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SUmbolite selgitused:

Oppematerjalis on kasutatud jirgnevaid siimboleid, mis annavad mirku t66 iseloomust ja
vajalikest vaheditest.

T66 kaigus on vajalik kasutada erinevaid katsete tegemiseks moeldud vahendeid.
Opitulemuste saavutamiseks on kdige parem kasutada selleks sobilikku klassiruumi
(nditeks laboratoorium).

Opitulemuste saavutamiseks on vajalik kasutada infotehnoloogilisi vahendeid
(nditeks arvutiklassi, tahvelarvuteid, tekstitootlusprogrammi).

T60 sisaldab pikaajalist eksperimenti.

puhastus

vesj Selles peatUkis valjatoodud olulised mérksénad.

loaguant raoVesi

Tunnid on Ules ehitatud pddratud klassiruumi pohimottele:
enne praktilise t60 kallale asumist peab dpilane teooriaga iseseisvalt tutvuma
(nditeks eelmises tunnis, raamatukogus voi kodus).

Tunnid sisaldavad rihmatood.
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Hea Opetaja,

Oppematerjal, mida kdes hoiad, sobib eelkdige kasu-
tamiseks pohikooli lll astme (7.-9. klass) loodusainetes.

,Sinine Klassiruum: Labor” sisaldab nelja peamist teemat:
- koduste vahenditega vee puhastamine;

- vee liikumine ja Pascali seadus;

- taimekasvatuseksperiment;

- reovee moju Ladanemerele.

Koéikide teemade puhul on olemas 6ppetdd planee-
rimist ja labiviimist toetav tunnikava 6petajale ning
toolehed opilastele. Tunnikavad on Ules ehitatud
poodratud klassiruumi pdhimotetele: esmalt tutvu
materjalidega, siis sUinteesi ja katseta.

Samuti on koikide teemade puhul épimotivatsiooni
tekitamiseks loodud sotsiaalne stsenaarium — lugu,
mis loob praktilise probleemi. Lood on proovitud va-
lida sellised, mis sunniksid opilasi olema allikakriitili-
sed ja koguma materjali mitte ainult 6pikust, vaid ka
raamatutest, teadusajakirjadest ning internetist.

Koiki teemasid saab laiendada voi muuta suurema-
teks projektideks (naiteks loovtooks). Ménel juhul on
voimalik kasutada ka ainult vaikest osa materjalist
(naiteks moistekaarti voi kontrollkisimusi).

Oppematerjali 16pus on vélja toodud ka hindamisle-
hed, millega 6pilased saavad hinnata oma grupitdo
tulemusi lahtuvalt 21. sajandi oskustest.

Seos riikliku oppekavaga ja voimalused
I6iminguks

Eesti Vabariigi pohikooli riiklik 6ppekava toetab eri-
nevate osaoskuste ja teadmiste kujunemist, mis aita-
vad moista reovee ning Ladnemerega seotud komp-
leksset temaatikat.

Pohikooli Il astmes (5-6. klass) tutvuvad Opilased Laa-
nemere temaatika ja vee omadustega. Samuti on pohi-
kooli lll astme erinevates dppeainetes oluline koht ve-
delike (eriti vee) omaduste ja likumise seadusparasuste
moistmisel ning Opilased peavad veekeskkonnaga
seotud teemasid marksa laiahaardelisemalt valdama.

Naited seoses dppekavaga:

Geograafia

9. klassis on teemaks Euroopa veestikud (kasitletakse
Ladnemerd kui piiriveekogu ja selle keskkonnaprob-
leeme);

Loodusodpetus, bioloogia ja keemia

7. klassi loodusopetuses raagitakse puhastest aine-
test ja segudest;

8. klassis omandatakse keemialaboris tootamise os-
kusi ning areneb arusaam looduslikust veest kui ai-
nete segust;

9. klassis lisandub sissejuhatus orgaanilisse keemiasse
ning ka bioloogias tuleb juttu eluks vajalikest toitaine-
test, mis omakorda on siduskohaks Ladnemere reos-
tuse temaatikaga;

Filisika
8. klassi fltsikas on pikemalt juttu kehadest vedeli-
kes ja gaasides.

Oppematerjal on loodud eelkdige réhuga reaal- ja
loodusainetel, kuid teemasid voib edukalt 1dimida
sotsiaalainete ja keeltega. Ingliskeelne infoparing;
koolilehes eestikeelne artikkel, mis votab praktilise t66
tulemused kokku; Ulevaade Lddnemere suurimatest
sadamatest labi ajaloo - need on ainult méned néi-
ted, mis haakuvad otseselt kdesoleva dppematerjali
sisuga. Kindlasti leiab iga 6petaja oma koolis kolleege,
kellega Uhisosa tekitada ja Opilastele Gppimine veelgi
tdhenduslikumaks muuta.

Uuri lisaks veel teisi AS Tallinna Vesi poolt koostatud
dppematerjale:

- pohikooli | aste (1.-3. klass) — arvutimdng “Rdndur
Tilk’ Tilgu nipiraamat “Kuidas sddsta vett?”

- pohikooli Il aste (4.-6. klass) - “Sinine klassiruum”
abiks tundide Idbiviimisel

- pohikoolilll aste (7-9. klass) - “Sinine klassiruum: Labor”
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TUNNIKAVA OPETAJALE

Vanaisa veeavarii —

vee puhastamine koduste vahenditega

Tulemuseks on veepuhastusmehhanism vee mehaanili-
seks ja keemiliseks eelpuhastamiseks kodustes tingimustes.

Vajalikud vahendid:

- Raud(ll)sulfaat véi raud(ll)sulfaat (sobivad ka htdraatu-
nud kujul). 50 ml vee kohta piisab << 1 g koagulandist
(soovitav on Opetajal enne katsetada, sest kogus soltub
kemikaali puhtusest). Lisaks sobivad koagulatsiooni
esile kutsumiseks raud(lll)kloriid ja alumiiniumsulfaat.
Reaalselt kasutatakse reoveepuhastites koagulandina
raudsulfaati, kuna alumiinium on suures koguses miirgine
ja alumiiniumsulfaadiga koaguleeritud reovee setet oleks
seetottu hiliem raske kasutada.

« Erinevad anumad (nditeks keemialabori klaasnoud).

- Filtreerimiseks sobilikud kdepadrased materjalid (nditeks
kohvifiltrid, salvratikud, filterpaber).

- Umbes 0,5 liitrit mudast vett (koigil klassiopilastel voiks
vesi pdrineda samast allikast, siis on tulemusi parem
vorrelda). Kui viite Idbi ka koagulatsiooni, siis on soovitav
lisada midagi helbestuvat - nt.. veidi piima.

NB! Soovitav on Uhes tunnis tutvustada teemat, koguda taustainfot ja pla-
neerida katseskeemi (voi lasta Opilastel eelinfot koguda kodutééna) ning
teises tunnis katsetada veepuhastussisteemi praktiliselt ja esitada tulemusi.

Sissejuhatus

Opetaja tutvustab opilastele stsenaariumit ja tunni ees-
marke. Tunni eesmargid voib koos 6pilastega ka stsenaa-
riumi pohjal tuletada, see votab lihtsalt pisut kauem aega.
(5 min)

Stsenaarium:

Opilase vanaisa kirjutab talle, et kevadise suurveega on
vana kaev sisse varisenud ning ainuke vee saamise voi-
malus on mudane tiik aianurgas. Joogiks tiigivesi ei kdlba,
kuid seda voib kasutada ndude pesemiseks, seetdttu pa-
lub vanaisa abi, et vdlja tdotada veepuhasti, mis teeks mu-
dase tiigivee ldbipaistvaks, et kuni kaevu parandatamiseni
oleks voimalik suvekodus ka vihmavaesel ajal majapida-
mistoid ette votta. Kuuris on vanaisal erinevas suuruses
anumaid ja purgitdis rohekat pulbrit, millel on silt FeSO,.

setitamine

FeSO,  koagulant

reovesi \/acj  nérutamine

koaguleerimine
mehhaaniline puhastus

reoveepuhasti raudsulfaat
filtreerimine

keemiline puhastus

Tunni eesmargid:

1. Opilane kogub taustainfot reostunud vee puhasta-
mise kohta (nditeks AS Tallinna Vesi reoveepuhastus-
jaama naitel).

2. Opilane teab, kuidas toimib vee mehaaniline ja kee-
miline puhastamine, oskab ise labi viia setitamist, no-
rutamist ning kutsuda esile koaguleerumist.

3. Opilane planeerib koos riihmakaaslatega kaepéaras-
test vahenditest koosnevat puhastusmehhanismi.

4. Opilane valmistab koos rihmakaaslatega lihtsa stistee-
mi vee mehaaniliseks ja keemiliseks puhastamiseks.

5. Opilane hindab koos riihmakaaslastega valmistatud
puhastusststeemi efektiivsust ja otstarbekust.

Opetaja teeb tahvlile maistekaardi erinevatest vee pu-
hastamise voimalustest (voiks Opilastelt kisida,milliseid
voimalusi nad teavad vee puhastamiseks). Tahvlile tekib
nimekiri veepuhastusprotsessi osadest, mida voiks stste-
matiseerida vastavalt:

- mehaaniline puhastus: sdelumine, nérutamine, setita-
mine jmt;

- keemiline puhastus: osoneerimine, koaguleerimine,
kloreerimine jmt;

- biopuhastus: toitainete arastus bakterite abil.

Lisaks voiks eraldi vélja tuua (nditeks tommata ring Um-
ber) desinfitseerivatele etappidele: osoneerimine, kloree-
rimine, keetmine jmt. (5 min)

Oppimine:

1. Opilased koguvad iseseisvalt infot reoveepuhastuse
erinevate etappide kohta ja tdidavad Ulesande 2 t66-
lehelt. (~ 25 min voi kodutoona)

2. Opilased planeerivad koos riihmaga veepuhastusststee-
mi (Ulesanne 3). Katsetamisega voivad alustada siis, kui
on ndidanud 6petajale oma plaani ja vajadusel dra poh-
jendanud, miks nad just sellise slsteemi on valja moel-
nud. Kui téolehest jadb vaheks, siis voib planeerimiseks
kasutada ka vihikut voi mustandipaberit. (10 min)
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3. Opilased koostavad skeemi jérgi veepuhastusmeh-
hanismi ja proovivad dra puhastada 0,5 | mudast vett.
T606 kdigus panevad nad kirja tekkinud probleemid ja
nende lahendused (Ulesanne 5). (30min)

Kordamine
Rihmad tutvustavad oma uuringute tulemusi (Ulesanne 6).

Abistavad kiisimused:

1. Slsteemi etappide kirjeldus; I6pptulemusena saadud
puhta(ma) vee demonstreerimine klassikaaslastele.

2. Milline oli kdige suurem probleem, mis t60 kadigus tek-
kis? Kuidas see lahendati?

3. Mida rthmaliikmed praktilise t66 kaigus 6ppisid?

(3 min x5 =15 min)

Joonis 1. Pildil on ndha mudast vett, mis on pdrast mehaanilist puhas-
tust hariliku filterpaberi filtreeritud. Opilased véivad katsetades proovida
erinevaid etappide jcirjestusi, ka nn valesid variante.

NB! Ettekandeid voib teha ka jérgmise tunni alguses, kuid siis tuleb veepu-
hastuse tulemused tles pildistada, et jargmisel tunnil saaks fotosid vorrel-
da. Aja kokkuhoidmiseks voib lasta riihmadel kodus kirjalikult klisimustele
vastata, aga opilaste esinemisoskuse arendamiseks tasuks neil véhemalt
lihikokkuvéte teha suuliselt.

Arutelukiisimused reflektiivseks kodutooks voi
klassis arutamiseks

Miks on joogiks ja pesemiseks kasutatava vee puhtus
oluline?

Vee kaudu véivad levida ohtlikud nakkushaigused (du-
senteeria, koolera jt) — eriti ohtlik on joogivee saastumine.

Joonis 2. Katse jaoks vajalikud vahendid: segamispulk, filterpaber, lehter,
veeanum ja koagulant.

Miljoneid inimest sureb aastas saastunud vee kaudu
levivate haiguste katte. Samuti puudub paljudel ini-
mesel ligipads puhtale veele. Millised on kodige lihtsa-
mad tegevused, millega saab valtida nakkushaiguste
levikut?

WC ehitamine elumajadest ja veeallikatest (kaevudest,
veekogudest) eemale. Joogivee hoidlate kaitsmine reos-
tuse eest. Vee kokkuhoidlik kasutamine (kastmine ja pe-
semine vihmaveega, joogivee hoidmine suletud anuma-
tes). Kdte pesemine ja/voi desinfitseerimine. Vee korralik
labikeetmine enne s6dgiks ja joogiks tarvitamist. Reovee
puhastamine ja/voi suunamine elamutest ja joogiveere-
servuaaridest eemale.

Miks on oluline kasutada vee puhastamiseks loodus-
sobralikke meetodeid?

Kui vett puhastatakse joomiseks, ei tohi see olla ohtlik ini-
mese tervisele ega jatta ohtlikke jadke loodusesse (voib
kahjustada nii inimeste kui ka teiste organismide tervist).
Kui puhastatakse reovett, siis lastakse heitvesi tagasi
loodusesse — murgiste kemikaalidega vee puhastamisel
jouavad need kemikaalid 6kosUsteemi ning voivad seda
(ja selle kaudu ka inimest) kahjustada. (6 min)
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| Téoleht 1 |
Vanaisa veeavarii —
vee puhastamine koduste vahenditega

1) Kiri vanaisalt 2) Vee puhastamise voimalused

1. Milliseid aineid voib leiduda mudases tiigivees?

Kallis Reelikal

Falun soida vvtty maale! Meie swila kaev on
kevadise Swrveega ¢igée Varisenvd ning alnvke
vee Saamise voimalvs on mudane ik aianvrg,aé.
Joog_i!cé Jriig_i\/cd el kolbs, kvid seda voib
kagutada novde pesemiseks J'a/\/éi kastmiseks.
Tule kivesti <iia J'a arta mul \/%Ua t66tada
veehpuhastusseade, mig mudage ﬁigi\/co
[bipaistvaks feeb, et kuni kaevu parandamiseni
olekes meil voimalik swekodus ka vilmavaesel
C3)};1! m:a)'af;iolamig’réiol ette votta. Kuwrigt leidsin
ig,agugzgciol anumaid, mille sisse veepuhasti
chitada, samuti leidsin ergj’ﬁ‘;’ic vohekat pulbrit
(Pvrgil on sift FeS0,), ergH’é’io \/algmL pulbrit
(sildlil Afz(sO,f)s), kohvifiltreid ) ig_aévg_vd‘
mwd Kdepdrast kraami.

2. Miks kasutatakse vee puhastamise kaigus koagulante?
Millised ained kutsuvad esile koaguleerumist?

Vanaisa

1. Kogu infot vee puhastamiseks kdeparaste vahendite-
ga, kasutades setitamist, ndérutamist, filtreerimist, keet-
mist ja koaguleerimist!

2. Planeeri tiigivee esmaseks mehaaniliseks ja keemili-
seks puhastuseks sobilik stisteem!

3. Puhasta kdepéraste vahenditega dra pool liitrit mu-
dast vett!
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| Téoleht 1| Vanaisa veeavarii — vee puhastamine koduste vahenditega

3. Uuriinfot erinevate veepuhastuse etappide kohtal

Setitamine

Norutamine
(ehk dekanteerimine)

' Sade

Filtreerimine

Koagulatsioon

Keetmine

Infoallikad:
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Vanaisa veeavarii — vee puhastamine koduste vahenditega | Tooleht 1 |

3) Kavanda kodune veepuhastusseade

4) Too kdigus tekkinud probleemid ja nende lahendused:

Probleem: Probleem:
Lahendused: Lahendused:
Probleem: Probleem:
Lahendused: Lahendused:
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5) Valmistage rithmas ette liihike ettekanne oma
veepuhastussiisteemi tutvustamiseks klassikaas-
lastele!

Ettekande osad:

1. Susteemi etappide kirjeldus. Lopptulemusena saadud
puhta(ma) vee demonstreerimine klassikaaslastele.

2. Milline oli kdige suurem probleem, mis t66 kadigus tek-
kis? Kuidas see lahendati?

3. Mida rihmaliikmed praktilise t66 kaigus oppisid?

Ettekande marksonad:

6) Analiis

Ligipaas puhtale joogiveele (%)
@ 2251% @51-67% © 67-82% 82-93% 93-100% andmed puuduvad

Ligi 3,4 miljonit inimest sureb aastas saastunud vee kaudu
levivate haiguste tottu. Umbes 780 miljonil inimesel puudub
ligipaas puhtale veele. Millised on kéige lihtsamad tegevused,
millega inimesed saavad véltida nakkushaiguste levikut?

Miks on joogiks ja pesemiseks
kasutatava vee puhtus oluline?

Miks on oluline kasutada vee puhastamiseks
loodussébralikke meetodeid?
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TUNNIKAVA OPETAJALE

Salaparane bensiinivargus —

mis paneb vedeliku torudes lilkkuma?

Tulemuseks

Opilased liikkavad Umber Facebookis levinud valeviite
bensiinivarguse kohta, kogudes selleks eelnevalt téen-
dusmaterjali Pascali seaduse kohta ja viies labi praktilise
katse, kasutades Uhendatud anumate pohimotteid.

Vajalikud vahendid

Puhas plast- voi kummivoolik [A]

Statiiv [B]

Tuhija puhas 0,5 | plastpudel koos kraaniveega [C]
TUhi veeanum [D]

Sissejuhatus

Opetaja tutvustab opilastele tunni eesméarke ning stse-
naariumit. Seejarel selgitab 6petaja tookorraldust ja jagab
Opilased rihmadeks. (3 + 3 min)

Tunni eesmargid

1. Opilane kogub taustainfot Pascali seaduse kohta.

2. Opilane teab, kuidas rohk vedelikes levib ja oskab sel-
le kohta tuua motestatud nditeid.

3. Opilane planeerib koos riihmakaaslatega katse sifoo-
ni abil pudeli tihjendamiseks.

4. Opilane viib koos rithmakaaslatega labi katse, mille
kdigus proovib Umber IUkata valevaite vedeliku liiku-
mise kohta.

5. Opilane koostab koos riihmakaaslastega Iihikese sel-
gituse ja vastulause, mille sobiks postitada Facebookis
abi otsinud inimese postituse juurde.

Stsenaarium

Raido Rallimees on postitanud Facebooki kummalise juh-
tumi oma auto bensiinipaagist, mis imevael 66sel tlhje-
nes. Opilaste Ulesanne on analtisida Pascali seadust ja
Uhendatud anumate printsiipi ning selle abil viia ldbi kat-
se, mis tdestab, et bensiinipaaki saab tlihjendada ka autot
kallutamata ning Uleloomulike joudude sekkumiseta.

NB! Alati véib stsenaariumit lasta ette lugeda ménel épilasel.

vee liikumine torustikus

k torustikud
vee liilkumine torustikus
rohu levimine vedelikus ja gaasis

pu rskkaevud vee liikumine
vee likkumise seaduspérasused

s ;
raskusioud paccali seadus

roh

pidurivedelik

Uleslukkejoud

Oppimine

1. Opilased otsivad iseseisvalt voi rihmades infot toole-
he (Ulesanne 1) tdiendamiseks. Soovitav on lasta 6pi-
lastel infot koguda iseseisvalt ja alles seejarel rthmana
labi arutada, mida keegi leidis. (~35 min voi kodune
t60)

NB! Aja kokkuhoidmiseks voib anda épilastele ette prinditud materjalid
voi lingid, kust kiiremini vajalik materjal tles leida. Samuti voib Idbi aru-
tada, milliseid otsingusoénu kasutades leiab teema kohta kbige rohkem
eestikeelset materjali. Kdige kiirem véimalus on réhu teema 6ppimisel
lasta épilastel t66lehele konspekteerida, aga see on ebaefektiivne, kuna ei
arenda info otsimise ega kriitilise hindamise oskusi.

2. Opilased jagavad rihmas leitud infot ja arutavad vas-
tused labi. Soovi korral voib toédlehe Ulesannet nr 1
kontrollida ka koos terve klassiga ning lisada teooria-
osas detailsemaid tdiendusi. (7 min)

3. Opilased planeerivad rithmas praktilise t66 (t6dlehel
Ulesanne nr 2). (9 min)

NB! Katsevahendeid ei tohiks enne oOpilastele kdtte jagada, kui rihma
esindaja on 6petajale andnud lihikese tilevaate plaanitavatest tegevus-
test. Isegi, kui plaanitud variant ei anna téendoliselt soovitud tulemust,
voib opilastel lasta alustada katset, nad saavad t66 kdigus oma tegevust
korrigeerida.
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4. Opilased katsetavad fikseeritud paagist vedeliku kat-
tesaamist. Katse on iseenesest lihike, oluline on juh-
tida opilasi analtUsile — miks vedelik moéoda voolikut
liikuma hakkas? (8 min)

SIFOON

Ohuréhk Vedeliku liikuma
panemiseks tuleb
alguses natuke
vedelikku torusse

imedal!

Veepudeli
veetase

VEEPUDEL

Pudelit ei tohi
ligutada (voib
fikseerida statiiviga)

Veetase
anumas

Joonis 4. Tiihi veeanum tuleb asetada veepudelist madalamale. Kui vaa-
kumi abil vedelik torus liikuma panna, siis hakkab 6huréhk suruma kér-
gema veetasemega pudelist vette Icibi vooliku anumasse. Veevool kestab
seni, kuni veetasemed on Uhtlustunud véi kuni veepudelist saab vesi otsa.

Kordamine ja analiiiis

1. Opilased koostavad vastulause Raido Rallimehe
Facebooki postitusele, kasutades omandatud teadmisi
ja sobivat (teaduslikku) sénavara (tlesanne 3). (10 min)

2. Opilased saavad kontrollida oma teadmisi Pascali seadu-
sest vigaste vdidete parandamisel (Ulesanne 4). (5 min)

Vastused toolehe kontrollimiseks

Teooria

« Pascali seadus: vedelikud ja gaasid annavad neile aval-
datava réhu edasi igas suunas Uhetugevuselt. Lisainfo:
http://ppk.edu.ee -> Fllsika -> Rohk.Energia -> Pascal
seadus, Ik 85

- Seotud moisteid, tahiseid ja Ghikuid: 6hurdhk, osakeste
likumine, veesamba korgus, raskusjoud Fr(N); rohk p =
phg; rohk p (Pa) on vordne tiheduse, veesamba korgu-
se ja gravitatsioonikonstandi korrutisega); Uhendatud
anumad.

« Blaise Pascal (19. juuni 1623 Prantsusmaa — 19. august
1662 Pariis); Prantsuse matemaatik, fitsik ja filosoof.
Uks hudrostaatika rajajaid, kordas ka Evangelista Tor-
ricelli katseid 6hurdhu maéodtmise kohta. Rohulhik on
saanud nime tema jargi (Pascal, Pa).

- Veetornide t6opdhimdte: torust valjuv vesi pllab tdus-
ta sama korgele kui veendus, kust vesi tulema hakkas
(Ghendatud anumate pdhimdte), sel pohjusel on vee-
tornid ehitatud voimalikult kérgesse paika. Lisainfo:
https://phet.colorado.edu -> Veerdhuga seotud simu-
latsioonid.

- Autopidurite td6pohimdte: pidurile vajutamine aval-
dab pidurivedelikule rohku. Kuna pidurivedelik ei
ole kokkusurutav, surub pedaalivajutus momentaal-
selt pidurivedeliku vooliku teises otsas pidurimeh-
hanismidele, mille tagajarjel auto peatub. Lisainfo:
http://www.e-ope.ee/ -> Hidrauliline pidurististeem.

. Veel naiteid rohu mojumisest vedelikele: purskaevud,
veepumbad, WC-poti dravool, manomeetrid.

Ulesanne nr 4

1. Joogiveevarusid hoitakse tavaliselt linna koige ma-
datamas kdrgemas punktis (nt veeketdris veetornis),
sestsinha-vootab-vestattormaatsettkokky. sest see ai-
tab tagada pusiva veesurve ning hoiab veekatkes-
tuse ara ka elektririkke korral.

2. Rohklevib vedelikes ja gaasides afatiatnuttttevattatta;
igas suunas, sest osakesed on vedelikes ja gaasides
vabas liikumises.

3. Autopidurites on vedelik selle parast, et pictaric-te-et
kutereks. rohk kanduks piduripedaalist piduri-
mehhanismini.
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| Téoleht 2 |
Salaparane bensiinivargus —
mis paneb vedeliku torudes lilkkuma?

Raido Rallimees
November 8, 2013 &

Tahelepanu koik autoomanikud! Parkisin eile ohtul varskelt tangitud paagiga
auto maja ette - hommikul, kui autot kdivitama hakkasin, avastasin, et paak
oli tilgatumaks tlhi. Mingit bensiiniloiku auto all ei olnud ja minu aju ei vota,
kuidas on vdimalik paagist midagi katte saada, ilma autot kilili keeramata!
Ma kahtlustan, et mingi kopaga maniakk kdib meie linnaosas ringi ja keerab

autosid tagurpidi vOi on keegi Uleloomulike vdimetega tegelane 6d6sel mu
autost bensiini valja luristanud!

Olge ettevaatlikud!

. Kogu infot vedeliku liikumise kohta ja tédida moistekaart Glesandes nr 2!
. Aruta vastused rihmakaaslastega labi, tdienda vajadusel oma tdolehte.
. Planeeri rthmaga katse, kasutades etteantud abivahendeid!

. Vii koos riihmaga labi katse, mis tdestab, et bensiinipaagi tthjendamiseks ei ole iimtingimata tarvis Gleloomulikke
voimeid!

A WN =
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| Tooleht 2 | Salapérane bensiinivargus — mis paneb vedeliku torudes liikuma?

2) Kuidas levib rohk vedelikus? Taienda moistekaarti!

Definitsioon: Seotud mdisted: Téhised ja Ghikud:

Pascali seadus

1. Selgita, mis on veetornide t66pohimaote ja mille jaoks neid kasutatakse.

2. Selgita, miks ei saa autoga soita, kui pidurivedelik on otsas.

3. Too veel Uks naide Pascali seaduse rakendumisest, selgita selle olemust ning tee selle
kohta joonis.

Infoallikad:
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Salapérane bensiinivargus — mis paneb vedeliku torudes liikuma? | Tooleht 2 |

3) Soorita katse!

Kasutades loetelus olevaid vahendeid, planeerige koos rihmaga katse veeanuma tiihjendamiseks.

Kirjuta iga katsevahendi taha lliinka dige taht jooniselt: tihi ja puhas 0,5 | plastpudel kraaniveega [ ... ;
statiiv [ ... ]; tUhi veeanum [ ... ]; puhas plast- véi kummivoolik [ ... ].

Taienda joonist nii, et oleks aru saada, kuidas te Kirjelda, kuidas plaanite fikseeritud veepudelist toru
rihmaga katse sooritasite. abil vee katte saada?

« Margi joonisele punktiijoonega algne veetase pudelis
ning tihja anumasse voolanud (16plik) veetase.

- Margi noolega, kuhu méjub dhurdhk, mis paneb vee
pudelist mddda toru tlihja anumasse voolama.

A Kas planeeritud meetodil dnnestus pudelist vesi katte
saada? Kirjelda, milliseid muudatusi pidite planeeritud
tegevustesse viima, et vee eemaldamine pudelist
dnnestuks.

Sinine klassiruum | 15
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| Tooleht 2 | Salapérane bensiinivargus — mis paneb vedeliku torudes liikuma?

4) Facebook’i postituse vastulause.

Kirjuta maksimaalselt 10-lauseline postitus, kus pdhjendad, et kuidas on véimalik ilma volujou voi auto keeramiseta
bensiinipaagist bensiin katte saada. Kasuta kindlasti moisteid: réhk, vaakum ja vedelikutase. Uhtlasi anna Raido
Rallimehele soovitus, kuidas tulevikus sellist ebameeldivat Ullatust valtida.

Kirjuta kommentaar...

Like - Comment - Share w3 Q132

5) Paranda vigased vaited!

1. Joogiveevarusid hoitakse tavaliselt linna kdige mada- 1.
lamas punktis (nt veekeldris), sest sinna voolab vesi
automaatselt kokku.

2. Rohklevib vedelikes ja gaasides alati ainult Ulevaltalla, 2.
sest gravitatsioon rombab koiki osakesi Maa keskele.

3. Autopidurites on vedelik selle parast, et pidurid Ule ei 3.
kuumeneks.
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TUNNIKAVA OPETAJALE

Karbuv allee -

milline vesi takistab taimede kasvamist?

Tulemuseks

Opilased koostavad infovoldiku kohalikule (voi kooli) raa-
matukogule, mis tutvustab taimede kasvu parssivaid tegu-
reid linnatingimustes, mis pohineb rihma eksperimendi
tulemustel. Opilane on katse kaigus valja selgitanud, millise
koostisega vesi ei sobi/sobib taimede kastmiseks.

Vajalikud vahendid

Paikesekullane ruum voi aknalaud.

TUhjad 0,5 I limonaadipudelid (umbes 5tk igal rihmal).
Idandamiseks sobilikud seemned (nt mungoad, kressid
vmt).

Erinevate koostistega veesegud kastmiseks (porilombive-
si, lumesulavesi, kraanivesi, seebivesi jmt).

Katse ettevalmistamiseks on vaja ka moodtsilindreid ja
moot- voi mahtpipette).

Sissejuhatus
Opetaja tutvustab opilastele tunni eesmarke ja stsenaa-
riumit.

Tunni eesmargid

1. Opilane kogub taustainfot taimedele vajalike kasvu-
tingimuste kohta.

2. Opilane teab nimetada taimedele kasulikke ja kahju-
likke aineid.

3. Opilane planeerib koos paarilisega seemnete idanda-
mise eksperimendi.

4. Opilaneidandab kahe nidala jooksul koos paarilisega
seemneid kasutades erineva koostisega kastmisvett.

5. Opilane koostab koos riihmakaaslastega lihikese
selgituse ja vastulause, mis sobiks postitada Blogis abi
otsinud inimese postituse juurde.

Stsenaarium

Marili markas, et tema tanavale istutatud noortest puudest
kuivab kevadel dra iga kolmas, ta kahtlustab, et pohjuseks
on tanavate soolamine ning kirjutab sellest kirglikult oma
blogis. Opilased peavad katseliselt tdestama erinevate ol-
mekemikaalide moju taimede kasvule. (2 min)

heitvesi
taimede kasvatamine
destilleeritud vesi

protsentarvutused
lahuste kontsentratsioon
Iahjendamin% .
+ pesuvahendi
reovesi P B sadevesi
taimede kasvy jalgimine
e sperlment
taimede kastmine

kraanivesi

Opetaja jagab 6pilased gruppidesse. Grupis palub épe-
taja moelda, millised ained voivad sadeveega taimede-
ni jouda (nditeks bensiin, sool, autode aknapesuvahend
jmt). (1 + 2 min)

Opetaja teeb tahvlile dpilaste pakutud ainetest nimekirja.
Opetaja selgitab dpilastele, et dpilased peavad katseliselt
uurima, kuidas need ained voivad (erinevates kontsent-
ratsioonides) taime kasvu mojutada. Opetaja seab katsele
ka ajalised piirid (nt kaks nadalat). Iga rihm valib Uhe aine,
mille kontsentratsiooni dpilased hakkavad uurima (voib
loosida). Uheskoos valitakse taimeliik, kelle seemnete/
idudega katset sooritama hakatakse. (2 min)

NB! Katsetaimede valikul voiks Idhtuda ka katse kestvusest. Kiirekasvulised
taimed, mida saab idandada ka salvrdtil, on nditeks kress, mungoad ja nn
lihavéttemuru. Samuti véib eelnevalt uurida pilastelt, milliste taimede
seemneid neil kodus leidub.

Oppimine
1. Opilased koguvad infot enda valitud aine maéju kohta
elusloodusele, eriti taimedele (Ulesanne nr 2).

2. Opilased planeerivad grupis katse (ilesanne nr 3). Uuri-
miskUsimus peab sisaldama kahte muutujat: méjutajat
ja moéju. Naiteks kuidas mojutab vee soolasisaldus tai-
mede kasvu ja arengut? Hipoteesi ndide: Mida soola-
sem on vesi, seda rohkem on taimede kasv parsitud.

NB! Sobivate kontsentratsioonide leidmine. Méjutava aine kbige mada-
lam kontsentratsioon peaks olema nii madal, et méju polegi. Kbige kér-
gem doos selline, et méju oleks silmandhtav. Vdikseima kontsentratsiooni
vdljaselgitamine on opilastele ilmselt keerulisem kui suurima valimine,
seetottu tuleks neid innustada otsima kirjandusest uuritava aine omadusi
ning soovitada neil kasutada voimalikult vdikest kontsentratsiooni.

NB! Alglahjenduste tegemine: Kbik lahjendused tuleb valmis teha katse
alguses (nt 0,5 | limonaadipudelitesse). Kbige lintsam on teha kérge kont-
sentratsiooniga alglahus, nt. 10%-lise lahuse tegemiseks lisa 100 grammi-
le soolale 900 g vett. Edasi on hélbus teha 50% (kahekordseid) lahjendusi.
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Olenevalt klassi tasemest ja ajaressursist voib Vdlja arvutama kéigi lah-
Jjenduste tépsed kontsentratsioonid. Kbige lihtsam on pbhikooli vanuse-
astmes piirduda massiprotsendiga. Vedelikest lahjenduste tegemisel voib
kasutada lihtsalt mddrangut ,x% lahus alglahusest” - sellisel juhul pole
tarvis tdpset kontsentratsiooni arvutada.

NB! Tihedus.
Kuna méjutava aine sisaldus jadb lahuses téendoliselt alla 10%, voib ting-
likult lahuse tiheduse vordseks lugeda vee tihedusega (1,00 g/cm?).

0-proov on vajalik selleks, et vorrelda normaalsetes tingi-
mustes kasvavaid taimi erilistesse tingimustesse kasvama
pandud taimedega. Voib selguda, et koik taimed karbu-
vad, siis ei ole taimede karbumise pohjuseks téendoliselt
lisatud aine, vaid mingi katsevaline tegur.

Erinevate kontsentratsioonidega lahuste kasutamine voi-
maldab valja selgitada aine moju erinevatel kontsentrat-
sioonidel aga ka niidelda ohtlikkuse piiri.

3. Opilased viivad labi ca kaks nadalat véaltava taimekas-
vatuseksperimendi (Ulesanne 4).

NB! Teelusikatdis soola on umbes 6 g.

Y 5 3

NBI Lal:jenolvcf& 'f'ogpmine

Kahekordne lalcjondu;:
Vala mesteilindricce 5O ml writava aine lahvst
Lica vett kuwi 100 ml-ni

Sﬂabrdno !al:\)'ondvéz
Vala mestecilindricce 1 ml writava aine lahust
Lica vett kuwi 100 ml-ni

Kastmine, vaetamine,
aine lisamine jmt

K&ik muutused taimede
kasvus ja arengus
(idude kolletumine jmt)

Opilase nimi,
kes viib tegevusi labi

4. Opilased analtitsivad Ulesandes 5 saadud tulemusi.

Kordamine

Opilased koostavad arvutiklassis infovoldiku (A4 suuru-
sest paberist) kohalikule raamatukogule, mis tutvustab
taimede kasvu parssivaid tegureid linnatingimustes ja
pohineb rihma eksperimendi tulemustel.
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| Tooleht 3 |
Karbuv allee —
milline vesi takistab taimede kasvamist?

NIMI:

1) Blogi postitus

Loodusblogi

Blogi mdtlevale inimesele! 1. Kogu taustainfot taimesid
maojutavate tegurite kohtal

2. Vali koos rihmaga aine, mille
moju taimedele te uurima
hakkate!

3. Planeerija vii ellu eksperi-
ment, mille kdigus uurite, kas
ja millistes kogustes avaldab
uuritud aine moju taimede
kasvule.

Hommikune jalutuskaik

Tana oli vdljas ilus ilm, 6hus on tunda juba kevade
|6hna. Jalutades tdna oma armsa terjeriga oues,
avanes mulle aga kohutav vaatepilt. Kas olete
marganud, et Karusmarja puiesteel on dra kuivanud
pooled eelmisel aastal istutatud kastanid? Pole ka
ime, kui talv labi on neile jaatorjeks soola peale
kallatud! Kondides nende alt Idbi hakkasin ma aina
rohkem selle peale métlema, et kuidas me ise oma
Umbritsevat ilu I16hume.

Kastandid Karusmarja tdnaval

Kuhu see maailm niimoodi kill jduab!

2) Selgita!

Millised asjaolud véivad pohjustada hiljuti istutatud taimede karbumist ja suremist?
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| Tooleht 3 | Karbuv allee — milline vesi takistab taimede kasvamist?

3) Lopeta laused!

Taimekasvu parssivad ained on néiteks (3 - 5 ndidet):
NB! A‘lg[al:\)endvd'o +cgpmme

Kok Ia!:\)ondvéod Hileb valmis teha katée alg_vgo;
(nt 0,5 | llmonaaolvadoll+c§§c) ng:; [ihtcam on teha
korge kovﬂ'éch‘l’éloomga alg,[ahvé nt. 10%-lise lahvse
‘l’ogprvuéckg lica 100 5yammdo Soolsle 900 g ve vett.
Edaci on halbus teha 507 (kahekordscid) lahjendusi.

Meie rihma uuritud taimedele potentsiaalset moju
avaldav aine on ,
see aine voib loodusesse sattuda (too naide, kuidas!)

NB! Kogy;od.
Teeluikatsic soola on umbes 6 5

NB! Kahekordne !alg)'ondvs:
Vala méestecilindrisse 50 ml writava aine lahvst
Lics vett kuti 100 mi-ni (10% lahwsest casb STL).

NB! Sejakordno lal:jondu;:
Vala mastecilindrisse 1 ml writava aine lahvst
Lica vett ki 100 ml-ni (107 lahwsest caab 17).

Selle aine koostisesse kuulub:

Kirianduse andmetel voib see elusolendeid méjutada

(too moned naited, kuidas!) nii, et

4) Planeeri taimekasvatuseksperiment

1. Meie taimekasvatuseksperimendi uurimisklsimus on:

Infoallikad:

2. Meie taimekasvatuseksperimendi hlipotees on:
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Karbuv allee — milline vesi takistab taimede kasvamist? | Tooleht 3 |

0-proov 0

A Kdige suurem
kontsentratsioon (1)

B Kontsentratsioon
(2) lahjendus

C Kontsentratsioon
(3) lahjendus

D Kontsentratsioon
(4) lahjendus

E Kontsentratsioon
(5) lahjendus

Eksperimentaalses t66s on 0-proov vaja teha selleparast, et

Erineva kontsentratsiooniga lahuste kasutamine voimaldab
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| Tooleht 3| Karbuv allee — milline vesi takistab taimede kasvamist?

5) Katsepdevik

Taimi peaks kontrollima iga pdev ja kastma vastavalt vajadusele, uuritavat ainet ei pea iga kord taimedele lisama, aga seda peab tegema kindlate inter-
vallide tagant (nditeks iga kolmas pdev 20 ml 3% lahust).
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Karbuv allee — milline vesi takistab taimede kasvamist? | Tooleht 3 |

6) Tulemused

O-proov

A Kdige suurem
kontsentratsioon (1)

B Kontsentratsioon
(2) lahjendus

C Kontsentratsioon
(3) lahjendus

D Kontsentratsioon
(4) lahjendus

E Kontsentratsioon
(5) lahjendus

Anallus:
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| Tooleht 3| Karbuv allee — milline vesi takistab taimede kasvamist?

7) Koosta infoleht!

Koostage koos riihmakaaslastega arvutiklassis A4 infovoldik kooli raamatukogule, kus tutvustate oma katse tulemusija
kirjutate ka Uldisemalt (klassikaaslaste andmete pohjal), millised ained linnalooduses voivad taimi kahjustada.

A4 paber Voldi sisse kilg A, ning seejarel kiilg B

Jaga paber vordselt kolmeks osaks Valmis voldik 99x210mm
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TUNNIKAVA OPETAJALE

lhne ametnik —

miks ei vOi reovett otse Laanemerre lasta?

Tulemuseks

Opilased koostavad kogutud materjalide pohjal vastulau-
se volikoguliikme artiklile, milles ta kutsus Ules loobuma
reoveepuhastusest.

Vajalikud vahendid

Ligipads raamatukogule ja/voi arvutiklassile (voimalus
teha vorguotsinguid ja kasutada tekstitootlusprogram-
me).

Sissejuhatus
Opetaja tutvustab opilastele stsenaariumit ning épitule-
musi.

Tunni eesmargid

1. Opilane kogub taustainfot Laanemere seisundi kohta.

2. Opilane teab, miks reostus Laanemerd kahjustab.

3. Opilane planeerib koos riihmakaaslatega kdepéaras-
test vahenditest koosneva puhastusmehhanismi reo-
veepuhastuseks.

4. Opilane valmistab koos rihmakaaslatega lihtsa sts-
teemi vee mehaaniliseks ja keemiliseks puhastamiseks.

5. Opilane hindab koos riihmakaaslastega valmistatud
puhastusststeemi efektiivsust ja otstarbekust.

Stsenaarium

Volikogu liige Kaur Kélupea juhib linnavolikogu liikmete
tahelepanu asjaolule, et reovee puhastamine votab linna
eelarvest liiga palju raha, ning esitab ettepaneku reovee-
puhastusest sootuks loobuda. 8. kl 6pilane Linda naeb
sellest ettepanekust uudisteldiku ja otsustab uurima ha-
kata, kas volikogu liikme jutus on ka iva. (3min)

NB! Soovitav on (hes tunnis tutvustada teemat ja koguda taustainfot (voi
vajadusel lasta seda teha kodutédna) ning teises tunnis koostada artikkel.

NB! Seda (ilesannet saab edukalt I6imida emakeelega — eriti artikli kirjuta-
mise osa. Sellisel juhul on méttekas hinnata téd mdlemas aines.

liigsed toitained
keemiline puhastus plast

majanduslik tasuvus
eutrofeerumine

Reoveepu hastusd reovesi

biopuhastus ravimi
veekogude 6itsengud

Laanemeri
mehaaniline puhastus

Reovesi Veeditsengud

Joonis 6. Ajuriinnaku skeemi ndiidis. SMART-tahvli puhul véib méjurid
voi tagajdried enne valmis kirjutada kastikestena, mida saab nihutada
(nditeks (henda biged paarid!).

Oppimine

1. Opetaja kisib dpilastelt erinevaid majureid, mis méju-
tavad Ladnemere seisundit. Kirja pannakse vahemalt
10 mojurit. Seejarel analllsitakse Uheskoos, kuidas
need modjutavad Ladnemere seisundit (Ulesanne 2).
Oluline on juhtida 6pilaste tahelepanu ka reovee
mojule, sest sellele keskendub suures osas Ulejaanud
tund. (10 min)
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Olmereovesi — veeditsengud liigsete toitainete tottu
Pollumajandusreovesi — veeoditsengud liigsete toitainete
tottu

Ravimite jaagid — erinevad mojud (sh murgisus vee-elu-
stikule)

Pindaktiivsed ained (pesuvahendid) - liigsed toitained
(eriti fosfor), mUrgisus vee-elustikule jm.

Lisainfo: www.loodusajakiri.ee -> loodusséber -> vali ohutu pesuvahend.
Raskmetallid (t66stus) — murgised vee-elustikule, kogu-
nevad toiduahelas.

Plast (sh mikroplast) — mUrgised vee-elustikule, kogune-
vad toiduahelas.

2. Opilased lahendavad iseseisvalt toolehtedelt Glesan-
de nr 3, mis puudutab eutrofeerumist ja selgitab tap-
semalt liigsete toitainete moju veekogule. (3 min)

A. Uleliigsed toitained (susinik, ...

B. Toitainete mojul hakkavad ...

C. Vetikate vohamised muutuvad ...
D. Hapnikutase on nii madal, et ...
E. Surnud ja surevad taimed ...

Opetaja grupeerib dpilased 3-likmelistesse rihmadesse.
Koik rihmad valivad/loovad endale teema, millele kes-
kendudes esitada Kaur Kolupeale vastulause. Lugudele
peavad Opilased panema ka |66vad pealkirjad. (4 min)

3. Opilased alustavad artikli kirjutamisega. Esialgu pea-
vad nad koguma pisut infot Ladnemere seisundi koh-
ta ja leidma sellekohast materjali (Ulesanne nr 4). Artik-
li kirjutamist voiks kindlasti alustada Uheskoos koolis
(nt arvutiklassis voi raamatukogus), et saaks vajadusel
Opilastele infoparinguteks néu anda. (~25 min koolis
+ ~1,5h kodus ja/voi emakeeletunnis)

Voimalikud artiklite teemad:

- Reoveepuhastamise vajalikkusest Ladnemere-ddrsetes
riikides Uldiselt (reovee puhastamata jatmise moju oko-
sUsteemile, inimestele, majandustegevusele, kalandu-
sele).

- Reovee puhastamise etappidest, et selgitada, miks
veepuhastus on kulukas ja mida selle kdigus veest
eemaldatakse (mehaaniline, keemiline ja bioloogiline
puhastus; reoveepuhasti to6 soltuvus vee hulgast ja il-
mastikutingimustest; Paljassaare reoveepuhastusjaama
t6opohimote).

- Reovees leiduvad Laanemerele kahjulikud ained ja nen-
de mojust Ladnemerele (liigsed toitained, ravimijaagid,
pindaktiivsed ained (pesuvahendid), raskmetallid, plast
(sh mikroplast).

- Lddnemere suurimatest reostusallikatest (pollumajan-
dus, tehased, linnade olmereovesi, vordlus riikide 16ikes)

. Laanemere seisundi hindamise meetoditest (satelliitin-
fo analtdsimine, analtUside kogumine laevadelt, kesk-
konnajaamad)

. Ladnemere merekeskkonna kaitse komisjoni eesmdrgid
ja todkorraldus.

NB! Opilastel on té6lehel ka meelespea artikli kirjutamiseks, seal on viimase
néude kohal punktiirioon, kuhu 6petaja saab midagi soovi korral lisada.

Kordamine
Opilased tutvuvad klassikaaslas(t)e artikli(te)ga (nt kodu-
toona).

Klassis korraldatakse haaletus, kus opilased saavad liht-
haalte enamusega otsustada, kas:

- Reoveepuhastus on edaspidi vajalik?
- Reoveepuhastamiseks raha kulutamine on linnarahvale
kasulik?

Omalt poolt voivad nad tostada veel 1-2 ettepanekut
seoses Ladnemere seisundiga ning nende Ule hadletada.
(10 min)
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| Tooleht 4 |
Ihne ametnik —
miks ei vOi reovett otse Laanemerre lasta?

1) Artikkel
S 0
NR. 203 ESMASPAEV 12. SEPTEMBER 2013

KAUR KOLUPEA SOOVIB KULMUTADA
REOVEEPUHASTUSE RAHASTUST

Volikogu liige Kaur Kélupea juhib linnavoliko-
gu liikmete tahelepanu asjaolule, et reovee pu-
hastamine votab linna eelarvest liiga palju raha
ning esitab ettepaneku reoveepuhastusest
sootuks loobuda: ,Mulle tundub, et ajad, millal
Ladanemere reostusega oli palju probleeme, on
jaddavalt seljataga. Teen ettepaneku kilmutada
investeeringuraha reovee puhastuse seadma-
tesse ja suunata see raha mujale, nditeks teha
korda linna park. Meri on hetkel ju puhas ja vee-
puhastus on vaga kulukas.”

1. Kogu infot Ladnemere seisundi kohta ja selgita valja, kas volikoguliikme jutus on iva.

2. Vali koos rihmaga teema, millele keskendudes kirjutada vastulause Kaur Kélupea artiklile.

3. Koosta koos rihmaga ajaleheartikkel, mis analtdsib teaduslikult Kaur Kélupea vaiteid ning voimalusel avaldage see
koolilehes véi blogis.
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2) Mojud ja tagajarjed
Milliseid aineid jouab inimtegevuse tagajarjel Lédnemerre ning milline on nende maoju?
3) Uhenda punktid

Uuri skeemi veeditsengute tekkimisest ning kirjuta kirjelduse ette dige taht!

) /g\ :

Aeg

Toitainete mojul hakkavad vohama veetaimed ja mikrovetikad (nt sinivetikas ehk tstianobakter)

Surnud ja surevad taimed hakkavad veekogu pohjas lagunema. Lagubakterid tarbivad dra viimasegi hapniku,
mis veekogus on

Uleliigsed toitained (stsinik, lammastik ja fosfor) pollumajandusest, transpordist ja reoveest kogunevad veeko-
gusse.

Hapnikutase on nii madal, et elu muutub veekogus véimatuks. Kalad ja teised suuremad organismid surevad.

LI O OO

Vetikate vohamised muutuvad massiliseks, tekib nn vee 6itsemine, mille tagajarjel ei joua paiksevalgus veekogu
sligavamatesse kihtidesse ja seal kasvavad taimed ei saa enam fotosiinteesida. Hapnikutase veekogus langeb
veelgi.
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4) Artikli kirjutamise planeerimine 2. Millised ideed klassikaaslaste artiklites olid sulle taiesti
uued?
Meie rihma artikli teema on:

Meie 3-5 pohilist argumenti on:

3. Millised on kéige levinumad ja usaldusvaarsemad
allikad?

6) Otsustage koos klassiga, kas poliitiku ettepa-
nek tuleks vastu votta voi mitte!

Meie 3-5 kdige olulisemat allikat on:

Kéige olulisemad kisimused, millele peab t66 kaigus

kindlast vastuse leidma: NB! Néuded artiklile

« Mahub thepoolsele A4 paberile.

- Onliigendatud I6ikudeks ja veergudeks (on kergestiloetav): sissejuhatus,
2-4 sisuldiku, 16ppséna (ajakirjanduses on see tavaliselt pigem konteksti
loomine, kiisimus vmt, mitte aga ltihikokkuvéte senisest tekstist).

- Sisaldab vidhemalt kahte fotot véi joonist.

- On Ib6va pealkirjaga.
- Viitab faktide allikatele (artikli I6pus).

5) Tutvu klassikaaslaste artiklitega! - Pohineb vihemalt mingil médral vastukdivatel allikatel (Gra on kuula-
tud erinevad osapooled).
1. Millised ideed kattusid teie rihma tulemustega? - Eisisalda faktivigu.

- Eiole hoiakuline voi kellegi jaoks solvav.
- Sisaldab vdhemalt (hte tsitaati (soovitavalt erialaga tegelevalt inimeselt).
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7) Artikkel

Oma rihmas valminud artikli véib ka siia kirjutada/kleepida
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Opilaste hinnang t

21. sajandi oskused: Varvi pildid, mis ldhevad kokku sinu hinnanguga oma rihma téole!

nu hinnanguga oma rihma téole!

ildid, mis lahevad kokku si

21. sajandi oskused: Varvi

ma koige suuremaid tugevusi

ng Umber kolmele vaitele, mis kirjeldavad tei

na kdige suuremaid tugevusi

nma kohta Ulsse ei kehtinud.

ning tdmba maha vdited, mis teie

ma kohta Ulsse ei kel

ning tdmba maha

OO0le

Vaja veel harjutada —

Nimi Klass - Enamjaolt tosi, o
e Vastab tdielikult N ) meie t6o nii hasti
T60 teema . maones punktis o :
Kuupdev 1oelel esines puudujddke i sujunud kui
P P ) ) kirjeldatud
Loovus

Meil oli palju huvitavaid ideid tlesande lahendamiseks.
Lahenesime t606 kdigus esile kerkivatele probleemidele
positiivselt ja loominguliselt. Proovisime tlesannet lahendada
originaalselt.

Kriitiline moétlemine

Tootasime labi erinevaid allikaid, et leida infot meie teema
kohta. Oskasime leida meie t66 teemat toetavat taustainfot
ja valja tuua koige olulisema. Oskasime hinnata, kas vorgust
leitud info on asjakohane.

Koost66

Jagasime meeskonnas Ulesandeid ja toetasime Uksteist.
Koik meie rihma liilkmed téotasid aktiivselt ja andsid olulise
panuse to6 valmimisel.

Suhtlemine

Suhtume Uksteisesse lugupidavalt, meil on hea téomeeleolu.
Kusisime vajaduse korral abi dpetajalt voi klassikaaslastelt.
RUhmatoo esitlus dnnestus vdga hasti.

Vaja veel harjutada —

Nimi Klass - Enamijaolt tosi, T
Vastab tdielikult o) : meie t6O nii hasti
T60 teema : maones punktis o )
Kuupéev (oelel esines puudujadke ei sujunud kui

P puudjadke. kirjeldatud
Loovus

Meil oli palju huvitavaid ideid tlesande lahendamiseks.
Lahenesime t60 kdigus esile kerkivatele probleemidele
positiivselt ja loominguliselt. Proovisime Ulesannet lahendada
originaalselt.

Kriitiline motlemine

Toodtasime labi erinevaid allikaid, et leida infot meie teema
kohta. Oskasime leida meie t66 teemat toetavat taustainfot
ja vélja tuua koéige olulisema. Oskasime hinnata, kas vérgust
leitud info on asjakohane.

Koostdo

Jagasime meeskonnas Ulesandeid ja toetasime Uksteist.
Koik meie rihma liilkmed tootasid aktiivselt ja andsid olulise
panuse to6 valmimisel.

Suhtlemine

Suhtume Uksteisesse lugupidavalt, meil on hea téomeeleolu.
Kusisime vajaduse korral abi 6petajalt voi klassikaaslastelt.
RUhmatoo esitlus dnnestus vdga hasti.
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Tahtsamad moisted

Archimedese seadus on hidro- ja aerostaatika seadus, mille ko-
haselt igale vedelikus voi gaasis asetsevale kehale mojub Uleslik-
kejoud, mis on vordne selle keha poolt véljatorjutud vedeliku voi
gaasi kaaluga.

Destilleeritud vesi on destillatsiooni teel saadud (aurustatud ja
seejarel kondenseeritud) ja lahustunud lisandeist (peamiselt soo-
ladest) puhastatud vesi.

Filtreerimine ehk filtratsioon ehk filtrimine ehk kurnamine on ai-
nete lahutamise meetod, see on vedelikust voi gaasist tahke mitte-
lahustuva aine (filtraadi) eraldamine poorse materjali véi kihi (filtri)
abil. Laborites kasutatakse selleks tihti filterpaberit.

Koagulatsioon ehk koaguleerumine ehk kalgendumine on kol-
loidststeemi osakeste litumine suuremateks osakesteks, mis kas
settivad lahuses voi moodustavad erilise struktuuri — koageeli.
Koagulatsiooni pohjustavad on enamasti fldsikalised voi keemili-
sed tegurid. Fuusikaliste tegurite seas on ultraheli, elektrilised mé-
jutamised, keemiliste seas on valdavaks koagulantide (osakeste
Uhinemist soodustavate ainete) kasutamine.

Kontsentratsioon on suurus, mis iseloomustab koostisosade ar-
vulist vahekorda lahuses voi segus. Kontsentratsioon nditab mingi
koostisosa suhtelist sisaldust ainesegus voi lahuses.

Norutamine ehk dekanteerimine ehk dekantatsioon on vedeliku
eraldamine mittelahustuvast sademest voi kahe mitteseguneva
vedeliku eraldamise teineteisest vedeliku dravalamise teel.

Pascali seaduse ehk hudrostaatika pohiseaduse kohaselt kandub
rohk vedelikus voi gaasis edasi igas suunas Uhteviisi.

Raskusjoud on Maa (voi méne muu suure taevakeha) poolt selle
ldheduses paiknevale palju vdiksemale kehale avaldatav gravitat-
sioonijoud.

Raudsulfaadid (raud(ll)sulfaat FeSO, ja raud(lll)sulfaat Fe (SO,))
on raua soolad. Raud(lll)sulfaadi kristallhtdraati ehk raudvitrioli
(Fe[SO,J-7H,0) on kasutatud kanga varvimisel sigavmusta saami-
seks, peitsimisel ja taimekahjurite térjevahendina.

Reoveepuhastus ehk reoveekditlus on veepuhastuse liik, mille
korral recained ja ebasoovitavad organismid korvaldatakse reo-
veest, kasutades mehaanilisi, bioloogilisi, fiusikalisi ja keemilisi
votteid ning sageli ka desinfektsiooni

Mehaaniline puhastuse kaigus juhitakse reovesi [&bi vorede, re-
hade vo6i sdelte, mis korjavad kokku suuremad tahke prigi osad
suurusvahemikus 1-100 mm, nditeks paber ja kile. Kokku kogutud
prigiladestatakse hiljem priigimael. Liivapuiinisesse véhendatak-
se reovee liikumiskiirust, settivad 0,1-1 mm suurused rasked osa-
kesed, nagu liiv ja vdiksed kivid. Pérast liivaptunist liigub reovesi
eelsetitisse, kus vee liikumiskiirust vahendatakse, et gravitatsiooni
joul settiksid 0,1-1 mm suurused mittelahustunud osakesed. Eel-
setitis on voimalik ka korjata kokku veepinnale téusnud rasv ja oli.

Keemilise puhastuse kdigus lisatakse reoveele koagulanti, mis
pohjustab koaguleerumist, ehk vdikeste osakeste koondumist
suuremateks, mis raskusjou mojul settivad. Keemilist puhastust ka-
sutatakse eelkdige liigse fosfori eemaldamiseks.

Bioloogilise puhastuse kdigus lagundatakse bakterite abil kuni
90% orgaanilisest reostusest. Mikroorganismide elutegevuse téttu
muudetakse orgaaniline aine osaliselt gaasideks, mis vabanevad
atmosfaari, voi kasutatakse toiduks, mille tulemusel bakterid palju-
nevad. Aeroobses keskkonnas muudavad bakterid orgaanilise aine
vaba hapniku abil stsihappegaasiks, veeks ja biomassiks. Anae-
roobses keskkonnas muudavad anaeroobid reoained aga metaa-
niks, stisihappegaasiks ja biomassiks. Parast bioloogilist puhastust
suunatakse heitvesi jarelsetitisse, kus mikroorganismid settivad.
Eraldatud biomass ehk liigmuda sisaldab patogeene ja seega va-
jab edasist kaitlemist, enamasti liigmuda komposteeritakse ja ka-
sutatakse nt. haljastuses.

Reovesi on vesi, mida on kasutatud olmes (olmereovesi), tdoostu-
ses voi pollumajanduses (Uhine nimetus tootmisreovesi) ning mil-
le keemilisi ja/voi fudsikalisi omadusi on muudetud negatiivselt;
heitvee eriliik. Ka sademevesi voib muutuda reoveeks, kui see kas
ohus voi dravoolupindadel saastub. Olmereovett iseloomustab
korgenenud orgaanilise aine ja bakterite sisaldus. Tootmisreovee
omadused on vdga varieeruvad, soltudes tdostusharust, kasutatud
tehnoloogiast jne. Heitvesi on inimkasutuses olnud ja seejdrel loo-
dusesse tagasi lastud vesi. Sadevesi on nii vihma kui ka lume voi
rahena taevast tulnud vesi, mis ei ole maapinnalt veel midagi kaa-
sa votnud. Kanalisatsioonis voolavat sademevett, mis voolab ara
asulast, nimetatakse valinguveeks.

Rohk on flusikaline suurus, mis vordub pinnale risti méjuva jou ja
pindala suhtega.

Selitamine ehk selitus on veepuhastusvote, millega veest vabas-
tatakse (setitatakse) heljum. Selitamine toimub harilikult peaaegu
seisva veega mahutis. Enamasti tahked osakesed koondatakse
koagulantide abil.

Setitamine on ainete puhastamismeetod, kus vedelikus voi gaasis
sisalduvad lisandid sadestuvad raskusjou mojul

Veekogu eutrofeerumine ehk eutrofikatsioon on veekogude rikas-
tumine taimede toitainetega, peamiselt fosfori- ja lammastikutihen-
ditega. Terminit kasutatakse tavaliselt iseloomustamaks 6kostistee-
mi esmatootjate (enamasti futoplanktoni ja kbrgema veetaimestiku)
Ulemdarast kasvu ja sellega kaasnevat lagunemisprotsessi, mis toob
sageli kaasa hapnikupuuduse ja veekvaliteedi halvenemise, mojuta-
des negatiivselt kalade ja teiste veeloomade elukeskkonda.

Ulesliikkejéud ehk Archimedese jéud maojub igale vedelikus voi
gaasis paiknevale kehale. Vedeliku voi gaasi rohu suurenemine
sligavuse kasvades pohjustab kehadele mojuva Uleslikkejou ole-
masolu. Sealjuures vordub Ulesltkkejoud selle keha poolt valjator-
jutud vedeliku véi gaasi kaaluga. Archimedese jéud on raskusjoule
vastassuunaline.
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