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Wstep

Dzisiejsze srodowisko przyrodnicze jest mocno zagrozone w wyniku antropopresji. Na
naszych oczach dokonuje si¢ bardzo duza przemiana otaczajacego nas Swiata, niestety, w
zdecydowanej wigkszos$ci pogarszajaca warunki zyciowe roslin i zwierzat. Coraz czesciej
$lady dziatalnosci cztowieka sg dostrzegalne w wielu miejscach, a zanieczyszczenia, kto-
re wprowadzane s3 do srodowiska, znajduja si¢ wlasciwie wszedzie, cho¢ nie wszystko
jest widoczne. Jedna z najlepszych metod ochrony srodowiska jest edukacja i ksztalto-
wanie postaw proekologicznych. Do glownych sposobdw rozwijania tych postaw nalezy
przekazywanie informacji o zasadach ochrony $rodowiska oraz prezentacja zwigzkow

- przyczynowo-skutkowych procesow przyrodniczych. Dotychczasowe do$wiadczenia

wskazuja, ze jedna z najlepszych metod przekazywania wiedzy jest prezentowanie pro-
stych modelowych doswiadczen, obrazujacych procesy rzadzace Swiatem przyrody, jak

- réwniez wykonywanie eksperymentow przez uczniow, dotyczacych poszczegdlnych ro-

dzajow zagrozen i pokazywanie ich zgubnego wptywu na §rodowisko. Badania takie
pozwalajg przeksztalci¢ hasta tematyczne w realng wiedze.

Wiele zagrozen zwigzanych z cywilizacja, jak smog, $mieci czy halas sg dla mtodziezy
bardzo czgsto abstrakcyjne i niezrozumiate. Mam nadzieje, ze zestaw eksperymentow
opisanych w niniejszej ksigzeczce umozliwi w prosty i zrozumialy sposob przedstawié
m.in. mechanizm powstawania zanieczyszczen oraz ich wptywu na srodowisko. Po-
kazanie negatywnego wplywu zanieczyszczen na otaczajacy nas §wiat, mam nadzieje,
uzmystowi w sposob obrazowy konieczno$¢ dbania o sSrodowisko, m.in poprzez segre-
gacje odpadow itp.
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1. Smieci — jak diugo rozpadajg sie Smieci?

Codziennie ludzko$¢ produkuje niewyobrazalnie wielka ilos¢ odpadow, niestety, nie
wszystkie trafiaja tam, gdzie powinny, czyli na wysypisku. Czgsto wyrzucane sg w
lasach, do rzek czy innych zbiornikow wodnych. Kiedy czas uzytkowania przez nas

jakiegos$ przedmiotu si¢ koficzy, wyrzucamy go i staje si¢ Smieciem. Jednak ,,zycie”

takiego odpadu trwa nadal. Smieci to obecnie wysoce powazny problem, gdyz wytwa-

rzamy ich coraz wiecej, a czas potrzebny na ich utylizacje czy przetworzenie jest nie- -

wspotmiernie dtugi. Dla przyktadu: Japonczycy produkuja rocznie az 1000 kg Smieci

na osobe, Amerykanie im w tym niewiele ustepuja produkujac okoto 864 kg na osobe. '

W Unii Europejskiej $rednio kazdy jej mieszkaniec wytwarza okoto 502 kg odpadow.
Cho¢ Polacy w tym zestawieniu nie wypadaja najgorzej, to przecigtny Polak produkuje
migdzy 250 a 305 kg Smieci, z czego na wysypiska trafia 73%, do spalarni jedynie 1%,
a na kompost — 8%. Niestety, niewielki procent stanowig odpady objete recyklingiem
— jest to tylko 18%. Nalezy si¢ wiec zastanowid, ile czasu przecigtnie ,,zyja” Smieci.

Szkto — rozklada si¢ bardzo dlugo, ponad 4000 lat. Zostato to potwierdzona podczas zna-
lezisk szklanych koralikow datowanych na okoto 2000 lat p.n.e. Wiele tez zrodet pokazuje,
ze szklo nie rozklada si¢ wcale. Jednak szklo weale nie musi by¢ tak bardzo szkodliwe,
poniewaz mozna je wielokrotnie wykorzystywac, przetwarzajac w nieskonczonosc.

Plastik — tak okreslane sg tworzywa sztuczne, ktore w zaleznosci od jego rodzaju rozklada
si¢ od 100 do 1000 lat. Przy zwyktych papierkach po cukierkach proces ten trwa okoto 150

lat. Podobna ilo$¢ czasu, bo okoto 400 lat potrzebna jest do rozlozenia si¢ jednej reklamow-

ki. Tym bardziej szokuje wiadomos¢, ze do jej wyprodukowania potrzebna jest zaledwie 1
sekunda, a cztowiek uzywa 1 takiej torby przecietnie okoto 30 minut. Na szczescie plastik
mozna poddac recyklingowi, dzigki czemu mozliwe jest wytworzenie polaru, rajstop, bu-
tow czy nawet namiotow. Interesujacym faktem jest, ze do wytworzenia 1 bluzy polarowe;,
wystarczy okoto 35 plastikowych butelek.

Papier — rozklada si¢ $rednio okolo 6 miesiecy, cho¢ czas ten zalezy od rodzaju uzytego =

papieru. Ogblna zasada brzmi: 1im papier ,,bardziej papierowy”, tym rozktada si¢ szybciej.
Papierowy bilet komunikacji miejskiej rozktada si¢ 3 miesiace, za$ papierowi zuzytemu
do wydrukowania gazety zajmie to okoto 6 tygodni. Papier rowniez mozna wykorzysta¢
wtornie, np. do produkcji opakowan lub papieru toaletowego.

Metal — to jeden z podstawowych surowcow niezbednych do funkcjonowania dzisiej-
szej cywilizacji. Krocej rozkladaja si¢ tzw. metale Zelazne, za$ tzw. metale niezelazne
charakteryzuja si¢ znacznie dluzszym czasem rozkladu. Najszybciej rozktadaja si¢ me-
talowe puszki po jedzeniu — $rednio 10 lat, jednak juz aluminiowa puszka po napoju
moze si¢ rozktada¢ nawet 200 lat, poniewaz aluminium jest bardziej odporne na korozje.
Natomiast metale szlachetne praktycznie nie rozktadajg si¢ wcale, cho¢ w duzej mierze
zalezy to od rodzaju stopu.

Zywnoéé — to odpady organiczne rozktadajace si¢ bardzo szybko, bo od 2 do 12 mie-
sigcy. Sktaduje si¢ je w formie kompostu, ktory jest pozniej bardzo dobrym nawozem.
Odpady organiczne, cho¢ do rozpadu potrzebuja stosunkowo mato czasu, stanowig bar-
dzo powazny problem, bowiem zalegajac niezabezpieczone na wysypiskach, staja si¢
miejscem rozwoju wielu patogennych bakterii, owadow oraz gryzoni.
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__zajmuje 5 lat, podobnie jest z czg¢sto spotykanym na ulicy niedopatkiem papierosa. Pielu-
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Wymienione powyzej odpady to najczesciej powstajace kazdego dnia w naszych do-
mach. Dlatego warto dbac¢ o ich segregacje¢ i bardzo racjonalnie robi¢ zakupy. Dla przy-
ktadu bawetniana koszulka rozktada si¢ juz po 1-5 miesigcach, za$ wetiane skarpety do-

piero po 1-5 latach. Warto tez wziag¢ pod uwage zywotnos¢ innych produktéw, poniewaz

to zakupy powoduja pdzniejsze pozbycie si¢ danego artykutu. Gumie do Zucia proces ten

cha typu pampers to az 450 lat, za$ na szczycie listy znajduje si¢ zytka wedkarska, kto-
rej proces rozkladu zajmuje az 600 lat!!! W dobie konsumpcjonizmu, warto czasem si¢
zatrzymac 1 pomysle¢ o otaczajacym nas Srodowisku. Aby by¢ EKO, zakup produktow
nie musi wigzac si¢ z wigkszym wydawaniem pieniedzy. Wystarczy jedynie odpowied-
nia segregacja $mieci i racjonalne kupowanie produktow:. Dobrze jest si¢ zastanowi¢ czy
naprawde potrzebna jest az tak duza 1lo$¢ artykutow w gospodarstwie domowym i czy
kazdy owoc czy warzywo trzeba pakowa¢ w osobng foliowke. Zamiast jednorazowe;j
reklamowki lepiej wybrac te, przeznaczong do wielokrotnego uzytku, a najlepiej wyko-
nang z materialu (np. bawelny), ktory roztozy si¢ szybciej niz plastik. Nalezy rowniez

~ zwrdci¢ uwage, gdzie wyrzuca si¢ $mieci. Te pozostawione w lesie, nad jeziorem czy

morzem czesto zagrazaja nie tylko glebie, ale takze zwierzetom, ktdre placza sie w po-
zostawione zylki rybackie, czy plastikowe reklamowki, co moze prowadzi¢ nawet do ich
$mierci. Warto wigc mie¢ swiadomos¢, dlaczego nalezy dbac o srodowisko.
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Doswiadczenie: Badamy rozklad réznych substancji

Doswiadczenie mozna wykona¢ w dwoch wersjach: terenowe;j 1 laboratoryjnej. W wers;ji
terenowej zakopujemy w kilku miejscach mate kawatki r6znych typow odpadow (papier,
obierki ziemniakow, puszka po napoju), ktore przed zakopaniem doktadnie wazymy 1 fo-
tografujemy. Doswiadczenie najlepiej zacza¢ wiosng a zakonczy¢ jesienig. Na koniec do-
swiadczenia zakopane odpady ponownie dodatkowo wazymy i1 fotografujemy, nastepnie
porownujemy, a obserwacje notujemy, zwracajac uwage w jakich warunkach najszybciej
zachodzi rozktad poszczegolnych odpadow. Gdy robimy ten eksperyment w laborato-
rium (lub w domu), nalezy zaopatrzy¢ si¢ w duze kuwety o wysokosci co najmniej 20
cm, do kazdej z nich bierzemy inny rodzaj podtoza, np. zwir, ziemie¢ z ogrédka oraz mut z
pobliskiego bagna. Do kazdego typu podtoza zakopujemy réznego rodzaju odpady, oczy-
wiscie przed zakopaniem doktadnie je wazymy 1 fotografujemy. Podczas trwania eks-
perymentu pami¢tamy, aby podtoze byto wilgotne. Po dwdch tygodniach sprawdzamy,
co dzieje si¢ z odpadami, nastepnie ponownie je zakopujemy. Czynno$¢ t¢ powtarzamy
kilkakrotnie. Eksperyment powinno si¢ prowadzi¢ tak dlugo, az najlatwiej rozktadalne
odpady roztoza si¢ catkowicie. Na koniec eksperymentu sprawdzamy, w ktérym podtozu
najszybciej przebiega proces rozktadu i ktore substancje najszybciej si¢ roztozyty.

Doswiadczenie: Segregujemy odpady

Pojemniki na $mieci nie bez przyczyny r6znia si¢ kolorami bo kazdy z nich jest przy-
pisany do innych odpadow. Dlaczego warto segregowaé odpady — bo to si¢ po prostu
optaca (zastosowanie surowcéw Wtérnych powoduje ze ceny opakowan 53 niZsze co

do tego przeplsy Smieci w domu powinny by¢ segregowane wedhug ogélnie przyje-
tych zasad. Segregujac odpady w domu nalezy zwréci¢ aby byly czyste, suche i nieza-
thuszczone. Whasciwa segregacja $mieci obejmuje:

- Odpady organiczne, z ktorych mozna zrobi¢ kompost

- Papier
- Odpady z tworzyw sztucznych

sswo- - Aluminium i inne metale

- Szkto przezroczyste
- Szkto kolorowe

- - Pozostate odpady, nie podlegajace recyklingowi

4 4 e il —
W celu latw1ejszego rozpoznawania pojemnikow na odpady
wykonane s3 one w roznych kolorach

na odpady przeznaczony jest na papier. Mozesz tu wrzucac
gazety, katalogi i prospekty, papier, zeszyty, ksiazki, papierowe torby, kartony 1 tektu-
r¢ oraz zrobione z nich opakowania. Pamigtaj by makulatura, ktorag wktadasz do po-
jemnika nie byta mokra ani thusta, usuwaj metalowe elementy, takie jak spinacze czy
zszywki, a takze plastikowe oktadki. Do niebieskich pojemnikéw nie wolno wrzu-
ca¢ kalki, papieru termicznego i faksowego, odpadow higienicznych ani kartonow
po napojach, mleku i sokach — ich miejsce jest w pojemniku na tworzywa sztuczne.

na odpady przeznaczony jest segregacji plastiku i metalu. Mozesz
tu wrzuca¢ opakowania z tworzyw sztucznych, plastikowe butelki (PET) i nakretki,
zuzyte dtugopisy, ztamane linijki, puste plastikowe opakowania po zywnos$ci, kosme-
tykach i $rodkach czystosci, styropian, kartonowe pudetka pokryta folig aluminiowa
po sokach, napojach i mleku, reklamoéwki z tworzyw sztucznych, a takze opakowania
1 nakretki metalowe oraz puszki z aluminium, drobny zlom Zelazny oraz drobny ztom
metali kolorowych (np. zabawki, stare nozyczki, kapsle). Z butelek plastikowych 1
zakrecanych kartonow usun zakretki, a same butelki zgnie¢ przed wrzuceniem do po-
jemnika. Podobnie zrdb z puszkami. Usun rowniez wszystkie etykietki i nalepki. Jezeli
opakowania sg brudne, mozesz przed wyrzuceniem wyptukac je i osuszy¢ Do zottego

pojemnika nie wolno wyrzuca¢ opakowan z jakgkolwiek zawartoscig, pojemnikow po

smarach, olejach silnikowych i spozywczych, puszek po farbach.

Zielony pojemnik na odpady przeznaczony jest na szklo lub jedynie na szklo
kolorowe, w przypadku gdy obok niego wystepuje bialy pojemnik stuzacy do se- =

gregacji odpadkéw szklanych bezbarwnych. Warto by opakowania szklane (butel- *

ki po mleku, sokach, wodzie, stoiki, opakowania po kosmetykach, butelki po na- ¥~

pojach alkoholowych) umieszczane w pojemnikach do segregacji byly umyte i bez
etykietek. Do pojemnikéw na szklo nie wrzucaj butelek z zawartoscia, ani tych po-
thuczonych. Pamigtaj rowniez o nakretkach — wrzu¢ je do pojemnika na plastik i/

lub metal. Do pojemnikéw na szkto nie wolno wrzucaé¢ rowniez domowej ceramiki

i porcelany, szyb czy luster, a takze lamp i zarowek, reflektorow, szkla stolowego. wut

Do kontenera brgzowego wyrzucamy: resztki warzyw i owocow, skorupki jaj,
- fusy z kawy 1 herbaty, skoszong trawe, liscie, galezie, trociny, chwasty, zawarto$¢ wor- 3
kéw z odkurzacza, popiot z kominka, resztki jedzenia, ogryzki, papier spozywczy. Do &
pojemnika bragzowego nie wrzucamy: nabiatu, thuszczu, resztek migsa i ryb, odchodow
zwierzat, papierosow, roslin zaatakowanych chorobami, artykutow higienicznych.
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Recykling odpadow — kompostowanie

Kompostowanie jest jedng z biochemicznych metod przerobki odpadow. Stosowane sg
tutaj dwie podstawowe metody: kompostowanie oraz fermentacja beztlenowa. W proce-
sie kompostowania nast¢puje unieszkodliwienie odpaddéw pod wzglgdem sanitarnym, a
glownym produktem jest kompost, ktory powinien by¢ wykorzystany. W procesie fer-
mentacji beztlenowej, a w praktyce fermentacji metanowej, produktami glownymi sa
biogaz (glownie metan CH4) oraz pozostatos¢ pofermentacyjna, ktéra zwykle ma od-
powiednie parametry nawozowe 1 po dodatkowej obrobce (kompostowaniu) moze by¢
z powodzeniem wykorzystana jako nawoz. W innym przypadku, jako produkt stabilny
sanitarnie, moze zosta¢ bezpiecznie sktadowany, a mozliwy jest rowniez odzysk energii
przez spalanie. Powstaje wtedy biogaz, ktory jest mieszaning gazow, gldwnie metanu,
dwutlenku wegla oraz w mniejszych ilo$ciach siarkowodoru, amoniaku, azotu, wody.
Dalsze wykorzystanie biogazu zalezy w duzym stopniu od zawarto$ci w nim metanu,
ktory decyduje o jego wartosci opalowej. Zawartos¢ metanu zwykle waha si¢ od 50% do

- 75%, a uzyskany biogaz o takich parametrach moze by¢ wykorzystany w trojaki sposob:
~ do spalenia z odzyskiem energii (cieplnej i elektrycznej), poprzez uszlachetnienie i wtto-
.' czenie do gazociggu oraz jako paliwo samochodowe.

j“Dos'wiadczenie: Produkujemy biogaz

2 Do przygotowania tego doswiadczenia potrzebujemy: duza butle o pojemnosci co naj-

® mniej 1 1, cylinder miarowy lub duza butelke, lejek, obornik konski lub martwa materi¢

AU Zatykamy korkiem 1 wstawiamy do cieptego pomieszczenia. Juz po kilku dniach zaczyna

si¢ fermentacja. Powstajacy gaz zbieramy w odwroconym cylindrze potaczonym rurka.
Przy odrobinie szczescia powstajacy gaz bedzie metanem i1 gdy zblizymy do niego zapa-
long zapatke, gaz si¢ szybko zapali. Niestety rownie prawdopodobne bgdzie powstanie
siarkowodoru, gazu niepalnego, ale bardzo toksycznego, o zapachu zgnitych jaj. Metan
Jjest zwany nierzadko gazem blotnym, poniewaz bardzo cze¢sto powstaje w btotniskach i
- w stawach w warstwie mutu. Mozna to stwierdzi¢ doswiadczalnie w bardzo prosty spo-

~ s0b. W tym celu bierzemy butelke, napetniamy ja woda, zamykamy, zanurzamy szyjka
“w dot i otwieramy pod woda. W otwor butelki wktadamy lejek, po czym pod otworem ——— |
-~ lejka przegrzebujemy mut. Z dna zaczynaja si¢ unosi¢ liczne pecherzyki gazu, szcze-
golnie intensywnie latem. Przy odrobinie cierpliwos$ci mozna zebra¢ cata pelng butelke:.
A Po jej otwarciu gaz zaczyna si¢ ulatnia¢, wtedy mozna sprawdzi¢ jego palnos¢. Biogaz.

powstaje w wyniku rozktadu zwiazkéw organicznych. Sktad biogazu zalezy od rodzaju
substancji ulegajacych rozktadowi, za$ ilo§¢ od tfadunku chemicznego zapotrzebowania
na tlen mineralizowanych zwigzkéw (ChZT ang. Chemical Oxygen Demand) 1 tempera-
tury. Glownym sktadnikiem biogazu jest metan z domieszka dwutlenku wegla 1 wodoru.
Fermentacja metanowa przebiega w Srodowiskach naturalnych jest takze wykorzystywa-
na w gospodarce cztowieka, w tzw. Fermentatorach.

II. Smog

Smog jest nienaturalnym zjawiskiem atmosferycznym, polegajacym na wspotwyste-
powaniu zanieczyszczen powietrza spowodowanych dziatalnoscig czlowieka oraz nie-
korzystnych naturalnych zjawisk atmosferycznych: znacznej wilgotnosci powietrza —
mgla 1 braku wiatru. Nazwa smog powstata ze zbitki dwoch angielskich stow smoke
— dym oraz fog — mgta. Niska emisja to termin okreslajacy sposob emisji szkodliwych
pylow i gazow na wysokosci nie wigkszej niz 40 m, lecz w praktyce to przewaznie oko-
to 10 m. Wprowadzane na tej wysokos$ci zanieczyszczania gromadzg si¢ wokot miej-
sca powstania wyrzadzajac szkody lokalnie, a spowodowane jest to gldwnie poprzez
ogrzewanie mieszkan oraz komunikacje samochodowa. W duzej mierze jest to emisja
szkodliwych pytéw 1 gazéw powstalych w wyniku nieefektywnego spalania paliw w
domach 1 samochodach oraz kottowniach.

Najczestszymi przyczynami generowania niskiej emisji to:

- spalanie odpaddow,

- niewlasciwe spalanie paliw (przewymiarowany kociot, zbyt ograniczony dostep po-
wietrza do paleniska, zbyt niska temperatura spalania),

- niewystarczajaca $wiadomos¢ spoleczna dotyczaca szkodliwego dla §rodowiska nie-
umiejetnego uzytkowania domowych zrodet ciepta.

Doswiadczenie: Pokazujemy mechanizm powstawania smogu.

Wykonujac proste dos§wiadczenie mozna zaobserwowac sposob powstawania smogu.
W tym celu nalezy zgromadzi¢: trzy stoje, folie spozywcza, kilka podgrzanych ka-
mieni, kilka kostek lodu, cienka plastikowg strzykawke, pipete lub dtuga stomke oraz
zrédlo dymu 1 sadzy (np. papieros). W pierwszym stoju umieszczamy dwa lub trzy
podgrzane kamienie, a w drugim kostki lodu. Stoje przykrywamy folig spozywcza i

» czekamy ok. 5 min. Rdwnoczesnie w trzecim stoju gromadzimy dym papierosowy. W

kolejnym etapie za pomoca strzykawki przenosimy dym i delikatnie wstrzykujemy go
do slojow z rozgrzanymi kamieniami i lodem. W stoju z rozgrzanymi kamieniami dym
szybko unosi si¢ do gory, natomiast w stoju z lodem, na jego dnie tworzy si¢ gruba biata
warstwa dymu. Ten eksperyment demonstruje zalezno$¢ migdzy powstawaniem smogu

~ a warunkami pogodowymi. W naszym klimacie temperatury przy powierzchni ziemi sg

ten §17pb powstaj

wyzsze niz te w warstwach powietrza znajdujacych si¢ powyzej. Dlatego tez powietrze

1 spaliny szybko unosza si¢ do wyzszych warstw atmosfery. Natomiast podczas zimy

gradient temperatury przewazajacy przez wigkszos$¢ roku moze zosta¢ odwrocony, tzn.

powietrze przy ziemi jest chtodniejsze niz w warstwach powyzej. Naturalnie zachodza-

ca konwekcja termiczna jest tym samym ograniczona. Powietrze wraz ze znajdujacymi

si¢ w.nim zanieczyszczeniami jest uwigzione tuz przy powierzchni ziemi — wtasnie w
' smog.. .
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Doswiadczenie: Badanie ilosci pylu zawartego w otaczajgcym nas powietrzu

Do dna duzego stoika przymocowujemy paski taSmy przylepnej (najlepsza bedzie
tasSma o bialym zabarwieniu typu ,,Scotch™). Sloik ustawiamy do géry dnem na ze-
wnetrznym parapecie okna i dobrze go mocujemy. Obserwujemy powierzchni¢ tasmy,
notujemy po ilu dniach na tasmie pojawiaja si¢ zanieczyszczenia? Po zakonczeniu po-
miarow stoik przyktadamy do kartki biatego papieru tak, aby przykleita si¢ don tasma.
Opisujemy doktadnie miejsce i czas prowadzenia obserwacji. Powtarzamy doswiad-
czenie w kilku miejscach, np. na ré6znych ulicach, w innych dzielnicach miasta itp.

Doswiadczenie: Badanie ilosci pylu zawartego w otaczajgcym nas powietrzu

Nalezy przygotowa¢ duzy stdj o pojemnosci przynajmniej 1 1izamontowa¢ go na wolnym
powietrzu na wysokosci okofo 2 m nad ziemia. Po uptywie okreslonego czasu (dnia, dwoch
tygodni lub miesigca) przynies¢ stdj do pracowni, wla¢ do niego 250 ml wody destylowanej,
dobrze wymiesza¢ i przefiltrowac przez bibule filtracyjna. W przypadku braku bibuly filtra-
cyjnej mozna zastosowac biale filtry do kawy. Filtr wysuszy¢, obejrze¢ i zanotowaé wyniki.
Po przesaczeniu zmierzy¢ pH wody.

Doswiadczenie: Przygotowanie skali kwasowosci

Przygotowac 9 jednakowych plastikowych kubkow, wszystkie napelniamy jednakowa
iloscig wody z kranu (ok. 200 ml) i ustawiamy w szeregu na bialym tle. Do kazdego
kubka doda¢ identyczng ilo$¢ uniwersalnego wskaznika odczynu — wywaru z czer-
wonej kapusty. Do pierwszego kubka dodawac ocet do momentu, w ktérym roztwor
uzyska ré6zowe zabarwienie. Dokladnie odmierza¢ ilos¢ dodanych mililitréw octu za
pomoca strzykawki. Rézowe zabarwienie soku z kapusty oznacza najbardziej kwa-
$ny roztwor — poczatek skali. Do kolejnych trzech kubkéw dodawaé coraz mniejsze
objetosci octu tak, aby uzyskiwaé roéznigce si¢ od siebie zabarwienia ich zawartosci
(r6zowe, rozowo-fioletowe, fioletowe). Zapisywacé liczbe dodanych mililitrow octu. Po
przygotowaniu kwasnej i stabo kwasnej czesci skali pozostawi¢ piaty kubek z woda
zabarwiong na niebiesko — odpowiada odczynowi obojetnemu. Do ostatniego dziesia-
tego kubka w szeregu doda¢ tyzeczke roztworu ,,Kreta” — srodka do udrazniania rur
kanalizacyjnych. Roztwoér kapusty zabarwi sie na zielono, a po chwili zmieni barwe na
761ta. To koniec skali — roztwor najbardziej zasadowy (,,Kret ” to wiasciwie czysty wo-
dorotlenek sodu NaOH). Do kolejnych trzech kubkéw dodawac coraz mniejsze obje-
tosci roztworu ,,kreta” tak, aby uzyskiwac zabarwienie zielono-turkusowe, turkusowe i
niebiesko-turkusowe. Zapisywac ilos¢ dodawanego roztworu ,,Kreta™.

Doswiadczenie: Przygotowanie uniwersalnego ws iku odc

Pokroi¢ ok. /2 gtowki czerwonej kapusty 1 wrzuci¢ do 172 ody na ok
zadnym pozorem nie dodawac soli!!! Po ugotows i¢, z kap
rzadzi¢ salatke a wywar przelac dc

wosci nie jest zbyt trwaty, mozr



~II1. Fi ltoremedtacja a zielen mle]ska Rosliny, ktore najlepiej akumulujq metale cigikie: £
Zanieczyszczenie gleb metalami ciezkimi jest bardzo palagcym problemem. Otow, - byliny takiej jak: smagliczki, ubiorki, ggsiowki %
“kadm, miedz, nikiel sa wszechobecnym zagrozeniem w uprzemyslowionym spote- _..._'_r F:‘ f*%- robinia akacjowa, *
7\ | ‘czenstwie, a ich gléwnym zrodiem sa antropogeniczne emisje do srodowiska na skutek®. - * 4‘5 :lg._ - klon jawor 1 klon polny
dziatalnosci cztowieka, w tym dziatalnosci przemystu kopalnianego, a szczegdlnie po-r q" 4 ‘gﬂ, - rdest ptasi.
. przez wydobywanie rud metali, gazu ziemnego, paliw kopalnianych, produkcje pahw‘ 3 '
{ ‘i energii oraz na skutek stosowania nawozow i pestycydow. Zanieczyszczenia gleby: g =, i

~metalami ciezkimi znaczaco r6znig si¢ od zanieczyszczen powietrza czy wody, gdyz - 4 f#’ :
‘pozostaja w nleJ zdecydowame dl"uzej Obecnosc metali cu;zklch W glebach powodujev

Doswzadczeme. Badamy zdolnosci ﬁtore-
~mediacyjne roslin. ]

s i
. {,‘ “Wariant 1. Do pojemnikow 0 pojemnosci okoh)'-
§742-3 litrow zbieramy glebe z roznych miejsc, np.us
glebe z pasa przy ruchliwej drodze, glebe z okolic 5
: v . wysypiska $mieci, glebe z parkingu; mozna tak-7
- ze wzia¢ popiol z kottownt itp. Zbieramy rowmezn—
+miode okazy rdestu ptasiego. W pojemnikach sa=
y d21my rdest, kilka nasion fasoli 1 jakiego$ zboz
'\ -
?.x i (np. pszenicy lub zyta). Pojemniki kladziemy w:,A
“miejscu o umiarkowanym naslonecznieniu, sta-.
___‘ . h'."'ranme dbamy, aby ziemia byta wilgotna. Po okoloz-,
*-%6 tygodniach poréwnujemy wyglad roslin, okre-¢,
i-'slamy, w ktorym podtozu najlepiej rozwijaja si¢ :
poszczegolne ich gatunki. Doswiadczenie moze-
my powtorzyc réwniez z innymi roslinami.

g *.-‘ . roslin 1 zwierzat. Znajduja si¢ jednak gatunki roslin, ktérym nie tylko obecnos¢ metali’
% .4 ciezkich nie przeszkadza, ale wrecz utatwia konkurencje w stosunku do innych gatun-
koéw. Jednym ze sposobdw ratowania gleb przed zanieczyszczeniami metalami ciez-
™ kimi jest fitoremediacja, czyli wykorzystywanie specyficznych gatunkow roslin, do.
®=oczyszczania gleb z réznego typu zanieczyszczen. Dobroczynna rola roslin w oczysz-,
czaniu powietrza znana jest od dawna. Zielen miejska doskonale wptywa na samopo-
7.4 “czucie mieszkancow, ma nie tylko walory estetyczne, upiekszajac przestrzen zyciowa, «-
4 - ale stanowi takze ,zielone pluca” filtrujac powietrze. W zwiazku z nasilajacym si¢ #
‘;L % 2zanieczyszczeniem powietrza znaczenia nabiera wspomniana wyzej fitoremediacja.”;,

= L S Rosliny akumuluja zanieczyszezenia na lisciach i fodygach lub wewnatrz tkanek, prze-—4
chwytuj a, zatrzymujq 1 przetwarzajq toksyny, w ten sposob neutrallzujq zagrozenia dla i

*w pochlanianiu zanieczyszczen, w tym metali cigzkich i pylow zawieszonych. Dlatego, =
¥ aby oczyszczanie powietrza bylo najbardziej efektywne, krajobraz, w szczegélnosci™
'9 ten miejski, powinien charakteryzowac si¢ bogactwem gatunkowym ro$lin. Przyjmuje - =
smesisie, ze najwieksze zdolnosci do walki z zatrutym powietrzem maja rosliny liSciaste, w ""*'- :
il -, szezegdlnosci te, ktére wyposazone sg we whoski i pokryte woskami. Bardzo dobrymi: ;
2\ absorbentami szkodliwych substancji sa drzewa iglaste, ale niestety, nie sa one odporne’
¥~ na zanieczyszczenia i ich rola w fitoremediacji jest bardzo ograniczona. Wyjatkiem jest#
% o j«ms , ktory stanowi bardzo dobra barierg ochronng. Mikropyly o $rednicy 2,5 um sa bar- %
-ﬂ-* 34 ,edzo dobrze absorbowane przez brzozg, natomiast lipa drobnolistna i trawnik porosnigty
0.4 3 ‘zycica 1 kostrzewa sg bezkonkurencyjne w akumulacji pytow o srednicy 10-100 um.

-:fblize nasypow kolejowych, tramwajowych, dr(')g,
.~ wysypisk $mieci. Na losowo wybranej powierzch-A3
\“= ‘ni nalezy zanotowa¢ liczbe stwierdzonych gatun=5
1kow ro$lin i grzybow. Korzystajac z dostepnych:y '1;.
luczy, nalezy pozaznacza¢ stwierdzone gatunk1
o$lin i zwierzat. W celu skonfrontowania wyni-“§
kow nalezy dosw1adczeme powtorzyc w mlejscu

{_,.r.‘ Przykladowe drzewa i krzewy, ktore akumulujg najwigcej zanieczyszczen w po-
;15! staci pylow zawieszonych: &
- Brzoza brodawkowata — gromadzi najwigcej czastek kancerogennych
- Jesion pensylwanski
- Lipa europejska
i s - Leszczyna turecka
b/ | Topola szara
' 2 Milorzab dwuklapkowy
. - Cis pospolity
*_- Lilak
- Hortensja krzaczasta
'# - Porzeczka zlota

. adwarciaﬁskq Iaka. Na podstawie przeprowadon";
nych badan wyciagna¢ wnioski i odpowiedzie¢ na™
»pytania, w jakich srodowiskach wystepuje wigcej










V. Efekt cieplarniany

Analiza klimatu w ciggu ostatnich kilkunastu tysigcy lat, czyli po ustagpieniu ladolodu z
umiarkowanej strefy klimatycznej Europy wykazata niewielkie fluktuacje temperatury.
Jednak w wieku dwudziestym zaznaczyt si¢ wyrazny trend wzrostowy temperatury na
swiecie. Przyczyna tego coraz bardziej niepokojacego zjawiska sg niewidzialne gazy,
ktore w zwiagzku z procesami cywilizacyjnymi zaczety si¢ w zbyt duzych ilosciach
przedostawa¢ do atmosfery.

Kazdy, kto w pogodny dzien wszedl do szklarni, natychmiast musiat zauwazy¢, ze w
srodku jest znacznie cieplej niz na zewnatrz, pomimo ze nie ma tam zadnego dodat-
kowego ogrzewania. Widzialne promieniowanie stoneczne, padajac na szyby szklarni,
przenika do srodka i nagrzewa ziemig, na ktorej rosng rosliny. Rozgrzana ziemia za-
czyna wysytac¢ promieniowanie podczerwone (o wigkszej dtugosci fali niz padajgce na
szyby promieniowanie widzialne), dla ktorego szkto stanowi barier¢ nie do przebycia.

Zatrzymane promieniowanie podczerwone podnosi temperatur¢ wnetrza szklarni. Role
szyby w atmosferze pelnig gazy, takie jak dwutlenek wegla, metan, tlenki azotu, ozon
1 freony, jednak do gléwnych 1 najwazniejszych gazow cieplarnianych nalezy CO2.
Zwiazane jest to z dziatalnos$cia cztowieka. Rozwoj przemystu wymuszany przez wy-
magania cywilizacyjne nieuchronnie wigze si¢ ze spalaniem ogromnej ilosci paliw, jak
wegla kamiennego, ropy naftowej czy gazu ziemnego. Gtoéwnym produktem ich spala-
nia jest dwutlenek wegla (CO2). Z drugiej strony rabunkowa i nieprzemyslana gospo-
darka cztowieka prowadzi do systematycznego wylesiania duzych obszarow. Mniejsza
powierzchnia lasow to mniej dwutlenku wegla pochtonigtego w procesie fotosyntezy.
Dochodzi do tego jeszcze efekt zwigkszonej intensywnosci gnicia odpadéw w rozsze-
rzajacych si¢ agrocenozach.

Doswiadczenie: Produkujemy dwutlenek wegla

-Do wykonania eksperymentu potrzebujemy plastikowa butelke, plastikowa nakretke
nawiercamy i wktadamy w nig plastikowy wezyk, drugi koniec wezyka wktadamy do
kolby kulistej, ktorg wypelniamy wodg 1 przewracamy, tak aby powstajacy gaz moc
zbiera¢ w kolbie. Do butelki po wodzie mineralnej wsypujemy dwie tyzeczki sody
oczyszczonej (wodoroweglanu sodowego NaHCO3)

- Nastegpnie do butelki wlewamy okoto 50 ml octu i delikatnie wymieszaé, natychmiast
zakrgcamy butelke. nalezy zachowac szczego6lng ostrozno$¢ poniewaz reakcja przebie-
ga intensywnie.

Doswiadczenie: Badamy wlasciwosci gazow cieplarnianych

Dwie kolby napetniamy ré6znymi gazami, jedng powietrzem a druga dwutlenkiem we-
gla CO2, nastepnie do kazdej kolby montujemy termometr i nastgpnie oswietlamy lam-
pa. Przez godzing oswietlamy kolby, co 10 minut odczytujemy temperature. Wyciaga-
my wnioski, gdzie nastgpuje szybszy wzrost temperatury.

.
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s -~ Wody czyste charakteryzuja si¢ duza przezroczystoscig, mozna to zaobserwowac, gdy ply-
“wamy badz kapiemy si¢ w jeziorze. Woda mineralna, ktora pijemy rowniez charakteryzuje

sie duzg przezroczystoscia. Z kolei wody metne nie nadajg si¢ do picia i celow gospodar- +

-+ czych. Ogrzewaja si¢ one szybciej, poniewaz zawieszane czastki absorbuja ciepto ze Swia-
e f tla stonecznego, co pociaga za sobg spadek tlenu. Metnos¢ wody jest wlasciwoscia optycz-
~.%.na, polegajaca na rozproszeniu i absorbowaniu czesci widma promieniowania widzialnego

'{-.-fL * przez czastki stale w wodzie lub $ciekach.

. Zanieczyszczenia wody — metnosc i przezroczystosc wody

A

" Kwasne deszcze i ich wplyw na rosliny

5?? »
e T
1

*"""‘1 wpiyw na srodow1sk0 przyrodnicze, Jak réwniez na wiele kOl’lStI'ukC_]l budowanych przez

lﬂf’ wegetacyjnych, w zaleznosci od gatunku moze to by¢ od 2 do 5 lat. Waznym negatyw-
nym skutkiem jest rowniez zakwaszanie gleby i wod powierzchniowych.
Przyczyna powstawania kwasnych deszczy jest emisja do atmosfery tlenkow siarki i
azotu, siarkowodoru i chlorowodoru. Cho¢ sytuacja w ostatnich dekadach znaczaco si¢
poprawila, to nadal gléwnymi emiterami sa przemyst (w tym energetyczny), zanieczysz-
czenia komunalne i transport. Gazowe tlenki niemetali z wodg tworza kwasy zgodnie z
przedstawionymi ponizej reakcjami:

SO2 + H20 = H2S03
SO3 + H20 = H2S04
. 2NO2 + H20 = HNO3 + HNO2

B 1y

p ziz_ Kwasne deszcze nie r6znig si¢ z wygladu od normalnych, cho¢ maja bardzo destrukcyjny é\«

f };: co przyczynia sie do nadmiernego parowania, dodatkowo nastepuje wyptukiwanie nie- -
“zbednych do zycia roslin jonéw wapnia i magnezu. Wiasnie to zjawisko jest odpowie- &
dzialne za wigkszg odporno$¢ drzew liSciastych od iglastych, bowiem drzewa lisciaste
-zmieniajq liScie co roku, natomiast szpilki drzew iglastych zrzucane sg co kilka sezonow

=

LR e Doswmdczen e
w Posiadajac przygotowany wywar z czerwonej kapusty, zbierz probki wody z réznych &= =

| ::_ = .; zbiornikéw i zmierz ich pH wykorzystujac wywar z czerwonej kapusty. Nastepnie
’:"2"‘"’ e “zgromadz probki deszczu i zrob rowniez pomiar pH. Po deszczu rowniez zbierz probkins e
*,@t;;;. "2, 7 16znych zbiornikéw wodnych i poréwnaj z weze$niejszymi obserwacjami. pH wody r{z‘*"
‘ngdqf‘” ,,_,.., " niezaniczyszconego deszczu wynosi ok 5,6. R
S L *;’Lj?ﬁ%; Doswiadczenie: Wplyw tlenkow azotu na rosliny

;.- :'-.E-:‘-{"H '”}q_
{."’J b

7 Na dno dwoch stoikéw wktadamy wilgotna wate, na ktéra sypiemy nasiona rzezuchy, w
£is Jednym stoiku dodatkowo umieszczamy miedziany drut, ktoéry polewamy kwasem azoto- g e

- wym. Sloiki zakrgcamy i odstawiamy na parapet na kilka dni. Codziennie kontrolujemy jC.}L_-"- Y
"5’5 ?‘“ “hodowle¢ 1 zapisujemy obserwacje. Ciekawym wariantem jest porownywanie odporno$ci %
o 5’ “ na kwasne deszcze roznych gatunkéw roslin, ktore mozemy zebra¢ podczas spacerow.

wm

& Doswiadczenie: Wplyw kwasnych deszczy na kawatki tynku

. - Na szalkach Petriego umieszczamy kawatek tynku i wypolerowanego marmuru. Kazdy
- badany material polewamy wodg destylowang i rozcienczonym kwasem siarkowym.
“= Podobnie postepujemy z kredg. Badane materialy pod wptywem kwasu siarkowego
~ zaczynajg si¢ rozpuszczaé, natomiast woda nie powoduje oddziatywania z badanymi
_ materiatami. Podobne do$wiadczenie mozna wykona¢ badajac wptyw kwasu siarko-
~ wego na muszle migczakow.
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Doswiadczenie: ZuZycie wody w gospodarstwie domowym

W latach pigcdziesigtych XX wieku zaobserwowano, ze Wielkopolska stepowieje, co
- oznacza, ze jest coraz mniej wody. Procz ochrony jej zasobow nalezy takze kontrolowac
jej zuzycie oraz oszczgdnie nig gospodarowac. Najlepiej zacza¢ od wlasnego gospodar-

. stwa domowego. W celu poréwnania szacunkowej minimalnej ilo$ci wody zuzywanej do
Wy zaspokojenia podstawowych potrzeb w gospodarstwie domowym, nalezy przeprowadzic . #
: o <= pomiary jej zuzycia, a wyniki zapisa¢ w zalaczonej tabelce. Po analizie zastanowmy sig,

jak mozna zminimalizowa¢ zuzycie wody w naszym gospodarstwie domowym

Szacunkowa minimalna
ilos¢ wody w litrach

Ilo$¢ wody zuzywana
w gospodarstwie
domowym w litrach

Woda do picia 2
Toaleta 23
Higiena i kapiel 18
Woda zuzywana w kuchni 8
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Doswiadczenie: Oczyszczanie wody przez filtrowanie

Znaczenie wody w $srodowisku przyrodniczym oraz zyciu cztowieka jest nieporowny-

walnie wieksze niz innych substancji. Spozycie wody w ciagu ostatnich 50 lat si¢ po- -

dwoito, a przez ostatnie 100 lat rosto ponad dwukrotnie szybciej niz liczba ludnosci na
swiecie. Szacuje sie, ze do 2025 roku ilos¢ wody w krajach rozwinigtych zmniejszy si¢
o 18% a rozwijajacych o 50%. Obszar Polski jest jednym z najubozszych, jesli chodzi
o zasoby wodne w Europie. Szacue si¢, ze na jednego mieszkanca kraju przypada sred-
nio 1500 m3 wody rocznie, a w latach suchych wartos¢ ta spada do 1000 m3 (stawia
to Polsk¢ na jednym z ostatnich miejsc w Europie pod wzgledem wielkosci zasobow
wodnych przypadajacych na jednego mieszkanca).

Rozwoj cywilizacji pociaga za sobg silne zanieczyszczanie wod. Obecnie juz tylko nie-

“liczne drobne zbiorniki maja minimalny wplyw zanieczyszczen. Skazenia wod moga

by¢ trojakiego rodzaju: biologiczne, chemiczne oraz fizyczne. Do kazdego typu zanie-

* czyszczen nalezy stosowac inny sposob oczyszczania.

Doswiadczenie 1a: Oczyszczanie wody 7 zawiesin

W doswiadczeniu zostanie przedstawiony schemat oczyszczania wody z zawiesin. Do

.. jego wykonania potrzebna jest 1,5-litrowa butelka po wodzie mineralnej, filtr do kawy,
. piasek, wegiel drzewny, zabarwiona woda. Nalezy ucig¢ gorng czes¢ butelki — ok. 10,
' cm, nastepnie umiesci¢ odciety kawatek tak, aby utworzy¢ z niego lejek. W odcigtej

cz¢s$ci umieszczamy filtr do kawy, ok. 2,5 cm piasku oraz na samej gorze ok 2,5 cm
pokruszonego wegla drzewnego. Jest to przyktad najprostszej konstrukeji filtra, ktora
umozliwia filtrowanie z wody zawiesin itp. Piasek jest odpowiedzialny za usuwanie
zawiesin, natomiast wegiel drzewny ze wzgledu na dobre wlasciwosci sorpcyjne, be-
dzie wychwytywal pozostate substancje 1 jony.

Biomonitoring

Wiele organizmoéw charakteryzuje si¢ bardzo waskim zakresem tolerancji na wiele
bodzcoéw. Wykorzystanie takich organizméw do oceny stanu Srodowiska nazywane
jest biomonitoringiem. Biologiczne metody oceny stanu srodowisk sg nie tylko do-

skonatym uzupetnieniem metod technicznych, ale w licznych przypadkach jedynymi

metodami oddajacymi i charakteryzujacymi jego stan faktyczny. Celem monitoringu (z
tac. monere — ostrzega¢, upominac) srodowiskowego jest dostarczenie podstawowych
informacji o stanie przyrody, tempie oraz kierunkach zmian zachodzacych i przewidy-
wanych w odniesieniu do jej czesci zywej i nieozywionej, uwzgledniajacych dynamike
przemian antropogenicznych i skutkow uzytkowania srodowiska. Bioindykatorem jest
kazdy gatunek, ktorego obecnos$¢ / nieobecnos¢ lub reakcja wskazuja na istnienie w
danym miejscu pewnego czynnika ekologicznego o $ciste okreslonym, mieszczacym
si¢ w waskim przedziale, nat¢zeniu lub odpowiedniej warto$ci progowe;.

Test na rozwielitkach Daphnia sp. Jest szeroko stosowanym testem do oceny szkodli-
wosci $ciekow itp. Z kolei wykorzystanie blotniarki stawowej w ocenie stanu czysto$ci
srodowiska wodnego dotyczy wptywu substancji toksycznych na formy juwenilne i
ksztaltujace si¢ zarodki w ostonach jajowych w kokonach tych migczakow.
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Doswiadczenie: Wykonujemy testy szkodliwosci substancji na blotniarce
stawowej i rozwielitkach

Rozwielitki bardzo tatwo si¢ hoduje. W tym celu nabieramy w sezonie wegetacyj-
nym wody ze stawu, w ktorym zyja rozwielitki. Do pojemnika wktadamy kawatek
wywtocznika lub rogatka. Co dwa dni dodajemy niewielka ilo$¢ roztworu drozdzy,
dobierajac tak, aby w ciggu 2-3 godzin cala zawiesina drozdzy zostata pochtonigta
przez rozwielitki. Dbamy réwniez o to, by hodowla nie byta nadmiernie przeggszczo-
na. Blotniarka to réwniez bardzo prosty organizm hodowlany. Zbieramy ja nad stawem
1 umieszczamy w 2-litrowych stojach (3 doroste blotniarki na litr wody), dbamy, by
woda byta caty czas czysta, dokarmiamy zwierzeta obficie lisémi sataty, marchwig itp.
Do testow wykorzystujemy takie substancje jak: chlorek sodu (NaCl — s6l kuchenna),
proszek do prania, plyn do mycia naczyn itp. W przypadku rozwielitek prowadzimy
hodowle w nastepujacych roztworach badanej substancji: 0,1%, 0,5%, 1%, 5%, naj-
bardziej praktyczna objetos¢ hodowli to 100 ml, do hodowli dodajemy réwniez mata
galazke rogatka. Pobieramy 100 osobnikéw z naszej hodowli i przenosimy do roztwo-
ru badanej substancji. Przez tydzien trwania eksperymentu codziennie liczymy zywe
1 martwe osobniki, dbamy réwniez o staty poziom wody . Po tygodniu obserwacji
podsumowujemy i wyciggamy wnioski. W przypadku btotniarki stawowej do ekote-
stow wykorzystujemy tylko rozwijajace si¢ zarodki. W prowadzonej hodowli btotniar-
ki bardzo chetnie sktadaja jaja. Taki kokon jajowy zabieramy z hodowli, dzielimy tak,
aby mie¢ przynajmniej po 5 zarodkow do kazdego z badanych roztwordw, hodowle
kontynuujemy w szalkach Petriego dbajac, aby nie przeschly oraz znajdowaty si¢ w
statej temperaturze. Zarodki blotniarki rozwijaja si¢ szybko, bowiem w temperaturze
powyzej 25°C rozwdj trwa nie dtuzej niz 14 dni. Podczas trwania eksperymentu co-
dzienne obserwujemy rozwijajace si¢ zarodki, porownujemy z probg kontrolng, zwra-
camy szczegolng uwage na ksztatt 1 wielko$¢ muszli. Eksperyment mozna zakonczyc¢,
gdy slimaki koncza swoj rozwoj embrionalny lub przedhuzy¢ o miesigec badz dwa.

Blotniarka stawowa Rozwielitki
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Doswiadczenie: Cykl hydrologiczny — model

W celu wykonania doswiadczenia potrzebne beda 3 butelki PET po napojach o po-
jemnosci 1,5 litra, 2 zakretki do butelki, szklanka ziemi, nasiona trawy lub rzezuchy,
bawelniany sznurek, woda i 16d. Usuwamy z butelek etykiety. W pierwszej butelce
nalezy odcig¢ gorng czes¢, a w dwoch pozostatych — podstawy. W jednej z nakretek
na Srodku zrobi¢ otwor takiej wielkosci, aby mdc z powodzeniem przeciagnaé przez
niego sznurek. Sznurek o dlugosci okoto 40 cm ztozy¢ na pot i przetozy¢ przez otwor
w nakretce tak, aby petelka po nalozeniu nakretki na butelke B znajdowata si¢ w jej
wnetrzu. Po okoto 5 cm koncowek sznurka powinno wystawac z nakretki. Druga za-
kretke zakreci¢ na butelce C. Sznurek bawetniany o dlugosci okoto 20 cm owing¢ i
zawigzac na szyjce butelki tak, aby jeden z koncow miat dtugos¢ okoto 7 cm. Sznurki
bawelniane zwilzy¢, a do butelki A doda¢ 150 ml wody — jest to zrodto wody dla cyklu
hydrologicznego. Nastepnie butelke B napetni¢ wilgotng gleba do zakrycia petelki ze
sznurka bawelnianego. Na powierzchni ziemi wysia¢ trochg nasion trawy lub rzezuchy,
w srodku umiesci¢ trzecig nakretke — imitacja zbiornika wod powierzchniowych, w
ktorym gromadzi si¢ woda opadowa. W nastepnym kroku zaczynamy hodowle roslin.
W tym celu zaktadamy butelke B na A. Cykl hydrologiczny uruchamiamy, gdy trawa
skietkuje. W tym celu naktadamy butelke C na B tak, aby zwisajacy koniec sznurka
bawelnianego znalazt si¢ wewnatrz korka spoczywajacego na powierzchni ziemi w
butelce B. Butelke C wypelniamy (okoto 200 ml) woda z lodem. Kazdy element ko-
lumny reprezentuje inny element cyklu hydrologicznego. Woda w zbiorniku A obrazu-
je zrodto wody w cyklu hydrologicznym, nakretka na powierzchni gleby w zbiorniku
B — zbiornik wody powierzchniowej, ktory zasilany jest z opadow atmosferycznych;
woda i lod w zbiorniku C — wodg¢ zawarta w atmosferze.

r A

W kolumnie mozna zaobserwowad rozne procesy cyklu hydrologicznego:

- parowanie — podsaczanie wody przez bawelniany sznurek — przenoszenie wilgoci
znad oceanu nad lad,

- transpiracja — rosliny przekazuja par¢ wodng do powietrza,

- kondensacja — skraplanie wody na $ciankach naczynia C,

- opad — $ciekanie wody ze $cianek naczynia C i gromadzenie si¢

wody w plastykowej nakretce,

- przesigkanie — wsigknie $ciekajacej wody na ziemi¢ w zbiorniku B.

Po zaobserwowaniu jak dziata cykl hydrologiczny, warto wprowadzi¢ pewne modyfi-
kacje, ktore zaburzg uktad. Na przyktad mozna usuna¢ nakretke imitujaca zbiornik lub
przerwac zasilanie ze Zrodta wody.




Doswiadczenie: Ocena czystosci wod metodq biologiczng

Biologia, wymagania §rodowiskowe roslin i zwierzat, a takze ich tolerancja na r6z-
ne czynniki srodowiska pozwala wykorzystac je do testowania stanu §rodowiska jako
bioindykatory zanieczyszczen. Metoda oparta na okreslaniu jakosci srodowiska za po-
mocg organizméw zywych okreslana jest mianem bioindykacji. Do badania stanu czy-
stosci wod stosuje sie gatunki roslin 1 zwierzat, jak makrozoobentos czyli organizmy
wystepujace w dennych czesdciach zbiornikow, albo rosliny wodne, gldownie makrofity,
do wyznaczania tzw. indeksu makrofitowego. Organizmy ze wzgledu na r6zny stopien
tolerancji mozna podzieli¢ na trzy grupy: polisaprobionty, czyli organizmy wystepu-
jace w wodach silnie zanieczyszczonych (wirczyk, euglena, larwy ochotkowatych, ru-
recznik, larwy muchowek); oligosaprobionty, czyli organizmy wystepujace w wodach
czystych (larwy jetek i widelnic, wyptawek katogltowy, lin); ksenosaprobionty, czyli
organizmy wystepujace w wodach czystych (pstrag, kietz.).

Wspotczynnik Liczba okazow lloczyn=liczba
jakosci okazow x

Organizmy zywe

Larwa widelnicy 1

Larwa komara 1

Larwa jetki 1

Wyplawek czarny 1.5

Larwa chruscika 1.5
z domkiem

Zatoczek pospolity

Kietz zdrojowy

Przytulnik strumieniowy

Wyplawek biaty

Odlepka slimacza

Larwa meszki
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Larwa chruscika
wolnozyjacego

Skaposzczet

Groszkowka

Blotniarka stawowa

Osliczka pospolita

Pijawka

Larwa muchowki

W W W IWIN| NN

Galeczka rogowa

Bakteria sciekowa 3.5

Larwa ochotki 35

Rurecznik 4

Suma okazow Suma iloczynow

Tab. Wspotczynniki korygujgce do obliczania klasy jakosci wod plyngcych.

Liczba odnalezionych gatunkow Wspotczynnik korygujacy
organizmow wodnych
1-2 0.5 (wspolczynnik dodaje sie)
3-4 0.3 (wspolczynnik dodaje sie
5-10 0
11-13 -0.2 (wspolczynnik odejmuje sie)
14 i wiecej -0.5 (wspoltczynnik odejmuje sie)

Metodyka obliczania klasy czystosci wody
suma iloczynow+suma okazow=klasa czystosci wody nieskorygowana

nieskorygowana klasa czystosci wody+wspotczynnik korygujgcy=klasaczystosci wody

Wykonujac to zadanie, warto dokona¢ charakterystyki wod dla r6zny ciekow wodnych.

Przyktadowe bezkregowce naszych wod.

Groszkowka

Osliczka

r

r
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Doswiadczenie: Metnosé i przezorczystos¢ wody

Gdy nalejemy wody zrédlanej do szklanki, zauwazymy, ze jest ona przezroczysta. Gdy
takg szklanke zostawimy na kilka dni, to woda zacznie mg¢tnie¢. Uogolniajac mozna
twierdzi¢, ze wody czyste sg bardzo przezroczyste, natomiast dla wod zanieczysz-
zonych ich przezroczysto$¢ gwattownie spada. Metnos¢ wody wptywa na jej wyglad
smak, a wody metne nie nadaja si¢ do picia i celow gospodarczych. Metne wody

Swiatla stlonecznego, co pocigga za soba spadek stezenia tlenu. Rozpuszczalnos¢ tlenu
w wodzie jest zwigzana z jej temperaturg — w miar¢ wzrostu temperatury ilo§¢ zawar-
“tego tlenu spada. Rowniez fotosynteza jest zalezna od ilosci docierajacego swiatta, w
wyniku czego w wodzie jest nizszy poziom tlenu.

Metno$¢ jest to wtasciwos¢ optyczna, polegajaca na rozproszeniu i absorbowaniu cze-
$ci widma promieniowania widzialnego przez czastki stale rozproszone w wodzie lub
sciekach. Generalnie metnos¢ dotyczy wod powierzchniowych, takich jak jeziora, rze-

oraz wzrost glonow. Polilosciowo metno$¢ wody mozna oznaczy¢ za pomocg bada-
‘nia przezroczystosci, czyli cechy, ktdra jest odwrotnoscia metnosci. Przezroczystosé

(glon6éw 1 planktonu). Przezroczysto$¢ oznaczana jest za pomoca krazka Secchiego

si¢ niewidoczny. Oznaczenie nalezy powtdrzy¢ kilkakrotnie 1 obliczy¢ $redni wynik
zanurzenia. Z uwagi na fakt, iz przezroczysto$¢ jest cecha odwrotng do metnosci, ist-

‘nieje mozliwo$¢ przyblizonego przeliczenia przezroczystosci na metnose.

Przezroczystos¢ [cm] = 244,13 x (metnos¢ w NTU)-0,662

#

Wzér jest prawdziwy w zakresie NTU od 5 do 240. Za pomoca krazka Secchiego i tub
i ! nie ma mozliwosci wyznaczenia metnosci ponizej SNTU.

grzewaja si¢ szybciej, poniewaz zawieszone czgsteczki pochtaniaja wigcej ciepta ze

- ki, strumienie i stawy. Jest powodowana przez erozje gleby, zrzut sciekow, sptywy z} r
obszaréw miejskich, zwierzgta mutozerne, takie jak karp, ktore poruszaja osady denne

wod powierzchniowych zalezy od ilosci oraz stopnienia rozdrobnienia (dyspersji) za- |
wieszonych substancji nieorganicznych i organicznych, a takze od iloci organizméw .

skonstruowany w 1865 r. przez wloskiego astronoma ks. Pietro Angelo Secchiego.
rzyrzad ten sklada si¢ z krazka o $rednicy 20-30 cm, ktorego kazda z ¢wiartek poma- Sl
lowana jest przemiennie na bialo i czarno. Tak pomalowany krazek montowany jest na™

sznurku z podziatka, dzieki ktérej odczytuje si¢ gtebokos$¢ wody, na jakiej krazek staje:

i
» ’ .
. -
Doswiadczenie: Badanie efektu Tyndalla

Zawieszone w wodzie komorki glondw i inne duze obiekty tworza roztwor koloidalny.
Wiazka $wiatla przechodzac przez ten roztwor ulega rozproszeniu, jezeli dtugosc¢ fali pa-
dajacego $wiatha jest wigksza od wymiarow czastki. Swiatlo rozproszone mozna bardzo
latwo zaobserwowac w $wietle bocznym prostopadtym do promieniowania padajacego,
a intensywno$¢ $wiatla rozproszonego zalezy od st¢zenia roztworu koloidalnego oraz od
réznicy wspolczynnikow zatamania $wiatta fazy rozproszonej 1 rozpraszajacej — efekt taki
jako pierwszy zaobserwowal w XIX wieku irlandzki badacz John Tyndall, stad owe zja-

. wisko nazywano efektem Tyndalla. W celu zaobserwowania efektu Tyndalla nalezy, kilka

szklanek lub innych przezroczystych pojemnikéw napehi¢ woda z kranu, woda wymie-

'szang z maka ziemniaczang a takze woda z katluzy, z jeziora itd. Nastepnie bierzemy i prze-
_puszczamy przez badane pojemniki Swiatto i obserwujemy efekt. Nalezy stara¢ si¢ znalez¢
zaleznos$¢ pomiedzy czystoscia wody a intensywnoscia Swiatla rozproszonego.

. Doswiadczenie: Badamy filtratory (matze) i dzialanie syfonow

. ! Na dno naczynia o pojemnosci ok. 1 litra wsypujemy piasek rzeczny na grubo$¢ 4 — 5 cm,
“aby zwierzg mogtlo si¢ zaglebi¢. Wkladamy don naszego matza i po krotkim czasie, gdy
~ si¢ otworzy zaczynajac filtrowac, podajemy za pomoca strzykawki do syfonu okragzonego
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Nasze $rodowisko jest zdominowane przez bakterie, wystepuja praktycznle wsze;d? 5‘ i Doswiadczenie. Oznaczanie ilosci bt?f ii w glebie. - £

a I w olbrzymiej ilo$ci. Sg niewidoczne gotym okiem. Wiele z nich jest chorobotworczych® ;h 4-" .{ »; eraro ol mgtonalty’

nr! =

latego tak wazne jest przestrzeganie zasad higieny. Miejsca takie jak kosz na Smieci, 8 u 'szalki pefiiBdl ¥ kil
1a21enka 1tp 53 dla nich rawd21 mrajem., . : : : 4 Al
h "1 T T £ ax 246 (lub wielokrotnos¢) probowek,
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"%« bulion wotowy,

vy : Ry £
R i ,.r-' ’t 4 ﬂ  zelatyna lub agar,
- ¥ o oda destylowana -autoklawowana,
I ejek, bibuta filtracyjna lub filtry do kawy,

¥ probki gleby z lasu olszowego, grady, boru,

Zbieramy probki gleby z réznych srodowisk, oczywiScie mozemy roéwniez zebra¢ . =
orobki wody. Po przyjseiu do laboratorium odwazamy 1 gram ziemi. Jednak ze wzgle-
du na to ze 1 g ziemi, jest zbyt duza iloscig aby modc policzy¢ bakterie. Praktyczne
*wykonanie setnych czgsci grama jest co prawda wykonalna ale praktycznie trudne do
"% ‘wykonania. Dlatego przygotowujemy szereg rozcienczen. W tym celu ustawiamy w
statywie 6 probowek, z ktorych kazda zawiera 9 ml destylowanej wody (najlepiej auto-
klawowanej lub przynajmniej przegotowanej). Do pierwszej probéwki wsypujemy 1 g
- zebranej ziemi. Nastepnie delikatnie mieszamy a w nastepnym kroku pobieramy 1 mli
- przenosimy do nastgpnej probowki. Mieszamy i1 znéw pobieramy 1 ml i przenosimy do

_ nastgpnej probowki. Czynnos¢ t¢ powtarzamy tak do ostatniej probowki. Wykonanie
takiego szeregu rozcienczen skutkuje ze w ostatniej probowce mamy juz rozciencze-
nie 1:1000000. Najprostszym sposobem przygotowania pozywki jest wykorzystanie

- zwyklego bulionu z dodatkiem Zelatyny lub agaru. Wazne jest aby bulion byt na goraco
przecedzony przez bibule, a po dodaniu Zelatyny lub agaru, rozla¢ cienka warstwe do
szalek petriego. Gdy juz mamy przygotowang pozywke i szereg rozcienczen, pobiera-
my 1 ml z ostatniej probéwki 1 wylewamy na pozywke, nastepnie tak obracamy szalka,
aby kropla rozlata si¢ po calej powierzchni pozywki. Nastgpnie szalke wkladamy w .Jb"
iepte miejsce 1 po ok 12 godzinach mozemy liczy¢ nasze bakterie. Naturalnie bakterie

sa zbyt mate, aby moc je zaobserwowac. Jednak po 12 godzinach z kazdej bakterii poja- ‘ '
¥ wi si¢ kolonia, ktora na pozywce ma srednicg jednego badz kilku milimetrow. Bakterie

sg organizmami jednokomorkowymi, pozbawionymi jadra komorkowego. Bakterie na-

leza do najmniejszych organizmoéw wystepujacych na Ziemi, ich wielko$¢ waha si¢ w T
* granicach od 1 do kilku mikrometrow. Komorki bakteryjne moga mie¢ ksztatt kulisty, =~ %
~ peleczkowaty lub spiralny. Bakterie sa wszechobecne, cho¢ niewidoczne to spetniajg

. wiele waznych funkcji uczestnicza w obiegu pierwiastkow biogennych. Maja rowniez

bardzo duze znaczenie w wigzaniu azotu przez rosliny motylkowate. Generalnie liczba

bakterii w glebie nie jest jednakowa wszedzie. Bakterie zazwyczaj gromadza si¢ w
miejscach gdzie wystepuje nagromadzenie materii organicznej. Srednia liczba bakterii

waha si¢ od 200 do powyzej 1500kg/ha. Bakterie w glebie sa odpowiedzialne za wiele
procesow: rozktad materii organicznej (bakterie tlenowe i beztlenowe) dokonuja re-
cyklingu sktadnikow odzywczych, oraz biorg udzial w reakcjach utleniania 1 redukcji.
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utrofizacja

ﬁutroﬁzacja to wzrost zyznosci wod, spowodowany stopniowym wzbogacaniem zbior-
nika wodnego w biogeny. Glownymi zrodtami tych sktadnikow sa Scieki i nawozy oraz

przemysl, duzy udzial maja réwniez sptywy powierzchniowe. Eutrofizacja prowadzi do
zachwiania rdwnowagi ekologicznej, bujnego wzrostu danej roslinnosci wodnej oraz
byt intensywnej aktywnosci drobnoustrojow zuzywajacych duze ilosci tlenu. Skutkiem

ego jest deficyt tlenowy 1 zahamowanie rozktadu tlenowego materii organicznej (stop- :
- niowe zapetnianie zbiornikow rozkladajaca si¢ substancja organiczng), wyniszczenie
wielu najwrazliwszych tlenowych organizméw, w tym najwartosciowszych ryb. Bardzo
wyrazne zagrozenie dla Zycia organizmow tlenowych, a takze dla jakosci wody, stanowia
tzw. zakwity, ktore wywolane sa gwattownym rozwojem populacji glonoéw i sinic. Glony
W pozniejszym okresie wydzielajg substancje toksyczne, ktorych ilos¢ wzrasta wraz ze™
zwigkszeniem si¢ liczby glondw, stajac si¢ groznymi dla zwierzat. Glony obumierajac, 1
wydzielaja do sSrodowiska inne substancje aktywne biologicznie (olejki eteryczne), nada-
jace wodzie nieprzyjemny zapach i smak.
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Doswiadczenie: Badanie wplywu zanieczyszczen na rozwdj rzesy - -

W kilku matych stoikach przygotowujemy roztwor detergentéw, po czym do kaZdego‘,-
wktadamy tyle samo cziondéw rzes. Juz po kilku dniach mozna zaobserwowacé, ze w wy-

zej stezonych roztworach rzesy rozwijaja si¢ szybciej za sprawa azotandéw i fosforanow.

We wnioskach nalezy zanotowac, w ktorych warunkach nastepuje najszybszy wzrost. Po -
kilkunastodniowej hodowli, nalgiy &réwna;c"& zapach. .
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