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2. HYDROLOGIA

My nie tylko pijemy wodê, my �jeste�my wod¹�. Woda stanowi od 50 do 90% wagi wszystkich ¿ywych organizmów. Jest to
jedna z najbardziej powszechnie wystêpuj¹cych i najwa¿niejszych substancji na Ziemi. Woda podtrzymuje ¿ycie ro�lin i zwie-
rz¹t oraz odgrywa kluczow¹ rolê w kszta³towaniu pogody, modeluje powierzchniê globu w wyniku erozji i innych procesów.
Woda pokrywa oko³o 70% powierzchni naszej planety.

Woda jest niezbêdna do ¿ycia. Cia³o ludzkie potrzebuje codziennie oko³o dwóch litrów cieczy, ale ka¿dy cz³owiek zu¿ywa
jej znacznie wiêcej. Sp³ukanie ubikacji to zu¿ycie 5�10 litrów wody, a do k¹pieli potrzeba co najmniej 70 litrów. W przemy�le
zu¿ywane s¹ miliony litrów wody do ch³odzenia, mycia lub w jako rozpuszczalnik. Na przyk³ad, do produkcji 1 litra lemonia-
dy zu¿ywa siê 10 litrów wody, do produkcji samochodu � 50000 litrów, a do ch³odzenia elektrowni � 5 milionów litrów dziennie.

Sta³y, powtarzaj¹cy siê obieg wody pomiêdzy atmosfer¹, l¹dami i oceanami jest jednym z najwa¿niejszych procesów w przy-
rodzie. Nosi on nazwê cyklu hydrologicznego. Mo¿na w nim wyró¿niæ wiele etapów magazynowania wody, oraz wiele proce-
sów jej transportu.

Na skutek oddzia³ywania energii s³onecznej i innych czynników, woda z oceanów, rzek, jezior, gleby oraz pokrywy ro�lin-
nej paruje i w atmosferze wystêpuje pod postaci¹ pary wodnej. Para wodna wraz z masami powietrza wêdruje w górne partie
atmosfery, sch³adza siê i przyjmuje postaæ drobin wody lub kryszta³ków lodu, tworz¹c chmury. Kiedy cz¹steczki wody lub
kryszta³ki lodu osi¹gn¹ okre�lon¹ wielko�æ, spadaj¹ na powierzchniê ziemi w postaci deszczu lub �niegu. Po osi¹gniêciu
powierzchni Ziemi, czê�æ wody opadowej paruje, czê�æ wsi¹ka w glebê, a czê�æ zu¿ywana jest przez ro�linno�æ lub te¿ zasila
zbiorniki wód podziemnych. Reszta wody opadowej odp³ywa do mórz i oceanów.

Woda w jeziorze, le¿¹cy w górach �nieg, zawarta w powietrzu wilgoæ oraz poranna rosa s¹ elementami jednego systemu.
Ca³kowita ilo�æ wody w cyklu rocznym, paruj¹ca i odp³ywaj¹ca z powierzchni l¹dowych odpowiada ilo�ci wody dostarcza-
nej w czasie opadów. Jakakolwiek zmiana dokonana w jednej czê�ci systemu, taka jak na przyk³ad zmiana u¿ytkowania ziemi
lub zmiana szaty ro�linnej w regionie, wp³ywa na stosunki hydrologiczne w ca³ym systemie.

Pomimo to, ¿e woda jest dobrem wystêpuj¹cym powszechnie, nie mo¿emy u¿ytkowaæ wszystkich jej zasobów. Je¿eli przyj-
miemy, ¿e ca³kowite zasoby wodne Ziemi wynosz¹ 100 litrów, to a¿ 97 litrów przypada na s³on¹ wodê morsk¹. Wiêkszo�æ
z pozosta³ych trzech litrów to lód. Tylko oko³o 3 ml ze wspomnianych 100 litrów stanowi woda s³odka, któr¹ mo¿emy konsu-
mowaæ; pochodzi ona z podziemnych ujêæ wód gruntowych lub ze zbiorników powierzchniowych � jezior i rzek.

Woda wchodzi w wiele bardzo wa¿nych reakcji chemicznych i jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem. Dziêki tym walorom
znakomitego rozpuszczalnika prawdziwie czysta woda nie wystêpuje w przyrodzie. Woda zawiera w sobie wiele naturalnych
i wprowadzanych przez cz³owieka zanieczyszczeñ, dostaj¹cych siê do niej w czasie jej wêdrówki w cyklu hydrologicznym. Te
zanieczyszczenia sprawiaj¹, ¿e ka¿da woda charakteryzuje siê pewnym specyficznym sk³adem chemicznym, decyduj¹cym
o jej jako�ci. Deszcz lub �nieg przechwytuje z atmosfery pewn¹ ilo�æ niewielkich cz¹steczek aerozoli, �wiat³o s³oneczne
sprawia, ¿e emitowane w czasie spalania benzyny lub innych paliw kopalnych cz¹steczki wchodz¹ w reakcjê z wod¹ i tworz¹
kwasy siarkowe i azotowe. Te zanieczyszczenia wracaj¹ na Ziemiê pod postaci¹ kwa�nych opadów � deszczu lub �niegu.
Zawarte w wodzie kwasy powoli rozpuszczaj¹ ska³y, natomiast ich rozpuszczone czê�ci sta³e osadzane s¹ w wodzie. Ma³e,
lecz widoczne fragmenty ska³ lub gleby równie¿ dostaj¹ siê do wody, tworz¹c zawiesinê i wp³ywaj¹c na jej przezroczysto�æ.
W czasie wêdrówek wód podziemnych, w bliskim kontakcie ze ska³ami, wiele buduj¹cych je minera³ów ulega rozpuszczeniu.
Te wszystkie zanieczyszczenia, w postaci roztworu lub zawiesiny, decyduj¹ o jako�ci wody.

Kluczowe parametry decyduj¹ce o jako�ci wody to: przezroczysto�æ (mêtno�æ), temperatura, zasolenie, zasadowo�æ, ilo�æ
rozpuszczonego tlenu, odczyn, przewodnictwo elektryczne, zawarto�æ azotanów. Poni¿ej zosta³y krótko opisano te cechy
fizykochemiczne, które wystêpuj¹ w proponowanych scenariuszach.

Przezroczysto�æ
�wiat³o, podstawowy czynnik wp³ywaj¹cy na wzrost ro�lin zielonych, dociera g³êbiej w wodzie czystej, w porównaniu

z wod¹ mêtn¹, zawieraj¹c¹ zawiesiny, mikroorganizmy lub substancje zabarwiaj¹ce wodê. Intuicyjnie zdajemy sobie sprawê
z tego, ¿e wody zawieraj¹ ró¿norodne sk³adniki rozpuszczone i zawieszone. Strumienie górskie wydaj¹ siê czyste, nizinne
rzeki czêsto s¹ mêtne od zawiesin.

�wiat³o s³oneczne dostarcza energii niezbêdnej w fotosyntezie, czyli w procesie warunkuj¹cym wzrost ro�lin pobieraj¹cych
wêgiel, azot, fosfor i inne sk³adniki pokarmowe i oddaj¹cych tlen. Wspomniana penetracja �wiat³a s³onecznego w zbiornikach
wodnych wyznacza g³êboko�æ, na której jeszcze algi i inne ro�liny mog¹ wzrastaæ, a tak¿e determinuje wzglêdne tempo ich
przyrostu. Przezroczysto�æ zmniejsza siê, je¿eli w wodzie wzrasta zawarto�æ substancji zabarwiaj¹cych, zawiesiny lub szcz¹t-
ków ro�lin. Kolor wody mo¿e siê zmieniaæ ze wzglêdu na obecno�æ w niej niektórych bakterii, fitoplanktonu i innych organi-
zmów, a tak¿e substancji chemicznych wymywanych z gleby i rozk³adaj¹cej siê materii organicznej. Tak wiêc ilo�æ sk³adników
dostaj¹cych siê do akwenów z takich �róde³ jak oczyszczalnie �cieków, nawozy wymywane z gleby, martwa materia organicz-
na, wp³ywa na przezroczysto�æ wody. �ród³em zawiesiny najczê�ciej bywa rolnictwo, budownictwo, sp³yw powierzchniowy
wody i erozja osadzonego na dnie materia³u.

Temperatura wody
Temperatura wód powierzchniowych zazwyczaj zmienia siê w ci¹gu roku i doby, a tak¿e w zale¿no�ci od lokalnych warun-

ków klimatycznych, wysoko�ci danego obszaru nad poziomem morza, wystêpowania ro�linno�ci na brzegach cieków i zasila-
nia wodami podziemnymi.
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Im wiêksze jest promieniowanie cieplne S³oñca, tym temperatura wody jest wy¿sza. Podwy¿szon¹ temperaturê mo¿e mieæ
równie¿ woda wykorzystywana w procesach przemys³owych i zrzucana do zbiorników wodnych. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e ciep³a
woda mo¿e byæ zgubna dla niektórych bardzo wra¿liwych organizmów, takich jak np. ³oso� lub pstr¹g, wymagaj¹cych wody
zimnej i bogatej w tlen.

Rozpuszczony tlen
Woda jest cz¹steczk¹ sk³adaj¹c¹ siê z dwóch atomów wodoru i jednego atomu tlenu, st¹d jej wzorem chemicznym jest H

2
O.

Poza tym jednak w ka¿dym zbiorniku wodnym obok cz¹steczek wody znajduje siê zmieszany z nimi tlen gazowy (O
2
). Ten

rozpuszczony tlen jest naturalnym sk³adnikiem zbiorników wodnych. Organizmy ¿yj¹ce w wodzie, takie jak ryby lub zoo-
plankton, nie oddychaj¹ tlenem wchodz¹cym w sk³ad moleku³ wody, lecz w³a�nie tym tlenem rozpuszczonym w wodzie.

Intensywne mieszanie siê wody, jakie ma miejsce na przyk³ad w rw¹cych strumieniach górskich, dziêki procesowi dyfuzji
turbulentnej wzbogaca j¹ w rozpuszczony tlen. Tê sam¹ funkcjê pe³ni proces fotosyntezy organizmów wodnych. W du¿ych
rzekach wymiana tlenu jest powolniejsza, ze wzglêdu na mniejsz¹ powierzchniê wody w stosunku do jej objêto�ci. W tych
warunkach wysoka naturalna aktywno�æ biologiczna mo¿e zmieniæ stê¿enia tlenu. Ponadto tlen jest zu¿ywany przez ryby,
zooplankton i bakterie rozk³adaj¹ce materia³ organiczny. Poza tym, woda ciep³a zawiera mniej tlenu ani¿eli woda zimna, st¹d
te¿ niebezpieczny dla ¿ycia ryb i zooplanktonu jest okres lata. Przyk³adowo, w wodzie o temperaturze 25°C rozpuszczalno�æ
tlenu wynosi 8,3 mg/l, natomiast w wodzie o temperaturze 4°C mo¿e siê rozpu�ciæ 13,1 mg/l.

Azotany
Ro�liny zarówno w wodach s³odkich jak i zasolonych potrzebuj¹ trzech g³ównych sk³adników niezbêdnych dla ich wzrostu

� wêgla, azotu i fosforu. Wiêkszo�æ ro�lin pobiera te trzy sk³adniki pokarmowe w sta³ych proporcjach, ich wzrost jest zagro-
¿ony, gdy pojawi siê niedostatek jednego z nich. Wêgiel jest pierwiastkiem powszechnie dostêpnym, gdy¿ wystêpuje w atmos-
ferze jako dwutlenek wêgla, rozpuszczalny w wodzie. Tak wiêc jedynie dostêpno�æ dwóch pozosta³ych sk³adników, azotu
i fosforu, mo¿e ograniczaæ wegetacjê ro�lin wodnych. Azot w wodzie w postaci azotanów pochodzi z atmosfery, dostaje siê
tam z opadami deszczu, �niegu, mg³y lub z depozycji sta³ej, a tak¿e z rozk³adu obumieraj¹cej materii organicznej zawartej
w glebach i sedymentach. Jego �ród³em jest równie¿ proces wymywania i przenoszenia do zbiorników nawozów u¿ywanych
w rolnictwie.

Je¿eli do jeziora lub rzeki dostaj¹ siê wielkie ilo�ci sk³adników pokarmowych takich jak azot, ich wody zostaj¹ wzbogaco-
ne, co prowadzi do wzmo¿onego wzrostu alg i innych ro�lin. Proces ten nosi nazwê eutrofizacji. Doprowadza on do zmian
koloru i zapachu wody, co stwarza problemy z jej wykorzystaniem dla celów konsumpcyjnych i mo¿e odbiæ siê na warunkach
egzystencji ryb i innych organizmów wodnych.

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Geografia, chemia, biologia, ekologiczna �cie¿ka eduka-

cyjna

Cele edukacyjne
Budzenie zainteresowañ szeroko rozumian¹ przestrzeni¹

geograficzn¹.
Zapoznanie siê z obiektami hydrograficznymi w najbli¿-

szej okolicy (ciekami, zbiornikami, obszarami zabagnionymi,
�ród³ami)

G³ówne zagadnienia
Zale¿no�ci cech wód od cech otaczaj¹cego je l¹du
Charakterystyka wód powierzchniowych poprzez ³atwe do

zaobserwowania cechy: kolor, zapach, wielko�æ przep³ywu,
kszta³t obiektu itp.

Zale¿no�æ ¿ycia w wodzie od jej otoczenia

Krótki opis
Uczniowie wraz z nauczycielem pójd¹ nad naturalny zbior-

nik wodny znajduj¹cy siê w najbli¿szej okolicy; tam przepro-
wadz¹ obserwacjê sposobu u¿ytkowania ziemi w okolicy i oce-
ni¹ jako�æ wód. Na tej podstawie wykonaj¹ mapê oraz szkic
terenu, zawieraj¹ce zebrane informacje. To wstêpne badanie
s³u¿yæ bêdzie stawianiu pytañ dotycz¹cych sposobów u¿ytko-
wania ziemi w okolicy, ró¿norodno�ci otaczaj¹cego �rodowi-
ska oraz zagadnieñ chemizmu wód.

Czas trwania zadania
Czas doj�cia na miejsce plus jedna jednostka lekcyjna

�rodki dydaktyczne
Materia³y do sporz¹dzania map i rysunków
Aparat fotograficzny
Kompas oraz przyrz¹d do mierzenia odleg³o�ci
Przezroczyste kubki lub butelki do obserwacji zmêtnienia

i koloru wody

Przygotowanie
Pozyskanie map topograficznych terenu, który uczniowie

maj¹ poznaæ

Umiejêtno�ci
Obserwowanie i opisywanie wody oraz organizacja tych

obserwacji
Formu³owanie pytañ bazuj¹cych na obserwacjach
Identyfikowanie wspó³zale¿no�ci miêdzy cechami wody,

a cechami przyleg³ego terenu
Przekazywanie wyników wstêpnych obserwacji w postaci

werbalnej, pisemnej i graficznej
Rysowanie mapy zbadanego obszaru
Naniesienie na mapê przestrzennego zró¿nicowania u¿yt-

kowania ziemi

SCENARIUSZ 2.1. Spacer nad wodê
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2.1.1. WPROWADZENIE

Obiekt wodny bêd¹cy przedmiotem badañ uczniów jest czê�ci¹ jakiego� dorzecza lub zlewni. Dorzecze jest wyznaczone
przez powierzchniowy dzia³ wodny, czyli liniê na powierzchni terenu rozdzielaj¹c¹ kierunki odp³ywu wód do ró¿nych syste-
mów rzecznych. Kszta³t dorzecza uwarunkowany jest topografi¹ terenu. Teren w obrêbie dorzecza, a tak¿e sposób u¿ytkowa-
nia ziemi � miasta, autostrady, hodowla zwierz¹t, pozyskiwanie drzewa w lasach, naturalna wegetacja i inne podobne czynniki
maj¹ wp³yw na chemizm wody ka¿dego obiektu wodnego w granicach dorzecza.

Na cechy wody w jeziorach, stawach czy systemach rzecznych mo¿e wp³ywaæ wiele czynników, powoduj¹c ich przestrzen-
n¹ ró¿norodno�æ. Jednym z nich s¹ opady, �ród³o dostawy substancji chemicznych do rzek. St¹d sk³ad chemiczny wody na
obszarach pokrytych s³abo rozpuszczalnymi ska³ami mo¿e byæ podobny do sk³adu chemicznego wody deszczowej. Jednak
wiele rzek i jezior zawiera du¿o wiêcej zawiesin i substancji rozpuszczonych, ni¿ znajduje siê w wodzie deszczowej. G³ówny-
mi czynnikami determinuj¹cymi lokalny chemizm wód (rozpuszczony tlen, pH, zasadowo�æ, zawarto�æ azotanów) jest roz-
puszczanie ska³ pod³o¿a oraz substancje dop³ywaj¹ce innymi drogami (w tym zanieczyszczenia). Substancje te ulegaj¹ kon-
centracji na skutek parowania i podlegaj¹ zmianom w wyniku interakcji chemicznych i biologicznych.

Dokonywane obserwacje w terenie pomog¹ uczniom formu³owaæ wnioski na temat zwi¹zków cech wody z cechami otacza-
j¹cego j¹ l¹du (temperatury, koloru, kszta³tu zbiornika itp.).

2.1.2. OPIS  SPOSOBU  PROWADZENIA  ZAJÊCIA

1. Najpierw nale¿y sprawdziæ wiedzê uczniów na temat obiektów wodnych w najbli¿szej okolicy. Zacznynamy od takich
pytañ jak np.: Czy widzia³e� jezioro, staw, rzekê lub strumyk? Czy ten obiekt wodny ma jakie� znaczenie dla ciebie? Dlacze-
go? W jaki sposób powstaje rzeka? Co tworzy dorzecze? Co wyznacza dzia³ wodny?

2. Po tym krótkim wstêpie mo¿na zabraæ uczniów w miejsce, gdzie znajduje siê zbiornik wodny.
3. W czasie spaceru po okolicy uczniowie bêd¹ mieli mo¿liwo�æ prowadzenia obserwacji i stawiania pytañ na temat wód

powierzchniowych najbli¿szej okolicy: p³yn¹cych rzek i strumieni, obecno�ci stawów i jezior, �róde³, wilgoci glebowej i miejsc
nape³nionych wod¹ po opadach deszczu. Zachêcamy uczniów do zwracania uwagi na wszystkie formy wystêpowania wód
powierzchniowych. Nale¿y zabraæ ze sob¹ pojemniki, w których uczniowie bêd¹ gromadziæ próbki wody. Obserwacje powin-
ny koncentrowaæ siê na takich cechach wody jak temperatura, kolor, zapach, przezroczysto�æ i mêtno�æ, na obiektach znajdu-
j¹cych siê w niej, a ponadto na prêdko�ci przep³ywu wody i charakterem ruchu wody (np.wiry).

4. Uczniowie wykonuj¹ szkic miejsca oraz notatki opisuj¹ce wygl¹d miejsca, z uwzglêdnieniem takich cech jak wystêpowa-
nie drzew, pagórków itp. Pytamy równie¿ uczniów o to, sk¹d pochodzi woda w tym zbiorniku.

Poszerzanie zakresu badañ
Modyfikuj¹c do�wiadczenie:
5. Wyznaczamy zespo³y uczniów do prowadzenia rozpoznania wyodrêbnionych sektorów. W sk³ad zespo³u wejd¹: dzienni-

karz, kartograf, rysownik i fotograf. Celem ich dzia³añ jest sporz¹dzenie dokumentacji przydzielonego im sektora, obejmuj¹-
cej wygl¹d, zapach i pochodzenie wody. Nale¿y scharakteryzowaæ przylegaj¹cy teren � czy jest to zabudowa miejska lub
przemys³owa, pola uprawne, osiedla, las lub mokrad³a itp. Uczniowie powinni sporz¹dziæ kartograficzny szkic terenu w swo-
im sektorze, z zaznaczeniem miejsc o ro�linno�ci naturalnej. Nale¿y tak¿e opisaæ ukszta³towanie powierzchni, z uwzglêdnie-
niem nachylenia zboczy przylegaj¹cych do zbiornika wody.

6. Po powrocie do klasy uczniowie powinni sporz¹dziæ ogóln¹ mapê terenu, korzystaj¹c z wycinkowych map sektorowych.
Staraj¹ siê doszukaæ podobieñstw i ró¿nic oraz prawid³owo�ci. Korzystaj¹c z wyników obserwacji, uczniowie wraz z nauczy-
cielem szukaj¹ odpowiedzi na takie pytania jak: w jaki sposób woda dosta³a siê do tego miejsca, dok¹d wyp³ywa, w jaki
sposób otaczaj¹cy teren wp³ywa na jako�æ wody, szczególnie w czasie opadów deszczu, roztopów, powodzi itp. Wyniki zapi-
suj¹ na tablicy lub du¿ej kartce papieru zawieszonej na �cianie klasy.

Pytania do dyskusji:
Na zakoñczenie prosimy uczniów o przedyskutowanie nastêpuj¹cych kwestii: Jak¹ dzia³alno�æ zwi¹zan¹ z u¿ytkowaniem

ziemi zaobserwowali i odnotowali? W jaki sposób ta dzia³alno�æ mo¿e wp³yn¹æ na cechy wody i ¿ycie biologiczne w zbiorniku
wodnym i jego otoczeniu? W jaki sposób dzia³alno�æ cz³owieka wp³ywa na jako�æ wody? W jaki sposób ludzie korzystaj¹
z wody?
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Ocena pracy uczniów
Uczniowie przygotowuj¹ wystawê pokazuj¹c¹ to, co poznali badaj¹c obiekt wodny i jego najbli¿sze otoczenie oraz wp³yw

otaczaj¹cego terenu (pozytywny i negatywny) na jako�æ wody, a tak¿e zale¿no�ci �wiata ro�linnego, zwierzêcego i cz³owieka
od jako�ci wody. Wystawa ta powinna byæ udostêpniona wszystkim uczniom w szkole. Aktywno�æ uczniów podczas organiza-
cji wystawy mo¿e byæ podstaw¹ do oceny poziomu osi¹gniêtej przez nich wiedzy.

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Geografia, plastyka, ekologiczna �cie¿ka edukacyjna

Cele edukacyjne
Budzenie zainteresowania szeroko rozumian¹ przestrzeni¹

geograficzn¹
Zapoznanie uczniów z dorzeczem i jego funkcjami

G³ówna zagadnienia
Zlewnia
System rzeczny
Dzia³ wodny
Zale¿no�æ cech dorzecza od warunków fizyczno-geogra-

ficznych terenu

Krótki opis
Na podstawie map topograficznych uczniowie zbuduj¹ trój-

wymiarowy model dorzecza, na którym przeprowadz¹ do-
�wiadczenia z przep³ywem wody, oraz sprawdz¹ hipotezy do-
tycz¹ce przep³ywu wody.

Czas trwania zadania
1 lub 2 jednostki lekcyjne

�rodki dydaktyczne
P³yta drewniana (sklejka) o wymiarach 1 x 1 m
Od³amki ska³ o ró¿nych rozmiarach
Folia plastikowa
Rozpylacz
Mapa topograficzna obszaru przylegaj¹cego do miejsca

badañ hydrologicznych
Gips modelarski, glina lub inny podobny materia³
Materia³ do izolacji wodoodpornej

Przygotowanie
Gromadzenie materia³ów
Zakup mapy topograficznje najbli¿szej okolicy

Umiejêtno�ci
Modelowanie dorzecza
Przewidywanie sp³ywu wody
Czytanie map i innych materia³ów wizualnych w celu two-

rzenia modelu dorzecza
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2.2.1. WPROWADZENIE

Woda opadowa sp³ywaj¹c po powierzchni z obszaru ca³ej zlewni dostaje siê do wiêkszego odbiornika, którym mo¿e byæ
rzeka lub morze. Granice zlewni stanowi dzia³ wodny, czyli linia rozdzielaj¹ca kierunki odp³ywu wód do dwóch ró¿nych
systemów rzecznych. S³yszeli�cie zapewne o kontynentalnym dziale wodnym, oddzielaj¹cym np. rzeki w Ameryce Pó³nocnej
p³yn¹ce do Atlantyku i Pacyfiku. Podobnym kontynentalnym dzia³em wodnym w Europie s¹ Karpaty, oddzielaj¹ce rzeki
p³yn¹ce do Morza Ba³tyckiego od tych, które wpadaj¹ do Morza Czarnego. Dorzecza sk³adaj¹ siê ze zlewni cz¹stkowych.
W czasie tych zajêæ uczniowie zlokalizuj¹ ich w³asne dorzecze (zlewniê) oraz zbuduj¹ jego model, który pomo¿e im lepiej
poznaæ system wodny obszaru, na którym mieszkaj¹.

Budowanie zapór w celu gromadzenia wody, przerzucanie wody z jednej zlewni do drugiej, zmiana topografii terenu na
skutek dzia³alno�ci cz³owieka (np. budowanie odwodnieñ, dróg, domów itp.), prowadzi do zmian w obrêbie dorzecza. Uczenie
siê z wykorzystaniem modelu dorzecza pozwoli uczniom lepiej zrozumieæ system wodny, dowiedzieæ siê sk¹d woda p³ynie
i dok¹d, a tak¿e bêdzie pomocne w odpowiedzi na pytanie, co ludzie mog¹ zrobiæ, aby w³a�ciwie korzystaæ z wody i chroniæ
jej zasoby.

2.2.2. OPIS SPOSOBU PROWADZENIA ZAJÊCIA

Wersja mniej skomplikowana:
1. Na drewnianej p³ycie uk³adamy od³amki ska³ o ró¿nej wielko�ci i kszta³cie. Przykrywamy je plastikow¹ foli¹ i tak j¹

modelujemy, aby pojawi³y siê miejsca ni¿sze i wy¿sze, wklês³e i wypuk³e.
2. Prosimy uczniów o wypowiedzi odnosz¹ce siê do zachowania wody wylanej w ró¿nych miejscach na folii.
3. Uczniowie przy pomocy spryskiwacza polewaj¹ wod¹ foliê. Obserwujemy, jak woda sp³ywa i gdzie siê gromadzi.
4. Inicjujemy dyskusjê z uczniami na temat przeprowadzonej obserwacji, zwracaj¹c szczególn¹ uwagê na wp³yw ukszta³to-

wania powierzchni na sp³yw wody.
5. Pytamy uczniów o to, co siê stanie, je¿eli przemie�cimy kawa³ki ska³ w inne miejsca. Co nale¿y zrobiæ, aby woda p³ynê³a

szybciej lub wolniej, lub te¿ aby w niektórych miejscach zbiera³o siê wiêcej wody, w innych za� mniej?

SCENARIUSZ 2.2. Budujemy model naszego dorzecza
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6. Prosimy uczniów o to, aby uk³adaj¹c odpowiednio kawa³ki ska³ sprawdzili swoje pomys³y. Æwiczenie to w ró¿nych
kombinacjach mo¿emy powtarzaæ wiele razy.

Wersja bardziej skomplikowana:
1. Zadajemy uczniom pytania: Czym dorzecze ró¿ni siê od zlewni? Jakie jest jego znaczenie?
2. Wrêczamy uczniom mapy topograficzne okolicy. Pomagamy im zorientowaæ siê w tym, co jest zawarte na mapach.

Celem dzia³añ uczniów powinno byæ odnalezienie dorzecza, w którym mieszkaj¹, okre�lenie nazw rzek oraz wyznaczenie
dzia³u wodnego. Temu celowi mo¿e s³u¿yæ mapa poziomicowa z zaznaczonymi miejscami o ró¿nej wysoko�ci. Na pocz¹tku
pracy uczniowie powinni zidentyfikowaæ na mapie charakterystyczny i ³atwy do odnalezienia punkt, na przyk³ad uj�cie rzeki
lub strumienia. Dalsze czynno�ci to zidentyfikowanie wzniesieñ i pasm górskich oddzielaj¹cych dane dorzecze od innych.
W celu sprawdzenia poprawno�ci wykonanych dzia³añ mo¿emy postawiæ pytanie: jak¹ drog¹ pop³ynie woda z tego punktu?
Uczniowie mog¹ na mapie rysowaæ strza³ki wskazuj¹ce g³ówne kierunki sp³ywu wód. Przedstawienie dorzecza bêdzie dla
uczniów tym bardziej klarowne, im wiêcej punktów uda im siê zidentyfikowaæ i zlokalizowaæ.

3. Uczniowie gromadz¹ materia³, z którego mog¹ wykonaæ model dorzecza � mo¿e to byæ gips modelarski, glina lub inny
podobny materia³. Powinni oni pracowaæ w niewielkich grupach. Po zakoñczeniu pracy model mo¿na pokryæ np. lakierem
wodoodpornym.

4. Po zakoñczeniu budowy modelu uczniowie spryskuj¹ go wod¹, jednocze�nie �ledz¹c ruch poszczególnych kropel zmie-
rzaj¹cych do rzeki.

5. Rozpoczynamy dyskusjê na temat zale¿no�ci miêdzy przyrodniczymi i fizycznogeograficznymi cechami dorzecza, a lo-
kalizacj¹ ró¿nych przejawów ludzkiej dzia³alno�ci.

Pytania do dyskusji
Czê�ci¹ jakiego wiêkszego dorzecza jest zlewnia rzeki, na terenie której mieszkacie? Która z tych zlewni jest najwiêksza?

Jakie jest najwiêksze dorzecze?

Ocena osi¹gniêæ uczniów
Uczniowie pisz¹ wypracowanie na temat roli i znaczenia dorzeczy. Lokalizuj¹ na mapach topograficznych szereg obiektów

fizycznogeograficznych oraz stworzonych przez cz³owieka. W drugim etapie pracy  zaznaczaj¹ te obiekty na modelu dorzecza.
Zadaniem uczniów jest próba udzielenia odpowiedzi na pytanie o wp³yw elementów �rodowiska naturalnego dorzecza na

charakter dzia³alno�ci cz³owieka w tym regionie. Mog¹ równie¿ prognozowaæ zmiany w przysz³o�ci.
Uczniowie opisuj¹ zmiany w kszta³cie dorzecza wywo³ane dzia³alno�ci¹ cz³owieka oraz, co siê z tym wi¹¿e, drogi, którymi

bêdzie p³yn¹æ woda.

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Chemia, biologia, fizyka, ekologiczna �cie¿ka edukacyjna

Cele edukacyjne
Zajêcia maj¹ pomóc uczniom zrozumieæ, ¿e w wodzie znaj-

duje siê wiele rozpuszczonych substancji, obecno�æ których
mo¿emy odkryæ pos³uguj¹c siê zmys³ami. Obecno�æ innych
mo¿emy stwierdziæ tylko wtedy, gdy pos³u¿ymy siê odpowiedni-
mi narzêdziami.

G³ówne zagadnienia
Badania w³a�ciwo�ci wody przy u¿yciu zmys³ów
Wykorzystanie przyrz¹dów do badania wody jako �rodka

wzmocnienia naszych zmys³ów

Krótki opis
Uczniowie bêd¹ identyfikowaæ znajduj¹ce siê w wodzie

substancje pos³uguj¹c siê piêcioma zmys³ami, po czym mog¹
zrobiæ to samo korzystaj¹c z odpowiednich przyrz¹dów.

Czas trwania zadania
Jedna jednostka lekcyjna

�rodki dydaktyczne
Zestaw dla zespo³u 4�5 uczniów:
5 przezroczystych plastikowych pojemników
5 plastikowych ³y¿eczek
Flamaster do znakowania pojemników
Substancje, które dodane do wody pozwol¹ wykorzystaæ

w jej badaniu wszystkie piêæ zmys³ów, takie jak:
Wzrok � ¿ó³ty barwnik spo¿ywczy, sok z cytryny, woda ga-

zowana,
Dotyk � soda spo¿ywcza,
Zapach � sok z cytryny, ocet,
Smak � sól, cukier, woda destylowana, woda z kranu,
S³uch � woda gazowana

Przygotowanie
Próbki wody do eksperymentu oraz kopie Tabeli Wodnego

Detektywa.

Umiejêtno�ci
Szukanie odpowiedzi na pytania
Stawianie hipotez
Prowadzenie eksperymentu
Prowadzenie obserwacji
Zapisywanie danych
Liczenie (dodawanie)

SCENARIUSZ 2.3. Wodni detektywi
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2.3.1. WPROWADZENIE

W wyniku opadów atmosferycznych i intensywnego topnienia �niegu (wody roztopowe) wystêpuje zjawisko sp³ywu po-
wierzchniowego. Sp³ywaj¹ca po powierzchni gruntu woda wymywa i odrywa cz¹steczki gruntu (gleby). Na skutek dzia³ania
si³y grawitacyjnej cz¹steczki te s¹ przenoszone w dó³ stoku i powoduj¹ erozjê powierzchni ziemi. Produkty erozji trafiaj¹ do
koryta rzeki. Materia³ sta³y i rozpuszczony transportowany przez rzekê nazywa siê rumowiskiem rzecznym. Ze wzglêdu na
sposób transportu mo¿na w nim wyró¿niæ toczyny (przetaczane po dnie du¿e od³amki ska³), wleczyny (¿wiry i piaski nie
trac¹ce kontaktu z dnem), unosiny (unoszone najdrobniejsze cz¹stki mineralne i organiczne), zawiesiny (cz¹stki organiczne
o ciê¿arze w³a�ciwym mniejszym od wody) oraz roztwory, czyli zwi¹zki chemiczne wy³ugowane ze ska³ przez wodê. Ten
materia³, który mo¿na potraktowaæ jako naturalne zanieczyszczenie, jest ró¿nego pochodzenia � mog¹ to byæ np. rozpuszczo-
ne ska³y wapienne (wêglan wapnia) lub te¿ inne minera³y zawieraj¹ce metale ciê¿kie, takie jak o³ów, kadm lub cynk. Jeszcze
inne substancje dostaj¹ siê do wody w wyniku ró¿norodnej dzia³alno�ci cz³owieka � przyk³adem mog¹ byæ �cieki, oleje,
nawozy sztuczne lub �rodki ochrony ro�lin. Staje siê wiêc jasne, ¿e je¿eli w wodzie znajduj¹ siê ró¿ne substancje, to z pewno-
�ci¹ oddzia³uj¹ one na wszystkie formy zwi¹zanego z ni¹ ¿ycia biologicznego.

Naukowcy dysponuj¹ ró¿nymi mo¿liwo�ciami sprawdzenia obecno�ci w wodzie ró¿nych substancji � zarówno szkodli-
wych jak i po¿ytecznych, naturalnych i sztucznie do niej wprowadzonych. Nasze zadanie polegaæ bêdzie na poznaniu sposo-
bów i narzêdzi badania w³a�ciwo�ci wody niedostêpnych naszym zmys³om.

2.3.2. OPIS  SPOSOBU  PROWADZENIA  ZAJÊCIA

Przygotowanie
1. Nale¿y przygotowaæ dla ka¿dej grupy miejsce do zajêæ, w którym znajd¹ siê pojemniki z wod¹ zawieraj¹c¹ ró¿ne �tajem-

nicze� domieszki (s³ona woda, gazowana woda mineralna itp.). Powinien tam siê znale�æ równie¿ pojemnik z wod¹ z kranu
oraz ³y¿eczki do mieszania i pobierania próbek wody.

2. Pojemniki oznaczamy kolejnymi numerami przy pomocy flamastra.
3. Ka¿demu uczniowi wrêczamy skopiowany egzemplarz Tabeli Wodnego Detektywa.

Wprowadzenie do do�wiadczenia
Rozpoczynamy zajêcia dyskusj¹ uczniów na temat sposobów odkrywania ró¿nych rzeczy w naszym otoczeniu przy u¿yciu

zmys³ów. Szczególn¹ uwagê zwracamy na zalety i wady ka¿dego zmys³u. Przyk³adowe pytania:
1. W jaki sposób przy pomocy wzroku mo¿emy odkryæ niebezpieczeñstwo? W jakich warunkach zmys³ naszego wzroku nie

mo¿e dobrze funkcjonowaæ? (Je¿eli co� jest poza zasiêgiem wzroku, w ciemno�ciach, je¿eli co� jest niewidzialne...).
2. W jaki sposób przy pomocy s³uchu mo¿emy odkryæ niebezpieczeñstwo? W jakich warunkach zmys³ naszego s³uchu nie

mo¿e dobrze funkcjonowaæ? (Co� co nie wytwarza ¿adnego d�wiêku, je¿eli nie s³uchamy lub nie zwracamy na co� uwagi).
3. W jaki sposób przy pomocy zapachu mo¿emy odkryæ niebezpieczeñstwo? W jakich warunkach zmys³ naszego powonie-

nia nie mo¿e dobrze funkcjonowaæ? (Niektóre rzeczy s¹ pobawione zapachu, je¿eli jeste�my przeziêbieni...).
4. W jaki sposób przy pomocy dotyku mo¿emy odkryæ niebezpieczeñstwo? W jakich warunkach zmys³ naszego dotyku nie

mo¿e dobrze funkcjonowaæ? (Je¿eli obiekt jest zbyt daleko, je¿eli dotykanie czego� mo¿e byæ niebezpieczne...).
5. W jaki sposób przy pomocy smaku mo¿emy odkryæ niebezpieczeñstwo? W jakich warunkach zmys³ naszego smaku nie

mo¿e dobrze funkcjonowaæ? (Gdy co� mo¿e byæ zatrute lub brudne...).
6. Do rêki bierzemy kubek z wod¹ i pytamy uczniów o to, który z naszych zmys³ów bêdzie najbardziej u¿yteczny przy

próbie okre�lenia przydatno�ci tej wody do picia. Rozwa¿amy zalety i wady ka¿dego ze zmys³ów wykorzystanego w takiej
próbie.

7. Czy my�licie, ¿e przy próbie odnajdywania kubka z wod¹ do picia zawsze bêdziecie siê pos³ugiwaæ tylko jednym zmy-
s³em? Spróbujcie przewidzieæ i odgadn¹æ, który ze zmys³ów bêdzie najczê�ciej u¿ywany w próbie okre�lenia �tajemniczej�
substancji znajduj¹cej siê w wodzie. Otaczamy kó³kiem rysunek z symbolem tego zmys³u w górnej czê�ci tabeli zamieszczo-
nej w Tabeli Wodnego Detektywa.

Przebieg do�wiadczenia
1. Pokazujemy uczniom opakowania z �tajemniczymi� �rodkami spo¿ywczymi, które dodali�my do wody (sól, soda spo-

¿ywcza i inne). Nastêpnie mówimy uczniom: �To s¹ �rodki spo¿ywcze, które wymieszam z wod¹ na waszych oczach. Naszym
zadaniem bêdzie wykorzystanie zmys³ów w celu okre�lenia, które z nich znajduj¹ siê w poszczególnych kubkach�.

2. Uczniowie przygl¹daj¹ siê poszczególnym kubkom z wod¹ zawieraj¹c¹ rozpuszczony �rodek spo¿ywczy. W tabeli,
w kolumnie oznaczonej �okiem� (wzrok), stawiaj¹ literê X przy numerze tego kubka, który ich zdaniem nie zawiera wody
z kranu. Literê W stawiaj¹ natomiast przy tych numerach, którymi, ich zdaniem, oznaczono wodê z kranu.
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3. Uczniowie �s³uchaj¹� kubków z wod¹ (mog¹ nimi np. potrz¹saæ). W kolumnie oznaczonej przez �ucho� (s³uch), stawiaj¹
literê X przy numerze tego kubka, który ich zdaniem nie wydaje d�wiêków charakterystycznych dla wody z kranu. Literê W
stawiaj¹ natomiast przy tym numerze kubka, w którym woda wydaje d�wiêki jak woda z kranu.

4. Uczniowie w¹chaj¹ wodê w poszczególnych kubkach. W odpowiedniej kolumnie wstawiaj¹ literê X przy numerze tego
kubka, w którym woda nie ma zapachu charakterystycznego dla wody z kranu. Literê W stawiaj¹ natomiast przy numerze
kubka z wod¹ o zapachu charakterystycznym dla wody z kranu.

5. Uczniowie przy pomocy ³y¿eczki wylewaj¹ kilka kropli z ka¿dego kubka na d³oñ. W odpowiedniej kolumnie stawiaj¹
literê X przy numerze tego kubka, z którego woda swoim �dotykiem� nie przypomina wody z kranu. Literê W stawiaj¹ nato-
miast przy numerze kubka, w którym ich zdaniem znajduje siê woda z kranu.

6. Uczniowie pos³uguj¹c siê ³y¿eczk¹ sprawdzaj¹ smak wody w poszczególnych kubkach. Za ka¿dym razem nale¿y u¿ywaæ
czystej ³y¿eczki. W odpowiedniej kolumnie stawiaj¹ literê X przy numerze tego kubka, z którego woda swoim smakiem nie
przypomina wody z kranu. Literê W stawiaj¹ natomiast przy numerze kubka, w którym woda swoim smakiem przypomina
wodê z kranu.

7. Uczniowie sumuj¹ liczby znaków X w ka¿dej kolumnie, odpowiadaj¹cej ka¿demu ze zmys³ów. Który ze zmys³ów ma
najwiêcej oznaczeñ X? W³a�nie ten zmys³ okaza³ siê najlepszy w próbach okre�lenia substancji zawartej w wodzie.

8. Pytamy uczniów o ich wcze�niejsze przewidywania, który ze zmys³ów by³by najlepszy do badania wody. Smak? Zwraca-
my uwagê, ¿e mogli�my tak postêpowaæ dzisiaj, ale nie wolno podejmowaæ próby okre�lania smaku wody, nie wiedz¹c wcze-
�niej co siê w niej znajduje.

9. Stawiamy uczniom pytanie, w jaki inny sposób mog¹ zbadaæ substancje rozpuszczone w wodzie. Zapoznajemy ich
z ró¿nymi przyrz¹dami i prosimy o podanie przyk³adów ró¿nych narzêdzi wzmacniaj¹cych nasze zmys³y. Mog¹ to np. byæ
wykrywacze dymu, mikroskop, aparaty s³uchowe i in.

10. Zapoznajemy uczniów z papierkiem lakmusowym (wska�nikowym) jako narzêdziem badania wody. Przy jego pomocy
mierz¹ pH wody w poszczególnych kubkach. Jak¹ cechê wody mo¿emy zbadaæ pos³uguj¹c siê tym narzêdziem?

Uwaga: Kolejnym æwiczeniem powinna byæ Gra w pH. Uczniowie bêd¹ mieæ mo¿liwo�æ zbadania odczynów ró¿nych
substancji wystêpuj¹cych w ich otoczeniu.

Ró¿ne zakresy zajêæ
1. Uczniowie mog¹ pos³u¿yæ siê innymi metodami w celu okre�lenia takich w³a�ciwo�ci wody jak zasadowo�æ, przewodnic-

two elektryczne, zasolenie lub gêsto�æ.
2. Zachêcamy uczniów do wymy�lania przez nich metod i sposobów okre�lania ró¿nic w próbkach wody (np. potrz¹sanie

naczyniem, dodawanie innych chemikaliów w celu wywo³ania reakcji).

Ocena osi¹gniêæ uczniów
Prosimy uczniów o wykonanie czynno�ci wymienionych poni¿ej:
1. Sporz¹dzenie listy substancji znajdowanych w wodzie;
2. Wyja�nienie konieczno�ci u¿ywania przyrz¹dów do wykrywania obecno�ci niektórych substancji;
3. Odgadywanie (stawianie hipotez) w jaki sposób ró¿ne substancje zawarte w wodzie mog¹ wp³ywaæ na istniej¹ce w niej

¿ycie biologiczne;
4. Wyja�nienie roli ka¿dego ze zmys³ów w identyfikowaniu ró¿nych substancji zawartych w wodzie;
5. Pos³ugiwanie siê tabel¹ w celu odpowiedniego zapisania danych, w sposób umo¿liwiaj¹cy ich interpretacjê.
Sposób wykonania æwiczenia bêdzie dla nauczyciela podstaw¹ do oceny pracy ucznia.

Poszerzanie zakresu zajêæ
Uczniowie staraj¹ siê ustaliæ (np. na lekcji biologii), jaki rodzaj �rodowiska wodnego lubi¹ ró¿ne gatunki ro�lin i zwierz¹t.

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Chemia, ekologiczna �cie¿ka edukacyjna

Cele edukacyjne
Wyja�nienie uczniom pojêcia kwasowo�ci substancji wy-

stêpuj¹cych w otoczeniu szko³y oraz umo¿liwienie  zrozumie-
nia  roli stopnia zakwaszenia jako wska�nika jako�ci �rodo-
wiska.

G³ówne zagadnienia

pH, kwasowo�æ, zasadowo�æ, odczyn

Krótki opis
Uczniowie bêd¹ szukaæ substancji o okre�lonym pH wy-

stêpuj¹cych w ich otoczeniu i sprawdzaæ poprawno�æ doko-
nanych wyborów.

Czas trwania zadania
Jedna godzina lekcyjna na przygotowanie
Jedna godzina lekcyjna na przeprowadzenie gry

Umiejêtno�ci
Dokonywanie pomiarów
Przeprowadzanie analiz
Interpretacja wyników

SCENARIUSZ 2.4. Gra w pH
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Rozumienie wspó³zale¿no�ci w przyrodzie

�rodki dydaktyczne
Dla ka¿dego zespo³u uczniowskiego (3�4 uczniów):
20 pasków papieru lakmusowego
3 do 5 ma³ych kubeczków
Papier i o³ówek
Naklejki, na których uczniowie zapisuj¹ wyniki i naklejaj¹

na tabelê zbiorcz¹
Dla ca³ej klasy:
Tabela zbiorcza HYD-1 z rubryk¹ dla ka¿dego zespo³u oraz

z rubryk¹ do zaznaczania
Warto�ci pH w granicach od 2 do 9
 Arkusze papieru
Dodatkowe listki papieru lakmusowego

Przygotowanie
Zadaniem nauczyciela jest przygotowanie mieszanin ró¿-

nych substancji o zró¿nicowanej kwasowo�ci i zasadowo�ci,
zarówno naturalnych jak i sztucznych. Roztwory te powinny
byæ opisane, z podaniem dodanych substancji, ale bez cha-
rakterystyki, czy jest to roztwór kwa�ny, czy zasadowy. Przy-
k³ady roztworów kwa�nych to: sfermentowana trawa, stê¿o-
ny i rozcieñczony sok z cytryny, czarna kawa, ocet, sok poma-
rañczowy, coca cola oraz napoje owocowe. Przyk³ady roz-
tworów zasadowych to: zasolona woda, szampon, soda spo-
¿ywcza, bielinka, amoniak  i in. Mo¿na równie¿ przygotowaæ
mieszankê miejscowej gleby z wod¹, jak równie¿ zbadaæ wodê
z lokalnych zbiorników. Nauczyciel mo¿e znale�æ w³asne przy-
k³ady z s¹siedztwa szko³y, jak np. wodê zanieczyszczon¹ ole-
jem samochodowym.

 Literatura pomocnicza
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2.4.1. WPROWADZENIE

Wska�nik pH jest miar¹ stê¿enia jonów wodorowych w roztworze substancji. Odczyn wody wywiera wp³yw na wiele
zachodz¹cych w niej procesów chemicznych. Warto�ci pH znajduj¹ siê na skali pomiêdzy 0 a 14. Im ni¿sza warto�æ pH, tym
wy¿sze stê¿enie jonów wodorowych i tym bardziej kwasowa substancja; pH 7 oznacza roztwór obojêtny. Substancja o pH
wy¿szym od 7 jest zasad¹. Na przyk³ad sok cytrynowy ma pH 2,1 i jest kwa�ny, a u¿ywana w domu zasadowa woda amonia-
kalna ma pH 11,9.

Skala pH jest zupe³nie inn¹ skal¹, niepodobn¹ do skal okre�laj¹cych inne zanieczyszczenia. Jest to skala logarytmiczna, co
oznacza, ¿e zmiana pH o jedn¹ jednostkê oznacza dziesiêciokrotny przyrost (lub spadek) zawarto�ci kwasu w wodzie. Woda
maj¹ca pH równe 3 zawiera dziesiêciokrotnie wiêcej kwasu ani¿eli woda z pH równym 4, która z kolei ma dziesiêciokrotnie
wiêcej kwasu ani¿eli woda maj¹ca pH wynosz¹ce 5.

Naturalny, nie zanieczyszczony deszcz ma pH w przedziale miêdzy 5 a 6, gdy¿ woda deszczowa, nawet pochodz¹ca z naj-
mniej zanieczyszczonych miejsc na Ziemi, ma pewn¹ naturaln¹ kwasowo�æ. Wi¹¿e siê ona z obecno�ci¹ w atmosferze dwu-
tlenku wêgla, rozpuszczanego przez krople deszczu. Woda destylowana, znajduj¹ca siê w kontakcie z powietrzem, bêdzie
mia³a taki sam odczyn. Wiêkszo�æ kwa�nych deszczów ma odczyn oko³o 4, chocia¿ stwierdzano ju¿ przypadki mg³y w obsza-
rach zurbanizowanych maj¹cej pH równe 2. Wiêkszo�æ wód powierzchniowych ma odczyn zawarty w przedziale miêdzy 6,5
a 8,5. Mo¿na znale�æ wody posiadaj¹ce podwy¿szon¹ kwasowo�æ uwarunkowan¹ naturalnie, co nale¿y wi¹zaæ z okre�lonymi
rodzajami ska³ lub gleb (np. siarczany). Górnicze odpady zawieraj¹ce substancje kwasotwórcze, zrzucane do cieków wod-
nych, mog¹ obni¿yæ warto�æ pH. Wody o pH zbli¿onym do neutralnego spotkaæ mo¿na na obszarach wystêpowania gleb
wapiennych bogatych w takie minera³y jak kalcyt. Na terenach, gdzie wystêpuje du¿a ilo�æ rozk³adaj¹cego siê materia³u
ro�linnego, a szczególnie na torfowiskach i bagnach pH wynosi 4�5.

Stopieñ zakwaszenia w decyduj¹cy sposób wp³ywa na wegetacjê i inne formy ¿ycia biologicznego w �rodowisku. Salaman-
dry, ¿aby i inne organizmy ziemnowodne s¹ bardzo wra¿liwe na niskie pH. Wiêkszo�ci gatunków owadów, ryb i p³azów nie
znajdziemy w wodach o pH mniejszym ni¿ 4. Na warto�æ pH wp³ywa wiele czynników. Nale¿¹ do nich: oddzia³ywanie zasa-
dowych substancji pochodz¹cych z gleb i ska³, ilo�æ wody na danym terenie, a tak¿e skutki dzia³alno�ci cz³owieka (rolnictwo,
zabudowa, obszary pokryte asfaltem lub betonem). Na odczyn lokalnych wód mog¹ mieæ równie¿ wp³yw kwa�ne opady.
Zrozumienie tych wszystkich wspó³zale¿no�ci jest bardzo wa¿ne. Te proste zajêcia edukacyjne pozwol¹ uczniom zrozumieæ
z³o¿ony system wzajemnych relacji miêdzy przyrod¹, a dzia³alno�ci¹ cz³owieka.

Uwaga: Przypominamy uczniom ró¿nicê miêdzy hipotez¹ a otrzymanymi wynikami badañ. Zachêcamy ich do formu³owa-
nia w³asnych hipotez i poszukiwania sposobów ich weryfikacji na podstawie wyników konkretnych badañ (zapewniamy im
dostêp do odpowiedniej literatury, zapraszamy do szko³y ekspertów z okre�lonej dziedziny, wykorzystujemy wyniki wcze-
�niejszych badañ i in.).

2.4.2. OPIS  SPOSOBU  PROWADZENIA  ZAJÊCIA

1. Dzielimy klasê na zespo³y uczniów. Wyja�niamy uczniom cel prowadzonej gry, którym jest zbadanie przez ka¿dy zespó³
roztworów, których warto�æ pH zawarta jest w przedziale od 2 do 9. Uczniowie powinni narysowaæ poziom¹ skalê pH, z linia-
mi oznaczaj¹cymi warto�ci pH od 0 do 14, z oznaczeniem punktu pH równego 7, jako warto�ci neutralnej. Odleg³o�ci pomiê-
dzy poszczególnymi jednostkami powinny wynosiæ co najmniej 1 cm. Dla ka¿dej warto�ci pH w przedziale od 2 do 9 na skali
rysujemy pod ni¹ prostok¹ty. Ka¿dy z zespo³ów wyszukuje substancje posiadaj¹ce pH odpowiadaj¹ce danej warto�ci na skali
i wype³nia prostok¹t.

2. Nauczyciel na tablicy szkolnej rysuje tabelê na wzór zamieszczonej poni¿ej (HYD-1).
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Modyfikacje gry
1. Dla lepszego zrozumienia problematyki u¿ywamy cukru i soli. Pozwoli to uczniom wyja�niæ, ¿e sól niekoniecznie ozna-

cza odczyn kwa�ny, a cukier odczyn zasadowy. Dobrym przyk³adem roztworu s³odkiego i jednocze�nie mocno kwa�nego
mo¿e byæ coca cola.

2. Grê mo¿na uczyniæ bardziej pasjonuj¹c¹ i pobudzaj¹c¹ do wspó³zawodnictwa. Na przyk³ad zespó³, który pierwszy wyko-
na lub odnajdzie próbkê roztworu o okre�lonej warto�ci pH otrzymuje 5 punktów. Inni otrzymaj¹ za to zadanie po 1 punkcie.

2. W celu uczynienia gry bardziej skomplikowan¹, mo¿emy ograniczyæ próbki p³ynów do takich, które maj¹ pochodzenie
naturalne.

3. Ograniczamy liczbê pasków papieru lakmusowego przydzielanego ka¿demu zespo³owi. Dodatkowe paski zespo³y mog¹
otrzymaæ w zamian za uzyskane punkty.

4. Zadaniem uczniów jest dobranie takich roztworów, które po wymieszaniu stworz¹ roztwór obojêtny. Swoje hipotezy
mog¹ sprawdzaæ przez dodawanie roztworów o oznaczonym pH i dokonywanie pomiarów. Mog¹ równie¿ obliczaæ zdolno�æ
dzia³ania neutralizuj¹cego ró¿nych roztworów i odnosiæ to do mo¿liwo�ci buforowych miejsca badañ hydrologicznych.

5. Jednym z badanych roztworów mo¿e byæ próbka wody z lokalnego dorzecza pobrana w czasie wycieczki lub woda
pochodz¹ca z opadów.

Takie i inne analizy mo¿emy przeprowadzaæ badaj¹c próbki pochodz¹ce z ró¿nych warstw geologicznych i z ró¿nych
miejsc w okolicy.

Poszerzanie zakresu zajêæ
Badamy otoczenie wybranego zbiornika wodnego (gleby, ska³y, ro�linno�æ) oraz potencjalny wp³yw tych sk³adników na pH

wody w zbiorniku.
Próbujemy oszacowaæ oraz okre�liæ wp³yw wystêpuj¹cych sporadycznie czynników, takich jak opad deszczu lub inne wy-

darzenia w górnym biegu rzeki.

Ocena osi¹gniêæ uczniów
Po zakoñczeniu gry zasiadamy wspólnie z uczniami przed tablic¹ z wynikami, identyfikujemy próbki, które zosta³y odnale-

zione oraz ich pH. Zachêcamy uczniów do podejmowania prób wyja�nienia zró¿nicowanego pH ró¿nych substancji. Szczegól-
n¹ uwagê zwracamy na zró¿nicowanie próbek pochodz¹cych z ró¿nych �rodowisk, ska³, gleb, powierzchni sztucznych, jezior
i rzek. Wspominamy o mo¿liwo�ciach neutralizuj¹cego oddzia³ywania niektórych ska³ oraz o zakwaszeniu powodowanym
przez ró¿ne substancje. Pytamy równie¿ o to, dlaczego ³atwo by³o znale�æ próbki o danym odczynie, trudno za� próbki o in-
nych pH. Wypowiedzi uczniów bêdz¹ dla nas podstaw¹ do oceny poziomu ich wiadomo�ci z zakresu przeprowdzonego æwi-
czenia.

Gra w pH zosta³a wymy�lona i wypróbowana przez liderów Stowarzyszenia Edukacji Ekologicznej TEREZA z Republiki Czeskiej.

3. Zespó³ zdobywa jeden punkt za wype³nienie prostok¹ta nawet wtedy, gdy odnajdzie dwie substancje o tej samej warto�ci pH.
4. Uczniowie powinni notowaæ wszelkie informacje o roztworze, uzyskane z napisów na etykiecie i na podstawie wyników

pomiarów pH.
5. Je¿eli uczniowie s¹ gotowi do przekazania próbki i odnotowania jej na tablicy wyników, pokazuj¹ nauczycielowi próbkê

i notatki. Wspólnie dokonuj¹ pomiaru pH przy u¿yciu nowego paska papieru lakmusowego. Je¿eli wynik jest zgodny z wyni-
kiem poprzedniego pomiaru, zespó³ zdobywa punkt. Przyk³ad wype³nionej tabeli podany jest na rysunku HYD-2.

Za ka¿dy wynik zapisany w tabeli zespó³ otrzymuje dodatkowy pasek papieru lakmusowego.

Tabela HYD-2

Tabela HYD-1

Warto�æ pH 2 3 4 5 6 7 8 9 ogó³em

Zespó³ 1
Zespó³ 2
Zespó³ 3

Warto�æ pH 2 3 4 5 6 7 8 9 ogó³em

Zespó³ 1 1 1 1 1 4
Zespó³ 2 1 1 1 3
Zespó³ 3 1 1 1 3
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azotany � sole kwasu azotowego rozpuszczalne w wodzie,
mog¹ byæ zredukowane do azotynów lub amoniaku.

azot azotanowy � ogólna zawarto�æ azotu wchodz¹cego
w sk³ad zwi¹zków azotanowych obecnych w wodzie.

azot azotynowy � ogólna zawarto�æ azotu wchodz¹cego
w sk³ad zwi¹zków azotynowych obecnych w wodzie.

dorzecze � obszar, z którego wody sp³ywaj¹ do jednego
systemu rzecznego.

dzia³ wodny � linia rozdzielaj¹ca kierunki odp³ywu wód
do dwóch ró¿nych systemów rzecznych. Rozró¿nia siê dzia³
wodny powierzchniowy i dzia³ wodny podziemny.

dyfuzja turbulentna (burzliwa) � jeden z procesów wa-
runkuj¹cy wymianê np. tlenu w rzekach, wynikaj¹cy z istnie-
nia w przep³ywie rzecznym wirów i pulsacyjnych przemiesz-
czeñ elementów objêto�ciowych wody.

eutrofizacja � gromadzenie siê w �rodowisku wodnym sub-
stancji pokarmowych w ilo�ciach przekraczaj¹cych mo¿liwo-
�ci ich zu¿ycia lub rozk³adu przez organizmy.

ewaporacja � parowanie wody z gleby, parowanie te-
renowe.

ewapotranspiracja � proces, w wyniku którego para wod-
na jest odprowadzana do atmosfery; efekt transpiracji ro�lin
i parowania terenowego, a tak¿e parowania wody zatrzyma-
nej na ro�linach w wyniku zatrzymywania wody opadowej
przez szatê ro�linn¹.

fotosynteza � proces biologiczny, w którym z energii
�wietlnej i prostych zwi¹zków nieorganicznych (CO

2
 i H

2
O)

s¹ wytwarzane zwi¹zki organiczne, g³ównie cukry oraz tlen
jako produkt uboczny.

hydrologia � nauka zajmuj¹ca siê badaniem i opisywa-
niem wód powierzchniowych, podziemnych i atmosferycz-
nych; g³ównym przedmiotem jej badañ jest kr¹¿enie wody
w przyrodzie, z uwzglêdnieniem jej w³a�ciwo�ci fizycznych
i chemicznych.

kwa�ny deszcz � opad charakteryzuj¹cy siê odczynem ni¿-
szym ni¿ pH 6.

miêkka woda � woda, która nie zawiera du¿ych ilo�ci roz-
puszczonych soli mineralnych, ale mo¿e zawieraæ du¿e ilo�ci
sodu.

mineralizacja � ca³kowita zawarto�æ rozpuszczonych
w wodzie substancji chemicznych.

pH � wyk³adnik stê¿enia jonów wodorowych, stanowi¹cy
ujemny dziesiêtny logarytm liczby okre�laj¹cej stê¿enie tych
jonów, czyli pH=-log [H+].

przewodnictwo elektryczne � wielko�æ fizyczna charak-
teryzuj¹ca zdolno�æ cia³ do przewodzenia pr¹du elektryczne-
go. W przypadku wody zale¿y ono od koncentracji rozpusz-
czonych soli (jonów), rodzaju jonów oraz temperatury roz-
tworu.

rumowisko rzeczne � materia³ sta³y i rozpuszczony trans-
portowany przez rzekê.

system rzeczny � rzeka g³ówna wraz ze wszystkimi do-
p³ywami.

tlen rozpuszczony � tlen znajduj¹cy siê w wodzie natural-
nej w postaci rozpuszczonych cz¹stek. Jego zawarto�æ w wo-
dzie zale¿y od wielu parametrów, g³ównie od temperatury.
W wodzie zimnej rozpuszcza siê wiêcej tlenu ni¿ w wodzie
ciep³ej. Rozpuszczalno�æ tlenu w wodzie zale¿y równie¿ od
ci�nienia i zasolenia; zasolenie zmniejsza zdolno�æ wody do
rozpuszczania tlenu.

transpiracja � uchodzenie pary wodnej z ro�lin, g³ównie
przez li�cie. Jest jedn¹ ze sk³adowych ewapotranspiracji.

twarda woda � woda o wysokiej zawarto�ci rozpuszczo-
nych zwi¹zków mineralnych.

woda powierzchniowa � wody opadowe, które nie wsi¹-
kaj¹ w g³¹b gruntu i nie wyparowuj¹ z powrotem do atmosfe-
ry. S¹ one zmagazynowane w strumieniach, jeziorach, mo-
krad³ach i zbiornikach.

woda gruntowa � woda, która wnika do gleby i wype³nia
struktury ska³y poni¿ej powierzchni ziemi tworz¹c jednolite
zwierciad³o wody.

zlewnia � obszar, z którego wody sp³ywaj¹ do jednego
wspólnego odbiornika (rzeki, jeziora, bagna). Gdy zlewnia
obejmuje ca³y system rzeczny (czyli rzekê g³ówn¹ wraz z do-
p³ywami), pojêcie zlewni jest to¿same z pojêciem dorzecza.

S£OWNICZEK TERMINÓW


