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PRZEWODNIK
EDUKACYJNY

dotyczgcy monitoringu wod z laminowanymi kartami
do pobierania prébek i podstawowych pomiaréw

Wykorzystywany w szkotach, podczas zajec
w Wolontaryjnym Centrum Monitoringu Wéd, dla turystow i mieszkarcow.




Przewodnik edukacyjny

Cele:

- poznanie zagrozen zbiornikdw wodnych
wynikajgcych z dziatalnosci cztowieka,

- poznanie witasciwosci fizycznych i che-
micznych wody,

- ksztattowanie umiejetnosci rozpozna-
wania roslin i zwierzgt wodnych.

Metody:
gra dydaktyczna, obserwacja, doswiadcze-
nia, pokaz, pogadanka

Formy pracy:
grupowa, zbiorowa

Srodki dydaktyczne:

karty pracy, lupy, siatki, walizka ECO-ana-
liza chemiczna wody, klucze do oznacza-
nia organizméw wodnych, foliogramy,
postery, biologiczne klucze do oznaczania,
jakosci wody: klucz do oznaczania bezkre-
gowcow stodkowodnych, wskaznik, jako-
Sci wody, przewodniki flory i fauny wéd
stodkich, sprzet laboratoryjny, mikrosko-
py stereoskopowe, mikroskop sprzezony
z kamerg, karta pracy - biocenoza jeziora,
jakos¢ wod wedtug kryterium chemiczne-
go (azotany, fosforany)

Czas trwania:
2 jednostki lekcyjne

Miejsce:
Centrum Edukacji Ekologicznej w Etku, ul.
Parkowa 12, 19-300 Etk

Poziom nauczania:
Il etap edukacyjny szkoty podstawowe;,
szkoty ponadpodstawowe

I. Hydrosfera i znaczenie
wéd dla zycia
I

Woda to najbardziej rozpowszechniony
zwigzek chemiczny na Ziemi, a zarazem
podstawowy zwigzek decydujgcy o zyciu or-
ganizméw. Woda stanowi gtéwny sktadnik
wiekszosci organizmow, jest miejscem zycia
wielu z nich, stanowi sktadnik pozywienia,
umozliwia przemiane materii.

Catkowita ilos¢ wody w przyrodzie jest sta-
ta. Dzieki wtasciwosci wystepowania w wa-
runkach naturalnych w 3 stanach skupie-
nia (ciektym, gazowym, statym) woda
podlega statemu krgzeniu.

Wody na kuli ziemskiej, czyli hydrosfere
dzielimy na wody morskie i lgdowe, a te na
podziemne (gruntowe) i powierzchniowe.
WsSrod wod powierzchniowych wyrdéznia
sie wody stojgce (sadzawki, stawy, jeziora)
i ptyngce (strumienie, potoki, rzeki). Polska
jest zaliczana do krajow o dos¢ ubogich
zasobach wodnych, co wynika ze wzgled-
nie niskich sum opaddw atmosferycznych,
dos$¢ duzego parowania, nieracjonalnej
gospodarki wodne;j.

Il. Zasoby wodne na Ziemi
|

Zasoby wody na Ziemi mozna przedstawic
w rézny sposob:



1.Podac w procentach:

- 97,3% - wody stone, 2,1% lodowce, 0,58%
wody podziemne, 0,02% wody po-
wierzchniowe (rzeki, jeziora) - foliogram.

2.Zaprezentowac€ za pomoca haczyn:
- Same procenty nie wydajg sie by¢ wy-
starczajgco przekonujgce dla stuchacza,
dlatego ogolng liczbe wody na kuli ziem-
skiej poréwnujemy do 10 litréw wody.
Chcac to dobrze zobrazowac postepuje-
my w nastepujgcy sposob:

a)odbieramy z wiadra z 10 litrami wody
szklanke wody, ktéra obrazuje wode
zgromadzong w lodowcach (2,1%),

b)odbieramy wode w fiolce po lekach, kté-
ra obrazuje wody gruntowe (0,58%),

c) odbieramy z wiadra tyzeczke wody - to
wody jezior i rzek, z ktorych korzystamy
(0,02%),

d)woda pozostata w wiadrze to woda sto-
na - (97,3%).

Ill. Zanieczyszczenie wéd

Jakos¢ wéd w Polsce nie jest najlepsza.
Spowodowane jest to gtdbwnie zanieczysz-
czeniami antropogenicznymi, czyli zwig-
zanymi z dziatalnoscig cztowieka a pocho-
dzgcymi gtéwnie ze Sciekbw komunalnych
i przemystowych a takze z powierzchnio-
wych i gruntowych sptywéw z terendw
rolniczych, sktadowisk odpadéw komu-
nalnych (wysypisk Smieci). Efektem tego
jest eutrofizacja, czyli wzrost zyznosci wod
i deficyt tlenu.

W ocenie czystosci wody bierze sie pod
uwage jej cechy fizyczne, chemiczne i bio-
logiczne. Podstawowewskazniki fizykoche-
miczne to: temperatura, smak, zapach,
metnos¢, twardos¢, odczyn wody (war-
tos¢ pH), stezenie azotandw i fosforandw
w wodzie. Do wskaznikéw biologicznych
zaliczamy miano Coli i indeks saprobowo-

Sci (zanieczyszczenie wody martwg mate-
rig organiczng lub produktami jej gnilnego
rozktadu).

Coraz wieksze znaczenie przypisuje sie
ocenie sktadu makrofauny bezkregowej,
poniewaz sktad jakosciowy (réznorodnosc
gatunkowa) i iloSciowy (liczba osobnikéw)
makrofauny jest kluczowym wskazni-
kiem biologicznym stanu ekologicznego
wod. Réznorodna i liczna populacja orga-
nizméw wrazliwych na zanieczyszczenia
wskazuje na dobry stan, podczas gdy do-
minacja gatunkow odpornych Swiadczy
0 pogorszeniu, jakosci wody. Prawidtowa
ocena, jakosci wody powinna opierac sie
na wszystkich analizach.

W Polsce od 2004 roku wyréznia sie
5 klas, jakosci sSrédladowych wéd
powierzchniowych:

- Klasa | (bardzo dobra): Woda o bardzo
wysokiej, jakosci, nadaje sie do spozycia
po uzdatnieniu, idealna do celéw rekre-
acyjnych i hodowli ryb tososiowatych
(niebieski kolor),

- Klasa Il (dobra): Woda o dobrej, jakosci,
nadaje sie do celdw rekreacyjnych (z wy-
jgtkiem hodowli tososiowatych) i do spo-
zycia po uzdatnieniu (zielony kolor),

- Klasalll (zadowalajaca): Woda o umiar-
kowanej, jakosci, nadaje sie do nawad-
niania pél uprawnych i celéw przemy-
stowych, ale nie nadaje sie do rekreac;ji
i spozycia (z6tty kolor),

- Klasa IV (niezadowalajgca): Woda o sta-
bej, jakosci, silnie zanieczyszczona, nie
nadaje sie do spozycia ani rekreacji (po-
maranczowy kolor),

- Klasa V (zta): Woda o bardzo ztej, jako-
$ci, silnie zanieczyszczona, stanowi za-
grozenie dla Srodowiska i zdrowia, nie
nadaje sie do zadnych celéw uzytkowych
(czerwony kolor).



Mapka - Stan, jakosci wéd srédladowych w Polsce
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IV. Analiza biologiczna wody
—

Ocena biologiczna obejmuje analize fau-
ny i flory (ryby, owady, glony), co dostarcza
informacji o stanie ekosystemu wodnego.

Wsroéd wystepujgcych organizmow stod-
kowodnych za najwrazliwsze na zanieczysz-
czenia wod uznaje sie larwy widelnic, jetki
i chruséciki domkowe. Srednio wrazliwe to
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wiekszos¢ pijawek, Slimakéw, matzy, larw
wazek, chrzgszczy oraz osliczki i kietze. Za
najlepiej tolerujgce zanieczyszczenia uwaza-
ne sg skagposzczety, czerwone larwy ochot-
kowatych oraz larwy niektorych muchowek.

O jakosci wod Swiadczy nie tylko obec-
nos¢ czy brak przedstawicieli taksonu
wskaznikowego, duze znaczeniema row-
niez liczebnos¢ danego organizmu w ba-
danym ekosystemie.



Ocena biologiczna wody Jeziora Etckie-
g0 na podstawie okreslenia sktadu ja-
kosciowego makrofauny bezkregowej:

- Wybdr i lokalizacja miejsca pobierania
probek biologicznych: 10 metrowy odci-
nek brzegu jeziora przy CEE,

- Pobieranie materiatu  biologicznego.

Uczestnicy w ustalonych zespotach po-
bierajg czerpakiem proébki jakoSciowe
(bezkregowce) do pudetek z lupkami,
Przy pomocy lupy oraz mikroskopow
uczestnicy identyfikujg organizmy uzy-
wajac klucza do oznaczania bezkregow-
cow stodkowodnych.

Okreslenie stanu czystosci wody na podstawie biologicznego wskaznika, jakosci

wody - karta pracy
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Wskaznik jakosci wody =i



Klucz do oznaczania bezkregowcéw stodkowodnych
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Uczniowie pracujg w grupach. Otrzymujg
plansze obrazujgcg ekosystem jeziora oraz
kartoniki z organizmami zyjagcymi w Sro-
dowisku. Zadaniem ich jest zapoznanie
sie z tymi organizmami i dopasowanie do
odpowiedniego miejsca w ekosystemie.
Nastepnie po zakryciu plansz uczestnicy
na kartkach w ciggu okreslonego czasu
Wypisujg poznane organizmy stanowigce
biocenoze jeziora

VI. Badanie chemiczne
zanieczyszczenia wody

Klasyfikacje wdéd powierzchniowych
prowadzi sie na podstawie 5 pozioméw
stanu ekologicznego, a dla wéd pitnych
normy sg okreslone oddzielnie.

- Klasa | (bardzo dobra jakosc¢):
e Azot azotanowy: do 2,20 mg N-NO3/I
¢ Fosfor fosforanowy (V): do 0,12 mg P-
-PO4/I

- Klasa Il (dobra jakos¢):
e Azot azotanowy: od 2,20 do 3,50 mg
N-NO3/I
¢ Fosfor fosforanowy (V): od 0,12 do
0,25 mg P-PO4/I

- Klasa lll (zadowalajaca jakos¢):
® Azot azotanowy: od 3,50 do 5,50 mg N-
-NO3/I
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e Fosfor fosforanowy (V): od 0,25 do 0,50
mg P-PO4/I

- Klasa IV (niezadowalajgca jakos¢):

e Azot azotanowy: od 5,50 do 8,50 mg N-
-NO3/I

e Fosfor fosforanowy (V): od 0,50 do 1,00
mg P-PO4/I

- Klasa V (zta jakos¢):

e Azot azotanowy: > 8,50 mg N-NO3/I

e Fosfor fosforanowy (V): > 1,00 mg P-PO-
4/1

Oznaczanie azotanow i fosforanéw w wo-
dzie Jeziora Etckiego z wykorzystaniem Eko
-walizek i okreslenie stanu czystosci wody.

VIl. Co moge zrobi¢, by czysta kropla
wody dotarta do mnie? Pogadanka
—



Karty do pobierania prébek i podstawowych pomiarow”.
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