Warunki wymiany gazowe] w wodzie | powietrzu

Wprowadzenie

Przeczytaj

Grafika interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



W porownaniu ze Srodowiskiem ladowym w wodzie panuja o wiele trudniejsze warunki do wymiany

gazowej - znajduje si¢ w niej kilkakrotnie mniej tlenu niz w powietrzu atmosferycznym.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Srodowiska wodne i lgdowe stwarzajg odmienne warunki do wymiany gazowe;j.
Najkorzystniej wymiana gazowa przez btony zachodzi wowczas, gdy roznica ciSnien
gazow po obu stronach btony jest najwieksza, a powierzchnia wymiany gazowej -
najciensza. Zawartosc tlenu w powietrzu wynosi 21%, co oznacza, ze narzagdy wymiany
gazowej zwierzat lgdowych mogg ze 100 ml powietrza pobra¢ do 21 ml tlenu.

W wodzie ilos¢ tlenu (oraz jego dostepnosc¢) zalezy od wielu dodatkowych czynnikow

zewnetrznych i rzadko przekracza 1 ml na 100 ml wody.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz warunki wymiany gazowej w wodzie i w powietrzu.

e Poroéwnasz warunki wymiany gazowej panujace w srodowiskach wodnym

iladowym.

e Wykazesz wplyw roznych czynnikow na ilos¢ i dostepnosc¢ tlenu

w Srodowisku wodnym i lgdowym.



Przeczytaj

Warunki wymiany gazowej zaleza od Srodowiska oddechowego: powietrza lub wody.
Glowne gazy uczestniczace w wymianie to tlen i dwutlenek wegla. Tlen w powietrzu
wystepuje w postaci gazowej, a w wodzie — w rozpuszczonej. Dwutlenek wegla

w powietrzu rOwniez ma postac¢ gazowa, natomiast w wodzie znajduje si¢ w postaci

jonu wodoroweglanowego.

Woda to trudne srodowisko wymiany gazowej. [lo§¢ rozpuszczonego w niej tlenu jest nie tylko
mniejsza niz w powietrzu, ale tez zmienna. Wymiana gazowa zalezy od wielu czynnikow
zewnetrznych, a wlasciwosci fizykochemiczne wody (gestosc¢, lepkos¢) sprawiajg, ze tlen jest mniej

dostepny i trudniejszy do wykorzystania przez organizmy wodne.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Czynnikiem, ktory w najwiekszym stopniu wptywa na zawarto$c¢ tlenu w wodzie, jest

przenikanie tego pierwiastka z powietrza atmosferycznego oraz wystepowanie
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roslinnosci wodnej, wytwarzajgcej tlen w procesie fotosyntezy. Czasteczki tlenu
z powietrza atmosferycznego przechodzg przez powierzchni¢ wody i rozpuszczaja si¢
w niej, dlatego w warstwie powierzchniowej jest duzo wigcej tlenu niz w warstwach

potozonych glebie;.

W glebsze warstwy zbiornikow wodnych opada woda bogata w dwutlenek wegla. Jest
on rozpuszczalny w wodzie i tworzy z nia kwas weglowy, ktory dysocjuje czesciowo
badz catkowicie, tworzgc jon wodoroweglanowy (HCO3~) lub weglanowy (CO3%").

W powietrzu dwutlenek wegla wystepuje w sladowych iloSciach (ok. 0,04%). Jest
zrodlem wegla w procesie fotosyntezy. Jego stezenie zmienia si¢ sezonowo oraz

w zalezno$ci od szerokoSci geograficznej. Zmiany stezenia w poblizu powierzchni

ziemi majq takze charakter lokalny.

Ponizsza tabela przedstawia porownanie warunkow wymiany gazowej w powietrzu

i wodzie.
Czynnik )
, ) Powietrze Woda
srodowiska
ok. 0,5-1%:;

ilos¢ tlenu )
o zalezy od temperatury wody,
(odpowiednio o _ .
_ _ 21% glebokosci, zasolenia, obecnosci
w litrze powietrza o . o
 wody) organizmow roslinnych i zwierzecych,
iwo
Y iloSci materii organicznej

L zmienna; zalezy od glebokosci,
ilos¢ dwutlenku c
0,03% temperatury, obecnosci roslin
wegla o
1zwierzat




Czynnik )
, ) Powietrze Woda
srodowiska
., duza; 775 razy wigksza niz gestos¢
gestosc mata _
powietrza
. . duza;
szybkos¢ dyfuzji
, 10 tys. razy
gazow . mata
szybsza niz
oddechowych _
w wodzie
kontakt powierzchni
wymiany glownie poprzez , .
. , bezposredni
gazowej ze drogi oddechowe
srodowiskiem
wahania duze; dobowe )
. male; roczne, sezonowe i dobowe
temperatury i sezonowe

Rozpuszczalno$c¢ tlenu w wodzie maleje wraz ze wzrostem temperatury wody

i stopnia zasolenia oraz ze spadkiem cisnienia. Rozpuszczalnos¢ dwutlenku wegla

w wodzie maleje wraz ze wzrostem temperatury.



Wody plyngce wchilaniajg wiecej tlenu niz wody stojace.
Zrédto: Pixabay, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wieksza gestosc i wieksza lepkos¢ wody powoduja, ze dyfuzja tlenu zachodzi wolniej.

Dodatkowo na zawarto$¢ tlenu w wodzie majg wplyw:

e szybkos¢ przeptywu wody (im wigksza, tym wieksze napowietrzenie);
e intensywnos$¢ metaboliczna organizmow;

e zanieczyszczenia oraz iloS¢ materii organicznej zgromadzonej na dnie zbiornika

wodnego.

Wszystkie te czynniki sprawily, ze zwierzeta wodne wyksztatcity takie powierzchnie
wymiany gazowej, ktore umozliwiajg sprawne pobieranie tlenu i usuwanie z organizmu
dwutlenku wegla mimo trudno$ci, jakie stwarza woda jako srodowisko oddechowe.
Wiecej na temat wymiany gazowej u tych organizmow znajdziesz

w e-materialach: Narzady wymiany gazowej u wodnych bezkregowcow oraz

Mechanizm wymiany gazowejw skrzelach ryb.
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Powietrze stanowi dogodne Srodowisko wymiany gazowej. Duza i stata zawartos¢
tlenu, niska zawarto$¢ procentowa dwutlenku wegla, mata gestosc i lepkos$¢ pozwalaja
na swobodng wymiane gazow oddechowych. Problem stanowi jedynie wysychanie

powierzchni oddechowych.

Stownik

dyfuzja

samorzutne, nieodwracalne mieszanie si¢ czasteczek lub jonow w wyniku ich
chaotycznych ruchow; zachodzi zgodnie z roznica stezen - ze Srodowiska
o wiekszym stezeniu do Srodowiska o mniejszym stezeniu, az do uzyskania stanu

rOwnowagi

wymiana gazowa

proces wymiany gazow oddechowych (tlenu i dwutlenku wegla) pomiedzy

organizmem a otoczeniem oraz miedzy ptynami ustrojowymi a komorkami ciala;

oparta na zjawisku dyfuzji - zgodnie z roznicg ciSnien parcjalnych



Grafika interaktywna

Rosliny podwodne

W ciagu dnia rosliny podwodne zuzywaja dwutlenek wegla oraz dostarczaja tlen w procesie
fotosyntezy, ktory jest wykorzystywany w procesie oddychania przez cata dobe.

2

/wierzeta ptywajace

Duza aktywnos¢ zyciowa (metaboliczna) zwierzat zmniejsza ilo$¢ tlenu oraz zwieksza ilo$¢
dwutlenku wegla w wodzie.

3

Dno zbiornika

Duze ilosci tlenu zuzywane sg w procesach rozktadu materii zgromadzonej na dnie
zbiornikow wodnych.

4

Ton wodna

W wodach stojacych ilos¢ tlenu i dwutlenku wegla zalezy od gtebokosci, natomiast
w rzekach gazy te sg na ogot roztozone rownomiernie. Im wieksza predkos$¢ przeptywu wody,
tym wieksze napowietrzenie.

5

Powietrze



- 21% tlenu

- 0,04% dwutlenku wegla

- Rzadsze i mnigj lepkie srodowisko powoduje, ze dyfuzja gazéw zachodzi 10 tys. razy
szybciej niz w wodzie.

- llos¢ tlenu w powietrzu maleje wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza,
natomiast stezenie dwutlenku wegla zmienia sie sezonowo oraz zalezy od szerokosci
geograficzne;j.

Woda

- Wieksza gestosc¢ (775 razy wieksza niz powietrza) i lepkos¢ wody powodujg wolniejsza
dyfuzje gazéw oddechowych.

- Niska zawartos¢ tlenu i dwutlenku wegla spowodowana jest ich stabg rozpuszczalnoscia
w wodzie.

- Wody stodkie zawierajg wiecej tlenu niz zbiorniki stone.

- llos¢ tlenu oraz dwutlenku wegla maleje wraz ze wzrostem temperatury.

Warunki wymiany gazowej w wodzie i powietrzu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Porownaj warunki wymiany gazowej w wodzie i na ladzie, uwzgledniajac gestos¢

Srodowiska.

Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego w jeziorze jest mniej tlenu niz w gérskim potoku. Zwré¢ uwage na

predkos$¢ przeptywu wody.




Polecenie 3

Wyjasnij, jaki wptyw na zawartosc tlenu i dwutlenku wegla w wodzie majg zyjace w nigj

rosliny i zwierzeta. Zwrd¢ uwage na procesy metaboliczne przeprowadzane przez te

organizmy.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Zaznacz prawidtowe sformutowania, tak aby zdanie przedstawiato prawdziwe informacje.

Zawartos$¢ tlenu w Wodziejest‘ wysoka | H niska [ ] ’z powodu

‘ stabej rozpuszczalnosci gazu [ ] H duzo mniejszej lepkosci srodowiska [ ] ’

‘ matych wahar temperatury w ciagu roku [ | ’ .

Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij luki w tekscie poprawnymi wyrazeniami.

‘ tatwo ’ ‘ na ladzie ’ ‘ w wodzie ’ ‘ mniej ’ ‘ bardziej ’ ‘ trudno ’




Cwiczenie 3

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie

Organizmy oddychajace tlenem atmosferycznym maja
dostep do statej ilosci tlenu zawartego w powietrzu.

W powierzchniowej warstwie wody oraz w miejscach,
gdzie zyja rosliny, tlenu w wodzie jest najwiecej.
Stezenie dwutlenku wegla w powietrzu zalezne jest od
szerokosci geograficznej.

Gazy oddechowe w wodzie szybciej dyfundujg przez
powierzchnie ciata niz na lagdzie.

Prawda

O] OO0

Fatsz

O] OO



Cwiczenie 4

[N [N [N
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Rozpuszczalnos¢ tlenu (O,/d m?3)
=
o
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Na wykresie przedstawiono zalezno$c¢ rozpuszczalnos$ci tlenu od temperatury w wodzie
stodkiej oraz w wodzie stone;j.

Na podstawie analizy wykresu zaznacz ponizej prawdziwe stwierdzenia.

(] Rozpuszczalno$é tlenu zalezy od rodzaju zbiornika wodnego.

0 llos¢ tlenu w wodach stodkich i stonych rosnie wraz z temperaturg wody
w zbiorniku.

(] Nailos¢ tlenu w wodzie wptywa temperatura i zasolenie wody.

(] llos¢ tlenu w wodzie zasolonej jest mniejsza niz w wodzie stodkiej.



Cwiczenie 5 Q®

Sposrdod podanych czynnikow wskaz te, ktére sprawity, ze takie organizmy jak ryby czy raki
wyksztatcity powierzchnie oddechowe umozliwiajace sprawng wymiane gazowa.

Duza lepkos¢ srodowiska wodnego
Podwyzszona zawartos$¢ dwutlenku wegla
Spadek temperatury

Duza gestos¢ wody

o o 0o 0O 0O

Obnizona zawartosc¢ tlenu

Cwiczenie 6 @
W tabeli przedstawiono rozpuszczalnos$¢ gazow oddechowych w wodzie (temperatura

15°C, cisnienie gazu 1 atm).

Rodzaj gazu oddechowego llo$¢ gazu w wodzie (ml gazu/1 | wody)
Tlen 34,1

Azot 16,9

Dwutlenek wegla 1019

Na podstawie analizy danych przedstawionych w tabeli wyjasnij, czym jest spowodowana

niska zawartos¢ tlenu w wodzie.




Cwiczenie 7 @

llos¢ tlenu niezbedna do Zycia zwierzat wodnych wynosi ok. 5 mg O,/dm?.

Wyjasnij, jak na zawartos¢ tlenu w wodzie moze wptynaé duza ilos¢ materii organicznej

gromadzacej sie w osadach dennych.

Cwiczenie 8 @
W pordéwnaniu z powietrzem gestos¢ wody jest ok. 775 razy wieksza, a jej lepkosc

w temperaturze 20°C - ok. 50 razy wieksza.

Wyjasnij, na czym polega adaptacja aktywnych zwierzat wodnych do sprawnej wymiany

gazowej.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Warunki wymiany gazowej w wodzie i powietrzu

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosci zyciowych zwierzat,
z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

3) Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:
a) przedstawia warunki umozliwiajace i utatwiajace dyfuzje gazow przez
powierzchnie wymiany gazowej,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.



Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Scharakteryzujesz warunki wymiany gazowej w wodzie i w powietrzu.

e PorOwnasz warunki wymiany gazowej panujgce w srodowiskach wodnym

iladowym.
e Wykazesz wplyw réznych czynnikow na ilo$¢ i dostepnosc¢ tlenu w srodowisku
wodnym i lgdowym.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

e mapa pojec;

e Cwiczenia interaktywne;

e analiza grafiki interaktywnej;
e odwrodcona klasa;

e metoda kuli Sniegowej;

e gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:



komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda;

arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia
uczniom e-materiat ,Warunki wymiany gazowej w wodzie i powietrzu”. Prosi
uczestnikow zaje¢ o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,Przeczytaj”

i multimedium w sekc;ji ,,Grafika interaktywna’, tak aby podczas lekcji mogli w niej

aktywnie uczestniczy¢ i rozwigzywac zadania.

Przebieg lekc;ji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub

ustalajgc razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, przy uzyciu dostepnego w panelu
uzytkownika raportu, weryfikuje przygotowanie uczniow do lekcji: sprawdza,
ktorzy uczestnicy zaje¢ zapoznali sie z udostepnionym e-materiatem. Uczniowie
probuja intuicyjnie zadac¢ pytania, na ktore odpowiedzg w trakcie lekciji, i zapisujg
je na tablicy.

Faza realizacyjna:

1. Mapa pojeé. Uczniowie, pracujgc w parach, tworza mapy poje¢ zwigzane
z rOznymi warunkami wymiany gazowej na ladzie i w wodzie, na podstawie tresci
z sekcji ,Przeczytaj”

2. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje ucznioéw, ze bedq opracowywac¢ odpowiedzi
na polecenia do grafiki interaktywnej metoda kuli $niegowej (1 - ,,Porownaj

warunki wymiany gazowej w wodzie i na 1adzie”; 2 - \Wyjasnij, dlaczego



w jeziorze jest mniej tlenu niz w gorskim potoku”; 3 - ,\Wyjasnij, jaki wplyw na
zawarto$c tlenu i dwutlenku wegla w wodzie maja zyjace w niej rosliny

i zwierzeta”). Objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajgce z niej kolejne
etapy pracy:

1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac¢ odpowiedzi na
polecenia;

2) potem potacza sie w pary i porbwnaja swoje propozycje, a na osobnej kartce
zapisza wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie sie par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontuja swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoty i znow poroéwnaja swoje propozycje;
5) przedstawiciele poszczegdlnych zespotow 8-osobowych zaprezentujg na
forum klasy uzgodnione w grupie odpowiedzi.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel wySwietla tre$¢ ¢wiczenia nr7
(»Wyjasnij, jak na zawarto$c¢ tlenu w wodzie moze wptyngc¢ duza ilo$¢ materii
organicznej gromadzacej si¢ w osadach dennych”) oraz ¢wiczenia nr 8 (,Wyjasnij,
na czym polega adaptacja aktywnych zwierzat wodnych do sprawnej wymiany
gazowej’) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Uczniowie rozwigzujg je wspolnie na forum
klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na podstawie przeczytanego tekstu oraz informacji zawartych
w medium w sekgcji ,Grafika interaktywna” uktadajg pytania do quizu dla innych
par. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania
dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe poprawnych odpowiedzi).
Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba o prawidlowy
przebieg quizu zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel oglasza
zwycieska pare.

2. Nauczyciel odczytuje pytania zapisane na tablicy na poczatku lekgji i prosi

uczniow o udzielenie na nie odpowiedzi.

Praca domowa:



1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 6 z sekcji ,,Sprawdz si¢”

Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,
Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Tresci w sekcji ,Grafika interaktywna” mozna wykorzystac¢ na lekcji jako
podsumowanie i utrwalenie wiedzy uczniow.



