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Srodowisko przyrodnicze jest niezbedne do zycia i funkcjonowania
wszystkich organizmdéw, w tym takze cztowieka. Problem ten stat
sie bardziej wyrazisty wraz z intensywnym rozwojem przemystu w
okresie tzw. rewolucji przemystowej. Integralng czescig tego proce-
su byta gwattowna ekspansja przestrzenna obszaréw zurbanizowa-
nych potaczona z procesem migracji ludnosci wiejskiej do miast.
Bardzo szybko zaczeto to prowadzi¢ do dewastacji Srodowiska przy-
rodniczego, a tym samym pogorszenia jakosci zycia i zdrowia
mieszkancow tych aglomeracji. W konsekwencji miasta staty sie
mato przyjaznym srodowiskiem zycia, czego dowodem jest obser-
wowany do dzi$ proces wyprowadzania sie zamoznej czesci spote-
czenstwa z centrum miast na ich obrzeza oraz zwiekszona zachoro-

walnos¢ populacji miejskich na szereg schorzen.

Czy wiesz, Zze mieszkaricy miast, np. todzi,

znacznie czesciej cierpig na schorzenia zwigzane

z uktadem oddechowym (np. astma), krqzenia
(np. nadcisnienie) oraz uktadem immunologicz-

nym (np. alergie), i ze wigze sie to z warunkami

Centrum todzi
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Wzrost demograficzny i tzw. rozwdj cywilizacyjny nie
ogranicza sie jednak tylko do obszaréw zurbanizowa-

nych!

Obszary wiejskie ulegty znaczacemu przeksztatceniu w zwigzku z
przeznaczaniem coraz wiekszych powierzchni pod wielkoobszarowe
i monokulturowe uprawy rolne i wigzacq sie z nimi chemizacje rol-
nictwa. Jednym z najbardziej wrazliwych elementéw S$rodowiska
przyrodniczego na tzw. antropopresje (niekorzystne zmiany srodo-

wiska wywofywane dziatalnoSciq cztowieka) sa akweny wodne.

Zwrdé¢ uwage, ze zawsze znajdujg_sie one w najnizej potozonych

obszarach i dlatego tez wczesniej lub pozniej, tam wiasnie kumulu-

je sie wiekszo$¢ zanieczyszczen wytwarzanych przez cziowieka.

Problematyka ta zajmuje sie dziedzina nauki nazywana ochrona

srodowiska (=sozologia), ktéra czesto mylona jest z ekologia.

Zwrdé uwage:
Ekologia — bada interakcje zachodzgce miedzy organizmami (np. kto kogo zjada i

dlaczego?).

Ochrona srodowiska (=sozologia) — zajmuje sie wptywem dziatalnosci cztowieka
na srodowisko naturalne i poszukuje sposobéw przeciwdziatania negatywnym
zmianom jakosci sSrodowiska przyrodniczego.

Ochrona przyrody — dziatania zmierzajace do ochrony, zachowania i odnawialne-
go wykorzystania zasobdw przyrody i jej sktadnikow.

= z
EHREK



Pogarszajgca sie jakos¢ srodowiska zycia cziowieka spowodowata
wzrost zainteresowania dziataniami majacymi na celu poprawe wa-
runkow zycia cztowieka, poprzez zapewnienie ogdtowi spoteczen-

stwa dostepu do czystego i atrakcyjnego $rodowiska przyrodnicze-

go.
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Problem zdrowych warunkdéw zycia jest szczegdlnie istotny w aglo-
meracjach miejskich, gdzie z jednej strony mieszka przewazajaca
czes$¢ populacji ludzkiej, a z drugiej strony Srodowisko zycia czto-

wieka zostato przeksztatcone w ,betonowe dzungle”.

| Ilu rodakdéw mieszka w miastach?
0 Q

Wg. Matego Rocznika Staty- v

stycznego z 2014 roku w Pol-
sce 60,4% populacji zamiesz-

kuje w miastach




Przyktadem pierwszych dziatan zmierzajacych do poprawy tego
stanu byto np. tworzenie parkéw miejskich. Szczegdlnie atrakcyjne
dla ludnosci sg obszary, ktére poza zielenig oferujg mozliwos¢ re-

kreacji w sasiedztwie zbiornikdw wodnych, poprawiajacych mikro-

klimat miast (zwiekszenie wilgotnosci powietrza, tagodzenie ampli-

tud temperatur, itp.).

Zadanie. 1.

Czy wiesz gdzie w todzi znajdujq sie
obszary rekreacyjne z ogélnodostep-
nymi kapieliskami zlokalizowanymi

na naturalnych akwenach wodnych?

Jedno z miejskich
kapielisk.
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Staw Srodkowy w Arturéwku oraz rézne sposoby oznakowania elementéw
przyrodniczo-krajobrazowych.

PRZYRODY
L 3##:';': CHRONIONY

-
Y =y

Arturéwek zlokalizowany jest na poétnocnym skraju aglomeracji

tédzkiej na potudniowym skraju malowniczej formacji krajobrazo-

wej i geologicznej okreslanej jako Wzniesienia tédzkie w obrebie

kompleksu lasu tagiewnickiego (pow. 1200 ha). Tak duza po-

wierzchnia leSna w obszarze miasta wyrdznia +6dz w skali catej Eu-

ropy i dlatego tez m.in. zostata objeta dodatkowg ochrong w formie

Parku Krajobrazowego Wzniesien £ddzkich. Obszar ten wyrdznia sie

duzym pofatdowaniem i znajdujacymi sie na nim licznymi Zrédliska-
mi, w tym zrédtami rzeki Bzury, jednej z czterech najwiekszych
rzek wojewddztwa. Dla cztowieka jednym z wazniejszych elemen-
tow Srodowiskowych Arturéwka sa trzy zbiorniki wodne zlokalizo-

wane na rzece Bzurze.
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Srodowisko naturalne trzeba 0

chronié...

Ale w jaki sposéb uzasadniamy

potrzebe ochrony srodowiska?

Zrozumienie potrzeby ochrony srodowiska przyrodniczego jako nie-
zbednego warunku dobrej jakosci zycia cztowieka jest argumento-
wane poprzez tzw. motywy ochrony przyrody i srodowiska przy-
rodniczego. Wyrdznia sie: motywy egzystencjalne (tu: dostar-
czanie niezbednych zasobdw, np. pokarmu, surowcdw, ale takze
tworzenie tlenu, wody, zdolnos¢ samooczyszczania, oraz powody
zdrowotne, np. tworzenie lekéw, same Srodowisko przyrodnicze tez
moze mieé¢ walory uzdrawiajace, przyktadem sa tzw. uzdrowiska),
motywy ekonomiczne (Zrddto dochoddw: posrednie, np. tereny
rekreacyjne lub bezposrednie, np. drewno, grzyby, ryby, itp), mo-
tywy etyczne i estetyczne (wynikajace z przekonan religijnych,
nurtéw filozoficznych oraz potrzeb estetycznych ludzi). Podejscie
do dziatan zmierzajacych do ochrony przyrody ewoluowato od sku-
pienia sie na ograniczaniu wptywu cztowieka na elementy przyrody
(wynikajgce z tzw. hipotezy Gai) do czynnego zaangazowania sie w
dziatania poprawiajgce jakos¢ sSrodowiska przyrodniczego, ktére
majg na celu ograniczy¢ wptywy zwigzane z eksploatacjg zasobdéw

przyrodniczych (postawa wynikajgca z tzw. hipotezy Medei).

EH@ 6



Wspétczesne podejscie zazwyczaj taczy te obydwie postawy, stosu-
jac jednoczesnie konserwatorskie (= bierne) metody ochrony
przyrody (np. ochrona gatunkowa, okresy ochronne) oraz obsza-
rowe formy ochrony (np. parki narodowe, rezerwaty, parki kra-

jobrazowe), w ktdérych coraz wieksze znaczenie zyskuje ochrona

czynna.

e - A AN 5 = e

Ood lewej: Pomnikowe drzewo z Arturéwka - przyktad indywidualnej formy
ochrony przyrody; Ropucha szara - przyktad gatunku objetego gatunkowg
ochrong scista; jaz - przyktad gatunku objetego gatunkowg ochrong cze-
Sciowq, poprzez wyznaczenie wymiaru i okresu ochronnego. Ponizej: za-
kwit sinic w Arturéwku

Stawy w Arturéwku sg cennym miejscem
rekreacji oraz waznym miejscem rozrodu
chronionych ptazéw (Amphibia). Niestety
jakos¢ ich wod nie byta najlepsza, w szcze-

golnosci ze wzgledu na pojawiajace sie za-

kwity sinicowe. Dlatego tez akweny te
zostaty objete dziataniami rekultywacyjny-
mi (zabiegi zmierzajgce do przywrdcenia
wartosci uzytkowych i przyrodniczych tere-
nom zniszczonym przez dziatalno$¢ czto-
wieka), ktore realizowane sg od roku 2010
w ramach projektu EH-REK LIFE+.

EH@ 7



Zadanie. 2.

W oparciu o przedstawione powyzej infor-
macje uzupetnij tabele dotyczgcg przyczyn i
form ochrony przyrody i sSrodowiska obser-

wowanych w Arturéwku.

Przyczyny i formy ochrony

Uzasadnienie/Przykiad ochrony

Retencja oraz oczyszczanie wod

Motywy ekonomiczne

Miejsce aktywnego wypoczynku i
relaksu w otoczeniu natury

Ochrona obszarowa

Ochrona indywidualna

Ropucha szara

Szczupak

Ochrona czynna na terenach zde-
gradowanych przez cztowieka

Podjecie skutecznych dziatan ochronnych wymaga doktadnego po-

znania przyczyn pogorszenia stanu s$rodowiska, a w konse-

kwencji czesto takze wymierania dziko wystepujacych gatun-

kow. Konieczne jest takze zrozumienie mechanizmoéw odpowie-

dzialnych za rozmieszczenie i rozwo6j populacji roslin i zwie-

rzat, ktorych obecnosc jest pozadana lub negatywna z perspekty-

wy uzyskania celdow ochrony srodowiska lub ochrony przyrody.

e
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Obecnie, ze wzgledu na rygorystyczne przepisy ochrony srodowiska
rzadko zdarzajq sie zanieczyszczenia toksyczne stanowigce bezpo-
$rednie zagrozenie dla zywych organizméw, w tym cztowieka. Dla
poprawy stanu jakosciowego wody istotne znaczenie majg inwesty-
cje zwigzane z rozbudowg i budowag nowych oczyszczalni Sciekéw
oraz postepujacg kanalizacjg domostw i zaktadéw przemystowych
(tzw. sanitacja). Zapobieganie zagrozeniom antropogenicznym,
takim jak zrzut Sciekow przemystowych, jest o tyle tatwiejsze, ze

zanieczyszczenia tego typu majgq zazwyczaj tzw. punktowy

charakter.
zanieczyszczenia punktowe - wprowa-
° © dzane do $rodowiska w konkretnym miej-
v scu, np. rura wprowadzajgca Scieki, komin

Najczestszg wspotczesng przyczyng pogarszania sie jakosci wad
jest znaczace przyspieszenie naturalnego procesu zwiekszania zy-
znosci wody, tzw. eutrofizacja. Proces ten zwigzany jest z dopty-
wem tzw. pierwiastkoéw biogenicznych i w warunkach niezabu-
rzonych dziatalnoscig cztowieka zachodzi bardzo wolno. Szczegdlnie

niepozadany jest nadmiar zwigzkow azotu i fosforu.

pierwiastki biogeniczne - pierwiastki i ich
zwigzki, ktore sg nietoksyczne, a wrecz nie-
zbedne do budowania organizmow zywych, na-
leza do nich wegiel, woddr, tlen, azot, fosfor i

siarka




Zadanie. 3.

Rozwiaz krzyzéwke, aby poznaé, ktéry element

Jjakosciowy wéd jest kluczowy dla ochrony wody w

jeziorach i zbiornikach retencyjnych (np. stawach

w Arturéwku).

Pytania do krzyzoéwki:
1. Jeden z pierwiastkow odpowiedzialny za przyspieszanie procesu
eutrofizacji, istotny element budujacy aminokwasy.

2. Nazwa zabiegow polegajacych na poprawie stanu zdegradowa-

nego przez cztowieka srodowiska.

3. Dziatania polegajgce na tworzeniu np. rezerwatow to tzw.

ochrona ....
4. Flora to rosliny, a zwierzeta to ...
5. Jak okreslamy proces zanikania gatunku?

6. Nazwa dziatari polegajgacych na budowie i rozbudowie systemu

kanalizacji odbierajgcej
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Obecnos¢ zwigzkdw biogenicznych w srodowisku wigze sie gtdwnie
Z niewtasciwym stosowaniem nawozoéw sztucznych (btedy w nawo-
zeniu dotyczace ilosci, sposobu i terminu stosowania nawozow),
nieszczelnoscig systeméw gromadzenia i przesylu zanieczyszczen
bytowych (np. nieszczelne szamba), ztym postepowaniem z odpa-
dami organicznymi (wyrzucanie odpadkéw na skarpy brzegowe, Zle
zabezpieczone sktadowiska obornika, itp.) oraz ztymi nawykami
(mycie samochoddw na brzegach naturalnych akwenow wodnych,
dokarmianie ptactwa, nadmierne necenie ryb, oddawanie moczu
podczas kapieli, itp.). Zwiazki azotu i fosforu mogq przedostawac
sie do wdéd takze jako tzw. zanieczyszczenia obszarowe. Zwal-
czanie oddziatywan obszarowych jest znacznie trudniejsze niz
punktowych, ze wzgledu na ich rozproszenie w czasie i przestrzeni
(np. duza powierzchnia pél z ktérych nawozy sg sptukiwane do wod

w czasie deszczu).
Zadanie. 4.

Przyporzadkuj wzorom nazwy nastepujacych substancji:

azot catkowity NH,* wapn NO;"
chlorki K* azotany TP
fosforany S0;* séd Mg**
amon PO,* magnez NO,"
potas cr azotyny Ca%*
siarczany TN fosfor catkowity Na®*

Odznacz koétkiem zwigzki, ktore sg odpowiedzialne za powstawanie

zakwitow sinic.

—
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Tabela ponizej przedstawia s$rednie stezenia wybranych parame-
tréw chemicznych wody [mg dm™] w poszczegdlnych latach w

zbiorniku kgpieliskowym w Arturéwku.

Zwro¢ uwage, ze niektére z wyszczegdlnionych
w tabeli zwigzkéw wystepuja w znacznie mniej-
szym stezeniu od innych substancji, a mimo to

maja decydujacy wptyw na stan srodowiska.

TN TP Cl NO,” NO;° PO, SO0;> Na* NH.* K* Mg?* ca**

2010 1,07 0,50 29,63 0,01 0,50 0,02 45,93 14,46 0,23 6,97 0,78 35,74

2011 1,50 0,09 30,51 0,02 0,89 0,10 50,20 16,41 0,05 12,82 1,26 50,39
2012 5,07 0,14 30,15 0,13 0,47 0,06 46,76 12,67 0,10 16,39 0,91 35,75

2013 0,50 0,05 32,00 0,01 1,14 0,11 59,95 18,26 0,02 13,01 1,01 39,77

2014 0,67 0,28 31,62 0,02 0,31 0,18 53,10 15,64 0,01 12,17 0,95 33,93

Zadanie. 5.

W oparciu o tabele powyzej sformutuj wniosek jak miedzy rokiem
2010 a 2014 zmieniato sie stezenie zwigzkdéw zawierajacych pier-

wiastki biogeniczne majace najwiekszy wptyw na rozwdj sinic.

Zwigzki organiczne, takie jak fosfor i azot, gdy ju%
sie dostang do zbiornika wodnego sg trudne do usu-

niecia. Dzieje sie tak, gdyz sq one elementem tzw.
materii. W przeciwienstwie do energii (np. dostarcza-
nej do roslin przez promieniowanie stoneczne) mate-

ria nie przeptywa, lecz krazy w ekosystemach i mo-

ze by¢ wielokrotnie wykorzystywana w ekosystemie.

EH@ 12




Zachowanie sie w s$rodowisku najwazniejszych substancji (wody)
lub pierwiastkéw (wegla, azotu, fosforu) opisujg tzw. cykle bioge-
ochemiczne. Dziatalno$¢ cztowieka modyfikuje ich przebieg poprzez
zwiekszenie doptywu lub zmiane tempa krazenia pierwiastkdéw bio-
genicznych w s$rodowisku naturalnym (np. sztuczne nawozenie,
przys$pieszenie wyptukiwania zwigzkéw mineralnych z gruntu na
skutek wylesienia, itp.). W przypadku Arturéwka podstawowymi
zrédtami tych pierwiastkéw sa kolektory wéd burzowych odprowa-
dzajace wody opadowe, przesigk wéd gruntowych zanieczyszczo-
nych Sciekami bytowymi (szczegdlnie bogatym zrédtem fosforu sq
Srodki czystosci) lub wzbogaconych przez rozktadajaca sie materie
organiczng wymywang z powierzchni (np. skutek dekompozycji
Sciotki lesnej— naturalne zrédfo azotu), erozja gruntu powodowana
sptywem powierzchniowym w miejscach o znaczacym nachyleniu
terenu (gfdwnym obszarowym zrédtem azotu jest wyptukiwanie te-

go pierwiastka z niewfasciwe nawozonych pdl i ogrodéw) oraz do-

karmianie ptactwa i necenie ryb.

S| Zalana ulica Wycieczkowa po
= krotkotrwatym intensywnym
% opadzie deszczu.

NPT Rl L s M
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Czy domyslasz sie co wptywa na pojawianie
sie sinic w wodzie?

v

.00

Pewnie tak. To zanieczyszczenia, ktore
cztowiek wprowadza do Srodowiska,

powodujq nadmierny rozwdj sinic.

Zadanie. 6.

Ustosunkuj sie do podanych stwierdzen poprzez =
ocene ich prawdziwosci. Wpisz litere P, jesli 0
stwierdzenie jest prawdziwe, lub litere F, jesli jest w
fatszywe.

L.p. Stwierdzenie P/F

1. | Eutrofizacja to nienaturalny proces powodowany
przez zanieczyszczenia wytwarzane przez cztowieka

2. | Fosfor krazy w $rodowisku, a jego nadmiar wywo-
tuje niepozadane symptomy eutrofizacji w wodach

3. | Azot nie jest pierwiastkiem biogenicznym, gdyz
stanowi istotny sktadnik budujacy tkanki zywych
organizmow

4. | Istotnym zrddtem fosforu sg srodki czyszczace, np.
ptyny do mycia i proszki do prania

EH@ 14



Ponizsza tabela wskazuje zmiany stezenia

zwigzkdw azotu i fosforu wzdtuz biegu Bzury w

Arturéwku
— /
Stqzenle" Lokalizacja
substancji
[mg dm3]| BW BpG AG AS AD
TN 2,4 2,3 1,3 1,4 1,5
TP 0,13 0,12 0,14 0,11 0,09

Zadanie. 6.

W oparciu o tabele narysuj wykres
punktowy obrazujacy zmiany stezen
zwigzkow azotu i fosforu wzdtuz biegu

Bzury

&
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Nadmierna dostepnos$¢ zwigzkow azotu, a w szczegdlnosci fosforu
sprawia, ze w ekosystemach wdd stojacych zaczynajg intensywnie
rozwija¢ sie samozywne organizmy planktonowe, tzw. fitoplank-
ton. Nadmierny rozwoj tych drobnych producentéw, sprawia, ze
konsumenci nie sg w stanie kontrolowac ich liczebnosci i caty sys-

tem jest wytrgcony ze stanu dynamicznej rownowagi.

Konsekwencjg rozwoju zakwitu fitoplanktonu jest pogorszenie
sie jakosci wody (pochtanianie tlenu przez obumierajacg biomase
glonéw, wahania chemizmu wdéd na skutek intensywnego wytwa-
rzania tlenu w procesie fotosyntezy w dzien i jego przyswajania w
procesach oddychania komoérkowego w nocy). Jezeli zakwit jest
zdominowany przez sinice to czesto w efekcie kgpieliska miejskie

sq zamykane i obowigzuje zakaz kapieli.

Czy wiesz, co to sq sinice?

Sinice to malerikie organizmy, ktoé-

re sq spokrewnione z bakteriami.

Sinice (= cyjanobacterie) to grupa fotoautotroficznych prokarion-

téw, czyli organizmdw pozyskujacych energie w procesie fotosyn-
tezy. Ze wzgledu na wiele cech upodabniajacych je do bakterii na-
zywane sg réwniez cyjanobakteriami. Grupa tych organizméw wy-
kazuje duzg tolerancje do wdd zanieczyszczonych, preferujac silnie
nagrzewajace sie i przezyznione (zeutrofizowane) akweny, takie

jak zbiorniki retencyjne.

EH@ 16



Tak wyglada zakwit sinicowy w wodzie

Microcystis aeruginosa Aphanizomenon flos-aquae

Specyficzng wiasnoscia sinic jest zdolnos¢ do
— produkcji toksyn.

Q

@nobakterie produkujq:
o dermatotoksyny—powodujgce zmia-

ny skorne, np. wysypke, swedzenie [ )
e hepatotoksyny— uszkadzajgce wg- -

trobe

e neurotoksyny— uposledzajace uktad
nerwowy, np. porazenie miesni odde-

\chowych




Zadanie. 7.

W odpowiednich miejscach rysunku wpisz nazwe grupy toksyn sini-
cowych, ktore oddziatywujg na nasz organizm.

e ) §



Dzieki toksynom sinice uzyskujg dodatkowg przewage nad innymi
autotrofami, gdyz za sprawg toksyn ograniczajg rozwdéj konkuren-
tow do zasobow pokarmowych. Zjawisko wydzielania przez rosliny
lub grzyby substancji toksycznych dla innych organizméw nazywa

sie allelopatia.

Rozwdj sinic jest tylko jednym z elementdw tak
zwanego efektu kaskadowego, czyli reakcji
catego fancucha lub sieci troficznej na zmiany

stopnia dominacji poszczegdinych ich ogniw.

W zaleznosci od pierwszego ogniwa tancucha pokarmowego wyroz-
nia sie tancuch spasania (v podstawy faricucha znajdujg sie pro-
ducenci) lub fancuch detrytusowy (u podstawy faricucha znajdu-

ja sie konsumenci z grupy destruentéw). W Arturéwku mozemy

obserwowac obydwa te typy zaleznosci pokarmowych. Stopien roz-
budowania oraz dynamika tych tancuchéw pokarmowych moze

istotnie wptywaé na jakos¢ wody.

W zbiornikach wéd stojacych producenci reprezentowani sg przez
roslinnos¢ wodng oraz zespoty glondéw i sinic. Do konsumentow I
rzedu zalicza sie odzywiajacy sie fitoplanktonem zooplankton (np.
rozwielitki) oraz odzywiajace sie zalegajacq na dnie martwg mate-
rig organiczng lub roslinnoscig naczyniowg larwy owadow (tzw.
bentos, np. larwy ochotek). Do gtownych konsumentéw II rzedu
nalezg ryby planktonozerne (ptoé, stonecznica), wszystkozerne i
bentosozerne (l/in, karas pospolity), a do konsumentéw III rzedu
ryby drapiezne (szczupak, sandacz) i ptaki rybozerne (czapla, per-

koz, kormoran) oraz ludzie (np. wedkarze).
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Zadanie. 8.

Uzupetnij brakujace pola w diagramie 0 °
przedstawiajgcym rézne typy tancu- <
chéw pokarmowych wystepujacych w

zbiornikach w Arturowku:

sinice | [ e stonecznica
producenci pierwotni = konsumenci Irz.

........................... CJ

larwy ochotek = [ ............................ } = [ sandacz 1

przedstawiony powyzej tancuch pokarmowy to faricuch

W ramach rekultywacji zbiornikdw w Arturéwku ograniczono do-
ptyw zwigzkow biogenicznych do tych akwendw, zwiekszono zdol-
nos$¢ systemu do ich retencjonowania oraz przyspieszono tempo
samooczyszczania. Najwazniejszym elementem rekultywacji zbior-
nikow w ,Arturéwku” jest zastosowanie Sekwencyjnych Syste-
mow Sedymentacyjno-Biofiltracyjnych (SSSB).
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Najwazniejszym elementem rekultywacji
zbiornikow w ,,Arturéwku” jest zastosowanie
Sekwencyjnych Systeméw Sedymentacyjno-
Biofiltracyjnych (SSSB).

Wiemy, brzmi skomplikowanie, ale zasa-

dy dziatania da sie tatwo wyttumaczy¢.

— |

G 3 T‘l"if’ ||é

~

SSSB Osadniki i separatory

Na schemacie powyzej przedstawiona jest zasada dziatania SSSB.
Ta konstrukcja zlokalizowana jest w miejscu, w ktéorym do zbiorni-
ka doptywa woda obcigzona fadunkiem zanieczyszczen, np. dopty-
wajacych z ulic czy parkingdw. Wewnatrz znajduje sie strefa sedy-
mentacji, czyli obszar w ktérym wszystkie drobinki zawieszone w

wodzie, tzw. zawiesina, bedg sedymentowaty, czyli opadaty na dno

dzieki czemu nie zanieczyszczg naszych kapielisk.

Zaraz za strefg sedymentacji znajduje sie podwyzszenie. Tworzy je
gabion, czyli metalowe kosze wypetnione pokruszona skatg osado-
wga, dolomitem i wapieniem, ktore na swojej powierzchni mogg

wigzac¢ fosfor.
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Gabion przykryty jest matg kokosowa, ktéra takze pomaga usuwac

fosfor w wody.

Ostatnim elementem jest strefa biologiczna, porosnieta roslinami
wynurzonymi. Irysy, strzatka wodna, patka wodna, tatarak, to po-
pularne rosliny spotykane nad brzegami jezior i rzek. Tu wykorzy-

stujemy ich zdolnosci asymilacji, inaczej pobierania substancji od-

zywczych, a w szczegdlnosci azotu.

Sekwencyjnych Systemoéw Sedymentacyjno-Biofiltracyjnych (SSSB)

Czy pamietasz, ze fosfor jest jednym z
dwoch najwazniejszych pierwiastkéw od-
zywczych? Jak nazywat sie ten drugi?

Dodatkowo przed strefg, pod ziemig, moze zostaé zainstalowany
separator. To urzadzenie, ktére pomaga usuwac trudniejsze zanie-

czyszczenia, jak sptywajqce z ulicy substancje ropopochodne.
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Zadanie. 9.

Utdz w kolejnosci elementy systemu oczyszczania wody. Z podanej

na dole strony listy wybierz, co jest usuwane na kolejnych etapach.

Elementy:

Strefa sedymentacji

Strefa biofiltracji

Strefa gabionowa

Separator

Substancje ropopochodne Fosfor Zawiesina

Tlen Azot Rosliny

Zrédto substancji ropopochodnych: woda opadowa odprowadzana z ulic.
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Rosliny nie musza koniecznie rosng¢ tylko przy
brzegu, tj. w litoralu. Jest wiele gatunkdw, ktdre

ptywaja na powierzchni wody, np. grazel zotty i

Rosliny ladowe i wynurzone mozna tez zasadzic¢

na ptywajgcej wyspie. Taka wyspa nie tylko
pieknie wyglgda, ale tez spetnia wiele innych

Czy wiesz, ze:

* Rosliny absorbujg zwigzki azotu i fosforu wprost z wody i

akumulujg je w korzeniach, todygach i lisciach

* Korzenie roslin tworza kryjowki dla wodnych bezkregowcow
(np. larw owadow, zooplanktonu), ktére zywig sie glonami, a
czasem nawet sinicami, ograniczajac ich rozwdj. Sq one tez

pokarmem dla mieszkajgcych w zbiorniku ryb.

Strefy obsadzone roslinnoscig zwiekszajq zatem bioréznorodnosc¢

rekultywowanego sytemu.

Wazne jest takze to, jak duzo zwigzkdéw azotu i

fosforu rosliny moga w sobie zakumulowacd.
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W ramach realizowanego przez naukowcéw projektu EH-REK do-

wiedziono, iz kazda z roslin wodnych akumuluje rézne ilosci pier-

wiastkéw biogenicznych. Sposrdd 6 wymienionych ponizej zwrdc

uwage, ktére gatunki roslin akumulujg ich najwiecej.

akumulacja substancji biogenicznych

Gatunek w 10 osobnikach roslin
[gram]
azot fosfor

Patka waskolistna 1,46 0,24
Manna mielec 0,83 0,12
Oczeret jeziorny 1,73 0,29
Sitowie lesne 0,48 0,11
Turzyca dziébkowata 0,27 0,04
Kosaciec z6tty 2,03 0,31

Filtrowanie wody
burzowej przez
strefe roslinng

e
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Zadanie. 10.

Moparciu o informacje przedstawione wh

beli na poprzedniej stronie oblicz ile substan-

¢ji biogenicznych zakumuluje w tkankach
roslin strefa buforowa o powierzchni 150m?

na ktorej wystepujq: patka waskolistna w

ilosci 100 osobnikdéw, oczeret jeziorny w ilosci
50 osobnikéw oraz turzyca dziubkowata w

ilosci 150 osobnikdéw. Obliczone wartosci
@dstaw w postaci wykresu stupkowego.
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Ponizej znajdziesz zdjecia roslin najczesciej wykorzystywanych

przy tworzeniu tzw. stref buforowych i wysp ptywajacych.

Turzyca dziébkowata Kosaciec zotty
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Na pewno wiesz, ze w wodzie oprdcz roslin naczy-

niowych zyje tez wiele innych grup organizmow.
To przede wszystkim ryby, ale tez inne, drobniej-
sze organizmy, takie jak bezkregowce, zooplank-
ton i fitoplankton. Wszystkie organizmy zamiesz-

kujgce jeziora i rzeki sq bardzo wazne w ksztatto-

@ zdrowego ekosystemu.

Fitoplankton to samozywne mikroskopijne organizmy wodne, cze-

sto okreslane jako ,glony”. Fitoplankton stanowi pierwsze ogniwo

fancucha pokarmowego w toni wodnej, tj. tzw. pelagialu.

Zooplankton to cudzozywne mikroskopijne zwierzeta wodne, od-
zywiajgce sie glonami, bakteriami i grzybami oczyszcza wode z
najmniejszych drobinek. Zooplankton stanowi drugie ogniwo tancu-

cha pokarmowego w obrebie pelagialu.

Bezkregowce rozdrabniajq i zjadajg wieksze czastki materii po-
chodzenia organicznego. Stanowig istotny skiadnik bentosu, czyli
zespotu organizmoéw zasiedlajacych tzw. profundal, tj. osady na

dnie zbiornikéw wodnych.

Rola ryb zalezy od tego czym sie zywig, a mogq one by¢:

. Drapiezne, zywig sie innymi rybami

o Bentosozerne, zjadaja to, co znajduje sie w osadzie dennym
o Planktonozerne, zjadajq zooplankton

. Roslinozerne, zjadajq rosliny znajdujace sie w wodzie

. ;/ngg//stkoz'erne, zjadajg zaréwno pokarm roslinny jak i zwie-
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Czy wiesz, czym jest piramida troficzna? I

Mmida troficzna to graficzna reprezentacja ilosci organi-
zmow na kolejnych poziomach troficznych.

Za podstawe piramidy przyjmuje sie producentow, czyli organi-
zmy, ktdére sg samozywne, jak na przyktad rosliny, glony i sinice.
Kolejny poziom stanowig organizmy zjadajace producentow, np.

zooplankton, a kolejny organizmy zywigce sie organizmami dru-
@oziomu, np. ryby. /

Ksztatt piramidy troficznej mozna do pewnego stopnia regulowac

wykorzystujac zaleznosci zwigzane z efektem kaskadowym. Polega
to na wykorzystywaniu konsumentéw wyzszego rzedu do kontrolo-

wania nizszych pozioméw piramidy troficznej. Metoda ta to tzw.

biomanipulacja.

Gatunki ryb charakterystyczne dla
matych zbiornikéw retencyjnych
(od gory): karas pospolity, lin,
ptoé, szczupak, okon
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Piramida moze wygladac tak

ryby drapiezne

ryby planktonozerne

zooplankton

glony i sinice

Lub tak
foo ¥
v

ryby drapiezne

ryby planktonozerne

zooplankton

glony i sinice

Zadanie 11.

Jak myslisz, ktéra z tych sytuacji jest korzystniejsza dla zdrowia

ekosystemu wodnego? Uzasadnij odpowiedz.
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Zadanie 12.

Ponizej znajdziesz trzy grupy organizméw. W kazdej grupie wskaz
ten, ktory nie pasuje do reszty i okresl jaka to grupa organizméw

(np. ryby planktonozerne).

l—

Szczupak Sandacz

Ptywak zéttobrzezek Rozwielitka Oczlik

Rogatek sztywny Oczeret jeziorny Microcystis
aeruginosa
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Jesli méwimy juz o zwierzetach, ktdérych Zycie
zwigzane jest z wodg, to nie mozemy zapomnieé

o ptakach wodnych.

Kaczki krzyzdéwki, tabedzie, tyski, czernice to naj-

popularniejsze z miejskich ptakow.

W Arturéwku szczegdlnie duzo jest kaczek
krzyzéwek. Najwiecej tych ptakéw mozna
spotkac zima, kiedy zbierajg sie w stada

liczace ponad 200 osobnikow.

Zadanie 13.

Czy wiesz czym zywigq sie kaczki? Ponizej zaznacz te rzeczy, ktére

kaczki mogq jes¢ bez zagrozenia dla ich zdrowia.

O  nasiona roslin O glony

O  muchy O hamburgery

O chleb O trawa

O korzenie O rosliny zanurzone
O chrzgszcze O  skorupiaki
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Karmigc kaczki nieodpowiednim pokarmem przy-
czyniasz sie do zwiekszenia ilosci substancji od-
zywczych w wodzie. Niezjedzony chleb rozktada

sie w wodzie i uwalnia dodatkowe substancje od-

zZywcze.

@as’ciwa dieta moze tez spowodowal chorobe

zwang ,anielskim skrzydtem”, ktérej skutkiem jest

deformacja skrzydet. Chora kaczka ma duze proble-

my z lataniem, a niektére w ogdle nie moggq wzbié

sie w powietrze.
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Teraz juz wiecie dlaczego naprawilismy Arturéwek
— to wspaniate miejsce wypoczynku dostepne dla

wszystkich chetnych.

Mcie Jjak tego dokonalismy? Zastosowalismy ro%

zania techniczne i biologiczne:

e stworzyliSmy Sekwencyjne Systemy Sedymenta-

cyjno-Biofiltracyjne,

e plywajacg wyspe i strefy roslinnosci przybrzeznej

e poprawilismy piramide troficzng tworzgc refugia

dla zooplanktonu (miejsca w ktérych znajdujq
\schronienie ) i zarybiajac rybami drapieznymi.

A czy wiecie co Wy mozecie zrobi¢ dla

naszych kapielisk?

Wystarczy, ze bedziecie pozostawiali po sobie po-
rzadek, nie bedziecie karmi¢ kaczek, a swoje po-
trzeby bedziecie zatatwiaé w toalecie, a nie sami-

wiecie-gdzie.
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Gratulacje!
Wiecie juz o wiele wiecej o Arturdwku,
jego problemach i potrzebach.

Prawda ze to piekne miejsce!!!
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Ekohydrologiczna rekultywacja zbiornikow
rekreacyjnych ,Arturéwek” (L6dz) jako modelowe
podejscie do rekultywacji zbiornikow miejskich (EH-REK)
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