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Jvadas

Mokant biologijos, chemijos, fizikos, gamtos pazinimo svarbi pasiekimy sritis
yra gamtamokslinis tyrinéjimas, apimantis tyrimo etapy jvardijimg, probleminiy
klausimy, tiksly ir uzdaviniy formulavima, tyrimo planavimg, rezultaty patikimumo
uztikrinima, paties darbo, reikalingy skaiciavimy atlikimg, duomeny analize, iSvady
formulavimg ir tolesniy veikly numatyma. Kaip pavyzdj pateiksiu mokiniy atliktg
projektg ,,0Oro uzterStumo tyrimas KurSénuose”. Gamtamokslinio tyrimo metu
ugdomos jvairios bendrosios ir dalykinés kompetencijos, o mano su mokiniais
atliktame darbe ypac daug démesio skiriama pazinimo, kirybiSkumo, komunikavimo,
skaitmeninio rastingumo kompetencijoms. Papratai tiriamieji darbai apima ne
vieng, o kelis dalykus, pavyzdziui, musy pateiktas darbas apima biologijg, chemijg,
matematika, technologijas, informatikg. Dalyky integracija geriau padeda pazinti
supantj pasaulj. Siekiant pagerinti mokiniy gamtos moksly kompetencijas, turi
bati nuosekliai ir sistemingai plétojami mokymosi metodai ir strategijos (Slekieng,
Raguliené, 2013). Daug démesio skyréme duomeny patikimumui, todél rezultatus
suplanavome gauti trimis skirtingais bidais (oro uzterstumo tyrimas pagal kerpiy
bioindikatorines rasis, klevo lapy juoduliy (grybo Rhytisma acerinum) testg ir pagal
metalo korozijos rodiklius) ir dar palyginome su profesionalios firmos Geominos
gautais rezultatais. Siuo darbu nesiekéme gauti kazkokiy dideliy atradimy, tai
daugiau ugdymo(si) funkcijg atliekantis tyrimas.

Oro uZterstumo tyrimas Kur$énuose

IS pradziy suformulavome bendrg tikslg, uzdavinj. Paskui darbg padalinome j
tris atskirus tyrimus, kuriuos atlikome tuo paciu metu.

Tikslas. Nustatyti oro uzterstuma Kursénuose.

UZdavinys. IStirti oro uzterStuma penkiose Kur$ény vietose pagal kerpiy bio-
indikatorines rasis, klevo lapy juoduliy (grybo Rhytisma acerinum) testg ir pagal
metalo korozijos rodiklius.

Oro uZterstumo nustatymas pagal kerpiy bioindikatorines riisis
Tikslas. Nustatyti oro uzterStumo laipsnj pagal kerpiy bioindikatorines rasis.

UZdavinys. Nustatyti oro uzterstumo laipsnj penkiose vietovése pagal kerpiy
bioindikatorines rasis.
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Darbo eiga. ISnagrinéjome Geominos ataskaitg. Tyrimus pasirinkome atlikti
tuose paciuose taskuose (Vydino g. 23, Vilniaus g, 48, Ventos g. 6), kur atliko minéta
jstaiga. Dar papildomai pasirinkome dvi vietoves: prie gimnazijos ir Daugéliy parke
pusyne prie gamtos paminkly — gZuoly.

Darbg atlikome pagal Motiejlnaités parengtg metodikg ,,Oro tarSos
jvertinimas pagal kerpiy bioindikatorines savybes” (Motiejlnaité, 1995).
Apzilréjome kerpes 1-1,5 m aukstyje, augancias ant medziy kamieny, palyginome
su esanciomis paveikslélyje. Suskaic¢iavome kiekvienos riasies kerpés gniuzulus ir
lenteléje pazyméjome jy gausuma: (+) atsitiktiniai (maziau negu 5 gniuZzulai), (++)
gausis (daugiau negu 5 gniuzulai). ISmatuojame didZiausio ir maZiausio kerpiy
gniuzuly skersmenis.

Tyrime Sias kerpes: uosine ramaling, plynkezj, geltonkerpe, lekanora.

1 lentelé
Oro tarsos tyrimas Kursénuose kerpiy testu

Tyrimo vieta Kerpés Gausumas DidZiausio Matziausio
pavadinimas gniuzulo gniuzulo
skersmuo, mm skersmuo, mm
Prie mokyklos Uosiné ramalina ++ 75 25
Plynkezis ++ 30 5
Geltonkerpe ++ 55 5
Lekanora ++ 50 10
Vydino g. 23 Plynkezis ++ 20 6
Geltonkerpe ++ 40 3
Lekanora ++ 50 5
Vilniaus g. 48 Plynkezis + 30 1
Geltonkerpe ++ 100 5
Pusynas Uosiné ramalina ++ 40 15
Plynkezis ++ 55 20
Geltonkerpe ++ 75 1
Lekanora ++ 45 5
Ventos g. 6 Plynkezis ++ 70 10
Geltonkerpe ++ 75 1
Lekanora ++ 65 40

ISvada. Svariausias oras buvo prie gimnazijos ir Daugéliy parke pusyne,
nes tose vietovése ant medziy augo kramiskosios kerpés. Kituose taskuose dél
intensyvaus transporto eismo oras labiau uzterstas. Tiek Geominos ataskaitoje, tiek
Sio tyrimo rezultatai rodo, kad oro tarsa Vydiuno g. 23, Vilniaus g, 48, Ventos g. 6 yra
vienoda.
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Oro tarsos tyrimas klevo lapy juoduliy metodu

Tikslas. Nustatyti oro uzterstumo laipsnj pagal klevo lapy juoduliy testu.

UZdavinys. Nustatyti oro uzterStumo laipsnj penkiose vietovése klevo lapy
juoduliy (grybo Rhytisma acerinum) testu.

Tyrimo metodikos esmé — aplinkoje esantis sieros dioksidas stabdo gry-
bo vystymasi, todél ten, kur gausu sieros dioksido, démiy ant lapy néra. Jei lapai
démeti, aplinka sieros dioksido poZilriu yra Svari.

Darbo eiga. Pasinaudojome mokomojoje knygoje jaunimui ,,Aplinkotyra”
aprasyta metodika. Oro tar$g klevo lapy juoduliy testu tyréme tuose paciuose
taskuose kaip ir kerpiy testu: Vydino g. 23, Vilniaus g, 48, Ventos g. 6, prie gimnazi-
jos ir Daugéliy parke pusyne prie gamtos paminkly — gZzuoly.

I3 politileno pasidaréme 1 m? kvadratg, kurj uzpildome klevy lapais. Sie turi
gerai uzkloti visg plotg. Suskai¢iavome, kiek yra grybo R. acerinum démiy. Gautg
skaiciy dalijome i$ 100. Tokiu bldu gausime LDR.

Atlike visus skaiciavimus, gautg lapy démétumo rodiklj LDR lyginome su ap-
linkos uzterStumo skale, sudaryta remiantis lapy démétumo rodikliu.

2 lentelé
UZterstumo SO, skalé pagal Rhytisma acerinum LDR

Démétumo 100 cm? rodiklis (LDR) Metinis SO, koncentracijos vidurkis, mg/m?
0 85
0,00-0,47 55-85
0,47-0,76 40-55
0,76-2,1 25-40
2,1 25
3 lentelé

Oro tarsos tyrimas Kursénuose klevo lapy juoduliy testu

Tyrimo vieta Metinis SO, koncentracijos

Juoduliy skaicius Démétumo rodiklis vidurkis, mg/m?
Prie mokyklos 41 0,41 55-85
Vydino g. 23 18 0,18 55-85
Vilniaus g. 48 6 0,06 55-85
Pusynas 57 0,57 40-55
Ventos g. 6 47 0,47 55-85

ISvados. Svariausias oras buvo pusyne. Tiek Geominos pateiktoje ataskaitoje,
tiek musy tyrimo rezultatai rodo, kad Vydiino g. 23, Vilniaus g. 48, Ventos g. 6 tarsa
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sieros dioksidu yra vienoda. Neaisku tik kiekybinis tarSaly kiekis. Geomina nurodo
mikrogramais, mokymo priemonéje — miligramais. Reikéty diskutuoti su mokymo
priemoneés sudarytojais. Lyginant oro tarsg kerpiy testu ir klevo lapy juoduliy meto-
du, nesutampa rezultatai prie gimnazijos. Manome, kad kerpiy testas yra patikimes-
nis, nes klevo lapy juoduliy paklaidos didesnés.

Oro uZterstumo nustatymas pagal metalo korozijos greitj

Tikslas. Nustatyti oro uzterstumo laipsnj KurSénuose pagal metaly korozijos
greit].

UZdavinys. Nustatyti oro uzterStumo laipsnj penkiose Kursény vietovése pa-
gal metaly korozijos greitj

Pasinaudojome mokomojoje knygoje jaunimui ,,Aplinkotyra“ aprasyta
metodika. Paéméme plieninés rhdijancios skardos plokstele. Padaréme skylute
vielai jverti. Palaikéme HCI tirpale 1 min. oksidams nuvalyti. IStrauktas is tirpalo
ploksteles skubiai nuplovéme vandenyje. Nuvaléme spiritu ir nudZiovinome.
Kiekvieng plokstele pasvéréme ir uzra$éme mase. Spagatu pazyméjome plokstelés
numerj. Visas ploksteles pritvirtinome mazdaug 2 m aukstyje 35-45 laipsniy kampu
iS Siaurinés medzio pusés. Ploksteles laikéme 7 ménesius. Ploksteles nuéméme ir
laikéme HCI tirpale. Tirpinant radis, ploksteles kas 1 min. istraukéme is tirpalo ir
Zilréjome, ar nutirpo visos radys. IStrauktas is tirpalo ploksteles skubiai nuplovéme
vandenyje. Nuvaléme spiritu.

Duomenis suraséme j lentele. Pagal surtdijusio metalo kiekj procentais
sprendéme apie vietoveés aplinkos uzterStuma.
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Oro uzterstumo duomenys pagal metaliniy ploksteliy korozijos laipsnj

Eksponavi- Plokstelés Pradiné  Tyrimo  Tyrimo Plokstelés Suirusio  Suirusio
mo vieta Nr. plokstelés pradiia pabaiga maseé po metalo metalo
maseé, g ekspozici- masé, g procentas,
jos %

Prie 1. 10,2 2020-  2021-06- 10,2 0 0
gimnazijos 2. 10,3 10-28 01 10,2 0,1 0,9

3. 10,0 10,0 0 0

4, 10,1 10,1 0 0
Vidurkis 10,2 10,1 0,025 0.2
Vydino g. 23 1. 10,0 2020- 2021-06- Dingo

2. 9,8 10-28 01 plokstelés

3. 10,1

4, 9,6
Vidurkis 9,88
Vilniaus g. 48 1. 10,1 2020-  2021-06- 9,6 0,5 5,2

2. 9,8 10-28 01 9,4 0,4 4,1

3. 10,1 9,7 0,4 4,0

4, 10,1 9,7 0,4 4,0
Vidurkis 10,025 9,6 0,0425 4,325
Ventos g. 6 1. 10,1 2020-  2021-06- 10,1 0 0

2. 9,9 10-28 01 9,9 0 0

3. 10,0 9,9 0,1 1

4, 10,3 10,2 0,1 1
Vidurkis 10,075 10,025 0,05 0,5
Pusynas 1. 10,2 2020-  2021-06- 10,1 0,1 1

2. 9,9 10-28 01 Nerasta - -

3. 9,8 9,7 0,1 1

4. 10,1 10,1 0
Vidurkis 10 9,97 0,07 0,67

I8vada. Svariausias oras yra prie gimnazijos. Be to, ir tyrimus atlikome toliau
nuo kelio. Labiausiai uzterstas Vilniaus g. 48. Tai sutampa ir su Geominos tyrimo
rezultatais. Tyrimas atliktas prie pat judrios gatvés Siauliai—Kur$énai. Ventos g. 6
misy tyrimas ne visai sutapo su Geominos tyrimu, nes ploksteles jkéléme j kleva,
augusj toliau nuo kelio (mazdaug 100 m).

Apibendrinimas
Oro tarsos tyrimy vietose pagal kerpiy bioindikatorines rasis, klevo lapy
juoduliy (grybo Rhytisma acerinum) testg ir pagal metalo korozijos rodiklius

rezultaty palyginimas. Tyrimy duomenys, gauti visais minétais metodais beveik
sutampa. Svariausias oras yra prie gimnazijos. Tam jtakos turéjo, kad klevas augo
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toliau nuo kelio, kuriame vyksta masiny eismas. Labiausiai uzterStas oras yra
Vilniaus g. 48, tyrimas atliktas prie judrios gatvés. Ventos g. 6 paklaidg nulémé, kad
tyrimus atlikome ne prie pat kelio. Kartu pasidZziaugéme, kad 100 m nuo kelio oro
tarsa Zenkliai sumaZzéja. Jautriausias tyrimas buvo pagal metaly korozijos rodiklius.
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Summary
INTEGRATED NATURAL SCIENCE INQUIRY-BASED WORKS

Laima Jonusaité
Siauliai Region Kursénai Laurynas Ivinskis Gymnasium

While conducting the research, students applied their wide-ranging knowledge, including
biology, chemistry, mathematics, technology, and informatics. Our investigation focused on
air pollution across five locations in Kursénai, utilizing lichen bioindicator species, the maple
leaf tar spot (fungus Rhytisma acerinum) test, and metal corrosion indicators. Comparative
analysis of the data revealed almost identical results across different methodologies. The
cleanest air was near the gymnasium, likely due to the distance of the maple trees from the
road and vehicular traffic. Conversely, the most polluted air was at Vilniaus St. 48, adjacent
to a bustling street. Deviations noted at Ventos St. 6 were due to research conducted away
from the immediate vicinity of the road. Notably, air pollution significantly decreased 100
meters away from the street. Metal corrosion indicators emerged as the most sensitive
method employed in our study.

Keywords: air pollution research, bioindicators, comparative analysis, metal corrosion
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