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Koik digused kaitstud.

See viljaanne ja kdik selle osad on kaitstud autoridigusega.

Kasutamine muuks otstarbeks ainult Cornelsen Experimenta kirjalikul loal. Keelatud on loata selle
vdljaande voi selle osade skaneerimine, veebis ja sisevorkudes jagamine v&i muul moel avalikult
kattesaadavaks tegemine.

See holmab endas koolide voi teiste haridusasutuste sisevorke.

Cornelsen Experimenta tooted on mdeldud vaid hariduslikul eesmargil kasutamiseks ega ole ette
nahtud toostuslikuks, meditsiiniliseks voi drikasutuseks.

Me ei vastuta varustuse vaarkasutuse eest tekkinud kahjude eest.

Teaduskomplekt
Vee puhastamine
Tootekood 31802

Soovituslik dpilastele vanuses 6-10.

Sisukord



Komponentide nimekiri

lllustr. | Kogus | Kirjeldus Tootekood
nr
1 1 Toiduvarv 12913
2 15 Oliabsorbent 13227
15 Filtrikomplektid, koosnevad osadest: 13103
3 15 Filtritorud, labipaistvad 13138
4 15 Filtrikausid, kaanega 13111
5 15 Filtritorude tihendusmuhvid, punased 13120
6 15 Plastikust restid (soelad), mustad 13154
7 15 Vasktraadist sdelad 13146
8 15 Plastikust katseklaas, 250 ml, md&teskaalaga 13162
9 15 Plastikust katseklaas, 125 ml, mdoteskaalaga 13170
10 7 Uhendustoru, labipaistev, 30 cm 13200
11 15 Idandamisndu 13278
12 15 Lusikad, metallist 13197
13 1 Vesilahustuva tindiga marker 30644
14 1 Uhendustoru, labipaistev, 65 cm 13219
- 1 Sildikomplekt (ca 150 tk) purgis 13286
Kaasas olev trikitud materjal
- 1 Katsekirjeldus/juhend , Vee puhastamine” 318026
- 1 Paigutusjuhend ,Vee puhastamine” 3180236

Paigutusjuhend
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Katsed
2.1. Vee puhastamine looduslikul teel
2.1.1. Eri pinnasetilbid



Katse 1
Oppe-eesmirgid:

® Niha, et vesi jaab soltuvalt pinnase tllbist sellesse pidama voi valgub labi.
¢ Naiha, et pohjavesi liigub gravitatsiooni mojul labi kivimite kuni pdhjakihini.
® Moista, et peenemad pinnaseosakesed pidurdavad vee liikkumist rohkem kui jamedamad.

Eelmarkus:

Opilased peaksid ise koguma katses kasutatavad eri pinnasetiiiibi ndidised, nt liiva, kruusa, pindmise
mullakihi, huumuskihi voi savi. Selle Gilesande vbiks anda kodutédna 2-3 paeva enne katse
alustamist.

Puhastamisel peab arvesse votma pinnasendidise utiliseerimist voi taaskasutamise puhul laskma
sellel uuesti kasutamiseks ldbi kuivada. Opilased peavad hoolega jilgima, et koos pinnaseniidisega ei
visataks dra vaskvorgust soelfiltrit. Kui pinnasematerjal ei tule filtritorudest hasti valja, laske neil le
00 seista ja kuivada ning Idpetage puhastamine jargmisel paeval. Pinnasematerjali ei tohi valamusse
pesta.

Soovituslik protseduur:

Koguge vdiksemasse 125 ml katseklaasi lusika abil pinnasendidised. (Paluge igal grupil kasutada
erinevat pinnasetiipi.) Katke filtrikauss kollase kaanega. Libistage punane (thendusmuhv filtrikausi
kaane ava sisse. Asetage filtritoru (koonusekujuline ots suunaga allapoole) ihendusmuhvi sisse.
Libistage vaskvorgust filter filtritoru sisse. TOstke pinnasenaidis lusika abil vaiksest katseklaasist
filtritorusse. Taitke suur katseklaas veega kuni 150 ml margini. Kallake vesi filtritorusse. Kui ruumis
on koigile dpilastele nahtav kell voi kui on olemas stopperid, mddtke aega, kui palju kulub veel iga
pinnasetliilibi labimiseks. Kui kella voi stoppereid pole, paluge Gpilastel alustada vee kallamist samal
hetkel ning tdsta kasi, kui filtreerimine on I6ppenud.

Materjalid: 1 lusikas (12)
1 vaskvorgust séel (7)
1 filtritoru (3)
1 kaanega filtrikauss (4)
1 suur katseklaas (8)
1 vaike katseklaas (9)
1 thendusmuhv (5)

Lisaks: vesi, eri tilpi pinnasendidised, nt liiv, kruus, muld

2.1.2 Vee filtreerimine



Katse 2
Oppe-eesmirgid:

* Veenduda, et kivimite vee imamise ja filtreerimise vdime erineb soltuvalt nende suurusest ja
paigutuse tihedusest.

e M0dista, miks liiv in filtreerimiseks ja kuivendamiseks parim pinnasematerjal.

® M0ista, et pdhjavesi on liks meie tahtsamaid loodusvarasid.

Eelméarkus:

Puhastamisel vaadake katse nr 1 juures antud soovitusi. Kui taaskasutate katse nr 1 juures kasutusel
olnud materjale, arvestage, et vesi labib pinnasematerjali oluliselt kiiremini, kui see on juba eelnevalt
margunud.

Soovituslik protseduur:

Arutage Opilastega, millised oleks hea filtreerimis- v6i kuivenduspiistaku kriteeriumid. Naiteks vdib
kruus-liiv-muld olla selline kombinatsioon, mis meenutab enim teie piirkonnas levinud pinnast.
Paluge gruppidel kokku panna kolmest filtritorust koosnev mudelptistak. Valige vélja neli voi viis eri
mudelit, sealhulgas Uiks, mis koosneb ainult liivast, mida koos arutada ja proovida. (Kuna liiv ei
sisalda vees lahustuvaid aineid, on see hea filtreerimismaterjal. Veehoidlad asuvad tihti liivase
pinnasega valgaladel, et I16igata kasu selle vett puhastavatest omadustest.)

Koostage pustakud nii, et asetate kdigepealt lauale filtrikausi. Katke see kollase kaanega, mille sisse
asetate punase Uhendusmuhvi. Libistage vaskvdrgust filter filtritoru sisse ja kinnitage filtritoru
Uhendusmuhvi otsa. Seejarel asetatakse jargmine filtritoru Ghendusmuhvi abil eelmise otsa, millele
jargneb samamoodi kolmas filtritoru.

Taitke suur katseklaas veega kuni 200 ml margini. Kallake vesi pealmisesse filtritorusse. Kui ruumis
on koigile dpilastele nahtav kell voi kui on olemas stopperid, mddtke aega, kui palju kulub veel
taielikuks filtreerumiseks. Kui kella voi stoppereid pole, paluge dpilastel alustada vee kallamist samal
hetkel ning tdsta kasi, kui filtreerimine on I6ppenud. Eemaldage filtritorud filtrikausilt ja laske kausis
oleval veel tund aega seista. Markige lles, kui selge vesi tundub.

Materjalid: 1 lusikas (12)
3 vaskvorgust soela (7)
3 filtritoru (3)
1 kaanega filtrikauss (4)
1 suur katseklaas (8)
1 véaike katseklaas (9)
3 Ghendusmuhvi (5)

Lisaks: vesi, liiv, kruus, muld voi teised pinnasematerjalid



Katse 3
Oppe-eesmirgid:

¢ Veenduda, et pohjavett mdjutavad kdikvdimalikud reostuskemikaalid.

® Naiha, kuidas maismaal aset leidev dlireostus vdib leida tee joogiveeni.

®  Moista, et Olist Iabi imbunud pinnaseosakeste filtreerimisvdéime vdib halveneda.
* Teada saada, et &li pole vGimalik pinnasest tdielikult katte saada.

Eelmérkus:

See katse peaks olema pinnasendidiseid kasutavas katseseerias viimane, sest 0li jadb pinnasenaidiste
sisse ega ole sealt enam eemaldatav. Oliga reostunud pinnaseniidiseid ei tohi saata
kanalisatsioonisiisteemi. Nii 6liga saastunud pinnas kui vesi tuleks toimetada prigikasti. Kui katsed
on ldpetatud, tuleb kausid ja torud tlihjendada ning vahetult parast seda pesta puhastusvahendiga.

Soovituslik protseduur:

Laske gruppidel koostada pinnasenaidistega pistakud nagu katses nr 2. Segage suurde katseklaasi
kokku vesi, sool, 6li, kriiditolm ja toiduvarv. Tehke nimekiri kasutatud ainetest ja nende kogustest.
Markige Ules segu labipaistvus, vaadeldes seda valge paberi taustal.

Kallake segu labi pinnasepuiistaku ning laske sel taielikult |abi valguda. MG6tke selleks kulunud aega
ning vorrelge seda katse nr 2 tulemustega. Koguge filtraat kokku ja uurige, kas selles leidub algses
segus olnud aineid. Mérkige iiles filtraadis ndha olevad ained. Olikiht on nahtav veepinnal. Kasutage
perliiti selleks, et Oli veest eemaldada.

Paluge Opilastel soovitada viise, kuidas aineid veest kadtte saada. Nende soovituste hulgas vdib kdlada
perliidi voi soola kasutamine. Perliidist absorbent vGib 6li eemaldada. Soola voib veest katte saada
destilleerimise teel. Selleks, et teada saada, kas pinnases on veel dlijadake, hddruge tlikike pinnast
laiali paberile vdi paberratikule. Oli olemasolul ja&b sellele alale poolldbipaistev plekk. Opilased
taipavad peagi, et pinnasest pole vdoimalik dli taielikult katte saada.

Materjalid: 1 Gliabsorbent (2)
1 lusikas (12)
3 vaskvorgust soela (7)
3 filtritoru (3)
1 kaanega filtrikauss (4)
1 suur katseklaas (8)
3 Ghendusmubhvi (5)

Lisaks: vesi, sool, taimedli, kriiditolm, toiduvarv, liiv, kruus, muld vdi teised pinnasematerjalid



2.1.3 Veeringe
Katse 4

Kallake Uhte idandamisndusse pisut vett. Asetage selle peale tagurpidi teine idandamisndu. Pdeva
moodumisel leiate, et osa vett on liikunud lles ja on ndhtav veetilkadena pealpool olnud
idandamisnou sees. Aset on leidnud vdike veeringeprotsess.

Materjalid: idandamisndud (11)

plastikust klaas (8)

2.2 Veetornid

2.2.1 Vesi otsib oma tasapinda
Katse 5

Oppe-eesmirgid:

e Demonstreerida p6himdatet, et vedelikud pliliavad saavutada oma allikaga sama nivood,
mida valjendatakse sageli kui ,vesi otsib oma tasapinda“.

Eelméarkus:

Seda katset tuleks teha veekindlas kohas, sest v3ib ette tulla pritsmeid ja vedeliku (le serva
voolamist.

Vee varvimiseks katseklaasdes kulub vaid paar tera mittemurgist sinist toiduvarvipulbrit, mida peaks
ettevaatlikult tdstma selle pudelikese korgi kiiljes oleva lusika abil. Korraga laheb tarvis vaid umbes
1/20 lusikatait pulbrit. Pulbri kasitsemisel tuleks olla ettevaatlik, et see hooletusest ei lenduks, sest
nii vOib see ajutiselt maarida nahka ja riideid.

Soovituslik protseduur:

Paluge kahel grupil thendada oma filtritorud. Selleks kasutage Gihendustoru, mille abil saab kaks
filtritoru peenemaid otsi pidi kokku liita. Puistake kolm kuni viis tera toiduvarvi suurde katseklaasi,
milles on umbes 200 ml jagu vett. Vesi selles peaks thtlaselt siniseks varvuma. Kui muudate kahe
filtritoru korgust teineteise suhtes, panete tahele, kuidas veetase torudes muutub, et hoida seda
Uhtlasena.

Veetornid asuvad tihti kiinka otsas, et tagada kdrge veetase. Selle tottu on véimalik saata surve all
vett tarbijatele, kes asuvad veetorniga samal kdrgusel voi sellest madalamal.

Materjalid: 3-5 tera toiduvarvi (1)



2 filtritoru (3)
1 suur katseklaas (8)
1 Gthendustoru (10)

Lisaks: vesi

2.3 Reoveepuhastusjaam
2.3.1 Vee sdelumine

Katse 6

Oppe-eesmirgid:

e  Moista, et pohjavee kaitsmine on Uleilmne probleem
® Moista, et pohjavesi on vaga tahtis loodusvara

Eelmarkus:

Tuleks koguda eri sorti prigimaterjali, mis vdiks tavaparaselt linnatdanavatel kanalisatsiooni aravoolu
sattuda. Seda vdivad kaasa tuua Opilased ise voi ka Gpetaja enne tunni toimumist.

Filtrikausis oleval veel tuleks lasta seista, et saaks toimuda settimine.

Soovituslik protseduur:

Koostage filtreerimissiisteem nagu katses nr 1. Asetage filtritorusse plastikust rest. Segage kaasa
toodud priigimaterjal (suurema ja vaiksema mddduga osakesed, lahustuvad ja mittelahustuvad
ained) suures katseklaasis veega. Veenduge, et katseklaas oleks peaaegu vett tiis.

Valage klaasi sisu filtritorusse. Laske vedelikul paar tundi settida. Seejarel vaadelge vedeliku
labipaistvust ja settinud materjali hulka.

IImselt ndete, et rest on kinni pttidnud kdik suuremad osakesed nagu paberitikid ja murdunud
oksaraod. See tootab tapselt samamoodi nagu vored reoveepuhastusjaamas.

Materjalid: 1 lusikas (12)
1 plastikust rest (6)
1 vaskvorgust séel (7)
1 filtritoru (3)
1 kaanega filtrikauss (4)

1 suur katseklaas (8)



1 thendusmuhv (5)

Lisaks: vesi, prigimaterjal nagu murdunud oksaraod, puuvill, paberitiikid, liiv, kriiditolm,
puhastusvahend, taimedli

2.3.2 Vee puhastamine liivaplinises ja settepaagis
Katse 7

Selles katses naete, et filtrikausis settivad mdned osakesed — naiteks liiv — pohja ja mdned jaavad
veepinnale hdljuma, naiteks taimedli. Sarnast pilti voib ndha reoveepuhastusjaama liivaplinises ja
settepaagis.

Materjalid: Sama katseseade nagu katses nr 6.

2.4 Veereostus
2.4.1 Reostunud vesi m&jutab taimi

Katse 8

Oppe-eesmirgid:

¢ Oppida, et seemnete idanemine sdltub keskkonnatingimustest.

e Oppida, et vees olevad kemikaalid m&jutavad taimede tervist, kasvu ja arengut.

e Vaadelda, kuidas seemned kasvavad noorteks taimedeks, mis saavad toitu seemnes
olevatest varudest.

® Aru saada, miks kontrollitud katse on vaga oluline teaduslik meetod.

Eelméarkus:

Reostuskemikaalidena kasutatakse selles katses pesuvahendit, taimedli, soola, veinidddikat ja
suhkrut. Aineid tuleb lahjendada sellisel maaral, et need ei havitaks seemneid kohe. Segage umbes
pool teelusikatdit reostuskemikaali ca 200 ml vees ja segage/lahustage aine Ghtlaselt. Selliselt
reostunud vee anuma voib katse kestel kasutamiseks katta kilega.

Vaatluseks on hea kasutada suurendusklaase ja joonlaudu.

Opetaja ise v8i mdni grupp &pilasi peab iiles seadma viahemalt ihe idandamisndu, mida kastetakse
puhta kraaniveega. See toimib etalonina vi ,kontrollgrupina®, millega teisi gruppe vorreldakse.

Selle katse jaoks tuleks valida kiiresti idanevad seemned, naiteks redis, vesikress, munguba, tiirgi uba
vOi herned. Enne idandamist leotage seemneid lihe 606 vees.



Soovituslik protseduur:

Sildistage idandamisndude pdhjaalused. Siltidel peaks leiduma info katsegrupi, katse algusaja ja muu
relevantse kohta, mida grupp oluliseks peab. Asetage ca 2,5 x 2,5 cm mddduga puuvillase riide tiikk
nou pohja. Kui puuvillase riide asemel kasutate paberratikuid, valige heledat varvi voi valged ratikud.
Niisutage puuvillane riie voi ratik kahe lusikatdie reostunud veega. (Maarake igale grupile tks
reostuskemikaal.) Asetage niisutatud materjali peale kolm kuni neli seemet. Vaadelge ja mdotke
seemned detailselt. Markige lGlestahendused padevikusse. Noud vdib jatta pealt lahti voi katta kilega,
et vahendada bakteriaalse reostuse ohtu. Lisaks aitab kile ndus niiskust hoida.

Materjalid: 1 lusikas (12)
1 idandamisndéu (11)
1 suur katseklaas (8)

1 iseliimuv silt (-)

Lisaks: vett imav puuvillriie vGi paberratik, puhastusvahend, taimedli, sool, suhkur, veinidadikas,
seemned, vesi, kile

2.4.2 Oli sidumine
Katse 9
See katse demonstreerib, kuidas paastetootajad voitlevad vee Glireostusega.

Kallake kaaneta filtrikaussi pisut vett. Seejarel lisage kiipsetusdli. Oli on veepinnal selgesti nihtav.
NUUd puistake vett pisut dliabsorbenti. See seob veest 6li endasse. Seejarel on voimalik 8li koos
Oliabsorbendiga veepinnalt kokku korjata.

Materjalid: kaaneta filtrikauss (4)
Oliabsorbent (2)

lusikas (12)

Lisaks: kipsetusoli

3. Aluspdhimotted
Joogivee saamine pOhjaveest ja pinnaveest

PShjavesi on isedranis sobiv joogiveena kasutamiseks oma eriliste keemiliste, flUsikaliste ja
bakterioloogiliste omaduste tdttu. See on suurelt jaolt bakterivaba, I6hnatu, selge, varvitu ja pisib



Uhtlasel temperatuuril. Selles lahustunud mineraalsoolade teatav osakaal annab joogiveele (enam
vOi vdhem) meeldiva maitse.

P&hjavesi moodustub loodusliku protsessi kdigus vihmavee ja j6evee maapinda valgumisel. See
taidab tlhimikud hdredamates maapinnakihtides ja kivimites. PGhjavett leidub ainult maapinna vett
labi laskvates kihtides. Nende kihtide all asuvad vett mitte labi laskvad pinnakihid. Kivimikihid, liiv ja
kruus on vett labi laskvad, samas savi moodustab vettpidava kihi. PGhjavee hulk séltub sademete
hulgast, aurumisest, taimkattest, maapinnast ja maapinnakihtide veelabilaskvusest. Kuna pdhjavee
kvaliteet ja varu kdigub regiooniti palju ning nGudlus joogivee jarele kasvab pidevalt, peame jarjest
enam liikkuma pdhjavee kunstliku rikastamise ja pinnavee to6tlemise suunas.

Varasematel aegadel pdhjustas joogivee saastumine epideemiaid. Teadmatuse tottu ei véetud
kaasnevate ohtude vastu ettevaatusabindusid. Tanapaeval kaitstakse joogivee tagavarasid eri
meetoditega, nditeks veekaitsealade loomine, kaevudele ligipdasu piiramine jne. Lisaks toimub
avalikus veevargis pidev seire veeproovide vGtmise ja analliside abil.

Vett ammutatakse pShjaveereservuaaridest puuraukude abil, mis puuritakse p&hjaveekihtideni.
Sinna paigaldatakse kaevud ja vesi pumbatakse veevarki, kus see to6deldakse joogikdlblikuks.

Joogivett saab ka pinnaveest, nditeks joevee filtreerimisel, kus see liigub |abi jamedate ja peente
sOelte, pumbatakse mahutitesse ja saadetakse veevarki ning toéddeldakse, kuni see vastab joogivee
kvaliteedile esitatud nduetele.

Veevargi puhta vee mahutites olev joogivesi toimetatakse tarbijateni pumpade ja veetornide abil.



