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3 PAMOKA - 2 dalis Zemeés iikio maisto produkty sektorius

Pavadinimas

o Tarsios trasos ir ekologiskos alternatyvos — mikro mokymosi metodu
pagrjsta pamoka + papildomi projektiniai namy darbai

Mokymo kurso dalis
minima Sioje
pamokoje

1 dalis @ Bendra informacija apie tvaruma ir Ziedine ekonomika (ZE)
2 dalis & Konkreti informacija apie:

Medienos sektoriy

Plastiko sektoriy

X Zemés Gkio maisto produkty sektoriy

Europos kvalifikacijy
sandaros (EKS) lygmuo

2 arba 3 lygmuo, priklauso nuo pasirenkamuy atlikti uzduociy.

Kur pamoka buvo
iSbandyta

//

Bendras mokymosi
tikslas(-ai) pagal
»Bloom“ taksonomija

https://cft.vanderbilt.e
du/guides-sub-
pages/blooms-
taxonomy/

X Kurti @ Gaminti naujg ar originaly darba (projektuoti, surinkti, konstruoti,
tirti, suformuluoti)

X Jvertinti & Pagrjsti pozicijg ar sprendima (vertinti, argumentuoti, ginti savo
nuomone, kritikuoti, atrinkti, palaikyti)

X Analizuoti B Nubrézti sgsajas tarp idéjy (atskirti, tvarkyti, siekti, palyginti,
atskirti, testuoti, eksperimentuoti)

O Taikyti @ Naudoti informacijg naujose situacijose (vykdyti, jgyvendinti,
spresti, naudoti, demonstruoti, valdyti)

X Suprasti B Paaiskinti idéjas ar sgvokas (klasifikuoti, aptarti, apibadinti,
nustatyti, surasti, iSversti)

X Atsiminti @ Prisiminti faktus ir pagrindines sgvokas (apibadinti, kopijuoti,
iSvardinti, jsiminti, pakartoti)

Konkretus mokymosi
tikslas(-ai)

e |Jvertinti kaip intensyvi Zemdirbysté ir jvairiy trgsy naudojimas veikia
dirvozemio, poZzeminio vandens ir produkcijos kokybe.

e Suprasti kaip jvairls tresimui naudojami mikroelementai veikia Zmogaus
sveikatg ir pagrjsti maziau kenksmingus tresimo variantus, iSskiriant jy
privalumus ir trakumus.

e Suprasti kokios yra Zalingos tarSos alternatyvos, ir gebéti kurti savo
pristatymus bei pranesimus Sia tema.
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Kognityviniai,
socioemociniai ir
elgesio rezultatai,
pagrijsti:
https://www.unesco.d
e/sites/default/files/20
18-
08/unesco_education f
or sustainable develo
pment goals.pdf

DVT 2 Sumatzinti bada

Pazintiniai mokymosi tikslai:

e Besimokantysis supranta darnaus Zemeés Gkio svarbg kovoje su badu ir
nepakankama mityba pasauliniu mastu bei Zino apie kitas strategijas,
skirtas kovai su badu, nepakankama bei netinkama mityba.

Socio-emociniai mokymosi tikslai:

® Besimokantysis geba diskutuoti apie problemas ir rysius tarp kovos su
badu ir darnaus Zemés tkio skatinimo bei mitybos gerinimo.

Elgsenos mokymosi tikslai:

o Besimokantysis geba pakeisti savo gamybos ir vartojimo jprocius tam,
kad prisidéty prie kovos su badu ir skatinty darny Zzemés kj.

DVT 4 Kokybiskas iSsilavinimas

Pazintiniai mokymosi tikslai:

® Besimokantysis supranta svarbias Svietimo ir mokymosi visg gyvenimg
galimybiy uZtikrinimo visiems funkcijas (formalus ir neformalus
mokymasis), t. y. suvokia juos kaip pagrindines varomasias darnaus
vystymosi jégas, gerinancias Zmoniy gyvenimg ir padedancias pasiekti
DVT.

Socio-emociniai mokymosi tikslai:

e Besimokantysis geba atpaZinti savo paties jglidziy svarbg savo gyvenimo
pagerinimui, konkreciai jsidarbinimui ir verslumui.

Elgsenos mokymosi tikslai:

e Besimokantysis geba pasinaudoti visomis jam gyvenime skirtomis
Svietimo galimybémis bei pritaikyti jgytas Zinias kasdienése situacijose
darnaus vystymosi skatinimui.

DVT 6 Svarus vanduo ir higiena

Pazintiniai mokymosi tikslai:

e Besimokantysis supranta vandenj kaip esmine pacios gyvybés sglyga,
vandens kokybés ir kiekio svarbg bei vandens uzterStumo ir trikumo
priezastis, poveikj ir pasekmes.

Socio-emociniai mokymosi tikslai:
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e Besimokantysis geba diskutuoti apie vandens tar$g, vandens
prieinamumag ir vandens taupymo priemones bei didinti s€kmés istorijy
Zinomuma.

Elgsenos mokymosi tikslai:

e Besimokantysis geba planuoti, jgyvendinti, jvertinti ir atkartoti veiklas,
kurios prisideda prie geréjancios vandens kokybés ir saugumo.

DVT 15 Gyvybé Zeméje

Pazintiniai mokymosi tikslai:

® Besimokantysis supranta létg dirvoZemio atkirimg ir daugybines
grésmes, tokias kaip blogos tGkininkavimo ir miskininkystés praktikos,
kurios jj naikina ir padaro nenaudojamu greiciau, nei jis gali atsistatyti.

Socio-emociniai mokymosi tikslai:

e Besimokantysis geba sukurti darnaus gyvenimo gamtoje vizij3.

Elgsenos mokymosi tikslai:

e Besimokantysis geba akcentuoti dirvoZzemio kaip Zmonijos viso maisto
auginimo terpés reikSme bei dirvoZzemio atstatymo ar jo erozijos
sustabdymo svarba.

Atsizvelgta j Siuos
zaliuosius jgiidzius

X KdrybiSkas problemy sprendimas O Valdymo jgadZiai
X |Zvalgumas X Poveikio kiekybinio jvertinimo
jgudziai

X Stebéjimo jgidziai
X Analitiniai jgidziai X _Prtﬁ!qg gyvavimo ciklo valdymo

jgudziai
O Taupiosios gamybos jgudziai X Moksliniai jgadziai

O Priezidros ir remonto jgudziai X Atlieky tvarkymo jgadziai

X Tarsos prevencijos jgiidziai X Aplinkosaugos analizés jgudziai

O Ekologinio dizaino jgidziai X Ekosistemy valdymo jgiidiai
O Kiti
Trukmé 20 minuciy
Pamokos struktirair | JZANGA

turinys

DirvoZemis yra vieta, kurioje maistinés medziagos virsta struktdromis. Jas
augalai gali absorbuoti, o tai leidZia biomasei gaminti ir kaupti anglj. DirvoZzemis
yra ta vieta, kur musy busimas geriamasis vanduo pradeda savo valymosi kelione
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i poZeminius vandenis. Per didelis maistiniy medzZiagy kiekis mazina Europos
ekosistemy augaly rasiy jvairove bei paZeidZia poZzeminius biomus, kurie
atsakingi uZz natdraly maistiniy medzZiagy papildymg dirvozemyje, tersia
poZeminius vandenis ir galiausiai mdsy vartojamus maisto produktus.
DirvoZzemis laikomas uzterstu, kai tersalai neigiamai veikia Zmoniy sveikatg ar
aplinka.

Augalams reikalingos maistinés medziagos, kad jie augty ir duoty vaisiy, o
intensyvi Zemdirbysté Sias medziagas iSeikvoja greiciau, nei gamta gali jas
atkurti. Trgsos naudojamos papildomy maistiniy medziagy jvedimui, taciau
augalai daZnai nepajégia priimti viso kiekio. Perteklius, kuris i$ pradzZiy bina
dirvoZzemyje, anksciau ar véliau patenka j misy vandens baseinus.

Visoje Europoje dél ilgalaikio pesticidy naudojimo dirvoZzemio meéginiuose
aptinkama cheminiy medziagy. Daugiau nei 80 % randama bent vienos risies
pesticidy likuciy, o 58 % — dviejy ar daugiau rasiy.

Europoje Siuo klausimu yra paruosta teisiné bazé, taciau atsizvelgiant j tai, kad
daugumoje teisés akty nustatyti jsipareigojimai valstybéms naréms néra
privalomi, taip kaip ir dirvoZzemio iSvalymas, nualinto dirvoZzemio atkdrimas ir
tolesné degradacijos prevencija. Taip pat nepatvirtintas dirvos tresimo
organinémis medZiagomis masty didinimas, o jgyvendinimo tiksly terminy
nustatymas lieka tik svajone. (Europos aplinkos agentira, 2019 m.)

Kalbant apie dirvoZzemio tarsos tipus, jie gali bati: difuzinis ir placiai pasklides
arba intensyvus ir lokalus (tarSos vietos). Tersalais gali biti: sunkieji metalai,
patvarieji organiniai tersalai, augaly apsaugos produkty likuciai ir panasiai.

Dél masinio atmosferos nusédimo, tarsos plitimas mazéja. Remiantis 2017 m.
Sveicarijos federalinio aplinkos biuro pateikta statistika, nuo 1990 m.
uzterStumas Svinu sumazéjo 87 %, o gyvsidabriu - 40%. Taciau metalai, tokie
kaip kadmis ir varis, vis dar kaupiasi ariamose dirvose. Prie$ aptardami kadmj ir
varj, pirmiausia apzvelkime azota.

1 TEMA. AZOTAS

Apskaiciuota, kad mazdaug 65-75 % iS 27 ES azotas patenkantis j Zemés Ukio
paskirties dirvozemj per pramonines trasas 1, mésla, biokietasias medZiagas ir
azotg kaupiancius augalus virsija kritines ribas, kurias virsijus pasireiskia
eutrofikacija. Nors azoto tra$os zemés tkio paskirties dirvose reikalingos, tikrai
nepageidautinas papildomas azoto kiekis iSsiskiriantis atmosferoje (Siltnamio
efektg sukelianc¢iy dujy pavidalu) ar vandenyse. Atsizvelgiant j tai, kad be
naturaliai fiksuotino, tik 50 % pridétinio azoto sunaudoja augantys augalai, o
likusig dalj - toliau apdoroja mikroorganizmai, gaminantys Siltnamio efekta
sukeliandcias dujas arba patenka j giluminius vandenis. Apskaiciuota, kad, siekiant
apriboti neigiama poveikj, reikéty vidutiniskai apie 40 % sumazinti visos Europos
azoto sgnaudy.

Tokie neigiamo poveikio mazinimo sprendimai, kuriy dabar iesko mokslininkai,
vadinami azoto naudojimo efektyvumo didinimu Zemés Gkio aplinkoje. Cia yra
keletas vykdomuy tragsy tyrimy pavyzdziy:

Trasas galima suskirstyti j tris grupes:

Mineralinés trasos (fosforas ir kalis) iSgaunamos iS aplinkos, prieS naudojimg susmulkinamos arba chemiskai
apdorojamos.

Organinés trgsos (méslas ir kompostas) gaminamos i$ gyviny iSmaty ir augaly ar gyviny suirusiy medziagy.
Pramoninés trasos (amonio fosfatg, karbamidg, amonio salietrg) gaminamos pramoniniu bddu cheminiy reakcijy metu.
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e Mikrobiologai ir dirvoZemio specialistai stengiasi pagerinti sglygas,
reikalingas azotg fiksuojanciy 2 bakterijy intensyviam augimui.

e Kita vertus, chemikai kuria trasas, kurios baty stabilesnés, t.y. kad jterpus j
dirva, jas maziau skaidyty mikroorganizmai. Kaip ir kai kurie létai iSskiriantys
energija angliavandeniai, ilgainiui Sios trgsos ir toliau iSskiria nedidelj kiekj
maistiniy medziagy, uztikrindamos jy prieinamumg visu paséliy gyvavimo
laikotarpiu. Tai sglygoty sumazintg ore ar vandenyse pasklidusj azoto kiek;j.

e Botanikai pasitelkia genetikg, kad sukurty i$ trgSy mazZiau pasisavinancias
azoto javy rasis. Idéja ta, kad Sie augalai galéty pasisavinti azotg iS azoto dujy,
sgveikaudami su specializuotais mikroorganizmais, fiksuojanciais azotg
dirvoZzemyje.

o Kalbant apie technologine sritj, informatikai vienijasi su dirvozemio
specialistais, kad sukurty iSmanigsias tresimo sistemas, kurios galéty stebéti
dirvoZemio ir oro salygas ir tik esant batinybei jterpti nedidelj kiekj trasy. Taip
blty sumaZintas j dirva jterpiamas trasy kiekis ir uztikrinta, kad tik reikalingi
trasy priedai patekty j pasélius, taip sumazinant azoto nuostolius.

2 TEMA. KADMIS

Kadmis aptinkamas 45 % Zemés (kio paskirties dirvoZzemiy, daugiausia Piety
Europoje. Jis daugiausia gaunamas iS mineraliniy fosforo trgsy, nes jo yra
fosfatinéje uolienoje. 21 % ariamy dirvoZzemiy kadmio koncentracija
virsutiniame dirvoZemio sluoksnyje virsija poZeminiam vandeniui nustatytg riba
- 1,0 mg/m3. Kadmis ne tik patenka j vandenj, bet ir kelia kitg pavojy, ypa¢
tokiomis sglygomis, kurios padidina jo tirpumg, t.y. leidZia jam patekti j pacius
augalus, 0 i$ jy — j maistg ar gyvuliy pasarus.

Ukininkai turi itin atidZiai stebéti fosforo tragdy naudojima, stengdamiesi jas
pakeisti kalio ir azoto trgSomis. Atsizvelgiant j tai, kad kadmis konkuruoja su
cinku ir kitais dirvoZzemyje esanciais elementais, kad augalas juos galéty
jsisavinti, cinko trgsy naudojimas taip pat gali sumaZinti kadmio kaupimasi
paséliuose (Roberts, 2014).

Be to, druskingi dirvoZzemiai, kaip ir drékinami, kuriuose yra daug chlorido, taip
pat padidina kadmio tirpuma. Todél, be tresimo priezidros, reikéty atsizvelgti ir
j drékinimo vandens chloridu kiekj, kad kadmio paséliuose ir maisto produktuose
blty aptinkama kuo maziau.

Pasirenkamoji uzduotis: paskirkite mokiniy grupei perziréti
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7027482/ ir/arba kitus
panasius Saltinius ir parengti ataskaitg apie neigiamg kadmio kaupimosi poveikj
Zmogui.

3 TEMA. VARIS

Nors varis yra esminis mikroelementas, jo perteklius dirvoZzemyje kenksmingas.
Varis daugiausia naudojamas apsaugai nuo gryby vynuogynuose ir soduose.

2009-2012 m. Zemés naudojimo ir Zemés dangos tyrimo (LUCAS) dirvozemio
meéginiy rezultatai rodo padidéjusj vario kiekj Vidurzemio alyvuogiy ir vyno
gamybos regionuose (Ballabio ir kt., 2018). Varis kartu su cinku dedamas j gyvuliy

2Azoto fiksacija yra azoto dujy pavertimo azoto turindiais junginiais procesas. Azoto fiksacija gali vykti natdraliai - per
Zaibo smigj, atliekama specialiy mikroorganizmy arba atlikta pramoniniu bidu.
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pasarus, o barstant gyvuliy méslg patenka j aplinka.

Galimos trys uzterSto dirvoZzemio iSvalymo technologijos: fizinés, cheminés ir
biologinés. Fiziniai metodai yra brangs ir reikalauja daug pastangy, taciau gali
bati taikomi labai uZterStose vietose. Cheminiai metodai pasizymi dideliu
efektyvumu ir efektyviai pasalina varj. Biologiniai valymo metodai, jskaitant
fitovalymo ir mikrobinj valymg, yra tinkami dideliems dirvoZzemio plotams,
uzterStiems mazomis vario koncentracijomis.

Perspektyviausias valymo budai yra bioremediacija, kuriame dalyvauja
mikroorganizmai ir fitoremediacijos technologija, kai naudojami augalai.
Kadangi vynuogynai yra vidutiniSskai uZterstos vietos, Si technika ten ypac
potenciali.

Pasirenkamoji uzduotis: paskirkite grupei mokiniy perzvelgti
https://www.researchgate.net/publication/328927651 Remediation Technolo
gy for Copper Contaminated Soil A Review ir/arba panasius tinklalapius ir
parengti trijy variu uztersty viety valymo metody ataskaita.

Kaip vieng isS vario alternatyvy galima paminéti D-tagatoze, natdraly saldiklj,
kurio molekuliné formulé identiska gliukozei, o struktiira yra veidrodinis
fruktozés atspindys. Ji randama tropinio medzio Sterculia setigera dervoje ir kai
kuriose kerpiy rasyse (Rocella spp.). Jos taip pat galima rasti ir termiskai
apdorotuose pieno produktuose, nes veikiant Silumai laktozé taip pat nedideliais
kiekiais virsta D-tagatoze. (Bar, 2004). Kai kurie retai ir nedideliais kiekiais
gamtoje aptinkami cukraus junginiai, pavyzdZiui D-tagatoze, sukelia tam tikry
augaly sisteminj jgytg atsparumag, todél padidéja atsparumas daugeliui patogeny
tipy®.

4 TEMA. PESTICIDY LIKUCIAI

Be to, kas jau minéta, taip pat didéja susirlpinimas dél pesticidy likuciy ir jy
metabolity kaupimosi dirvozemyje (pvz., glifosato ir aminometilfosfono
riigsties) bei galimy jy skilimo produkty (Silva ir kt., 2018). Daugiau nei 80 %
pilotinio LUCAS tyrimo metu istirty dirvoZzemio méginiy aptikta pesticidy likuciy,
0 58 % meéginiy aptikta dviejy ar daugiau misiniy likuciy, bendrai buvo rasta net
166 skirtingy pesticidy deriniy (Silva et al., 2019). Sie rezultatai rodo kaupiamajj
tersaly poveikj ir kad pesticidy liku¢iy misiniai dirvoZemyje — tai labiau taisykle,
o ne iSimtis.

Egzistuoja daug galimybiy pavojingus pesticidus pakeisti saugesnémis
alternatyvomis. Roterdamo konvencijos svetainéje isskirti rizikos mazinimo
pavyzdZziai: integruotas kenkéjy valdymas, tausojantis Zzemés ukis, ekologinis
Zemés Okis, agroekologija, biologiniai pesticidai, biologiné kenkeéjy kontrole,
PEAT ir ,Plantix”.
http://www.pic.int/Implementation/Pesticides/Alternativestohazardouspestici
des/tabid/8078/language/en-US/Default.aspx

Pasirenkamoji uzduotis: paskirkite daliai mokiniy placiau iSnagrinéti Roterdamo
konvencijos tinklalapyje iSvardintus metodus ir parengti praneSimg bei
pristatyma, kuriuo pasidalins su kitais mokiniais.

ISVADOS

Apibendrinant galima paminéti, kad dirvozemiy uzterStumas yra placiai paplites,
o tai rodo, kad piktnaudZiaujama ir dél to virsijami dirvoZzemio filtravimo
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pajégumai. Taip pat jau tampa batinybe stebéti ir tirti tokiy naujy tersaly, kaip
mikroplastikas, endokrinine sistemg ardancdios medziagos, antibiotikai ir
antipirenai, poveik].

Pagrindinis dirvoZemio anglies atsargy susidarymo procesas yra biologiniu biadu
vykstantis organiniy medziagy skilimas, kuris kaip ir molio mineralai yra svarbus
maisto medziagy iSsaugojimui ir ciklui. Visose Europos regionuose dirvozemio
organizmy (slieky, slieky, erkiy ir kt.) gausg neigiamai jtakoja padidéjes Zzemés
naudojimo intensyvumas (Tsiafouli ir kt., 2015). Sveikame dirvoZzemyje turi bati
aktyviy mikroorganizmy (bakterijy ir gryby) ir gyviny (mikro ir makrofauna);
ypac bakterijy ir gryby, kurie yra daugiausia atsakingi uz maisto medziagy ciklg,
blting augaly augimui. (Orgiazzi ir kt., 2016).
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Interaktyviis klausimai
skirti R3

1. DirvoZzemis laikomas uZterstu, kai nukencia ir Zmoniy, ir aplinkos sveikata:
a) Taip
b) Ne

2. DirvoZemio tarSos tipai yra Sie (pagal savo apimtis):
a) Difuziné ir placiai pasklidusi

b) dispersiné ir placiai pasklidusi

c) intensyvi ir poliarizuota

d) intensyvus ir lokalus (tarSos vietos)

3. Azoto fiksacija - tai azoto dujy virsmo procesas azoto turinciais junginiais, - gali
jvykti natlraliai Zaibo smugio metu, gamtoje $j procesg atlieka mikroorganizmai
arba jis gali bati atliekamas pramoniniu bidu . (UZpildykite tuscius laukelius)
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Raktiniai Zodziai Kadmis, varis, tarsa, specialusis Svarinimas — dekontaminacija, eutrofikacija,
maisto produkty sauga ir prevencija, Silthamio efektg sukeliancios dujos, azotas,
azoto fiksacija, Svelninimas, pesticidai, rizikos mazinimas

Refleksijos klausimai 1. Ar susidréte su jrodytais tresimo sglygotos Zemés Ukio paskirties ploty

tarSos atvejais? (kartu su mokiniais iSanalizuokite Kinijos atvejj, kai didelis
trasy ir pesticidy jterpimas ir mazas efektyvumas stipriai jtakojo Siltnamio
efektg sukelianciy dujy (tokiy kaip CH4 ir N20) iSmetimg ir tersaly patekima
j vandens telkinius ir dirvoZzemj, pvz., azoto ir fosforo, pesticidy ir sunkiyjy
metaly, kurie galiausiai bty pernesami ir kauptysi maisto produktuose:
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnut.2021.703832/full )

2. Ar skaitéte apie apsinuodijimo vandeniu atvejus dél netvarios Zzemés Gkio
veiklos? (kartu su mokiniais iSanalizuokite Racoon upés atvejj Ajovoje, JAV:
https://www.ewg.org/research/case-study-iowa-cities-struggle-keep-farm-
pollution-out-tap-water )

3. Kokius dirvoZzemio valymo bldus Zinote po Sios pamokos? O kaip su
bioremediacija? Studijuokite ir kartu diskutuokite ,DirvoZzemio tarSos
biologinio valymo metodai“: https://www.intechopen.com/chapters/78227

Papildomi saltiniai EEA leidiniai — https://www.eea.europa.eu/publications/
IPCHEM — cheminiy medziagy monitoringo informaciné platforma —
https://ipchem.jrc.ec.europa.eu

Piktogramos ir susijusi r

informacija, skirta Si piktograma naudojama norint nurodyti $altinius, suteikiancius
PowerPoint papildomg informacijg atitinkama tema.
pristatymui

[

Si piktograma rodo, kad parasyta kazkas svarbaus.

Si piktograma vaizduoja refleksijos klausima/uzduot;.

Autorius(iai) Zornitsa Staneva ir Ivana Tsvetkova, Zinev Art Technologies Ltd., Bulgarija




