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Summary

The aim of our project was to conduct water quality test for area of Pojezierze
Augustowskie during school camp. To reach the goal we head to study different water
quality test methods and learn about research methodology.

There are a lot of measurement methods, but we chose two dominating group of
methods: chemical and biological. Before our camp on Pojezierze Augustowskie we have
been looking for bibliography and gathered some information about it. We also had to plan
our tasks and prepare tools. There were very important to us the possibility of consultation
with our teachers, especially biology teacher.

From our analyze it came out that water in the tested region were very clear, this is
very good news. So the people and organism living on Pojezierze Augustowskie should be
confident and happy.

Summarizing, we achieved our goals. Although our project sure is not perfect, we are
pleased with the results. Especially we are satisfied that we learn a lot difficult and
important knowledge.



Wstep:

W tym roku szkolnym pojechalismy na obdz jesienny do miejscowosci Kukle na
Pojezierzu Suwalskim. Jak zawsze byt to wyjazd naukowy, na ktérym mieliémy do wyboru 16
tematéw prac projektowych. Dotyczyty one nauk przyrodniczych, technicznych Ilub
humanistycznych. Naszg grupe zainteresowata szczegdlnie tematyka zwigzana z chemig i
biologia.

Wybralismy projekt ,Ocena stanu czystosci wéd metoda chemiczng i bioindykacji”,
poniewaz temat ten przyciggnat naszg uwage. Obecnie duzo méwi sie o tym, jak wazna jest
woda w Swiecie przyrody oraz dla cztowieka, a takze o jej zanieczyszczeniu i wynikajgcych z
tego zagrozeniach. Ciekawa wydata nam sie mozliwos¢ poznania sposobdéw badania czystosci
wody, oczywiécie nasze badania miaty sie ograniczy¢ do zbiornikéw naturalnych wody
stodkiej Pojezierza Suwalskiego. Realizujgc projekt mieliSmy sami przekonac¢ sie, jak czysta
jest woda w rejonie, ktéry planowalismy zwiedzaé, zwtaszcza ze jest to miejsce bardzo
atrakcyjne turystycznie, wiec czystos¢ wody jest tu szczegdlnie wazna. Ciekawy wydat nam
sie rowniez sposob realizacji tematu, mieliSmy przeprowadza¢ réznego rodzaju badania w
terenie. Ten sposéb zdobywania wiedzy i poznawania $wiata jest dla nas szczegdlnie
interesujacy. Realizujgc projekt mieliSmy tez pozna¢ nowe metody badawcze, co tez
przyciggneto naszg uwage.

Na poczagtek zadaliSmy sobie konkretne pytania badawcze. Naszym gtéwnym celem
byto znalezienie odpowiedzi na pytanie:

1. Czy woda na Pojezierzu Suwalskim jest zanieczyszczona?
Niemniej wazne byty kolejne zagadnienia:

2. Na czym ogdblnie polega zanieczyszczenie wody w naturalnych zbiornikach
stodkowodnych?

3. Jak klasyfikuje sie wode wedtug stopnia czystosci (do czego mozna poréwnac wyniki
pomiardow, ktére zrobimy)?
Jakie sg najskuteczniejsze metody badania czystosci wody?

5. Jak przeprowadzi¢ badanie metodg chemiczng i jak na jego podstawie mozna ocenic
stan czystosci wody?

6. Na czym polega metoda biologiczna, jakie organizmy wystepujag w wodzie na terenie
Pojezierza Suwalskiego i co na tej podstawie mozna stwierdzi¢ na temat czystosci
wod, w ktérych zyja?

Temat projektu wymagat zastosowania dwdéch metod badan: biologicznej i
chemicznej. Wobec tego rozdzielilismy miedzy siebie zadania:



e Metoda biologiczna: Kinga Wezyk, Alicja Siudmak.
e Metoda chemiczna: Maciej Wyzlinski, Karolina Jasinska.

Przed wyjazdem zapoznalismy sie teoretycznie z metodami, ktérymi mielismy badad
wode. Przygotowalismy réwniez odpowiednie ubranie, pozwalajgce na dokonanie badan w
terenie (kalosze), nauczyciel dostarczyt konieczny do badania sprzet (specjalne siateczki oraz
zestaw do badania wody metodg chemiczng).

Juz na miejscu, na Pojezierzu Suwalskim, przystgpilismy do realizacji projektu, w tym
celu musieliSmy pobiera¢ probki wody z réznych zbiornikdbw wodnych oraz wytawiac rézne
organizmy specjalng siateczka, aby moc pdzniej je zbadac. Niestety nie mielismy dosé czasu
na regularne badanie wody z réznych zbiornikdow, co datoby bardziej miarodajne wyniki,
dlatego oparlismy sie na wyrywkowym sprawdzaniu sktadu chemicznego wody, a takze
Zyjacych w niej organizmdw. Zdawalismy sobie sprawe, ze na doktadne przebadanie czystosci
wody potrzeba okoto roku regularnych badan, dlatego nasza praca jest prébg nauczenia sie i
przeanalizowania, jak takie badanie powinno wygladac.

Pomiary zostaty zrobione w jeziorze Wigry, Suchar, Czarna Haricza, Pomorze, Kanale
Augustowskim, wodzie ze studni, wysokim bagnie i Studzienicznej - metodg chemiczng i
biologiczna.

Podstawy teoretyczne

Co to znaczy, ze woda jest zanieczyszczona i jak
Klasyfikuje sie czystosc wody?

Woda to jedno z najwazniejszych bogactw naturalnych. Bez niej na Ziemi nie bytoby
zycia. Woda, podobnie jak cate srodowisko przyrodnicze, moze ulegaé zanieczyszczeniu.
Zanieczyszczenie wody polega na odkfadaniu sie w niej substancji powodujgcych
bezposrednie zatrucie organizmdéw zywych lub takich, ktére oddziatujg na nie negatywnie
posrednio lub w dtugim okresie’. Gtéwne zrédta zanieczyszczenia wody to Scieki komunalne i
przemystowe, $mieci i odpady, nawozy stosowane w rolnictwie, pestycydy. Kazdy zbiornik
wodny ma zdolno$¢ do absorbowania i rozktadania substancji, ktére sie w nim pojawig,
dlatego $cieki i niektore odpady przemystowe mogg zosta¢ naturalnie roztozone przez
drobnoustroje do form przyswajalnych dla organizméw wodnych. Jesli jednak ilos¢
wprowadzanych substancji jest wieksza niz zdolnos¢ zbiornika do rozpuszczenia,
rozproszenia lub ponownego wykorzystania tych substancji, ten nadmiar staje sie
zanieczyszczeniemz.

! Encyklopedia Audiowizualna Britannica, tom Biologia, wydawnictwo KUTPISZ SA 2006, s. 152.
2 Dekalog Wiedzy, tom Ziemia, wydawnictwo naukowe PWN, s. 184



Dokonuje sie oceny stanu czystosci wod w odniesieniu do stanu czystego

(naturalnego). Czystos¢ wody klasyfikuje sie na podstawie systemu klasowego. Klasyfikacje

tworzy sie przez pordwnanie stopnia zanieczyszczen wody oraz struktur wystepujgcych w

niej biocenoz. W tym celu trzeba przeprowadzi¢ badania fizyko-chemiczne oraz wskaznikow

biologicznych. W Polsce obowigzuje 5-stopniowy system klasyfikacji wéd powierzchniowych i

podziemnych (od 2004 r. po przystapieniu Polski do UE)®. Oto krétka jego charakterystyka:

Klasa pierwsza — (bardzo dobra jakos¢), te wody sg bardzo czyste, nadajg sie do picia,
wykazujg bardzo maty wptyw cztowieka.

Klasa druga — (dobra jakos$¢), mogg wystepowac niewielkie odchylenia od stanu
naturalnego, moze wystepowac przyspieszony wzrost glonéw planktonicznych oraz
zakwity.

Klasa trzecia — (jako$¢ zadowalajgca), wystepujg umiarkowane odchylenia od stanu
naturalnego. W tej klasie sg state zakwity glonéw od czerwca do sierpnia, duze
skupiska bakterii, ktére negatywnie wptywajg na pozostate biocenozy.

Klasa czwarta— (niezadowalajgca jakosc¢), wystepujg znaczne odchylenia od
naturalnych warunkéw. W takiej wodzie znajdujg sie inne organizmy niz bytyby w
czystej wodzie.

Klasa piata — (zta jakos$¢), bardzo powazne odchylenia od charakteru naturalnego
wystepuje catkowity zanik niektérych organizméw4.

Jezeli chodzi o stan chemiczny wéd wyrdznia sie dobry, ktory obejmuje wody klas |, 11 11,

natomiast zty dotyczy wod IV i V klasy czystosci®.

Stosowane metody badania czystosci
wod
Przy ocenie stopnia zanieczyszczenia wdd stosuje sie dwie zasadnicze metody:

¢ metode fizyko-chemiczng
e metode biologiczng

Metoda fizyko-chemiczna polega na badaniu zawartosci tlenu i okreslonych zwigzkdéw
chemicznych, odczynu wody i takich fizycznych wtasciwosci, jak metnosé, barwa, zapach i
temperatura. Za pomocg odpowiednich odczynnikdw i dostosowanych barwnych kluczy

3 .
http://www.eaqg.com.pl/jakosc-wod-w-polsce/

* http://pl.wikipedia.org/wiki/Klasyfikacja_jako%C5%9Bci_w%C3%B3d

> http://www.eagq.com.pl/jakosc-wod-w-polsce/


http://pl.wikipedia.org/wiki/Klasyfikacja_jako%C5%9Bci_w%C3%B3d

mozna

uzyska¢ podczas badan informacje dotyczace twardosci wody (rozpuszczone w

wodzie sole wapnia i magnezu), PH — odczyn roztworu, o ktérym decyduje nasycenie wody
dwutlenkiem wegla oraz obecnos¢ weglowodandw, wystepowania azotandw, azotyndw,
fosforanéw czy zelaza®. Oto podstawowe parametry, ktére poddaje sie badaniom i ich
krétkie charakterystyki oraz ich wptyw na jakos¢ wody:

pH —iloczyn stezenia jonéw wodorowych (H+) i jonéw wodorotlenowych (OH-). Jesli
H+ = OH- oznacza to, ze woda jest czysta i nie zawiera mineratéw, pH wynosi wtedy 7.
Kiedy wartos$¢ H+ > OH — to woda jest kwasna, jesli jest odwrotnie, czyli H+ < OH —to
znaczy, ze woda jest zasadowa. Czyli najprosciej — wartos¢ pH jest miarg odczynu
wody, czyli jej kwasowosci lub alkalicznosci. Skala wartosci pH siega od 0 do 14.
Warto$¢ 0 odpowiada skrajnej kwasowosci, a wartos¢ 14 skrajnej zasadowosci.
Warto$¢ 7 oznacza odczyn obojetny. Kiedy kwasowos$¢ wzrasta, wartos¢ pH obniza
sie, a jesli wzrasta zasadowo$é, rosnie takie wartosé pH7. W wiekszosci wéd
powierzchniowych w Polsce stezenie pH wynosi 6,5-8,5. Zmiana wartosci pH moze
spowodowac wyginiecie organizméw w danym zbiorniku wodnym. Ponizsza tabela
pokazuje, jak zmienia sie klasa jakosci wody w zaleznosci od odczynu pH.

I 6,5-8,5
Il 6,0-8,5
I 6,0-9,0
\Y; 55-9,0
\Y <5,5lub>9,0

azotany NOs; — przy rozktadzie substancji organicznych powstajg azotany NOs,
przechodzg one przez wody gruntowe, wraz z nimi dostajg sie do potokow i rzek, a
najwieksze ich stezenie wystepuje na wiosne. Zwiekszanie zawartosci azotanéw w
wodach moze by¢ spowodowane przez sptyw z upraw rolniczych uzyznianych
nawozami azotowymi. Stezenie azotandw w wodzie do picia wyzsze niz 10 mg/l moze
spowodowac, szczegdlnie u niemowlat tzw. methemoglobinemie (sinice). Duza ilos¢
azotandw jest tez szkodliwa dla organizmdw wystepujgcych w wodzie®.

6 .
tamze

7 http://www.eco-factory.pl/testery-do-wody
® http://www.ekoprojekt.yoyo.pl/srodowisko2.html



I 15
Il 25
v 50
\Y > 50

e azotany NO, — naturalne stezenie NO, w wodzie wolnej od zanieczyszczen wynosi
ok. 0,01 mg/I NO,’ Skutki zbyt wysokiego poziomu azotandow NO, mogg by¢
Smiertelne dla naszych ryb! Sg one silng trucizng, ktdra blokuje procesy oddychania w
ich ciele — ryba dusi sie od $rodka™.

e twardos¢ wody — okresla stezenie soli wapnia i magnezu w wodzie. S3 rézne miary
twardosci wody, ale my wybraliSmy najpopularniejszg, czyli °n. Ponizej umieszczona
jest tabela twardosci wody:

0-5 bardzo miekka
5-10 miekka
10-15 o $redniej twardosci
15-20 o znacznej twardosci
20-30 twarda

>30 bardzo twarda

? http://www.ekobadania.republika.pl/czystosc.htm
1% http://www.krewetki.org/forum/printview.php?t=858&start=08&sid=9c6d67465344f4c59dc264339e169141


http://www.ekobadania.republika.pl/czystosc.htm
http://www.krewetki.org/forum/printview.php?t=858&start=0&sid=9c6d67465344f4c59dc264339e169141

e 7elazo — jest waznym pierwiastkiem dla rozwoju i wzrostu roslin. Dla zadawalajgcego
wzrostu roslin niezbedna jest koncentracja teko mikroelementu w przedziale 0,1 - 0,2
mg/l. Zazwyczaj w wodach powierzchniowych zelazo znajduje sie w matych ilosciach.

Obowigzujgce przepisy okreslajg, ze zawartos¢ zelaza w wodzie przeznaczonej do
11
1=

spozycia nie moze by¢ wieksza niz 0,2 mg/

Il 0,3
1 1,0
IV 2,0
Vv >2,0
e stezenie tlenu — zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie jest jednym z

najwazniejszych wskaznikow jakosci wody. Podaje sie go w procentach nasycenia
wody tlenem. W wodach czystych procent nasycenia wody tlenem wynosi okoto
100%, w wodach zanieczyszczonych spada nawet do 40% nasycenia. Brak tlenu jest
grozny dla srodowiska wodnegolz.

e chlorki — dobra rozpuszczalno$¢ chlorku (kwasu solnego) oraz jago powszechne
wystepowanie w przyrodzie powoduje, ze wystepuje on we wszystkich wodach
naturalnych. Sa one jednym ze wskaznikéw czystosci wody™. Chlorki moga przenika¢
do wdd naturalnych z:

gleby,

o poktadéw naturalnych soli,
o ze Sciekami,
o z odpadkami pochodzenia zwierzecego.

e mangan — zazwyczaj wspotwystepuje w wodzie wraz z zelazem. Negatywne skutki
zbyt duzej wartosci manganu, to gtéwnie nieprzyjemny smak oraz zapach wody.

™ http://www.technologia-wody.pl/index.php?req=praktyka&id=28
Phttp://www.staff.amu.edu.pl/~ztuw/ftp/D3%20Badanie%20wplywu%20temperatury%20na%20rozpuszczalno
sc%20tlenu%20w%20wodzie.pdf

 http://www.wodip.opole.pl/eko/eko_opole_zsz/bad_w.htm


http://www.staff.amu.edu.pl/~ztuw/ftp/D3%20Badanie%20wplywu%20temperatury%20na%20rozpuszczalnosc%20tlenu%20w%20wodzie.pdf
http://www.staff.amu.edu.pl/~ztuw/ftp/D3%20Badanie%20wplywu%20temperatury%20na%20rozpuszczalnosc%20tlenu%20w%20wodzie.pdf
http://www.wodip.opole.pl/eko/eko_opole_zsz/bad_w.htm

Tworzy on réwniez charakterystyczne czarne osady. Podziat wody ze wzgledu na
zawarto$¢ manganu:

< 0,05 mgMn/L — wody o bardzo matej zawartosci manganu,
0,05 - 0,20 mgMn/L — wody o matej zawartosci manganu,
0,20 - 0,50 mgMn/L — wody o sredniej zawartosci manganu,
0,50 - 1,00 mgMn/L — wody o duzej zawartosci manganu,
1,0 mgMn/L — wody o bardzo duzej zawartoséci manganu™®.

o 0O O O O

e metnos¢ — jest wyrazana w NTU. Moze ona by¢ spowodowana wystepowaniem w
niej gliny, itéw, zwigzkéw zelaza, manganu, planktonu, mikroorganizmoéw. Metnos¢
wigze sie z czystosciag mikrobiologiczng. Metnos¢ wody do picia nie moze miec
metnosci przekraczajacej 1 NTU™.

e barwa-—wyrazona jest w mg Pt/dm>. Oznacza sie jg po przesaczeniu probki, poniewaz
jest to cecha optyczna wody, dzieki temu pomiar wskazuje zawartos¢ substancji,
ktéore s3 odpowiedzialne za kolor wody. Zmieniong barwe wody powodujg
zazwyczaj zwigzki manganu i zelaza oraz naturalne zwigzki organiczne16.

e zapach — jest oznaczany literowo:
o R=roslinny,
o G-—gnilny,
o S—specyficzny,
Zapach okreéla sie w skali od 0 (brak zapachu) do 5 (bardzo silny)*’.

Drugg metodga badania jakosci wody jest metoda biologiczna. Jest ona moze nieco
tatwiejszg metodg od poprzedniej, ale wymaga doktadnego oka oraz klucza do oznaczen
badanych organizméw. W badaniach mozna postugiwa¢ sie albo metodg opisowg —
analityczng, badajac sktad gatunkoéw, uksztattowanie zbiorowisk i ich zmiany, albo metodami
doswiadczalnymi, za pomoca ktdrych ocenia sie mozliwo$é rozwoju i sposoby zachowania sie
organizméw lub catych populacji pod dziataniem pojedynczych czynnikéw srodowiskowych
(np. réznego typu i stopnia zanieczyszczen) lub ich komplekséw. Biologiczne metody opierajg
sie na zatozeniu, ze warunki zycia jako przejawy pozostajg ze sobg w scistym zwigzku
przyczynowym. Za kryteria oceny zanieczyszczenia przyjmuje sie zmiany wystepowania
organizméw wskaznikowych w wodach zanieczyszczonych, obserwowane od ujscia Sciekow
do wody az do miejsca, w ktérym nastepuje ich catkowite zmineralizowanie. Organizmy

* http://www.technologia-wody.pl/index.php?req=praktyka&id=28
> http://www.wodawdomu.pl/badanie-wody/opis-badanych-parametrow
'® http://www.budujemydom.pl/component/option,com_content/task,specialblogcategory/act,view/id,11709/
ltemid,41/
17 .
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http://www.technologia-wody.pl/index.php?req=praktyka&id=28
http://www.wodawdomu.pl/badanie-wody/opis-badanych-parametrow
http://www.budujemydom.pl/component/option,com_content/task,specialblogcategory/act,view/id,11709/%20Itemid,41/
http://www.budujemydom.pl/component/option,com_content/task,specialblogcategory/act,view/id,11709/%20Itemid,41/

wystepujgce w wodach zanieczyszczonych nazywa sie od greckiego stowa ,sapros” — gnijacy,
w odréznieniu od ,katarobéw” — organizméw waod czystych.

Saprobowos$¢ jest to natezenie wszystkich biologicznych proceséw rozktadu, ktére sg
zwigzane z dziatalnoscig bakterii i grzybéw (mikroorganizméw) zwierzat. Strefy saprobowe
wyrézniano na podstawie zanieczyszczenia $ciekami organicznymi. Odpowiadajg one
kolejnym etapom procesu samooczyszczenia sie wodd. Rozktad materii organicznej
(zanieczyszczern organicznych) jest procesem wymagajacym tlenu. Zawarto$¢ tlenu
rozpuszczonego w wodzie jest znacznie mniejsza niz jego zawartos¢ w powietrzu, a jest on
niezbedny do procesu oddychania organizmow tlenowych. Jesli woda jest w duzym stopniu
zanieczyszczona sciekami, to caty tlen w niej zawarty jest zuzywany na procesy rozktadu i
jego ilos¢ w wodzie moze spa$é¢ do zera. Powoduje to oczywiscie wymieranie organizmoéw
tlenowych i dalsze zanieczyszczenie materig organiczna.

W zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia wody zwigzkami organicznymi zyja w niej
odpowiednie gatunki zwierzat. Wyrdzniono w zwigzku z tym cztery strefy saprobowe,
ktérym odpowiadajg wtasciwe organizmy wskaznikowe. Sg to strefy:

e Polisaprobowa — strefa najwiekszego zanieczyszczenia

e o —mezosaprobowa — strefa zanieczyszczona, ale procesy samooczyszczania

zachodzg w niej dos$¢ intensywnie

e [ —mezosaprobowa —woda stabo zanieczyszczona

e oligosaprobowa —woda czysta

Strefa saprobowa

Wiasciwosci wody

Organizmy wystepujace w
danej strefie

Polisaprobowa

Woda metna; barwa
brudnoszara; intensywny,
nieprzyjemny zapach;
miejsce ujscia Sciekdw; mut
ma barwe czarng

Brak organizmow
zawierajacych chlorofil
(zielonych); obfite (masowe)
wystepowanie bakterii i
grzybdéw, tworzacych
kozuchy na powierzchni
wody; wiciowce; orzeski;
rureczniki; czerwone larwy
ochotowatych (muchéwek)

a - mezosaprobowa

Woda metna; mato
przezroczysta; zapach gliny
lub stechty; brzegi zbiornika

pokryte sluzowatym i
ktaczkowatym nalotem;
zielone lub bardzo
ciemnozielone kozuchy
ptywajacych lub
pokrywajgcych brzegi i
kamienie glondw.

Mniejsza liczba bakterii i
grzybdw; wiciowce; sinice —
bardzo duzo; glony zielone;
orzeski; rureczniki — bardzo
duzo lub masowo; czerwone

larwy ochotowatych
(muchdéwek); liczne osliczki;
liczne pijawki; Slimaki-
btotniarki; ryby karpiowate




B - mezosaprobowa

Woda przezroczysta; barwa
normalna lub zielona od
glondw; glony nitkowate

tworzg na dnie duze kolonie

w postaci waty; zapach lekko
stechty (ziemisty)

Larwy jetek; larwy
chruscikow; nieliczne
oSliczki; kietze; nieliczne
pijawki; pojawia sie duzo
gatunkdw ryb; duza
réoznorodnosé gatunkowa
roslin naczyniowych

oligosaprobowa

Woda przezroczysta; bez
zapachu; mocno natleniona;
brak zawiesiny organiczne;j i

zakwitu glonow

Mata liczba bakterii;
wiciowce; okrzemki;
krasnorosty; zielenice; larwy
chruscikéw; larwy jetek;
larwy widelnic; wirki;
pojawiajg sie ryby
tososiowate

Analiza fizyko-chemiczna oraz biologiczna wody ma za zadanie okreslenie jakosci
wody oraz jej przydatnosci do spozycia lub wykorzystania rolniczego lub przemys’fowegols.
Zazwyczaj badania biologiczne taczy sie z badaniami chemicznymi, gdyz dopiero potgczenie

tych punktéw widzenia daje petny obraz zanieczyszczen wod™.

Realizacja projektu

Pierwszg z metod, ktérg wybralismy do przeprowadzenia naszych badan jest metoda
chemiczna. To nic innego jak analiza wody, czyli zbadanie jej sktadu. Kiedy poznamy sktad
wody, tatwo stwierdzimy, czy jest ona zanieczyszczona. Przy pomocy odczynnikow
chemicznych mozemy ustali¢ wystepowanie réznych substancji znajdujgcych sie w badanej
wodzie, a nastepnie dowiedziec sie, jaki majg wptyw na jej jakosé.

Jak wykonywalismy badania metoda chemiczng?

Przed wyjazdem poznaliSmy teoretyczne podstawy metody chemicznej, ktéra
mielismy sie postuzyé. Podczas obozu przystgpilismy do wykonania badania wody tg metoda.
Naszym zadaniem byto ustalenie wystepowania w badanej wodzie wybranych wraz z
nauczycielem parametrow oraz okreslenie, jaki wptyw majg na jakos¢ wody (przez
poréwnanie z przygotowanymi wczes$niej tabelami obrazujgcymi wptyw danego parametru
na jakos¢ wody).

Wybrane parametry to:
e 7elazo (Fe),

'8 |lustrowana Encyklopedia dla catej rodziny, t. XV, wydawnictwo Astra 2006, s. 879.
19 http://salutare.pl/?p=8



* pH,
e azotany NO;,
e azotany NO,

e twardos¢ wody.

Wode pobieraliSmy w terenie z réznych zbiornikdw wodnych, takich jak:
e . CzarnaHancza
o j. Wigry
e j.Suchar
e j.Pomorze
e kanat Augustowski
e woda ze studni
e bagno wysokie
e Studzieniczna

Gtéwne miejsca, z ktdrych pobieraliémy prébki wody zostaty zaznaczone ma ponizszej mapie:
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Kazda préobke wody doktadnie oznaczaliSmy, aby wiedzie¢, skad zostata pobrana.
Nastepnie, juz na terenie osrodka rozpoczeliSmy wykonanie badania. Do danej probki
dodawalismy pod kierunkiem nauczyciela odczynnik odpowiadajacy za znalezienie w wodzie
okreslonych substancji lub parametréw, ktérych obecnos¢ miata pomdc stwierdzic ,,czy woda
na Pojezierzu Suwalskim jest czysta”. Na uzyskanie precyzyjnych wynikéw musieliSmy
poczekac¢ pare minut, aby krople odczynnika mogty sie doktadnie rozprzestrzeni¢ w naczyniu,
w ktorym byta badana woda. Po odczytaniu wynikéw, spisaliémy je, a nastepnie zrobilismy
tabelke oraz wykres pokazujgce poziom najwazniejszych substancji znajdujgcych sie w
badanych przez nas wodach.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw probek wody z badanych stanowisk

zelazo Fe azotany NOs| azotany NO,
Stanowisko mg/I pH mg/I mg/I twardosé
kanat Augustowski 0,02 7,5 1 0,025 miekka
Studzieniczna 0,02 7,5 1 0,025 miekka
woda ze studni 1,5 7 0,5 0,025 miekka
j. Pomorze 0,02 7,5 1 0,025 miekka
Czarna Hancza 0,2 7,5 0,5 0,05 miekka
bagno wysokie 0,2 5 0,5 0,05 miekka
j. Suchar 0,1 5,5 1 0,1 miekka
j. Wigry 0,02 7,5 0,5 0,01 miekka

Wykres 1. Wykres stupkowy pomiaréw probek wody z badanych stanowisk

8

7

6 M kanat Augustowski

5 W Studzienniczna
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Jakie wnioski wysnuliSmy z badan?

Na podstawie wszystkich naszych badan metoda chemiczng przeprowadzonych w
trakcie obozu jesiennego na Pojezierzu Suwalskim, mozna wywnioskowaé, ze woda na tym
terenie jest czysta i dobrej jakosci. Stwierdzilismy to poréwnujac wyniki badar z normami
przewidzianymi dla klas czystosci wody.

Stezenie zelaza na tym terenie w wiekszosci wyniosto 0,02 mg/l, wiec jest to ilos¢
bardzo niewielka, pozwalajgca zaliczy¢ wode do pierwszej klasy czystosci. Jest to wazne, gdyz
duza ilos¢ zelaza w wodzie do picia nadaje jej specyficzny zapach i posmak. Ponadto zelazo
strasznie brudzi armature (wanny, umywalki itp.) i praniezo. Z tym problemem okoliczne
gospodarstwa nie majg ktopotu. Wyjatkiem jest woda pobrana przez nas ze studni, poniewaz
stezenie Fe wynosito az 1,5 mg/I, czyli waha sie miedzy 3 a 4 klasg czystosci. Moze to wynikaé
z tego, ze Fe jest najczestszym pierwiastkiem wystepujgcym w wodach podziemnych21.

Natomiast stezenie pH w wiekszosci badanych przez nas zbiornikow wynosi 7,5,
przypomnijmy, ze odczyn pH jest jednym z najbardziej miarodajnych parametréw, ktore
charakteryzujg jako$¢ wody. Méwi on o tym, czy woda jest zbyt kwasna, czy zbyt zasadowa i
czy poprzez to istniejg w wodzie odpowiednie warunki do zycia dla ryb i ro$lin. W dobrze
funkcjonujgcym ekosystemie stawu odczyn pH powinien wahac sie pomiedzy 7,5 a 8,5%, czyli
badane przez nas zbiorniki charakteryzujg sie wysokg jakoscig wody. Najbardziej odbiega od
normy bagno wysokie, poniewaz stezenie pH wynosi tu tylko 5, to znaczy, ze zalicza sie do
najgorszej 5 klasy, jednak trzeba pamietaé, ze wody ptyngce przez bagna sg mniej lub
bardziej kwasne z powodu wystepujacych tam kwaséw organicznych23.

Stezenie NO3 w potowie przypadkéw wyniosto 1 mg/l, a w drugiej potowie 0,5 mg/I,
co oznacza, ze wszystkie wody zaliczajg sie do 1 klasy czystosci. Jest to bardzo dobry wynik,
poniewaz, jak dowiedzielismy sie w czasie badan teoretycznych wysoka ilo$¢ tego
pierwiastka moze bardzo zaszkodzi¢ naszemu zdrowiu, a takze niekorzystnie wptyngé na
zwierzeta zyjace w wodzie.

Stezenie NO, we wszystkich zbiornikach byto mniejsze lub réowne 0,1mg/l —substancja
ta nie jest zagrozeniem dla ryb wystepujacych w tych zbiornikach wodnych. Miesci sie nawet
w normach wody pitnej24.

We wszystkich zbadanych przez nas przypadkach woda okazata sie by¢ miekka. Jest to
zjawisko pozytywne dla ludzi z niej korzystajgcych, gdyz zbyt twarda woda stwarza okreslone
trudnosci przy uzytkowaniu jej w gospodarstwach domowych (wzrasta uzycie mydta do
mycia i $Srodkow piorgcych z powodu wytrgcania sie nierozpuszczalnych soli wapnia i

2% http://www.technologia-wody.pl/index.php?req=praktyka&id=28

*! tamze

*2 http://www.lavaris-lake.de/pl/dokumentacja/podstawowe-parametry-wody.html
% http://www.ekoprojekt.yoyo.pl/srodowisko2.html

** http://www.ekobadania.republika.pl/czystosc.htm
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magnezu, powoduje podraznienia skory, pogarszajq sie wartosci odiywcze jedzenia
gotowanego w twardej wodzie, powstaje kamien kottowy, ktéry utrudnia wymiane ciep’ra)zs.

WyniKi czystosci wod

Zebrane wyniki i uzyskane z analizy wnioski najlepiej obrazuje ponizsza tabela, w ktorej
podano uzyskang klase czysto$ci wody ze wzgledu na badane czynniki oraz ogdlng klase czystosci,
ktdra wynika z najgorszego wyniku sposrdod badanych czynnikéw dla danego stanowiska.

Tabela 2. Klasy czystosci wody z badanych stanowisk

azotany azotany
Klasy czystosci zelazo Fe pH NO3 NO2 ogolnie

kanat Augustowski I

Studzienniczna |

woda ze studni v

j- Pomorze

Czarna Hancza

j- Suchar vV

|

|

|
| |
| |

bagno wysokie I \Y)

|
|

j. Wigry |

Bioindykacja

Drugg metodg, ktérg badaliSmy czystos¢ wody, byta metoda biologiczna -
bioindykacji. Jest to najprostsza metoda sprawdzenia stanu czystosci wod. Polega ona na
wyfawianiu oraz rozpoznawaniu organizmoéw zyjgcych w danym zbiorniku wodnym.
Traktowane sg one jako bioindykatory — biowskazniki. Sg to wskazniki biologiczne badz
organizmy wskaznikowe, czyli gatunki roslin lub zwierzat pomagajace ustalié¢ stan czystosci
wod. Organizmy te w specyficzny sposéb reagujg na dziatanie danej substancji, majg waski
zakres tolerancji. Do bioindykatoréow nalezg z reguty organizmy czesto spotykane w danym
Srodowisku i fatwo rozpoznawalne.

25 :
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Przed wyjazdem na obdz zapoznalismy sie teoretycznie z biologiczng metoda badania
czystosci wody. Na miejscu, na Pojezierzu Suwalskim naszym pierwszym zadaniem byto
znalezienie przyktadowych bioindykatoréw. W tym celu musielismy udad sie do zbiornikow
wodnych i w terenie ,zdoby¢” potrzebne organizmy. Do tego niezbedne byly specjalne
siateczki stuzgce do bezpiecznego wyjmowania organizmoéw z wody i plastikowe talerzyki, na
ktorych umieszczaliSmy organizmy. Obserwacje prowadzilismy gtéwnie na brzegach jeziora
Pomorze oraz w czasie sptywu kajakowego Czarng Hanczga. Nastepnie za pomocg
przewodnikéw lub kluczy, oznaczalismy poszczegdlne formy, dzieki czemu moglismy
rozpoznaé¢ badany organizm. Po wykonaniu badania wytowione bioindykatory wrzucalismy z
powrotem do wody. A oto niektére organizmy bedace bioindykatorami, ktére wystepujg w
Jeziorze Pomorze wraz z krétkg charakterystyka:

Pierscienice

e Pijawka konska — dtugos¢ zmienna, zalezy od stopnia kurczenia; przy petnym
rozciggnieciu jej dtugos¢ moze wynosi¢ ponad 10 cm. Otwor gebowy otoczony
przyssawky; kolejna znajduje sie na drugim koncu ciata. Na gérnej czesci ciata
widoczne s3 liczne waskie pierscienie. Ubarwienie czarne lub ciemnobrgzowe bez
kontrastowych wzoréw. Wystepuje w Europie, Azji Zachodniej, i potnocnej Afryce.
Zamieszkuje wody stojgce i wolno ptynace.

Mieczaki

e Btotniarka stawowa — slimak z podgromady ptucodysznych. Wysokos$¢ muszli 4-6 cm,
szerokos¢ 2-3 cm. Muszla o cienkich sciankach, wiezyczkowata z ostro zakoriczonym
wierzchotkiem i rozdetym ostatnim zwojem. U jego podstawy znajdujg sie mate oczy i
szeroka noga. Ubarwienie muszli jednolicie brgzowe, ciato slimaka ma barwe zéttawg
lub szarg. Wystepuje w strefie umiarkowanej, na pétkuli pdétnocnej. Zamieszkuje
zaro$niete zbiorniki $rédlagdowe. W Polsce bardzo pospolity. Jest jednym z
najwiekszych slimakéw wodnych.

e Zatoczek rogowy — slimak z podgromady ptucodysznych, szeroko$é muszli ok. 2-3 cm,
grubos$¢ ok. 1 cm. Posiada muszle o grubych sciankach, spiralnie zwinietg w jednej
ptaszczyznie. Gtowa nieduza, zaopatrzona w dwa dtugie cienkie czutki. Noga dos¢
waska. Ubarwienie muszli oliwkowobragzowe, ciato jednolicie ciemne. Wystepuje w
Europie i potnocnej Azji. Zamieszkuje wody stojgce i wolno ptyngce. W Polsce bardzo
pospolity. Zyje w zarosnietych zbiornikach wodnych, trzyma sie blisko dna.

e Zyworédka rzeczna — $limak z podgromady przodoskrzelnych. Wysoko$¢ muszli 3-4
cm, szerokos$¢ 2-3 cm. Muszla spiralnie zwinieta, stozkowata, o tepym wierzchotku i
grubych Sciankach. Obecne rogowe wieczko zamykajgce otwor muszli. Samice maja
oba czutki dtugie i cienkie. U samcéw jeden z czutkdw jest krétszy i zgrubiaty. Oczy



znajdujg sie na stupkach. Ubarwienie muszli jest zielono-brgzowe z trzema
ciemniejszymi paskami, ciato w z6tte cetki. Wystepuje w Europie na terenach
nizinnych i w wodach wolno ptynacych, rzadziej stojgcych. W Polsce pospolity.

e Skojka, (Szczezuja pospolita). Skdéjka i szczezuja to dwa odrebne gatunki, my
ztowilismy szczezuje — matz, dtugos$é muszli 7-10 cm. Muszla wysoka, cienkoscienna,
bocznie sptaszczona. Tylna czesé grzbietowej strony muszli wyciggnieta w tréjkatny
ptat. W tylnej czesci ciata znajdujg sie dwa otwory — wypustowy i wpustowy
prowadzace do jamy ptaszczowej. Ubarwienie muszli zielono-bragzowe z wyraznie
zaznaczonymi liniami przyrostowymi.

e Kietz — niewielki skorupiak z rzedu obunogdéw. Dtugo$¢ ok. 1-2 cm. Ciato bocznie
spfaszczone, podzielone na wyrazne segmenty. Posiada grzbiet tukowato wygiety ku
gorze. Po bokach gtowy wystepuje para duzych oczu ztozonych. Obydwie pary
czutkéw sg dobrze rozwiniete. Przednie odnéza zaopatrzone sg w pazurek. Ostatnie
trzy pary odndzy sg diuzsze od pozostatych i skierowane ku tytowi. Ma krotki odwtok,
zaopatrzony w krétkie odndza. Ubarwienie szare, zielonkawe lub zéttobrgzowe.
Wystepuje na Pétkuli Pétnocnej. Poszczegdlne gatunki zamieszkujg wody srédlagdowe
i przybrzezng strefe moérz. W Polsce pospolity.

e Larwa jetki — ciato wydtuzone i smukte, rzadziej szerokie i krepe. Dtugos¢ ok. 0,5-2,5
cm. Posiada czutki krotkie lub dtugie oraz pare oczu ztozonych i aparat gebowy
gryzacy. Odndza zakonczone pojedynczym pazurkiem, przewaznie smukte, ale u
niektérych gatunkédw masywne. Na bokach tutowia wystepuja rozmaicie
uksztattowane skrzelotchawki. Odwtok niemal wszystkich gatunkéw zakorczony jest
trzema dtugimi wyrostkami. Wystepuje w wodach stojgcych i wolno ptyngcych. W
Polsce pospolity.

Uzyskane wyniki naszej pracy zapisaliSmy w tabelce i na tej podstawie odczytaliSmy stan
czystosci badanej przez nas wody. Dzieki tym czynnosciom mamy 100% pewnos¢, ze
wykonalismy witasciwie naszg prace.

Po przeprowadzeniu badan podczas obozu jesiennego metoda biologiczng mozemy
stwierdzi¢ ze woda w badanych miejscach Pojezierza Suwalskiego jest bardzo czysta.
Swiadcza o tym wyniki naszych badan. Stwierdziliémy, ze w tamtejszych wodach zyje wiele
rozmaitych organizméw. Nam udato sie odkry¢ obecnos¢ (wytowiliSmy oraz
zidentyfikowalismy na podstawie przewodnikéw lub kluczy): pijawek, ktére zyjg wytgcznie w
czystych wodach, larw jetki, btotniarki stawowej, zatoczka rogowego, zyworddki rzecznej,
skojki, kietza, nartnika. Obecno$¢ tych organizmoéw s$wiadczy o duzej czystosci wody
Pojezierza Suwalskiego, w wodach zanieczyszczonych one nie wystepujg. Dodatkowo dzieki
naszym badaniom mieliSmy okazje zaobserwowaé, jak organizmy te wygladajg w naturze,
czego nigdy dotad nie robilismy, a okazato sie to bardzo interesujace.



Zakonczenie

Na koniec chcielibySmy podsumowac naszg prace. Uwazamy, ze udato nam sie
odpowiedzie¢ na wszystkie pytania badawcze oraz zrealizowac cele naszego projektu.

DowiedzieliSmy sie, na czym ogdlnie polega zanieczyszczenie wéd oraz, jak
klasyfikuje sie je wedtug stanu czystosci. Pozwolito nam to zdac sobie w petni sprawe, jak
wazna jest czystos¢ wody dla srodowiska naturalnego. PoznaliSmy metody stosowane
podczas badania czystosci wody, szczegdlnie dwie, ktérych uzywalismy: chemiczng i
biologiczng. Wreszcie moglismy zbadac i przekonac sie, ze woda na Pojezierzu Suwalskim jest
czysta.

Co wydaje nam sie najbardziej wartosciowe, mielismy mozliwos¢ sprawdzenia tych
metod w praktyce. Z pomocg nauczyciela wykonywalismy badania chemiczne oraz towilismy
organizmy, zeby oceni¢ czystos¢ wody metoda bioindykacji. Nie byty one bardzo trudne,
jednak wymagaty duzej doktadnosci, precyzji i cierpliwosci. Odczynniki chemiczne trzeba byto
odmierza¢ bardzo precyzyjnie, zbyt duza lub mata ilo$¢ mogtaby zmieni¢ wynik. Nalezato
réwniez uwazac, zeby sie nie pomyli¢ wpisujgc uzyskane wyniki przy wodzie z okreslonego
zbiornika — uczyto to doktadnosci. Badania biologiczne wymagaty natomiast wykonania
precyzyjnych notatek juz w terenie, inaczej na pewno nie zapamietalibySmy nazwy kazdego
znalezionego organizmu. Ponadto mieliSmy okazje zobaczyé, jak wygladajg badane
organizmy w naturze, co byto ciekawe. Wykonanie naszej pracy projektowej uswiadomito
nam réwniez, jak zmudna i dtuga jest praca oséb wykonujgcych tego typu badania.

Jak zaznaczyliSmy we wstepie, nie mieliSmy dos$é czasu na regularne badanie wody z
roznych zbiornikdw, co datoby bardziej miarodajne wyniki, dlatego oparliSmy sie na
wyrywkowym sprawdzaniu sktadu chemicznego wody, a takze zyjacych w niej organizmow.
Udato nam sie jednak nauczy¢ sie i przeanalizowaé, jak takie badanie powinno wygladaé.

Na koniec chcielismy podziekowaé naszej Pani Promotor Agacie Stokfosie-Wojtas za
pomoc i cenne uwagi do naszej pracy oraz cierpliwe towarzyszenie nam w czasie pobierania
probek w terenie oraz kierowania nami w trakcie wykonywania badan chemicznych.
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