2. HYDROLOGIA

My nie tylko pijemy wodg, my ,,jesteSmy woda”. Woda stanowi od 50 do 90% wagi wszystkich zywych organizmoéw. Jest to
jedna z najbardziej powszechnie wystgpujacych i najwazniejszych substancji na Ziemi. Woda podtrzymuje zycie roslin i zwie-
rzat oraz odgrywa kluczowa rolg w ksztattowaniu pogody, modeluje powierzchnig globu w wyniku erozji i innych procesow.
Woda pokrywa okoto 70% powierzchni naszej planety.

Woda jest niezbgdna do zycia. Ciato ludzkie potrzebuje codziennie okoto dwoch litréw cieczy, ale kazdy czlowiek zuzywa
jej znacznie wigcej. Sptukanie ubikacji to zuzycie 5—10 litrow wody, a do kapieli potrzeba co najmniej 70 litrow. W przemysle
zuzywane sg miliony litréw wody do chtodzenia, mycia lub w jako rozpuszczalnik. Na przyktad, do produke;ji 1 litra lemonia-
dy zuzywa sig 10 litrow wody, do produkcji samochodu — 50000 litréw, a do chtodzenia elektrowni — 5 milionow litréw dziennie.

Staty, powtarzajacy si¢ obieg wody pomigdzy atmosfera, ladami i oceanami jest jednym z najwazniejszych procesoOw w przy-
rodzie. Nosi on nazwg cyklu hydrologicznego. Mozna w nim wyrdzni¢ wiele etapdw magazynowania wody, oraz wiele proce-
SOW jej transportu.

Na skutek oddziatywania energii stonecznej i innych czynnikoéw, woda z oceanow, rzek, jezior, gleby oraz pokrywy roslin-
nej paruje i w atmosferze wystgpuje pod postacia pary wodnej. Para wodna wraz z masami powietrza wedruje w gorne partie
atmosfery, schtadza si¢ i przyjmuje posta¢ drobin wody lub krysztatkow lodu, tworzac chmury. Kiedy czasteczki wody lub
krysztatki lodu osiagna okreslong wielkos¢, spadaja na powierzchnig ziemi w postaci deszczu lub $niegu. Po osiagnigciu
powierzchni Ziemi, czg$¢ wody opadowej paruje, czgs¢ wsiaka w glebe, a czg$¢ zuzywana jest przez roslinnos¢ lub tez zasila
zbiorniki wod podziemnych. Reszta wody opadowej odptywa do morz i oceanow.

Woda w jeziorze, lezacy w gorach $nieg, zawarta w powietrzu wilgo¢ oraz poranna rosa sg elementami jednego systemu.
Catkowita ilo$¢ wody w cyklu rocznym, parujaca i odptywajaca z powierzchni ladowych odpowiada ilosci wody dostarcza-
nej w czasie opadow. Jakakolwiek zmiana dokonana w jednej czgsci systemu, taka jak na przyktad zmiana uzytkowania ziemi
lub zmiana szaty ro$linnej w regionie, wptywa na stosunki hydrologiczne w calym systemie.

Pomimo to, ze woda jest dobrem wystgpujacym powszechnie, nie mozemy uzytkowac¢ wszystkich jej zasobow. Jezeli przyj-
miemy, ze catkowite zasoby wodne Ziemi wynosza 100 litrow, to az 97 litréw przypada na stona wodg morska. Wigkszo$¢
z pozostatych trzech litrow to 16d. Tylko okoto 3 ml ze wspomnianych 100 litréw stanowi woda stodka, ktéra mozemy konsu-
mowac¢; pochodzi ona z podziemnych ujg¢ wod gruntowych lub ze zbiornikdw powierzchniowych — jezior i rzek.

Woda wchodzi w wiele bardzo waznych reakcji chemicznych i jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem. Dzigki tym walorom
znakomitego rozpuszczalnika prawdziwie czysta woda nie wystgpuje w przyrodzie. Woda zawiera w sobie wiele naturalnych
1 wprowadzanych przez czlowieka zanieczyszczen, dostajacych si¢ do niej w czasie jej wedrowki w cyklu hydrologicznym. Te
zanieczyszczenia sprawiaja, ze kazda woda charakteryzuje si¢ pewnym specyficznym sktadem chemicznym, decydujacym
o0 jej jakosci. Deszcz lub $nieg przechwytuje z atmosfery pewna ilo$¢ niewielkich czasteczek aerozoli, §wiatto stoneczne
sprawia, ze emitowane w czasie spalania benzyny lub innych paliw kopalnych czasteczki wchodza w reakcjg z woda i tworza
kwasy siarkowe i azotowe. Te zanieczyszczenia wracaja na Ziemi¢ pod postacia kwasnych opadéw — deszczu lub $niegu.
Zawarte w wodzie kwasy powoli rozpuszczaja skaly, natomiast ich rozpuszczone czgsci stale osadzane sa w wodzie. Mate,
lecz widoczne fragmenty skat lub gleby rowniez dostaja si¢ do wody, tworzac zawiesing i wptywajac na jej przezroczystosc.
W czasie wedrowek wod podziemnych, w bliskim kontakcie ze skatami, wiele budujacych je mineratéw ulega rozpuszczeniu.
Te wszystkie zanieczyszczenia, w postaci roztworu lub zawiesiny, decyduja o jakosci wody.

Kluczowe parametry decydujace o jakosci wody to: przezroczystos¢ (mgtno$¢), temperatura, zasolenie, zasadowos$¢, ilos¢
rozpuszczonego tlenu, odczyn, przewodnictwo elektryczne, zawarto$¢ azotanéw. Ponizej zostaty krotko opisano te cechy
fizykochemiczne, ktore wystgpuja w proponowanych scenariuszach.

Przezroczystos¢

Swiatto, podstawowy czynnik wptywajacy na wzrost roslin zielonych, dociera glebiej w wodzie czystej, w poréwnaniu
z woda metna, zawierajaca zawiesiny, mikroorganizmy lub substancje zabarwiajace wodg. Intuicyjnie zdajemy sobie sprawg
z tego, ze wody zawieraja réznorodne sktadniki rozpuszczone i zawieszone. Strumienie gorskie wydaja si¢ czyste, nizinne
rzeki czesto sa metne od zawiesin.

Swiatlo stoneczne dostarcza energii niezbednej w fotosyntezie, czyli w procesie warunkujacym wzrost roslin pobierajacych
wegiel, azot, fosfor i inne sktadniki pokarmowe i oddajacych tlen. Wspomniana penetracja §wiatta stonecznego w zbiornikach
wodnych wyznacza gigboko$¢, na ktorej jeszeze algi i inne rosliny moga wzrastaé, a takze determinuje wzgledne tempo ich
przyrostu. Przezroczysto$¢ zmniejsza sig, jezeli w wodzie wzrasta zawarto$¢ substancji zabarwiajacych, zawiesiny lub szczat-
koéw roslin. Kolor wody moze sig zmienia¢ ze wzgledu na obecnos¢ w niej niektorych bakterii, fitoplanktonu i innych organi-
zmow, a takze substancji chemicznych wymywanych z gleby i rozktadajacej si¢ materii organicznej. Tak wigc ilo$¢ sktadnikow
dostajacych si¢ do akwenow z takich zrodet jak oczyszczalnie §ciekow, nawozy wymywane z gleby, martwa materia organicz-
na, wplywa na przezroczysto$¢ wody. Zroédlem zawiesiny najczesciej bywa rolnictwo, budownictwo, sptyw powierzchniowy
wody i erozja osadzonego na dnie materiatu.

Temperatura wody

Temperatura wod powierzchniowych zazwyczaj zmienia si¢ w ciagu roku i doby, a takze w zaleznos$ci od lokalnych warun-
kow klimatycznych, wysoko$ci danego obszaru nad poziomem morza, wystgpowania roslinnosci na brzegach ciekow i zasila-
nia wodami podziemnymi.
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Im wigksze jest promieniowanie cieplne Stonca, tym temperatura wody jest wyzsza. Podwyzszona temperatur¢ moze mie¢
réwniez woda wykorzystywana w procesach przemystowych i zrzucana do zbiornikéw wodnych. Nalezy pamigtac, ze ciepta
woda moze by¢ zgubna dla niektérych bardzo wrazliwych organizméw, takich jak np. toso$ lub pstrag, wymagajacych wody
zimnej i bogatej w tlen.

Rozpuszczony tlen

Woda jest czasteczka sktadajaca si¢ zdwoch atoméw wodoru i jednego atomu tlenu, stad jej wzorem chemicznym jest H,O.
Poza tym jednak w kazdym zbiorniku wodnym obok czasteczek wody znajduje si¢ zmieszany z nimi tlen gazowy (O,). Ten
rozpuszczony tlen jest naturalnym sktadnikiem zbiornikéw wodnych. Organizmy zyjace w wodzie, takie jak ryby lub zoo-
plankton, nie oddychaja tlenem wchodzacym w sktad molekut wody, lecz wtasnie tym tlenem rozpuszczonym w wodzie.

Intensywne mieszanie si¢ wody, jakie ma miejsce na przyktad w rwacych strumieniach gorskich, dzigki procesowi dyfuzji
turbulentnej wzbogaca ja w rozpuszczony tlen. T¢ sama funkcje petni proces fotosyntezy organizméw wodnych. W duzych
rzekach wymiana tlenu jest powolniejsza, ze wzgledu na mniejsza powierzchni¢ wody w stosunku do jej objgtosci. W tych
warunkach wysoka naturalna aktywno$¢ biologiczna moze zmienié¢ st¢zenia tlenu. Ponadto tlen jest zuzywany przez ryby,
zooplankton i bakterie rozktadajace materiat organiczny. Poza tym, woda ciepta zawiera mniej tlenu anizeli woda zimna, stad
tez niebezpieczny dla zycia ryb i zooplanktonu jest okres lata. Przyktadowo, w wodzie o temperaturze 25°C rozpuszczalnosé
tlenu wynosi 8,3 mg/l, natomiast w wodzie o temperaturze 4°C moze si¢ rozpusci¢ 13,1 mg/l.

Azotany

Rosliny zarowno w wodach stodkich jak i zasolonych potrzebuja trzech glownych sktadnikdéw niezbednych dla ich wzrostu
—wegla, azotu i1 fosforu. Wigkszos$¢ roslin pobiera te trzy sktadniki pokarmowe w statych proporcjach, ich wzrost jest zagro-
zony, gdy pojawi si¢ niedostatek jednego z nich. Wegiel jest pierwiastkiem powszechnie dostepnym, gdyz wystepuje w atmos-
ferze jako dwutlenek wegla, rozpuszczalny w wodzie. Tak wigc jedynie dostgpnos¢ dwoch pozostatych sktadnikow, azotu
i fosforu, moze ograniczaé¢ wegetacje ro§lin wodnych. Azot w wodzie w postaci azotandw pochodzi z atmosfery, dostaje si¢
tam z opadami deszczu, $niegu, mgly lub z depozycji statej, a takze z rozktadu obumierajacej materii organicznej zawartej
w glebach i sedymentach. Jego zrdédlem jest rowniez proces wymywania i przenoszenia do zbiornikdéw nawozow uzywanych
w rolnictwie.

Jezeli do jeziora lub rzeki dostaja si¢ wielkie ilosci sktadnikow pokarmowych takich jak azot, ich wody zostaja wzbogaco-
ne, co prowadzi do wzmozonego wzrostu alg i innych roslin. Proces ten nosi nazwe eutrofizacji. Doprowadza on do zmian
koloru i zapachu wody, co stwarza problemy z jej wykorzystaniem dla celéw konsumpcyjnych i moze odbi¢ si¢ na warunkach
egzystencji ryb i innych organizmoéw wodnych.

SCENARIUSZ 2.1. Spacer nad wodg¢

Poziom nauczania Czas trwania zadania

Gimnazjum Czas dojscia na miejsce plus jedna jednostka lekcyjna
Przedmioty Srodki dydaktyczne

Geografia, chemia, biologia, ekologiczna Sciezka eduka- Materialy do sporzqdzania map i rysunkow
cyjna Aparat fotograficzny

Cele edukacyjne

Budzenie zainteresowan szeroko rozumianq przestrzeniq
geograficzng.

Zapoznanie sie z obiektami hydrograficznymi w najbliz-
szej okolicy (ciekami, zbiornikami, obszarami zabagnionymi,
zrodtami)

Glowne zagadnienia

Zaleznosci cech wod od cech otaczajqcego je ladu

Charakterystyka wod powierzchniowych poprzez tatwe do
zaobserwowania cechy: kolor, zapach, wielkos¢ przeptywu,
ksztalt obiektu itp.

Zaleznos¢ zycia w wodzie od jej otoczenia
Krotki opis

Uczniowie wraz z nauczycielem pojdq nad naturalny zbior-
nik wodny znajdujqcy sie w najblizszej okolicy, tam przepro-
wadzq obserwacje sposobu uzytkowania ziemi w okolicy i oce-
niq jakos¢ wod. Na tej podstawie wykonajq mape oraz szkic
terenu, zawierajqce zebrane informacje. To wstepne badanie
stuzy¢ bedzie stawianiu pytan dotyczqcych sposobow uzytko-
wania ziemi w okolicy, roznorodnosci otaczajqcego srodowi-
ska oraz zagadnien chemizmu wod.

Kompas oraz przyrzqd do mierzenia odleglosci
Przezroczyste kubki lub butelki do obserwacji zmetnienia
i koloru wody

Przygotowanie

Pozyskanie map topograficznych terenu, ktory uczniowie
majq poznaé
Umiejetnosci

Obserwowanie i opisywanie wody oraz organizacja tych
obserwacji

Formutowanie pytan bazujqcych na obserwacjach

Identyfikowanie wspolzaleznosci miedzy cechami wody,
a cechami przyleglego terenu

Przekazywanie wynikow wstepnych obserwacji w postaci
werbalnej, pisemnej i graficznej

Rysowanie mapy zbadanego obszaru

Naniesienie na mape przestrzennego zroznicowania uzyt-
kowania ziemi
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2.1.1. WPROWADZENIE

Obiekt wodny bedacy przedmiotem badan ucznidow jest czescia jakiego$ dorzecza lub zlewni. Dorzecze jest wyznaczone
przez powierzchniowy dziat wodny, czyli linig¢ na powierzchni terenu rozdzielajaca kierunki odptywu wod do roznych syste-
moéw rzecznych. Ksztalt dorzecza uwarunkowany jest topografia terenu. Teren w obrebie dorzecza, a takze sposdb uzytkowa-
nia ziemi — miasta, autostrady, hodowla zwierzat, pozyskiwanie drzewa w lasach, naturalna wegetacja i inne podobne czynniki
maja wplyw na chemizm wody kazdego obiektu wodnego w granicach dorzecza.

Na cechy wody w jeziorach, stawach czy systemach rzecznych moze wptywac wiele czynnikoéw, powodujac ich przestrzen-
na roznorodno$¢. Jednym z nich sa opady, zrodto dostawy substancji chemicznych do rzek. Stad sktad chemiczny wody na
obszarach pokrytych stabo rozpuszczalnymi skatlami moze by¢ podobny do sktadu chemicznego wody deszczowej. Jednak
wiele rzek i jezior zawiera duzo wigcej zawiesin i substancji rozpuszczonych, niz znajduje si¢ w wodzie deszczowej. Gtowny-
mi czynnikami determinujacymi lokalny chemizm wod (rozpuszczony tlen, pH, zasadowo$¢, zawarto$¢ azotandw) jest roz-
puszczanie skal podloza oraz substancje doptywajace innymi drogami (w tym zanieczyszczenia). Substancje te ulegaja kon-
centracji na skutek parowania i podlegaja zmianom w wyniku interakcji chemicznych i biologicznych.

Dokonywane obserwacje w terenie pomoga uczniom formutowa¢ wnioski na temat zwiazkow cech wody z cechami otacza-
jacego ja ladu (temperatury, koloru, ksztattu zbiornika itp.).

2.1.2. OPIS SPOSOBU PROWADZENIA ZAJECIA

1. Najpierw nalezy sprawdzi¢ wiedzg uczniow na temat obiektow wodnych w najblizszej okolicy. Zacznynamy od takich
pytan jak np.: Czy widziate$ jezioro, staw, rzekg lub strumyk? Czy ten obiekt wodny ma jakie$ znaczenie dla ciebie? Dlacze-
go? W jaki sposdb powstaje rzeka? Co tworzy dorzecze? Co wyznacza dziat wodny?

2. Po tym krotkim wstgpie mozna zabra¢ ucznidow w miejsce, gdzie znajduje si¢ zbiornik wodny.

3. W czasie spaceru po okolicy uczniowie beda mieli mozliwo$é prowadzenia obserwacji i stawiania pytan na temat wod
powierzchniowych najblizszej okolicy: ptynacych rzek i strumieni, obecnosci stawow i jezior, zrodet, wilgoci glebowej 1 miejsc
napetnionych woda po opadach deszczu. Zachgcamy uczniéw do zwracania uwagi na wszystkie formy wystgpowania wod
powierzchniowych. Nalezy zabraé ze soba pojemniki, w ktdrych uczniowie beda gromadzi¢ probki wody. Obserwacje powin-
ny koncentrowac si¢ na takich cechach wody jak temperatura, kolor, zapach, przezroczystos$¢ i metnos¢, na obiektach znajdu-
jacych si¢ w niej, a ponadto na predkosci przepltywu wody i charakterem ruchu wody (np.wiry).

4. Uczniowie wykonuja szkic miejsca oraz notatki opisujace wyglad miejsca, z uwzglednieniem takich cech jak wystgpowa-
nie drzew, pagorkow itp. Pytamy rowniez uczniow o to, skad pochodzi woda w tym zbiorniku.

Poszerzanie zakresu badan

Modyfikujac doswiadczenie:

5. Wyznaczamy zespoly uczniow do prowadzenia rozpoznania wyodrebnionych sektorow. W sktad zespotu wejda: dzienni-
karz, kartograf, rysownik i fotograf. Celem ich dziatan jest sporzadzenie dokumentacji przydzielonego im sektora, obejmuja-
cej wyglad, zapach i pochodzenie wody. Nalezy scharakteryzowac przylegajacy teren — czy jest to zabudowa miejska lub
przemystowa, pola uprawne, osiedla, las lub mokradta itp. Uczniowie powinni sporzadzi¢ kartograficzny szkic terenu w swo-
im sektorze, z zaznaczeniem miejsc o roslinno$ci naturalnej. Nalezy takze opisa¢ uksztattowanie powierzchni, z uwzglednie-
niem nachylenia zboczy przylegajacych do zbiornika wody.

6. Po powrocie do klasy uczniowie powinni sporzadzi¢ ogolna mape terenu, korzystajac z wycinkowych map sektorowych.
Staraja si¢ doszukaé podobienstw i réznic oraz prawidtowosci. Korzystajac z wynikow obserwacji, uczniowie wraz z nauczy-
cieclem szukaja odpowiedzi na takie pytania jak: w jaki sposéb woda dostata si¢ do tego miejsca, dokad wyplywa, w jaki
sposob otaczajacy teren wplywa na jako$é wody, szczegolnie w czasie opaddw deszczu, roztopdw, powodzi itp. Wyniki zapi-
suja na tablicy lub duzej kartce papieru zawieszonej na $cianie klasy.

Pytania do dyskusji:

Na zakonczenie prosimy uczniéw o przedyskutowanie nastgpujacych kwestii: Jaka dziatalno$¢ zwiazana z uzytkowaniem
ziemi zaobserwowali i odnotowali? W jaki sposob ta dziatalnos¢ moze wplynac na cechy wody i zycie biologiczne w zbiorniku
wodnym 1 jego otoczeniu? W jaki sposob dziatalnos¢ czlowieka wptywa na jakos¢ wody? W jaki sposob ludzie korzystaja
z wody?
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Ocena pracy uczniow

Uczniowie przygotowuja wystawe pokazujaca to, co poznali badajac obiekt wodny i jego najblizsze otoczenie oraz wptyw
otaczajacego terenu (pozytywny i negatywny) na jako$¢ wody, a takze zaleznoSci $wiata roslinnego, zwierzecego i czlowieka
od jakosci wody. Wystawa ta powinna by¢ udostepniona wszystkim uczniom w szkole. Aktywnos¢ ucznidow podczas organiza-
cji wystawy moze by¢ podstawa do oceny poziomu osiagnigtej przez nich wiedzy.

SCENARIUSZ 2.2. Budujemy model naszego dorzecza

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Geografia, plastyka, ekologiczna Sciezka edukacyjna

Cele edukacyjne

Budzenie zainteresowania szeroko rozumianqg przestrzeniq
geograficzng

Zapoznanie uczniow z dorzeczem i jego funkcjami
Glowna zagadnienia

Zlewnia

System rzeczny

Dzial wodny

Zaleznos¢ cech dorzecza od warunkow fizyczno-geogra-
ficznych terenu
Krotki opis

Na podstawie map topograficznych uczniowie zbudujq troj-
wymiarowy model dorzecza, na ktérym przeprowadzq do-
Swiadczenia z przepltywem wody, oraz sprawdzq hipotezy do-
tyczqce przeptywu wody.

Literatura pomocnicza

Czas trwania zadania
1 lub 2 jednostki lekcyjne

Srodki dydaktyczne

Phyta drewniana (sklejka) o wymiarach 1 x 1 m

Odtamki skat o roznych rozmiarach

Folia plastikowa

Rozpylacz

Mapa topograficzna obszaru przylegajacego do miejsca
badan hydrologicznych

Gips modelarski, glina lub inny podobny materiat

Material do izolacji wodoodpornej

Przygotowanie

Gromadzenie materiatow

Zakup mapy topograficznje najblizszej okolicy
Umiejetnosci

Modelowanie dorzecza

Przewidywanie splywu wody

Czytanie map i innych materialow wizualnych w celu two-
rzenia modelu dorzecza

Mikulski Z., Gospodarka wodna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1998, str. 202
Przewodnik do hydrograficznych badan terenowych, Praca zbiorowa, red. M. Gutry-Korycka i H. Werner-Wigckowska,

Wydawnictwo Naukowe PWN, 1996, wyd. II

2.2.1. WPROWADZENIE

Woda opadowa splywajac po powierzchni z obszaru catej zlewni dostaje si¢ do wigkszego odbiornika, ktérym moze by¢
rzeka lub morze. Granice zlewni stanowi dziat wodny, czyli linia rozdzielajaca kierunki odplywu wod do dwoch réznych
systemow rzecznych. Styszeliscie zapewne o kontynentalnym dziale wodnym, oddzielajacym np. rzeki w Ameryce Potnocnej
ptynace do Atlantyku i Pacyfiku. Podobnym kontynentalnym dzialem wodnym w Europie sa Karpaty, oddzielajace rzeki
ptynace do Morza Baltyckiego od tych, ktore wpadaja do Morza Czarnego. Dorzecza sktadaja sig¢ ze zlewni czastkowych.
W czasie tych zaje¢ uczniowie zlokalizuja ich wlasne dorzecze (zlewnig) oraz zbuduja jego model, ktory pomoze im lepiej
pozna¢ system wodny obszaru, na ktérym mieszkaja.

Budowanie zapdr w celu gromadzenia wody, przerzucanie wody z jednej zlewni do drugiej, zmiana topografii terenu na
skutek dziatalno$ci czlowieka (np. budowanie odwodnien, drog, domow itp.), prowadzi do zmian w obrgbie dorzecza. Uczenie
si¢ z wykorzystaniem modelu dorzecza pozwoli uczniom lepiej zrozumie¢ system wodny, dowiedzie¢ si¢ skad woda ptynie
i dokad, a takze bedzie pomocne w odpowiedzi na pytanie, co ludzie moga zrobi¢, aby wlasciwie korzysta¢ z wody i chroni¢
jej zasoby.

2.2.2. OPIS SPOSOBU PROWADZENIA ZAJECIA

Wersja mniej skomplikowana:

1. Na drewnianej plycie uktadamy odtamki skatl o réznej wielkosci i ksztalcie. Przykrywamy je plastikowa folig i tak ja
modelujemy, aby pojawily si¢ miejsca nizsze i wyzsze, wklgste i wypukte.

2. Prosimy uczniéw o wypowiedzi odnoszace si¢ do zachowania wody wylanej w roznych miejscach na folii.

3. Uczniowie przy pomocy spryskiwacza polewaja woda folig. Obserwujemy, jak woda sptywa i gdzie si¢ gromadzi.

4. Inicjujemy dyskusjg z uczniami na temat przeprowadzonej obserwacji, zwracajac szczegdlna uwagg na wplyw uksztatto-
wania powierzchni na sptyw wody.

5. Pytamy uczniow o to, co sig stanie, jezeli przemiescimy kawatki skal w inne miejsca. Co nalezy zrobi¢, aby woda plyngta
szybciej lub wolniej, lub tez aby w niektorych miejscach zbieralo sig¢ wigcej wody, w innych za$ mniej?
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6. Prosimy uczniéw o to, aby uktadajac odpowiednio kawatki skat sprawdzili swoje pomysty. Cwiczenie to w roznych
kombinacjach mozemy powtarzac¢ wiele razy.

Wersja bardziej skomplikowana:

1. Zadajemy uczniom pytania: Czym dorzecze rdzni si¢ od zlewni? Jakie jest jego znaczenie?

2. Wreezamy uczniom mapy topograficzne okolicy. Pomagamy im zorientowac si¢ w tym, co jest zawarte na mapach.
Celem dziatan uczniéw powinno by¢ odnalezienie dorzecza, w ktorym mieszkaja, okreslenie nazw rzek oraz wyznaczenie
dzialu wodnego. Temu celowi moze stuzy¢ mapa poziomicowa z zaznaczonymi miejscami o roznej wysokosci. Na poczatku
pracy uczniowie powinni zidentyfikowa¢ na mapie charakterystyczny i tatwy do odnalezienia punkt, na przyktad ujscie rzeki
lub strumienia. Dalsze czynnosci to zidentyfikowanie wzniesien i pasm gorskich oddzielajacych dane dorzecze od innych.
W celu sprawdzenia poprawno$ci wykonanych dziatan mozemy postawié pytanie: jaka droga poptynie woda z tego punktu?
Uczniowie moga na mapie rysowac strzalki wskazujace gtdéwne kierunki sptywu wod. Przedstawienie dorzecza bedzie dla
uczniéw tym bardziej klarowne, im wigcej punktow uda im si¢ zidentyfikowac i zlokalizowac.

3. Uczniowie gromadza material, z ktorego moga wykona¢ model dorzecza — moze to by¢ gips modelarski, glina lub inny
podobny materiat. Powinni oni pracowa¢ w niewielkich grupach. Po zakonczeniu pracy model mozna pokry¢ np. lakierem
wodoodpornym.

4. Po zakonczeniu budowy modelu uczniowie spryskuja go woda, jednoczesnie $ledzac ruch poszczegdlnych kropel zmie-
rzajacych do rzeki.

5. Rozpoczynamy dyskusjg na temat zalezno$ci miedzy przyrodniczymi i fizycznogeograficznymi cechami dorzecza, a lo-

kalizacja roznych przejawow ludzkiej dziatalnosci.

Pytania do dyskusji

Czescia jakiego wigkszego dorzecza jest zlewnia rzeki, na terenie ktorej mieszkacie? Ktora z tych zlewni jest najwigksza?

Jakie jest najwigksze dorzecze?

Ocena osiagnie¢¢ uczniow

Uczniowie pisza wypracowanie na temat roli i znaczenia dorzeczy. Lokalizuja na mapach topograficznych szereg obiektow
fizycznogeograficznych oraz stworzonych przez cztowieka. W drugim etapie pracy zaznaczaja te obiekty na modelu dorzecza.

Zadaniem uczniow jest proba udzielenia odpowiedzi na pytanie o wplyw elementdéw $rodowiska naturalnego dorzecza na
charakter dziatalnos$ci cztowieka w tym regionie. Moga rdwniez prognozowac zmiany w przysztosci.

Uczniowie opisuja zmiany w ksztalcie dorzecza wywotane dziatalnos$cia cztowieka oraz, co si¢ z tym wiaze, drogi, ktdrymi

bedzie ptyna¢ woda.

SCENARIUSZ 2.3. Wodni detektywi

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Chemia, biologia, fizyka, ekologiczna sciezka edukacyjna

Cele edukacyjne

Zajecia majq pomoc uczniom zrozumiec, ze w wodzie znaj-
duje sie wiele rozpuszczonych substancji, obecnosé¢ ktorych
mozemy odkry¢ postugujqc sie zmystami. Obecnosé¢ innych
mozemy stwierdzic tylko wtedy, gdy postuzymy sie odpowiedni-
mi narzedziami.
Glowne zagadnienia

Badania wlasciwosci wody przy uzyciu zmystow

Wykorzystanie przyrzqdow do badania wody jako srodka
wzmocnienia naszych zmystow
Krotki opis

Uczniowie bedq identyfikowac znajdujqce sie w wodzie
substancje postugujqc sie piecioma zmystami, po czym mogq
zrobic to samo korzystajqc z odpowiednich przyrzqdow.

Czas trwania zadania
Jedna jednostka lekcyjna
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Srodki dydaktyczne

Zestaw dla zespotu 4—35 uczniow:

5 przezroczystych plastikowych pojemnikow

5 plastikowych lyzeczek

Flamaster do znakowania pojemnikow

Substancje, ktore dodane do wody pozwolq wykorzystaé
w jej badaniu wszystkie pie¢ zmystow, takie jak:

Wzrok — zotty barwnik spozywczy, sok z cytryny, woda ga-
zowana,

Dotyk — soda spozywcza,

Zapach — sok z cytryny, ocet,

Smak — sol, cukier, woda destylowana, woda z kranu,

Stuch — woda gazowana

Przygotowanie

Probki wody do eksperymentu oraz kopie Tabeli Wodnego
Detektywa.
Umiejetnosci

Szukanie odpowiedzi na pytania

Stawianie hipotez

Prowadzenie eksperymentu

Prowadzenie obserwacji

Zapisywanie danych

Liczenie (dodawanie)
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2.3.1. WPROWADZENIE

W wyniku opadoéw atmosferycznych i intensywnego topnienia $niegu (wody roztopowe) wystepuje zjawisko sptywu po-
wierzchniowego. Sptywajaca po powierzchni gruntu woda wymywa i odrywa czasteczki gruntu (gleby). Na skutek dziatania
sity grawitacyjnej czasteczki te sa przenoszone w dot stoku i powoduja erozje powierzchni ziemi. Produkty erozji trafiaja do
koryta rzeki. Materiat staly i rozpuszczony transportowany przez rzekg nazywa si¢ rumowiskiem rzecznym. Ze wzgledu na
sposOb transportu mozna w nim wyr6zni¢ toczyny (przetaczane po dnie duze odtamki skat), wleczyny (zwiry i piaski nie
tracace kontaktu z dnem), unosiny (unoszone najdrobniejsze czastki mineralne i organiczne), zawiesiny (czastki organiczne
o cigzarze wlasciwym mniejszym od wody) oraz roztwory, czyli zwiazki chemiczne wylugowane ze skat przez wodg. Ten
materiat, ktory mozna potraktowaé jako naturalne zanieczyszczenie, jest roznego pochodzenia — moga to by¢ np. rozpuszczo-
ne skaty wapienne (weglan wapnia) lub tez inne mineraly zawierajace metale cigzkie, takie jak otow, kadm lub cynk. Jeszcze
inne substancje dostaja si¢ do wody w wyniku réznorodnej dziatalnosci cztowieka — przyktadem moga by¢ Scieki, oleje,
nawozy sztuczne lub $rodki ochrony roslin. Staje si¢ wigc jasne, ze jezeli w wodzie znajduja si¢ rozne substancje, to z pewno-
$cig oddzialuja one na wszystkie formy zwiazanego z nia zycia biologicznego.

Naukowcy dysponuja réznymi mozliwosciami sprawdzenia obecno$ci w wodzie roznych substancji — zardéwno szkodli-
wych jak i pozytecznych, naturalnych i sztucznie do niej wprowadzonych. Nasze zadanie polega¢ bedzie na poznaniu sposo-
bow 1 narzgdzi badania wlasciwosci wody niedostgpnych naszym zmystom.

2.3.2. OPIS SPOSOBU PROWADZENIA ZAJECIA

Przygotowanie

1. Nalezy przygotowac dla kazdej grupy miejsce do zajec, w ktorym znajda sig¢ pojemniki z woda zawierajaca rozne ,,tajem-
nicze” domieszki (stona woda, gazowana woda mineralna itp.). Powinien tam si¢ znalez¢ réwniez pojemnik z woda z kranu
oraz tyzeczki do mieszania i pobierania probek wody.

2. Pojemniki oznaczamy kolejnymi numerami przy pomocy flamastra.

3. Kazdemu uczniowi wreczamy skopiowany egzemplarz Tabeli Wodnego Detektywa.

Wprowadzenie do doswiadczenia

Rozpoczynamy zajecia dyskusja uczniéw na temat sposobow odkrywania réznych rzeczy w naszym otoczeniu przy uzyciu
zmystow. Szczegblna uwage zwracamy na zalety i wady kazdego zmyshu. Przyktadowe pytania:

1. W jaki sposéb przy pomocy wzroku mozemy odkry¢ niebezpieczenstwo? W jakich warunkach zmyst naszego wzroku nie
moze dobrze funkcjonowaé? (Jezeli co$ jest poza zasiggiem wzroku, w ciemnosciach, jezeli co$ jest niewidzialne...).

2. W jaki sposob przy pomocy stuchu mozemy odkry¢ niebezpieczenstwo? W jakich warunkach zmyst naszego stuchu nie
moze dobrze funkcjonowaé? (Cos co nie wytwarza zadnego dzwigku, jezeli nie stuchamy lub nie zwracamy na co$ uwagi).

3. W jaki sposob przy pomocy zapachu mozemy odkry¢ niebezpieczenstwo? W jakich warunkach zmyst naszego powonie-
nia nie moze dobrze funkcjonowac? (Niektore rzeczy sa pobawione zapachu, jezeli jesteSmy przezigbieni...).

4. W jaki sposéb przy pomocy dotyku mozemy odkry¢ niebezpieczenstwo? W jakich warunkach zmyst naszego dotyku nie
moze dobrze funkcjonowaé? (Jezeli obiekt jest zbyt daleko, jezeli dotykanie czegos moze by¢ niebezpieczne...).

5. W jaki spos6b przy pomocy smaku mozemy odkry¢ niebezpieczenstwo? W jakich warunkach zmyst naszego smaku nie
moze dobrze funkcjonowaé? (Gdy co$ moze by¢ zatrute lub brudne...).

6. Do reki bierzemy kubek z woda i pytamy ucznidw o to, ktdry z naszych zmystéw bedzie najbardziej uzyteczny przy
probie okreslenia przydatnosci tej wody do picia. Rozwazamy zalety i wady kazdego ze zmystow wykorzystanego w takiej
probie.

7. Czy mysSlicie, ze przy probie odnajdywania kubka z woda do picia zawsze bedziecie si¢ postugiwac tylko jednym zmy-
stem? Sprobujcie przewidzie¢ 1 odgadnagé, ktory ze zmystow bedzie najczesciej uzywany w probie okreslenia ,,tajemnicze;”
substancji znajdujacej si¢ w wodzie. Otaczamy kotkiem rysunek z symbolem tego zmystu w gdrnej czgsci tabeli zamieszczo-
nej w Tabeli Wodnego Detektywa.

Przebieg doswiadczenia

1. Pokazujemy uczniom opakowania z ,,tajemniczymi” srodkami spozywczymi, ktére dodaliSmy do wody (sél, soda spo-
zywcza i inne). Nastepnie méwimy uczniom: ,,To sa Srodki spozywcze, ktore wymieszam z woda na waszych oczach. Naszym
zadaniem bedzie wykorzystanie zmystow w celu okreslenia, ktore z nich znajduja si¢ w poszczeg6lnych kubkach”.

2. Uczniowie przygladaja si¢ poszczegdlnym kubkom z woda zawierajaca rozpuszczony $rodek spozywcezy. W tabeli,
w kolumnie oznaczonej ,,okiem” (wzrok), stawiaja liter¢ X przy numerze tego kubka, ktéry ich zdaniem nie zawiera wody
z kranu. Liter¢ W stawiaja natomiast przy tych numerach, ktérymi, ich zdaniem, oznaczono wodg z kranu.
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3. Uczniowie ,,stuchaja” kubkow z woda (moga nimi np. potrzasac). W kolumnie oznaczonej przez ,,ucho” (stuch), stawiaja
liter¢ X przy numerze tego kubka, ktory ich zdaniem nie wydaje dzwigkoéw charakterystycznych dla wody z kranu. Liter¢ W
stawiaja natomiast przy tym numerze kubka, w ktorym woda wydaje dzwigki jak woda z kranu.

4. Uczniowie wachaja wode w poszczegolnych kubkach. W odpowiedniej kolumnie wstawiaja litere X przy numerze tego
kubka, w ktorym woda nie ma zapachu charakterystycznego dla wody z kranu. Liter¢ W stawiaja natomiast przy numerze
kubka z woda o zapachu charakterystycznym dla wody z kranu.

5. Uczniowie przy pomocy tyzeczki wylewaja kilka kropli z kazdego kubka na dton. W odpowiedniej kolumnie stawiaja
liter¢ X przy numerze tego kubka, z ktérego woda swoim ,,dotykiem” nie przypomina wody z kranu. Liter¢ W stawiaja nato-
miast przy numerze kubka, w ktorym ich zdaniem znajduje si¢ woda z kranu.

6. Uczniowie postugujac si¢ tyzeczka sprawdzaja smak wody w poszczegolnych kubkach. Za kazdym razem nalezy uzywacé
czystej tyzeczki. W odpowiedniej kolumnie stawiaja literg X przy numerze tego kubka, z ktorego woda swoim smakiem nie
przypomina wody z kranu. Liter¢ W stawiaja natomiast przy numerze kubka, w ktérym woda swoim smakiem przypomina
wode z kranu.

7. Uczniowie sumuja liczby znakow X w kazdej kolumnie, odpowiadajacej kazdemu ze zmystow. Ktory ze zmystow ma
najwigcej oznaczen X? Wiasnie ten zmyst okazat si¢ najlepszy w probach okreslenia substancji zawartej w wodzie.

8. Pytamy ucznidow o ich wczesniejsze przewidywania, ktory ze zmystow byltby najlepszy do badania wody. Smak? Zwraca-
my uwagg, ze mogliSmy tak postgpowac dzisiaj, ale nie wolno podejmowac proby okreslania smaku wody, nie wiedzac wcze-
$niej co si¢ w niej znajduje.

9. Stawiamy uczniom pytanie, w jaki inny sposéb moga zbadaé substancje rozpuszczone w wodzie. Zapoznajemy ich
z roznymi przyrzadami i prosimy o podanie przyktadow réznych narzgdzi wzmacniajacych nasze zmysty. Moga to np. by¢
wykrywacze dymu, mikroskop, aparaty stuchowe i in.

10. Zapoznajemy uczniow z papierkiem lakmusowym (wskaznikowym) jako narz¢dziem badania wody. Przy jego pomocy
mierza pH wody w poszczegdlnych kubkach. Jaka ceche wody mozemy zbada¢ postugujac si¢ tym narzedziem?

Uwaga: Kolejnym ¢wiczeniem powinna by¢ Gra w pH. Uczniowie beda mieé¢ mozliwosé zbadania odczynow réznych
substancji wystepujacych w ich otoczeniu.

Rézne zakresy zaje¢

1. Uczniowie moga postuzy¢ si¢ innymi metodami w celu okreslenia takich wtasciwosci wody jak zasadowos¢, przewodnic-
two elektryczne, zasolenie Iub ggstosc.

2. Zachgcamy uczniow do wymyslania przez nich metod i sposobdw okreslania roznic w probkach wody (np. potrzasanie
naczyniem, dodawanie innych chemikaliéw w celu wywotania reakcji).

Ocena osiagnie¢¢ uczniow

Prosimy uczniéw o wykonanie czynno$ci wymienionych ponizej:

1. Sporzadzenie listy substancji znajdowanych w wodzie;

2. Wyjasénienie koniecznoéci uzywania przyrzadow do wykrywania obecnosci niektdrych substancji;

3. Odgadywanie (stawianie hipotez) w jaki sposdb rdzne substancje zawarte w wodzie moga wptywac na istniejace w niej
zycie biologiczne;

4. Wyjasnienie roli kazdego ze zmystow w identyfikowaniu roznych substancji zawartych w wodzie;

5. Postugiwanie si¢ tabela w celu odpowiedniego zapisania danych, w spos6b umozliwiajacy ich interpretacje.

Sposob wykonania ¢wiczenia bedzie dla nauczyciela podstawa do oceny pracy ucznia.

Poszerzanie zakresu zaje¢é
Uczniowie staraja sig ustali¢ (np. na lekcji biologii), jaki rodzaj srodowiska wodnego lubig rézne gatunki roslin i zwierzat.

SCENARIUSZ 2.4. Gra w pH

Poziom nauczania PpH, kwasowos¢, zasadowosé, odczyn
Gimnazjum Krétki opis
Przedmioty Uczniowie bedq szukac substancji o okreslonym pH wy-
Chemia, ekologiczna Sciezka edukacyjna stepujqcych w ich otoczeniu i sprawdzaé poprawnosé doko-
Cele edukacyjne nanych wyborow.
Wyjasnienie uczniom pojecia kwasowosci substancji wy-  Czas trwania zadania
stepujqcych w otoczeniu szkoly oraz umozliwienie zrozumie- Jedna godzina lekcyjna na przygotowanie
nia roli stopnia zakwaszenia jako wskaznika jakosci srodo- Jedna godzina lekcyjna na przeprowadzenie gry
wiska. Umiejetnosci
Glowne zagadnienia Dokonywanie pomiarow

Przeprowadzanie analiz
Interpretacja wynikow
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Rozumienie wspolzaleznosci w przyrodzie Przygotowanie

Srodki dydaktyczne Zadaniem nauczyciela jest przygotowanie mieszanin roz-
Dla kazdego zespotu uczniowskiego (3—4 uczniow): nych substancji o zroznicowanej kwasowosci i zasadowosci,
20 paskéw papieru lakmusowego zarowno naturalnych jak i sztucznych. Roztwory te powinny
3 do 5 malych kubeczkéw by¢ opisane, z podaniem dodanych substancji, ale bez cha-
Papier i oféwek rakterystyki, czy jest to roztwor kwasny, czy zasadowy. Przy-
Naklejki, na ktérych uczniowie zapisujq wyniki i naklejajq ~ klady roztworow kwasnych to: sfermentowana trawa, stezo-

na tabele zbiorczq ny i rozcienczony sok z cytryny, czarna kawa, ocet, sok poma-
Dla calej klasy: ranczowy, coca cola oraz napoje owocowe. Przykiady roz-
Tabela zbiorcza HYD-1 z rubrykq dla kazdego zespolu oraz ~ 'Worow zasadowych to: zasolona woda, szampon, soda spo-

z rubrykq do zaznaczania zyweza, bielinka, amoniak iin. Mozna rowniez przygotowaé
Wartosci pH w granicach od 2 do 9 mieszanke miejscowej gleby z wodag, jak rowniez zbadac wode
Arkusze papieru z lokalnych zbiornikow. Nauczyciel moze znalez¢ wlasne przy-
Dodatkowe listki papieru lakmusowego ktady z sqsiedztwa szkoly, jak np. wode zanieczyszczonq ole-

jem samochodowym.

Literatura pomocnicza
Tilling S. Nisbet A. Chell K., Kwasne deszcze — zbadaj to sam, WSiP, Warszawa, 1992

2.4.1. WPROWADZENIE

Wskaznik pH jest miara st¢zenia jonow wodorowych w roztworze substancji. Odczyn wody wywiera wplyw na wiele
zachodzacych w niej proceséw chemicznych. Wartosci pH znajduja si¢ na skali pomigdzy 0 a 14. Im nizsza wartos¢ pH, tym
wyzsze stgzenie jonow wodorowych i tym bardziej kwasowa substancja; pH 7 oznacza roztwor obojgtny. Substancja o pH
wyzszym od 7 jest zasada. Na przyktad sok cytrynowy ma pH 2,1 i jest kwasny, a uzywana w domu zasadowa woda amonia-
kalna ma pH 11,9.

Skala pH jest zupelnie inna skala, niepodobna do skal okreslajacych inne zanieczyszczenia. Jest to skala logarytmiczna, co
oznacza, ze zmiana pH o jedna jednostke oznacza dziesigciokrotny przyrost (lub spadek) zawarto$ci kwasu w wodzie. Woda
majaca pH rowne 3 zawiera dziesigciokrotnie wigcej kwasu anizeli woda z pH rownym 4, ktora z kolei ma dziesigciokrotnie
wigcej kwasu anizeli woda majaca pH wynoszace 5.

Naturalny, nie zanieczyszczony deszcz ma pH w przedziale migdzy 5 a 6, gdyz woda deszczowa, nawet pochodzaca z naj-
mniej zanieczyszczonych miejsc na Ziemi, ma pewna naturalng kwasowos¢. Wiaze si¢ ona z obecnoscig w atmosferze dwu-
tlenku wegla, rozpuszczanego przez krople deszczu. Woda destylowana, znajdujaca si¢ w kontakcie z powietrzem, bgdzie
miata taki sam odczyn. Wigkszos¢ kwasnych deszczéw ma odczyn okoto 4, chociaz stwierdzano juz przypadki mgty w obsza-
rach zurbanizowanych majacej pH rowne 2. Wigkszo$¢ wod powierzchniowych ma odczyn zawarty w przedziale migdzy 6,5
a 8,5. Mozna znalez¢ wody posiadajace podwyzszona kwasowos$¢ uwarunkowana naturalnie, co nalezy wiaza¢ z okreslonymi
rodzajami skat lub gleb (np. siarczany). Gornicze odpady zawierajace substancje kwasotworcze, zrzucane do ciekow wod-
nych, moga obnizy¢ wartos¢ pH. Wody o pH zblizonym do neutralnego spotka¢ mozna na obszarach wystgpowania gleb
wapiennych bogatych w takie mineraty jak kalcyt. Na terenach, gdzie wystgpuje duza ilo$¢ rozkladajacego sig¢ materiatu
roslinnego, a szczegdlnie na torfowiskach i bagnach pH wynosi 4-5.

Stopien zakwaszenia w decydujacy sposob wplywa na wegetacjg i inne formy zycia biologicznego w srodowisku. Salaman-
dry, zaby i inne organizmy ziemnowodne sa bardzo wrazliwe na niskie pH. Wigkszo$ci gatunkow owadow, ryb i plazoéw nie
znajdziemy w wodach o pH mniejszym niz 4. Na warto§¢ pH wptywa wiele czynnikoéw. Naleza do nich: oddziatywanie zasa-
dowych substancji pochodzacych z gleb i skal, ilo§¢ wody na danym terenie, a takze skutki dzialalnosci cztowieka (rolnictwo,
zabudowa, obszary pokryte asfaltem lub betonem). Na odczyn lokalnych wod moga mie¢ réwniez wptyw kwasne opady.
Zrozumienie tych wszystkich wspolzaleznosci jest bardzo wazne. Te proste zajgcia edukacyjne pozwolg uczniom zrozumiec
ztozony system wzajemnych relacji migdzy przyroda, a dziatalno$cia czlowieka.

Uwaga: Przypominamy uczniom roéznicg migdzy hipoteza a otrzymanymi wynikami badan. Zachgcamy ich do formutowa-
nia wlasnych hipotez i poszukiwania sposobow ich weryfikacji na podstawie wynikow konkretnych badan (zapewniamy im
dostep do odpowiedniej literatury, zapraszamy do szkoly ekspertow z okreslonej dziedziny, wykorzystujemy wyniki wcze-
$niejszych badan i in.).

2.4.2. OPIS SPOSOBU PROWADZENIA ZAJECIA

1. Dzielimy klasg na zespotly uczniow. Wyjasniamy uczniom cel prowadzonej gry, ktorym jest zbadanie przez kazdy zespot
roztworow, ktorych warto§¢ pH zawarta jest w przedziale od 2 do 9. Uczniowie powinni narysowa¢ pozioma skalg pH, z linia-
mi oznaczajacymi warto$ci pH od 0 do 14, z oznaczeniem punktu pH rownego 7, jako warto$ci neutralnej. Odlegtosci pomig-
dzy poszczegdlnymi jednostkami powinny wynosi¢ co najmniej 1 cm. Dla kazdej wartosci pH w przedziale od 2 do 9 na skali
rysujemy pod nig prostokaty. Kazdy z zespotow wyszukuje substancje posiadajace pH odpowiadajace danej wartosci na skali
i wypelnia prostokat.

2. Nauczyciel na tablicy szkolnej rysuje tabelg na wzor zamieszczonej ponizej (HYD-1).
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3. Zespot zdobywa jeden punkt za wypetnienie prostokata nawet wtedy, gdy odnajdzie dwie substancje o tej samej wartosci pH.

4. Uczniowie powinni notowa¢ wszelkie informacje o roztworze, uzyskane z napisow na etykiecie i na podstawie wynikow
pomiaréw pH.

5. Jezeli uczniowie sa gotowi do przekazania probki i odnotowania jej na tablicy wynikow, pokazuja nauczycielowi probke
i notatki. Wspolnie dokonuja pomiaru pH przy uzyciu nowego paska papieru lakmusowego. Jezeli wynik jest zgodny z wyni-
kiem poprzedniego pomiaru, zesp6l zdobywa punkt. Przyktad wypekionej tabeli podany jest na rysunku HYD-2.

Za kazdy wynik zapisany w tabeli zespot otrzymuje dodatkowy pasek papieru lakmusowego.

Tabela HYD-1

Wartos¢ pH 2 3 4 5 6 7 8 9 ogotem

Zespot 1
Zespot 2
Zespot 3

Tabela HYD-2

Wartos¢ pH 2 3 4 5 6 7 8 9 ogotem

Zespot 1 1 1 1 1 4
Zespot 2 1 1 1 3
Zespot 3 1 1 1 3

Modyfikacje gry

1. Dla lepszego zrozumienia problematyki uzywamy cukru i soli. Pozwoli to uczniom wyjasnic¢, ze s6l nickoniecznie ozna-
cza odczyn kwasny, a cukier odczyn zasadowy. Dobrym przyktadem roztworu stodkiego i jednocze$nie mocno kwasnego
moze by¢ coca cola.

2. Grg mozna uczynié¢ bardziej pasjonujaca i pobudzajaca do wspdtzawodnictwa. Na przyktad zespdt, ktory pierwszy wyko-
na lub odnajdzie probke roztworu o okreslonej warto$ci pH otrzymuje 5 punktéw. Inni otrzymaja za to zadanie po 1 punkcie.

2. W celu uczynienia gry bardziej skomplikowana, mozemy ograniczy¢ probki ptyndéw do takich, ktore maja pochodzenie
naturalne.

3. Ograniczamy liczbe paskow papieru lakmusowego przydzielanego kazdemu zespotowi. Dodatkowe paski zespoty moga
otrzymac¢ w zamian za uzyskane punkty.

4. Zadaniem uczniow jest dobranie takich roztwordw, ktdre po wymieszaniu stworza roztwor obojetny. Swoje hipotezy
moga sprawdza¢ przez dodawanie roztworéw o oznaczonym pH i dokonywanie pomiaré6w. Moga rowniez oblicza¢ zdolno$¢
dziatania neutralizujacego roznych roztwordw i odnosic¢ to do mozliwosci buforowych miejsca badan hydrologicznych.

5. Jednym z badanych roztworéw moze by¢ probka wody z lokalnego dorzecza pobrana w czasie wycieczki lub woda
pochodzaca z opadow.

Takie i1 inne analizy mozemy przeprowadzaé badajac probki pochodzace z réznych warstw geologicznych i z réznych
miejsc w okolicy.

Poszerzanie zakresu zaje¢é

Badamy otoczenie wybranego zbiornika wodnego (gleby, skaty, roslinnosc¢) oraz potencjalny wplyw tych sktadnikéw na pH
wody w zbiorniku.

Probujemy oszacowac oraz okresli¢ wptyw wystepujacych sporadycznie czynnikow, takich jak opad deszczu lub inne wy-
darzenia w gornym biegu rzeki.

Ocena osiagnie¢¢ uczniow

Po zakonczeniu gry zasiadamy wspoélnie z uczniami przed tablica z wynikami, identyfikujemy probki, ktére zostaty odnale-
zione oraz ich pH. Zachgcamy uczniéw do podejmowania prob wyjasnienia zréznicowanego pH réznych substancji. Szczegol-
na uwage zwracamy na zréoznicowanie probek pochodzacych z roznych srodowisk, skat, gleb, powierzchni sztucznych, jezior
i rzek. Wspominamy o mozliwos$ciach neutralizujacego oddziatywania niektorych skat oraz o zakwaszeniu powodowanym
przez rozne substancje. Pytamy réwniez o to, dlaczego tatwo byto znalez¢ probki o danym odczynie, trudno za$ probki o in-
nych pH. Wypowiedzi uczniéw bedza dla nas podstawa do oceny poziomu ich wiadomosci z zakresu przeprowdzonego ¢wi-
czenia.

Gra w pH zostata wymyslona i wyprobowana przez liderow Stowarzyszenia Edukacji Ekologicznej TEREZA z Republiki Czeskiej.
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SEOWNICZEK TERMINOW

azotany — sole kwasu azotowego rozpuszczalne w wodzie,
moga by¢ zredukowane do azotynow lub amoniaku.

azot azotanowy — og6lna zawarto$¢ azotu wchodzacego
w sktad zwiazkoéw azotanowych obecnych w wodzie.

azot azotynowy — ogélna zawarto$¢ azotu wchodzacego
w sktad zwiazkoéw azotynowych obecnych w wodzie.

dorzecze — obszar, z ktorego wody sptywaja do jednego
systemu rzecznego.

dzial wodny — linia rozdzielajaca kierunki odptywu wod
do dwoch réznych systemow rzecznych. Rozroznia sig dziat
wodny powierzchniowy i dzial wodny podziemny.

dyfuzja turbulentna (burzliwa) — jeden z procesow wa-
runkujacy wymiang np. tlenu w rzekach, wynikajacy z istnie-
nia w przeptywie rzecznym wirdw i pulsacyjnych przemiesz-
czen elementdw objetosciowych wody.

eutrofizacja — gromadzenie si¢ w Srodowisku wodnym sub-
stancji pokarmowych w iloéciach przekraczajacych mozliwo-
$ci ich zuzycia lub rozktadu przez organizmy.

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

ewapotranspiracja — proces, w wyniku ktdrego para wod-
na jest odprowadzana do atmosfery; efekt transpiracji roslin
i parowania terenowego, a takze parowania wody zatrzyma-
nej na roslinach w wyniku zatrzymywania wody opadowej
przez szatg roslinna.

fotosynteza — proces biologiczny, w ktorym z energii
swietlnej i prostych zwiazkéw nieorganicznych (CO, i H,O)
sa wytwarzane zwiazki organiczne, glownie cukry oraz tlen
jako produkt uboczny.

hydrologia — nauka zajmujaca si¢ badaniem i opisywa-
niem wod powierzchniowych, podziemnych i atmosferycz-
nych; gtéwnym przedmiotem jej badan jest krazenie wody
w przyrodzie, z uwzglednieniem jej wlasciwosci fizycznych
i chemicznych.

kwasny deszcz — opad charakteryzujacy si¢ odczynem niz-
szym niz pH 6.

mig¢kka woda — woda, ktora nie zawiera duzych ilo$ci roz-
puszczonych soli mineralnych, ale moze zawiera¢ duze ilo$ci
sodu.

mineralizacja — catkowita zawarto$¢ rozpuszczonych
w wodzie substancji chemicznych.

pH — wykladnik st¢zenia jondw wodorowych, stanowiacy
ujemny dziesi¢tny logarytm liczby okreslajacej stezenie tych
jonéw, czyli pH=-log [H*].

przewodnictwo elektryczne — wielkos¢ fizyczna charak-
teryzujaca zdolnos¢ ciat do przewodzenia pradu elektryczne-
go. W przypadku wody zalezy ono od koncentracji rozpusz-
czonych soli (jondw), rodzaju jondw oraz temperatury roz-
tworu.

rumowisko rzeczne — materiat staty i rozpuszczony trans-
portowany przez rzeke.

system rzeczny — rzeka gldéwna wraz ze wszystkimi do-
pltywami.

tlen rozpuszczony — tlen znajdujacy si¢ w wodzie natural-
nej w postaci rozpuszczonych czastek. Jego zawarto§é w wo-
dzie zalezy od wielu parametrow, gtdwnie od temperatury.
W wodzie zimnej rozpuszcza si¢ wigcej tlenu niz w wodzie
cieptej. Rozpuszczalnosé tlenu w wodzie zalezy rowniez od
ci$nienia i zasolenia; zasolenie zmniejsza zdolno$¢ wody do
rozpuszczania tlenu.

transpiracja — uchodzenie pary wodnej z roslin, gldwnie
przez liscie. Jest jedna ze sktadowych ewapotranspiracji.

twarda woda — woda o wysokiej zawartosci rozpuszczo-
nych zwiazkow mineralnych.

woda powierzchniowa — wody opadowe, ktore nie wsia-
kaja w glab gruntu i nie wyparowuja z powrotem do atmosfe-
ry. Sa one zmagazynowane w strumieniach, jeziorach, mo-
kradtach i zbiornikach.

woda gruntowa — woda, ktora wnika do gleby i wypetnia
struktury skaty ponizej powierzchni ziemi tworzac jednolite
zwierciadto wody.

zlewnia — obszar, z ktérego wody splywaja do jednego
wspoélnego odbiornika (rzeki, jeziora, bagna). Gdy zlewnia
obejmuje caly system rzeczny (czyli rzeke gtdéwna wraz z do-
ptywami), pojecie zlewni jest tozsame z pojeciem dorzecza.
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