
Wprowadzenie
Obiekt wodny bêd¹cy przedmiotem Waszych 
badañ jest czêœci¹ jakiegoœ dorzecza (zlewni). 
Wyznaczone jest ono przez dzia³ wodny, czyli 
liniê na powierzchni terenu rozgraniczaj ¹c¹
s¹siednie dorzecze lub poszczególne zlewnie. 
Kszta³t dorzecza uwarunkowany jest topogra-
fi¹ terenu. Teren w obrêbie dorzecza, a tak¿e
sposób u¿ytkowania ziemi – miasta, autostra-
dy, hodowla zwierz¹t, pozyskiwanie drzewa w 
lasach, naturalna wegetacja i inne podobne 
czynniki  maj ¹ wp ³yw na chemizm wody 

ka¿dego obiektu wodnego w granicach do-
rzecza.

Wiele czynnik ów mo ¿e wp ³ywaæ na cechy 
wody w jeziorach, stawach czy systemach 
rzecznych. Do tych cech nale¿¹: temperatura, 
kolor, kszta³t zbiornika itp. W protoko ³ach
bêdziemy gromadziæ dane odnosz¹ce siê do 
jakoœci wody, korzystaj¹c z pomiarów takich 
parametrów jak rozpuszczony tlen, pH, zasa-
dowoœæ i przewodnictwo elektryczne. Doko-
nywane obserwacje w terenie pomog ¹ ucz-
n i o m  f o r m u ³ o w a æ  w n i o s k i  n a  t e m a t  

Zadanie
Zapoznanie siê z hydrologi¹ najbli¿szej
okolicy

Znaczenie
Uczniowie udadz¹ siê na miejsce sta³ych
badañ hydrologicznych, przeprowadz¹
powierzchown¹ obserwacjê sposobu 
u¿ytkowania ziemi w okolicy i oceni¹ jakoœæ
wód. Na tej podstawie wykonaj¹ mapê oraz 
szkic terenu zawieraj¹ce zebrane informacje. 
To wstêpne badanie s³u¿yæ bêdzie stawianiu 
pytañ dotycz¹cych sposobów u¿ytkowania
ziemi w okolicy oraz  zagadnieñ chemizmu 
wód, których zbadanie bêdzie konieczne w 
przysz³oœci.

Czas
Czas dojœcia na miejsce plus jedna jednostka 
lekcyjna

Poziom nauczania
Wszystkie

G³ówne pojêcia
Wody powierzchniowe wystêpuj¹ w postaci 
jezior, stawów, rzek i pokrywy œnie¿nej.
Cechy wód zale¿¹ w du¿ym stopniu od cech 
otaczaj¹cego ich l¹du.
Woda wêdruje z jednego miejsca w inne.
Wody powierzchniowe charakteryzuj¹ siê
pewnymi ³atwo obserwowalnymi cechami, 

takimi jak kolor, zapach, przep³yw, kszta³t. 

Umiejêtnoœci
Obserwowanie wody w miejscu sta³ych badañ
Opisywanie wody w miejscu sta³ych badañ
Organizowanie obserwacji
Formu³owanie pytañ bazuj¹cych na 
obserwacjach
Identyfikowanie wspó³zale¿noœci miêdzy
cechami wody a cechami przyleg³ego terenu
Komunikowanie wyników wstêpnych
obserwacji w postaci werbalnej, pisemnej i 
graficznej
Rysowanie mapy obszaru miejsca sta³ych
badañ

Œrodki dydaktyczne
Materia³y piœmienne do sporz¹dzania map i 
rysunków
Aparat fotograficzny lub kamera video
Kompas oraz przyrz¹d do mierzenia 
odleg³oœci
Przezroczyste kubki lub butelki do 
obserwacji zmêtnienia i koloru wody

Przygotowanie
Pozyskanie map topograficznych lub zdjêæ
lotniczych miejsca sta³ych badañ

Uwarunkowania
Nie ma
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zale¿noœci cech wody z cechami otaczaj¹cego
j¹ l¹du. Ta dzia³alnoœæ jest wstêpem  do poz-
nania miejsca sta³ych obserwacji hydrologicz-
nych, planowanym tam dzia³aniom poznaw-
czym oraz przygotowaniem do wype ³niania
protoko³ów.

Co robiæ i jak to robiæ
1. SprawdŸ wiedzê swoich uczniów na temat 
obiektów wodnych w najbli ¿szej okolicy. 
Zacznij od takich pytañ jak np.:

Czy widzia³eœ jezioro, staw, rzek ê lub stru-
myk?

Czy ten obiekt wodny ma jakie œ znaczenie 
dla ciebie? Dlaczego?

2. Zabierz uczniów do miejsca sta³ych badañ
hydrologicznych. Pamiêtaj o bezpieczeñstwie.

Na ni¿szych etapach kszta³cenia:

3. Celem jest zorganizowanie uczniom space-
ru po okolicy miejsca badañ, w trakcie które-
go bêd¹ mieli mo¿liwoœæ  prowadzenia obser-
w a c j i  i  s t a w i a n i a  p y t a ñ  n a  t e m a t  w ó d
powierzchniowych najbli¿szej okolicy, takich 
jak p ³yn¹cych rzek i strumieni, obecno œci
stawów i jezior, Ÿróde³, wilgoci glebowej
i miejsc nape ³nionych wod ¹ po opadach 
deszczu. Zachêcamy uczniów do zwracania 
uwagi na wszystkie formy wystêpowania wód
powierzchniowych. Nale¿y zabraæ ze sob ¹
pojemniki, w kt órych uczniowie b êd¹ gro-
madziæ próbki wody. Obserwacje powinny 
koncentrowaæ siê na takich cechach jak kolor 
wody, obiektach znajduj¹cych siê w niej, ruch 
wody i jego prêdkoœæ, czy s³ychaæ szum powo-
li p³yn¹cej wody, zapach, przezroczysto œæ i 
mêtnoœæ i in.

4. Uczniowie wykonuj ¹ szkic miejsca oraz 
notatki opisuj ¹ce wygl ¹d miejsca sta ³ych
badañ hydrologicznych, z uwzgl êdnieniem
t a k i c h  c e c h  j a k  w y s t ê p o w a n i e  d r z e w ,  
pagórków itp. Pytamy równie¿ uczniów o to, 
sk¹d pochodzi woda w tym zbiorniku.

Na wy ¿szych etapach kszta³cenia

3.Wyznaczone zespo³y uczniów prowadz¹
rozpoznanie wyodrêbnionych sektorów przy-
legaj¹cych do miejsca sta³ych badañ. W sk³ad
zespo³u wchodzi dziennikarz, kartograf, 

rysownik i fotograf. Celem ich dzia ³añ jest 
sporz¹dzenie dokumentacji  przydzielonego 
im sektora, obejmuj ¹cej wygl ¹d, zapach i 
pochodzenie wody. Nale¿y scharakteryzowaæ
przylegaj¹cy teren – czy jest to zabudowa 
miejska lub przemys ³owa, pola uprawne, 
osiedla, las lub mokrad ³a itp. Uczniowie 
powinni sporz¹dziæ kartograficzny szkic tere-
nu w swoim sektorze, z zaznaczeniem miejsc 
o roœlinnoœci naturalnej. Nale¿y tak¿e opisaæ
ukszta³towanie powierzchni, z uwzgl êdnie-
niem nachylenia zboczy przylegaj ¹cych  do 
zbiornika wody.

4. Po powrocie do klasy, uczniowie powinni 
sporz¹dziæ ogóln¹ mapê terenu, korzystaj¹c z 
wycinkowych map sektorowych. Staraj ¹ siê
doszukaæ podobie ñstw i r ó¿nic oraz pra-
wid³owoœci. Korzystaj¹c z wyników obserwa-
cji, szukamy odpowiedzi na takie pytania jak 
np. w jaki spos ób woda dosta ³a siê do tego 
miejsca, dok¹d wyp³ywa, w jaki spos ób ota-
cza j¹cy  te ren  wp ³ywa  na  j ako œæ  wody ,  
szczególnie w czasie opad ów deszczu, roz-
topów, powodzi itp. Wyniki zapisujemy na 
posterze zawieszonym na œcianie klasy.

5. Na zakoñczenie prosimy uczniów o przedy-
skutowanie nastêpuj¹cych kwestii:

Jak¹ dzia³alnoœæ zwi¹zan¹ z u¿ytkowaniem
ziemi zaobserwowali i odnotowali? W jaki 
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sposób ta dzia³alnoœæ mo¿e wp³yn¹æ na cechy 
wody w zbiorniku?

Czy ta dzia³alnoœæ ma wp³yw na jakoœæ wody?

Czy napotkano przypadki korzystania przez 
ludzi z wody?

Dalsze badania
1. W czasie odwiedzin miejsca sta³ych badañ,
raz w miesi¹cu uczniowie w swoim notatniku 
opisuj¹ dostrze¿one tam zmiany.

2. Jakoœæ wody i jej ilo œæ jest wa¿nym zaga-
dnieniem o zas i êgu g lobalnym.  Nale ¿y
sporz¹dziæ pisemn¹ ogóln¹ charakterystykê
miejsca sta ³ych bada ñ, zawieraj ¹c¹ m.in. 
wykresy ilustruj¹ce wyniki badañ. Nawi¹zuje-
my kontakt z inn¹ szko³¹ przekazuj¹c¹ dane
i prosimy o przekazywanie naszej szkole 
wykresów graficznych odnosz ¹cych siê do 
cech wody w ich miejscu sta ³ych bada ñ.
Porównujemy je z naszymi wynikami. Na 
nastêpnym etapie, ka¿da ze szkó³ przygoto-
wuje pisemny raport o miejscu sta³ych badañ
szko³y partnerskiej, opieraj¹c siê jedynie na 
otrzymanych wynikach badañ. Te raporty s¹
wymieniane miêdzy szko³ami i staj¹ siê pod-
stawa do dyskusji, maj¹cej na celu ustaliæ,  w 
jakim stopniu uda³o siê odtworzyæ charakte-
rystykê miejsca sta³ych badañ szko³y partner-
skiej na podstawie wynik ów bada ñ. Jakie 
cechy mo¿emy, a jakich nie mo ¿emy opisaæ
pos³uguj¹c siê wy³¹cznie zbiorem danych.

Ocena pracy uczniów
Uczniowie przygotowuj¹ wystawê ukazuj¹c¹
to, co poznali badaj ¹c obiekt wodny i jego 
najbli¿sze otoczenie, wraz z wp ³ywem ota-
czaj¹cego terenu  (pozytywnym i negatyw-
nym) na jakoœæ wody, a tak¿e z zale¿noœciami
œwiata roœlinnego, zwierzêcego i cz³owieka od 
jakoœci wody. Wystawa ta powinna by æ udo-
stêpniona wszystkim uczniom w szkole, a 
tak¿e mieszkañcom spo³ecznoœci lokalnej.
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Budujem
y m

odel naszego dorzeczaWprowadzenie
W o d a  o p a d o w a  o r a z  w r a z  z e  s p ³ y w e m
powierzchniowym (woda, osady i rozpuszczo-
ny materia³) z obszaru ca ³ego dorzecza do-
staj¹ siê do innego wi êkszego odbiornika, 
którym mo¿e byæ rzeka lub morze. Dzia³ wod-
ny jest lini¹ na powierzchni terenu rozgrani-
czaj¹c¹ s¹siednie dorzecze lub poszczególne
zlewnie. Byæ mo¿e s³yszeliœcie o kontynental-
nym dziale wodnym, oddzielaj¹cym np. rzeki 
w Ameryce Pó³nocnej p³yn¹ce do Atlantyku
i  Pacyf iku.  Podobnym kontynentalnym 

dzia³em wodnym w Europie s¹ nasze Karpaty, 
oddzielaj¹ce rzeki p³yn¹ce do Morza Ba³tyc-
kiego od tych które wpadaj¹ do Morza Czar-
nego. Wielkie dorzecza sk³adaj¹ siê z ma³ych
zlewni. W czasie tych zajêæ uczniowie zlokali-
zuj¹ ich w³asne dorzecze oraz zbuduj ¹ jego 
model, który pomo¿e im lepiej poznaæ system 
wodny obszaru na którym mieszkaj¹.

Dzia³alnoœæ cz³owieka, taka jak np. budowa-
nie zapór w celu gromadzenia wody, przerzu-
canie wody z jednej zlewni do drugiej, zmie-
nianie topografii terenu przez budowanie 

Zadanie
Zapoznanie uczniów z dorzeczem i jego 
funkcjami

Znaczenie
M³odsi uczniowie buduj¹ trójwymiarowy
model dorzecza oraz prowadz¹
doœwiadczenia z przep³ywem wody. 
Uczniowie bardziej zaawansowani, na 
podstawie map topograficznych i zdjêæ
satelitarnych (Landsat) buduj¹
trójwymiarowy model dorzecza na którym
sprawdzaj¹ hipotezy dotycz¹ce przep³ywu
wody

Czas
W klasach m³odszych: 1 godzina lekcyjna
W klasach starszych: 2 do 3 godzin lekcyjnych

Poziom nauczania
Wszystkie

G³ówne pojêcia
Dorzecze jako obszar na którym wszystkie 
opady oraz sp³yw powierzchniowy kierowane 
s¹ do systemu rzecznego lub innego zbiornika 
wodnego.
Miejsce prowadzenia sta³ych badañ
hydrologicznych w programie GLOBE jest 
czêœci¹ dorzecza.
Cechy dorzecza zale¿¹ od warunków fizyczno-
geograficznych terenu

Umiejêtnoœci
Modelowanie dorzecza
Przewidywanie sp³ywu wody
Interpretowanie map i innych materia³ów
wizualnych w celu tworzenia modelu 
dorzecza

Œrodki dydaktyczne
Dla uczniów m³odszych:
P³yta drewniana o wymiarach 1 x 1 m.
Od³amki ska³ o ró¿nych rozmiarach
Folia plastikowa
Rozpylacz
Dla uczniów zaawansowanych
Mapa topograficzna obszaru przylegaj¹cego
do miejsca badañ hydrologicznych
Zdjêcia satelitarne Landsat tego obszaru 
(dostarczane przez GLOBE)
P³yta drewniana o wymiarach 1 x 1 m
Gips modelarski, glina lub inny podobny 
materia³
Materia³ do izolacji wodoodpornej

Przygotowanie
Gromadzimy materia³y
Nabywamy mapy topograficzne lub zdjêcia
satelitarne najbli¿szej okolicy

Uwarunkowania
Dla uczniów œrednio i wysoko zaawansowanych: 
umiejêtnoœæ czytania mapy topograficznej oraz 
interpretacji zdjêæ satelitarnych

Budujemy model 
naszego dorzecza

!
?



dróg i innych struktur powierzchniowych, 
prowadzi do zmian w obr êbie dorzecza. 
Uczenie siê z wykorzystaniem modelu do-
rzecza pozwoli uczniom lepiej zrozumieæ sy-
stem wodny od kt órego w du ¿ym stopniu 
zale¿¹ i  dowiedzie æ si ê o tym sk ¹d woda 
p³ynie i dok¹d, a tak¿e o tym, co ludzie mog¹
zrobiæ aby w³aœciwie korzystaæ z wody i chro-
niæ jej zasoby.

Co robiæ i jak to robiæ
Na ni¿szych etapach kszta³cenia:

1. Na drewnianej p ³ycie uk³adamy od³amki
ska³ o ró¿nej wielkoœci i kszta³cie. Przykrywa-
my je plastikow¹ foli¹ i tak j ¹ modelujemy, 
aby pojawi³y siê miejsca ni¿sze i wy¿sze, wklê-
s³e i wypuk³e.

2. Prosimy uczniów o wypowiedzi odnosz¹ce
siê do zachowania wody wylanej w r ó¿nych
miejscach na folii.

3. Uczniowie przy pomocy spryskiwacza pole-
waj¹ wod ¹ foli ê. Obserwujemy jak woda 
sp³ywa i gdzie siê gromadzi.

4. Inicjujemy dyskusjê z uczniami na temat 
przeprowadzonej obserwacji,  zwracaj ¹c
szczególn¹ uwagê na wp³yw ukszta³towania
powierzchni na sp³yw wody.

5. Pytamy uczniów o to, co by si ê sta³o je¿eli
przemieœcimy kawa³ki ska³ w inne miejsca. Co 
nale¿y zrobiæ, aby woda p³ynê³a szybciej lub 
wolniej, lub te¿ aby w niekt órych miejscach 
zbiera³o siê wiêcej wody, w innych zaœ mniej 

6. Prosimy uczniów o to, aby uk³adaj¹c odpo-
wiednio  kawa ³k i  ska ³  sprawdzi l i  swoje  
pomys³y. Æwiczenie to w r ó¿nych kombina-
cjach mo¿emy powtarzaæ wiele razy.

Na wy¿szych etapach kszta³cenia:

1. Zadajemy uczniom pytanie:

Co to jest dorzecze (zlewnia)?

Jakie jest jego znaczenie?

2.Uczniom wrêczamy mapy topograficzne 
okolicy oraz zdj êcia lotnicze  (satelitarne 
Landsat). Pomagamy im zorientowa æ siê w 
tym co jest zawarte na mapach i zdj êciach
oraz jakie s ¹ relacje mi êdzy tymi dwoma 

Ÿród³ami informacji geograficznej. Celem 
dzia³añ uczniów powinno byæ odnalezienie 
dorzecza w którym mieszkaj¹, nazwanie rzeki 
oraz wyznaczenie dzia ³u wodnego. Temu 
celowi mo¿e s³u¿yæ mapa poziomicowa z za-
znaczonymi miejscami o ró¿nej wysokoœci.

Na pocz¹tku swojej pracy uczniowie powinni 
zidentyfikowaæ na mapie charakterystyczny i 
³atwy do odnalezienia punkt, na przyk ³ad
ujœcie rzeki lub strumienia. Dalsze czynnoœci
to  z identy f ikowanie  wzn ies ie ñ  i  pasm 
górskich oddzielaj ¹cych ich dorzecze od 
innych. W celu sprawdzenia poprawno œci
wykonanych dzia³añ mo¿emy postawiæ pyta-
nie: Któr¹ drog¹ pop³ynie woda z tego punk-
tu? Uczniowie mog ¹ na mapie rysowa æ
strza³ki wskazuj¹ce g³ówne kierunki sp³ywu
wód. Obraz dorzecza dla uczniów bêdzie tym 
bardziej klarowny, im wiêcej punktów uda im 
siê zidentyfikowaæ i zlokalizowaæ.

3. Dostarczamy uczniom materia ³ z którego
mog¹ wykonaæ model dorzecza – mo¿e to byæ
gips modelarski, glina lub inny podobny 
materia³. Uczniowie powinni pracowaæ w nie-
wielkich grupach. Po zako ñczeniu pracy, 
model mo¿na pokryæ np. lakierem wodood-
pornym.

4. Po zakoñczeniu budowy modelu, uczniowie 
spryskuj¹ go wod¹, jednoczesnie œledz¹c ruch 
poszczególnych kropel zmierzaj¹cych do rzeki.

5.Inicjujemy dyskusjê na temat zale ¿noœci
miêdzy przyrodniczymi, fizyczno-geograficz-
nymi cechami dorzecza a lokalizacj¹ ró¿nych
przejawów ludzkiej dzia³alnoœci.

Dalsze badania
1. Czêœci¹ jakiego wi êkszego dorzecza jest 
zlewnia rzeki na terenie kt órej mieszkacie? 
Która z tych zlewni jest najwiêksza? Jakie jest 
najwiêksze dorzecze?

2. Porównajcie zdjêcia satelitarne z ostatnie-
go czasu ze zdjêciami wczeœniejszymi. Czy w 
obrêbie dorzecza zasz³y jakieœ zmiany?
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Budujem
y m

odel naszego dorzecza

Ocena pracy uczniów
1. Uczniowie pisz¹ wypracowanie na temat 
roli i znaczenia dorzeczy.

2. Zadaniem uczniów jest dokonanie oceny 
ka¿dego z protoko³ów badawczych hydrologii 
z punktu widzenia mo ¿liwoœci zrozumienia 
dorzecza i jego znaczenia.

3. Na mapach topograficznych i zdjêciach sa-
telitarnych uczniowie nanosz¹ wiele obiektów
fizycznogeograficznych oraz stworzonych 
przez cz³owieka. W drugim etapie pracy te 
obiekty zaznaczj¹ na modelu dorzecza.

4. Zadaniem uczniów jest próba udzielenia 
odpowiedzi na pytanie o wp ³yw elementów
œrodowiska naturalnego dorzecza na chara-
kter dzia³alnoœci cz³owieka w tym regionie. 
Mog¹  r ównie¿  prognozowa æ  zmiany  w  
przysz³oœci.

5. Uczniowie opisuj¹ zmiany w kszta³cie do-
rzecza wywo³ane dzia ³alnoœci¹ cz ³owieka,
oraz, co siê z tym wi¹¿e, drogi którymi woda 
bêdzie p³yn¹æ.
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Wprowadzenie
Je¿eli za ³o¿ymy, ¿e œredni odp ³yw roczny 
wynosi 30 cm, to musimy przyzna æ, ¿e obieg 
w o d y  w  p r z y r o d z i e  j e s t  c z y n n i k i e m  
wywo³uj¹cym erozjê kontynentów. Powsta³y w 
wyniku erozji materia³ ( pod postaci¹ zawiesi-
ny, czyli piasku, gliny lub i³u, lub te¿ w postaci 
roztworu, np. soli) transportowany jest przez 
rzeki i przenoszony do m órz i oceanów. Ten 
materia³, który mo¿na potraktowaæ jako natu-
ralne zanieczyszczenie, jest ró¿nego pochod-
zenia – mo ¿e to by æ rozpuszczony wapie ñ
(wêglan wapnia) lub te ¿ mog ¹ to by æ roz-

puszczone minera ³y zawieraj ¹ce metale 
ciê¿kie, takie jak o³ów, kadm lub cynk. Jeszcze 
inne substancje dostaj¹ siê do wody w wyniku 
ró¿norodne j  dz ia ³a lnoœc i  c z ³owieka –
przyk³adem mog¹ byæ œcieki, oleje, nawozy 
sztuczne lub œrodki ochrony roœlin. Staje siê
wiêc jasne, ¿e je¿eli w wodzie znajduj ¹ siê
ró¿ne substancje, to z pewno œci¹ oddzia³uj¹
one na wszystkie formy zwi¹zanego z ni¹ ¿ycia
biologicznego.

Uczeni dysponuj¹ ró¿nymi mo¿liwoœciami
sprawdzenia obecnoœci w wodzie ró¿nych  sub-
stancji – zarówno szkodliwych jak i po¿ytecz-

Zadanie
Pomóc uczniom zrozumieæ, ¿e w wodzie 
znajduje siê wiele rozpuszczonych substancji, 
obecnoœæ których mo¿emy odkryæ pos³uguj¹c
siê zmys³ami, oraz to, ¿e obecnoœæ innych 
mo¿emy stwierdziæ tylko wtedy, gdy 
pos³u¿ymy siê odpowiednimi narzêdziami

Znaczenie
Uczniowie bêd¹ identyfikowaæ rozpuszczone 
w wodzie substancje pos³uguj¹c siê piêcioma
zmys³ami, po czym zrobi¹ to samo korzystaj¹c
z przyrz¹dów u¿ywanych w Programie 
GLOBE

Czas
Jedna lekcja

Poziom nauczania
Uczniowie m³odszych klas

G³ówne pojêcia
Piêæ twoich zmys³ów pozwoli ci poznaæ œwiat

Twoje zmys³y mog¹ odkrywaæ ró¿ne rzeczy

Przyrz¹dy s³u¿¹ wzmocnieniu naszych 
zmys³ów

Umiejêtnoœci
Szukanie odpowiedzi na pytania
Przewidywanie odpowiedzi na pytania 

(stawianie hipotez)
Prowadzenie eksperymentu
Prowadzenie obserwacji
Zapisywanie danych
Liczenie (dodawanie)

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

Przygotowanie
Przygotowujemy próbki wody do 
eksperymentu oraz robimy kopie Roboczego
Arkusza Wodnego Detektywa

Uwarunkowania
¯adne

Wodni detektywi !
?
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nych, naturalnych i sztucznie do niej wpro-
wadzonych. Nasze zadanie polegaæ bêdzie za 
poznaniu sposobów i narzêdzi badania w³aœci-
woœci wody niedostêpnych naszym zmys³om.

Przygotowanie
·  Nale ¿y  przygotowa æ dla  ka ¿dej  grupy 
miejsce do zajêæ, w którym znajd¹ siê pojem-
niki z wod¹ zawieraj¹c¹ ró¿ne „ tajemnicze" 
domieszki  (s³ona woda, gazowana woda min-
eralna itp.). Powinna tam siê równie¿ znaleŸæ
normalna woda z kranu.

· Do dyspozycji s ¹ ³y¿eczki do mieszania i 
próbowania smaku wody.

· Pojemniki oznaczamy kolejnymi numerami 
przy pomocy flamastra.

· Ka¿demu uczniowi wrêczamy skopiowany 
egzemplarz Roboczego Arkusza Wodnego 
Detektywa.

Co robiæ i jak to robiæ
Na pocz¹tku zajêæ inicjujemy dyskusjê ucz-
niów na temat sposobów odkrywania ró¿nych
rzeczy w naszym otoczeniu przy u ¿yciu
zmys³ów. Szczególn¹ uwagê zwracamy na za-
lety i wady ka ¿dego zmys³u. Uczniom mo¿y
postawiæ nastepuj¹ce pytania:

1 .  W  j a k i  s p o s ó b  p r z y  p o m o c y  w z r o k u  
mo¿emy odkryæ niebezpieczeñstwo? W jakich 
warunkach zmys³ naszego wzroku nie mo ¿e
dobrze   funkcjonowaæ?  (je¿eli coœ jest poza 
zasiêgiem wzroku, w ciemnoœciach, je¿eli coœ
jest niewidzialne...).

2. W jaki sposób przy pomocy s³uchu mo¿emy
odkryæ niebezpieczeñstwo? W jakich warun-
kach zmys³ naszego s³uchu nie mo¿e dobrze 
funkcjonowaæ? (coœ co nie wytwarza ¿adnego
dŸwiêku, je¿eli nie s³uchamy lub nie zwraca-
my na coœ uwagi).

3 .  W jaki  spos ób przy  pomocy zapachu 
mo¿emy odkryæ niebezpieczeñstwo? W jakich 
warunkach zmys³ naszego powonienia nie 
mo¿e dobrze funkcjonowaæ? (niektóre rzeczy 
s¹ pobawione zapachu, je¿eli jesteœmy prze-
ziêbieni...).

4 .  W  j a k i  s p o s ó b  p r z y  p o m o c y  d o t y k u  
mo¿emy odkryæ niebezpieczeñstwo? W jakich 

warunkach zmys³ naszego dotyku nie mo ¿e
dobrze funkcjonowaæ? (je¿eli obiekt jest zbyt 
daleko, je¿eli dotykanie czegoœ mo¿e byæ nie-
bezpieczne...).

5. W jaki sposób przy pomocy smaku mo¿emy
odkryæ niebezpieczeñstwo? W jakich warun-
kach zmys³ naszego smaku nie mo ¿e dobrze 
funkcjonowaæ? ( je¿eli coœ mo¿e byæ zatrute, 
je¿eli jest brudne...).

6. Do r êki bierzemy kubek z wod ¹. Pytamy 
uczniów o to, który z naszych zmys³ów bêdzie
najbardziej u¿yteczny przy próbie okreœlenia
przydatnoœci tej wody do picia. Rozwa ¿amy
zalety i wady ka ¿dego ze zmys ³ów w takiej 
próbie.

7. Czy myœlicie, ¿e przy próbie odnajdywania 
kubka z wod¹ do picia zawsze b êdziecie siê
pos³ugiwaæ tylko jednym zmys³em? Spróbuj-
cie przewidzieæ i odgadn¹æ, który ze zmys³ów
bêdzie najczêœciej u¿ywany w próbie okreœle-
nia „tajemniczej" substancji znajduj¹cej siê w 
wodzie.  Otaczamy k ó³kiem rysunek z ilus-
tracj¹  tego zmys ³u w g órnej cz êœci tabeli 
zamieszczonej w Roboczym Arkuszu Wodnego 
Detektywa.

Przebieg doœwiadczenia
1. Uczniom pokazujemy opakowania z „ta-
jemniczym" œrodkiem spo ¿ywczym kt óry
dodaliœmy do wody (s ól, soda spo ¿ywcza i 
inne). Nastêpnie mówimy uczniom: „To s¹
œrodki spo¿ywcze które wymieszam z wod¹ na 
waszych oczach. Naszym zadaniem b êdzie
wykorzystanie zmys ³ów w celu okre œlenia
które z nich znajduja si ê w poszczeg ólnych
kubkach".

T
D
S

pH

Fe. Myœlê ¿e tê wodê
trzeba koniecznie 
przebadaæ!!
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2. Uczniowie przygl¹daj¹ siê poszczególnym
kubkom z wod ¹ zawieraj¹c¹ rozpuszczony 
œrodek spo¿ywczy. W Roboczym Arkuszu, w 
kolumnie oznaczonej okiem (wzrok), stawiaj¹
literê X przy numerze tego kubka, kt óry ich 
zdaniem nie zawiera wody z kranu. Liter ê W
stawiaj¹ natomiast przy tych numerach, który-
mi, ich zdaniem, oznaczono wodê z kranu.

3. Uczniowie „s³uchaj” kubków z wod¹ (mog¹
nimi np. potrz¹saæ). W kolumnie oznaczonej 
uchem  ( s ³uch) ,  s tawia j ¹  l i t e r ê X  p rzy  
numerze tego kubka, kt óry ich zdaniem nie 
wydaje dŸwieków charakterystycznych dla 
wody z kranu. Liter ê W stawiaj¹ natomiast 
przy tym numerze kubka, w kt órym woda 
wydaje dŸwiêki jak woda z kranu.

4. Uczniowie w¹chaj¹ wodê w poszczególnych
kubkach. W odpowiedniej kolumnie wstawiaj¹
literê X przy numerze tego kubka, w kt órym
woda nie ma zapachu charakterystycznego dla 
wody z kranu. Liter ê W stawiaj¹ natomiast 
przy numerze kubka z wod ¹ o zapachu char-
akterystycznym dla wody z kranu.

5. Uczniowie, przy pomocy ³y¿eczki upuszc-
zaj¹ kilka kropli z ka¿dego kubka na d³oñ. W 
odpowiedniej kolumnie stawiaj¹ literê X przy
numerze tego kubka, z kt órego woda swoim 
„dotykiem” nie przypomina wody z kranu. 
Literê W stawiaj¹ natomiast przy numerze 
kubka, w kt órym ich zdaniem znajduje si ê
woda z kranu.

6. Uczniowie pos³uguj¹c siê ³y¿eczk¹ sprawd-
zaj¹ smak wody w poszczeg ólnych kubkach. 
Za ka ¿dym razem nale ¿y u ¿ywaæ czystej 
³y¿eczki. W odpowiedniej kolumnie stawiaj¹
literê X przy numerze tego kubka, z kt órego
woda swoim smakiem nie przypomina wody z 
kranu. Liter ê W  stawiaja natomiast przy 
numerze kubka, w którym woda swoim sma-
kiem przypomina wodê z kranu.

7. Uczniowie sumuj¹ liczby X-sów w ka¿dej
kolumnie,  odpowiadaj ¹cej  jednemu ze 
zmys³ów. Kt óry ze zmys ³ów ma najwi êcej
oznaczeñ X? W³aœnie ten zmys ³ okaza³ siê
najlepszy w pr óbach okreœlenia substancji 
zawartej w wodzie.

8. Pytamy uczniów o ich wczesniejsze przewi-
dywania, który ze zmys³ów by³by najlepszy do 

badania wody. Smak? Œwietnie, mogliœmy tak 
postêpowaæ dzisiaj. „Ale czy zechcecie podj¹æ
próbê okreœlania smaku wody, nie wiedz ¹c
wczeœniej co siê w niej znajduje?"

9. Stawiamy uczniom pytanie, w jaki inny 
sposób mog¹ zbadaæ substancje rozpuszczone 
w  wodz ie .  Zapozna jemy i ch  z  r ó¿nymi
przyrz¹dami i prosimy o podanie przyk³adów
ró¿nych narz êdzi wzmacniaj ¹cych nasze 
zmys³y. Mog¹ to np. by æ wykrywacze dymu, 
mikroskop, aparaty s³uchowe i in.

10. Zapoznajemy uczniów z papierem lakmu-
sowym (wska Ÿnikowym) jako narz êdziem
badania wody. Przy jego pomocy mierz ¹ oni 
odczyn (pH) wody w poszczeg ólnych kub-
kach.  Jak ¹ cech ê wody mo ¿emy zbada æ
pos³uguj¹c siê tym narzêdziem?

Uwaga: Kolejnym æwiczeniem powinna byæ
Gra w pH . Uczniowie bêd¹ mieæ mo¿liwoœæ
zbadania odczynów ró¿nych substancji wyst-
êpuj¹cych w ich otoczeniu.

Dostosowanie zajêæ
dla uczniów starszych:
1. Uczniowie mog¹ pos³u¿yæ siê innymi meto-
dami w celu okre œlenia takich w ³aœciwoœci
wody jak zasadowoœæ, przewodnictwo elek-
tryczne, zasolenie lub gêstoœæ.

2. Zachêcamy uczniów do wymyœlania przez 
nich metod i sposob ów okreœlania ró¿nic w 
próbkach wody (np. potrz¹sanie naczyniem, 
dodawanie  innych chemikal i ów w ce lu  
wywo³ania reakcji).

Ocenianie uczniów
Prosimy uczniów o:

· Sporz¹dzenie listy substancji znajdywanych 
w wodzie

·  W y j a œ n i e n i e  k o n i e c z n o œ c i  u ¿ y w a n i a
przyrz¹dów do  wykrywania  obecno œc i
niektórych substancji

· Odgadywanie (stawianie hipotez) w jaki 
sposób ró¿ne substancje zawarte w wodzie 
mog¹ wp³ywaæ na istniej¹ce w niej ¿ycie bio-
logiczne

·  Wyja œnienie  rol i  ka ¿dego ze  zmys ³ów

GLOBE™                                 Dzia³ania poznawcze uczniów-10         Hydrologia
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· Wyjaœnienie roli ka ¿dego ze zmys ³ów w 
identyfikowaniu ró¿nych substancji zawartych 
w wodzie

· Pos ³ugiwanie si ê si ê Arkuszem Danych 
Roboczych w celu odpowiedniego zapisania 
danych, w sposób umo¿liwiaj¹cy ich interpre-
tacjê.

Dalsze badania
Uczniowie staraj¹ siê ustaliæ, czy ró¿ne gatun-
ki roœlin i zwierz¹t lubi¹ ró¿ne typy wody.

Jak wype³niaæ tabelê
Na skrzy¿owaniu kolumny oznaczaj¹cej poszczególne zmys³y oraz wiersza oznaczaj¹cego kolejny 
numerowany kubek, w odpowiedniej kratce wpisz liter ê X je¿eli uwa¿asz, ¿e p³yn w kubku nie 
jest wod¹ z kranu. Literê W wpisz w odpowiedni¹ kratkê, je¿eli twoim zdaniem p³yn w kubku jest 
normaln¹ wod¹ z kranu.

Upewnij siê, czy zawsze okre œlaj¹c wodê u¿ywa³eœ tylko tego zmys ³u który oznaczony jest w 
odpowiedniej kolumnie. Je¿eli ju¿ za pomoc¹ ka¿dego ze zmys³ów przebada³eœ ka¿dy kubek i 
wyniki odpowiednio zapisa³eœ, policz,   w którym wierszu jest najwiêcej oznaczeñ W. Tam powin-
na znajdowaæ siê woda z kranu.

Name:_____________________________________

Kubek          Widzieæ     S³yszeæ W¹chaæ             Czuæ    Smakowaæ  pH 

1    pierwszy

2 drugi

3 trzeci

4 czwarty

5 pi¹ty

Razem

Roboczy Arkusz Wodnego Detektywa
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Wprowadzenie
Stopieñ zakwaszenia (pH) w decyduj ¹cy
sposób wp ³ywa na wegetacj ê i inne formy 
¿ycia biologicznego w œrodowisku. Wp³yw na 
wartoœæ pH ma wiele czynnik ów. Nale¿y do 
nich oddzia³ywanie zasadowych substancji 

pochodz¹cych z gleb i ska ³, iloœci wody na 
danym terenie,  a  tak ¿e od dzia ³alnoœci
cz³owieka (ruch samochod ów, zabudowa, 
miejsca pokryte asfaltem lub betonem). Na 
odczyn lokalnych w ód mog¹ mieæ równie¿
wp³yw kwa œne opady. Zrozumienie tych 
wszystkich wspó³zale¿noœci jest bardzo wa¿ne.

Zadanie
Przybli¿yæ uczniom zagadnienie kwasowoœci
cieczy oraz innych substancji wystepuj¹cych w 
otoczeniu szko³y oraz umozliwiæ im 
zrozumienie roli stopnia zakwaszenia jako 
wskaŸnika jakoœci œrodowiska

Znaczenie
Gra w pH powinna stanowiæ zachêtê dla 
uczniów podejmuj¹cych pomiary odczynu 
wody, gleby i roœlin oraz innych naturalnych 
materia³ów z ró¿nych miejsc. Uczniowie 
mog¹ mieszaæ ró¿ne substancje w celu 
uzyskania zró¿nicowanych wyników wartoœci
pH

Czas
Jedna godzina lekcyjna na 
przygotowanieJedna godzina lekcyjna na 
przeprowadzenie gry

Poziom nauczania
Wszystkie

G³ówne pojêcia
Pomiar pH 

Umiejêtnoœci
Dokonywanie pomiarów
Przeprowadzanie analiz
Interpretacja wyników
Rozumienie wspó³zale¿noœci w przyrodzie

Œrodki dydaktyczne
Dla ka¿dego zespo³u uczniowskiego (3–4
uczniów):
20 listków papieru lakmusowego

3 do 5 ma³ych kubeczków
Papier i o³ówek
Naklejki na których zapisujemy wyniki i 
naklejamy na tabelê zbiorcz¹

Dla ca³ej klasy:
Tabela zbiorcza z rubryk¹ dla ka¿dego
zespo³u oraz z rubryk¹ do zaznaczania
wartoœci 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 kwasowoœci i zasadowoœci,
zarówno naturalnych jak i sztucznych. 
Roztwory te powinny byæ opisane, z 
podaniem dodanych substancji, ale bez 
charakterystki, czy jest to roztwór kawœny,
czy zasadowy. Przyk³ady roztworów
kwaœnych to: sfermentowana trawa, stê¿ony i 
rozcieñczony sok z cytryny, czarna kawa, 
ocet, sok pomarañczowy, coca cola oraz 
napoje owocowe. Przyk³ady roztworów
zasadowych to: zasolona woda, szampon, 
soda spo¿ywcza, bielinka, amoniak 
spo¿ywczy i in. Mo¿na równie¿ przygotowaæ
mieszankê miejscowej gleby z wod¹, jak 
równie¿ zbadaæ wodê z lokalnych 
zbiorników. Nauczyciel mo¿e znaleŸæ w³asne
przyk³ady z s¹siedztwa szko³y, jak np. wodê
zanieczyszczon¹ olejem samochodowym, 
p³yn zawarty w porzuconej butelce. 

Uwarunkowania
¯adne

Gra w pH !
?
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Gra w
 pH

Te proste zaj êcia edukacyjne pozwol ¹ ucz-
niom zrozumieæ z³o¿ony system wzajemnych 
relacji  mi êdzy przyrod ¹ a dzia ³alnoœci¹
cz³owieka.

Uwaga: Przypominamy uczniom r ó¿nicê
miêdzy hipotez¹ a otrzymanymi wynikami 
badañ. Zachêcamy ich do formu³owania w³as-
nych hipotez i poszukiwania sposob ów ich 
weryfikacji na podstawie wynik ów konkret-
nych badañ ( dostarczamy im odpowiedniej 
literatury, zapraszamy do szko³y ekspertów z 
okreœlonej dziedziny, wykorzystujemy wyniki 
wczeœniejszych badañ i in.).

Regu³y gry
1. Wyjaœniamy uczniom cel prowadzonej gry, 
którym jest zbadanie przez ka¿dy zespó³ roz-
tworów, których wartoœæ pH zawarta jest w 
przedziale od 2 do 9. 

Uczniowie powinni narysowaæ poziom¹ skalê
pH, z liniami oznaczaj¹cymi wartoœci pH od 0 
do 14, o oznaczeniem punktu pH równego 7, 
jako wartoœci neutralnej. Odleg³oœci pomiêd-
zy poszczeg ólnymi jednostkami powinny 
wynosiæ co najmniej 1 cm. Dla ka ¿dej war-
toœci pH w przedziale od 2 do 9 na skali rysu-
jemy pod ni¹ prostok¹ty.

Ka¿dy z zespo³ów wyszukuje substancji posia-
daj¹cych pH odpowiadaj¹ce odczynowi odpo-
wiedniego prostok¹ta na skali.

2. Nauczyciel na tablicy szkolnej rysuje tabelê
na wzór zamieszczonej poni¿ej (HYD-L-1).

3. Zespó³ zdobywa jeden punkt za wype ³nie-
nie prostok¹ta, nawet wtedy gdy   odnajdzie 
dwie substancje o tej samej wartoœci pH.

4. Uczniowie powinni notowaæ wszelkie infor-
macje o roztworze, uzyskanych z napis ów na 
etykiecie i na podstawie wynik ów pomiarów
pH.

5. Je¿eli uczniowie s¹ gotowi do przekazania 
próbki i odnotowania jej na tablicy wyników,
pokazuj¹ nauczycielowi pr óbkê i notatki. 
Wspólnie dokonuj¹ pomiaru  pH przy u¿yciu
nowego paska papieru lakmusowego. Je ¿eli
wynik jest zgodny z wynikiem poprzedniego 
pomiaru, zespó³ zdobywa punkt. Przyk ³ad
wype³nionej tabeli podany jest na rysunku 
HYD-L-2.

6. Za ka ¿dy wynik zapisany w tabeli zesp ó³
otrzymuje dodatkowy pasek papieru lakmu-
sowego.

Wartoœæ pH 

Zespo³y 2    3        4        5             6             7        8 9 Ogó³em

Zespó³ 1

Zespó³ 2

Zespó³ 3

TabelaHYD-L-1

Wartoœæ pH

Zespo³y Ogó³em

Zespó³ 1

Zespó³ 2

Zespo³ 3

Tabela HYD-L-2

2    3        4        5             6             7        8 9

1    1 1 1 4

1        1 1 3

1            1 1 3



Modyfikacje gry i dostosowanie 
jej do ró¿nego wieku uczniów
Poziom pocz¹tkowy

Na pierwszych etapach nauczania, dla lepsze-
go zrozumienia problematyki, u¿ywamy cukru 
i soli. Pozwoli to uczniom wyjaœniæ, ¿e sól nie-
koniecznie oznacza odczyn kwaœny, a cukier 
odczyn zasadowy. Dobrym przyk ³adem roz-
tworu s ³odkiego i  jednocze œnie  mocno 
kwaœnego mo¿e byæ coca cola.

Poziom œredniozaawansowany

Grê mo¿na uczyniæ bardziej pasjonuj ¹c¹ i 
pobudzaj¹c¹ do wsp ó³zawodnictwa. Na 
przyk³ad, zespó³ który pierwszy wykona lub 
odnajdzie próbkê roztworu o okreœlonej war-
toœci pH otrzymuje 5 punkt ów. Inni otrzy-
maj¹ za to zadanie po 1 punkcie.

W celu uczynienia gry bardziej skomplikowa-
nej, mo¿emy ograniczyæ próbki p³ynów do 
takich które maj¹ pochodzenie naturalne.

Ograniczamy liczbê pasków papieru lakmuso-
wego przydzielanego ka ¿demu zespo³owi.
Dodatkowe paski mog¹ otrzymaæ w zamian 
za uzyskane punkty. 

Poziom zaawansowany

Zadaniem uczniom jest ustalenie takich roz-
tworów,  kt óre po wymieszaniu stworz ¹
roztwór obojêtny. Hipotezy mog¹ sprawdzaæ
przez dodawanie roztworów o oznaczonym 
pH i dokonywanie pomiar ów. Mog ¹ oni 
równie¿ obliczaæ zdolnoœæ dzia³ania neutrali-
zuj¹cego  ró¿nych roztworów i odnosiæ to do 
mo¿liwoœci buforowych miejsca badañ hydro-
logicznych.

Mo¿emy uczniom dostarczy æ roztwor ów
pochodz¹cych z r ó¿nych czêœci kraju (lub 
œwiata) z proœb¹ o scharakteryzowanie ich.

Takie  oraz inne analizy mo ¿emy prowadziæ
badaj¹c próbki pochodz¹ce z ró¿nych warstw 
geologicznych, z ró¿nych miejsc w okolicy lub 
z otoczenia s¹siaduj¹cego z miejscem badañ
hydrologicznych.

Uwaga: Zaleca siê  zapraszanie ekspertów do 
uczniów s tarszych ,  w  ce lu  wy ja œn ienia
niektórych zagadnieñ.

Kontynuacja badañ
Badamy otoczenie (gleby, ska³y, roœlinnoœæ)
miejsca bada ñ hydrologicznych oraz jego 
potencjalny wp³yw na pH wody w zbiorniku.

Próbujemy okreœliæ oraz oszacowa æ wp³yw
wystêpuj¹cych sporadycznie czynnik ów,
takich jak opad deszczu lub inne wydarzenia 
w górnym biegu rzeki.

Ocenianie  uczniów
Po zakoñczeniu gry zasiadamy wsp ólnie z 
uczniami przed tablic¹ z wynikami, identyfi-
kujemy próbki które zosta³y odnalezione oraz 
ich pH. Zachêcamy uczniów do podejmowa-
nia prób wyjaœnienia zró¿nicowanego pH u 
ró¿nych substancji. Szczególn¹ uwagê zwraca-
my na zró¿nicowanie próbek pochodz¹cych z 
ró¿nych œrodowisk, ska³, gleb, powierzchni 
sztucznych, jezior i rzek. Wspominamy o 
mo¿liwoœciach neutralizuj¹cego oddzia³ywa-
nia niektórych ska³ oraz o zakwaszeniu powo-
dowanym przez r ó¿ne materia ³y. Pytamy 
równie¿ o to, dlaczego ³atwo by ³o znaleŸæ
próbki o danym odczynie, trudno zaœ próbki o 
innych pH. 

Podziêkowania
Gra w pH  zosta³a wymyœlona i wypróbowana
przez liderów Stowarzyszenia Edukacji Eko-
logicznej TEREZA z Republiki Czeskiej.
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Zadanie
Uczniowie powinni:
1. Opanowaæ umiejêtnoœæ poprawnego 
pos³ugiwania siê przyrz¹dami
2. Uœwiadomiæ sobie zakres mo¿liwoœci
pomiaru przy wykorzystaniu danego 
instrumentu
3. Pos³ugiwaæ siê instrumentami zgodnie z 
instrukcj¹ oraz wymaganiami opisanymi w 
protokole
4. Zrozumieæ znaczenie kontrolowania 
jakoœci pomiarów

Znaczenie
Grupy uczniów bêd¹ siê przemieszczaæ
pomiêdzy stanowiskami przygotowanymi dla 
ka¿dego z protoko³ów zaplanowanych do 
realizacji przez klasê. Uczniowie bêd¹ æwiczyæ
pos³ugiwanie siê instrumentami oraz 
zestawami badawczymi zgodnie z 
wymaganiami protoko³u, staraj¹c siê
jednoczeœnie odkryæ przyczyny i Ÿród³a
b³êdów pomiaru i jego niedok³adnoœci. W 
trakcie tych zajêæ uczniowie powinni 
korzystaæ z ró¿norodnych próbek wody, 
przyniesionych przez nich z domu, podwórka
lub p³yn¹cego w s¹siedztwie strumyka. Je¿eli
dysponujemy wystarczaj¹c¹ liczb¹
instrumentów i zestawów badawczych, 
mo¿emy skoncentrowaæ siê w danym 
momencie tylko nad niektórymi fazami 
pomiaru, w celu unikniêcia  straty czasu na 
dyskusjê.

Czas
Trzy lub cztery jednostki lekcyjne

Poziom nauczania
W zale¿noœci od wybranego protoko³u

G³ówne pojêcia
Zabezpieczenie jakoœci

Kontrola jakoœci

Rzetelnoœæ pomiaru

Dok³adnoœæ

Protokó³

Kalibrowanie

Umiejêtnoœci
Pos³ugiwanie siê instrukcj¹
Prowadzenie pomiarów

Œrodki dydaktyczne
Wszystkie instrumenty i zestawy badawcze 
przewidziane dla danego protoko³u
Kube³ wody z kranu

Kopie Arkuszy Uczniowskich Badañ
Hydrologicznych
Poza tym, dla poszczególnych protoko³ów
potrzebujemy nastêpuj¹cych dodatkowych 
materia³ów:
Przezroczystoœæ: zielony barwnik spo¿ywczy,
³y¿eczka gliny
pH: próbki wody z octem, woda destylowana, 
mleko, sok, woda sodowa itp.
Temperatura: lód
Przewodnictwo elektryczne: woda 
destylowana, sól
Zasolenie: woda destylowana, sól, lód
Azotany: sztuczny nawóz do trawników

Przygotowanie
Prosimy uczniów o przyniesienie próbek
wody z domu lub podwórka
Dla ka¿dego protoko³u organizujemy 
æwiczeniow¹ stacjê pomiarow¹. Ka¿da z nich 
powinna byæ wyposa¿ona w:
Instrumenty pomiarowe
Jedn¹ kopiê odpowiedniego protoko³u
zawieszon¹ na stanowisku
Kopie Arkuszy Uczniowskich Badañ
Hydrologicznych
Na pocz¹tku dnia nape³niamy kube³ wod¹ z 
kranu i pozostawiamy go na widoku w 
klasie. Na przyczepionej do kub³a karteczce 
notujemy czas nape³nienia.
Butelkê przeznaczon¹ do badania 
rozpuszczonego tlenu nape³niamy w tym 
samym czasie oraz zabezpieczamy próbkê
zgodnie z instrukcj¹ w protokole. Na 
naklejce notujemy czas nape³nienia.

Wype³nianie protoko³ów !
?

W
prow

adzenie
 Protoko³y
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Wprowadzenie
Konieczne jest przygotowanie planu zapew-
niaj¹cego zabezpieczenie i kontrolê jakoœci w 
celu uzyskania jak najlepszych wynik ów.
Dok³adnoœæ ,  precyz ja  oraz  rze te lno œæ
pomiarów zale¿¹ od:

– dok³adnego skalibrowania instrument ów
oraz pos³ugiwania siê odpowiednim mate-
ria³em testowym,

– postêpowania zgodnie z zaleceniami opisa-
nymi w protoko³ów,

– powtarzania pomiar ów do momentu uzy-
skania wyników znajduj¹cych siê w okreœlo-
nym przedziale wartoœci

– stopnia zanieczyszczenia pr óbek, u¿ywa-
nych chemikaliów oraz instrumentów.

Uwzglêdnianie powy¿szych zaleceñ sprawi, ¿e
otrzymane wyniki bêd¹ wartoœciowe, rzetelne 
i znacz¹ce.

Kalibrowanie
Kalibrowanie jest procedur ¹ zapewniaj¹c¹
sprawdzenie rzetelno œci  instrument ów
badawczych. W celu upewnienia siê czy dany 
instrument funkcjonuje prawid³owo, pos³ugu-
jemy siê roztworami kontrolnymi o znanych
wartoœciach. Procedury kalibrowania s¹ ró¿ne
i opisane zosta ³y w poszczeg ólnych proto-
ko³ach.

Bezpieczeñstwo
Nale¿y bezwzglêdnie przestrzegaæ instrukcji 
postêpowania z zestawami badawczymi oraz 
roztworami kontrolnymi.

Co robiæ i jak to robiæ
1. Uczniów dzielimy na ma³e zespo³y, najle-
piej trzyosobowe. Sprawdzaj¹c siê wzajemnie, 
uczniowie powinni kolejno zapozna æ siê z 
instrukcj¹, dokonaæ pomiaru i zapisaæ wyniki.

2. Uczniowie przechodz¹ do kolejnych stano-
wisk, zapoznaj¹c siê z instrumentami i proto-
ko³ami.

3. Likwidujemy grupy i przed frontem ca ³ej
klasy, dla ka¿dego pomiaru:

3.1. nanosimy wyniki w postaci punkt ów w 
celu uzmys³owienia uczniom pojêcia dok³ad-
noœci pomiaru. Je¿eli uzyskane wyniki by ³y

bliskie rzeczywistoœci, punkty grupuj¹ siê blis-
ko siebie. Dyskutujemy rozrzut wyników.

3.2. inicjujemy burzê mózgów w celu ustale-
nia przyczyn zró¿nicowania wyników. W tym 
czasie rozwa¿amy znaczenie kalibrowania i 
jego zwi¹zków z roztworami standardowymi, 
dok³adnoœci¹ odczytu i zgodno œci¹ z proto-
ko³em. Wyjaœniane zró¿nicowanie wyników
przyporz¹dkujemy okreœlonym przyczynom, 
zgodnie z poszczególnymi etapami protoko³u.
Eksponujemy znaczenie precyzji pomiaru, 
gdy¿ to umo¿liwi nam porównywanie ró¿nych
próbek wody.

4. Por ównujemy otrzymane wyniki bada ñ
ró¿nych próbek wody. W celu  lepszego zro-
zumienia problematyki, mo ¿emy te wyniki 
nanieœæ na mapê z zaznaczonymi miejscami 
pochodzenia badanej wody, z opisem, czy jest 
to woda ze studni, z basenu, z e stawu lub 
strumyka. Równie¿ tutaj eksponujemy znac-
zenie precyzji pomiarów w celu dokonywania 
porównañ. Czy ró¿nica w wynikach jest odbi-
ciem rzeczywistoœci, czy te¿ po prostu wynika 
z b³êdu pomiarowego? Jest to równie¿ czas i 
miejsce do ukazania przyczyn zaniechania 
pomiarów temperatury i rozpuszczonego tle-
nu w tym momencie oraz wyjaœnienia okolicz-
noœci poprawnego przeprowadzenia tych 
pomiarów.

Dostosowania
Uczniowie pocz¹tkuj¹cy

Postêpuj¹c zgodnie z opisanymi wy¿ej zalece-
niami, nale¿y koncentrowaæ siê na wykonaniu 
jednego pomiaru w jednostce czasu.

Uczniowie zaawansowani

Nale¿y uczniom umo¿liwiæ wykonywanie ich 
w³asnych zestawów wyników interpretowanie 
ich.

Dalsze badania
Mo¿emy powtórzyæ poszczególne æwiczenia
zmieniaj¹c jeden z parametrów, np. tempera-
turê pr óbki wody – jedn ¹ trzeci ¹ pr óbki
mo¿emy sch³odziæ, drug¹ jedn¹ trzeci¹ podgr-
zaæ, pozosta³¹ badaæ w temperaturze pokojo-
wej. W nast êpnej kolejnoœci porównujemy
wp³yw temperatury wody na uzyskane wyniki.
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Stanowisko Badania 
Przezroczystoœci
Wprowadzenie

Przezroczystoœæ jest miar¹ zmêtnienia wody. 
O przezroczystoœci wody w miejscu prowa-
dzenia badañ decyduje iloœæ zawieszonych w 
wodzie cz¹steczek oraz obecnoœci alg i innych 
form ¿ycia roœlinnego. Przezroczystoœæ mo¿e
siê zmieniaæ w poszczególnych  porach roku, 
w zale¿noœci od intensywnoœci ¿ycia biologi-
cznego, iloœci wody opadowej sp³ywaj¹cej do 
zbiornika oraz innych czynnik ów. Przezro-
czystoœæ wody limituje zasiêg promieniowania 
s³onecznego w zbiorniku. Rozwój roœlinnoœci
zale¿y od œwiat³a s³onecznego, tote¿ przezro-
czystoœæ jest czynnikiem wp ³ywaj¹cym na 
¿ycie roœlin.

W  t e r e n i e ,  n a  m i e j s c u  b a d a ñ  m o ¿ e m y
pos³u¿yæ si ê dwiema metodami pomiaru 
przezroczystoœci: w przypadku wód g³êbokich
i spokojnych korzystamy z kr¹¿ka Secchiego, 
natomiast tam gdzie woda jest p³ytka i p³ynie
szybko stosujemy tubê (cylinder) do badania 
zmêtnienia. W praktyce laboratoryjnej, na 
szkolnym stanowisku badañ pomiaru dokonu-
jemy przy u¿yciu tuby.

Co robiæ i jak to robiæ

1. Ka ¿dy ucze ñ indywidualnie nalewa do 

cylindra wodê z kranu a¿ do momentu zaniku 
wzoru na jego dnie, nastêpnie zapisuje wynik 
w centymetrach.

2.  Por ównujemy wyniki  uzyskane przez 
ró¿nych uczniów. Prosimy ich równie¿ o sfor-
mu³owanie hipotez wyjaœniaj¹cych zró¿nico-
wanie wyników.

3. Dokonujemy nastêpnych pomiarów ró¿ni-
cuj¹c warunki ich prowadzenia, np. ilo œæ
œwiat³a w pomieszczeniu, pomiar w cieniu i w 
pe³nym œwietle, w okularach s ³onecznych i 
bez nich, w wodzie poruszaj ¹cej siê oraz po 
jej ustabilizowaniu si ê po ok. 15 –20 sekun-
dach.

4. Po przeæwiczeniu dokonywania odczytu z 
u¿yciem wody z kranu, do kub ³a z wod¹ wsy-
pujemy kilka gramów materia³u gliniastego
i mieszamy.

5. Uczniowie dokonuj¹ nastêpnego pomiaru, 
wlewaj¹c do cylindra wodê zanieczyszczon¹
glin¹, a¿ do momentu zaniku wzoru na dnie, 
nastêpnie zapisuj¹ wynik w centymetrach. 
Porównujemy wyniki otrzymane przez kilku 
uczniów.

6. Do wody z kranu wlewamy kilka kropel zie-
lonego barwnika  spo¿ywczego i powtarzamy 
procedurê.

Badania hydrologiczne
Arkusz Ucznia

Uczeñ Rodzaj próbki wody w cm
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Stanowisko Badania 
Temperatury
Wprowadzenie

Temperatura wody to temperatura tej cieczy 
znajduj¹cej siê w okreœlonym zbiorniku, np. w 
stawie, jeziorze, strumieniu lub studni, w wa 
runkach naturalnych. Temperatura w ró¿nych
zbiornikach mo¿e siê zmieniaæ w du ¿ym za 
kresie w zale¿noœci od takich czynników jak 
szerokoœæ geograficzna, wzniesienie nad 
poziom morza, pora dnia i roku lub g ³êbo-
koœæ. Temperatura wody odgrywa bardzo 
wa¿n¹ rolê we wszystkich procesach chemicz-
nych, fizycznych i biologicznych zachodz¹cych
w danym zbiorniku. Na przyk³ad wysoka tem-
peratura mo¿e œwiadczyæ o intensywnej pro-
dukcji roœlinnej. Temperatura determinuje
równie¿ ró¿norodnoœæ biologiczn¹ w zbiorni-
ku, gdy¿ ka¿dy gatunek ma okreœlone wyma-
gania i nie mo¿e ¿yæ w temperaturze wy¿szej
b¹dŸ ni¿szej od optymalnej dla danego gatun-
ku. Na podstawie temperatury mo¿emy wiêc
wnioskowaæ o ¿yciu biologicznym w zbiorni-
ku, bez konieczno œci wykonywania wielu 
innych skomplikowanych pomiarów.

Co robiæ i jak to robiæ

1. Postêpujemy zgodnie z procedur¹ opisan¹
w Protokóle Temperatury Wody, umo¿liwiaj¹c
ka¿demu uczniowi dokonanie pomiaru przy 

u¿yciu tego samego termometru. Wcze œniej
upewniamy siê, czy ka¿dy z uczniów opano-
wa³ umiejêtnoœæ odczytywania termometru. 
Porównujemy wyniki odczytów. Czy wszystkie 
z nich nie r ó¿ni¹ siê o wi êcej ni¿ o 0,5 oC?
Dlaczego? Dlaczego nie? Je¿eli ró¿nica jest 
wiêksza, powtarzamy æwiczenie z nast êpn¹
próbk¹ wody a ¿ do otrzymania wszystkich 
wyników pozostaj¹cych w przedziale 0,5oC.

2. Ka¿dy z cz³onków zespo³u uczniowskiego 
dokonuje pomiaru temperatury próbki wody 
korzystaj¹c z innego termometru. Porównuj¹
uzyskane wyniki. Czy r ó¿nica miêdzy nimi 
przekracza 0,5oC? Dlaczego? Dlaczego nie? 
Je¿eli  r ó¿nica jest wi êksza, termometry 
wymagaj¹ skalibrowania.

3. Postêpuj¹c zgodnie z etapami pomiaru opi-
sanymi w protokole, mierzymy temperatur ê
wody z  z imnego i  c iep ³ego kranu,  wody 
zmieszanej z lodem oraz wody w stoj ¹cym
jakiœ czas kuble. Robimy wykaz tych r ó¿nor-
odnych pomiarów i wyniki zapisujemy.

4. Podejmujemy dyskusjê o zakresie mo ¿li-
woœci pomiarowych ka¿dego z termometrów.
Czy mo¿na przy ich u¿yciu zmierzyæ tempera-
turê marzn¹cej wody? Dlaczego? Dlaczego 
nie? Czy termometrem, kt óry trzymasz w 
rêku mo¿esz zmierzyæ temperaturê wrz¹cej
wody? Dlaczego? Dlaczego nie?

Badania hydrologiczne
Arkusz Ucznia

Uczeñ    Rodzaj próbki wody       Temperatura
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Stanowisko Badania 
Rozpuszczonego Tlenu
Wprowadzenie

Wszystkie ¿yj¹ce istoty potrzebuj¹ tlenu do 
przetrwania. W œrodowisku wodnym tlen 
wystêpuje pod postaci ¹ rozpuszczonych w 
wodzie cz¹steczek. W powietrzu, na ka ¿de
jego 100 cz¹steczek przypada 20 cz ¹steczek
tlenu. W wodzie natomiast 1 do 5 cz ¹steczek
tlenu przypada na ka¿dy milion jej cz¹steczek
Z tego miêdzy innymi wzglêdu stê¿enie roz-
puszczonego w wodzie tlenu podajemy w ppm 
(czêœci na milion). Zapotrzebowanie po-
szczególnych gatunków na tlen rozpuszczony 
w wodzie jest zró¿nicowane, ale na ogó³ przyj-
muje siê, ¿e woda umo¿liwiaj¹ca egzystencjê
musi zawieraæ co najmniej 6 ppm.

Iloœæ rozpuszczonego w wodzie tlenu (wartoœæ
„równowagi”) zale¿y od jej temperatury oraz 
po³o¿enia wzglêdem poziomu morza. Na ogó³
woda c ieple jsza  zawiera  mnie j  t lenu w 
porównaniu z wod ¹ ch ³odn¹. Podobnie, 
zbiorniki wodne le ¿¹ce w wysokich g órach
zawieraj¹ znacznie mniej rozpuszczonego tle-
nu w porównaniu z wod¹ znajduj¹c¹ siê bli¿ej
poziomu morza. Zale¿noœci te s¹ zawarte w 
tabeli w protokole Rozpuszczonego Tlenu. 
To w³aœnie jest przyczyn¹, ¿e w prot

okole u¿ywamy standardu wody destylowanej, 
korygowanego przez temperaturê i wysokoœæ
nad poziom morza.Rzeczywista ilo œæ roz-

puszczonego w wodzie tlenu mo¿e byæ  wiêk-
sza lub mniejsza od warto œci „równowagi”.
Bakterie ¿yj¹ce w wodzie zu ¿ywaj¹ tlen w 
trakcie rozk³adu materii organicznej, co pro-
wadzi do obni¿enia jego stê¿enia w zbiorniku. 
Natomiast ¿yj¹ce w wodach algi wytwarzaj ¹
tlen w procesie fotosyntezy, co z kolei pro-
wadzi do wiêkszego jego stê¿enia w zbiorni-
ku, szczególnie w lecie.

Co robiæ i jak to robiæ

1.  Post êpuj¹c zgodnie z opisem etap ów
zawartych w Protokóle Rozpuszczonego Tlenu,
ka¿dy z cz³onków zespo³u wykonuje pomiar 
rozpuszczonego tlenu tej samej próbki wody. 
Uczniowie porównuj¹ uzyskane wyniki. Czy 
wszystkie nie r ó¿ni¹ si ê o wi êcej ni ¿ o 0,2 
mg/l? Dlaczego? Dlaczego nie? Je¿eli ró¿nica
jest wiêksza, powtarzamy æwiczenie z now¹
próbk¹ wody tyle razy, a¿  otrzymane wyniki 
nie bêd¹ siê ró¿niæ o wiêcej ni¿ o 0,2 mg/l.

2. Je¿eli w kranie zamontowane jest urz¹dze-
nie  napowietrzaj¹ce wodê, badanie wykonu-
jemy  po nalaniu wody z tego kranu. Jedn ¹ z 
próbek jest woda któr¹ nalano rano i pozosta-
wiona w kuble przez d ³u¿szy czas, drug¹ zaœ
woda któr¹  poddano zabiegowi utrwalenia 
próbki. Zapisujemy czas pomiaru wody z 
kub³a. Ile czasu up ³ynê³o od nape ³nienia
kub³a wod ¹? Por ównujemy wyniki .  Czy 
ró¿ni¹ siê one miêdzy sob¹? Dlaczego? Dla-
czego nie? Co mog³o byæ przyczyn¹ powsta-
nia ró¿nicy?

Badania hydrologiczne
Arkusz Ucznia

    Uczeñ                           Rodzaj próbki wody                 Czas           Rozpuszczony tlen
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Stanowisko Badania pH
Wprowadzenie

pH jest wska Ÿnikiem zawartoœci kwasów w 
wodzie. Skala pH obejmuje stopnie od 1 
(kwas) do 14 (zasada), przy czym roztw ór o 
pH 7 jest roztworem neutralnym. Ta skala 
jest skal¹ logarytmiczn¹, st¹d te¿ zmiana o 
jedn¹ jednostkê pH w rzeczywistoœci oznacza 
dziesiêciokrotne zwiêkszenie lub zmniejsze-
nie koncentracji kwasów w roztworze. Zmia-
na odczynu z pH 7 do pH 6 oznacza dzie-
siêciokrotne zwiêkszenie zakwaszenia roz-
tworu, zmiana z pH 7 do pH 5 oznacza z kolei 
a¿ stukrotne zwiêkszenie tego¿ zakwaszenia. 
Im mniejsze pH, tym woda jest bardziej za-
kwaszona. Zakwaszenie zbiornika wodnego 
wywiera du¿y wp³yw na ¿yj¹ce w nim organi-
zmy, przy czym bardzo wra¿liwe na niskie pH 
s¹ w szczególnoœci osobniki niedojrza³e.

Co robiæ i jak to robiæ

1. Post êpuj¹c zgodnie z opisem etap ów w 
Protokole pH, ka¿dy z uczniów przy pomocy 
papierka lakmusowego bada odczyn tej samej 
próbki wody. Uczniowie porównuj¹ uzyskane 
wyniki. Czy r ó¿ni¹ si ê one mi êdzy sob ¹ o 
wiêcej ni ¿ o 1,0 pH? Dlaczego? Dlaczego 
nie? Je¿eli ró¿nica jest wiêksza, nale¿y æwi-
czenie powtarzaæ korzystaj¹c z innej próbki
w o d y ,  a ¿  d o  u z y s k a n i a  w y n i k ó w  n i e  
ró¿ni¹cych siê o wiêcej ni¿ o 1,0 pH.

2. Nie kalibruj ¹c uprzednio wska Ÿnika pH, 
lecz zgodnie z zaleceniami zamieszczonymi w 
Protokóle, uczniowie mierz¹ odczyn ró¿nych
próbek wody, a nastêpnie zapisuj¹ wyniki. 

3. Po skalibrowaniu wskaŸnika pH powtarza-
my seri ê pomiar ów, zgodnie z procedur ¹
zawart¹ w protokole, staraj ¹c siê nie zanie-
czyœciæ próbki wody. Mo¿na równie¿ jednego 
pomiaru dokonaæ instrumentem skalibrowa-
nym, drugiego zaœ wskaŸnikiem przed kali-
bracj¹. Zapisujemy wyniki.

4. Porównujemy wyniki uzyskane r ó¿nymi
metodami oraz dyskutujemy przyczyny pow-
stania ró¿nic.

5. Dokonujemy pomiaru pH takich pow-
szechnie spotykanych p³ynów jak destylowana 
woda, rozpuszczony w wodzie ocet, woda z 
kranu, mleko, sok owocowy, woda sodowa i 
in. Ka¿dego z tych pomiar ów dokonujemy 
przy u¿yciu trzech metod: papierka lakmuso-
wego, wskaŸnika pH skalibrowanego oraz 
wskaŸnika pH bez kalibracji. Sporz ¹dzamy
wykaz przebadanych próbek, zapisujemy uzy-
skane r ó¿nymi metodami wyniki. Kt óra z 
metod daje najdok³adniejsze wyniki? Która z 
nich jest najbardziej wiarygodna?

6. Na utworzonej przez nas skali pH nanosi-
my œrednie wyniki ka¿dej z próbek.

Badania hydrologiczne
Arkusz Ucznia

   Badana próbka        Papierek lakmusowy            WskaŸnik pH               WskaŸnik pH
  niekalibrowany              skalibrowany
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Stanowisko Badania 
Przewodnictwa Elektrycznego
Wprowadzenie

Przewodnictwo elektryczne jest miar¹ zdol-
noœci wody do przewodzenia pr¹du elektrycz-
nego. Czysta woda jest s ³abym przewodni-
kiem elektrycznoœci. Wystêpuj¹ce w wodzie 
zanieczyszczenia, takie jak np. rozpuszczona 
sól, zwiêkszaj¹ jej mo¿liwoœæ przewodzenia 
pr¹du. Dziêki tym w³asnoœciom pomiary prze-
wodnictwa elektrycznego s¹ wykorzystywane 
w celu oszacowania iloœci rozpuszczonych w 
wodzie substancji, gdy ¿ ta metoda jest ³at-
wiejsza w porównaniu z koniecznoœci¹ odpa-
rowania ca³ej wody i zwa¿enia sta³ych pozo-
sta³oœci.

Jednostk¹ pomiarow¹ przewodnictwa elek-
trycznego jest mikroSiemens/cm. Niekt óre
wra¿liwe roœliny ulegaj¹ uszkodzeniu je¿eli
pobieraj¹ wodê charakteryzuj¹c¹ siê prze-
wodnictwem w granicach 2200 – 2600 mikro-
Siemensów/cm. W gospodarstwach domo-
wych zaleca si ê korzystanie z wody o prze-
wodnictwie mniejszym ni ¿ 1100 mikroSie-
mensów.  W niektórych ga³êziach przemys³u,
np. w produkcji elektronicznej, wymagana 
jest bardzo czysta woda.

Co robiæ i jak to robiæ

1. Post êpuj¹c zgodnie z opisem etap ów w 
Protokóle Przewodnictwa Elektrycznego, ka¿dy
cz³onek zespo³u kolejno dokonuje pomiaru 
tej samej próbki wody. Uczniowie porównuj¹
otrzymane wyniki. Czy r ó¿nica miêdzy nimi 

jest wi êksza ni ¿ 40 mikroSiemens ów/cm?
Dlaczego? Dlaczego nie? Je¿eli jest wiêksza,
powtarzamy æwiczenie z inn ¹ próbk¹ wody 
tak d³ugo, a¿ otrzymamy wyniki nie ró¿ni¹ce
siê od siebie o wi êcej ni ¿ o 40 mikroSie-
mensów.

2. Bez uprzedniego skalibrowania kondukto-
metru, ale zgodnie z zaleceniami protok ó³u,
wykonujemy seriê pomiarów takich p³ynów
jak woda destylowana, woda z kranu oraz 
woda destylowana z dodatkiem szczypty soli. 
Zapisujemy uzyskane wyniki.

3. Po przeprowadzeniu kalibracji kondukto-
metru powtarzamy pomiary zgodnie z proce-
dur¹ opisan¹ w protokole, staraj ¹c siê nie 
dopuœciæ do zanieczyszczenia pr óbki wody. 
Wyniki zapisujemy.

4. Porównujemy wyniki uzyskane przy u¿yciu
wskaŸnika przed kalibracj¹ oraz po jego skali-
browaniu. Czy wyst¹pi³y jakieœ ró¿nice? Dys-
kutujemy nad przyczynami zr ó¿nicowania
wyników. Czy kt óryœ z konduktometr ów
zawsze pokazuje wynik wy ¿szy od pozos-
ta³ych? Czy wielkoœæ ró¿nicy jest sta³a?

5. Mierzymy przewodnictwo powszechnie 
spotykanych p ³ynów, takich jak np. ocet, 
woda z kranu, woda sto ³owa, mleko, sok, 
woda sodowa. Sporz ¹dzamy wykaz tych 
p³ynów i zapisujemy odpowiadaj¹ce im wyniki 
pomiarów.

6.  Jaka jest skala zr ó¿nicowania wyników?
Na sporz¹dzonym wykresie prezentujemy 
wyniki  charakterystyczne dla ka¿dej badanej 
cieczy.

Badania hydrologiczne
Arkusz Ucznia

Rodzaj próbki wody         Konduktometr przed kalibracj¹ Konduktometr po kalibracji

Woda destylowana

Woda z kranu 

Woda z sol¹
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Stanowisko Badania Azotanów
Wprowadzenie

Azot jest jednym z trzech g ³ównych sk³ad-
ników pokarmowych roœlin. Wiêkszoœæ z nich 
nie mo¿e  korzysta æ z azotu  w jego formie 
molekularnej (N2).W wodnych ekosystemach 
niebiesko-zielone algi przekszta ³caj¹ N2 w 
amoniak (NH3)lub azotany (NO 3), czyli w 
formy przyswajalne dla ro œlin. Zwierz êta
¿ywi¹ce siê roœlinami otrzymuj¹ w ten sposób
azot niezbêdny do budowy bia³ek. Po œmierci
roœliny lub zwierzêcia, cz¹steczki bia³ka pod 
wp³ywem bakterii przekszta³caj¹ siê w amo-
niak. Inne bakterie przekszta ³caj¹ z kolei 
amoniak w azotany lub azotyny. 

W normalnych warunkach na og ó³ poziom 
azotu w wodzie nie przekracza 1 ppm azotu 
azotanowego. Azot uwolniony z rozk³adaj¹cej
siê materii organicznej jest natychmiast 
pobierany przez ro œliny. W wodach zawie-
raj¹cych du¿o azotu mo¿e rozwijaæ siê proces 
eutrofizacji. Poziom azotu mo¿e wzrastaæ na 
skutek przyczyn naturalnych jak i wywo³anych
dzia³alnoœci¹ cz³owieka.

• ród³em azotu mo¿e byæ hodowla kaczek lub 
gêsi w s¹siedztwie zbiornika, œcieki dostaj¹ce
siê do rzek i jezior, nawozy sztuczne wymy-
wane z p ól oraz gnojowica wyp ³ywaj¹ca z 

obór. Poziom azotu mierzymy w miligramach 
na litr azotu azotanowego.

Co robiæ i jak to robiæ

1. Post êpuj¹c zgodnie z opisem etap ów w 
Protokole Azotanów, mierzymy ilo œæ azo-
tanów w próbce wody. Porównujemy wyniki 
otrzymane przez kilku uczniów. Czy ró¿nica
miêdzy nimi przekracza 0,2 mg/l? Je ¿eli tak, 
dyskutujemy nad przyczynami b ³êdu. Czyn-
noœci powtarzamy a¿ do uzyskania wynik ów
nie ró¿ni¹cych siê o wiêcej ni¿ o 0,2 mg/l.

2. Czynnoœci pomiarowe powtarzamy, z tym 
¿e t ¹ sam ¹ wod ¹ potrz ¹samy przez okres 
po³owy czasu przewidzianego w protokole.

3. Czynno œci pomiarowe powtarzamy raz 
jeszcze, z tym ¿e wodê badamy po up ³ywie
piêciu minut ponad czas przewidziany proto-
ko³em.

4 .  Mierzymy i lo œæ  azotan ów w r ó¿nych
próbkach wody, np. pobranej na polu golfo-
w y m ,  w  s t a w i e ,  r z e c e ,  z b i o r n i k u  i t p .  
Sporz¹dzamy wykaz Ÿróde³ pochodzenia 
wody i zapisujemy ka¿dy z wyników.

5. Do próbki wody dodajemy kilka ziarenek 
nawozu sztucznego. Powtarzamy pomiar. Czy 
pojawi³a siê ró¿nica w wynikach?

6. Inicjujemy dyskusjê nad mo¿liwymi przy-
czynami obecnoœci azotu w wodzie.

Badania hydrologiczne
Arkusz Ucznia

Pobrana próbka Wynik Uczeñ
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Stanowisko Badania 
Zasadowoœci
Wprowadzenie

Zasadowoœæ jest miar ¹ oporu wody przed 
skutkami wprowadzenia do niej substancji 
zawieraj¹cych kwasy. Kwasy do wody dostaj¹
siê wraz z opadami, lub te ¿, na pewnych 
obszarach, ich Ÿród³em mo ¿e by æ gleba. 
• ród³em zasadowo œci jest rozpuszczanie 
przez wodê ska ³ zawieraj¹cych kalcyt, np. 
wapieni. Zasadowo œæ jest form ¹ ochrony 
¿ywych organizmów wodnych przed nag³ymi
zmianami pH.

Co robiæ i jak to robiæ

1. Postêpuj¹c zgodnie z etapami opisanymi w 
Protokole Zasadowoœci, ka¿dy z cz³onków gru-

py kolejno dokonuje pomiaru zasadowo œci
próbki wody pobranej z kranu. Czy wyniki 
pomiaru ró¿ni¹ siê o wiêcej ni¿ o jedn¹ kro-
plê lub jedn¹ jednostkê przy miareczkowa-
niu? Dlaczego? Dlaczego nie? Je¿eli ró¿nica
jest wiêksza, powtarzamy pomiary z wyko-
rzystaniem nastêpnej próbki wody z kranu.

2. Sprawdzamy zasadowo œæ innych pr óbek
wody przyniesionych do klasy. Sporz¹dzamy
wykaz  pr óbek  wody  oraz  o t rzymanych  
wyników.

Porównujemy zasadowoœæ ró¿nych próbek
wody. Czy wyniki s¹ zró¿nicowane? Co mo¿e
byæ przyczyn¹ tego zró¿nicowania?

Badania hydrologiczne
Arkusz Ucznia

Uczeñ        Próbka wody Wynik




