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Edukacja srodowiskowa

Wspdlna polityka edukacji

W roku 1977 sprawy dotyczace $rodowiska naturalnego byty czesto podejmowanym
tematem na terenie catej Europy, w zwigzku z czym UNESCO (oddziat Organizacji Narodéw
Zjednoczonych zajmujacy sie edukacjg i kulturg) zorganizowato konferencje w Thbilisi
(bwczesny ZSRR, obecna Gruzja). Celem konferencji byto okreslenie zakresu
odpowiedzialnosci szkolnictwa w dziedzinie ochrony srodowiska. Postanowienia z Thbilisi sg

nam dzisiaj dobrze znane:

~Wychowanie srodowiskowe powinno przygotowaé jednostke do zycia poprzez budzenie
Swiadomosci problemow dzisiejszego swiata oraz ksztattowanie umiejetnosci i charakteru w
taki sposéb, aby pozwalaty bra¢ czynny udziat w pracy nad poprawianiem warunkéw

zyciowych i dbatoscig o srodowisko, opierajgc sie na ogolnie przyjetych wartosciach.”

Deklaracja z Tbilisi sugeruje rowniez, ze nauczanie srodowiskowe powinno by¢:

o Interdyscyplinarne — torujgc $ciezki dla holistycznego podejscia do nauki

o Spoteczne — angazujac jednostki w proces czynnego rozwigzywania probleméw

o Procesem trwajacym cate zycie — ciggle i regularnie zmieniajgc tresci i metody
nauczania

Nasza czes¢ odpowiedzialnosci

Materiaty ,Obserwatora Przyrody” - ,Naturewatch” sg pomocag naukowg do zastosowania w
edukacji srodowiskowej podang w surowej formie - ich tre§¢ powinna zosta¢ poddana
pedagogicznej obrébce. Tq czes$¢ pracy pozostawiamy nauczycielom. Proponujgc uczniom
udziat w programie ,Obserwator Przyrody” powinnismy nauczy¢ ich szacunku dla
otaczajgcego nas Swiata. Zapewniajgc, ze nasze dziatania, cho¢ w matym stopniu, ale

przyczynig sie do poprawy jakosci srodowiska i do przywrécenia jego dawnego stanu.

O zlozonosci naszej pracy niech méwig wartosci jakie chcemy zaszczepi¢ w naszych
uczniach. Aby uczniowie mogli zrozumie¢ jak wazna jest wykonywana przez nich praca

pokazmy im wybrane przez nich problemy z r6znych perspektyw:
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Perspektywa Historyczna: uczniowie poznajgc aspekty historyczne wybranego
problemu, lepiej bedg rozumieli naturalna ciggtos¢ i konsekwencje wynikajace z
podejmowanych wczesniej decyzji przez spotecznos¢ lokalna.

Perspektywa Srodowiskowa: uczniowie poznajg $rodki i metody tworzenia wiasnych
wyobrazen o s$rodowisku naturalnym. Uczg sie w nim przebywaé, rozumieé¢ jego
funkcjonowanie. Przez prace w terenie uczg sie indywidualnego nastawienia do lokalnych i
globalnych probleméw srodowiskowych .

Perspektywa Miedzynarodowa: uczniowie majg okazje poznaé i zrozumie¢ codzienng
rzeczywisto$¢ w globalnej perspektywie. To, co zrobimy Ziemi w jakimkolwiek miejscu, to
odbije sie na nas pozniej.

Perspektywa Etyczna: Daje okazje do promowania indywidualnych zdolnosci uczniéw.
Pozwala na tworzenie wiasnych opinii na poznawane tematy. Tworzy atmosfere do oceny

zaistniatej sytuacji i wyrazanie indywidualnych opinii.

Podtoze faktograficzne:

Woda stodka spotyka sie z woda stona.

Region Battyku na terenie bardzo rozlegtego zlewiska poddawany jest ciggtemu dziataniu
cztowieka i procesom naturalnym. Oznacza to, ze zjawiska wystepujgce na obszarze o cztery
i pot razy wiekszym od powierzchni samego morza, administracyjnie podlegajacym
czternastu réznym panstwom, majg wptyw na srodowisko naturalne Baityku. Morze Battyckie
ma powierzchnie 377,400 km kwadratowych, a otaczajgce je zlewisko — 1,7 min km
kwadratowych. Battyk jest stale zaopatrywany w stodkg wode przez wiele uchodzacych do
niego rzek.

Dziesie¢ najwiekszych rzek w systemie Morza Battyckiego, ciesniny Dunskiej i Kattegatt

Rzeka Dorzecze (km) Przeptyw wody (m szesc¢./s)
Newa 281 000 2460
Wista 194 400 1065
Dzwina 87 000 659
Niemen 98 000 632
Odra 118 000 573
Kemijoki 51 000 562
Gota 50 100 574
Angerman 31 900 489
Lule 25200 486

Indalsalven 26 000 443
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Region bogaty w tereny podmokfe

Tereny podmokie sg bardzo produktywne ekologicznie i posiadajg wysoka wartosc
biologiczng. Przeptywajac przez rozlewiska rzeka zwalnia, a zawarte w niej osady bogate w
substancje odzywcze osiadajg na dnie. Substancje te stanowig pozywienie dla roslin i
zwierzat na wszystkich ogniwach fancucha pokarmowego. Tereny podmokie powodujac
zatrzymanie substancji odzywczych petnig bardzo wazng role, poniewaz powstrzymujg ich
przedostawanie sie do Battyku.

Zlewisko

Podczas deszczu powstajg mate struzki wody, ktére tgczac sie tworzg strumienie, ktore
nastepnie przeksztatcajg sie w rzeki. W niektorych miejscach poziom wod gruntowych
zrébwnuje sie z powierzchnig ziemi. Powstaje wiele $rodowisk wodnych. Koncowym

elementem takiego systemu wodnego jest morze rys.1.

Zlewisko jest obszarem geograficznym, ktéry dostarcza wode do wspdlnego ujscia.

Wista - Krélowa polskich rzek Cenna dla Polski...

Wista - krélowa polskich rzek, to ostatnia duza rzeka Europy, _ W,

ktora mozna nazwac naturalna. [’ E i

Od swoich zrédet w Beskidzie Slaskim, gdzie w miejscowosci \ 4

Wista spotykajg sie Biata i Czarna Wisetka, az do ujscia do ¥

Zatoki Gdanskiej stanowi zréznicowany biologicznie korytarz L,L '
ekologiczny. Zlewnia Wisty zajmuje 53,9% powierzchni naszego xﬂiﬁxqu o a
kraju. xi“&yw- . 1

Wista jest takze waznym symbolem w historii Polski.
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...i Europy

Krajobraz znacznej czesci Wisty jest
ostatnim tego typu krajobrazem naturalnej,
nieuregulowanej rzeki w Europie. Rozgatezione koryto,
szereg wysp, piaszczystych tach i starorzeczy tworzy
harmonie i piekno, niespotykane wobec zmian
dokonanych przez ludzi na rzekach juz uregulowanych.
Wista stanowi wazny szlak wedréwek ryb i cho¢ wielkie

wedrowki w znacznym stopniu zostaty przez

przebudowe dolnej Wisty ograniczone, jej rola jest nadal znaczna.

W 1997 roku na konferencji ministréw ochrony srodowiska w Sofii Dolina Wisty zostata

uznana za kluczowy dla zachowania bioroznorodnosci w Europie korytarz ekologiczny.

Systemy wodne wigzg sie ze sobg nawzajem. Oznacza to, ze zjawisko majgce wptyw na
wode goérnej czesci systemu predzej czy pozniej wywrze wptyw na jego nizsze czesci, aby

ostatecznie wywrze¢ wpltyw rowniez na morze.

Procesy ekologiczne

Wiele proceséw ekologicznych odgrywa istotng role w funkcjonowaniu zywego ekosystemu.

Oto dwa przyktady:

Rozlewiska stanowig, w pewnym sensie, naturalne oczyszczalnie wody. Woda zwalnia, co
powoduje osadzanie sie roznych zwigzkéw organicznych. Rosliny absorbujg fosfor i
uwalniajg do atmosfery azot, pod postacia N, wskutek zachodzacego ciggu reakc;ji
chemicznych. W dzisiejszych czasach mozna tworzy¢ sztuczne rozlewiska specjalnie po to,
uwalnia¢ azot do atmosfery i hamowac jego doptyw do morza, zapobiegajac w ten sposéb
eutrofizacji. Trzciny i inne rosliny wystepujagce w sSrodowiskach bogatych w substancje
odzywcze bardzo dobrze rozwijajg sie na rozlewiskach i terenach podmoktych. Zbieranie i
poddawanie takich roslin procesom gnilnym poza srodowiskiem wodnym oczyszcza wode z

tych substancji.
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Procesy gnilne sg potrzebne zyjacemu ekosystemowi. Rézne gatunki larw zywig
sie listmi, ktore wpadajg do wody. Niszczgc te liscie powoduja, ze zostajg z nich
tylko mate fragmenty. Ktére sg nastepnie tapane i zjadane przez inne larwy. Niektére z nich —
jak larwa pewnego gatunku wazki - zjadajg najmniejsze czastki lisci, ktére gromadzg sie na

dnie.

W ten sposéb substancje odzywcze zawarte w lisciach zostajg uwolnione i mogg zostac
jeszcze raz spozytkowane przez inne rosliny i ekosystemy. Proces gnilny jest potrzebny, aby
ponownie wykorzysta¢ naturalne sktadniki odzywcze. Ryby i ptaki, takie jak pluszcz Cinclus
cinclus rys.2 czy gagot Bucephala clangula rys.3, znajdujgce sie na koncu tancucha

pokarmowego, zywig sie opisywanymi matymi stworzeniami wodnymi.
Czynniki majqce wplyw na wode

Zycie w $rodowisku wodnym zalezy od licznych czynnikdw, takich jak: prad wody,

naswietlenie, temperatura, dostepne substancje odzywcze i czynniki biologiczne.

Prad wody:
Zycie roslin i zwierzat w wodach stojgcych rézni sie od zycia w wodach ptyngcych. Wody
ptynace sg czesto chtodne i bogate w tlen. Szczupak zyje w wodach stojgcych, podczas gdy

pstrag w wodach ptyngcych.

Swiatfo i temperatura:

Las lub Sciana drzew nad brzegiem jeziora lub rzeki hamuje przedostawanie sie drobin i
substancji odzywczych do wody z otoczenia zewnetrznego. Zacienienie czesci tafli wody
przeciwdziata zbytniemu wzrostowi temperatury. WiekszosS¢ zwierzat nie jest w stanie
przezy¢ w zbyt wysokiej temperaturze. Jest rzeczg oczywista, ze najblizsze otoczenie ma
kluczowe znaczenie dla stanu akwenow naturalnych. Bezposrednie sgsiedztwo rzeki lub
strumienia ma szczegdlny wplyw na fizykochemiczne parametry ich wod. Jest to
jednoczesnie element, ktéry pod wptywem ludzkiej aktywnosci moze sie stosunkowo szybko i
drastycznie zmieni¢. Warto wiec odnotowac jego stan biezgcy. Zacienienie cieku ma istotny
wplyw na takie parametry jak nastonecznienie i temperatura wody. To z kolei w znacznym
stopniu decyduje o warunkach zycia roslin i zwierzat. Okres$lenie zacienienia w procentach
moze sprawia¢ uczniom szczegodlne trudnosci, warto ich wiec do tego przygotowac przed

wyjsciem w teren, a na miejscu udzieli¢ im daleko idgcej pomocy.
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Pstrag, na przyktad, przezywa silny stres w temperaturze 20°.C, a w

o

temperaturze 25 C umiera. Zacienienie utrudnia rowniez drapieznikom

dostrzezenie ofiary pod powierzchnig wody.

Dostepnos¢ substancji odzywczych:

llo§¢ substancji odzywczych dostajgcych sie do wody ma kluczowe znaczenia dla zycia w
srodowisku wodnym. Najczestszym ograniczeniem dla rozwoju zycia jest fosfor. Sktad wody
czesto charakteryzuje sie wysokg zawartoscig innych substancji odzywczych, natomiast ilos¢
fosforu jest niewystarczajgca. llos¢ roslin w wodzie wzrasta wraz z wzrostem zawartosci
fosforu. Poziom azotu jest rowniez istotny, poniewaz reguluje on rozwdj zycia w srodowisku
morskim. Jesli w wodach lagdowych wystepuje nadmiar azotu, to ostatecznie dotrze on do

morza, gdzie przyczyni sie do eutrofizaciji

z 1kq fosforu w wodzie moze powsta¢ 1 tona glonéw!!!

Czynniki biologiczne:

Cziowiek ingeruje w zycie roslin i zwierzat naturalnie zamieszkujgcych srodowisko wodne.
Obecnos¢ ryb jest wazna dla innych gatunkow zyjacych w jeziorach. W niektérych jeziorach
- z natury - ryby nie wystepujg. Niestety, czasami jeziora te sg sztucznie zarybiane, co nie

pozostaje bez wptywu na pozostate gatunki.

Czasami sztucznie wprowadzone gatunki rywalizujg z tymi, ktére wystepujg naturalnie. Palia
alpejska Salvelinus alpinus zostata wprowadzona do niektérych wod w Szwecji. Jej
naturalnym konkurentem jest pstrag, ktéremu w konsekwencji zarybienia Palig grozi

catkowite wyginiecie w tych wodach.
Czym jest r6znorodnosé biologiczna?
Réznorodnos¢  biologiczng mozna  zdefiniowaC¢ jako ilos¢ roznych  osobnikow

zamieszkujacych dany teren, iloS¢ gatunkdéw roslin i zwierzat oraz stopien genetycznego

zréznicowania wewnatrz tych gatunkéw.
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Osobniki zamieszkujace dane srodowisko:

Rézne srodowiska charakteryzujg sie roznymi kombinacjami gatunkéw roslinnych
i zwierzecych. Rzeke o powolnym nurcie zamieszkujg inne gatunki roslin i zwierzat niz rzeke
o nurcie wartkim, a gatunki wystepujagce w ptytkim jeziorze na rowninie sg inne niz w

gtebokim jeziorze w lesie.

Wielos¢é gatunkéw:
Na ziemi jest okoto 1,5 min znanych cztowiekowi gatunkéw. Badacze uwazaja, ze liczba tych,
ktére nie zostaly jeszcze odkryte waha sie pomiedzy 10 a 100 min, stanowig wiec one

zdecydowang wiekszos¢.

Zréznicowanie genetyczne:
Wewnatrz gatunku wystepuje wiele osobnikow, ktdre nieznacznie sie od siebie réznig. Jedng

z przyczyn takiego stanu rzeczy jest fakt, ze kazdy osobnik ma inny kod genetyczny.
Zagrozenia dla réznorodnosci biologicznej

Melioracja:

Osuszanie terendw podmoktych przyczynito sie do spadku ilosci srodowisk réznorodnych
gatunkowo. Za pomocg rowdéw melioracyjnych, na przestrzeni ostatnich 100 lat woda zostata
odprowadzona z prawie wszystkich terendw podmoktych. W niektorych czesciach regionu

morza Battyckiego nie zachowaty sie prawie zadne takie miejsca.

Elektrownie wodne:

Instalacje stosowane w elektrowniach wodnych majg znaczacy wptyw na linie brzegowg rzek.
Naturalnie wystepujgce tereny podmokte i trawiaste plaze wyschly, w skutek czego
zaobserwowano spadek réznorodnosci gatunkéw. Kiedy koryto wysycha, umierajg wszystkie
mate stworzenia w nim zyjgce. Stworzenia te sg podstawag zywienia ryb, ktérych ilos¢ w
takich miejscach drastycznie spada. Tworzenie na rzekach elektrowni powoduje zamkniecie
drég do rozrodu dla takich ryb ja toso$ Salmo salar rys.4, Tro¢ Salmo trutta rys.5, Minog

Petromyzon marinus (rys. 6)
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Zakwaszenie:

Zakwaszenie gleby i wod jest jednym z najwiekszych probleméw ekologicznych
w wielu krajach miedzy innymi w Polsce, Szwecji i Finlandii. Podczas spalania
paliw kopalnych powstajg tlenki siarki i azotu. Rozprzestrzeniajg sie one w powietrzu i
spadajg na ziemie wraz z deszczem, powodujac zakwaszenie gleby i wody w wielu
miejscach w Europie. W tych miejscach wystepujg skaty takie jak gnejs czy granit, ktére nie

sg w stanie neutralizowa¢ kwasnych deszczy bez pomocy pH wody pochodzgcej z opadow.

Kiedy pH wody jest za niskie wytrgca sie do niej aluminium, co wptywa na caty ekosystem.

Skorupiaki, slimaki i wiekszos¢ jetkow Ephemerophtera rys.7 nie sg w stanie przetrwa¢ w
wodach zakwaszonych. tosos i pto¢ réwniez sg bardzo wrazliwe i stopniowo zanikajg
wskutek zakwaszenia. To z kolei przynosi korzy$¢ innym gatunkom — tym ktére stanowity ich
pokarm. Wazki Anisophtera rys.8, osliczka pospolita Asellus aquaticus rys.9, wioslarkowate
Corixidae rys.11, pluskolcowate Notonectidae rys.10, ptywakowate Dytiscidae rys.12, sg w

stanie przetrwac przy nizszym pH i ich ilos¢ zwykle sie zwieksza wraz ze spadkiem ilosci ryb.

W miare stopniowego zanikania roznych gatunkéw roslin w ich miejsce pojawiajg sie mchy
Sphagnum rys.13, ktére sg zdolne dozycia w nawet bardzo zakwaszonych wodach. Jezioro o

bardzo czystej wodzie z mchem widocznym na dnie najczesciej jest zakwaszone.

Ponad 20% szwedzkich jezior i wod jest tak silnie zakwaszone, ze wystepujace w nich zycie
roslinne i zwierzece zmienito swojg charakterystyke. Do tych jezior czesto wprowadza sie
wapno w oczekiwaniu na spadek zanieczyszczenia powietrza, tak aby podnies¢ pH i
powstrzymac toksyczny wptyw aluminium. Okoto 7 tys. jezior w Szwecji wymaga takich

dziatan.

Emisja tlenkéw siarki zostata w Szwecji znacznie zmniejszona, ale ilos¢ tlenkow azotu

przedostajgcych sie do atmosfery za sprawg ruchu ulicznego jest wcigz wysoka.

Eutrofizacja

Eutrofizacja nie jest zjawiskiem nowym. Na przetomie poprzedniego stulecia do zbiornikow
wodnych dostawata sie olbrzymia iloS¢ substancji uzyzniajagcych ze Sciekami |
zanieczyszczeniami przemystowymi. Jeziora, rzeki i strumienie sg szczegolnie wrazliwe na
nadmierng emisje fosforu w wodzie, jako ze jest on czynnikiem limitujgcym rozwdj alg i

determinujgcym warunki do zycia w wodzie. (Wazne jest rowniez, aby nasze wody
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srodlgdowe nie uwalniaty zbyt duzej ilosci azotu do morza, poniewaz to wtasnie
ten pierwiastek stanowi o mozliwosci rozwoju zycia w wodach morskich). W
dzisiejszych czasach oczyszczalnie wody eliminujg ze Sciekdw znaczng czes¢ fosforu, a
przemyst zdecydowanie ograniczyt jego emisje. Pomimo tego emisja fosforu do wéd nadal
jest zbyt wysoka w niektorych czesciach naszego kraju [Szwecji — przyp. ttum.], szczegdlnie
w potudniowej, rolniczej czesci Szwecji. Spora czesc¢ tej emisji pochodzi z rolnictwa — rowy
melioracyjne odprowadzajgce wode z ziem uprawnych powodujg przedostawanie sie do
wody substancji odzywczych; inng przyczyng zanieczyszczenia sg gospodarstwa domowe

nie podtaczone do zbiorczej kanalizaciji.

Substancje odzywcze powodujg rozwoj alg. Kiedy ilos¢ glondw zwieksza sie, woda staje sie
metna i spada jej przezroczystosé, co wplywa na rosliny rosngce na podtozu, ktére nie
otrzymujg odpowiedniej ilosci swiatta. Kiedy algi obumieraja, rozktadajace je bakterie gnilne
zuzywajg tlen. Jesli obumierajacych alg jest zbyt duzo — spada poziom tlenu w wodzie.

Jesli poziom tlenu w wodzie staje sie zbyt niski, cierpig na tym zaréwno stworzenia
zamieszkujgce dno akwenu jak i ryby. Wiekszos¢ widlenic Plecoptera rys.14 oraz jetek
Ephemeroptera rys.7 potrzebuje do zycia czystej wody charakteryzujacej sie wysokim
nasyceniem tlenu. Inne zwierzeta, takie jak osliczka pospolita Asellus aquaticus rys.9,
btotniarka stawowa, niektore larwy komardéw i pijawek, moga z drugiej strony przetrwa¢ w
wodzie przy mniejszej ilosci zawartego w niej tlenu. Posrdd ryb okon Perca fluviatilis rys.15,
ukleja Alburnus alburnus rys.16, oraz strzebla potokowa Phoxinus phoxinus rys.17 sg bardzo
wrazliwe, podczas gdy karpiowate — takie jak leszcz Abramis brama czy Lin Tinca tinca

lepiej sobie radzg w wodach dotknietych eutrofizacja.

Planowanie pracy

Materiaty ,Obserwatora Przyrody” mogg by¢ wykorzystywane w rozny sposéb w zaleznosci
od:

- Grupy ucznidéw - wieku, zdolnosci, wczesniejszego doswiadczenia w pracy w terenie

- Mozliwosci czasowych - nalezy dostosowac ilos¢ zadan do danego czasu pracy. Nalezy
réwniez zapewni¢ uczniom mozliwo$¢ nacieszenia sie pobytem na tonie natury

- Celu - Jaki cel chciatbys wyznaczy¢ swoim uczniom jako nauczyciel? Koniecznie nalezy

zastanowi¢ sie odpowiedzig na to pytanie i przedstawi¢ wnioski uczniom.
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Strumien i Jezioro

Komentarze

Zasadniczym celem jest
rozbudzenie w uczniach
Swiadomosci
srodowiskowej, odkrycie
wiasnych pogladéw i
przekonan. Zadania
wyznaczone w
rozdawanych materiatach
badawczych nalezy
przedyskutowac z
uczniami

Na etapie badan
pogtebionych nalezy sie
skupic nie na problemach
wiasciwych naukom
Scistym, a raczej na
zagadnieniach takich jak
rodzimy jezyk, sztuka
kulinarna, teoria praw
obywatelskich i sztuka
wizualna.

Niektére z zadah mogg
byc¢ realizowane na
zasadzie pracy domowe;.

Wasze sprawozdanie z
rezultatéw pracy ma
kluczowe znaczenie dla
catego projektu.
Sprawozdanie jest
konieczne, nie trzeba
jednak opisywac
wszystkiego, co sie dziato

Jest bardzo wazne, aby nauczyciel wyznaczyt takie zadania, ktore bedg najbardziej

odpowiednie dla danej grupy uczniéw. Jesli nie wystarczy czasu — nalezy poming¢

wykonanie niektorych sposréd wyznaczonych uczniom zadan.
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Dostosuj kwestionariusz do swojej grupy

Sprawozdania z ankiet i badan przeprowadzonych przez uczniéw sg sitg napedowg catego
programu ,Obserwator Przyrody”. Jesli w Twojej grupie znajdujg sie rowniez mitodsi
uczniowie, nalezy sie upewni¢, ze rozumiejg tre§¢ zadawanych pytan. Mozesz rowniez
zdecydowac, ze nie bedziesz rozdawat materiatdbw uczniom i wybra¢ inng metode pracy w
terenie. Ustne przekazywanie polecen uczniom czesto okazuje sie skuteczne. Uczniowie nie
muszg robi¢ notatek. Mogg zapamieta¢ i pdzniej opisaC swoje obserwacje. Podstawg
zatozen programu ,Obserwator Przyrody” jest przebywanie w terenie i cieszenie sie ze
wspoétpracy miedzy uczniami i kontaktem z przyrodg. Pokazanie uczniom, ze jestesSmy
czescig otaczajgcego nas swiata przyrody jest bardzo wazne. Takie przedmioty jak nauki
Sciste, sztuka kulinarna, jezyk ojczysty, teoria praw obywatelskich czy sztuka odgrywajg duzg

role w badaniach ,Obserwator Przyrody”.

Chcemy podkresli¢ wage:

- mozliwosci sprawdzenia swojej wiasnej wiedzy i poszerzenia doswiadczenia u uczniow
pracy za pomocg réznorodnych metod;

- pracy w zespole i tgczenia ze sobg wszystkich przedmiotow;

- wspotpracy z ludzmi, wkadzami i organizacjami spoza szkoty;

- dodwiadczenia i zabawy ;

Grupa docelowa

,Obserwator Przyrody” jest skierowany do dzieci i mtodziezy szkolnej od 8 do 18 roku zycia.
Materiat zostat przygotowany gtéwnie z myslg o mtodziezy pomiedzy 10 a 16 rokiem zycia.
Mtodsi uczniowie wymagajg wiecej uwagi, nalezy im pomagac¢ w zrozumieniu pytan i wybrac
odpowiednie zadania do wykonania. Jest dobrym narzedziem prowadzgcym do nawigzania

wspotpracy pomiedzy mtodszymi i starszymi uczniami.

Czas przeprowadzenia badan i termin przestania sprawozdania

Badania powinny zosta¢ przeprowadzone przed 15 pazdziernika. Jezeli wyniki obserwaciji i
badan majg stanowi¢ podstawe do porownan i tym samym petni¢ role monitoringu
Srodowiskowego, termin wyjscia w teren powinien miesci¢ sie miedzy 37 a 40 tygodniem
roku, tzn. 3 tygodniem wrzesnia a 1 tygodniem pazdziernika.

Do 15 grudnia nalezy ztozy¢ do koordynatora krajowego sprawozdanie z

przeprowadzonych badan.
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Wybieraj uwaznie

Jest bardzo wazne, abys$ jako nauczyciel wyznaczyt zadania najbardziej
odpowiednie dla danej grupy uczniéw.

Warto poda¢ nazwe badanego cieku. Oficjalna nazwa cieku moze by¢ uzupetniona o
nazwe zwyczajowg lub regionalng (gwarowa). Jesli badany ciek nie ma nazwy, mozna mu jg
nadac na potrzeby projektu. W ten sposob wzrasta osobisty zwigzek uczniéw z ciekiem, ktéry
zaczynajg oni traktowac jak ,swoj”.

Odlegtos¢ stanowiska badawczego od miejsca ujscia oraz jego nazwe, a takze wysokos$é
bezwzgledng najlepiej odczytaC z mapy topograficzne;.

Opis topograficzny powinien by¢ zwiezly i uwzglednia¢ jedynie najwazniejsze obiekty oraz
elementy geomorfologiczne.

Konieczne jest rowniez ustalenie czy dany ciek nalezy do zlewni Wisty, Odry, czy tez innegj

rzeki uchodzacej do Battyku.

Z16z sprawozdanie do krajowego koordynatora

Sprawozdania z pracy ucznidéw z prac wg ankiety ,Strumien i jezioro” sg sitg napedowq
catego programu ,Obserwator Przyrody”.

Mozesz zdecydowac i nie rozdawac uczniom materiatdw do pracy i zorganizowac jg w inny
sposob. Ustne przekazywanie polecen uczniom czesto okazuje sie skuteczne. Uczniowie
zazwyczaj nie muszg robi¢ notatek. Mogg zapamietaé i pdzniej opisaC¢ swoje obserwacje.
Materiat ,Obserwatora Przyrody” opiera sie na pracy na tonie przyrody i dostrzeganiu
interakcji pomiedzy cztowiekiem a naturg. Pokazanie uczniom, ze jesteSmy czescig
otaczajgcego nas Swiata przyrody jest bardzo wazne. Takie przedmioty jak nauki Sciste,
sztuka kulinarna, jezyk ojczysty, teoria praw obywatelskich czy sztuka odgrywajg duzg role w
badaniach srodowiska lokalnego. W sprawozdaniu nalezy zamiesci¢ dokiadne dane ze
szczegolnym uwzglednieniem imion i nazwisk uczestnikow badan. Dzieki temu uczniowie
bardziej sie identyfikujg z wykonywanymi zadaniami, w nastepstwie czego wzrasta ich
odpowiedzialnos¢ za cate przedsiewziecie. Pozwala to réwniez zaciesnic ich osobiste wiezi z

matymi spotecznosciami, ktére reprezentujg (klasa, szkotfa, region).

Sprawozdanie

Celem sprawozdania z prac w ,Obserwatorze Przyrody” jest utatwienie poréwnania

rezultatéw przeprowadzonych przez Ciebie zaje¢ z rezultatami zaje¢ przeprowadzonych w



16

Strumien i Jezioro

innych czesciach w regionie Morza Battyckiego. Im wiecej bedzie grup, ktore

przeslg swoje sprawozdania, tym wieksza bedzie wartos¢ badan.

Wszystkie zadania, ktérych wyniki i przebieg nalezy umiesci¢ w sprawozdaniu opatrzone sg
symbolami ,B” (Battyk zadania dla wszystkich tzw. battyckie) lub ,P” (Polska ). Niektore z
nich muszg zosta¢ umieszczone w sprawozdaniu, ale decyzja o konkretnej ilosci zadan,

ktore zostang wymienione w sprawozdaniu nalezy do Ciebie.

Wspobipraca miedzynarodowa

Podobne badania prowadzone sg jednoczesnie w Finlandii, Estonii, Litwie, Lotwie, Szwecji,
Ros;ji (St. Petersburg i Kaliningrad), w zwigzku z czym rezultaty badan ze wszystkich tych
krajow zostang potgczone w miedzynarodowe sprawozdanie, a nastepnie rozestane do

wszystkich szkét biorgcych udziat w projekcie.

Przygotowanie zajeé terenowych

Uczestnicy powinni by¢é przygotowani na wyjscie w teren, konieczna jest wiec odpowiednia

do tego odprawa.

Materiaty badawcze dla uczniéw sg podzielone na: badania w terenie oraz szereg zadan o
charakterze badan pogtebionych. Koncepcja pracy polega na wykonaniu badan w terenie
przez catg grupe ucznidw, a nastepnie podziat klasy na grupy, w ktérych uczniowie bedg
prowadzi¢ dodatkowe zadania.

Istnieje mozliwo$¢ pominiecia niektérych zadan, jesli wydaje Ci sie, ze jest ich zbyt wiele.

Mapy mysli/ skojarzen

MAPA SKOJARZEN jest to metoda poszukiwania, porzadkowania i wykorzystywania
informacji z réznych Zrodet oraz efektywnego postugiwania sie technologig informacyjna.
Stuzy wizualnemu opracowaniu pojecia, problemu, zjawiska.
Pracujgc tg metodg nalezy przygotowac sale lekcyjng do pracy w grupach, zaopatrzyé
zespoty w duze arkusze papieru, kolorowe mazaki.
Autorki przewodnika wskazujg tylko plusy tej metody i nie mozna sie z nimi nie zgodzic.
MAPA SKOJARZEN utatwia zapamietywanie, definiowanie; uczy poszukiwania zwiazkéw

miedzy réznymi faktami; uczy sposobu wigczania nowych wiadomosci do nabytej juz wiedzy.
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Uczniowie bardzo chetnie pracujg tg metodg, kazdy moze aktywnie uczestniczyc

w zajeciach, poddac¢ swoj pomyst pod rozwage grupy. Uczniowie przetamujg tutaj
witasne stabosci, lek przed zgtaszaniem sie, przed prezentowaniem swoich

rozwigzan. W matej grupie tatwiej o akceptacje i zrozumienie.

Zapytaj uczniéw, co chcieliby wiedzie¢ o zyciu w srodowisku wodnym i jakie zagadnienia
chcieliby zgtebi¢. Zachec ich do zgtaszania wtasnych propozyciji.

Sprobuj pogrupowac i uporzadkowac ich sugestie. Przedyskutuj rézne mozliwosci przydziatu
ich propozycji do odpowiednich grup. Poréwnaj wyniki z poszczegolnymi czesciami
przygotowanych dla uczniow materiatbw badawczych. Czy wystepuje podobienstwo
pomiedzy ktorgkolwiek czescig materiatdbw badawczych dla uczniéw a ich propozycjami? Czy
Z propozycji ucznidw wynikajg pytania, na ktére nie bedg mogli odpowiedzieC opierajac sie
na materiatach badawczych? Celem tego c¢wiczenia jest samodzielne wybranie przez
uczniéw pytan, na ktore chcieliby odpowiedzie¢. Zanim zajmg sie badaniami nad zyciem w

srodowisku wodnym, powinni przemysle¢ zwigzane z nim zagadnienia.

Motywacja

Grupa uczniow bedzie w czasie zajeC terenowych badac zycie w strumieniu lub jeziorze.
Podczas pracy w terenie, nowo zdobywana wiedza bedzie sie taczyé z tg, ktorg juz
posiadajg. Zanim wyjdziecie w teren, uczniowie powinni sprawdzi¢ swojg dotychczasowq
wiedze, podzieli¢ sie doswiadczeniami i zrozumieé cel projektu. Oto propozycje pytan, ktére

moga zwiekszy¢ zainteresowanie klasy:

e Skad sie wziety jeziora i strumienie? Jakg petnig role?
e Cotojestjezioro? Co to jest strumien?

e Co pozwala zwierzetom zy¢ w jeziorach i strumieniach?

Staraj sie uzywac prostych, otwartych pytan, ktére mogg sktoni¢ uczniow do refleks;i.
Zmieniaj sposdb prowadzenia zaje¢ - raz pracuj z catg klasa, raz z grupami 2 -5 0sob.
Zapisuj wyniki dyskusji na tablicy, lub wyznacz dwom uczniom role sekretarza: niech jedna
osoba zapisuje pytania, na ktore trzeba odpowiedzie¢, a druga wszystkie informacje

dotyczace jezior i strumieni.
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Wyjscie w teren

Zorganizuj wycieczke do wybranego miejsca prowadzenia badan (nie korzystajac przy tym z
materiatbw badawczych), zeby zaznajomi¢ sie z otoczeniem. Wykorzystaj to wyjscie tak, aby
uczniowie mogli pozna¢ miejsce badan za pomocag wszystkich zmystow. Sktonn ucznidéw do
napisania wiersza o wodzie. Po powrocie z wycieczki przedyskutuj napisane wiersze i
postaraj sie wyodrebni¢ zagadnienia, ktore mozna wykorzysta¢ przy opisanym wyzej

procesie tworzenia mapy skojarzen.

Zbierz rekwizyty

Powiedz uczniom, zeby zebrali pie¢ przedmiotéw, ktére wydajg im sie typowe dla

obserwowanego otoczenia. Popros, aby uzasadnili, dlaczego uwazajg je za typowe.

Dyskusje o zadaniach dla uczniow

Jesli z lewej lub prawej strony wyznaczonego zadania znajduje sie oznaczenie ,SE”, oznacza
to, ze przebieg i rezultat tego zadania powinien zosta¢ zgtoszony do Koordynatora
krajowego. Nie wszystkie zadania zostaty opatrzone takim oznaczeniem, co nie oznacza, ze
sq mniej ciekawe — chodzi o to, by skroci¢ czas poswiecony na pisanie sprawozdania.
Uzyskane odpowiedzi wykorzystaj w dyskusjach, porownujgc je z wtasnymi wnioskami z

poprzednich lat.

Praca w terenie

Wybierz miejsce na baze, w ktorej bedzie mozna trzymac sprzet, poradniki, klucze i zjes¢
positek. Badania rozpoczynajg sie od spaceru wzdtuz brzegu, nastepnie uczniowie dzielg sie

na grupy, w ktorych bedg wykonywac zadania.

Po zakonczeniu badan w terenie nalezy przeprowadzi¢ szereg innych czynnosci. Majg one
swoj poczatek w pracy w terenie, a zakonczg sie juz po powrocie uczniow do domu. Nastgpi
wowczas przejscie od nauk przyrodniczych do innych przedmiotow- gdzie uczniowie

wykorzystajg swoje obserwacje do wnioskowania o stanie badanego Srodowiska.
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Potrzebny sprzet

Na pewno przyda sie... Mozna tez zabraé...

zeszyt do prowadzenia notatek maska i rurka do nurkowania

protokot lornetka, szkto powiekszajace

mapy i ich kopie do uzytku w terenie sprzet wedkarski

otéwki i dlugopisy aparat fotograficzny

kalosze lub wodery do zbierania probek przybory rysunkowe — do szkicowania
peleryny i cos do siedzenia papierki lakmusowe

tasma miernicza, zegarek i stoper
termometr do mierzenia temperatury wody i
powietrza

kompas

sieC i cedzak

stoiki z zakretkami na prébki roslin i zwierzat
pomarancz/jabtko — do zmierzenia predkosci
pradu rzeki

worki na $mieci

urzagdzenie do sprawdzania przejrzystosci
wody

butelka z biatego szkfa lub plastiku

Zréb sieé¢ do pofowu organizméw wodnych

Samodzielne zrobienie zwyktej, stozkowatej sieci nie jest trudne. Zacznij od zrobienia ramy
przy pomocy paska zelaza lub aluminium. Zegnij go tak, aby utworzy¢ trojkat rownoboczny o
boku 25 cm. Koncowki zegnij tak, aby mozna byto je potaczy¢ za pomocqg zacisku (takiego,
jaki stosuje sie np. przy taczeniu gumowych wezy).

Obszyj sie¢, tak aby mozna byto jg naciggna¢ na rame przez obszycie. Sie¢ powinna by¢
wykonana z milimetrowego nylonu lub z nylonowego materiatu lub starych firanek.

Kiedy zszyjesz ze sobg krawedzie sieci pozostaw ostatnie oczko wolne, tak aby mozna je
byto przyczepic nitkg do ramy. Ta czes¢ powinna zosta¢ wzmocniona bawetng, aby sie¢ nie
zsuwata sie. Tak wykonana siec¢ nie jest specjalnie trwata, dobrze jest wiec zrobi¢ kilka na

zapas.
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Urzadzenie do sprawdzania przejrzystosci wody

Przyrzad ten mozna wykona¢ samemu réwnie tatwo jak sie¢. Nalezy w tym celu wzig¢
plastikowg przykrywke o Srednicy mniej wiecej 20 cm. Zréb w niej trzy otwory, przez ktore
bedzie mozna przewlec ni¢. Pod spodem przymocuj obcigznik, a trzy nitki wychodzace z

pokrywki przywigz do sznurka, ktéry bedzie stuzyt do wykonywania pomiaréw.

Na sznurku zréb oznaczenia co 10 cm. Trzymajac za sznurek wrzu¢ pokrywke do wody, a
kiedy przestanie by¢ widoczny — wyciggnij go i zmierz mokrg cze$¢ sznurka. W ten sposéb

otrzymasz pomiar przejrzystosci wody.

Jesli na koncu sznurka zrobisz petle, do dysku bedzie mozna przyczepi¢ inne przyrzady
stuzgce do zbierania prébek i bedzie mozna go wykorzysta¢ przy wykonywaniu innych

zadan.

Przewodnik po pytaniach

Zadania wykonywane wzdfuz linii brzegowej (zadania 1-2)

Przejdz okoto 500m wzdtuz brzegu z calg klasg lub mniejszg grupg ucznidw. Sprobuj
stworzy¢ w miare petny obraz otaczajgcego srodowiska. Wybierz odpowiednie miejsce na
baze — obd6z, w ktérym bedziecie przechowywac sprzet, jes¢ positek i omawiaé wyznaczone

zadania.

Zacieniona woda (zadanie 3)
Badajac organizmy wodne trzeba pamietac, ze zyjg one w okreslonych warunkach. W tym

badaniu uczniowie okreslajg stopien zacienienia badanego zbiornika.

Roslinnosé wodna (zadania 4-7)

Sekcja dotyczaca roslinnosci wodnej bedzie sprawdzac, jakie rosliny wystepujg wzdtuz
brzegu, na powierzchni wody i na dnie jeziora lub rzeki.

Whnikliwa obserwacja roslinnosci, zaréwno tej zarastajgcej brzegi rzeki, jak i tej wystepujacej
bezposrednio w wodzie moze by¢ zrédtem wielu cennych informacji o poziomie
zanieczyszczen obserwowanego cieku. Dla ucznidw szkoty podstawowej, a nawet
gimnazjum jest to wiedza zbyt obszerna i specjalistyczna. Warto jednak zwrdcic¢ ich uwage

na kilka gatunkéw przedstawionych na rysunkach:
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Rosliny wynurzone

o patka szerokolistna (Typha latifolia) - mozna jg spotkaé w szuwarach
na brzegach zasobnych w sktadniki pokarmowe. Wystepuje przede wszystkim w
wodach stojgcych, a wiec jesli zarasta brzegi rzek, to tylko wolno ptyngcych, w
zakolach i starorzeczach. Dzieki ptozgcym sie ktgczom roslina ta przyczynia sie do
zarastania zbiornikéw wodnych.

e trzcina pospolita (Phragmites communis) - roslina pospolita, charakterystyczna,
tworzgca czesto rozlegte skupiska. Gtowny sktadnik szuwarow roéznych typow waod.
Zapewnia ptakom, zwierzetom ziemnowodnym, rybom i drobnej zwierzynie ochrone i
przestrzen zyciowg. Nierzadko jest swiadectwem ingerencji cziowieka w srodowisko
naturalne, poniewaz sadzi sie jg w celu wzmocnienia i ochrony podmywanych
brzegow. Jako gatunek ekspansywny przyczynia sie do zarastania zbiornikow
wodnych. Jesli chodzi o rzeki to dotyczy to gtownie miejsc zastoinowych.

e manna mielec (Glyceria maxima) - wystepuje na brzegach zasobnych w sktadniki
pokarmowe wod. Lubi ptytkg wode, ktdrej poziom przy brzegu jest zmienny z powodu
falowania lub podtapiania. W rowach, szuwarach, na okresowo zalewanych tgkach
moze tworzy¢é duze skupiska. Jesli wiec spotyka sie jg w stosunkowo duzej
odlegtosci od rzeki, moze to sSwiadczy¢ o czestym wylewaniu jej wod. Dotyczy to
gtébwnie ptaskich terenéw o charakterze polderowym.

o sitowie lesne (Scirpus silvaticus) - roslina pospolita na brzegach zbiornikow
wodnych, na mokrych tgkach, w rowach i olszynach. Jesli woda nie ptynie zbyt

szybko moze tworzy¢ geste, wysokie darnie utrudniajgce dostep do brzegu.

Rosliny zanurzone z diugimi todygami

¢ rdestnica gesta (Potamogeton densus) - wystepuje jedynie w wodach wolno
ptynacych, gtéwnie w starych odnogach rzecznych na niewielkich gtebokosciach.
Oprécz niej mozna spotka¢ inne gatunki rdestnic zanurzonych - potyskujacg (P.
lucens), przeszytq (P. perfoliatus) lub kedzierzawg (P. crispus).

e rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum) - wystepuje w wodach stojgcych lub
wolno ptynacych, cieptych i zyznych. tatwo go zaobserwowaé, poniewaz preferuje

stanowiska niezbyt gtebokie, dobrze nastonecznione o przejrzystej wodzie.

Rosliny zanurzone z krotkimi fodygami

e poryblin jeziorny (Isoetes lacustris) — bardzo rzadki, $cisle chroniony gatunek

paprotnika wodnego. Wiasciwie zasiedla tylko czyste, oligotroficzne jeziora. Znalezé
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go w wodach ptyngcych jest niezwykle trudno, ale gdyby sie to udato, to
bytby to najlepszy znak, ze woda bezwzglednie nalezy do pierwszej klasy

czystosci.

Rosliny zakorzenione ptywajace

o grazel z6tty (Nuphar lutea) - zasiedla wody stojgce lub wolno ptyngce, dobrze znosi
dos¢ niskie temperatury, preferuje wode zyzng, eutroficzng. Wzniesione czesci
rosliny wyrastajg z grubych ktaczy ptozacych sie po dnie, co w potaczeniu z duzymi,
ptywajacymi lisémi powoduje silng konkurencje dla innych roslin wodnych.

e rdestnica ptywajaca (Potamogeton natans) - mozna jg spotka¢ w pasie roslin
ptywajacych w wodach stojgcych i wolno ptyngcych. Lubi wody ciepte i zyzne. Jej
liscie tworzg dogodne tarliska dla réznych gatunkéw ryb. W rzekach czesto mozna
spotka¢ jej bliskg krewna, rdestnice nawodng (P. fluitans), ktéra jest dos¢

rozpowszechniona w dorzeczu Wisty i Odry.

Wystepowanie wyzej wymienionych roslin moze swiadczy¢ o tym, ze woda w tych
miejscach nigdy nie ptynie szybko, ze czesto sie rozlewa (poziom wody jest zmienny), a
przede wszystkim, ze woda jest bogata w sktadniki pokarmowe - biogeny.

Uczniowie zainteresowani, szczegolnie gimnazjaliSci moga dodatkowo sprébowac

oznaczen roslin.

Jezeli woda jest bogata w glony, to tatwo zauwazy¢ jej zielonkawy kolor. Swiadczy to
oczywiscie o przezyznieniu wody. Warto pobrac niewielkie probki wody do szkoty, gdzie
uczniowie mogq je obejrzeé¢ pod lupg lub mikroskopem. Oprécz zielenic mozna wtedy
zaobserwowaC okrzemki, a takze niektére bakterie, grzyby jednokomédrkowe Iub
pierwotniaki. Takie obserwacje sg fascynujgce i nie mozna przeceni¢ ich znaczenia w
sposobie postrzegania Swiata przez dzieci i mtodziez. Nie jest konieczne rozpoznawanie
ogladanych organizmoéw, ale na poziomie gimnazjum mozna sprobowa¢ oznaczyc¢

niektére z nich.

Na wiekszych kamieniach czesto dajg sie zauwazyC zielone glony w postaci niezbyt
grubej okrywy. Nieuwazny obserwator fatwo moze je jednak pomyli¢ z mchami.
Uczniowie powinni zwréci¢ uwage, czy mozliwe jest wyrdznienie gotym okiem elementow
morfologicznych. Jesli widoczna jest todyzka i listki, to mamy do czynienia z mchami.

Glony charakteryzujg sie plechowatg budowg ciata, a wiec nie mozna w nich wyrdznic
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elementow morfologicznych. Jest to jednolita, czesto Sluzowata warstwa

zielonego nalotu. W razie watpliwosci dobrze jest sie postuzy¢ lupg lub

mikroskopem.

Zwierzeta zamieszkujace wode (zadania 8-10)

Podobnie jak w przypadku bioindykatoréw roslinnych uwazna obserwacja drobnych zwierzat
zamieszkujgcych badang wode moze byC¢ zrodtem wielu cennych informacji o poziomie
zanieczyszczen obserwowanego cieku. Na poziomie szkoty podstawowej wystarczy
znajomos¢  najbardziej rozpowszechnionych  gatunkéw  bezkregowcow.  Rysunki

przedstawiajg rozne przykfady indykatorow charakterystycznej dla wod o okreslonej jakoSci.

Zbieranie prébek w wodach ptyngcych polega na wzburzeniu podtoza powyzej sieci, tak aby

zwierzeta wptynety w nig wraz z prgdem.

Wejdz do jeziora jak najgtebiej mozesz i zbierz probki zataczajgc wokot siebie szerokie koto
siecig, delikatnie dociskajac jg do dna. Zbierz kilka prébek z r6znego rodzaju podtozy,

zabierz z dna kawatki drewna, kamienie.... Dno zwirowe czesto jest bogate w faune.
Jesli na dnie jest wiele roslin, sie¢ powinno sie przesuwac¢ posrod nich do przodu i do tytu.

Jesli nie masz sieci mozesz wykorzystac¢ cedzak lub sito do zbierania probek. To éwiczenie

jest bardzo czasochtonne.

Woda silnie zanieczyszczona.

Wystepujg tu organizmy generalnie odporne na zanieczyszczenia. Ich przewaga w materiale
badawczym swiadczy zwykle o ztej jakosci wody.

e larwa ochotki Chironomus gr. thummi - wystepuje przez caly rok w
zanieczyszczonych rzekach i zbiornikach wod stojgcych. W wodach czystych bez
mulistego dna rzadko spotykana. Bardzo odporna na Scieki. tatwa do
zidentyfikowania z powodu czerwonego koloru ciata.

e rurecznik mutowy (Tubifex tubifex) - wystepuje bardzo pospolicie przez caty rok w
mulistym dnie wod stojacych i ptynacych. Bardzo wytrzymaty na gwattowne zmiany
chemizmu wody., brak tlenu, niskie pH, silne zanieczyszczenia organiczne i
chemiczne. Zyje przy minimalnej ilo$ci tlenu w mule bardzo zanieczyszczonych wod,
gdzie rozmnaza sie masowo.

e pijawka gardzielowa (Erpobdella octoculata) - szeroko rozpowszechniona w

wodach krajowych, zaréwno ptyngcych, jak i stojacych. Mozna jg spotka¢ w bardzo
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réznorodnych biotopach. Jednakze w ciekach o szybkim pradzie i ubogiegj
roslinnosci jest to gatunek dominujgcy wsrod pijawek. Dos¢ tatwo znosi
zanieczyszczenia, ale mozna jg spotkac réwniez w wodach czystych.

osliczka pospolita (Asellus aquaticus) - wystepuje w jeziorach i wodach ptyngcych
na zamulonym dnie i szczatkach rozkfadajgcych sie ros$lin. Forma pospolita w
wodach zanieczyszczonych organicznie. Duze osobniki sg dobrymi wskaznikami tych
wod. Czesto spotykana w poroslach bakterii nitkowatych. Moze réwniez bytowa¢ w

wodach czystych.

Woda srednio zanieczyszczona.

Organizmy tu wystepujace moga zy¢ w wodzie o bardzo szerokim zakresie jakoSci.

e larwa chruscika Lepidostoma hirtum - jest to gatunek pospolity, zasiedlajacy
jeziora, zalewy morskie, rzeki, rzeczki i strumienie, w jeziorach oligotroficznych
wystepuje na dnie twardym. Larwy czesto zasiedlajg jeziora krajobrazu gorskiego,
litoral kamienisty i piaszczysto - kamienisty, takze w ciekach z szybkim pradem.
larwa chruscika Plectrocnemia conspersa - na Pojezierzu Pomorskim larwy
bardzo rzadko spotykane w jeziorach lobeliowych na dnie mulistym w poblizu ujscia
strumieni. Jest to miejsce typowego wystepowania tego gatunku. Liczne we
wszystkich typach zrodet Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, spotykane we
wszystkich typach wod w Karkonoszach, takze w stawach wysokogoérskich oraz
dolinnych. Gatunek ten wystepuje w catej Europie.

kietz zdrojowy (Gammarus pulex) - wystepuje w wodach ptyngcych oraz jeziorach.
Wymaga stosunkowo duzej zawartosci tlenu w wodzie, dlatego najtatwiej spotka¢ go
w wartkich strumieniach.

blotniarka jajowata (Lymnaea peregra) - wystepuje pospolicie w wodach stojacych
i wolno ptynacych czystych i miernie zanieczyszczonych. Dos¢ odporna na

zanieczyszczenia organiczne i chemiczne.

Woda nie zanieczyszczona.

Organizmy, ktére tu bytujg sa generalnie nieodporne na zanieczyszczenia i ich

dominujgca liczba swiadczy o dobrej jakosci wody.

e larwy jetek Heptagenia suphurea, Baetis fuscatus oraz Ephemera vulgata -
najlepsze warunki jetkom stwarzajg wody czyste, dobrze natlenione, o szybkim nurcie
i o temperaturze raczej nie przekraczajacej 15°C. Spotykane gtéwnie w strumieniach,

rzekach jak i matych zbiornikach, stawach i jeziorach.
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o chrzaszcz Helmis maugetii i jego larwa - znalez¢ go mozna wsréd

roslinnoéci, na przyktad w todyzkach mchu zdrojka, a takze na
kamieniach. Natomiast larwy prowadzg wtasciwie osiadly tryb Zzycia
przyczepione do kamieni.

e larwa widelnicy Dinocras cephalotes — wystepuje w wodach czystych i silnie
natlenionych. Najwiecej mozna ich spotkaC w potokach i rzekach gorskich do
wysokosci 1700 m n.p.m., chociaz w Tatrach zasiedlajg potoki od 1900 m. Lubig
miejsca z duzg iloscig roslinnosci, ktéra stanowi ich pokarm.

e larwa chruscika Philopotamus montanus — w Polsce obecnos¢ wykazywana w
stawach tatrzanskich. Jest to gatunek zasiedlajacy gorskie potoki, wystepuje w prawie

catej Europie (za wyjatkiem Islandii).

W kwestionariuszu nalezy otoczyé kétkiem rysunek tego organizmu, ktérego udato sie
odtowi¢ i zaobserwowaé przynajmniej trzy osobniki. Zywych okazéw wskaznikowych
najlepiej poszukiwaC¢ miedzy roslinami oraz w osadzie dennym i na spodniej stronie
wiekszych kamieni. Siatkg do potowu okazéw mozna zaczerpnaC nieco osadu z dna, a
nastepnie przenie$¢ go do przezroczystego naczynia (stoiczka) napetnionego woda. Przy
ostroznym podnoszeniu kamieni z dna siatke nalezy ustawi¢ tak, aby trafialy do nigj
organizmy wyptukiwane przez prad przeptywajacej wody. Siatke mozna z powodzeniem
zastgpi¢ niewielkim sitkiem kuchennym. Obserwacje odtowionych okazow i spodniej
czesci kamieni wykonujemy przy uzyciu lupy. Cennych spostrzezeh mozna dokonaé

réwniez wtedy, gdy pozyskany materiat umiescimy w niewielkiej kuwecie jasnego koloru.

Niektére z okazéw warto zabra¢ do szkoty, aby dokonywac dalszych obserwacji w

akwarium napetnionym wodg z badanego cieku.

Zbieranie zwierzat

Kiedy zakonczy sie zbieranie probek, przesyp zawartos¢ sieci do duzego, biatego pojemnika.
Moze to by¢ cokolwiek: plastikowy pojemnik, wanienka lub inny duzy, ptytki pojemnik z
jasnym dnem, na ktérym tatwo bedzie mozna dostrzec zwierzeta. Nastepnie wlej do srodka

jak najczystszg wode z jeziora lub strumienia.

Jesli w sieci znalazto sie duzo materiatu — usyp go w kupke w pojemniku i pozwdl, aby

zwierzeta wyszty same.

Policz zwierzeta, wypetnij protokot | wypusc je z powrotem do jeziora.
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Eksperci organizméw wodnych (zadanie 10)
To zadanie najlepiej wykonac w terenie, ale mozna rowniez zabra¢ zwierzeta ze
sobg do szkoty. Jesli sie wam poszczesci i znajdziecie duzo zwierzat, cwiczenie to zajmie

duzo czasu; zazwyczaj cieszy sie sporym zainteresowaniem wsrod uczniow.

»rales sunt aquae, quales terraes, per quales fluunt” (Takie sg wody, jakie gleby, po ktérych
te wody ptyng). Ta stara sentencja Pliniusza jest stale aktualna, poniewaz wiemy iz woda
wyptukuje rézne zwigzki chemiczne z gleb i utworow skalnych, przez ktore przeptywa.
Materiat rzeczny mozemy zréznicowa¢ na poszczegolne frakcje w zaleznosci od $rednicy

tworzacych go ziaren:

e kamienie > 20 mm,

o ZWir 2-20 mm,

e piasek 0,2-2 mm,

e ziemia piaszczysta 0,2-0,02 mm,

o it 0,02-0,002 mm,
e glina < 0,002 mm

W tym przypadku ziemie piaszczysta, it oraz gline mozemy traktowac jako dno gliniaste.
Dno muliste zawiera duzo materii organicznej, o c¢zym Swiadczy¢ moze
charakterystyczny zapach, a ponadto czesto jest czarne i Sliskie.

W przypadku ciekéw gtebszych, lub takich, w ktorych ptynie ciemno zabarwiona woda,
stwierdzenie rodzaju dna moze stanowi¢ trudnos¢. W takich przypadkach mozna sie
postuzy¢ metalowym czerpakiem (duza puszka po konserwie) sztywno zamocowanym
na dtugim kiju. Postugujac sie nim mozna pobiera¢ prébki materiatu dennego z réznych

miejsc cieku.

Sortowanie

W zadaniach 8-10 zawartych materiatach badawczych uczniowie majg zebraé mate
stworzenia wodne. Przygotuj réozne c¢wiczenia, ktére pomogg im sie zaznajomi¢ z tymi

zwierzetami. Oto nasza propozycja:

Uczniowie zbierajg probki z dna i posréd roslin. Wszystkie stworzenia zbiera sie do
plastikowych pojemnikéw napetnionych wodg. Powinny one by¢ plastikowe i jasne, aby tatwo
byto dostrzec zwierzeta. Kiedy uczniowie beda juz zadowoleni z zebranych probek i nie bedg

mogli znalez¢ nowych gatunkéw zwierzat, popros ich aby wszystkie podobne do siebie
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stworzenia umiescity oddzielnych stoikach. Jesli na poszczegdinych stoikach

umiesci sie proste obrazki z podobiznami zyjatek powinny utatwi¢ sortowanie. Ze
wzgledu na to, ze stoiki powinny by¢ dostepne dla wszystkich grup, dobrze jest
zorganizowa¢ baze, w ktorej mogtoby sie odbyC sortowanie. Kiedy wszystkie grupy juz
posortujg swoje znaleziska, rozdziel stoiki pomiedzy grupy i popros uczniow, aby przyjrzaty
sie zwierzetom i odpowiedziaty na pytania zawarte w ¢wiczeniu 9.

Jednym ze sposobow na blizsze zapoznanie sie ze zwierzeciem jest narysowanie go. Jesli
pozwoli sie uczniom na wybranie stworzenia, ktore najbardziej im sie podoba, a nastepnie
kaze sie im wykona¢ jego figurke w glinie, to oprocz doktadnego poznania zwierzecia

zostanie im ciekawa pamiatka z zajec.

Przejrzystosé, zapach wody (zadania 12-15)

Przejrzystos¢ wody zbadamy wg zalecen podanych w ankiecie do badan ,Strumien i jezioro”
strona 7.

Wiasciwa ocena zapachu wody moze byC¢ trudna, gdyz najczesciej jest on ledwo
wyczuwalny. Aby utatwi¢ sobie prace nalezy pobraé probke wody do niewielkiego naczynia
(stoiczka), mniej - wiecej do 1/2 - 3/4 wysokosci. Nastepnie zakreci¢ go szczelnie i umiesci¢
na kilka - kilkanascie minut w cieptym miejscu, np. na stoncu. Po uptywie tego czasu
zdecydowanym ruchem odkreci¢ zakretke i natychmiast powagchaé zawarto$¢ stoiczka. Jesli

woda ma jaki$ zapach powinien by¢ on dobrze wyczuwaliny.

Temperatura wody (zadanie 13)
Pomiaru temperatury wody najlepiej dokonywac przy uzyciu termometréw laboratoryjnych. W
innych przypadkach narazamy sie na niedoktadnosc¢ uzyskanego wyniku. Termometr nalezy
umiesci¢ w wodzie na kilka minut, a po wyjeciu z wody mozliwie jak najszybciej dokonacé
odczytu, tak aby unikng¢ niedoktadnosci. Nalezy dokonacC kilku pomiarow na jednym
stanowisku w réznych miejscach i obliczy¢ $rednig temperature.
Temperatura wptywa na podstawowe wtasciwosci fizyczne, biologiczne i chemiczne wody:
e ilos¢ tlenu, ktéra moze byC rozpuszczona w wodzie: im wyzsza temperatura, tym
mniejsza jest rozpuszczalnosc¢ tlenu,
e szybkos¢ fotosyntezy glondéw i innych roslin wodnych: im wyzsza temperatura tym
wieksza jest szybkos¢ fotosyntezy,
e szybkos¢ metabolizmu (przemiany energii) organizmoéw wodnych: im wyzsza

temperatura tym wieksza jest szybkos¢ metabolizmu,
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e wrazliwos¢ organizméw wodnych na zwigzki toksyczne, pasozyty i
choroby: im wyzsza temperatura tym wieksza wrazliwosc.

Z dziatalnoscig cztowieka wigze sie podnoszenie temperatury wod. Zjawisko to okreslamy
pojeciem ,zanieczyszczenie termiczne”. Jest ono spowodowane odprowadzaniem do wdd
powierzchniowych sciekow o podwyzszonej temperaturze (dotyczy to gtéwnie niektorych
Sciekow przemystowych) oraz, co jest gtdbwng przyczyng skazenia termicznego, wdd z
urzadzen chtodniczych w elektrowniach cieplnych.

Przyczyng wzrostu temperatury w rzece moze tez by¢ usuniecie rosngcych na brzegach rzek
i strumieni drzew i krzewow. Zwieksza sie wowczas dostepnosc¢ swiatta stonecznego do
powierzchni wody. Ponadto usuniecie roslinnosci nadbrzeznej powoduje czesto erozje
(wymywanie brzegow) i zwigzany z nig wzrost metnosci wody, spowodowany zwiekszeniem
ilosci ciat statych niesionych przez wode. Metna woda silniej pochtania swiatto stoneczne, a

co za tym idzie szybciej sie nagrzewa.

Kolor (zadanie 16)

Aby nie zmieni¢ koloru wody podczas wykonania tego ¢wiczenia, nalezy je przeprowadzi¢ na
jak najjasniejszym podtozu. Do jego wykonania wykorzystujemy przezroczystg butelke z
plastiku lub szkfa, ktéra nalezy postawi¢ na biatej kartce. Kolor wody czesto wskazuje na
stopien zamulenia wody. Kolor wody mozna oceni¢ dokfadniej jesli bedziemy postepowaé wg
nastepujacej procedury: zabra¢ z sobg w teren niewielkg ilo§¢ wody z kranu (préba
kontrolna). W miejscu badan do jednej probowki/butelki nala¢ wody z badanego cieku, a do
drugiej wody kontrolnej. Obie probowki umiesci¢ obok siebie na biatym tle (arkusz papieru) i

wtedy dokonaé oceny barwy wody.

Badanie smieci (zadania 17-20)

Badanie Smieci powinno sie odbywac na duzym terenie, w zwigzku z czym nalezy nim objgc
caty piecsetmetrowy odcinek linii brzegowej. Butelki i puszki powinny zosta¢ zebrane i
oddane do skupu. Podczas realizacji tego zadania mozna ograniczy¢ sie jedynie do
identyfikacji znalezionych odpadéw. Jednakze praca ucznidéw przyniesie dorazne korzysci, a
takze bedzie miata dodatkowg wartos¢ wychowawczg, jezeli przy okazji napotkane sSmieci
zostang przez uczniow zebrane. Wtedy jednak na opiekunie cigzy obowigzek

wczeshniejszego zadbania o odpowiednie wyposazenie (mocne worki na $mieci i rekawice
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ochronne), a takze zapewnienia odbioru zebranych odpadow przez odpowiednie

stuzby komunalne.

Badania dodatkowe

W tym momencie kohczg sie podstawowe badania. Jesli masz ochote kontynuowac i
poszerzy¢ zakres projektu, mamy dla ciebie kilka propozycji zadan grupowych. Poczatek
prac ma miejsce w terenie, cigg dalszy badan uczniowie moga przeprowadzi¢ w domu.
Pamietaj zeby jasno i doktadnie poinstruowa¢ uczniéw. Powinni mie¢ swiadomos¢ celu
zadan, przeznaczonego na ich wykonanie czasu oraz ksztattu sprawozdania, bedacego

wynikiem prowadzonych przez nich badan.

Czlowiek i woda (zadania 21-24)

Popros$ uczniéw, aby rozejrzeli sie wokét siebie i zastanowili w jaki sposdb cztowiek wptywa
na $rodowisko wodne i w jaki sposéb z niej korzysta. By¢ moze jest wykorzystywana do
transportu, moze zauwazg jakie$ rurociggi i zastanowig sie nad wykorzystaniem wody w
przemysle. Woda czesto jest tez wykorzystywana do rybotowstwa i do celéw rekreacyjnych.
Kiedy uczniowie powrdcg z terenu powinni sie dowiedzie¢ jakimi informacjami na temat
danego akwenu dysponuje odpowiedni samorzad terytorialny. Czy do wody wprowadza sie
wapno? Czy akwen jest zanieczyszczony? Czy jest w jakis sposob chroniony przed
czynnikami zewnetrznymi? Kontynuujcie badania sprawdzajgc, w jaki sposob dany zbiornik
wodny byt wykorzystywany w przesztosci. Jedng z mozliwosci jest skontaktowanie sie ze
starszymi cztonkami spotecznosci lokalnej, ktérzy mogg przekazac informacje na temat tego,
w jaki sposéb dawniej korzystano z wody. Nalezy sprawdzi¢, czy nie ma jakiejs lokalnej
organizacji badz muzeum, ktéra prowadzitaby dokumentacje dotyczacq sposobu zycia ludzi

w tym regionie.

Ze zgromadzonych wczes$niej informacji uczniowie powinni utworzy¢ kroétkie historyjki. Jesli

napiszg ich kilka, wybierz jedng i umies¢ jg w sprawozdaniu.

Ornitologia w praktyce (zadania 25-28)

Popro$ ucznidw, zeby usiedli i przez chwile wypatrywali ptakdéw i opisywali te, ktére uda im
sie zobaczy¢. To zadanie moze zostac potaczone z resztg prac przeprowadzonych w terenie
lub zrealizowane przy innej okazji. Do zadan 25-26 uczniowie bedag potrzebowali atlasu

ptakdw, zeby stwierdzic, jakie ptaki zamieszkujg okolice danego jeziora lub rzeki. Zadanie
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polega na tym, aby dowiedzie¢ sie, czy ptaki te wystepujg zazwyczaj nad
jeziorem, rzekg wolno ptynacg czy rzeka o wartkim nurcie. Jakie miejsca

zamieszkujg w waszym kraju? Jakiego pozywienia potrzebujg do zycia?

Po powrocie do domu uczniowie powinni skontaktowa¢ sie 2z ornitologiem Iub
przedstawicielem organizacji zajmujacej sie ochrong srodowiska i zapytac ich o ptaki, ktore
zauwazyty nad wodag. Uczniowie powinni sprawdzi¢ trasy migracji ptakéw. Ktore z nich
odlatujg na zime, a ktére nie? Na mapie powinni nakresli¢ trasy lotu ptakéw i pokrétce opisaé

ich zwyczaje dotyczgce migracji.

Ryby i rybotéowstwo (zadania 29-35)

Popros uczniow, ktorzy interesujg sie wedkarstwem, zeby przyniesli swoje wedki. Dowiedz
sie, czy potrzebna wam bedzie karta wedkarska lub inne zezwolenie na potéw. Zabierz ich
na wedkowanie. Spytaj, jakie ryby spodziewajg sie ztapaé w tym miejscu? Czy podczas
potowu udato sie ztapac jakies ryby? Czy byly miesozerne czy roslinozerne? Jak wyglada
tancuch pokarmowy? Po powrocie powinni sie skontaktowac¢ z lokalnym kotem wedkarskim —
jesli istnieje. O jakich rybach wiedzg? Efektem korhcowym powinna byc¢ krotka historia o zyciu

ryby — od kotyski po gréb.

Skfad chemiczny wody (zadania 36-39)
pH wody (zadanie 36): .

Do odczytu pH wody mozna postuzy¢ sie ogolnodostepnymi papierkami uniwersalnymi.
Mozna roéwniez w tym celu skorzystaC z odczynnikow zakupionych oddzielnie lub w
przeno$nych zestawach walizkowych. Lepiej wyposazone szkoty posiadajg elektroniczne
pH-metry.
Czasteczka wody H,O moze ulec rozpadowi na mniejsze sktadniki-jony: H (jon wodorowy) i
OH" (jon wodorotlenowy). Mdéwimy wowczas, ze czgsteczka ulegta dysocjacji. lloczyn
stezenia jonéw wodorowych i wodorotlenowych w danej temperaturze jest zawsze staty i na
przyktad w temperaturze 25°C wynosi okoto 107*;

[H*]*[OH]= 10, t=25°C
Jest to wartos¢ bardzo mata, poniewaz tylko znikoma cze$¢ czasteczek wody ulega
dysocjacji. Jezeli wartosci stezenia obu rodzajow jonéw sg réwne

[H*]=[OH]=107,

to wowczas méwimy, ze woda ma charakter obojetny.

Jezeli woda zawiera wiecej jonéw wodorowych niz wodorotlenowych



31 Pr

Strumien i Jezioro

[H']>107">[OH],
to wéwczas mowimy, ze woda ma charakter kwasny.
Jezeli woda zawiera wiecej jondw wodorotlenowych niz wodorowych
[OHT>107>[H],
to wowczas méwimy, ze woda ma charakter zasadowy.
Operowanie tak matymi wartosciami stezenia jest niewygodne, wprowadzono zatem pojecie
odczynu wody (pH) jako ujemnego logarytmu ze stezenia jonéw wodorowych, co okresla
wzor:
pH= -log[H™].

Wartos¢ odczynu okresla charakter wody:

- pH wody obojetnej jest réwne 7,

- pH wody kwasnej jest mniejsze od 7,

- pH wody zasadowej jest wieksze od 7.

Zaleznosc¢ te obrazuje ponizsza tabelka:

[H']>[OH] [H']=[OH] [H']<[OH]
0 1 2 3 4 5|16 |7 8 9 1011|112 |13 | 14
odczyn kwasny odczyn obojetny odczyn zasadowy

Nalezy pamietac, ze wartos¢ pH jest logarytmem dziesietnym ze stezenia jonow
wodorowych, zatem zmiana pH o jedng jednostke oznacza dziesieciokrotng zmiane
wartosci stezenia jondw wodorowych, np. roztwér pH 4 zawiera dziesieciokrotnie wiece;j

jonéw wodorowych niz roztwér o pH 5.

W gimnazjum warto zapozna¢ ucznidbw blizej z pojeciem pH jeszcze przed
przystgpieniem do badania odczynu wody, natomiast w szkole podstawowej dla
uproszczenia mozna zaproponowac nastepujgcg ocene jakosciowa:

doskonata 6,5-7,5

dobra 6,0-6,5 oraz 7,5-8,0
odpowiednia 5,5-6,0 oraz 8,0-8,5
niska <5,5 oraz >8,5

W naszym kraju wiekszo$s¢ wod zanieczyszczonych ma odczyn zblizony do obojetnego,
wahajacy sie w granicach 6,5-8,5. Wyjatkiem sg kwasne wody na terenach lesnych i
torfowiskach, ktérych odczyn moze wynosi¢ nawet ok.3. Zdarzajg sie tez wody o
przejsciowo wysokim odczynie w okresie intensywnej fotosyntezy, pH moze wowczas

osiggna¢ wartos¢ nawet ok.10.
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Podstawowy wptyw na zakwaszenie wod majg jednak kwasne deszcze.
Normalny odczyn wody deszczowej wynosi 5,6, co wynika z rbwnowagi miedzy
dwutlenkiem wegla zawartym w powietrzu a dwutlenkiem wegla rozpuszczonym w tej
wodzie. Na obszarach uprzemystowionych zdarzajg sie opady o pH bliskim 4.

Wiekszos¢ organizmdw wodnych jest przystosowana do zycia w okreslonych warunkach,
w tym bardzo istotne znaczenie ma odczyn wody. WiekszosS¢ organizmow wodnych
ginie, jezeli odczyn wody zmaleje ponizej 4,5 lub wzrosnie powyzej 9,6. Wiele jest jednak
takich, ktére ging nawet przy niewielkiej zmianie odczynu. Typowym przyktadem ryby
niezwykle wrazliwej na zmiany odczynu jest pstrag potokowy, ktory ginie, gdy odczyn
wody spada ponizej 6,5. Réwniez larwy jetek ging w wodzie o odczynie nizszym od 6,5.
Niebezpieczny dla wielu innych larw jest spadek pH ponizej 5,0. Dodatkowym
problemem zwigzanym z obnizeniem odczynu wod sg metale ciezkie, ktére w tych
warunkach zmieniajg forme 2z nierozpuszczalnych tlenkow i wodorotlenkéw na
rozpuszczalng forme jonowa, ktdora moze byC przyswajana przez szereg organizmow

wodnych, stanowigc zagrozenie dla ich zycia.

Zawartos¢ fosforanéw w wodzie (zadanie 38):

Do pomiaru zawartosci fosforanbw w badanej wodzie mozna uzy¢é podobnego
wyposazenia jak opisane dla azotanow.

Fosfor obok wegla, wodoru, tlenu i azotu nalezy do grupy pierwiastkow niezbednych do
zycia ro$lin i zwierzat, gdyz stanowi niezbedny sktadnik tkanki roslinnej i zwierzecej. W
procesie fotosyntezy jest elementem decydujagcym o jej przebiegu, odgrywa tez
podstawowg role w gospodarce energetycznej organizméw, gdyz to wiasnie przy udziale
reszt fosforanowych tworzg sie wigzania chemiczne o wysokiej energii.

Naturalne stezenie fosforu w wodach jest niewielkie, gdyz wystepuje on w postaci
fosforanow, ktére tworzg z zelazem, manganem, glinem i wapniem trudno rozpuszczalne
sole. Jak wiadomo o przebiegu kazdej reakcji chemicznej decyduje ten skfadnik
(substrat), ktérego w stosunku do innych substratow jest najmniej. W przypadku reakcji
fotosyntezy te role petni wiasnie fosfor, gdyz zwigzki wegla nieorganicznego i azotu
wystepujg w stosunku do niego w nadmiarze. Wynika z tego, ze pojawienie sie w wodzie
dodatkowych ilosci fosforu powoduje intensyfikacje przebiegu fotosyntezy, nadmierny
wzrost iloéci biomasy w wodzie i zaktdécenie naturalnej rwnowagi (eutrofizacje).

Z powyzszych uwag wynika, ze wody powierzchniowe powinny by¢ szczegdlnie
chronione przed doptywem dodatkowych ilosci fosforu. Dotyczy to zwilaszcza wdd

stojacych. Tymczasem w gospodarstwach domowych, w przemysle i rolnictwie uzywa sie
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znacznych ilosci zwigzkow fosforu, ktére dostajg sie do wadd

powierzchniowych. Gtéwnymi zrodtami zwigzkow fosforu sa:

o Scieki miejskie i przemystowe, ktore zawierajg duzy udziat zwigzkow
fosforu pochodzacych ze sSrodkéw do mycia oraz proszkéw do prania,

e sptywy z pol, zawierajgce miedzy innymi fosfor pochodzacy z nawozow,

e nieszczelne szamba i zbiorniki gnojowicy.

Wobec zagrozen jakie niosg nadmierne ilosci zwigzkéw fosforu w wodzie i sciekach,
nalezy wdraza¢ metody ograniczajgce ich doptyw do wod. Nalezg do nich gtéwnie:

e stosowanie takich metod oczyszczania sciekéw, ktoére pozwalajg na usuniecie
fosforu, a zwtaszcza metod biologicznych,

e przeciwdziatanie erozji gleb, co mozna uzyskac¢ przez prowadzenie odpowiednich
sposobow uzytkowania gleb, a zwtaszcza zwiekszanie udziatu uzytkdéw zielonych,
gtéwnie tak,

e zapobieganie przeciekom z szamb i zbiornikéw gnojowicy,

¢ eliminowanie z uzycia srodkdw myjacych i piorgcych zawierajacych detergenty,

e tworzenie barier i filtréw biologicznych w postaci paséw drzew i krzewow nad
brzegami rzek i jezior.

Proponowana ocena jakosciowa:

Doskonata  0-1 mg/I

Dobra 1-4 mg/l
Odpowiednia 4-10 mg/I
Niska >10 mg/l

Zawartos¢é azotanow w wodzie (zadanie 39)

Do pomiaru zawartosci azotanow w wodzie najlepiej nadajg sie specjalne odczynniki, ktore
rowniez mozna znalez¢ w przenosnych zestawach walizkowych. Odczytu kolorymetrycznego
dokonuje sie na zatgczonych komparatorach. Mozna rowniez skorzystaé z elektronicznych
kolorymetréw. Jest to urzadzenie dos¢ kosztowne, ale zapewnia wysokg doktadnos$é
pomiaru.

Chociaz azot w przyrodzie wystepuje gtéwnie w atmosferze w postaci N, a w wodach
znajduje sie jedynie niewielka czes¢ zasobdw tego pierwiastka, to jednak zwigzki azotu
zawarte w wodzie majg ogromne znaczenie, poniewaz w przeciwienstwie do azotu

gazowego mogq by¢ pobierane przez rosliny i uczestniczy¢ w tworzeniu biomasy.
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Azot w formie N, moze by¢ asymilowany jedynie przez sinice, dlatego istotne
znaczenie dla srodowiska wodnego ma azot w formie azotanowej (NOg3’) i
amonowej (NH4"). Nadmiar zwigzkow azotu w wodzie nie jest wskazany ze wzgledu na
mozliwo$¢ eutrofizacii.
Procesy zachodzgce w glebie stanowig gtbwne zrddto azotandw w wodach. W duzym skrécie
procesy te polegajg na tym, ze resztki roslinne i szczatki zwierzece zawierajg biatko, ktore
ulega rozktadowi do azotu amonowego (proces amonifikacji). Azot amonowy natomiast przy
udziale bakterii nitryfikacyjnych ulega przeksztatceniu w azotany, ktére nie wigzg sie z glebg i
przedostajg sie do wdod gruntowych, potokow, rzek i jezior. Jest to naturalne zrodto azotanow
w wodzie.
Znaczne ilosci zwigzkow azotu dostajg sie do wdd ze Sciekami bytowo-gospodarczymi oraz
ze $ciekami przemystowymi, gtéwnie z przemystu rolno-spozywczego (mleczarnie, rzeznie i
przetwornie miesa, zaktady rybne i gorzelnie, wytwdrnie drozdzy, browary itp.).
Zrédtem azotandéw i azotu amonowego w wodzie moga byé przecieki z nieszczelnych szamb
i zbiornikdw gnojowicy, co moze wywieraé wplyw szczegolnie na wode studzienng. Stad
celowe jest kontrolowanie zawartosci tych form azotu w wodzie ze studni.
Nalezy podkreslic, ze nadmiar azotandéw w wodzie przeznaczonej do picia moze by¢
niebezpieczny dla zdrowia: powstajace z nich nitrozoaminy mogg powodowa¢ nowotwory
przewodu pokarmowego, a azotany obecne w wodzie pitnej, u matych dzieci moga wywotac
methemoglobinemie - chorobe polegajgcg na braku mozliwoéci transportu tlenu przez krew,
co prowadzi do dusznosci i sinicy, ktére mogg by¢ nawet przyczyng zgonu.

Proponowana ocena jakosciowa:

Doskonata  0-1 mg/l

Dobra 1,1-3 mg/l

Odpowiednia 3,1-5 mg/

Niska >5 mg/l

Predkos¢ przeplywu w rzece (zadania 40-43)

Metoda ,,na jabtko”:

Odmierz dziesieciometrowy odcinek wzdtuz brzegu rzeki i zaznacz oba jego kohce. Wtéz do
wody jabtko przed oznaczeniem poczatku dziesieciometrowego odcinka i stoperem zmierz
czas, jaki zajeto jabtku pokonanie tego odcinka. Jesli owoc utknie po drodze — zacznij od

poczatku. Wykonaj co najmniej trzy pomiary i oblicz srednig. Do pomiaru predkosci
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przeptywu wody najlepsze jest nieduze jabtko, poniewaz nie podlega wptywowi

wiatru oraz nie daje sie fatwo zatrzymac przez ewentualne przeszkody. Nalezy
dokona¢ kilku pomiaréw na jednym stanowisku i obliczy¢ srednig. Woda wolno
ptyngca to taka, w ktorej jabtko przeptywa odcinek 10m w czasie dtuzszym niz 100s. Za
wartko ptyngcg mozna uznac takg wode, ktorej przeptyniecie 10m zabiera mniej niz 20s. Taki
nurt jest juz zdolny do porywania ze sobg czastek ponizej 5mm srednicy.

Dla uczniéw gimnazjum pomiary mogq stuzy¢ do dalszych obliczen.

Najpierw okreslamy predkos¢ przeptywu wody w m/s. W tym celu nalezy podzieli¢
zmierzony czas w sekundach przez 10 metrow. Uzyskang warto$¢ predkosci mozna
przeliczy¢ na km/h wg sposobu, ktérym uczniowie postugujg sie na lekcjach fizyki. Bardziej
zaawansowanym mozna zaproponowac¢ obliczenie przeptywu wody w rzece wyrazonego w
m®s. W tym celu nalezy:

e przyjac, ze przekroj poprzeczny rzeki ma w przyblizeniu ksztatt trojkata,

e obliczy¢ przekrdj poprzeczny rzeki z wzoru na pole powierzchni tréjkata:
P=axh/2

gdzie

a - szerokosc¢ rzeki w metrach,

h - gtebokosc¢ rzeki w metrach,

przemnozyé przekréj poprzeczny (m?) przez predko$é przeptywu (m/s).

Pomiar przeptywu wody metod3 ,,na wiaderko”.

Jest to prostsza metoda pomiaru, ktdrg z powodzeniem mozna stosowac¢ w mniejszych
strumieniach; potrzebne beda: wiadro i zegarek. Znajdz maty uskok wodny lub inne miejsce,
w ktérym bedzie mozna zebrac catg sptywajacg wode do wiadra. Zmierz czas, po jakim
wiadro sie napetnito. Nastepnie podziel pojemnos¢ wiadra wyrazong w litrach przez czas
potrzebny do jego napetnienia w sekundach, aby obliczy¢ przeptyw w litrach na sekunde.

Powtdrz tg czynnosc¢ kilkakrotnie i upewnij sie, ze wynik jest wiarygodny.
Cate rownanie wyglada nastepujgco:
P =((SZx G)/2) x PP

Szeroko$¢ x Gtebokosé

Przeptyw = x Predkos¢ przeptywu
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Instrukcje dotyczace sprawozdania

Miejsce na informacje lokalne

Po zakonczeniu prac mozesz zamiesci¢ sprawozdanie na naszej stronie internetowej lub
przestac je pocztg do biura ,Obserwatora Przyrody”. Termin sktadania sprawozdan to
15 grudnia kazdego roku. Taki termin daje nam czas, aby uwzgledni¢ wyniki badan w

sprawozdaniu rocznym.

Kiedy wiosng otrzymasz nasze sprawozdanie roczne, moze ono postuzyc¢ ci jako materiat do
dalszej pracy. Pozwoli ci to spojrze¢ na wybrany przez Ciebie akwen w szerszym kontekscie.
Zachowaj protokoty z prowadzenia badan, zeby inne grupy mogty z nich korzystac i

poréwnywac nastepujace z roku na rok zmiany.

Ciekawe adresy

Zalecane i wykorzystane strony internetowe dotyczace wody stodkiej, edukacji na
rzecz zrwnowazonego rozwoju:

1. www.przyrodapolska.pl
www.pke.gdansk.pl
www.most.org.pl
http://levis.sggw.waw.pl/~ozw1/zgw/msos/05_06/wisla/index.html
http://kp.org.pl/naszawisla/index.php?go=dolnawisla
www.klubgaja.pl

www.otop.org.pl

© N e g bk Db

www.czaplon.most.org.pl

9. www.tnz.most.org.pl

10. http://tygodnik.fishing.pl/11/kij.html
11.www.umk.pl/~geopolar/stacja/wisla.html
12. www.turystykawodna.pl

13.www.dolnawisla.pl



37 Pr

Strumien i Jezioro

14.www.risy.cz/obszary chronione_beskidy pl
15. http://zielonasiec.pl
16.www.zmn.org.pl
17.http://pl.wikipedia.org
18.www.kpodr.pl/epoka/index.html
19.www.pl.pulawy.pl/pulawy/pl/kpk.php
20.www.ec.europa.eu

21. www.wwf.pl

22.www.unic.un.org.pl
23.www.eko.org.pl
24.www.gappolska.org

25.www.rec.org.pl

“Obserwator Przyrody” jest programem edukacyjnym koordynowanym (prawa autorskie)
przez Polski Klub Ekologiczny Okreg Wschodniopomorski, wspieranym przez WWF Swecja
przy wspotpracy z SIDA Szwecja.

Przewodniki dla nauczycieli i kwestionariusze do ,,Obserwatora Przyrody” zostaty
zaprojektowane przez:

grupe inicjatywy ekologicznej Ecodefense!-Kaliningrad

ttumaczenie na jezyk polski Maciej Szkudlarek

adaptacja do warunkow polskich Zofia Majewska i Krzysztof Kochan

Koordynator krajowy Grazyna Jaromi-Wolnakowska

ul. Chylohska 262/4 tel/fax 058 623-77-35

e-mail ekograzyna@wp.pl
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Aneks.
Rysunki i mapa do zastosowania w ankietach | poradniku dla nauczycieli

rys. 1. Zlewnia wéd stodkich do Morza Battyckiego
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rys. 2. Pluszcz
Cinclus cinclus
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rys . 7-8. Ephemeroptera
Jetki

rys . 9. OSliczka pospolita
Asellus aquaticus

rys . 10. Pluskolec pospolity
Notonectidae

rys . 11. Pluskolcowate
Corixa sp.

rys . 12. Plywakowate
Dytiscus sp.

rys . 13. Mech torfowiec
Sphagnum
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rys . 16. Ukleja Alburnus alburnus rys . 17. Strzelba potokowa Phoxinus
phoxinus

| rys . 18. Leszcz Abrarnis brama | rys . 19. Lin Tinka tinka
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rys. 22. Nuphar Iutea.
Grazel zotty

. 25. Elodea canadensis
Moczarka Kanadyjska

rys . 23. Ceratophilum demersum
Rogatek sztywny
rys. 21. Sparganium sp.
Jezowka gatezista

fig. 26. Lenna sp.
Rzesa wodna
fig. 26. Typha latifolia & angustfolia
Patka waskolistna



