delo pri posameznih predmetih, kar je mo¢no povezano z izkusnjo, ki
so jo imeli z uCitelji pri nevsaknadji obliki dela, izboljSani odnosi med ucenci zaradi skupne
izkusnje, samopotrjevanje, da nekaj zmorejo, do konkretnejSih kot je zaznavanja domace
pokrajine, razmisljanja o vplivih ¢loveka v tej pokrajini, izkusenjskem ozavescanju, da je
pomembno urejeno okolje za razli¢ne oblike dejavnosti in nas odnos do njega.

Odlocitev o izbiri poti ob Savi med Crnu¢ami in Tacnom se je izkazala za dobro, saj je to del
lokalnega okolja, ki ga nasi uéenci niso dobro poznali ali sploh niso poznali. K Se vecjem
ucinku zaznavanja pokrajine je pripomoglo kolesarjenje, zaradi ¢esar so pokrajino vecplastno
obcutili. Na ta nacin so pridobili dragocene izkustvene informacije, na podlagi katerih lahko v
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razredu nadgrajujemo znanje o recnih oblikah povrsja, rabi prostora ob rekah ter odnosu do
okolja.

Piknik park Terra Botanica

Primerno postajalis¢e za

e o tudi za hiter pocitek
reckamo : e ———
pres ' | Gostilna Kosir |
tudi lesen
mOS‘I: i‘lep'm Okrepéevalnica Ribnik
razgledom in piknik prostor
na Savo.

Cudovita lokacija v
naravi

Kajak kanu @
klub Tacen

EKO trgovina kmetije

AvSic
SveZe sezonsko GOSt,"n?
s ) Florjanckov
sadie in zeleniava
hram

Slika 2: Turisticni letak (hrbtna stran) kot predlog kroine rekreacijske kolesarske poti ob Savi;
fotografije in delo u¢enca Viktorja Strumblja.

Kot eden od konkretnih rezultatov medpredmetnega kolesarskega dneva je nastal
informativni turisti¢ni letak, ki podaja predlog kolesarske krozne pot po levem in desnem
bregu Save med Crnu¢ami in Tacnom. Pot je nezahtevna, dolga 19 km in ve¢inoma poteka po
trasi, ki smo jo opravili tudi z ucenci, stran od glavnih prometnic. Izpostavlja zanimive
lokacije, kjer se je mogoce sprostiti v prijetnem naravnem okolju, si ogledati vodne Sporte na
umetni kajakaski progi, se okrepcati z lokalnimi dobrotami, kupiti ekoloske kmetijske izdelke
ali si ogledati kulturno-tehnolosko dedis¢ino — vise¢i most Cez Savo. lzdelava turisticnega
letaka je eno od orodji, preko katerega lahko tudi ucenci s svojimi idejami sodelujejo pri
urejanju lokalnega okolja.

Za nadaljnjo uporabo je primerna tudi celotna vsebinska predloga kolesarske ucne poti z
medpredmetnimi nalogami za u¢ence osnovnih 3ol, saj je aktivnosti zaradi uporabe mobilne
aplikacije mogoce izvajati kadarkoli. Nadgradnjo zastavljene poti vidimo v informativno-
ucnih tablah, na katerih bi bili podani osnovni tehni¢ni napotki ter opisane nekatere naravne
in/ali druzbene znacilnosti posameznih obmodji. Ob taki uporabi so sicer mogoce tudi mnoge
vsebinske prilagoditve (razsiritve, nadgradnje ipd.).

Izvedba opisanih oblik dela z uéenci v osnovi Soli je zahteven projekt. Ucitelji smo za dobre
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ucinke v korist uc¢encev pripravljeni vloZiti veliko truda in se medpredmetno povezovati,

prilagajati in usklajevati. Na veljo prepreko mnogokrat naletimo na organizacijskem in

stroskovnem podrocju, kar je lahko tudi razlog, da so tovrstne dejavnosti v vecji meri izjema

in ne pravilo.

Izvirnost ideje in potrjeni pozitivni uinki so zagotovo priloZnost, da skuSsamo delovati preko

okvirov Sole, svojo idejo predstaviti lokalnim akterjem ter na ta nacin prispevati k trajnostno

naravnani rabi in didakti¢ni prepoznavnosti rabe prostora ob srednjem toku Save na obrobju

Ljubljane.
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Priloga 1

Primeri nalog, ki so bile prednostno vezane na predmet geografije.
8. razred 9. razred

Start: Start:

- Delo z zemljevidom: oznaci startno tocko (Sola).
- Terensko opazovanje: pokrajino in

spremljaj pot.

opazuj

- Delo z zemljevidom: oznaci startno tocko (Sola).

- Terensko opazovanje: opazuj pokrajino in
spremljaj pot.
- SploSna orientacija: fotografirati pogled

prevladujo¢e smeri neba, v katero bo potekalo
kolesarjenje.

Postanek 1:
- Delo z zemljevidom: oznaci postenek 1 in
prekolesarjeno pot od starta.

- Kviz vprasanje, izbirni tip: Kateri je najbolj
zanesljiv. nacin orientiranja v naravi brez
kompasa?

- Racunska naloga logicnega sklepanja: Sonce se
vsake 4 minute navidezno premakne za 1 °, torej
se v eni uri navidezno premakne za 15 °. Ob
jesenskem enakonodju je ob 6.00 na vzhodu.

Ob kateri uri je vtem delu leta Sonce na jugu (op.
jesen)?

- Izkustvena naloga: orientiranje s pomocjo ure;
postopek orientacije,

dejanje posnamejo

zapisan uéenci svoje
in naloZijo posnetek v
aplikacijo.

- Terensko opazovanje: v strugi Gamljscice, ki se
pri postanku 1 izliva v Savo, so poiskali kamen, ki
mu je bilo potrebno ¢im bolj natancno izmeriti
prostornino. Pri geografski nalogi je bilo
potrebno opisati izbrani vzorec po obliki in barvi.
Sklepati je bilo potrebno o vzorkih za to
(zaobljeni, razli¢nih barv, struktur). V aplikacijo so
nalozili fotografijo.

- Delo z zemljevidom: navodilo za preuditev
zemljevida med postankom 1 in Tacnom — katere

So mozZne poti.

Postanek 1:

- Delo z zemljevidom: oznaci postenek 1 in
prekolesarjeno pot od starta.

- Orientacija: dolocditi smer toka Gameljscice
glede na smeri neba.

Kviz vprasanje, trditev drZi/ne drzi: Omenjeni
potok je levi pritok reke Save.

- Terensko opazovanje: zapisati vsaj pet razlicnih
vrst dejavnosti, ki se lahko odvijajo na tem
prostoru ali v njegovi neposredi blizini.

- Terensko delo in orientacija v pokrajini:
fotografirati pogled proti Smarni gori.

- Terensko opazovanje: pozorno opazovanje
pokrajine ob Savi med postankom 1 in

postankom 2 s poudarkom na poplavni

ogorZenosti, rabo tal in onesnazevanjem.
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Postanek 2:

- Delo z zemljevidom: oznaciti postanek 2 ter pot
med obema postankoma.

- Orientacija in terensko opazovanje: dolocitev
brega reke glede na tok reke, dolocitev smeri
neba glede na tok reke pri Tacnu.

- Terensko opazovanje: s postavitvijo veslaske
proge so mocno posegli v naravni tok reke.
Navedite dokaze za to.

Postanek 2:

- Delo z zemljevidom: oznaditi postanek 2 ter pot
med obema postankoma.
- Terensko opazovanje: na kratko zapisati
ugotovitve opazovanja med postankoma 1 in 2.

- Orientacija in terensko opazovanje: dolocitev
brega reke glede na tok reke, dolocitev smeri
neba glede na tok reke pri Tacnu.

- Terensko merjenje: hitrost reke — razmisliti in
zapisati, kako bi ¢im bolj natan¢no dolocili hitrost
reke. Meritve hitrosti reke s pomocjo palice in
Stoparice. RaCunanje hitrosti reke na izbranem
odseku.

- Terensko opazovanje in vrednotenje: postavitev
Sportno-rekreacijskega objekta kot je v Tacnu na
Savi ima potizivne in negativne vplive na lokalno
ljudi. Zapisati tri
negativne vplive.

okolje in pozitivne in tri

- Terensko opazovanje: pozorno opazovanje
pokrajine ob Savi med postankom 2 in cilkjem s
poudarkom na poplavni ogorZenosti, rabo tal in

onesnazevanjem.
Cilj: Cilj:
- Delo z zemljevidom: wvrisati preostanek | - Delo z zemljevidom: vrisati preostanek
prekolesarjene poti. prekolesarjene poti.

- Terensko opazovanje: na kratko zapisati

ugotovitve opazovanja med postankom 2 in
ciljem.
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OZNAKA VISOKIH VODA — 0ZAVESCANJE UCENCEV O VPLIVU POPLAV
High-water mark — Raising flood awareness among primary school pupils

Natada Mrak, natasa.mrak@osbohinj.si, OS dr. Janeza Mencingerja Bohinjska Bistrica.

Povzetek

Oznaka visokih voda ob vhodu v osnovno $olo v Bohinjski Bistrici je bila postavljena z
namenom obelezZiti spomin na september 2007, ko so poplave unicile del Solskega poslopja.
Gre za akcijo, ki jo izvaja Komisija za hidrogeografijo Zveze geografov Slovenije skupaj z
drugimi institucijami. Cilj akcije ni samo zabeleZiti dogodek, ampak obvescati prebivalce o
vplivu in posledicah visokih voda ter spodbujati k premisljeni rabi prostora.

Prireditev ob postavitvi oznake so pripravili in vodili uenci devetega razreda. V sklopu
projektnega dela so se najprej seznanili z dogodkom: preucili so razlicne pisne vire, arhivske
posnetke, si ogledali teren in povprasali o dogodku svoje sorodnike. Na prireditev so bili
povabljeni tudi predstavniki lokalnih organizacij. Sodelovanje tako odloc¢ujocih v skupnosti
kot mladih je bistvenega pomena za zavedanje o skupni prihodnosti in aktivnem vklju¢evanju
mladih v procese odlocanja. Tak nacin dela pa od ucencev zahteva veliko prizadevnosti in
prevzemanje odgovornosti za dosego kon¢nega cilja.

Kljuéne besede: poplave, oznaka visokih voda, geografija.

Abstract

The high-water mark in front of Bohinj primary school was placed in memory of September
2007, when floods destroyed a part of the school building. The mark placement was an
action performed by The Hydrogeographic commission, The Geographer’s Union of Slovenia
and other institutions in order to raise flood awareness among pupils and other members of
society and to encourage them to use space judiciously.

The event of the placement was prepared and performed by gth grade students. As part of a
school project they looked into the incident: they studied written sources, archive footages,
did fieldwork, and asked their relatives about the event. Members of local organizations
were invited to the event. The cooperation of influential local people and pupils is a key
factor in raising awareness, thinking about the future and including young people in decision
processes. The methods used in such school activities demand hard work and a lot of
responsibility from the pupils which proves to be very efficient.

Key words: floods, high-water mark, Geography.

1. Uvod
Osnovnosolci v Bohinju se vsakoletno soocajo z visokimi vodami Save Bohinjke in okoliskih
potokov. Kadar je zaradi poplav onemogocen dostop vecine Solarjev do Sole, se tega
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spominjajo zgolj kot potrebnega nadomescanja dneva pouka. Tisti, ki so dozZiveli 18.
september 2007, pa se ob poplavah spomnijo uni¢enih Solskih potrebs¢in, prostorov Sole in
prostorske stiske ob izvajanju pouka v ¢asu obnove Sole zaradi posledic poplav.

Da bi spomin in opomin na ta dogodek tudi po desetih in veC letih ostal Ziv, se je Sola
odlocila, da ga zabeleZi na prav poseben nacin. Povezala se je s Komisijo za hidrogeografijo
Zveze Geografov Slovenije, ki izvaja akcijo Postavitev oznak visokih voda. Z akcijo Zeli med
drugim obvescati prebivalce o visokih vodah kot naravnem pojavu ter spomniti na dejstvo,
da voda pogosto potrebuje dodaten prostor. Zazeleno je, da so v akcijo poleg uradnih
institucij aktivno vklju€eni tudi lokalni prebivalci in lokalne organizacije ter Sole in lastniki
stavb z namescenimi oznakami. (Frantar [et al.], 2016)

V ¢lanku je predstavljeno, kako vzbuditi zanimanje ucencev in jih vkljuditi v aktivnosti pri
pripravi dogodka za obeleZitev poplav. Obenem se ufence ozaves¢a o posledicah poplav in
pravilnem ravnanju v naravnih nesre¢ah, pomembno pa je, da se jih usposablja tudi za
reSevanje lokalnih vprasanj po nacelih soodgovornega trajnostnega razvoja (U¢ni nacrt,
2011). Okoljska tematika je za u€ence vedno ustrezna: z reSevanjem problemov je povezan
vzgojni vidik, da se ucenci naucijo skrbeti za pokrajinske vire, ne jih zgolj zascititi (Lipovsek,
2016). Aktivnosti in potek dela, ki so predstavljeni v ¢lanku, so ena od mozZnosti, ki se jih
lahko uporabi ob postavitvi oznake visokih voda tudi na drugih obmogjih.

Za preucCevanje domace pokrajine je primerno uporabiti projektno delo, ki zdruzuje
elemente uciteljevega vodenja uénega procesa in elemente samostojnega dela ucencev.
Nekateri kriteriji, ki naj bi jih pri tem uposStevali, so: tematsko problemski pristop,
konkretnost tematike z usmerjenostjo na Zivljenjsko situacijo ter ciljno usmerjena in
nacrtovana aktivnost, katere nosilci so ucenci. (Brinovec, 2004) V nadaljevanju je podrobno
prikazan tak nacin dela s konénim rezultatom — postavitvijo oznake visokih voda ob vhodu v
Solo.

Potrebno se je zavedati pomembnosti geografskega znanja, ki vsebuje tudi vedenja o
varovanju okolja in smotrnem gospodarjenju z njim, zato je to znanje nujno potrebno
vsakemu mlademu ¢loveku. U¢enje geografije spodbuja soodgovorno ravnanje vseh, ki bodo
jutrisnji upravljavci slovenske in planetarne prihodnosti. (U¢ni nacrt, 2011)

2. Nacrtovanje dela

K aktivnostim so bili povabljeni uéenci devetega razreda, ki so v tem Solskem letu
podrobneje obravnavali geografijo Slovenije in se posredno Ze seznanili s procesi nastanka
poplav. Projektno delo je temeljilo na prostovoljnem delu v sklopu geografskega krozka.
Ucéencem je bilo najprej potrebno vzbuditi zanimanje, kar je bilo najlazje doseci z izbranimi
arhivskimi fotografijami poplav v 3oli, kjer so se prvi¢ zavedli, kaksno moc¢ ima voda. Dodatno
motivacijo za delo je uéencem ponujal razpis za sodelovanje na natecaju Sodelujmo za
sanjsko reko, jezero in obalo. Namen natecaja je bil med drugim ozavescanje mladih o
odgovornem ravnanju z lokalnimi vodotoki in groznjah, ki jih prinasajo podnebne
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spremembe (na primer poplave) ter nepremisljena ravnanja ¢loveka. (Vabilo ..., 2018)
Dolocen je bil koncni cilj projektnega dela: postaviti oznako visokih voda na 3oli, to pa
vkljuciti v film za sodelovanje na Ze omenjenem natecaju. Pomembno je, da izbrani cilj
postane skupni cilj vseh sodelujocih, tudi u¢encev, ki so nosilci le posameznih aktivnosti. Prav
uposStevanje interesov ucencev je najvecja motivacija za njihovo delo. (Brinovec, 2004).
Ucenci so se oblikovali v manjse skupine: aktivni (izdelava filma, vodenje prireditve, iskanje
virov, terensko delo), delno aktivni (priprava gradiva za prireditev, terenski ogled in iskanje
virov) in gledalci (sodelovanje na prireditvi).

Da bi prisli do kon¢nih rezultatov, je bilo potrebno doloditi tudi vmesne cilje: raziskati, kaj se
je zgodilo, raziskati vzroke in posledice poplav ter ukrepe, k sodelovanju povabiti tudi lokalne
organizacije.

3. Potek aktivnosti

Glede na pripravljenost za delo v projektu (aktivni, delno aktivni) so si u¢enci razdelili naloge.
Ucenci, ki so pripravljali program, so se morali dobro seznaniti z razlicnimi dostopnimi viri.
Ogledali so si arhivske fotografije o poplavah, ki jih hrani 3ola, in jih analizirali. Sledil je ogled
terena in fotografiranje aktualnega stanja z istega stojiS¢a (slika 1). Bilo je zaznati, da zZe
pogled skozi okno in Solsko dvoris¢e uéencem odpirata oci (Lipovsek, 2016).

L
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Slika 1: Solska ucilnica 18. 9. 2007 in 17. 5. 2018 (3olski arhi

v).
Uéenci se niso zadovoljili le z rekom, da ima v Bohinju dez mlade, za razumevanje dogajanja
so morali povezati geografsko znanje o znacilnostih podnebja in reénih pretokih ter reliefu.
Veliko informacij o vremenskem dogajanju in poplavah usodnega dne so nasli v porocilih
Agencije Republike Slovenije za okolje. Spoznali so, da je bila v zelo kratkem ¢asu na obmocdju
Bohinja, posebej na visokogorskih predelih, izredno velika koli¢ina padavin. Posledi¢no je bil
odtok padavin v vodotoke velik in hiter, zlasti hudourniski vodotoki pa so poplavljali in
povzrocili veliko gmotno Skodo. (Kobold, 2008)

Poplave v bohinjski Soli so bile samo omenjene: »Mocno so narasli tudi ostali manjsi

vodotoki v Bohinju in okolici. Poplavljen je bil industrijski obrat Lip-a in osnovna Sola v
Bohinjski Bistrici« (Visoke vode..., 2008: 4).

51



Mednarodna konferenca »Zazivimo z vodo« DUGS International Conference »Live with water«

Sledilo je vprasanje, kje bi izvedeli ve¢ o poplavah, ki jih sami niso doZiveli. Za pomo¢ so
prosili soSolce, katerih (stari) starsi so zaposleni v Soli, da se pri njih pozanimajo o dogodkih v
Casu poplav. Nekateri so o tem povprasali starejSe sestre/brate in za sodelovanje zaprosili
tudi mlajse uc¢ence. Nastali so zanimivi zapisi v obliki asovnega traku (slika 2), ki so vsebovali
naslednje klju¢ne podatke: starost pripovedujocega ucenca v ¢asu poplav, kdo mu je o tem
pripovedoval in kaj je povedal (priloga 1). Zaradi sorodstvenih vezi je tak zapis bolj doZivet,

zaznati je Custveno vpletenost.

Slika 2: Casovni trak dogodkov v ¢asu poplav 2007 (3olski arhiv).

Poskrbeti je bilo treba tudi za ucence gledalce, da bi bili na prireditvi aktivni. Po naboru
Stevilnih idej so se ucenke voditeljice odloéile za krizanko, v kateri so bili skriti pojmi
povezani z vodami. Ker na prireditvi niso mogli biti prisotni vsi ucenci Sole, so se
devetoSolcem prikljucili uenci drugega razreda kot predstavniki mlajSe generacije, ki bodo
lahko vedenje o dogodku prenasali naprej. Zanje so na prireditvi skrbeli in jih usmerjali
nekateri u€enci iz devetega razreda.

Po pregledu in analizi razli¢nih virov je sledila priprava prireditve. Potrebno je bilo doloditi
datum dogodka, to¢no lokacijo za postavitev tablice, pripraviti seznam klju¢nih povabljenih,
ki bi Se ve¢ povedali o dogajanju, ukrepih in pomenu ozave$éanja o poplavah, natan¢no
doloditi vloge ucencev in poskrbeti za vse pripomocke. Predvsem pa je bilo potrebno vse
dobro uskladiti.

4. Postavitev oznake visokih voda
Vedno bolj se je kazalo, da postaja skupnost, poleg ucitelja v razredu, ucencev ucitelj
(Lipovsek, 2016). 1z prispevkov govornikov na prireditvi se je bilo mogoce marsikaj nauciti; ne
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samo dejstev o dogodku, temvec tudi o poteku resSevanja, o solidarnosti skupnosti, o
pomenu ozavesCanja o poplavah in o ukrepih za smotrno uporabo prostora. Besede
tedanjega ravnatelja, Zupana, predstavnika Zveze geografov Slovenije in predstavnice
Turisticnega drustva Bohinj so bile namenjene ucencem, ki so jih, zaradi aktualnosti
dogodka, sprejemali z zanimanjem. »Zadnja in morda najpomembnejsa vsebina ucenja v
partnerski skupnosti je ozavescanje ucencev, da postajajo soodgovorni za razvoj necesa, kar

presega okvir Sole in pouka — ustvarjanja dobrih skupnih bivanjskih pogojev« (Lipovsek,
2016: 93).

Slika 3: Aktivno sodelovanje ucencev na prireditvi (Solski arhiv).

Aktivno sodelovanje uéencev na prireditvi je bilo povezano s predstavitvijo dogodkov v obliki
Casovnega traku, reSevanjem krizanke o vodi (slika 3), sestavljanjem velikanskega »Zivega«
napisa voda (slika 4) ter svecano pritrditvijo tablice za oznako visokih voda na Solski zid. (Film
.., 2018)

- W e
Slika 4: UdelezZenci prireditve sestavijo napis voda (Solski arhiv).
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5. Ni Se konec — aktivnosti se nadaljujejo

S pritrjeno oznako na 3Solskem zidu (slika 5) se aktivnosti ozaves¢anja o poplavah Se niso
zakljucile. Istega dne so ucenci sodelovali in pritrdili oznako visokih voda na mostu ¢ez Savo
Bohinjko, kjer reka pogosto ogroza bliznji kamp Danica. Namesto da bi uposteval poplave,
skusa ¢lovek mnoge nepremisljene posege v okolje zas(ititi pred poplavami kasneje. Reki bi
moral pustiti prostor, saj si ga sicer, vsaj za krajsi ¢as, vzame sama. (Frantar, 2008)

Slika 5: Ucenca privijata oznako visokih voda na Solski zid (Solski arhiv).

Ucence je potrebno usposabljati za uporabo razlicnih medijev, s katerimi lahko urejajo,
predstavljajo in posredujejo geografske informacije (U¢ni nacrt, 2011). Ucenke, ki so se
odlodile za sodelovanju v natecaju, so izdelale film, v katerega so vkljucile tudi tocke
prireditve in pritrditev oznake visokih voda, dodale arhivske posnetke in ustrezno glasbo. Za
svoje delo so bile poplacane z osvojeno nagrado na natecaju in na ta nacin razsirile
informacijo o nacinu ozaves¢anja o poplavah.

Oznako visokih voda na 3oli, Solski okolis in film o poplavah so ucenke devetega razreda
predstavile tudi udelezencem Parlamenta mladih Savskega bazena. SrecCanje ob
Mednarodnem dnevu Save, 1. juniju, je namrec leta 2018 potekalo v Bohinju.

6. Sklep

Postavitev oznake visokih voda je en od nacinov ozavescanja prebivalcev o poplavah. Z
vkljuéevanjem mladih v sodelovanje pri takih dogodkih, jih spodbudimo k dejavnemu
razmisljanju in oblikovanju mnenj in iskanju resitev. S tem, da jih ne pus¢éamo ob strani kot
pasivne opazovalce, jim damo vedeti, da postajajo pomemben dejavnik v razvoju okolja.
Povezovanje mladih s skupnostjo in v skupnost je gotovo pomembna naloga odraslih.

Zaradi aktivne vpletenosti ucencev v dogajanje je njihovo razumevanje pojava gotovo vecje.
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Ucili so se samostojnosti pri iskanju in analizi razli¢nih virov in prevzeli svoj del odgovornosti

za uresnicitev koncnega cilja, ki je bil tudi dosezen.

Tak nacin dela zahteva precej ¢asa in energije, zato ga ni smiselno izvajati prepogosto, saj bi s
tem tudi izgubil u¢inkovitost. Namen oznake na Soli pa ni samo opomin na neljubi dogodek,

ampak nas spodbuja k pogovoru o premisljeni in trajnostni rabi prostora in iskanju

dejavnosti, ki to omogocajo.
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Priloga 1

Priloga 1: Casovni trak — besedilo u¢encev o dogodkih v poplavah leta 2007.

Leta 2007 sem bila stara Stiri leta. Moja mami, ki dela na Soli, mi je povedala, da so bili
razredi prve triade in garderobe popolnoma poplavljeni. Stvari, ki so jih imeli ucenci
shranjene v razredih, je odneslo v veliko telovadnico. Ucitelji so pomagali pospravljati Solo.
(Iza, 9. razred)

Leta 2007 sem bila stara Stiri leta. Moja sestra je bila takrat v tretjem razredu. Bila je v
podaljSanem bivanju, ko so jih zaradi narasc¢ajoCe vode iz razreda odpeljali v vi$je nadstropje.
Spomni se tudi, da nekaj dni ni bilo pouka, unicilo pa jim je vse Solske potrebscine. (Karla, 9.
razred)

Leta 2007 sem bil star stiri leta. Moja mami, ki dela na Soli, mi je povedala, da je bilo takrat
veliko stvari uni€enih. Sola je dobila pomo¢ in u¢encem so razdelili nove zvezke in peresnice.
Solski arhiv, ki je v spodnjih prostorih, je zalila voda in velik del arhiva je bil uni¢en. (Matija, 9.
razred)

Leta 2007 sem bil star stiri leta. Moja mami, ki uc¢i na Soli, mi je povedala, da so bili takrat
ucenci v podaljSanem bivanju. Ker je voda narascala, so jih odpeljali ven iz razredov. (Vid, 9.
razred)

Leta 2007 sem bila stara Stiri leta. Moj ati, ki dela na 3oli, mi je povedal, da je velika koli¢ina
vode razbila okna in voda je stekla v Solo. Otroke so evakuirali, Se preden se je to zgodilo.
Kasneje so poskusili reSevati predmete, predvsem racunalnike, televizorje in druge
elektronske naprave. Miz, stolov in ostalega pohistva niso mogli resiti. Trudili so se resiti
zobozdravniski stol, a neuspesno, saj je bil pritrjen na tla. Potem so prisli gasilci in priceli
¢rpati vodo. (Sabina, 9. razred)

Leta 2007 sem bila stara dve leti. Moja mama je bila takrat kot uciteljica z ucenci v Fiesi.
Povedala mi je, da so se iz Sole v naravi vracali ¢ez Pokljuko, ker cesta skozi Sotesko zaradi
plazov Se ni bila prevozna. (Mila, 7. razred)

Leta 2007 sem bila v ¢asu poplav stara devet dni. Moj ata, ki je bil takrat ravnatelj Sole, mi je
povedal, da je tega dne Ze od jutra zelo deZevalo. Najhuje je bilo okrog 11. ure. Po travniku
mimo cerkve na Bistrici je proti Soli zacela teci Siroka plitva reka vode. Voda je z veliko silo
vdrla v Solo. Ucitelji so pred tem vse otroke spravili na varno, tako da se ni nikomur nic¢
zgodilo, Prvi so v neurju prisli na pomoc gasilci iz Podstudora. (Katja, 5. razred)

Leta 2007 ob poplavah Se nisem bil rojen, bil pa sem v maminem trebuhu. Moja teta, ki je
bila takrat v 5. razredu, mi je povedala, da se spomni, da se je Se mesec po poplavah v
spodnjem nadstropju na stenah in oknih videlo, kako visoko je segala voda. Bila je tako
visoko, da se uc¢encev ne bi videlo iz vode, e bi takrat stali v njej. (Vasja, 4. razred)
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OBLIKOVANJE ODNOSA UCENCEV DO VAROVANJA VODA S POMOCJO TERENSKEGA DELA
PRI POUKU GEOGRAFIJE

Establishing students’ attitude towards water conservation through field work in
geography class

Alojzija Boncelj, alojzija.boncelj@guest.arnes.si, Osnovna 3ola Litija.

Povzetek

Ekskurzija je priloZznost, da ucitelj z u¢enci dela na drugacen nacin in jih navdusi za razlicne
aktualne teme, s katerimi se v Zivo sre€ajo na terenu. V obravnavanem primeru ekskurzije v
Alpske pokrajine se je bilo potrebno na raziskovanje predhodno pripraviti v Soli in po koncani
ekskurziji je bilo smiselno delo nadaljevati na terenu v domacem kraju in v Soli. Naloga
ucencev je bila primerjati kakovost vode v Savici in Bohinjskem jezeru ter v reki Savi v Litiji in
ugotavljati vzroke za razlike. Rezultate so primerjali s pomocjo literature, opazovanja
geografskih znacilnosti obmocij v okolici posameznih vodnih lokacij, ki so predmet
primerjave, ter s preprostim opazovanjem vzorcev vode navedenih lokacij. Ugotovili so, da je
voda v spodnjem toku bolj onesnazena kot v zgornjem toku. Poseben poudarek je bil na
ugotavljanju vzrokov za onesnaZzevanje voda, ki ga z vsakdanjimi dejavnostmi povzroca
¢lovek in ima zato kot posameznik mo¢, da ga zmanjsa. Na sploSno in tudi med ucenci
prevladuje prepri¢anje, da naj bi Cistilne naprave popravile vso nastalo Skodo, vendar je
znano, da manjsa naselja nimajo urejene kanalizacije in Cistilnih naprav. Raziskava je
pokazala, da je v vodi tudi onesnaZenje, ki ga je s konvencionalnimi Cistilnimi napravami
tezko ali nemogoce odstraniti iz vode in da je to pogosto povzroceno z na¢inom bivanja in
ravnanja v gospodinjstvih. Anketa, izvedena pred ekskurzijo in po koncanih aktivnostih, je
pokazala, da so uéenci z metodo raziskovanja pridobili na znanju o varovanju voda vsakega
posameznika z bolj smotrnim vsakodnevnim ravnanjem in se zaceli zavedati problematike na
tem podrodju.

Kljuéne besede: terensko delo, kakovost voda, onesnazevanje.

Abstract

A field trip is an opportunity for the teacher to work with students in a different way and to
introduce them to various current subjects that can be studied in the field. In this field trip to
the Alpine region, some preparation was carried out in school and after the field trip, it
made sense to continue the field work in the students’” hometown and school. The students
had to compare the water quality in Savica River, Lake Bohinj and Sava River in Litija and
determine the reasons for the differences between them. The comparison was carried out
by studying literature, observing the geographical characteristic of the studied areas and by
observing the water samples taken at the studied locations. It was established that the water
is more polluted further downstream. The research focused on determining the reasons for
water pollution caused by people’s everyday activities and how individuals have the power
to reduce it. The general opinion in society and among students is that wastewater
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treatment plants can eliminate the damage. However, smaller communities do not have a
centralised sewage system and wastewater treatment plants, and the research also showed
that there are pollutants in water which are difficult or impossible to remove with
conventional wastewater treatment plants and are mostly caused by people’s household
habits. The questionnaire carried out before the field trip and after the study showed that
during their research, students acquired important knowledge on how water pollution can
be reduced by making better everyday decisions and by improving their attitude towards
this subject.

Keywords: field work, water quality, pollution.

1. Uvod

Geografija je med drugim v program osnovne Sole umescena, da u¢enca vzgaja v pravilnem
vrednotenju in spostovanju okolja (Kolnik idr., 2011). Pri iskanju ravnovesja med
minimalnimi in visjimi standardi znanj ter avtonomijo, ki jo ucitelju dopusca ucni nacrt, se
postavlja vprasanje, ali ni morda ravno uvodoma zapisanega potrebno nauciti vse uéence v
osnovni Soli. Ob splosnem prepricanju, da je vsem mladim skupno Zivljenje v digitalnem
svetu, je poseben izziv, kako jih navdusiti za vrednotenje in spoStovanje okolja. Leta izkuSen;j
z razlicnimi oblikami terenskega dela vendarle utrjujejo prepri¢anje, da se ucenci vseh
starosti dobro pocutijo v naravi, ki vpliva na njihovo vedenje in se razlikuje od tistega v Solski
zgradbi. Na terenu ucenci naravo in ¢lovekovo ravnanje v njej dozivljajo z vsemi €uti. Tam se
srecajo z izkuSnjami iz resni¢nega Zivljenja, preko katerih jih je mogode motivirati, da so
pripravljeni po svojih moceh prispevati k ohranjanju Cistega Zivljenjskega okolja. Namen
prispevka je predstaviti preprosto raziskovanje kakovosti vode, ki ga opravijo ucenci na
ekskurziji in v domacem kraju, ter jih na vsem razumljiv nacin opremiti z znanjem, da lahko
vplivajo na spremembe na bolje in te dojemajo kot pomembne in potrebne. Pri pripravi na
terensko delo so uéenci seznanjeni s tem, da bodo proucevali razlike v kakovosti vode, kako
bo delo potekalo, na katerih mestih bodo vzeli vzorce vode in katere zadolzitve bo imel
posamezni ucenec. Na terenu ucenci vzamejo tri vzorce vode. Na ekskurziji sta odvzemni
mesti v Savici ter v Bohinjskem jezeru, v domacem kraju pa v blizini Sole v reki Savi v Litiji.
Zaradi dejavnosti v porecju je bilo Ze na zacetku mogoce trditi, da se kakovost vode od
Savice do Litije poslabsa. Za koliko se poslabsa, je potrebno ugotoviti glede na opaZene
geografske znacilnosti okolice posamezne tocke, glede na dostopne podatke iz razliénih virov
in s pomocjo preprostega opazovanja vzorcev vode. Poseben poudarek je na ugotavljanju
vzrokov za onesnaZevanje voda, ki ga z vsakdanjimi dejavnostmi povzroca ¢lovek in ima zato
kot posameznik iziemno mo¢, da ga zmanjsa.

S pomocjo anketnega vprasalnika, ki ga ucenci izpolnijo pred ekskurzijo, in po kon¢anih vseh
aktivnostih se preveri, koliko pridobijo na poznavanju virov onesnazenja voda in ali znajo
uporabiti pridobljeno znanje.
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2. Oblikovanje odnosa ucencev do varovanja voda s pomocjo terenskega dela

a. Priprava na terensko delo

Ucenci se na ekskurzijo v Alpske pokrajine, ki so jih spoznavali na primeru Bohinja,
pripravljajo dve Solski uri pred odhodom. Seznanjeni so s cilji, potekom poti in geografskimi
znacilnostmi Bohinja ter zadolZitvami posameznega ucenca na ekskurziji. Eden od ciljev
ekskurzije, ki so jim predstavljeni, je primerjava geografskih znacilnosti Bohinja, kjer veljajo
pravila Triglavskega narodnega parka, z domaco pokrajino. Pri tem je zanimiva primerjava
znacilnosti voda, saj je v Bohinju eden od izvirov Save, ki tece skozi Litijo.

V nadaljevanju prispevek obravnava samo podrocje vodnih razmer. Pri pripravi jim je
predstavljena naloga ugotavljanja sprememb kakovosti vode od Savice do Litije in iskanje
vzrokov za to. Vodeno se dogovorijo o nacinu, kako bodo nalogo kar najbolje opravili.
Seznanjeni so s tem, da bodo vzeli tri vzorce vode z namenom, da jih kasneje primerjajo med
seboj, in sicer v Savici tik pred Koco pri Savici, v Bohinjskem jezeru (RibCev Laz) in po vrnitvi z
ekskurzije Se v reki Savi v Litiji. Opazovati bodo morali geografske znacilnosti okolice
posameznih krajev jemanja vzorcev in o onesnaZevanju voda poiskati podatke v literaturi. Pri
pripravi na terensko delo ucenci izpolnijo tudi kratko anketo: vprasanje o vseh treh tockah
jemanja vzorcev vode; bi vodo pili in zakaj; ali bi se ob primerni temperaturi v njej kopali in
zakaj; utemeljiti, kaj bi moralo biti v drZzavi drugace, da bi bila voda v Savi v Litiji bolj Cista;
zadnje vprasanje zahteva razmislek, kaj lahko on sam naredi za bolj Ciste vode. Pri zadnjih
dveh vprasanjih je potrebno napisati ¢im vec odgovorov.

b. Terensko delo, delo z literaturo, analiza vzorcev vode

Na tockah, ki so bile predhodno dolocene, so udenci vzeli vzorce vode. Na vsaki tocki
spoznajo, kako geografske znacilnosti okolice nekega vodnega telesa vplivajo na kakovost
vode, zato opazujejo, kateri potencialni onesnaZevalci vode so prisotni. Pozorni so na
poselitev in gospodarske dejavnosti (kmetijstvo, industrija, turizem, promet).

Pri Savici ugotovijo, da je glede na majhno prisotnost ¢loveka in njegovih dejavnosti v tej
okolici malo verjetnosti, da bi bila voda onesnazena.

Pri Bohinjskem jezeru ugotavljajo, da je moZnih negativnih vplivov na vodo Ze ve¢, saj je
neposredna bliZzina jezera poseljena, odvijajo pa se tudi nekatere gospodarske dejavnosti, in
sicer Zivinoreja, turizem, v povezavi z navedenimi gospodarskimi dejavnostmi in poselitvijo
se neposredno ob jezeru odvija tudi promet. Nasproti temu je pomembno dejstvo, da je
prisotnost ¢loveka ob Bohinjskem jezeru regulirana s pravili Triglavskega narodnega parka,
znotraj katerega se nahaja. Glede na mozne izpuste v okolici jezera in slabsSo samocistilno
sposobnost stojeCe vode ucenci oblikujejo mnenje, da je voda v jezeru nekoliko slabse
kakovosti kot v Savici.

Do Litije je v poreCju Save gosta poselitev in Stevilne gospodarske dejavnosti, zato je bilo ob
vzorcu vode iz reke Save v Litiji potrebno ucence seznaniti s ¢im ve¢ moznimi vplivi na
kakovost vode. Ena Solska ura je bila namenjena pogovoru z ucenci o onesnazenju, ki je
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prisotno v reki Savi, glede na onesnaZevalce v porecju Save do Litije. Pogovor je potekal ob
uporabi razliénih u¢encem razumljivih in dovolj verodostojnih virov, ki so jih vodeno iskali na
spletu. Ob tej nalogi se ucenci ucijo tudi uporabe virov.

Helena Fortuna (2010) navaja, da so viri onesnaZevanja voda razlicne odpadne vode, ki
prihajajo iz gospodinjstev in jih spuscata v okolje industrija ter kmetijstvo. Gospodinjstva
obremenjujejo vodo z odpadki, ki nastajajo pri pripravi hrane, s fekalijami in z mili, pralnimi
sredstvi ter Cistili.

Ucenci so bili seznanjeni tudi s tem, da je bila Sava nekaj let nazaj bolj onesnazena, kot je
sedaj. Do izboljSanja stanja je prisSlo predvsem zaradi delovanja Stevilnih malih in vecjih
Cistilnih naprav ter zapiranja bolj umazane industrije. Problem ostajajo manjsa naselja, kjer
se odpadne vode Se ne Cistijo povsod in tiste vrste onesnaZenja, ki jih Cistilna naprava ne
odstrani.

Petkoviek, Zupanc, Dular in Sirok (2015) pisejo, da konvencionalni bioloki postopki ¢i¢enja
odpadnih voda ne zado$cajo za ciS€enje zdravil, snovi, ki so v sredstvih za osebno nego
(disave, razkuzila, UV-filtri). Mnoge te snovi delujejo kot hormonski motilci. Vir teh snovi so
iztoki iz gospodinjstev in bolnic, smetis¢a in ribogojnice. Navedene snovi so prisotne v
povrsinskih vodah, podtalnici in pitni vodi. Za zmanjSanje tega onesnazenja voda bi bilo
potrebno pravilneje odlagati tovrstne odpadke in vode ucinkoviteje Cistiti, saj so snovi Se
vedno prisotne v vodi, ki je Sla skozi postopek ¢is¢enja na konvencionalni Cistilni napravi.
Kakovost povrsinskih voda vpliva na kakovost podtalnice, ki je vir pitne vode. (Toman, 2015),
zato je Se posebej pomembno, da so te ¢im bolj Ciste.

Sledil je pogovor o tem, kaj vse se Se znajde v vodah, o éemer pogosto porocajo mediji. To
so razlicni odpadki (odsluzeni osebni predmeti, embalaza, olja...), ki zaidejo v vode, ker jih
ljudje odvrzejo kjerkoli v naravi ali doma v odtoke. Zaradi prevelikih koli¢in odpadne vode
(prevelika poraba vode) in zaradi odpadkov, ki v vodo ne sodijo namrec Cistilne naprave
svojega dela ne morejo opraviti dobro.

Negativni vplivi na kakovost vode so bili u¢encem predstavljeni z dveh plati: na eni strani kot
taki na katere posameznik tezko vpliva neposredno in taki, ki so odvisni od ravnanja
posameznikov.

Kot povratno informacijo na to, kar so v tej uri spoznali iz literature in razgovorov, so ucenci
ob pomoci uciteljice v skupinah sproti zapisovali na plakate, katere snovi v vodah so take, ki
jih povzroca €lovek z vsakdanjim nacinom bivanja. Oblikovali so se predlogi, kako bi njihovo
koli¢ino lahko zmanjsali z bolj smotrnim ravnanjem, torej tisto, na kar tudi oni kot
posamezniki lahko vplivajo. Najpogosteje so bili zapisani odpadki povezani s hrano in za
zmanjSanje teh v vodi so oblikovali predlog, da se zavrZe manj hrane in da se poskrbi za
pravilno kompostiranje ostankov hrane, kar pomeni, da se ne odlagajo v kanalizacijo. Za
manj ostankov mil, Cistilnih in pralnih sredstev v vodi so ucenci predlagali porabo manjsih
koli¢in teh snovi ter izbiro bolj naravnih oziroma biorazgradljivih. Glede disav, ki so tudi
onesnazevalec, so zapisali, da te (parfumi) niso nujne, zato bi se jim lahko odpovedali ali
uporabljali naravne. Za manj UV-filtrov v vodi so predlagali uporabo manijsih koli¢in krem za
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soncenje, uporabo takih, ki vsebujejo mineralne filtre ter zadrZevanje v senci, ko je sonce
najmocnejSe. Za zavrzena zdravila so oblikovali predlog, da se jih odda v lekarni in ne odlozi v
kanalizacijo ali med obic¢ajne odpadke. Glede odpadnih olj v gospodinjstvu so predlagali, da
je to potrebno oddati v posebne zbiralnike in ne v kanalizacijo ali v naravo. Ker se odpadki
vseh vrst lahko znajdejo v vodi, predlagajo, da se ustvarja ¢im manj odpadkov (uporaba manj
plastike, Se posebej take za enkratno uporabo), ko pa odpadki nastanejo, jih je potrebno
odlagati pravilno (npr.: vatiranih pal¢k in drugih higienskih pripomockov ne metati v
kanalizacijo).
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Slika 1: Eden od plakatov skupine ucencev.

Na koncu so ucenci pogledali odvzete vzorce in jih primerjali z destilirano vodo in med seboj.
Na prvi pogled se skoraj niso razlikovali, vendar so bili na podlagi terenskega opazovanja,
prebranega in sliSanega, mnenja, da se ob podrobnejsem pregledu po kakovosti med seboj
zagotovo razlikujejo.
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Slika 2: Ucenci si vzorce vode najprej povrsno ogledajo.

S pomocjo priro¢nika avtorjev Ane Vovk Korze in Briclja (2004) je skupina uéencev kasneje
opravila Se preprosto analizo odvzetih vzorcev vode, ki jih je primerjala z destilirano vodo in
med seboj. Primerjali so barvo, lebdece delce in vonj. Vzorci so bili oSteviléeni in ucenci niso
vedeli, iz katerega odvzemnega mesta je kateri. Primerjali so jih po barvi, vonju in glede na
lebdeci material. Pri vzorcu odvzetem v Savici so zaznali komaj opazno razliko v barvi v
primerjavi z destilirano vodo, in sicer je bila malce rjavkasta, v njej je bil prisoten manjsi
drobec kamnine in bila je brez vonja. Voda iz Bohinjskega jezera je bila blago zelenkasta,
plavajocih delcev niso opazili, imela pa je zelo rahel vonj po zemlji. Voda iz Save je bila bolj
zelene barve, v vodi so lebdele alge, opazen je bil rahel vonj po nekaksnih kemikalijah. O
izsledkih so porocali ostalim uéencem.
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Slika 3: Ucenci v vzorcih vode preverjajo prisotnost lebdecih delcev.

Ob upostevanju vseh spoznanj ucenci skupaj z uditeljico oblikujejo staliS¢e, da je voda v
Savici Cista, Ze zaradi Cistega naravnega okolja od povirnega dela do okolice mesta odvzema
vzorca, na kar kaze tudi to, da nima vonja. Prisotnost drobca kamnine in rahla obarvanost
vode je naravno prisoten pojav. V Bohinjskem jezeru je voda Se vedno dokaj Cista, vendar zZe
zato, ker je okolica jezera poseljena in so prisotne gospodarske dejavnosti (turizem, promet,
kmetijstvo), ker je stojeca in je bilo zaznati zelo rahel vonj, ni vec take kakovosti kot v Savici.
V Savi v Litiji je voda na prvi pogled Cista. Vendar podrobnejsi pogled kaze, da vendarle ni.
Obarvana je rahlo zeleno in v vodi so alge, kar kaze na prisotnost hranil. Tudi rahel vonj po
ne¢em umetnem je bil prisoten. Glede na poselitev in gospodarske dejavnosti v porecju Save
do Litije, kljub Stevilnim distilnim napravam ni pri¢akovati povsem Ciste vode, saj Cistilne
naprave ne prestrezejo vseh izpustov in tudi kjer jih, te ne morejo odistiti vsega. Iz slednjega
izhaja, da je izjemno pomembno, da vsak posameznik po najboljsih mocéeh vode varuje.

Po koncanih vseh aktivnostih so ucenci ponovno izpolnili enako anketo kot na zacetku.

c. Ocena pogledov ucencev na onesnazevanje voda pred in po kon¢anem raziskovanju na
ekskurziji vdomacem kraju

Prva tri vprasanja anketnega vprasalnika so bila namenjena temu, koliko ucenci pred
ekskurzijo in po koncanem raziskovanju poznajo kakovost vode in se na podlagi tega
odlocajo, ali bi na posamezni lokaciji odvzema vzorca vodo pili oziroma se v njej kopali.

63



Mednarodna konferenca »Zazivimo z vodo« DUGS International Conference »Live with water«

Namen prvih treh vprasanj je tudi, da u¢ence motivirajo k razmisljanju, zakaj je ena voda
uporabna tako za pitje kot za kopanje, druga pa ne. Prva anketa izvedena pred raziskovanjem
je pokazala, da problematiko precej slabo poznajo ali jih celo ne zanima. Kar 35 % ucdencev je
bilo mnenja, da je tudi voda v Savici neprimerna za pitje in celo za kopanje. Za Savo v Litiji so
se vsi odlocili, da voda ni za pitje niti za kopanje, vendar so imeli za to zelo skromno razlago.
Vecina jih je napisala, da se v Litiji ne bi kopali, ker je v vodi precej smeti in izpusnih plinov,
nekateri so dodali, da zaradi rjavo-zelene barve. Druga anketa, ki je bila izvedena po
kon€anem raziskovanju, je pokazala pri u¢encih mnogo boljSe poznavanje problematike.
Anketo so izpolnili bolj zavzeto, saj so se z lokacijami srecali in so razvili do tega drugacen
odnos. Glede uporabnosti vode so se odlocali bolj smiselno in za svoje odlocitve so imeli
Stevilne argumente. Kar 88 % vprasanih ucencev je napisalo, da bi vodo v Savici pili, razlogi
pa so bili, da je voda Cista, ker izvira v Cistem neposeljenem okolju, ker nima vonja, nima
kakSne posebne barve, ker tece hitro in po naravni strugi ter se zato sama Cisti, ker ne
vsebuje alg in bakterij, 12 % jih je Se vedno odgovorilo, da vode ne bi pili, ker pijejo samo
vodo iz pipe ali plastenke. Za Bohinjsko jezero so ve¢inoma napisali, da bi se v njej kopali, pili
pa je ne bi, ker je okoli jezera poseljeno, ker ima voda rahel vonj, ker je voda stojeca, ker je
ob jezeru promet in veliko turistov. Pri Savi v Litiji so vsi napisali, da se v vodi ne bi kopali, niti
je ne bi pili, ker ima voda vonj po kemikalijah, in so v njej alge, ker ob reki Zivi veliko ljudi, ki
povzrocajo odplake, v katerih so ostanki kozmetike, Cistil, hrane, ker je ob reki veliko
kmetijstva industrije in prometa, ker so v njej odpadki. Najpomembnejse je bilo zadnje
vprasanje, ki uéence sprasuje, kaj lahko oni sami naredijo za bolj iste vode. V prvi anketi so
vedinoma pisali, da v vodo ne bi metali smeti. V drugi je vec konkretnih odgovorov, in sicer
so napisali, da ne bodo metali smeti v vodo, ne metali ostankov hrane, kozmetike in drugih
higienskih pripomockov ter kemikalij v stranis¢no Skoljko, ali druge odtoke, da bodo stara
zdravila oddali v lekarno, da bodo pobirali smeti ob reki. Slaba polovica odgovorov pri tem
vprasanju je napisana v smislu ozaves¢anja drugih, protestiranja, peticij za CistejSe vode,
obravnavanja problematike na Solskem parlamentu ipd. Tako so odgovarjali uéenci, ki po
Solskih ocenah sodijo viSje od povprecja. Iz primerjave zapisanega v prvi in drugi anketi se
vidi, da se je skozi vse aktivnosti zgodil bistven premik na bolje in da ucenci na koncu
problematiko bolje poznajo ter razvijejo do nje tudi odnos.

3. Sklep

V medijih se veliko govori o pomenu (Cistih) voda in ustvarja se nekaksen vtis, da zna, Zeli in
zmore zanje poskrbeti vsak posameznik in da je vedno nekdo tretji, na katerega ta
posameznik nima vpliva, kriv, da stanje ni tako, kot bi si ga Zeleli. Malo podrobnejsi pogled
po literaturi in na terenu kaZe, da temu ni tako in da v resnici tudi zaradi nevednosti in
malomarnosti vode onesnaZzuje velina gospodinjstev. Raziskovanje z ucenci kot je
predstavljeno v tem prispevku, se je izkazalo kot koristno, ker so u€enci na ta nacin pridobili
potrebno znanje o virih onesnaZevanja in oblikovali odnos do te problematike. Pomembno
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je tudi to, da ucenci na ta nacin zelo radi delajo. Problem je, da tovrstno delo zahteva veliko
Casa in ga je tezko umestiti v natrpane Solske urnike. Ekskurziji je sicer namenjen dan
dejavnosti, vendar aktivnosti se morajo zgoditi tudi prej in potem med urami pouka v
razredu. Da ucenci zares ponotranjijo pridobljeno znanje, je potrebno, da do resitev pridejo
sami, za kar pa mora biti zagotovljeno ¢asovno obdobje. Zaradi pomembnosti tovrstnega
dela je smiselno nacrtovati pouk, tako, da je to izvedljivo.
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KAPLJICE VODIC
Drops of Vodice
Andreja Be¢an, andrejabecan@gmail.com, OS Vodice.

Povzetek

Ali poimenovanje kraja Vodice res vsebuje vodo? Analize imena so se ucenci lotili skozi
projektno delo. Ime Vodice so analizirali s pomocjo zgodovinskih virov in etimoloskega
slovarja, geografsko pa so na vprasanje poskusali odgovoriti z analizami geoloske in
hidroloske karte, katere so na koncu preverili s terenskim delom. Na prvi pogled obiskovalec
obcine Vodice ne vidi vecjih vodnih povrsin, zato je poimenovanje nekoliko zavito v dvom.
Glede na opravljene analize ucencev Vodice opraviujejo svoje ime, saj so vodno bogato
obmocje. To pomembno ugotovitev so ucenci predstavili s turisticnim proizvodom (krpa za
brisanje potu), ki je namenjena kolesarjem na nastajajocih kolesarskih poteh po obcini
Vodice.

Klju¢ne besede: Vodice, voda, turizem.

Abstract

Does the place name Vodice really derive from the Slovenian word 'voda' (English: water)?
Students researched the origin of the place name through project work. The name Vodice
was analysed with the help of historical sources and an etymological dictionary.
Geographically they tried to answer the question with the analysis of geological and
hydrological charts. They verified their findings in the field. At first glance, a visitor to Vodice
does not see any extensive watery areas that is why the origin of the place name is not
obvious at once. Considering the analysis carried out by students, the place Vodice justifies
its name since it covers a watery rich area. This important discovery was presented by a
tourist product (a cloth for wiping sweat) for cyclists riding on cycle routes throughout the
community Vodice.

Key words: Vodice, water, tourism.

1. Uvod

Namen prispevka je prikazati pot do utemeljitve ob¢ine Vodice kot obmodja, ki je bogato z
vodo. Slednje pa skozi turisti¢ni proizvod prikazati obiskovalcem (kolesarjem).

Ucenci so prebirali zgodovinske vire, v katerih so iskali prvo omembo kraja Vodice. Z analizo
geoloske in hidroloske karte so preucevali prisotnost vode v razli¢nih oblikah (podtalnica,
bajer, potok). Na terenu so z opazovanjem in fotografiranjem svoje ugotovitve zabeleZili in
jih primerijali z ugotovitvami analize kart. Ugotovili so, da bi vodo kolesarju priblizali, ¢e bi jo
ta lahko tudi okusil. Preucili so torej Pravilnik o pitni vodi, z delom na terenu so sprasevali o
javno dostopnih virih pitne vode. Podatke o pitni vodi so nato preverili pri ustreznih
institucijah. Domacine so sprasevali tudi o umirjenih kotickih ob vodi, kjer bi se kolesar lahko
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ustavil in spocil. Na koncu pa so ucenci osnovali turisti¢ni proizvod, s pomocjo katerega so
Zeleli kolesarjem pribliZati vodo in jih hkrati informirati o znamenitostih obcine Vodice.

V nadaljevanju bodo prikazani posamezni koraki utemeljitve imena Vodice in prakti¢no
uporabnost le-te v turizmu.

2. Primer dobre prakse

a) Organizacija dela z ucenci

Za delo z ucenci je bila uporabljena metoda projektnega dela. V priro¢niku Projektno delo (G.
Atlagi¢, 2006) je zapisano, da je samo znanje za kakovostno in uspesno Zivljenje v druzbi
enaindvajsetega stoletja premalo. Potrebne so dodatne sposobnosti in spretnosti. Zelo
pomembno je, da znamo svoje znanje tudi uporabiti v vsakdanjih Zivljenjskih okolis¢inah, v
Soli in na delovnem mestu. S projektnim pristopom se ucenci ucijo poleg vsebine tudi vescin,
ki jih bodo lahko uporabili v Zivljenju (osnovanje ideje, izbira metod dela, delitev dela po
korakih, terminski nacrt, delo na terenu, uporaba informacijske tehnologije ...).

Celoten projekt je potekal pri izbirnem predmetu turisticna vzgoja, v katerega je bilo
vklju¢enih 10 ucencev. Z viharjenjem moZganov so ucenci v prvi fazi poiskali metode, na
kakSen nacin bi lahko preucili ime kraja Vodice, v drugi fazi pa so iskali nacin,kako ugotovitve
skozi turisti¢ni proizvod (spominek) predstaviti kolesarjem. Uciteljica jim je namignila, da
bodo na Obcini Vodice na novo oznacili kolesarske poti in bi za ciljno skupino obiskovalcev
lahko imeli kolesarje. Pisali so na Obcino Vodice, kjer so jim na njihovo prosnjo poslali
zemljevide kolesarskih poti po ob¢ini.

Ucenci so se nato razdelili v pare,vsak par je vzel svojo nalogo, s katero se je ukvarjal. Za
ucitelja je to izziv, saj se ucenci srecujejo s Stevilnimi novostmi (vsebinskimi, metodi¢nimi,
tehnoloskimi) in jim je potrebno pomagati.

Na projektu so delali vsak teden dve Solski uri skupaj. Na zacetku srecanja je bil vedno
sestanek, na katerem so predstavili svoje ugotovitve, povedali do kod so prisli, kakSne tezave
imajo, dobili pa so tudi usmeritev za nadaljnje delo.

Pogoj za delo v projektu je uéencev dnevnik, kamor zapisuje svoje ugotovitve, dogovore s
soSolci in nadaljnje korake za delo s ¢asovnimi omejitvami. Pomembno je, da imajo zapiske,
ker delo tako poteka veliko lazje.

Ustanovili so skupni e-mail racun, na katerega so posiljali gradivo in ga sestavljali v skupen
dokument, uditelj je imel tako lahko pregled nad njihovim delom.

Pri opravljanju nalog do dolo¢enega datuma so bili nekateri u¢enci bolj redni, drugi manj in
jih je bilo potrebno spodbujati. Za delo v udilnici so ve¢inoma potrebovali informacijsko
tehnologijo, kar je zahtevalo tudi posebno organizacijo pouka (stacionarni racunalniki,
tablice).

Del terenskega dela so opravili sami v domacih vaseh, dvakrat pa so na teren odsli z
uciteljico.
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b) Ime Vodice - zgodovinska utemeljitev

Ucenci so se seznanili z zgodovinskimi besedili, polnimi letnic in priimkov, ki jih niso znali
umestiti v svoj sistem vedenja. S hitrim branjem in iskanjem besede Vodice so prisli do prve
omembe, ki pa je bila zapisana v nemscini (13. 12. 1257 Wodiz), tako so morali razlago tega
imena poiskati v Etimoloskem slovarju, s katerim so se srecali prvi¢ (J. Silc, 2018). »Ime
Vodice je izpeljano iz vodica, manjsalnice od véda, pri ¢emer obstajata dve imenotvorni
moznosti. Ime je lahko izvorno mest. ed. Vodicé s prvotnim pomenom »pri vodici« in je
preslo v mnozinsko sklanjatev, ali pa je Ze od vsega zacetka mnozinsko, kar bi kazalo na vec
manjsih vodnih izvirov« (Snoj, 2009: 461).

c) Ime Vodice — geografska utemeljitev

e Analiza v razredu
Obcina Vodice je del Ljubljanske kotline. Ravnino obdajajo vzpetine, najviSja meri 668 m
(Smarna gora). Na jugu se ob¢ina odpira proti Ljubljanskem polju, na zahodu proti Kranjsko-
Sorskem in na vzhodu proti KamniskobistriSkem polju. U¢enci so analizirali osnovno geolosko
karto Slovenije. Na podlagi kamnin, ki so prisotne na doloéenem obmocju, so sklepali o
prisotnosti vode. Ugotovili so, da je vecji del obcine prekrit z aluvalnimi nanosi rek in potokov
(prod, pesek, glina), ki so medzrnsko porozne. (V. Kos, 1993) Sklepali so, da ima zato
obmocdje podzemno vodo — podtalnico. S pomocjo plastnic so preucili nadmorske visine in
risali smeri premikanja podzemne vode. Ugotavljali so, kaj napaja vodonosnik oz. ohranja
podzemno vodo. Poleg padavin, je to zagotovo reka Sava, ki tece v blizini obc¢ine na zahodni
in juzni strani. Da je obmocje podtalnice v vodiski obcini, dokazujejo tudi meritve kakovosti, v
katerih se vzorce zajema v Vodicah in v Polju pri Vodicah. Kakovost podtalnice je bila v
obdobju od 2006-2018 dobra. Ucenci so tako spoznali ARSO, ki se poleg ostalega ukvarja
tudi s spremljanjem podzemnih voda. (Medmrezje 3)
Pomembno je, da ucenci in uditelji govorijo o projektu, saj se tako odpirajo nove moznosti,
ideje in dopolnitve. U¢itelji na Soli so povedali, da so u¢enci nekoc¢ ze preucevali vodnjake na
obmodju obcine Vodice, kar je potrdilo ugotovitev uéencev o podzemni vodi. Preucili so
narejeno raziskavo.
Okoliske vzpetine sestavljajo apnenci razlicne starosti ter dolomiti. Voda pride na povrsje v
obliki izvirov na pobodjih vzpetin. Ob vznozju vzpetin se zdruzi v potoke. Od severa (Brnik)
proti jugu tecejo manjsi potoki, ki vmes tudi poniknejo, pri naselju Skaru¢na pa se zdruzeni
zlijejo v potok Poljsak, ki nadaljuje pot proti jugu. Iz vzhodne strani priteCe Graben s
PoljSakom se zdruzita v Gameljscico, ob kateri je nastala ribogojnica Povodje. (MedmrezZje 1)
Sklepna ugotovitev ucencev je, da geoloska in hidroloska karta dokazujeta upravicenost
imena Vodice. Kljub temu da na prvi pogled vecjega obmocja povrsSinske vode ni vidnega, je
gosta vodna mreza mocno prisotna.

e Opazovanje, fotografiranje, pogovori in belezenje ugotovitev na terenu
Na terenu so ucenci preverili analizo kart. Ob izkopu za stanovanjsko hiSo so videli, da tla
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vodiskega polja sestavljajo prodniki, prav tako so se ti pojavljali na zoranih povrsinah.
Ugotovili so, da so povrsinski vodotoki vecinoma regulirani. Na to so jih opozorile ponekod
utrjene brezine potoka Graben in stroga-ravna linija struge. Domacin v Skarucni je za potok
PoljSak dejal, da pogosto poplavlja, zato so tudi ob tem potoku breZine utrjene in struga
poglobljena.

Ucenci so kasneje na Solo prejeli pismo biologa, ki jim je izpisal vegetacijo ob PoljSaku ter
zivali, ki na tem obmocdju prebivajo. Slednje bi bila vsekakor tema za nadaljevanje projekta,
kjer bi dolocene tocke lahko opremili z razlago Zivljenja ob potoku.

¢) Pitna voda

Ucenci so v pogovorih z domacini izvedeli, da sta javno dostopna dva »pitna« vodna vira. To
sta Dobrugki in Zegnan studenec. Nekaj gospodinjstev ima lastna zajetja, vendar niso javno
dostopna.

Pri ponudbi pitne vode kolesarjem se je pojavilo vprasanje, katera inStitucija preverja
ustreznost pitne vode. Ucenci so raziskali, da je to Javno podjetje komunala Vodice.

Pisali so jim elektronsko posto z razlago projekta in s prosnjo, da posredujejo podatke o
ustreznosti obeh vodnih virov. V odgovorih Zal zagotovila za ustreznost pitne vode niso
dobili, saj nobeden od navedenih virov ni del javhega vodovodnega omreZzja. Pri Dobruskem
studencu so pri sosednji hisi dejali, da imajo vodo iz studenca Ze vec let napeljano v hiSo in jo
tudi pijejo, zdravstvenih tezav zaradi tega nimajo. Nekaj analiz je bilo na tem viru narejenih.
Zaklju¢na ideja je bila, da kolesarji sami presodijo, ali si bodo vodo pri navedenih virih
natoCili ali ne. Na vira pa bodo opozorjeni. U¢enci so tako spoznali Se porocilo o analizi pitne
vode za posamezni mesec in tockah odvzema v obcini Vodice. (MedmreZje 4)

NG - -
oA gd 3P = ’ >

Slika 1: Dobruski studenec, Vir: U¢enci OS Vodice.
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Pitno vodo na terenu so ucenci predvsem za Sportnike prepoznali kot veliko prednost. Ob
tem se je odprlo vprasanje pravice do pitne vode in dostopa do nje, zato so uéenci preverili v
Ustavi RS 70.a ¢len — novi ¢len o pravici do pitne vode in pomenu le-tega v realnosti.
(Medmrezje 5)

d) Obmocje pocitka ob vodi

Wallace J. Nichols je v svoji knjigi Modri um podal ugotovitve raziskav, v katerih navaja, da
voda privlaci ¢loveka, »nasmeji« njegove mozgane, ki so sestavljeni iz 75 % vode, in jo nujno
potrebujejo za prezivetje. »Ko vidimo in sliS§imo vodo, v nasih mozganih sprozi odziv, da smo
na 'pravem' mestu.« Voda omogoca blagostanje in preZivetje, ¢e smo ob vodi, telo dobi
signal, da je vse v redu, Sumenje nas pomirja in osrecuje, vraca nam custveno zdravje.
(Medmreizje 6)

Ucenci so na terenu nasli 3 obmodja v blizini kolesarskih poti, kjer bi si kolesar lahko ob vodi
odpodil in nabral novih moci.

Ta obmocja so: Koseski bajer, Mlincki Lokarje, Mlincki pod Bukovskim hribom. Primerno
obmocje ob vodi mora biti varno, prostorno, prijetno (nehrupno, cisto). Dobro je, da ima
dodano vrednost. Zgoraj navedena obmocja jo imajo: lovljenje rib, mlincki, krizev pot
slovenskega naroda, studenec s pitno vodo, skulpture iz drevesnih korenin, rezbarije, prostor
za piknik ...

Slika 2: Skulpture iz korenin,
Vir: Uéenci OS Vodice

Ak R

Slika 3: Koseski bajer in ribici,
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Slika 4: Krizev pot slovenskega nardda Slika 5: Mlincki pod bukovskim hribom.
Vir: U¢enci OS Vodice.

e) Turisticni proizvod — krpica za brisanje potu

Ucenci so na podlagi analize obcine Vodice kot vodne obcine naredili krpico za brisanje potu.
Pri idejah za turisti¢ni proizvod (spominek) so imeli v mislih njegovo uporabnost. Poleg tega
pa so Zeleli, da se s proizvodom poudari tudi voda v ob¢ini Vodice. Tako so zasnovali krpico
za brisanje potu, na kateri je odtisnjen zemljevid s tockami, kjer se kolesar lahko ustavi in
poslusa zgodbe. Zgodbe pripovedujejo kapljice Vodic, ki se Ze stoletja pretakajo po obmocju
obcine. Ob tem so ugotavljali, ali voda izginja, nastaja ali samo menja agregatna stanja.
Nekdo se je spomnil reka, da so naso vodo pili Ze dinozavri. To idejo so uporabili tudi v
zgodbah. Posamezne ugotovitve o vodah v Vodicah, znamenitost ali znano osebnost so
opisali v zgodbah skozi oéi kapljic, ki se pretakajo na doticnem obmo¢ju. Kapljice pa imajo
pesnisko tudi nekatere ¢loveske lastnosti (znacaj, govor). Zgodbe so posneli na radiu in jih
opremili z zvo¢nimi efekti vode.

Tocke so oznacili s QR kodami, tako da lahko kolesar s Citalcem na telefonu odc¢ita kodo in
poslua zgodbo s pomo¢jo programa YouTube. Zal do realizacije oz. postavitve QR kod na
terenu ob kolesarskih poteh Se ni prislo.

Krpica je zloZzena v majhnem mosnji¢ku v obliki kapljice, tako da je primerna za nosenje okoli

pasu.
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Slika 6: Krpica za brisanje potu.

3. Sklep

Projektno delo je kakovostna metoda pouka, saj morajo uéenci celostno pristopiti k tematiki.
Njihovi lastna aktivnost in udeleZenost v procesu sta zelo visoki. Poleg vsebinskih znanj
ucenci pridobijo Stevilna procesna znanja, ki se jih naucijo nevede (sodelovanje z zunanjimi
inStitucijami, uradni odgovori na elektronska sporodila, osnovanje projekta, promocija
projekta, uporaba razli¢nih racunalniskih programov ...).

Pomanijkljivosti tega pristopa so se pokazale pri dogovorjenih rokih, uéenci pa so si tezko
predstavljali celostno sliko projekta, saj so ga gradili pocasi in po delih. Veliko ¢asa je Slo za
ucenje dolocenih procesnih znanj.

Projekt je obseZen in zato Se ni dokoncan. Kolesarjem so se najprej pripravile zgodbe o
znamenitostih in znanih osebnostih obcine Vodice, ki jim kolesar lahko prisluhne preko
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YouTuba . Taka vsebinska promocija obcine je cenovno zelo ugodna.

V prihodnje pa bi se projekt lahko nadaljeval v vodno uéno pot, ki bi bila oznacena s tablami.
Prikazovala bi zgoraj navedene ugotovitve, vodnjake, mline in Zage na vodotokih, zanimive
vodne tocke z vidika vegetacije in Zivalskega sveta, poplavna obmocja, regulirane struge in
morda Se kaj. Tako bi ime obcine Vodice Se v vecji meri dobilo svojo veljavo.
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POPOTOVANIJE VODNE KAPLJICE — VODNI KROG SKOZI DRUZABNO IGRO
Journey of a water drop — water cycle through a board game

Klaudija Sapac (klaudija.sapac@fgg.uni-lj.si), dr. Katarina Zabret, dr. Nejc Bezak, Mateja Klun,
dr. Mojca Sraj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, Oddelek za

okoljsko inZenirstvo, Jamova 2, Ljubljana.

Povzetek

Skozi namizno igro, ki smo jo zasnovali na Oddelku za okoljsko gradbenistvo Fakultete za
gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani, mladi spoznavajo razlicne pojme, povezane
tako z naravnim kot umetnim vodnim krogom. Igra obsega igralno podlago, figure, igralno
kocko in kartice s pojmi vodnega kroga. Pri igri gre za tekmovanje dveh ali ve¢ skupin (z vsaj
dvema igralcema), ki poskusajo s pomocjo pravilno ugotovljenih pojmov, zapisanih na
karticah, ¢im hitreje zakljuciti vodni krog na igralni povrsini. Za vsak pojem je vnaprej
doloceno, ali ga igralec svoji skupini opiSe ustno, ga pokaZze s pantomimo ali pa ga skusa
grafiéno ponazoriti. Cas za ugibanje je omejen, uspeino ugotovljen pojem pa skupini
omogocli potovanje vodne kapljice po hitrejsi poti. S krajSimi in hitrejSimi potmi so
ponazorjene razlicne moznosti usode vodne kapljice v posameznem delu cikla. Vsak od
pojmov na karticah je povezan s krozenjem vode - bodisi se pojavlja v naravnem ciklu bodisi
v delu cikla, ki je pod ¢lovekovim vplivom (npr. raba vode, ¢is¢enje odpadne vode). Vodja
delavnice posamezen pojem razloZi in pojasni njegov pomen v vodnem krogu. Velika dodana
vrednost igre je zaradi njene narave v tem, da poleg poglobljenega poznavanja procesov
vodnega kroga mlade spodbuja h kreativnosti in pripomore k izboljSanju njihovih kognitivnih
sposobnosti.

Klju¢ne besede: vodni krog, namizna igra, interaktivna delavnica.

Abstract

Through a board game that was designed by the Department of Environmental Civil
Engineering of UL FGG, young people learn about the terminology and concepts related to
the natural and artificial water cycle. The game includes a gameboard, playing pieces, a dice,
and cards that contain terms related to the water cycle. The game is a competition between
two or more groups (with at least two players) trying to complete the water cycle on the
gameboard as soon as possible by means of correctly identified terms written on the cards.
For each term, it is predetermined whether the player describes it to his or her group orally,
performs charades, or tries to illustrate it by drawing. The guessing time is limited, and the
successfully identified term allows the group to bring a drop of water across a faster route.
Shorter and faster routes illustrate the various possibilities for water drop travel in the
various parts of the cycle. Each of the terms on the cards is related to the water circulation —
either occurring in the natural cycle, either in the part of the cycle that is under human
influence (e.g., water use, wastewater treatment). The workshop leader explains the
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individual term and its significance in the water cycle. Due to its nature, the added value of
the game is that, in addition to deepening the knowledge of the water cycle processes,
young people are encouraged to engage creatively and improve their cognitive abilities.
Keywords: water cycle, board game, interactive workshop.

1. Uvod

V prispevku predstavljamo namizno igro, razvito na Oddelku za okoljsko gradbenistvo UL
FGG, graficno pa jo je oblikovala Alenka Kavcic. Namenjena je spoznavanju velikega in
malega ter naravnega in umetnega vodnega kroga in njihove medsebojne povezanosti. Igro
smo pripravili v letu 2018 in od takrat smo jo Ze veckrat uporabili v okviru prakti¢nih delavnic
za mlade ter naleteli na zelo pozitiven odziv.

2. Opis delavnice
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Slika 6: Igralna podloga z razli¢nimi potmi potovanja vodne kapljice v vodnem krogu.

UdelezZenci se pred zacetkom igre enakomerno razdelijo v vsaj dve skupini, ki vkljuujeta
najmanj dva igralca. Skupine si izberejo figure in z metom igralne kocke dolocijo vrstni red
igranja oziroma skupino, ki zacne igro. Zacne ekipa, ki vrZe najvecje Stevilo pik. Nato se
skupine z izbranimi figurami pomikajo po igralni povrsini za toliko polj, kot so vrgli pik na
kocki. Premikajo se v smeri puscic v igralnih poljih, ki ponazarja smer gibanja vodne kapljice.
Krogci so razlicnih barv in oblik, s ¢imer so oznaceni razlicni deli vodnega kroga, kot na
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primer izhlapevanje vode iz oceanov, padavine, ponikanje in povrsinski odtok (Slika 6).

Ko dolocena ekipa pride do polja z razpotjem, pocaka na tistem polju, saj je na vrsti ugibanje
pojma. En ¢lan ekipe pri vodji delavnice izbere kartico s skritim pojmom, povezanim z
vodnim krogom. Pojma ne sme zaupati preostalim ¢lanom ekipe. Njegova naloga je, da z
risanjem, govorom ali pantomimo ¢im bolje predstavi iskani pojem svoji skupini, da ga ta
lahko ugane. Na kak$en nacin ga predstavi, je vnaprej dolo€eno na kartici (Slika 7). Casa za
iskanje odgovora je od 1 do 3 min, odvisno od starostne skupine igralcev, kar se dogovorimo
pred zac¢etkom igre. Ce ekipa ugane iskani pojem, nadaljuje pot na igralni povrdini v smeri
zelene puscice na razpotju, v nasprotnem primeru sledi rdeci puscici, ki predstavlja daljSo
pot. Igra se konca, ko prva ekipa zakljuci vodni krog oziroma prispe do cilja.

Tekom igre vodja delavnice vodi igro in ponavlja pravila, usmerja igralce, iskane pojme
razlozi, njihovo vlogo v vodnem krogu pa pojasni z uporabo igralne podloge in skozi razpravo
z udelezZenci.
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Slika 7: Kartice s pojmi, neposredno in posredno povezanimi z vodnim krogom.
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3. Zakljucki

Predstavljeno igro smo zasnovali na podlagi dveh vsem zelo dobro poznanih druzabnih iger,
Clovek ne jezi se in Activity. Tako so mladim pravila hitro jasna, po nasih izkudnjah pa se v
igro tudi zelo hitro vZivijo, saj jim je princip domac. Velika igralna podlaga, ki se razteza na
povrsini dveh Solskih miz, omogoca, da pri igri hkrati sodeluje vecje Stevilo u¢encev. Igra je
interaktivna in pri mladih spodbuja kreativnost, hkrati pa se skozi igro spoznajo z novimi

pojmi oziroma utrdijo Ze usvojeno znanje.
-

Slika 8: Izvajanje igre (levo) in Zreb kartice s pojmom (desno).

4. Viri in literature
— Skinner, C., Hut, R., lllingworth, S. (2018). Games for Geosciences. EGU General
Assembly 2018. https://meetingorganizer.copernicus.org/EGU2018/posters/27280.
— Zappa, M. (2018): A snakes and ladders board game on the water cycle from the
perspective of an Alpine area. EGU General Assembly 2018.
https://meetingorganizer.copernicus.org/EGU2018/EGU2018-1493.pdf.
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PROJEKT »VODA« NA GIMNAZIJI SISKA

PROJECT »WATER« AT THE GRAMMAR SCHOOL — GIMNAZIJA SISKA
Zdenka Krzyk, zdenka.krzyk@guest.arnes.si, Darja Sovan, Gimnazija Si$ka; Klaudija Sapag,
UL FGG.

Povzetek

V prispevku je predstavljen medpredmetni projekt »Voda« na Gimnaziji Siska. Namen
projekta je bil dijake seznaniti z uporabo znanstvenih metod pri proucevanju voda ter jih
nauciti uporabljati metode neposrednega opazovanja in vzor¢enja. V izvedbo projekta so bili
vkljuéeni ucitelji geografije, biologije in kemije Gimnazije Siska ter sodelavci Oddelka za
okoljsko gradbenistvo Fakultete za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani. Dijakom je
bila v sklopu delavnice merilna oprema predstavljena na poenostavljen a hkrati strokoven
nacin. Opremo so samostojno uporabili ter s pomocjo nalog na delovnih listih in diskusije
spoznali pomen izmerjenih parametrov. Terensko delo je bilo izvedeno v Ljubljani na reki
Gradascici in ob KoseSkem bajerju. Ob KoseSkem bajerju so dijaki kartirali rabo tal ter
analizirali fizikalne in kemicne lastnosti vode s pomocjo izbranih parametrov. Vzordili in
dolocali so biotsko raznolikost Zivali in rastlin v priobalnem pasu jezera, opazovali invazivne
tujerodne rastlinske in Zivalske vrste ter spoznali projekt LIFE Stop CynoBloom.

Kljuéne besede: merilna oprema, terensko delo, vzorcéenje.

Abstract

The article presents the cross-curricular project "Water" at the Grammar School — Gimnazija
Sigka. The purpose of the project was to inform students about the use of scientific methods
in water research and to use methods of direct observation and sampling. Teachers of
geography, biology and chemistry of the Grammar School — Gimnazija Siska and Department
of Environmental Civil Engineering of Faculty of Civil and Geodetic Engineering at the
University of Ljubljana were involved in the implementation of the project. At the workshop,
the measuring equipment was presented to students in a simplified but at the same time a
professional way. Students used the equipment individually, and with the help of tasks in the
worksheets and discussions they learned the meaning of the measured parameters.
Fieldwork was carried out in Ljubljana, on the Gradascica River and near the Koseski bajer. At
the area of the Koseski bajer students mapped the land-use and analyzed the physical and
chemical characteristics of water using the selected parameters. Sampling and determining
of biodiversity of animals and plants in the coastal lane of the lake was performed, invasive
non-native plant and animal species were observed, and the LIFE Stop CynoBloom project
was introduced to the students.

Keywords: measuring equipment, field work, sampling.
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1. Uvod

Projekt »Voda« je bil na Gimnaziji Siska prvi¢ izveden v $olskem letu 2016/2017. Namen
projekta je dijake seznaniti z uporabo znanstvenih metod pri prouéevanju voda ter jih nauditi
uporabljati metode neposrednega opazovanja in vzorcenja. lzvedba projekta je zasnovana
medpredmetno, povezujejo se geografija, biologija in kemija. Poteka v sodelovanju z
Oddelkom za okoljsko gradbenistvo ULFGG (v nadaljevanju OOG). Sodelujejo dijaki prvega
letnika. Projekt se izvaja v obliki dvodnevnega terenskega dela na reki Gradascici in ob
KoseSkem bajerju. Vodotok Gradas¢ica ima vecji del leta dovolj nizek vodostaj, zato je
opravljanje meritev varno. lzvedba terenskega dela ob KoseSkem bajerju pa dijakom
omogoca spoznavati pokrajino, kjer se na manjSem obmocju prepletajo bivalne, kmetijske,
naravovarstvene in rekreativne dejavnosti. Dijaki se v projektu seznanijo z merilno opremo in
jo uporabijo samostojno oziroma pod strokovnim vodstvom. Vzordijo in analizirajo fizikalne
in kemicne lastnosti vode ter spoznavajo biotske znacilnosti priobalnega pasu in poplavnega
gozda. Ob strokovno usmerjeni diskusiji razvijajo sposobnosti za uporabo znanja pri
reSevanju problemov v zvezi s trajnostno rabo naravnih virov, ohranjanjem biotske pestrosti
in kakovostnega okolja. V prispevku so predstavljeni cilji projekta, potek izvedbe in
uporabljene metode terenskega in laboratorijskega dela. PriloZeni so delovni listi, ki jih dijaki
reSujejo.

2. Predstavitev pokrajine

Koseski bajer se nahaja na vzhodni strani Sisenskega hriba, ob potoku PrZanec. Jezero je
umetnega nastanka. Na ilovnatih tleh na severozahodni strani Roznika ob mocvirnatem
terenu so konec 19. stoletja kopali glino za potrebe opekarne, ki jo je v Kosezah postavil
stavbenik Gustav Tonnies. Opekarno so po drugi svetovni vojni nacionalizirali. Poslovno
stavbo je prevzelo podjetje Agrostroj, ki je proizvajalo namakalne naprave. Za njihovo
preizkusanje so v 60. letih prejSnjega stoletja jamo glinokopa zalili z vodo in nastal je sedanji
Koseski bajer. Od 1984 je Koseski bajer del Krajinskega parka Tivoli, Roznik in Sisenski hrib.
(Hieng, 2017)

Na severni in severovzhodni strani bajerja tece v blizini potok Przanec. Bajer meji na obmocje
enodruzinskih his ter na kmetijske povrsine, ki segajo neposredno do bajerja. Na jugovzhodni
strani zeleni pas ob bajerju prehaja v stanovanjsko sosesko Mostec, na jugozahodnem delu
pa preko poplavnega gozda neposredno prehaja v Sienski hrib. Obstoj poplavnih, moé&virnih
in obreznih gozdov je neposredno odvisen od stojece ali tekoce vode. Voda vpliva prek
visokega nivoja podtalnice ali v obliki povrsinskih poplav. Tovrstne gozdove sestavljajo
vlagoljubna drevesa in grmi: siva, rdeca, bela, krhka in pepelnatosiva vrba, ¢rni in beli topol,
siva in ¢rna jelsa, veliki in ozkolistni jesen in dob, njihove zdruzbe pa imenujemo log, dobrava
ali grez. V okolici KoseSkega bajerja lahko opazujemo razlicne vrste ptic pevk, ki se lahko zelo
priblizajo ljudem (velika sinica, plavcéek, brglez, S¢inkavec, tascica), Skorec, siva vrana,
zelenonoga tukalica, ¢rna Zolna, zelena Zolna, pivka, veliki in mali detel, lesna sova. (Vrezec,
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Miiller, Sumrada, 2016)

V mocvirnem naravnem okolju Zivijo redke in ogroZene Zivalske ter rastlinske vrste. Znacilne
so zabe, Stevilne dvozivke, vec vrst rib, kacji pastirji, labodi in druge vrste ptic. Rastlinstvo
zaznamujejo predvsem crne jelSe, vrbe in nekaj vrst trsta na obrezju. (Hieng, 2017) Obrecni,
mocvirni in poplavni gozdovi so med vsemi nasimi gozdnimi tipi najbolj izpostavljeni vdoru in
subspontanemu Sirjenju invazivnih tujerodnih vrst. (Dakskobler, 2013) OnesnaZzenost in vpliv
Cloveka na vodni ekosistem lahko ovrednotimo z biolosko analizo kakovosti vode. Oceno
Cistosti vode nam dajo razlicni bioindikatorski organizmi, ki Zivijo v vodi, in tudi biotska
raznovrstnost organizmov v njej. Vodni nevretencarji so razlicno obcutljivi na onesnazenje.
Za natancénost ocene kakovosti vode je priporocljivo, da izvajamo hkrati biolosko in kemijsko
analizo vode. Nekatere kemijske lastnosti vode kaZejo na neposreden ¢Elovekov vpliv, ki je
posledica onesnaZzevanja vode na razli¢ne nacine (gospodinjske odplake, v katerih so prisotni
fosfati iz pralnih sredstev, spiranje iz intenzivno gnojenih kmetijskih povrsin, komunalne
odplake in odpadki v industriji). (Artac, 2011)

Okrog Koseskega bajerja je urejena u¢na pot, opremljena z informativnimi tablami, klopmi za
sprehajalce, leseno plos¢adjo in pomoli. Ob sprehajalni poti so namescene naprave za fithes
na prostem. V neposredni bliZini poteka Pot spominov in tovariStva ter steza, ki vodi proti
Zivalskemu vrtu.

3. Cilji projekta

Dijaki pri Projektu »Voda«:

— razvijajo sposobnosti za neposredno in posredno opazovanje;

— uporabijo nekatere metode terenskega dela;

— iS€ejo in izbirajo relevantne podatke in informacije;

— razvijajo sposobnost verbalnega, kvantitativnega in graficnega izraZzanja geografskega
znanja;

— razvijajo medosebne vescine, prevzemajo razlicne vloge, sodelujejo, se dogovarjajo,
izrazajo lastne ideje in upostevajo razlicne poglede;

— razvijajo sposobnost dozZivljanja raznolikosti in lepot naravnega okolja;

— razvijajo zmoznost komunikacije z javnimi ustanovami;

— razvijajo odgovoren odnos do okolja (naravne dediscine);

— umestijo pokrajine v SirSe okolje ter se orientirajo na zemljevidu in v naravi;

— ugotavljajo pomen ¢loveka kot preoblikovalca geografskega okolja;

— spoznavajo znacilnosti poplavnega gozda;

— spoznavajo in vrednotijo naravnogeografske znacilnosti mokriséa;

— ugotavljajo SirSi pomen urbanega okolja na jezersko vodo;

— razvijajo sposobnosti za uporabo bioloskega znanja pri reSevanju problemov v zvezi s
trajnostno rabo naravnih virov, ohranjanjem biotske pestrosti in kakovostnega okolja ter
s tem povezanih moznosti za nadaljnji razvoj;
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— merijo fizikalne in kemic¢ne lastnosti vode, uporabijo potrebne pripomocke;

— spoznajo fizicne modele in opremo v hidravlicnem laboratoriju;

— oblikujejo zavest o pomenu dobrega in kakovostnega in koli¢inskega stanja vode;
— spoznajo poklic inZenirja vodarstva.

4. Izvedba projekta

Projekt »Voda« na Gimnaziji Sika izvajamo v okviru pouka v mesecu juniju. Vkljuéeni so
dijaki prvih letnikov, ki so za izvedbo projekta razdeljeni v dve skupini: prva skupina prvi dan
obis¢e Fakulteto za gradbenistvo in geodezijo UL, Oddelek za okoljsko gradbenistvo, druga
skupina pa izvede terensko delo ob KoseSkem bajerju, naslednji dan se skupini zamenjata.

4. 1 Izvedba terenskega dela na Gradasdici

Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo UL z Oddelkom za okoljsko gradbenistvo (v
nadaljevanju OOG) sodeluje pri izvedbi aktivnosti projektnega dne gimnazijcev s tehniskimi
vsebinami vodarstva in varovanja okolja.

Meritve in pridobivanje podatkov so osnova za izvajanje inZenirskih ukrepov, bodisi z vidika
zmanjSevanja poplavne/susne ogroZenosti bodisi z vidika varovanja in oskrbe s pitno vodo
ter CiS¢enja in odvajanja odpadnih voda. OOG razpolaga s sodobno mersko opremo, ki se
uporablja tudi v izobrazevalne namene. Poleg merske opreme se v uénem procesu uporablja
tudi za to namenjena didakticna oprema, kot so razlicni fizicni modeli, s katerimi lahko
simuliramo naravne pojave, in racunalniski programi. Omenjeni problemi, povezani s koli¢ino
in kakovostjo vode, postajajo v neposredni in posredni obliki vedno bolj pogosti v sodobni
druzbi, zato je toliko bolj pomembno njihovo razumevanje, ki ga lahko dijakom priblizamo s
prakti¢nimi delavnicami.

0O0G pri projektnem dnevu Gimnazije Si$ka sodeluje z delavnicami, kjer dijaki merijo pretok v
bliznjem vodotoku in merijo fizikalno-kemijske lastnosti razliénih vzorcev vode. Nadalje se
dijaki okviru delavnic spoznajo z razlicnimi fizicnimi modeli in opremo v hidravlicnem
laboratoriju ter interaktivnimi uénimi igrami, skozi katere se na zabaven nacin spoznavajo z
zakonitostmi toka vode ter s procesi vodnega kroga.

V nadaljevanju sta predstavljeni dve delavnici, ki sta pri sodelovanju OOG na projektnem
dnevu Gimnazije Sika postali Ze tradicionalni. Gre za delavnico dolo¢anja pretoka in
delavnico dolocanja lastnosti vzorcev vode. Meritve pretoka se izvajajo na bliznjem vodotoku
Gradascica (slika 1), ki ima vedji del leta dovolj nizek vodostaj, da omogoca varno opravljanje
meritev pretoka. Delavnica je razdeljena na teoreti¢ni del, ki obsega razlago teoreti¢nega
ozadja in postopek meritev, ter na prakti¢ni del z meritvami. Vsak dijak dobi delovni list
(priloga 1), na katerem so osnovne enacbe, ki jih potrebuje za izraun pretoka, in prostor za
vpis izmerjenih ter izracunanih koliin. Za laZje razumevanje je za dolocitev pretoka
uporabljen produkt povprecne hitrosti vode v vodotoku ter povrSine precnega prereza
vodotoka. Povprecno hitrost dijaki dolocijo na podlagi ve¢ meritev vzdolz prereza struge, in
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sicer s pomocjo merilnika hitrosti vode, ki deluje na principu Dopplerjevega pojava. Povrsino
precnega prereza dolocijo na podlagi meritev globine in Sirine struge. Vse izmerjene in
izraCunane vrednosti zabelezijo na delovni list in izracunajo pretok po poenostavljeni enacbi.
Po koncu meritev sledi diskusija glede velikostnega razreda doloCenega pretoka in poskus

ocene pretoka v vsakdanjem Zivljenju, na primer kakSen je pretok vode iz pipe.

e s

povrsine precnega prereza vodotoka in pozneje za dolocitev

L T s

slika 9: Meritve globin vode za doloditev

pretoka. (foto: Klaudija Sapac).

Delavnica meritev lastnosti vzorcev vode lahko poteka na terenu ali v udilnici. Za izvedbo
meritev dijaki v obeh primerih uporabljajo prenosni merilnik za ve¢ parametrov (pH,
temperatura, elektricna prevodnost, celotna koli¢ina raztopljenih snovi in slanost). Meritve
teh osnovnih parametrov ponovijo na razli¢nih vzorcih vode (na primer padavinski vzorec,
destilirana voda, voda iz pipe, voda iz vodotoka). Vrednosti izmerjenih parametrov se med
posameznimi vzorci bolj ali manj razlikujejo, dijaki pa skuSajo s pomocjo vodje delavnice
pojasniti razloge za podobnosti oziroma razlike. Vse izmerjene vrednosti si zabelezijo na
delovni list (priloga 2), kjer so posamezni parametri tudi razloZeni. Po izvedbi meritev na vseh
vzorcih ponovijo meritve na dveh vzorcih pitne vode (lahko tudi kateregakoli drugega vzorca
vode), in sicer v en vzorec dodajo S¢epec soli, v drugega pa S¢epec sladkorja. Na teh dveh
vzorcih ponovijo meritve slanosti, pH, elektricne prevodnosti in celotne koli¢ine raztopljenih
snovi. Na podlagi podane razlage morajo v ¢asu delavnice pojasniti vzroke za razlike pri
vrednostih posameznih parametrov.

4. 2 Terensko delo ob KoseSkem bajerju

Terensko delo ob KoseSkem bajerju obsega tri stopnje: nacrtovanje dela, izvedba dela,
analiza podatkov in poroc¢anje. Delo dijakov poteka v Stirih skupinah. Najprej dobijo natan¢na
navodila o poteku dela in delovne liste (priloga 3), potrebno strokovno literaturo ter
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pripomocke za samostojno delo (razlicne slikovne rastlinske kljuce, termometer, kompas).
Pri svojem delu si lahko pomagajo tudi s podatki, ki so zapisani na informativnih tablah ob
ucni poti.

Vsaka skupina dobi tri vprasanja oz. predloge za diskusijo ob koncu dela:

- Ali bi se kopal/kopala v Koseskem bajerju?

- Ali bi jedel/jedla ribo, ki bi jo ujel/ujela v Koseskem bajerju?

- Ali bi podprl/podprla predlog, da se obmodje turisti¢no razvije?

Terensko delo zacnejo z orientacijo v pokrajini. Dijaki dolocijo strani neba s pomocjo
kompasa. Pod vodstvom ucitelja geografije sledi topografska orientacija — opis pokrajine v
okolici (jezero, naselje, hribovje in visokogorje v zaledju, raba tal) ter dolocitev stojis¢a na
karti na delovnem listu. Dijaki si samostojno razdelijo naloge v skupini ter pri poteku
spremljajo delo ostalih skupin, da ¢im bolj racionalno izkoristijo razpolozljivi ¢as.

Raziskovalni del vklju¢uje merjenje temperature zraka, kartiranje obalnih povrsin ter
funkcijske rabe okolice bajerja, izvajanje kemicnih in bioloSkih meritev, opazovanje
rastlinskih in Zivalskih vrst ter seznanitev z vsebino informacijskih tabel ob u¢ni poti.
Sodelovalno terensko delo pod vodstvom profesoric poteka na dveh mestih: pri pomolu na
zahodni strani jezera pred poplavnim gozdom (kemija) ter na severni obali (biologija).

Dijaki ob strokovni pomoci profesorice kemije izvedejo kemijsko analizo vzorca vode iz
KoseSkega bajerja. Pri delu si pomagajo s Solskim kovékom za analizo vode (slika 2) (Visocolor
School), s katerim dolocijo naslednje parametre: vsebnost nitratnih, (NO*), nitritnih (NO?),
fosfatnih (PO,%), amonijevih ionov (NH*), pH vode in skupno trdoto vode (GH). Na
odvzemnem mestu tudi opazujejo in opisejo nekatere znacilnosti bajerja (oblika, poras¢enost
jezerskega brega, tip podlage, dna, raba tal, barva vode, vrsta in mo¢ vonja).

slika 2: Dijakinje analizirajo kemicne lastnosti vode. (foto: Mojca Horvat).
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Pri bioloski analizi vode se najprej spoznajo z metodo vzoréenja organizmov. Nato s pomocjo
slikovnih doloc¢evalnih klju¢ev nabrane organizme ob pomoci profesorice za biologijo uvrstijo
v ustrezne taksone, kot prikazuje slika 3. Glede na prisotnost in Stevilénost nekaterih
indikatorskih organizmov uvrstijo vodo iz Koseskega bajerja s pomocjo literature v ustrezen
kakovostni razred. Hkrati izvedejo tudi primerjavo biotske pestrosti in Stevilénosti Zivalskih
organizmov v KoseSkem bajerju z biotsko pestrostjo organizmov iz izbranega potoka v bliZini

KosesSkega bajerja.
f:_ =

~ \ \ WY
slika 3: Dijakinje s pomocjo slikovnih dolocevalnih kljucev razvrs¢ajo nabrane organizme. (foto: Helena
Crne Hladnik).

Ob dogovorjeni uri, in sicer po dveh urah samostojnega terenskega dela, se skupine zberejo
na izhodis¢u na lesenem podestu. Posamezna skupina predstavi izsledke terenskega dela.
Eden izmed uciteljev vodi razgovor o ugotovljenih znacilnostih ter vzrokih za ugotovljeno
stanje. Skupine predstavijo argumente, s pomocjo katerih odgovorijo na izhodis¢na
vprasanja.

5. Zakljucek

Vodni viri so nujno potrebni za prezivetje ¢loveske druzbe. Predstavljeni projekt »Voda«
omogoca, da se dijaki seznanijo s pomenom ohranjanja vodnih ekosistemov. S preprostimi
metodami, ki so bile zasnovane medpredmetno ter s sodelovanjem Oddelka za okoljsko
gradbenistvo Fakultete za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani, se na primeru
vodotoka Gradascica in KoseSkega bajerja seznanijo z nacini merjenja in pridobivanja
podatkov o kakovosti ustreznega vodnega ekosistema. Spoznajo, katere vrednosti
parametrov so tiste, ki v doloéenem ekosistemu kaZejo na neposreden vpliv delovanja
Cloveka.

Predstavljen projekt omogoca povezovanje ucnih vsebin in hkrati omogoca, da dijaki s
terenskim delom aktivno pridobivajo vseZivljenjska znanja in razvijajo veselje do
raziskovalnega dela.
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Priloga 1
MERITVE HITROSTI VODE in IZRACUN PRETOKA
Pretok, ki ga ozna¢imo s ¢rko Q, izraCunamo po naslednji formuli:
Q=v*S
Q... pretok vode v vodotoku [m?3/s]
V... povprecna hitrost vode v vodotoku [m/s]
S... povrsina precnega prereza vodotoka. Izracunamo jo tako, da pomnozimo visino vode (h)
s Sirino struge (d) [m?]
Pre¢ni prerez struge Gradascice:

—

Izmerimo povrsino pre¢nega prereza (S):
d= m; h= m; S=d*h= m?

Nato izmerimo Se hitrost vode (v) v nekaj toc¢kah:

vi= m/s
V= m/s
V3= m/s
Vg= m/s

vi+v2+v3+v4+---

IzraCunamo povprecno hitrost vode po enacbi: v = — ,
St. meritev

Povprecna hitrost vode je m/s

Ko imamo vse potrebne podatke lahko izracunamo pretok
Q=v*S= m3/s = I/s
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Priloga 2
MERITVE LASTNOSTI VODE
LASTNOSTI VODE, KI JIH DOLOCAMO S CUTILI (organolepti¢ne lastnosti)

Voda iz pipe Gradascica (vodotok)

OKUS

BARVA

VONIJ

TEMPERATURA VODE
Temperatura vode je eden od osnovnih hidroloskih parametrov, saj vpliva na Zivljenje v vodi
neposredno in posredno. Neposredno vpliva na vrstno sestavo Zivih organizmov. Razlicni
organizmi se namrec razlikujejo glede temperaturnega obmocja vode, znotraj katerega lahko
preZivijo in se razmnoZzujejo. Posredno temperatura vpliva na fizikalno-kemicne procese v
vodi, s tem pa tudi na kakovost Zivljenjskih razmer. Z viSanjem temperature vode, se:

e manjsSa sposobnost raztapljanja kisika v vodi,

e veca elektroprevodnost vode,

e manjsSa gostota vode ...

T vode iz pipe [°C] T vode Gradascica (vodotok) [°C]

pH (KISLOST/BAZICNOST)

S pH vrednostjo vode izrazamo stopnjo kislosti oziroma bazi¢nosti vode (odvisnost od
koncentracije oksonijevih ionov). pH 7 pomeni, da je voda nevtralna, ¢e je pH manjsi od 7 je
kisla, ce je pH visji od 7 je bazicna. V vecini naravnih vod je pH povezan tudi s trdoto vode
(mehke vode imajo niZji pH kot trde vode).

pH = —log,, [H3O" |

pH vode iz pipe pH vode iz vodotoka pH padavin
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nevtralne raztopine

(pH=7)
0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 1M 12 13 1|-4

T T T T T T T T T T T T T 1

N . - = . ix
mocno kisle pitna voda mo&no bazitne
raztopine raztopine
pH vode iz pipe + sol pH vode iz pipe + sladkor

ELEKTROPREVODNOST (Conductivity)

Elektroprevodnost je lastnost vode, da prevaja elektricni tok in je posledica gibanja
elektronov v vodi. Elektroprevodnost vodi dajejo kisline, baze in soli. Odvisna je od
koncentracije elektrolitov v vodi, od temperature vode in naboja ionov. V celinskih vodah so
vrednosti od 10 do 1000 uS/cm, v mineralnih in obremenjenih vodah pa so vrednoti visje.
Mejna vrednost znasa 2500 uS/cm pri 25°C.

EP vode iz pipe [ puS/cm] EP vode iz vodotoka [ EP padavin [ uS/cm]
uS/cm]

EP vode iz pipe + sol [ uS/cm] EP vode iz pipe + sladkor [ uS/cm]

CELOTNE RAZTOPLJENE SNOVI (Total Dissolved Solids TDS)
TDS (angl. Total Dissolved Solids) je oznaka za skupno kolicino raztopljenih snovi v vodi
(anorganskih in organskih). V glavnem gre za minerale, soli in organsko snov.

TDS vode iz pipe TDS vode iz vodotoka TDS padavin [ppm=mg/L]
[ppm=mg/L] [pPpm=mg/L]
TDS vode iz pipe + sol [ppm=mg/L] TDS vode iz pipe + sladkor [ppm=mg/L]
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SLANOST (Salinity)
Slanost je merilo za vsebnost soli (npr. NaCl) v vodi. Soli so ionske spojine med kovino in

nekovino.
Slanost vode iz pipe [ppt=| Slanost vode iz vodotoka Slanost padavin [ppt = %o
%] [ppt= %]

Slanost vode iz pipe + sol [ ppt= %eo]] Slanost vode iz pipe + sladkor [ ppt= %o]]
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PRILOGA 3

PREUCEVANJE
VODNEGCA
EKOSISTEMA
Projektni damn na

dijakov/dijakinj v skupini:

Razred:
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Datum:
1. postaja: Temperatura zraka in vode

1. Izmerite temperaturo zraka na dolo¢enih meritvenih postajah (T merimo v senci,1.5 —
2 m nad rastjem in ne nad asfaltom, merimo ob istem Casu).

poplavni gozd (Z1):

blokovsko naselje (Z2):

obrezni travnik (Z3):

2. Izmerite temperaturo vode na dolo€enih globinah na meritvenem mestu V.

gladina:

10 cm:

30 cm:

3. NariSite graf gibanja temperature vode v odvisnosti od globine merjenja.

4. Pojasnite vzroke za morebitne razlike med temperaturami razlicnih meritvenih postaj in
razlike v temperaturi vode na razlicnih globinah.
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Karta: Koseski bajer — letalski posnetek in karta vodne povrsine in okolice

Med terenskim delom v okolici Kose$kega bajerja v priloZzeno karto na naslednji
strani glede na navodila ustrezno vriSite znacilnosti oznacene v legendi.

Legenda

:’ poplavni gozd I:I njiva/ vrt A drevesa/grme (I — VIII)
:’ travnik I:I naselje @ zelnate rastline (1-10)

Z1,72,73,V meritvene postaje O odvzemno mesto (A, B)

S £
2t » ( T
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2. postaja: KEMIJSKA ANALIZA VODE - odvzemno mesto A

Kraj, nadmorska visina:

DolZina: Sirina: Globina bajerja:

Nastanek:

odvzemno mesto A odvzemno mesto B

oblika, porascenost jezerskega

brega: drevje, grmovje, zelnate
rastline (bujno, srednje poraslo,
neporaslo)

tip podlage, dna (pesek, glina,
ilovica, skale, mulj)

globina vode (izmerimo z metrom
na mestu kjer bo odvzet vzorec)

temperatura vode (na vsakem
odvzemnem  mestu  izmerimo
temperaturo v globini enega
metra)

temperatura zraka (merimo v
senci, 1 m nad tlemi)

raba tal (bliZina naselja, industrije,
kmetijske, rekreativne povrsine)

barva vode (glej prilogo 1)

vrsta in moc vonja (glej prilogo 2)

vsebnost nitratnih ionov (NO3’)

vsebnost nitritnih ionov (NO;’)

vsebnost fosfatnih ionov (PO43')

NSNS SN SN N S

vsebnost amonijevih ionov (NH,4")

pH vode

skupna trdota vode GH /

3. postaja: BIOTSKA RAZNOLIKOST ZIVALI — odvzemno mesto B

A) Vzorcenje in dolocanje biotske raznolikosti Zivali v priobalnem pasu jezera ter primerjava z
biotsko pestrostjo Zivali v potoku.

Na odvzemnem mestu s pomocjo vodne mreZe naberete ¢im vec zZivalskih organizmov in jih
zberete v banjico. Neznane organizme s plasticno Zlico prelozite v plasticne petrijevke,
napolnjene z vodo. S pomocjo lupe in dolocevalnih kljucev dolocite, v katero skupino spadajo
nabrane Zivali. Poleg omenjenega v preglednici zabelezZite tudi Stevilcnost posameznih
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Zivalskih predstavnikov. Po kon¢anem dolocanju nabrane Zivali vrnete v njihovo naravno
okolje.

Biotsko pestrost in Stevilénost Zivalskih organizmov v KoseSkem bajerju primerjajte z biotsko
pestrostjo organizmov iz potoka tako, da izpolnite tabelo 1. Vzorec vode iz je Ze pripravljen v
posebni banjici.

Tabela 1: Biodiverziteta in Stevilcnost posameznih Zivalskih organizmov

zZivalske skupine/stevilénost | Koseski bajer potok

B) Dolocanje kakovosti vode (stopnje onesnaZzenja) s pomocjo prisotnosti Zivalskih
bioindikatorjev.

Uporabite prilogo 3 z naslovom Ugotavljanje onesnaZenja z indikatorskimi organizmi ter
ocenite stopnjo onesnaZzenja vode (od A do E) v KoseSkem bajerju in potoku.

Na odvzemnem mestu B je voda iz KoseSkega bajerja na podlagi Zivalskih bioindikatorjev

uvrséena v stopnjo onesnazenja _____ (vpiSite ustrezno ¢rko od A do E). Voda iz potoka je na
podlagi Zivalskih bioindikatorjev uvrs¢ena v stopnjo onesnazenja ___ (vpiSite ustrezno ¢rko
od Ado E).

PTICE

a) Razglejte se po vodni gladini in bregovih, ali opazite kak$ne ptice? Ce jih opazite, jih
poskusajte dolo¢iti, pri delu si pomagaijte s slikovnim klju¢em RASTLINE IN ZIVALI in
informacijsko tablo.

b) Najverjetneje ste opazili laboda grbca. Prestejte koliko posameznih ptic te vrste ste
opazili.

c) Zakajlahko labodi uspesno letijo, kljub svojim 10 kg?

d) Koliksno hitrost dosezejo race mlakarice v letu?
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e) Kam poleti »odidejo« pisani racaki?
f) Zakaj ni priporocljivo hraniti ptic s kruhom?

RIBE
a) Koliko razliénih vrst rib najdemo v Koseskem bajerju in na kaksen nacin so prisle sem?

b) Ali Zivijo v bajerju tudi "jezerske posasti"?

c) V katero druzino spada navadni koreselj. Kaj je njegova posebnost?

INVAZIVNE TUJERODNE VRSTE — samostojno delo
a) Tujerodne vrste so vrste (podvrste ipd.), ki so bile vnesene na obmocje izven svojega
naravnega obmocja razsirjenosti. Lahko so rastline in Zivali, ki ne motijo naravnih
ekosistemov. Ko pa te vrste zacnejo ogrozati domaco biotsko pestrost, jih
poimenujemo

b) Med invazivnimi tujerodnimi Zivalskimi vrstami so v vodnih ekosistemih najbolj
razSirjene Zelve rdecevratke. Navedite domorodno Zivalsko vrsto, ki jo omenjene
Zelve najbolj ogrozajo.

d) Navedite Se enega predstavnika ‘"invazivk" med ribjimi  vrstami.

e) Navedite nekaj bolj ali manj uspesnih nacinov odstranjevanja japonskega dresnika.
f) Na kaksSen nacin pa se razsirja invazivka enoletna suholetnica?
POPIS TUJERODNIH RASTLINSKIH VRST — samostojno delo
S pomocjo slikovnega vodnika in informativne table poiscite rastis¢a naslednjih tujerodnih

rastlinskih vrst: vodna kuga ali ra¢ja zel (Elodea canadensis), enoletna suholetnica (Erigeron
annuus), japonski dresnik (Fallopia japonica), peterolistna vinika (Parthenocissjs
quinquefolia), robinija (Robinia pseudacacia). Tri prepoznane invazivke ustrezno vriSite v
karto. V spodnjo tabelo vnesite podatke o njihovi prisotnosti in Stevilénosti.

tujerodna vrsta prisotnost na terenu | Stevil¢nost
(DA/NE)

racja zel

enoletna suholetnica

japonski dresnik

peterolistna vinika

robinija
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POPIS DREVES / GRMOV IN ZELNATIH RASTLIN — samostojno delo
Ob naravoslovni u¢ni poti Koseski bajer naredite popis rastlinskih vrst. Pri delu si pomagajte s

slikovnim vodnikom RASTLINE IN ZIVALI. Z njegovo pomo¢jo lahko dologite predvsem vrste,
ki na terenu Ze imajo razvite cvetove. Va$ popis mora vsebovati najmanj 8 drevesnih oz.

grmovnih vrst in 10 zelnatih vrst. Vrste, ki ste jih prepoznali, vpiSite v spodnjo tabelo, njihovo

rastiS¢e pa oznacite na karti (glej 2. stran).

slovensko ime vrste znanstveno ime vrste

A

Vi

Vil

10
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POPLAVNI GOZD — samostojno delo

Oglejte si informacijsko tablo "Poplavni gozd" in odgovorite na spodnja vprasanja.
a) Imenujte potok, ki tec¢e v neposredni bliZzini Koseskega bajerja in ga oznacite (ime) na

karti.

b) Kaj nam daje poplavni gozd, pa nam za to ne izstavi racuna? Navedite in opiSite 4 trditve.

¢) Vskupino poplavnih, mocvirnih in obreznih gozdov (skupni izraz zanje je log) uvrs¢amo
predvsem niZinske gozdove v obmocju vecjih vodotokov in stojecih vodnih teles. Zato je
obstoj teh gozdov neposredno odvisen od

vode (smiselno dopolnite).
V teh gozdovih so najpogostejSe naslednje vrste (Salix alba),
(Populus nigra), (Alnus glutinosa).

Na ¢rte zgoraj dopiSite ustrezna slovenska imena.

CYANOBLOOM - samostojno delo

Ustavite se ob tocki, kjer se izvaja monitoring pojavljanja cianobakterij — Projekt LIFE Stop
CyanoBloom. S pomocjo informacijske table in ¢lanka "Za cianobakterije in proti njihovemu
cvetenju" odgovorite na spodnja vprasanja.

a) Pojasnite glavni vzrok za cvetenje cianobakterij.

b) Navedite dve posledici cvetenja cianobakterij za organizme.

c) V okviru projekta je bilo razvito robotsko plovilo. Navedite za katera dva namena se
uporablja.
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RABA VODNIH VIROV V OBCINI VITANJE
Water resource use in Municipality of Vitanje

Gabri¢ Adam, adam.gabric@gmail.com, KraSovec Nina, Majcen Nina, Rebernik Lea, Oddelek

za geografijo, FF, Univerza v Ljubljani; Omovsek Kristina, kristina.omovsek@gmail.com,

Oddelek za krajinsko arhitekturo, BF, Univerza v Ljubljani.

Povzetek

Prispevek obravnava trajnostno rabo vodnih virov v obcini Vitanje in prenos pridobljenega
znanja proucevanja vodnih virov v Sole. Individualna vodna zajetja so na obmocju Vitanja
pogosta, saj vecina gospodinjstev ni priklju¢enih na javno vodovodno omrezje. Poznavanje
prostorske razporeditve in dostopnosti vode je pomembno v primeru njenega pomanjkanja v
prihodnosti. Tako so razvojni potencial lahko tudi vodni viri, ki se danes ne uporabljajo vec,
ampak jih dojemamo kot kulturno dedi$c¢ino. To so npr. vodnjaki v naselju Vitanje, ki so poleg
oskrbe z vodo sluzili tudi kot lokacije druZzenja. Prav nasprotno pa je v primeru vodnih zajetij
izven obcdinskega sredisca, kjer prisotnost in stalnost lokalne vode Se dandanes narekujeta
nacin Zivljenja. To je najbolj opazno na juznem delu ob¢ine na obmocjih z vodoprepustnimi
kamninami, kjer vode obcasno primanjkuje. S takSnimi teZavami pa se ne spopadajo
prebivalci severnega dela obcine, kjer prevladujejo vododrine kamnine in vecje Stevilo
izvirov. Leta 2018 je bil izveden popis vodnih virov na izbranih obmocjih v obdini Vitanje,
nato pa so bile na podlagi ugotovitev analize izdelane smernice trajnostne rabe vodnih virov.
Celostna obravnava tematike, ki zajema preteklo, sedanjo in prihodnjo rabo vodnih virov, je
pomemben vir informacij tudi v osnovnih in srednjih Solah, ki vodi k boljSemu razumevanju
vodnega kroga in trajnosti.

Kljuéne besede: Vodni viri, trajnostna raba, Vitanje.

Abstract

This paper discusses sustainable use of water resources in the Municipality of Vitanje and
how to transfer the acquired knowledge of water resource studies to schools. Individual
water reservoirs are very common in the study area, since the majority of households is not
connected to the public water supply network. It is vital to understand the spatial
distribution and accessibility of water resources, especially when talking about future water
deficiency. Hence, we have to look for the developmental potential in water resources which
are not in use anymore but are perceived as part of the cultural heritage. These are for
example wells in the Municipality of Vitanje, which on the one hand used to serve as water
supply, and on the other hand presented an important socialising place in the municipality.
Contrary are the water resources in the hinterland of the municipality, where presence and
permanence of local water still dictates the way of life. This is noticeable on the southern
part of the municipality, in the area with water permeable bedrocks, where there is
occasional water deficiency. The people living in the northern part, do not face these
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problems due to waterlogged layers of stones and consequently bigger number of water
springs.

In the year 2018 a survey of water resources was carried out on preselected areas of the
Municipality of Vitanje. Based on the findings of the analysis, guidelines for a sustainable use
of water resources were formed. An integrated approach, which includes past, present and
future use of water resources, is an important source of information in primary as well as in
secondary schools, as it leads to a better understanding of the water cycle and sustainability.
Keywords: water resources, sustainable use, Vitanje.

1. Uvod

Voda je strateSka dobrina, s katero moramo ravnati trajnostno in varéno, saj bo v prihodnosti
pridobivala na svojem pomenu zaradi podnebnih sprememb in povelevanja pogostosti
ekstremnih hidroloskih dogodkov, kot so poplave ali suse. Za ucinkovitejSe upravljanje s
pitno vodo na izbranem obmocju je pomembna celovita evidenca vodnih virov, ki je izdelana
na osnovi enovite metodologije, kar omogoca primerljivost podatkov. V ta namen je bil leta
2018 izveden 5-mesecni projekt Stanje in potenciali rabe vodnih virov na obmocju obcine
Vitanje s poudarkom na pitni vodi, ki je izhajal iz interdisciplinarnega pristopa in povezovanja
geografije, krajinske arhitekture ter varstva okolja (Gabri¢ in sod., 2018). Prispevek
predstavlja Studijo primera z namenom prikaza celostne obravnave virov pitne vode, ki jo je
mozno prenesti v uéilnice osnovnih in srednjih Sol. Za razumevanje danasnje rabe vodnih
virov je pomembno poznavanje rabe v preteklosti in predvsem lokalnih naravnih ter
druzbenih razmer. Pristop, ki ga predstavlja ¢lanek, v prvem delu zajema tradicionalne
nacine rabe vodnih virov na obmocju naselja Vitanje s poudarkom na vodnjakih, ki so imeli
tudi pomembno druzbeno vlogo, danes pa se je njihov pomen skoraj ali popolnoma izgubil. V
nadaljevanju je predstavljen terenski popis vodnih virov, njegova predhodna priprava in
nekatere klju¢ne ugotovitve pridobljenih rezultatov. To je vodilo v oblikovanje smernic za
trajnostno rabo vodnih virov na obmocju obcine Vitanje, nazadnje pa prispevek predstavlja
Se moznosti prenosa pridobljenega znanja o proucevanju vodnih virov in njihove trajnostne
rabe v osnovne oz. srednje Sole.

2. Vodnjaki v Vitanju

Na pomembnost vode v Vitanju kaze Ze naseljevanje starih Slovanov, voda pa je kasneje z
razvojem tehnologije in industrije Se pridobivala na svojem pomenu. Poleg Zivljenjske
dobrine je predstavljala tudi vir moci, moZnost razvoja in dobicka. Obsezni gozdovi in
moznost izrabe vodne sile so omogocile razvoj Zagarstva, o ¢emer pri¢a kar 32 Zag ob
Hudinji. V ¢asu pred 2. sv. vojno so od tu izvozili 100 vagonov lesa letno (Oslak in sod., 2018).
Zgodovina nam je tako podala smernice, s katerimi smo pridobili vpogled v kulturno
dedis¢ino obmogja.
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Vitanjski vodnjaki so bili v zadnjih desetletjih nekoliko pozabljeni, vendar pritegnejo
pozornost s posebno strukturo in potencialom obujanja nekdanje rabe vode. Pri obravnavi
vodnih virov smo izpostavili vodnjake v naselju Vitanje, ki so imeli v preteklosti, poleg
funkcionalnega vidika, posebno vlogo druzenja. Na podlagi zgodovinskih dejstev in pricevanj
lahko domnevamo o pomembnosti teh struktur tako v druzbenem kot tudi v kulturnem
okviru.

Vodnjak s svojo posebno zgradbo, o ¢emer pricajo slike in Se ohranjen vodnjak Primozi¢ na
dvoris¢u domacije Doliska, nakazuje na naprednost obmocja tako v tehni¢nem kot tudi v
kulturnem smislu.

i

? Vednjak o petelinem —lets 1963 4
Skica 1: Skica »Stepiha« po ustnem izrocilu. Slika 10: Vodnjak s petelinom (1963) Muzej

Vitanje (Avtorica: Kristina Omovsek).

Po pripovedovanju starejSih Vitanjcanov so bili vitanjski vodnjaki veinoma sestavljeni iz
kamnitega zidnega podstavka, na katerem je bil postavljen lesen ortogonalni stolp, pod
katerim je bil sistem navpicnega votlega borovega hloda z lesenim batom. Lesen ortogonalni
stolp je Scitil notranji del pred vremenskimi vplivi, hkrati pa je omogocal dodajanje slame, s
katero so v hladnih zimskih dneh notranje dele Se dodatno zas(itili pred morebitno zmrzaljo.
S tem ortogonalnim stolpom se je vodnjak razlikoval od ostalih v Sloveniji. Osrednji del
vodnjaka je torej sestavljal ro¢no izdolben borov hlod, v sredici votle borovine pa je bil
sistem z lesenim batom, ki je s pomoc¢jo navorne rocice poganjal vodo na povrsje. Za izdelavo
vodnjakov je bil v okolici Vitanja najbolj primeren les rdecega ali navadnega bora (Pinus
sylvestris). Les je namrec srednje mehak in odporen na fizicne pritiske, zato se kasneje zlomi
in ga je lazje izdolbsti. Kljub tehni¢ni dovrSenosti vodnjakov je vzpostavitev javnega
vodovoda izrinila njihovo uporabo v vsakdanjem Zivljenju. Ti so danes le spomenik
preteklosti in predstavljajo pomembno kulturno sestavino prostora in kulturne pokrajine.
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3. Popis vodnih virov

Na obmocju obcéine Vitanje se pojavljata tako vodoprepustna kot tudi vododrzna mati¢na
podlaga, kar se pomembno odraZa v nacinu upravljanja z vodnimi viri in izzivih, s katerimi se
sooca lokalno prebivalstvo. To je bilo v okviru projekta raziskano tudi s popisom vodnih virov,
vendar zaradi velikosti obCine in ¢asovne omejenosti popisa ni bilo mogoce opraviti na
celotnem obmocju. Potrebna je bila omejitev na manjSa obmocja, pri ¢emer so glavni
dejavnik predstavljale geoloSke znacilnosti. Izbrana so bila tri obmog¢ja, in sicer obmocje na
Paskem Kozjaku s prevlado apnencev, obmocje v Vitanjsko-Doliskem podolju s prevlado
konglomeratov in pes¢enjakov ter obmo¢je na Pohorju s prevlado gnajsov (Mio¢, Znidar¢i¢,
1977). Pri zamejitvi obmocij so bili uporabljeni digitalni prostorski podatkovni sloji, ki so bili
analizirani z uporabo geografskih informacijskih sistemov.

Pred izvedbo terenskega pregleda vodnih virov je bil poleg izbora obmodij izdelan tudi
popisni list, ki je bil razdeljen na razlicne vsebinske sklope in je predstavljal glavno vodilo
terenskega raziskovanja (Preglednica 1).

Preglednica 1: Vsebinski sklopi popisnega lista in vsebina posameznega sklopa (Vir podatkov: Gabric¢
in sod., 2018).

Vsebinski sklop Vsebina

Identifikacija in Identifikacijska Stevilka (ID) in lokacija vodnega vira (koordinate, nadmorska
lokacija vodnega viSina, naslov uporabnika vodnega vira, ime naselja)
vira

Osnovni podatki o | Tip objekta (zajetje/zbiralnik/vodnjak), pomen vodnega vira za uporabnika
vodnem viru (primarni vir: glavni vir gospodinjstva; sekundarni vir: redkejSa uporaba oz.
rezerva za obdobja suse), stalnost vodnega vira (po informacijah
uporabnikov), umescenost vodnega vira v prostor (npr. oddaljeno od
objektov, na travniku, v gozdu)

Koli¢insko stanje Velikost zbiralnika (po informacijah uporabnika)
vodnega vira

Raba vodnega vira | Pretekla in danasnja raba vodnega vira (po informacijah uporabnika) (npr.
gospodinjstvo, Zivinoreja, vrtnarjenje, zalivanje idr.)

Potencialni in Prisotnost virov onesnaZevanja gorvodno od vodnega vira (potencialni
dejanski viri onesnazevalci: promet, odlagalis¢e odpadkov, pasnja Zivine, industrijska in
onesnazevanja obrtna cona, odpadne vode iz gospodinjstev idr.)

vodnega vira

Dodatna opaZanja | Dodatne ugotovitve terenskega raziskovanja, datum in ura popisa
in dokumentacija
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Med popisom vodnih virov smo belezZili Stevilne lastnosti, kot je na primer tip objekta, ki se
uporablja za pridobivanje vode. Vodnjak se uporablja na uravnanih obmocjih podtalnice, kjer
je za ¢rpanje vode potrebna uporaba fizicne sile, vodno zajetje pa se uporablja na strmejsih
obmocjih, kjer se pojavljajo izviri.

Prisotnost in velikost zbiralnikov zajete vode sta deloma odvisni od nacina rabe vode, deloma
pa tudi od izoblikovanosti reliefa in vrste mati¢ne podlage. Vedji zbiralniki se pojavljajo
predvsem tam, kjer stalen dotok vode ni dovolj velik za ¢lovekovo rabo, zaradi Cesar je vodo
ob morebitnih presezkih treba shranjevati. Na obmoc¢ju Paskega Kozjaka je dostopnost vode
manjsa, zato je tam prisotno vecje Stevilo zbiralnikov, pogosto je tudi zbiranje kapnice,
predvsem za zalivanje vrta, v redkih primerih celo za Zivino, vendar je v tem primeru treba
vodo predhodno precistiti. Zelo zgovorni so podatki o stalnosti in Stevilu vodnih virov, ki jih
potrebuje posamezno gospodinjstvo, saj so tukaj obi¢ajno v uporabi tudi sekundarni vodni
viri. Kot primer izpostavljamo kmetijo, ki se kljub rabi vode iz Stirih razliénih zajetij in rabi
kapnice vsako leto spopada s pomanjkanjem vode, kar je posledica njenega pronicanja skozi
apnenec. Povsem drugace je v povirnem predelu Pohorja, kjer obseZnejSe zbiranje vode
zaradi njenega stalnega in zadostnega dotoka ni potrebno, saj se tam gospodinjstva
vecinoma ne spopadajo s problemom pomanjkanja vode.

Clovek je Ze v preteklosti naseljeval lokacije, na katerih je lahko dostopal do virov vode, zato
so posamezne kmetije locirane na pobocdjih hribov ob izvirih. Tudi danes zgradb praviloma ne
najdemo v viSini vodnega vira ali nad njim, saj bi bila v tem primeru potrebna dodatna
energija za potisk vode po vodovodnem sistemu navzgor (Slika 3). Tudi na obmocju naselja
Brezen, kjer najdemo pobocni grusé, zaradi prisotnosti podzemne vode previadujejo
vodnjaki. Tako vecina hi$ stoji na najnizjem obmocju, kjer je gladina podzemne vode

najblizja.

WV

Slika 11: Primer vodnega zajetja dolvodno od bivalnega objekta (Avtorica: Nina Krasovec).
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Na obmocdjih s pogostejSim pomanjkanjem vode se je razmeram prilagodila tudi njena raba,
kar se kaze predvsem prek manjSega Stevila glav Zivine na tamkajsnjih kmetijah. Prav tako te
kmetije pogosto vode za uporabo v gospodinjstvu ne lo€ujejo od tiste, ki je namenjena Zivini
ali zalivanju.

V obcini Vitanje smo na treh izbranih obmocjih popisovali vodne vire, gospodinjstva, ki jim ti
pripadajo, pa smo razdelili v tri skupine (gospodinjstva z vodnjakom, gospodinjstva z
zajetjem na kraskem povrsju in gospodinjstva z zajetjem na nekraskem povrsju) (Preglednica
2). Ker sta nacin oskrbe z vodo in njene rabe na pobodjih Pohorja in v Vitanjsko-Doliskem
podolju med seboj izkazovala le manjSe razlike, ki so bile odvisne od posameznih
gospodinjstev, jih na tem mestu zdruzujemo v eno kategorijo. Drugacen nacin oskrbe z vodo
je po drugi strani zaznan na Paskem Kozjaku, kjer smo vodne vire razdelili v dve kategoriji. Na
obmocju gostejSe poselitve v sredis€u naselja Brezen so prisotni vodnjaki, medtem ko se
preostanek Paskega Kozjaka oskrbuje z vodnimi zajetji.

Preglednica 2: Trije razli¢ni tipi gospodinjstev glede na rabo vode v obcini Vitanje (Vir podatkov:
Gabric¢ in sod., 2018).

Gospodinjstvo z Gospodinjstvo z zajetjem | Gospodinjstvo z zajetjem
vodnjakom na kraskem povrsju na nekraskem povrsju

Objekti Vodnjak in pogosto Zajetje in zbiralnik Zajetje in zbiralnik
zbiralnik

Stevilo En Dva ali ve¢ En ali dva

vodnjakov/zajetij

Pomanjkanje vode | Obc&asno Pogosto Iziemoma

OnesnaZenost Prekuhavanje vode za | Brez posebne Brez posebne
gospodinjstvo predpriprave predpriprave

4. Smernice za trajnostno rabo vode v ob¢ini Vitanje

Z namenom preprecevanja oz. blazenja morebitnih negativnih posledic na vodne vire v
prihodnosti so bile na podlagi rezultatov popisa in ugotovitev projekta oblikovane smernice,
ki naslavljajo vpraSanja rabe vode oz. vodnih virov in varovanja lokalnih zajetij ter povirij.
Ohranitev tradicije, lokalnih znanj in obuditev kulturne dedis¢ine nam omogocajo boljse
razumevanje danasnje rabe vode. Na obmocju naselja Vitanje so v preteklosti vodnjaki nosili
velik pomen, zato se predlaga obnovitev obstojecih vodnjakov v skladu z njihovo nekdanjo
podobo in tehni¢no zasnovo. Nekdanji vzorci poselitve so marsikje v pokrajini prepoznani Se
danes, in sicer predvsem tam, kjer gospodinjstva niso prikljuena na javno vodovodno
omrezje. Tam so klju¢ni lokalni ali individualni vodni viri. Slednji marsikje mnogokrat niti niso
zavedeni v uradnih evidencah, kar otezuje ucinkovito upravljanje z njimi in njihovo
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varovanje, zato se predlaga uporabo razlicnih pristopov za spodbujanje obcanov k vpisu
vodnih zajetij v register.

Projekt, ki je bil izveden v letu 2018 na obmocju obcine Vitanje, je bil prvi poskus oblikovanja
metodologije za namen izpopolnjevanja evidenc o vodnih virih. Predlaga se njena nadgradnja
in nadaljevanje popisa. Nadgradnja metodologije je med drugim moZna na podrocju
kvantitativnih podatkov, saj trenutno ne vkljuuje koli¢in porabe vode. IzboljSave
monitoringa bi omogocale lazje upravljanje z vodo kot naravno dobrino in izvajanje
preventivnih ukrepov predvsem na obmocjih, kjer prihaja do pomanjkanja. Z izboljSanim
monitoringom se poveca tudi nadzor nad morebitnimi prevelikimi izgubami.

Na tem mestu ne gre pozabiti na individualna gospodinjstva in pomembnost ozaves¢enosti
posameznikov o pravilnem in trajnostnem ravnanju z vodnimi viri. Uporaba padavinske vode
je denimo primerna za zalivanje vrta, pranje avtomobilov ipd., poleg tega jo je mozno
precistiti in nameniti Zivini. Njena raba tako pomembno zmanjsuje odvisnost uporabnikov
vode zgolj od zajetij in vodnjakov. Prav tako lahko obcani veliko naredijo tudi pri
preprecevanju morebitnega onesnaZenja vode (npr. zlivanje gnojnice dolvodno od vodnega
vira, redno pregledovanje oZjega vplivhega obmocja vodnega vira, omejevanje ali opuscanje
dejavnosti, ki bi lahko slab3sale kakovost vode itd.). Kljub izvajanju preventivnih ukrepov pa se
priporoca redno analiziranje vzorcev vode, saj je le tako moZno ugotoviti njeno dejansko
kakovostno stanje.

Na povrsinsko in podzemno vodo ter okolisko prst negativno vplivajo tudi divja odlagaliséa v
povirjih, kjer najdemo najve¢ gradbenega materiala, bele tehnike in odpadnih avtomobilskih
gum. Pri preprefevanju nastajanja novih odlagalis¢ je bistvenega pomena ustrezna
ozavescenost posameznikov, medtem ko mora pristojna sluzba sanirati Ze nastala odlagalis¢a
in voditi evidenco o morebitnih novonastalih odlagalis¢ih. Na obmocjih povirij naj se za
ohranjanje dobre kakovosti pitne vode vzpostavijo tudi vodovarstvena obmodja, pri cemer je
varovanje Se posebej pomembno na kraskih obmogjih, torej na obmocjih z vodoprepustnimi
kamninami in skromnimi samodistilnimi sposobnostmi.

V obdini se zaradi razprsene poselitve predlaga vzpostavitev manjsih zajetij in sistemov za
oskrbo z vodo, ki bodo omogodili laZje nadzorovanje kakovosti vode in vzdrzevanje ter
varovanje vodozbirnega zaledja. Nanje bi bilo priklopljenih manjse Stevilo gospodinjstev in
nekaj vodnih virov, kar bi olajSalo morebitne tezave ob presusitvi posameznega vira ipd.
Gospodinjstva morajo prav tako imeti na voljo dodatno rezervno napajanje vodnega vira, ki
bo sluZilo v primerih pomanjkanja vode in intenzivnih sus.

K CistejSemu okolju se prispeva tudi s ¢is¢enjem odpadnih voda iz gospodinjstev na naraven
nacin. Tako se zmanjSa obremenjevanje podzemne vode in izboljSa kakovost. Predlaga se
izgradnja skupnih rastlinskih Cistilnih naprav za vec gospodinjstev, ki imajo za razliko od
individualnih cistilnih naprav nizke stroske izgradnje, obratovanja in vzdrZevanja, pri svojem
delu pa s pomocjo rastlin in mikroorganizmov posnemajo naravne procese samocis¢enja.
Primerne so predvsem za zaselke, kjer je dovolj ravninskega prostora oz. je naklon dovolj
majhen.
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IzboljSano javno oskrbo s pitno vodo je mogoce doseci z obnovo in nadgradnjo Ze
dotrajanega vodovodnega sistema. Obcani bodo s tem delezni boljSe in varnejSe oskrbe s
pitno vodo, z obnovo pa se izognemo izgubam vode iz vodovodnega sistema. Prav tako pa
morajo imeti moznost priklju¢itve na javno vodovodno omrezje tista zemljiS¢a, na katerih se
gradi nove stanovanjske objekte.

5. Prenos v Sole

Pristop raziskovanja in proucdevanja vodnih virov ter pridobivanja podatkov je mogoce
prenesti tudi v Solske klopi. S tem se ucenci in dijaki ucijo o povezavah med razlicnimi deli
okolja, predvsem mati¢no podlago, reliefom, vodo in ¢lovekom. Tako pridobivajo prakti¢no
znanje o prostorskih razlikah v dostopnosti vode in posledi¢no razlicnih nacinih upravljanja z
vodnimi viri. Hkrati imajo moZnost spoznavanja tradicionalnih nacdinov rabe vodnih virov in
prepoznavanja nekdanjih poselitvenih vzorcev.

V Zelji po celostni obravnavi vodnih virov je teoreti¢no znanje smotrno povezati s terenskim
delom, saj se tako ucenci in dijaki spoznajo z novimi metodami raziskovanja, hkrati pa se
zavedajo pomena dobre predhodne priprave na terensko delo. S tem namenom predlagamo
spoznavanje z obmocjem proucevanja, nato pa izdelavo popisnega lista, ki ga lahko pripravi
bodisi ucitelj bodisi ucenci oz. dijaki. Ob tem se hkrati udijo o nacinih pridobivanja
geografskih podatkov, ki jih je moino prenesti tudi na druga podrolja geografskega
terenskega in raziskovalnega dela. Popisni list omogoca enoten nacin zbiranja podatkov na
vseh obmodjih, ¢eprav so si ta med seboj lahko zelo razlicha. Ravno zaradi tega je
pomembno Ze vnaprej predvideti, kaj vse je moZno na terenu pricakovati in to vkljuciti v
popisni list. Slednje zahteva analiticno razmisljanje in dobro razumevanje medsebojnih
povezav med fizicnogeografskimi elementi okolja in delovanjem ¢loveka.

Po izvedenem terenskem delu se uéenci oz. dijaki pobliZje spoznajo Se z analizo pridobljenih
podatkov in s pomoc¢jo sinteze pridejo do konkretnih ugotovitev in zaklju¢kov. Ob tem je
klju¢na tudi spodbuda k razmisljanju o morebitnih resitvah in pogledu v prihodnost, kjer se
izkaze razumevanje problematike vodnega kroga in izzivov, ki nas ¢akajo, obenem pa se
ozaves$ca o pomembnosti trajnostne rabe vodnih virov.

6. Sklep

Podnebne spremembe bodo imele vedno vedji vpliv na vodni krogotok, zato je raziskovanje
razli¢nih vodnih virov kot potencialov za prihodnost zelo pomembno. Clanek predstavlja
prouéevanje vodnih virov v obéini Vitanje in njihove trajnostne rabe ter mozZnost prenosa
obravnavane tematike v osnovne in srednje Sole. S tem ucdenci in dijaki pridobijo boljse
razumevanje povezanosti naravnih in druzbenih dejavnikov okolja. Poleg znanja
pridobljenega v ucilnicah pa je klju¢no tudi spoznavanje in raziskovanje vodnih virov na
terenu. Zato je v prispevku predstavljen princip raziskovanja, ki je bil oblikovan v okviru

105



Mednarodna konferenca »Zazivimo z vodo« DUGS International Conference »Live with water«

projekta Stanje in potenciali rabe vodnih virov na obmocju obcine Vitanje s poudarkom na
pitni vodi. Tak pristop geografiji omogoca dopolnjevanje z zgodovino in spoznavanjem
tradicionalne rabe vodnih virov, na katero so bile mo¢no vezane naselitve prebivalcev. To je
bila posledica dostopnosti lesa in podzemnega pretakanja voda, marsikje pa so omenjeni
poselitveni vzorci v pokrajini prepoznani Se danes. V vecjem delu obcine se nahajajo
individualna zajetja, njihov nacin rabe pa je odvisen od koli¢ine in stalnosti vode.

Voda zaradi svoje dostopnosti danes vecinoma velja za samoumevno. Tezave, s katerimi so
se ljudje soocali v preteklosti, pa tonejo v pozabo in tako se z vodo ravna potratno in
neodgovorno. K temu veliko prispeva ¢lovekovo onesnaZevanje okolja in neustrezno
upravljanje z vodnimi viri, zato je za CimprejSnje ukrepanje kljuénega pomena oblikovanje
celovitih evidenc o vodnih virih in njihovi rabi, medtem ko je pri reSevanju te problematike
na dolgi rok zelo pomembno ustrezno izobraZzevanje in ozave$canje.
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OBRAVNAVA POPLAV Z ANIMACIJO ZAUSTAVLIENIH GIBOV (STOP MOTION ANIMACIIO)
Treatment of floods with stop motion animation

Barbara Trnovec, barbara.trnovec@guest.arnes.si, Osnovna Sola Polhov Gradec.

Povzetek

Prispevek obravnava snovanje animacije zaustavljenih gibov (stop motion animacije) o
poplavah Gradascice. Uéenci so spoznali poplave kot poseben pojav v domacem okolju, ki
pomembno vpliva na Zivljenje ljudi. Spoznali so tudi, da imajo vodotoki polhograjskega
obmocja celo eno od kljuénih vlog pri poplavni varnosti oziroma Siritvi nasega glavnega
mesta. Z izdelavo animacije zaustavljenih gibov smo Zeleli pri u¢encih okrepiti razumevanje
medsebojne pokrajinotvorne povezanosti geoloskih znadilnosti, reliefa, prsti, rastja,
podnebja in vodovja ter vpliv ¢loveka na poplave in obratno. Namen je bil tudi, da se pri
ucencih vzbudi zanimanje za pomembnost odgovornega ravnanja in vkljucevanja v odlocanje
o prihodnjem razvoju. Uéenci so s terenskim delom spoznali pokrajinske prvine, ki klju¢no
vplivajo na Zivljenje ljudi ob Gradascici, nato pa z likovnim ustvarjanjem in uporabo
informacijsko-komunikacijske tehnologije izdelali animacijo zaustavljenih gibov (stop motion
animacijo) o poplavah. Didakti¢ni pristop, ki smo ga izbrali, je klju¢no vplival na zanimanje
ucencev za obravnavano tematiko. Ker so u€enci od samega zacetka sodelovali pri izdelavi
animacije, so geografske pojave in procese ne le bolje razumeli, temvec se urili tudi v
pristopih preudevanja pokrajine, za kar je v osnovnoSolski geografiji veCinoma (pre)malo
¢asa. Koncni izdelek bomo uditelji geografije lahko uporabili kot uéni pripomocek.

Kljuéne besede: animacija zaustavljenih gibov, poplave, Gradascica, hudournik.

Summary

The article addresses the design of stop motion animation about the Gradascica river floods.
The students learned that floods are a special phenomenon in their home environment that
significantly affects the lives of people. Further, they also learned that the watercourses of
the Polhov Gradec region play one of the key roles in the flood protection and expansion of
Slovenia’s capital city. The aim of creating this stop motion animation was to strengthen the
understanding of the mutual connection of the relief, geology, soil, vegetation, climate and
waters in shaping the landscape, and how the floods influence the man and vice versa. The
other emphasis was also to evoke the students' awareness of the importance of responsible
behaviour and involvement in decision making about future development. Through
fieldwork, the students learned about the key landscape elements that affect the lives of
people along Gradascica; they then created a stop motion animation about the floods using
various works of art and information-communication technology. The didactic approach we
chose significantly influenced the students' interest in the subject matter. As the students
participated in creating the animation from the very beginning, they not only understood the
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geographical phenomena and processes better, but they also practiced their skills in
studying the landscape, which usually comes short during Geography lessons in primary
school. Geography teachers will use the final product as a teaching aid.

Keywords: stop motion animation, floods, Gradascica River, torrent.

1. Uvod

Na Osnovni Soli Polhov Gradec smo v Solskem letu 2018/19 pri geografskem krozku izdelali
animacijo zaustavljenih gibov (stop motion animacijo). Namen priprave animacije je bil
motiviranje ucencev za raziskovanje domace pokrajine. Uenci so spoznali poplave kot
poseben pojav vdomacem okolju, ki Ze od nekdaj pomembno vpliva na Zivljenje ljudi. Ucenci
so krepili razumevanje medsebojne pokrajinotvorne povezanosti reliefa, prsti, podnebja in
vodovja ter vpliv Cloveka nanje in obratno. Poudarek je bil tudi na pomembnosti
odgovornega ravnanja in vkljucevanja v odlo¢anje o prihodnjem razvoju.

Izdelava animacije zaustavljenih gibov je bila tako u¢na metoda kot kon¢ni cilj projekta. Za
izdelavo animacije smo pred tem uporabili ve¢ drugih metod, saj so u¢enci morali najprej
pridobiti ustrezno znanje o obravnavani tematiki. Opravili so terensko delo, prebirali vire in
literaturo ter uporabili metodo intervjuja. Po analizi in sintezi zbranih informacij so nato
ucenci zaceli oblikovati zamisli, kako bi lahko izdelali animacijo. Izbran pristop — snovanje
animacije zaustavljenih gibov — je pozitivno vplival na zanimanje ucencev za delo. Ker so
ucenci zelo spretni z IK tehnologijo (vecina jih obiskuje izbirni predmet multimedija) so bili
nad pripravo animacije navduseni, kar je klju¢no prispevalo h kon¢nemu cilju, t. j.
poznavanju poplav v porecju Gradascice.

Obravnava poplav je po u¢nem nacrtu geografije zapisana pod operativnimi cilji v devetem
razredu, pri Obpanonski Sloveniji. Delno se s poplavami ucenci srec¢ajo v sedmem in osmem
razredu pri monsunskem dezZevju, hurikanih in cunamijih ter reki Nil. Nase projektno delo, ki
je bilo izvedeno z osmosolci, se je navezovalo na splo$ne cilje u¢nega nacrta, in sicer (Kolnik
in drugi, 2011, 6-7): uenci razvijajo poznavanje in razumevanje pomembnejsih geografskih
pojavov in procesov v domacdi regiji, razvijajo spretnosti zbiranja in uporabe virov informacij s
terenskimi metodami in tehnikami dela, razvijajo spretnosti proucevanja in raziskovanja
domacde pokrajine ter sposobnosti za uspesSno vkljuéevanje v odloéanje o razvoju, se
usposabljajo za prepoznavanje nujnosti trajnostnega razvoja ter odgovornosti do ohranjanja
fizi€nih in bioloskih Zivljenjskih razmer za prihodnje generacije, razvijajo spretnosti pravilnega
ravnanja ob morebitnih naravnih nesrecah, razvijajo vrednote, ki prispevajo k zanimanju za
druzbene potrebe, resevanju skupnih trajnostnih prostorskih vprasanj na lokalni ravni,
razvijajo vrednote, ki prispevajo k povezovanju razliénih vidikov izobrazevanja, kot so
spoznavni, custveni, eticni, estetski, motoricni, ter razumevanju pomena odnosov in vrednot
pri odlo¢anju v posegih v prostor.
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2. Poplave

Poplave so ob potresih najhujSe naravne nesrece v Sloveniji, ki povzro¢ajo ogromno gmotno
Skodo in véasih jemljejo tudi ¢lovesSka Zivljenja. Ker se katastrofalne poplave pojavljajo
praviloma le na vsakih nekaj desetletij ali celo stoletij, ljudje na te dogodke pozabljamo in s
tem povecujemo ogrozenost ob prihodnjih poplavah. Poglavitni vzroki poplav so
naravnogeografski, predvsem vremenske, geoloske, hidroloSke, pedoloske in vegetacijske
znacilnosti pokrajin. Najpomembnejsi neposredni razlogi so obilne padavine in taljenje
snega. Poplave povzrocajo dolgotrajne padavine, predvsem pa kratkotrajni nalivi. Pri tem je
pomembna Se predhodna namocenost podlage, na nastanek poplav pa mocno vpliva tudi
relief (Komac, Natek, Zorn, 2008).

Po Gamsu in Natku razlikujemo naslednje vrste poplav (Natek, 2005, 14): hudourniske
poplave, nizinske poplave, poplave na kraskih poljih, morske poplave in mestne poplave.
Hudourniske poplave so kratkotrajne in izjemno silovite. Vode hitro naras¢ajo in prenasajo
velike koli¢ine plavja in ga nasipajo na vrsajih ali v ravnini in kmalu upadejo.

Izrazit hudourniski znadaj vodnih tokov v obmocju velike reliefne energije Polhograjskega
hribovja botruje vsakoletnim poplavam v t. i. grabnih in nizinskih delih, hkrati pa tudi v
obmocju jugozahodnega in juZznega dela Ljubljane, kamor se vode z obmocja stekajo. Ljudje
Polhov Gradec — Ljubljana, v Dvoru in Logu. Naselja so ve¢inoma umaknjena ob robove dolin
oziroma ob vznoZja vzpetega sveta. Kljub poplavni ogroZzenosti so marsikje novejSe gradnje,
zaradi pomanjkanja prostora za poselitev, usmerjene tudi v obmocja, ki so poplavna
(Trnovec, 2013).

Po velikih poplavah v Polhovem Gradcu leta 1924 in 1926 so bila narejena vecja vzdrzevalna
in protipoplavna dela na vodotokih, predvsem gre za pregrade na Mackovem grabnu, Veliki
in Mali BoZni, Zerovniku in Prosci. Zadnje veé&je poplave na obmodju Polhovega Gradca so
bile novembra 2010 in avgusta 2014. Zaradi velike poplavne ogroZenosti naselij ob spodnjem
toku Gradascice je bil v letu 2013 sprejet drzavni prostorski nacrt, ki nacrtuje izgradnjo

suhega zadrZevalnika Razori.

Slika 1: Posledice poplav v Mackovem grabnu leta 1924 (Milka Kozjek, osebni arhiv).
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3. Animacija zaustavljenih gibov

Pri animaciji zaustavljenih gibov (stop motion animaciji) gre za izdelavo videa s pomocjo
fotografij. V kratkem casovnem zaporedju fotografiramo doloéeno situacijo, katero med
fotografiranjem spreminjamo, glede na to, kaj Zelimo prikazati. Nato fotografije uredimo in
dolo¢imo hitrost predvajanja. Ce Zelimo prikazati npr. padanje deija, po sliki (ki jo
predhodno pripravimo — nariSemo ali sestavimo iz kakSne druge podlage) premikamo kaplje
navzdol. Preden fotografije zloZimo v predvajanje, izbriSemo fotografije na katerih se vidijo
roke, s katerimi smo premikali kaplje. Pri fotografiranju je potrebno paziti, da je fotoaparat
na stojalu in se tekom fotografiranja ne premika. Ves ¢as fotografiramo z iste perspektive. Za
izdelavo animacije potrebujemo fotoaparat, ki omogoca samodejno fotografiranje v kratkem
¢asovnem intervalu (npr. 5 sekund), to funkcijo imajo tudi pametni telefoni. Za obdelavo
fotografij in pripravo animacije je potreben racunalnik in program, ki omogoca obdelavo
fotografij in predvajanje le teh. Mi smo uporabili program Movie Maker.

Izdelava animacije zaustavljenih gibov o poplavah v konkretnem obmodju je bila za
osmosolce zahtevna naloga. V najvecji meri zaradi kompleksnosti pojava, kar poplave so, kot
drugo pa je razumevanje le teh klju¢ni pogoj za uspesno izdelavo animacije, saj le ta ni bila
sama sebi namen.

intervju

Slika 2: Faze izdelave animacije zaustavljenih gibov o poplavah.

Najprej smo izvedli terensko delo v Mackovem grabnu, ki ga je leta 1924 prizadela velika
povodenj. Uclenci so opazovali re¢ni tok, erozijske in akumulacijske znacilnosti, zaplavne
pregrade, plavje, postavitev zgradb, pobocja in procese, ki so vidni na njih. Na domaciji, ki je
pred skoraj sto leti utrpela veliko Skode, nam je gospodar predstavil dogajanje, ki ga pozna
po pripovedovanju starih starSev. Ogledali smo si obmocja plazov, kjer je odnasalo hleve in
hise, ter ostanke plazu, ki so vidni $e danes. Crnobele fotografije poplav so uéenci primerjali z
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danasnjo podobo pokrajine in ugotavljali razlike.

Nato smo v Soli pregledali vire, ki pri¢ajo o poplavah Gradascice v letih 1924 do 2014.

Po razjasnitvi vseh geografskih pojmov in procesov, vezanih na recne tokove, smo se Se
enkrat odpravili na teren, tokrat v Petacev graben, ki je bil prizadet ob poplavah leta 2014.
Ucenci so se ponovno seznanili z velikimi nakloni, ki klju¢no vplivajo na hitro odtekaje vode v
struge potoka celotnega Polhograjskega hribovja, s poboc¢nimi procesi kot posledico
naklonov in velike namocenosti ter ponovno pregledali erozijske in akumulacijske oblike
v/ob toku reke.

V Polhovem Gradcu so nato uéenci opravili intervju z domacinom, ki mu je poplava leta 2010
zalila klet. Intervju so posneli in ga ob pripravi animacije uporabili kot zvo¢ni dodatek.

S

Slika 3: Ucenci preucujejo zaplavne pregrade na Mackovem grabnu (foto: B. Trnovec).

Ucenci so po opravljenem raziskovanju domace pokrajine Ze dobro razumeli mehanizem
poplav in so lahko zaéeli s pripravo podlage za animacijo. Odlocili so se, da bodo uporabili
lego kocke. 1z lego kock so najprej sestavili povirni del Gradascice, da so prikazali relief kot
kljuéni element poplavne problematike na obmocju. Prikazali so tudi poplave leta 1924. Za
prikaz vpliva poplav na poselitev v vecjih naseljih in vpliva ¢loveka na vodne tokove so
zgradili srednji tok, skozi Polhov Gradec. Zgradili so Se spodnji tok Gradascice in posneli vpliv
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visokih voda na juzni in jugozahodni del Ljubljane.

Ob gradnji podlage za animacijo so se ucenci zaceli spraSevati, kako bo z nacrtovanjem
poplavne varnosti v prihodnje in kaj se bo zgodilo z zadrZevalnikom, ki ga nameravajo
zgraditi v nasSi obcini. Tako so opravili tudi intervju z Zupanom, njegove odgovore pa
uporabili pri animaciji.

Slika 4: Ucenci pri snovanju animacije zaustavljenih gibov.

4. Sklep

Ucenci so pri pristopih ucenja, ki vsebujejo igro in informacijsko tehnologijo bolj motivirani
za delo, dejavnejsi in od obravnavane snovi odnesejo vec¢ znanja, spretnosti in ves¢in. Tudi v
nasem primeru se je izkazalo, da je bila metoda izdelave animacije zaustavljenih gibov
kljuénega pomena za motiviranost ucencev, Ceprav je bila sama izdelava animacije le eden
od segmentov projektnega dela. Tekom celotne obravnave poplav so u¢enci kazali zanimanje
za geografsko raziskovanje in sledili cilju, ki smo si ga zadali. U¢enci so imeli neposreden stik
s pojavi in procesi v pokrajini, jih prenesli v igro (sestavljanje lego kock) in njihovo
razumevanje prikazali z informacijsko komunikacijsko tehnologijo (video). Izdelava animacije
je bila za osmosolce zahtevna naloga, terjala je veliko ¢asa in usmeritev ucitelja.

Interesne dejavnosti so priloZznost za ucitelje geografije, da domaci pokrajini posvetijo vec
Casa, kot ga sicer dopusca velik nabor geografskih vsebin posameznega razreda. Ne le to,
tudi metode geografskega raziskovanja so lahko drugacne, taksne, ki zahtevajo vec priprave
(¢asovne, organizacijske, materialne) in predvsem — so za ucdence zanimivejSe. lzdelava
animacije zaustavljenih gibov je ena izmed njih in ucenci jo lahko izdelajo Ze na zelo preprost
nacin (z risanjem), ucitelji pa uporabljajo kot u¢ni pripomocek.
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BISTRA VODA - BISTRICA
Clear water — a Bistrica stream

Jasna Zupani¢, jasnaz@sssb.si, Srednja $ola Slovenska Bistrica.

Povzetek

Terensko delo pripomore k razvijanju aktivhega odnosa do okolja in pokrajine. Dijaki ga
obcutijo kot veliko spremembo in odmik od ustaljenih oblik pouc¢evanja. Ob tem se vedno
znova pokaZze potreba po premiku v naravo in uZivanju v tovrstnih oblikah dela. Dijaki ob
neposrednem stiku z vodo pridobijo znanje, izkusnje, pripravijo lastne opise in interpretacije,
pridobivajo vzorce raznolikega odnosa do okolja, ki jim bodo v Zivljenju pomagali sprejeti
odlocitve in prevzeti odgovornost za svoje ravnanje in druzbo, katere del bodo. Zagotovo je
delo na terenu kvalitativen premik k spremenjenemu odnosu dijakov do narave, k zanimanju
in poglobljenemu premisleku o problemih ter iskanju resitev za izboljSanje stanja. Ko dijakom
damo priloZnost, so rezultati zanimivi in navdihujodi.

Klju¢ne besede: terensko delo, voda, problemi, ukrepi.

Abstract

Fieldwork helps to develop an active relationship with the environment and the landscape.
Students feel it as a major change and a shift away from established forms of teaching. Every
time, the need for a shift to nature and enjoyment of such forms of work is expressed. In
direct contact with water students acquire knowledge, experience, prepare their own
descriptions and interpretations, acquire patterns of different attitudes towards the
environment, which will help them to make decisions in their lives and take responsibility for
their own and social behaviour. Certainly, fieldwork is a qualitative shift to the changed
attitude of students to nature, to interest and in-depth reflection on problems and to finding
solutions to improve the situation. If we give students a chance, the results can be
interesting and inspiring.

Keywords: fieldwork, water, problems, measures.

1. Uvod

Prezivetje ljudi je bilo od nekdaj odvisno od tega, koliko so razumeli dogajanje okrog sebe.
Ceprav zivimo v informacijski in tehnoloski dobi, danes ni ni¢ drugace. Premik k naravi je
nujno potreben za ozavescanje o preZivetju in zaznavanju dogajanja v nasi bliznji okolici.
Terensko delo pripomore k razvijanju aktivnega odnosa do okolja in pokrajine, k prenosu
teoreti¢nih znanj v prakso in s tem k izkustvenemu ucenju. Obravnava tematike na terenu
spodbuja empatijo dijakov, skrb za okolje, zaznavanje in potrebo po reSevanju problemov. To
je tudi pomemben prispevek k vzgoji dijakov k druzbeno odgovornemu ravnanju. V prispevku
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je opisan primer terenskega dela z ugotovitvami, predlogi in njihovo osebno zavzetostjo za
reSevanje problemov.

2. Predstavitev terenskega dela

BlizZina potoka Bistrica omogoca dijakom v Srednji Soli Slovenska Bistrica izvedbo
geografskega terenskega dela. Priporoeno ga je opraviti Ze z generacijo dijakov prvega
letnika gimnazijskega programa. Obcasno je delo nacrtovano tudi v zacetku drugega letnika
kot del medpredmetnega projektnega dela. Pri naértovanju terenskega dela se izhaja iz u¢nih
ciljev, zapisanih v U¢nem nacrtu za geografijo (v prvem letniku gimnazij). V ucni pripravi se,
poleg ucnih ciljev, opredelijo tudi pri¢akovani rezultati dijakov.

Ucni cilji:

— dijaki spoznajo porecje in njegove elemente, jih vrednotijo z okoljskega vidika in z vidika
pomena za ¢loveka,

— zbirajo podatke o okoljskih problemih stojecih in tekocih voda, prepoznavajo in vrednotijo
podatke ter ugotavljajo odnose med pojavi,

— na podlagi meril vrednotijo pomen voda za ¢loveka v sedanjosti in prihodnosti,

— spoznavajo pravilno uporabo preprostejsih geografskih metod in tehnik dela na terenu ter
potrebne pripomocke.

Pricakovani rezultati:

— dijaki so zmozni analizirati povezavo med ¢lovekom in vodo,

— znajo predstaviti izmerjene podatke, tako da jih opisSejo in interpretirajo,

— iz podatkov izpeljejo sklep o kakovosti vode in predloge o njenem trajnostnem varovaniju,
— uporabijo pridobljeno znanje, kar dokaZejo tako, da podajo zaklju¢ke o smotrni uporabi
vode (v lokalnem prostoru in splosno),

— dijaki razvijajo odgovoren odnos do Zivljenja, narave in trajnostnega razvoja.

Slika 1: Potok Bistrica, Slovenska Bistrica (J. Zupani¢, 2019).
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2.1 Primer terenskega dela

Terensko delo za dijake prvega letnika gimnazijskega programa je nacrtovano vsaj za Stiri
ucne ure. Najprej se dijakom predstavijo ucni cilji. Z metodo mozZganske nevihte morajo
opredeliti namen terenskega dela in oblikovati kriterije uspesnosti. S tem se odgovornost za
delo in ucenje prenese na dijake. Nato se podajo navodila in razdelijo delovni listi za
terensko delo. Dijake se opozori na varnost pri delu, sodelovanje in soodgovornost, primerno
obutev in obleko, etiko obnasanja ter se jih opomni na to, naj v naravi uzivajo in jo zacutijo.
Dijaki delovni list odnesejo domov, da se na terensko delo temeljito pripravijo in poskrbijo za
vse pripomocke (razen laboratorijskih). Kot dokaz za pripravo na terensko delo resijo
dolocene nalogel. »Pri geografiji merimo predvsem tiste lastnosti, ki nam kaZejo nastanek in
tudi degradacijo vode. V ospredju geografskega zanimanja je zveza med c¢lovekom in
pokrajino.« (Vovk Korze, 2001: 9)

Doma morajo dijaki najprej ponoviti razumevanje osnovnih pojmov, kot so recni sistem,
porecje, razvodnica, povirje in povodje. V topografsko karto obmocja potoka Bistrica ¢im
natancneje oznacijo vrhove hribov, ki potok locijo od sosednjih. Pomagajo si lahko s spletno
stranjo Geopedia in z Digitalno enciklopedijo slovenske naravne in kulturne dedi$¢ine. Pri
tem morajo upostevati naklon in smer toka vode, ki priteka k Bistrici, in ga oznaciti s
puscicami. Dijaki morajo nasteti dejavnike, ki vplivajo na izoblikovanje re¢nega sistema in
opisati vpliv vode na oblikovanje povrsja. Odgovoriti morajo na vprasanje, zakaj je porecdje
pomembno, in biti pozorni na gospodarsko rabo v njem. Bistrici dolocijo veéja poreéja in jo
na koncu uvrstijo v povodje. S pomocjo topografske karte od¢itajo naravne oblike in tiste, ki
jih je naredil ¢lovek. Dijaki morajo zapisati, kako naravne oblike vplivajo na dejavnost ljudi v
prihodnje in navesti vzroke, zaradi katerih je Clovek del struge Ze spremenil. S pomocjo
Atlasa Slovenije hkrati doloCijo geolosko podlago in sklepajo o prepustnosti kamnin. Z
navedenimi aktivnostmi dijaki prepoznavajo vpliv vode na oblikovanje povrsja, vrednotijo
pomen vode in porecja za ¢loveka in njegove dejavnosti. Pogosto se izkaze, da na zemljevidih
niso tako natancno spremljali toka Bistrice in da jim ta naloga vzame kar precej Casa.

Delo na terenu je priporoceno izvesti v dveh Solskih urah v skupinah po pet ali Sest dijakov.
Zacne se s predstavitvijo doma zapisanih ugotovitev na delovnem listu, z argumentiranjem in
dopolnjevanjem odgovorov. Razvila naj bi se debata o rabi obvodnega prostora v preteklosti
in sedanjosti. Napovedi dijakov za prihodnost so obi¢ajno zelo zanimive in spodbudne.
Dotikajo se predvsem poletnega kopanja v ¢istem potoku, osenéeni sprehajalni in kolesarski
poti ter razmisljajo o tematskih poteh ob potoku. Odgovori o pomenu porecja so vec¢inoma
spodbudni, saj kazejo na razumevanje pomena dotoka vode in s tem koli¢ine vode v strugi.
Prav ta je bila odlocilna za nastanek Zag in mlinov na Bistrici, kot tudi drce, po kateri so hlode

1 . . . v, v . . v . . . v

Nabor nalog je pripravljen s pomocjo razli¢nih priro¢nikov za delo na terenu, ki sem jih prejela kot udelezenka
izobrazevanj uciteljev pri ddr. Ani Vovk Korze, in prirocnika za interdisciplinarno preucevanje voda Vodni svet
Slovenije, Zveze geografskih drustev Slovenije.
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spravljali v niZino. Pri prepoznavanju ¢lovekovih posegov v strugo reke in interpretaciji le-teh
se zmeraj pojavi nekaj tezav.

Po motivacijski debati se za¢ne s terenskim delom. Dijaki najprej na oko ocenijo kakovost
vode v potoku. Odgovori se navadno precej razlikujejo. S terenskim delom jih natanéneje
oblikujejo in ugotovijo dejansko stanje. Dijaki na delovni list najprej nariSejo skico
proucevanega obmocja z vegetacijo. Na podlagi tega sklepajo o prijaznosti recnega brega za
Zivali. Dolodijo strmino recnega brega, opiSejo njegovo preoblikovanje in pojasnijo, zakaj je v
dolo¢enem delu naselja ta utrjen. Nadaljujejo z merjenjem Sirine in globine reéne struge, na
osnovi Cesar nariSejo recni profil, merijo hitrost vodnega toka in izracunajo vodni pretok.
Zanj predvidijo uporabno vrednost s konkretnim primerom. Nato izmerijo temperaturo vode
in zraka. Vonj vode dolocijo s pomocjo Ballove lestvice vonjev in analizirajo barvo vode tako,
da vodo iz potoka primerjajo z destilirano vodo na beli podlagi. Dober liter vode prelijejo
skozi filter papir in analizirajo lebdeci in raztopljeni material v vodi. Na koncu vodo v
plastenki stresajo in dolocajo prisotnost detergentov v njej. Ob nalogah spremljajo na
delovnem listu zapisane sploSne interpretacije za posamezne meritve. Te so zelo dobrodosle,

da lahko dijaki konkretne rezultate dobro ovrednotijo.

Slika 3: Filtriranje vode (J. Zupani¢, 2015).
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Analiza terenskega dela je sestavljena iz rezultatov in ugotovitev po skupinah ter
ovrednotenja in podajanja smernic za izboljSave. V pomo¢ pri analizi so vprasanja na
delovnem listu:

— opisi vpliv ¢loveka na spreminjanje vodotoka in posledice tega ravnanja;

— predvidi, v ¢em bi se lahko na domacem potoku prepoznavale posledice podnebnih
sprememb, ter v medijih preveri, ali se je kaj od navedenega Ze pojavilo, in si to
zabelezi;

— navedi ukrepe, s katerimi bi lahko v lokalnem okolju prispeval k zmanjSevanju
Skodljivih posledic podnebnih sprememb;

— navedi trajnostne primere dejavnosti ob potoku v prihodnosti;

— s primeri pojasni nujnost ohranjanja Zivljenjskih razmer za bodoce generacije in s tem
nujnost sonaravnega razvoja;

— navedi primere uporabne vrednosti izmerjenih podatkov;

— izmerjene podatke povezi z odnosom prebivalcev do okolja in odnos tudi oceni;

— navedi trajnostne ukrepe za izboljSanje stanja potoka.

Dijaki pogosto navajajo zelo zanimive ukrepe in predloge za izboljSanje stanja. Zgodi se, da je
ena ucna ura za analizo prekratka, zato je bolje, da se nacrtujeta dve. Dijaki predlagajo
namestitev vecjih skal v strugo, s ¢imer se ustvarijo brzice, ki omogocijo vecji vnos kisika v
vodo. Ustvarijo naj se tudi tolmuni, zaradi katerih bi se voda upocasnila in bi nastal nov
habitat za vodne Zivali. V potok se lahko namestijo tudi manjSi modeli rastlinskih Cistilnih
naprav (s trstjiem, $aSem, rogozom, peruniko, lockom), s ¢imer se po naravni poti zmanjsa
vsebnost trdih delcev, kovin, fosfatov, dusikov in ogljikovodikov. Po drugi strani struga in
breZina reke z zasaditvijo nudita zavetje tudi drugim Zivalim. Predlaga se pogostejsi in strozji
nenapovedani nadzor pri proizvodnih podjetjih ob potoku. Dijaki se obicajno sprasujejo,
zakaj morajo biti vsi ogledi okoljskih inSpektorjev napovedani. Na dvoris¢ih proizvodnih
obratov so nevarne tudi padavinske vode, ki dvoriséa sperejo in nato stecejo v potoke, zato
bi bilo dobro, da se tudi to uredi. Dijaki izpostavijo neucinkovit nadzor nad polivanjem
gnojnice po okoliskih njivah in travnikih. Predlagajo SirsSi varovalni pas ob potokih ali rekah,
kamor je kmetje ne bi smeli zlivati, saj prehitro pronica v potok. Vsako polivanje gnojnice bi
se moralo napovedati pristojnim sluzbam, ki bi koli¢ino izlitja, glede na kmetijsko povrsino,
morale preverjati. Predlagana je reSitev uporabe pametnih telefonov. S primerno aplikacijo
bi lahko inSpekcijske sluzbe rac¢unalniSsko spremljale polivanje gnojnice. Sklepajo, da v vedini
primerov prihaja do predoziranj gnojenja travnikov in njivskih povrsin.

Dijaki se zavedajo, da tudi podnebne spremembe vplivajo na visino vodostaja v rekah in s
tem na pogostejSe ekstremne vremenske pojave s susami ali poplavami. Vedo, da je v
poplavah Bistrica Ze veckrat unicila kleti bliznjih stanovanj in podjetij. Zaradi tega predlagajo
poglobitev struge ¢ez naselje, kjer to ni mogoce, pa varovalni nasip. Pozitivno je predvsem
to, da povedo, da je gradnja dolocenih novih stanovanjskih his ob potoku napaka in da se v
ozjem pasu ob rekah ne bi smelo graditi.
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2.2 Primer terenskega dela za maturitetno vajo

Opisano terensko delo se lahko uporabi tudi za maturitetno vajo v cetrtem letniku
gimnazijskega programa, kjer so doloéene vsebine poglobljene. Dijaki primerjajo potok
Bistrica s potokom, blizu katerega Zivijo, in rezultate analizirajo. V zakljucku razmisljajo, kako
lahko sami aktivno prispevajo k izboljSanju stanja domacega potoka. Razvije se debata o
zavedanju lastne odgovornosti v zvezi z obravnavano problematiko. Dijakom se s pomocjo
spletne strani Ministrstva za okolje in prostor Republike Slovenije predstavi osnovno
zakonodajo s podroCja voda: Zakon o vodah, Direktivo o podzemnih vodah in Nacrt
upravljanja voda. Priporocljivo je, da si dijaki te spletne strani ogledajo sami, Se bolj pa to, da
o zakonsko predvidenem ravnanju z vodami zapisejo svoje mnenje (priloga 1).

Maturanti so v predlogih za ukrepe naceloma nekoliko bolj natanc¢ni (priloga 2). Smatrajo, da
je drzavljane treba opremiti z informacijami o varovanju voda, saj se bodo tako bolje zavedali
posledic svojega ravnanja na okolje in ¢loveka. Za vse kmete, ki zlivajo gnojnico in Skropijo
svoje posevke, predlagajo obvezno izobraZevanje o ucinkih prekomernega gnojenja in
Skropljenja na podzemne vode, reke ter na hrano. Tako kot za Skropljenje posevkov bi tudi za
zlivanje gnojnice kmetje morali imeti opravljene izpite, ki bi jih lahko podaljSevali samo z
izobrazZevaniji.

Posamezniki navedejo, da je javno vodovodno podjetje pri prevzemu vodovodne oskrbe v
sosednji obcini zamenjalo pohorsko vodo z vodo iz vodonosnikov na Dravsko-Ptujskem polju.
Ob tem koncesionar ni pripravljen obnoviti obstojecih starih vodnih zajetij in vodovodnih
napeljav s Pohorja, s katerimi so se prebivalci v preteklosti oskrbovali. Stara vodovodna
infrastruktura predstavlja strosek, zato jih ne zanima. Dijakom se zdi nedopustno, da so stara
zajetja tako izgubljena, in to v ¢asu, ko so na Zemlji glede oskrbe s pitno vodo Stevilni ze v
velikih stiskah. Dijaki menijo, da je z zakonodajo nekaj zelo narobe, saj daje preSiroka
pooblastila ob¢inam kot novim koncesionarjem. Opomnijo na ustavno pravico do pitne vode
in razpravljajo o vlogi javnih vodovodnih podjetij v zvezi z omenjeno problematiko.

Dijaki naceloma menijo, da so prebivalci precej dobro ozavesceni o potrebi po varovanju
voda, a za to premalo naredijo in se premalo vklju€ujejo v razlicne akcije. Navajajo, da bodo
sami na tem podrocju dejavnejsi. Aktivno se bodo udelezevali Cistilnih akcij, spodbujali
druZinske ¢lane in prijatelje ter tudi sami opravljali preproste analize vode, ko bodo sumili na
spremembe. Uporabljali bodo okolju prijazna mila, Cistila in gnojila. Zaceti je treba z
majhnimi koraki, otroke pa vzgajati v odgovorne drZavljane Ze od vrtca. Tako z ucnimi
uricami ob potoku, kot tudi skozi vso nadaljnjo vertikalo izobrazevanja.

2.3 Primer terenskega dela kot projektnega dela

Podoben primer terenskega dela je projektno delo za dijake drugega letnika gimnazijskega
programa. Voda potoka Bistrica se v drugem letniku obravnava medpredmetno: v sklopu
geografije, kemije, biologije, zgodovine in podporno Se informatike. Dijaki sami izberejo
predmet, pri katerem bodo sodelovali. Najprimernejsi ¢as za izvedbo je jesen ali pomlad. Pri
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vseh predmetih se pripravijo na terensko delo, ga izvedejo in analizirajo. Pri biologiji se
proucuje indikatorske organizme v vodi in odnose med organizmi ter vpliv ¢loveka nanje. Pri
kemiji se obravnava pomen raztopljenih snovi za Zivljenje, primerja se vzorce vod iz pipe,
kupljeno vodo iz plastenke, vodo potoka Bistrica, dezevnico in akvarijsko vodo. Pri zgodovini
se s pomocjo virov sklepa o vzrokih nastanka in propada mlinov, Zag in drce za hlodovino na
potoku Bistrica. Pri geografiji se vrednoti pomen vode za ¢loveka, njeno porabo in vpliv
¢loveka na spreminjanje in onesnaZzenje vodotokov ter posledice tega ravnanja. Informatika
je podporni predmet za pomoc¢ pri pripravi dobre predstavitve v Powerpointu in obdelavi
fotografij. V analiticnem delu dijaki pri vseh predmetnih podrocjih opiSejo in ovrednotijo
rezultate, iS¢ejo zvezo med naravo in ¢lovekom ter pripravijo porocila z ugotovitvami.
Porocanja skupin so pripravljena kot javni dogodek ob svetovnem dnevu voda, 22. marca. Do
takrat dijaki po predmetnih podrocjih pripravijo predstavitve — geografija predstavlja vezni
predmet pri celostni predstavitvi voda. Dijaki predstavijo sestavo hidrosfere in razmerja v
njej, vodni krog, elemente porecja in njihov pomen ter klju¢ne okoljske probleme tekocih in
stoje¢ih voda. V sklopu tega se predvaja kratek posnetek o virtualni vodi. Predstavijo se
nekateri svetovni problemi oskrbe s pitno vodo, Sirjenje puscéav, konflikti zaradi vode ter
ugotovitve in zakljucki s terenskega dela. Geografiji sledijo predstavitve ostalih predmetov,
tem pa debata. V debati se razpravlja o trajnostnih ukrepih za izboljSanje stanja vode v
domadem potoku, stanja breZine in zavarovanega vodnega pasu. Poudarijo se problemi vode
kot posledica globalnega segrevanja in lokalni ukrepi, s katerimi se lahko prispeva k
zmanjsSevanju Skodljivih posledic podnebnih sprememb.

Debaterji se morajo na razpravo dobro pripraviti, tako da preucijo predstavitve in ugotovitve
vseh predmetnih podrocij. Debata se je izkazala kot izredna dodana vrednost k razumevanju
problematike. Izjemno prispeva k poglobljenemu razumevanju globalnega pomena vode.
Dijaki se, ob podpori soSolcev, obicajno prepricljivo odzivajo in izjemno ¢ustveno sodelujejo,
prizadevajo si za ¢im boljSe resitve in predloge k trajnostni ureditvi potoka in breZine na
lokalni ravni. Medpredmetni pristop spodbuja zavedanje o nujnosti sodelovanja,
sonaravnem razvoju in o odgovornosti do ohranjanja zdravih vodnih virov za prihodnje
generacije. S tovrstno obliko dela se dijake nauci argumentiranja in kriticnega vrednotenja
rezultatov, zavedanja o pomenu vodnih virov in o reSevanju lokalnih in svetovnih problemov,
povezanih z vodo.

Vsi primeri terenskega dela imajo visoko dozivljajsko vrednost, predvsem pa so izziv za lastno
razmisljanje o svojem prispevku k izboljSanju stanja v domacéem okolju in tako spodbuda za
aktivno vklju¢evanje mladih v lokalne skupnosti.

3. Sklep

Predlogi, ki jih podajo dijaki na podlagi terenskega dela, kazejo na obdcutljivost mladih za
obravnavano temo, kot tudi na njihovo zaznavanje nepravilnosti in voljo, da se v zvezi z
vodami nekaj spremeni. Pomembno je, da doseiemo zavedanje, da je prav volja
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najpomembnejsi impulz, ki mu moramo dati priloznost. Prav bi bilo, da bi se (lokalni)

odlocevalci na premisljene in argumentirane pozive mladih odzvali. S tem bi jim sporocili, da

so slisani, skupaj pa bi lahko nasli zanimive resitve.

Dejstvo je, da so predstave o okolju, dojemanje teorije v praksi in interpretiranje razlicnih

rezultatov na izkustveni ravni bolj poglobljene. Dijaki z medsebojnim sodelovanjem svoja

spoznanja dopolnjujejo in nadgrajujejo. S terenskim delom pridobivajo sposobnost za

zaznavanje in proucevanje problemov, se vzgajajo v zanimanju za reSevanje slednjih in

razvijajo zavest o trajnostnem resevanju obravnavane tematike.
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Priloga 1: Priporocila dijakinje o urejanju zakonodaje o vodah

Vodilo za vse ukrepe varovanja voda bi moral biti Zakon o vodah (ZV-1; neuradno precis¢eno
besedilo st. 7). Drzavljane bi bilo treba predvsem informirati, in sicer vsaj o dolocenih ¢lenih
zakona. Vemo, da veclina drzavljanov zakonov ne bere. Ustrezneje bi bilo, da bi drzavni
organi javnost informirali o Zivljenjsko pomembnih vsebinah permanentno in na raznolike
nacine. Glede vode kot vitalnega elementa okolja naj bi bili obveséeni o sledecih ¢lenih:

— 3. ¢len, ki narekuje Sest nacel, kako upravljati z vodo,

— 2. odstavek 5. ¢lena, ki govori o dolZznosti varovanja kakovosti voda vsakega

drZavljana ter ravnanju z vodo tako, da ¢im manj vpliva na naravno ravnovesje,

— 64. ¢len, ki se nanasa na odvajanje odpadnih voda,

— 68. ¢len, ki se nanasa na odlaganje ali odmetavanje snovi in predmetov,

— 70. ¢len o dolZnostih oseb,

— 84. ¢len o splosnih prepovedih.
Ustrezno bi bilo, da se spremembe nacionalnega programa sprejemajo v krajsSih ¢asovnih
obdobijih, kot je obdobje dvanajstih let. TakSno obdobje je predolga doba, ker se svet vedno
hitreje razvija in prinasa nove probleme.
Nusa Deticek
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Priloga 2: Razmisljanja dijakov o terenskem delu

Tudi sami bi lahko prispevali k izboljSanju stanja potokov. Obrnili bi se lahko na predsednika
krajevne skupnosti, mu obrazlozili, da je stanje ob potoku zelo zaskrbljujoce. Predlagali in
organizirali bi Cistilno akcijo, ki bi se je tudi sami udelezZili. Lahko bi preprosto sami odsli do
potoka in pobrali vsaj del odpadkov. Terensko delo na temo hidrogeografije nam je razsirilo
znanje o vodovju. Teorijo smo prenesli v prakso, ki je veliko pomembnejsa za razvoj in
iskanje resitev. Vaja nas je popeljala v razmisljanje o trajnostnih ukrepih za ocis¢enje potokov
in voda, kar je iz leta v leto pomembneje, saj je na svetu vedno ve¢ onesnazenih voda. Stevilo
prebivalcev narasc¢a, pitne vode pa je vedno manj.

Nusa Deticek

Za CistejSo vodo je potrebna ozavescenost ljudi in njihova pripravljenost na spremembe.
Menim, da bi vzgojo o odgovornem odnosu do vode morali vpeljati Ze v vrtce. V naSem
vsakdanu lahko veliko pripomoremo k bolj$i kakovosti vode. Ze s tem, ko pipo zapremo, ko
vode ne potrebujemo, in ko je ne uporabljamo za zalivanje in pranje avtomobilov,
prihranimo Cisto, pitno vodo. Pomembno je tudi, kakSne detergente kupujemo.

Katarina Erker

V Sloveniji imamo Se vedno veliko Ciste vode v primerjavi z ostalim svetom in pomembno je,
da tako tudi ostane in da pride do pozitivnih sprememb. Ta vaja mi je odprla oci, saj tudi
sama s to problematiko nisem bila dovolj dobro seznanjena. Sedaj si bom laZze prizadevala za
izboljSanje stanja voda.

Veronika Capl

Vsem je preve¢ samoumevno, da imamo pitno vodo v pipah, in se sploh ne zavedamo, da jo
lahko prehitro izgubimo, ¢e se ne bomo potrudili izboljsati stanja voda v nasih potokih, rekah
in podtalnici. Vode so za slovenske razmere in gostoto poselitve zelo onesnaZzene, zato
moramo v tem trenutku nekaj ukreniti. Drzavljane moramo pouciti o razmerah in tako resiti
problem, dokler ga Se lahko. Ne smemo si zatiskati oCi in samo cakati, saj ne gre le za nas,
ampak tudi za bodoce generacije.

Tina Goric¢an

Terenska vaja mi je bila posebej viec, ker mi je zelo mar za stanje potoka in Zivljenje v njem.
Glede na to, da zivim v blizini Bistrice, bom v prihodnje laZje pozorna na spremembe v
potoku. Opazila sem Ze, da se je v potoku nahajala pena. To je bilo obdobje, ko v potoku ni
bilo videti znakov Zivljenja. Zelim si, da se to ne bi ve¢ ponovilo. Posku3ala bom narediti ¢im
vecC za ohranitev potoka v sonaravnem stanju.

Eva Bolko
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Priloga 3: Delovni list Terensko delo ob potoku Bistrica v Slovenski Bistrici

Srednja $ola Slovenska Bistrica

TERENSKO DELO OB POTOKU BISTRICA
V SLOVENSKI BISTRICI

Ime in priimek dijaka

Datum opravljanja terenskega dela

1 PREUCEVANIJE PORECJA POTOKA BISTRICA
Pri preucevanju porecja si pomagaj s spletno stranjo Geopedija, interaktivnim spletnim
atlasom in z zemljevidom Slovenije (http://www.geopedia.si) ter z Digitalno enciklopedijo

slovenske naravne in kulturne dedis¢ine www.dedi.si.
Opisi pojme:

Recni sistem

Porecje

Povirje

Razvodnica

Povodje

V topografski karti Slovenske Bistrice in Oplotnice spremljaj tok potoka Bistrica in njegove
pritoke. Na karti oznaci vrhove hribov, ki ta potok locijo od sosednjih. Pri tem upoStevaj
naklon in smer toka vode. V karto vriSi modre puscice, tako da z njimi nakaze$ smer
odtekanja vode. DoloCi n. v. izvira in izliva potoka. Nastej dejavnike, ki vplivajo na
izoblikovanje recnega sistema. Opredeli, zakaj je poreéje pomembno.
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Opisi, kako je voda potoka Bistrica oblikovala povrsje v zgornjem in srednjem toku.

Dolodi vecja porecja in povodje, ki jim potok Bistrica pripada.

Porecja:

Povodje:

V topografski karti oznaci naravne oblike, ki jih opazis, in tiste, ki jih je ustvaril ¢lovek.
Pojasni, kako bodo naravne oblike vplivale na poselitev in dejavnost ljudi v prihodnje.

Navedi vzroke za ¢lovekove posege v strugo reke.

Zapisi dejavnosti, s katerimi se je ¢lovek ob potoku Ze ukvarjal in s katerimi se ukvarja danes.
Predvidi tudi dejavnosti, ki so v prihodnosti verjetne. Razmisli o vzrokih za spreminjanje.

Dejavnosti v preteklosti Danes V prihodnosti

Vzroki za spreminjanje:

S pomocjo Atlasa Slovenije doloci geolosko podlago porecja Bistrice in sklepaj o prepustnosti
kamnin.

3. MERITVE IN REZULTATI
2 OPAZOVANJE POTOKA IN BREZINE
Skica potoka in okolice opazovalnega obmocja, okrog 100 x 100 m. Vzoréno mesto oznaciz 1

Legenda:

e SiCedE Legenda:

C D listavci Nadmorska visina:
Vegetacija /raba tal/

A iglavel okolice potoka:

E travriik Sklepaj o prijaznosti
recnega brega za Zivali:

|:| njva Geoloska podlaga:
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Analiza recnega brega

S pomocjo merilca naklona od¢itaj strmino recnega brega. Naklon odcitas tako, da ena oseba
stoji na dnu re¢nega brega, druga pa na zgornjem robu. Ta oseba usmeri naklonomer med
oCi in odcita stopinje.

Rezultat:

Interpretacija:

Razlaga vpliva re¢nega brega:

Oblika re¢nega brega je odvisna od hitrosti vodnega toka in odpornosti mati¢ne podlage. V
meandru je zunanji breg strm, ker ga voda neprestano izpodjeda, notranji breg pa polozen,
ker tu voda odlaga material. Poznavanje oblike re¢nega brega omogoca sklepanje o
nadaljnjem preoblikovanju doline in o procesih, ki se v porecju odvijajo.

Pojasni, zakaj je v dolo¢enem delu naselja struga potoka Bistrica utrjena.

3 ANALIZA VODE

Analize vode se lotevamo zato, da s poznavanjem njenih lastnosti skrbimo za ravnotezje med
koris¢enjem vode in njenim naravnim stanjem. Laboratorijsko jo analiziramo v primeru suma
ogrozanja s strani obstojecih dejavnosti (kmetijstvo, industrija, Sportne aktivnosti ipd.).

Pri geografiji merimo zmeraj tiste lastnosti, ki so neposredno odvisne od naravnogeografskih
in druzbenogeografskih dejavnikov okolja. V ospredju nasega zanimanja je vselej zveza med

¢lovekom in pokrajino. Ime potoka:

Datum:

POPISNI LIST ZA PREUCEVANJE TEKOCIH VODA

Odvzem vzorca vode

Vodo vzoréimo za potrebe geografskega raziskovanja tako, da uporabimo dobro umito
pollitrsko plasti¢no prozorno plastenko (naravne mineralne vode). Napolnimo jo z vodo, ki jo
bomo vzorcili, nato pa jo opremimo z etiketo z ustreznimi podatki: datum popisa potoka, ime
potoka, kraj vzorcenja, porecje (mi jih bomo zapisali na ta popisni list).

1. Merjenje in risanje potocnega profila
Pripomocki: merilna letev, merilni trak (meter)
a) lzmerite Sirino potoc¢ne struge. $=

b) lzmerite globino vsakih 20 cm tako, da pricnete ob eni brezZini in merite, dokler ne
doseZete druge brezZine.
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gl.l1 |gl.2 |gl.3 |gl.4 |gl.5 |gl.6 |(gl.7 |gl.8 |gl.9 |gl.10 |gl.11 |gl.12 |gl. 13

Povpr

c) Na osnovi podatkov narisi profil v pripravljeno skico in izracunaj povrsino ovlazenega
profila (F).

F=gl(pov.).$ F= F= m?

v

2. Merjenje hitrosti toka in vodni pretok

Pripomocki: lebdeci predmet (plutovinastixzamaski), Stoparica, merilni trak (meter)

a) Ob potocnem bregu dolocite dve tocki v razdalji 5 metrov. Zacetek in konec izmerjene
razdalje oznacimo s kolickoma.

b) V vodo vrzite lebdec predmet in s Stoparico izmerite ¢as gibanja med tockama.

c) Merjenje ponovite petkrat in izracunajte povprecen cas.

d) lIzracunajte vodni pretok (Q).

Q=F.v(pov.) Q= m3/s
pot: s=5m Cas potovanja:  t(s) hitrost:  v=s/t (m/s)
Poskus 1
Poskus 2
Poskus 3
Poskus 4
Poskus 5
povprecje:
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e) Opisi situacijo, v kateri bi informacija o vodnem pretoku potoka bila zate dobrodosla.

3. Merjenje temperature vode (zraka)

Pripomocek: termometer

Najprej v senci izmerimo temperaturo zraka. Nato termometer potopimo do 10 cm globoko
v potok za 3 do 5 minut ter izmerimo temperaturo vode.

temperatura vode

o

C

temperatura zraka

o

C

Interpretacija:

Razlaga vpliva temperature

Za dobro pitno vodo velja, da ima temperaturo od 8-12 °C. Temperatura vode je odvisna od
koli¢ine son¢ne energije, ki jo absorbirajo voda, prst v okolici in zrak. Voda, ki izhlapeva s
povrsine, lahko zniZza temperaturo vode, a le v tankem sloju nad njo. Temperatura vode je
pomembna, ker ima klju¢no vlogo pri kemijskih, bioloskih in fizikalnih interakcijah v vodnem
telesu. Na primer z zviSanjem temperature vode se zmanjSa njena viskoznost, poveca se
izparevanje in zato se suspendirane snovi laZe in hitreje usedajo.

Posledica toplotnega onesnazenja vode (npr. hladilne vode) so povecanje hitrosti kemijskih
reakcij in upadanje topnosti kisika. Pove¢a se metabolizem vodnih organizmov, ki povzroca
hitrejSo rast in razvoj Zivih bitij v vodi, kar ima za posledico pove¢ano porabo v vodi
raztopljenega kisika. Ce se koli¢ina kisika zmanjsa, pride do odmiranja nekaterih vodnih
rastlin in Zivali.

Temperatura vode doloca, katere rastline in Zivali so lahko prisotne, saj imajo vse vrste
omejeno toleranco za zgornjo in spodnjo temperaturo. Vpliva na Stevilo in pestrost vodnega
Zivlja. Topla voda je na primer smrtno nevarna za obcutljive vrste, kot so postrvi, ki
potrebujejo hladno in s kisikom bogato vodo.

4. Analiza vonja vode

Dolocajo ga hlapne snovi, raztopljene v vodi. Odvisen je od temperature vode - toplejsa
voda ima mocnejsi vonj. Vonju dolo¢imo vrsto in moc.

Pripomocki: zamasena plastenka z vzoréno vodo, Ballova lestvica vonjev

Plastenko z zamaskom napolnimo do polovice z vzoréno vodo in jo dobro zamasimo. Rahlo jo
stresamo pol minute, nato jo odmasimo in takoj povonjamo.

Glede na vrsto vonja lo¢imo: vonj po trohnenju, gnoju, gnilobi, fekalijah, ribah in zemlji.

Po modi je Ball dolocil naslednje stopnje: 0 — brez vonja, 1 — zelo slab vonj, 2 —slab vonj, 3 —

zaznaven vonj, 4 — razloCen (izrazit) in 5 — mocan vonj.
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Vonj vode je glede na vrsto in moc:
Interpretacija rezultata:

Razlaga vonja vode:

Vonj se pri Cistih vodah ne pojavlja. Vonj po Soti imajo vode, ki tecejo iz mocvirskih obmocij.
Kadar je v vodi Zveplova kislina (onesnaZenost), ima voda vonj po pokvarjenih jajcih,
organske snovi (beljakovine) pa vonj po gnilem. ToplejSa voda ima mocnejsi von,.

5. Analiza barve vode:

Pripomocki: ¢asa destilirane vode, bela podlaga

~ T Obarvanost vode dolo¢imo tako, da eno caso

PRIKAZ BARVE ~ VRSTA BARVE
| e R e S PR

napolnimo z destilirano vodo, drugo pa z vzoréno

Rumenkasta

‘ Rumena vodo. Ca$i postavimo na bel papir in primerjamo
| Rumenorjava ' . obarvanost obeh voda od zgoraj navzdol.

| Rjava

‘ Rumeno zelena i q‘ i Barva VOde je:

Zelenkasta

’ Sivorumena

Interpretacija rezultata:

Sivordeca

drugo

Razlaga barve vode

Cista naravna voda je obi¢ajno brez barve. Pogosto je voda v naravi obarvana zaradi
prisotnosti razliénih spojin, kot so Zelezove, manganove in huminske. Vodo obarva tudi
onesnazenje.

Pogosti odtenki barve vode so: rumenkasta, rumena, rumenorjava, rjava, sivkasta (so
obicajno posledica erozijskih in akumulacijskih procesov), zelenkasta, pretirano zelena,
sivordeca, odtenki rdede in oranine pa obi¢ajno kazejo na onesnaZenje in v vodi raztopljene
nevarne snovi.

6. Analiza lebdecega in delno raztopljenega materiala v vodi

Pripomocki: fini filter papir, lijak, lupa

Vzorcéno vodo (vsaj 1 liter) precedimo skozi lijak s pritrjenim filter papirjem. Nato filter papir
razgrnemo in z lupo opazujemo delno raztopljen material ali delce lebdecega materiala.
Ostanek na filter papirju:

Interpretacija rezultata:

Razlaga lebdecega in raztopljenega materiala v vodi

PlavajoCi ostanki in snovi v vodi kaZejo na poreklo vode in znadilnosti obmocja, skozi
katerega tece potok. »Tuj« oziroma nenaraven lebdeci material kaZze na onesnazenost.

7. Dokazovanje detergentov v vodi

Pribor: plastenka z zamaskom, ravnilo

Plastenko napolnimo do polovice z vzoréno vodo in jo dobro zamasSimo. Stresamo jo
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enakomerno in moc¢no vsaj eno minuto, v lezeCem stanju (levo — desno). Po kon¢anem
stresanju z ravnilom izmerimo viSino nastale pene v centimetrih.

Rezultat:

Interpretacija prisotnosti detergenta v vodi:

Razlaga prisotnosti detergentov v vodi

Detergenti so pralna sredstva in se v stiku z vodo penijo, kar opozarja na njihovo prisotnost
in onesnazenje.

8. Trdota vode

Pripomocek: papirni ali tekocinski indikator

Nekaj vode iz potoka nalijemo v Cist kozarec. Vzamemo papirni indikator in z njega s suhimi
rokami odstranimo ovoj. Drzimo le za plasti¢ni del. Za 1 do 2 sekundi pomocimo trak v vodo,
tako da so kvadrati v vodi. Po eni minuti primerjamo spodnji kvadrat z barvno skalo na
Skatlici.

Rezultat:

Interpretacija trdote vode:

Razlaga trdote vode

Trdota je mera za skupno koli¢ino raztopljenih soli v vodi (predvsem Ca in Mg) in je odvisna
od kamnin, po katerih tece. Trda voda vsebuje veliko Mg in Ca. Magmatske kamnine so zelo
trde, voda pa slabo topi njihove minerale. Trdota tak$ne vode je nizka. Ce reka tece po
sedimentnih kamninah, ki so zelo drobljive, jih laZje spira in raztaplja minerale. Njena trdota
je visja.

Pri razvrstitvi glede na trdoto se uposteva nemska trdotna lestvica. Nemska trdotna stopnja
ustreza 10 mg CaO v enem litru vode. V Angliji in Ameriki trdoto podajajo v mg CaCO; v
enem litru vode.

trdota vode nemska lestvicav® | Uporaba

zelo mehka 04 najboljsa voda za pranje

mehka 4-8 dobra za pranje, kopanje, pitje

srednje trda 8-12 primerna za vse namene, dobra pitna voda, za pranje
potrebno dodati ve¢ pralnih sredstev

dokaj trda 12-18 mocno izlo¢anje apnenca, velika poraba pralnih
sredstev

trda 18-30 nad 21 ° neprimerna za tehni¢ne namene, moc¢na

zelo trda nad 30 usedlina apnenca
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4 METODE IN TEHNIKE DELA, SEZNAM VIROV IN LITERATURE
Navedi metode in tehnike zbiranja in analiziranja podatkov. Navedi uporabljeno literaturo.

5 ANALIZA TERENSKEGA DELA IN ZAKLJUCEK

V analizi terenskega dela po skupinah predstavite svoje rezultate z glavnimi ugotovitvami in
jih ovrednotite. Predstavite tudi ukrepe in reSitve za izboljSanje stanja. Pomagajte si s
spodnjimi smernicami.

Opisite vpliv ¢loveka na spreminjanje vodotoka in posledice tega ravnanja.
Opisite, v ¢em bi se lahko na domacem potoku prepoznavale posledice podnebnih
sprememb in v medijih preverite, Ce se le-te Ze dogajajo. Navedite primere vodnega
procesa, ki bi ga podnebne spremembe lahko povzrocile.
3. Navedite ukrepe, s katerimi bi v lokalnem okolju lahko prispevali k zmanjSevanju
Skodljivih posledic podnebnih sprememb. Pozorni bodite na to, da so ukrepi
usklajeni s krajevnimi, naravnimi in z druzbenimi razmerami dolgorocno.
Navedite trajnostne primere dejavnosti ob potoku v prihodnosti.

v ok

S primeri pojasnite nujnost ohranjanja Zivljenjskih razmer za bodoce generacije in s
tem nujnost sonaravnega razvoja.

Navedite primere uporabne vrednosti izmerjenih podatkov.

Izmerjene podatke povezite z odnosom prebivalcev do okolja in ga ocenite.

Navedite trajnostne ukrepe za izboljSanje stanja potoka.

w0 N o

Pojasnite, kako boste sami aktivno prispevali k izboljSanju stanja domacega potoka?
10. Zapisite osebne vtise o opravljeni vaji. Dodajte fotografije. ©

Srednja Sola Slovenska Bistrica
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POGOSTO UPORABLIJENE METODE V RAZISKAVAH PODZEMNEGA TOKA VODE V KRASU
Frequently used methods of the groundwater flow research in karst

dr. Matej Blatnik, mblatnik@zrc-sazu.si i; dr. Natasa Ravbar, natasa.ravbar@zrc-sazu.si,

ZRC SAZU Institut za raziskovanje krasa / Karst Research Institute ZRC SAZU
Titov trg 2, SI-6230 Postojna.

Povzetek

Za kraska obmocja je znaclilno svojstveno pretakanje vode, kjer razpokanost in zakraselost
kamnin povzrocata pretezno podzemni tok vode. Poleg vertikalnega (avtogenega) dotoka
prejme kraski vodonosnik vodo tudi prek povrsinskih (alogenih) dotokov z nekraskih obmocij.
Voda tece skozi bolj ali manj poznane kanale proti kraskim izvirom. V Sloveniji je priblizno
polovica drzavnega ozemlja kraskega, voda iz kraskih vodonosnikov pa je izjemnega pomena
za oskrbo s pitno vodo, saj pokriva potrebe ve¢ kot 50 % prebivalcev. Zato so kraski
vodonosniki na obmocju Slovenije Ze veC kot 300 let predmet razli¢nih raziskav. Prednjaci
proucevanje dinamike poplavljanja kraskih polj, ugotavljanje smeri in hitrosti podzemnega
pretakanja vode, spremljanje kakovosti vode ter prilagajanje ¢loveka na pomanjkanje vode
na kraskem povrsju. Pomembne so tudi geoloske, geomorfoloske in speleoloSke raziskave.
Slednje so v dolgi zgodovini dokumentiranja jam doprinesle k registru blizu 13.000 odkritih in
raziskanih kraskih jam. Samodejne in zvezne meritve lastnosti vode omogocajo boljsi vpogled
v dinamiko vode v razliénih obdobjih. Se posebej so te dragocene v teiko dostopnem
podzemlju. Se bolj$e razumevanje nudi konceptualno in numeri¢no modeliranje toka vode
skozi kanale in primerjava z dejansko izmerjenimi vrednostmi. Sodobne metode pri sledenju
voda dopolnjujejo znanje o podzemnih vodnih zvezah, podrobne in pogoste kemijske analize
vode pa razkrivajo, kakSna je kakovost vode v razliénih hidroloskih stanjih. Zlasti zadniji
podatki so izjemnega pomena, saj je pri ranljivih kraskih vodonosnikih in velikem Stevilu
prebivalstva, ki se iz njih oskrbujejo, njihovo varovanje nujno. Opisane raziskovalne metode
pa predstavljajo podlage za primerno varovanje kraskih vodnih virov.

Kljuéne besede: kraski vodonosnik, raziskovalne metode, varovanje pitne vode.

Abstract

Karst areas are characterized by peculiar flow of water, where the fissuring and karstification
cause water to predominantly flow underground. In addition to the vertical (autogenic)
water percolation, is the karst aquifer also recharged by the surface (allogeneic) inflows from
the non-karst areas. The water further flows through more or less known underground
channels towards the karst springs. In Slovenia, about half of the national territory is karst
and the karst aquifers are thus of utmost importance for the drinking water supply, as they
cover needs of more than 50 % of the population. For this reason, karst aquifers in Slovenia
have been subject to various research for more than 300 years. Mainly studies of the karst
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poljes flooding dynamics, determination of the direction and speed of the groundwater flow,
monitoring of water quality and adaptation of man to water shortage on the karst surface
prevail. Geological, geomorphological and speleological research is also important. In the
long history of cave documentation, the latter contributed to the register of nearly 13,000
discovered and studied karst caves. Automatic and continuous measurements of water
properties provide a better insight into the temporal dynamics of water. In particular, these
are valuable in the hard-to-reach underground. An even better understanding provides
conceptual and numerical modelling of water flow through the channels and comparison
with the actual measured values. Tracing methods complement knowledge of underground
water connections, while detailed and frequent chemical analyses of water reveal the its
quality in different hydrological conditions. In particular, the latest data are of exceptional
importance, since it is necessary to protect karst water sources due to exceptionally high
vulnerability of karst aquifers and the large number of people that are being supplied. The
bases for adequate protection of karst water sources are the described methods of research.
Keywords: karst aquifer, research methods, drinking water protection.

1. Uvod

Na splosno velja, da Slovenija razpolaga z veliko koli¢ino vode in da je njena kakovost dobra,
se pa trend njene uporabe ves ¢as spreminja. Z rastjo Stevila prebivalstva in drugacnim
(pogosto bolj potratnim) nac¢inom Zivljenja je potreba po vodi vse vecja, s tem pa tudi pritiski
na vodne vire. Zaradi tega je Cedalje ve¢jega pomena varovanje obstojecih vodnih virov (Plut
2014), istocasno pa poteka iskanje novih, nadomestnih.

V Sloveniji vodo ¢rpamo preteino iz medzrnskih, razpoklinskih in kraskih vodonosnikov.
Kraske kamnine predstavljajo okoli polovico drzavnega ozemlja (Gams 2004), voda iz kraskih
vodonosnikov pa oskrbuje ve¢ kot 50 % prebivalstva (Bre¢ko Grubar & Plut 2001). Pri tem je
potrebno upostevati, da so kraski vodonosniki mnogo bolj ranljivi za onesnaZzenje. Zaradi
hitre infiltracije in prevladujo¢ega toka skozi razpoke in kanale v podzemlju je pretakanje
zelo hitro, samodistilne sposobnosti vode pa omejene (Ravbar 2007). Ker so podzemne
vodne poti moc¢no prepletene, je dolocevanje smeri, dinamike pretakanja in prispevnih
zaledij posameznih izvirov oteZeno. Pogosto se podzemne vodne poti tudi krizajo in
spreminjajo v odvisnosti od trenutnih hidroloskih razmer. Da bi lahko razumeli razlike v
dinamiki pretakanja kraskih voda in varovali njeno kakovost, so potrebne podrobne
raziskave, pri katerih uporabljamo razli¢ne hidrogeoloske in krasoslovne metode (Gospodaric
& Habi¢ 1976, Gams 2004).

Namen prispevka je predstaviti nekatere najbolj pogosto uporabljene raziskovalne metode
kraske hidrogeologije, kot so speleoloSke raziskave, meritve fizikalnih in kemijskih
parametrov ter sledenja z naravnimi in umetnimi sledili. Pogosto se uporablja kombinacija
ve¢ metod hkrati.
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2. Izbrane raziskovalne metode kraskih voda

2.1 Geolosko in geomorfolosko poznavanje zaledja

Vsaka raziskava vodnega vira, spremljanje njegove kakovosti in razpolozljivih koli¢in najprej
terja podrobno proucitev prispevnega zaledja. Ceprav je tok podzemne vode v krasu v veliki
meri neodvisen od topografskih znacilnosti, je dolo¢ene raziskave kraskega vodonosnika
mogocCe opraviti Ze na podlagi raziskav povrsja (Goldscheider & Drew 2007). Ker tok
podzemne vode pogosto usmerjajo geoloske formacije in strukture, so klju¢nega pomena
proucevanje kamnin in njihove prepustnosti, prepoznavanje geoloskih struktur in njihov vpliv
na pretakanje vode.

Geoloska kartiranja povrSja so uporabna za ugotavljanje prepustnosti kamin in
prepoznavanje strukturnih elementov (prelomov, narivov, razpok) ter njihovo vlogo
(morebitno oviranje ali usmerjanje) pri pretakanju vode. Ce so na voljo tudi geologki profili,
je mogoca tudi interpolacija geoloske sestave pod povrsjem, na podlagi tega pa razmejitev
podzemnih vodnih teles (Turk et al. 2015).

Topografske znacilnosti, predvsem poznavanje tock ponikanja in izviranja vode, so
pomembne pri opredeljevanju hidravlicnih znacilnosti proucevanega obmocja, nivoja
podzemne vode in dolofanje regionalne usmerjenosti pretakanja voda. Na podlagi
topografije je mogoce doloditi zaledja rek ponikalnic, ki zbirajo vode z nekraskega obmodja
(Ravbar & Kovacic¢ 2010).

Slika 1: Prikaz vec vrst uporabljenih metod. Levo speleoloske raziskave s potapljanjem, desno

ugotavljanje vodnih zvez s sledilnim poskusom.
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2.2 Speleoloske raziskave

Kakovost poznavanja proucevanega obmodja lahko bistveno povecajo raziskave znotraj
vodonosnika na podlagi speleoloskih oz. jamarskih raziskav. To so raziskave, ki so za kras
specificne. Omogocajo vpogled v podzemlje in morebiten dostop do podzemne vode. Poleg
iskanja ¢loveku dostopnih predelov podzemlja lahko speleoloSke raziskave vkljuCujejo Se
dodatne Studije, kjer osnovo predstavlja kartiranje podzemnih rovov, nadgradnjo pa nudi
proucevanje oblikovanosti rovov, analiza morebitnih sedimentov, analize znacilnosti vode,
Zivalstva itd., ki dajo dodatne informacije o nacinu pretakanja vode v preteklosti in
sedanjosti. Razgaljene stene jamskih rovov tako na primer ponujajo dodaten podatek o
kamninski sestavi vodonosnika, oblikovanost in razporeditev jamskih rovov pa pogosto sledi
poteku razlicnih geoloSkih nezveznosti, kot so lezike, razpoke in prelomi (Palmer 2007, Gines
et al. 2009).

Ce je jama vodokazna, so mogoce $e podrobnejée raziskave, na primer spremljanje fizikalnih
in kemijskih znacilnosti vode ter proucevanje dinamike njenega pretakanja (Prelovsek et al.
2008). Potapljaske raziskave (Slika 1) omogocajo vpogled v globlje, potopljene dele kraskega
sistema. S poznavanjem poloZaja znanih aktivnih vodnih rovov in opazovanjem vodne
gladine pridobimo dragocen vpogled v vedenje kraske podzemne vode. Na podlagi tovrstnih
speleoloskih podatkov lahko izdelamo nacrt kraskih vodnih kanalov v 3D obliki, ki ga
uporabimo za predvidevanje poteka neznane vodne mreze ali izdelamo numeri¢ni model
pretakanja voda v kraskem podzemlju (Kaufmann et al. 2016). Informacije o velikostih rovov
so uporabne za ocenjevanje koli¢éine vode, ki se skoznje pretaka, oblikovanost sten in
prisotnost faset pa pojasnijo smer pretakanja vode v doloéenem cEasovnem obdobiju.
Pomemben vir informacij je sediment; z njegovo analizo ugotavljamo znacilnosti toka, bodisi
v sedanjosti bodisi v preteklosti, mineralna sestava sedimenta pa pomaga pri ugotavljanju
zaledja vodnega toka (Zupan Hajna 2003).

V Sloveniji so podrobne informacije o vsaki jami (dolzZina, globina, tip jame, druge specificne
informacije), vklju¢no s tlorisom in pre¢nim prerezom jame zbrane v Katastru jam, ki ga
urejata in vzdrZujeta Institut za raziskovanja krasa ZRC SAZU in Jamarska zveza Slovenije.
Kljub temu, da jame cloveku niso vedno dostopne ali pa niso vedno reprezentativne za
dejanski tok podzemne vode, ne pomeni nujno, da obmocje ni moc¢no zakraselo in da
podzemne vodne povezave niso kompleksne.

2.3 Meritve fizikalnih in kemijskih parametrov vode

Razlicni samodejni merilniki v zadnjih dveh desetletjih omogocajo zvezno spremljanje
fizikalnih  (nihanje gladine in temperature) ter kemijskih parametrov (npr.
elektroprevodnosti) vode. Omogocajo poljubno nastavitev ¢asovnega intervala merjenja.
Zaradi njihove robustnosti jih lahko namestimo tudi v teZje dostopne jamske predele.
Rezultati nudijo kakovostne podatke obnasanja vode ob razli¢nih hidroloskih situacijah.
Meritve vodostajev sluZijo ugotavljanju nihanja gladine v ¢asu nizkih in visokih vod, in
pokaZejo dinamiko spreminjanja vodostajev ob razli¢nih padavinskih dogodkih. Kombinirana
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interpretacija hidrografov in kemografov, analize ¢asovnih vrst in razli¢ne statisticne analize
uporabljamo za sklepanje o znacilnostih vodonosnikov (Kovaci¢ 2012, Ravbar et al. 2011,
Mayaud et al. 2016), koncne interpretacije pa preverjamo z izdelavo konceptualnih in
numeri¢nih modelov. lzdelava slednjih je v zadnjem obdobju v vse ve¢jem porastu, sloni pa
na izgradnji sistema cevi, ki ponazarjajo podzemne kanale, skozi katere se voda pretaka in
skladis¢i. Pri tovrstnem modeliranju v praksi preizkusimo Stevilne konfiguracije z razli¢éno
razporeditvijo in dimenzijami cevi. Za vsako konfiguracijo poZzenemo simulacijo in dinamiko
pretakanja in nihanja vode v ¢asu izbranega hidroloSkega dogodka. Primerjava merjenih in
modeliranih rezultatov lahko ponudi odgovor, kaksna je verjetna geometrija (oblikovanost)
podzemnih prostorov v prou¢evanem kraskem vodonosniku (Gabrovsek et al. 2018).
Temperaturo in elektroprevodnost vode lahko uporabljamo kot naravno sledilo, saj njune
zvezne meritve omogocajo grobe informacije o izvoru vode, Casu in hitrostih pretakanja ter
pojavu potencialnih onesnazil (Bekele et al. 2014).

Poleg viSine vode so za izdelavo vodne bilance sistema pomembne tudi meritve pretokov
(Slika 2) in njihovo spreminjanje ob razli¢nih hidroloskih situacijah, pri ¢emer navadno
uporabljamo metode kot so meritve koncentracije sledil (obi¢ajno soli) in sektorske meritve
hitrosti toka z rotorji ali sodobnimi ultrazvo¢nimi merilniki. Ce razpolagamo z zveznimi
meritvami vodostajev, lahko s pomocjo pretocne krivulje izratunamo pretoke tudi za ostala
¢asovna obdobja (Kdss 1998, Goldscheider & Drew 2007).

Bolj podrobno spremljanje vode (Slika 2) vkljuCuje parametre, kot so podrobne kemijske
lastnosti vode (Liu et al. 2004), kalcijeve in magnezijeve trdote, analize vsebnosti nitratov,
fosfatov, sulfatov in kloridov, raztopljeni ali skupni organski ogljik (DOC/TOC) ali motnost
(Emblanch et al. 1998), ter stabilne in radioaktivne izotope (Winston & Criss 2004). Pri
proucevanju virov pitne vode so pomembne mikrobioloske (bakterioloske) analize (Pronk et
al. 2006). Zgornje mejne vrednosti posameznih parametrov v vodi, namenjeni oskrbi s pitno
vodo, doloca Pravilnik o pitni vodi (UL RS 2004).
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Slika 2: Prikaz vec vrst uporabljenih metod. Levo merjenje pretokov, desno vzoréenje vode za

kemijske analize.

2.4 Ugotavljanje vodnih zvez s sledilnimi poskusi

Pri sledenju voda gre za metodo, pri kateri v vodonosnik vnesemo snov (Slika 1), ki sicer v
naravi ni prisotna, z namenom npr. ugotavljanja vodnih povezav med razli¢nimi lokacijami,
ocenjevanja vpliva obstojecih ali naértovanih ¢lovekovih dejavnosti na podzemne vode in
podobno. Mesto injiciranja je vedno doloéeno glede na vprasanje, na katero iS¢emo
odgovore. Ni namre¢ vedno nujno, da je injicirna tocka reka ponikalnica, za katero nas
zanima, proti kateremu izviru se steka. V primerih potrjevanja virov onesnazenja sledilo
razprsimo po povrsju in simuliramo onesnazenje. Lahko si izberemo vec injicirnih toc¢k hkrati,
vendar moramo v tem primeru obvezno uporabiti ve€ razli¢nih sledil. Mesta vzoréenja so
vedno vse mozine lokacije, ki bi lahko glede na geoloske in hidravliécne znacilnosti
vodonosnika bile povezane z mestom vnosa (Goldscheider & Drew 2007). Pri tem si
pomagamo z avtomatskimi vzorcevalniki vode ali meritvami sledila in situ.

Pri sledenju se uporabljajo razli¢ne vrste sledil, med katerimi prevladujejo okolju neskodljiva
fluorescentna sledila (npr. uranin, sulforodamin, naftionat, ...; Behrens et al. 2001), ob¢asno
pa tudi druga sledila (spore, soli, ...). Pri vnasanju je zelo pomembno, kaksno koli¢ino sledila
vnesemo, da ta na tockah vzorcenja ni prenizka za detekcijo (Kogovsek 1997, Kdss 1998). V ta
namen je potrebno kar se da podrobno preuciti znacilnosti prou¢evanega obmocja. Najbolj
pomembne informacije so velikost zaledja, zakraselost kamnin, razdalja med injicirnimi in
vzorénimi mesti, predvidene meteoroloske in hidroloske razmere v ¢asu sledenja, nacin in
mesto vnosa sledila (ponor, krasko povrsje, jamski tok), tip sledila in pa ciljna koncentracija
sledila na izvirih, v katerih predvidevamo, da se bo sledilo pojavilo. Vzoréenje poteka, dokler
sledilo izteka iz sistema. Vzorcenju sledijo laboratorijske analize, ki so namenjene
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ugotavljanju prisotnosti sledila in njegove koncentracije v vodi. V primeru uporabe
fluorescentnih sledil se uporabljajo fuorescenéni spektrometri. Ker dejanske poti, ki jo opravi
sledilo skozi krasko podzemlje, ne poznamo, upostevamo zra¢no razdaljo med tocko vnosa in
pojavom sledila in izraCunamo navidezno hitrost toka vode. So¢asno z vzoréenjem merimo
tudi pretok na vzorcnih tockah, da lahko na podlagi tega ugotovimo, kakSen deleZ vnesenega
sledila se je na vzorénih mestih povrnil.

3. Primer dobre prakse: kombinacija ve¢ raziskovalnih metod za raziskavo zaledja
Ljubljanice

Primer podrobno proucevanega kraskega obmocja predstavlja zaledje reke Ljubljanice. Ta
ima precej pestro pokrajinsko zgradbo. Na ve¢ kot 1000 km? velikem obmocju se prepletajo
kraske planote (Sneznik, Javorniki, HruSica, Logaski Ravnik, Rovte), ki napajajo kraska polja
(Prezid, Babno polje, Losko polje, Cerknidko polje, Undko-Rakoviko polje, Rakov Skocjan,
Planinsko polje, Logasko polje) in Pivika kotlina (Gams 2004).

Zaledje Ljubljanice je Ze dolgo predmet razli¢nih krasoslovnih raziskav. Ze zelo zgodaj je s
pojasnjevanjem poplav na kraskih poljih zacel Valvasor (1689), nadaljevali pa so Nagel,
Steinberg, Hacquet in Gruber (Shaw & Cuk 2015). V 19. stoletju je zrasel pomen podrobnih
speleoloskih raziskav. Te so bile najprej osredoto¢ene na raziskave prostornih vodoravnih
jam, kot sta Postojnska in Planinska jama, nato pa so se razsirile na druge jame in ob koncu
stoletja postopoma tudi v zelo globoka brezna, kot je 200 m globoka Gradisnica (Nagode
2016). Z razvojem vse boljSe jamarske opreme in tehnike so bile speleoloske raziskave vse
bolj intenzivne in v primeru raziskav vodnih jam nadgrajene s potapljaskimi raziskavami. V
zaCetku leta 2019 je tako na obmodju porecja Ljubljanice raziskanih ze vec kot 1500 kraskih
jam, med katerimi je vec deset takih z dostopom do podzemne vode (Kataster jam 2019).
Najbolj obseZzne hidroloske raziskave so bile v zaledju Ljubljanice narejene v 70. letih 20.
stoletja v sklopu 3. mednarodnega simpozija o sledenju podzemnih voda (Gospodari¢ &
Habi¢ 1976). Na obmocju med Cerkniskim, Planinskim in Logaskim poljem ter Ljubljansko
kotlino so bile poleg sledilnih poskusov izvedene obseZzne meteoroloske, hidroloske,
kemicne, bakterioloske in izotopske raziskave. Celovito sledenje je potekalo soc¢asno, tako da
je bilo ve¢ razliénih sledil injiciranih v Stevilne poziralnike, vzoréenje pa je potekalo na vec
izvirih hkrati. Skupaj s sledenji so bile opravljene tudi veckratne meritve pretokov vode. Na
razliécnih mestih so bila opravljena vzoréenja vode za analizo kemijske in bakterioloSke
sestave vode, ob razlicnih hidrogeoloskih stanjih pa izvedene meritve fizikalnih parametrov
(vodostaja in temperature vode). Rezultati vseh analiz so prinesli pomembne ugotovitve o
podzemnem pretakanju, predvsem o tem, da se tokovi podzemne vode med seboj
prepletajo (zdruZujejo in cepijo). V praksi to pomeni, da zahodni izviri Ljubljanice (npr.
Mocilnik) prejmejo vodo s skoraj vseh delov zaledja Ljubljanice, a ve¢ino z obmocja Rovt in
severnih poziralnikov Planinskega polja, medtem ko vzhodni izviri Ljubljanice (npr. Bistra in
Ljubija) vodo vecinoma prejmejo neposredno s Cerkniskega polja. Izracunane so bile tudi
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navidezne hitrosti pretakanja podzemne vode, ki so v vecini sistema precej visoke (100-300
m/h) (Gospodari¢ & Habic¢ 1976).
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Slika 3: lzsek meritev vodostajev na severnem obrobju Planinskega polja. Modra polja oznacujejo
zamike v hidrologkih odzivih v poziralnikih Pod stenami in Skofov lom in posledi¢no v jamah
GradiSnica in Najdena jama. Rumeno polje oznaduje obc¢asno pocasnejse narasc¢anje/upadanje vodne
gladine v Gradisnici, kar nakazuje prelivanje vode v visje leZeCe kanale (podrobne informacije v
Blatnik 2019).

Zadnje raziskave so bile v najvecdji meri posveCene raziskavam dinamike pretakanja
podzemne vode na obmoc¢ju med Planinskim poljem in izviri Ljubljanice, ki so bile opravljene
z zveznimi meritvami vodostajev, temperature in elektroprevodnosti v poziralnikih, izvirih in
vmesnih jamah z dostopom do podzemne vode (Gabrovsek & Turk 2010, Blatnik 2019).
Analiza viSinskih hidrogramov je pokazala razlicen odziv narascanja vode na teh tockah ob
posameznem padavinskem dogodku. Ob narascanju vodostajev Unica dolo¢ene poziralnike
doseze prej kot druge, zato tudi voda v jamah dolvodno naraste ob razliécnem ¢asu (Slika 3).
Na tak nacin je bilo ugotovljeno, da se na severnem obrobju Planinskega polja Najdena jama
ne napaja iz najblizje lezecih poziralnikov, saj jih locuje domnevno slabo prepustna prelomna
cona (Slika 4).

Hidrogrami so pokazali tudi razlicno hitrost spreminjanja gladine podzemne vode, kar je
mogoce povezati z oblikovanostjo podzemnih prostorov. V ve¢ jamah so bili tako
identificirani kanali na razlicnih viSinah, skozi katere se voda preliva in povzroc¢a obdobno
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upocasnjeno dvigovanje in spuscanje gladine vode (Slika 3). Meritve vodostajev in
temperature vode so pojasnile tudi vlogo Idrijske prelomne cone in delovanje estavel na
severozahodnem obrobju Planinskega polja. Pokazale so, da v ¢asu poplav gladini vode na
posamezni strani prelomne cone nista zvezni. To pomeni, da je ldrijska prelomna cona dokaj
sabo prepustna, pretakanje vode pa je mogoce v obe smeri — ko je gladina na Planinskem
polju niZja kot v planoti Hrusica, se estavele obnasajo kot izviri, ko gladina v HruSici upade
pod viSino na Planinskem polju, pa estavele delujejo kot poZiralniki (Blatnik 2019). Z
meritvami pretokov Unice ob srednje visoki vodi je bila ugotovljena tudi koli¢ina vode, ki se
pretaka skozi posamezne poziralnike na vzhodnem obrobju Planinskega polja (Blatnik et al.
2017). Ta na razliénih obmogjih znaa med 1 in 5 m?/s, skupna koli¢ina vode, ki ponika na
tem obmocju, pa je okoli 18 m?/s. Vzporedno z vsemi raziskavami potekajo tudi sprotna

vzoréenja vode in analiza kemijske sestave za ugotavljanje kakovosti. Analize Se potekajo, cilj
pa je ugotoviti, ali je poleg izvira Malenscice Se kakSen drug vir, ki bi bil uporaben za oskrbo s
pitno vodo.

© Merilno mesto v Najdeni jami B Najdena jama H
0 0,25 0,5
@ Merilno mesto v poZiralnikih = Unica N km

Slika 4: PoloZaj spremljanih pozZiralnikov in jam ter ugotovljene smeri pretakanja vode. Voda iz
poziralnikov Skofov lom napaja Najdeno jamo, medtem ko voda iz ponornega obmoc¢ja Pod stenami
to obide in tece neposredno proti Gradisnici (podrobne informacije v Blatnik 2019).
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4. Sklep

Vsaka raziskava kraskih vodonosnikov zahteva uporabo Stevilnih metod, v prispevku pa so
predstavljene nekatere, ki so osnovne za prepoznavanje znacilnosti zaledja doloéenega
vodnega vira, ugotavljanje dinamike pretakanja podzemne vode in spremljanje kakovosti
vode. Zanje je znacilno, da so specifi¢ne za kras (npr. speleoloSke in potapljaske raziskave),
lahko se uporabljajo tudi pri vseh drugih vrstah vodonosnikov (npr. monitoring voda), a so
zlasti v krasu najbolj primerne za prepoznavanje podzemnih vodnih povezav (npr. sledilni
poskusi).

Ker taksni raziskovalni pristopi lahko predstavljajo izjemen financni zalogaj in zahtevajo
precejSen logisticni in fizicni napor, se razmeroma redko izvajajo. Toliko bolj je pri iskanju
odgovorov na raziskovalna vprasanja redka kombinacija vec razlicnih metod, ne glede na to,
da ravno ta zagotavljajo jasne in podrobne dokaze o nacinu pretakanja voda v krasu. V
prispevku je predstavljen primer takSne prakse raziskovanja, ki je Ze veC desetletij v veljavi
pri proucevanju zaledja izvirov Ljubljanice.

Predstavljene in podobne raziskave so izjemnega pomena za primerno zasc¢ito kraskih vodnih
virov, ohranjanje njihove kakovosti in koli¢inskih zalog. Pomembno pa je tudi, da se nova
spoznanja o ranljivosti kraskih vodonosnikov razsiri med strokovnjake in SirSo javnost ter se
na ta nacin spodbudi uveljavitev bolj ustreznega varovanja kraskih vodnih virov.
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VODA V NASEM KRAJU - JEVNICA
Water in our local environment - Jevnica

Nuska Stros, nuska.stros@osgradec.si, OS Gradec.

Povzetek

V 3Solskem letu 2018/19 je na podruZni¢ni osnovni Soli v Jevnici potekal projekt Voda z
namenom, da bi uéenci razvili odgovoren odnos do te naravne dobrine.

Ucenci so raziskovali razlicne vodne vire v Solskem okolisu. Spoznali so reko Savo, potok
Jevniscico, mrtvico reke ter hudournike. Ob tem so potekale razliéne dejavnosti, predvsem
prakti¢ne, s katerimi so preucevali naravoslovne vidike vode pa tudi osnovne geografske
pojme, uporabnost vodnih virov danes in v zgodovini kraja, povezovali so u¢no snov s
projektom, se orientirali, risali skice in nacrte ter spoznavali rastlinstvo in Zivalstvo ob vodi in
v njej. Delo je potekalo tako v ucilnici kot zunaj nje, povezali pa so se tudi z nekaterimi
domacini, kar je u¢ence Se dodatno motiviralo.

Projekt se je izkazal kot dobro zastavljen, saj so u€enci radi sodelovali, pridobili so zelo veliko
znanja in se odlocili skrbeti za lokalne vodne vire.

Kljuéne besede: projekt voda, vodni viri, terensko delo.

Summary

Project Water was implemented at the elementary school in Jevnica in the school year
2018/19, with the aim of developing the students' attitude towards this natural asset. The
pupils studied various water resources in the school environment. They met the Sava River,
the Jevniscica stream, backwater of the river and its torrents. There were different activities,
especially practical ones, through which pupils learned about scientific aspects of water,
geographical concepts, usability of water resources today and in the history of the
hometown. Furthermore they connected learning in class with the project, drew sketches
and plans, and familiarized with flora and fauna near and in the water. Activities took place
in the classroom as well as outside. Pupils connected with local people, which highly
motivated the pupils. The project proved to be well planned, as the pupils participated with
joy, gained a lot of knowledge, and decided to take care of their local water resources.
Keywords: project Water, water resources, fieldwork.

1. Uvod

Brez vode bi si tezko predstavljali Zivljenje, saj jo vsa Ziva bitja potrebujejo za prezivetje,
hkrati pa je tudi Zivljenjski prostor za Stevilne Zivali in rastline. Prav zaradi tega se moramo
zavedati njenega pomena in z njo skrbno ravnati.
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Ker se v vsakdanjem Zivljenju ljudje prepogosto ne zavedajo pomena vode in z njo
macehovsko ravnajo, poteka v ¢etrtem razredu POS Jevnica v leto$njem $olskem letu projekt
s preprostim naslovom Voda. Glavni cilj projekta je, da bi otroci razvili spostljiv in odgovoren
odnos do te naravne dobrine in ga prenesli v svoje domove. Poleg tega je projekt zajel Se
druge cilje, in sicer:

- ozavescanje otrok o pomembnosti vode za nase Zivljenje,

- odkrivanje in spoznavanje lastnosti vode,

- spoznavanje osnovnih geografskih pojmov povezanih z vodo,

- spoznavanje krajevne zgodovine povezane z vodo.
Projekt poteka Ze od zacetka Solskega leta. Ucenci se o vodi veliko pogovarjajo ter jo
raziskujejo v naravi. V okviru predmeta naravoslovje in tehnika, so vodo najprej spoznavali iz
naravoslovnega vidika, ker pa ima Jevnica bogato zgodovino povezano z vodo ter vec
razlicnih naravnih virov, jo otroci raziskujejo tudi iz druzboslovnega vidika.
Delo se je pricelo v razredu, kjer so si otroci najprej ogledali knjige o vodi ter nekaj posnetkov
na internetu, nato pa so se odpravili v naravo, kjer so bile izvedene razlicne dejavnosti.
Obiskali so tudi mlin, ki ga domaci Se vedno uporabljajo za lastne potrebe in domacijo, na
kateri je bila v preteklosti brodarska postaja.
V mesecu juniju bo izveden $e fotografski, likovni in literarni nateéaj (v okviru POS Jevnica) z
naslovom Vode v Jevnici.

2. Projekt voda

Dejavnosti v razredu so se pricele Ze v mesecu septembru. Najprej so se ucenci razdelili v dve
skupini. Vsaka je pripravila plakat, na katerega so otroci zapisali, kaj Ze vedo o vodi. Nato so
si ogledali nekaj knjig in posnetkov na to temo, se ob njih pogovarjali o pomenu vode za
ljudi, Zivali in rastline, o kroZenju vode v naravi, 0 onesnazevanju ter njenih lastnostih in tudi
sami povedali, ¢esa bi si Zeleli raziskovati. lzstopala sta dva njihova predloga, in sicer
raziskovanje potoka ter izdelava mlinckov.

Nato so si otroci ogledali, katere vodne vire imamo v Jevnici in bliznji okolici. Spoznali so, da
je kraj bogat z vodnimi viri, saj skozenj tece potok Jevniscica (slika 1), v katerega se steka vec
hudournikov, drugi potok, ki pritee iz Zgornje Jevnice in se tudi izteCe v Jevniséico, reko
Savo (slika 2), mrtvico reke Save (slika 3), v naSem 3olskem ekovrtu pa so pred dvema letoma
naredili manjSo umetno mlako.
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Slika 2: Na brezini reke Save(foto: Nuska Stros). Slika 3: Ogled mrtvice (foto: Nuska Stros).

O vrstah vodnih virov, ki so zastopani v Jevnici je sledil pogovor (kaj je reka, potok, kako je
nastala mrtvica, kaj so hudourniki...).

Pri urah naravoslovja je projekt sledil ciljem iz u€nega nacrta. Ugotavljali so, da je telo
sestavljeno iz visokega odstotka vode, ter da lahko zaradi prevelike izgube vode tudi
umremo. Ob tem so se spomnili tudi, kako so dobili infuzijo kadar so bili zelo bolni (uspesno
so povezali teorijo s prakso).

Spoznavali so tudi lastnosti vode kot snov. Ugotovili so, da se voda na Zemlji pojavlja v treh
agregatnih stanjih — v trdnem, tekoCem in plinastem. Ob tem smo naredili nekaj poskusov
(taljenje ledu na sobni temperaturi ter na radiatorju, segrevanje tekoCe vode, opazovanje
luZe na igris€u). Prisli so do spoznanja, da na svetu ni le voda, ki jo vidimo (reke, potoki,
jezera, morja), temvec se skriva tudi v ledenikih in podtalnici (MeZnar, Slevec, Stucin, 2016).
Poiskali so dokaz, da je v nasem kraju veliko podtalnice. Ob vsakem deZevju se namre¢ na
travniku med Savo in mrtvico ter na nogometnem igris¢u naredijo velike luze, Se preden se
naredijo tudi drugje po kraju. Prav tako so si ogledali vodno ¢rpalko, ki jo ima Sola zato, ker je
bila brez nje Solska klet poplavljena Ze ob vsakem manjSem deZju, ker je podtalnica prisla na
plan. Ob tem niso mogli mimo pogovora o poplavah (slika 4), ki so v njihovem kraju pogoste,
kljub temu, da so v tem delu reko Savo regulirali ter ustvarili umetne brzice. Ne poplavlja pa
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vec Jevniscica, kateri so prav tako ustvarili umetni slap in brzice, v spodnjem toku pa so
strugo tudi poglobili in obzidali brezini.

Slika 4: Poplave jeseni 2018 (foto: Nugka Stros).

Pri pouku so ugotavljali, da se voda lahko pretaka. Ob tem je bila ena izmed dejavnosti
izdelava mlincka iz odpadne embalaZe, ki smo ga kasneje preizkusili tudi v Jevniscici. Ob tem
so ucenci naredili manjSo raziskavo o jevniskih mlinih neko¢ (medpredmetna povezava z
druzbo — Nas domacdi kraj). Spoznali so nekaj teorij o tem, zakaj je Jevnica dobila ravno
taksno ime: prva je ta, da je bilo v okoliskih potokih veliko mlinov, v katerih so uporabljali
tudi orodje za zajemanje Zita in moke, ki se imenuje vevnica, druga po velnici (lopata
mlinskega kolesa) ter tretja povezana z vodo po jelSah, ki rastejo ob potoku (Kovi¢, 2001).
Ogledali so si mlin v Zgornji Jevnici (Policov maln), ki ga druZina Se vedno uporablja za lastne
potrebe (slika 5). Drugih mlinov (bili naj bi vsaj Se stirje) pa zZal ni vec.

Slika 5: Policov maln, $e delujo¢ mlin v Zgornji Jevnici (foto: Nuska Stros).
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Prav tako niso zamudili priloZnosti ob spoznavanju elektrike za vklju¢evanje projekta v pouk.
Blizu Jevnice je bila namre¢ nacrtovana gradnja hidroelektrarne. Raziskovali so kaksne so
prednosti in slabosti hidroelektrarne na nasem obmocju. Njihovi izsledki so bili, da je
pozitivno, ker je voda obnovljivi vir, ker ne onesnazuje okolja tako kot nekateri drugi nacini
pridobivanja elektricne energije, ter ker bi bila zagotovljena nova delovna mesta. Negativni
ucinki hidroelektrarne, ki so jih nasli u¢enci pa so poseganje v naravno okolje ter pregrade, ki
predstavljajo oviro za vodno Zivljenje (MedmrezZje 1). Prav tako so se pogovarjali z nekaterimi
domacini, ki so proti hidroelektrarni zato, ker se v tem obmocju Save razmnozuje sulec, ki bi
lahko zaradi tega posega tudi izumrl. Nekateri domacini pa bi bili hidroelektrarne zelo veseli,
ker bi z njeno pomocjo lahko regulirali poplave, ki so v Jevnici zelo pogoste.

Razmisljali so tudi o onesnazenosti voda. Po pogovoru z domacini so ugotovili, da se stanje
onesnazenosti vode Ze izboljSuje, kar domnevajo predvsem po vonju in barvi reke Save.
Nekateri se v njej celo ponovno kopajo. Prav tako v blizini nasih voda nismo opazili nobenih
divjih odlagalis¢, ki so bila v preteklosti kar pogosta, kar pa je bilo smeti, pa so jih ucenci
pobrali, ko so se udelezili Cistilne akcije. Ob tem je potekal tudi pogovor, kaj lahko ljudje
storimo, da ohranimo cisto pitno vodo, ter na kaksen nacin se voda v naravi sama Cisti.
Ucenci so po skupinah izdelali tudi mini ¢istilne naprave.

Pri predmetu druzba so se ucenci ucili o orientaciji. Odsli so v naravo, kjer so se s kompasi in
zemljevidom domace pokrajine orientirali. Dolocili so lego vodnih virov glede na Solo. Kmalu
zatem so spoznavali, kaj so skica, nacért in zemljevid ter so nato Se sami narisali preprost
nacrt Solske okolice z vsemi vodnimi viri (slika 6). Pri tem se je pojavilo kar veliko tezav
predvsem z risanjem v merilu ter orientacijo na listu.

Slika 6: U¢enci med risanjem naérta vodnih virov v Jevnici (foto: Nugka Stros).
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Pri spoznavanju domacega kraja so ucenci raziskovali, na kakSne nacine so v preteklosti
uporabljali vodne vire v domaci pokrajini. Kot omenjeno so raziskovali mline. Ugotovili pa so
tudi, da je na reki Savi potekalo brodarstvo, in sicer Zze v ¢asu Rimljanov, svoj vrhunec pa je
doseglo konec 18. stoletja. V Kresniskih Poljanah je bila tudi ena izmed vecjih brodarskih
postaj, imenovana pri AnZzoku (domacija, ki so si jo tudi ogledali, se e vedno imenuje enako).
Hlev, ki so ga takrat uporabljali za konje, uporabljajo Se danes (Kovi¢, 2001).

Poleg mlinov pa sta mo¢ potoka izkoriscali tudi dve Zagi. Ostanke ene so si ucenci ogledali
tudi od blizu.

V pomladnih mesecih se uéenci posvecajo raziskovanju potoka. Povzpeli so se Zze ob strugi
navzgor, vendar pa do izvira Zal niso prisli, saj tega ¢as ni dopuscal. Dogovor je, da bo v
prihodnjem Solskem letu izveden Sportni dan — dan ko se bodo lahko povzpeli do izvira pod
Malo Stango. Prav tako niso odsli povsem do izliva v reko Savo, saj ta del za otroke ni dovolj
varen.

Pri opazovanju struge potoka so bili pozorni na njeno Sirino in so ob tem ugotavljali, zakaj je
nekje ozja, drugje pa Sirsa. Prav tako so bili pozorni na hitrosti vode v potoku, opazovali pa so
tudi, kje je struga naravna in kje umetna. Ucenci so pri tem pokazali veliko zanimanja, ves ¢as
so postavljali vprasanja in iskali primerjave s tem kar Ze poznajo. Zanimivi so jim bili tudi
hudourniki, ki so si jih prvi¢ ogledali po ve¢dnevnem deZju, ko so bili zelo vodnati, ter drugic,
ko je bilo v njih bolj malo vode. Opazovali so tudi rastline, ki rastejo ob potoku in primerjali
rastje na razli¢nih odsekih potoka.

Uéenci so si podrobneje ogledali rastline ob mrtvici, ob tem pa v njej opazili tudi ribe.

V "mlaki", ki so jo naredili na nasem vrtu, so letos prvic opazili paglavce, na kar so bili uéenci
zelo ponosni.

Do konca Solskega leta si bodo ucenci Se podrobneje ogledali rastlinstvo in Zivalstvo potoka,
saj jim vreme do sedaj tega Se ni dopuscalo (raziskovanje samega potoka). Takrat se bodo
podali tudi v potok, ugotavljali, kaj se skriva pod kamni, ¢e pa bo uditeljica naravoslovja iz
mati¢ne Sole utegnila, oziroma ¢e si bo nasa podruzZnica lahko izposodila mikroskope, pa
bodo vodo opazovali tudi pod mikroskopom.

Za zakljucek projekta bodo v juniju naredili manjSo razstavo o projektu. Razstavili bomo
plakate, ki so jih in jih Se bodo izdelali ucenci, njihove nacrte vodnih virov, pregovore o vodi
ter njihove misli. V juniju bo v okviru POS Jevnica potekal $e literarni, likovni in fotografski
natecaj o vodnih virih v Jevnici. Razstava izdelkov pa bo septembra, ko bo Sola praznovala
90-letnico.

3. Sklep

Ucenci so v projektu navduseno sodelovali. V3ec€ jim je bilo predvsem, ker je veliko dela
potekalo v naravi, tako da potem tudi delo v ucilnici ni bilo tako tezko. Pomembno je, da so
imeli ucenci moznost opisati svoje izkusSnje in jih povezati s snovjo, za kar nikoli ne bi smelo
zmanjkati ¢asa. Zelo pozitiven vidik dela je bilo tudi sodelovanje s krajani, ki ga je obicajno v
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Soli (pre)malo. Pomembno je tudi, da na prakti¢en nacin spoznavajo nekatere osnovne
geografske (in naravoslovne) pojme, ki sicer Se niso v u¢nem nacrtu za Cetrti razred, vendar
jih bodo v naslednjih razredih, zaradi zgodnjega spoznavanja, gotovo lazje usvojili in
razumeli.

Vsekakor pa je najvecja motivacija za u€ence to, da so nekatere dejavnosti, ki so jih izvedli,
predlagali sami.

Najvec tezav se je pojavilo pri orientaciji ter pri risanju nacrtov, saj na tej starostni stopnji Se
niso vsi ucenci dovolj zreli za te dejavnosti. To se je predvsem opazilo pri decku, ki ima ucne
tezave in je potreboval res veliko spodbud in pomodi.

V prihodnjem Solskem letu bo, kot omenjeno, Se zakljuek projekta z razstavo. Bodo pa
verjetno podobne dejavnosti potekale z novo skupino CetrtoSolcev, saj se je delo izkazalo kot
zelo uspesno.
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NACINI 0ZAVESCANJA SIRSE JAVNOSTI O POMENU OHRANJANJA VODNIH HABITATOV

Methods of raising awareness of the general public about the importance of preserving
aquatic habitats

Tina Kriznar, tina.kriznar@bc-naklo.si, Biotehniski center Naklo — Srednja Sola.

Povzetek

Clanek opisuje primere ozave$¢anja $irée javnosti o pomenu ohranjanja vodnih habitatov v
neposredni blizini Biotehniskega centra Naklo. Avtorica poucuje dijake programa
naravovarstveni tehnik, in sicer strokovni modul Vodenje v naravi ter Gospodarsko
geografijo. Dijake spodbuja, da v okviru projektnih nalog izdelajo prakti¢en, zanimiv in v
smislu ozaves$canja tudi za lokalno prebivalstvo uporaben izdelek. V prvem predstavljenem
primeru je opisana zasnovana tematska pot po obmocju Nakelske Save. Gre za obmocje, ki je
zasciteno v okviru Nature 2000 s ciljem zascite tamkajsnjih ogroZenih rastlinskih in Zivalskih
vrst ter edinstven vodni ter obvodni habitat. Naslednji opisan primer dobre prakse je
izdelava poucne namizne igre, ki predstavlja naravne, kulturne in naravovarstvene
znacdilnosti obcine Naklo. Tretji primer je zasnova informativne table, ki predstavlja obmocje
Nakelske Save in ogroZene rastlinske ter Zivalske vrste izbranega obmocja. Vsi izdelki so
nastali kot projektne naloge dijakov naravovarstvene smeri s ciljem vecjega zavedanja SirSe
javnosti o ranljivosti vodnih in obvodnih habitatov na obmocju Nakelske Save in se jih lahko
uporablja v ozaveScevalne namene tudi v prihodnje.

Kljuéne besede: naravovarstvo, Nakelska Sava, Natura 2000.

Abstract

Article describes methods of raising awareness of the general public about the importance
of preserving aquatic habitats close to Biotechnical center Naklo secondary school. Author
teaches subjects Guiding in nature and Economical geography in nature protection
programme. As students have to make special project works she encourages them to make
practical, interesting and for local public awareness useful ones. First example describes
designing thematic path on Nakelska Sava area. It is an area, protected under Natura 2000,
wanting to protect local endangered plant and animal species and also unique aquatic and
land habitats. Second in article described example of good practice is presentation of
didactical table play with natural, cultural and nature protection related sights of Naklo
municipality. Third example is description of designing informational board presenting
Nakelska Sava area with descriptions of all its endangered plant and animal species. All
products were created as results of project works of nature protection programme students
and their main goal is to raise awareness of the general public about vulnerability of aquatic
and land habitats at Nakelska Sava. All the products can be used for raising awareness
purposes in the future as well.

Key words: natural preservation, Nakelska Sava, Natura 2000.
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1. Uvod

Clanek predstavlja nekaj projektnih nalog, nastalih pod avtori¢&inim mentorstvom, v katerih
dijake iz programa naravovarstveni tehnik spodbuja k razliécnim nacinom ozavescanja
javnosti, da le-ta spozna obmocje Nakelske Save, hkrati pa jih postopoma uli pomena
ohranjanja tega ranljivega obmocja. V prvi od nalog so dijaki z zasnovo tematske poti
predstavili obmocje in ga poskusali priblizati lokalnemu prebivalstvu ter drugi zainteresirani
javnosti. V drugih dveh gre za seznanjanje javnosti, da gre za obmocje, zasciteno v okviru
Nature 2000 z edinstvenimi vodnimi in obvodnimi habitati. V eni od nalog so dijakinje
izdelale poucno namizno igro, ki je v prvi vrsti namenjena vrtéevskim otrokom in
osnovnosolcem, druga naloga pa je nagovorila SirSo javnost, saj so dijaki postavili
informacijsko tablo s predstavitvijo obmocja, sprva na posestvu Biotehniskega centra Naklo,
enaka pa je nacrtovana tudi na obmocju samem. Nakelska Sava je bila po zaslugi omenjenih
projektnih nalog veckrat predstavljena v lokalnem casopisu, vse projektne naloge pa
dokazujejo avtori¢ino prizadevanje za nenehno iskanje priloZznosti za sistemati¢no
ozaves$canje SirSe javnosti o pomenu celotnega obmocja Nakelske Save. Izdelava projektnih
nalog spodbuja povezovanje dijakov v skupine in timsko delo, predvsem pa spodbuja njihovo
samostojnost pri iskanju resitev. Vloga mentorja je, da jih ustrezno motivira in usmerja in v
¢lanku predstavljene projektne naloge zagotovo pomenijo primer dobre prakse, kako mentor
lahko nacrtno vpliva na krepitev ozave$canja oz. vse veljo prepoznavnost izbranega
obmodja.

2. Izbira obravnavanega obmocja

Pri izbiri tem projektnih nalog je zagotovo velikega pomena ustrezna izbira obravnavanega
obmocdja, saj je za boljSe rezultate glede ozaves¢anja z mentorjevega vidika ucinkovitejsa
postopnost, kar je mogoce le tako, da si vec nalog zastavlja cilje na enakem obravnavanem
obmocdju. Na ta nacin je mo¢ doseci pozitivne rezultate, izboljSave in predvsem visjo stopnjo
ozavesScenosti lokalnega prebivalstva oz. SirSe javnosti.

Nakelska Sava se izkaZze za idealno obmocje v vec pogledih. Kot je razvidno iz slike 1 ima
ugodno lego in dostop, saj lezi v neposredni blizini BC Naklo v Strahinju in omogoca obisk z
dijaki pes ter praktiéno v vsakem vremenu in lethem ¢asu. Ponuja moznost obiska z dijaki
naravovarstvenih in drugih smeri, Sola namrec v svojem Solskem okolisu izvaja Cistilne akcije,
Sportne pohode in drugo terensko delo. Dostop je nezahteven in primeren za razliéne
starostne skupine.

Z naravovarstvenega vidika gre za obmocje, ki je Soli najblizja tocka, zascitena v okviru
Nature 2000. "Nakelska Sava je zavarovano obmocje Nature 2000 v predelu reke Save od
sotocCja s Trzisko Bistrico do Okroglega v ob¢ini Naklo. Obmocgje, veliko 120 ha, je zavarovano
z Direktivo o habitatih (SI13000201) in v celoti lezi v kontinentalni biogeografski regiji.
Obmocje Nakelske Save je eden redkih relativno dobro ohranjenih delov v zgornjem
srednjem toku reke Save, kjer lahko potekajo naravni procesi ob reki, saj recni bregovi niso
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umetno regulirani. Na tem obmocju reka Sava in TrziSka Bistrica ustvarjata prodisca, ki se
dinamic¢no spreminjajo z delovanjem rec¢nega toka. Obmocje Nakelske Save je pomemben
habitat za sulca (Hucho hucho) in kaplja (Cottus gobio). Vlazni travniki in gozdni obronki pa so
habitat za metulja ¢rtastega medvedka (Callimorpha quadripunctaria). Upravljalci obmocja
so Zavod za gozdove Slovenije, Agencija RS za okolje, Zavod za ribiStvo Slovenije in Zavod RS
za varstvo narave." (MedmreiZje 1)

Varstveno pomembni habitatni tipi na tem obmocju so habitatni tipi sladkih celinskih voda
(alpske reke in zelnata vegetacija vzdolz njihovih bregov ter alpske reke in lesnata vegetacija
s sivo vrbo (Salix eleagnos) vzdolz njihovih bregov ter gozdni habitatni tipi (obrecna vrbovija,
jelSevja, jesenovja (mehkolesna loka) (Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior (Alno-Padion,
Alnion incanae, Salicion albae)) (MedmreZzje 1).
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Slika 1: Nakelska Sava (MedmreiZje 2).

Kot navaja 2. ¢len Uredbe o posebnih varstvenih obmocjih (obmocjih Natura 2000) je
"Natura 2000 ekolosko pomembno obmocje, ki je na ozemlju Evropske unije pomembno za
ohranitev ali doseganje ugodnega stanja vrst ptic (posebno obmocje varstva) in drugih
Zivalskih ter rastlinskih vrst, njihovih habitatov in habitatnih tipov (posebno ohranitveno
obmocje), katerih ohranjanje je v interesu EU."

Gre za obmodje, ki je nenaseljeno in prav to je nadvse pomembna okolis¢ina, ki tej naravni
znamenitosti po mnenju Geistra zviSuje njeno naravovarstveno ceno (Geister, 1998, 5). A
vendarle obmocje ni imuno na pritiske oz. negativne vplive, kot ga na primer predstavljajo
rudarstvo oz. pridobivanje materialov (izkopavanje peska in proda), izkoris¢anje bioloskih
virov (Sportni ribolov), onesnaZevanje (razprSeno onesnaZevanje povrsinskih voda zaradi
kmetijskih in gozdarskih dejavnosti), invazivne tuje vrste (japonski dresnik) ter modifikacije
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naravnih sistemov (izkopavanje/odstranjevanje recnih usedlin, kanaliziranje in sprememba
vodnega toka, spreminjanje poplavnega rezima, spreminjanje hidrografskega delovanja,
upravljanje vodne in obreéne vegetacije za potrebe drenaZze ter antropogeno zmanjsanje
povezanosti habitatov) (povzeto po Natura 2000).

3. Primeri dobre prakse

3.1 Tematska pot po Nakelski Savi

Ker gre za obmocje, ki je kot Ze omenjeno in razvidno iz slike 1 odmaknjeno od vedjih
poselitvenih srediS¢ je bila prva naloga, da sploSna javnost spozna obmocje, in sicer s
pomocjo tematske poti, ki je bila zasnovana v obliki projektne naloge dijakov ter obogatena s
predstavitveno zloZzenko (sliki 2 in 3) ter opisana v lokalnem c¢asopisu (Glas obcine Naklo,
junij 2018, str. 33).

Dijaki so izhajali iz teze, da je obcina Naklo zanimiva za turiste, a da se obiskovalci redko
ustavijo. Odlocili so se za zasnovo poti po obmocju, kjer Se ni obstojece ucne poti in
poimenovali so jo pot po Nakelski Savi, saj je reka Sava in tamkaj$nji vodni habitat glavna
tocka celotne poti, na tem delu svojega toka pa je reka tako poimenovana. Za uresnicitev
zastavljenega cilja so potrebovali strokovno znanje in prakti¢ne izkusnje s podrocja
naravovarstva. S pomocjo pametno izbranih predstavitvenih tock, predvsem opis TrziSke
Bistrice in Save ter tamkajSnjih prodis¢, gozda Nakelske Save in Dobrav ter gramoznice
Bistrica, so uspeli izpostaviti kar nekaj od Ze omenjenih groienj izbranemu obmodju. Z
anketiranjem lokalnega prebivalstva so ugotavljali poznavanje pojma Nakelska Sava in
poznavanje naravne in kulturne dedis¢ine njenega obmodja. Kot vzoréni primer so na
vodenje po zastavljeni tematski poti najprej povabili soSolce. Velja Se poudariti, da je pot
lahko u¢na (gozdna, naravovarstvena) ali rekreativna (sprehajalno-pohodna, kolesarska), z
ustreznim dodatnim trzenjem pa bi jo lahko nadgradili tudi v turisti¢cno. Morda eden od
izzivov v prihodnje.
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Slika 2 in 3: Dvostranska predstavitvena zloZenka o tematski poti Nakelska Sava.
Avtoriji in fotografije: DeZzman B., Marini¢ L., Urana G.
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3.2 Namizna igra Potep po Naklem

Naslednji opisan primer je izdelava namizne igre Potep po Naklem, kjer gre v osnovi za
zemljevid obcine, po katerem se igralci sprehajajo od ene naravne in kulturne znamenitosti
do druge. Igra je lahko turisti¢ni spominek in dijakinje so zanj prejele srebrno priznanje v
projektu Vec znanja za ve€ turizma, glaven namen katerega je povezovanje formalnega
izobrazevanja v srednji Soli z delom v neformalnih oblikah (izbirne vsebine v u¢nem
programu, ki dopuscajo delo na razlicnih interesnih podrodjih), kar lahko pomembno
prispeva k turisticnemu razvoju kraja in lokalne skupnosti. Dijaki in dijakinje izdelajo, na temo
razvoja turizma, raziskovalne naloge, katere predstavijo na turisti¢ni trznici (Medmrezje 5).
Dekleta so se za tovrstni spominek odlocile, ker omogoca predstavitev naravnih in kulturnih
znamenitosti oz. posebnosti obcdine Naklo na zelo preprost in nazoren nacin. Hkrati je
elegantna resitev kako povezati na videz raznolike znamenitosti in lahko sluzi kot didakti¢ni
pripomocek oz. v izobraZevalne namene. Lahko je igra¢a za prosti ¢as ali pa uporabno
promocijsko gradivo, njegova prednost pa je v tem, da je namenjen zelo raznolikim ciljnim
skupinam: otroci, mladostniki, starsi, domacini in obiskovalci obcine Naklo oz. turisti. Ker so
dijakinje naravovarstvenega programa, se je tekom snovanja kmalu pojavil Se
naravovarstveni cilj, saj se mora v t.i. shemo zelenega turizma Se bolj vkljuciti skrb za
ohranjanje slovenske biotske pestrosti — skrb za ogrozene in redke Zivali in rastline. Vec tock
zato na nevsiljiv nadin opozarja na pomen ohranjanja vodnih habitatov, in sicer jezerce
Raénjak v Udin borstu, Nakelska Sava, omenimo pa tudi nekdaj delujo¢ mlin na Okroglem. Na
tocki Nakelska Sava, se uporabniki igre srecajo s pojmom Natura 2000, podrobnejsi opis pa je
v dodatnih gradivih, za obogatitev in predvsem kot priloZnost, da o posameznih tockah
napiSejo ve¢, so dijakinje namre¢ naredile predstavitveno zloZzenko, kjer podrobneje
predstavitvijo vse tocke, dodale so navodila za igro z obrazlozitvijo kaj predstavlja vsaka od
osmih figuric in si celo izmislile Saljivo zgodbico o maskoti Zeljkotu in Jelki, ki se potepata po
Naklem.

Kakovostno oblikovanje koncnega turisticnega produkta je nastalo s sodelovanjem vec
deleznikov. Projektna pisarna BC Naklo in projekt Nat2care, ki spodbuja ohranjanje biotske
pestrosti na obmocju Nature 2000 je pripomogla s financnimi sredstvi za kvalitetnejse
oblikovanje in tisk, Turisticno drustvo Naklo je pomagalo v ¢asu sejemskega nastopa ter s
promocijo na svoji spletni strani, Mestna knjiznica Kranj z lokalno podruznico v Naklem je z
veseljem sprejela nekaj izvodov igrice in jih po potrebi izposoja ter uporablja v ¢asu
pravljiénih ur ter Vrtec Mlinéek, kjer prav tako vzgojiteljice z otroki odkrivajo domac kraj s
pomocjo igrice. Pomoc pri izdelavi koncnega izdelka je prisla tudi s strani dijakov drugih
smeri, kmetijsko podjetniski tehniki so na primer pomagali pri oblikovanju lesenih figuric in
kocko. Konc¢ni izdelek je na voljo v trajnostni embalazi, saj so dijakinje seSile vrece iz
odpadnega blaga, vanj pa vlozile natisnjeno igralno plosco (slika 4), figurice, kocko ter vsa Ze
omenjena dodatna gradiva. Celoten izdelek si preprosto zasluzi, da bi ¢im uspesneje sluzil
svojemu namenu, predvsem pa, da ga bodo lokalni prebivalci sprejeli in bo tako pripomogel
k boljsi naravovarstveni ozavescenosti ter turisti¢ni prepoznavnosti obcine Naklo. Tako kot

155



Mednarodna konferenca »Zazivimo z vodo« DUGS International Conference »Live with water«

prejsnji primer dobre prakse je avtorica tudi o Potepu po Naklem napisala sestavek za lokalni
Casopis (Glas obcine Naklo, marec 2019, str. 22).
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Slika 4: Igralna plos¢a namizne igre Potep po Naklem. Fotografija: arhiv avtorice.

3.3 Informativna tabla o Nakelski Savi

Zadnji primer dobre prakse je letoSnja projektna naloga, v kateri so si dijaki zadali za cilj
vzpostavitev naravovarstvene info tocke o biotski pestrosti na obmocju Nakelske Save. V
nalogi obSirneje predstavijo obmocje Nakelske Save, Naturo 2000, rdecéi seznam oz.
predstavijo rastlinske in Zivalske vrste tega obmoc¢ja, klju¢ne poudarke pa so prenesli na
plakat oz. informativno tablo, postavljeno na Solskem posestvu, natancneje na zunanjo steno
Solske trgovine. Avtorica poucuje predmet Vodenje v naravi, kjer dijaki v sklopu svojih
terenskih vaj veckrat vodijo domace in tuje goste centra po Solskem posestvu. Vzpostavitev
nove tocke in mozZnost, da vsak obiskovalec lahko prebere in spozna nekaj ve¢ o
obravnavanem obmocju je dobra nalozba za prihodnje generacije in zagotovo Se dodatni
pripomocek k boljSemu ozave$canju sploSne javnosti. Tabla zaenkrat stoji na Solskem
posestvu, potekajo pa Se dogovori z lastnikom zemlje na sotoCju TrZiske Bistrice in Save, da
bi enako tablo postavili tudi tam. Se eden od bliZnjih izzivov, prav tako kot zapis krajsega
sestavka na to temo v lokalnem casopisu.
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Slika 5: Informativna tabla o Nakelski Savi.
Avtoriji in fotografije: Modic L., Gorzetti L. in Smid T.

4. Zakljucek

Predstavljeni primeri projektnih nalog dokazujejo pomen mentorjeve naravnanosti za
spodbujanje dijakov za iskanje nacinov ozavescanja SirSih mnoZic o pomenu ohranjanja
ranljivih in ogroZenih habitatov v njihovi neposredni bliZini. Se ve¢ja dodana vrednost je, ¢e
je rezultat projektne naloge konkreten izdelek, uporaben tudi v prihodnje. Avtorica je v
preteklih dveh 3Solskih letih nacrtno in sistemati¢cno motivirala zainteresirane dijake, da so s
pomocjo projektnih nalog najprej predstavili obomocje Nakelske Save soSolcem ter lokalnim
prebivalcem, v nadaljevanju pa s svojimi izdelki na razlicne nacine opozorili, da gre za
obmocje pod varstvenim reZzimom Nature 2000. Poucna namizna igra kot sredstvo
ozaveSCanja predstavlja mehak nacdin za seznanjanje s pozitivhimi naravovarstvenimi
praksami tako pri mlajsi kot starejsSi populaciji. Intenzivno kmetovanje na travnatih in njivskih
povrsinah na poplavnih ravnicah na obmocéju Nakelske Save, masovno odvazanje proda in
odlaganje kosovnih odpadkov in drugih smeti, Sportni ribolov ter zaras¢anje breZin z
japonskim dresnikom so le nekatere od trenutnih groZenj, nikakor zanemarljivih, a ob
pomanjkanju nenehnega ozaves$Canja, se obseg vseh teh dejavnosti hitro lahko poveca.
Projektne naloge Zal ne doseZejo SirSega kroga zainteresiranih bralcev, kar je zagotovo
pomanjkljivost, a Sola zadnjih nekaj let organizira vedno bolj obiskan dan odprtih vrat, ki
poteka v zadnjem tednu aprila. Dijaki zakljuénih letnikov poklicnih programov takrat javno in
v obliki stojnic predstavljajo svoje projektne naloge. Dogodek sovpada s Stevilnimi
brezpla¢nimi delavnicami, degustacijami in predstavitvami delodajalcev, s katerimi Sola
sodeluje in lokalni prebivalci se v vse vecjem Stevilu udeleZujejo dogodka. Prav tako avtorica
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poskrbi za objavo krajSega €lanka o posamezni projektni nalogi v lokalnem casopisu Glas
obcine Naklo, saj je slednji naklonjen objavljanju tem z lokalno zanimivo problematiko.

Na podrocju varstva narave izzivov za prihodnost nikoli ne more zmanjkati. Avtorica zato
nacrtuje nadaljnje delo na podrocju ozaves¢anja lokalnega prebivalstva o pomenu Nakelske
Save in drugih bliznjih ranljivih ali ogroZenih habitatov, predvsem na primer nadaljnjo
promocijo igre Potep po Naklem ter raziskavo oz. anketiranje prebivalcev ob¢ine Naklo v
kolikSnem delezu so igro in pa obmocje Nakelske Save Ze spoznali. Prav tako bo z dijaki
preizkusila moznosti prodaje igre v Solski trgovini ter v lokalnem turisticnem drustvu ter
preverila moznosti vodenja zainteresiranih skupin po tematski poti Nakelske Save, vklju¢ujoc
obisk postavljene informativne table. Ker se na obmocju obcine Naklo zelo intenzivno
razras€a japonski dresnik, je ena od moZnosti za prihodnja leta organizacija akcije
odstranjevanja dresnika na obmodju Nakelske Save ali na kateri od drugih lokacij in
postavitev ozaveScevalne table na to temo. Vse bodoce aktivnosti so seveda v prvi vrsti
odvisne od pobud, motiviranosti in odziva prihodnjih generacij dijakov ter motivacije
mentorice same, za katero pa se trenutno ni bati.
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Stanka Struznik, stanka.struznik@gmail.com, Osnovna Sola Vodice.

Povzetek

Voda pomeni Zivljenje. Sozitje med Clovekom in vodo seZe Ze daleC v prazgodovino in je
enako, ¢e ne Se bolj pomembno kot nekoc. V letoSnjem Solskem letu sem si zadala cilj, da
bom z ucenci proucevala tekoCe vode na terenu. Raziskovanje je potekalo v okviru
geografskega krozka. Delo je sprva potekalo v ucilnici, kjer smo spoznali osnovne pojme s
podrocja hidrogeografije, teoreticho smo spoznali dinamiko erozijsko-akumulacijskih
procesov, Zivalske in rastlinske zdruzbe, ki jih lahko pri¢akujemo ob in v potoku ter vpliv vode
na poselitev in Zivljenje neko€ in danes. Ufence sem s pomocjo zemljevida in letalskih
posnetkov Ze v ucilnici seznanila z obmocjem raziskovanja. Nato smo se odpravili na teren,
kjer so ucenci pridobljeno znanje nadgradili. Preko preprostih tehnik raziskovanja in
opazovanja v in ob potoku so celostno spoznavali pokrajino, skozi katero tece potok Doblic.
Ucenci so izmerili hitrost vodnega toka ter Sirino struge in v udilnici nato izdelali prerez
struge, izmerili so temperaturo vode, dolocili barvo in vonj vode ter s pomocjo indikatorskih
rastlin dolocili onesnazenost potoka. Ugotovili so, da ljudje s kréenjem gozda, z gradnjo cest,
s Sirjenjem naselij in obdelovalnih povrsin vedno bolj vplivamo na vodni in obvodni prostor
potoka. Obenem pa so ugotovili, da ima okolje ob potoku za prebivalce prav poseben
pomen, saj je ob potoku speljana sprehajalna oz. planinska pot, ki mimoido¢im omogoca tudi
dozivljajsko izkudnjo. Ce si pohodniki le vzamejo €as, se ob umenju potoka, pti¢jem petju ali
pa padanju deznih kapljic lahko umirijo in si naberejo novih modi.

Klju¢ne besede: geografija, terensko delo, tekoce vode.

Abstract

Water means life. The harmony between man and water dates back to prehistoric times and
it is the same, if not even more important as it used to be. At the beginning of the school
year | set myself a goal to carry out a research of running waters in the field. The research
was conducted by students who attend the geography club. The work was initially held in
the classroom where we learned the basics of hydrogeography, the theory of erosion-
accumulation processes, the animal and plant communities that can be found beside and
inside a stream, as well as about the impact of water on human settlements in the past and
nowadays. The students were familiarized with the territory of research in the classroom
with the help of a map and aerial photography. Then we went to the field where they
upgraded previously acquired knowledge. With the use of simple research and observation
techniques they discovered the landscape in and beside the stream Dobli¢ as a whole. They
measured the water temperature, they defined the colour and the smell of water and they
determined the pollution rate with the help of indicator plants. They found out that with the
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deforestation, road building, spread of settlements and cultivable land people have been
continually influencing the water and waterside area of the stream. Simultaneously they
found out that the area next to the stream has a very special meaning for the inhabitants
because there is a walking or hiking path which enables the passer-by an adventurous
experience. If they take some time, they can easily relax and gain back their strength while
listening to the burbling of water, singing of birds or falling of raindrops.

Keywords: geography, fieldwork, running water.

1. Geografija in terensko delo

V uénem nacdrtu za geografijo za osnovno Solo je zapisano, da geografija u¢encu pomaga
pridobiti znanje, sposobnosti in spretnosti, s katerimi se lahko orientira in razume oZje in
SirSe Zivljenjsko okolje, in da ga vzgaja v pravilnem vrednotenju in spostovanju okolja, s ¢imer
si pridobi tudi odnos do narave, sebe, so¢loveka in druzbe (Program osnovna Sola U¢ni nacrt
Geografija, 2011). Pri pouku geografije je pomembno, da ucitelj ucence usposablja za
odgovoren, angaziran in solidaren odnos do naravnega in druzbenega okolja ter za reSevanje
prostorskih vprasanj in vzajemno soZitje med naravo in ¢lovekom z vidika sonaravnega
trajnostnega razvoja. Didakticna priporodila poudarjajo, da naj usvajanje geografskega
znanja temelji na vec stopnjah ter da je ena izmed najpomembnejsSih opazovanje. Sledijo
druge stopnje miselnega procesa: analiza, sinteza, abstrakcija, generalizacija. Informacijo o
geografskem okolju (torej zaznave) naj ucenci pridobivajo z vsemi cutili. Pri oblikovanju
prostorskih predstav je pomembno, da ucitelj omogoci razliénim zaznavnim tipom ucéencev
raznovrstno u¢no gradivo in prehajanje od konkretnih zaznav (nacelo prostorske blizine: npr.
doZiveto, otipljivo ipd.) k zahtevnejsi abstrakciji. Izbrani u¢ni primeri geografskih pojavov in
procesov naj temeljijo na razlicnih zaznavnih poteh: motoricni (izdelava preprostih ucil,
merjenje, modeliranje, gibanje v naravi idr.), vizualnih (opazovanje, fotografiranje, risanje,
zapisovanje idr.), slusnih (zvocni zapisi, branje besedil, anketiranje idr.). Nadalje je zapisano,
da so za pouk geografije primerni tematski u¢ni projekti s prvinami raziskovalnih vprasanj. Ti
uciteljem omogocajo ciljno usmerjeno in na¢rtno delo, u¢encem pa diferenciran ucni pristop,
izkustveno ucenje, razvijanje individualnih sposobnosti, povezovanje teoreticnega in
prakti¢nega znanja, medpredmetno povezovanje in visoko stopnjo motiviranosti. Ucenci na
ta nacin v ucilnici in na terenu razvijajo sposobnost uporabe preprostih metod geografskega
raziskovanja, kot so opazovanje, merjenje, anketiranje in intervju, uporaba statisticnih in
drugih virov ter literature.

Osnova geografskega proucevanja je pokrajina, ki nas obdaja na vsakem koraku. Teren
pomeni za geografa isto kot laboratorij za kemika, fizika ali biologa. Geograf na terenu
spoznava pojave in ugotavlja procese ter obenem dobi neposreden vtis o zunanji podobi
pokrajine, ki ga ne more nadomestiti niti najboljSa karta, slika ali literatura (Brinovec, 2004).
Kolenc Kolnik (2006) poudarja, da je terensko delo nepogresljiva oblika pouka geografije, ki
omogoca ucencem pridobivati znanje, sposobnosti in vrednote na konkretnem primeru. S
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terenskim delom ucitelj povecuje in spodbuja vecjo aktivnost uéencev, uéenci pa znajo
povezovati teorijo s prakso, prepoznajo vzro¢no-posledi¢ne zveze med pojavi in procesi tako
v naravnem kot druzbenem okolju.

Ucitelj z izvajanjem terenskega dela u¢encem na najbolj preprost, razumljiv nacin in nazoren
nacin predstavi posamezne pojave in procese v naravi. Brinovec (1997) navaja, da je u€ence
za terensko delo potrebno temeljito pripraviti. Priprava naj vsebuje napoved dela in ¢as, v
katerem se bodo podali na pot, potrebno jih je seznaniti z vsebino opazovanja in s smotri, ki
jih pri tem zasledujejo. Ucitelj mora poznati nacin dela, razdelitev na skupine in program dela
posameznih skupin. U¢enci morajo tudi vedeti, kaj morajo vzeti s seboj na terensko delo in
kaj bo na teren prinesel ucitelj ali ucenec, ki ga ucitelj dolo¢i. Nadalje navaja, da mora ucitelj
za tako delo ne samo izbrati obmocje, na katerem bodo cilji opazovanja realizirani, temvec
pripraviti tudi potreben program za ucence, opredeliti opazovalna mesta in naloge, ki jih
bodo uéenci opravili na njih.

Namen ¢lanka je predstaviti terensko delo, ki so ga pod mojim mentorstvom izvedl|i u¢enci v
okviru geografskega krozka ob in v potoku Dobli¢. Delo je potekalo v treh fazah: delo so
najprej nacrtovali v razredu in ob tem spoznali lokacijo terenskega dela ter osnovne
hidrogeografske pojme, sledila je izvedba terenskega dela. Analiza pridobljenih podatkov,
interpretacija opazovanih procesov, pojavov in rastja na terenu, ter vplivu ¢loveka na
opazovano okolje je potekala delno Ze na terenu, podrobneje pa kasneje v razredu. S tem so
ucenci celostno spoznali pokrajino skozi katero tece potok Dobli¢. V osrednjem delu
prispevka so podrobneje prikazane posamezne faze terenskega dela.

2. Razisc¢i me!

2.1 Delo v ucilnici

Uéenci geografskega krozka so se, preden so se odpravili na teren, veckrat sestali v razredu,
kjer sem jih seznanila z osnovnimi pojmi, ki so povezani s tekoCimi vodami in njihovem
delovanju na okolico. Ucenci so s pomocjo slikovnega gradiva in predznanja ugotovili, da
reke mocno vplivajo na oblikovanje povrsja ter da je tok reke sestavljen iz treh delov:
zgornjega, srednjega in spodnjega toka. lzvedeli so, da povrsje, ki ga oblikujejo reke,
imenujemo recni relief in da so za vsak del re¢nega toka znacilne dolocene reliefne oblike.
Uvideli so, da je re¢no delovanje sestavljeno iz treh faz — erozije (odnasSanja), transporta
(prenosa) in akumulacije (odlaganja). S pomocjo slikovnega gradiva in razlage so se seznanili
z razvojem recnega reliefa v zgornjem, srednjem in spodnjem toku reke.

Ucéencem je bilo predstavljeno, da bodo raziskovali potok Dobli¢ in njegovo okolico. S
pomocjo spletnega Atlasa okolja so poiskali njegov izvir, ta je jugovzhodno od naselja
AmbroZ pod Krvavcem, nato so ugotovili, da se v vasi Zalog pri Cerkljah izliva v reko PSato,
reka PSata pa se pri Domzalah izliva v Kamnisko Bistrico. Seznanila sem jih, da bomo potok
raziskovali v bliZini pocitniSkega naselja »Jurckova Dobrava«, ki je odmaknjeni del vasi
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Cerkljanska Dobrava. V spletnem Slovarju slovenskega knjiznega jezika so poiskali razlago
besede dobrava. Spoznali so, da beseda pomeni valovit ravninski svet porasel z drevjem.
Nato so si podrobneje ogledali to obmocje na spletnem zemljevidu in hitro ugotovili, da
bodo raziskovali srednji tok potoka. Ker potok na tem obmodju prehaja iz hribovitega
obmocja v ravnino, se mu zmanjsa strmec in za¢ne delati Stevilne zavoje, okljuke oz.
meandre. Pozvani so bili, naj na zemljevidu poiS¢ejo in si zapiSejo bliznja naselja in cestne
povezave med njimi, kajti clovek moc¢no posega in vpliva na pokrajino.

Ucenci so izvedeli, da bodo na terenu potok Dobli¢ raziskovali interdisciplinarno. lzmerili
bodo hitrost vodnega toka, Sirino struge in globino potoka ter nato v razredu izrisali precni
prerez struge. Spoznali bodo fizikalno-kemijske lastnosti vode — temperaturo vode in zraka,
pH vode, ugotavljali barvo in vonj vode ter dolocili onesnazenost vode z indikatorskimi
rastlinami. Njihova naloga bo tudi opazovanje bliznje okolice potoka, naravno rastje in rabo
kmetijskih povrsin. Predstavljen jim je bil nacin dela pri posameznih nalogah. Uéenci so se
razdelili v pare oz. trojice in si med seboj razdelili posamezne naloge. Seznanjeni so bili s tem,
da bo po izvedbi terenskega dela v razredu sledila analiza podatkov, s katero bodo celostno
spoznali to obmodje.

2.2 Delo na terenu

Po prihodu na teren so ucenci na kratko ponovili smotre opazovanja, sledilo je orientiranje v
pokrajini in doloCitev opazovalnih mest za posamezne naloge. Ucenci so se razdelili v tri
skupine.

1. skupina: Merjenje temperature vode in zraka

Temperaturo zraka in vode sta u€enca merila z dvema enakima termometroma. Vrvico sta
navezala na oba termometra in enega obesila na visjo vejo, pribliZzno dva metra od tal, ki je
bila v senci, drugega pa potopila v vodo do globine deset centimetrov. Ufenca sta izvedela,
da se termometrov ne smeta dotikati, dokler ne odditata temperature. Pri merjenju
temperature vode pa je pomembno, da vrednost preberejo, Se preden termometer vzamejo
iz vode. Po dobrih petih minutah sta odd¢itala temperaturi: temperatura vode je bila 8 2C,
zraka pa 14 °C.

Slika 12: Merjenje temperature vode (osebni arhiv).
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2. skupina: Dolocanje barve, vonja in pH vode

Za dolocanje barve vode sta ucenki potrebovali dve Cisti ¢asi, belo podlago in destilirano
vodo. V prvo ¢aso sta natocili destilirano vodo, drugo ¢aso pa sta napolnili z vodo iz potoka.
Obe casi sta postavili na belo podlago in primerjali obarvanost vode v obeh ¢asah z
gledanjem od zgoraj. Barva vode iz potoka se je komaj kaj razlikovala od destilirane vode,
bila je le rahlo rumenkasta. U¢enki sta nato s pomocjo papirnatega indikatorja dolocili pH
vode. Indikator sta potopili za nekaj minut v vodo in nato primerjali barvo na indikatorju z
barvami na skatli. Ugotovili sta, da je vrednost pH 7. Vodi sta dolo¢ili tudi vrsto vonja ter mo¢
vonja s pomo¢jo Ballove lestvice. Cisto plastenko sta do polovice napolnili z vodo iz potoka,
jo zamasili in jo rahlo stresali pol minute. Nato sta jo odprli in takoj povonjali. Vzoréna voda
je bila brez vonja.

3. skupina: Merjenje hitrosti vodnega toka

Za merjenje hitrosti vodnega toka so ucenci potrebovali plavajo¢i predmet, v njihovem
primeru je bila to suha vejica (ker je bilo vode v strugi potoka malo), Stoparico in merilni trak.
Najprej so ob strugi izmerili dolZzino desetih metrov, na tem odseku so namre¢ merili hitrost
vodnega toka s pomocjo suhe vejice. Meritev so veckrat ponovili in se ob tem mocno
zabavali.

1.in 2. skupina: Merjenje Sirine potoka

Ucenci so merili Sirino potoka v ravnem delu struge in v reénem okljuku. Za to so potrebovali
merilne trakove. Ker je bila voda v potoku plitva, so ucenke lahko stopile v vodo in Sirino
izmerili tako, da sta dve ucenki ¢ez strugo nad gladino vode drzali merilni trak, tretja u¢enka

pa je na vsakih 20 cm potopila drug merilni trak v vodo in odcitala globino vode, ki jo je Cetrti

. b B - AT S - s

Slika 13: Merjenje Sirine struge in globine vode (osebni arhiv).
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Vse skupine skupaj: Opazovanje struge potoka in njegove okolice

Ucenci so se nato sprehodili ob potoku, kjer so sami prepoznali meandre, posledice mocne
bocne erozije in obmocja akumulacije — naplavne ravnice. Ogledali so si tudi prod in pesek, ki
ga je odloZila voda. Dobro so si morali ogledati prod in ga primerjati z materialom na cesti.
Ugotovili so, da je prod zaobljen, ker ga je voda na svoji poti nosila s seboj in ga ob tem
brusila. Ob strugi so u¢enci opazili tudi mivko. Od mene so izvedeli, da so to drobni delci, ki v
vodi »lebdijo«, ko pa se vodni tok zmanjsa, se posedejo. Prav tako ni ostal neopazen zaobljen
gradben material, predvsem kosi opeke. Na zunanjih delih meandrov so ucenci opazili tudi
betonske bloke. Sklepali so, da so jih tja navozili lastniki bliznjih povrsin, da bi s tem zmanjsali
oz. omejili u€inke bocne erozije. Ucenci so nato dobili rastlinski klju¢ za ugotavljanje
kakovosti vode. Njihova naloga je bila, da dobro opazujejo rastlinstvo in zabeleZijo rastline, ki
so na rastlinskem kljucu in ob potoku. Pri prvem obisku so opazili Ze prve spomladanske
rastline, veliko je bilo predvsem zvonckov, ¢emaza, tevja, nekaj velikonocnic. Opazili pa so
tudi navadni repuh in ob drugem obisku $e navadno kaluznico in mocvirsko spomincico.
PodrobnejSe analize Zivali, ki Zivijo v potoku, ucenci niso izvedli. V bliznji okolici, v mirnem
delu vode, pa so ucenci opazili mreste. Predvideli so, da se na bliznjih travnikih v vecernih ali
pa v zgodnjih jutranjih urah pase srnjad. S pomocjo pokrajinskih elementov, ki so jih opazili
ob potoku in njegovi okolici in njihovih vrednosti na lestvici od + 3 do - 3, so ucenci skusali
ugotoviti »prijaznost« okolice potoka za divje Zivali. Analiza podatkov je sledila v razredu.

2.3 Analiza v razredu

Po terenskem delu je sledila analiza dela v razredu. Uéenci so bili opozorjeni, da je
temperatura vode v vodotoku odvisna od Stevilnih dejavnikov. Odvisna je od koli¢ine soncne
energije, ki jo absorbira voda, prsti v okolici in zraka. MocnejSe son¢no ogrevanje povzroci
viSjo temperaturo vode. Voda, ki izhlapeva s povrsSine, lahko zniza temperaturo vode, a le v
tankem sloju na povrsini. S pomocjo znanja so dodali, da je temperatura vode lahko razlicna
tudi zaradi zemljepisne Sirine, nadmorske visine, ¢asa v dnevu, letnih ¢asov, globine vode in
drugih vplivov. Uéenci so sklepali, da temperatura vode tudi doloca, katere rastline in Zivali
so lahko prisotne, saj imajo vse vrste omejeno toleranco na zgornjo in spodnjo temperaturo.
Uvideli so, da ta vpliva na Stevilo in pestrost vodnega Zivlja in na sestavo zdruzb, kar vpliva na
sposobnost samoociséenja vode. Uéenci so spoznali tudi posledico toplotnega onesnaZenja
vode, saj le-ta povzrocéa povecanje hitrosti kemijskih reakcij in upadanje topnosti kisika ter na
koli¢ino kisika v vodi. Ce se le-ta zmanj3a, pride do odmiranja nekaterih vodnih rastlin in
Zivali.

Pri analizi barve vode so ucenci ugotavljali, da barva vode ni nujno vedno znak onesnazenosti
vode. Sklepali so, da je barva vode lahko posledica erozijsko akumulacijskih procesov v
recnem koritu in v porecju, predvsem po mocnejSem dezevju. Bolj pozorni so morali biti na
nenaravne barve (odtenke rdece, oranine, pretirano zelene barve), ki kaZzejo na to, da so v
vodi lahko raztopljene nevarne snovi. V nasem primeru se je barva vode le komaj kaj
razlikovala od destilirane vode, uc¢enci tudi niso zaznali posebnega vonja, zato so sklepali, da
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voda ni pretirano onesnaZena. lzvedeli so, da je vonj vode odvisen tudi od temperature vode
— toplejsa voda ima mocnejsi vonj. Naucili so se, da je pH mera za kolic¢ino kislin v vodi ter da
so vrednosti na tej lestvici med 1 (kislo) in 14 (bazi¢no), 7 je nevtralno. Merjenje pH vode v
potoku Dobli¢ je pokazalo, da je voda nevtralna. Spoznali so, da se vrednosti pH spreminjajo
zaradi zunanjih dejavnikov, npr. da je sprememba s pH 7 na pH 8 v jezerski ali recni vodi
lahko posledica povecane koli¢ine organskih snovi — jesenskega odpadlega listja, ki se v vodi
razgrajuje. Dezevnica ima obicajno vrednost pH med 5 in 6,5. Kislost je posledica raztapljanja
CO2, ki je v zraku in pri tem nastaja Sibka kislina. Poleg tega na pH vode vpliva tudi geologija
tal, tip kamnin in prsti. Voda, ki te€e po magmatskih kamninah, je navadno kisla. Voda, ki
teCe po apnencu in dolomitu, je navadno bolj alkalna (bazi¢na) zaradi prisotnosti kalcijevega
karbonata v trdi vodi.

Pri interpretaciji podatkov o hitrosti vodnega toka so uc¢enci pravilno ugotovili, da je hitrost
vodnega toka najbolj odvisna od strmine recnega korita in se poveca, ¢e se poveca pretok.
Izvedeli so, da povecan pretok povzro¢a mocno erozijo in da so ucenci izmerili hitrost na
gladini ter da hitrost po celem preseku vodnega toka ni povsod enaka. Voda tece veliko
hitreje tam, kjer je strzen. Ucenci so Ze na terenu spoznali delovanje in dinamiko erozijsko-
akumulacijskih procesov potoka v srednjem toku potoka Dobli¢. V razredu so s pomocjo
podatkov s terena izrisali precni prerez struge potoka na dveh mestih — v ravnem delu in v
recnem okljuku — in ob tem opisali obliko potocne struge in Se enkrat ponovili nastanek
okljukov in naplavnih ravnic.

e Rt — - —
Slika 14: Prerez struge potoka ob okljuku (osebni arhiv).
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Spomnili so se na mocne ucinke bocne erozije in na betonske bloke, ki so jih opazili na
zunanjih delih meandra. S pomocjo spleta so spoznali tradicionalno tehniko, ki se uporablja
pri urejanju vodotokov in sanaciji erozijskih zZaris¢, t. i. »kranjsko steno«. Seznanjeni so bili,
da ta predstavlja eno od dobrih praks sonaravnega nacina izvajanja tradicionalnega in
sodobnega urejanja voda, ker je sestavljena iz naravnih materialov. Ugotovili so, da se za
gradnjo uporabljajo lokalno znacilni materiali ter da se zato se dobro staplja z okolico in
povzro¢a majhne negativne vplive na okolje.

S pomocjo pokrajinskih elementov, ki so jih opazili ob potoku in njegovi okolici ter njihovih
vrednosti na lestvici od +3 do -3, so uéenci skusali ugotoviti »prijaznost« okolice potoka za
divje Zivali. Analiza podatkov pokrajinskih elementov je pokazala, da je vsota vseh tock
pokrajinskih elementov na obmocju potoka Dobli¢ 13. Maksimalno Stevilo moznih tock je 20.
Visji kot je rezultat, bolj prijazno je obmocje za divje Zivali. Na podlagi dobljene vsote so
ucenci sklepali, da je to obmodje »prijazno« za divje Zivali. Uéenci so spoznali, da je
najpomembnejsa razliénost v pokrajini — veliko razli¢nih dreves, grmov, rastlin, luknje, stvari,
za katerimi se Zivali lahko skrijejo, dober dostop do vode, veliko hrane pomeni boljsi
Zivljenjski prostor za Zivali.

Glede na to, da so na terenu ob potoku ucenci opazili navadni repuh, mocvirsko spomincico
in navadno kaluznico, so ugotovili, da je voda v potoku srednje do mo¢no onesnazena. Ta
ugotovitev jih je nemalo presenetila, saj sama okolica potoka ni dajala videza pretirane
onesnaZzenosti. U¢enci so nato iskali moZzne vzroke za onesnazenost vode. Uvideli so, da so v
neposredni bliZini potoka poleg meSanega gozda tudi travniki, ki jih kmetje gnojijo s hlevskim
gnojem, mogoce tudi z umetnimi gnojili, nedalec stan je tudi cesta, ki vodi do naselij, ki lezijo
visje ob toku potoka Dobli¢. Skozi to okolje je speljano kar nekaj pohodnih in planinskih poti,
ki vodijo do vasi pod Krvavcem. S celostnim spoznavanjem potoka in njegove okolice, so
ucenci spoznali, da ljudje s kréenjem gozda, z gradnjo cest, s Sirjenjem naselij in obdelovalnih
povrsin vedno bolj vplivamo na vodni in obvodni prostor potoka. Doumeli so, da se skrb za
okolje ti¢e vseh ljudi ter da Ze z malimi spremembami svojega nacina Zivljenja lahko vplivamo
na to, v kakSnem okolju Zivimo in v kakSnem okolju bodo Ziveli nasi potomci.

3. Sklep

Moje izkuSnje kaZzejo, da ucenci zelo radi opravljajo terensko delo. Na ta nadin svoje
teoreti¢no znanje nadgradijo s primeri v pokrajini, se uéijo povezati znanje ve¢ predmetov in
s tem dobijo celostno podobo raziskovane pokrajine. Pri tem jih je potrebno spodbujati, jim
dajati naloge, ki od njih zahtevajo celostni pogled na proucevano tematiko oz. pokrajino ter
jih spodbujati v iskanju vzrokov za spremembe v pokrajini in v iskanju resitev negativnih
posledic delovanja ¢loveka v pokrajini. V bodoce si Zelim ¢im vedim uc¢encem dati moznost,
da bodo bolje razumeli procese v pokrajini, ker bodo tudi zato znali v vecji meri prevzeti
odgovornost za njeno varovanje.
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ONESNAZENOST REKE — PRIMER POLJANSKE SORE
River pollution - example Poljanska Sora

Tea Peternel, tea.peternel@scsl.s i, Vesna Potoénik, vesna.potocnik@scsl.si, Solski center
Skofja Loka.

Povzetek

Onesnazenost rek je v Sloveniji problem, s katerim se pogosto sreCujemo. Pri pouku biologije
in geografije nas je zanimalo, kako onesnaiena je reka Sora, ki te¢e mimo nase 3ole. Skofja
Loka stoji na sotoCju Selske in Poljanske Sore. Odlocili smo se, da bomo proucili Poljansko
Soro. Dijaki so pri pouku ugotavljali, kaj je glavni razlog za onesnazenost reke, na katerem
delu je reka najbolj onesnaZzena ter v katerem letnem c¢asu je onesnaZevanje najvecje. Po
njihovih sklepanjih smo ugotovitve preverili e na terenu. Na reki smo si izbrali Stiri tocke,
kjer se je preverjala onesnazenost reke. Tocke smo razporedili od izvira reke do sotocja obeh
Sor. Na to¢kah smo merili prisotnost razli¢nih snovi v vodi. Meritve je opravil dijak, ki je na to
temo izdelal tudi seminarsko nalogo ter na ta nacin povezal elemente geografije, biologije in
kemije. V ta namen smo pri pouku izvedli tudi anketo. V okviru laboratorijskega dela so se
dijaki naudili tudi analiziranja vzorcev vode. Skupaj smo ugotovili, zakaj na nekaterih tockah
prihaja do vecjega onesnazevanja (kmetijstvo, industrija) ter kakSno je stanje obeh rek na
sotoCju. Ugotovili smo, da je glavni onesnazevalec Poljanske Sore ¢lovek, ki na eni strani
onesnazuje, na drugi pa poizkusa s Cistilnimi napravami situacijo omiliti. Z dijaki smo
ugotovili, da Poljanska Sora ni tako onesnaZena kot smo predvidevali ter podali Se nekaj
predlogov za izboljSanje stanja vode. Upamo, da bo v prihodnosti onesnazevanja Se manj.
Kljuéne besede: onesnazenost, Poljanska Sora, medpredmetno povezovanje.

Abstract

River pollution in Slovenia is a problem we often encounter. During our biology and
geography lessons, we became interested in how polluted is the river Sora - which flows
near our school. The confluence of the river Sel$ka Sora and the Poljanska Sora is in Skofja
Loka, so we decided to study the Poljanska Sora. The pupils tried to learn about what is the
main reason for the pollution, which part of the river and when, it was the most polluted.
For that purpose we carried out a questionnaire and decided to verify the findings by doing
some fieldwork. We chose four check points along the river where we could check its
pollution. We started at the spring of the river and finished at the confluence of the two
rivers. We measured the amounts of various substances in the water. The measurements
were performed by one of the students who made a seminar paper in which he successfully
combined the elements of geography, biology and chemistry.

The pupils learnt how to test and analyze water samples. We came to a conclusion that
certain spots of the river are more polluted due to agriculture and industry. We came to a
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conclusion that the main pollutant of the river Poljanska Sora are people who on one hand
pollute the river and on the other try to alleviate the situation by using sewage treatment
plants. We discovered that the Poljanska Sora is not as polluted as we supposed and we
offered a few suggestions on how to improve the condition of the water. We hope that the
pollution will decrease in the next few years.

Keywords: pollution, river Poljanska Sora, cross-curricular cooperation.

1. Uvod

OnesnaZzenost okolja v katerem Zivimo je danes velik problem s katerim se sre€uje nasa
generacija ter vse generacije, ki prihajajo za nami. OnesnaZzujemo zrak, vodo in prst.
OnesnaZzevanje voda je izredno pomembno za c¢loveka, kajti pitna voda nam predstavlja
prezivetje.

Voda je zaradi dostopnosti in uporabnih lastnosti nepogresljiva pri vseh vsakdanjih opravilih
doma, v industriji, skratka povsod. V Sloveniji se 70 % vode uporablja v energetiki za hlajenje,
16 % je uporabimo kot pitho vodo, 14 % pa kot tehnolosko vodo.
(http://eucbeniki.sio.si/kemijal/588/index2.html, 17.4.2019)

Reke so ljudem Ze od nekdaj predstavljale vir hrane in zasluzka. V preteklosti smo jih samo

izkorisc¢ali in s prekomernim izpustom neprecis¢enih odpadnih vod rusili ekolosko ravnovesje
v njih. V zadnjih letih pa se je, zlasti v zahodnem razvitem svetu, mocno okrepila
naravovarstvena zavest. lzvedenih je bilo veliko preverjanj kakovosti vodnih virov glede
kemiénih, fizikalnih in biolokih dejavnikov. Stevilna mesta po svetu pitno vodo pridobivajo
prav iz rek, ki te¢ejo skozi mesta, kakovost teh rek pa je pogosto zelo slaba. Glavna vira
onesnazevanja rek sta intenzivno kmetijstvo in poselitev (Gosnjak, Jakovljevic, 2013).

V Skofji Loki se v reko Soro zdruZita Poljanska in Selka Sora, ki sta danes bistveno bolj
onesnazeni kot sta bili v preteklosti.

Nas namen je bil ugotoviti, v katerem ¢asovnem obdobju je reka Poljanska Sora najbolj
onesnazena. Zeleli smo izvedeti, katera dejavnost je najvedji onesnazevalec Poljanske Sore
ter kaksno je stanje na sotoc¢ju obeh rek. Pri urah naravoslovja, biologije in geografije smo se
z dijaki pogovarjali o onesnazevanju okolja in tudi o onesnaZevanju Poljanske Sore. Eden
izmed dijakov je pripravil seminarsko nalogo na temo onesnaZevanja Poljanske Sore. Pri tej
seminarski nalogi so bila na Poljanski Sori od izvira do sotocja obeh Sor, izvedena razlicna
merjenja. Ugotavljali smo vsebnost razlicnih snovi v vodi, ki jih bomo v nadaljevanju tudi
predstavili. V okviru laboratorijskega dela so se dijaki naucili tudi analiziranja vzorcev vode.
Izvedli smo anketo, s katero smo preverjali znanje dijakov. Ugotovitve smo skupaj z dijaki
pregledali pri urah biologije in geografije.

Namen raziskave med dijaki je bil, ugotoviti njihovo znanje o onesnazevanju v prvem letniku
srednje Sole ter ga primerjati z znanjem v ¢etrtem letniku srednje Sole. Zanimalo nas je tudi
njihovo mnenje o tem kaksna je onesnaZenost Poljanske Sore danes ter Ce se jim zdi
primerna za pitje in kopanje.
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2. Hipoteze in metode dela
Predvidevamo:

e da je najvecji onesnaZevalec Poljanske Sore kmetijstvo,

e daje onesnaZzevanje vecje v spomladanskem casu,

e da k onesnaZzevanju nekaj doprinesejo tudi fekalne odplake in odplake iz industrije,

e daje voda primerna samo za kopanje, ne pa tudi za pitje,

e daje Poljanska Sora najbolj onesnazena na sotocju Poljanske in SelSke Sore.
Dijaki so dobili anketni vprasalnik, na katerem so odgovarjali na razlicha vprasanja o
onesnazenosti Poljanske Sore. Na vprasalniku so bila oznacena tudi mesta jemanja vzorcev
na katerih smo preverjali onesnazenost Poljanske Sore. Terensko delo smo izvedli v razli¢nih
delih leta. Vzorce odvzema smo najprej analizirali na terenu (merjenje vrednosti pH vode,
vsebnosti kisika). Vodo smo analizirali z reagenti za analizo vode Visocolor ECO
Analysenkoffer poleg tega pa smo uporabili Se Zlicke za doziranje reagentov v praskasti
obliki, epruvete, lij, Stoparico, brizgalke in ¢asSe. Vsebnost kisika smo dolocali z Aquanal
Fishwater Lab, pH pa s pH listici.

3. Geografska umestitev ter druzbeni pomen Poljanske Sore in ukrepi proti onesnazevanju

Poljanska Sora tece po 42 km dolgi dolini, imenovani Poljanska dolina. Poteka od Skofje
Loke do okolice Zirovske kotline in leZi v ob&inah Skofja Loka, Gorenja vas-Poljane in Ziri.

NajoZja je na odsekih med Selom in Trebijo, SirSa pa je tam, kjer se reki prikljuujejo vegji
pritoki (pri Zireh in Goreniji vasi).

(https://sl.wikipedia.org/wiki/Poljanska dolina (Gorenijska), 17.4.2019). Na vodno mrezo
mocno vplivata litoloSka in tektonska zgradba. NajviSja gostota reCne mreze je na

obmocdju nepropustnih kamnin, medtem ko je na obmogjih iz apnenca in dolomita gostota
reCne mreZe precej manjsa (Bat in sod., 1996).

Sredi leta 2018 je imela ob¢ina Skofja Loka 22.919 prebivalcev. Po $tevilu prebivalcev se je
med slovenskimi ob¢inami uvrstila na 15. mesto. Na kvadratnem kilometru povrsine obcine
je Zivelo povprecno 157 prebivalcev; torej je bila gostota naseljenosti tu vecja kot v celotni
drzavi (102 prebivalca na km?).

(https://www.stat.si/obcine/sl/2016/Municip/Index/173 ,17.4.2019)
Stevilo prebivalcev moéno vpliva na onesnaZevanje reke. V Poljanski dolini je veliko

industrije, storitvenih in kmetijskih dejavnosti. Vse to pa so glavni onesnaZevalci voda.
OnesnaZzenost poskuSamo reSevati z izgradnjo Cistilnih naprav, zelo pomembna je tudi
samodistilna sposobnost vodotoka.

Hitrost, pretok, temperatura vode in struktura rec¢nega korita vplivajo na intenzivnost
samocis€enja, ki je veéja v tekocih kot v stojecih vodah. Voda se Cisti s fizikalnimi in
biokemic¢nimi procesi. Med prve priStevamo redcéenje, sedimentacijo, filtracijo in
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prezracevanje, med druge pa kemicne reakcije med raztopljenimi snovmi in presnovne
procese vodnih organizmov. Dotok delcev, ki jih z onesnazevanjem zanesemo v vodo, upada
zaradi premikanja vodne mase (vecji kot je pretok vodotoka, vecje je redcenje). Vedji delci se
usedajo na recno dno, manjsi z njo potujejo. Voda tece preko peska in drugih usedlin, ki
delce prestrezajo. Ob stiku vode z ozradjem poteka prezracevanje, ki je pomembno, saj
elementi reagirajo z raztopljenimi plini v vodi in tvorijo netopne molekule, ki se nato usedajo
na recno dno. ( http://www.primavoda.si/vse-o-vodi/kaj-je-samocistilna-sposobnost-vode,
17.4.2019).

Preventivno bi morali izvajati dodatna izobrazevanja za ljudi, ki upravljajo s kmetijami ter jih

pouciti o pravilnem odlaganju odpadkov. Pri pouku smo se ucili o onesnaZzenosti rek po svetu
in v Sloveniji, s poudarkom na Poljanski Sori. Kot uvodno motivacijo smo preverili znanje
dijakov o vodah na sploSno (morska voda, celinske vode, Zivljenjske razmere, onesnazenost,
turizem). Dijaki so dobili ob koncu ure v roke vprasalnik o Poljanski Sori, kjer so odgovarjali
na vprasanja (v prilogi).

4. Opis in rezultati analize dejanskega stanja in primerjava z rezultati ankete

Na podlagi opravljene seminarske naloge in ugotovitev, do katerih je prisel dijak iz ¢etrtega
letnika smo izdelali vprasalnik, s katerim smo Zeleli preveriti, kako dijaki poznajo Poljansko
Soro. Po opravljeni analizi ankete je sledila Se diskusija v razredu. Dijaki prvega letnika so kot
mozno resitev predlagali zmanjsanje industrije, ve€ smetnjakov v bliZini reke, vec Cistilnih
akcij, vec Cdistilnih naprav, ozaves$canje ljudi, da ne bi v reko metali odpadkov, manj
onesnaZevanja z gnojevko in umetnimi gnojili. Dijaki Cetrtega letnika pa so predlagali vec
Cistilnih naprav, zmanjsanje industrije, stroZji nadzor nad izpustom odpadnih voda, vgradnjo
filtrov, ekoloSke kmetije, vec Cistilnih akcij, zmanjSanje onesnaZevanja, denarne kazni za
onesnazevalce, urejanje oz. kontroliranje izpustov odpadnih voda iz gospodinjstev, vedji
poudarek na ureditvi kanalizacije na obmocju celotne Poljanske doline, saj imajo nekatere
hise Se vedno speljane greznice direktno v reko Poljansko Soro, vecji nadzor inSpekcijskih
sluzb okoli Sore, redno izvajanje analize kakovosti vode, upoStevanje vodovarstvenega
obmocdja, prepovedano gnojenje z umetnimi gnojili, svetovanje kmetovalcem o uporabi
gnojil ob vodnih virih, vgradnja bioloskih Cistilnih naprav v gospodinjstvih ter predvsem
spreminjanje zavesti ljudi.
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5. Primerjava rezultatov ankete med 1. in 4. letnikom
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Slika 1: Ugotovitve dijakov, v katerem letnem casu je Poljanska Sora najbolj onesnazena.

Na vprasanje v katerem letnem casu je reka Poljanska Sora najbolj onesnaZena, je vecina
dijakov obeh letnikov odgovorila, da spomladi, manjsi delez dijakov pa je sklepal, da je
onesnazenje vecje jeseni. V obeh primerih lahko sklepamo, da so dijaki onesnazenje povezali
s kmetijstvom in z gnojenjem, ki je najintenzivnejSe ravno v pomladnih in jesenskih mesecih.
Vedji delez dijakov prvega letnika in tudi nekaj dijakov cetrtega letnika je sklepalo, da je
onesnazenje najvecje poleti, kar so verjetno povezali z industrijo, ki v vodo odvaja
komunalne odplake, tehnoloSke vode in hladilne vode. Hladilne vode imajo povecano
temperaturo, kar se predvsem v poletnih mesecih lahko pokaze kot velik problem, saj v vodi
zacne primanjkovati kisika, zaradi cesar lahko pride do pogina rib ali drugih vodnih
organizmov.
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Slika 2: Ugotovitve dijakov, na katerem delu je Poljanska Sora najbolj onesnazena.
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Vecina dijakov prvega in Cetrtega letnika je pravilno sklepala, da je onesnaZzenje najvecje na
sotoCju Poljanske in SelSke Sore, kot posledica kmetijstva, industrije in naselij v celotni
Poljanski dolini.
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Odplake iz gospodinjstev
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Slika 3: Ugotovitve dijakov kaj je glavni onesnaZevalec Poljanske Sore.

Dijaki prvega in Cetrtega letnika so kot glavnega onesnaZevalca Poljanske Sore navedli
kmetijstvo. Sklepamo lahko, da so se tako odlocili, zaradi velikega deleza kmetijskih zemljis¢
vzdolz reke v celotni Poljanski dolini.

Kot drugi dejavnik onesnazevanja navajajo industrijo, ki je tudi razmeroma razvita na tem
obmocju. Na tretje mesto so uvrstili odplake iz gospodinjstev in na zadnje odlagalisca
odpadkov. Se vedno najdemo divja odlagalis¢a odpadkov, ki prispevajo k onesnazevanju tako
okolja kot vode, vendar jih je zaradi vsakoletne obseZzne Cistilne akcije, na SirSem obmocju
Poljanske doline, vedno manj in tega se ocitno zavedajo tudi dijaki.
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Slika 4: Ugotovitve dijakov ali je voda iz Poljanske Sore primerna za pitje in kopanje.
Analiza vode je pokazala, da je voda primerna za kopanje, ni pa primerna za pitje. Ce pride

do zauZitja med kopanjem, lahko to privede do razli¢nih okuzb in ¢revesnih teZav. Vecina
dijakov obeh letnikov je pravilno sklepala, da je reka Poljanska Sora primerna le za kopanje.
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Slika 5: Ugotovitve dijakov katere snovi najbolj onesnazujejo Poljansko Soro.

Kot posledica kmetijske dejavnosti in s tem povezane uporabe naravnih in umetnih gnojil, ki
jih padavine spirajo v podtalnico, so v vodi prisotni nitrati. Prisotnost nitratov se kaze tudi pri
kanalizacijskih in industrijskih odplakah. Vrednosti obicajno ne presegajo 10 mg/I.

Ker je na obmocju Poljanske doline veliko kmetijskih povrsin so dijaki prvega in Cetrtega
letnika pravilno sklepali, da prav nitrati najbolj onesnazujejo Poljansko Soro. Meritve, ki jih
je opravil dijak pri izdelavi seminarske naloge, so pokazale poviSane vrednosti v mesecu
marcu, ko kmetje tudi intenzivno gnojijo, vendar vrednosti niso presegle 10 mg/I.

Dijaki so kot drugi dejavnik onesnazevanja navedli amonijak. Amonijak je eden
najpomembnejSih pokazateljev onesnazenosti. Nastane ob razkroju organskih snovi s
pomocjo mikroorganizmov ob nizki vsebnosti kisika. Nastane tudi ob mikrobioloskem
razkroju kanalizacijskih odplak, gnojevke. Pojavi se tudi ob razkroju encimov. Zato je
pomemben kriterij ocenjevanja vode v bazenih, kopali$¢ih, kjer meja 0,1 mg/| naj ne bi bila
prekoracena. Dijak je z meritvami dolocil vrednost 0,06 mg/l. Priporo¢ena meja za pitno
vodo je 0,05 mg/I, zato reka Poljanska Sora ni primerna za pitje.

Priblizno 10 % dijakov prvega in Cetrtega letnika je kot snov, ki najbolj onesnazuje reko
Poljansko Soro navedla nitrite. Nitrite najdemo v gnojilih in negativno vplivajo na prenos
kisika ter povzrocajo prebavne motnje. Dovoljena koli¢ina nitrita v vodi je 0,5 mg/l. V velikih
odmerkih je lahko strupen. Najvisja izmerjena vrednost v reki je bila 0,02 mg/l, zato lahko
sklepamo, da nitriti niso glavni onesnaZevalci reke Poljanske Sore.

Dijaki prvega letnika in tudi nekaj dijakov Cetrtega letnika je sklepalo, da je fosfor najvedji
onesnazevalec Poljanske Sore. Meritve so pokazale najvisjo izmerjeno vrednost 0,7 mg/I.
Fosfor je nujno potrebna hranilna snov za Zive organizme in omejujo¢ dejavnik rasti rastlin.
Ce ga je premalo, je posledi¢no rast rastlin slabsa. Mejna vrednost v pitni vodi je 0,3 mg/l. V
vodotokih, ki tecejo skozi ekstenzivna kmetijska obmocja, se vrednosti lahko povzpnejo na
2,5 mg/l, povisanje pa lahko povzrocijo tudi komunalne in industrijske odpadne vode, ki
vsebujejo Cistila, pralne praske in detergente.

Dijaki prvega letnika so sklepali, da je Zelezo lahko onesnaZevalec, saj je Zelezo ena izmed
najbolj razsirjenih kovin v zemeljski skorji. V Stevilnih naravnih vodah ga najdemo v
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koncentracijah med 0,5 in 50 mg/I. V pitni vodi je Zelezo lahko prisotno tudi kot posledica
uporabe sredstev za pripravo vode ali kot posledica korozije vodovodnega omrezja. Dijak, ki
je opravljal meritve na terenu, je izmeril najvisjo koncentracijo 0,12 mg/l. 1z tega lahko
sklepamo, da Zelezo ni pomemben oz. prekomeren onesnaZevalec Poljanske Sore. Dijaki
Cetrtega letnika Zeleza niso navedli kot onesnaZevalca.

6. Zakljucek analize ter ukrepi in predlogi za izboljsanje

Dijaki so ugotovili, da je kakovost reke na izviru boljsSa kot na sotoCju Poljanske in Selske
Sore. Vse vrednosti so sicer nizke, vecina koli¢in je znotraj mejnih vrednosti za pitne vode,
vendar ne vse, zato lahko potrdimo hipotezo, da voda ni primerna za pitje. Je pa analiza
pokazala, da je primerna za kopanje. Ker je dijak vzorce pobiral v pozno jesenskem, zimskem
ter zgodnje spomladanskem obdobju, ni bilo zaznati vecjega vpliva kmetijstva. Meritve, ki jih
je opravil dijak, so pokazale poviSane vrednosti v mesecu marcu, ko kmetje tudi najbolj
intenzivno gnojijo, vendar vrednosti niso presegle 10 mg/l, zato hipoteza, da je
onesnazevanje vecje v spomladanskem ¢asu ne more biti z gotovostjo potrjena ali zanikana,
saj je dijak zacel z analizami prepozno in dobljenih vrednosti ne moremo primerjati z
meritvami v jeseni. Potrjena je tudi hipoteza, da v poletnem casu k onesnaZzenju vec
prispevajo komunalne odplake kot kmetijstvo. Zato ne moremo niti potrditi niti zanikati, da
je kmetijstvo najvecji onesnaZzevalec Poljanske Sore, saj v ¢asu analiz kmetijstva skorajda ni
bilo. Verjetnost, da je kmetijstvo najveéji onesnazevalec je manjsa tudi zato, ker dijak pred
zaetkom analiz ni uposteval, da v oddaljenih krajih ni urejeno odvajanje fekalnih voda, ki
posledi¢no brez predhodnega cis¢enja koncajo v potokih in kasneje v rekah. Za bolj natan¢ne
rezultate bi bilo potrebno narediti Se dodatne meritve in analize. Menimo, da smo glavni cilj,
¢imbolj ozavestiti dijake o onesnazevanju Poljanske Sore in kako to onesnazevanje zmanjsati,
dosegli.

7. Sklep

Rezultati raziskave, ki smo jo izvedli z anketnim vprasalnikom med dijaki prvega in Cetrtega
letnika so pokazali, da je velina dijakov primerno ozaveséena o onesnaZenosti Poljanske
Sore. Znanje, ki so ga pridobili tekom Solanja o tej tematiki je glede na ucne vsebine, ki jih
obravnavajo v Soli, zadovoljivo. Do svojega okolja in tudi do Poljanske Sore imajo pozitivho
naravnana staliS¢a, saj so za kakrSne koli spremembe, ki bi vplivale na zmanjSano
onesnazenost okolja in reke Poljanske Sore, pripravljeni tudi sami kaj narediti.
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Priloga:
VPRASALNIK O POLJANSKI SORI

Prosim, odgovori na naslednja vprasanja:

1. V katerem letnem casu je reka Poljanska Sora najbolj onesnazena? (obkroZi)
Pomlad poletje jesen zima

2. Na katerem delu je po tvoje reka Poljanska Sora najbolj onesnazena? Obkrozi eno
izmed spodaj podanih tock (1-4)

3. Kateri je glavni onesnaZevalec reke Sore? (obkrozi -lahko ve¢ odgovorov)
Kmetijstvo industrija  odplake iz gospodinjstev odlagalis¢a odpadkov

4. Alije po tvojem mnenju voda iz reke Sore primerna za pitje in kopanje? (obkroZi)
Pitje kopanje kopanje in pitje

5. Napisi katera snov najbolj onesnazuje reko Soro?

6. Kaksno resitev predlagas za izboljSanje kakovosti Poljanske Sore?
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KAJ PA DELA VODA?
What does water do?

Lea Gregurec, lea.kitak@guest.arnes.si, VIZ OS Rogatec.

Povzetek

Voda kot tekocina in snov, iz katere je Clovek v veliki meri zgrajen in ga v celoti ohranja pri
zZivljenju, je danasnjemu otroku, v nasem prostoru, povsem samoumevna. Premalokrat se
izzove razmisljanje, zakaj in na kakSen nacin je voda vir Zivljenja. Vodilna zamisel projekta
»Kaj pa dela voda?« niso bila nova odkritja, ampak zgolj skupina poskusov in idej, kako v
pouk naravoslovja v prvi triadi preprosto in nazorno vkljuciti vsebino, ki je Zivljenjskega
pomena. Namen prispevka je bil v u¢encih spodbuditi razmisljanje, od kot voda, kje in zakaj
vse je potrebna in kako ravnati z njo. Pridobljene ugotovitve so bile, da rastline za rast nujno
potrebujejo vodo, vendar je porabijo manj, ¢e rastejo v naravi kot v zaprtem prostoru. Voda
se lahko pridobi s pomocjo zbiralnikov, njena poraba pa se zmanjsa tudi, e rastlini dodajamo
vodo v trdem agregatnem stanju — zalivanje z ledenimi kockami. S pomocjo filtriranja in
izparevanja slane vode so ucenci ugotovili, da je v prvi vrsti potrebno varcevanje s pitno
vodo. Mo¢€ in pomen vode pa je bilo zanimivo spoznati v poskusu susenja sadja. Ucenci so
preko izkustvenega ucenja ob zakljuéku prisli do spoznanja, da so tudi sami pomemben ¢len
pri ohranjanju planeta in Zivljenja na njem.

Klju¢ne besede: poskusi, voda, ohranjati.

Summary

Water, as fluid and substance that human is mainly made of and it is entirely dependent for
life itself, is for today's children totally granted and unaware of its importance. Not too many
times, the thought process is challenged why and what role is water as a source of life. The
main idea of the project "What does water do?" were not the new discoveries but merely a
group of tests and ideas on how to clearly and simply incorporate the vital content in the
first school triads. The purpose was to encourage pupils to think where does water comes
from, what it is used for and how to handle it. Acquired findings were that plants urgently
need water to grow, but need less water if grown in nature than in a closed environment.
Water can be gathered using water collectors and its usage can be reduced if the plants are
watered with water in solid form (ice cubes). With the help of filtration and evaporation of
salt water, pupils realized that it is important to save drinking water. Meaning and
importance of water were interesting to realize in the experiment of drying the fruits. Over
the experience learning pupils realized that they are an important link on preserving life on
Earth.

Keywords: trials, water, preserve.
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1. Uvod

Ucenci 1. in 2. razreda so pri spoznavanju okolja spoznavali vodo kot vir Zivljenja. Dr. Lucka
Kajfez Bogataj v svoji knjigi Planet voda vodo opise kot cudovito, preprosto, najbolj uporabno
in uporabljano snov na svetu (Kajfez Bogataj, 2014).

Glavni namen in cilj projekta »Kaj pa dela voda?« je bil pribliZati u¢encu vodo kot vir Zivljenja
pri ljudeh, Zivalih in rastlinah. S poskusi so dokazovali, da brez vode ni Zivljenja in da se lahko
z zmanjSanjem njene porabe v veliki meri prispeva k ohranjanju okolja in omilitvi posledic
podnebnih sprememb.

Vodilna zamisel projekta je bila vzbuditi v u¢encu zavest o pomembnosti in prisotnosti vode
ter mu priblizati nacine, kako odgovorno ravnati in skrbeti za njo v vsakdanjem Zivljenju. S
pomocjo vodnega kroga so spoznali, od kod voda prihaja in kam se vraca ter kje in za kaj vse
se porablja. Poiskali so preproste predloge, s katerimi bi porabo pitne vode zmanjsali.

Ucenci so v nadaljevanju izvedli poskuse, pri katerih so predvidevali, sklepali in ugotavljali
pomen pitne vode, pomen vode za rast, ter prisotnost vode v Zivih bitjih.

2. KroZenje vode v naravi

Ucencem je v zacetku bilo zastavljeno vprasanje, od kod prite¢e voda v pipe in kam stece po
odtoku. Voda jim je tako samoumevna, da je za njih enostavno v ceveh, kamor iz odtoka tudi
nazaj odtece. V cev pa pride, po trditvah nekaterih ucencev, iz potokov in rek. Ogledali so si
posnetek kroZenja vode (Splet 1). Za laZjo predstavo so nato izvedli poskus izhlapevanja vode
pri rastlini tako, da so loncnico zalili, na list zavezali plasticno vrec¢o in ¢ez dva dni je bilo
mogoce opaziti vodne kapljice. Bili so preseneceni nad ugotovitvijo, da je v notranjosti lista
toliko vode, ne da bi bilo to na zunaj vidno. Razumevanje krozenja vode v naravi so prikazali

tudi z risanjem vodnega kroga (Slika 1).
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3. Uporabnost vode

Ucenci so predvidevali, da se najve¢ vode uporabi za pitje, umivanje in zalivanje, in sicer v
Soli vec¢ kot doma, zaradi Stevila oseb. Po usmerjenem pogovoru so uporabnost vode razsirili
Se na uporabo v industriji, prometu in turizmu (Tabela 1).

DOMA Vv SOLI V INDUSTRUI PROMET TURIZEM
- kuhanje - na stranis¢ih | - proizvodnja - prevoz - prevoz
- pomivanje - pitje - elektrika tovora - kopanje
- pranje - umivanje rok - turizem
- Cis¢enje - likovno - povezava
- umivanje ustvarjanje med kraji
na - kuhanje
straniscih - pomivanje
- pitje vode - v kuhinji
- kopanje v | -(iSCenje
bazenih - zalivanje
- v hlevih
- pranje
avtomobila

Tabela 1: Uporabnost vode

Ugotovili so, da doma uporabljajo vodo za najvec razliénih namenov, da pa se koli¢insko vec
vode porabi v Soli, ker je vecje Stevilo porabnikov ter da je Se ve¢ vode potrebne v industriji.
Zanimiva je bila ugotovitev, da pri vodnem prometu, vodnih mlinih, Zagah ... lahko vodo
samo izkori$c¢ajo, ne da bi jo pri tem porabili.

4. Pitna voda

Za ucence je bil zelo presenetljiv podatek, kako malo je na svetu pitne vode, saj so bili
prepricani, da je vsa voda pitna. Da temu ni tako, so se prepricali s postopkom filtriranja
vode in z izparevanjem slane vode. Za filtriranje so uporabili vodo, v kateri je kuharica
predhodno oprala krompir. Blatno vodo so nalili v stekleno posodo, jo postavili na
podstavek, da je bila dvignjena nad drugo posodo, ki so jo postavili na mizo. V blatno vodo so
namocili bombazno tkanino, ki se je prevesala v drugo posodo spodaj. Ze ¢ez nekaj trenutkov
so ugotovili, da se je naredila blatna usedlina, ki pa se je prijela tudi na tkanino. V prvem
trenutku Cesa vec ni bilo videti. Ob koncu pouka pa je bilo v spodnji posodi Ze opaziti Cisto
vodo (Slika 2). Ucence je poskus zelo navdusil. Niso mogli verjeti, kako Cista voda je pritekla
v drugo posodo. Opozorjeni so bili, da ta voda zaradi bakterij Se vedno ni pitna, kar pa jim je
bilo glede na Cistost vode tezje razumljivo.
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Tyl

Slika 2: Filtriranje vode (Avtor: Lea Gregurec).

Pri poskusu izparevanja slane vode, ki je je sicer na Zemlji najvec, so ucenci predvidevali, da
se bo ob vrenju sol iz vode locila, kar bo vidno na pokrovki kot bel prah. Za poskus so
potrebovali elektri¢ni kuhalnik, posodo z vodo, v katero so vmesali nekaj Zlic soli, in
pokrovko. Vodo, ki ji je bila dodana sol, so poskusili in ugotovili, da je sicer za Zejo niti ne bi
mogli piti, niti ne bi bilo zdravo. Nato so jo pokrili in segrevali toliko ¢asa, da je zavrela.
Vodne kapljice, ki so se zbirale na pokrovki, so zbirali v kozarec. Postopek so izvajali tako
dolgo, da so zbrali v kozarcu toliko vode, da sta jo lahko dva uéenca poskusila (sicer bi trajalo
preve¢ dolgo). Ugotovili so, da je to dolgotrajen proces, pri katerem porabimo ogromno
energije — elektrike. Zato so iskali resitve, kako bi z vodo, da bi ostala pitna, lahko varéevali.
Njihovi predlogi so bili sledeci: zapiranje pipe med miljenjem rok, telesa, umivanjem zob, na
straniScu spuscanje vode, ki tece krajsi ¢as, umivanje likovnega materiala v skupni posodi,
pitje vode iz steklenice, zbiranje deZevnice za zalivanje, zbiranje vode v gospodinjstvu
(umivanje sadja, zelenjave, splakovanje), pranje vecjih kolic¢in hkrati, umivanje in splakovanje
v posodi in ne pod tekoco vodo.

5. Voda — vir Zivljenja

S pomocjo naslednjih poskusov so ucenci spoznali, da brez vode ni Zivljenja. Pri prvem
poskusu so tri sadike cvetlic posadili v enake posode, z enako zemljo in jih postavili na enako
mesto v ucilnici. Prvo sadiko so zalili z vodo, drugi so ob rob posode polozili ledene kocke in
tretjo sadiko so pustili brez vode. Predvidevali so, da se bo sadika brez vode posusila, kar se

181



Mednarodna konferenca »Zazivimo z vodo« DUGS International Conference »Live with water«

je tudi dejansko izkazalo za pravilno. Funkcija zalivanja z ledenimi kockami jim je bila
neznana. Ugotovitve po mesecu dni so bile sledece. Prva sadika je lepo rasla, saj so jo po
potrebi zalivali. ZabelezZili so, da je to bilo 2x tedensko z enkratno koli¢ino - 2dcl vode. Na
teden so torej za zalivanje porabili 4 dcl vode. Tudi druga rastlina je lepo rasla. Ob rob
posode (ne neposredno ob rastlino) so po potrebi namesto zalivanja dajali ledene kocke,
narejene iz enake koli¢ine vode (2 dcl). Ponovno jih je bilo potrebno dodati Sele ob koncu
tedna, za kar so torej porabili samo polovi¢no koli¢ino vode (2 dcl vode). Tretjo sadiko so
samo opazovali. Ta zadnja je bila po mesecu dni povsem ovenela, rjava, ostali dve rastlini pa
sta lepo rasli (Slika 3). Glede na porabo vode, ki je bila potrebna za rast ostalih dveh rastlin,
pa so ugotovili, da je rastlina, ki so jo zalivali z vodo, v ¢asu izvajanja poskusa porabila za
svojo rast polovico vec vode kot rastlina, kateri so zemljo vlaZili z ledenimi kockami. Ugotovili
so, da je temu tako, ker pri zalivanju s curkom voda hitro stece skozi zemljo in se le-ta prej
posusi kot pri vlazenju zemlje z ledenimi kockami, saj se led pocasi odtaja in zato se zemlja
pocasi in bolj intenzivno vlazi in ostane vlazna dlje ¢asa. U¢enci od doma poznajo podobni
sistem - namakalne cevi. Pri zalivanju so upostevali varcevanje s pitno vodo, zato so zbirali
vodo od pranja solate v kuhiniji, iz katere so naredili tudi ledene kocke.

Slika 3: Zalivanje z vodo in vlaZenje zemlje z ledenimi kockami (Avtor: Lea Gregurec).

Podoben poskus so ucenci naredili tudi s setvijo. V tri enake posode z enako zemljo so
posejali semena. V prvi in drugi posodi so semena ob setvi zalili z vodo, v tretji posodi semen
ob setvi niso zalili z vodo. Dolodili so, da bodo posejano v prvi posodi redno zalivali, v drugi
posodi od setve naprej ni¢ vec, semen v tretji posodi sploh ne bodo zalili. Uéenci so pri tem
predvidevali, da semena, ki ob setvi niso bila zalita, ne bodo vzklila in rasla, prav tako tudi ne
semena, ki so bila zalita samo ob setvi. Samo redno zalivanje bo omogocilo uspesno rast
rastline. Predvidevanja se niso povsem uresnicila, saj so na presenecenje ucencev semena v
vseh treh posodah vzklila. So pa za vzklitje potrebovala razlicno ¢asa. Najprej je vzklilo zalito
seme, najvec Casa pa je potrebovalo seme, ki ni bilo ni¢ zalito. Poiskali so vzroke, ki so vplivali
na kal semena, in ugotovili, da seme ni imelo dodane vode, je pa imela zemlja sama po sebi
nekaj vlage in ta je skupaj s svetlobo, zrakom in toploto pripomogla h kalitvi in zaCetni rasti.
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Nadaljnja rast brez zalivanja pa se je po prvem tednu Ze upocasnila. Opaziti je bilo, da je
vzklilo veliko manj semen, barva rastlin je bila svetlejsa, stebla so bila bolj Sibka. V nadaljnjih
dneh rastlina v rasti ni ve¢ napredovala, postajala je vse bolj rumena in se je susila. V drugi
posodi, kjer so bila semena zalita samo ob setvi, je rastlina zrasla v enakem ¢asu kot v prvi
posodi, a se je Cez Cas opazilo, da kalitev in rast nista bila tako uspesna kot tam, kjer so bila
semena redno zalita. Rastlina je bila redkejsa, imela je visoka, a oslabela in rumena stebla, na
katerih so se delali redki in majhni listi (Slika 4). Rastlina, ki je bila redno zalita, pa je bila
bujna v zelenju in rasti.

LIVAN
2 AWVANJE

Slika 4: Rast rastline z vodo in brez nje (Avtor: Lea Gregurec).

6. Moc vode

Velik del vsakega Zivega bitja predstavlja voda. Uéencem v prvi triadi je to tezko razumljivo,
saj dojemajo dejstva samo na konkretni ravni. KakSno mo¢ ima voda in kaj se zgodi, e se jo
odvzame, so spoznali s pomocjo poskusa s suhimi jabol¢nimi krhlji. U¢enci so najprej jabolko
okusali, okus opisovali. Pri tem so prisli do pomembnega podatka za nadaljnje raziskovanje,
in sicer da je jabolko so¢no in da vsebuje tekocino. Poskus so izvedli tako, da so na obe strani
tehtnice dali enako koli¢ino narezanih jabol¢nih krhljev. Tehtnica je bila v ravnovesju. Nato
so eno stran jabol¢nih krhljev zavezali v plasticno vreco, jaboléne krhlje na drugi strani
tehtnice pa odnesli v kuhinjo, kjer jih je kuharica dala susit v pecico. Ucenci so razmisljali, kaj
se zgodi z jabol¢nimi krhlji, ¢e jih damo susit v pecico. Kar ena tretjina jih je bilo mnenja, da
bodo krhlji segnili, dve tretjini jih je bilo mnenja, da se bodo posusili. Svojega predvidevanja
ni nihée znal utemeljiti. Po tem, ko so se jabol¢ni krhlji v peéici posusili, so jih ponovno dali
na tehtnico in ugotovili, da tehtnica ni ve¢ v ravnovesju, ampak so posuseni jaboléni krhlji
veliko lazji kot svezi, ki smo jih vzeli iz vrece. Jabol¢ni krhlji so po susenju tehtali samo Se 35
% teze svezih krhljev. Zakaj je temu tako sami niso ugotovili. Sele, ko so ponovno okusali sve?
in suh jabolc¢ni krhelj, so ugotovili, da posusen krhelj v sebi nima vec¢ vode. Koliko vode je
dejansko bilo v jabolénih krhljih pred susenjem, so ugotovili tako, da so postavili na stran k
suhim krhljem plasticen kozarec in v njega tako dolgo dolivali vodo, da se je tehtnica
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ponovno postavila v ravnovesje in je bila tako na obeh straneh enaka koli¢ina. Doliti so
morali 150 ml vode, kar je predstavljalo kar 65 % teZze svezih jabol¢nih krhljev. Prisli so do
zaklju¢ka, da je voda tista, ki daje jabolku teZo in sveZino. Ce je voda odvzeta, se stvari susijo,
gubajo in odmirajo. Poudarili so pomen vnosa zadostne koli¢ine tekocine v telo za normalno
delovanje vseh potrebnih funkcij (Slike 5-7).

Slike 5-7: Vsebnost vode v jabol¢nih krhljih (Avtor: Lea Gregurec).

7. Sklep

Ucenci so z velikim zanimanjem in navdu$enjem spremljali poskuse, pri sami izvedbi aktivno
sodelovali in bili zelo dovzetni za nove ugotovitve. Na vseh konkretnih primerih so se ucenci
sami prepricali in potrdili dejstvo, da je voda za Zivljenje in njegov obstoj nujno potrebna. Ker
je pitne vode na Zemlji zelo malo, pridobivanje pa zelo dolgotrajen in drag postopek, je
potrebno z njo varcevati povsod, kjer je to le mogoce. Po tem projektu bodo lahko ucenci
sami v prihodnje odgovorno spodbujali k zbiranju odpadne vode in varéevanju z njo, vsak v
svojem okolju. S projektom »Kaj pa dela voda?« so se ucenci ozavestili o pomenu in
prisotnosti vode, kaj se zgodi, e je ni oz. Ce je primanjkuje. Zato bi bilo smiselno v prihodnje
nadaljevati z belezenjem koli¢ine porabe vodnih virov in z iskanjem nadomestitve le-teh. Za
ohranitev planeta je pri u¢encih v tem starostnem obdobju nujno, da se preko poskusov in
izkustvenega u€enja naucijo sami zaziveti z vodo in tako z vzgledom vplivati tudi na druge.
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POSLANSTVO PONKOVSKE KRASKE VODNE UCNE POTI STANKA BUSERJA
Mission of the Ponkovska karst water learning trail of Stanko Buser

Tomislav Golob, tomo.golob@30s-celje.si, lll. osnovna Sola Celje.

Povzetek

V letu 2010 je Turisti¢no olepSevalno drustvo Ponikva s partnerji pod vodstvom avtorja Toma
Goloba odprlo tematski ucni poti. Prva, z ve€inoma kulturnozgodovinskimi vsebinami, nosi
ime Pot treh znamenitih ponkovskih moz (Slomsek, Kocen, Zagajsek). Druga, imenovana
Kraska vodna ucna pot Stanka Buserja, nam predstavi naravnogeografski obris ter podobo
ponikovskega krasa na litotamnijskem in Sentjurskem apnencu. Na slednjem se je razvil plitvi
osameli ponikovski kras. U¢ni poti sta namenjeni spoznavanju domace pokrajine, ohranjanju
njene specificnosti ter zasciti vodnih virov na obcutljivih kraskih tleh in v njih. Domacini Zivijo
v sozitju s specifiénimi kraskimi znacilnostmi; ucni poti pa tudi med turisti in vzgojno-
izobraZevalnimi ustanovami krepita zavedanje, da je treba naravo, Se posebej vodne vire,
varovati.

Klju¢ne besede: Sentjurski apnenec, ponikovski kras, ponor — ponikva.

Abstract

In 2010, on the initiative of the trails' author Tomo Golob, the Ponikva Tourist Association
with partners opened theme learning trails. The first trail has mostly cultural and historical
contents and is named after three famous Ponikva men (Slomsek, Kocen, Zagajsek). Another,
called the Karst Water Trail of Stanko Buser, presents the natural geographical outline and
the image of the Ponikva Karst on the Littoral and Sentjur limestone. On the latter, the
shallow lonely Karst developed. The learning trails are designed to inform about the local
landscape, to preserve its specialty and to protect the water resources in and around the
sensitive Karst soil. The locals live in harmony with the specific Karst characteristics; the
learning trails, among tourists and educational institutions alike, reinforce the awareness
that nature, especially water resources, must be protected.

Keywords: Sentjur limestone, Ponikva Karst.

1. Uvod

Decembra 2008 je Turisticno olepSevalno drustvo Ponikva prijavilo na razpis Ministrstva za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano Republike Slovenije projekt »Ucne poti po Ponikvi«.
Partnerja pri projektu sta bila Krajevna skupnost Ponikva in Ob¢ina Sentjur. Ob uspe3ni
prijavi je bil projekt sofinanciran iz evropskega kmetijskega sklada, os Leader, projekt je bil
prijavljen preko Lokalne akcijske skupine »Od Pohorja do Bohorja«. Preostanek sredstev so
zagotovili prej omenjeni partnersji.
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V ta namen sta bili leta 2010 postavljeni dve tematsko precej razlicni u€ni poti. Prva, ki
poteka po zahodnih obronkih ponikovske krajine in nosi ime Pot treh znamenitih ponkovskih
moz (Slomsek, Kocen, Zagajsek) (Golob et al., 2010), predstavlja preteino
kulturnozgodovinske vsebine. Izjemi sta Saméev peskokop in Mastenovi ribniki. Druga,
imenovana Kraska vodna uc¢na pot Stanka Buserja (Golob et al., 2010), nas popelje po
vzhodnem delu ponikovskega podrocja v Voglajnskem gricevju. Zelo specifi¢en kraski svet
nam razlaga relief, kamninsko sestavo, kraske pojave in sobivanje ljudi z naravo ter njihove
prilagoditve pri izrabi vodnih virov neko¢, ko na tem obmocju Se ni bilo zagotovljene
vodooskrbe. Ob spoznavanju te enkratne kraske pokrajine nas uéna pot pripelje do rojstne
hiSe dr. Stanka Buserja, enega nasSih najvecjih geologov, po katerem smo to pot tudi
poimenovali.

Avtor in koordinator ob nastajanju poti je bil Tomo Golob, profesor, ki je pouceval na
Osnovni Soli Blaza Kocena na Ponikvi. Strokovno podporo so mu nudili dr. Jurij Kunaver, dr.
Ana Vovk Korze in dr. Nina Rman iz Geoloskega zavoda Slovenije.

0 100 200 300 400 500 *
- — — 1 Metrov !
RS s

Slika 1: Potek Kraske vodne ucne poti Stanka Buserja (Golob et al., 2010)
0 — Osnovna Sola Blaza Kocena Ponikva, 1 — vodno korito, 2 — Stepih pri cerkvi sv. Martina, 3 —
rastlinska Cistilna naprava (RCN), 4 — kraska izvira in Perie, 5 — velikono¢nica, 6 — ponora — ponikvi v
Mlakarjevih rupah, 7 —tabla o ponikovskem krasu, 8 — Smidov $tepih, 9 — rojstna hi$a dr. Stanka
Buserja.
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2. Nekatere naravnogeografske znacilnosti

2.1 Geografska lega Ponikve

Ponikva leZi v severovzhodnem delu Obcine Sentjur, v Voglajnskem gri¢evju. Tega na jugu
zakljucujejo severni odrastki Posavskega hribovja (Resevna — 682 m, Rifnik — 568 m), na
severu KonjisSka gora (Stolpnik — 1012 m) in Bo¢ (978 m), ki prehajata preko Donacke gore
(884 m) v mejni Macelj (718 m), ki z reko Sotlo omejuje vzhodni rob gricevja (Perko, 1998). V
Voglajnskem gricevju, ki na vzhodu zapira Celjsko kotlino, leZi Ponikovsko gricevje. Na
zahodu ga omejuje dolina PireSice, na severu dolina Cecinjskega potoka, severovzhodna
meja sega do kraske planote Vodenovega in Sotenskega (Rman, 2010). Na jugu sega gricevje
do soto¢ja dveh Ponkvic, do stoka Sentviskega in Selskega potoka v Slomé¢ico, ki se pred
Sentjurjem izliva v reko Voglajno.

2.2 Geologija Ponikve z okolico

Geotektonsko lezi na severnem krilu Celjske sinklinale, ki je sestavni del Posavskih gub, te pa
pripadajo Notranjskim Dinaridom. Severno je vec oligocensko-miocenskih slabse sprijetih
klasti¢nih sedimentov in kamnin, kot so laporovec, pes¢enjak in kremenov pesek, ki so stari
ve¢ kot 20 milijonov let. Juzno najdemo ve¢ odpornejsSega litotamnijskega in Sentjurskega
rumenega apnenca badenijske starosti, starega od 14 do 16 milijonov let. V prvem najdemo
veliko rdecih alg litotamnij, Skoljk, koral, polZev, ostankov morskih jezkov, Sentjurski apnenec
je bolj lapornat. Na njem se je razvil plitvi osameli ponikovski kras (Buser, 1978, 1979).
Usedanje je potekalo v plitvih in zatiSnih lagunah. Ta skladoviti material so domacini
uporabljali nekoc¢ v gradbenistvu (Anici¢ et al., 2002).

Zahodno od Ponikve, v neposredni bliZini Buserjeve domacije, so odloZeni pliocenski in
pleistocenski glina, prod in pesek. Siva in rjava glina sta bili predvsem v preteklosti uporabni
kot loncarski material (Grmek et al., 1993). Potoki danes te materiale odlagajo v dolinah
juznega in zahodnega Ponikovskega gri¢evja.

2.3 Po ucni poti z vodnimi viri

Zakrasevanje se dogaja po eroziji miocenskih sedimentov. Litotamnijski apnenec je na ta
pojav obcutljivejsi (Kunaver et al., 2007). Na Sentjurskem apnencu so razvite Stevilne kraske
oblike. Geologi so v bliZzini Ponikve nasteli 24 plitvih skledastih vrta¢ (Grmek et al., 1993). Na
krasko povrsje in delovanje spominjajo Ze zemljepisna imena krajev (Ponikva, Ponkvica,
Spodnja Ponkvica), ponikalnic (dve Ponkvici), ponorov (Mlakarjeve rupe) (Golob et al., 2010).
Potoki teCejo od severa proti jugu, na zakraselem apnencu poniknejo in doline spreminjajo v
suhe (Verbovsek, 1978). Tipi¢ni so tudi kraski izviri, suhe doline, manjSe kraske jame,
najveéja med njimi je Vragova luknja, ki lezi severovzhodno od Okroga. V preteklosti je sluzila
kot odlagalis¢e odpadkov iz vasi. Na njivah so kmetje ob oranju letno pobirali zorane
odlomke kapnikov in jih uporabljali za gradnjo podpornih zidov (Golob et al., 2010).
Razgibano povrsje Kraske vodne ucne poti Stanka Buserja nam daje vedeti, da prevladuje
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slemenasto-dolinasti strukturni relief, ki je posledica delovanja vodnih tokov in znacilne
geoloske sestave ozemlja. Za hojo po poti potrebujemo od dve do tri ure, smerni znak na
ucni poti je rudist Pironaea buseri (fosilna skupina Skoljk iz mezozoika), ena izmed petih
fosilnih vrst, poimenovanih po dr. Stanku Buserju (Golob et al., 2010).

Vodna korita so zaceli postavljati na Ponikvi in njeni okolici v zaCetku tridesetih let 20.
stoletja, ko so napeljali vodovod. SluZila so napajanju Zivine in druZenju ljudi. Ohranjena so
redka, na Ponikvi samo eno.

Za krasko ponikovsko pokrajino so za vodoprepustne sedimente znacilni tudi v zemljo
vkopani Stepihi (tj. vodnjaki), ki so jih kopali na stikih prepustnih in slabo prepustnih
geoloskih plasti. Uporabljeni so bili predvsem za oskrbo s pitno vodo (Golob et al., 2010). Na
ucni poti sta ohranjena in obnovljena dva vodnjaka, prvi pri cerkvi sv. Martina, drugi na
Smidovem posestvu. Voda iz slednjega je po napeljavi vodovoda sluZila napajanju Zivine in za
potrebe Skropljenja v vinogradih. O pomembnosti pri¢ajo tudi tozbe ob nespostovanju pravic
ve¢ uporabnikov v zacetku 20. stoletja, ko vode ni bilo dovolj za vse. Na globini 6 metrov je
zanimiva kraska kaverna, s katere stropa visijo nekaj centimetrov dolgi kapniki. Pod njo je
skopana 4 metre globoka luknja, ki ima nepropustno dno in je bila rezervni vir vode (Golob et
al., 2010).

Rastlinska €istilna naprava (v nadaljevanju RCN) Ponikva ima zmogljivost 350 populacijskih
enot. Je najstarejsa Se delujoca Cistilna naprava v Sloveniji (1991). Sistem je sestavljen iz treh
zaporednih bazenov, izoliranih s folijo in napolnjenih s substratom, kjer se voda z namenom
prepreCevanja smradu in razvoja nezazelenih insektov gravitacijsko pretaka podpovrsinsko.
Ob sodelovanju mikroorganizmov in mocvirskih rastlin (trstika) se voda ocisti do 90 %.
Meritve so do leta 2016 opravljali na dve leti, od takrat naprej dvakrat na leto (Golob et al.,
2010).

Tabela 1: U&inkovitost delovanja RCN Ponikva v letih 2017 in 2018 na podlagi KPK

parameter | enota dotok iztok ucinek (%) | kriterij datum

KPK mg O,/| 135 39 71 150 24.4,2017
220 17 92 150 18.10. 2017
400 24 94 150 20.4.2018
320 18 94 150 27.9.2018

Kemijska potreba po kisiku nam pove koli¢ino kisika, potrebno za kemijsko oksidacijo
organskega onesnaZenja v odpadni vodi (KPK).
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Tabela 2: U&inkovitost delovanja RCN Ponikva v letih 2017 in 2018 na podlagi BPK5

parameter enota iztok kriterij datum

BPKS5 mg O,/I 10 30 24.4.2017
4 30 18.10. 2017
12 30 20.4.2018
7 30 27.9.2018

Biokemijska potreba po kisiku nam pove, koliko raztopljenega kisika ob posredovanju
mikroorganizmov razkraja organsko materijo (BPK5).

Porotila o presku$anju dotoka na RCN in iztoka iz nje zajemajo naslednje parametre:
temperaturo zraka, barvo in intenziteto barve vzorca, motnost, usedline, prisotnost pene in
tendenco po njenem nastajanju, vonj in njegovo intenziteto ter oljni film (Javho komunalno
podjetje (JKP) Sentjur, Golob, 2019).

Strupene snovi se v procesu cis¢enja razgradijo, delno vgradijo v rastline, delno pa ostajajo v
substratu, ki se vsaka Stiri leta odvaza na odlagalis¢e. Mulj iz mehanske stopnje se
kompostira v kompostni gredi in se enkrat letno odvaza na Cistilno napravo Sentjur.

Vtok v RCN ni direkten iz kanalizacije, ampak iz grezni¢nih jam gospodinjstev.

Kraski izviri v bliznji okolici so en najbolj znanih, a hkrati redkih kraskih pojavov. Nekateri so
presihajoci, drugi stalni. Koli¢ina vode v njih je odvisna od mnozine padavin; ko se v podtalju
napolnijo vse vodne Zile, mora voda stec¢i na povrsje. Ob RCN je eden izmed izvirov stalen,
drugi obcasen. Tudi izvir v zavetrni legi pod Sv. OZzbaltom je stalen, v preteklosti zelo
pomemben za pranje, tako kot verjetno tudi prej omenjena kraska izvira ob RCN. Zato se za
okolico obeh stalnih izvirov uporablja naziv PeriSe (Golob et al., 2010).

V Srzevici izvira kar nekaj izvirov, ki pa kmalu poniknejo in pridejo na povrsje v kraSkem izviru
v Stiski. Po 150 metrih SrZzeviski potok ponovno ponikne in pride na povrsje v Okrogu po 750
metrih (Verbovsek, 1978).

Rastis¢e velikonocnice v Boletini, na obrobju suhe kraske doline, obstaja tukaj od leta 1953.
Pulsatilla grandis je stepskega porekla osrednje in vzhodne Azije. Odgovarjajo ji suha in
soncna travisca z bazi¢no podlago, idealna je humsko-ilovnata-peséena prst. RazmnoZuje se
lahko vegetativno in generativno.

Leta 1998 je bilo prestetih 544 plodecih rastlin, od leta 2005 do 2009 pa povprecno 1200. V
Casu cvetenja (od februarja do aprila) je obiskovalcev najvec, zato je rastis¢e ograjeno z vrvjo
in ograjo, nadzor nad obiskom pa vodi TOD Ponikva.

Ponikovski kras je v osnovi torej razvit na miocenskem litotamnijskem in Sentjurskem
apnencu. Stalen tok imata obe Ponkvici, Boletinski in Srzeviski potok pa sta ponikalnici.
Boletinski potok ponikne v Mlakarjevih rupah in spremeni dolino v suho. Ponori so bili neko¢
po pripovedovanju domacinov Stirje, vendar so dva sredi uporabnega oranega polja zasipali.
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Vsake toliko ¢asa se sredi polja pojavi udorina, ki jo zasipajo z gradbenim materialom (Golob
et al., 2010). Delujoca ponora si sledita zaporedno na razdalji priblizno petih metrov. Prvi je
stalno dejaven, drugi le ob obilnejSih padavinah, ko prvi ne uspe prepustiti vse vode.

Voda iz Mlakarjevih rup po podzemlju prite¢e na dan kilometer nizje v dveh kraskih izvirih ob
cesti proti Ponikvi. Povezavo je dokazal dr. Buser z barvanjem vode. Nadmorska visina
ponora v Mlakarjevih rupah znasa 318 metrov, najvisji rob suhe kraske doline je na 321
metrih, na izviru ob cesti znasa ta 300 metrov. Na priblizno 800 metrih je tako strmec 2,25
%o. Sklepati je, da je voda tekla povrsinsko med zadnjo wiirmsko ledeno dobo, ko so bila tla
globoko zamrznjena (Golob et al., Kunaver, 2010). Zanimiva sta izvira, saj je nizji ob cesti
stalno dejaven, nekaj metrov oddaljeni in priblizno meter visji pa le ob obilnejsih padavinah.

sy 0o S I/ /-
/ 2

/

SI|ka 2:Vodna karta kraskega povrsja okohce Pomkve (Golob et al., Kunaver, 2010)

3. Pomembnost in uporabnost ucnih poti po Ponikvi

Kraska pokrajina je izredno obcutljiva za vodne vire. Tanke plasti prsti in ostalih materialov
ne omogocajo vecjega precis¢evanja onesnazenih izlivov v okolje. Pitna voda tako lahko
postane zelo hitro onesnazena, hkrati pa v notranjosti njenega toka tezko hitro vplivamo na
njeno kvaliteto. Ob nastanku in pripravi uéne poti so se ocistila divja odlagalis¢a, odstranilo
se je precej suhega vejevja in materiala, ki je oviral tok povrsinske vode ter dostop do
enkratnih kraskih pojavov v pokrajini (Golob et al., 2010).

3.1 Kocenove sobote
Drustvo uciteljev geografije Slovenije je v spomin na ponikovskega rojaka in geografa Blaza
Kocena marca 2019 Ze 9. leto organiziralo pohod po ucnih poteh. Vsako leto je trasa poti
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doloc¢ena drugace, tako da v treh letih pohodniki pod strokovnim vodstvom obhodijo obe
poti v celoti. Po zaklju¢ku pohoda se zainteresirani zberejo v Osnovni Soli Blaza Kocena na
Ponikvi, kjer sledijo kratka zanimiva predavanja (predstavitve knjig, dosezkov na podrocju
geografije, biografij pomembnih geografov ...). Pohodom se Ze nekaj let pridruzujejo Studenti
geografije Univerze v Mariboru in Univerze v Ljubljani, ki se jim kot obvezen del programa
prizna tudi terensko delo. Na pohodu so prisotni tudi domacini in ostali gostje.

Osnovna $Sola Blaza Kocena Ponikva v svojem letnem delovnem nacrtu nacrtuje kulturno-
naravoslovni dan za vse ucence Sole. Zanje ucitelji pripravijo starosti primerno dolg in
zahteven del uénih poti ter tudi delovne liste. Otroci na tej ucni poti spoznavajo kraske
pojave, s pomo¢jo podatkov JKP Sentjur ali pa preprostih analiz odpadnih voda ob vtoku v
RCN in iztoku iz nje preucijo delovanje naprave. Ob ponorih ob&udujejo odtekanje povrsinske
vode v notranjost povrsja in ponoven pojav v kraskih izvirih. Vedo, zakaj doline s povrsinskim
vodami postanejo suhe. lzvedo tudi nekaj o dr. Stanku Buserju.

NajpomembnejSe je ozaveséanje otrok o varovanju narave in vodnih virov v rani mladosti.

3.2 Turistic¢ni pomen

Ob cvetenju velikonocnice v zgodnji pomladi do velike nodi si rastiSs¢a ogleda precejsnje
Stevilo turistov. Oglede in strokovno vodenje zagotavlja Turisticno olepSevalno drustvo
Ponikva, ki skrbi tudi za varovanje rasti$¢a in za sodelovanje z okoliskimi lastniki zemljiS¢. Ker
so v neposredni bliZini tudi usmerjevalne table za ogled kraskih pojavov, tako tudi skrbijo za
prepoznavnost krajine. Tudi domadi ponudniki storitev v neposredni bliZini so delezni
obiskov. Mednje spadajo Vinoto¢ Smid, Kmecki turizem Podkraj$ek v Podgaju pri Ponikvi ter
Ekoloska kmetija Buser, ki premore zbirko trajnic, zelis¢, avtohtonih vrst grmovnic, nasad
avtohtonega puspana, travniski sadovnjak s starimi jablanami in nekatere manjSe domace
Zivali. Kmetijo vodi Staska Buser, necakinja dr. Stanka Buserja.

3.3 Vkljucevanje domacinov

Ze pred nastankom uénih poti smo se povezali z domacini. Ti so sodelovali z razliénimi
predlogi, z razlagami dolo¢enih pojavov in dogodkov iz preteklosti. Z njimi je bilo potrebno
skleniti dogovore o postavitvi vsebinskih in usmerjevalnih informacijskih tabel. Te so tudi
pomagali umestiti v prostor. Osvescanje o zaséiti narave je pripomoglo k temu, da so druzno
s prostovoljci pomagali odistiti vodotoke, ponore, ki so bili zasipani z organskimi in
anorganskimi odpadki. Nekatere kanalizacije so bile speljane proti potokom, danes so ti
odtoki sanirani. Domacini Zivijo z umestitvijo naravovarstvenih vsebin v svoje okolje, saj se
tako Cutijo soodgovorne za prihodnost domace pokrajine.

4. Sklep
Bistvena ugotovitev je, da smo s postavitvijo ucnih poti pred devetimi leti (2010) naredili
pomemben korak k ohranitvi in zasciti kraske ponikovske pokrajine. U¢ni poti so za svoji
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sprejeli domacini, otroci v okviru vzgojno-izobraZevalnega procesa, geografi v SirSem
slovenskem prostoru in turisti, najbolj mnozi¢no prisotni v ¢asu cvetenja velikonocnice.

K mnozi¢nejSemu obisku ucnih poti bi verjetno pripomogle tudi mocénejSa propaganda in
lokalne prireditve. Samo z ozaveSCanjem, s Sirokim geografskim razmisljanjem ter s
prepletom naravno- in druzbenogeografskih dejavnikov v okolju lahko le-tega priblizamo
ljudem in ga hkrati tudi ohranimo.
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TRAJNOSTNA RABA VODNIH VIROV, MINUTNIK
Sustainable usage of water supplies, Minutnik

Vojka Cvitko Macedoni, vojka.cvitko@guest.arnes.si, 05 Grm Novo mesto.

Povzetek

V okviru naravoslovnega dne ucencev devetega razreda smo ucitelji geografije, kemije in
biologije izvedli delo na terenu. lIzbrali smo izvir, zaganjalko Minutnik (Prenehavnik), ki se
nahaja na obmocju Gorjancev. Posebnost tega izvira je, da voda v razli¢nih letnih ¢asih in v
odvisnosti od koli¢ine padavin prihaja na povrsje v razli¢nih ¢asovnih intervalih. Ob susi voda
privre na dan vsakih 5 minut in tece 25 sekund, ko je voda srednje visoka 8 minut narasc¢a in
prav toliko ¢asa upada, ko je voda visoka pa nihanja ni opaziti. U¢enci so se prvic srecali s
tovrstnim pojavom, saj so redki ne samo pri nas, ampak tudi po svetu. Na Dolenjskem je
Minutnik edini tak izvir. Njihova razmisljanja, kako bi ta vir ohranili, bom predstavila v
nadaljevanju.

Kljuéne besede: medpredmetno povezovanje, terensko delo, presihajo¢ studenec ali
zaganjalka.

Abstract

Year nine pupils along with the teachers of geography, chemistry and biology took part in a
special educational field day. Together we examined a spring called Minutnik (lasting for a
minute) which is situated in the area of Gorjanci Mountain Range. What makes this spring so
unique is the fact that it comes to the surface in different seasons at various time intervals
depending on the amount of rain during a particular season. During a dry season, it appears
on the surface every 5 minutes and flows for 25 seconds. During the average rainfall, it rises
and withdraws in 8-minute intervals, and during a wet season, there is constant flow of
water levels. Minutnik is the only water source of its kind in Dolenjska. The pupils have never
dealt with the phenomena before and their suggestions and ideas how to make the spring
sustainable are introduced in the paper.

Keywords: cross-curricular work, fieldwork,intermittent spring.

1. Uvod

Naravoslovni dan devetoSolcev smo izvedli uditelji geografije, kemije in biologije. Z
medpredmetnim povezovanjem so ucenci razvijali spretnosti osnovnega geografskega
proucevanja in raziskovanja domace pokrajine, razvijali vrednote, ki prispevajo k skrbi za
kakovost in nacrtovanje uravnoteZene rabe okolja, ter skrb za Zivljenje prihodnjih generacij
(trajnostni razvoj). (Kolnik, 2011)

Ucenci so bili razdeljeni na pet skupin, vsaka skupina je opravila svoj del naloge. Prvi del
raziskovanja je potekal na terenu, drugi del pa v Solskem laboratoriju, kjer so opravili vse
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potrebne analize vode. Na koncu smo naredili analizo naSega dela in pripravili predloge za
ohranitev naravnega vira.

2. lzvir Minutnik
Izvir Minutnik, presihajo¢ studenec ali zaganjalka, je skrit v dolini potoka Pendirjevka, ki si je
v severno pobocje Gorjancev vrezal globoko dolino.

Druge drizavne vsebine > Narava in okolje > Varstvo narave

0 S km 0 10 em
menio 1: 101351 referendna linija

OZNACENA LOKACIJA: y = 526327.9, x = 71053.9 (D48/GX)

Slika 15: Lokacija izvira (Ob¢ina Sentjernej).

Posebnost tega izvira je, da voda v razlicnih letnih ¢asih in v odvisnosti od koli¢ine padavin
prihaja na povrsje v razlicnih casovnih intervalih. »Voda priteka iz Spranje, prekrite z
dolomitnim gruséem in preperino 3 metre nad dolinskim dnom. Ob susi privre na dan vsakih
5 minut in teée 25 sekund, ob srednjih vodah 8 minut narasca in prav toliko ¢asa upada, ob
visokih vodah pa nihanja ni opaziti. Hidrologi dokonénih odgovorov za take intervale Se niso
nasli. Na mehanizem pretoka vplivajo tektonske razmere ter splet dovodnih kanalov. Kanali,
ki vodijo v glavni izvir, naj bi bili razlicno prepustni, dotekanje vode v stranske zbiralnike pa
pocasnejse kot praznjenje glavnega rezervoarja.« (Hudoklin, 2001, str. 24)

Delovanje vode je navadno povezano z veéjim prostorom v zaledju, ki se, potem ko se
napolni, na hitro sprazni po nacelu natege. V ¢asu naslednjega polnjenja je pretok studenca
manjsi ali usahne. (Skoberne, 2017)
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Ljudska legenda o nihanju vode pravi, da naj bi bilo v notranjosti gore veliko jezero, v
katerem naj bi Zivela ogromna riba, ki s svojim gobcem obcasno zapira pot vodi. (Skoberne,

Slika 3: Informacijska tabla (osebni arhiv).

2.1 Terensko delo

Ob prihodu na naso lokacijo so se morali uenci najprej preobuti v skornje, kajti do izvira
Minutnik je bilo potrebno preckati potok Pendirjevko preko Stevilnih kamnov in podrtih
drevesnih debel.

Ucenci so bili razdeljeni na pet skupin, v vsaki skupini je bilo pet ucencev. Vsaka skupina je
opravila svoj del naloge.

Prva skupina ucencev je na topografski karti 1:5000 dolocila lego kraja, ponovili so tip povrsja
in osnovne znacilnosti Gorjancev. Na karti so oznacili nase nahajalis¢e. V pomoc so jim bile
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tudi fotokopije Karte iz Prostorskega informacijskega sistema obcine. Ucenci so narisali skico
terena. S pomocjo naklonomera so dolodili naklon terena.

Ker se izvir nahaja na botaniéno pestrem obmocju, je bila naloga druge skupine ucencev
poimenovanje rastlin v okolici izvira. U¢enci so posamezne rastline ugotavljali s pomocjo
rastlinskega kljuca.

Tretja skupina ucencev je na pobocju nad izvirom in ob izlivu Minutnika v potok Pendirjevka
ugotavljala znadilnosti prsti, teksturo in debelino posameznih horizontov. Pri tem so morali
upostevati tudi kamninsko zgradbo. S pomocjo HCl so dolocili vrsto kamninske podlage in
ugotovili, da prevladuje dolomit. (Brinovec, 1992)

Cetrta skupina ucencev je izmerila temperaturo vode na izviru (12 °C), peta skupina pa je s
Stoparico merila, v kaksnih ¢asovnih intervalih je pritekla voda iz izvira in koliko ¢asa je tekla.
Pojavilo se je vpraSanje, zakaj enkrat voda je, drugic je ni. Odgovore smo poiskali v strokovni
literaturi. Kot domacinka sem jim povedala tudi legendo o nihanju vode, ki Se vedno krozi
med ljudmi.

Za nadaljevanje dela v Soli so u€enci Cetrte skupine v plastenke natocili tudi vodo.

Slika 4: Natocili smo vodo (osebni arhiv).

Vsaka skupina je svoje ugotovitve sproti zapisovala na ucne liste. Zaklju¢ek terenskega dela
je potekal v ucilnici.

2.2 Laboratorijsko delo

Ob povratku v Solo so ucenci Cetrte in pete skupine v laboratorijski ucilnici analizirali Se
vzorec vode iz Minutnika. Pomagali so si z univerzalnim indikatorskim papirckom ter tako
dolocili pH. Kislost vode je odvisna od mati¢ne kamnine in snovi, ki so v njej raztopljene.
Povrsinske vode imajo pH med 6 in 8. Vecje spremembe ph so pokazatelj onesnaZenosti in so
lahko usodne za Zivljenje v vodi. (Brinovec, 1992)
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Vzorec povrsinske vode (pH 6) so primerjali z destilirano vodo (pH 7) in z vodo iz
vodovodnega omreZja (pH 6).

Za ugotavljanje trdote vode so ucéenci uporabili tri vzorce vode: destilirano, vodovodno in
povrsinsko iz izvira Minutnik. V epruveto so natocili 5 mL ustreznega vzorca, dodali 2 mL
milnice, jo zaprli zzamaskom in enakomerno desetkrat stresali. Nato so izmerili viSino pene.

Slika 5: Delo v ucilnici (osebni arhiv).

Najvec pene je bilo pri destilirani vodi, najmanj pa pri vodi iz vodovoda. Povrsinska voda se je
slabo penila, kar je dokaz, da so v njej raztopljeni kalcijevi in magnezijevi ioni.

Nato so v vzorcu povrsinske tekoce vode dolocili Se koncentracijo nitratnih ionov, ki so
naravno prisotni v okolju in pomembni za rast rastlin. Visoke koncentracije nitratov v vodi so
znak onesnaZenja z umetnimi ali naravnimi gnojili. lzmerjena vrednost je bila 10 mg/I, kar
dokazuje, da voda ni onesnazena, saj v blizini ni kmetijskih povrsin.

Iz ugotovitev, da je voda pitna, so naredili nacrt, kako vodni vir zascititi pred
onesnazevanjem, kajti v neposredni blizini je makadamska cesta, po kateri v poletnih
mesecih poteka gost promet.

2.3 Evalvacija in diskusija

Po koncanem laboratorijskem delu u¢encev Cetrte in pete skupine, smo pregledali rezultate
dela vseh skupin, jih dopolnili in naredili evalvacijo medpredmetnega terenskega dela.
Vecina ucencev je zapisala, da bi morali omejiti avtomobilski promet po tej cesti, ki vodi do
Pendirjevke, kjer je bila med drugo svetovno vojno partizanska bolnisnica Kira, in naprej proti
Miklavzu. Z opozorilnimi tablami bi oznacili, da je to samo kolesarska pot in pesSpot. Vsako
leto Obcina Sentjernej v juniju organizira kolesarski Petelinji vzpon do MiklavZa in tek na
Gorjance. Takrat bi lahko ob poti udelezencem postregli s hladno vodo iz Minutnika.

Izvir ni zavarovan, zato je pitnost vode lahko ob¢asno oporecna. Pred leti je nekdo v izvirno
jamo Ze odvrgel truplo Zivali in voda dolgo ni bila pitna. Na to so nas opozorili domacini, ki jo
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pijejo Ze leta in trdijo, da jim vraca Zivljenjsko moc¢. Brezino nad votlino bi bilo potrebno
urediti z opornim zidom iz skal in betona, s ¢imer bi prepredili plazovitost, samo votlino pa
zavarovati z gosto mrezo. Ta bi tudi preprecila nanos listja v izvir. Ena izmed resitev bi bil tudi
nadstresek.

Tudi cev, po kateri prihaja voda iz votline, je Ze v slabem stanju, zato bi jo morali zamenjati
ali pa narediti novo iz betona. Da bi ljudje laZje pili vodo, bi ob cevi postavili stojalo z
zajemalko ali lesenim lonckom.

Voda iz Minutnika po kratki strugi odteka po pobocju v potok Pendirjevka, ki ga je potrebno
preckati, da prides do izvira. Potok ima razlicno globino, Stevilne kamne in skale v strugi, pa
tudi podrta drevesna debla. Zato bi preko potoka naredili lesen mosticek.

Ucenci so opozorili tudi na pomanijkljive oznake za ta edinstven primer na Dolenjskem. Te bi
morale biti names¢ene 7e ob glavni cesti Novo mesto — Sentjernej na Mokrem Polju, kjer je
odcep za Orehovico. V vasi Cerov Log, kjer se ob potoku Pendirjevka zaéne makadamska pot
proti Minutniku, bi morali postaviti tudi opozorilno tablo za arheolo$ko najdisce slovanskega
grobisca, ki so ga odkrili leta 2002 in 2004 na vrhnjem delu kamnoloma Camberk. Odkrili so
tudi poznobronastodobno hiSo z ognjis¢em in Stevilne bronaste in kerami¢ne najdbe iz ¢asa
okoli 1000 pr. n. st.

Ob¢ina Sentjernej ima veliko prireditev v poletnem ¢asu in lahko bi obiskovalcem predstavila
tudi Minutnik.

3. Sklep

Medpredmetno povezovanje z metodo praktiénega pouka na terenu se je izkazalo za izredno
uspesno. Ucenci so bili navduseni nad tovrstnim delom. Tudi sama tema o vodi je u¢encem
blizu, zato so bili za delo Se toliko bolj motivirani. Njihove ideje, kako ohraniti tak edinstven
primer na Dolenjskem in enega redkih v Sloveniji, so smiselne, na Zalost pa ne v celoti
uresnicljive. Zemljis€e, kjer se nahaja Minutnik, je privatna lastnina in kakrsni koli posegi na
njem zaenkrat Se niso dovoljeni. Od leta 1992 je izvir zavarovan kot naravni spomenik.
Trenutna teZzava ponovne izvedbe je varnost zaradi migantov, ki so obc¢asno prisotni na tem
podrocju.
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UCNI SPREHOD OB POTOKU HOTENJKA NA HOTENJSKEM PODOLIU
Learning walk at Hotenjka stream on Hotenjsko podolje

Maja Novak Rupnik, maja.rupnik-novak@guest.arnes.si, OS Sentvid, Ljubljana.

Povzetek

V prispevku opisujem nacrtovanje, izvedbo in analizo u¢nega sprehoda ob potoku Hotenjka
na Hotenjskem podolju. Za izvedbo u¢nega sprehoda na Hotenjskem podolju sem se odlocila,
ker je na sorazmerno majhnem prostoru veliko naravnih in druzbenih znacilnosti pokrajine,
ki so enostavno dostopni in jih je lahko opazovati. Naravnogeografske znacilnosti pogojuje
litoloSka zgradba apnenca in dolomita ter stik povrSinske in podzemeljske re¢ne mreze.
Ponikalnice na tem polju hitro odreagirajo na padavine, zato so pogoste poplave ob ponorih,
lahko pa poplavi tudi posamezne dele vasi. U¢ne dejavnosti, ki sem jih vkljucila v sprehod, so
bile: orientacija, uporaba zemljevida, kartiranje, merjenje, raziskovanje pokrajine, gibanje v
naravi, raziskovanje vodnega toka Hotenjke in njenih poplavnih obmocij ter spoznavanje
kulturne dedis¢ine HotedrSice. Glede na povratne informacije u¢encev ugotavljam, da ucenci
zelo radi raziskujejo v naravi, da jim delo v skupinah ustreza ter da jim je ucenje v naravi
zabavno in sproscujoce.

Kljuéne besede: terensko delo, potok Hotenjka, kontaktni kras.

Abstract

In the article | describe the planning, implementation and analysis of the fieldwork along the
Hotenjka stream in the Hotenjsko Podolje. There are many natural and social characteristics
of the landscape, which are easily accessible and can be observed. Due to its diversity and its
lithological structure Hotenjsko podolje is a perfect geographical laboratory. The natural-
geographical characteristics are conditioned by the lithological structure of limestone and
dolomite and the contact of the surface water network with the underground water
network. In time of heavy rain, the groundwater fills up and comes to the surface. There are
floods at the sinkholes and they can also spread to the settled areas. We wanted to practice
the use of maps, mapping, measurement, exploration of the valley and the stream Hotenjka,
spend time in nature, learn about the cultural heritage of HotedrSica. We also practiced
orientation in nature. As my pupils told me, they liked exploring the nature and the team
work. They found the work in nature entertaining and relaxing.

Key words: fieldwork, stream Hotenjka, contact karst.

1. Uvod
Ob raziskovanju terena na Hotenjskem podolju sem Zelela oblikovati ucni sprehod, ki bi
ucencem na sorazmerno majhnem podrocju predstavil znacilnosti krasa ter povrSinskega in
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podzemeljskega vodnega toka, saj HotedrSica leZzi na Hotenjskem podolju, ki ima dinarsko
smer in je zaCetna uravnava v nizu kraskih polj v Notranjskem podolju. Zaradi majhnosti in
pestrosti prostora je dober primer ucnega prostora, kjer lahko na sorazmerno kratkih
razdaljah spremljamo povrsinski vodni tok, naravni tok in reguliran del, ponorno obmodje,
suho dolino, slepo dolino in vrtace. Obmocje je zanimivo tudi v ¢asu poplav, ki so ob ponorih
normalen in reden pojav, vecje poplave pa nastanejo, ko gladina podzemne kraske vode
dosezZe povrsje — tudi v ¢asu takih poplav bi si bilo zanimivo ogledati teren. V izvedenem
primeru so uéenci visoko stanje vod razbrali iz fotografij, ki so bile posnete ob zadnjih vecjih
poplavah, septembra 2010.

Pri nacrtovanju sem zasledovala naslednje ucne cilje: orientiranje v naravi, uporaba
kompasa, orientacija zemljevida skupaj s kompasom, gibanje v naravi, razvijanje sposobnosti
za osnhovno raziskovanje in proucevanje pokrajine ter uporaba preprostih metod
geografskega raziskovanja (opazovanje, merjenje, preprosta analiza, intervju, kartiranje,
uporaba statisti¢nih virov na terenu). Delno se ucni cilji povezujejo z u¢nimi cilji pri zgodovini
(pojem naravne in kulturne dedis¢ine). Pri metodi ovrednotenja terenskega dela sem
oblikovala tabelo, kjer so ucenci ocenjevali skupinsko delo in predlagali moZnosti za
izboljSavo. Po metodi fomativnega spremljanja pa sem oblikovala tabelo z uénimi cilji, ki jo je
izpolnjeval vsak u¢enec sam.

U¢ni sprehod je uporaben za ucence vseh starosti (v kraju je podruzni¢na Sola HotedrSica s
prvimi tremi razredi — ti lahko pridejo kar pes$), prav tako pa za drugo in tretje triletje.
Obmocje je v blizini Idrije in Logatca ter Vrhnike. U¢ni sprehod lahko izvedemo tudi kot
vmesno postajo med Ljubljano (Logatcem) ter Idrijo.

2. Geografski oris obravnavanega obmoc¢ja

Hotenjsko podolje je severozahodni konec Notranjskega podolja in je del Dinarskokraske
Slovenije. To je uravnano obmogje, po katerem poteka tudi cestna povezava Godovi¢—Kalce.
V podolju imamo opravka s stikom dveh karbonatnih kamnin, apnenca in dolomita. Po
podolju so Stevilne vrtae, prevotljeno podzemlje, ponori, jame in brezna. (Mihevc, 1998)
Vse povrsinsko tekoce vode po kratkem povrsinskem toku poniknejo v kredne apnence.
Hotenjsko podolje je pod vplivom reliefnih pregrad Hrusice in Trnovskega gozda. Te pregrade
povzrocijo orografsko dviganje navlaZenih vetrov z zahoda in jugozahoda ter posledi¢no
padavine. Visek padavin je v novembru, nizek pa v februarju. (Klimatografija Slovenije, 1995)
Obmocje je posebno tudi zato, ker gre za posebno fluviokrasko hidrolosko cono, ki jo gradijo
dolomitna slemena, v katere se zajedajo ozke doline potokov. Na dolomitu prevladuje
povrsinska reéna mreza, na apnencu pa podzemeljska. Hotenjka ponikne v apnence takoj, ko
zapusti svoj prodni vr$aj. Do poplav pride na obmocju povrsinske in podzemeljske rec¢ne
mreze, ob ponornih obmocdjih. Za to obmocje sta znacilna dva tipa poplav: prvi se pojavi,
kadar se poveca alogeni dotok vode, ki najprej zalije vse votline v bliZzini ponorov in zac¢ne
zastajati na povrsju, drugi tip poplave pa se pojavi, kadar gladina podzemne kraske vode
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doseze povrsje. (Mihevc, 1986, 1992) Zadnji tak primer je bil septembra 2010, takrat so bile
tudi posnete fotografije poplav na ucnih listih.

Prebivalstvo v grucastem naselju HotedrSica v zadnjih desetletjih nekoliko narasca, obmocja
praznjenja prebivalstva pa so okoliska naselja (Novi Svet, Ravnik). Obmocje je bogato z
naravno dedis¢ino (mocvirski travniki in nizka barja ob Hotenjki v Zeleni dolini ter dolina
Zejskega potoka). V kulturno dedié¢ino spadajo TomaZinov mlin, ki je bil leta 2003 razglasen
za kulturni spomenik drzavnega pomena, zemljanke, notranjski zidani kozolec, kip Janeza
Nepomuka z letnico 1887 ter prostor pred cerkvijo, ki je bil leta 1935 urejen po nacrtih
JoZeta Plecnika.

3. Nacrtovanje in izvedba terenskega dela

Delo sem razdelila na tri dele: pripravo ucencev na delo na terenu (izvedeno v razredu),
terensko delo ter ovrednotenje dela po kon¢anem terenskem delu (izvedeno v razredu).

Na terenu smo uporabljali ve¢ razlicnih u¢nih metod: metodo opazovanja, metodo dela z
zemljevidi in s fotografijami, metodo pridobivanja rezultatov (meritve), v razredu pa metodo
ovrednotenja dela s pomocjo obrazca za samovrednotenje dela v skupini ter metodo
formativnega spremljanja, s katero so ucenci sami ocenili uspesnost zastavljenih ciljev.

Za raziskovanje obravnavanega obmocja sem oblikovala ucni list, ki so ga ucenci reSevali v
skupinah. Pred terenskim delom smo v ucilnici izvedli pripravo na terensko delo: poiskali smo
Hotenjsko podolje in HotedrSico na zemljevidu, se naucili orientirati s kompasom in
zemljevidom v razredu ter se poucili o osnovnih naravnogeografskih in druzbenogeografskih
znacilnostih Hotedrsice in Hotenjskega podolja. Sledila je razdelitev v skupine po Stiri ucence,
ki sem jih oblikovala po metodi nakljuénega oblikovanja skupin. Za skupinsko delo sem se
odlocila, ker je bilo potrebno imeti s seboj veliko pripomockov, pa tudi zato, ker smo ucni
sprehod izvedli z dvema razredoma, kjer so v preteklih letih ucitelji ve¢ ur pouka izvajali po
metodi storyline, kjer ucenci ves ¢as delajo po skupinah (druzinah). Znotraj skupine so ucenci
sami dolocili naloge: fotografiranje (en ucenec), izvajanje meritev (dva ucenca), izpolnjevanje
ucnega lista (en ucenec). Dolocili so tudi, katere pripomocke je potrebno priskrbeti in kdo je
za to zadolzen. Za izvedbo terenskega dela smo porabili pet Solskih ur, vklju¢no z voznjo ter
uro priprave in uro analize terenskega dela.

Po prihodu na teren smo si razdelili pripomocke in ucne liste ter se odpravili do prve
opazovalne tocke. U¢ence sem opozorila, na kaj morajo biti pozorni, delo pa so izvajali sami,
saj sem ucni list oblikovala tako, da so bili ves ¢as vodeni. Na prvi opazovalni tocki so
opazovali strugo potoka, rastje ob njem, merili hitrost, Sirino in globino vodnega toka,
izmerili so temperaturo vode in njen pH. S pomoc¢jo kompasa in zemljevida so dolocili smer
vodnega toka ter ugotavljali njegovo onesnaZenost. Ugotavljali so tudi, kje je vodni tok
naraven in kje je vidno, da je spremenjen. Na karti so oznacili rabo tal na dnu podolja ob
vodnem toku ter skusali oceniti visoko vodno stanje glede na odloZene odpadke, ulezanost
trave in vodno breZino. S pomocjo fotografij, ki sem jih vkljucila v ucni list, so ugotavljali,
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kakSno je stanje vodnega toka ob poplavah ter skusali ugotoviti, kje so bile fotografije
posnete.

S

Slika 2: Merjenje hitrosti vodnega toka z ladjico. (Fotografija: Maja Novak Rupnik, 2019).

Na drugi opazovalni tocki so si ogledali Tomazinov mlin, ki je edini ohranjeni Se delujoci mlin
v Sloveniji, zgrajen nad poZiralnikom, kamor ponika voda. Z barvanjem so leta 1975 dokazali,
da del vode, ki izgine v poZiralnik, pride na dan v izvirih Divje jezero, del pa v izvirih
Ljubljanice. S tem je bila dokazana kraka bifurkacija med Jadranskim in Crnim morjem.
(Bauer et al., 1976)

Na tretji opazovalni tocki so uéenci opazovali ponikajo¢o Hotenjko, Steli poziralnike in
ugotavljali, zakaj je veliko akumulacijskega materiala ter zakaj so nekateri poziralniki povsem
zasuti. Ucenci so skusali oceniti tudi premer poziralnika.
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Slika 3: Poziralniki na ponornem obmocju Hotenjke. (Fotografija: Maja Novak Rupnik, 2019).

Na Cetrti opazovalni tocki so se uéenci s pomocjo kompasa orientirali in opisali rabo tal.

Na peti opazovalni tocki so u€enci kartirali vrtace, na poti nazaj pa so si lahko ogledali mejni
kamen, ki je po Rapalski pogodbi iz leta 1920 razmejeval Italijo in Kraljevino SHS.

Na Sesti opazovalni tocki sem ucence usmerila v opazovanje obstojece viSine vodnega toka,
ki so ga primerjali s stanjem vodnega toka septembra 2010 (fotografija 2 na u¢nem listu).

Na sedmi opazovalni tocki so si ogledali staro vasko jedro, ki je bilo urejeno po nacrtih Jozeta
Ple¢nika in regulirano strugo Hotenjke. Opozorjeni so bili na regulirani del vodnega toka,
domacinka pa nam je povedala, kje je bila prvotna struga nereguliranega toka. Na poti do
opazovalnice 8 smo si ogledali zemljanke. Ugotavljali so njihovo namembnost ter odkrivali
pogoje za izdelavo zemljank.

e > =

Slika 4: Zemljanke. (Fotograf

ija: Maja Novak Rupnik, 2019).
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Na osmi opazovalni tocki so opazovali opuscen peskokop in njegovo sanacijo. Domacinka
nam je povedala, do kje je segalo obmocje hriba pred izkoris€anjem peska za gradbeni
material. Opazovali so, kako opuscéeni peskokop sedaj sanirajo.

Po opravljenih obiskih na vseh opazovalnih postajah so imeli uéenci Se nekaj ¢asa, da
dokoncajo ucne liste.

Ucnemu listu je bila priloZena karta z vrisanimi opazovalnimi to¢kami. U¢enci so na karti
poiskali tocke, na katerih so bile posnete fotografije v ¢asu poplav. Morali so tudi
poimenovati opazovalne tocke. Na peti opazovalni tocki so v naravi morali prepoznati vrtace
in jih vrisati v karto. S to karto so se srecali Ze v razredu pri spoznavanju vrst kart, zato so se
na terenu dobro znasli.

Pri analizi v razredu so ucenci izpolnjevali samoocenjevalni obrazec (priloga), kjer so v
preglednici oznacili, katere cilje so dosegli v celoti, delno ali pa Se ne. Izpolnili so tudi tabelo
za samovrednotenje skupinskega dela.

Delo na opazovalni toéki 1

Pleénikova ureditev trga pred cerkvijo

Slika 5: Posamezne opazovalne tocke na terenu.

4. Sklep

Ucenci so se pri terenskem delu ve¢inoma odli¢no pocutili. NajteZji del jim je bilo kartiranje,
sodelovanje v skupini in izpolnjevanje ucnega lista med delom na terenu. Najbolj so si
zapomnili ogled TomaZinovega mlina, zemljank in pozZiralnikov. Ucenci so se pri terenskem
delu zelo zabavali s spus¢anjem ladjic in merjenjem hitrosti vodnega toka ter fotografiranjem
pokrajine; ena ucenka je s pomocjo fotografij samoiniciatiovno oblikovala filmcek, ki smo si
ga med analizo dneva pogledali pri pouku. Delo se jim je zdelo zabavno in sprosceno.
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Predlagali pa so vec ¢asa na posamezni opazovalni postaji, pa tudi, da bi pozamezne tocke na
tem u¢nem sprehodu oznacili na terenu, ucenci pa bi jih potem sami nasli in opazovali, torej
da bi bili bolj samostojni.

S skupinskim delom na terenu so se ucenci prvi¢ srecali, kljub temu, pa je pri
samovrednotenju skupinskega dela vecina ocenila, da je v skupini dobro sodelovala in ni bilo
vedjih tezav. Nekaj ucencev je opozorilo na to, da so si sicer delo dobro razdelili, da pa vsi
niso sodelovali in poslusali, kar je oteZilo delo drugim v skupini.

Ucni nacrt za geografijo v vsakem razredu osnovne 3Sole namenja ure za razvijanje in
poznavanje geografskih pojavov v naravi ter obiskovanju razlicnih naravnogeografskih enot
Slovenije. Ugotavljam, da gredo ucenci zelo radi raziskovat teren in da radi delajo v skupini.
Terensko delo prinasa izkustveno ucéenje, opazovanje, primerjanje, raziskovanje, zaznavanje
pokrajine in vseh teh metod ucenja v Solskem sistemu primanjkuje. Za nacrtovanje takega
dneva je sicer potrebno veliko predhodne priprave, tako v ucilnici kot tudi doma (uciteljeva
priprava). Zato zelo pozdravljam nov portal Uporabna geografija, kjer si lahko primere dobrih
praks ucitelji ogledamo in uporabimo. V prihodnje bi Zelela tudi sama svoje primere deliti in
jih digitalno opremiti. Zanimivo bi bilo tudi medgeneracijsko sodelovanje pri delu na terenu,
kjer bi uéenci prvega triletja sodelovali v mesanih skupinah z u€enci tretjega triletja.
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Priloga 1. U¢ni sprehod ob potoku Hotenjka na Hotenjskem podolju

UCNI LIST — TERENSKO DELO

IMENA CLANOV SKUPINE:

b)

1. Pot bomo zaceli v sredis¢u vasi HotedrSica. Kateri tip podeZelskega naselja je vas
Hotedrsica?

a) grucasta vas

b) obcestna vas

c) razloZena vas

d) zaselek

OPAZOVALNA TOCKA 1-0T1
Pot bomo nadaljevali po dnu Hotenjskega podolja — opazuj dno podolja. Kak$na je raba
tal?

Kmalu zagledamo potok Hotenjka, ki tukaj Ze tece po apnencasti podlagi. Opazujte
vodotok Hotenjke.
Opazujte strugo potoka. Ali potok tece naravnost, vijuga?

Kaksno je rastje ob potoku? Je ob potoku veliko dreves, grmovja?

Na karti vriSite tocko ob strugi, ki ste si jo izbrali za meritve.

Izberite 3-m odsek (izmerite ga z vrvico), kjer vodo najbolj enakomerno tece. V vodotok
dajte ladjico in izmerite, koliko ¢asa potuje (v sekundah). V formulo

v (hitrost) = s (pot) / t (¢as)

vstavite izmerjeni koliini in izracunajte hitrost vodotoka.

Izberite posamezno mesto in izriSite prerez struge in izmerite Sirino vodotoka. Ali lahko
izmerite tudi globino (ocenite).

Izmerite temperature vode:
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8. Nastejte reliefne oblike povrsja, ki jih vidite v pokrajini:
Opisite vremenske razmere pred meritvami (delo v Soli pred odhodom na teren).
a) Obkrotzite, v katero smer tece potok pod mostom.sever
b) jug
c) vzhod
d) zahod
9. Alije mogoce iz izgleda struge oceniti visoko vodno stanje (glejte odpadke, brezine,
ulezanost trave in po tem sklepajte, kolikSna je viSina vode ob visokem vodostaju —v
pomoc naj vam bodo tudi fotografije na naslednji strani). Navedite priblizno viSino
vode ob visokem vodostaju.
10. Ali je vidno, da je bil vodni tok preoblikovan? Kje je tok popolnoma naraven, kje je
delno preoblikovan, kje je povsem preoblikovan? Opisite, kako je to vidno.
11. Ali je iz izgleda vode mogoce ugotoviti onesnazenost (motni mastni madeizi,
povecano Stevilo alg, pena)?
12. Na karti oznacite vzdolzZ pasu vodnega toka:
- zzeleno bravo: travnik
- zrjavo bravo: njiva
- zrdeco barvo: pozidane povrsine
- modro bravo: poplavne povrsine.
13. S pomocjo spodnijih fotografij, ki so nastale septembra 2010, na terenu ugotovite, kje

so bile posnete (oznadi jih na zemljevidu s stevilkami fotografij). Na terenu ugotovite,
kak$no je stanje danes (spremembe v nivoji potoka, rastje, pozidane povrsine ...). Na
terenu na priblizno istih tockah fotografirajte sedanje stanje. Slike boste dodali
kon¢nemu porocilu s terena.
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OPAZOVALNA TOCKA 3

14. Kje potok ponikne? Prestejte poZiralnike. V katerega voda ponikne?

15. Ob potziralnikih je veliko peska. Poskusajte ugotoviti, zakaj?

16. Kaksen je obseg poziralnika (oceni premer poZziralnika).

OPAZOVALNA TOCKA 4 - OT4

17. Nadaljujemo s sprehodom po “strugi” poplavlajocega potoka. Na naslednji postaji se
ustavite in se orientirajte. S skupino najdite strani neba in napisite, kakSna je raba tal
o severno od opazovalnice:
o juZno od opazovalnice:
o vzhodno od opazovalnice:
o zahodno od opazovalnice:
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OPAZOVALNA TOCKA 5
18. Na naslednji opazovalnici kartirajte vrtace. Uporabite kartografski znak za vrtace: C— J

19. Obkrozite pravilne odgovore.

a) Obmocje terenskega dela spada v Dinarskokraske pokrajine.

b) Prevladujo€o kamninsko podlago predstavljajo apnenci in dolomiti.
c) Manjsi blizji vodotok je Mlinscica, ki ponikne v Janezovo brezno.

d) Hotenjsko podolje je del Planinskega polja.

e) Po podolju poteka Idrijska prelomna cona.

20. HotedrSica je naselje, katerega povrsina meri 4 km?. Oglej si spodnje podatke o
Stevilu prebivalstva ter odgovori na vprasanje.

leto 2002 2012 2018
Stevilo 554 594 634
prebivalcev

Vir: https://pxweb.stat.si/pxweb/dialog/statfile2.asp

a) Alise Stevilo prebivalcev povecuje ali zmanjsuje?

IzraCunajte in zapiSite, koliko je znasSala gostota poselitve ob zadnjem popisu. Rezultat izrazi v
Stevilu prebivalstva na km?.

OPAZOVALNI TOCKI 2 in 7

21. Dopolnite besedilo z naslednjimi besedami:
VSTAVI BESEDE: DIVJE JEZERO, VRHNIKA, JOZE PLECNIK, ZEMLIANKE, POZIRALNIK

Tomazinov mlin je edini ohranjeni Se delujoci mlin v Sloveniji, ki je zgrajen nad
. Voda pade na mlinska kolesa, potem pa izgine v brezno, od

koder pod zemljo odteka proti (izviri Ljubljanice) in v izvirih
pri Idriji.
Leta 1935 so po nadrtih uredili prostor okoli cerkve sv. Janeza Krstnika in

Zupnisca.
so kasce, sezidane iz kamna, vkopane v zemljo in pokrite z vseh

strain (razen z vhodne) s travno ruso. V njih shranjujejo poljske pridelke.

OPAZOVALNA TOCKA 8
22. Na opazovalnici 8 opisite vpliv ¢loveka na okolje na primeru opuscenega peskokopa.
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Y
L S

g e S

Znam se orientirarati v
prostoru.

Znam se orientirati s
pomocjo zemljevida.

Znam vrisovati v zemljevid.

V pokrajini znam opazovati
in iskati povezave med
vzroki in posledicami.

Razumem pojem poZiralnik,
vrtaca, suha dolina.

Razumem, kaj je naravna in
kulturna dediscina.

Nastejem reliefne oblike v
pokrajini in jih prepoznam.

Razumem povezavo med
kamninsko zgradbo ter
povrsinsko in podzemeljsko
re¢no mrezo.

Za konec Se:
To je bila ¢udovita uéna izkusnja, ker

Na tem naravoslovnem dnevu sem si najbolj zapomnila

Najtezji del je bil

Ena stvar, ki bi jo spremenil-a, ¢e bi to pocel Se enkrat, je

V skupini na terenskem delu sem se pocutil

Povratna informacija uciteljice:

Samovrednotenje skupinskega ucenja (dela):
Clani skupine:
Kako bi ocenil vase delo?

Izberi ustrezni znak Sodelovanje | Discipllina Razdelitev nalog

© © 6

Kaj/koga bi pohvalil?
Kaj bi v prihodnje izboljsal?
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POGLABLJAJMO ZNANIJE O VODI
Improving knowledge about water

Tina Zrili¢, tina.zrilic@sc-nm.si, Solski center Novo mesto.

Povzetek

Clanek predstavlja razlicne metode, ki so uporabljene v prvem letniku srednje3olskega
izobraZevanja. Dijakom sta priblizani pomembnost vode in ohranjanje njene kvalitete. V
razredu so spoznali pomembnost mokris¢ in programa Wetman. Na Solo je bila povabljena
dr. Natasa Ravbar, ki je dijakom priblizala vodo na krasu. Da reka Krka sluzi tudi v
rekreativne namene, pa ugotavljajo skozi oci Sportnikov, tudi soSolcev, ki se ukvarjajo z
raftingom. Ribic je skozi svoje izku$nje predstavil ribolov na Krki. Dodatno razlago o kvaliteti
pitne vode so poiskali v podjetju Komunala Novo mesto, kjer so zaposleni predstavili
projekte tako iz bliznje preteklosti kot tudi bodoca vlaganja v to infrastrukturo.

Klju¢ne besede: voda, povezovanje, izobrazevanje.

Abstract

The article presents different teaching approaches while working with 1st year students in
the Secondary school of electrical engineering and technical gymnasium. The addressed
methods are used with an aim of increasing awareness and improving water knowledge. The
students find out the contnent of Wetman programme and the importance of wetlands. Dr.
Natasa Ravbar introduced the specific topic of karst hydrology. Popular sports activities,
fishing experiences on the river Krka were also introduced to the students. Komunala Novo
mesto, d.o.o0. provided an additional outdoor learning activity, where the students realized
the importance of drinking water quality. The students also learned about the hydraulic
infrastructure and water treatment projects from recent past to the near future.

Keywords: water, collaboration, education.

1. Uvod

Voda, tista, ki je opevana v obicajih, in tista, ki jo tudi zlato 21. stoletja. Voda: z njo ¢lovek
Zivi, se o njej uci in hkrati je na nasih tleh vpet v miselnost, da o njej ni potrebno razmisljati,
saj jo je dovol;.

Vodi je v programih tehniske gimnazije in srednjega strokovnega izobrazevanje posvecenih
malo ucnih vsebin oz. premalo. Dijaki imajo geografijo le v 1. in 2. letniku, in sicer dijaki
srednjega strokovnega izobraZevanja samo v prvem letniku v obsegu 70 ur, dijaki gimnazijci
(prvi in drugi letnik) pa 140 ur; kar pomeni 70 ur v vsakem letniku. To pomeni, da je treba
pomembne vsebine, kot je voda, vtkati v poucevanje na nacin, da se dijaki zavedo
pomembnosti vode. Sama teorija ni dovolj. U¢inek je najvedji, ko dijaki prakti¢no izkusijo
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delo ter se potrudijo, da pridejo do dolo¢enih znanj. Dijaki pri svojem delu pri geografiji
uporabljajo uébenik obce geografije, kjer so jim predstavljeni recni tip povrsja, vreme in
podnebje, vodovje, sestava le-tega, kroZzenje vode v naravi, fizikalne in kemicne lastnosti
vode in pomen vode za Cloveka. V ¢lanku se bom osredotocila na u¢ne metode, ki vodijo k
poglobljenemu znanju o vodi in njenem pomenu za naso okolico.

V u¢nem nacrtu je tudi navedeno, da je pri "pouku geografije veliko pozornosti treba
posvetiti neposrednemu opazovanju, torej pouku v stvarnem okolju (ekskurzije, terensko
delo, druge oblike neposrednega opazovanja), s ¢imer pove¢amo doZivljajsko ucinkovitost
pouka." (Splet 1)

Clanek navaja primere dobrih praks pri poucevanju geografije, s katerimi je bilo doseZeno
"skladje ciljev u¢nega nacrta za geografijo strokovnih gimnazij, ki dijakom pomaga razumeti
tesen pomen povezanosti med naravo in ¢lovekom. Dijaki spoznavajo geografske procese v
pokrajini, razumejo obmocja ogrozenega okolja tako v domaci drzavi kot v svetu, spoznavajo
temelje trajnostnih nacel, znajo uporabljati osnovne metode raziskovanja in zbiranja
podatkov v pokrajini in skusajo razumeti pomen geografskega znanja v prostoru." (Splet 1)

2. lzobrazevanje o vodi in delo v razredu

Da bi pridobili dodatno znanje, so bile izvedene doloCene zunanje aktivnosti. Le-te so bile
realizirane izven Solskega urnika, dijaki so bili del pilotnega projekta »Tehni¢na pomoc pri
pripravi nac€rta upravljanja voda v porecju Krke«, predvsem v okviru aktivnosti obvescanja,
posvetovanja in vkljuéevanja javnosti. Za ta namen je bil ustanovljen projekt Parlament
mladih reke Krke, v katerega je bilo vkljuenih Sest srednjih Sol s porecja Krke.

Pobuda za vzpostavitev Parlamenta mladih reke Krke je nastala na osnovi izkuSenj Ze
uveljavljenih parlamentov mladih za vode (porecja) iz drugih evropskih drzav. Pobudo je za
porecje Krke podprlo tudi Ministrstvo za okolje in prostor. Vloga profesorjev in njihovo
sodelovanje sta klju¢na, saj so profesorji podprli pobudo za vzpostavitev Parlamenta mladih
reke Krke in s tem predstavljali najpomembnejSo povezavo do dijakov, preverili so zanimanje
in pripravljenost za sodelovanje med dijaki, predstavljali prvi stik s strokovnjaki Pilotnega
projekta Krka, s katerimi so se dogovorili glede nacina ustanovitve, sodelovali so pri
oblikovanju programa za prvo ustanovitveno srecanje, ki je bilo decembra 2005 v vasi Krka,
sodelovali so pri oblikovanju skupine dijakov — predstavnikov posamezne Sole, pomagali so
pri pripravi, izvedbi in analizi ankete, ki so jo dijaki pripravili za sre¢anje o porecju reke Krke,
pomagali so pri izvajanju drugih aktivnosti Parlamenta mladih reke Krke, Se posebej pri
zasnovi in izvedbi fotografske razstave ob svetovnem dnevu voda 22. marca 2006, udelezili
so se in aktivno sodelovali pri izvedbi drugega srecanja, prav tako pa so sodelovali tudi pri
pripravi nadaljnjih aktivnosti.

Ena izmed pomembnih aktivnosti Parlamenta mladih reke Krke je tudi mednarodno
udejstvovanje (predvsem na ravni podonavskih parlamentov mladih za reke).

Vzpostavitev in organizacija Parlamenta mladih reke Krke je bila novost pri upravljanju voda,
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pobudo zanjo pa je dala projektna skupina strokovnjakov v okviru Pilotnega projekta Krka.
Poglavitni namen in cilji Parlamenta mladih reke Krke so: spodbujanje aktivnega vklju¢evanja
mladih v odgovorno ravnanje z okoljem in vodnimi viri, prikaz procesa vkljuéevanja
deleznikov v aktivnosti, ki lahko pripomorejo k izboljSani kakovosti vodnih virov. Nacin
delovanja Parlamenta mladih reke Krke pa je tudi spodbujanje demokraticnega pristopa pri
obravnavanju okoljskih vprasanj. Cilji delovanja so povsem prakti¢ni: da so mladi sami
predlagali, nacrtovali in izvedli aktivnosti, ki prispevajo k izboljSanju kakovosti virov pitne
vode in odgovornemu ravnanju z okoljem, pri éemer bi se povezovali tudi z drugimi delezniki
v porecju Krke. Prvo, ustanovitveno sre¢anje Parlamenta mladih reke Krke je potekalo v vasi
Krka ob izviru reke Krke. Srecanja se je skupaj udelezilo 32 dijakov in Sest profesorjev, in sicer
iz Gimnazije Novo mesto, Kmetijske $ole Grm in biotehniske gimnazije Novo mesto, Solskega
centra Novo mesto (Srednja elektro Sola in tehniska gimnazija ter Srednja zdravstvena in
kemijska $ola), VIZ Vi$nja Gora in Solskega centra Kriko.

Udelezenci so predstavili rezultate ankete, ki je v ospredje postavljala odnos mladih do
porecja in njihovo poznavanje razlicnih vidikov porecja (vsaka Sola je predstavila povzetek
ankete in predstavitev), razpravljali o rezultatih, da bi bolje razumeli razlicne vidike in
vprasanja upravljanja voda v porecju Krke, prav tako pa tudi o percepciji teh vprasanj med
drugimi delezniki porecja, zasnovali Deklaracijo o vzpostavitvi Parlamenta mladih reke Krke,
v kateri je bil izpostavljen pomen Cistega okolja in vode, z njo pa so se udeleZenci zavezali, da
bodo tudi sami aktivno prispevali k ¢istemu okolju in izboljSanju stanja voda, Se posebej na
porecju Donave, dolocili so mozZne aktivnosti za prihodnost, ki se nanasajo na vodo in reko
Krko, izbrali odbor predstavnikov vsake Sole in izvolili predsednika ter njegovo namestnico.
Drugo srecanja Parlamenta mladih reke Krke je potekalo 16. in 17. junija 2006 v Cerkljah ob
Krki. Sodelovalo je priblizno 30 udelezencev z vseh Sestih srednjih Sol. Srecanje je bilo
zasnovano kot zakljucek aktivnosti, ki so jih dijaki izvajali pred srecanjem: vsaka Sola je pred
sre¢anjem pripravila in oddala seminarsko delo o to¢no doloceni temi (ribiStvo, turizem,
onesnazenje v industriji, onesnazenje v kmetijstvu, kanalizacija in ¢iS¢enje odpadnih voda).
Delo dijakov in predstavitve na srecanju je pregledala in ocenila Zirija, ki so jo sestavljali
strokovnjaki za vode in delezniki porecja Krke. Sestavni del celotnega procesa je bila tudi
razstava fotografij. Med dvodnevnim dogodkom so poleg predstavitev in razprav potekale Se
druge aktivnosti:

- obisk Cistilne naprave v Kostanjevici na Krki;

- udeleZenci so podprli sodelovanje s Parlamentom mladih za vode iz Francije (ki
poteka pod okriljem agencije za vode Artois-Picardie). Pripravili so predlog
sodelovanja (srefanja se je udelezil tudi predstavnik francoskega parlamenta), ki
predvideva pripravo raziskave o vodi, oskrbi z vodo in ravnanju z vodo v obeh
(slovenskem in francoskem) porecjih. Predstavniki obeh parlamentov so pripravili
skupno predstavitev rezultatov na 7. evropskem srec¢anju mladih za vode, ki je bila
oktobra 2006 v Moldaviji.

Dijaki Srednje elektro Sole in tehniske gimnazije so pripravili tudi podrobnejsi akcijski nacrt

213



Mednarodna konferenca »Zazivimo z vodo« DUGS International Conference »Live with water«

Parlamenta mladih reke Krke, ki je zajemal razli¢ne aktivnost, med drugim Cistilne akcije reke
v sodelovanju s potapljaskim drustvom.

V Zelji po pridobitvi dodatnega znanja o vodi na krasu je bila na Solo povabljena tudi doc. dr.
Natasa Ravbar, ki je viSja znanstvena sodelavka Instituta za raziskovanje krasa in
Urbanisti¢nega inStituta ter predavateljica na doktorskem Studijskem programu Krasoslovje
Univerze v Novi Gorici. V strokovnem predavanju, ki so se ga udelezili dijaki prvih in drugih
letnikov tehniske gimnazije, je predstavila znacilnosti krasa in kraske vodonosnike ter zakaj
so pomembni. Posebno pozornost je posvetila razlagi, kako se vode v krasu pretakajo, zakaj
so Se posebej obcutljive na onesnazenje ter na kakSen nacin jih varovati. Dijakinji prvega
letnika tehniSke gimnazije sta z dr. Nataso Ravbar naredili tudi intervju za Solski ¢asopis Tegi.
V njem je predavateljica poudarila pomembnost narave, ki ji ponuja sprostitev, terensko delo
kot tudi timsko sodelovanje. Dijakom je predstavila delo raziskovalcev na krasu ter jim
sporocila, da raziskovalci nimajo standardnega delovnega ¢asa, saj so odprta vprasanja
raziskav vedno prisotna v mislih. Podala je informacije o raziskavah glede vodne oskrbe in o
naravnih poplavah. Dijaki so izvedeli veliko novega, saj je bila hidrologija krasa predstavljena
skozi njeno delo na terenu. Slednje je bilo za dijake zelo zanimivo, saj so se nekateri prvic¢
srecali z opisom dolocenih metod, ki jih krasoslovci uporabljajo na terenu.

Znanje o vodi so dijaki poglobili in razsirili tudi z ogledom sedmega dela Sinjega planeta 2.
Miranda Dyson je 27. 11. 2017 v ¢asopisu Vecer zapisala: ""Modri planet Il gledalcu omogodi,
da se osebno pribliza celi vrsti izjemnih bitij, katerih Zivljenje je odvisno od prostranih
oceanov na Zemlji. Vse od globin brezen, kamor ne prodre soncna svetloba in nanje pritiska
silni tlak, do divje, hitro spreminjajoce se obale, gledalcem so predstavljeni raznoliki habitati
in vidijo lahko izjemna obnasanja bitij, mnogih od njih niso posneli Se nikoli. Serija temelji na
Zivljenjskem prostoru v petih oceanih in raziskuje svet tam Zivecih Zivali pa tudi groZznje, s
katerimi se spoprijemajo. Veliko je posnetkov povsem novih odkritij, kot je recimo iznajdljivi
morski menek, ki skale uporablja kot nakovalo, da zdrobi Skoljke. Sodelovanje je tudi
privedlo do resnega uvida, da lahko ljudje planet izgubimo, ¢e ne bomo prepoznali in priznali
negativnega vpliva, ki ga imamo na oceane. In ravno zaradi tega zavedanja je ¢asovni okvir
Modrega planeta Il tako pomemben. Z razkritiem globoko sposStovane narave oceanov na
nacin, da se lahko obdinstvo z njim custveno poveZze, Modri planet Il sproza kriticno
zavedanje zaradi neposrednih groZenj zemeljskim oceanom in izpostavlja vse, kar bomo
izgubili, ¢e se za te groznje na bomo menili. Znanstvene raziskave sedaj nedvomno
dokazujejo, da se ocean spreminja. Temperatura povrSine morja se je povisala, stopnje
raztopljenega kisika se zniZujejo, morska voda je postala bolj kisla in zaloge hrane se
zmanjsujejo. Posledice so negotove, toda hitrost in razsirjenost teh sprememb pomenita, da
bodo velike. Nedavne raziskave kazejo, da bi v naslednjih 15 letih ve¢ kot polovica svetovnih
oceanov lahko utrpela hude posledice povecane ravni ogljikovega dioksida. Do sredine
stoletja je mogoce, da bo prizadetih vec kot 80 odstotkov oceanov, njihovi prebivalci pa se
bodo prisiljeni seliti, prilagajati ali pa bodo celo izumrli. To se Ze dogaja. V zadnjih letih smo
prica beljenju velikanskih povrsin koralnih grebenov po vsem svetu, dve tretjini avstralskega
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Velikega koralnega grebena je Ze prizadelo beljenje koral. Morski travniki, kelpovi gozdovi in
mangrove sodijo med najbolj produktivne habitate na Zemlji in hranijo velike koli¢ine ogljika,
istoCasno pa sodijo tudi med najbolj ogrozene. V letih 2015 in 2016 so na obali Avstralije
opazili najhujsi primer izumiranja mangrov v zgodovini. Najvedja groZnja za oceane je
onesnazevanje — do leta 2050 bo, ¢e ne bodo sprejeti resni ukrepi, v vodi vec plastike kot rib.
Po ocenah naj bi vsako leto v oceanih izginilo med Stirimi in dvanajstimi tonami plastike.
Priblizno 700 morskih vrst so nasli zamotanih v plastiko in vedno vedje Stevilo, vse od
mikroskopskega planktona do kitov, jo zauzije, kar zmanjSuje njihovo sposobnost
prebavljanja hrane, ohranjanja telesne kondicije in rojevanja zdravih mladi¢ev. Obstojne
organske onesnaZevalce so nasli na globini desetih kilometrov v Marianskem jarku, uZivali pa
so jih tudi tam Zivec¢i organizmi. To je resno sporocilo, ki ga serija poSilja skupaj s
fascinantnimi posnetki, zlasti v zadnji epizodi, ki raziskuje boj stevilnih vrst zaradi okoljskih
sprememb, ki jih povzroca clovek. PoSilja pa tudi sporodilo upanja. Sedaj bolj natan¢no
razumemo posledice ¢lovekovih dejanj, zato lahko z njimi prenehamo ali jih vsaj ublazimo.
Prelov, na primer, je v petdesetih letih prejSnjega stoletja povzrocil rusitev rodu slanikov na
Norveskem, z boljSimi uredbami in znanstvenim opazovanjem pa so pripomogli k
neverjetnemu okrevanju vrste. Danes je tako dovolj slanikov za ljudi in tudi za kite grbavce in
orke, ki se hranijo z njimi. Ohranjanje naSih oceanov zdravih in pravilno delujo¢ih pa bo
vendarle zahtevalo pogumno vodenje, motivacijo in koordinacijo na globalni ravni." (Splet 2)
Da bi ozavestili, kako ranljivi so oceani in vode, so dijaki pripravili razredno razstavo, zapisali
so tudi svoja razmisljanja o vodi, ki so navedena v prilogi 1.

22. 3. 2019 je bil Soli, da bi dijaki poglobili znanje, obelezen dan vode. Dijaki so prebrali
aktualne ¢lanke v strokovnih revijah kot tudi v ¢asopisu Delo. Novinar Novica Mihajlovi¢ je v
reportazi Sobotne priloge predstavil najbolj onesnazeno mesto v Evropi, Lukavac. Mesto, kjer
voda ni dobra niti za brisanje tal, kot pravijo domacini.

Dijakinje prvega letnika pa so izvedle intervju z ribicem NedZadom Krdzalicem, ki jim je
predstavil Ribisko druZino Novo mesto, povedal, kdo lahko postane ribi¢ ter kako
sproscujoCe je lahko ribarjenje. Dijakinje so znanje tudi o nacinu ribolova na reki Krki
posredovale soSolcem. Dijaki so izvedeli, katere so avtohtone ribe v reki Krki, kako se reka
obnasa v posameznih letnih casih, kako potekata nadzor in inSpekcija ter o pomenu
solidarnega obnasanja v ribistvu.

Dijakom je bil predstavljen tudi program Wetman. V ta namen so dobili u¢ne liste in ob
dodatni razlagi izvedli terensko delo v svojem okolju. Pogledali smo si tudi primere mokris¢ v
nasi drzavi ter na to temo poizvedeli tudi pri dijakih drugih Sol v Sloveniji. Dijaki so se
seznanili s pojmom mokris¢e, njihovim pomenom, vrednostjo le-teh in ranljivostjo tega
ekosistema. Naredili so celo razredni plakat, da bi bila tema vidna tudi ostalim dijakom, ki
prihajajo v ucilnico.

Dijaki so s profesorico raziskali tudi vodarno Jezero. Ob prijazni in natanc¢ni razlagi gospodov
Roka Dolinarja in Vladimirja Metelka smo dobili dodatno znanje oziroma informacije.
Predstavila sta proces priprave vode od surove vode do vode iz pipe z ultrafiltracijo. Znanje
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Siri obzorje in tudi zavedanje o ranljivosti vode.

Predstavljen je bil celoten postopek pridobivanja pitne vode ter pomen ultrafiltracije, ki je
kljuen pri izboljSanju kakovosti vode, ki jo pijemo iz pipe, saj ultrafiltracijski moduli (na
fotografiji 1 v prilogi 2) zadrzijo tako viruse kot bakterije in iz njih pride Cista voda z minerali.
Projekt je predstavljal velik financni zalogaj, finan¢na sredstva pa so pridobili tako od obcine
Novo mesto, drzave Republike Slovenije kot tudi Evropske unije. "Ugotovljeno je bilo, da je
boljSe vode delezno 45.000 prebivalcev petih dolenjskih oblin: Mestne obc¢ine Novo mesto
ter obcin Sentjernej, Skocjan, Straza in Smarjeske Toplice. Z naloZbo v nadgradnjo
vodovodnega omreZja osrednje Dolenjske, katere vrednost presega 22,3 milijona evrov, so
obcine in njeni obcani pridobili dolgoro¢no kakovostno in stabilno oskrbo s pitno vodo. V
vseh sodelujocih obcinah so izboljsali kakovost pitne vode, z izboljSavami in povezavami v
skupni sistem vodooskrbe pa zagotovili nemoteno in varno oskrbovanje v vseh letnih ¢asih,
tudi v primerih mozZnega izpada posameznega vodnega vira ali dela sistema zaradi okvare.
Zavedanje, kako pomemben in dragocen vir je Cista in bistra pitna voda, je v teh krajih
nedvomno Se kako prisotno. Pomemben izziv za naprej pa bo spodbujati preudarno in
odgovorno ravnanje z vodnimi viri, z mislijo na naSe zanamce." (Splet 3) Dijaki so ugotouvili,
da je bilo za dosego necesa, kar se jim zdi samoumevno, potrebnih vec let ter da za celim
projektom hidravliéne izboljSave stoji tako obcina, drzava kot tudi Evropska unija. Gospod
Dolinar jim je povedal, da je voda v Evropi onesnaZena ter da se teznje po ultrafiltraciji
pojavljajo v ve¢ drzavah. Oba strokovnjaka sta povedala, da ne glede na to, koliko truda,
znanja, denarja in tehnoloskih izboljsav je bilo vloZenih v vodarni Jezero in Stopice, ljudje Se
vedno ne cenijo njihovega dela in vode. To je dejstvo, ki ju Zalosti.

Sodobna pridobitev vodarne Jezero so ultrafiltacijski moduli. V njih so tanke cevcice, ki
zadrzijo in filtrirajo celo bakterije in viruse, tako da ven pride Cista voda z minerali.

Slika 1: Ultrafiltracijski moduli (Foto: Tina Zrili¢, fotografirano 10. 4. 2019).
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Da je reka, ki objema Novo mesto, lahko tudi vir zabave, sprostitve, razkrivajo nasi Sportniki.
Dijaki, ki trenirajo rafting, so soSolcem predstavili to Sportno dejavnost na reki Krki. Dijaki
multimedijskega krozka, ki deluje na Srednji elektro Soli in tehniski gimnaziji, pa so maja
2016 snemali in v Zivo prenasali Evropsko prvenstvo v raftingu. Tekme so se zacele v narasli
stezi v Tacnu, na Savi, nadaljevale pa s petkovim in sobotnim spustom na reki Krki od
Zagradca do Smihela pri Zuzemberku. V lokalnem &asopisu Dolenjski list so dijaki prebrali, da
se je reka Krka v oeh nastopajocih, sodnikov in gledalcev predstavila kot neodkriti turisti¢ni
biser. Dijaki so se morali prilagoditi razmeram na terenu, saj je obilje padavin dvignilo nivo
reke, prekrilo skale v koritu reke, kar je vplivalo na hitrost gibanja po reki. Dijaki bodo tudi
letos (konec aprila) izvedli podoben projekt. V mesecu maju 2019 pa jih ¢aka prenos
snemanja Evropskega prvenstva kajak-kanu Soc¢a 2019. S temi projekti se dijaki dodatno
strokovno izobrazijo, hkrati pa vidijo, kako se recni pretok spreminja ob padavinah. Ugotouvili
so tudi razliko med regulirano in naravno re¢no strugo.

3. Zakljucek

Dijaki se zavedajo, da je Slovenija dezela bogata z vodo, kot tudi tega, da se ¢asi spreminjajo.
Voda izgublja svojo kvaliteto Ze nekaj metrov od izvira, saj jo tam pricakajo industrija in
kmetijske povrSine. Imamo sre€o, saj pri nas lahko govorimo o kvaliteti vode. Vsak
posameznik se mora zavedati pomena Ciste pitne vode, dostopne vsem. S pomocjo razlicnih
metod, uporabljenih pri pouku, se tudi dijaki zavedo, da je pomembno delovati lokalno,
razmisljati pa globalno. Ze majhni koraki nas privedejo v Zeljeno smer. Sami se spomnijo,
kako so bila v osnovni Soli ob vecjih nalivih povsod nalepljena obvestila, da voda iz pipe ni
pitna, danes pa imajo sreco, da je situacija drugac¢na. Svoje znanje in obzorja dijaki Sirijo tudi
zunaj razreda, za kar sta seveda potrebna cas in volja. Motivacijo za pridobitev novega
znanja lahko dobijo s kvalitetno predstavljeno temo, ko spoznajo, da ljudem okoli njih ni
vseeno, in tudi sami postajajo tisti, ki so sposobni razumeti vzro¢no-posledi¢ne povezave
med ¢lovekom in naravo, ter ugotavljajo, da geografija ni le Solski predmet, temvec je
povezana z Zivljenjem okoli nas. Dodatne zunajSolske aktivnosti se bodo izvajale tudi v
prihodnje, saj prispevajo k pridobivanju dodatnih znanj, k Sirsi sliki dolocene problematike, k
razvijanju bolj kriticnega razmisljanja z ustrezno utemeljitvijo.

4. Viri in literatura

— Splet 1: Uéni nadrt geografija za gimnazije. 2008 Dostopno na naslovu:
http://eportal.mss.edus.si/msswww/programi2019/programi/media/pdf/un gimnazija/
un_geografija_strok gimn.pdf, pridobljeno: 28. 4. 2019.

— Splet 2: Dyson M. Sporocilo, ki ga ¢clovestvo ne sme prezreti, VecCer. 2017. Dostopno na :
https://www.vecer.com/video-sporocilo-ki-ga-clovestvo-ne-sme-prezreti-
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6350744?mView=1&tmpl=component, pridobljeno: 28. 4. 2019

— Splet 3: Hidravli¢na izboljSava vodovodnega sistema 2017 Dostopno na:
http://www.vode-dolenijske.si/obvestila/informacijsko-sredi%C5%A1%C4%8De,
pridobljeno: 23. 4. 2019.

Priloga 1: Razmisljanja dijakov o vodi:

"Voda povezuje"

Dober primer, kako voda povezuje ljudi, so tudi Sirni oceani nasega planeta. Skozi stoletja
¢lovekovega bivanja na Zemlji, vendar verjetno predvsem zadnjih sto let, smo ljudje na
Zemlji poleg Stevilnih dobrih stvari naredili marsikaj tudi narobe in slabo. Tako so nasi oceani
onesnazeni s plastiko, iz€rpani zaradi prelova, trpijo rekordna povisanja temperatur ali pa jim
ne privos¢imo dovolj miru in tiSine. Vse to je povzrocil in marsikje Se vedno povzroca clovek.
Tu pa nastopi del, kako nas voda povezuje. Zagotovo so zdravi ter Cisti oceani tisto, kar ljudje
potrebujemo in si zZelimo. Ljudje se moramo na tej tocki zdruziti in potruditi, da bomo s
skupnimi moc¢mi resili oceane." (Nejc Hocevar, 1. letnik tehniske gimnazije)

"Voda"

Voda je najpomembnejsa snov za Ziva bitja. Kjer je voda, tam je Zivljenje. Vsa vecja mesta so
nastala ob vodi, ker je pomenila Zivljenje in napredek. Zal pa se $ele zadnje ¢ase za¢enjamo
zavedati, kako pomembna dobrina je voda. Vemo, da so svetovne vode polne plastike, a Se
vedno vsako stvar zavijemo v folijo. Vemo, da je podtalnica zastrupljena, kljub temu pa
drzava ne prepove strupenih pesticidov. Zavedamo pa se tudi, da se priblizuje dan ni¢, dan,
ko iz pipe ne bo pritekla niti kaplja Ciste vode. V nekaterih drzavah v Afriki naj bi se to zgodilo
kmalu. Voda zdruZuje in povezuje Ze od nekdaj in zdruZiti nas bo morala Se enkrat, da jo
zavarujemo in obranimo, saj mi nismo vec tista generacija, ki so ji govorili: »To delate za
svoje potomce.« Ne, mi se moramo truditi ohraniti ¢isto pitno vodo zavoljo svojega obstoja.’
(Maks Andrin, 1. letnik tehniSke gimnazije)
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VODA - VIR HRANE
(Water - a source of food)

Andreja Bizjak, andreja.bizjak3@guest.arnes.si, Osnovna Sola Idrija.

Povzetek

Svet se v zadnjih letih sooca z vedno vedjim izzivom: kako ohraniti Zemljo, primerno za
Zivljenje za nadaljnje rodove. Zelimo si, da bi Ze mladi spoznali vzroke in posledice vedno
vecjih ekoloskih teZzav, katerim smo pri¢a v 21. stoletju, in hkrati da bi znali iskati reSitve za
ucinkovitejsSe varovanje okolja. Pomemben del ekoloSkega ozavescanja se nanasa na vodo, ki
je vir hrane in pijace ter s tem vir energije za vsa Ziva bitja. Po mnenju strokovnjakov bo v
prihodnosti oskrba s pitno vodo ena ¢lovekovih poglavitnih tezav. Otroci so zelo dovzetni za
spremembe na podrocju ekologije, zato je potrebno pri pouku okoljskim tematikam nameniti
veC pozornosti. Ucitelji smo skupina, ki ima lahko z izobrazevanjem, vzgojo in zgledom velik
vpliv na odnos ucencev do varovanja okolja in na spremembo njihovega Zivljenjskega sloga.
Prek otrok pa posledi¢no vplivamo tudi na starSe in SirSo okolico. Odnos ljudi do vodnih virov
je velikokrat neodgovoren, zato smo Zeleli u¢encem z raziskovalnim delom pribliZati znanje o
vodi, o pomenu vode za pridelavo hrane in vsakdanje Zivljenje. Ufenci so spoznali, kako
lahko sami pripomorejo k varcevanju z vodo, saj poraba pitne vode hitro narasc¢a. S pomocjo
poskusov so spoznali, da brez vode ni Zivljenja, z vzgajanjem rastlin pa merili, koliko vode te
potrebujejo za rast.

Kljuéne besede: voda, hrana, ekologija.

Abstract

The world is facing an ever-growing challenge: How to preserve the earth for life for future
generations. We want young people to learn about the causes and consequences of the
growing ecological problems that we are witnessing in the 21st century, and at the same
time to enable them to find solutions for more effective environment protection. An
important part of the ecological awareness is about water, which is the source of food and
drink, and thus a source of energy for all living beings. According to experts, in the future,
drinking water supply will be one of the main human problems. Children are very susceptible
to changes in the field of ecology, so more attention needs to be paid to environmental
topics in class. Teachers can have a great influence on the attitude of pupils to protect the
environment and change their lifestyle through education and example. As a consequence,
children also influence parents and wider society. The attitude of people towards water
resources is often irresponsible, therefore, through research work, we wanted pupils to get
familiar to knowledge of water, its meaning for food production, and everyday life. Pupils
learned how they can save water, as consumption of drinking water is rising rapidly. With
the help of experiments, they realized that without water there is no life, and by planting
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plants, they measured how much water is needed for its growth.
Keywords: water, food, ecology.

1. Uvod

Stevilo ljudi na Zemlji hitro nara¢a in s tem tudi potreba po hrani. Najvegji porast
prebivalstva se kaze v zadnjih Stiridesetih letih, ko je Stevilo prebivalcev na Zemlji naraslo z
2,5 milijarde na 7,6 milijarde v letu 2017. Stevilo prebivalcev naj bi se do leta 2030 povecalo
na 8,6 milijarde. Ena od posledic takega porasta prebivalstva je lakota. Po podatkih
Organizacije zdruZenih narodov za kmetijstvo in prehrano strada Ze vsak sedmi ¢lovek na
Zemlji. Glede na hitro narascanje Stevila prebivalstva bi se morala povecati tudi koli¢ina
hrane in s tem koli¢ina vode za pridelke, saj vse plati kmetijske proizvodnje zahtevajo vodo.
Sodobna proizvodnja hrane, vezana na ¢im hitrejSo rast in ¢im vecjo proizvodnjo, je pogosto
povezana z onesnazevanjem okolja in s tem tudi vode, ki je nujno potrebna za rast in razvoj
rastlin. Ceprav je voda zelo dragocena dobrina, jo velikokrat dojemamo kot nekaj
samoumevnega.

Ucenci se v ¢asu osnovnosolskega Solanja ucijo o vodi z namenom, da bi spoznali njene
lastnosti in njen pomen za na$ planet in Zivljenje na njem. Pojmi, kot so varovanje okolja,
ekolosko obnasanje in trajnostni razvoj, se vedno veckrat pojavljajo tudi v niZjih razredih
osnovne Sole. Otroci so pri tej starosti zelo dojemljivi za ekoloSko problematiko in dovzetni
za spremembe, ki jih lahko sami in njihovi druZinski ¢lani vnesejo v svoj vsakdanjik, in s tem
prispevajo k Cistejsi naravi. Kljub ¢rnogledim napovedim se odnos otrok in odraslih do narave
in vode kot naravnega vira spreminja. Cilj naSega raziskovalnega dela je bil predvsem
ozaveSCanje otrok o pomenu ohranjanja Ciste vode in razvijanje odgovornega odnosa do
narave.

2. Primer dobre prakse

Prvi korak pri razvijanju ustreznega odnosa otrok do vode je pridobitev znanja o vodi. U¢no
snov o vodi obravnavamo med rednimi u¢nimi urami in na naravoslovnemu dnevu. Poiskati
poskusamo pristop, ki bo ucence pritegnil k uéenju in jim omogodil SirSe razumevanje
obravnavane tematike. Otroci pri prakticnemu delu radi sodelujejo, pri ¢emer se od njih
pricakuje aktiven pristop in uporaba znanj na visjih taksonomskih stopnjah. U¢enje s poskusi
jim omogoca ucenije iz lastnih izkusenj, kar poveca kakovost in trajnost pridobljenega znanja.
Nase raziskovalno delo je bilo prilagojeno zmoznostim devetletnih otrok, ki za svoje delo
potrebujejo Se veliko motivacije, vodenja, usmerjanja, konkretnih ponazoril in igre. Z
raznovrstnimi dejavnostmi smo poskusali dokazati pomen vode za rast in razvoj rastlin, saj
¢lovestvo najvec vode porabi prav za kmetijsko proizvodnjo. Na ta nacin smo Zeleli ozavestiti
pomen ohranjanja vode kot enega najdragocenejsih naravnih virov za nadaljnje rodove.
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2.1 Kako varcevati z vodo
K varovanju nasega planeta lahko pripomoremo prav vsi in pomemben del ozavescanja je
tudi var¢evanje z vodo. Ze dolgo je znan slogan »Vsaka kapljica $teje!«. Z vodo lahko varéuje
prav vsak, od najmlajsih do najstarejsih.
Vendar je varcevanje z vodo, ki pritece iz pipe, le majhen ukrep. Povprecen Evropejec porabi
skoraj 5000 litrov virtualne vode na dan, od tega 2000 do 3000 litrov za vsakodnevno
prehrano (Kajfez Bogataj, 2014). Problem oskrbe z vodo je prav njena velika poraba.
V prvem delu raziskave nas je zanimalo mnenje ucencev, kako bi lahko oni sami in njihovi
druzinski ¢lani pripomogli k varcevanju z vodo. Ucenci so bili razdeljeni v heterogene
skupine, ki so svoje izkusnje z varevanjem in ideje za prihodnost zapisovale na listice. Sledilo
je porocanje skupin, pri cemer so ucenci listi¢e z zapisi pritrdili na tablo v obliki miselnega
vzorca. Precej idej se je podvajalo, saj so ucenci v doloceni meri Ze ozavesSceni o tej
problematiki. Nastal je nabor naslednjih idej:
- Ko se med tusiranjem milimo, imamo zaprto vodo. TuSiramo se vsak drug dan.
Tusiramo se hitro.
- Med umivanjem rok ali zob imamo zaprto pipo.
- Med pomivanjem posode zapiramo vodo.
-V kozarec si nalijemo toliko vode, kot je bomo popili. Kadar si nato¢imo v kozarec
prevec vode, je ne zlijemo stran, temvec prihranimo za kasneje.
- Oblacil ne peremo vsak dan. Oblacila bi lahko prali v potoku.
- Zbiramo deZevnico in jo uporabimo za zalivanje roz ali vrta. DeZevnico uporabimo za
¢isenje stanovanja, avta,...
- Imeli bi stranis¢e na »Strbunk«.

Na podlagi svojih predlogov so uéenci za raziskavo izbrali poskus, pri katerem so ugotaviljali,
koliko vode porabimo, ¢e med miljenjem vodo zapremo, in koliko, ¢e vode ne zapremo.
Uéenci so si umivali roke v ucilnici dva dneva v c¢asu pouka. Prvi dan so med miljenjem
puscali vodo odprto, naslednji dan pa so med miljenjem vodo zapirali.
Ugotovili so sledece:
Poraba vode, ko voda med miljenjem tece: 21 litrov.
Poraba vode, ko je voda med miljenjem zaprta: 12 litrov.
Njihovo znanje smo dopolnili Se z nekaterimi primeri varéevanja z vodo, ki so primerni za
ucence razredne stopnje:

- Uporabljajmo raje tus kot kopalno kad.

- Sadje in zelenjavo operimo v posodi, odpadno vodo uporabljajmo za zalivanje roz.

- Pipo po vsaki uporabi tesno zapirajmo.

- lzberimo si en kozarec, iz katerega bomo vsak dan pili vodo. Tako bomo zmanjsali

Stevilo umazanih kozarcev in Stevilo pranj v pomivalnem stroju.

V drugem sklopu ucenja o varcevanju z vodo so ucenci dobili domaco nalogo, ki je
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