TEMU GRUPE (PAKETAS): VANDENS KOKYBE

Problema. Vertindami vandens telkinio — upelio ar ezero — vandeni, daznai sakome: ,,Svarus vanduo®, ,,uzterStas
vanduo®, nesusimastydami, kaip ta ,,Svaruma“ pamatuoti. Paprastai ,,Svarus“ mums atrodo skaidrus, bespalvis
vanduo, o ,uzterStas vanduo“ kelia asociacijy su drumstomis, putojan¢iomis nuotekomis, srivanciomis i$
kanalizacijos vamzdzio ar vandenyje pliiduriuojandiomis $iuk§lémis. Sie pozymiai gali mus suklaidinti, nes pacios
nuodingiausios medziagos puikiai tirpsta vandenyje, neturi kvapo ar spalvos, o visiskai skaidrus ezeras gali buti be
jokios gyvybés.

Norédami ijvertinti vandens kokybe, stebéti jos kitima, aplinkos apsaugos specialistai atliecka monitoringq:
matuoja ivairius vandens kokybés parametrus, kurie yra vandens kokybés rodikliai. Pagal juos sprendziame apie
vandens ekosistemy egzistavimo salygas.

Mokeédami jvertinti vandens kokybe, jus galésite istirti savo vietovés vandens telkinius ir apie gautus rezultatus
papasakoti savo draugams, téveliams ir aplinkosaugininkams.

Parametras [gr. parametron — atmatuojantis] — dydis, apibiidinantis sistamos, proceso, reiskinio savybes.
Monitoringas, arba stebésena [lot. monitor — ispéjéjas], — buklés stebéjimas, jos kitimo tendencijy vertinimas ir
prognozavimas.

Dalykai: biologija, chemija.
Klasé: VII-VIII

Tikslai:

e aiSkinantis organizmy jvairove suprasti pagrindinius gyvybinius procesus, atpazinti pagrindines organizmuy
grupes ir ju prisitaikymo prie aplinkos reikSme gyvybei islikti;

e taikyti igytas gamtos moksly zinias ir gebé&jimus sprendziant jvairias kasdienio gyvenimo, aplinkotyros,
aplinkosaugos ir darnios pléros problemas.

UZdaviniai:
e 7zinoti svarbiausius fizinius ir cheminius vandens kokybés rodiklius ir ju reikSm¢ vandens ekosistemos
gyvybingumui;

e atpazinti pagrindinius vandens dugno bestuburius gyviinélius, sieti ju gyvenimo salygas su vandens kokybe;
o aiskintis vandens kokybés parametry kitimo priezastis, susieti jas su zmogaus poveikiu aplinkai.
Numatomi mokiniy gebéjimai:
e  7inos svarbiausius fizinius ir cheminius vandens kokybés parametrus, gebés susieti juos su vandens kokybe;
e pazins pagrindinius vandens telkinio dugno bestuburius gyvinélius;
e gebés jvertinti vandens telkinio bikle pagal dugno bestuburiy gyvinéliy rusing sudétj;
e aiSkindamiesi naftos produktais uzterSto vandens poveiki pauks$Ciams, suvoks atsakomybe uz gamtos
i$saugojima.

TEMA FIZINIAI IR CHEMINIAI VANDENS KOKYBES RODIKLIAI

Svarbiausi fiziniai ir cheminiai vandens kokybés rodikliai pateikti PRIEDE; susipaZzinkite su jais prie$
pradédami tyrima.
Priemonés (mokiniy grupei): termometras, 2 kolbos, distiliuotas vanduo, plonos guminés pirstinés, nesiojamoji
vandens tyrimy laboratorija.
Trukmé: 1,5-2 val.
Eiga
1. Tiriant vandenij svarbu teisingai pasemti méginius, kurie atspindéty vandens telkinio bikle. Tyrimy rezultatai
gali priklausyti nuo gylio (pavyzdziui, ariau dugno iStirpusio deguonies bus daugiau negu pavirSiuje), todél
pasemkite vandens i$ keliy skirtingy gyliu.
2.  Vandens femperatirai pamatuoti termometra reikia jtvirtinti kokiame nors indelyje, pavyzdziui, plastmasés
butelyje, su pririta virve (tuomet galésite panardinti termometra i norima gylj). Termometra vandenyje laikykite



apie 5 minutes. [§traukus termometra i§ vandens, indelyje esantis vanduo padés iSlaikyti nepasikeitusius termometro
parodymus.

3. Nustatant vandens spalvq reikia ja lyginti su tokiu pat kiekiu distiliuoto vandens, supylus juos i vienodus
indus. Vandens spalva apibiidinama palyginant abu indus balto popieriaus fone. Vandenyje esan¢ios smulkios
dalelés gali turéti itakos spalvai suvokti, todél vandeni perfiltruokite. Dazniausiai vanduo biina bespalvis, gelsvas,
pilkas, rusvas, Zalsvas.

4. Kity vandens parametruy — vandenilio rodiklio (pH), istirpusio deguonies, azoto ir fosforo junginiy — tyrimai
koncentracijai vertinti atlickami panaudojant ne$iojamos vandens tyrimo laboratorijos priemones. Prie§ matuodami,
atidziai iSstudijuokite instrukcija.

5. Vandens prisotinimas deguonies

Cheminiy reagenty déka yra nustatoma absoliuti deguonies koncentracija. Norint jvertinti prisotinima
deguonies, duomenis reikia perskaiciuoti, atsizvelgus | vandens temperatiira.

Lentel¢je kiekvienai temperattiros vertei pateikiama istirpusi deguonies koncentracija tomis salygomis, kai
vanduo yra visiskai (100 proc.) prisotintas deguonies (lentelé paimta i§ knygos: K. Matiukas, A. Kontautas. Upés
Salia musy (Klaipéda, 1996).

Nustate iStirpusio deguonies koncentracija bandinyje, galite pagal lentelge apskaiciuoti, kiek vanduo yra
prisotintas deguonies.

Pavyzdys

Tarkime, kad 12° C temperatiiros vandenyje nustatéte 8,3 mg/l deguonies koncentracija. I§ lentelés matome,
kad kai prisotinimas yra 100 proc., deguonies koncentracija turéty biiti 10,43 mg/1.

Realus vandens prisotinimas deguonies apskai¢iuojamas:

8,3 x 100 proc. / 10,43 = 79,6 proc.

Deguonies vandenyje mazoka!

6. ISmatuoty vandens parametry duomenis surasykite i Fiziniy ir cheminiy vandens kokybés rodikliy lentele.
7. Pasiaiskinkite, kokia vandens telkinio biikle rodo gauti duomenys.

IStirpusio deguonies koncentracija, kai yra visiSkas prisotinimas (100 proc.):

Temperatiira (° C) Istirpusio Temperatiira (° Istirpusio Temperatiira Istirpusio

deguonies 0] deguonies (©) deguonies

(100 proc.) (100 proc.) (100 proc.)

koncentracija( koncentracija koncentracija

mg/l) (mg/1) (mg/1)
0 14,16 8 11,47 16 9,56
1 13,77 9 11,19 17 9,37
2 13,40 10 10,92 18 9,18
3 13,05 11 10,67 19 9,01
4 12,70 12 10,43 20 8,84
5 12,37 13 10,20 21 8,68
6 12,06 14 9,98 22 8,53
7 11,76 15 9,78 23 8,38




TEMA BIOLOGINIAI VANDENS KOKYBES RODIKLIAI

Vandens telkinio dugno bestuburiai gyviinéliai (zoo-bentosas) yra palyginti ,sésliis“, todél gali suteikti
informacijos apie vandens kokybg.

Kiekvienos riiSies dugno gyviinéliai turi savo pamégta vieta ir gerai jauciasi esant tam tikroms vandens
fizinéms ir cheminéms savybéms. Vieni ju gali gyventi palyginti jvairiomis salygomis, kiti yra jautriis, reaguojantys
1 aplinkos poky¢ius. Pastarieji gali biiti vandens biologinés kokybés rodikliai.

Kuo $varesnis vanduo, tuo ivairesni gyvinéliai jame gyvena. Gyviny jvairovés matas — aptikty skirtingy rasiy
skai¢ius. Svarbu, kiek kiekvienos riiSies gyvunéliy rasite — ar ju daug, ar tik atsitiktiniai individai. Blogéjant
vandens kokybei, iSlieka tik atspariausios rasys. Patys jautriausi dugno gyviin¢liai — ankstyvés ir lasalo lervos; Siek
tiek atsparesni — Soniplauka ir apsiuvos lerva. Jeigu pakrantéje rasite Siy gyviinéliy, galite daryti iSvada, kad tarSa
¢ia nekelia problemy.

Vidutinio $varumo vandenyje rasiy skai¢ius paprastai esti mazesnis, o uzterStame vandenyje tegali gyventi
musés lervos ir tubifeksai.

Vandens kokybe ivertinti padés Biologiniy vandens kokybés rodikliy lentele.

Priemonés (mokiniy grupei): graibStas vandens gyviinéliams gaudyti, vonelé gyvinéliams surinkti, 810
guminiai batai.

Trukmé: 1,5-2 val.

Eiga

Kiekvienos riiSies gyviinéliai turi savo pamégtas vietas, todél norédami surinkti kuo daugiau rasiy, kad
galétuméte jvertinti ju ivairove, apzilirékite ivairias vietas: prie pat kranto Zoliy ir Siek tiek toliau nuo kranto, saulés
apsviestoje vietoje ir medziy ar krimy Sesélyje Pasemkite grabstuku dugno sanasy ir dumblo — nuplove pro tinkleli
tekanciu vandeniu, rasite ten esan¢ius gyviinélius.

1. Pasirinktoje vandens telkinio pakrantés vietoje surinkite 5 cm ir didesnius akmenis, medzio gabalus, Sakas
(véliau juos padékite i ankstesng vieta). Atsargiai Svelniu Sepetéliu arba pincetu nurinkite nuo ju vandens
gyviinélius, paleiskite juos | vonelg su vandeniu.

2. Padékite graibsta ant dugno. Tarsi semdami iStraukite graibsta, Siek tiek pavilkdami ji dugnu; netraukite jo per
daug greitai, nes vanduo pradés tekéti per virSy ir gyviinéliai iSslys i graibsto. ISkratykite i§ graibsto gyviinélius i
vonelg su vandeniu.

3. Apziurékite pro lupa sugautus vandens gyviinélius, iSraiSiuokite juos, atsargiai pincetu perdédami i atskirus
indelius.

4. Pasinaudodami dugno bestuburiy gyviinéliy apibiidinimo schema, iSsiaiSkinkite ju rasis ir uZzpildykite
Biologiniy vandens kokybés rodikliy lentele.

5. Pasiaiskinkite, kokia vandens telkinio bukle rodo gauti duomenys.

TEMA AR NAFTA PAVOJINGA PAUKSCIAMS?

Problema. Vandenyje netirpstantys naftos produktai (benzinas, tepalai, mazutas), pasklide vandens telkinio
pavir$iuje, yra praziitingi vandens pauks§¢iams. Pauksciy plunksnos, susitepe nafta, praranda savo termoizoliacines
savybes: tarp puky nebelieka oro tarpy, kurie gerai sulaiko Siluma. Esant Saltam orui, paukstis gali susalti, jeigu ant
jo plunksny patenka naftos tiek, kiek sudaro 2—-3 kv. cm naftos déme. lkvepiant smulkius naftos produkty laselius,
pazeidziami pauks¢iy plauciai. Juos paukséiai praryja, bandydami nusivalyti plunksnas, todél nukencia pauksciy
vidaus organai.

Priemonés (mokiniy grupei): ivairios pauksc¢iy plunksnos, negilus indas su vandeniu, aliejus (naftos produkty
imitacija), pipete, lupa, indy ploviklis.

Trukmé: 1-1,5 val.

Eiga

1. Pauksciy plunksnos pritaikytos ivairioms funkcijoms: tvirtos sparny ir uodegos plunksnos padeda skristi ir



vairuoti, dengiamosios ir konttirinés plunksnos suteikia pauksc¢io kiinui aptakia forma, o piikai, tarp kuriy daug oro
tarpy, gerai sulaiko Siluma.

Apzitrékite pro lupa ivairias pauksciy plunksnas, atkreipdami démesi i ju strukttira. Palyginkite ivairias plunksnas.
2. Nusipieskite padidinta (zitrint pro lupa) pasirinktos paukscio plunksnos vaizda, iSryskindami jos struktiirg.
Suslapinkite plunksna §variame vandenyje ir vél ja apziiirékite; nusipieskite §lapios plunksnos padidinta vaizda.
Kaip pasikeité Slapios plunksnos struktiira?

3. Pipete ilasinkite | inda Siek tiek aliejaus. Atsargiai panardinkite plunksna i vandenj, imituokite paukscio
judesius. IStrauke i§ vandens, apzitirékite pro lupa pauks¢io plunksna ir nusipieskite jos padidinta vaizda. Ar skiriasi
$variame vandenyje ir vandenyje su aliejumi sus$lapintos plunksnos struktiira?

4. Atsargiai nuplaukite plunksng vandeniu su indu plovikliu ir leiskite iSdzititi. Dar karta apzitirékite pro lupa: ar ji
atgavo pirmykste struktiira — tokia, kokia buvo pries suvilgant vandeniu su aliejumi?

5. Aptarkite savo steb¢jimus grupeléje. Kokia iSvada galétuméte suformuluoti?

6. Visi kartu aptarkite, kaip naftos produkty galéty patekti i vandens telkinius? Ar patys esate mat¢ spalvoty
(vaivorykstés spalvy) démiy vandenyje? Kokiy atsargumo priemoniy reikéty imtis, kad naftos produktai nepaklitity
1 vandenj?

UZduoties plétojimas (namy uzduotis):

1. Istirkite, koki poveiki naftos produktai daro vandens augalams. Tam prireiks 2 dideliy indy (pavyzdziui, 3 litry
talpos stiklainiy), i kuriuos pasodinkite kelis vandens augalus. [sitikinkite, kad augalai prigijo, ir pradékite
eksperimenta.

I viena i indy ipilkite kokio nors naftos produkto arba aliejaus. Stebékite ir lyginkite abiejy indy augaly bikle.
Aptarkite, kaip naftos produktai veikia augalus.

2. Ar skaitéte spaudoje, internete, matéte per televizija praneSimy apie avarijas, kuriy metu { vandens telkini
(ezera, upe, jiira) iSsiliejo naftos produktai? Kaip tuo metu buvo gelbéjami vandens pauksciai? Atsineskite
ziniasklaidos informacijos pavyzdziy i klase ir surenkite parodéle. Pakvieskite kity klasiy vaikus ir pabiikite gidais,
pasidalykite savo ziniomis.

3. Pasiteiraukite pazistamy aplinkos apsaugos specialisty, ar jiems teko Salinti naftos produkty issiliejimo
padarinius. Kokias priemones jie panaudojo? Kokiy kilo problemy?



PRIEDAI
FIZINIAI IR CHEMINIAI VANDENS KOKYBES RODIKLIAI
TEMPERATURA

Temperatiira turi itakos daugeliui vandenyje vykstanciy cheminiy ir biologiniy procesu (pavyzdziui, duju —
deguonies, anglies dioksido — tirpimas vandenyje, fotosintezés sparta ir kt.). Esant apie 10° C temperatiirai, atgyja
vandens gyviinija.

SKAIDRUMAS IR SPALVA

Skaidruma lemia vandenyje plaukiojanciy daleliy koncentracija. Skaidrumas sumazéja, jeigu vandenyje yra
molio, dumblo, buitiniy ar pramonés nutekamyjy vandeny daleliy, planktono.

Drumstas vanduo labiau sugeria Siluminius saulés spindulius, todél grei¢iau suSyla. Sylant vandeniui, mazéja
jame istirpusio deguonies. Kadangi i drumsta vandenj patenka maziau §viesos, Cia silpniau vyksta fotosintezé ir dar
labiau mazéja deguonies.

Vandenyje gali buti iStirpusiy medziagy, kurios jam suteikia spalva — tai gali biiti i§ dirvozemio iSplautos
organinés medziagos, gelezies junginiai ir kt.

VANDENILIO RODIKLIS (pH)

Vandens (arba kito tirpalo) riigS§tingumas apibtidinamas pagal vandenilio rodikli pH. Kuo rtigstesnis tirpalas —
tuo mazesnis jo pH.

Neutraliy tirpaly pH = 7, rugsc¢iy tirpaly pH < 7, Sarminiy tirpaly pH > 7.

Vandens rugstingumas kinta dél jvairiy priezasCiy. Pavyzdziui, diena augalai fotosintezés metu naudoja
vandenyje iStirpusi anglies dvidegini, todél pH padidéja. Palijus ,rtgsciam* lietui, kuriame yra iStirpusiy ora
terSian¢iy duju, vandens pH mazéja — jis darosi ,,riig§tesnis‘.

Nuo vandens pH priklauso vandens augaly ir gyviny biikle, nes jie yra prisitaike¢ gyventi esant tam tikram pH
dydziy intervalui. [vairiy cheminiy reakcijy greitis taip pat priklauso nuo pH.

Vandens telkiniuose pH dydis btina nuo 6,5 iki 8,5, Siek tiek skiriasi ziema (6,8-8,5) ir vasara (7,4-8,2).
ISTIRPES DEGUONIS

Deguonies reikia daugeliui vandens gyviiny ir augaly. Jo koncentracija gali keistis nuo 0 iki 14 mg/l,
atsizvelgiant { tai, kokia yra temperatiira ir apSvietimas bei vandenyje vykstantys biocheminiai procesai.

ApSvietimas lemia vandens augaly fotosintezés intensyvuma, todél diena, esant geram aps$vietimui, deguonies
koncentracija vandenyje didesné. Tamsoje fotosintezé nevyksta, taciau augalai ir gyvinai ,.kvépuoja“, naudodami
deguoni, ir jo vis mazéja.

Deguonies koncentracijai vandenyje turi jtakos temperatira. Kaip ir kitos dujos, deguonis geriau tirpsta
Saltesniame vandenyje — tuomet jo koncentracija, skai¢iuojant mg/1, yra didesné.

Vertinant ekosistemos biiklg, svarbi ne absoliuti deguonies koncentracija, o tai, kiek vanduo yra prisotintas
deguonies, tai iSreiSkus procentais. Kai vandens prisotinimas deguonies mazesnis uz 90 proc., galima jtarti, kad
vanduo uZterstas organinémis medziagomis, kurias skaidydamos bakterijos naudoja deguoni.

BIOCHEMINIS DEGUONIES SUNAUDOJIMAS (BDS)

Biocheminis deguonies sunaudojimas (sutrumpintai — BDS) parodo, kaip sparciai deguoni naudoja bakterijos,
skaidydamos vandenyje esancias organines medziagas. BDS didesnis tada, kai vanduo uZterStas organinémis
medziagomis.

Paprastai matuojamas BDS:s, t. y. kiek deguonies bakterijos sunaudoja per 5 paras, esant 20 °C temperatiirai,
kurioje geriausiai skaidomos organinés medziagos. Kol BDSs nevirsija 4 mg/l, vandens telkinio ekosistema gali pati
apsivalyti.

AZOTO JUNGINIAI

Vandens augalai azota paprastai isisavina nitraty (NO;) ir amonio (NH,) jony pavidalu.

Nitratai gali paklititi { vandeni su nutekamaisiais buities vandenimis arba gali buti iSplaunami i$ dirvozemio,
ypac jeigu jis gausiai patrgstas azoto turiniomis traSomis.

Amonio jonai { vandeni patenka skaidantis Zuvusiems augalams ir gyvinams. Gamtiniuose vandenyse jo
koncentracija pavasari yra mazesné, vasara — pradeda didéti. Dalyvaujant specialioms bakterijoms amonio jonai
prisijungia deguoni ir virsta i§ pradziy nitritais, o po to — nitratais.

FOSFORO JUNGINIAI
Fosforas gamtiniuose vandenyse paprastai jeina | fosfaty (jie turi PO, jonu) sudéti. Fosfatai gali patekti i



gamtinius vandenis su buities nuotekomis, kuriose yra maisto atlicky, skalbimo priemoniy su fosfatais, jie gali biiti
iSplaunami i§ gausiai fosforo turiniomis traSomis patrgsto dirvozemio.

Vandens organizmy pusiausvyros nepazeidzianti fosfaty koncentracija — 0,1 mg/l, dali jo greitai sunaudoja
augalai ir dumbliai.

DUGNO BESTUBURIAI GYVUNELIAI - VANDENS KOKYBES RODIKLIAI

ANKSTYVES LERVA
Klasé —vabzdziai, iki 30 mm ilgio.
Randama tarp akmeny, kur yra pakankamai vandenyje iStirpusio deguonies.

LASALO LERVA
Klasé — vabzdziai, iki 40 mm ilgio.
Randama po akmenimis, prisitvirtinusi prie augaly arba iSsirausia urvelius.

APSIUVOS LERVA
Klasé —vabzdziai, iki 50 mm ilgio.
Randama savo ,,namelyje*, sulipdytame i§ Sakeliu, kriaukliy nuolauzy, smélio ar smulkiy akmenuky.

SONIPLAUKA

Klasé — véziagyviai, iki 20 mm ilgio.

Randama ant smélio, po akmenimis, tarp augaly, plaukioja ivairiame gylyje.
VANDENS ASILIUKAS

Klasé — véziagyviai, iki 12 mm ilgio.

Randamas po akmenimis, tarp piivanciy lapu.

DELE
Klasé — délés, iki 70 mm ilgio.
Randama dugne ir siurbtuku prisitvirtinusi prie augaly; gali gyventi ten, kur mazai deguonies.

MUSES LERVA
Klasé — vabzdziai, iki 50 mm ilgio.
Randama labai uzterStuose vandenyse.

TUBIFEKSAS
Klasé — mazaserés, iki 40 mm ilgio, rudai raudonos spalvos.
Gyvena vamzdeliuose, kuriuos pasidaro i§ dumblo ir gleiviy. Randama labai uzterStuose vandenyse.



VANDENS KOKYBES VERTINIMAS
Fiziniai ir cheminiai vandens kokybés rodikliai

Data

Matavimus atliko:

mokykla

Parametras ISmatuotas dydis

ISvados (panaudokite Fiziniy ir cheminiy vandens kokybés rodikliy lentele):




VANDENS KOKYBES VERTINIMAS
Biologiniai vandens kokybés rodikliai

Data

Matavimus atliko:

mokykla

Bestuburiai dugno gyviinéliai

Rasty individy skaicius

Ankstyvés lerva

Lasalo lerva

Apsiuvos lerva

Soniplauka

Vandens asiliukas

Délé

Musés lerva

Tubifeksas

ISvados (panaudokite Biologiniy vandens kokybés rodikliy lentele):

DEMESIO !

Atspartis dugno bestuburiai gyviinéliai gali gyventi ir uZterStame, ir Svariame vandenyje, o jautriis
gyviinéliai — tik §variame. Vandens telkinio biiklé nustatoma pagal rastus jautriausius gyviinélius. Pavyzdziui, jeigu
radote apsiuvos lerva ir vandens asiliuka, bet neradote nei ankstyvés, nei lasalo lervy, vandens buklé yra GERA.



