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Kompleks rekreacyjny Arturéwek to miejsce wypoczyn-
ku tysiecy todzian. Mieszkancy miasta przychodza tu
przez caty rok, ale najchetniej w upalne letnie dni.

Czy potrafisz wymyslié, co mozna tm
bi¢?

Ponizej znajduje sie wykreslanka,
w ktorej znajdziesz kilka propozycji.
Hasta z wykreslanki i swoje wtasne pro-
pozycje wpisz w wolne miejsce na dole

strony. /
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Czasami kgpieliska miejskie sq zamykane i obowigzuje
zakaz kapieli. Bardzo czesto jest to spowodowane poja-
wianiem sie zakwitow sinicowych.

Czy wiesz, co to sg sinice?
(>
v o 0
-

% to malenkie organizmy, ktére zachowujq sie
jak rosliny, bo prowadzgq proces fotosyntezy, ale sa
blizej spokrewnione z bakteriami (dlatego sq tez na-
zywane cyjanobakteriami). Sinice sq bardzo odporne
na niekorzystne warunki srodowiskowe i mozna spo-
tkac¢ je tam, gdzie zaden inny organizm nie prze-

tr\waiby. Sinice najbardziej lubig Zyzng i cieptq v@

Tak wyglada zakwit sinicowy w wodzie

Microcystis aeruginosa Aphanizomenon flos-aquae

EH@ 2



Tak wygladajq sinice pod mikroskopem
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Microcystis aeruginosa Aphanizomenon flos-aquae

Niestety sinice produkujg tez substa@
toksyczne. Kiedy pojawiajg sie masowo,
toksyny przez nie produkowane dostajg sie
do wody i stanowiq zagrozenie dla kgpig-

cych sie ludzi i zwierzat. /

@nobakterie produkuja:

e dermatotoksyny—powodujgce zmiany
skorne, np. wysypke, swedzenie, za-
czerwienienie

e hepatotoksyny— uszkadzajgce watrobe

e neurotoksyny— uposledzajgce uktad
nerwowy, np. drzenie miesni, poraze-

\nie miesni oddechowych
EH@ 3




Na rysunku zaznacz miejsca, w ktérych moga za-
dziatac¢ toksyny sinicowe.

EH@ 4



Czy domyslasz sie co wptywa na po-
Jjawianie sie sinic w wodzie?

Pewnie tak. To zanieczyszczenia, ktore czto-
wiek wprowadza do srodowiska, powodujg

nadmierny rozwdj glondw i sinic.

W miastach, podczas opadu deszczu i topnienia $niegu

woda sptywa z dachodw, ulic i parkingdw do najnizej po-

tozonych miejsc - zbiornikdw wodnych. Po drodze zmy-

wa z tych powierzchni wszystkie brudy. Zanieczyszcze-

nia te zawierajg czesto substancje odzywcze przyspie-

szajace wzrost roslin, glondw, bakterii i sinic
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Najwazniejsze substancje odzywcze nasilajace wzrost

sinic to fosfor i azot.

Zrédtem fosforu sg miedzy innymi detergenty i $rodki

piorace.



Nie zapominajmy tez o terenach rolniczych, ktére bar-
dzo czesto graniczg z miastami. Stamtad do wdd spty-
wajq takze nawozy i srodki ochrony roslin. Ale sinicom
nie sg straszne te wszystkie chemikalia i zanieczyszcze-
nia. Cieszq sie natomiast ze wszystkich substancji od-

zywczych.

Zrédtem azotu sg zwykle nawo-
zy i nieczystosci z domow (np.
nieszczelne szamba).

—

osfor i azot sgq sktadnikami budulcowymi wszyst-

kich zywych organizmdw. Ich niedobor skutkuje
spowolnieniem wzrostu, a nadmiar przyspiesze-
niem.

Im wiecej azotu i fosforu dostaje sie do wody tym

chiej postepuje proces eutrofizacji. /

EH@ 6



Zrodta zanieczyszczen najczeéciej dzielimy na punktowe
i obszarowe. Punktowe zrodto zanieczyszczenia to takie
zrodto, ktore w sposob skoncentrowany dostarcza za-
nieczyszczen, np. wyptyw Sciekdw. Obszarowe zrédio,
to takie, z ktorego catej powierzchni sptywajgq zanie-
czyszczenia, np. z pola, nawozonej faki lub powierzchni
miasta.

Na rysunku zakresl punktowe zrédla zanieczysz-
czen i zaznacz strzatkami splyw ze zrodetl obsza-
rowych.
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Czy wiesz, co to jest eutrofizacja?

ﬁtrofizacja to naturalny proces polegajgcy
na stopniowym wzroscie zyznosci zbiornikdw
wodnych i rzek, powodujacy ich stopniowe
zarastanie. Oznacza to, ze z czasem w wo-
dzie bedzie wiecej substancji odzywczych,
a zatem bedzie tez wiecej organizmow wyko-
@uj&lcych te substancje.

Zanieczyszczenia sptywajgce do wod znacznie przyspie-
szajq proces eutrofizacji. Juz na trzecim etapie zbiornik,
w ktérym chcielibysmy sie kgpac nie nadaje sie do tego.

¢ Doptyw substancji odzywczych

® Rozwodj glondw i sinic

e Zakwit (masowe pojawienie sie) glondw i sinic

® Pogorszenie warunkdéw swietlnych w zbiorniku

¢ Wyczerpanie sie zasobdw tlenu przy dnie zbiornika

e Zanik fauny (zwierzat) przydennych

e Zanikanie roslinnosci zanurzonej ]
e Powstawanie siarkowodoru uwalniajgcego sie do atmosfery ]
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Sytuacja przedstawia sie nieciekawie.%
nieczyscilismy srodowisko i nie mozemy sie
juz nim cieszy¢ tak jak kiedys. Latem, mimo
upatéw i ogromnej checi, nie mozemy sie
kgpac¢ tam gdzie pojawia sie zakwit. /

Na pocieszenie zostaje nam rozwigzanie krzyzow-
ki. Moze dzieki zdobytej wiedzy wpadniemy na
rozwigzanie problemu z sinicami.

1.
2.
3.
4,
3.
6.
Podpowiedzi: 7.

. cyjanobakterie

. jeden z pierwiastkéw odzywczych

. ... W jeziorze, najchetniej latem

. organ na ktory dziatajg hepatotoksyny
. 0golnie "zwierzeta"

. masowe pojawienie sie glonow

N O 1 A WN P

. np. deszczu lub $niegu
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Jeszcze nie wszystko stracone! Srodowi-
sko mozna naprawié, a przynajmniej sta-
rac¢ sie poprawic jego funkcje. Naukowcy
nazywajg takg naprawe rekultywacja.

Pierwszym krokiem do rekultywacji jest sprawdzenie
w jakim stanie jest srodowisko i okreslenie, co wyptywa
na ten stan.

Naukowcy zadajq na przyktad takie pytania:

W jakim klimacie jest zbiornik?

tropikalny, umiarkowany, polarny

Jakie rzeki zasilajg zbiornik?

mate, duze, naturalne, zanieczyszczone

Jakie sg zrddta zanieczyszczen i ktére z
nich sg najistotniejsze?

10




Jakie jest podtoze wokét zbiornika?

twarde gorskie skaty, glina, piasek

Jak wyglada okolica?

tereny rolnicze, domki jednorodzinne,
osiedla mieszkaniowe

Jakie zwierzeta sg zwigzane z tym eko-
systemem?

ryby, bezkregowce, ptaki

Jakie rosliny sq w zbiorniku?

wynurzone, zanurzone, ptywajace, glo-
ny, sinice

W zaleznosci od odpowiedzi na te pytania, przygotowy-
wana jest koncepcja naprawy danego ekosystemu.
W naszym przypadku ekosystemem tym byty trzy zbior-
niki rekreacyjne ,Arturéwek”.

W Arturéwku dokonano wielu zmian. Dotyczyty one nie
tylko prac technicznych w zbiornikach, ale takze popra-
wy warunkéw biologicznych w ich ekosystemach, a na-
wet zaangazowania spoteczenstwa.

EH@ 1



Ponizsze rysunki réozniag sie miedzy soba kilkoma
szczego6tami. Postaraj sie znalez¢ ich jak najwie-
cej.




Najwazniejszym elementem reku/tyw?

cji zbiornikéw w ,Arturdwku” jest zasto-
sowanie Sekwencyjnych Systeméw Se-
dymentacyjno-Biofiltracyjnych
(SSSB).

Wiemy, brzmi skomplikowanie, ale zasa-
dy dziatania da sie tatwo wyttumaczyc¢.

Na zdjeciu powyzej widzicie SSSB. To poétkole zlokalizo-
wane jest w miejscu, w ktéorym do zbiornika doptywa
zanieczyszczona woda. Wewnatrz tego pétkola znajduje
sie strefa sedymentacji. To znaczy, ze wszystkie drobin-
ki zawieszone w wodzie (zawiesina) w tym miejscu bedg
opadaty, sedymentowaty, na dno i nie zanieczyszczg na-
szych kagpielisk

EH@ 13



SSSB Osadniki i separatory

Zaraz za strefg sedymentacji znajduje sie podwyzsze-
nie. Tworzy je gabion, czyli metalowe kosze wypetnione
specjalnymi kamieniami, dolomitem i wapieniem, ktére
na swojej powierzchni mogg wigzac fosfor.

Czy pamietasz, ze fosfor jest jednym
- z dwoch najwazniejszych pierwiast-
v kow odzywczych? Jak nazywat sie
ten drugi?

Gabion przykryty jest matg kokosowaq, ktora takze po-
maga usuwac fosfor w wody.

Ostatnim elementem jest strefa biologiczna, porosnieta
roslinami wynurzonymi. Irysy, strzatka wodna, patka
wodna, tatarak, to popularne rosliny spotykane nad
brzegami jezior i rzek. Tu wykorzystujemy ich zdolnosci
asymilacji, inaczej pobierania substancji odzywczych,
a w szczegolnosci azotu.

EH@ 14



Dodatkowo przed strefg, pod ziemig, moze zostac zain-
stalowany separator. To urzadzenie, ktéore pomaga usu-
wac trudniejsze zanieczyszczenia, jak sptywajace z ulicy
substancje ropopochodne

Ul6z 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

Benzyna Fosfor Zawiesina
Tlen Rosliny Azot

15
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Rosliny nie muszg koniecznie rosngc tyl-
ko przy brzegu. Jest wiele gatunkow,
ktére ptywajg na powierzchni wody, np.
grazel zotty i lilia wodna.

Rosliny ladowe i wynurzone mozna tez za-
sadzi¢ na ptywajgcej wyspie. Taka wyspa
nie tylko pieknie wyglgda, ale tez spetnia
wiele innych pozytecznych funkcji.

* Rosliny absorbujg zwigzki azotu i fosforu wprost
z wody i akumulujg je w korzeniach, todygach i li-
$ciach

* W korzeniach roslin ukrywa sie wodne bezkregow-
ce (np. larwy owadow, zooplankton), ktore zywiq
sie glonami, a czasem nawet sinicami, ograniczajac
ich rozwdj. Sq one tez pokarmem dla mieszkaja-
cych z zbiorniku ryb.

Taka wyspa wyglada jak materac, na ktérym mozna sa-
dzi¢ rézne rosliny. Od projektanta zalezeé¢ bedzie czy
beda na niej rosty wysokie czy niskie rosliny, kolorowe,
kwitngce, czy tylko zielone.

EH@ 16



Wazne jest takze to, jak duzo zwigzkow
-~ - azotu i fosforu rosliny mogq w sobie za-
kumulowad.

Ponizej znajduje sie tabela z wyliczona przez nau-
kowcow zawartoscia azotu i fosforu w szesciu ga-
tunkach roslin. Czy widzisz, ktdore rosliny akumu-
luja najwiecej tych pierwiastkow?

Roslina akumulacja 10 roslinkach [gram]
azot fosfor

Patka 1,46 0,24

waskolistna

Manna 0,83 0,12

mielec

Oczeret 1,73 0,29

jeziorny

Sitowie 0,48 0,11

lesne

Turzyca 0,27 0,04

dzidbkowata

Kosaciec 2,03 0,31

Z0ity

)
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Ponizej znajdziesz zdjecia roslin najczesciej wy-
korzystywanych przy tworzeniu ptywajacych
wysp. Uzyj swojej wyobrazni i zaprojektuj piekna
wyspe, ktora przyczyni sie do rekultywacji Artu-
rowka.

Turzyca dziébkowata Kosaciec zétty

EH@ 18



Projektujac wyspe uwzglednij zdolnosci akumula-
cji zwiazkow azotu i fosforu, r6znorodnos¢ gatun-
kowa oraz estetyke.

Nie zapomnij dorysowac korzeni!

Mozesz takze doda¢ ukryte miedzy korzeniami

bezkregowce.

EH@ 19



Na pewno wiesz, ze w wodzie zyje wiele
zwierzgt. To przede wszystkim ryby, ale
tez inne, drobniejsze organizmy, takie jak
bezkregowce | zooplankton. Wszystkie
zwierzeta zamieszkujgce jeziora i rzeki sg
bardzo wazne w ksztattowaniu zdrowego

@ystemu.

Zooplankton odzywiajgc sie glonami, bakteriami
i grzybami oczyszcza wode z najmniejszych drobinek.

Bezkregowce rozdrabniajg i zjadajgq wieksze
czastki materii pochodzenia organicznego.

Rola ryb zalezy od tego czym sie zywig, a mogg one
byc:

. Drapiezne, zywig sie innymi rybami

. Bentosozerne, zjadajq to, co opadto na dno

. Planktonozerne, zjadajq zooplankton

. Roslinozerne, zjadajq rosliny znajdujace sie w wo-
dzie

. Wszystkozerne.

EH@ 20



Ponizej znajdziesz trzy grupy organizméw. W kaz-
dej grupie wskaz ten, ktéry nie pasuje do reszty
i okresl jaka to grupa organizméow (np. ryby
planktonozerne).

1—

Szchlbak . Sandacz

Ptywak zéttobrzezek Rozwielitka Oczlik

SR

Rogatek sztywny Oczeret jeziorny Microcystis
aeruginosa

EH@ 21



Czy wiesz, czym jest piramida troficzna?

Piramida troficzna to graficzna reprezentacja
ilosci organizmdéw na kolejnych poziomach
troficznych.

Za podstawe piramidy przyjmuje sie produ-
centdéw, czyli organizmy, ktére sa samozywne,
jak na przyktad rosliny, glony i sinice. Kolejny
poziom stanowiq organizmy zjadajgce produ-
centéw, np. zooplankton, a kolejny organizmy

zZywigce sie organizmami drugiego poziomu,

Fitoplankton to samozywne mikroskopijne orga-

nizmy wodne, czesto okreslane jako ,glony”. Fitoplank-
ton stanowi pierwsze ogniwo tancucha pokarmowego
w wodzie.

Zooplankton to cudzozywne mikroskopijne zwie-
rzeta wodne. Zooplankton stanowi drugie ogniwo tancu-
cha pokarmowego w wodzie.

EH@ 22



Piramida moze wygladac tak

ryby drapiezne

ryby planktonozerne

zooplankton

glony i sinice

Lub tak

ryby drapiezne

ryby planktonozerne

zooplankton

glony i sinice

Jak myslisz, ktora z tych sytuacji jest korzystniej-
sza dla zdrowia ekosystemu wodnego?

EH@ 23



o Jesli méwimy juz o zwierzetach, ktérych
Zycie zwigzane jest z wodg, to nie moze-
my zapomnie¢ o ptakach wodnych.

Kaczki, tabedzie, tyski, cyranki to najpopu-
larniejsze z miejskich ptakow.

W Arturdwku szczegdlnie duzo jest ka-
czek krzyzowek. Najwiecej tych ptakow
mozna spotkac¢ zimgq, kiedy zbierajq sie
w stada liczagce ponad 200 osobnikow.

Czy wiesz czym zywiq sie kaczki? Ponizej zaznacz
te rzeczy, ktore kaczki mogq jes¢ bez obawy.

O  nasiona roslin O glony

O  muchy O hamburgery

O chleb O trawa

O  korzenie O rosliny zanurzone
O chrzaszcze O  skorupiaki

EH@ 24



Karmigc kaczki nieodpowiednim poka?
mem przyczyniasz sie do zwiekszenia ilosci
substancji odzywczych w wodzie. Niezje-
dzony chleb rozktada sie w wodzie
i uwalnia dodatkowe substancje odzywcze.

-

@iaéciwa dieta moze tez spowodowac
chorobe zwang ,anielskim skrzydtem?”,
ktorej skutkiem jest deformacja skrzydet.
Chora kaczka ma duze problemy z lata-
niem, a niektére w ogdle nie mogg wzbié

sie w powietrze.

N
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Teraz juz wiecie dlaczego naprawili-
LA Smy Arturowek—to wspaniate miejsce
w wypoczynku dostepne dla wszystkich
chetnych.

M:ie jak tego dokona/iénh
zastosowalismy rozwigzania techniczne

i biologiczne:

o stworzylismy Sekwencyjne Systemy
Sedymentacyjno-Biofiltracyjne,

o plywajgcg wyspe i strefy roslinnosSci

przybrzeznej

o poprawiliSmy piramide troficzng two-
rzgc  refugia dla  zooplanktonu
(miejsca w ktdrych znajdujq schronie-

Qe ) i zarybiajgc rybami drapieznymi.

Wiecie co Wy mozecie zrobb
wystarczy, Ze bedziecie pozostawiali

po sobie porzgdek, nie bedziecie kar-
mié kaczek, a swoje potrzeby be-
dziecie zatatwiaé w toalecie, a nie sa-

EH@ 26
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Gratulacje!
Wiecie juz o wiele wiecej o Arturéwku,
jego problemach i potrzebach.
Prawda ze to piekne miejsce!

To juz ostatnie zadanie.

Narysuj, co najbardziej lubisz robi¢ w Arturéwku.

27




Notatki
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Wykaz zdjec:

Str. 2.: ,Microcystis aeruginosa” i ,Aphanizomenon flos-aquae" autorstwa Tomasza Jurczaka
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index.html - Own work. Licencja CC BY-SA 3.0 na podstawie Wikimedia Commons - http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Microcystis_aeruginosa.jpeg#/media/
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Str. 13.: ,SSSB” autorstwa Tomasza Jurczaka

Str. 18.:"Carex rostrata" autorstwa Kristian Peters -- Fabelfroh 16:01, 13 July 2006 (UTC) - photogra-
phed by myself. Licencja CC BY-SA 3.0 na podstawie Wikimedia Commons - https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Carex_rostrata.jpeg#/media/File:Carex_rostrata.jpeg
,Kosaciec z6tty” autorstwa Zuzanny Oleksifskiej
»Typha angustifolia2” autorstwa I, Don Pedro28. Licencja CC BY-SA 3.0 na podstawie Wikime-
dia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Typha_angustifolia2.JPG#/media/
File:Typha_angustifolia2.JPG
~Schoenoplectus lacustris 260605” autorstwa Bernd Haynold - Praca wtasna. Licencja CC BY
2.5 na podstawie Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Schoenoplectus_lacustris_260605.jpg#/media/File:Schoenoplectus_lacustris_260605.jpg
4Liesgras planten Glyceria maxima” autorstwa Rasbak - Praca wtasna. Licencja CC BY-SA 3.0
na podstawie Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Liesgras_planten_Glyceria_maxima.jpg#/media/
File:Liesgras_planten_Glyceria_maxima.jpg
"ScirpusSylvaticus2" autorstwa Christian Fischer. Licensed Licencja CC BY-SA 3.0 na podstawie
Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ScirpusSylvaticus2.jpg#/
media/File:ScirpusSylvaticus2.jpg

Str. 21.: ,Sander lucioperca 1” autorstwa eLNuko - Praca wiasna (own photo). Licencja Domena pu-
bliczna na podstawie Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Sander_lucioperca_1.jpg#/media/File:Sander_lucioperca_1.jpg
~Esox hdm” autorstwa Georg Mittenecker - Privataufnahme Georg Mittenecker, Canon EOS
40D. Licencja CC BY-SA 3.0 na podstawie Wikimedia Commons - http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Esox_hdm.JPG#/media/File:Esox_hdm.JPG
»Rutilus rutilus5” autorstwa Kriger - Illustrations de Ichtyologie ou histoire naturelle générale
et particuliére des Poissons Bloch, Marcus Elieser, J. F. Hennig, Plumier, Krlger, Pater,
Schmidt, Ludwig, Bodenehr, Moritz 1795-1797 (Bibliotheque nationale de France). Licencja
Domena publiczna na podstawie Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Rutilus_rutilus5.jpg#/media/File:Rutilus_rutilus5.jpg
~Dytiscus marginalis male-female” autorstwa Reitter_Dytiscus_u.a..jpg: Reitter (1845-1920):
"Fauna Germanica: Die Kafer des deutschen Reiches" 1909.derivative work: B kimmel (talk) -
Reitter_Dytiscus_u.a..jpg. Licencja Domena publiczna na podstawie Wikimedia Commons -
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dytiscus_marginalis_male-female.png#/media/
File:Dytiscus_marginalis_male-female.png
,Daphnia magna-female adult” autorstwa Hajime Watanabe - PLoS Genetics, March 2011.
Licencja CC BY 2.5 na podstawie Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Daphnia_magna-female_adult.jpg#/media/File:Daphnia_magna-female_adult.jpg
"Cyclops". Licencja: Domena publiczna na podstawie Wikimedia Commons - https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Cyclops.jpg#/media/File:Cyclops.jpg..
Ceratophyllum Drawa doptyw Noteci Ztocieniec” autorstwa Traper Bemowski - Praca wfasna.
Licencja CC BY 3.0 na podstawie Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Ceratophyllum_Drawa_dop%C5%82yw_Noteci_Z%C5%82ocieniec.jpg#/media/
File:Ceratophyllum_Drawa_dop%C5%82yw_Noteci_Z%C5%82ocieniec.jpg

Str. 25.: ,I Like This Duck (8422200902)" autorstwa Tony Alter from Newport News, USA - I Like This
DuckUploaded by theveravee. Licencja CC BY 2.0 na podstawie Wikimedia Commons - http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:I_Like_This_Duck_(8422200902).jpg#/media/
File:I_Like_This_Duck_(8422200902).jpg
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