24. Šulinių aplinkos ir vandens kokybės tyrimas
	Klasė, dalykas
	5–6 klasės, gamta ir žmogus; 7–8 klasės, biologija.

	Numatoma veiklos trukmė
	Integruotas gamtos mokslų ir geografijos tyrimas, kurį rekomenduojama atlikti Gamtos tyrimų savaitės metu. 
Tyrimas atliekamas keliais etapais, kiekvieno trukmė – apie 80 minučių. 

	Ugdomi mokinių gebėjimai pagal Pagrindinio ugdymo bendrąsias programas. Gamta ir žmogus.
Biologija
	Gamta ir žmogus:
4.3. Remiantis pavyzdžiais paaiškinti taršos poveikį gamtai ir nurodyti,

kaip galima mažinti taršą. 

Biologija:
4.3. <...> Tyrinėti aplinkos būklę, prisidėti prie jos išsaugojimo.

	Mokinių pasiekimai pagal Integruoto gamtos mokslų kurso programą 5–8 klasėms
	8.2.1.3. Paaiškina vandens vartojimo buityje svarbą, taršos neišvengiamumą užtikrinant gyvenimo kokybę ir sveikatą; aiškina buitinio vandens taršos pobūdį ir žino pagrindines teršiančias medžiagas; pagrindžia tausaus vandens vartojimo namuose ir taršos prevencijos būtinybę; renkasi <...> tausoti vandenį ir saugoti jį nuo pavojingos taršos. 

8.2.2.1. Paaiškina geriamojo vandens kokybės svarbą sveikatai ir gyvenimo kokybei. Žino ,,saugaus“ ir ,,sveiko“ geriamojo vandens skirtumus. <...>.


	Probleminė situacija ir veiklos klausimas
	Nacionalinė visuomenės sveikatos priežiūros tarnyba prie SAM gyventojams pateikė tokią informaciją apie vandens vartojimą: „Lietuva turi dideles gėlo požeminio vandens atsargas. Miestuose, daugiabučiuose, vanduo tiekiamas centralizuotai, jo kokybė nuolat kontroliuojama. Deja, ketvirtadalis mūsų šalies gyventojų, dažniausiai vienkiemių sodybose, kaimo gyvenvietėse, miestų pakraščiuose bei sodų bendrijose maistui, higienos reikmėms, gyvuliams girdyti vartoja individualių gręžinių ir šachtinių šulinių vandenį. Šulinio vandens tarša dažnai plika akimi nematoma ir niekaip nejaučiama, tačiau vis dėlto yra. Jo tikrąją kokybę gali atskleisti tik laboratoriniai tyrimai. Daugeliui atrodo, kad nuosavame šulinyje turi būti geras vanduo, tačiau ne visada taip yra. Vanduo sudaro 60–70 proc. suaugusio žmogaus kūno masės. Per savo gyvenimą žmogus išgeria apie 70 tonų vandens. Geriamasis vanduo yra gyvybiškai svarbus, bet, jei jis užterštas, gali tapti įvairių ligų priežastimi.“ (http://www.nvspl.lt/popup2.php?m_news_id=142&tmpl_name=m_news_print_form)
Ar visų šulinių vanduo tinkamas gerti? 

	Mokytojo veiklos siekiniai
	1. Išmokyti tirti vandens kokybę naudojant įvairius metodus. 
2. Aptarti šulinių aplinkos ir jų vandens kokybės sąsajas, vandenyje esančių teršalų poveikį žmogaus organizmui, supažindinti su šulinių aplinkos apsaugos priemonėmis ir vandens kokybės gerinimo būdais.  

	Veiklos priemonės
	Cheminės stiklinės*, stiklinė lazdelė, termometras*, pH juostelių ritinys*, skaitmeninis vandens kietumo matuoklis*, vandens parametrų tyrimo (indikatorinių) juostelių rinkinys (viena juostelė tinka 6 vandens analitėms nustatyti)*, fosfatų jonų kiekio vandenyje nustatymo rinkinys*, matavimo metras, 1 litro talpos stiklainis, popierinė servetėlė, plastikiniai mėgintuvėliai*, vandens mėginiai iš įvairių šulinių.

	Veiklos eiga 
	Pasiruošimas tyrimui

Tyrimui parenkami artimoje vietovėje esantys šuliniai. Mokinių grupės tiria skirtingų šulinių vandenį.

Susipažįstama su Lietuvos higienos normomis: HN 24:2003 „Geriamojo vandens saugos ir kokybės reikalavimai“ ir HN 43:2005 „Šuliniai ir versmės: įrengimo ir priežiūros saugos sveikatai reikalavimai“.
Gauti šulinio savininko sutikimą šulinio vandens kokybės tyrimui atlikti. 

Parengti 3 lentelę pagal tai, kiek mokinių grupių bus sudaryta. 

Pasiaiškinti, kuo skiriasi karbonatinis vandens kietumas nuo bendrojo, nes indikatorinėse juostelėse pateikiamos abi analitės.

Tyrimo eiga
Pirmas tyrimo etapas – šulinio aplinkos tyrimas
1. Viena mokinių grupė tiria vieno šulinio vandenį. Tiriama šulinių aplinka ir paimamas vandens mėginys. Iš tiriamo šulinio kibiru (skirtu vandeniui semti) pasemiama vandens. Termometru išmatuojama ką tik iš šulinio pasemto vandens temperatūra. Temperatūra matuojama tris kartus ir apskaičiuojama vidutinė reikšmė. 

Vandens mėginys supilamas į švarų 1 litro talpos stiklainį (prieš tai stiklainis dar išplaunamas tiriamuoju vandeniu). Pirštais negalima liesti indo dangtelio vidaus ir indo kaklelio, o pilant vandenį į indą – tekančio vandens srovės. 
2. Nupiešiamas šulinio aplinkos planas. Įvertinama šulinio aplinka: teritorijos švarumas, atstumas iki taršos židinių (šiltnamis, daržas, lauko tualetas, nuotekų surinkimo duobė, garažas ir kt.), atitikimas higienos normos reikalavimams: šulinio antžeminė dalis (rentinys) turi būti ne žemesnė kaip 0,8 m, žemės paviršiuje aplink šulinį turi būti įrengtas 2 m pločio akmenų grindinys, betoninė arba asfaltinė danga su 5 laipsnių nuolydžiu nuo šulinio, šulinys turi būti su stogeliu, turėti mechaninę arba elektrinę vandens pakėlimo įrangą ir kt. Esant galimybei šulinys ir jo aplinka fotografuojama. Tyrimo duomenys surašomi į lentelę (žr. 1 lentelę) Mokinio veiklos lape.
Antras tyrimo etapas – šulinio vandens kokybės tyrimas
3. Mokinių grupės atlieka paimtų vandens mėginių tyrimus. Paimtus vandens mėginius patariama tirti tą pačią dieną ar nepraėjus 24 val. nuo jų paėmimo. Kiekvienas tyrimas kartojamas tris kartus (A, B, C). Geriamojo vandens mėginyje nustatomas komponentas vadinamas analite. Atliekant tyrimą reikia tiksliai vadovautis prie reagentų ir prietaisų pridedama tyrimo eigos instrukcija. Jei yra galimybių, siūloma taikyti kelis vandens tyrimo metodus, jų rezultatus palyginti. 
Tiriamo vandens mėginio vienodas kiekis įpilamas į 3 stiklines. Stiklinės pažymimos A, B, C raidėmis. Tai tyrimo pakartojimai. 

4. Mėginio vanduo stiklinėse išmaišomas stikline lazdele. Indikatorine juostele nustatomas vandens pH kiekvienoje stiklinėje (A, B, C), kurį galima nustatyti ir pH jutikliu. Duomenys užrašomi į vandens tyrimo duomenų lentelę (žr. 2 lentelę Mokinio veiklos lape). Apskaičiuojama vidutinė duomenų reikšmė. 
5. Skaitmeniniu vandens kietumo matuokliu nustatomas tiriamo vandens kietumas. Matuokliu tiriama ištirpusių kietųjų medžiagų koncentracija vandenyje, matavimo vienetas – 1 mg/l. Tyrimas atliekamas pagal instrukciją, pridedamą prie prietaiso. Matuoklis įleidžiamas į vandens mėginį, ekrane matomas rezultatas užrašomas į 2 lentelę, apskaičiuojama vidutinė reikšmė.  
6. Fosfatų jonų kiekis tiriamame vandenyje nustatomas kolorimetriniu būdu. Tyrimas atliekamas pagal fosfatų jonų kiekio vandenyje nustatymo rinkinio gamintojo pateiktą instrukciją. Į tiriamo vandens mėginį lašinamas specialus reagentas, gauto tirpalo spalva lyginama su instrukcijoje pateikta kontroline tirpalų spalvų skale. Duomenys užrašomi į 2 lentelę, apskaičiuojama vidutinė reikšmė.   

7. Naudojant indikatorines juosteles vandens kokybei tirti nustatomos analitės: nitratų ir nitritų, chloro jonai, bendrasis vandens kietumas, karbonatinis vandens kietumas, pH. Tyrimas atliekamas pagal pridedamą instrukciją. Duomenys užrašomi į 2 lentelę Mokinio veiklos lape, apskaičiuojama vidutinė reikšmė.   

8. Visų grupių apskaičiuotos analičių vidutinės reikšmės surašomos į lentelę (žr. 3 lentelę Mokinio veiklos lape; taupant laiką galima šią lentelę daryti skaitmeninę GoogleSheets formatu (vienalaikiam duomenų suvedimui) arba pateikti klasėje stende. Tuo atveju kiekviena grupė pateikia duomenis aptarimui neperrašinėdama viena kitos rezultatų). Analizuojant duomenis, gaunami tyrimo rezultatai, pagal juos nustatoma, kurių šulinių vandens kokybė geriausia ir kurių – blogiausia. Rezultatai lyginami su rodikliais, nurodytais Lietuvos higienos normoje HN 24:2003 „Geriamojo vandens saugos ir kokybės reikalavimai“ (ši informacija randama internete). Jeigu vandens mėginiuose aptinkama teršalų, aiškinamasi, iš kur jie galėjo patekti į šulinius.

	Laukiamas mokinių veiklos rezultatas
	Pirmasis pasiekimų lygmuo
Nupiešia šulinio aplinkos planą, mokytojo padedamas įvertina aplinką, atlieka šulinio vandens tyrimą, remdamasis rezultatais padaro išvadą. 
Antrasis pasiekimų lygmuo
Šulinių vandens tyrimo rezultatus susieja su šulinių aplinka.

Trečiasis pasiekimų lygmuo
Apibendrina tyrimo rezultatus ir juos palygina su Higienos normų reikalavimais (HN 24:2003). Apibūdina vandens kokybę prastinančius veiksnius, užteršto vandens poveikį žmogaus organizmui, siūlo sprendimus, kaip apsaugoti šulinius nuo teršalų patekimo. 

	Rizikų įvertinimas
	Saugiai elgiamasi prie šulinių ir su reagentais tiriant vandens kokybę.

	Galimi tarpdalykiniai ryšiai
	Chemija: pateikti svarbiausių vandens teršalų šaltinių gyvenamojoje vietovėje pavyzdžių; nurodyti įvairių cheminių junginių ribines koncentracijas vandenyje. 
Geografija: vietovės planų sudarymas.

	Idėjos veiklai plėtoti
	1. Atlikti tam tikros vietovės šulinių vandens tyrimus. 
2. Parengti rekomendacijas, kaip įrengti ir prižiūrėti šulinius, kad vandens kokybė būtų gera. 
3. Sudaryti teršalų patekimo kelių į gruntinius vandenis schemą.
3. Palyginti kieto ir minkšto vandens cheminę sudėtį, išsiaiškinti, kuris vanduo vartoti tinkamesnis. 

4. Surengti diskusiją apie šulinių ir gilių gręžinių vandens kokybę.

5. Kasmet kovo 22 dieną pasaulyje minima Pasaulinė vandens diena. Jos tikslas – atkreipti dėmesį į didžiulę vandens svarbą kiekvienam iš mūsų ir skatinti sąmoningą požiūrį į vandenį. Sugalvokite, kaip originaliai ir prasmingai paminėti šią dieną. 

6. Pasidomėti Valstybinės visuomenės sveikatos priežiūros tarnybos prie SAM veikla vandens tausojimo srityje, statistika apie jau tirtą konkrečią mokinių tyrinėtą vietovę.
7. Mikrobiologinis šulinio vandens užterštumo tyrimas.

	Vaizdo įrašas
	-

	Veiklos lapas
	Šulinių aplinkos ir vandens kokybės tyrimas
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