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SCENARIUSZ 3.1. Zalezno$¢ rozpuszczonego tlenu w wodzie od jej temperatury — instrukcja
dla uczniow

Celem ¢wiczenia jest skonstruowanie wykresow na podstawie danych temperatury wody i tlenu rozpuszczonego w wodzie
oraz wskazanie zaleznosci zachodzacych migdzy tymi dwoma parametrami.

Srodki dydaktyczne (dla kazdej pary uczniow)
Dwa arkusze papieru milimetrowego i jeden arkusz kalki technicznej lub 2 arkusze kalki milimetrowe;j
Linijka
Dtugopisy (dwa kolory)
Kopia tabeli danych
Zaawansowane: komputer z taczem internetowym i programem MSExcel

Przeglad dzialan

1. Na papierze milimetrowym narysuj lini¢ rzednych — Y i odcigtych — X. Zaznacz na osi X daty pomiaréw, ana osi Y —
wartosci tlenu rozpuszezonego w wodzie (nalezy rozplanowac podziatke na osi odcigtych i rzgdnych). Nastgpnie, w postaci
punktow, nanie$ wartosci pomiaru tlenu rozpuszczonego w wodzie w kolejnych dniach. Naniesione punkty potacz linia. Otrzy-
mate$ wykres zmian rozpuszczonego w wodzie tlenu w poszczego6lnych dniach.

2. Na drugim arkuszu na osi X zaznacz daty pomiar6w, a na osi Y — temperaturg¢ wody. Nastgpnie, w postaci punktow, nanies
wartosci pomiaru temperatury wody w kolejnych dniach. Naniesione punkty potacz linig. Otrzymate$ wykres zmian tempera-
tury wody w poszczegdlnych dniach.

3. Przerysuj jeden z wykresow na kalke techniczna (najlepiej innym kolorem).

4. Natoz kalke z przekalkowanymi wykresami (np. temperatury wody) na drugi wykres (np. tlenu rozpuszczonego w wo-
dzie) tak, aby osie rzgdnych i odcigtych dwoch wykresow pokrywaly sig.

5. Przeanalizuj wykresy, dopatrujac si¢ roznic w ilosciach rozpuszczonego tlenu w wodzie w zaleznosci od temperatury
wody.

6. Wez udzial w dyskusji na temat zaobserwowanych zaleznosci.

Dla zaawansowanych: instrukcja pozyskiwania danych z Internetu

a) wpisz w przegladarce adres strony Programu GLOBE, http://www.globe.gov;

b) wybierz funkcjg Enter the GLOBE Site, a na nastgpnie, z paska po lewej stronie ekranu, funkcj¢ Data Access —na ekranie
pojawi sig lista badan;

¢) znajdz Surface Water oraz zaznacz kwadraty Temperature 1 Dissolved Oxygen;

d) ponizej listy, w polach Start date i1 End date, wpisz podany przez nauczyciela przedziat czasowys;

e) kliknij na baton More Options i zaznacz kwadrat Display only rows that contain ALL of the requested information;

) kliknij na baton Get the data now na dole strony — pojawi si¢ tabela z kolumnami danych;

g) z listy szkot znajdujacych sig¢ pod tabela danych wybierz i zaznacz w kwadracie obok nazwy podana przez nauczyciela
szkote;

h) w zielonej tabeli zaznacz podane przez nauczyciela kategorie charakteryzujace miejsce, z ktérego pochodza dane pomia-
rowe, oraz dane pomiarowe dotyczace temperatury (Temperature) i rozpuszczonego w wodzie tlenu (Dissolved oxygen);
1) z okna Output format wybierz format danych podany przez nauczyciela;

J) kliknij na baton Get the data now;

k) na ekranie pojawi sig tabela z wybranymi danymi pomiarowymi. W kolumnach tabeli WTEMP i WOXYG znajduja si¢
wyniki badan temperatury wody i rozpuszczonego w wodzie tlenu, dla wybranej szkoly, w wybranym przedziale czasu;

1) jezeli dane pomiarowe zapisate$ na dysku, otworz w programie MSExcel zapisany na dysku zbior z danymi;
m)uporzadkuj dane, utworz wykres 1 wydrukuj na kalce;

n) dalej postgpuj zgodnie z punktami 4-6.

Pytania do dyskusji
Jakie wartosci temperatury osiagngta woda w okresie letnim, a jakie w zimowym?
Od czego zalezy temperatura wody?
Jakie ilosci tlenu rozpuszczonego w wodzie wystgpuja latem, a jakie zima?
Przy jakiej temperaturze wody zawarto$¢ tlenu jest najwyzsza, a przy jakiej najnizsza?
Od czego zalezy ilo$¢ rozpuszczonego tlenu w wodzie?
Jakie znaczenie maja zaobserwowane przez Was prawidlowosci dla organizmow zamieszkujacych te wody?
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Przyktadowe dane pomiarowe ze szko6t dziatajacych w Programie GLOBE do wykorzystania podczas konstrukcji wykreséw

Tabela 1. Czgstochowa — Polska
Temperatura wody

Data

1998 03 23
1998 03 30
1998 04 20
1998 04 27
1998 05 07
1998 05 11
1998 05 18
1998 05 25
1998 06 08
1998 06 15
1998 09 24
1998 10 08
1998 10 12
1998 10 19
1998 10 26
1998 11 02
1998 11 16
1998 11 23
1998 11 30
1998 12 07
1998 12 14
1998 12 21
1998 12 28
1999 01 01
1999 01 04
1999 01 11
1999 01 18
1999 01 26
1999 02 08
1999 02 15
1999 02 15
1999 03 01
1999 03 08
1999 03 15
1999 04 08
1999 04 12
1999 04 19
1999 04 26
1999 05 04
1999 05 10
1999 05 17
1999 05 24
1999 05 31
1999 06 09
1999 06 24
1999 06 28
1999 07 05
1999 07 09
1999 07 12
1999 07 19
1999 07 26
1999 08 02
1999 08 16
1999 08 23
1999 08 30
1999 09 04
1999 09 11
1999 09 18
1999 09 30
1999 10 06
1999 10 13
1999 10 20
1999 10 27

°C
5,00
7,00
9,00
14,00
17,00
18,00
16,00
16,50
22,00
16,00
14,00
14,00
11,00
9,00
6,50
6,50
4,00
0,50
1,50
0,50
3,00
2,00
4,00
0,00
3,50
0,00
3,00
4,50
1,00
0,50
2,50
2,00
3,50
10,00
11,00
9,50
7,00
11,00
11,00
13,00
11,00
13,00
18,00
18,00
12,00
18,00
20,50
18,00
20,50
19,50
20,00
18,00
17,50
15,50
16,00
17,00
18,00
15,00
16,00
16,00
10,00
6,00
11,00

Tlen rozp. w wodzie
mg/1
10,00
10,00
9,20
8,00
8,20
8,20
7,40
9,10
6,00
5,90
8,00
6,00
9,50
10,00
10,00
10,00
11,00
13,00
12,20
12,20
12,10
12,20
12,40
14,00
14,00
13,60
13,80
12,80
13,00
13,00
12,80
13,10
12,60
10,00
12,80
10,80
11,80
11,50
11,80
9,70
10,00
10,00
9,20
8,90
7,60
8,20
7,40
7,60
7,20
7,00
7,40
8,20
7,90
8,60
8,50
8,50
8,40
8,80
8,50
6,30
7,90
9,40
6,80

1999 11 23 9,00
1999 11 10 7,00
1999 11 17 6,00
1999 11 24 5,00
1999 12 07 3,00
1999 12 14 1,00
1999 12 22 1,00
2000 01 05 3,00
Tabela 2. Niemcy
Data Temperatura wody
°C
2000 11 28 5
2000 12 17 6
2000 12 19 3
2001 02 13 1
2001 02 21 1
2001 03 14 6
2001 03 28 2
2001 04 04 8
2001 05 02 9
2001 05 09 10
2001 05 16 10
2001 05 23 11
2001 05 30 11
2001 06 20 12

Tabela 3. Oristano — Wlochy

Data Temperatura wody
°C
1999 04 07 16,2
1999 04 26 18
1999 05 10 21,2
1999 05 24 21
1999 06 02 24
1999 06 28 25,3
1999 07 07 23
1999 07 26 26,7
1999 08 24 26
1999 08 30 27,8
1999 09 07 24,8
1999 10 07 22,9
1999 10 11 17,6
1999 11 11 16
1999 12 04 13,7
1999 12 27 8,7
2000 01 04 9,7
2000 02 05 11,6
2000 02 28 13,2
2000 03 06 12,7
2000 04 05 16
2000 04 29 19,3
2000 05 08 19,9
2000 05 31 26,4
2000 06 10 22,7
2000 07 05 25
2000 07 31 25,8
2000 08 02 27
2000 08 31 24,7
2000 09 06 23
2000 09 27 243
2000 10 11 21,6
2000 11 06 17
2000 11 29 14,9
2000 12 07 15,4
2000 12 12 11,1

s

8,20
9,00
9,50
9,80
11,40
11,40
11,30
9,50

Tlen rozp. w wodzie
mg/l
4,7
8,7
10
11,9
11,3
10,9
10,2
10,1
10,3
10,2
9,8
9,4
9,7
83

Tlen rozp. w wodzie
mg/l

10

10
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SCENARIUSZ 3.2. Czy mozna dwa razy wejs¢ do tej samej rzeki? — instrukcja dla uczniow

Grupa 1 — Informacja do zadan I, 11, 111

Parametry charakteryzujqce jakos¢ wod powierzchniowych:
temperatura wody i ilos¢ rozpuszczonego w niej tlenu.

Rozpuszczony tlen jest naturalnym sktadnikiem wod po-
wierzchniowych, jest niezbedny dla utrzymania dobrej kondy-
¢cji jezior i rzek. Pamigtajmy, Ze rozpuszczalnos¢ tlenu w wo-
dzie (réwniez innych gazow) jest lepsza w nizszych tempera-
turach, dlatego w zimnej wodzie moze go by¢ wigcej. Na roz-
puszczalnos$¢ gazéw wplywa tez cisnienie atmosferyczne. Im
wyzsze jest cisnienie, tym lepsza rozpuszczalnos¢. Proces roz-
puszczania tlenu atmosferycznego moze by¢ wzmozony przez
intensywne mieszanie, na przyktad w rwacych, gorskich poto-
kach, dzigki procesowi dyfuzji turbulentnej, woda jest wzbo-
gacana w tlen. Wnikanie tlenu atmosferycznego ulatwiaja tez
opady deszczu i $niegu. Wody stojace wzbogacane sa w tlen
przez zakorzenione rosliny wodne. Dzigki fotosyntezie ilo§¢
rozpuszczonego w wodzie tlenu ro$nie od godzin rannych do
popotudniowych i jest najwyzsza p6znym popotudniem, nato-
miast po zachodzie stofica— maleje. Minimalne stezenie tlenu,
niezbgdne do zycia rybom stodkowodnym, takim jak pstrag,
okon czy szczupak, to 4 mg/l.

Przyczyny zmian stezenia rozpuszczonego w wodzie tlenu
to m.in. gromadzenie si¢ w wodach odpadow organicznych,
resztek obumartych roslin i zwierzat, zwierzgcych odchodow.
Zrodiem zanieczyszczen organicznych sa $cieki, sptywy wod
deszczowych (i topnienia $niegu) z obszarow zurbanizowanych
i terenow wiejskich oraz Scieki przemystu spozywczego. Tlen
zuzywany jest przy rozktadzie obumartych ro$lin przez bakte-
rie tlenowe.

Zmiany w biocenozach

Zanik rozpuszczonego tlenu moze spowodowac istotne zmia-
ny w biocenozie wodnej. Gina wowczas organizmy wodne
wrazliwe na niskie stgzenie rozpuszczonego tlenu, takie jak
larwy jetek, widelnic, chruscikow i chrzaszczy. W ich miejsce
pojawia si¢ niewiele grup, takich jak: skaposzczety, larwy mu-
chowek. W wodzie o niskiej zawartosci tlenu rozwijaja sig or-
ganizmy beztlenowe (np. bakterie, grzyby).

Temperatura wod powierzchniowych odgrywa bardzo
wazna rol¢. Ma bezposredni wptyw na wiele whasciwosci fi-
zycznych, biologicznych i chemicznych zbiornika. Od tempe-
ratury zalezy ilo$¢ rozpuszczonego tlenu, szybko$¢ fotosynte-
zy glondéw i réznych roslin wodnych, szybko$¢ metabolizmu
r6znych organizméw wodnych, wrazliwos$¢ na zanieczyszcze-
nia toksyczne, pasozyty i choroby. Temperatura wod powierzch-
niowych zmienia si¢ w ciagu roku i doby. Zalezy od lokalnych
warunkow klimatycznych, wystgpowania roslinnosci na brze-
gach ciekow i zasilania wodami podziemnymi.

Przyczyny zmian temperatury

Im wigksze jest promieniowanie cieplne Stonca, tym wy-
zsza jest temperatura wody. Podwyzszona temperatur¢ moga
mie¢ $cieki przemystowe. Takie $cieki powoduja duze lokalne
szkody w zbiornikach wodnych poprzez obnizanie poziomu
rozpuszczonego w nich tlenu.

Zmiany w biocenozach

Wraz ze wzrostem temperatury rosnie szybkos$¢ fotosynte-
zy 1 rozw0j roslin ulega przyspieszeniu, przyspiesza si¢ row-
niez cykl zycia owadéw. Moze to mie¢ negatywny wptyw na
zywiace si¢ nimi zwierzgta. Organizmy wodne maja swoje wy-
magania dotyczace wartos$ci temperatury. Bardzo wysokie lub
bardzo niskie temperatury wody moga spowodowa¢ przekro-
czenie granic tolerancji niektorych organizméw. Na przyktad
w wodzie o temperaturze nizszej od 13°C dobrze czuja si¢ pstragi,

larwy chruscikow, widelnic i jetek. Migdzy 13 a 20°C — larwy
jetek i chruscikow, chrzaszcze wodne, niektore rosliny. Tem-
peratura wody ma wplyw na rozwoj pasozytow i chorob. Pod-
wyzszona temperatura wptywa na rozwoj niektorych chorob
uryb (fosos, pstrag). Powyzej 20°C nastgpuje szybki wzrost
roslinnosci i pojawiaja sig czgsciej choroby ryb cieptowodnych
(okon, karp).

Przeglad dzialan

Zadanie [

1. Odczytaj z wykresow 11 2:

a) najwyzsza temperatur¢ wody zmierzong w roku szkol-

nym 1998/99 (z doktadnoscia do 1°C),

b) najwyzsze stezenie rozpuszczonego w wodzie tlenu w tym

samym okresie (z doktadnoscia do 0,5 mg/l).

2. Poréwnaj zmiany stgzenia tlenu w zaleznosci od zmian
temperatury wody na podstawie wykonanych przez uczniow
obserwacji. (Jak zmienia sig ilo§¢ rozpuszczonego tlenu w za-
leznosci od temperatury?)

Zadanie 11

1. Podczas jednego z pomiardéw stgzenia rozpuszczonego
tlenu w Odrze uzyskano wynik 11,00 mg/l. (Uwaga: 11 =1
dm?).

a) jaka objgtos¢ tlenu (przeliczona na warunki normalne)

znajduje sie w 1 m®tej wody? Wybierz prawidtowa odpo-

wiedz: A. 3,85 dm’, B. 77 dm?, C. 7,7 dm?3, D. 385 dm’®.

2. Oblicz stgzenie molowe roztworu tlenu w wodzie dla tej
warto$ci.

Zadanie 111

Zapisz trzy pytania dotyczace watpliwosci, jakie miate$ pod-
czas rozwigzywania zadania I i II. Czy chcialbys si¢ dowie-
dzie¢ czego$ wigcej?

Instrukcja pozyskiwania z Internetu danych dotyczacych opi-
sanych w scenariuszu parametrow wody:

a) w przegladarce internetowej otwodrz strong Programu

GLOBE, http://www.globe.gov;

b) wybierz funkcje¢ Enter the GLOBE Site, anastgpnie, z pa-

ska po lewej stronie ekranu, funkcje Maps and Graphs,

¢) na ekranie pojawi sig lista z wyborem prezentacji gra-

ficznych, wybierz na niej GLOBE Graphs;

d) z tabeli, w czgsci zatytutowanej SITE LOCATION, wy-

bierz z listy kraj;

e) w czgSci NUMBER OF DATA REPORTS, w polu data

reports, wpisz minimalna liczbg pomiar6w oraz wybierz Wa-

ter temperature 1 Water Dissolved O2;

f) w polach Start date 1 End data wybierz podany przez

nauczyciela przedziat czasowy;

g) na dole tabeli, w czgsci zatytutowanej SITE SEARCH,

kliknij na baton Start Search,

h) na ekranie pojawi sig zielona tabelka oraz lista szkot, ktore

spetniaja wybrane kryteria;

1) zaznaczajac kwadracik obok nazwy z listy, wybierz poda-

ng przez nauczyciela szkote;

J) zzielonej tabelki wybierz Make a Graph i weisnij baton Go;

k) na ekranie pojawi si¢ wykres wybranego parametru, dla

wybranej szkoly, w wybranym okresie czasu;

1) postgpujac zgodnie z zaleceniami nauczyciela w tabelce

pod wykresem okre$l dodatkowe kryteria wyboru, aby otrzy-

mac¢ inne wykresy, i zapisz wykres na dysku lub wydruku;.
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SCENARIUSZ 3.2. Czy mozna dwa razy wejs¢ do tej samej rzeki? — instrukcja dla uczniow

Grupa 2 — Informacja do zadan: I, II, 111

Parametry charakteryzujqce jakos¢ wod powierzchniowych:
pH wody i jej zasadowos¢.

pH jest miara stgzenia jonow wodorowych w roztworze.
Definiowane jest jako ujemny logarytm ze stgzenia (doktad-
niej z aktywnosci) jonéw wodorowych. Iloczyn jonow wodo-
rowych H* i wodorotlenkowych OH~ w temperaturze 25°C
wynosi 10%, dlatego pH moze przyjmowac wartosci od 0 do
14. Gdy stgzenie jonow wodorowych jest rowne stgzeniu jo-
now wodorotlenowych, pH jest rowne 7. Odczyn takiego roz-
tworu jest obojgtny. Gdy jonow H* jest wigeej niz OH-, odczyn
jest kwasny, a pH< 7. Przeciwnie, gdy jonow OH™ jest wigcej,
odczyn jest zasadowy, a pH>7. Na przyktad sok z cytryny ma
pH 2,1 i odczyn kwasny, a woda amoniakalna, ktorej pH wy-
nosi 11,9, ma odczyn zasadowy. Skala pH jest skala logaryt-
miczna, co oznacza, ze zmiana pH o jedna jednostke powodu-
je dziesigciokrotna zmiang (wzrost lub spadek) st¢zenia jonow.

Naturalny, nie zanieczyszczony deszcz ma pH 5,65. Kwa-
$ne deszcze maja pH ponizej 4,0. Wigkszo$¢ wod powierzch-
niowych ma pH w przedziale 6,5-8,5. Wody z torfowisk sa
kwasne (pH 4-5), a woda morska zasadowa (pH 8-9).

Przyczyny zmian pH wo6d powierzchniowych

Powodow zmian moze by¢ bardzo duzo. Zanieczyszczenia
powietrza tlenkami siarki i azotu powoduja kwasne opady, ktore
moga obniza¢ pH wod powierzchniowych. Jesli na terenie zlew-
ni rzeki czy jeziora wystgpuja wapienie lub inne skaty i mine-
raly o charakterze zasadowym, wowczas skutki kwasnych opa-
dow moga by¢ neutralizowane. Do wod powierzchniowych
moga wptywac $cieki zarowno o charakterze kwasowym, jak
i zasadowym. Ich Zrédtem moze by¢ przemyst, budownictwo,
rolnictwo (hydroliza soli uzywanych jako nawozy sztuczne).

Zmiany w biocenozie

Wigkszo$¢ organizmow roslinnych i zwierzgeych ma okre-
$long odczynolubnos¢. Kazdemu organizmowi mozna wyzna-
czy¢ zakres optymalnego pH dla jego prawidlowego wzrostu
1 rozwoju, ponizej i powyzej ktérego moze on zginac. Wigk-
szo$¢ wodnych organizmo6w ginie ponizej pH 4,5 oraz przy pH
wyzszym niz 9,6. Bakterie spotyka si¢ w szerokim zakresie
pH: 2,0-13,5. Karpie, pijawki i niektore owady zyja przy pH:
6,0-9,5. Pstragi, larwy jetek, widelnic i chruscikow preferuja
pH: 7,0-8,5. Salamandry, Zaby i inne zimnowodne organizmy
s bardzo wrazliwe na niskie pH.

Zasadowo$¢ wody okresla jej zdolno$¢ do przyjmowania
protondw, tj. zdoInos¢ do zobojgtniania silnych kwaséw mine-
ralnych (o okre§lonym pH) wobec umownych wskaznikow.
Wriasciwos¢ t¢ nadaja wodzie obecne w niej weglany 1 wodo-
rowgglany, wodorotlenki oraz krzemiany, borany, fosforany,
amoniak, zasadowe zwiazki organiczne i sole hydrolizujace
z odczynem zasadowym, np. wodorowgglany i weglany sodu
i potasu.

Przyczyny zmian zasadowos$ci w wodach powierzchniowych

Kwasy przedostaja si¢ do wody wraz z opadami. Ich Zro-
dtem moze by¢ tez gleba. Natomiast zrodlem zasadowosci wody
jest rozpuszczanie przez nig skat zawierajacych kalcyt, np.
wapieni.

Zmiany w biocenozach

Zasadowo$¢ jest forma ochrony zywych organizméw wod-
nych przed nagtymi zmianami pH, ktérego znaczenie dla zycia
biologicznego jest bardzo duze.

Przeglad dzialan
Zadanie [
1. Odczytaj z wykresow 3 i1 4:
a) najwyzsza wartos¢ pH w roku kalendarzowym 2000
(z doktadnoscia do 0,1 jednostki pH),
b) najwyzsza wartos¢ zasadowosci w tym samym okresie
(z doktadnoscia do 10 mg CaCO,/).

Zadanie 11

1. Podczas jednego z pomiaréw pH wody w Odrze uzyska-
no wynik pH =8§:

a) podaj, jakie jest stezenie jondéw wodorowych w tym roz-

tworze wodnym?

A. 8 mol/dm*

B. 10®mol/cm*

C. 10®* mol/cm®

D. 10*mol/dm*

b) jaki jest odczyn tej wody: A. lekko kwasny, B. mocno

zasadowy, C. lekko zasadow, D. obojgtny, E. kwasny;

¢) ile cm® 0,2 M roztworu HCl nalezy zuzy¢ do catkowite-

go zobojetnienia 1 m? takie] Wody? ........ccovvvvvcncrcrenenenes

Zadanie 111

Zapisz trzy pytania dotyczace watpliwosci, jakie miates pod-
czas rozwiazywania zadania I i II. Czy chciatby$ si¢ dowie-
dzie¢ czegos wigeej?

Instrukcja pozyskiwania z Internetu danych dotyczacych opi-
sanych w scenariuszu parametrow wody:

a) w przegladarce internetowej otworz strong¢ Programu

GLOBE, http://www.globe.gov;

b) wybierz funkcjg Enter the GLOBE Site, a nastgpnie, z pa-

ska po lewej stronie ekranu, funkcjg¢ Maps and Graphs;

¢) na ekranie pojawi si¢ lista z wyborem prezentacji gra-

ficznych, wybierz na niej GLOBE Graphs;

d) z tabeli, w czgs$ci zatytutowanej SITE LOCATION, wy-

bierz z listy kraj;

e) w czgsci NUMBER OF DATA REPORTS, w polu data

reports, wpisz minimalna liczb¢ pomiaréw oraz wybierz pH

i Alkalinity,

f) w polach Start date 1 End data wybierz podany przez

nauczyciela przedziat czasowys;

2) na dole tabeli, w czgsci zatytutowanej SITE SEARCH,

kliknij na baton Start Search;,

h) na ekranie pojawi sig zielona tabelka oraz lista szkot, ktore

spelniaja wybrane kryteria;

1) zaznaczajac kwadracik obok nazwy z listy, wybierz po-

dang przez nauczyciela szkolg;

J) zzielonej tabelki wybierz Make a Graph i weisnij baton Go;

k) na ekranie pojawi si¢ wykres wybranego parametru, dla

wybranej szkoty, w wybranym okresie czasu;

1) postgpujac zgodnie z zaleceniami nauczyciela, w tabelce

pod wykresem okre$l dodatkowe kryteria wyboru, aby otrzy-

mac inne wykresy i zapisz wykres na dysku lub wydruku;.
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Grupa 3 — Informacja do zadan I, 11, 111

Parametry charakteryzujqce jakos¢ wod powierzchniowych:
przewodnictwo elektrolityczne i zasolenie.

Przewodnictwo elektrolityczne jest miara zdolnosci wody
do przewodzenia pradu elektrycznego. Istnieje $cista zaleznos¢
migdzy przewodnictwem elektrolitycznym a zawartoscia jondw
w wodzie. ,,Czysta” woda jest stabym przewodnikiem elektrycz-
nosci. Wystepujace w wodzie zanieczyszczenia, ulegajace dy-
socjacji elektrolitycznej, sa przyczyna lepszego przewodzenia
pradu. Jednostka pomiarowa przewodnictwa elektrolitycznego
(konduktywnosci) jest mikroSiemens/cm. Warto$¢ przewodnic-
twa wody ma znaczenie w niektorych galeziach przemystu i go-
spodarki, gdzie wymagana jest bardzo czysta woda. Przewod-
nictwo mozemy bada¢ przy pomocy konduktometru lub przez
odparowywanie wody i wazenie suchej pozostatosci. W gospo-
darstwach domowych zaleca si¢ korzystanie z wody o przewod-
nictwie mniejszym niz 1100 mikroSiemenséw/cm.

Przyczyny zmian przewodnictwa elektrolitycznego w wo-
dach powierzchniowych

W wodach naturalnych jony pochodza przede wszystkim
z obecnych w nich zwiazkow nieorganicznych. Na zmiang prze-
wodnictwa wplywa takze ilos¢ pochtanianych z powietrza ga-
76w, takich jak: tlenek wegla (IV), tlenek siarki (IV) czy amo-
niak. Antropogeniczne przyczyny to zrzuty miejskie, zawiera-
jace np. sol z ulicy, lub sptyw wody z terenéw uprawnych, za-
wierajacej nawozy, glownie fosforowe i azotowe.

Zmiany w biocenozach

Duza ilo$¢ rozpuszczonych w wodzie substancji obniza jej
jakos¢ 1 jest niekorzystna dla niektorych organizmdw, ponie-
waz zakloca naturalng rownowage. Wrazliwe rosliny ulegaja
uszkodzeniu, jezeli pobierana przez nie woda charakteryzuje
sig przewodnictwem w granicach 2200—-26000 mikroSiemen-
s6w/cm. Z kolei zbyt niskie stezenie rozpuszczonych substan-
¢ji moze hamowa¢ rozwoj zycia wodnego lub uniemozliwi¢
przetrwanie niektérym organizmom.

Zasolenie wod jest bardzo uciazliwym zanieczyszczeniem,
spowodowanym nadmiernym st¢zeniem tatwo rozpuszczalnych
soli. Zasolenie wod dyskwalifikuje wodg zarowno do spozycia
izastosowania w rolnictwie (zasolenie gleb), jak i do wykorzy-
stania w przemysle (korozja), niszczy urzadzenia ptywajace,
wodociagowe, kanalizacyjne. Wody mato i miernie zasolone
nie stanowia zbyt powaznego zagrozenia. Zasolenie wyraza-
my w mg/l lub w jednostkach ppt (czgSci na tysiac). Ze wzgle-
du na zawarto$¢ soli, wody dzielimy na:

mato zasolone CI" + SO,* do 400 mg/I (do 0,4 ppt),

miernie zasolone Cl- + SO,> do 400-3000 mg/I (0,4-3,0
ppY),

silnie zasolone Cl- + SO,* ponad 3000 mg/1 (3,0 ppt).

Przecigtne zasolenie oceanu Swiatowego wynosi np. 35 ppt,
a typowe zasolenie wod stodkich — 0,5 ppt.

Przyczyny zmian zasolenia wod powierzchniowych

Wody staja si¢ zasolone, gdyz zbieraja produkty wietrzenia i roz-
puszczania skal na kontynentach. Woda paruje, a sol pozostaje.
Zasolenie oceandéw zmienia si¢ bardzo powoli, w ciagu tysiecy
lat, natomiast zasolenie wod wewngtrznych zmienia si¢ znacznie
szybciej, w zaleznosci od sktadu chemicznego opadow deszczu
lub $niegu. Przyczyna zasolenia wod powierzchniowych moze by¢
odprowadzanie do nich wod kopalnianych. Dominujacy wptyw
na zasolenie wod powierzchniowych maja chlorki, w mniejszym
stopniu — siarczany. Na przyktad chlorki sodu i wapnia dostaja si¢
do wod w wyniku posypywania sola ulic w czasie zimy.

Zmiany w biocenozach

Zawarto$¢ soli w wodzie jest podstawowym czynnikiem de-
terminujacym rozmieszczenie gatunkow roslin i zwierzat. Wody
stodkie, w przeciwienstwie do wod stonych, s siedliskiem Zycia
zupetnie innych gatunkéw. Rosliny i zwierzeta zyja lub korzy-
staja z zasobow wody stodkiej (ponizej 1 ppt). Nadmierne ste-
zenie soli niszczy faung i florg rzek.

Przeglad dzialan
Zadanie [
1. Odczytaj z wykresow 51 6:
a) najwyzsza warto$¢ przewodnictwa elektrolitycznego
wody, jaka zarejestrowano w roku 1999 (z doktadnoscia do
100 mikroSiemensow/cm),
b) najwyzsza i najnizsza warto$¢ zasolenia wody w tym sa-
mym okresie (z doktadnoscia do 1 ppt).
2. Porownaj zmiany przewodnictwa elektrolityczne wody
w Odrze w zalezno$ci od jej zasolenia. Jakie dostrzegasz za-
leznosci migdzy tymi parametrami?

Zadanie I

1. Jednym z uzyskanych wynikéw pomiaréw zasolenia jest
10,1 ppt w temperaturze wody rownej 20°C. Oblicz:

a) stezenie procentowe tego roztworu, zaktadajac, ze po-

wodem zasolenia jest tylko NaCl,

b) stezenie molowe tego roztworu, wiedzac, ze jego gestosé

wynosi 1,0070 g/cm®.

Zadanie 111

Zapisz trzy pytania dotyczace watpliwosci, jakie miate$ pod-
czas rozwiazywania zadania I i II. Czy chciatby$ si¢ dowie-
dzie¢ czego$ wigcej?

Instrukcja pozyskiwania z Internetu danych dotyczacych opi-
sanych w scenariuszu parametréw wody:

a) w przegladarce internetowej otworz strong Programu

GLOBE, http://www.globe.gov;

b) wybierz funkcj¢ Enter the GLOBE Site, anastgpnie, z pa-

ska po lewej stronie ekranu, funkcje Maps and Graphs,

¢) na ekranie pojawi sig lista z wyborem prezentacji gra-

ficznych, wybierz na niej GLOBE Graphs;

d) z tabeli, w czg$ci zatytutowanej SITE LOCATION, wy-

bierz z listy kraj;

e) w czgsci NUMBER OF DATA REPORTS, w polu data

reports, wpisz minimalna liczb¢ pomiaréw oraz wybierz

Conductivity 1 Salanity,

f) w polach Start date 1 End data wybierz podany przez

nauczyciela przedziat czasowy;

g) na dole tabeli, w czgsci zatytutlowanej SITE SEARCH,

kliknij na baton Start Search,

h) na ekranie pojawi sig zielona tabelka oraz lista szkot, ktore

spetniaja wybrane kryteria;

i) zaznaczajac kwadracik obok nazwy z listy, wybierz po-

dang przez nauczyciela szkotg;

J) zzielonej tabelki wybierz Make a Graph i wcisnij baton Go;

k) na ekranie pojawi si¢ wykres wybranego parametru, dla

wybranej szkoty, w wybranym okresie czasu;

1) postgpujac zgodnie z zaleceniami nauczyciela w tabelce

pod wykresem okresl dodatkowe kryteria wyboru, aby otrzy-

mac¢ inne wykresy i zapisz wykres na dysku lub wydruku;.
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Wykres 1. Wyniki pomiardéw rozpuszczonego tlenu w wodzie w [mg/1], (styczen *98 — czerwiec ’02), na rzece Odrze,
w przekroju Jaz Opatowicki.
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Wykres 2. Wyniki pomiaréw temperatury wody w [°C], (styczen *98 — czerwiec *02), na rzece Odrze, w przekroju Jaz Opatowicki.
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Wykres 3. Wyniki pomiarow pH wody w [pH], (styczen *98 — czerwiec *02), na rzece Odrze, w przekroju Jaz Opatowicki.
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Wykres 4. Wyniki pomiaréw zasadowosci wody w [mg CaCO,/1], (styczen "98 — czerwiec *02), na rzece Odrze,
w przekroju Jaz Opatowicki

300 ;
250 1 IA
I\ I\ [l
150,L/\ /\j\ U | VV,\ y
IR VT 0 PO A Y A PO A
100 ~ T
v W\/ V\/ Ul ! ! I
50 |
0 1/1 4.1 7/1 10/1 11 411 7/1  10/1 171 41 71 10/1 11 41 7/1 101 171 41
1998 1999 2000 2001 2002

Wykres 5. Wyniki pomiarow przewodnictwa elektrolitycznego wody w [mSiemens/cm], (styczen 98 — czerwiec 02),
na rzece Odrze, w przekroju Jaz Opatowicki. Uwaga: 1 Siemens = 1/Ohm, bo opor jest odwrotno$cia przewodnictwa,

2000

1800
1600
\ I , al

5008 T Y PR 7% B TN ol
1000 '\P/\VA/ \ Uv/\ | I\ "IV , \[\/\ /\VA /WVV
i | I Y I g il VIR YR
GOOV ’ \V/J ! U W \'/
400
200

1/1‘ 4/119;387/1 10/1 11 41/;997/1 10/1 1N 42/(‘100 7/110/1 11 ;1(/)‘:)1 7/1 101 1/120(;141

Wykres 6. Wyniki pomiaréw zasolenia wody [ppt] (styczen 98 — czerwiec 02), na rzece Odrze, w przekroju Jaz Opatowicki.
Uwaga: ppt — czgsci na tysiac.
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