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Wstep

Fizyka, biologia, chemia, matematyka, czy to przedmioty ktorych uczymy sig
w szkole? Na pewno tak. Ale jest co$ jeszcze. Te przedmioty, a wlasciwie dziedziny nauki
powstaly jako efekt ciekawosci cztowieka, jego potrzeby opisania $wiata, ktory go otacza
1 w ktorym przyszto mu egzystowaé. To takze dziedziny nauki, ktore nas interesujg.

Projekt, ktory przedstawimy zawiera szereg pytan jakie postawiliSmy sobie i na ktore
probujemy udzieli¢ odpowiedzi. Bedziemy opisywac zjawiska przyrodnicze, ktoére wystepuja
w naszym otoczeniu. Rownoczesnie bedziemy szukali odpowiedzi skad si¢ wziety, dlaczego
przebiegaja tak, a nie inaczej. Naszymi pomocnikami w tym przedsigwzi¢ciu beda nauki
Sciste, wzigte pod wspolny mianownik.

Pytanie badawcze, na ktore probowalismy znalez¢ odpowiedzi na obozie jesiennym to:

1. Czy fizyka, jako nauka S$cista moze by¢ kluczem do wyjasnienia zjawisk jakie
zachodza w $wiecie ro$lin i zwierzat?

2. Czy rosliny i zwierzeta wykorzystujg zjawiska fizyczne dla wlasnych potrzeb, czy tez
zjawiska fizyczne wyksztalcity w $wiecie roslin i zwierzat sposoby i odpowiednie
modele zachowan?

3. Jak wiele zjawisk zachodzacych w $wiecie przyrody czlowiek zaadoptowat
1 wykorzystat dla swoich potrzeb. Jakie moga by¢ tego przykiady ?

Wyzwaniem dla nas byto zdobycie jak najwigkszej ilosci informacji dotyczacych fauny

i flory suwalszczyzny, oraz dziatalnosci cztowieka na tym obszarze. Szczegblng uwage
poswiecilismy obserwacji zycia ludzi na tych terenach i ich symbiozie ze srodowiskiem. Aby
nasza praca oddawatla najpetniej 1 najwierniej to, co chcieliSmy przekazaé, korzystaliSmy
z calego wachlarza pomocy naukowych. Pomocne nam byty ksigzki, encyklopedie. Nie
stronili$my tez od internetu. Oczywiscie na biezaco, gdy nasza praca powstawata, az do jej
zakonczenia byliSmy w stalym kontakcie z naszym promotorem Panig Wtadystawa Sikora.
Materialy w postaci zdje¢ i notatek zbieraliSmy podczas obozu. W trakcie jego trwania
zaczely kietkowac w nas nowe pomysty na nasz projekt. Gdy oboz dobiegt konca zarys naszej
pracy byt juz gotowy. Zaraz po powrocie do Krakowa rozpoczeliSmy ,, petlng para” realizacje
naszego zadania. Na pierwszych spotkaniach okresliliSmy zakres dziatan i ,,podzielili$my si¢
rolami”. Ustalili§my, co jest naszym celem i jakich $rodkow bedziemy uzywac, aby go
osiggna¢. ZakresliliSmy ramy czasowe 1 sposOb biezacego monitorowania postgpu prac.

Potem wystarczylo tylko konsekwentnie i na biezaco realizowaé wczesniejsze zatozenia. I tak
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od narodzin pomystu, poprzez jego realizacj¢, dotarliSmy do momentu w ktorym mozemy

odda¢ w Twoje rece czytelniku to nad czym pracowaliSmy przez ostatnich kilka tygodni —

NASZ PROJEKT : ,Prawa fizyki w zyciu ro$lin, zwierzat i mieszkancow Pojezierza

Suwalskiego udokumentowane na obozie naukowym.”
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Rozdzial 1

Zjawiska fizyczne, biochemiczne w zyciu roslin
1.1. Fotosynteza

Rysunek 1 http://dlaklimatu.pl/oczyszczajgca rola drzew

Cozj

-
HZO_T Rosliny w procesie fotosyntezy pobieraja z powietrza
dwutlenek wegla, a oddaja zyciodajny tlen. Jedna dorosta sosna "produkuje" tlen niezbedny
do zycia trzech osob. Wezmy na przyktad Parki Narodowe na Suwalszczyznie. Jako,
7ze wyrozniaja si¢ bardzo wysokim zalesieniem, znakomicie petnig funkcje filtra
oczyszczajacego powietrze i wode. Poprzez liscie i szpilki drzewa wychwytujg czasteczki

pylow oraz sadzy, a takze rozmaite szkodliwe substancje gazowe zanieczyszczajace

powietrze.

DWUTLENCK WEGLA
1 « CO2 POBRANY

ATMOSFERY
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.
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POBRANA
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Rysunek 2 Wikipedia, [online], Krakéw, [dostep 1.10.2012r.] http://pl.wikipedia.org./wiki/Fotosynteza


http://dlaklimatu.pl/oczyszczająca
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Fotosynteza3.png&filetimestamp=20090531220338
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Fotografia 2 M.Litak, Pojezierze Suwalskie, [fotogr. kol.]
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Ponizej przedstawiamy map¢ na ktorej widoczny jest proces fotosyntezy jaki zachodzi

na Swiecie.

Fotografia 3 Fotosynteza [online], http://www.earthobserwatory.nasa.gov.

Lacznie lasy Ziemi zaspokajaja polowe zapotrzebowania na tlen wszystkich ludzi
i zwierzat, produkujac go rocznie okoto 26 mld ton. Srednio typowe drzewo absorbuje
odpowiednio 1 ton¢ dwutlenku wegla na kazdy metr szescienny przyrostu i produkuje przy
tym 727 kg zyciodajnego tlenu. Na podstawie wielu badan w zakresie intensywnosci procesu
fotosyntezy wynika, ze z 1 m2 powierzchni liSciowe] drzew 1 krzewow dostaje si¢ do
powietrza atmosferycznego w ciggu okresu wegetacyjnego od 0,5 do ponad 1 kg czystego
tlenu (O2). Do drzew dostarczajacych najwieksze ilosci tlenu naleza: buk pospolity (1,1 kg),
klon (1,1 kg), robinia akacjowa (1,1 kg), wierzba krucha 1 dab (0,8 kg), lipa 1 jesion (0,7 kg).
Podobne ilosci tlenu wydzielajg drzewa szpilkowe, takie jak sosna. Jedno drzewo produkuje
w ciggu roku tyle tlenu, ile zuzywa cztowiek w ciggu 2 lat zycia. Warto wspomnie¢,
iz czlowiek w procesie oddychania wykorzystuje w ciaggu doby 14-18 m3 powietrza,
a zuzycie tlenu waha si¢ w zaleznos$ci od aktywnosci fizycznej od 60 do ponad 200 g.
Las na powierzchni 1 ha rocznie asymiluje rocznie okoto 3600 kg wegla, zawartego w 16 mln
m3 powietrza. To znaczy, ze hektar lasu wchtania w ciaggu 1 godziny tyle CO2 ile wydziela
go w tym czasie 200 osob. Drzewa, ktore rosng w duzych skupiskach, wytwarzaja korzystny
dla cztowieka mikroklimat. Le$ne powietrze jest bardzo czyste 1 przesycone tlenem
(koniecznym do odzywiania 1 regeneracji wszystkich komoérek organizmu). Drzewa

pochlaniaja i neutralizujg substancje toksyczne, takie jak: dwutlenek wegla, dwutlenek siarki
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oraz metale ci¢zkie (otéw, kadm, miedz, cynk). Najdoskonalej filtruje powietrze las

swierkowy. Ale nawet $wierkowy zywoplot, posadzony wzdhluz ruchliwej ulicy, potrafi
zatrzymac do 70% zanieczyszczen.

Fotografia 4 M.Litak, Pojezierze Suwalskie, Parki Narodowe, [fotogr. kol.]

Fotografia 5 M.Litak, Pojezierze Suwalskie, [fotogr. kol.]
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Fotografia 6 M.Litak, Pojezierze Suwalskie, [fotogr. kol.]

1.2 Kapilarno$¢ /wloskowato$¢/

Wioskowato$¢, inaczej kapilarnos$¢ jest to pojecie stosowane na okreslenie zjawisk
wloskowatych zachodzacych w cienkich rurkach Iub szczelinach (tak zwanych naczyniach
wloskowatych) zanurzonych cze$ciowo w cieczy. Do najwazniejszych zjawisk wloskowatych
nalezg: podnoszenie si¢ lub obnizanie poziomu cieczy w naczyniach wloskowatych.
Kapilarno§¢ wywotana jest wspotdziataniem napie¢ powierzchniowych wystepujacych na
powierzchniach zetkniecia: cieczy z powietrzem, cieczy ze $ciankg naczynia oraz Scianki
naczynia z powietrzem. Wynikiem tego wspotdziatania jest powstanie menisku, wklestego -
gdy ciecz zwilza $Scianki naczynia, wypuklego - gdy ciecz §cianek naczynia nie zwilza. Dzieki
zjawisku kapilarno$ci zachodzi m. in. wsigkanie cieczy w ciata porowate (np. bibule, cegle),
przewodzenie wody i sokow w roslinach.

Zjawisko kapilarnego podnoszenia si¢ cieczy w cienkich rurkach po raz pierwszy
zaobserwowat i opisat ok. 1500-go roku Leonardo da Vinci.

Ponizej ilustracja graficzna tego zjawiska.
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a) podnoszenie si¢ cieczy zwilzajgcej

w rurce kapilarnej

— . b) opadanie cieczy nie zwilzajqcej
=AY = T w rurce kapilarnej
SRR

rst e e

Rysunek 3 Podnoszenie i opadanie cieczy

Fotografia 8 M.Litak, Pojezierze Suwalskie, Park Narodowy[fotogr. kol.]
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Rozdzial 2

Zycie zwierzat a prawa fizyki

2.1 Nartnik.

Fotografia 9 Nartnik, http://pl.wikipedia.org/wiki/Nartnik

Nartnik jest to pluskwiak wodny z rodziny nartnikowatych osigga on do 8-10 mm.
Czgsto spotykany na wodach typu bagna, stawy. Porusza si¢ na wodzie dzieki swoich
nietypowych odnézach. Wykorzystuje on napigcie powierzchniowe. Odnédza nartnikow
pokryte sg $liskimi wloskami. Dlatego btona wody nie zostaje przerwana, lecz ugina sig.
Nartnik ma ciemng barwe. Na §wiecie wystepuje ok. 200 gatunkow nartnika, w Polsce znane
jest okoto 60.

Nartniki zywig si¢ roznego rodzaju owadami zyjacymi w wodzie. Atakujg czesto
owady, ktore wpadng do wody typu: pszczota, mucha oraz czesto larwy komarow. Nartniki
wykorzystujg wode jak pajaki sie¢. Gdy owad wpadnie do wody to nartnik odczuwa drgania
wody 1 podaza $ladem tupu. szybko plyna ku ofierze i wbijaja w jej cialo swoja trabke.
Wysysaja wszystkie ptyny z ofiary i pozostawiaja same cialo. Wiosng gdy jest mato

pozywienia nartniki potrafig pozera¢ miode swojego gatunku.1

! Wikipedia [online], Krakéw, [dostep 1.10.2012r.], <http://pl.wikipedia.org/wiki/Nartnik du%C5%BCy>
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Fotografia 10 M.Litak, Pojezierze Suwalskie, Bagno —srodowisko Nartnika, [fotogr. kol.]

Fotografia 11 M.Litak, Pojezierze Suwalskie, Bagno —srodowisko Nartnika, [fotogr. kol.]
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Fotografia 12, 13 M. Litak, Pojezierze Suwalskie, zbiorniki wodne —Srodowisko Nartnika, [fotogr. kol.]

Fotografia 14 M. Litak, Pojezierze Suwalskie, zbiornik wodny —srodowisko Nartnika, [fotogr. kol.]
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Fotografia 15 M. Litak, Pojezierze Suwalskie, sSrodowisko Nartnika, [fotogr. kol.]

Nartnik w okolicach kwietnia budzi si¢ z zimowego odrgtwienia i jest gotow by sie
rozmnazaé. Samiec zwabia samice poprzez bebnienie nogami w powierzchnie wody oraz tym
sygnatem odgania przeciwnikow. Niedhugo po okresie gopdowym samce ging. W nastepnych
tygodniach samice sktadajg przy brzegu okoto 20 jajeczek. Larwy wykluwajg si¢ po
miesigcu. Larwy nartnika tak jak wszystkie pluskwiaki podobne sg do rodzicow, rozni je
jedynie brak skrzydet. Poczatkowo larwy przebywaja w roslinno$ci nadbrzeznej, na otwartg
wode¢ ruszajg dopiero gdy stang si¢ osobnikami dorostymi. Co roku na $wiat przychodzg 2
pokolenia nartnikow. Pierwsze wylegaja sie od maja do lipca i zyjg okoto 4 miesigce. Nartniki

z tego lggu nie umiejg lata¢, natomiast nartniki z drugiego pokolenia lataja.

15
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Napiecie powierzchniowe

Czasteczki napigcia powierzchniowego sa praktycznie od siebie niezalezne cho¢ nie
tak bardzo jak czgsteczki gazu. Miedzy czgsteczkami cieczy dzialajg tak zwane sity kohez;ji.
To tworzy napigcie powierzchniowe, ktore nadaje kropli kulisty ksztatt. Jesli do wody
wrzucimy kawalek mydita zmniejszy ono napigcie powierzchniowe i powstang banki
mydlane. Napigcie powierzchniowe wykorzystuje nartnik, ktory jest zwierzeciem wodnym.

Potrafi on porusza¢ si¢ dzigki swojej matej masy ciata oraz bardzo dtugich odnozach?

Fotografia 16 Napiecie powierzchniowe

? http://www.google.pl/imgres?um=1&hl=pl&sa=N&auth
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DOSWIADCZENIE

Przedstawiamy ponizej do§wiadczenie, ktore w prosty sposob dowodzi istnienia prawa fizyki

jakim jest napiecie powierzchniowe cieczy.

1. Materialy potrzebne do
wykonania doswiadczenia:
- szklanka,
- woda,
- mydlo,

- moneta.

Fotografia 17 M.Litak, J.Pietrzak, K.Szczurek , Napiecie powierzchniowe, [fotogr. kol.]

2. Szklanke napetniamy
do petna czystq wodg.

M.Litak, J.Pietrzak, K.Szczurek, Napiecie powierzchniowe, [fotogr. kol.] Fotografia 18

Fotografia 19 M.Litak, J.Pietrzak, K.Szczurek, Napiecie powierzchniowe, [fotogr. kol.]

3.Nastepnie bardzo powoli  ktadziemy

monete na powierzchni wody, tak
zeby nie wylata si¢ z naczynia.
Za kazdym razem obserwujemy
specyficzne zachowania wody.

17
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M.Litak, J.Pietrzak, K.Szczurek, Napiecie powierzchniowe, [fotogr. kol.] Fotografia 20

4. Na powierzchni wody tworzy sig
powloka na wzor blony im wiecej
monet bedziemy ktas¢, tym bardziej
woda  bedzie  zaczynala  sie
uwypuklac.

Fotografia 21 M.Litak, J.Pietrzak, K.Szczurek, Napiecie powierzchniowe,| fotogr. kol.]

5. Mamy tu okazje obserwowac efekt
dziatania sit spojnosci czgsteczek
wody czyli napigcie powierzchniowe
tworzy sie blonka i woda nie wylewa

sie z naczynia tylko zaczyna z niego
lekko wystawac.

6. Dodajemy mydto

Fotografia 22 M.Litak, J.Pietrzak, K.Szczurek, Napiecie powierzchniowe,| fotogr. kol.]
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7. Widzimy jak dochodzi do zmniejszenie
napiecia powierzchniowego , cow

efekcie powoduje zatoniecie monety.

Fotografia 23 M.Litak, J.Pietrzak, K.Szczurek, Napiecie powierzchniowe,[ fotogr. kol.]

W pierwszej czesci widzimy jak dzieki napigciu powierzchniowemu na wodzie moga unosi¢
si¢ cigzsze od niej przedmioty. W drugiej czeSci do$wiadczenia widzimy, iz dodajac do wody
substancje (np. mydlo), ktora niweluje napigcie powierzchniowe doprowadzamy do sytuacji,
ze przedmiot unoszacy si¢ na wodzie natychmiast tonie. Z do$wiadczenia wynika jeszcze jeden
ciekawy wniosek: Mydlo myje dlatego, ze woda pozbawiona napigcia powierzchniowego wnika
gleboko w pory skory — usuwajac z nich brud (znacznie lepiej niz woda bez mydta). Przy okazji warto
doda¢, iz wszelkie zanieczyszczenia znajdujace si¢ w wodzie ($cieki, detergenty) zmniejszaja napigcie
powierzchniowe. Taka sytuacja powoduje, ze gatunki zwierzat wykorzystujac do rozwoju i zycia to
prawo fizyki (np. nartnik) nie moga egzystowa¢ prawidtowo, gdy do wody dostana si¢ powyzsze

substancje.
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2.2 Bobry

Fotografia 24 Logo Wigierskiego Parku Narodowego

Wigierskie Bobry

Bobr to niezwykle zwierze, jest inteligentny i1 sprytny. Pokryty jest szorstkim i cieplym
futrem, ktore chroni go przed zimnem i wilgocia. Jest najwiekszym gryzoniem w naszym
kraju. Dzigki swojej szczegdlnej budowie bobr jest przystosowany do zycia w wodzie, umie
wytrzyma¢ ok. 15 min. pod woda, posiada trzecia powieke, ktora pozwala mu widzie¢ pod
woda i jednoczes$nie chroni jego oczy. Ogon stuzy bobrowi jako ster, sita napgdowa,
przeciwwaga i podpora na ladzie. Ogon jest roOwniez magazynem tluszczu i organem
termoregulacji, a jego dlugos¢ wynosi od 20 - 23 cm, a szeroko$¢ 11-17 cm. Ogon jest
pokryty rogowymi tuskami, pomigdzy ktorymi wyrastaja krotkie pojedyncze wlosy. W razie
niebezpieczenstwa bobr uderza ogonem w wod¢ wydajac hatasliwy dzwigk wtedy ostrzega
towarzyszy o niebezpieczenstwie.

Bobr jest zwierzeciem o krgpej budowie ciala, ma masywny tuldow, ktory wiasciwie
bez zaznaczenia szyi przechodzi w duza okragla gtowe w ktorej najbardziej widoczne sa dwie
pary duzych zebow - siekaczy. Uszy bobra sg mate i zaokraglone. Konczyny przednie sg
krotkie i chwytne pigciopalczaste stuzg bobrowi do pracy, jedzenia, kopania, pielggnacji futra.
Konczyny tylne réowniez pigciopalczaste stuza do lokomocji, sa krotkie, ale masywne
i silne, a ich palce potaczone sa btong ptawng i zakonczone mocnymi lekko wygigtymi
pazurami.

Zeby a jest ich 20, sa najpotezniejszym narzedziem jakim dysponuje bobr ich twardos¢
1 wytrzymato$¢ porownywalna jest diamentu. Jezeli wszystko przejdzie pomyslnie bobr zyje
od 15-20 lat.

Budowa ciala bobra wskazuje na jego doskonale przystosowanie do zycia
w zimnowodnym $rodowisku, wérdd najwazniejszych cech mozna wymienic :

v’ ksztalt ciala utatwiajgcy ptywanie i nurkowanie,
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v wysokie i osadzone na jednym poziomie nozdrza, oczy i uszy, ulatwiajace obserwacje

otoczenia przy minimalnym wynurzeniu,

v’ trzecia przezroczysta powieka chronigca oczy podczas ptywania,

v’ faldy skory zamykajgce kalaty uszne i nosowe podczas nurkowania,

v rozdwojona warga gorna zamykajgca otwor gebowy ,umozliwia prace pod woda.

Umaszczenie bobra jest zmienne od czarnego do réznych odcieni brazu i zalezy gtéwnie
od rejonu geograficznego, im dalej na potnoc tym futro jest ciemniejsze.

Futro bobra jest blyszczace i1 migkkie, sklada si¢ z oScistych sztywnych wltosow
okrywowych oraz migkkich wloséw puchowych o kolorze brunatnosinym. Na brzuchu
i bokach ciata okrywa wlosowa jest gestsza co chroni bobry przed utratg ciepta na 1cm2 skory
przypada 27 000 wlosoéw, na grzbiecie 23 000 wlosow. Oczywiscie futro bobra jest bardzie

geste w zimie niz w lecie, bobry liniejg raz w roku od kwietnia do lipca.

Fotografia 25 Bobry, [fotogr. kol]. Jan Pietrzak
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Przed obozem przeprowadziliSmy wywiad z Panem Pietrzaka — tata Jasia, ktory jest
mito$nikiem przyrody i mysliwym, posiadajacym duza wiedzg¢ o zwierzetach zyjacych

w Polsce. Ponizej prezentujemy tre$¢ naszej rozmowy.

Pytanie

Za pare dni wyjezdzamy na Pojezierze Suwalskie i mamy zamiar zebraé jak najwiecej
informacji na temat bobrow, interesujq nas bardzo te niezwykle zwierzeta i ich zadziwiajgce
umiejetnosci budowniczych, prosimy o Kilka informacji na temat bobrow.

Czy Zyjq one na terenach Pojezierza Suwalskiego?

Odpowiedz

Bobry od wiekow zyly na terenach dzisiejszej Polski i juz w Sredniowieczu uznawane byty za
zwierzeta iscie krolewskie, dla ktorych Wiadystaw Jagietlo ustanowil prawo ktore
gwarantowato bobrowi pelng ochrong, a prawo polowania na to niezwykle zwierze
zarezerwowane bylo tylko dla Krola. Obecnie na terenach Pojezierza Suwalskiego populacja
bobra jest bardzo duza, ale nie zawsze tak byfo.

Pytanie

To znaczy, ze bobry byly zagrozonym gatunkiem juz w Sredniowieczu ?

Odpowiedz

Tak, populacja bobra malata od Sredniowiecza w sposob ciggly i systematyczny i mimo
ochrony jakg bobra otaczali panujgcy Ksigzeta i Krolowie stawaly sie coraz mniej liczne, a
po Il wojnie Swiatowej bobry praktycznie zniknely z polskich rzek i jezior, jedyne pojedyncze
rodziny zachowalty sie wtasnie na Pojezierzu Suwalskim.

Pytanie

Jak bobr obronit si¢ przed zagtadg ?

Odpowiedz

Z poczgtkiem lat pigcdziesigtych ubieglego wieku los bobra wydawal sie przesqdzony
i pojawily sie nawet doniesienia o catkowitym wytepieniu bobréow na terenach dzisiejszej
Polski.

Mitosnicy przyrody nie poddawali sie i dzieki ich staraniom zaczeto przesiedla¢ bobry
z innych panstw, niestety te starania zakonczyly kompletng kleskq ,poniewaz zZadna para
bobrow nie mogta dochowac si¢ mtodych i zamieszkac na state w polskich akwenach, kazde
proba osiedlenia konczyta si¢ w ten sam sposob, zwierzeta uciekaly i nie tgczyty sie w pary.
W tym okresie polski naukowiec, zapalony mysliwy i mitosnik przyrody obserwujgc te
niepowodzenia stworzyl swoj autorski system osiedlania bobrow w nowych lokalizacjach.

Jego pomyst byt szalenie prosty w wykopanej norze przy brzegu rzeki czy jeziora umieszczatl
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pareg bobrow i wyjscie z nory zabezpieczal kawatkami drewna majqc nadzieje ze w okresie
pokonywania przeszkody bobry przyzwyczajg sie do nowego ,,domu”. Jego plan powiodl si¢
w petni i bobry osiedlaly si¢ z duzq ochotq wokot zbiornikow i ciekow wodnych budujgc
zeremia czyli swoje niezwykte domy.

Pytanie

Jak liczna jest obecnie populacja bobrow Polsce ?

Odpowiedz

Obecnie bobr jest zwierzeciem licznym, a jego populacja szacowana jest na okoto 18 000
sztuk.

Bobry Zyjq na terenie catej Polski, najliczniej jednak w rejonach potnocno-wschodniej Polski
czyli na terenach Pojezierza Suwalskiego, ale mozna je rowniez spotka¢ w Wisle w okolicach

Krakowa a szczegdlnie w Tyncu, gdzie od paru lat mieszka liczna bobrza rodzina.

Bardzo dziekujemy za rozmowe i jezeli mie spotkamy bobra na Pojezierzu Suwalskim

poprosimy Pana o zorganizowanie wizyty u rodziny tynieckich bobrow .

Z rozmowy tej dowiedzieliSmy sig, ze juz od wiekow bobr byt uznawany za zwierze
iScie krolewskie, dla ktorego Wtladystaw Jagietto ustanowit prawo, ktore gwarantowato
bobrowi petng ochrong, a prawo polowania na to niezwykle zwierze zarezerwowane byto
tylko dla Krola. Mimo tych staran populacja bobra stale od $redniowiecza malata i po II
wojnie $wiatowej bobry praktycznie zniknety z polskich rzek i jezior, a jedyne pojedyncze
rodziny zachowaly si¢ wlasnie na Pojezierzu Suwalskim. Jednak rowniez ich los wydawat si¢
przesadzony i z poczatkiem lat pieédziesigtych ubiegltego wieku pojawily si¢ doniesienia
o catkowitym wytepieniu bobrow na terenach dzisiejszej Polski. Mitosnicy przyrody nie
poddawali si¢ i dzigki ich staraniom zacze¢to przesiedla¢ bobry z innych panstw, niestety te
starania zakonczyly kompletng kleska, poniewaz zadna para bobrow nie mogta dochowac si¢
mtodych 1 zamieszka¢ na state w polskich akwenach, kazde proba osiedlenia konczyta si¢
w ten sam sposob, zwierzeta uciekaly i nie taczyly sie¢ w pary. W tym okresie polski
naukowiec, zapalony mysliwy i milosnik przyrody obserwujac te niepowodzenia stworzyt
swoj autorski system osiedlania bobrow w nowych lokalizacjach. Jego pomyst byt szalenie
prosty w wykopanej norze przy brzegu rzeki czy jeziora umieszczal par¢ bobrow 1 wyjscie
z nory zabezpieczal kawatkami drewna majac nadziej¢ ze w okresie pokonywania przeszkody
bobry przyzwyczaja si¢ do nowego ,,domu”. Jego plan powiddl si¢ w peini i bobry osiedlaty
si¢ z duzg ochota wokot zbiornikow 1 ciekow wodnych budujac zeremia czyli swoje

niezwykle domy. Obecnie populacja bobra w Polsce szacowana jest na okoto 18 000 sztuk.
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Fotografia 26
Tama bobrow w Wigierskim Parku Narodowym, [fotogr. kol.], <http://www.wigry.win.pl/wst/park.htm>

Budowa i konstrukcja bobrzych domkéw - Zeremii jest dzietem bardzo ztozonym.
Charakterystyczne dla tych budowli jest wyjscie, ktore znajduje si¢ zawsze pod wodg, a nad
powierzchnig wody wznosi si¢ zbudowana z galezi i mutu konstrukcja o stozkowym ksztalcie,
wysokosci nawet do 3,5 m, a $rednicy do 20m. Wewnatrz Zeremia nad poziomem wody
znajduje si¢ tzw. komora sucha od, ktoérej odchodza korytarze z ujsciem pod woda o dtugosci
nawet 40m.

W sytuacji gdy poziom wody jest stabilny i brzegi rzeki lub jeziora sg wysokie, a grunt
zwigzly, bobry kopiag nory mieszkalne. Konstrukcje te czesto sa skomplikowane
1 wielopoziomowe z duzg liczbg komor i korytarzy siggajacych kilkuset metrow.

Jednak najbardziej fascynujgce sg umiejetnosci bobrow budowania spigtrzen
wodnych(tam). Tamy sa imponujaca budowla, majaca na celu zatrzymanie w rozlewisku

wody sptywajacej i jej zabezpieczenie na suche okresy .

PpTa—

(BT R —

Fotografia 27
Tama i Zeremie bobréw, [fotogr. kol.] <http://www.fotoprzyroda.pl/eremia-i-tamy-bobrow-vt896.htm>
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Dzigki tamom poprawiane sg stosunki wodne i jako$¢ wody. Tamy zapobiegaja
powodziom, utrzymuja strefy podmokte, gdzie zy¢ moga liczne zwierzeta (gady, ptazy ryby,
ptaki).

Rekordowg tame bobry zbudowaty w Ameryce Pdétnocnej 1 jej dlugos¢ wynosita 1.2
km, a wysoko$¢ ponad 5 m.

Aktualny rekord rowniez nalezy do budowniczych z Ameryki Pétnocnej, ma ok. 850
metrow dtugosci 1 jest ponad dwa razy wieksza niz stynna zapora Hoovera w USA, nad tama
pracowato wiele pokolen bobréw, a ich praca jest kontynuowana i tama ciagle rosnie bedac
najwiekszg na §wiecie tame¢ bobrow - (podaje agencja AFP na podstawie rozmowy ekologiem

Jean Thie).

Fotografia 28
Najwieksza na swiecie tama bobréw znajdujqca sie w Kanadzie, [fotogr. kol.] AFP / EASTNEWS

Tamy s3g budowane ponizej zeremi, spowalniajg nurt, podnoszg poziom wody
1 poszerzaja teren zalany. Bobry dzigki temu moga woda bezpiecznie dotrze¢ do nowych
drzew i $cina¢ je bezposrednio do wody, tym samym ulatwiajac sobie transport galezi na tamy
i w poblize zeremi. Scigte drzewa zanurzone w wodzie dtuzej zachowuja $wiezos¢ tyka, ktore
jest gtownym przysmakiem bobréw. Z tych wyzej wymienionych powodow bobry nazywane
sa czgsto inzynierem budowlanym, ktory dzigki swoim umiejetnoscia stwarza optymalne

warunki zycia dla swojej bobrzej rodziny.
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Rysunek 4 Schemat budowy tamy i spietrzania wod, [fotogr. kol], M. Litak, J. Pietrzak, K. Szczurek

Bobry sg bardzo inteligentne ,potrafig rozwigzywac problemy nie tylko instynktownie,
ale takze w sposob logiczny , ich zdolno$ci budowlane sg unikalne w $wiecie zwierzat.

Obok tam i zeremi bobry kopia réwniez kanaly do transportu pozywienia oraz
zwigkszenia wlasnego bezpieczenstwa. Dhugo$¢ kanatéw moze wynosi¢ kilkaset metrow

a szeroko$¢ siega¢ kilku metrow.
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Wpltyw bobrow na S$rodowisko przyrodnicze obok tych pozytywnych wyzej
wymienionych aspektow niesie za sobg rowniez zagrozenia dla srodowiska poprzez zalewanie

laséw, pol uprawnych, niszczenie brzegow rzek, jezior, grobli przeciwpowodziowych.

Rysunek 5 M.Litak, J.Pietrzak, K.Szczurek , Schemat powstawania rozlewisk tworzonych przez bobry,

Bobry ptywaja bardzo dobrze i wytrwale w ciggu nocy potrafig przeptynaé nawet do
20 km, a dzicki wyzej opisanym adaptacjg anatomicznym i fizjologicznym znakomicie
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nurkuja i sg wstanie przebywa¢ pod woda nawet do 15 minut czy zachowywaé pelng
orientacj¢ w metnej wodzie.

Przez wieki cztowiek tepit bobry i1 osuszal tgki, mokradta, az w koncu zrozumial, ze
bobr w sposdb naturalny moze pomoc w utrzymaniu terenéw podmokiych 1 bagiennych
przyczyniajac si¢ do poprawy srodowiska naturalnego i naszego bezpieczenstwa zmniejszajac
zagrozenie powodziowe.

Na czlowieku spoczywa obowigzek racjonalnej polityki dotyczacej wspolzycia

roznych gatunkow zwierzat 1 ludzi w jednym §rodowisku przyrodniczym.
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Rozdzial 3
Budowa i znaczenie $luzy jako przyklad wykorzystania praw fizyki przez

mieszkancow Suwalszczyzny

Pojezierze Suwalskie lezy w potnocno - wschodniej czesSci pasa pojezierzy na terenie
Polski. [Charakteryzuje go mtoda rzezba polodowcowa. Spotykane moreny osiggaja znaczne
wysokosci  wzgledne i bezwzgledne. Krzemieniucha ma 289 m. Rynny polodowcowe
przewaznie sg glebokie]. Na poinoc od Suwalk lezy najglebsze w Polsce jezioro Hancza
(gltebokos¢ 18,5 m.). Przez Pojezierze Suwalskie przeptywa Czarna Hancza, jest to
najzimniejszy, oprocz gor obszar Polski.

Jednym z wazinych punktow programu Obozu
‘ Jesiennego 2012 byly zajecia na terenie
Wigierskiego Parku Narodowego. Jest to jeden
z najwiekszych parkéw narodowych w Polsce,
zostat powotany 1 stycznia 1989 roku, na terenie

bogatym w  naturalne  zbiorniki  wodne.
g Najciekawszym w tym rejonie jest Jezioro Wigry.

Wigry wraz z przyleglymi, mniejszymi jeziorami
M/\\% tworzq szczegolny zespot ekosystemow wodnych.
: Jezioro Wigry ma 2187 ha powierzchni,
maksymalng gtebokos¢ 73 m i zajmuje centralng

czes¢ parku.?

Fotografia 29
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pojezierze_Suwalskie

Na terenie Wigierskiego Parku Narodowego mozna uprawia¢ aktywny wypoczynek:
zeglarstwo, sptywy kajakowe, rejsy statkiem po jeziorach 1 Kanale Augustowskim. [Turysci
réwniez odnajda tam znakomite szlaki piesze, rowerowe oraz mogg jezdzi¢ konno]. Jedng z
atrakcja byto zwiedzanie $luzy Przewiez.

* ( http://pl.wikipedia.org/wiki/Wigierski_Park_Narodowy)
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Fotografia 30 Pojezierze Suwalskie, [fotogr. kol.], M. Litak

Fotografia 31 Pojezierze Suwalskie, [fotogr. kol.], M. Litak
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Fotografia 32 Pojezierze Suwalskie, zbiornik wodny, [fotogr. kol.], M. Litak

Fotografia 34 Pojezierze Suwalskie, [fotogr. kol.], M. Litak
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Oto jedna ze $luz ktorg ogladalismy na obozie:

Sluza Przewiez

Wybudowana w latach 1826 - 27. Kierownik budowy
por. inz. August Schultz.

Potozenie $luzy - 43,5 km

Jednokomorowa - oryginalne drewniane wrota.
Dhugos¢ - 47,2 m

Szerokos¢ - 6,05 m

Spadek - 0,86 m

Fotografia 35 sluza PrzewieZ

Najbardziej obcigzona turystycznie, taczy jezioro Biate ze Studzienicznym. Nieopodal
znajdowat si¢ drewniany domek S$luzowego, ktéry ulegl destrukcji, a w jego miejsce
wybudowano murowany w 1984 roku.*

Fotografia 136 Pojezierze Suwalskie, sluza Przewiez, [fotogr. kol.], M. Litak

4 Opis - (http://kayaki.w.interia.pl/opis/muzeumkanalu.html)
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Fotografia 37 Pojezierze Suwalskie, sluza Przewiez, [fotogr. kol.], M. Litak

Fotografia 38 Pojezierze Suwalskie, Sluza Przewiez, [fotogr. kol.], M. Litak

Fotografia 39 Pojezierze Suwalskie, sluza Przewiez, [fotogr. kol.], M. Litak
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Historia powstania kanalu Augustowskiego.

“Kanat Augustowski Powstal z powodu wojny celnej pomiedzy Prusami a Rosjg
i Krolestwem Polskim. Miatl on kierowac handel poprzez Wiste i Niemen do Windawy, aby
oming¢ Gdansk nalezgcy do Prus. Gtownym tworcq kanatu byt Ignacy Prgdzynski ... W 1838
roku ukonczono kanaf od Biebrzy do Niemna diugosci 102 km. Réznice poziomow wyréwnuje
18 Sluz. Sama budowa kanatu spowodowata obnizke cet i przez to wodny szlak stracit na
znaczeniu. Dzis jest wielkq atrakcjq turystyczng.” >

GRANICA PANSTWA

$luza Taratak
km 74,40

km€9,10  guza Sosnowek
km7030 2 Piecady

Sluza Kudrynki
km 77,40

~ )/ $uza Dabrowka
km 91,50

i $luza Niemnowo
km101,20

GRANICA PANSTWA

Fotografia 40 Kanat Augustowski, [fotogr. kol.], <http://www.zsznr5.bialystok.pl/photo/mapa_kanal_big.jpg>

Wszystkie nazwy $luz na kanale Augustowskim:
1.Sluza Debowo

2.Sluza Sosnowo

3. Sluza Borki

4. Sluza Biatobrzegi

5. Sluza Augustow

6. Sluza Przewiez

7. Sluza Swoboda

8. Sluza Gorczyca

9. Sluza Paniewo

® Glinka Tadeusz, Piasecki Marek, Cuda Polski najpickniejsze miejsca, Poznan, Wydawnictwo Podsiedlik - Raniowski
i Spotka, 1990, ISBN 83 - 7341 - 177 - 1.
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10. Sluza Perku¢

11. Sluza Mikaszoéwka
12. Sluza Sosnéwek
13. Sluza Tartak

14. Sluza Kudrynki
15. Sluza Kurzyniec
16. Sluza Wotkuszek
17. Sluza Dabroéwka
18. Sluza Niemnowo

Sluza kanalowa to urzadzenie umozliwiajace komunikacje miedzy zbiornikami
o réznym poziomie wody. Zawiera jedng badz kilka komor $luzowych, ograniczonych
zaporami (zamknigciami), ktorymi mogg by¢ wrota, drzwi, znajdujace si¢ zard6wno od strony

wyzszego, jak 1 nizszego poziomu wody, $luzy wodne stosuje si¢ na kanatach zeglownych.

Poziom wody
powyzej stopnia

Poziom

Poziom wody wewnatrz sluzy mozna wody
zmieniaé : ponizej
stopnia

Otwarte kanaty
przepustowe

Zamkniete kanaty

przepustowe

Rysunek 6 Dziatanie sluzy, <(http://www.edukator.pl/portal-edukacyjny/iv-1-mechanika-cieczy/1365.html).>

Drziatanie Sluzy polega na tym, Ze jednostka plywajgca wplhywa do komory przez jedng
przegrode otwartq, przy drugiej przegrodzie zamknigtej. Otwarta przegroda nastepnie jest
zamykana i woda, w zaleznosci od potrzeby, jest napuszczana do komory lub z niej
wypuszczana. Po wyrownaniu si¢ poziomow w komorze i kanale wylotowym otwarte zostajq

wrota i jednostka wyplywa z komory.®

® Cytat z: ( http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Aluza_wodna)
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Fotografia 41 Sluza Gorczyca, [fotogr. kol.] <(http://kayaki.w.interia.pl/opis/muzeumkanalu.html)>

Sluza Gorczyca znajduje si¢ na 57 km. Jednokomorowa z drewnianymi wrotami

Zasada dziatania $luzy kanalowej wykorzystuje prawo naczyn potaczonych.

Rysunek 7 Dziatanie sluzy, <(http://www.edukator.pl/portal-edukacyjny/iv-1-mechanika-cieczy/1365.html).>

Dwa lub wigcej naczyn polaczonych ze soba o rdéznorakich ksztaltach umozliwiajacych
swobodny przeptyw cieczy migdzy nimi nazywamy naczyniami polaczonymi. Po wlaniu do
nich tej samej cieczy ustali si¢ jednakowy jej poziom w naczyniach, nie zaleznie od ich

ksztattow. W naczyniach potaczonych warunkiem réwnowagi jest rownos¢ cisnien w obu

ramionach naczyn.
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Podsumowanie

Kazdego dnia swojego zycia, idagc do szkoty, jadac na wycieczke, wykonujac
codzienne czynno$ci mamy styczno$¢ z wieloma sytuacjami i1 zjawiskami, ktore traktujemy
jak normalny element naszego zycia. Mowimy : tak po prostu jest, tak funkcjonuje §wiat, to
normalne. Nie widzimy w wielu zjawiskach niczego niezwyktego. Tymczasem kazde z nich
to efekt milionow lat ewolucji. Kazde zjawisko ma swojg przyczyne i skutek. Nie zachodzi
ono przypadkowo. Zawsze nad jego powstaniem, przebiegiem i zakonczeniem stoi straznik.
Tym straznikiem sg prawa fizyki, zawsze takie same i niezmienne.

Nasza praca badawcza, ktora przedstawiliSmy miata na celu zwrdcenie uwagi na
nierozerwalng zalezno$¢ od siebie nauk Scistych oraz ich wplywu na ksztalt $wiata roslin
1 zwierzat oraz dziatalno$¢ cztowieka. ChcieliSmy pokazad, iz proste zjawiska, tak naprawde
s3 bardzo skomplikowane. Nie znaczy jednak niewytlumaczalne. Kierujac si¢ tymi
przestankami chcieliSmy przedstawi¢ zdolno$¢ czlowieka do potaczenia wszystkich nauk
Scistych 1 wykorzystania ich do rozszyfrowania i opisania zjawisk przyrodniczych.

Tematy jakimi postanowili$my si¢ zaja¢ nie byly przypadkowe. Wszystkie byly efektem tego
czego do$wiadczyliSmy podczas ,naszej wyprawy” Co mozemy stwierdzi¢ na pewno to, ze im
bardziej zglebialiSmy temat , tym stawat si¢ on ciekawszy. Pytania z ,,ukryta teza” ktore postawiliSmy
na wstepie naszego projektu znalazty odpowiedzi podczas jego realizacji. Najwazniejszy wniosek, jaki
ptynie z naszego opracowania to przeswiadczenie, ze cztowiek jest elementem srodowiska w ktérym
zyje. Moze ksztalttowa¢ je w pewnym zakresie, lecz podlega takim samym zasada fizyki jak
srodowisko, ktore go otacza. To nie cztowiek stworzyt §rodowisko, lecz ono stworzylo jego. O tym
nalezy zawsze pamigta¢. Doswiadczenia, jakie przeprowadzilismy mialy na celu udowodnié, iz
cztowiek jest zdolny do opisania otaczajacego go §wiata w sposob naukowy, ze rozumie prawa jakimi
rzadzi si¢ przyroda. Nasze nastawienie do omawianego tematu ulegto pewnej ewolucji. Na poczatku
byly to suche opisy przyrody i doswiadczenia fizyczne. Potem , gdy zaczeliSmy doktadniej przygladac
si¢ mechanizmom jakim te zjawiska podlegaja, zaczelty one wzbudza¢ w nas che¢ dalszego poznania.
Zaczety pojawiac si¢ kolejne pytania.

Podsumowujac, projekt byt dla nas nie lada wyzwaniem, tym bardziej, iz wymagat grupowego
zaangazowania. Jest to o tyle trudne, iz nieodzownym elementem takiej pracy jest sztuka kompromisu.
Ale skoro praca powstata, uwazamy iz udalo nam si¢ wspolnymi sitami doprowadzi¢ projekt do

szczesliwego konca.
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"The laws of physics in the life of plants, animals and people
of Pojezierze Suwalskie based on the materials collected during our science

camp field trips"

Our project was oriented towards describing natural phenomena around us. We tried to
answer what their origin and mechanisms are.

Here are the main questions we had set out to answer;

1. Is physics, as an exact science, able to explain all phenomena within the world of

plants and animals?

2. Do plants and animals use physical phenomena for their own needs?

3. How many of those natural phenomena have been adopted by man?

In our research, we used books and encyclopedias and the Internet. We also received great
help from Mrs Wladystawa Sikora, and spent about a week in Pojezierze Suwalskie,
collecting photos and taking notes. Here are the answers to the posed questions;

1. Physics may explain many phenomena, but we, the people, the creators of physics, are

also limited by nature.

2. Yes, they do — for instance, one of the spiders uses the surface tension to move about
over the water surface. Also beavers use their extraordinary engineering skills when
building dams.

3. Quite many — one of them was applying the laws of physics during the construction of

the locks in the waterways by the people of Suwalszczyzna.
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