


[bookmark: _GoBack]Tiigivee puhastamine
Juhend õpetajatele

1. Sissejuhatus
Antud uurimistöö uurib, kuidas on võimalik puhastada tiigivett. Tiigivee puhastamiseks kasutatavad meetodid jaotatakse kahte gruppi – mehaaniline puhastamine (erinevad filtrid) ja keemiline puhastamine (erinevad keemilised vahendid), lisaks saab kasutada ka keetmist.
2. Hüpotees
Erinevad veepuhastamismeetodid annavad vee puhastamisel erinevaid tulemusi. Mehaanilised puhastusmeetodid puhastavad suuremad prahi veest. Keemilised puhastusvahendid jällegi võtavad veest ära keemilised ioonid ja bakterid, mida erinevad filtrid ei suuda puhastada, sest need osakesed on nii väikeste mõõtmetega.
3. Teaduslikud mõisted
pH, filtrid, keemilised puhastusvahendid, mehaanilised puhastuvahendid, nitraat (NO3), ammoonium (NH4), nitrit (NO2), fosfaat (PO4), patogeenid
4. Taust
Veepuhastamise meetodid
Keetmine on üks vanim ja kõige tuntum puhastamise meetod. Paraku hävineb keemistemperatuurile jõudes vaid osa organisme ning ülejäänud vajavad juba pikemat, rohkem kui kolmeminutilist keetmist.
Samuti kulub keetmisele palju kütet, jahutamisele ja kuumutamisele kulub ohtralt aega ning see ei eemalda võimalikku ebameeldivat maitset, sadet ega kemikaale.
Filtrid eemaldavad veest bakterid ja mustuse mehaaniliselt, mõned vähesed filtrid peavad kinni ka viirused. Osa filtritest parandavad maitset ning eemaldavad isegi kemikaale.
Keemilised puhastajad tapavad nii viiruseid kui baktereid, kuid ei eemalda veest füüsilist mustust ja mõnede algloomade eemaldamiseks (Cryptosporidium jt) on vajalik pikaajaline töötlus (tabletid näiteks 4 tundi, tilgad tund, jood aga ei toimigi). Lisaks jääb veele juurde ebameeldiv keemiline maitse.
Ultraviolettvalgus (UV) on efektiivne suurema osa haigusetekitajate vastu: viirused, bakterid, parasiidid. Tegelikult UV ei tapa haigusetekitajaid, vaid lööb sassi nende DNA, et nood ei saaks edasi paljuneda.
Vett tuleks peale puhastamist kohe tarbida, kuna seistes võivad kahjulikud organismid vees jälle aktiivseks muutuda.
Samuti ei eemalda UV mustust ega ebameeldivat maitset, kuid ei muuda vee maitset ka halvemaks, nagu keemilised puhastajad.
Vees olevad kemikaalid
Ammoonium (NH4) on toitaineks nii veetaimedele, vetikatele kui ka bakteritele. Ammooniumi üleliigsus soodustab taimede ja bakterite vohamist ja seeläbi veekogude kinnikasvamist.
Nitraati (NO3) kasutavad teatud bakterid, veetaimed ja vetikad toiduks.
Nitrit (NO2) on vaheühend nitrifikatsioonis (ammooniumi kaheetapiline oksüdeerumine nitraadiks) ja denitrifikatsioonis (nitraadi redutseerumine õhulämmastikuks). Mõjub kalade ja inimese tervisele halvasti.
Fosfaat (PO4) on limiteeriv toitaine vetikatele ja põhjustab seetõttu veekogude eutrofeerumist ehk veetaimede ja vetikate massilist kasvamist, mille käigus veekogu kinni kasvab.
Haigustekitajad ehk patogeenid satuvad vette inimeste ja loomade väljaheidete kaudu. Patogeenid tekitavad haigusi inimestele ja loomadele. Neid saab veest eemaldada vett aereerides, sest patogeenid ei talu õhurikast keskkonda. 
5. Materjalid
Antud uurimistöö läbiviimiseks on vaja järgmiseid töövahendeid:
· 1 liiter tiigivett või muud looduslikku vett
· 7 vähemalt 250 ml anumat
· UV-lamp
· Veepuhastustilgad (nt. MSR SweetWater® Purifier Solution)
· Laboratoorne filterpaber
· Kohvifilter
· Keedunõu
· 5 pH-paberit
· Veekohvris olevad analüsaatorkemikaalid (ammoniaagi-, nitraadi-, nitriti- ja fosfaadisisalduse mõõtmiseks)
· 5 A5 paberit
· 2 lehtrit
6. Protseduur
1. Antud eksperimendi sõltumatu muutuja on veeproovid, mis on võetud ühest kohast. Sõltuv muutuja on pH-näit, ammoniaagi- ja nitraadisisaldus veeproovis. pH määratakse pH-paberiga ning ammoniaagi-, nitraadi-, nitriti- ja sisaldus veekohvris olevate analüsaatorkemikaalidega. Muutumatuks (samaks) jäävad veehulk igas proovis ja proovide võtmise asukoht.
2. Võtke 5 keeduklaasi ja kallake igasse klaasi 200 ml tiigivett. Iga klaasi alla pange A5 paber, millest igaühele märkige erinevad puhastusmeetodid. Esimesele paberile märkige „UV“, teisele „Puhastustilgad“, kolmandale „Filterpaber“, neljandale „Kohvifilter“ ja viimasele paberile „Keetmine“.
3. Võtke UV-lamp ja UV-proov ja asetage UV-lamp vastu keeduklaasi nii, et see valgustaks seal olevat vedeliku. Hoidke UV-lamp vähemalt 30 minutit vastu klaasi ja töös.
4. Võtke keeduklaas, kuhu on märgitud „Keetmine“ ja keetke vähemalt 30 minutit püsival temperatuuril vesi läbi. Kui keetmisel toimub vee kadu, siis see on loomulik näht ja ärge laske end sellest häirida. Tähtis on, et lõpuks jääks piisavalt palju vett alles, et teha sellega analüüsid; siiski, üle poole vedelikust ei tohiks ära keeda.
5. Võtke veepuhastustilgad (nt. MSR SweetWater® Purifier Solution), lisage kolm puhastustilka keeduklaasi, millele on märgitud „Puhastustilgad“. Loksutage keeduklaasi 10 sekundit ja laske seista 10 minutit.
6. Võtke kohvifilter ja lehter ning filtreerige veeproov läbi kohvifiltri teise nõusse.
7. Võtke filterpaber ja lehter, tehke sellest koonus, mis sobiks lehtrisse ja ei laseks vett läbi ning filtreerige veeproov läbi filterpaberi teise nõusse.
8. Kui mingi veeproov on keemiliselt või mehaaniliselt puhastatud, siis võite hakata  veeproove keemiliselt ja füüsiliselt analüüsima, milleks kasutate veekohvris olevaid analüsaatorkemikaale. Tulemused pannakse allolevasse tabelisse kirja. NB! Kuna analüüsimine võtab kaua aega, siis tasub ühel inimesel kohe alguses sellega tegelema hakata, kui esimesed proovid on valmis.
7. Tulemused
	Proovid
	UV
	Puhastustilgad
	Filterpaber
	Kohvifilter
	Keetmine
	Soovituslik piirnorm

	Ammoonium
 
	
	
	
	
	
	-

	Nitraat
	
	
	
	
	
	50 mg/l

	Nitrit
	
	
	
	
	
	0,2 mg/l

	Fosfaat
	
	
	
	
	
	2-3 mg/l

	pH
	
	
	
	
	
	7,0-7,3

	Värvus
	
	
	
	
	
	-

	Sade 
	
	
	
	
	
	-



8. Järeldus (näidisvastus, mis ei pea üks ühele olema tegelikus tunnis)
Iga veepuhastusvahend on oma nurga alt efektiivne. Mehaanilistest puhastusvahenditest oli filterpaber parem kui kohvipaber, sest filterpaberi läbilaskvad poorid on väiksemad, mille tõttu see peab efektiivsemalt sadet kinni. Keemilistest puhastusvahenditest olid kõige efektiivsemad puhastustilgad, mis tõid pH normile ligidale.
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