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DLACZEGO WODA ZNACZY ZYCIE?

Dzialy programowe:

l. Zwigzki chemiczne budujgce organizmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie energii.
V. Ekologia.

X. Globalne i lokalne problemy srodowiska.

Cele lekciji.

Cel ogodlny: Uswiadomienie uczniom roli wody dla ziemskiego zycia.

Cele szczegotowe: Uczen:

— wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne wody,

— okresla role wody dla organizméw,

— dostrzega i wyjasnia zwigzek miedzy wtasciwosciami wody a jej biologiczng funkcja,
— rozumie zaleznosci miedzy przyrodg ozywiong i nieozywiong

— zna przystosowania organizmow do zycia w srodowisku wodnym,

— doskonali umiejetno$¢ wnikliwej obserwaciji i wyciggania wnioskow z obserwacji,
— rozwija umiejetnosc logicznego i analitycznego myslenia,

— przewiduje skutki niedoboréw wody dla organizmdéw,

— nabiera przekonania o koniecznosci ochrony wod,

— uSwiadamia sobie zagrozenia wynikajgce ze skazenia wod.

Srodki dydaktyczne:
Naczynia z wodg, kostki lodu, liS¢, detergent, grzatka, tyzka plastikowa, sl kuchenna

Metody nauczania:
Problemowa, burza mézgow, pokaz, obserwacja, pogadanka.

Przebieg lekcji:

1. Faza wprowadzajaca:

— zadanie uczniom pytania: Z czym kojarzy Ci sie pojecie ,woda”?

— wypisanie przez ucznidw na tablicy wszystkich skojarzen zwigzanych z pojeciem
,woda”?

— sformutowanie tematu lekc;ji

2. Faza realizacyjna:

Zagadnienia: Sposoby realizacji:
1. Jakie wtasciwosci fizyko-chemiczne | Wskazanie takich wiasciwosci fizyko-che-
ma woda? micznych wody, ktdére majg znaczenie biolo-

giczne poprzez:

- prezentacje prostych doswiadczen

- pogadanke opartg o wiedze i doswiadcze-
nia wiasne uczniéw

2. Jakie jest znaczenie wody dla organi- | Pogadanka wykazujgca, ze:

zZmow? - woda tworzy srodowiska zycia dla organi-
zmow (morza, jeziora, rzeki itp.)

- woda tworzy srodowisko wewnetrzne orga-
nizmow (np. cytoplazma komorek, ptyn tkan-
kowy, ptyny ustrojowe itp.)
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3. Jaki jest zwigzek miedzy wiasciwo-
Sciami wody a jej biologiczng funkcjg?

Samodzielne wypetnianie przez uczniow ta-
beli i oméwienie podanych przyktadow na fo-
rum klasy.

3. Faza podsumowujaca:

- Pogadanka podsumowujgca prowadzgca do udzielenia odpowiedzi na pytanie — temat

lekiji.

- sformutowanie i zapisanie wniosku.

- ocena pracy uczniow.
Dokumentacja lekcji:

- tabela

Wybrane wiasciwos¢ wody

Przystosowania orga-
nizméw wodnych do
srodowiska zycia

Rola wody w organizmie

Duza pojemnos¢ cieplna

Zdolnos¢ do rozpuszczania
réznych substancji

Duza gestosc

Obecnos¢ tlenu rozpuszczone-
go w wodzie

Duze napiecie powierzchniowe

- wniosek:

Specyficzne wiasciwosci wody umozliwity powstanie stabilnego srodowiska, w ktérym mo-
gto i rozwineto sie zycie nierozerwalnie z nig zwigzane.

Dodatkowe informacje dla nauczyciela

1. Instrukcja do doswiadczen obrazujacych wiasciwosci wody.

Wybrane wtasciwos¢ wody

Doswiadczenie

Polarna budowa (asocjacja)

Kostka lodu (woda w stanie statym) wrzucona do zlewki
z wodg — ptywa po jej powierzchni.

Gestos$¢ wody (opor)

tyzka plastikowa stawia duzy opér podczas mieszania
szerokg powierzchnig.

Lepkos¢ wody (napiecie po-
wierzchniowe, kohezja)

Lis¢ potozony na powierzchni wody — ptywa, po doda-
niu kropli detergentu - tonie

Budowa dipolowa a zdolnos¢
do rozpuszczania substanciji
statych (hydratacja, dysocja-

Rozpuszczanie w wodzie niewielkiej ilosci soli, miesza-
nie przyspiesza rozpuszczanie

cja)
Zdolnos¢ do rozpuszczania | Podczas podgrzewania wody grzatkg w przezroczy-
gazow stym naczyniu widoczne sg uwalniajgce sie z niej pe-

cherzyki gazéw (niska temperatura sprzyja rozpusz-
czalno$ci gazow w wodzie)




2. Tabela

Wybrane wilasciwosé

wody

Przystosowania organizmoéw
wodnych do srodowiska zycia

Rola wody w organi-
zZmie

Duza pojemnosc¢ cieplna

- mozliwos¢ catorocznej aktywno-
$ci bez wzgledu na pore roku
- zmiennocieplnos¢

- termoregulator

Zdolnos¢ do rozpusz-
czania roznych substan-
cji

- usuwanie substancji azotowych
w postaci toksycznego amoniaku

- rozpuszczalnik sub-
stancji

- wprowadzanych i usu-
wanych z organizmu,

- uczestniczenie w prze-
biegu wigkszosci reakcji
metabolicznych

Duza gestosc

- ptetwy

- optywowy ksztatt ciata

- pokrycie ciata $luzem

- wiotkie todygi roslin

- obecnos¢ miekiszu powietrzne-
go

- pecherzyki powietrzne u morsz-
czynu

- amortyzator (m.in. ptyn
mozgowo - rdzeniowy,
ptyn owodniowy)

Obecnos¢ tlenu rozpusz-
czonego w wodzie

- oddychanie tlenowe poprzez
skrzela ryb, skorupiakow, miecza-
kow, catg powierzchnia ciata np.u
parzydetkowcow

- oddychanie tlenowe

Duze napiecie
wierzchniowe

po-

- duza powierzchnia lisci,
grzybieni, grazeli, rzesy
- Slizgowy sposob poruszania sie

nartnikédw na powierzchni wody

np.

- spojnos¢ ptyndw  ko-
morkowych i ustrojowych

3. Przydatne linki

- z prezentacjg multimedialng, ktérg mozna wykorzysta¢ w podsumowaniu lekcji.
http://www.wkp.norwid24.waw.pl/wkp_pre/wkp_03/wkp_03_5.php

- wiecej o wodzie

http://woda.htcoma.biz/fizyczne.php

AUTORKI: ALEKSANDRA GRANAT, IWONA MISTRZYK




JAK MOZNA ZBADAC JAKOSC WODY W ZBIORNIKU WODNYM?
— WYCIECZKA

Dziaty programowe:

I. Zwigzki chemiczne budujgce organizmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie energii.

Ill. Systematyka - zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad ré6znorodnosci orga-
nizmow.

IV. Ekologia.

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu roslinnego na przyktadzie rosliny okrytozalgzko-

we;j.
X. Globalne i lokalne problemy srodowiska.

Cele lekciji.

Cel ogéiny: Poznanie przez uczniéw prostych sposoboéw badania jakosci wody.
Cele szczegotowe: Uczen:

e poznaje wiasciwosci sSrodowiska wodnego,

e poznaje szate roslinng i zwierzeta badanego zbiornika,

e rozpoznaje rézne gatunki wystepujgce w badanym zbiorniku,

e ksztattuje umiejetno$¢ oznaczania pospolitych gatunkéw roslin i zwierzat,

e doskonali umiejetnos¢ pracy z atlasem/przewodnikiem i kluczem do oznaczania
organizmow,

e doskonali umiejetnos¢ analizy wynikéw przeprowadzonych obserwacji terenowych,
e doskonali umiejetnosc¢ wnikliwej obserwacji i wyciggania wnioskéw z obserwaciji,
e rozwija umiejetnosc logicznego i analitycznego myslenia,

e rozwija zainteresowania przyrodnicze, wdraza sie do samodzielnej pracy
badawczej,

e doskonali umiejetnosc¢ prezentacji wynikow obserwacji i prawidtowego wyciggania
whioskow,

e potrafi wyjasnic¢ pojecie organizm wskaznikowy (bioindykator),

e okresla stopien skazenia srodowiska na podstawie obecnosci organizmow
wskaznikowych,

e poznaje metody wykrywania zanieczyszczeh w wodzie,
e potrafi wykona¢ badania czystosci wod prostymi metodami,

e nabywa umiejetnos¢ dokonywania prawidiowych obserwacji podczas badania
wody,

e potrafi okresli¢ czystos¢ wody na podstawie zbadanych indekséw i wystepujacych
tam organizmdéw,

e Potrafi dokona¢ oceny stanu wody w badanym zbiorniku,
e nabiera przekonania o koniecznosci ochrony waéd,
e usSwiadamia sobie zagrozenia, jakie niesie skazona woda,



o ksztattuje postawe dezaprobaty dla dziatalnosci cziowieka powodujgcej
zanieczyszczenie atmosfery,

e rozumie celowos¢ racjonalnego korzystania z zasobéw wodnych i potrafi to
uzasadnic,

e wie jak korzysta¢ z wody w sposéb bardziej odpowiedzialny,
e dostrzega mozliwosci oszczedzania wody w swoim domu,
e rozumie wspotzaleznosci pomiedzy organizmem a srodowiskiem jego zycia.

Srodki dydaktyczne:

Przewodniki do oznaczania roslin i zwierzat na wycieczce, atlasy roslin i zwierzat, zlewki
na wode, termometry akwariowe, papierki lakmusowe, wycigg z czerwonej kapusty, karty
pracy dla grup uczniowskich.

Metody nauczania:
Badawcza, praca w grupach, zagadka kryminalna, obserwacja, pogadanka, praca z tek-
stem.

Przebieg lekcji:

1. Faza wprowadzajaca:

— wyjasnienie celdw wycieczki,

— podziat uczniéw na cztery grupy ¢wiczeniowe,
— rozdanie kart pracy i sprzetu badawczego.

2. Faza realizacyjna:

— przeprowadzenie przez uczniéw badania zbiornika wodnego wedtug wskazowek zawar-
tych w kartach pracy,

— zapoznanie klasy z wynikami przeprowadzonych przez grupy badan,

— wspolne ustalenie jakosci wody w badanym zbiorniku na podstawie wynikow otrzyma-
nych przez wszystkie grupy.

3. Faza podsumowujaca:
— ocena pracy uczniow,
— zadanie pracy domowej:

| wariant (woda czysta)

Zastandw sie, jakie dziatania nalezy podjaé, aby jakos¢ wody w badanym zbiorniku wod-
nym nie zmienita sie. Swoje propozycje przedstaw w postaci ulotki, ktbrg mozna skierowaé
do mieszkancow okolicy wokét badanego zbiornika wodnego.

Il wariant (woda zanieczyszczona)

Zastandw sie, jakie dziatania nalezy podjaé, aby jakos¢ wody w badanym zbiorniku wod -
nym ulegta poprawie. Swoje propozycje przedstaw w postaci ulotki, ktbrg mozna skiero-
wac do mieszkancow okolicy wokot badanego zbiornika wodnego.

Dokumentacja lekcji:
- karty pracy

Dodatkowe informacje dla nauczyciela




1. Karty pracy

2. Przydatne linki i literatura:

- gatunki wskaznikowe
http://www.wlin.pl/rola-wody/mapa/09-klasy-czystosci-wody-i-organizmy-wskaznikowe/
http://www.wlin.pl/rola-wody/mapa/11-fauna-stawu-plazy-i-gady/
http://www.wlin.pl/rola-wody/mapa/12-fauna-stawu-pajaki-i-owady/
http://www.weare.pl/mag/r%C3%B3%C5%BCnorodno%C5%9B%C4%87-organizm
%C3%B3w-wska%C5%BAnikowych-w-ekosystemach-wodnych

— wiecej o badaniach jakosci wody
http://www.wodip.opole.pl/eko/eko biala/s3a.htm

— ,Poznaj, zbadaj, chron srodowisko, w ktérym zyjesz” Maria Stankiewicz, Maria Wawrzy -
niak — Kulczyk WSiP Warszawa 1997

3. Materiat pomocnicze

W zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia wody zwigzkami organicznymi zyjg w niej od-
powiednie gatunki zwierzagt. Wyrdzniono w zwigzku z tym cztery strefy saprobowe, ktérym
odpowiadajg wiasciwe organizmy wskaznikowe. Sg to strefy:

o Strefa najwiekszego zanieczyszczenia - polisaprobowa

Wiasciwosci wody Woda metna; barwa brudnoszara; intensywny, nieprzyjemny zapach;
miejsce ujscia sciekow; mut ma barwe czarng

Organizmy wystepujgce w_danej strefie Brak organizméw zawierajgcych chlorofil (zielo-
nych); obfite (masowe) wystepowanie bakterii i grzybow, tworzgcych kozuchy na po-
wierzchni wody; wiciowce; orzeski; rureczniki; czerwone larwy ochotkowatych (muchdwek)

e Strefa zanieczyszczona, ale procesy samooczyszczania zachodza w niej dos¢
intensywnie - a - mezosaprobowa

Wiasciwosci wody Woda metna; mato przezroczysta; zapach gliny lub stechty; brzegi
zbiornika pokryte sluzowatym i ktaczkowatym nalotem; zielone lub bardzo ciemnozielone
kozuchy ptywajgcych lub pokrywajgcych brzegi i kamienie glondw.

Organizmy wystepujgce w danej strefie Mniejsza liczba bakterii i grzybdw; wiciowce; sinice
— bardzo duzo; glony zielone; orzeski; rureczniki — bardzo duzo lub masowo; czerwone lar-
wy ochotkowatych (muchowek); liczne osliczki; liczne pijawki; slimaki btotniarki; ryby kar-
piowate.

e Woda stabo zanieczyszczona - 3 - mezosaprobowa

Wiasciwosci wody Woda przezroczysta; barwa normalna lub zielona od glonow;_

Organizmy wystepujace w danej strefie glony nitkowate tworzg na dnie duze kolonie w po-
staci waty; zapach lekko stechty (ziemisty)




Larwy jetek; larwy chruscikow; nieliczne osliczki; kietze; nieliczne pijawki; pojawia sie duzo
gatunkow ryb; duza réznorodno$¢ gatunkowa roslin naczyniowych

e Woda czysta_- oligosaprobowa

Witasciwosci wody Woda przezroczysta; bez zapachu; mocno natleniona; brak zawiesiny
organicznej i zakwitu glonéw_

Organizmy wystepujace w danej strefie Mata liczba bakterii; wiciowce; okrzemki; krasnoro-

sty; zielenice; larwy chruscikow; larwy jetek; larwy widelnic; wirki; pojawiajg sie ryby toso-

siowate

4. Uwagi:

. Proponowany scenariusz umozliwia przeprowadzenie obowigz-

kowej wycieczki przedmiotowej zgodnej z podstawag programo-
wa.

. Wycieczka moze trwa¢ 1-2 godzin lekcyjnych, jesli zbiornik

wodny jest blisko szkoly lub mozna ja zaplanowaé na caly
dzien.

. Badanie jakosci wody wedlug proponowanego scenariusza jest

latwe i mozliwe do przeprowadzenia przez kazda szkote, bez
wzgledu na jej zasobnos¢é w pomoce dydaktyczne. Metody ba-
dawcze mozna wzbogaci¢ w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci
szkoly. Warto takze dokona¢ badania mikroskopowego pobra-
nej probki wody.

. Szkoly przeprowadzajace badanie jakosci wody proszone s3g o

wpisywanie aktywnosci szkoty oraz wynikéw swoich badan na
portal projektu Klubu Gaja pt. »Zaadoptuj rzeke”
www.zaadoptujrzeke.pl;




GRUPA 1

Karta pracy dla grupy 1

Badanie jakosci wody na podstawie szaty roslinnej.

1. Zaobserwuj szate roslinng badanego zbiornika.

2. Przy pomocy przewodnika/atlasu oznacz kilka gatunkéw roslin oraz glonéw i
wpisz ich nazwy na karte pracy.

3. Korzystajac z wykazu gatunkéw wskaznikowych (Zatacznik 1) wpisz, ktére z
oznaczonych przez grupe gatunkéw sa bioindykatorami.

4. Na podstawie przeprowadzonych badan sprébuj okresli¢ jakos¢é wody bada-
nego zbiornika.

Zaobserwowane i ozna- | Bioindykatory Jakos¢é wody badanego
czone gatunki roslin i zbiornika
glonéw

Zatacznik 1. Rosliny wskaznikowe charakteryzujace typy zbiornikéw wodnych

Zdrojek pospolity,
Ramienica krucha,
Bobrek trojlistkowy,
okrzemki,
krasnorosty;
zielenice.

. Wody bardzo czyste

Kosaciec zotty,

Moczarka kanadyjska,

Grzybien biaty,

glony nitkowate tworzgce na dnie duze ko-
lonie w postaci waty,

= okrzemki kolonijne.

. Wody czyste i stabo za-
nieczyszczone




Wody zanieczyszczone

. Rzesa drobna,

. Rogatek sztywny,

. Patka szerokolistna,

» Sluzowaty i ktaczkowaty nalot zielone na brze-
gach zbiornika,

* bardzo duzo sinic,

+ eugleniny
Woda najbardziej zanie- | ¢ nadmierny rozwoj sinic
czyszczona . kozuchy bakterii i grzybow na powierzchni
wody,

Woda zatruta

. brak zycia




GRUPA 2

Karta pracy dla grupy 2

Badanie jakosci wody na podstawie szaty zwierzecej.

1. Zaobserwuj zwierzeta obecne w badanym zbiorniku.

2. Przy pomocy przewodnikal/atlasu oznacz kilka gatunkéw zwierzat nalezacych

do réznych gromad i wpisz ich nazwy na karte pracy.

3. Korzystajgc z wykazu gatunkéw wskaznikowych (Zatacznik 1) wpisz, ktére z

oznaczonych przez grupe gatunkéw sa bioindykatorami.

4. Na podstawie przeprowadzonych badan sprobuj okresli¢ jakos¢ wody bada-

nego zbiornika.

Zaobserwowane i ozna-
czone gatunki zwierzat

Bioindykatory

zbiornika

Zatacznik 1. Zwierzeta wodne jako wskaznik czystosci wod

Typ zbiornika

Gatunki zwierzat wskaznikowych

. Wody bardzo czyste

obunogi (Amphipoda),
liczne mieczaki,

larwy chruscikéw,

larwy jetek,

larwy widelnic,

wirki,

wyptawek biaty,

stoniczka pospolita,
odlepka slimacza (pijawka),
pajak topik,

tosos$ i inne ryby tososiowate
rak szlachetny,

rozwielitka,

pstrag potokowy,

Jakosé wody badanego




ptoc,

sieja

lin,

sandacz,

wyptawek katogtowy.

Wody czyste i stabo za-
nieczyszczone

widelnice (Plecoptera),
chrusciki (Trichoptera),
obunogi (Amphipoda),
larwy jetek,

larwy chruscikéw,
nieliczne osliczki,

kietz zdrojowy,
réznorodnos$¢ gatunkowa ryb,
pijawka rybia,
btotniarka stawowa,
zatoczek rogowy,
groszkowka rzeczna,
osliczka pospolita,
skojka zaostrzona,

pluskwiak nartnik.

Wody zanieczyszczone

larwy ochotkowatych (Chironomidae) w du-
zej ilosci,

larwy komaréw

larwy chruscikéw,

larwy muchowek,
skgposzczety (Oligochaeta),
orzeski;

rureczniki — bardzo duzo lub masowo,

www.zaadoptujrzeke.pl
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liczne osliczki,

liczne pijawki,

Slimaki btotniarki,

ryby karpiowate: okon, karp, ukleja.
ptoc,

rurecznik pospolity,

oczlik.

Woda najbardziej zanie-
czyszczona

liczne skgposzczety (Oligochaeta),
larwy ochotkowatych (Chironomidae),
liczne pijawki (Hirudinea),

mieczaki (Mollusca) wystepujgce sporadycz-
nie,

larwy komaréw i bzygowatych - larwa gnojki,
obfite (masowe) wystepowanie bakterii i
grzybow, tworzgcych kozuchy na powierzch-
ni wody;

wiciowce, orzeski, wirczyk,

rurecznik.

Woda zatruta

brak zycia

14
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GRUPA 3

Karta pracy dla grupy 3

Badanie jakosci wody na podstawie zasobnosci zbiornika wodnego w tlen (tempera-
tura i metnos¢ wody)

1. Zmierz temperature wody w badanym zbiorniku i zapisz jg na karcie pracy.

2. Znajac temperature wody sprobuj ustali¢, czy badany zbiornik jest bogaty w
tlen.

3. Pobierz do zlewki wode z badanego zbiornika i okresl jej przejrzystosé. Wy -
nik zapisz na karcie pracy.

4. Na podstawie wiasnej wiedzy oraz tekstu — zatagcznika do karty pracy, spré-
buj ustali¢ zasobnos¢ badanego zbiornika w tlen.

Wskaznik Wynik badania Jakos¢ wody badanego
zbiornika

Temperatura wody

Metnos¢ wody

Zatacznik 1. Temperatura

Temperatura wody ma duzy wptyw na wspoétistnienie organizmow wodnych oraz przebieg
proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych zachodzgcych w wodach. Wzrost tem-
peratury powoduje zmniejszenie ilosci rozpuszczonego tlenu, co w efekcie prowadzi do
deficytu tlenowego w wodzie. Podwyzszona temperatura zwigksza rowniez toksyczno$c¢
wielu substanciji. Dopuszczalna temperatura wod powierzchniowych w Polsce wynosi:

22 °C dla klasy czystosci |,

26 °C dla klas czystosci Il i lll.

Zatacznik 2. Metnos¢

Metnos¢ wody uwarunkowana jest obecnoscig nierozpuszczonych w niej czgstek pocho-

dzenia nieorganicznego i organicznego, ktére rozpraszajg i absorbujg promienie swietlne.

Wody o duzym zmetnieniu staja sie cieplejsze (czgstki state pochtaniajg swiatto), a utrud-
niajgc przenikanie promieniowania stonecznego zmniejszajg fotosynteze.

Oznaczanie metnosci jest niezbedne przy ocenie wody do picia oraz wody do celéw go-
spodarczych i przemystowych. Metnos¢ wody wptywa przede wszystkim na jej wyglad i
smak. Wody metne nie nadajg sie do picia i celdw gospodarczych.



GRUPA 4
Karta pracy dla grupy 4

Badanie jakosci wody na podstawie odczynu i zapachu wody

1. Pobierz do zlewki probke wody z badanego zbiornika i powachaj ja.

2. Korzystajac z tabeli (Zalacznik 1) okresl rodzaj, intensywnosé i wyczuwal-
nos¢ zapachu a wynik zapisz na karcie pracy. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan sprébuj okresli¢ klase czystosci wody badanego zbiornika.

3. Korzystajac z tej samej probki wody za pomoca papierka lakmusowego zba-
daj jej pH. Powtoérz badanie przy pomocy wyciagu z czerwonej kapusty. Wy-
niki zapisz na karcie pracy.

4. Poréwnujac otrzymane wyniki pomiaréw pH, sprébuj okreslié, jaki odczyn
ma woda w badanym zbiorniku i na tej podstawie ustal jej jakos¢. W bada-
niach mozesz postuzy¢ sie skalg pH (Zalacznik 2).

Wskaznik Wynik badania Jakosé wody badanego
zbiornika

Zapach

pH mierzone za pomoca
papierka lakmusowego

pH mierzone za pomoca
wyciagu z czerwonej ka-

pusty

Zatacznik 1. Zapach.

Intensywnos \

Rodzaj zapachu zapachu

R - roslinny

siano,ziemia, g
torf, mech, |

kwiaty itp.

® klasyI do 2R,
® klasy Il do3Rlub2G,
® klasyIlIdol S

16 www.zaadoptujrzeke.pl



Zatacznik 2. Odczyn (pH)

Odczyn wod naturalnych waha sie w granicach pH 4 - 9 i zalezy od wielu czynnikéw. Od-
czyn wody ma duze znaczenie dla organizmow zywych i przebiegu procesow biochemicz-
nych oraz przemystowego uzytkowania wody. W wodach zbyt kwasnych lub zbyt zasado-
wych zamiera zycie biologiczne. Niskie pH wody przyspiesza wymywanie metali ciezkich z
osadow dennych. Wody o odczynie kwasnym majg wiasciwosci korozyjne. Wody o odczy-
nie zasadowym powstajg wskutek zachodzenia w nich beztlenowego rozktadu zwigzkow
organicznych z wydzieleniem amin i amoniaku lub na skutek zrzutu $ciekéw np. z garbar-
ni.

Czerwona kapusta jako wskaznik pH
Kwasny - barwa czerwona

Stabo zasadowy - barwa zielona

Silnie zasadowy - barwa zoita
Obojetny - barwa fioletowoniebieska

Papierek lakmusowy jako wskaznik pH

W roztworach kwasnych jest czerwony (dla pH nizszego niz 5),
w zasadowych niebieski (dla pH wyzszego niz 8),
w roztworach obojetnych jest naturalny - zétty (pH =7).

AUTORKI: ALEKSANDRA GRANAT, IWONA MISTRZYK
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