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Wstep

,Nauke buduje sie z faktow tak jak dom buduje sie z cegiet, ale samo nagromadzenie faktow nie jest jeszcze
naukg, podobnie jak kupa cegiet nie jest domem”
Henri Poincaré

Witaj Mtody Badaczu!

Szkota nie musi by¢ nudna! Jezeli chcesz aktywnie poznawac i badac zjawiska i procesy zachodzgce
w Srodowisku przyrodniczym, jestes ciekawy otaczajgcego Cie Swiata i lubisz prace badawczg, to nasza oferta jest
wprost idealna dla Ciebie.

Wiele osdb uzywa zamiennie stowa ,wiem” i ,rozumiem”, gdy tymczasem znaczg one zupetnie co$ innego.
Wiedzieé, to zna¢ fakty na temat danego zjawiska, a rozumie¢, to umieé za ich pomocg wyjasni¢ mechanizm
dziatania jakiegos procesu, czesto nawet takiego, z ktérym spotykamy sie po raz pierwszy. Wiedzie¢, to byé w stanie
przypomniec sobie wzdr, ale zrozumie¢, to uzywac go do rozwigzywania szerszego problemu.

Dzisiejsza nauka to ogromna baza wiedzy na temat réznych zjawisk i proceséw. Trudno by¢ dzisiaj ,,cztowiekiem
renesansu”, ktéry jest specjalistg w wiecej niz jedna dziedzinie nauki. Nawet Leonardo da Vinci, wybitny malarz,
architekt, filozof, muzyk, pisarz, odkrywca, mechanik, matematyk, anatom, wynalazca a nawet geolog, miatby dzisiaj
problemy z przyswojeniem sobie ogromu wspodtczesnej wiedzy z tych kilku dziedzin nauki. Jeszcze trudniej jest zrobié
to przecietnemu cztowiekowi. Caty czas zasypywani jesteSmy wiadomosciami o nowych odkryciach i wynalazkach.
W tej powodzi informacji, wspotczesna szkota czesto zmuszona jest jedynie do przekazania najwazniejszych faktéw
z danej dziedziny. Zapamietujemy najwazniejsze daty, najwieksze osiggniecia, nazwiska, wzory, liczby. Tylko czy
rozumiemy otaczajgcy nas swiat?

Mtody Badaczu, proponujemy Ci udziat w realizacji projektéw edukacyjnych ,Eksperymenty z trzema
zywiotami — Woda”. W tym celu oddajemy w Twoje rece Zeszyt Ucznia, ktéry pomoze Ci krok po kroku rozwigzywac
rézne zadania i problemy badawcze dotyczace zjawisk i procesdw zachodzgcych w przyrodzie. Zeszyt zawiera m.in.
Karty Pracy i instrukcje Techniczne wykonania proponowanych obserwacji, dosSwiadczen i eksperymentow szesSciu
projektow edukacyjnych: trzech na poziomie Srednim i trzech na poziomie zaawansowanym. To od Ciebie zalezy
wybor projektu, ktéry bedziesz realizowat.

Realizujac poszczegdlne zadania musisz zachowywac sie w taki sposob aby nie stwarzac zagrozenia dla siebie
i otoczenia. Podczas pracy z réznymi substancjami musisz zachowac ostroznosé. Pamietaj, ze nieuwaga, niedo-
ktadnos$¢ lub nieznajomos$¢ wtasciwosci danej substancji moze sta¢ sie przyczyng wypadku. Dlatego przed
rozpoczeciem kazdego doswiadczenia lub eksperymentu koniecznie zapoznaj sie z instrukcja jego wykonania.
W przypadku jakichkolwiek watpliwosci skorzystaj z rady i pomocy nauczyciela. Wiekszo$¢ doswiadczerh mozesz
wykona¢ samemu. Jednak w niektérych przypadkach, zwtaszcza wtedy gdy bedziesz miat do czynienia z wysoka
temperaturg czy z substancjami niebezpiecznymi, potrzebna bedzie pomoc osoby doroste]. Te doswiadczenia bedg
w Zeszycie oznaczone czerwonym wykrzyknikiem! Pamietaj takze o zachowaniu szczegdlnej ostroznosci podczas
zajec terenowych. Wybrane karty obserwacji przygotowalismy w formie edytowalnej. Znajdujg sie one na zatgczone;j
ptycie CD, a w zeszycie oznaczone sg ikong ptyty.

Mamy nadzieje, ze dzieki naszej propozycji rozbudzimy Twojg ciekawo$é poznawcza. Zyczymy Ci, aby$ nigdy
tej ciekawosci nie zatracit, bo to ona od zawsze byta sitg napedowg postepu ludzkosci. Bez ciekawosci nie ma pytan,
bez pytan nie ma poszukiwania odpowiedzi, a bez nich nie ma postepu wiedzy.

Zyczymy Ci wielu odkry¢ i fascynacji $wiatem.
Autorzy
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Zywiot: Woda

Problem badawczy: Dziatalnosc¢ cztowieka wptywa na zmiany w srodowisku naturalnym
Zagadnienia: W jaki sposob dochodzi do zanieczyszczenia wéd? Jak zanieczyszczenia wod
wptywajg na zmiane srodowiska?

W4.1. Badamy warunki ptywania ciat

Cztowiek od dawna probowat pozna¢ nature wody i zrozumieé
przyczyny utrzymywania sie ciaf na jej powierzchni. Poznanie zasad ptywania
i toniecia przedmiotéw wykorzystywano m.in. przy konstrukcji todzi,
statkéw, okretow podwodnych. Dzieki tej wiedzy mozliwe byto pokonywanie
rzek, mérz i innych przeszkdd wodnych oraz rozprzestrzenianie sie ludzi na
naszej planecie.

Ptywanie ciat o gestosci wiekszej od wody
zalezy od tego, czy przy swoim ksztatcie
sq one w stanie wyprzec wiecej wody niz
same wazq

Badamy warunki ptywania ciat — Organizujemy konkurs

Zorganizuj z kolegami i kolezankami zawody pod hastem ,Ktdra tédka utrzyma sie najdtuzej na wodzie?”

Potrzebne materiaty:
plastelina, miska z wodg, monety 5- lub 10-groszowe.

Zasady przebiegu konkursu:

1. Podzielcie sie na cztery grupy.

2. Zadaniem kazdej z grup bedzie zbudowanie z takiej samej ilosci plasteliny tddek, w taki sposdb, aby podczas
ptywania, mogty by¢ obcigzane jak najwiekszg iloscig monet np. 50-groszowych i nie zatonety.

3. Monety powinny by¢ wktadane do todki delikatnie, w co najmniej 3-sekundowych odstepach.

4. Wygrywa ta grupa, ktorej tédka ,,udzwignie” najwiekszy ciezar.

5. Zastandwcie sie nad tym, od czego zalezy jak najdtuisze utrzymywanie sie plastelinowych tédek z monetami
na wodzie?

Transport wodny odgrywa waznq role w Zyciu cztowieka (RT)
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Ptywa czy tonie? — zabawy z woda

Karta pracy ucznia W4.1.1. — Plywajgce przedmioty

1. Zgromadz materiaty zgodnie z instrukcjg W4.1.1.

2. Postaraj sie przewidzie¢, ktére przedmioty beda ptywaé w wodzie, a ktére zatong. Wypetnij drugg
kolumne tabeli.

Przedmiot Przewidywanie Wynik obserwacji

Kamien

Drewno

Plastikowa tyzeczka

Gwozdz

Plastelina

Papier

Jabtko

Ziemniak

3. Wykonaj doswiadczenie i wpisz do trzeciej kolumny tabeli wynik obserwaciji.

4. Poréwnaj swoje przewidywania z obserwacjami i napisz, od czego Twoim zdaniem zalezy ptywanie lub
toniecie przedmiotéw.
Czynniki wptywajace na ptywanie przedmiotéw w wodzie:

Instrukcja W4.1.1. — Plywajgce przedmioty

Materiaty:
miska z wodg, maty kamyk, gwdzdz, plastelina,
otowek (kawatek drewna), plastikowa tyzeczka,

ol R i kartka papieru, kawatek szkta, kawatek
j":.l:." ; ""f styropianu, jabtko, ziemniak.
Wykonanie:
Poszczegdlne przedmioty potdz delikatnie na

Unoszenie sig sterowcéw w powietrzu réwniez podlega . . . ) ) o
prawu Archimedesa powierzchni wody i obserwuj, co sie dzieje.
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2. Uzupetnij tabele.

Karta pracy ucznia W4.1.2. — Czy te same przedmioty zawsze muszq tonqgc?

1. Wykonaj doswiadczenia, zgodnie z instrukcjg W4.1.2.

Nr doswiadczenia,
obserwowany
przedmiot

Opis i wyniki
| obserwac;ji

Opis i wyniki

Il obserwaciji Whioski

Doswiadczenie 1.
rodzynki

Doswiadczenie 2.
pomarancza

Doswiadczenie 3.
plastelina

3. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji, wypisz czynniki wptywajace na ptywanie przedmiotdw.

Doswiadczenie 1.

Materiaty:
szklanka, woda gazowana,
kilka rodzynek.

Doswiadczenie 2.
Materiaty:

Doswiadczenie 3.

Materiaty:
miska z wodg,
2 pateczki plasteliny.

miska z wodg, pomarancza.

Instrukcja W4.1.2. — Czy te same przedmioty zawsze muszq tongc?

Wykonanie:

1. Do szklanki delikatnie nalej wode gazowana.

2. Wrzuc rodzynki i obserwuj co sie stanie zaraz po wrzuceniu.
3. Obserwuj dalsze zachowanie rodzynek.

Wykonanie:

1. Do miski z wodg wrzu¢ pomarancze i obserwuj jej zachowanie.

2. Obierz pomarancze ze skorki i ponownie umies¢ w misce z wods.
Czy co$ zmienito sie, gdy wtozytes jg do wody?

Wykonanie:

1. Zjednej pateczki plasteliny uformuj kulke i wrzu¢ do wody.

2. Drugiej czesci nadaj ksztatt miseczki i potéz delikatnie na wodzie.
Co zaobserwowates?

Zadanie: Rozwiqz rebus
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Karta pracy ucznia W4.1.3. — Warunki ptywania ciat

1. Przeprowadz doswiadczenie, zgodnie z instrukcjg W4.1.3.
2. Zapisz wyniki obserwacji.

Opis dziatania Wynik obserwacji Whioski

Wtozenie kulki z plasteliny
do wody

Wtozenie plasteliny w ksztatcie
miseczki do wody

Wykonanie w miseczce
z plasteliny otworu

Opis zmian poziomu wody
na naczyniu

3. Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia uzupetnij zdanie:
Utrzymywanie sie danego ciata w wodzie zalezy od jJeg0 ......ccccuvvvveeeeeeeeeiecnnnnen. [P

4. Jak nazywa sie sita, od ktorej zalezy ptywanie ciat? Znajdz informacje na jej temat. Zapisz wzér, dzieki ktéremu
mozna jg obliczy¢ (wraz z objasnieniami).

5. Uzupetnij zdania i narysuj te dwie sytuacje.
Ciato bedzie ptywato po powierzchni cieczy, jesli jego sita wyporu przy maksymalnym zanurzeniu bedzie ...............

.................................. niz ciezar tego ciata.
Ciato bedzie toneto, jesli jego sita wyporu przy maksymalnym zanurzeniu bedzie .........cccccecvveeeeennnennns niz ciezar
tego ciafa.

Instrukcja W4.1.3. — Warunki ptywania ciat

Materiaty:
przezroczysty, niezbyt duzy pojemnik, 2 pateczki plasteliny, marker wodoodporny, zapatka.

Wykonanie:

1. Do pojemnika z wodg nalej wody i zaznacz markerem jej poziom.

2. Zplasteliny uformuj kulke, wtdz jg do pojemnika i ponownie zaznacz poziom wody.

3. Wyjmij plasteline z wody i uformuj jg w ksztatcie miseczki, a nastepnie potdz jg na powierzchni wody,
w taki sposdb, aby prawie catkowicie byta zanurzona w wodzie.

4. Zaznacz ponownie poziom wody na pojemniku.

5. Zréb zapatkg otwdr w miseczce i potdz jg na powierzchni wody.
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Karta pracy ucznia W4.1.4. — Na czym polega oddziatywanie i jak mozna zmierzyc site wyporu?

1. Wykonaj doswiadczenie, zgodnie z instrukcjg W4.1.4.
2. Zaobserwuj, jak zachowuje sie gumka recepturka podczas zanurzania butelki w wodzie?
Napisz, o czym to Swiadczy?

3. Znajdz informacje na temat sity wyporu i jej zaleznosci od ciezaru cieczy.
4. Oblicz site wyporu dziatajgcy na butelke z wodg. Zapisz obliczenia.

Ql1-Q2-=

Uzupetnij zdanie:
Po zanurzeniu butelki sita odczytana na sitomierzu byta ........ccceeviiiiiiii i , poniewaz

na butelke dziatata .......ccceeveviiivinnen, , ktéra byta skierowana pionowo do..........cccevevveneenenne. .
5. Jakie prawo formutuje zaleznos$é pomiedzy sitg wyporu i ciezarem cieczy?

Prawo....cucoeeimiiiiiiieiieeiecceee e
Na kazde ciato zanurzone w cieczy dziata .......ccccceeevecieieiiiiiiee e, wyporu skierowana pionowo do goéry
(1017 o T~ T UUU RN wypartej cieczy.

Instrukcja W4.1.4. — Na czym polega oddziatywanie i jak mozna zmierzy¢ site wyporu?
Materiaty:

wiadro z wodg, plastikowa butelka po wodzie o pojemnosci 0,5 |, gumka recepturka, maty kawatek drutu, sitomierz.

Wykonanie:

1. Wilej do petna wode do butelki i zakrec¢ jg dokfadnie.

2. Owin wokot szyjki butelki kawatek drutu i zréb z niego haczyk.

3. Zawies butelke na gumce recepturce.

4. Delikatnie przenies butelke nad wiadro z wodg i zacznij j3 zanurza¢ w wodzie. Jak zachowuje sie gumka

recepturka podczas zanurzania butelki?
5. Oblicz site wyporu dziatajgcg na butelke:
a) wyciagnij butelke z wody i osusz ja,
b) zawie$ na haczyku sitomierz i zmierz ciezar butelki (Q1),
c) zmierz za pomocay sitomierza ciezar butelki zanurzonej catkowicie w cieczy (Q2),
e) oblicz wartosc sity wyporu dziatajgcej na butelke Fw = Q1 - Q2.

Czlowiek w wodzie ptywa czy tonie?

Postaraj sie odpowiedziec na to pytanie. Na pewno pomoze Ci w tym domowy eksperyment. Popros rodzicow o kawatek miesa
i ttuszczu (stoniny). Umies¢ je w misce z wodq. Zaobserwuj, co sie dzieje. W Internecie poszukaj wiadomosci o Sredniej gestosci
cztowieka. A jak sytuacja przedstawia sie w wodzie morskiej?
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Praktyczne zastosowanie prawa Archimedesa — pomiary objetosci
i gestosci ciat, wypornosci statkow

Jak gtosi legenda, Hieron Il, krél Syrakuz zaméwit dla siebie korone z czystego ztota. Wtadca nie dowierzat
jednak ztotnikowi. Posadzat go o to, ze korona zostata wykonana ze srebra i jest tylko poztacana. Zwrdcit sie
wowczas do przebywajacego na jego dworze Archimedesa, aby ten sprawdzit jego przypuszczenie, nie niszczac
pieknej korony. Archimedes sporo sie nagtowit, zanim rozwigzat zagadke. A oto rozwigzanie!

Archimedes nalat do petna wody do naczynia, a nastepnie zanurzyt w nim korone. Potem wyznaczyt objetos¢
wody, ktdra zostata wyparta przez korone i czynno$é te powtdrzyt, zanurzajac w naczyniu kawatek czystego ztota,
ktdrego ciezar byt identyczny z ciezarem korony. Ponownie wyznaczyt objetos¢ wypartej wody. Gdyby korona byta
z prawdziwego ztota, to obie objetosci wody bytyby identyczne. Jednak korona wyparta wiecej wody, co oznaczato,
ze ztotnik byt nieuczciwy.

Jesli wiec wierzy¢ legendzie, to dzieki zadaniu kréla Hierona, Archimedes odkryt wazne prawo, zwane dzi$
prawem Archimedesa, ktore stanowi podstawe teorii ptywania ciat.

Karta pracy ucznia W4.1.5. — Zastosowanie prawa Archimedesa — pomiary objetosci i gestosci ciat

1. Znajdz informacje na temat zastosowania prawa Archimedesa w zyciu codziennym i technice oraz podaj
3 przyktady.

2. W celu pomiaru objetosci i gestosci wykorzystaj witasnorecznie skonstruowany przyrzad, zgodnie
z instrukcjg 5 (W4.1.5.).

3. Korzystajgc z odkrycia Archimedesa zwigzanego z korong krdla Hierona I, przeprowadZ podobne
whioskowanie i sprawdz, czy nakretka lub $ruba mosiezna albo stalowa nie jest zbudowana z otowiu.
W oparciu o liste ponizszych materiatdw samodzielnie zaplanuj instrukcje realizacji doswiadczenia
i sposAb opracowania oraz prezentacji wynikow.

Materiaty:
waga, menzurka (przyrzad do pomiaru objetosci), woda, duza nakretka (Sruba) stalowa lub mosiezna, otowiane
obcigzniki (wedkarskie) o masie zblizonej do masy nakretki lub sruby.

Wykonanie:

Propozycja opracowania wynikow doswiadczenia:
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Materiaty:
menzurka, woda, waga, dowolne przedmioty o gestosci wiekszej od wody, karton
po soku (najlepiej o przekroju kwadratowym), stomka, ndz, klej.

Instrukcja W4.1.5. — Wyznaczenie objetosci i gestosci dowolnych
przedmiotow

Wykonanie:

1. Odetnij gérng czesc kartonu po soku.

2. Na wysokosci troche wyzszej niz wysokos¢ menzurki zrob w kartonie za
pomoca noza otwor o $rednicy stomki i wklej kawatek stomki o dtugosci ok.

5 cm, skierowujac ja troszeczke w dét.

3. Po wyschnieciu kleju podstaw pod stomke dowolne naczynie i wlewaj do kartonu wode do momentu, az
zacznie wycieka¢ przez stomke. Po ustaniu wyptywu wody pod stomke podstaw menzurke i przyrzad jest
gotowy do pomiaréw.

Pomiary:

1. Wyznacz wage dowolnego przedmiotu.

2. Wrzu¢ do srodka kartonu dowolny przedmiot i poczekaj, az woda przestanie wyptywacd ze stomki

3. Odczytaj poziom (objetos¢) wody w menzurce.

4. Znajac wage i objetos¢ przedmiotu, wyznacz jego gestos¢. Na tej podstawie postaraj sie okresli¢ z czego jest
on zbudowany.

Stomachion - starogrecka tamigtéwka i gra
liczqca sobie ponad 2200 lat, sktadajgca sie
z 14 elementow, z ktérych nalezy ztozy¢ kwadrat
6 lub inny, z gory zatoZony ksztatt. Uwazana za
N najstarsze puzzle na Swiecie. Ich powstanie
\ 7 czesto przypisywane jest Archimedesowi, ktdry
N tez prawdopodobnie jako pierwszy obliczyl,
1 2 5 \ na ile sposobéw mozna ze wszystkich klockéw
utozy¢ kwadrat (536). Sprébuj z kartonu
/ wykona¢ klocki stomachionu wedtug szablonu
P i utozy¢ przedstawione ksztatty, wykorzystujqc
1 1 ; za kazdym razem wszystkie klocki.
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Karta pracy ucznia W4.1.6. — Wyznaczamy wypornos¢ i nosnosc statku

1. Wyjasnij pojecia: wypornos$¢, nosnosc¢ i tadownosé statku, wodnica. Uzupetnij tabele.

Pojecie

Definicja

Wypornos¢

Nosnosc

tadownosé

Wodnica

2. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcja W4.1.6.

3. Uzupetnij tabele.

Wielkos¢

Wynik pomiaru

Objetosc¢ ,statku”

Wypornos¢ ,,statku”

Waga , statku”

Nosnos¢ ,statku”

4. Dlaczego statki nie zatapiajg sie, cho¢ sg zbudowane ze stali?

Instrukcja W4.1.6. — Wyznaczanie wypornosci i nosnosci statku

Materiaty:

plastikowy pojemnik o ksztatcie
zblizonym do prostopadtoscianu
(np. po jogurcie), marker
wodoodporny, menzurka, miska,
woda, linijka, waga.

Wykonanie:

1. Na plastikowym pojemniku narysuj z boku linie ok. 2 cm od gér-
nej krawedzi.

2. Uzywaijac linijki, postaraj sie wyznaczyé objetos¢ swojego ,,statku” do
linii wodnicy.

3. Na tej podstawie ustal wypornos¢ statku.

4. Zwaz statek i okresl jego nosnosé.

5. Obliczenia swoje mozesz sprawdzi¢, obcigzajac statek masg réwna

nos$nosci i zanurzajac go w misce z wodg. Przy prawidtowych oblicze-
niach powinien zanurzy¢ sie do linii wodnicy.
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W4.2. Czy ptywanie ciat zalezy od gestosci cieczy i co z tego wynika?

Ptywanie ciat zalezy od gestosci substancji, z ktérej dany przedmiot jest wykonany i od
gestosci cieczy, w ktérej ptywa. Gestos¢ jest wielkoscig stuzacg do poréwnywania ciezaréw

] roznych materiatéw. Przedmioty ptywaja, jezeli s3 wykonane z substancji, ktéra ma mniejszg
E gestosé niz gestosc¢ cieczy, w ktérej te przedmioty sg zanurzone. Natomiast jezeli gestosc

ciata jest wieksza od gestosci ptynu, to ciata te tong. Gestos¢ cieczy zalezy od wielu
czynnikdw, m.in. od temperatury i stopnia zasolenia. Rdznica gestos$ci cieczy ma ogromne
znaczenie dla wielu zjawisk zachodzgcych w przyrodzie. Wptywa m.in. na mieszanie sie wéd i ich
natlenianie, jest przyczyng wystepowania pragdéw morskich.

—

Co to jest gestosc substanc;ji?

Karta pracy ucznia W4.2.1. — Gestos¢ substancji

1. Korzystajgc z Internetu i innych materiatéw zrédtowych, znajdz informacje na temat gestosci substancji
i wykonaj polecenia:
a) zdefiniuj pojecie gestosci substancji.

c) oblicz gestos¢ dwdch substancji, o ktérych wiadomo, ze cztery centymetry szescienne pierwszej substancji
majg mase 3,24 g, a drugiej substancji 4 g. Odszukaj w tabeli, jakie to substancje?

Lp. Substancja Gestoscé [g/cm?] Lp. Substancja Gestosé [g/cm?]
1 Drewno 0,5 2. Szkto 2,5
3. Nafta 0,81 Zelazo 7,8
5. Olej 0,85 6. Miedz 8,9
7 Lod 0,9 8 Otéw 11,3
9. Woda 1,0 10. Ztoto 19,3
11. Beton 2,2 12. Rted 13,6

Zapisz obliczenia.

d) znajdz informacje na temat ptukania ztota. Jak myslisz, jaka zasada jest wykorzystywana w tym procesie?

Zapisz wnioski.
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Konstruujemy przyrzad do pomiaru gestosci cieczy

1. Skonstruuj areometr, zgodnie z instrukcjg W.4.2.2.

2. Woyskaluj przyrzad, zgodnie z opisem:

a) do 5 plastikowych szklaneczek wlej po 200 cm® wody destylowanej. W pierwszej szklaneczce pozostaw

czystg wode, a do pozostatych dodaj odpowiednio 10, 20, 30 i 40 gramdw soli kuchennej,

b) doktadnie wymieszaj az rozpusci sie cata sdl,

c) oblicz, jakiemu zasoleniu odpowiada stezenie soli w poszczegdlnych szklaneczkach i wyniki zapisz w tabeli,

d) witdz areometr do poszczegélnych szklaneczek i zanotuj w tabeli jego wskazania. Gdy poziom wody
znajduje sie pomiedzy wskaznikami podziatki, to nalezy dokonac interpolacji i odczyta¢ wynik,

e) pomiary w poszczegdlnych szklaneczkach wykonaj co najmniej trzykrotnie i dla kazdego zasolenia wyznacz
wartosc¢ srednig. Wyniki zapisz w tabeli.

Karta pracy ucznia W4.2.2. — Konstruujemy i skalujemy areometr — przyrzqd do pomiaru gestosci cieczy

pojel\rlr:nika Zawar[tgo]sc 0l Zasolenie [%o] Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3 Srednia
0 0
2 10
3 20
4 30
5 40

Wykres zaleznosci zasolenia od sredniej wartosci wskazan areometru

Zasolenie [%.]

3. Wykonaj wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ zasolenia (nasycenia) od wartosci Sredniej wskazan areometru.

Wskazania aerometru

W ten sam sposdb mozesz sprawdzi¢ np. zawartos¢ ttuszczu w mleku — sprawdz, jak zmienia sie zanurzenie
aerometru w mleku o réznej zawartosci ttuszczu (np. 0,5%, 3,2%, zageszczone).

»
>
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Instrukcja W4.2.2. — Konstruujemy areometr — przyrzqd do pomiaru gestosci cieczy

Materiaty:

5 plastikowych szklaneczek, woda destylowana, nozyczki, zakraplacz plastikowy jednorazowy (mozna zakupic
w sklepach medycznych), kulki otowiane (obcigzniki wedkarskie), plastelina lub tasma samoprzylepna, kartka
biatego papieru, marker wodoodporny, linijka, tyzeczka, sél kuchenna, menzurka, waga.

Wykonanie areometru:

1. Napetnij szklanke w % woda.

2. Odetnij nozyczkami najwezszg czes$¢ zakraplacza.

3. Odetnij kawatek kartki biatego papieru o dtugosci ok. 5 cm i wysokosci troche
wiekszej niz wezsza czesé zakraplacza. Zwin jg w rurke i wiéz do Srodka
zakraplacza, tak, aby pokrywata sie z jego wezszg czescia.

4. Wrzué¢ do srodka kulki otowiane o wadze 3-4 gramdéw i zanurz zakraplacz
w wodzie. Jezeli zakraplacz zanurza sie do potowy wezszej czesci, to jest dobrze
wywazony. Jezeli zanurza sie mniej, to nalezy doda¢ otowiane kulki, a jezeli
zanurza sie zbyt gteboko — to odja¢.

5. Jezeli zakraplacz zostanie juz dobrze wywazony, to jego gore nalezy zatkaé
kawatkiem plasteliny lub tasmy samoprzylepnej.

6. Jezeli na wezszej czesci zakraplacza naniesiona jest jakas podziatka, to mozna jg
wykorzysta¢ do pomiaréw, a jezeli nie, to za pomoca linijki i markera nalezy co
0,5 cm zaznaczy¢ poziome linie i opisac je (np. 1, 2, 3 itd.).

PEREEEN S

Areometr z zakraplacza

Plywac mozna réwniez w piasku...

Czy metalowa kula, o gestosci znacznie wiekszej od gestosci piasku, potoZona
na jego powierzchni zatonie w nim?

Okazuje sie, ze nie! Czym rozni sie piasek od wody? Ziarna piasku
w odréznieniu od czgsteczek wody nie mogq sie tak swobodnie poruszac.
Jezeli natomiast wprawimy czqsteczki piasku w ruch (zaczynamy potrzgsaé
naczyniem) tak, aby piasek zaczqt przypominac ciecz, to kula zaczyna w nim
Ltongc” Gdy jednak w tym samym piasku zanurzymy pustq kule o tych samych
rozmiarach, to przy poruszaniu naczyniem ,wynurzy” sie ona podobnie jak
wszystkie ciata o gestosci mniejszej od cieczy, w ktorej sq zanurzone.

15
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Czy ptywanie ciat zalezy od gestosci cieczy i co z tego wynika?

Karta pracy ucznia W4.2.3. — Czy ptywanie ciat ma zwiqzek z gestosciq cieczy?

1. Wykonaj doswiadczenie 1. zgodnie z instrukcjg W4.2.3.
2. Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia wyjasnij:
a) gdzieidlaczego umiejscowita sie woda?

3. W oparciu o doswiadczenie 2. zgodnie z instrukcjg W4.2.3. wyznacz gestos¢ wody, oleju i miodu.
4. Uzupetnij tabele.

. Waga pustej Waga menzurki Masa cieczy Objetos¢ cieczy Gestos¢ cieczy
Ciecz . .
menzurki [g] z cieczg [g] [g] [em3] [g/cm3]
Woda
Olej
Midd

5. Zweryfikuj wnioski wynikajgce z pierwszego doswiadczenia z wartosciami obliczonych gestosci poszcze-
golnych cieczy.

6. Wykonaj doswiadczenie 3. zgodnie z instrukcjg W4.2.3.
7. Jak zachowuja sie puszki? Jak wyttumaczy¢ fakt, ze dwie puszki o jednakowej objetosci roznie sie zachowuja,
gdy zanurzymy je w wodzie? Jakie znaczenie dla cztowieka ma zaobserwowane zjawisko?
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Instrukcja W4.2.3. — Czy pfywanie ciat ma zwiqzek z gestosciq cieczy?

Doswiadczenie 1. Czy oliwa zawsze na wierzch wypfywa?

Materiaty: Wykonanie:
pojemnik (szklanka lub stoik), 1. Do pojemnika wlej ptynny miéd, a nastepnie olej. Na koniec wlej
midd, woda, olej, tyzka. delikatnie wode. Zaobserwuj, gdzie umiejscowita sie woda.

2. Wez kawatek kredki pastelowej, spinacz biurowy, kawatek makaronu
i kawatek patyczka od lodéw i potdz na powierzchni cieczy w pojemniku.
Zaobserwuj sposob ich utozenia w pojemniku.

Doswiadczenie 2. Mierzymy gestosc cieczy

Materiaty: Wykonanie:

3 menzurki, waga, woda, olej, Wyznacz gestos¢ wody, oleju, miodu:

miod. zwaz puste menzurki,

do pierwszej wlej wode, do drugiej olej, a do trzeciej midd,
zwaz menzurki z wybrang cieczg,

oblicz mase cieczy,

odczytaj z menzurek objetosc cieczy,

korzystajac ze wzoru, oblicz gestosc cieczy,

uzupetnij tabele w karcie pracy.

SN

Doswiadczenie 3. Co z tq colg?

Materiaty: Wykonanie:
puszka dowolnej colii colilight, 1. Do gtebokiej miski (wiadra) z wodg wtoz delikatnie puszke zwyktej coli
gteboka miska lub wiadro, woda. i coli light.

2. Zaobserwuj zachowanie puszek.

Zadanie: Czfowiek w wodzie ptywa czy tonie?

Postaraj sie odpowiedzie¢ na to pytanie. Na pewno pomoze Ci
w tym domowy eksperyment. Popros rodzicow o kawatek miesa
i tluszczu (stoniny). Umies¢ je w misce z wodga. Zaobserwuj, co
sie dzieje. W Internecie poszukaj wiadomosci o Sredniej gestosci
cztowieka. A jak sytuacja przedstawia sie w wodzie morskiej?
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1.
2.

Karta pracy ucznia W4.2.4. — Czy woda ma zawsze te samq gestosc i co z tego wynika?

Wykonaj doswiadczenie 1. zgodnie z instrukcjg W4.2.4.
Zaobserwuj, jak zachowuje sie |6d w wodzie i wyjasnij przyczyny tego zjawiska. Jak zachowuje sie po rozto-
pieniu zabarwiona woda? Jak wyttumaczysz ten proces? Uzupetnij tabele.

Sytuacja Opis sytuacji i wyjasnienie przyczyn zaobserwowanego zjawiska

Zachowanie lodu w wodzie

Zachowanie roztopionej,
zabarwionej wody

18

3. Na pewno wiesz, ze gdy woda zamarza, zwieksza swojg objetosé. Wyjasnij, dlaczego tak sie dzieje? Znajdz
informacje dotyczgce wartosci temperatury, w ktérej woda ma najwiekszg gestos¢. Zebrane informacje zapisz
ponize;j.

4. Jakie znaczenie dla zycia w zbiornikach wodnych ma fakt, ze 16d unosi sie na powierzchni wody? Zebrane
informacje zapisz ponizej.

5. Znajdz informacje dotyczgce katastrofy Titanica w 1912 roku. Co zadecydowato o tym, ze statek zatonat?
Zebrane informacje zapisz ponize;j.

6. Wykonaj doswiadczenie 2. zgodnie z instrukcjg W4.2.4.

7. Uzupetnij tabele.

. . Zachowanie stoika s .. S
Opis sytuacji Wyjasnienie zaobserwowanego zjawiska

z zakretka

Przed wtaczeniem pompki
akwariowej w pojemniku
zwodg

stoik ptywa w wodzie, jest
catkowicie zanurzony

Po wtaczeniu pompki
akwariowej w pojemniku
z wodg

8.

Znajdz informacje na temat hydratéw. Czy rozpad hydratéw i uwalnianie gazow moze wptywac na site
wyporu i ptywalnosé statkdéw? Zebrane informacje zapisz ponize;j.

Zbierz informacje dotyczace znikania statkdw i innych obiektéw w Trdéjkacie Bermudzkim. Jak mozna za
pomocg hydratéw wyjasnic¢ tajemnice Trdjkata Bermudzkiego? Zebrane informacje zapisz ponize;.
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Instrukcja W4.2.4. — Czy woda ma zawsze te samq gestosc i co z tego wynika?

Doswiadczenie 1. Jak zachowuje sie I6d w wodzie?

Materiaty: Wykonanie:

duzy szklany pojemnik, pojemnik 1. Wlejdo pojemnika 2 szklanki wody i zabarw je barwnikiem spozywczym.
lub woreczek na kostki lodu, 2. Wilej zabarwiong wode do pojemnika lub woreczka na kostki lodu i wtéz
barwnik spozywczy, woda, na kilka godzin do zamrazalnika.

czajnik elektryczny. 3. Po kilku godzinach nalej do szklanego pojemnika goracej wody i wtdz

kilka kostek lodu. Co zaobserwowates?

Doswiadczenie 2. Czy gazy znajdujgce sie w wodzie mogq zmienic jej gestosc?

Materiaty: Wykonanie:

duzy stéj lub mate akwarium 1. Do wypetnionego wodg duzego pojemnika wrzué¢ na dno pompke do
z wodg, maty stoik z zakretka, napowietrzania akwarium.

kamyki, pompka akwariowa do 2. Witéz do pojemnika odpowiednio obcigzony kamykami zamkniety
napowietrzania wody. stoik tak, aby ptywat catkowicie zanurzony.

3. Uruchom pompke ,brzeczyka”. Zaobserwuj, jak zachowuje sie ptywa-
jacy stoik?

NOTATKI




W4. CO MA PLYWAC NIE UTONIE

20

Karta pracy ucznia W4.2.5. - Jak zasolenie i temperatura wody wplywajq na jej gestos¢
i co z tego wynika?

1. Wykonaj doswiadczenie 1. zgodnie z instrukcjg W4.2.5.
2. Na podstawie doswiadczenia uzupetnij tabele.

Przyczyna
Cechy wody Zachowanie jajka Rysunek zaobserwowanego
zjawiska

Stodka

Stona

Dwie warstwy wody:
na spodzie stona,
na gorze stodka

3.  Wyjasnij przyczyny zmian poziomu wody w stoiku zaraz po wrzuceniu do niej soli i po doktadnym wymieszaniu
soli z woda.

4. Sformutuj ogdlny wniosek dotyczacy zwigzku pomiedzy gestoscig wody a iloScig soli w niej zawartej.
Whiosek:

6. Wykonaj doswiadczenie 2, zgodnie z instrukcjg W4.2.5.
7. Uzupetnij tabele.

Temperatura wody

w butelce Zachowanie wody w butelce Wyijasnienie zachodzacego zjawiska

Niska

Wysoka
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8. Wyjasnij, jak zmiany gestosci — zwigzane ze zmiang zasolenia i temperaturg — wptywajg na krazenie wody
w oceanach? Znajdz informacje ma temat prgdéw morskich. Jakie znaczenie majg prady morskie dla cztowieka?
Przygotuj prezentacje multimedialng na ten temat.

Instrukcja W4.2.5. — Jak zasolenie i temperatura wody wplywajq na jej gestosc i co z tego wynika?

Doswiadczenie 1. Jak zasolenie wplywa na gestos¢ wody?

Materiaty: Wykonanie:

duzy stoik, woda, WiIej do stoika 0,5 litra wody.

surowe jajko, sol, Delikatnie wtdz jajko do stoika. Zaobserwusj, co sie stato?

tyzka, marker. Ostroznie, za pomoca tyzki, wyciggnij jajko.

Na sciance stoika zaznacz poziom wodly.

Dodaj do wody 5 tyzek soli i zaznacz poziom wody.

Doktadnie wymieszaj do chwili rozpuszczenia sie soli i ponownie zaznacz

poziom wody.

7. Zastanow sie, co stanie sie, gdy wtozysz teraz jajko do stoika ze stona woda.

8. W16z jajko do stoika ze stong wodg. Jaka rdéznice zaobserwowates?

9. WIej do stoika delikatnie, najlepiej po tyzce, wode z kranu, tak aby nie zmieszata
sie z wodg stong, do momentu, gdy jajko zacznie ptywa¢ w toni wodnej.

Doswiadczenie 2. Jak temperatura wpfywa na gestos¢ wody?

on G ¢ 9 [ =

Materiaty: Wykonanie:

duza miska z wodg 1. Napetnij miske wodg o temperaturze pokojowej.

(najlepiej przezroczysta), 2. Jedna butelke napetnij wodg do petna i zabarw niebieskim barwnikiem. Ochtodz
dwie plastikowe butelki ja w lodéwece lub wsyp kilka kostek lodu. Gdy woda w tej butelce bedzie dobrze
0 pojemnosci 0,5 | schtodzona (ok. 5°C), to do drugiej nalej gorgcej wody (ok. 50°C) i zabarw j3
z zakretkami, kostki czerwonym barwnikiem.

lodu, czerwony 3. Obie butelki zakreé i potdz poziomo na dnie miski. Przyciskajgc delikatnie butelki
i niebieski barwnik do dna, popros drugg osobe, aby odkrecita delikatnie nakretki.

21

spozywczy (np. do jajek). 4. Obserwuj, w ktorym kierunku wyptywa z butelek woda ciepta, a w ktérym zimna.

Zadanie: Zaczynajgc od zaznaczonego pola, przeskakuj pewngq, statqg ilos¢ kratek, zgodnie z ruchem
wskazowek zegara i odczytaj osmioliterowe hasto. Na kazdym polu mozesz znaleic sie tylko raz
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Karta pracy ucznia W4.2.6. — Ropa naftowa na morzu

1. Wykonaj doswiadczenie 1. zgodnie z instrukcjg W4.2.6.
2. Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen ocen, jak olej wplywa na Zzycie zwierzat zwigzanych
ze srodowiskiem morskim.

Wykonaj doswiadczenie 2. zgodnie z instrukcjg W4.2.6.
4. Zaobserwuj, jak szybko olej rozprzestrzenia sie w wodzie? Sprébuj wyjasni¢ zaobserwowane zjawisko.
Zapisz wniosek.

w

5. Ocen, ktére materiaty nadajg sie najlepiej do oczyszczania wody z oleju? Uzupetnij tabele:

Materiat zachowanie materiatu skuteczno$¢ oczyszczania

Waciki

Stoma lub siano

Pociete rajstopy

Reczniki papierowe

Popcorn

Gabki

Trociny

Piasek

Bandaz

Zakraplacz do oczu

Detergent

Szczoteczka do zebdéw

6. Zbierz informacje na temat ropy naftowe;.
a) Wypisz jej wtasciwosci fizyczne i chemiczne.
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b) Zlokalizuj na mapce kilka platform wiertniczych, ponumeruj je i zaznacz w legendzie. Niebieskim kolorem
oznacz przebieg wazniejszych morskich szlakéw transportowych, ktdrymi przewozi sie rope naftowa.
Ocen obszary potencjalnych zagrozen zanieczyszczeniami tym zwigzkiem i pokoloruj je na czerwono.

c) Sporzadz liste 20 zwierzat zwigzanych ze srodowiskiem morskim. Okresl, w jaki sposdb kazde
z nich moze by¢ zagrozone przez plamy ropy naftowej. Zaznacz na czerwono nazwy tych, ktére sa

najbardziej narazone?

Zwierze

Zagrozenie

Zwierze

Zagrozenie
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d) Znajdzinformacje na temat katastrof ekologicznych, wywotanych awarig na platformach wiertniczych lub na
tankowcach. Uzupetnij tabele.

Katastrofa Rok Krétki opis Skutki

e) Podaj przyktady metod, ktére wykorzystuje sie podczas utylizacji ropy naftowej rozlanej na morzu.

Instrukcja W4.2.6. — Ropa naftowa na morzu

Doswiadczenie 1. Jak plamy ropy wplywajq na zycie zwierzqt zwigzanych ze srodowiskiem morskim?

Materiaty: Wykonanie:

2 miski, olej spozywczy, woda, 1. Wilej do miski olej. Wt6z jajka do oleju (upewnij sie, ze zostang one
ptasie pioro, 3 jajka gotowane catkowicie przykryte przez olej), catos¢ wystaw na dziatanie silnego
na twardo, suszarka do wtoséw, Swiatta(stonce lub lampka biurowa).

lampka biurowa, detergent, 2. Po 5 min. wyciagnij jedno z jajek i obierz je. To samo zréb z kolejnymi
szczoteczka do zebdw. jajkami po 15 i 30 minutach. Co zaobserwowates?

3. Wez pidro ptasie do rak i zaobserwuj, jak jest puszyste. Wrzu¢ piéro do
miski z czystg wodg. Zaobserwuj, czy i jak ptywa. Wysusz je catkowicie
za pomocg suszarki do wtosow. Czy nadal jest puszyste?

4. Wrzué piéro do oleju. Po 5 minutach wyciggnij je i postaraj sie je
oczyscic¢ (najpierw uzyj do tego celu detergentu, a nastepnie szczoteczki
do zebdw). Opisz, w jakim stanie jest pioro i jak ciezko jest sie pozby¢
z niego oleju?

5. Woysusz pidro catkowicie, zauwaz czy nadal jest puszyste?

6. Wrzuc wysuszone piéro do miski zwoda. Czy nadal ptywa tak dobrze jak
wczesniej? Czy pioro nadal moze spetnia¢ swoje funkcje jak wczesniej?

Doswiadczenie 2. Oczyszczamy wode zanieczyszczonq olejem

Materiaty: Wykonanie:

miska z woda, olej, ciemny barwnik spozywczy, 1. Nalej do miski ok. % wody. Na powierzchnie wlej
materiaty do oczyszczania wody: waciki, stoma troche oleju spozywczego zabarwionego barwnikiem
lub siano, pociete rajstopy, reczniki papierowe, spozywczym.

popcorn, gabki, trociny, piasek, bandaz (gazik), 2. Za pomoca reszty materiatéw postaraj sie zebrac
zakraplacz do oczu, detergent w ptynie olej z powierzchni wody.

(w aerozolu), szczoteczka do zebdw. 3. Przeprowadz dokumentacje fotograficzna.
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W4.3. Napiecie powierzchniowe cieczy, czyli czy woda ma ,,skore”?

Dlaczego woda przyjmuje ksztatt kropli? Dlaczego mate
owady mogg biegaé po powierzchni wody, nie zanurzajac sie,
a mate przedmioty o gestosci wiekszej od wody mogg ptywacd
po jej powierzchni? Sprébuj odpowiedzieé na te pytania.

Karta pracy ucznia W4.3.1. — Co to jest napiecie powierzchniowe wody?

1. Wykonaj doswiadczenie 1. zgodnie z instrukcjg W4.3.1.
Jaki ksztatt ma kropla wody?
3. Znajdz informacje dotyczace przyczyn zaobserwowanego ksztattu kropli wody. Zapisz wyjasnienie.

N

4. Wykonaj doswiadczenie 2. zgodnie z instrukcjg W4.3.1.
5. Opisz wyniki obserwaciji.

Etap doswiadczenia Wyniki obserwacji Whioski

Swobodne wyrzucenie igty
(spinacza) do wody

Delikatne potozenie igty (spinacza)
W pozycji poziomej na wodzie

Zachowanie wody wokoét igty
(spinacza)

Woda charakteryzuje sie wysokim napieciem powierzchniowym.
Wyzsze wartosci napiecia powierzchniowego osiggane sq tylko dla
stopionych metali.
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6. Jak nazywajg sie organizmy bytujgce na btonie powierzchniowej wody? Uzupetnij tabele.

Nazwa organizmu Przystosowania organizmu do zycia na btonie
powierzchniowej wody

Instrukcja W4.3.1. — Co to jest napiecie powierzchniowe wody?

Doswiadczenie 1. Jaki ksztatt ma kropla wody?

Materiaty: Wykonanie:

kroplomierz, miseczka z woda, 1. Nabierz do kroplomierza wody.

kartka posmarowana ttuszczem, 2. Wycisnij kilka kropel na zattuszczong kartke.
lupa. 3. Zaobserwuj ksztatt kropli.

Doswiadczenie 2. Obserwujemy zjawisko napiecia powierzchniowego wody

Materiaty: Wykonanie:

miska z wodag, igty, spinacze 1. lIgte, a nastepnie spinacz biurowy, wrzu¢ do wody. Opisz, co
biurowe (najlepiej w plastikowej zaobserwowates.

otulinie), widelec. 2. Te same przedmioty potdz poziomo na powierzchni wody. W praktyce

mozna potozy¢ igte lub spinacz na widelcu i cato$¢ ostroznie zanurzyc
w wodzie, trzymajac widelec tak, zeby igta lub spinacz byly poziomo.
Wazna jest czystos¢ wody (staranne wyptukanie np. ptynu do zmywania)
i widelca.

3. Zaobserwuj, jak zachowuje sie woda wokét igly (spinacza)?

Im wiekszy (ciezszy) organizm, tym wieksza wymagana powierzchnia stép, aby
mac chodzié¢ po wodzie. Aby cztowiek mégt chodzi¢ po wodzie, jego stopy musiatyby
mie¢ ok. 2,5 km dtugosci.
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Karta pracy ucznia W4.3.2. — Poréwnujemy napiecie powierzchniowe réznych ptynéw

Zadanie polega na wkraplaniu na 5-groszowg monete réznych ptynédw do momentu, az ptyn zacznie Sciekac
z monety na talerz.

1. Utéz ranking przewidywanej liczby kropel ptynu, ktére zmieszczg sie na monecie i wpisz do tabeli.

2. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg W4.3.2.

3. Wyniki obserwacji zapisz w tabeli:

. Ranking liczby Zanotowana liczba kropli
Przewidywany .
. kropli ptynu,
ranking liczby ., .
. ; ktdére zmieszcza
Ptyn kropli ptynu, ktére sie na monecie po . . . ) .
zmieszcz3 sie na € P pomiar1l | pomiar2 | pomiar3 srednia
e przeprowadzeniu
monecie . .
doswiadczenia*
Woda
Woda
z mydtem
Olej
Alkohol

* okresli¢ w sposob jakosciowy — od | — najwiecej przez Il, Ill do IV — najmniej
4. Poréwnaj przewidywany i zaobserwowany ranking liczby kropli ptynu, ktére zmiescity sie na monecie.

Czy Twoje przewidywania byty stuszne? Zapisz wnioski.
Wyniki poréwnania:

5. Sformutuj wniosek przedstawiajgcy zwigzek miedzy liczbg kropli ptynu, ktdre zmieszczg sie na monecie
a napieciem powierzchniowym:

To dzieki duzemu napieciu powierzchniowemu wody liscie, ktére spadty z drzew, unoszq sie na wodzie
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6. Znajdzinformacje i podaj 4 przyktady roli napiecia powierzchniowego wody w zyciu codziennym.
Uzupetnij tabele.

Znaczenie napiecia powierzchniowego Krétka charakterystyka

Instrukcja W4.3.2. — Porownujemy napiecie powierzchniowe réznych ptynow

Materiaty: Wykonanie:

4 monety 5-groszowe, 4 plastikowe 1. Do miseczek nalej odpowiednio wode, olej, alkohol,
zakraplacze jednorazowe, talerz, olej, woda, a do ostatniej wode, w ktdrej rozpuscisz troche mydta lub
alkohol (denaturat, spirytus salicylowy), ptynu do naczyn (tak jak przygotowuje sie ptyn do robienia
mydto lub ptyn do mycia naczyn, miseczki, baniek mydlanych).

reczniki papierowe. 2. Postaraj sie przewidziec, ktdrego ptynu najwiecej zmiesci sie

na monecie? Uszereguj swoje przewidywania.

3. Uzywajgc zakraplacza, natéz po jednej kropli kazdego
z ptyndw na monete lezagcg na talerzu, liczac kolejne
krople do momentu, az dany ptyn zacznie wyptywad
z monety na talerz. Wkrapla¢ musisz ostroznie. Najlepiej,
aby kropla ,wychodzaca” z zakraplacza niemal stykata sie
z ptynem na monecie.

4. Zanotuj ilos¢ kropel, ktére zmiescity sie na monecie.

5. Analogicznie wykonaj doswiadczenie, uzywajgc pozostatych
ptynow. Przed kazdym z pomiaréw dokfadnie wytrzyj rozlany
na talerzu ptyn i monete, uzywajac papierowych recznikéw.

6. Po sprawdzeniu wszystkich ptynéw wykonaj drugg, a nas-
tepnie trzecig serie pomiardw i oblicz srednig liczbe kropli
dla kazdego ptynu.

lle kropel wody zmiesci sie na pieciogroszowce?

Shup wody

Sridany walsc

o 'l."bl]l'lk" Jcm

Woda ma bardzo duze napiecie powierzchniowe. Wyzsze wartosci napiecia powierzchnio-
wego osiggane sq tylko dla stopionych metali.

Aby rozerwac walec czystej wody o srednicy 3 cm, nalezatoby na jednym jego koricu powiesic¢
»ciezarek” o masie 101 ton.

Woda
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Karta pracy ucznia W4.3.3. — Jak detergenty wplywajq na napiecie powierzchniowe?

1. Wykonaj doswiadczenia 1. i 2. zgodnie z instrukcjg W4.3.3.
2. Wyniki obserwacji przedstaw w tabeli.

Nr
doswiadczenia

Wyniki obserwacji Whioski

3. Sformutuj wniosek przedstawiajgcy wptyw detergentow na napiecie powierzchniowe wody.

4. Zbierz informacje na temat srodkéw powierzchniowo czynnych. Podaj 5 przyktadow ich zastosowania w zyciu
codziennym.

Srodek powierzchniowo czynny Zastosowanie

5. Uzupetnij ponizszy schemat, wymieniajgc wady i zalety mydet i detergentow.

MYDLA
| DETERGENTY

e N
e == |
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Instrukcja W4.3.3. — Jak detergenty wplywajq na napiecie powierzchniowe?

Doswiadczenie 1: Wptyw detergentu na napiecie powierzchniowe

Materiaty: Wykonanie:

miska z wodg, igta, spinacz 1. Potdz na wodzie za pomoca widelca igte oraz spinacz.
biurowy (w plastikowej otulinie), 2. Wkropl do wody kilka kropli ptynu do mycia naczyn.
widelec, ptyn do mycia naczyn. 3. Przeprowadz obserwacje.

Doswiadczenie 2: Wulkan w stoiku

Materiaty: Wykonanie:

pusta buteleczka z bardzo Wilej do miseczki ok. 25 cm?® oleju i wymieszaj go z barwnikiem.
waskim otworem o srednicy nie Tak przygotowany olej wlej do buteleczki i wypetnij jg po brzegi.
wiekszej niz 10-12 mm Wstaw buteleczke do stoika.

(najlepiej po lekarstwach), Nalej do stoika wody w taki sposéb, aby jej poziom byt wyzszy
duzy stoik, czerwony barwnik od buteleczki.

= PN

spozywczy, srodek do zmywania 5. Zaobserwuj, czy zaszty jakies zmiany.
naczyn, olej spozywczy, 6. Wlej do wody w stoiku kilkanascie kropli ptynu do mycia naczyn
miseczka, tyzeczka. i ponownie przeprowadz obserwacje.

Dzieki duzemu napieciu powierzchniowemu
wody mazemy podziwia¢ krople rosy.
W regionach o dtuzszych porach suchych, rosa
dostarcza wody dla drobnych roslin i porostéw
np. z rosy mogq korzystac sadzonki sosny.

(RT)

Naped odrzutowy u zwierzqt?

Niektorzy cztonkowie gatunkéw Stenus (mysliczek) z rodziny
kuskowatych sq w stanie wydziela¢ czqsteczki chemiczne
zmniejszajqce lokalnie napiecie powierzchniowe wody, a zatem
tworzy¢ asymetryczne sity, ktére powodujq ich poruszanie sie do
przodu z duzo wiekszq szybkoscig.

Mozesz to sprawdzi¢ doswiadczalnie: Z kawatka plastiku
(np. pokrywki po opakowaniu od masta) wytnij ksztatt tédki
z wcieciem w tylnej czesci. Potéz tédke na powierzchni wody w misce.
Jak widzisz, tédka stoi w miejscu. Teraz na koniec t6dki, na wysokosci
wyciecia, nanies troche mydta w ptynie i obserwuj, co sie stanie.
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1. Wykonaj doswiadczenie 1. zgodnie z instrukcjg W4.3.4.
Ponizej przedstaw wyniki obserwacji. Uzupetnij tabele. W opisie zwrd¢ uwage na zmiany w wygladzie

moczarki oraz na intensywnos$¢ wydzielania sie pecherzykéw gazu.

2.

Karta pracy ucznia W4.3.4. — Jak detergenty wptywajq na organizmy Zywe (rosliny)?

probowki,
zawartosc
detergentu

Numer

Dzien obserwacji — data

1
0 kropli

2
10 kropli

3
20 kropli

4
30 kropli

5
40 kropli

6
50 kropli
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3. Wykaz zwigzek pomiedzy zawartoscig detergentéw w wodzie a intensywnoscig procesu fotosyntezy.

4. Wykonaj doswiadczenie 2. zgodnie z instrukcjg W4.3.4.

5. Przedstaw w tabeli wyniki obserwacji.

Nr szalki, Data obserwacji, | Data obserwacji, | Data obserwacji, | Data obserwacji, | Data obserwacji,
zawartosc liczba liczba liczba liczba liczba
detergentu wykietkowanych | wykietkowanych | wykietkowanych | wykietkowanych | wykietkowanych

(krople/100 cm? nasion, inne nasion, inne nasion, inne nasion, inne nasion, inne
wody) uwagi uwagi uwagi uwagi uwagi
1.
2.
3.
4.

Kluczowq adaptacjq do zycia w wodzie zwierzqt, jest znalezienie sposobu na oddychania
powietrzem. Niektdre zwierzeta, jak larwy komardw, posiadajq rurke, ktéra dziata podobnie jak
rurka do nurkowania. Wystawiajq jg ponad powierzchnie sadzawki i w ten sposéb oddychajq.
Wykorzystujgc napiecie powierzchniowe wody, zakotwiczajq sie do dolnej powierzchni wody.
Tak umocowane, majq dostep do powietrza (umozliwienie oddychania) przy minimalnym wysitku.
Zmniejszenie napiecia powierzchniowego zmniejsza zdolnos¢ organizmu do pozostania przy
powierzchni wody i moze spowodowac ich uduszenie.
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6. Wykonajwykres stupkowy przedstawiajgcy zaleznos¢ liczby wykietkowanych nasion od zawartosci detergentu.

»

A

Liczba wykietkowanych nasion

\

0 10 30 50
liczba kropli detergentu w 100 cm?® wody

7. Sformutuj wniosek przedstawiajgcy zaleznos¢ pomiedzy zawartoscig detergentu a procesem kietko-
wania roslin.
Whiosek:

Instrukcja W4.3.4. — Jak detergenty wplywajqg na organizmy zywe (rosliny)?

Doswiadczenie 1. Oddziatywanie detergentow na rosliny wodne

Materiaty: Wykonanie:
6 probdéwek, statyw, ptyn 1. Do 5 probéwek wkropl rozng ilos¢ detergentu (10, 20, 30, 40 50 kropli)
do mycia naczyn, moczarka i oznacz je. Nastepnie dopetnij probéwki wodg wodociggowg i do kazdej
kanadyjska, woda. z nich wtéz ped moczarki kanadyjskie;j.
2. Do szostej probowki (kontrolnej) nie dodawaj detergentu, tylko wode
wodociggowa.

3. Wszystkie probéwki umiesé w statywie, unikajgc przegrzania.

4. Przez tydzien prowadz obserwacje probdéwek. Zwrd¢ uwage m.in.
na intensywnos$¢ wydzielajgcych sie pecherzykdow gazu i na wy-
glad moczarki.

Doswiadczenie 2. Wptyw detergentow na proces kietkowania roslin

Materiaty: Wykonanie:

nasiona rzezuchy, lignina, 1. Przygotuj4szalkiPetriego (jeden zestaw kontrolny i 3 eksperymentalne).
4 szalki Petriego, szklane wieczka Kazda z nich wytdz ligning i potéz po 20 nasion rzezuchy.

do przykrycia szalek. 2. Zestaw kontrolny zwilz zwykta wodg. Zestawy eksperymentalne zwilz

wodg zawierajgcg detergent o réznym stezeniu (np. 10, 30 i 50 kropli
detergentu w 100 cm? wody). Oznakuj szalki i przykryj je wieczkami.

3. Po 2-3 dniach podnies wieczka i ponownie zwilz lignine w taki sam
sposdb. Czynnos¢ mozesz powtdrzyé po kolejnych 2-3 dniach itd.

4. Obserwuj przebieg kietkowania i wzrost siewek.
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WS5. CZY NIE ZABRAKNIE NAM WODY?

Zywiot: Woda
Problem badawczy: Postep i sukces cywilizacyjny osiggamy kosztem srodowiska naturalnego
Zagadnienia: Czy wystarczy nam wody? Jak wykorzystujemy wode? Czy trzeba oszczedzac wode?

Woda nalezy do najwazniejszych substancji wystepujgcych w przyrodzie. Jej znaczenie jest niezwykle
réznorodne i nieporéwnywalne z innymi substancjami. Jest ona nieodzownie potrzebna do Zzycia, a strata przez
organizm 20% ogdlnej masy wody powoduje $mierc.
Dla cztowieka, zarédwno w zyciu codziennym jak
i gospodarce, woda stanowi element szczegélnej wagi.
Wykorzystywana jest do spozycia i w wielu dziedzinach
dziatalnosci ludzkiej. Jej pobdr i zuzycie do rdéznych
celéw w skali $wiatowe] jest rzedu setek kilometréw
szesciennych rocznie. Roczny pobdr wéd w Polsce wynosit
na poczatku lat 90. XX wieku ok. 16,8 km3, co stano-
wito az 34% zasobow. Bardzo wysoki jest udziat poboru
wadd do celéow przemystowych (60%). Wody te czesto
podlegajg silnemu zanieczyszczeniu, powodujgcemu
spadek dostepnych zasobdéw czystej wody.

Kalambury — zabawy z wodg

1. Podzielcie sie na 3-4 grupy.
2. Kazda grupa niech odnajdzie w Internecie kilka przystéw/ powiedzen o wodzie.
3. Zapomocg rysunkdéw lub gestéw przedstawcie przystowie/ powiedzenie tak, aby Wasi koledzy i kolezanki potrafili

je odgadnad.
4. Wygrywa grupa, ktéra odgadnie najwiecej przystéw lub powiedzen. Ponizej wpiszcie kilka z nich.

WS5.1. Czy wystarczy nam wody?

Ziemia widziana z kosmosu postrzegana jest jako
btekitna planeta. Jest to zastuga wystepujacej na niej wody. Czy
zastanawiates$ sie, jaka ilos¢ z ogdlnych zasobow wodnych na
Ziemi (a te wynoszg ok. 1,4 mld km?3) jest stodka? Czy wiesz, ze
z ilosci 2,5% zasobow stodkiej wody dostepna do wykorzystania
przez ludzi jest tylko niewielka jej czes$é¢, pochodzaca z wéd
powierzchniowych (rzeki, jeziora) i podziemnych, bowiem prawie
70% zmagazynowane jest w lodowcach i lgdolodach? Biorac pod
uwage silng degradacje woéd powierzchniowych i podziemnych
przez wprowadzanie do nich réznorodnych zanieczyszczen,
dostepne (dyspozycyjne) zasoby wadd stodkich kurczg sie jeszcze
bardziej. Zapotrzebowanie na wode przez ludzi rosnie szybko,
tym bardziej, ze ilo$¢ ludnosci na Swiecie réwniez gwattownie
wzrasta. Czy wobec tego wystarczy nam wody? Realizacja
ponizszego projektu pozwoli Ci zastanowié¢ sie nad odpowiedzig
na to pytanie.
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WS5. CZY NIE ZABRAKNIE NAM WODY?

Karta pracy ucznia W5.1.1. - lle jest wody na Ziemi?

1. Na podstawie dostepnych zrddet (Internet, publikacje), znajdz informacje o zasobach wody na Ziemi i uzupetnij tabele.

Zrédto wody

Objetosé wody [km?3]

Procent wody na swiecie

Procent wody stodkiej
na swiecie

Oceany

Ladolody, lodowce

Wody podziemne stodkie

Wody podziemne stone

Jeziora stodkowodne

Morza srédlgdowe

Wilgo¢ w glebie

Atmosfera

Rzeki

Catkowita ilos¢ wody

100%

100%

2. Przedstaw w formie graficznej wyniki zawarte w tabeli

3. Dla zobrazowania zasobéw wdd wykonaj demonstracje zgodnie z instrukcjg W5.1.1.

4. Poréwnaj ilos¢ wody w poszczegdlnych naczyniach, utdz je wedtug ilosci zawartej w nich wody. W miejsce
kropek wpisz rodzaj woéd w kolejnosci od najwiekszego udziatu w zasobach wodnych do najmniejszego.
Wyciggnij wnioski z obserwacji.
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Whioski:

5. Wezteraz naczynia, w ktérych zobrazowates ilos¢ wod stodkich zawartych w lodowcach i lgdolodach, jeziorach
stodkich, rzekach i wodach podziemnych. Utéz je w takiej kolejnosci, aby obrazowata ona dostepnos¢ ludzi
do tych zasobéw. W miejsce kropek wpisz rodzaj wdd, zaczynajgc od zasobdw, do ktérych jest najtatwiejszy
dostep. Wyciagnij wnioski.

Whioski:

Instrukcja W5.1.1. — lle jest wody na Ziemi?

Materiaty:
2 wiadra 10 litrowe, tyzeczka i tyzka lub menzurka/cylinder 500 cm?3, zakraplacz do oczu, 2 puste szklane 0,5-litrowe
naczynia, 3 podstawki, marker wodoodporny.

Wykonanie:

1. Do dwdch 10-litrowych wiader nalej wody. Beda one ilustrowaty catkowitg ilos¢ wody na Ziemi (100%).

2. Podpisz markerem 0,5-litrowe szklane naczynia, jedno: lodowce i lgdolody, drugie: wody podziemne. Zlewki
podpisz jako: jeziora stodkie, rzeki i wody w atmosferze.

3. Kolejnym pokazem zobrazujesz ilos¢ wody stodkiej na Ziemi. Odmierz pét tyzeczki wody (2 cm?) — to ilos¢
wody w jeziorach stodkich, wlej jg do zlewki z napisem jeziora, do kolejnej zlewki dodaj 3 kropelki (0,2 cm?3)
— to wody w atmosferze. Ostatnia zlewka to ilos¢ wody w rzekach, ktérej jest 10 razy mniej niz w atmosferze,
dodaj 1 krople. Do szklanego naczynia podpisanego jako wody podziemne dodaj 10 tyzek wody (140 cm?),
a do drugiego naczynia 23 tyzki wody (348 cm?) — to woda zawarta w lodowcach i Igdolodach. Zobrazowana
ilos¢ wdd podziemnych dotyczy wody w strefie aktywnej wymiany, tj. do ok. 100 m gtebokosci.

28 lipca 2010 roku Zgromadzenie Ogélne ONZ przyjeto rezolucje, w ktérej ,,dostep do
czystej wody i urzqdzen sanitarnych” zostat uznany za fundamentalne prawo cztowieka.
Rezolucja wzywa panstwa cztonkowskie ONZ i organizacje miedzynarodowe do
finansowego oraz technologicznego wsparcia krajow biedniejszych, a takze wspdlnego
podejmowania wysitkow zmierzajgcych do zapewnienia wszystkim ludziom czystej
wody. Rezolucja zostata przyjeta przez 122 panstwa cztonkowskie. Przedstawiciele
29 krajow byli nieobecni. Az 41 panistw wstrzymato sie od gtosu, w tym, niestety, Polska.

Budynek Organizacji Narodéw
Zjednoczonych w Nowym Jorku
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Karta pracy ucznia W5.1.2. — Wody podziemne — skqd sie wziety?

1. Wykonaj polecenie zgodnie z instrukcjg W5.1.2.
2. Dopasuj odpowiednio naczynia do rodzaju wéd podziemnych (wody zaskdrne, wody gruntowe,
wody gtebinowe).

Naczynie Rodzaj wod podziemnych

3. Sprébuj okresli¢, jaki rodzaj wéd podziemnych miatby najbardziej zanieczyszczong wode i dlaczego?
Najbardziej Zani€CzZySZCZONE S WOY.......uiiiiiciiieeieiiiiee ettt ee e ettt e e s s stee e e e seaaaeeeesateeeesassaeeesansaeeeeassseeeesassaeeessssnnenan

JEST TO ZWIGZANE Z .ttt ettt et e e e e e e e e e e s ettt e e e e e e e e e e e bbb te e e e e e e e e e e naabeaaataeeeee e e e nnrataeeeeeeeaans

Instrukcja W5.1.2. — Wody podziemne

Materiaty:
trzy szklane naczynia, piasek, glina, zabarwiona woda w menzurce o pojemnosci 100 cm?.

Wykonanie:
1. W naczyniach, wedtug ponizszego schematu, odpowiednio rozmies¢ piasek i gline.

POJEMNIK A POJEMNIK B POJEMNIK C

PIASEK

EENcuna

2. Zabarwiong wode wlej do naczynia A. Odczytuj ilos¢ wody, ktéra wystarczyta do tego, by woda pojawita
sie na powierzchni naczynia A. Te samg ilo$¢ wody wlej do naczyn B i C.

3. W czesci srodkowej naczynia C whbij, np. otéwek lub kawatek grubszego drutu, tak, aby dojs¢ do warstwy
piasku. W powstatym otworze powinna pojawic sie woda.

e Wyprodukowanie 1 tony papieru wymaga 60 ton wody.

e Do wyprodukowania 1 tony miesa zuzywa sie 5 razy wiecej wody
niz do produkcji 1 tony zboza.

e 24 t wody jest potrzebne do wyprodukowania hamburgera
owadze 150 g.

e 8twody zuzywa sie podczas produkcji jednej pary butéw.

e Produkcja samochodu osobowego wymaga 380 ton wody.

e Do wyprodukowania 1 kg pszenicy potrzeba 1 tony wody.

e 1kg bawetny to az 5 ton wody.

e Do wyprodukowania 1 bochenka chleba potrzeba 463 litréw wody.

Produkcja wyrobow ze skéry — Fez, Maroko (EM)
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Karta pracy ucznia W5.1.3. — Co fgczy porowatos¢ skat z zasobami woéd?

1. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg W5.1.3.

2. Odczytaj ilo$¢ wody, ktéra pozostata w menzurce. Wynik wpisz do tabeli.

3. Oblicz dla kazdej probki objetos¢ poréw (Vp) wedtug instrukcji W5.1.3. Obliczenia wpisz do tabeli.

4. Oblicz porowatos¢ dla poszczegdlnych prébek wedtug instrukcji W5.1.3., wyniki wpisz do tabeli.
Numer | llos¢ wody pozostata Objetos¢ porow Objetos¢ catkowita Wspétczynnik
probki W menzurce w cm? w cm? probki w cm? [V] porowatosci n

1. 200 cm?®
2. 200 cm?
3. 200 cm?
4, 200 cm?

5. Zastepujac numer probki nazwa skaty, wpisz do tabeli obliczone wspdtczynniki porowatosci. Poréwnaj je
i sformutuj wnioski.

Wspotczynnik

, . Whioski
porowatosci n

Nazwa skaty

Zgodnie z raportem WWDR (Swiatowy Raport o Gospodarce Wodnej -
World Water Development Report, 2003) w ciggu nastepnych 20 lat ilos¢
dostepnej wody zdatnej do picia zmniejszy sie o 30%. Dziecko urodzone
w kraju rozwinietym zuzywa od 30 do 50 razy wiecej wody niz dziecko z
kraju rozwijajgcego sie. Jednq z gtéwnych przyczyn kurczenia sie zasobéw
wody zdatnej do picia jest jej zanieczyszczenie. Wedtug raportu WWDR ok.
50% populacji w krajach rozwijajgcych sie korzysta z zanieczyszczonej
wody.

Wyprawa po wode, Etiopia (AK)
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Instrukcja W5.1.3. — Co fgczy porowatosc¢ skat z zasobami wéd?

Materiaty:

kubeczki plastikowe o pojemnosci 200 cm?, menzurka o pojemnosci 100 cm?3, rdine rodzaje piaskow
i zZwiréw, woda.

Wykonanie:

1. Przygotuj probki piasku o réznej Srednicy ziarna i probki zwiru. Postaraj sie, by prébki nie byty wilgotne.

2. Do kubeczka wsyp wczesniej wysuszony piasek lub zwir do kreski oznaczajgcej 0,2 | (objetos¢ probki (V)
wynosi 200 cm?). Kilkakrotnie z wyczuciem uderz dnem o stot w celu zageszczenia piasku. W razie potrzeby
uzupetnij piasek w kubeczku do kreski.

3. Do menzurki nalej 100 cm® wody, a nastepnie delikatnie wlewaj wode z menzurki do kubeczka z piaskiem
do momentu, az woda wypetni wszystkie wolne przestrzenie w piasku i zacznie pojawiac sie ha powierzchni.
Nalezy uwazaé, aby nie przela¢ — woda nie moze wystepowac na catej powierzchni ponad piaskiem.

Nalej wode do gérnej
powierzchni piasku

Zanotuj objgtosé Zanotuj objetos¢
probki piasku V wody Vw1

Zanotuj objetos¢
pozostatej wody Vw2

y

4. Przerwij dalsze wlewanie, gdy woda pojawi sie ponad piaskiem.

Powtdrz tg czynnosé z pozostatymi prébkami.

6. Oblicz dla kazdej probki objetos¢ porow (Vp), jako réznice poczatkowej ilosci wody w menzurce i ilosci
wody pozostate;j.

7. Oblicz porowatos¢ dla poszczegdlnych probek. llosciowo porowatos$é najczesciej opisuje sie za pomocy
wspotczynnika porowatosci, ktéry wyraza stosunek objetosci poréw w prébce do objetosci catej probki.
Wspdtczynnik ten okresla porowatosé catkowita (fizyczng).

o

gdzie: n—wspdtczynnik porowatosci catkowitej [%]
V — objetos¢ catkowita prébki [cm?]
v, - objetos¢ porow [cm?]

Swiatowa Organizacja Zdrowia WHO propaguje hasto méwiqce, ze 80%
wszystkich choréb wspoétczesnej cywilizacji ma zwiqzek z jakoscig wody
pitnej. Potowa t6zek w szpitalach krajow stabo rozwinietych jest zajeta
bez przerwy przez pacjentéw cierpigcych na choroby zwiqzane ze ziq
. jakosciq wody pitnej, jej brakiem lub niedostatkiem. Zapewnienie kazdej
wiosce studni z czystq wodq zmniejszytoby ilo$¢ pacjentow o potowe.
Brak dostepu do wody zabija rocznie wiecej dzieci niz AIDS, malaria
iodra. Co roku z powodu braku dostepu do wody pitnej umiera 1,5 miliona
dzieci ponizej 5. roku zycia.

Co minute czworo dzieci umiera z powodu biegunki, gdyby miaty
mozliwosé umycia rgk w czystej wodzie Smiertelnos¢ zmniejszytaby
sie 0 40%.

Zanieczyszczone wody kanatu, Kair (EM)
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Karta pracy ucznia W5.1.4. — Czy zasoby wody pitnej sq ograniczone?

Polski. Wyciggnij wnioski.

1. Wykorzystujgc strone internetowg www.wedrujacyswiat.pl/Ludnosc.php, znajdz tabele zawierajaca
zestawienie wartosci HDI. Z tabeli wybierz pie¢ dowolnych krajow stabo rozwinietych (HDI < 0,5) i piec
dowolnych krajéow wysoko rozwinietych (HDI > 0,8). Odczytaj réwniez wartos¢ HDI dla Polski. Odczytane
wartosci wpisz do tabeli.

2. Bedac na stronie internetowej www.wedrujacyswiat.pl, odszukaj mapy: zasoby wadd stodkich na swiecie,
dostepnosé do zasobdéw wody stodkiej na Swiecie, narastanie niedoboréw zasobow wadd stodkich na swiecie
do 2025 roku. W oparciu o analize map uzupetnij tabele.

Wskaznik , Dostepnos¢ do I\.Iarastanlle
. Zasoby wod . niedoboréw
. rozwoju . zasobow wody . )
Lp. Nazwa kraju stodkich . . zasobow wod
spotecznego 3 stodkiej .
(HDI) (m3 na osobe) 1 ) Gl stodkich do roku
i 2025 [%]
Kraje stabo rozwiniete
1.
2.
3.
4.
5.
Kraje wysoko rozwiniete
1.
2.
3.
4,
5.
Polska
3. Przyjrzyj sie uwaznie wpisanym w tabeli wartosciom dla krajéw stabo rozwinietych, wysoko rozwinietych i dla

Region

Whioski

Kraje stabo rozwiniete

Kraje wysoko rozwiniete

Polska
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WS5.2. Jak wykorzystujemy wode?

Naukowcy sg zdania, ze racjonalnie wykorzystany 1% wody dostepnej
dla ludzi, wystarczytby na zaspokojenie potrzeb dwa razy wiekszej liczby
ludnosci niz obecnie zyje na swiecie. Wiekszos¢ obszaréw lgdowych cechuje
sie deficytem wody lub sg powaznie nim zagrozone, a w skali globalnej,
prawie 1900 km? wody rocznie zuzywane jest do nawadniania pol.

Deficyt wody pogtebiany jest przez systematyczny wzrost stopnia
zanieczyszczenia wod stodkich. Najbardziej zanieczyszczone sg azjatyckie
rzeki —ilos¢ bakterii pochodzgcych ze Sciekdw trzykrotnie przewyisza w nich
$rednig $wiatowa. Ponadto, woda w tych rzekach zawiera 20 razy wiecej
otowiu niz w rzekach krajéw uprzemystowionych innych regiondw.

(HM)

Karta pracy ucznia W5.2.1. — Co sie dzieje z zasobami wody stodkiej?
1. Wykorzystujac Internet, znajdz dane dotyczace zuzycia wody stodkiej przez rolnictwo, przemyst i gospodarke
komunalng dla swiata, Europy i Polski. Dane te wpisz do tabeli. Przeanalizuj podane wartosci i wyciagnij

whioski. Wpisz je do tabeli.

Uzytkowanie zasobéw wody stodkiej w %

Dziat gospodarki Swiat Europa Polska

Rolnictwo

Przemyst

Gospodarka komunalna

Whioski:

2. Wykorzystane w réznych celach zasoby wody wracajg z powrotem do naturalnego srodowiska. Napisz, jakie
moga by¢ tego nastepstwa?

Instrukcja W5.2.1. — Co sie dzieje z zasobami wody stodkiej?

Materiaty: Wykonanie:

naczynie pofaczone (u-ksztattne), 1. Podpisz prawe ramie naczynia literg R, bedzie oznaczato rzeke, drugie
strzykawka, herbata z fusami ramie podpisz literg F, jak fabryka.

lub woda z proszkiem do prania, 2. Do naczynia nalej wody tak, by wypetnita je do potowy. Na prawym
szklanka. ramieniu zrob markerem kreske, bedzie oznaczata poziom wody w rzece.

3. Za pomocy strzykawki wypompuj wode z lewego ramienia naczynia,
obserwuj jednoczesnie poziom wody w ramieniu prawym.

4. Wypompowang wode wlej do szklanki, ilos¢ wody w szklance zastgp
takg samg iloscig herbaty z fusami lub wodg z proszkiem do prania.

5. WIlej herbate lub wode do lewego ramienia naczynia.
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Karta pracy ucznia W5.2.2. - Zwiedzamy stacje uzdatniania wody (zaktad produkcji wody)

Dowiedz sie, gdzie znajduje sie najblizsza stacja uzdatniania wody (zaktad produkcji wody).

Zlokalizuj jg na mapie i zorganizuj wycieczke do stacji uzdatniania wody (zaktadu produkcji wody). Okresl
wspotrzedne geograficzne stacji.

Podczas zwiedzania uzyskaj od pracownikow informacje niezbedne do uzupetnienia karty stacji uzdatniania
wody (zaktadu produkcji wody). Jezeli otrzymasz zezwolenie od pracownika stacji uzdatniania wody, prowadz
dokumentacje fotograficzna.

Wykonaj schemat blokowy ilustrujgcy etapy uzdatniania wody w stacji, ktorg zwiedzites.

KARTA STACJI UZDATNIANIA WODY (ZAKLADU PRODUKCII WODY) @
Mi€JSCOWOSCE ....eveierierieeecte et ereeens Wspotrzedne geograficzne ........oocecueieieiivecceccee e

(e Y 2= Yol =l = Lo L= R

Skad pobierana jest woda?

Na czym polega proces uzdatniania?

Jak proces uzdatniania wptywa na jakos¢ wody?

Kto jest odbiorca uzdatnionej wody?

Inne uwagi i ciekawostki

(0] o 1YY ANV Tol Tl 0T o 1Y Lo A T USRS
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Karta stacji uzdatniania wody:

Skad pobierana jest woda do Paristwa stacji?

Do kogo wedruje uzdatniona woda z Panstwa stacji?

Co rozumiemy pod pojeciem ,woda surowa”?

Dlaczego woda surowa nie nadaje sie do picia?

Jakie metody koncowego uzdatniania wody dla celow
pitnych stosuje sie w stac;ji?

Wykorzystane metody uzdatniania Zastosowane urzadzenia Cel procesu
Napowietrzanie TAK/NIE
Koagulacja TAK/NIE
Sedymentacja TAK/NIE
Odzelazianie TAK/NIE
Demineralizacja TAK/NIE

mineralna TAK/NIE
Filtracja weglowa TAK/NIE
mechaniczna TAK/NIE
chemiczna TAK/NIE
Dezynfekcja — :
promieniowaniem TAK/NIE
uv
Proces odwréconej osmozy TAK/NIE

Wody podziemne, ktére stanowiq 30% zasobéw wdd stodkich, sq w poréwnaniu
z wodami powierzchniowymi (rzeki, jeziora) odizolowane od czynnikéw zewnetrznych,
wptywajgcych na zanieczyszczenie wéd, a wiec majq lepszq jakos¢ w poréwnaniu
z wodami rzek czy jezior.

Zrédto pod Snieznymi Kottami, Karkonosze (HM)
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Karta pracy ucznia W5.2.3. — Uzdatniamy wode

1. Sporzadz zanieczyszczong wode zgodnie z instrukcjg W5.2.3a.
2. Przeprowadz proces uzdatniania wody zgodnie z instrukcjg W5.2.3b
3. Uzupetnij tabele w taki sposdb, aby prezentowata kolejne etapy uzdatniania wody.

Etap Nazwa procesu Cel procesu

Wstrzgsanie wody w butelce

Dodanie atunu i mieszanie

Oczekiwanie

Przelewanie wody przez piasek

Dodanie chloraminy

Instrukcja W5.2.3a. — Przygotowanie zanieczyszczonej wody

Materiaty: Wykonanie:

pojemnik 5 | z zakretka, woda wodociggowa 1. Do pojemnika 5 | wsyp gline lub osad, wrzu¢ garsc trawy
lub z rzeki, szklanka gliny lub osadu dennego ze i zalej woda.

zbiornika wodnego, garsc¢ trawy. 2. Pozostaw na kilka dni w cieptym i jasnym pomieszczeniu.

Instrukcja W5.2.3b. — Uzdatnianie wody

Materiaty:

4 litry zanieczyszczonej wody, plastikowa butelka 1,5 I, 2 szklane litrowe butelki z zakretkami, lejek, stoik 1 |, pojem-
nik (stoik) 0,5 I, atun (siarczan glinowo-potasowy, tyzeczka, filtr do kawy, gumka recepturka, zegarek, chloramina (do dostania
w sklepie akwarystycznym), po ok. % szklanki zwiru, piasku grubego i piasku bardzo drobnego.

Wykonanie:

1. Zamieszaj wode w pojemniku z brudng wodg i po chwili napetnij nig butelke 1,5 I.

2. Przyjrzyj sie barwie i poczujg zapach wody.

3. WIlej ok. 0,5 | brudnej wody do litrowej szklanej butelki (moze by¢ stoik). Zakre¢ i gwattownie wstrzgsaj butelkg przez
30 sekund. Po uptywie tego czasu, uzywajac lejka, przelej wode do drugiej butelki. Po zakreceniu ponownie wstrzgsaj
butelka przez 30 sekund. Powtarzaj te czynnos¢ ok. 5 razy. Na koricu zostaw otwartg butelke z napowietrzong wodg przez
2-3 minuty.

4. Poréwnaj zapach z woda w plastikowej butelce.

5. Napowietrzong wode przelej do litrowego stoika i wsyp dwie tyzeczki atunu. Delikatnie i powoli mieszaj tyzeczka roztwor
przez 10 minut. Obserwuj procesy zachodzace w wodzie.

6. Pozostaw wode w stoiku na 20 minut. Prowadz obserwacje co 5 minut.

7. Skonstruuj filtr. W tym celu przetnij butelke plastikowa 1,5 | na pot, wykorzystujgc gérna czes¢. Przymocuij filtr do kawy na
zewnatrz szyjki butelki, uzywajac gumki. Nastepnie wstaw tak zrobiony lejek szyjka w dot do litrowego stoika.

8. Do lejka wsyp najpierw kilkucentymetrowg warstwe zwiru, nastepnie podobng warstwe grubego piasku, a na gére
drobnego piasku.

9. Przeczys¢ filtr poprzez powolne i ostrozne wlewanie czystej wody z kranu (ok. 2-3 litry) na jego gérng powierzchnie.
Staraj sie nie zniszczy¢ (zaburzy¢) gornej warstwy piasku. Przefiltrowang wode wylej, pozostawiajac pusty pojemnik
pod filtrem.

10. Zlej znad osadu (delikatnie) wode znajdujgca w stoiku (nie zaburz osadu) do pojemnika 0,5 I. Zlang wode mozesz teraz
przela¢ przez skonstruowany filtr.

11. Poréwnaj barwe, metnosc i zapach otrzymanej wody z zanieczyszczong wodg z poczatku doswiadczenia.

12. Do uzyskanej wody wkropl 3-4 krople chloraminy.
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Zadanie: Utoz krzyiowke w taki sposob, aby wiekszos¢ haset byta zwiqzana z procesami zwigzanymi
z uzdatnianiem wody.

U

z

D

A

T

N

|

A

N

|

E
Poziomo: [ TN
1 TN T et e e e e e e e e s e e b s
2 et e et e e e e et e e e e e et e eeereab e aerartraans < F R TPURRRPNt
Bt e e e e e e et e e e eeeta e rrta————aaraa———— 1 TR
Ao e e e e e aeeaaas 1O TSRS
LS TSR PRURURRPTPPNt 1 5

Minimum wody, ktore pozwala zaspokoié
cztowiekowi podstawowe potrzeby, okreslane
Jjest na 1000 m3/rok. Coraz wiecej krajow swiata
dotyka tzw. stres wodny. To zjawisko dotyczy
spoteczenistw, gdzie na jedng osobe przypada
mniej niz 500 m® wody/rok. Stres wodny wywotuje
najczesciej brak dostepu do uje¢ wody pitnej
(z powoddéw ekonomicznych, politycznych czy tez
Srodowiskowych), spowodowac go moze réwniez
duze zanieczyszczenie dostepnych wdd, braki
w zapasach wdd czy susze.

El-Jadida — dawna cysterna na wode, Maroko (EM)
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WS5.3. Czy trzeba oszczedza¢ wode?

' i
Zasoby wdd stodkich w Polsce w przeliczeniu na jednego mieszkarica (1580 m?3) s3 L
prawie trzykrotnie mniejsze niz zasoby dla Europy (4560 m?3) i 4,6 razy mniejsze niz dla $wiata ff‘..:,
(7300 m3). Europejczyk zuzywa ok. 140 litréow wody na dobe, statystyczny Polak o 50 litrow .;’
wiecej. Z powodu ciekngcych krandw, przeciekdw rur i nieszczelnych ztgcz w naszym kraju 1

tracimy % zuzywanej wody. W Polsce najwiecej wody zuzywajg w ciggu roku mieszkanicy
Mazowsza i Wielkopolski — 35 m3 na osobe, najmniej na Podkarpaciu — 22 m3.

Karta pracy ucznia W5.3.1. — Czy oszczedzam wode w domu?

1. Korzystajgc z dostepnych Zrédet znajdz informacje o zuzyciu wody w czasie wykonywania réznych czynnosci
w domu (pranie, mycie itd.). Wykorzystujac te dane, narysuj diagram kotowy przedstawiajgcy zuzycie wody
w czasie wykonywania domowych czynnosci.

Zuzycie wody w domu [l/dobe]

2. kolejne 3 tygodnie dokonuj odczytu stanu licznika zuzycia zimnej i cieptej wody w Twoim domu. Dowiedz sie,
ile wynosi koszt jednostki wody zimnej i cieptej. Oblicz poniesione w kazdym tygodniu koszty. Uzupetnij tabele.

Rodzaj .. Zuzycie wody ?uiycie wody na
Data odczytu Stan licznika jednego cztonka Koszt w PLN
wody [m3] .
rodziny [m3]
zimna
(stan poczatkowy) ciep’fa
zimna
(po 1 tygodniu) ciepta
zimna
(po 2 tygodniach) ciep’fa
zimna
(po 3 tygodniach) ciep’fa

3. Po uptywie trzech tygodni poréwnaj otrzymane wyniki, narysuj wykres stupkowy obrazujgcy tendencje
zuzycia wody w Twoim domu, wyciggnij wnioski.
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4. Przy tendencji statej lub wzrostowej zaproponuj dziatania majgce na celu ograniczenie zuzycia wody.
Przy tendencji spadkowej zastandw sie, na co mogtaby wystarczy¢ zaoszczedzona kwota.

Tendencja

Dziatania/korzysci*

wzrostowa/spadkowa*

* niepotrzebne skresli¢

Kazdego roku, noszenie wody zajmuje mieszkaricom Afryki tqcznie
40 miliardéw godzin. Tysigce dzieci w Afryce stoi przed dylematem:
czy is¢ po wode, czy do szkoty. Wybierajq to pierwsze, bo bez wody nie
funkcjonowataby ich rodzina.

By zaspokoi¢ najbardziej podstawowe potrzeby swoich rodzin, kobiety
w Afryce przebywajq Srednio 6 km dziennie, niosqc 20 litréw wody,
co zajmuje im 26% dnia. Od tego, czy znajdq wode czystq czy brudng,
zaleze¢ bedzie zycie ich dziecka. Czas poswiecony na szukanie wody
ogranicza Afrykariczykom czas na nauke i prace.

Transport wody, Etiopia (AK)
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Karta pracy ucznia W5.3.2. — Czy w mojej szkole oszczedzamy wode?

Przez kolejne 3 tygodnie dokonuj odczytu stanu licznika zuzycia zimnej i cieptej wody w Twojej szkole. Dowiedz sie,
ile wynosi koszt jednostki wody zimnej i cieptej. Oblicz poniesione w kazdym tygodniu koszty. Uzupetnij tabele.

Rodzaj .. Zuzycie wody Z.uiycie wody n d
Data odczytu Stan licznika jednego ucznia Koszt w PLN
wody [m3] [m*]
i ><
(stan poczatkowy) ciepta
zimna
(po 1 tygodniu) ciep’ra
zimna
(po 2 tygodniach) ciepta
zimna
(po 3 tygodniach) ciepta

1. Po uptywie trzech tygodni poréwnaj otrzymane wyniki, narysuj wykres stupkowy obrazujgcy tendencje
zuzycia wody w twojej szkole, wyciggnij wnioski.

Zuzycie wody [m3]

1. tydzien 2, tydzien 3. tydzien

Whioski:

Mieszkaniec Nowego Jorku zuzywa codziennie 680 litréw wody,
statystyczny Europejczyk 200 litréw (z czego 50 litréw tylko na sptukanie
toalety), Polak 190 litrow, a mieszkaniec Kenii 4 litry. Francuz zuzywa
do 250 litréw wody, wypijajqc z tego mniej niz 0,1%.

Obecnie niedobory wody wystepujq juz w 80 krajach swiata
(zamieszkatych przez 40% ludnosci). Do ilosci wody zblizajqcej
sie do 1000 m?/rok/mieszkarica mozna zaliczy¢ m.in. Kuwejt (na
jednego mieszkarica przypada 10 m® wody/rok), Malte (129 m?3),
Arabie Saudyjskq (118 m?), Zjednoczone Emiraty Arabskie (58 m?®),
Libie (113 m®).

System irygacyjny, Maroko (EM)
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Wzrost liczby ludnosci w krajach rozwijajqcych sie powoduje wieksze
zuzycie wody pitnej i wieksze zapotrzebowanie na wode w rolnictwie.
Narastajg w ten sposéb niedobory wody (niedobory wody oznaczajg, zZe
ilos¢ wody zuzytej, co roku przekracza o 20% catkowite krajowe zasoby
odnawialne wody pitnej). Ta dysproporcja miedzy liczbq Iludnosci
a zasobami wody moze doprowadzi¢ do napie¢ czy konfliktow o réznej
skali zasiegu.

| Etiopia (AK)

2. Wykorzystujgc karty pracy W5.3.1 i W.5.3.2, oblicz, ile litrow wody w ciggu doby zuzywa sie w Twojej

3. Wiedzac, ze statystyczny Polak w ciggu doby zuzywa 190 litrow wody, oblicz, czy w twojej szkole

Karta pracy ucznia W5.3.3. — Czy potrafimy oszczedzac wode?

1. Wykorzystujac karty pracy W5.3.1 i W5.3.2, oblicz, ile m® wody w ciggu roku zuzywa sie w Twojej szkole na
jednego ucznia i w Twoim domu na jednego cztonka rodziny. Policz, jakie to sg koszty. Obliczenia wpisz do
tabeli 1.

szkole na jednego ucznia i w Twoim domu na jednego cztonka rodziny. Policz, jakie to sg koszty. Dane wpisz
do tabeli 1.

i twoim domu zuzywa sie wiecej czy mniej wody. Zapisz wynik w tabeli, w przypadku wiekszego zuzycia,
np. + 10 litrow, mniejszego, np. — 20 litrow.

Charakterystyka Szkota Dom

llos¢ wody zuzytej w ciggu
roku na jedng osobe w m?

Koszt zuzycia w ciggu roku

llos¢ wody zuzytej w ciggu
doby na jedng osobe
w litrach

Wieksze/mniejsze zuzycie
wody od 190 litréw

4. Przeanalizuj dane wpisane do tabeli i wyciggnij wnioski.
Whioski:
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5. Zaproponuj dziatania majgce na celu ograniczenie zuzycia wody w Twoim domu i Twojej szkole.
Propozycje wpisz do tabeli.

Propozycje ograniczenia zuzycia wody
DOM

Zrédto zuzycia

Toaleta

Kapiel w wannie

Prysznic

Mycie naczyn

Mycie zebdéw

Pranie w pralce

Podlewanie kwiatoéw/ogrodu

Krany

Inne

SZKOtA

Toaleta

Umywalki

Utrzymanie czystosci w szkole

Krany

Podlewanie kwiatow

Inne

6. Wykonaj plakat pod hastem ,Jak oszczedzaé wode?
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1.

Karta pracy ucznia W5.3.4. — Czy woda moze byc¢ zrodtem konfliktow na swiecie?

Korzystajgc z materiatu pomocniczego zaznacz numerkami na mapie $wiata wymienione miejsca sporéow o wode.

Na stronie internetowej www.wedrujacyswiat.pl odszukaj mapy ilustrujgce zasoby waéd stodkich na swiecie,
dostepnosé do zasobow stodkowodnych na swiecie i narastanie niedoboréw zasobéw wad stodkich na swiecie

do roku 2025.

Zaznaczone miejsca sporu na mapie poréwnaj z mapami ze strony internetowej www.wedrujacyswiat.pl.
Czy wedtug Ciebie istnieje zwigzek miedzy zasobami i dostepnoscia do wdd stodkich a miejscami
sporéw? Wyciggnij wnioski

Whioski:

Przeanalizuj mape ilustrujgcg narastanie niedoboréw zasobdéw waod stodkich na swiecie do roku 2025 pod
katem konsekwencji dla swiata, wynikajgcych z narastania niedoboréw wody stodkiej. Zaproponuj dziata-
nia naprawcze.
Konsekwencje:
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Zadanie: Rozwiqz rebus.

rek komo

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

16.
17.

2. MATERIAL POMOCNICZY do karty pracy W5.3.4

Niedobor wody a konflikty

W latach 90. Turcja realizowata projekt Biylk Anadolu Projesi w dorzeczu Eufratu i Tygrysu w Anatolii,
co doprowadzito do napiecia miedzy Turcjg, Syrig a Irakiem.

Budowa muru na Zachodnim Brzegu Jordanu przez lzraelczykéw odcieta catkowicie ok. 50 miejscowosci
palestynskich i oddzielita 56 Zrodet wody pitnej. Zdarza sie, ze gdy osiedla zydowskie majg niedobér wody,
to firma zajmujaca sie dystrybucjg wody, odcina jg niektérym miejscowosciom palestyriskim. O wody rzeki
Jordan rywalizuje réwniez Syria, Jordania i Liban.

W Libanie w 1997 roku wzrosto poparcie dla radykalnego ugrupowania Hezbollah, ktéry po poczatkowo
pokojowym ,buncie gtodnych”, domagat sie projektow irygacyjnych w potudniowej czesci kraju.

W 1976 roku doszto do konfliktu o prawo uzytkowania wéd Gangesu miedzy Indiami a Pakistanem.

Chiny, aby zapewnic sobie dostep do wody, budujg tamy na Mekongu, odcinajgc od wody Wietnam, Laos,
Kambodze i Tajlandie.

Duzo czasu zajeto ustalanie podziatu wéd Indusu miedzy Indiami a Pakistanem.

W 2003 roku na transgranicznej rzece Han Korea Pdétnocna wybudowata zapore. Ponizej zapory, juz na
terytorium Korei Potudniowej, lezg rolnicze regiony tego kraju, a rzeka Han przeptywa przez stolice Korei
Potudniowej — Seul.

W 1959 roku Egipt podpisat z Sudanem umowe dotyczacg poboru i wykorzystania wéd Nilu. Umowa zostata
zapisana tak, ze Sudan ma prawo do 18,5 km3/rok, a Egipt 55 km3/rok. Zaréwno Sudan, jak i Etiopia, gdzie
formuje sie wiekszo$¢ zasobdw Nilu, planujg budowe zbiornikéw wodnych i chcg renegocjowaé umowe
z Egiptem.

W Etiopii konflikty plemienne dotyczg czesto prawa do wtasnosci studni.

W 2006 roku w Sudanie popyt na wode wzrdst o 30%, co byto wynikiem duzej liczby uchodZzcéw z Erytrei
szukajacych schronienia w Sudanie.

0Od 1974 roku Libia eksploatuje wody podziemne Sahary, wydobywajac ok. 2 mln m3/dobe. Poza nadmierng
eksploatacjg tych wéd (ok. 360% libijskich zasobéw) podkrada przy okazji wody podziemne z obszaru Egiptu
i Algierii.

Kiedy w 1962 roku, po latach budowy, napetniono zbiornik Kariba na rzece Zambezi, doszto do lokalnej kleski
gtodu, zwigzanej z zalaniem pdl uprawnych, ktére powstaty ponizej budowanej zapory.

Migracje wewnetrzne i zewnetrzne w Afryce wywotane niedozywieniem, gtodem i bied3, co wigze sie
z niedoborami wody, czesto skutkuja pogorszeniem warunkéw zycia w réwnie ubogich, docelowych
regionach migracji.

O wode rzeki Kolorado spierajg sie Stany Zjednoczone z Meksykiem.

Spory o rzeki graniczne
15.

Miedzy Boliwig a Peru toczy sie spdr o niewielkg graniczng rzeke Silala; 40 lat temu spory dotyczyty
rzeki Lauca.

O przebieg granicy na rzece Szatt-al-Arab spiera sie Iran i Irak.

Rzeka Ussuri to konfliktogenna granica miedzy Chinami a Rosja.

Konflikt a zasoby wody
18.
19.
20.

Ciata zabitych w 1994 roku zalegajgce w studniach i rzekach Rwandy spowodowaty skazenie wody.

Konflikt w bytej Jugostawii spowodowat skazenie wéd Dunaju.

Podczas | wojny w Zatoce Perskiejzniszczono czes¢ infrastruktury energetycznej, co wptyneto nafunkcjonowanie
przepompowni zasolonej wody z nawadnianych pdl w terenie zalewowym, spowodowato to w konsekwencji
zasolenie gleb i nadmierne zaleganie wody na znacznych obszarach.
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W6. JAK RYBA W WODZIE
Zywiot: Woda
Problem badawczy: Zmiany cywilizacyjne determinujq funkcjonowanie organizmoéw

zywych w srodowisku
Zagadnienia: Zycie w kropli wody — woda srodowiskiem zycia
Jak organizmy przystosowaty sie do zycia w wodzie?

Dwa gtéwne srodowiska, w ktorych zyje wiekszo$s¢ organizmoéw
zywych — powietrze i woda — majg znaczaco réine gestosci. Gestos¢ wody
jest o wiele wyzsza (do kilkuset razy) niz gestos$¢ powietrza. Wymusito to
,H- na organizmach wodnych koniecznos$¢ przyjecia optywowych ksztattow

f w celu przezwyciezenia oporéw wody i sprawnego poruszania sie. Dotyczy
to zaréwno tych najmniejszych organizmoéw, jak i tych najwiekszych, np.
ptetwala btekitnego osiggajgcego dtugos¢ do 30 metrow i wage do 200 ton.
Organizmy wodne musiaty przystosowaé sie do wielu innych witasciwosci
wody, m.in. do niskiej zawartosci tlenu i stabej przepuszczalnosci Swiatta.
Ksztatt ciata zwigzany jest z gestosciq Warto pozna¢ wiec warunki fizyko-chemiczne $rodowiska wodnego

osrodka, w ktorym Zyje zwierze i ich wptyw na budowe i fizjologie organizméw wodnych.

We6.1. Jak wtasciwosci fizyczne i chemiczne wody wptywaja
na organizmy zywe?

Czy zastanawiates sie dlaczego ryby majg optywowy ksztatt ciata,
albo dlaczego rosliny wodne majg wiotkie todygi? Dlaczego rosliny wodne
produkujg wiecej chlorofilu? Z jakiego powodu niektére ryby nie pijg wody?
Woda, jako substancja chemiczna, ma wiele wtasciwosci fizycznych
i chemicznych. Dla organizméw zyjacych w srodowisku wodnym kazda z nich
jest kluczowa.

Kgpiel w Morzu Martwym

Karta pracy ucznia W6.1.1. — Jak gestos¢ wody wplywa na organizmy zywe?

1. Korzystajgc z roznych zrédet wiedzy znajdz informacje i przygotuj prezentacje multimedialng na temat :
a) Przystosowan zwierzat do zycia w wodzie, na lgdzie i w powietrzu
b) Zasolenia i gestosci wody w zbiornikach wodnych
c) Zbiornikdw wodnych o najwiekszej gestosci; podaj, jakie sg przyczyny tak duzej gestosci wody
d) Wptywu temperatury wody na jej gestosc
e) Substancji o najmniejszej i najwiekszej gestosci.
2. W oparciu o instrukcje W6.1.1. przeprowadz doswiadczenie.
3. Wyniki doswiadczenia wpisz do tabeli i odpowiedz na pytania.

Zlewka 1 Zlewka 2 Zlewka 3 Zlewka 4 Zlewka 5
Gestos¢ wody [g/cm?]
1
Pomiar 2
zanurzenia
[mm] 3
Srednia:

a) Wyjasnij, jaki wptyw na gtebokos¢ zanurzania sie probowki ma zawarto$é procentowa soli roztworu?

b) Wyjasnij, dlaczego w Morzu Martwym duzo tatwiej utrzymac sie na powierzchni wody niz
w Morzu Battyckim? Jak myslisz skad wzieta sie nazwa ,Morze Martwe”?
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Instrukcja W6.1.1. — Jak gestos¢ wody wplywa na organizmy zywe?

Materiaty: Wykonanie:

Woda destylowana — 5 litrow, 1. Przygotuj 5 zlewek

sol kuchenna — 1 kg, zlewki a) Zlewke nr 1 wypetnij wodg destylowang do objetosci 1000 cm?.

o pojemnosci 1 | -5 sztuk, b) Do zlewek 2, 3, 4, 5 wsyp odpowiednie ilosci soli kuchennej.
mieszadto, marker, probdwka (Oblicz, korzystajac ze wzoru na stezenie procentowe, ile gramoéw
cechowana (z podziatka, soli kuchennej musisz uzy¢, aby otrzymac 5%, 10% i 15% roztwor
zamykana, lekko obcigzona soli, wiedzac, ze objetos$¢ roztworu wynosi 1000 cm?). Rozpusé
piaskiem), linijka. odpowiednig ilos¢ soli w matej ilosci wody. Po catkowitym

rozpuszczeniu soli uzupetnij zlewki wodg destylowang do obje-
tosci 1000 cm3. W zlewkach 2, 3, 4 przygotuj nienasycone
roztwory wody o wzrastajgcym stezeniu 5, 10, 15%, a w zlewce
nr 5 roztwér nasycony (rozpusé 360 g soli w 1000 cm?® wody).
Podpisz odpowiednio zlewki.

2. Do probéwki dodaj odpowiednig ilo$¢ piasku w celu jej obcigzenia.
Probéwka z piaskiem w zlewce powinna sie zanurza¢ maksymalnie
do % swojej wysokosci. Prébéwke zamknij.

3. Witdz probowke do zlewki. Zmierz gteboko$¢ zanurzenia probdwki.
Pomiar powtorz trzykrotnie.

4. Prowadz obserwacje zanurzenia dla kazdej z 5 zlewek.

Zadanie: Rozwiqz krzyzowke

1
2
3
4
5

6
7

8

9
[N O LT TP UPPPPTPPOPPPP

1. Narzad oddechowy wystepujgcy u wielu zwierzat wodnych, stanowigcy element uktadu oddechowego.

2. Substancja doskonale przystosowana do rozwoju zycia.

3. Pierwotniak z rodzaju zaliczanego do typu orzeskdw, charakteryzujacy sie wydtuzonym ciatem o asymetrycznym
ksztatcie.

4. Roztwér, w ktorym komorki ulegajg skurczeniu na skutek utraty wody przechodzacej do roztworu o wyzszej
wartosci osmotycznej niz wartos¢ osmotyczna ptynu wewngtrzkomorkowego.

5. Siedlisko organizmdéw wodnych bedgce strefg kontaktowg pomiedzy atmosferg a masg wody.

6. Dyfuzyjny przeptyw czasteczek rozpuszczalnika przez btone przepuszczalng z roztworu mniej stezonego do
bardziej stezonego.

7. Organella ruchu wyrastajgce z powierzchni komadrek u niektérych mikroorganizmow, pierwotniakdw, nizszych
roslin i komorek zwierzat.

8. Proces aktywnego wydzielania wody przez rosline poprzez szparki wodne znajdujgce sie przewaznie na
brzegach lisci.

9. Aparat stuzgcy do kontrolowanej wymiany gazowej miedzy tkankami wewnetrznymi roslin a atmosfera.
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Karta pracy ucznia W6.1.2. — Czy zmienne rozpuszczanie sie tlenu w wodzie
ma wpfyw na organizmy zywe?

1. Korzystajgc z roznych zrodet wiedzy znajdz informacje i przygotuj prezentacje multimedialng na temat:
a) zmiennosci zawartosci tlenu w zbiornikach wodnych w cyklu rocznym,
b) zmiennosci zawartosci tlenu w zbiornikach wodnych wraz ze zmiang gtebokosci,
c) oddychania pod wodg przez nurkow oraz niebezpieczenstwach z tym zwigzanych.

2. W oparciu o instrukcje W6.1.2. przeprowadz doswiadczenie.

3. Wyniki wpisz do tabeli.

Nr prébki

Temperatura [°C]

Zawartos$¢ tlenu [mg/dm?3]

1

uniHh|WIN

4. Sporzadz wykres zaleznosci zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie od temperatury tej wody.

Zawartos$¢ tlenu[mg/dm3]
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5. Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia napisz, jaki wptyw ma temperatura na rozpuszczalnosc

tlenu w wodzie.

Instrukcja W6.1.2. — Czy zmienne rozpuszczanie sie tlenu w wodzie ma wplyw na organizmy zywe?

Doswiadczenie 1.

Materiaty: Wykonanie:

pojemniki lub zlewki 1. Napetnij zlewki wodg kranowg, a nastepnie wstaw zlewki do:
o pojemnosci ok. 1 | -5 sztuk, o |odowki,

zestaw do oznaczania zawartosci * w miejsce najcieplejsze — nastonecznione (latem) lub

tlenu w wodzie (zestaw
ekologiczny do badania wody
lub zestaw akwarystyczny),
termometr.

na kaloryfer (zimg),
e w miejsce, gdzie woda osiggnie temperature pokojowa.
2. Odczekaj tydzien od momentu wlania wody do pojemnikéw do ich

odstania

i dokonaj pomiaru.

3. W trakcie prowadzenia ostatecznych pomiaréw do oznaczenia
zawartosci tlenu w wodzie pobierz dodatkowo:
e wode Swiezo destylowang,
e wode wodociggowa kapigcg lub sptywajaca cienkim strumieniem.
4. Zmierz temperature oraz zawartos¢ tlenu w wodzie.
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Karta pracy ucznia W6.1.3. — Czy organizmy stodkowodne mogq przezy¢ w morzach i oceanach?

1. Korzystajac z roznych zrodet wiedzy znajdz informacje i przygotuj prezentacje multimedialng na temat:
a) przystosowania zwierzat i roslin do zycia w wodzie stodkiej i stonej,
b) osmotycznych filtréw wody.

2. Przeprowad?z doswiadczenie wedtug instrukcji W6.1.3.

3. Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia napisz, co stato sie z roztworami.

4. Wiedzac, ze btona komdrkowa organizmow zywych ma charakter potprzepuszczalny, podobnie jak celofan,
wyjasnij, jaki wptyw na organizmy zywe ma srodowisko hipotoniczne, a jaki hipertoniczne?

Instrukcja W6.1.3. — Czy organizmy stodkowodne moggq przezy¢ w morzach i oceanach?

Materiaty:
zlewka, celofan (jak upewnic¢ sie, ze zastosowane tworzywo jest rzeczywiscie celofanem? W prébie spalania
celofan pali sie matym, nie kopcagcym ptomieniem, bez topienia sie, a po zgaszeniu wydziela staby zapach tlgcej
waty), woda destylowana, skrobia spozywcza, tiocyjanian amonu (NH,SCN, inaczej rodanek amonu), chlorek
zelaza Il (FeCl,), jod (roztwor jodku w jodku potasu I, w Kl), pipety, probéwki — 4 sztuki, mieszadto magnetyczne
lub bagietka.

Wykonanie:
1. Napetnij zlewke wodg destylowana.
2. Przygotuj roztwdr badawczy sktadajacy sie z mieszaniny 2% roztworu skrobi i 2% rozt iocyjanianu

amonu (NH,SCN). Przygotuj roztwory, korzystajac ze wzoru na stgzenie procentowe roztwor
3. Zlewke nakryj duzym arkuszem nieuszkodzonego celofanu, ktéry nalezy zagtebi¢ w zlew zagtebienie

od gdory wypetnij mieszaning zawierajgcg roztwor badawczy, tak jak na rysunku. o

CELOFAM
W
Wona

4. Odczekaj kilka minut.

5. W miare mozliwosci uzyj mieszadta magnetycznego do mieszania wody w zlewce podczas doswiadczenia.
W przypadku jego braku po zakoniczeniu reakcji roztwdr zamieszaj doktadnie bagietka.

6. Po kilku minutach pobierz pipetg po dwie prébki z kazdego roztworu: badawczego i wody ze zlewki.

7. Do jednejz probéwek zawierajgcej roztwér badawczy i probke wody ze zlewki dodaj po jednej kropli chlorku
zelaza Ill (FeCl,), a do drugiego zestawu z roztworem badawczym i wodg ze zlewki po jednej kropli jodu
(roztworu jodku w jodku potasu I, w KI).

Wskazowka do cwiczenia:
roztwor jodu barwi skrobie na kolor niebieski, a chlorek zelaza Il barwi tiocyjanian amonu na kolor krwistoczerwony.

Ryby dwusrodowiskowe (tososie, wegorze, gatunki z rodziny babkowatych) przemieszczajq sie okresowo z wod stonych do
stodkich bqdz na odwrdt, w celu np. odbycia tarta lub z powodu koniecznosci zmiany srodowiska w danym okresie rozwojo-
wym. Ich organizm jest przystosowany do dwdch srodowisk - te gatunki potrafiq zwiekszac lub ograniczac spozycie wody.
Sq takze mistrzami w regulacji wewnetrznego stezenia moczu - w wodzie stodkiej obnizajq jego gestosé, podczas gdy
w morzu jq podnoszq, dzieki czemu utrzymujq réwnowage elektrolityczng.
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W6.2. Obserwujemy rosliny i zwierzeta

Obserwacje roslin i zwierzat w ich naturalnym Srodowisku wymagaja
wzmozonej czujnosci i cierpliwosci. Dajg mozliwos¢ obcowania z naturg i jej
obserwacji. Miej uszy i oczy szeroko otwarte!

Karta pracy ucznia W6.2.1. — Obserwacje roslin i zwierzgt w terenie

1. Zaplanuj wyjscie w teren do najblizszego zbiornika wody stojacej. Za pomocg GPS okresl potozenie zbiornika
wodnego i rodzaj wéd powierzchniowych.

2. Dokonaj obserwacji roslin zasiedlajgcych zbiornik wodny i jego okolice.

3. Przyjrzyj sie i zauwaz strefy (roslinnos¢ nasienna stawu moze rozwijac sie na catym obszarze stawu, nie musi
wystepowac tak charakterystyczne dla jezior strefowe jej rozmieszczenie).

4. Postaraj sie rozpoznaé gatunki kilku przedstawicieli poszczegdlnych stref lub sprébuj je zakwalifikowac do
tych stref, jezeli strefowos$¢ nie jest jednoznacznie zauwazalna. W razie watpliwosci skorzystaj z przewodnika
roslin wodnych lub atlasu.

5. Wybierz trzy gatunki roslin i opisz je.

6. Przyjrzyj sie zwierzetom zyjgcym w tym zbiorniku wodnym lub korzystajgcym z jego zasobdw. Zwréé uwage na
przystosowania w budowie anatomicznej do srodowiska wodnego.

7. Wyniki obserwacji terenowych wpisz do karty obserwacji zbiornika wodnego.

8. Po wykonaniu obserwacji pobierz materiat do dalszych obserwacji mikroskopowych w pracowni szkolne;j.
Pobierz do stoika wode ze zbiornika na hodowle pierwotniakdw. Pobieranie materiatu przeprowadz
z zachowaniem szczegélnej ostroznosci i zasad bezpieczeristwa.

9. Po powrocie do szkoty zatéz hodowle sianowa pierwotniakdw zgodnie z instrukcjg W6.2.1.

Instrukcja W6.2.1. — Hodowla pantofelka

Materiaty:
stoik litrowy, siano ($wiezo nacieta trawa albo opadte liscie — ewentualnie oba sktadniki razem), kilka lisci sataty,
woda ze stawu lub akwarium (ewentualnie inna stojaca, np. duzej, dtugo stojacej katuzy).

Wykonanie:

1. Do szklanego stoja wtdz 5-milimetrowga warstwe siana lub swiezo nacietej trawy albo lisci. Dobre wyniki daje
uzycie kilku lisci sataty, ktére przed wtozeniem nalezy sparzy¢ wrzatkiem.

2. Tak przygotowang pozywke zalej wodg ze stawu.

3. Nastepnie stdj przykryj szktem lub papierem i umies¢ w cieptym pomieszczeniu na oknie (ale tak, aby nie
padaty na niego bezposrednio promienie stoneczne).

4. Odczekaj dwa tygodnie.

Na dnie oceandéw, tysigce metréw pod powierzchniq wody, 2yjq niezwykte stworzenia.
Slepe krewetki, dziwaczne ryby, rurkowate robaki. Morskie zycie kwitnie na dnie oceanéw dzieki
kominom hydrotermalnym ,black smoker’, ktére wystepujg w miejscach rozchodzenia sie ptyt litosfery.
Wyplywajgca w nich woda ma 300-400°C. Zyjgce wokét kominéw bakterie sq zdolne do wykorzysty-
wania zwiqzkéw nieorganicznych, np. siarki czy zwiqzkéw Zelaza w procesie chemosyntezy, w efekcie
czego powstajq substancje odzywcze konieczne do Zycia.

Robaki rurkowe zyjgce w ,,cieniu” komindw hydrotermalnych
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Karta obserwacji zbiornika wodnego leo!
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Szkic terenu:




Rodzaj wdd powierzchniowych (nazwa):
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W6.3. Obserwujemy zwierzeta w ZOO

Ideg wspotczesnych ogrodéw zoologicznych jest zachowanie gingcych gatunkéw
zwierzat poprzez hodowle. Dzieki przechowaniu gatunkow zwierzat szczegdlnie zagro-
zonych wyginieciem i zwiekszeniu liczebnosci gingcych populacji, bedzie mozliwe
bezpieczne przywrdcenie ich naturze.

Metody hodowlane i sposéb ekspozycji zwierzat ulegajg statym zmianom.
To, co byto akceptowalne kilkadziesiat lat temu, dzi$ uwazane jest za przestarzate i nie
spetniajgce wymogdw. Wszystkim mieszkaricom ogrodu zapewnia sie takie warunki
Zycia, ktore pozwalajg im na petng ekspresje naturalnych zachowan, a zwiedzajgcym
mozliwosc¢ ich obserwacji.

>

Bl o e

Karta pracy ucznia W6.3.1. — Obserwujemy zwierzeta w ZOO <

\ @

Korzystajac z planu ogrodu zoologicznego zaplanuj trase zwiedzania.

Dokonaj obserwacji zwierzat wodnych i zwigzanych ze srodowiskiem wodnym.
Analizuj cechy budowy zwierzat w powigzaniu z wymaganiami srodowiska wodnego.
Obserwacje zanotuj w karcie obserwacji w ZOO, uwzgledniajac:

a) nazwe gatunkowa i miejsce wystepowania danego gatunku,
b) krotka charakterystyke gatunku (mozesz jg uzupetni¢ po powrocie z wycieczki),
c) opis adaptacji do czynnikéw srodowiska.
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Karta obserwacji w Z00O:
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Przyducha w zbiornikach wodnych

Zmniejszenie ilosci tlenu rozpuszczonego w wodzie powoduje u ryb obnizanie
odpornosci. Ze wzgledu na zaburzenia proceséw przemiany materii i zwolnienie
catego cyklu metabolizmu ryby sq naraZone na negatywne dziatanie réznych
czynnikéw. Koricowym efektem pojawienia sie przyduchy sq masowe Sniecia
ryb. Najbardziej narazone sq duZe osobniki. W pierwszej kolejnosci ging ryby
wymagajgce wysokiej zawartosci tlenu, czyli drapiezniki, jak sandacz, okon,
szczupak. Po nich pada leszcz i krgp, dalej wzdrega i ptoé, a nastepnie karp
i amur. W najgorszym przypadku przetrwajq tylko karasie, ktére sq najbardziej
odporne na deficyt tlenu. Zjawisko to wystepuje przede wszystkim w zbiornikach
niewielkich, ptytkich, zamulonych, gdzie woda zawiera niewiele rozpuszczonego
tlenu. Przyduche wywotaé mogq dtugo utrzymujqce sie w lecie wysokie
temperatury przy braku opaddéw atmosferycznych a takze mrozy i zlodzenie
zbiornikéw wodnych uniemozliwiajgce wymiane gazowaq.
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W6.4. Od czego zalezy poruszanie sie w wodzie?

LF T R
%

Poruszanie sie to cecha wszystkich organizméw
zwierzecych. Aby madc sie poruszaé zwierzeta wytworzyty
rzeski, wici, nibyndzki, odndza, skrzydta, koriczyny. Nie bez
znaczenia jest tez ksztatt ciata i jego pokrycie. Zastanow
sie, jakie rozwigzania umozliwiajg poruszanie sie w $ro-
dowisku wodnym?

1. Na basenie wybierz 3-4 miejsca o réznej gtebokosci i zaznacz je (np. bojkami).

2. Przejdz jak najszybciej w poprzek basenu (o znanej szerokosci) na kazdej z tych gtebokosci mierzac czas.
Oblicz procent powierzchni ciata znajdujgcego sie pod wodg (orientacyjnie).

3. Przeptyn jak najszybciej jedng dtugosé basenu (o znanej dtugosci) kraulem/stylem motylkowym bez ptetw
oraz z ptetwami. Zmierz czas pokonania tego dystansu. (Aby zminimalizowa¢ wptyw zmeczenia na otrzymane
wyniki po kazdej prébie zalecany jest kilkuminutowy odpoczynek.)

4. Otrzymane wyniki przelicz na czas, jaki jest potrzebny do pokonania 100 metréw podczas marszu i biegu.

Karta pracy ucznia W6.4.1. — Subiektywne badanie oporu wody

5. Wyniki wpisz do tabeli.

Szybkos¢ chodzenia Szybkos¢ ptywania

Gtebokos$¢ [m]

Bez ptetw Z ptetwami

Powierzchnia
ciata pod wodg
[%]

Odlegtos¢ [m]

Czas [s]

Predkos¢ [m/s]

Czas na
100 metréw [s]

6. Wyijasnij, jaki czynnik wptywa na otrzymane wyniki?

Woda jest 700 razy gestsza niz powietrze, a dziatanie sity wyporu sprawia, Ze czujemy
sie w niej pozbawieni ciezaru. Cztowiek o wadze 70 kg w wodzie wazy ok. 6 kg.
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W6.5. Przeprowadzamy badania mikroskopowe pierwotniakow
i skorki liscia rosliny wodnej

Wyniki badan amerykarnskich i holenderskich naukowcow wykazaty, Ze wraz ze wzrostem
koncentracji dwutlenku wegla w atmosferze zmniejsza sie liczba aparatow szparkowych
u roslin. W ciggu ostatnich 150 lat liczba aparatéw spadta o 34%. Wynika z tego, Ze dzieki
zmianie sktadu atmosfery, rosliny oddychajq bardziej wydajnie. Jednoczesnie uwalniajq do
atmosfery mniej pary wodnej.

[~

Karta pracy ucznia W6.5.1. — Jak zmiana stezenia srodowiska wptywa na prace
wodniczek tetnigcych u pantofelka?

1. W oparciu o instrukcje W6.5.1. przeprowadz doswiadczenie.

2. Podczas obserwacji proby kontrolnej i badawczej policz liczbe pulsowan wodniczek tetnigcych w ciggu minuty.
Obserwacje powtdrz trzykrotnie.

3. Wyniki obserwacji wpisz do tabeli.

Proba badawcza
0,5% Nacl 1% NaCl

Powtodrzenie Liczba pulsowan Préba kontrolna

4. Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia ocen, jak zmiana stezenia Srodowiska wptywa na prace
wodniczek tetnigcych u pantofelka.

Instrukcja W6.5.1. — Jak zmiana stezenia srodowiska wptywa na prace
wodniczek tetnigcych u pantofelka?

Materiaty:

Mikroskop optyczny, dwie pipety lub zakraplacze, szkietka podstawowe

i nakrywkowe, chusteczki higieniczne, wata, roztwory soli o stezeniu 1%, 0,5%,
woda destylowana, hodowla sianowa pantofelka, stoper.

Wykonanie:
1. Przygotuj mikroskop do obserwacji pierwotniakéw z hodowli sianowe;j.
2. Przygotuj prébe kontrolna:

a) Z przydennego obszaru stoika z hodowlg pantofelkéw pobierz kilka kropli
ptynuiprzenies na szkietko podstawowe, na ktérym wczesniej byty potozone
pojedyncze ktaczki, wtdkienka waty (wata w niewielkim stopniu ograniczy
ruchy swobodne pantofelkéw i bedzie mozna fatwiej je obserwowag).

b) Zakraplaczem nanies kilka kropli wody destylowane;.

c) Delikatnie przykryj materiat badawczy szkietkiem nakrywkowym, a nadmiar ptynu zbierz chusteczka
higieniczna.

d) Preparat umiesé na stoliku mikroskopu i ustaw powiekszenie 100-150-krotne.

e) Znajdz obraz i zlokalizuj pantofelki lub inne orzeski.

f) Zaobserwuj sposéb poruszania sie pierwotniakdéw w wodzie, ale szczegdlng uwage zwrd¢ na wodniczki
tetnigce, dobrze widoczne w komdrkach protistow.

g) Policz ile razy w ciggu minuty skurczy sie wodniczka tetnigca.

3. Przygotuj préobe badawcza:
a) Przygotuj tak samo jak prébe kontrolng, ale dodaj kilka kropli roztworu soli o réznym stezeniu.
b) Natychmiast przystagp do obserwacji i obserwuj liczbe pulsowan wodniczek tetnigcych w ciggu minuty.
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Zjawisko gutacji to aktywne wydzielanie wody przez aparaty szparkowe roslin. Jest wynikiem
E parcia korzeniowego i wystepuje przy duzej wilgotnosci powietrza. Innym zjawiskiem jest ptacz
. roslin, czyli wyciekanie soku roslinnego, czesto bogatego w substancje organiczne, z uszkodzo-
nej mechanicznie todygi. Sita powodujgca wyciekanie to réwniez parcie korzeniowe.
Wystepuje silnie na wiosne u niektorych roslin, m.in. u klonu lub brzozy. Wyptywajqcy sok roslinny
moze by¢ wykorzystywany uzytkowo, np. do produkcji syropu klonowego.

Karta pracy ucznia W6.5.2. — Obserwacja aparatow szparkowych u rosliny réznolistnej

1. Korzystajac z réznych zrédet wiedzy, znajdz informacje na temat:
a) budowy morfologicznej i anatomicznej liscia rosliny wodnej i Ilgdowej,
b) funkcji aparatéw szparkowych u roslin Ilgdowych i wodnych,
c) przystosowania lisci roslin wodnych,
d) roéznic w budowie lisci roslin z réznych stref siedliska wodnego.
2. W oparciu o instrukcje W6.5.2. przeprowadz obserwacje.
Dokonaj obserwacji lisci, uzywajac lupy, a takze pobierz wycinki skérki i obejrzyj je po mikroskopem.
4. Zastandw sie nad funkcjg aparatéw szparkowych u roslin Ilgdowych i wodnych — dokonaj poréwnania w tabeli.

w

Funkcje aparatow szparkowych
Rosliny wodne Rosliny ladowe

5. Woyjasnij, jak sg rozlokowane aparaty szparkowe rosliny réznolistnej?

Instrukcja W6.5.2. — Obserwacja aparatow szparkowych u rosliny réznolistnej

Materiaty:
Liscie rosliny réznolistnej — strzatki wodnej (ewentualnie réznych roslin z poszczegélnych stref Srodowiska

wodnego), zyletka lub skalpel, igta preparacyjna, szkietka podstawowe i nakrywkowe, zakraplacz lub pipeta, woda,
mikroskop optyczny.

Wykonanie:

1. Zgoérnejidolnej powierzchni lisci zdejmij skrawki skorki i umiesé¢ w kropli wody na szkietku podstawowym.
2. Przykryj szkietkiem nakrywkowym w taki sposéb, aby ograniczyc ilos¢ pecherzykéw powietrza.

3. Obserwuj skorke liscia, zlokalizuj i policz aparaty szparkowe.

Zadanie: Rozwiqz rebus

b+ + i+ O
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W?7. JAK ZBADAC JAKOSC WODY?
Zywiot: Woda

Problem badawczy: Dziatalnos¢ cztowieka wptywa na zmiany w srodowisku naturalnym
Zagadnienia: Co ptywa w wodzie? Zanieczyszczenia a jakos¢ wody. Jak zbadac¢ wode?

Zmiany zachodzgce w S$rodowisku naturalnym pod wptywem
dziatalnosci cztowieka obejmujg zaréwno wody powierzchniowe
(rzeki, jeziora), jak i podziemne. Oprécz zmian iloSciowych, zwigzanych
z intensywnym poborem wadd, nasileniu ulegajg zmiany jakosci wadd,
wywotane wprowadzaniem do nich rdinego rodzaju zanieczyszczen.
Wielko$¢ antropogenicznych zmian chemizmu wodd zalezy od rodzaju
dziatalnosci gospodarczej, jej intensywnosci oraz warunkéw, w jakich
przebiegajg. W badaniach jakosci wod stosuje sie szereg wskaznikéw
rozumianych jako wartosci poszczegdlnych parametréw maoéwigcych
o przydatnosci wody do okreslonych celéw. Wskazniki jakosci
(lub zanieczyszczenia) wéd podawane s w obowigzujgcych przepisach

| ) ad Zanieczyszczone wody potokow w wyniku
lub normach dotyczacych m.in. wéd do picia. dziatalnosci gérniczej w rejonie Nowej Rudy
(HM)

W?7.1. Czy nasze rzeki sg czyste?

Patrzagc na rzeke, zwracamy gtdwnie uwage na site pradu, rozmiary jej koryta
i uksztattowanie brzegdéw. Zastanawiamy sie, czy to, co widzimy, mozna nazwac rzeka, czy
jeszcze strumieniem. Prébujemy ocenic stan waéd, jako niski, Sredni lub wysoki, ale zwracamy
tez uwage na jakos$¢ wody. Jestesmy w stanie takze ocenié, czy okreslony ciek nadaje sie do
transportu wodnego, czy do rekreacji, a takze czy moze stanowic zagrozenie dla cztowieka.
Uwazne obserwacje rzeki i jej doliny pozwolg Ci uzyskaé szereg informacji, zaréwno tych
zapisanych przez przyrode w wyniku dziatania proceséw naturalnych, jak i réwniez tych,
spowodowanych dziatalnoscia ludzka.

O atrakcyjnosci rzeki swiadczy nie tylko jakos¢ jej wody, ale rowniez to jak wyglgdajq jej brzegi

Karta pracy ucznia W7.1.1. — Czy nasze rzeki sq czyste?

1. Przygotuj plany lub podkfady kartograficzne wybranych odcinkéw rzeki, wzdtuz ktérych bedziesz prowadzit
obserwacje.

2. Wez trzy kanistry do poboru préobek o pojemnosci 2 | i opisz je, zaznaczajac nr proby, lokalizacje i date.

3. Pobierz w terenie 3 préby wody z jednej rzeki na réznych jej odcinkach. Zaznacz na podktadzie kartograficznym
miejsce poboru.

4. W miejscach poboru préb wody dokonaj pomiaru temperatury wody, odczynu pH i przezroczystosci zgodnie
z instrukcjg W7.1.1. Wyniki zapisz w tabeli.

Wskaznik jakosci wody Préba .... Préba .... Préba ....
Temperatura [°C]
wartos¢ pH
pH
odczyn
rzezroczystos¢ [cm
Metnosé P Y [em]

metnos¢ [mg/dm3]

5. Stan nad brzegiem rzeki, ocen brzeg i krajobraz wokét niej. Przy ocenie wykorzystaj zamieszczong nizej skale
opisujgcy dwa kraficowo rézne okreslenia brzegdw rzeki. Przy kazdym z podanych kryteriéw przyznajesz taka
ilos¢ punktow, jaka jest w Twoim subiektywnym odczuciu. Nie zapominaj o dokumentacji fotograficzne;j.

6. Suma uzyskanych punktédw jest subiektywng oceng Twoich wrazen. Zinterpretuj otrzymany wynik.
Jezeli jest on mniejszy od 50 punktdw, przedstaw propozycje zmian, ktérych celem bedzie poprawa atrakcyj-
nosci brzegu rzeki.
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NazZWa rZeKi ......coovvvveviiieiiiiiiiieeeeveeiivenaane

Okreslenie Okreslenie

brzegu rzeki brzegu rzeki
Nienaturalny Naturalny
Bezbarwny Kolorowy
Monotonny Urozmaicony
Przygnebiajacy Radosny
Zasmiecony Czysty
Brzydki Piekny
Zwarty Rozlegty
Hatasliwy Cichy
Smierdzacy Pachnacy
Niebezpieczny Bezpieczny
Suma punktéw Suma punktéw

Sumaryczny wynik punktowy
Interpretacja otrzymanego wyniku

Propozycje zmian majgcych na celu podniesienie atrakcyjnosci brzegu rzeki

7. Przejdz wyznaczonym brzegiem rzeki, nanoszac na plan (pod planem umies¢ legende) obserwacje. W czasie

obserwacji zaznacz na karcie badania doliny rzecznej dostrzezone elementy.

8
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Karta badania doliny rzecznej CD
Nazwa rzeki: Dtugos$¢ badanego odcinka: @
Data: Godzina:

Miejsce badania: D lewy brzeg D prawy brzeg D koryto
Obserwacje prowadzit:
Cechy fizyczne
T rzeptywu
P przekF; Y D rwacy I:I wartki I:l gtadki D niedostrzegalny D brak wody w korycie
Profil doliny D wciosowa |:| przetomowa |:| asymetryczna D U-ksztattna |:| ptaskodenna

D niewidoczne zbocze doliny

Budowle wodne

Dbrak D budowle pietrzace Dprzepusty Dmosty DostrogiD ............................

BRZEG

KORYTO

D niewidoczny D wychodnie skat D gtazy!
D kamienie? I:I zwir3/piasek D torf

D niewidoczny I:l wychodnie skat I:] glazy
|:| kamienie D 2wir D piasek D mut

morfologiczne

naturalny nasyp
D przeksztatcenia antropogeniczne: .............

Materiat Dglina/i’f Dglina/ it
D przeksztatcenia antropogeniczne: ............. D przeksztatcenia antropogeniczne: .............
D niewidoczne l:l brak
D niewidoczne |:| brak D podciety brzeg D odstoniete wychodnie skat
D odsyp meandrowy I:l odsyp brzegowy D odstfoniete gtazy l:l bystrza
Elementy

kotty eworsyjne odsyp srodkorytowy
D wyspa D naturalne spietrzenie
przeksztatcenia antropogeniczne: .............

Roslinnos¢

D brak |:| mszaki i porosty I:] trawy
D krzewy D drzewa lisciaste
D drzewa iglaste D drzewa mieszane

D brak D niewidoczne I:l watrobowce/
mchy |:| swobodnie ptywajgce

D szerokolistne wynurzone/zanurzone

D waskolistne wynurzone/zanurzone

D glony

Uzytkowanie terenu w pasie do 50 metréw

Zadrzewienie

D brak I:l lasy lisciaste/iglaste D lasy mieszaneD rozproszone D regularnierozmieszczone

D pojedyncze D ciagte

D zakrzaczenia I:l sady D tereny podmokte (torfowiska, bagna)

D zbiorniki pochodzenia naturalnego/antropogenicznego El piaszczyste wydmy D rumowiska skalne D taki

I:] pastwiska D grunty orne D parki
zabudowa podmiejska D zaktady przemystowe

ogrody D zabudowa miejska

Cenne elementy srodowiska rzecznego

D brak I:l starorzecza D naturalne kaskady D torfowiska niskie I:I olsy D lasy tegowe D taki tegowe
D torfowiska wysokie D torfowiska przejsciowe D trzesawiska

Rosliny inwazyjne

D brak I:l barszcz Sosnowskiego (na brzegu/.....m od brzegu)
D rdest ostrokonczysty (na brzegu/.....m od brzegu) |:| uczep amerykanski (na brzegu/.....m od brzegu)
D niecierpek himalajski (na brzegu/.....m od brzegu)

(na brzegu/.....m od brzegu)

(na brzegu/......m od brzegu)
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Informacje uzupetniajace

Czynniki [] wysypisko ] hatdy [ smieci [ ¢cieki [ tama [ droga ] tory ] przemyst
degradujace D budownictwo l:l kopalnie I:l odkrywki I:l wylesienie D hodowla ryb D pobdér wody
srodowisko [ elektrownia wodna L] ..............

Widoczne skutki D drenownie |:| przesuniecie brzegéw D wycinanie roslin I:l poszerzenie
antropopresji ] renaturyzacja rzeki ] eksploatacja rumowiska z koryta I

D bobr D wydra D norka D zimorodek D brzegédwka D czapla D zaskroniec

Zwierzeta

Inne ciekawe obserwacje

1. fragmenty skat o Srednicy = 256 mm (wieksze od gtowy)
2. materiat skalny o Srednicy 64—-256 mm (wiekszy od potowy piesci, a mniejszy od gtowy)
3. materiat skalny o Srednicy 64—-2 mm

8. Wyciagnij wnioski z obserwacji i dokonaj syntetycznego opisu rzeki, jej brzegéw i sposobu uzytkowania terenu
w pasie do 50 metrow od rzeki. Ocen, czy taki stan zagospodarowania rzeki wptywa korzystnie na rzeke i jej
otoczenie. Zaproponuj zmiany majace na celu poprawe zagospodarowania obserwowanego odcinka rzeki.

Opis

Ocena

Propozycje zmian

Instrukcja W7.1.1. — Czy nasze rzeki sq czyste?

Materiaty:
termometr, pojemnik, papierki wskaznikowe lub pehametr, krgzek Secchiego.

Wykonanie:

1. Zanurz termometr w wodzie na gtebokosci 10 cm. Po uptywie ok. 5 minut odczytaj wartos¢ temperatury.

2. Pobierz wode z rzeki do pojemnika. Za pomocg pehametru lub papierkéw wskaznikowych zmierz wartosé¢
pH wody.

3. Zanurz powoli krgzek Secchiego w wodzie na gtebokos¢, przy ktdrej nie rozrdéiniasz pdl czarno-biatych
(zanotuj dtugosc linki zanurzonej w wodzie).

4. Zanurz krazek gtebiej i wyciggaj powoli do momentu rozrdznienia pdl czarno-biatych (zanotuj dtugosé linki
zanurzonej w wodzie).

5. Dodaj do siebie uzyskane wyniki i podziel przez dwa, okreslisz w ten sposdb przezroczystos¢ wody.

6. Przelicz przezroczystos¢ na metnosc wg przyblizonego wzoru empirycznego:

M = 900/P
M — metno$é w mg/dm?® P — przezroczystos¢ w cm
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W?7.2. Badamy jakos¢ wod powierzchniowych

Proces zanieczyszczenia wod nastepuje na wszystkich etapach
ich obiegu w biosferze, jednak gtéwnymi Zrédtami zanieczyszczen
sg uzytkownicy wody. Gtéwne Zrédta zanieczyszczen wod powierz-
chniowych zwigzane sg z odprowadzaniem $ciekdw komunalnych
i przemystowych, z odprowadzaniem wdd kopalnianych, ze sptywami
powierzchniowymi z terendéw uzytkowanych rolniczo, ze sptywami
z terendw przemystowych oraz sktadowisk odpaddw statych, ze zrzutami
ze zrédet lokalnych oraz z zanieczyszczeniami atmosfery. Kryteria oceny
jakosci wéd sg zwykle zwigzane z mozliwoscia wykorzystania danego
rodzaju wody do potrzeb cztowieka oraz wptywem stanu czystosci
woéd na rozwdj biocenoz wodnych. Podstawg oceny jakosci wod sa
Zanieczyszczone wody Gangesu — Indie (AK) wskazniki fizyczne, chemiczne i biologiczne.

Karta pracy ucznia W7.2.1. — Badamy jakos¢ wéd powierzchniowych

1. Wykorzystujgc rézne zrdodta informacji, przedstaw wptyw wybranych wskaznikow jakosci wody na wtasciwosci
fizyczne i chemiczne wody oraz na organizmy zywe.

Wptyw wskaznika na wtasciwosci fizyczne i chemiczne wody

Wskaznik jakosci wody oraz na organizmy zywe

Temperatura

pH

Przewodno$¢ elektrolityczna

Zawartosc substancji statych

Azotany

Fosforany

2. Wykonaj analize wdd pobranych z rzeki, okreslajgc przewodnosé elektrolityczng wody, zawartoscé

rozpuszczonego tlenu w wodzie, zawartos¢ substancji statych w wodzie, zawartos¢ azotandéw i fosforanéw
wedtug instrukcji W7.2.1a — W7.2.1e. Wyniki zapisz w tabeli.

3. Wykorzystujgc Internet, odszukaj aktualne rozporzadzenie dotyczgce sposobdéw  klasyfikacji

waéd powierzchniowych.

4. Poszukaj w rozporzadzeniu dopuszczalnych norm dla okreslanych wskaznikéw przy poszczegdlnych klasach

czystosci wod. Na tej podstawie ustal klasy czystosci wody dla poszczegdlnych sktadnikéw.
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Préba ... Préba ... Préba ...
Wskaznik jakosci wod
) y Wartos¢ Klasa’ . | Wartosc KIasa’ . | Wartosc Klasa’ .
czystosci czystosci czystosci

Przewodnos¢
elektrolityczna [us/cm]
Rozpuszczony .
- [mg/dm?]
Zawartos$¢ substancji 3
statych [me/dm?]
Azotany (V) [mg/dm?]
Fosforany (V) [mg/dm3]

5. Przeanalizuj otrzymane wyniki i wyciggnij wnioski.
Whioski:

Instrukcja W7.2.1a. — Oznaczamy przewodnos¢ elektrolityczng

Materiaty:
préba wody, zlewka 100 cm?, konduktometr.

Wykonanie:

1. Przed pomiarem wykalibruj miernik na podstawie wartosci statej K czujnika konduktometrycznego, podanej
przez producenta.

2. Z pojemnika zawierajgcego probke wody pobrang z rzeki przelej do zlewki taka ilos¢ wody, by zostata

wypetniona w %.

Czujnik konduktometryczny przeptucz wodg destylowang, a nastepnie badanym roztworem.

4. Umies¢ czujnik w zlewce z badang wodg. Czujnik konduktometryczny powinien znajdowac sie na wysokosci
ok. 2 cm od dna naczynia.

5. Odczytaj wskazania konduktometru i zapisz w tabeli.

6. Wykonaj oznaczenia dla pozostatych prébek wody, przeptukujac za kazdym razem czujnik konduktometryczny
wodg destylowang, a nastepnie analizowana.

w

Rzeki w Indiach nie zachecajg nas, mieszkaricow Europy do kqpieli.
W Gangesie - swietej rzece Hinduséw - ptywajqce ciata zmartych czy psie
odchody to norma. Rzeki w Indiach sq do tego stopnia zanieczyszczone, zZe
woda w niektérych z nich jest kwasna, prawie jak ocet (rzeka Kyrhukhli
na wschodzie Indii). Ptyngca przez New Delhi rzeka Jamna jest tak
zanieczyszczona, ze dla niektérych wskaznikéw jakosci woéd normy
dopuszczalne sq przekroczone 100 tys. razy. Mdlqcy zapach zgnilizny
i siarki wyczuwalny z daleka to niewgtpliwie znak, Ze zblizamy sie |
do Jamuny.

Ganges (AK)
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Instrukcja W7.2.1b. — Oznaczamy zawartosc¢ rozpuszczonego tlenu w wodzie

Materiaty:
préba wody, butelka z korkiem 250 cm?3, cztery pipety, kolby: miarowa 100 cm? i stozkowa 300 cm?, wkraplacz,
roztwor siarczanu manganu MnSO,, roztwor jodku sodu Nal, stezony kwas siarkowy H,SO,, roztwor

trioksotiosiarczanu disodu NaZSZOS, roztwor wodorotlenku sodu NaOH, roztwor skrobi.

Wykonanie:

1. Z kanistra zawierajgcego probke wody pobrang z rzeki przelej do butelki wode tak, by nie zawierata peche-
rzy powietrza.

2. Do butelki dodaj 2 cm® MnSO, i 2 cm?® roztworu NaOH i Nal. Butelke zamknij korkiem, bez pecherzy

powietrza, wstrzasnij.

Pozostaw w ciemnym miejscu do opadniecia osadu.

Dodaj do butelki 1 cm® H_SO,, butelke zamknij korkiem i wstrzasaj do rozpuszczenia osadu.

Po rozpuszczeniu osadu pobierz z butelki 100 cm? roztworu, wlej go nastepnie do kolby.

Do kolby zawierajacej 100 cm® naszego roztworu dodaj Na,S,0, (do pipety pobierz 10 cm® Na,S,0,) do

momentu, az pojawi sie jasnostomkowe zabarwienie.

Do tej samej kolby dodaj 15 kropli roztworu skrobi.

Miareczkuj roztwor w kolbie Na,S,0, do odbarwienia roztworu.

Odczytaj objgtos¢ zuzytego Na_S,0,.

10. Otrzymang wartos¢ wstaw do wzoru podanego nizej. Oblicz zawartosc rozpuszczonego tlenu.

on Qi > &9

0 0 N

x=0,2-a-1000/100 (mg/dm3)
a — ilo$¢ roztworu tiosiarczanu sodu zuzyta do miareczkowania wydzielonego jodu w 100 cm? badanej wody
0,2 —ilos¢ tlenu odpowiadajgca 1 cm? zuzytego tiosiarczanu sodu
100 - objetos¢ probki badanej wody, jakg uzyto do miareczkowania
1000 - czynnik pozwalajgcy na obliczenie tlenu w 1 dm® wody

11. Zapisz wynik w tabeli.
12. Wykonaj oznaczenia dla pozostatych prébek wody.

Instrukcja W7.2.1c. — Okreslamy zawartos¢ substancji staftych w wodzie

Materiaty:
waga laboratoryjna, cylinder 100 cm?, zlewki 250 cm?, bagietki.

Wykonanie:

Przygotuj do badania probke wody.

Zwaz pusta zlewke.

Odmierz probke wody — 100 cm?3.

Przelej wode do zwazonej zlewki.

Ogrzewaj probke do odparowania.

Po ochtodzeniu zwaz zlewke z osadem.

Oblicz wage osadu, odejmujgc wage zlewki z osadem od wagi pustej zlewki.

Wykorzystujgc ponizszy zatgcznik, oblicz ilo$¢ substancji statych w prébkach.

Ca’kaW|ta zawartos¢ substancji statych w wodzie (catkowity osad) to rozpuszczone substancje i zawiesiny ciat
statych. Aby obliczy¢ zawarto$é substancji statych w wodzie, wyrazong w mg/I, trzeba pomnozy¢é mase osadu,
wyrazong w gramach, przez 10 000:

a) czynnik 10 pozwala na przeliczenie objetosci ze 100 cm® na 1 dm?,

b) czynnik 1000 pozwala na przeliczenie gramoéw na miligramy.

PNV AW R

Wskaznik jakosci wody Jednostka
Zawiesiny ogdlne mg/dm3
Substancje rozpuszczone mg/dm3

9. Zapisz wynik w tabeli.
10. Wykonaj oznaczenia dla pozostatych prébek wody.
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Instrukcja W7.2.1d. — Wykrywamy azotany w wodzie

Materiaty:
probéwka, POCH — TEST do wykrywania azotanow.

Wykonanie:

1. Przeptucz probowke wodg destylowang, a nastepnie wlej do niej 10 cm? pobranej prébki wody.

2. Pola wskaZznikowe testu zanurz w badanym roztworze na 1-2 sekundy.

3. Po wyjeciu testu strzasnij nadmiar wody, odczekaj ok. 1 minuty i pordwnaj zabarwienie paseczka z wzorcowg
skalg barw.

4. Odczytaj wynik.

Zapisz wynik w tabeli.

6. Wykonaj oznaczenia dla pozostatych probek wody.

o

Instrukcja W7.2.1e. — Wykrywamy fosforany w wodzie

Materiaty:
prébéwki, odczynniki Phosphate-1, Phosphate-2.

Wykonanie:

1. Probdwke z tworzywa przeptucz kilkakrotnie badang prébka.

2. Napetnij probdwke do poziomu czarnej kreski 5 cm?.

3. Dodaj 5 kropli odczynnika Phosphate—1 i ostroznie wymieszaj.

4. Matg probéwke umiesé w zagtebieniu opakowania i dodaj 6 kropli odczynnika Phoshate-2.

5. Zanurz papierek testowy na 15 sekund w przygotowanym roztworze (duza probéwka), nadmiar cieczy strzepnij.
6. Nastepnie pasek testowy umie$é na 15 sekund w matej probdwce. Nadmiar cieczy strzepnij.

7. Po uptywie 1 minuty pordwnaj barwy papierka ze skalg barw na opakowaniu. Jezeli aniony fosforanowe s3

obecne, papierek zabarwi sie na kolor niebieskozielony.
8. Ocene jakosciowa pomiaru fosforandw przeprowadz, postugujac sie skala:

Punktacja Ocena jakosci Fosforany w mg/dm?
5 doskonata 0-1
4 dobra 14
3 odpowiednia 4-10
2 niska >10

9. Zapisz wynik w tabeli.
10. Wykonaj oznaczenia dla pozostatych prébek wody.

Zmielone skorki od banana mogq by¢ pomocne przy oczyszczaniu wody z metali
ciezkich. Wykazaty one wigkszq skuteczno$¢ niz uzywane dotychczas materiaty.
Mozna ich uzyé¢ do oczyszczania wody nawet 11 razy, zanim przestanq dziatac.

(
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W?7.3. Jak czysta jest nasza woda?

Wprowadzenie réznych substancji do wéd moze doprowadzi¢
do ich zanieczyszczenia. Wywota¢ to moze zmiany, ktére ogranicza
mozliwo$¢ wykorzystania wody do picia i celéw gospodarczych.
Zanieczyszczenia pochodzenia naturalnego to m.in. szczatki obumar-
tych zwierzat, roslin, humus. Zanieczyszczenia powstate w wyniku
dziatalno$ci cztowieka (antropogeniczne) mogg mieé¢ charakter
biologiczny i bakteriologiczny (np. bakterie, wirusy, grzyby), chemiczny
(np. S$cieki, detergenty, nawozy sztuczne, benzyna) lub fizyczny
(np. odpady).

Czyste wody tomnicy w jej gornym biegu
— Karkonosze (HM)

Karta pracy ucznia W7.3.1. — Jak czysta jest nasza woda?

1. Wybierz jeden z oznaczanych wskaznikow jakosci wody z karty W7.2.1

2. Zbierz wszystkie wyniki badan wybranego wskaznika wykonane w ramach projektu dla catego badanego
fragmentu rzeki.

3. Przedstaw na wykresie wartosci parametru tego wskaznika na catym badanym odcinku. Na osi pionowej umiesc¢
wartosci wybranego wskaznika. Pamietaj o odpowiednim dobraniu skali do osi wykresu. Podpisz wykres.

Odcinek rzeki

4. Przeanalizuj wykresy i wyciggnij wnioski.
Whioski:

5. Na podstawie wyciggnietych wnioskéw dokonaj wstepnej oceny jakosci wod, podaj czynniki wptywajace na
ich ocene oraz zaproponuj dziatania zmierzajgce do poprawy jakosci wad.

Czynniki wptywajace na

Ocena jakosci wad s,
ocene jakosci wod

Propozycje dziatan

Odcinek rzeki przed
miejscowoscig

Odcinek rzeki
W miejscowosci

Odcinek rzeki za
miejscowoscig
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6. Wykorzystujgc Internet, znajdz raport o stanie srodowiska w Twoim wojewddztwie opublikowany przez
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska.

7. Odszukaj na stronach WIOS-u dane dotyczace wartoéci wybranego przez siebie wskaznika, w mozliwie jak
najdtuzszym okresie dla badanej przez Ciebie rzeki. W razie potrzeby mozesz sie zwrdci¢ o udostepnienie
niezbednych danych.

8. Zmiennos$¢ wskaznika w poszczegdlnych latach przedstaw na wykresie. Wykres uzupetnij o usredniong war-
tos¢ wybranego przez Ciebie wskaznika.

Lata
9. Przeanalizuj wykres i wyciggnij wnioski.
Whioski:

Amerykaniskie badania zbiornikéw wody pitnej ujawnity obecnosé
antybiotykoéw, Srodkéw ochrony roslin, estrogenéw, w tym pochodzqcych
z pigutek antykoncepcyjnych, jak i hormonalnej terapii zastepczej. 35%
przypadkdéw nowotworéw ma swéj poczqtek w nieodpowiednim zZywieniu
i piciu. WHO promuje hasto: 80% wszystkich choréb wspdtczesnej
cywilizacji ma zwiqzek z jakosciqg wody pitnej.

Pranie nad brzegiem rzeki — pétnocne Indie
(AK)
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W8. CZY WODA LECZY?

Zywiot: Woda

Problem badawczy: Cywilizacja i natura wptywajqg na zdrowie czfowieka

Zagadnienia: Czy woda leczy? Jak mozna wykorzystywac¢ wody mineralne w celu poprawy
kondycji cztowieka oraz w lecznictwie?
Czy cztowiek musi pi¢ wode? Dlaczego w czfowieku jest woda?

Woda zawiera poza tlenem i wodorem szereg substancji chemicznych —
organicznych, nieorganicznych oraz biologicznych. Pewna zawartos$¢ pierwiastkow
i jonow jest konieczna do tego, aby woda byta odpowiednia do spozycia. Przekonali
sie o tym Finowie, ktdrzy pijac miekka wode polodowcows, z niskg zawartoscig
magnezu i wapnia, mfodo umierali na serce. Mitem natomiast jest przekonanie,
ze o ztej jakosci wody swiadczy kamien odktadajacy sie przy gotowaniu. Jesli kamien
sie nie odkfada, to znaczy, ze woda jest miekka, a wiec dobra do pralki, a nie

dla cztowieka.

W wodzie jednak mogg znajdowac sie substancje, ktdre w podwyzszonych
stezeniach sg szkodliwe dla cztowieka. Substancje te mogg pochodzi¢ ze zrédet
naturalnych, jak i antropogenicznych (wywotanych przez cztowieka — np. ze Sciekdw
czy nawozow). llosci te doktadnie okreslone sg3 w normach dla wod pitnych.
Warto wiec znac sktad wody, jaka sie pije, i wiedzieé, czy jest ona dla nas odpowiednia.

Woda deszczowa ,,prawie destylowana” — przyktad wody
o niewielkiej ilosci substancji rozpuszczonych (AC)

WS8.1. Woda wodzie nierowna

OPAD
PAROWANIE

L_spLyw POWIERZCHNIOWY

<=
=)
PAROWANIE ﬁ

INFILTRACIA

SPLYW PODZIEMNY

OCEAN

LAD

Woda w przyrodzie jest w nieustanym ruchu. Kazdej minuty
z morz i oceandéw paruje do atmosfery ponad 1 000 000 000 ton
wody. W atmosferze jedna czgsteczka wody spedza przecietnie
tylko 10 dni, jednak gdy tylko utworzy krople w chmurze, zaczyna
rozpuszczaé otaczajace jg gazy i pyt, wzbogacajgc sie w réine
sktadniki. Po spadnieciu na ziemie w postaci deszczu (szczegdlnie
w podziemnej czesci krazenia w czasie przesigkania w gtab
ziemi) woda nasyca sie réznymi mineratami, ktére sg niezbedne
dla cztowieka.

Obieg wody w przyrodzie (KC)

Zadanie: Podziel przedstawione ponizej rodzaje wéd ze wzgledu na wystepowanie i wykorzystanie.
woda: podziemna, wodociggowa, butelkowana, stodka, powierzchniowa, pitna, mineralna, przemystowa, morska,

zrédlana, destylowana, opadowa.

Rodzaje waéd

sposéb wystepowania

sposéb wykorzystania

Wymien inne znane Ci r0dzZaje WOA: .......coocciiiii ittt e e e et e e e e e s ate e e e s sabte e e e e abtee e e e abteeeesnnseeeesenrenas
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Karta pracy ucznia W8.1.1. — Czy woda czysta jest naprawde czysta?

1. W oparciu o instrukcje W8.1.1a. przeprowadz doswiadczenie polegajgce na otrzymaniu wody destylowanej.
2. Po zakonczeniu doswiadczenia, uzupetnij tabele.

Przezroczystos¢

(tak/nie) Zapach (tak/nie)

Rodzaj wody Barwa wody

Woda kranowa przed
rozpoczeciem ogrzewania

Woda destylowana

3. Czy po odparowaniu wody w zlewce zaszty zmiany? Jezeli tak, to napisz jakie i wyjasnij ich przyczyny?

4. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg W8.1.1b.
5. Wyniki obserwacji zapisz w tabeli

Wyniki obserwacji

(czy powstat osad, barwa osadu itp.) R

Rodzaj wody

Woda destylowana

Woda kranowa

Woda mineralna

Pamukkale (tur. Bawetniany zamek lub Bawetniana twierdza) - turecka miejscowos¢
potozona w dolinie Ciiriiksu. Wyptywajqca z gorqgcych zrédet woda, bogata w zwiq-
zki wapnia i dwutlenek wegla, ochtadzajqc sie na powierzchni, wytrqca weglan
wapnia, ktérego osady uktadajg sie w malownicze nacieki i stalaktyty. Na zboczu
gory, wykorzystujgc nieréwnosci terenu, powstajq progi, potkoliste i eliptyczne
baseny wody termalnej. Proces ten trwa nieprzerwanie od ok. 14 tysiecy lat. Twory te
w czasach rzymskich nazywane zostaty trawertynami.

Pamukkale — stynie z wapiennych osadow powstatych na zboczu géry Cékelez (KC)
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Instrukcja W8.1.1a. — Otrzymywanie wody destylowanej

Materiaty:

urzadzenie grzejne (nr 1 na rysunku; np. palnik gazowy,
ptyta elektryczna), pojemnik, w ktérym bedzie gotowana
woda (nr 2 na rysunku; np. czajnik, garnek, zlewka), warstwa
schtadzajaca, na ktérg mozna utozy¢ l6d (nr 3 na rysunku),
I6d (nr 4 na rysunku), odbieralnik na wode destylowang
(nr 5 na rysunku).

Wykonanie:

1. Zamontuj zestaw zgodnie z przedstawionym rysunkiem.

2. Zwrdc szczegdlng uwage na to, aby warstwa schtadzajaca
byta stabilnie zamocowana oraz aby nie doszto do
poparzenia w trakcie wykonywania eksperymentu.

3. Pojemnik napetnij woda z kranu (nie wiecej niz 0,5 litra).
Opisz jej barwe, przejrzystos$é, zapach i dane zamies¢
w tabeli. Do wody w pojemniku dodaj soli kuchennej
(nie wiecej niz tyzke stotowg na 0,5 litra wody).

4. Ustaw naczynie, do ktdrego bedzie sie skrapla¢ woda destylowana.

5. W trakcie podgrzewania wody (zanim osiggnie temperature wrzenia) warstwe schtadzajgcg obtéz lodem.
Podczas trwania doswiadczenia, w razie potrzeby, dodatkowo schtadzaj, ostroznie obktadajac lodem.

6. Wode ogrzewaj do wrzenia i utrzymuj w takim stanie az do prawie catkowitego odparowania. Po zakoriczeniu
odtagcz zrédto ciepta i pozostaw do wystygniecia.

Stanowisko do destylacji wody (KC)

Instrukcja W8.1.1b. — Odparowujemy wode

Doswiadczenie 1.

Materiaty: Wykonanie:

metalowa btyszczaca 1. Nanies$ na blaszke po 15 kropli wody destylowanej, kranowej

blaszka, szczypce, palnik lub i mineralnej.

podgrzewacz, 3 kroplomierze, 2. Podgrzewaj kolejno poszczegdlne rodzaje wody, az do ich wyparowania.
woda destylowana, kranowa 3. Zaobserwuj, czy po wyparowaniu wody na blaszce pozostat jakis osad.
i mineralna.

Pod ziemig woda nie tylko rozpuszcza skate, ale rowniez ksztaftuje wnetrza jaskin
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Karta pracy ucznia W8.1.2. — Czy sktadniki mineralne sq niezbedne cztowiekowi do zycia?

1. Korzystajagc z Internetu i materiatéw Zzrédtowych, przyporzadkuj ponizsze pierwiastki do odpowiedniej
grupy sktadnikdw mineralnych, ktére mozna znalez¢ w wodzie.
Pierwiastki: rad, miedz, séd, magnez, ztoto, zelazo, fosfor, wapn, cynk, uran, rte¢, wegiel, potas, chrom,
siarka, nikiel, tryt, jod.
Grupa sktadnikéw mineralnych Pierwiastki

Makroelementy
(pierwiastki gtéwne)

Mikroelementy
(pierwiastki rzadkie)

Pierwiastki promieniotwdrcze

Pierwiastki Sladowe

4.

W oparciu o instrukcje W8.1.2. przeprowadz eksperyment.
W trakcie wykonywania doswiadczenia prowadz obserwacje i wyciggnij wnioski:
a) Czy obecnos¢ chlorkdw wptywa na kietkowanie i wegetacje roslin? Jezeli tak, to w jaki sposéb?

W oparciu o materiaty zrodtowe uzupetnij tabele

Instrukcja W8.1.2. — Badanie wptywu soli mineralnych na rozwdj roslin na przyktadzie rzezuchy

Materiaty:

4 pojemniki do hodowania rzezuchy (mogg to by¢ specjalne pojemniki do hodowli kietkdéw badZ jakiekolwiek
pojemniki wyScietane watg), nasiona rzezuchy, tabela rozpuszczalnosci, woda destylowana (1 dm?), woda kranowa,
nasycony roztwdr NaCl (1 dm? — roztwér nasycony nalezy przygotowacé samodzielnie), woda mineralna.

Wykonanie:

1. Przygotuj nasycony roztwor chlorku sodu. W tym celu odwaz odpowiednig ilos¢ NaCl (postugujac sie tabelg
rozpuszczalnosci) i rozpus¢ w jednym litrze wody destylowane;j.

2. W czterech pojemnikach zat6z hodowle rzezuchy. W tym celu wsyp nasiona do pojemnikow (badz nasyp
na wate) i zwilz wodg, tak aby nasiona byty wilgotne:
a) pojemnik nr 1 —wodg destylowang
b) pojemnik nr 2 —wodg z kranu
c) pojemnik nr 3 — nasyconym roztworem NaCl
d) d) pojemnik nr 4 —woda mineralng
Nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby liczba nasion bytfa taka sama.

3. Pojemniki odstaw w jasne miejsce.

4. Nasiona rzezuchy zwilzaj w miare potrzeby, aby zapewni¢ optymalng wilgotnos¢. Hodowle zwilzaj odpo-
wiednim rodzajem wody/roztworu, starajgc sie uzywac takich samych ilosci wody.

5. Codziennie prowadz obserwacje i zapisuj ich wyniki.

6. Eksperyment zakonicz, gdy co najmniej dwie hodowle obumra.
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Sktadnik mineralny
wody

Funkcje w organizmie cztowieka

Ciekawostki

Wapn

Magnez

Potas

Séd

Chlorki

Siarczany

Wodoroweglany

Dwutlenek wegla

Radon

wykazujg sktonnosc rodzinng

Kamica nerkowa jest jedng z ucigzliwych dolegliwosci dotykajqcych w przewazajqcym
stopniu mezczyzn, ale takze kobiety. Gtowng przyczyng powstawania kamieni jest
wytrgcanie szczawianéw wapnia, ktore poczqgtkowo wystepujq w formie tzw. piasku,
z czasem mogq sie grupowac i tworzy¢ kamienie. Chorym z kamicq szczawianowq
zaleca sie spozywanie duzych ilosci wody - ok. dwdch litrow dziennie w celu
rozciericzania stezenia jonéw wapnia i jonéw szczawianowych, ktérych zwiekszone
stezenie powoduje wytrqcanie sie osadu, a w efekcie - tworzenie sie kamieni.

Z przeprowadzonych badarn wynika, ze zachorowania na kamice nerkowq
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Karta pracy ucznia W8.1.3. — Woda - lekarstwo czy trucizna?

1. Wykonaj doswiadczenie, zgodnie z instrukcjg W8.1.3.
2. Zapisz przebieg reakcji, ktora zaszta podczas doswiadczenia.

3. Odpowiedz na pytanie: czy ilos¢ dostarczanego w pozywieniu wapnia i szczawiandw ma zwigzek z wytrgcaniem
kamieni nerkowych?

4. Znajdz informacje i odpowiedz na pytanie: w jakich sktadnikach pozywienia znajdujg sie wapn i szczawiany?
Sktadnik pozywienia Waph (tak/nie) Szczawiany (tak/nie)

5. Korzystajac z wynikéw doswiadczenia i materiatéw zrodtowych, napisz, czy cztowiek moze , przedawkowac”
sktadniki mineralne?

6. Omow, jakie skutki moze mie¢ dla cztowieka nadmierna podaz trzech wybranych sktadnikdw mineralnych?
Sktadnik mineralny Skutki ,, przedawkowania” dla cztowieka

7. Na trzech wybranych przyktadach omoéw skutki niedoboru wybranych sktadnikdw mineralnych?
Sktadnik mineralny Skutki niedoboru dla cztowieka

8. Napisz, co moze by¢ przyczyng niedoboru pierwiastkdw/jondéw i ich nadmiernego usuwania z organiz-
mu cztowieka?
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Instrukcja W8.1.3. — Wytrgcanie szczawianu wapnia jako obraz tworzenia sie kamieni nerkowych

Materiaty: Wykonanie:

2 probdéwki, pipeta pasterowska, 1. Do pierwszej probowki wlej ok. 2 cm? soli wapnia. Jesli sél jest w po-

s6l wapnia np. CaCl, lub Ca(NO,), staci statej, wsyp kilka krysztatkéw i dodaj 2 cm® wody destylowane;j.

(rozcienczony roztwér lub 2. Do drugiej probéwki wlej ok. 2 cm?® wody destylow

niewielka ilo$¢ soli w postaci 3. Do obu probdéwek wlej kilka kropli szczawianu nu lub wsyp

statej), szczawian amonu (NH,) kilka krysztatkow.

2C,0,, woda destylowana. 4. Ogrzewanie i zalkalizowanie roztworu amoniakien¥ przyspiesza wy-
tracanie krysztatow. ®

Karta pracy ucznia W8.1.4. — Wplyw stezenia roztworu na komorki

1. W oparciu o instrukcje W8.1.4. przeprowadz eksperyment polegajgcy na zbadaniu wptywu stezenia roztworu
na komorki.
2. Obserwacje zapisz w tabeli:

Woda destylowana Woda kranowa Roztwdr soli kuchennej
Czy zmienita sie ilo$¢ tak/nie tak/nie tak/nie
wody w marchewce? llos¢ wody zwiekszyta llos¢ wody zwiekszyta llos¢ wody zwiekszyta
W jaki sposdb? /zmniejszyta sie /zmniejszyta sie /zmniejszyta sie
Czy nastgpity zmiany tak/nie tak/nie tak/nie
w wygladzie
marchewki?

Jakie to zmiany?

3. Zapisz wnioski wynikajgce z przeprowadzonego eksperymentu:

Instrukcja W8.1.4. — Wptyw stezenia roztworu na komorki

Materiaty: Wykonanie:

3 duze marchewki podobnej 1. Przygotuj co najmniej 50 cm3 nasyconego roztworu NaCl. W tym celu
wielkosci, NaCl staty (sdl nalezy odwazy¢ odpowiednig ilos¢ NaCl i rozpusci¢ w 50 cm® wody
kuchenna), statyw do destylowanej (wykorzystaj w tym celu tablice rozpuszczalnosci).
utrzymywania marchewek 2. Przygotuj po 50 cm? wody destylowanej i wody z kranu.

W pozycji pionowej, n6z do 3. W marchewkach wydraz otwory na gtebokos¢ kilku centymetrow
wydrazenia marchewek, 3 zlewki — staraj sie, zeby otwory byly jak najgtebsze. Otwory powinny byc
o objetosci co najmniej podobnej gtebokosci.

100 cm?, bagietka do 4. Otwory napetnij do % wysokosci tak, aby w kazdej poziom cieczy byt
rozmieszania roztworu. taki sam :

a) wodga destylowang,
b) woda kranowg,
¢) nasyconym roztworem NaCl.
5. Marchewki ustaw w pionie i pozostaw tak na kilka godzin.
6. Obserwuj, czy i jak zmienia sie jedrno$¢ marchewek oraz ilos¢
ptynu wewnatrz.




82

W8. CZY WODA LECZY?

W8.2. Czy wiesz, co pijesz?

Dzienne zapotrzebowanie dorostego cztowieka na wode miesci sie w szerokich granicach
od 30 do 45 cm3/kg masy ciata i jest uzaleznione przede wszystkim od aktywnosci fizycznej, a takze
temperatury, wilgotnosci i ruchu otaczajacego powietrza oraz rodzaju pozywienia. Waha sie od
2 litréw u osoby o masie ciata 50 kg i lekkiej aktywnosci fizycznej do 12 litréw i wiecej u osoby
o masie ciata 90 kg i wytezonej aktywnosci fizycznej. Z tego powodu nie bez znaczenia jest to,
co pijemy.

Karta pracy ucznia W8.2.1. — Czy kazda woda nadaje sie do picia?

Znajdz (np. na stronie internetowej Sejmu) rozporzgdzenie ministra zdrowia w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi i wykonaj polecenia:
a) napisz, jakie warunki muszg by¢ spetnione, aby woda byta bezpieczna dla zdrowia ludzkiego:

c) napisz, kto jest koordynatorem monitoringu jakosci wody:

Korzystajgc z materiatéw zrodtowych, okresl, jaki szkodliwy wptyw na cztowieka moze mieé¢ podwyziszone
stezenie wybranych sktadnikéw wody. Uzupetnij tabele.

Sktadnik wody

Dopuszczalna wartos¢

Zrédto pochodzenia

Wptyw na cztowieka

Azotany (V)
Azotany (lll)

Pestycydy

Wielopierscieniowe
weglowodory
aromatyczne (WWA)

Otow

Glin

Akryloamid

Trihalometany (THM)

3. Uzyskaj od zaktadu wodociggowego zaopatrujgcego w wode Twojg gmine aktualne analizy dotyczace jakosci
wody (mozesz sprébowac sprawdzi¢ na stronach internetowych zaktadu) i poréwnaj je z wymaganiami dla

wody pitnej. Ponizej zapisz wnioski:
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Karta pracy ucznia W8.2.2. — Wywiad z pracownikiem stacji sanitarno-epidemiologicznej

Przeprowadz wywiad z pracownikiem stacji sanitarno-epidemiologicznej. W tym celu opracuj z kolegami
i kolezankami zestaw ok. 10 pytan. Ich celem powinno by¢ zdobycie informacji dotyczacych m.in.: charakteru
pracy stacji, zakresu obowigzkéw jej pracownikow, zwtaszcza tych dotyczacych kontroli uje¢ wody i ich
czestotliwosci, rodzaju analiz wykonywanych przez laboratorium.

W drugiej kolumnie ponizszej tabeli zapisz opracowane pytania.

Nr

el Pytanie Odpowiedz? udzielona podczas wywiadu

1.

10.

Podczas przeprowadzania wywiadu mozesz skorzystaé ze wskazowek zawartych w instrukcji W8.2.2.
Opracuj wyniki wywiadu. W tym celu spisz w trzeciej kolumnie odpowiedzi na kazde z zadawanych podczas
wywiadu pytan. Przygotu;j sie do prezentacji, podczas ktdrej omowisz wyniki wywiadu.

Instrukcja W8.2.2. — Jak przeprowadzi¢ wywiad?

W celu przeprowadzenia wywiadu mozesz wykorzystac¢ urzgdzenia nagrywajace (np. dyktafon, magnetofon),
albo skrupulatnie notowac¢ odpowiedzi na zadawane pytania.

Aby przeprowadzi¢ dobry wywiad, musisz przestrzegac¢ kilku zasad:

a) ustal miejsce wywiadu,

b) zwrd¢ uwage na wtasciwy ubidr,

c) przygotuj dyktafon i otéwek,

d) zapytaj osobe, z ktdrg przeprowadzasz wywiad o to, czy wyraza zgode na nagrywanie rozmowy,

e) gdy wiaczysz urzadzenie nagrywajace, podaj date, imie i nazwisko osoby, z ktérg przeprowadzasz wywiad,
f) przedstaw osobie, z ktérg przeprowadzasz rozmowe, cel wywiadu,

g) zadawaj kolejne pytania wyraznie i gtosno, patrzgc na osobe, z ktérg rozmawiasz,

h) nie podpowiadaj i nie sugeruj odpowiedzi,

i) po zakoniczeniu wywiadu podziekuj za czas poswiecony na jego udzielenie,

j) na papierze zapisuj przede wszystkim te informacje, ktére wydaja Ci sie interesujace,

k) po zakoriczeniu wywiadu sprawdz, czy rozmowa sie nagrata,

I) spisz nagranie na papierze.
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Karta pracy ucznia W8.2.3. — Skqd sie biorq sktadniki mineralne w wodzie?

1. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg W8.2.3a.
2. Wyniki zapisz w tabelach.

Czas obserwacji Zawartos$¢ jonow Cl- w pojemniku nr 3 [mg/dm?3]
Godzina .
[min] pomiar 1 pomiar 2 pomiar 3 $rednia
15
45
75
105
= Zawartosc jonéw Ca* Zawartos¢ jonow Ca?
= § w pojemniku nr 1 w pojemniku nr 2
Data § c [mg/dm’] [mg/dm?®]
[72] a . . ;7 . . .
2
2 | pomiar | pomiar  pomiar | ., . wartosé pomiar | pomiar | pomiar | ., .
1 2 3 skorygowana 1 2 3
1 0 - - - 0

84

Poréwnaj stezenia jonéw chlorkowych i wapniowych w poszczegélnych prébach. Napisz, ktérego jonu
wzrost zawartosci jest szybszy? Wyjasnij przyczyny.

Poréwnaj rdznice w zmianie stgezen jonow wapniowych w probach wody nasyconej CO, i destylowane;j
(pamigtaj o uwzglednieniu w probkach z wodg nasycong CO, wartosci poczatkowych jonéw wapniowych).
Ocen wptyw obecnosci CO, w wodzie na rozpuszczanie skat weglanowych.
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Bangladesz od lat zmaga sie z problemem dostepu do wody pitnej. W celu poprawy
sytuacji, z zaopatrzeniem w wode wdrozono miedzynarodowq akcje kopania studzien.
Studnie jednak budowano w powierzchniowych warstwach, w ktérych znajdujq sie
ogromne ilosci arsenu. Arsen w niewielkich iloSciach ma pozytywne dziatanie na
organizm ludzki (woda arsenowa), jednak dtugotrwate spozywanie arsenu moze
powodowaé réznego rodzaju nowotwory (skory, ptuc, nerek, wqtroby, pecherza
moczowego), przede wszystkim powoduje jednak zmiany skérne oraz przewlekte
zatrucia uktadu pokarmowego.

Zatrucia arsenem w Bangladeszu nalezq do najwiekszych masowych zatru¢ w historii
ludzkosci. Nawet ponad 70 min ludzi moze pi¢ zatrutq wode. Przewiduje sie, ze
w przysztosci zatrucia bedq przyczynq 10% zgondw ludzi dorostych pijgcych te wody.

Dostawa wody do Bangladeszu

Materiaty:

woda destylowana — 5 |, woda gazowana o duzej zawartosci CO, — 2 butelki po 1,5 |, puste butelki po wodzie
1,5 | — 2 szt., brytka soli o wadze 10-15 g (np. z matej lampki solnej), brytki kalcytu o wadze 100 g, pojemniki
plastikowe na probki wody o pojemnosci 200 cm? — 6 szt., bagietka szklana lub plastikowa.

Wykonanie:
1.

Uwaga! Zwrd¢ uwage na jak najmniejsze straty CO, podczas pobierania proby. Pojemnik zawierajgcy
wode gazowang powinien byé otwarty przez jak najkrétszy czas. Natychmiast po pobraniu préby nalezy
zamkng¢ pojemnik.

Wszystkie wykonywane czynnosci i obserwacje zapisuj szczegétowo w dzienniku laboratoryjnym.

Instrukcja W8.2.3a. — Skqd sie biorg sktadniki mineralne w wodzie?

Przygotuj 3 butelki o pojemnosci 1,5 | —w jednej bedzie sie znajdowaé woda gazowana, a do dwdch pozostatych
nalej wode destylowang. Do wody gazowanej (pojemnik 1) i jednej destylowanej (pojemnik 2) wrzué po
50 gram kalcytu (pamietaj, aby brytki kalcytu byty na tyle mate, aby mogty przejs¢ przez szyjke butelki).
Wktadajac kalcyt do wody gazowanej, nalezy robi¢ to szybko, aby wypuscié¢ jak najmniej gazu. Zamiast
brytek kalcytu mozesz uzy¢ sproszkowanego marmuru (do dostania w sklepach z odczynnikami chemicznymi
jako marmurek). Do drugiej butelki z wodg destylowang (pojemnik 3) wrzué brytki soli kuchenne;j.
Oznacz odpowiednio pojemniki.

Pojemniki z kalcytem pozostaw w temperaturze pokojowej z dala od Zrdodta ciepta i sSwiatfa.
Zamieszaj roztwory raz na dzien lub co dwa dni. Natomiast z pojemnika 3 po 15 minutach, a nastepnie co
pot godziny, az do catkowitego rozpuszczenia sie soli, odlewaj po ok. 100 cm® wody. Przed pobraniem wy-
mieszaj delikatnie wode w butelce za pomocga szklanej lub plastikowej bagietki. W pobranych prébkach
oznacz zawartos¢ chlorkéw zgodnie z instrukcjg W8.2.3b.

Oznacz zawartos¢ jondw wapnia w wodzie gazowanej zgodnie z instrukcjg W8.2.3c. Do badania uzyj wody
z drugiej butelki wody gazowanej.

Z pierwszego i drugiego pojemnika pobieraj po ok. 160-200 cm® wody co 3-4 dni przez 2-3 tygodnie.
Przed pobraniem zamieszaj dokfadnie przez diuiszg chwile roztwory w obu pojemnikach, aby stezenie
w catym roztworze byto wyrdwnane. Jesli oznaczenie nie bedzie wykonywane bezposrednio po pobraniu
proby, pojemniki szczelnie zamknij, opisz i pozostaw do czasu pomiaru. Wykonaj oznaczenie zawartosci
wapnia w prébkach z pojemnika 1 i 2 zgodnie z instrukcjg W8.2.3c.
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Instrukcja W8.2.3b. — Oznaczenie chlorkéw metodq miareczkowq

Materiaty:
kolby stozkowe (Erlenmayera) o pojemnosci 200-250 cm? - 3 szt., menzurka 50 cm?®i 100 cm?3, lejek, biureta 10 cm?
lub 25 cm?, roztwér 10% chromianu potasu (K,CrO,), mianowany roztwér 0,1M AgNO,, stojak, woda destylowana.

Wykonanie: -

1. Przygotuj zestaw do miareczkowania zgodnie z rysunkiem. =

2. WIlej do biurety, uzywajac lejka, do gérnej kreski roztwor AgNO,. Nadmiar
mozna spusci¢ z biurety do dowolnego naczynia (taki odczynnik nie biureta
nadaje sie juz do uzycia).

3. Wilej do kolby stozkowej, odmierzajgc menzurky, 20 cm?® badanej
wody i dolej 80 cm® wody destylowanej. Doktadnie wymieszaj.
W ten sposdb uzyskates rozcienczenie 1:5, ktére byto konieczne ze | N 9 i}
wzgledu na spodziewang duzg zawartos¢ chlorkéw.

4. Do kolby dodaj dwie krople chromianu potasu (K,CrO,)

i doktadnie zamieszaj.

Podstaw kolbe z badang wodg pod biurete i zacznij miareczkowac.

6. Nastepnie dodawaj kroplami AgNO, az do wystgpienia zmiany barwy
z 76ttozielonej na brunatnoczerwong. Nie wylewaj roztworu z biurety
zbyt szybko, poniewaz tatwo zdarzy¢ sie moze , przemiareczkowanie”,
skutkiem czego objetos¢ zuzytego roztworu bedzie pozornie wieksza.
Roztwdr powinien wyptywaé z biurety kroplami (a nie strumieniem) i
z jednakowg szybkoscig (3-4 krople na sekunde). Jezeli jedna objetosc
biurety nie wystarczy do miareczkowania probki, nalezy biurete napet-  schemat zestawu do miareczkowania
ni¢ ponownie.

menisk

&

kranik

badany roztwér
z indykatorem

po dodaniu K,CrO, po miareczkowaniu AgNO,

7. Po zakoniczeniu miareczkowania odczytaj (ewentualnie zsumuj) ilos¢ zuzytego odczynnika, zwracajgc uwage
na potozenia menisku dolnego (patrz rysunek).
8. Stezenie chlorkéw oblicz ze wzoru:

) C g A
cl = e 35453 mg/dm

gdzie:
Vp — objetosc badanej proby wody w [cm?],
V, —ilos¢ dodanego AgNO, [cm’],
By o stgzenie molowe roztworu AgNO,, [mol/dm?3].
9. Poniewaz pomiary wykonywane byt na roztworze rozcieiczonym w celu otrzymania rzecz
jonéw chlorkowych wynik nalezy pomnozy¢ przez 5.
10. Pomiar wykonaj trzykrotnie
11. Po zakonczeniu badan caty sprzet nalezy doktadnie umy¢ wodg wodociggowq, a nastepnie przeptukaé
wodg destylowana. ]

o stezenia

Wspétczesnie do analizy jakosci wody wykorzystuje sie wysoko zaawanso-
wane technologie.
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Instrukcja W8.2.3c. — Oznaczenie wapnia metodq miareczkowq

Materiaty:

kolby stozkowe (Erlenmayera) o pojemnosci 150-200 cm?® — 3 szt.,, manzurka 50 cm?, biureta 10 cm?® lub
25 cm?, lejek, mianowany roztwoér 0,02n EDTA (wersenian sodu), roztwér NaOH lub KOH (1M lub 2M),
mureksyd (zamiennie moze by¢ kalces, HSN) — 1 g mureksydu roztarty w mozdzierzu ze 100 g NaCl i przetrzymy-
wany w zamknietym pojemniku, stojak, woda destylowana.

Wykonanie:

1. Przygotuj zestaw do miareczkowania zgodnie z rysunkiem w instrukcji W8.2.3b.

2. WIlejdo biurety, uzywajac lejka, do gérnej kreski roztwér EDTA. Nadmiar mozna spuscic z biurety do dowolnego

naczynia (taki odczynnik nie nadaje sie juz do uzycia).

Do kolby stozkowej odmierz za pomocg menzurki 50 cm?® analizowanej wody.

4. Dodaj ok. 2 cm® roztworu NaOH lub KOH i ok. 0,1 g mureksydu. Zamieszaj i natychmiast miareczkuj
roztworem EDTA.

5. Miareczkowanie prowadz do zmiany barwy wskaznika z rézowej na fioletowa. Nie wylewaj roztworu z biurety
zbyt szybko, poniewaz fatwo zdarzy¢ sie moze , przemiareczkowanie”, skutkiem czego objetosé zuzytego
roztworu bedzie pozornie wieksza. Roztwér powinien wyptywaé z biurety kroplami (a nie strumieniem)
z jednakowg szybkoscig (3-4 krople na sekunde). Jezeli jedna objetos¢ biurety nie wystarczy do miareczko-
wania prébki, nalezy biurete napetni¢ ponownie.

w

po dodaniu mureksydu w trakcie miareczkowania po miareczkowaniu EDTA

6. Po zakonczeniu miareczkowania odczytaj (ewentualnie zsumuj) ilo$¢ zuzytego odczynnika, zwracajgc uwage
na potozenia menisku dolnego (patrz rysunek).
7. Zawarto$¢ jondw wapnia oblicz ze wzoru:

V.-g,,, - 1000
LIII-P

Ca -40,08 mg/dm*

gdzie:

V., — objetos¢ roztworu wersenianu sodowego zuzytego do miareczkowania [cm?],
v, - objeto$¢ badanej préby wody pobranej do analizy [cm?],
Ch— stezenie molowe roztworu wersenianu sodowego [mol/dm?].
8. Pomiar wykonaj trzykrotnie.
9. Po zakoniczeniu badan caty sprzet nalezy doktadnie umy¢ wodg wodociggows, a nastepnie prz&p’fukaé wodg

destylowana.

Dostepne w sprzedazy wody — powszechnie zwane wodami mineralnymi — w rzeczywistosci
mogq miec¢ niewiele wspélnego z wodq mineralng. Aby nazwa mogta by¢ adekwatna
do zawartosci, woda musi spetnia¢ pewne wymogi. A zatem czym sq wody stotowe?
Czy wtasciwsze jest spozywanie wody zrddlanej, czy mineralnej? Ktora woda zdrowia
doda? Nalezy pamietac réwniez, ze wody z poszczegdlnych ujec i Zrédet rozniq sie od siebie
zawartosciq obecnych w niej substancji, dlatego nie powinno sie pic stale tej samej wody.
Woda zwykle zawiera podwyzszone stezenie jednego ze sktadnikéw, aby zatem wykorzystac
cate spektrum mozliwosci drzemigcych w zwyczajnym piciu wody, powinno sie stosowaé
zasade réznorodnosci i odmiany.

Pieniawa Chopina — przyktad szczawy (wody o duzej zawartosci CO,). Polanica-Zdrd. (KC)
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Karta pracy ucznia W8.2.4. — Czy wiesz, co pijesz?

W sklepach mozesz kupic rézne wody pitne. Rdznig sie one miedzy sobg przede wszystkim sktadem chemicznym
i wtasciwosciami organoleptycznymi.
1. Korzystajgc z Internetu i materiatéw zrédtowych, wyjasnij pojecia:

woda stotowa —

2. Podaj pie¢ okreslen wody leczniczej ze wzgledu na zawartos¢ specyficznego sktadnika.

Sktadnik Zawarto$¢ [mg/dm?] Okreslenie wody leczniczej

3. Wody, w zaleznosci od zawartosci znajdujgcych sie w nich mineratéw, mozemy podzieli¢ na 4 grupy: wody

ultrastodkie, stodkie, akratopegi i wody mineralne. Znajdz informacje okreslajgce zakres mineralizacji tych
wad (ogdlna zawartos$¢ rozpuszczonych sktadnikéw mineralnych) i wpisz do drugiej kolumny tabeli.

Rodzaj wody Stopien mineralizacji w g/dm? Przyktadowe nazwy woéd

Wody ultrastodkie

Wody stodkie

Akratopegi

Wody mineralne

4. Wybierz sie do supermarketu i odszukaj na etykietach wybranych wdd informacje dotyczace ich mineralizacji.

Zaklasyfikuj je do odpowiedniego rodzaju wody, a ich nazwy wpisz w trzeciej kolumnie tabeli. Czy ktéres z nich
sg lecznicze? Jezeli tak, to podkresl ich nazwy.
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5. Kup w sklepie 5 wdd niegazowanych o réznym stopniu mineralizacji. Zapoznaj sie z ich sktadem chemicznym.
Dokonaj degustacji tych wéd i ocen ich wiasciwosci organoleptyczne. Uzupetnij tabele.

Jony

Mineralizacja

Nazwa wody o

kationy aniony Smak Zapach Barwa
w mg/dm? [ w mg/dm?

6. Przeprowadz analize porownawczg badanych wdd i wykaz korelacje (jesli istnieje) pomiedzy zawartoscia
sktadnikéw w wodzie a walorami smakowymi. Czy zauwazasz réznice w smaku wody o wysokiej i niskiej
zawartosci sktadnikdw mineralnych? Zapisz wnioski.

Zrédta termalne to gorgce wody o temperaturach dochodzqcych nawet
do 100°C. W zaleznosci od temperatury mozna je wykorzystywac m.in.
w celach hodowlanych, leczniczych i rekreacyjnych, a takze do ogrzewania.
Do najbardziej znanych na $wiecie nalezq Zrédta w Stanach Zjednoczonych,
w parku Yellowstone.

Zrédta w parku Yellowstone w Stanach Zjednoczonych
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W8.3. Uzdrowiska w Polsce. Wycieczka do miejscowosci uzdrowiskowej

Jednym z najwazniejszych problemdéw wspdtczesnego cztowieka sg
choroby przewlekte. Wiekszos¢ z nich mozna z powodzeniem leczy¢ w uzdro-
wiskach. Stosowane tam metody leczenia sg fizjologiczne, nie wywotujg
skutkéw ubocznych, a wyniki utrzymuja sie znacznie dtuzej niz po najlepszym
leczeniu farmakologicznym.

Pijania wéd mineralnych w Polanicy-Zdroju (KC)

Karta pracy ucznia W8.3.1. — Czy woda leczy?

1. Wiele metod, ktére wykorzystuje sie w leczeniu uzdrowiskowym, bazuje na wodzie. Rozwigz krzyzéwki,
a poznasz nazwy dwdch z tych metod. Rozwigzania wpisz do tabeli we wtasciwym miejscu.

10.

11.

12.

13.

Leczniczy torf.
Wapn lub potas.
Forma naciekowa w jaskini.
Przedstawiciel faricucha troficznego.
Uzdrowisko na Kujawach.
Zespot osobnikoéw jednego gatunku.
Wody o sredniej mineralizacji.
Substancja czyszczgca obnizajgca napiecie powierzchniowe.
Metoda zagospodarowywania odpaddw.
. Jon dodatni.
. Uzdrowisko na Dolnym Slgsku.
. Mieszanina zuzytej wody i zanieczyszczen.
. Fizyczny wskaznik jakosci wody.

LN UAEWNPRE
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1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

Metal ciezki o symbolu Cd.

Woda mineralna produkowana w Polanicy-Zdroju.
Toksyczny zwigzek aromatyczny — hydroksybenzen.
Jon ujemny.

Mieszanina dymu i mgty.

Proces ,przezyznienia wéd”

Logo Wolinskiego Parku Narodowego.

Uzdrowisko nad Battykiem.

Woda mineralna zawierajaca za duzo wodoroweglandw.
10. Uzdrowisko w Bieszczadach.

11. Miejsce spozywania wody leczniczej w uzdrowisku.
12. Odnawialne Zrédto energii.

LN AEWNE

Nazwa metody leczenia Charakterystyka metody

kuracja pitna, picie leczniczej wody mineralnej przez okreslony czas

kuracja polegajgca na poddawaniu sie kapielom, w ktérych w odpo-
wiednich proporcjach rozpuszczane sg réznorodne sktadniki mineralne

2. Korzystajagc z Internetu i materiatéw Zréodtowych, przygotuj prezentacje dotyczagcg miejscowosci
uzdrowiskowych wybranego regionu Polski. W opracowaniu uwzglednij:
a) lokalizacje uzdrowisk na mapie,
b) typ wdéd stosowanych w terapii,
c) rodzajleczonych schorzen w okreslonych uzdrowiskach,
d) metody leczenia wodg wykorzystywane w danym osrodku,
e) atrakcje turystyczne okolicy.

91
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Karta pracy ucznia W8.3.2. — Wycieczka do uzdrowiska

1. Wypetnij karte uzdrowiska w oparciu o informacje, ktdre uzyskasz w uzdrowisku i przewodniki turystyczne.
2. Przeprowadz dokumentacje fotograficzna.
3. Przygotuj prezentacje przedstawiajgcg zwiedzane uzdrowisko, zamies¢ wykonane zdjecia. rep]

\®\

Karta UZOTOWISKa ... .vveeiieeiiieeieieeierieirteireneireeeetsesstsessresssrensessassssssssssssssessesensessnsssessssessssssssesansssensssensssenssnsnnnes

Lokalizacja, potozenie geograficzne, informacje o miejscowosci:

Wody lecznicze wystepujace w uzdrowisku (sktad chemiczny, nazwy wéd):

Podstawowe zabiegi lecznicze:

Leczone schorzenia:

Atrakcje turystyczne miejscowosci i jej okolicy:

Ekstremofile to bakterie, ktére rozwijajq sie w szczegolnie trudnych warunkach.
Jednymi z nich sq halobakterie, ktore zyjq w srodowiskach stonych, acidofile lubiq
srodowisko kwasne, a termofile wysokie temperatury. Dla termoacidofili idealnym
Srodowiskiem do Zycia sq gorqce siarkowe Zrddta.

Bakterie zyjgce w kwasnych wodach (pH = 2,2) z kopalni Rio Tinto w Hiszpanii
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W9. JAK CZLOWIEK WPLYWA NA ZYCIE W WODZIE?
Zywiot: Woda
Problem badawczy: Dziafalnosc¢ czfowieka wptywa na zmiany w Srodowisku naturalnym

Zagadnienia: Co ptywa w wodzie? - Zanieczyszczenia a jakos¢ wody
W jaki sposob dochodzi do zanieczyszczenia wod?
Jak zanieczyszczenia wdod wptywajg na zmiane srodowiska?
Jak przyroda sama oczyszcza wode?

Woda jest Srodowiskiem zycia wielu organizmdéw. W ostatnich latach waznym problemem jest przenikanie
zanieczyszczen wod do organizmow zywych. Dotyczy to ryb i innych zwierzat wodnych, takich jak matze i skorupiaki.
Zanieczyszczenia chemiczne, jakie dostajg sie do wody, przenikajg do organizmu zwierzat i mogg stanowic¢ powazny
problem zdrowotny, bedac przyczyng zatrué¢ ludzi. Przyktadowo, zanieczyszczenia wéd zwigzkami rteci powodujg
wystepowanie wysoce szkodliwych potgczen organicznych rteci (metylorteci) u zwierzat wodnych.

Aby cieszy¢ sie pieknem podwodnego Zycia, nalezy dbac o jakos¢ wod
W9.1. Jak stan czystosci wod wptywa na jakos¢ zycia organizméw zywych?

Czy zastanawiates sie kiedys, co to znaczy, ze woda jest czysta i czy ,woda”,
ktéra nie zawiera zadnych rozpuszczonych mineratéw, mogtaby by¢ srodowiskiem
zycia organizmow? Co musi wystepowa¢ w wodzie i jakimi cechami musi sie ona
charakteryzowaé, aby zyty w niej rosliny i zwierzeta? Jakie s3 wymagania organizmoéw
i ich tolerancja na rézne substancje zawarte w wodzie? Czy moze sie okaza¢, ze Scieki to
miejsce z warunkami optymalnymi dla jakich$ organizmdéw zywych? Projekt pozwoli Ci
sie nad tym zastanowi¢ i zbadac te zagadnienia.

Katastrofy tankowcéw i wybuchy na platformach
wiertniczych wielokrotnie przyczyniaty sie do
zanieczyszczania wod. W 2010 roku, w wyniku
eksplozji  platformy wiertniczej w Zatoce
Meksykarnskiej zgineto 11 osob i prawie 800 min
litréw ropy dostato sie do wéd zatoki, odbierajqc
prace rybakom, hotelarzom i restauratorom od
Luizjany po Floryde. W 1989 roku tankowiec
Exxon Valdez zderzyt sie ze skatq. U wybrzezy
Alaski rozlato sie wéwczas ok. 35 tys. ton ropy.
Spowodowato to Smieré kilku tysiecy wydr
i kilkudziesieciu tysiecy mew oraz skaZenie
znacznej czesci wybrzeza Alaski.
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Karta pracy ucznia W9.1.1. — Ocena czystosci wéd metodq biologiczng

1. Korzystajgc z Internetu lub innych materiatéw zrédtowych zapoznaj sie z kluczem do oznaczania

organizmow wodnych.

2. Wykonaj badanie organizméw wodnych zgodnie z instrukcjg W9.1.1.
3. Dla kazdego punktu pomiarowego wypetnij kwestionariusz do ustalania klasy czystosci wody.
4. Miejsca pomiaru probek zaznacz na mapie topograficznej.

Kwestionariusz do ustalania klasy czystosci wody (obserwacje zwierzat)

CD

@

Miejsce pobrania probki (rodzaj zbiornika wodnego, doktadna lokalizacja): .......ccoceeeeeiiiieiiciei e,

LUV o o) (d=Te [a[ol {eYo T d - | 1T o4 T UPRPRN

Data i godzina pobrania Probki WOAY: .......ooiiiiii s e e e s et a e e e e st a e e e e e nrae e e e e naaeee s

L€ (=] oTo] o 1] o PSP

Organizmy wodne

Liczba okazow

Wspoétczynnik jakosci

lloczyn = liczba okazéw
* wspotczynnik jakosci

Larwa widelnicy 1

Larwa komara 1

Larwa jetki 1

Wyptawek czarny 1,5
Larwa chruscika

z domkiem 15
Zatoczek pospolity 2

Kietz zdrojowy 2

Przytulik strumieniowy 2

Wyptawek biaty 2

Odlepka slimacza 2

Larwa meszki 2

Larwa chruscika 5

wolnozyjacego

Skagposzczet (pierscienica) 2

Groszkéwka 2

Btotniarka 2

Osliczka pospolita 3

Pijawka 3

Larwa muchowki 3

Gateczka rogowa 3

Bakteria sciekowa 3,5
Larwa ochotki 3,5
Rurecznik 4

Suma okazow:

Suma iloczynéw:

Zrodfo: Haefner (1993)
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5.

Oblicz klase czystosci wody wedtug wzoru: cD
klasa czystosci wody nieskorygowana = suma iloczynéw : suma okazéw
Wspdtczynniki korygujqce do obliczania klasy jakosci wod ptyngcych
Liczba odnalezionych

gatunkow organizmow Wspétczynnik korygujacy
wodnych
1-2 0,5 (wspdtczynnik dodaje sie)
3-40 0,2 (wspotczynnik dodaje sie)
5-10 0
11-13 - 0,2 (wspdtczynnik odejmuje sie)
14 i wiecej - 0,5 (wspdtczynnik odejmuje sie)

Klasa czystosci wody = klasa czystosci wody nieskorygowana + wspotczynnik korygujacy

(EI RoraA i de ol o = Lo F- o T=Y IV o 1o AV VTAY o Lo 1] HE TP

6. Znajdz informacje i przeanalizuj poszczegdlne gatunki bioindykatorow zyjgcych w srodowisku wodnym pod
wzgledem ich wymagan wobec czynnikdéw Srodowiska. Zastanow sie, ktéry z czynnikdw moze by¢ dla nich
czynnikiem ograniczajacym?

7. Wykonaj oznaczenie klasy czystosci w réznych zbiornikach w najblizszej okolicy. Poréwnaj wyniki.

Instrukcja W9.1.1. — Ocena czystosci wod metodq biologiczng — zajecia w terenie

Materiaty:

czerpak, stoiki, lupy, klucz do oznaczania organizméw wodnych.

. ®

Wykonanie:

1. Pobierz préobki wody ze zbiornika wodnego. Pobierz je z réznych miejsc i gtebokosci zbiornika wodnego:

a) wybieraj zwierzeta z wody i spomiedzy roslin za pomocg sita o drobnych oczkach,

b) odsiej zwierzeta z podtoza i mutu dennego,

c) zbierz zwierzeta — podnoszac i odwracajgc kamienie — znajdujgce sie na dnie lub w strefie brzegowej.
Zwierzeta zbieraj w wiadrze lub duzym przezroczystym pojemniku (pamietaj, aby pojemnik nie byt wystawiony
na bezposrednie promieniowanie stoneczne).

Przenies zwierzeta z wiadra do proboéwki lub na ptaska szalke i na podstawie klucza do oznaczania wodnych
organizmow bezkregowych dokonaj identyfikacji poszczegdlnych organizmow z prébek.

Policz osobniki poszczegdlnych gatunkdw i ustal klase czystosci wody.




A‘a o‘. “. W9. JAK CZLOWIEK WPEYWA NA ZYCIE W WODZIE?

96

Karta pracy ucznia W9.1.2. — Badanie przezroczystosci wody

1. Korzystajgc z roznych zrodet informacji zdefiniuj ponizsze pojecia. Uzupetnij tabele.

Czynniki wptywajace na Jednostki

Wskaznik jakosci wody Definicja ) . . .
wartos¢ wskaznika pomiaru

Metnos¢ wody

Przezroczysto$¢ wody

2. lIstnieje mozliwos¢ przyblizonego przeliczenia przezroczystosci na metnos¢ na podstawie ponizszego wzoru,
w zakresie metnosci od 5 do 240 NTU:
przezroczystosc¢ [cm] = 244,13 - (metnos¢ w NTU)62
Analizujgc powyzsze informacje, wykonaj — korzystajgc z programéw komputerowych — wykres obrazujgcy
zaleznos$¢ pomiedzy przezroczystoscig i metnoscig wody.

3. Skonstruuj krgzek Secchego zgodnie z instrukcjag W9.1.2a.

4. Dokonaj pomiaru przezroczystosci wody, wykorzystujgc krazek Secchiego wedtug instrukcji W9.1.2b.
Wypetnij kwestionariusz badania przezroczystosci wody. Badanie staraj sie wykona¢ w réznych warunkach
pogodowych w czasie dtuzszego okresu bez opaddw, zaraz po opadach deszczu. Poréwnaj wyniki.

Kwestionariusz badania przezroczystosci wody

Typ (rzeka, staw, JEZIOr0): ...ccccveeevrieeeiee et [ T4 Y PP
OIS MU SCA POMIAIOWEEO: o eeeeeeeeeeieeeeeieeieeeeeeeee ettt ettt e et erteeebaeababae e e aaa s saaasssassssssssasseeeseeeeeeeesesesesesssssenesenesennes
LUV o o) (r2=To [ oISl {eTo T d - | 1] o4 TP UUPRPR
PredkoSC WOOY W FZECE (M/S):.uiiiiiiiieiiee it ettt et ettt e et e e te e s ae e beestaeebe e beesabeebeeseesabeenbeesaseeabeenssesaseeseesssesaseenns
Data POMIATU: ..uuveeeeeiiieeecireee et e et e e e earee e e GOodziNa: oo,

Temperatura powietrza (°C): ....ccocvveeeenneen. Temperatura wody (°C): .eeeeveciveeeieiiee e

)N AU | [ T 1 e o= o I APPSR

Pogoda W Ciggu OStatNiCh 3 ANz ..eeeiiiiiiiie e e e e e e e e st e e e e e b b e e e e e e abe e e e enanraeeeeanrreeas

Punkt Przezroczystos¢ wody [cm]

pomiaru obserwator 1 obserwator 2 obserwator 3 srednia

Srednia warto$¢ przezroczystosci na podstawie wszystkich 0DSErWatoroOW ..........cccccvveeeevveeeeeeeeeeeeeeseeneeans

MetnoSE WOdY ......coccvveeeeeiiiireeeciieeee, NTU
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5. Zczego wynika zwiekszona ilo$¢ zawiesiny w wodzie i co jg tworzy?

6. Jaki wptyw moze mie¢ metnos¢ wody na zycie organizméw wodnych? Wymien pozytywne i negatywne
przyktady

Wptyw metnosci na organizmy wodne
pozytywny negatywny

Instrukcja W9.1.2a. — Wykonanie krgzka Secchiego

Materiaty:
metalowy krazek o srednicy 20-30 cm (np. pokrywka od puszki z farby), sruba z uchem, 2 podktadki, 2 nakretki,
czarna i biata farba do metalu, linka (np. stalowa w otulinie o Srednicy 1,5-2 mm), zacisk do linki.

Wykonanie:

1. W srodku metalowego krazka wywieré otwdr o srednicy troche wiekszej od srednicy Sruby.

2. Umies¢ nakretke metalowg i podktadke na Srubie, nastepnie przetéz srube przez otwér w pokrywce i z drugiej

strony zamocuj podktadke. Dokre¢ drugg nakretka. Mozesz dodac wiecej podktadek, jezeli potrzebne jest

dodatkowe obcigzenie krazka.

Podziel krgzek na cztery ¢wiartki. Na przemian ¢éwiartki pomaluj na biato i na czarno.

4. Do ucha sruby przymocuj za pomocg zacisku linowego wytrzymata linke, na ktérej co 10 cm nanies trwale
znaczniki (np. farbg, lakierem do paznokci).

w

Instrukcja W9.1.2b. — Ocena stopienia przezroczystosci wody

Materiafy:
krgzek Secchiego.

Wykonanie:

1. Przeprowadz badanie przezroczystosci wody w zbiorniku w kilku miejscach.

2. Krazek Secchiego zanurz powoli w wodzie az do momentu, kiedy zniknie Ci z oczu. Okresl gtebokos¢ zanurzenia
na podstawie podziatki naniesionej na line.

3. Krazek wynurzaj powoli az do momentu, kiedy pojawi sie powtdrnie. Powtdrz procedure opisang
w punkcie 2. Odlegtos¢ pomiedzy odczytami nie powinna przekraczaé kilku centymetréw. Pomiar powinny
wykonac co najmniej 3 osoby.

4. Uzyskane wyniki zapisz z doktadnoscig do 1 cm. Podaj wyniki kazdego obserwatora, a nie wartos¢ srednia.

5. lJezeli wyniki pomiaréw rdznig sie o wiecej niz 10 cm, pomiary powtorz, zapisujgc nowe wyniki.

Uwaga: jezeli krazek dotknie dna, a wcigz go widzisz, to po prostu zapisz te gtebokos¢, a przed wartoscig wyrazong
w centymetrach postaw matematyczny znak wiekszosci (>).
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Karta pracy ucznia W9.1.3. — Wplyw zanieczyszczenia wody na plankton

1. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg W9.1.3.
2. Zanotuj w tabeli wyniki obserwacji.

Kontrola po Zmiany w naczyniu
uptywie dni 1 2 3 4

3

12

15

18

21

3. Zastanawiajac sie nad wnioskami, odpowiedz na pytania:
a) Jakie sg przyczyny eutrofizacji?

c) Jakie mogg by¢ nastepstwa dla organizméw zywych wynikajgce ze skazenia wodd produktami
ropopochodnymi?

Instrukcja W9.1.3. — Wplyw zanieczyszczenia wody na plankton

Materiaty:
woda stawowa zawierajgca plankton roslinny, 4 butelki (najlepiej szklane), proszek do prania — 5 cm® na 1 dm?
wody, nawoz fosforowy 0,2 g na 1 dm?® wody, olej silnikowy 10 kropli na 1 dm?* wody.

Wykonanie:

1. Wode ze stawu przelej do butelek do % ich wysokosci.

2. W celu symulacji zanieczyszczenia wody dodaj do kolejnych naczyn rozpuszczony w wodzie proszek do prania,
nawéz fosforowy i olej silnikowy.

3. Naczynie kontrolne napetnij jedynie wodg stawowa.

Wszystkie naczynia ustaw w jasnym miejscu, ale nie bezposrednio narazonym na intensywne nastonecznienie.

5. Obserwuj co 3 dni, co dzieje sie z probkami. Po 21 dniach zakoricz obserwacje.

E
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W9.2. Dziatalnosc cztowieka i jej skutki dla ekosysteméw wodnych

Zycie i dziatalno$¢ gospodarcza cztowieka w znaczacy
sposéb oddziatujg na s$rodowisko wodne. Zanieczyszczenia
woéd pochodzg przede wszystkim z przemystu, rolnictwa oraz
gospodarki komunalnej. Wsréd wielu zanieczyszczern wod do
najgrozniejszych zaliczane s3: detergenty, pestycydy, fenole,
azotany i fosforany, weglowodory aromatyczne i metale ciezkie.

Karta pracy ucznia W9.2.1. - Jak dziatalnos¢ czfowieka wptywa na hydrosfere?

1. Wopisz w puste miejsca wtasne skojarzenia zwigzane z negatywnym wptywem cztowieka na hydrosfere.

S ‘@\f);:
Neganywny wplyw
celowickn na hydrosfere —-.__._,_,/""r_#_

a

2. Korzystajac z Internetu i innych materiatéw Zréddtowych, uzupetnij tabele:

Dziat gospodarki Gtowne zanieczyszczenia wéd

Przemyst

Rolnictwo

Transport

Turystyka

3. Wykonaj portfolio, w ktérym zbierzesz materiaty dotyczgce wptywu dziatalnosci cztowieka na hydrosfere.
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Karta pracy ucznia W9.2.2. — Jak nawozy wpfywajq na eutrofizacje wod?

1. W oparciu o instrukcje W9.2.2. przeprowadz eksperyment. W trakcie jego realizacji prowadz dokumentacje
fotograficzna.

2. Na podstawie wynikéw sporzgdz wykres obrazujgcy ilo$¢ kultur glonéw (o$ Y) w zaleznosci od dnia obserwacji
(o$ X) dla kazdego pojemnika.

1| —— woda destylowana B
1| = +5 kropli poZywki N
- +10 kroph pozywki L
4 = +30kroplipozywki | — — — = = = = — —_— —_——_——— -—
> 1| =—— +50 kropli pozywki B
1.[:]. i L
c
E - |—
o 3 R e e e Y Rt e e s R eV R SR e e
E . .
j = =
v - -
m —_— e e e e e o e e e o mm e e e e e e o m e m— m— e —
AL - L
| - -
T 1 T 1 I L| L] L| L] I L] L L T

oy | Do rzek, jezior i strumieni wptywa kazdego dnia ok. dwéch milionéw
ton Sciekéw. Najbardziej zanieczyszczone sq azjatyckie rzeki - ilos¢
bakterii pochodzgcych ze Sciekéw trzykrotnie przewyzsza w nich
Sredniq swiatowq. Ponadto, woda w tych rzekach zawiera 20 razy
wiecej otowiu niz wody w rzekach krajéow uprzemystowionych.
W wyniku zanieczyszczenia w rzece Huang He (Z6tta Rzeka)
. ze 150 gatunkéw ryb wygineta juz jedna trzecia, zas jedna szdsta

chinskich rzek jest tak zanieczyszczona, Ze woda z nich nie nadaje sie
nawet do nawadniania pol.
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Instrukcja W9.2.2. — Hodowla kultur glonéw

Materiaty:

kultura glonéw (mozna pozyskac z akwarium — przeciggnac¢ czystg gabka po szybie wewnatrz akwarium i wycisngé
do pojemnika), woda destylowana, 6 szklaneczek lub kubkéw plastikowych o pojemnosci 250-350 cm?, nawoz
ogrodniczy w ptynie, pipeta lub zakraplacz do oczu, mikroskop.

Wykonanie:

1. Opisz wyraznie 5 pojemnikow — pierwszy z nich bedzie prébkg kontrolng, a do pozostatych dodawana bedzie
pozywka z nawozdéw.

2. Napetnij pojemniki takg samg iloscig destylowanej wody i do kazdego dodaj po 3 krople kultury glondéw.

3. W osobnym naczyniu przygotuj pozywke. W tym celu do 250 cm?® destylowanej wody dodaj 1 tyzeczke
ptynnego nawozu i dokfadnie wymieszaj. Istotne jest w eksperymencie uzywanie wody destylowanej, co
sprawi, ze zadne sktadniki wystepujgce w wodzie, np. wodociggowej nie wptyng na nasze wyniki.

4. Do czterech pojemnikéw dodaj wzrastajace ilosci pozywki (np.: 5, 10, 30, 50 kropli).

5. Pobierz z kazdego pojemnika po jednej kropli wody i przeprowadZ obserwacje pod mikroskopem
o powiekszeniu 10-krotnym. Policz i zanotuj liczbe fitoplanktonu w kazdej prébce (pobranej kropli).

6. Wszystkie pojemniki (kontrolny i z dodatkiem pozywki w réznym stezeniu) umie$é w jasnym miejscu — np. na

parapecie — jednak nie wystawiaj na bezposrednie promieniowanie stoneczne. Przez 1-2 tygodni, co dwa dni,
prowadz obserwacje — kolor, przezroczystos¢ wody, jej zapach w kazdym pojemniku oraz liczbe kultur glonéw
w kroplach pobranych z kazdego pojemnika. Zapisuj wyniki.

llos¢ kultur glonow

Dzien Probka

+ 5 kropli

Data Prawad] kontrolna - + 10 kropli + 30 kropli + 50 kropli
Kolor, zapach

Dzien Probka + 5 kropli . . .

Data ] kontrolna G + 10 kropli + 30 kropli + 50 kropli

101




W9. JAK CZLOWIEK WPLYWA NA ZYCIE W WODZIE?

Karta pracy ucznia W9.2.3. — Oddziatywanie sciekow zawierajgcych metale ciezkie na rosliny

1. Przeprowadz eksperyment zgodnie z instrukcjg W9.2.3.
2. Obserwacje zanotuj w tabeli.

Wysglad rosliny

Proba nr . — — — — — —
dzien 1 dzien 2 dzien 3 dzien 4 dzien 5 dzien 6 dzien 7

3. Napisz, jak zmienia sie wyglad lisci moczarki i zachodzgcy proces fotosyntezy w zaleznosci od rodzaju skazenia
metalem ciezkim, jak rdwniez stezenia substancji w roztworze wodnym. Wyttumacz, na czym polega szkodliwe
dla roslin skazenie metalami ciezkimi.

4. Opisz, w jaki sposéb moze dochodzi¢ do zaburzenia réwnowagi ekologicznej w ekosystemach wodnych oraz
jakie to moze mie¢ konsekwencje dla zycia i zdrowia organizmow zwierzecych i cztowieka.

Instrukcja W9.2.3. Oddziatywanie sciekow zawierajgcych metale ciezkie na rosliny

Materiaty:

7 gatgzek moczarki kanadyjskiej (dt. ok. 15 cm), waga, 7 probdowek lub cylindréw typu Nessler’a o poj. 50 cm?,
korki do probéwek lub cylindréw, statyw do probéwek, menzurka 50 cm?, precik szklany, azotan otowiu Pb(NO,),,
chlorek miedzi CuCl,, woda.

Wykonanie:

1. Do probdéwek nalej 50 cm? wody.

2. Do trz p odpowiednio: 0,2 g, 1,0 g i 5,0 g Pb(NO,),, zakorkuj i wymieszaj do rozpuszczenia soli.

tepuj z chlorkiem miedzi. Uwaga, w doswiadczeniach z solami ofowiu i miedzi zachowaj

yz s szkodliwe dla zdrowia.

3. Umiesc zdej probdéwce lub cylindrze po jednej gatgzce moczarki kanadyjskiej.

4. Jedng mocCzarke umiesé w probéwce, w ktérej jest tylko woda, bedzie to préba kontrolna.

5. Zakorkuj ’obéwki i ustaw na parapecie. Jednak nie wystawiaj ich na bezposrednie dziatanie promieni
stonecznych, aby nie dopusci¢ do zbytniego przegrzania. Obserwuj zmiany w wygladzie roslin codziennie
przez 7 dni.
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Karta pracy ucznia W9.2.4. — Oddziatywanie detergentow na rosliny wodne (wariant I)

1. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg W9.2.4.
2. Wyniki obserwacji zanotuj w tabeli.

Liczba okazéw rzesy wodnej

Dzien
kolba 1 kolba 2 kolba 3 kolba 4

10

3. Wykonaj wykres ilustrujgcy wzrost liczby okazéw rzesy V\: poszczegdlnych kulturach.

L Il 1 L 1 'l Fl 1

Eolba 1
kolba 2
kolka 3
N - T R e ——

Liczba rzeszy wodneaj [s21]

Lo - - | i i, i - T T, =S - e S~ - = i A ——T— . "

0 5 10
L
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Materiaty:

rzesa wodna — kultura wodna Lemna minor (mozliwa do zakupienia w sklepach akwarystycznych), 4 kolby
Erlenmeyera 100 cm?®, menzurka 100 cm?, lampka z zaréwka 60 W, nawdz ogrodniczy dla roslin — pozywka 0,1%,
ptyn do mycia naczyn.

Wykonanie:

1. Sporzadz 3 rézne stezenia roztworu wody i detergentu od 0,02 cm? do 0,2 cm?® na 100 cm?.

2. Dodaj je odpowiednio do trzech kolb z rzesg wodng (policz wczesniej rzese i do kazdej kolby daj doktadnie
takg samg liczbe roslin).

3. Czwarta kolba z rzesg to prdba kontrolna bez dodatku detergentu.

4. Wszystkie proby nalezy wzbogaci¢ nawozem.

5. Ustaw kolby z rzesg w poblizu lampy lub na parapecie okna, w pomieszczeniu o umiarkowanej temperaturze.

6. Obserwuj rzese wodng, zwracajgc szczegdlng uwage na jej kondycje i liczbe roslin.

Instrukcja W9.2.4. — Oddziatywanie detergentéw na rosliny wodne (wariant 1)

Na poczqtku wieku naukowcy odkryli, Zze ryby w dolnym biegu Tamizy
i kilku innych rzekach w Wielkiej Brytanii zmieniajq pte¢ z meskiej na
zeriskq. Powodem jest skazenie wdd estrogenem - zeriskim hormonem
w postaci syntetycznej. Przyczynq opisywanego zjawiska jest coraz
czestsze stosowanie pigutek antykoncepcyjnych. Jak sie przypuszcza,
skazenie moze mie¢ takze negatywny wptyw na poziom rozrodczosci
Brytyjczykow, gdyz s wody pitnej w Wielkiej Brytanii pochodzi z rzek.

Materiaty:
6 gatazek moczarki kanadyjskiej (dt. ok. 15 cm), 6 probdwek, statyw na probowki, pipeta, menzurka (10 cm3), ptyn
do mycia naczyn, woda.

Wykonanie:

1. Przygotuj statyw na probdéwki i 6 probowek.

2. Do jednej wlej 10 cm? wody, a do pozostatych odpowiednio po 2, 5, 10, 20, 50 kropli ptynu do mycia naczyn.
Nastepnie dopetnij probéwki wodg wodociggowg do 10 cm?, wymieszaj i do kazdej wtéz ped moczarki.
Podpisz probéwki.

3. Umiesc¢ statyw na parapecie okna, ale tak aby unikngé przegrzania przez promienie stoneczne.

4. Prowadz obserwacje przez kolejne 7 dni.

Instrukcja W9.2.5. — Oddziatywanie detergentéow na rosliny wodne (wariant Il)

Jednq z przyczyn zanieczyszczenia wéd, zaréwno Srédlgdowych,
jak i morskich jest transport. Wszelkie katastrofy statkéw
(tankowcdw, transporteréw, barek itp.) spowodowane utknieciem
na mieliznie, uszkodzeniem na skutek sztormow, zderzen ze
podwodnymi skatami powodujq zanieczyszczenia paliwem,
prowadzqc tym samym do degradacji ekosysteméw wodnych.
Nie jest mozliwa catkowita utylizacja paliwa, poza tym proces
ten jest dtugotrwaty, czego skutkiem sq straty w faunie i florze.
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Karta pracy ucznia W9.2.5. — Oddzialywanie detergentow na rosliny wodne (wariant Il)

1. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg W9.2.5.
2. Wyniki obserwacji wpisz do tabeli.

Wyglad moczarki

Préba — — — — — — —
dzien 1 dzien 2 dzien 3 dzien 4 dzien 5 dzien 6 dzien 7

3. Zastandw sie, w jaki sposéb poznasz, czy zachodzi fotosynteza oraz co bedzie Swiadczy¢ o jej intensywnosci.
Poréwnaj intensywnos¢ fotosyntezy w poszczegélnych prébach w kolejnych dniach. Wyciggnij wnioski.

Turystyka i rekreacja rowniez powodujq zanieczyszczenia plaz i wéd.
Plaze zaréwno nad morzem, jak i jeziorami czesto pokryte sq stosa-
mi Smieci.

(RT)
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1.

Karta pracy ucznia W9.2.6. — Wpfyw sciekow na kietkowanie roslin

2. Wyniki obserwacji zanotuj w tabeli.

Przeprowadz doswiadczenie zgodnie z instrukcji W9.2.6.

Proba

Wyglad kietkujacych nasion i siewek

dzien 1

dzien 2

dzien 3 | dzien 4

dzien 5

dzien 6

dzien 7

dzien 8

dzien 9

dzien 10

Préba
kontrolna

1

1q

2

2a

3a

4a

5a

3. Zapisz wnioski wynikajgce z obserwacji.

Materiaty:

Instrukcja W9.2.6. — Wptyw sciekow na kietkowanie roslin

nasiona rzezuchy ogrodowej,
lignina, 11 szalek Petriego
(@ 100 mm), menzurka

10 cm?, 5 zakraplaczy,

10% kwas siarkowy H_SO,,
10% wodorotlenek sodu

NaOH, benzyna, olej

techniczny, fenol, woda.

Wykonanie:
Przygotuj szalki Petriego, wytdz je ligning i zwilz roztworami wodnymi
podanych odczynnikéw o zréznicowanym stezeniu (2 i 10 kropli danego
odczynnika na 10 cm?® wody).
W zestawie kontrolnym uzyj samej wody (szalka nr 11).
Umies¢ nasiona na ligninie — w kazdej szalce takg samg ilos¢ i przykryj

1.

oz

wieczkiem. Podpisz szalki.

Po 2 lub 3 dniach zdejmij wieczko i zwilz lignine odpowiednim roztworem.
Obserwuj proces kietkowania i rozwoju siewek przez 10 dni.
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Karta pracy ucznia W9.2.7. — Introdukcja gatunkéw

Zagrozeniem dla ekosystemdw wodnych moze by¢ takze inna forma dziatalnosci cztowieka — introdukcja gatunkow.

1.

Zobacz film dokumentalny pt. ,,Koszmar Darwina” Huberta Saupera (2004).

Austriacki dokumentalista Hubert Sauper nakrecit film przedstawiajacy codziennos¢ ludzi zyjacych w Tanzanii
nad Jeziorem Wiktorii. Dokument ten jest szokujgcy tym bardziej, ze przedstawia codziennos¢. Mieszkancy
borykajg sie z wieloma bardzo ztozonymi problemami — od skrajnej nedzy, Smierci na AIDS, przestepczosci, po
przemyt broni. Watkiem przewodnim filmu jest okon nilowy — ryba introdukowana do Jeziora Wiktorii przez
naukowcow w latach 60. XX wieku. Eksperyment naukowcéw ma wptyw na zycie organizmow w jeziorze, jak
i na ludzi.

Przygotuj, na podstawie Internetu i innych dostepnych zrddet, informacje na temat introdukowania gatunkéw,
przyczyn i skutkow takiego procesu. Uzupetnij:

a) Introdukcja gatunkéw to —
b) przyczyny introdukcji

Przygotuj sie do dyskusji na temat introdukcji — udanych i konczacych sie katastrofami ekologicznymi.
Zbierz informacje, korzystajgc z dostepnych Ci zrodet, i przedstaw w tabeli.

Introdukcja gatunkow

pozytywna dla ekosystemu negatywna dla ekosystemu

Zapora Trzech Przetomdw jest najwiekszq na swiecie elektrowniq

wodnq o mocy 22,4 GW. Inwestycja stata sie obiektem krytyki licznych
Srodowisk ekologow uwazajqcych, Ze zagraza ona egzystencji
niektérych gatunkéw ryb i ssakéw wodnych.
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W9.3. Scieki — co z nimi robi¢?

kurek z wanny? Juz wiesz, ze to nie jest jedyny rodzaj $ciekdw, jaki powstaje w wyniku dziatan cztowieka.

i ; Czy wiesz, ile wody dziennie zuzywasz? Co sie z nig dzieje, gdy tracisz jg z pola widzenia, wyciggajac

Przeprowadz doswiadczenia i zobacz w stacji oczyszczania $ciekow, jak mozna odzyska¢ wode, aby znow
| cieszycC sie przyjemna kapiela.

Karta pracy ucznia W9.3.1. — Oczyszczamy scieki

1. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjami W9.3.1a, b, ci d.
2. Uzupetnij zdania:
Po wymieszaniu zanieczyszczen i odczekaniu w pojemniku cze$¢ zanieczyszczenn zgromadzita sie na ............

pojemnika. Nastgpit proces ......ccceuen.. Po przelaniu czesci zanieczyszczen przez sito zaobserwowatem/am, ze
wskutek procesu............... zgromadzity sie na nim .............. zanieczyszczenia. Wykorzystujgc proces............... ,
przelatem/am nastepnie zanieczyszczenia przez gaze do kolejnego pojemnika. Na gazie osadzity sie.......ccceuuu......
Woda stawata sie coraz czystsza. Wykorzystujgc procesy fizyczne, oczyscitem/am wode ................... , @ nastepnie
oczyscitem/am jg ..o dzieki bakteriom ze stawu. Tym razem na filtrze zauwazytem/am ........ccccveeeuene.

Ostatni etapem byto oczyszczanie..................... , dzieki uzyciu siarczanu................

Instrukcja W9.3.1a. — Jak zrobic sciek?

Materiaty: Wykonanie:

pojemnik z wodg, kawatki owocéw, fusy z kawy Wrzu¢ do pojemnika z wodg przyktadowe
i herbaty, podarte kawatki papieru, troche proszku do  zanieczyszczenia (mozesz dodac inne).
prania, ptynu do mycia naczyn, oliwy, piasek, glina.

Instrukcja W9.3.1b. — Oczyszczamy scieki

Materiaty: Wykonanie:

Sciek (przygotowany wg 1. Wymieszaj sciek.

instrukcji W9.3.1a), 2 pojemniki, 2. Przelejczes¢ zanieczyszczen przez sito do drugiego pojemnika.
mieszadetko, sitko o duzych 3. Zdrugiego pojemnika przelej zgromadzone zanieczyszczenia przez gaze
otworach, kawatek gazy. do kolejnego pojemnika (trzeciego).

Instrukcja W9.3.1c. — Oczyszczamy scieki

Materiaty: Wykonanie:

pojemnik trzeci (z instrukcji W9.3.1b) 1. Do pojemnika wtéz osad denny ze stawu

z pozostatymi zanieczyszczeniami, pusty pojemnik, i wymieszaj.

mieszadetko, bakterie np. z dna jakiegos stawu (zyjace 2. W16z plastikowg stomke do pojemnikaipodmuchaj,
w osadzie dennym), plastikowa stomka, filtr do kawy. aby sciek doktadnie napowietrzy¢.

3. Przesacz sciek przez filtr do kolejnego pojemnika.

Instrukcja W9.3.1d. — Oczyszczamy scieki

Materiaty: Wykonanie:

pojemnik z instrukcji W9.3.1c., 1. Do pojemnika z doswiadczenia W9.3.1c. dodaj siarczanu glinu lub
pusty pojemnik, siarczan glinu wapnia i zamieszaj.

lub wapnia, mieszadetko, filtr. 2. Po odczekaniu otrzymang zawiesine przesacz przez filtr do kawy.
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Karta pracy ucznia W9.3.2. — Zwiedzamy oczyszczalnie sciekow

1. Dowiedz sie, gdzie w Twojej najblizszej okolicy znajduje sie stacja oczyszczania Sciekow.
2. Zorganizuj wycieczke do oczyszczalni Sciekdw.
3. Podczas zwiedzania oczyszczalni wypetnij karte wycieczki.

Karta wycieczki — zwiedzamy oczyszczalnie sciekow

1. Lokalizacja oczyszczalni Sciekéw:

2. Data otwarcia 0CZYSZCZAINT ......uvieeeiiiiiicciciireee e e e e e e e e e e sneraeees
S T V7 o o Tor YAy Zov.2- [ oV S USSR

4. Sposob dostarczania sciekow do oczyszczalni

9. Uzupetnij tabele.

SCIEKI
przy wejsciu do oczyszczalni po oczyszczeniu

Wyglad

Zapach

Kolor

Oczyszczanie Wykorzystane procesy | Zastosowane urzadzenia za:z‘étilas::zv::ia

Mechaniczne Tak/Nie

Biologiczne Tak/Nie

Chemiczne Tak/Nie
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Karta pracy ucznia W9.3.3. — Przydomowe oczyszczalnie sciekow

1. Korzystajgc z Internetu i materiatéw zrédtowych, zbierz informacje na temat przydomowych oczyszczalni

Sciekdéw i wykonaj polecenia:

a) Wypisz typy przydomowych oczyszczalni Sciekdw.

b) Scharakteryzuj metode rozsgczania i napisz, jakie warunki muszg by¢ spetnione, aby mozna byto
ja zastosowac.

2. Przeprowad? terenowe pomiary przepuszczalnosci gruntéw w Twoje okolicy zgodnie z instrukcjg W9.3.3,,
w celu okreslenia ich przydatnosci do celéw budowania rozsgczajgcych oczyszczalni Sciekdéw. Pomiaréow
dokonaj minimum w 4 punktach rdznigcych sie miedzy sobg rodzajem gleby.

Czas wsigkania wod
Dlugosé Szerokosé | Glebokosé d L A
Nr punktu . . t t1 przepusz-
geograficzna | geograficzna dotka [m] . . . .
[min/12,51] | [min/10 mm] czalnosci
3. Na podstawie badania okresl klase przepuszczalnosci gruntdw. Zamiast czekaé na catkowite wsigkniecie catej
ilosci wlanej wody, mozna wykorzysta¢ pomierzony czas opadania zwierciadta wody w dotku 0 10 mm (t1).
Klasa R U EL Al L Rodzai eruntu Warunki wykonania
przepuszczalnosci/ t [min/12,5 1] t1 [min/10 mm] 18 drenazu rozsgczajacego
rumosze. swir umiarkowane (drenaz
A do 2 do 12 sek. " v rozsgczajacy z warstwa
pospotki .
przytrzymujaca)
. piaski grube
B 2-18 12 sek.—1,5 min . . dobre
i Srednie
C 18-180 1,5 min —13 min | piaski drobne i lessy dobre
i2ski pvlaste umiarkowane (drenaz
D 180-780 13 min — 60 min ; . F?y rozsgczajacy z warstwa
i gliniaste .
wspomagajacy)
E 780+ 60+ min. gllr.ly, ity, skaty zte(brak mozI.lwosu
niespekane wykonania)
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4.

Na podstawie badan okresl, w ktorych miejscach znajdujg sie dobre, a w ktérych zte warunki do budowy
rozsgczajgcych oczyszczalni Sciekdw (przy ocenie mozesz wykorzystaé rowniez gtebokosci potozenia zwierciadta
wadd podziemnych (projekt Z8).

Ocen, za pomocg metody drzewa decyzyjnego, czy nalezy budowaé przydomowe oczyszczalnie $ciekow.

W omT

| SKUTKI ]
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Instrukcja W9.3.3. — Badanie przepuszczalnosci gruntéw w terenie

Materiaty:
GPS, topata, linijka, wiadro, stoper, woda.

Wykonanie:

1. Usun goérng warstwe ziemi (warstwe humusu), a nastepnie wykop lub ™=
wywier¢ otwér prébny (patrz rysunek). Sciany otworu nie musza by¢ pionowe
lub réwne, ale pory gruntu nie mogg by¢ zatkane. Nalezy usungc catg luzng
ziemie. Szerokos$¢ otworu w gornej czesci nie powinna przekraczaé¢ 30 cm,

a na dnie nie powinna by¢ mniejsza niz 10 cm.

2. Ziemie wokot otworu nasy¢ wodg (wazne jest, by ziemia w najblizszym
otoczeniu otworu probnego zostata namoczona, tak by uzyskata stan
nasycenia wodg i mozliwos$¢ napecznienia, bo w przeciwnym wypadku uzyska
sie mylne rezultaty). W tym celu otwdr prébny napetnij wodg i w miare
mozliwosci utrzymuj w stanie napetnienia przez 4-24 godziny. Jezeli woda
w otworze zniknie po czasie krotszym niz 10 minut, test mozna wykona¢ od razu.

30-50 cm

>10 cm

3. Podczas pomiarow do dotka wlej 12,5 | wody. Gtebokos¢ wody w dotku wyniesie wéwczas ok. 15 cm.
W tym momencie uruchom stoper i mierz czas t do catkowitego wsigkniecia wody w Scianki boczne

i dno otworu.
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