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IV. Hydrosfera

6. Wody podziemne




Pochodzenie wdd podziemnych

¢ Uwzgledniajac
pochodzenie wéd
podziemnych,
wyrdznia sie wody:
¢ infiltracyjne -

najczestsze;

¢ kondensacyjne;
¢ juwenilne;
¢ reliktowe.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fc/Water_droplet_blue_bg05.jpg

Pochodzenie wdd podziemnych — wody infiltracyjne

¢ Wody podziemne infiltracyjne:
¢ najczestszy typ wéd podziemnych -
aktywnie uczestnicza w krazeniu wody
w przyrodzie (sa to wody odnawialne),
¢ powstaja z opadéw i osadow
atmosferycznych poprzez przesiakanie
wéd do warstwy wodonosne;j,
¢ przesiakanie jest mozliwe gtownie
dzieki szczelinom i porowatosci skat;
¢ ilo$¢ wéd przesiakajacych zalezy przede
wszystkim od:
¢ ilo$ci opadéw atmosferycznych (zalezy
to od strefy klimatycznej i pory roku),
¢ specyfiki rzezby terenu oraz budowy
geologicznej,
¢ dobrze jest jak skaty sa mocno spekane
— wtedy mozliwe jest gtebokie
przenikanie,
¢ zdolnosci skat do przewodzenia wody.
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https://www.mcdougallinsurance.com/wp-content/uploads/2017/05/reza-shayestehpour-14238.jpg

Pochodzenie wéd podziemnych — wody kondensacyjne

¢ Wody podziemne kondensacyjne:
¢ nie odgrywaja one wiekszej roli — jedynie wieksze znaczenie maja na terenach
suchych, potozonych w klimacie zwrotnikowym (powstaje tak tu do 50% wéd),
¢ na obszarach takich, m.in. pustyniach, pétpustyniach, stepach, sawannie, pampie
i preriach mamy do czynienia z duzymi wahaniami dobowych temperatur:
¢ wysokie w dzier temperatury powoduja wzrost wilgotnosci powietrza w skatach,

¢ niskie temperatury w nocy przyczyniaja sie do skraplania zawartej w skatach pary
wodnej (wypetniajacej przestrzenie skalne), tuz pod bezposrednio na
powierzchni Ziemi,
¢ jest to mozliwe po osiagnieciu przez pare wodna temperatury punktu rosy.

Water condensing Rock orDut

and draining down

Drinking Stake
Straw

SEnminated Water Clean Water Collection

Indicating The Three Water Source Methods
Prosty i skuteczny sposéb na uzyskanie
wody na pustyni (pod folia znajduje sie

naczynie do ktérego bedzie skrapla¢
sie¢ woda). Niestety jest to
czasochtonne i mato wydajne.

-

-

—~—

B e e e
R‘:—"‘“—‘ Eante “’b e
s S ot T IS I o

RS A T
oo 8 ‘}‘:‘ -._;, =l Sy
[ty - Ioa W f 2
:t;. ,:7.‘: ’.J- Py ~ d?tl
e N n_

- SN o~ A

= e “ -__-,~
& o e


http://www.mediashower.com/img/desert%20butte%20vista.jpg

Pochodzenie wod podziemnych — wody juwenilne

¢ Wody podziemne juwenilne:

¢ odgrywaty one prawdopodobnie zasadnicza role na poczatku prekambru (okoto 4 mld lat temu) - obecnie maja juz
mniejsze znacznie — najwieksze na terenach gdzie istnieje czynny lub wygasajacy wulkanizm,

¢ np. Kuryle, Park Yellowstone, Kamczatka,
¢ wystepuja w postaci wdd hydrotermalnych i wydostaja sie one na powierzchnie Ziemi jako tzw. gorace zrddta (gejzery);
¢ powstaja one w ostatnim etapie krzepniecia magmy, kiedy temperatura jej spada ponizej wartosci +375°C,
¢ dochodzi wtedy do uwolnienia wczeséniej zawartej w niej pary wodnej, ktéra ulega skropleniu w skorupie ziemskiej,
¢ skutkiem jest tworzenie zbiornikéw lub zasilanie juz istniejacych wéd podziemnych;
¢ cechuja sie one duzym poziomem mineralizacji — zawieraja liczne gazy.

- o




Pochodzenie wod podziemnych — wody reliktowe

¢ Wody podziemne reliktowe (zwane R
szczatkowymi lub dziewiczymi): Se0granaze-s”
- s - - infiltracja i przeptyw
¢ 53 one najrzadziej spotykane na Ziemi, o)
¢ potozone sa one na znacznych

WODY ZASKORNE

gtebokosciach,

¢ naleza do nich dawne wody zwierciadio swobodne WODY ZAWIESZONE
e . , o = st f > et |
infiltracyjne, ktére w wyniku ruchéw (i rmpovicinzeni

skorupy ziemskiej znalazty sie w tzw.
putapce geologicznej, dzieki czemu sa
wodami gtebinowymi,
¢ od tego czasu nie maja one mozliwosci
brania udziatu w krazeniu wod w
przyrodzie;
¢ cechuja sie one wysoka mineralizacja,

¢ s3 one nieodnawialne - ich wielko§é
poprzez eksploatacje (np. do produkcji
waod mineralnych) ulega zwierciadto napiete
systematycznemu zmniejszaniu.

okno hydrogeologiczne

WODY GRUNTOWE

uskok tektoniczny

WODY WGLEBNE

WODY,GLEBINOWE

strefa saturacji
(warstwa wodonosna)

Wody reliktowe sa szczegélnym rodzajem wéd gtebinowych. Leza w obrebie wéd gtebinowych,
czyli na bardzo duzych gtebokosciach (zwykle setki metréw do kilku kilometréw). Nie uczestnicza
we wspétczesnym obiegu wody, w przeciwienstwie do wielu innych wéd gtebinowych.




Infiltracja — wsiakanie wody w skaty

¢ Infiltracja - proces wsiakania wody
w podtoze skalne, zalezy przede
wszystkim od rodzaju skat oraz
budowy geologiczne;j.

¢ | tak woda cechuije sie:

¢ dobrym przenikaniem przez
przepuszczalne skaty:
¢ luzne - tj. piaski i zwiry
(odznaczaja sie duzymi
wymiarami budujacych je
sktadnikéw),
¢ brakiem lub stabym przenikaniem
przez skaty nieprzepuszczalne:
¢ luzne - tj. ity i muty (mimo, ze
chtona one dobrze wode),
¢ zwiezte - mutowiec, itowiec,
piaskowiec,
¢ magmowe i metamorficzne
(przenikanie nastepuje jedynie
poprzez spekania).



https://static1.squarespace.com/static/5602e09be4b053956b5c8d3a/56031e6fe4b07982952e52c6/5a039ec2652deabdd310a1f9/1510263014980/2MinTakeaways_Infiltration_20171102_banner.jpg?format=2500w

Strefa aeracji (napowietrzenia)

¢ Strefa aeracji (napowietrzenia) — to warstwa w ktorej nastepuje przesaczanie
wody w pionie, az do warstwy lezacej pod nia - strefy saturacji (nawodnienia).
¢ Przestrzen skalna wypetnia tu:
¢ powietrze — wypetnia ono wiekszos¢ przestrzeni,
¢ woda - wypetnia ona zwykle mniejsza cze$¢ przestrzeni (cho¢ moze by¢ réznie).

infiltracja i przeptyw
wody opadowej

strefa aeracji
(warstwa napowietrzenia)
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Strefa aeracji (napowietrzenia) — woda w strefie aeracji

¢ Woda w strefie aeracji wystepuje jako:
¢ para wodna - gromadzaca sie w powietrzu glebowym, w pustkach pomiedzy skatami,
¢ przemieszczanie mozliwe jest gtéwnie dzieki zmianom temperatur, ci$nienia i
wilgotnosci;
¢ woda krystalizacyjna (zwiazana chemicznie) - budujaca zwiazki chemiczne (mineraty),
¢ nie bierze udziatu w krazeniu wéd w przyrodzie (sktadnik gipsu i tlenkéw krzemu);
¢ woda zwiazana fizycznie — woda zwiazana sitami molekularnymi z ziarenkami skalnymi:
¢ woda higroskopowa - otaczajaca i przylegajaca catkowicie lub czesciowo do
powierzchni ziaren,

¢ woda btonkowata - tworzy warstewki wody znajdujace sie w otoczeniu wody
higroskopowej w postaci cienkiej btonki wodnej (przy maksymalnej wilgotnosci
higroskopowej);
¢ woda kapilarna (wtoskowata) — posrednia pomiedzy woda zwiazana fizycznie i wolna
woda grawitacyjna, ktéra tylko cze$ciowo jest uzalezniona od przyciagania
poszczegblnych ziarenek i powolnie przemiesza sie przez prdznie skalne w dét, zgodnie z
dziataniem sity ciezkosci,
¢ przyczynia si¢ ona do tzw. wzniosu kapilarnego (jest on tym wyzszy, im mniejsza jest
wielko$¢ poréw i szczelin w skatach);
¢ woda wolna (grawitacyjna) — wystepuje jako woda wsiakowa, czyli przemieszczajaca sie
pod wptywem grawitacji w dét skat, w zaleznosci od wielkosci i czestotliwosci opadow i
przepuszczalnosci skat,
¢ woda wolna zawieszona - gdy zawisa ona na soczewkach skatach nieprzepuszczalnych.

strefa wzniosu

strefa aeracji

powietrze
glebowe

& ziarna
mineraine

kapilarnego

_ziarna,
mineralne’

© ziarna
‘mineralne,

@ woda higroskopowa /.
@ woda btonkowata

para wodna

77 swobodne zwierciadto /
wody podziemnej

woda
= przesiakajaca
b\ |z powierzchniterenu)

ziarna, -
_mineralne]

. powietrze
\ glebowe

mineralne)

kierunki ruchu wody
kapilarnej

kierunki dziatania
sit molekularnych
przyciagajacych wode
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Strefa saturacji (nawodnienia, strefa nasycenia)

¢ Strefa saturacji — cze$¢ Srodowiska skalnego, w ktorej
nastapito petne wypetnienia porow i szczelin przez
wolna wode grawitacyjna,

¢ wystepuje nad lub w obrebie skat nieprzepuszczalnych
i trudno przepuszczalnych.

¢ Utwory wodonosne (warstwa wodonoséna) - skaty
zawierajace wolna wode grawitacyjna, w ktérych
odbywa sie jej przemieszczanie (odptyw podziemny).
¢ Zwierciadto wody podziemnej — stanowi gérna granice
strefy saturacji, oddzielajaca je od potozonej powyzej
strefy aeracji, wystepujac jako:
¢ zwierciadto napiete — w ktdrym strefa wzniosu zostata
ograniczona (uniemozliwiona) wskutek zalegania
powyzej niego skat nieprzepuszczalnych,
¢ wody znajdujace sie pod nim sa pod wptywem
cisnienia hydrostatycznego;
¢ zwierciadto swobodne (wolne) - gdy ksztattuje sie pod
wplywem ci$nienia atmosferycznego, zwiazanego z
zalegajaca bezposrednio nad nim strefa aeracji,

¢ moze sie one bez problemu podnosi¢ (nie jest
ograniczone warstwa nieprzepuszczalna).

infiltracja i przeptyw
wody opadowej

zwierciadto swobodne

strefa aeracji
(warstwa napowietrzenia)

strefa saturacji
(warstwa wodonosna)

zwierciadto napiete
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Wody naporowe: artezyjskie i subartezyjskie

¢ Wody naporowe towarzysza terenom o
specyficznej:
¢ rzezbie - teren wklesty (np. niecka lub
basen) lub pochylony (monoklina),

¢ budowie geologicznej, np. budowa
ptytowa, w ktérej pomiedzy dwoma
warstwami nieprzepuszczalnymi zalega
warstwa z utworami przepuszczalnymi
(w niej obecna moze by¢ warstwa
wodonosna), w ktorej zalegajaca woda
znajduje sie pod wptywem ciénienia
hydrostatycznego.

¢ W miejscach takich moga tworzy¢ sie:

¢ wody artezyjskie — kiedy po
przewierceniu warstwy nastepuje
samoczynne wyptywanie wody na
powierzchnie,

¢ wody subartezyjskie — gdy cisnienie jest
zbyt mate aby woda samoczynnie
mogta si¢ wydosta¢ na powierzchnie
(nastepuje tylko podniesienie poziomu
wody w studni).
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Wody naporowe: artezyjskie i subartezyjskie

¢ Wody artezyjskie lub subartezyjskie odgrywaja najwieksze
znaczenie w krajach, gdzie zalegaja w obrebie duzych basenéw
sedymentacyjnych lub niecek tektonicznych, np. w:

¢ Australii — Wielki Basen Artezyjski,
¢ USA - Wielki Basen Dakoty,

¢ Francji — Basen Paryski,

¢ Wielkiej Brytanii — Basen Londyiski,
¢ Rosji — Basen Moskiewski,

¢ Polski — Niecka Mazowiecka (Niecka Warszawska), Niecka todzka
i Niecka Nidzianska.

towicz Warszawa Minsk Maz. Lukoéw
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V//A warstwy nieprzepuszczalne

-

utwory kredowe

Wystepowanie wdd artezyjskich w Niecce Mazowieckiej

250

opady roczne w mm

baseny artezyjskie

500 1000 2000 3000

Wielki Basen Artezyjski w Australii




Strety w obrebie poziomu wodonosnego (warstwy wodonosnej)

¢ W obrebie poziomu wodonosnego — warstwie skalnej, w ktérej zawarta jest woda mozemy wyrézni¢ poziome strefy:

¢ strefe zasilania — w ktérej nastepuje zasilanie warstwy wodonosnej przez przesiakajace w dét wody opadowe lub
powierzchniowe (np. z jezior lub rzek), czy tez z wdd podziemnych zalegajacych ponizej (ktére np. sa pod naporem),

¢ strefe sptywu — w ktérej nastepuje poziome przemieszczanie sie wody od strefy zasilania do strefy drenazu, w ktérym
ilos§¢ wad jest stata,

¢ strefe drenazu — w ktérej nastepuje catkowity lub cze$ciowy odptyw wéd podziemnych do systemu wéd
powierzchniowych (np. do rzek, bagien, mérz) lub podziemnych.

Strefa
zasilania

=

el

Water Table

Unconfined Aquifer

TR AN




Klasyfikacja wod podziemnych ze wzgledu na rodzaj skat w ktorych wody wystepuja

¢ Wody podziemne ze wzgledu na rodzaj skat, w ktérych wody wystepuja, dzielimy na:

¢ 1. wody warstwowe - klasyfikowane czesto w swoim obrebie ze wzgledu na glebokos¢ zalegania (bedzie to
warunkowato, m.in. ich parametry fizyko-chemiczne),

¢ 2. wody szczelinowe — wystepujace w obrebie spekanych skat,
¢ 3. wody krasowe - powstajace na terenach krasowych, w obrebie skat podlegajacych rozpuszczaniu.
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Proces samooczyszczania wody w trakcie
migracji przez r6zne warstwy skalne




1. Wody warstwowe. Podzial wéd podziemnych — ze wzgledu na gtebokos¢ zalegania

¢ Ze wzgledu na glebokos¢ zalegania ([
w obrebie wdd warstwowych
wyroéznia sie:

Seografinzd.e”

/ WODY ZASKORNE \

infiltracja i przeptyw

¢ wody przypowierzchniowe wody opadowej
(zaskorne),
‘ '1 ’ -
wody gruntowe, zwierciadto swobodne — "{ WODY ZAWIESZONE
o WOdY wgh:bne, strefa aeracji :
¢ Wﬂdy g{ebinowe. (warstwa napowietrzenia)

okno hydrogeologiczne

N{ WODY GRUNTOWE

uskok tektoniczny

j WODY WGLEBNE

zwierciadto napiete <

strefa saturacji
(warstwa wodonosna)

.-——{ WODY GLEBINOWE

Warstwowe wody podziemne




1a. Wody przypowierzchniowe (zaskdrne)

¢ Wody przypowierzchniowe (zaskdrne):
¢ zalegaja zwykle wyspowo (w sposéb
nieciagly) w lokalnych zagtebieniach
terenu (np. na bagnach lub w poblizu
jezior i rzek) na bardzo matych
gtebokosciach, tuz pod powierzchnia
Ziemi,
¢ zwierciadto wody znajduje sie na
gtebokosci do kilkudziesieciu
centymetrow,
¢ strefa aeracji wystepujaca powyzej
zwierciadta jest bardzo cienka lub nie
wystepuje wcale,
¢ moga wystepowac w postaci tzw. wod
zawieszonych,
¢ 53 silnie uzaleznione od warunkéw
atmosferycznych, zaréwno dobowych,
jak i rocznych - duzej zmiennoSci
temperatury i parowania,
¢ ze wzgledu na niewielka gteboko$¢ sa
mMOCNO zanieczyszczone organicznie.

o e,

Seogranaz4e. oY

infiltracja i przeptyw
wody opadowej

zwierciadto swobodne

strefa aeracji
(warstwa napowietrzenia)

okno hydrogeologiczne

uskok tektoniczny

zwierciadto napiete

strefa saturacji
(warstwa wodonoséna)

WODY;ZASKORNE

WODY ZAWIESZONE

WODY GRUNTOWE

WODY WGLEBNE

WODY GLEBINOWE

Warstwowe wody podziemne




1b. Wody gruntowe

¢ Wody gruntowe:

¢ zalegaja tuz pod strefa aeracji (jej grubos¢

moze sie znacznie r6zni¢ — w poblizu rzek

moze zanikac),

¢ w nisko potozonych miejscach czesto zasilaja
wody powierzchniowe (rzeki, jeziora, bagna) i
wyplywaja na powierzchnie w postaci zrédet,

¢ pod wzniesieniami moga zalega¢ na duzych
gtebokosciach — nawet kilkudziesieciu
metrow,

¢ posiadaja zwykle zwierciadto swobodne, ktére
nawiazuje ksztattem do rzezby terenu,

¢ w ich obrebie, na lokalnych soczewkach skat
nieprzepuszczalnych, moga wystepowac tzw.
wody zawieszone,
¢ s3 zasilane opadami atmosferycznymi oraz
wodami powierzchniowymi,
¢ jesli zalegaja na wiekszych gtebokosciach, nie
podlegaja znacznym wptywom warunkéw
atmosferycznych (obserwuije sie jedynie roczne
zmiany) i sa mniej narazone na
zanieczyszczenia niz wody zaskérne.

M‘mm r‘;‘%’,

S%0grafiazd.#”

infiltracja i przeplyw
wody opadowej

[ zwierciadto swobodne

strefa aeracji
(warstwa napowietrzenia)

[ okno hydrogeologiczne

[ uskok tektoniczny

[ zwierciadto napiete

strefa saturacji
(warstwa wodonosna)

/ WODY ZASKORNE

,_l WODY ZAWIESZONE |

WODY,GRUNTOWE

7 WODY WGLEBNE

— WODY GLEBINOWE

Warstwowe wody podziemne




1c. Wody wgtebne

¢ Wody wgtebne - zalegaja znacznie gtebiej niz |[=ma

wody gruntowe, pod warstwa skat trudno e e / WODY ZASKORNE |
przepuszczalnych lub nieprzepuszczalnych, infiltracja i przeplyw
wody opadowej

¢ czesto znajduja sie w obrebie kilku
poziomych warstw wodonosnych (tzw. pietr),

¢ zwierciadio wystepujace nad nimi jest typu

WODY ZAWIESZONE

| zwierciadto swobodne l?

strefa aeracji

napiQtGgO (WOdy naporowe)p (warstwa napowietrzenia)
¢ zwykle znajduja sie pod wptywem cisnienia
hydrostatycznego, | okno hydrogeologiczne | | : _4 WODY GRUNTOWE

¢ zasilanie odbywa sie gtéwnie z innych
pozioméw wodonosénych, poprzez:

¢ tzw. okna hydrogeologiczne - przerwy w

uskok tektoniczny l\

warstwach nad nimi,
¢ wzdtuz uskokdw i spekan skat, il i T
¢ ze wzgledu na znaczna glebokosé: T | = R
¢ praktycznie nie podlegaja wptywom [ zwierciadio napicte |<_
warunkéw atmosferycznych, atelnsinacl ' I i cosunonss |
¢ temperatura wody jest niemal stata przez fwaritwa wadanakaa)
IR Warstwowe wody podziemne

¢ wody sa bardzo czyste (zdatne do spozycia) i
wysoko zmineralizowane.



¢ Wody giebinowe - sa to najgtebiej
zalegajace wody, zwykle na bardzo
znacznych gtebokosciach, co
powoduje ich catkowita izolacje
wzgledem powierzchni przez liczne
warstwy nieprzepuszczalne (czasem
wystarczy jedna gruba warstwa),

¢ w wiekszosci przypadkéw sa to wody
reliktowe (obejmuja wszystkie wody
gtebinowe nie majace potaczenia z
wodami wyzszych pozioméw):

¢ powstaty w minionych okresach
geologicznych i sa bardzo stare,

¢ nie uczestnicza w cyklu
hydrologicznym, a ich potozenie jest
niemal state i w bezruchu,

¢ sa bardzo czyste i wysoko
zmineralizowane,

¢ czesto charakteryzuja sie
podwyzszona temperatura (tzw.
cieplice).

1d. Wody gtebinowe
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infiltracja i przeptyw
wody opadowej

zwierciadto swobodne

strefa aeracji
(warstwa napowietrzenia)

okno hydrogeologiczne

uskok tektoniczny

zwierciadio napiete

strefa saturacji
(warstwa wodonosna)

WODY ZASKORNE

WODY ZAWIESZONE

WODY GRUNTOWE

WODY WGLEBNE

Warstwowe wody podziemne

WODY GLEBINOWE




2. Wody szczelinowe

¢ Waody szczelinowe — wystepuja w obrebie szczelin skat metamorficznych,
magmowych i osadowych.

¢ Wielkos$¢ szczelin, ich powstanie oraz pozostate parametry moga sie réznic.
¢ Ich wielko$¢ zalezy od ilosci i wielkosci spekan.

¢ Przy licznych spekaniach szczeliny moga tworzy¢ jeden system wodny, w ktérym woda
krazy, czesto w sposéb chaotyczny, z r6zna predkoscia i w ré6znych kierunkach,
zaleznie od m.in. chwilowych opaddéw, zwiekszonego parowania czy zmian ci$nienia.

¢ Zasilane moga by¢ bezposrednio (z opadéw) lub posrednio (z wéd podziemnych).
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¢ Wody krasowe — wystepuja na terenach krasowych, gdzie zalegaja skaty podatne
na rozpuszczanie, np. wapienie, dolomity i sole.

¢ Powstajace w ich obrebie szczeliny maja stosunkowo duze rozmiary, znacznie
wieksze niz w przypadku wéd szczelinowych.

¢ Wody te sa zasilane bezposrednio lub posrednio i ze wzgledu na szybsze
przemieszczanie sie, ich zasobno$¢ podlega znacznym wahaniom.

¢ Duzy wptyw na wielkos$¢ i ilos§¢ wdd krasowych maja takze czynniki atmosferyczne,
¢ np. opady wlewajace sie do ponordw, a nastepnie wyptywajace wywierzyskami.

3. Wody krasowe

ciok. - Wody krasowe




¢ Zrédto — miejsce naturalnego
wyptywu wéd podziemnych na
powierzchnie Ziemi (przeciecie
warstwy wodonosnej z
powierzchnia terenu).
¢ Ze zrodet moga wyptywaé
wody o réznych:
¢ witasciwosciach fizycznych:
¢ zimne - o temperaturze
nizszej od Sredniej rocznej
temperatury danej
miejscowosci,
¢ zwykte - gdy jest ona
réwna,
¢ podgrzane - gdy jest ona
WYZsza;
¢ wlasciwosciach chemicznych:
¢ stodkie,
¢ stabo zmineralizowane,
¢ mineralne.




Formy wyptywow wod podziemnych na powierzchnie Ziemi

¢ Naturalne wyptywy wéd podziemnych na powierzchnie Ziemi
przybieraja rézne formy.

¢ Moga to by¢:
¢ Zrddta - obfite i skoncentrowane wyptywy wody na powierzchnie
Ziemi;

¢ wylewy - znaczne wyptywy wéd, ktére zalewaja nieraz duze
powierzchnie;

¢ wycieki - stabo wyptywajace wody, z wyraznym odptywem na
powierzchni;

¢ wysieki — miejsca stabego saczenia si¢ wody z gruntu, powodujacej

nawilgocenie powierzchni terenu.
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Podziat zrédet (wéd podziemnych) ze wzgledu na mineralizacje wody

¢ Wody wyptywajace ze zrédet i obecne w warstwach wodonos$nych réznia

sie od siebie mineralizacja — zawarto$cia rozpuszczonych w niej zwiazkéw
mineralnych.
¢ W ich obrebie mozemy wyrézni¢ (wody zawierajace odpowiednio):

¢ wody ultrastodkie: ponizej 0,1 g substancji mineralnych rozpuszczonychw |

1 dm? wody (czyli inaczej méwiac: o zawarto$ci mineratéw ponizej 0,1 g/l),
¢ wody stodkie: 0,1 - 0,5 g/dm?,
¢ akratopegi (stabo zmineralizowane): 0,5 - 1,0 g/dm3,

¢ wody mineralne: >1,0 g/dm?3 - dzielace sie nastepnie wg sktadu
chemicznego na:

¢ wody wodoroweglanowe (szczawy) — zawierajace wodoroweglan wapnia,
sodu i magnezu,

¢ wody chlorkowo-sodowe (solanki) — sél kamienna oraz inne sole magnezu,
bromu i jodu,

¢ wody siarczanowe i siarczkowe - siarczki lub siarczany wapnia i sodu oraz
siarkowodor,

¢ cechuja sie bardzo nieprzyjemnym, cuchnacym zapachem,
¢ wody radoczynne (radonowe) — radon,
¢ wody bromkowe — brom,
¢ wody jodkowe - jod,
¢ wody arsenowe — arsen.
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Wystepowanie wod mineralnych w Polsce

¢ W Polsce wystepuja nastepujace wody mineralne:

¢ wody wodoroweglanowe (szczawy) - zawierajace
wodoroweglan wapnia, sodu i magnezu,
¢ np.: w Krynicy-Zdroju, Swieradowie-Zdroju,
Szczawnicy, Polanicy-Zdroju, Kudowie-Zdroju,
Dusznikach-Zdroju, Piwnicznej-Zdroju i Muszynie;
¢ wody chlorkowo-sodowe (solanki) — s6l kamienna oraz
inne sole magnezu, bromu i jodu,

¢ np.: w Ciechocinku, Kotobrzegu, Miedzyzdrojach,
Mszczonowie, Konstancinie-Jeziornej, Bochni,
Wieliczce, lwonicz-Zdroju i Polaficzyku;

¢ wody siarczanowe i siarczkowe - siarczki lub
siarczany wapnia i sodu oraz siarkowodoér,

¢ np.: w Busko-Zdroju, Solec-Zdroju, Tarnowie i
Horyncu-Zdroju;

¢ wody radoczynne (radonowe) - radon,

¢ np.: w Ladku-Zdroju, Swieradowie-Zdroju, Szklarskiej
Porebie i Kowarach;

¢ wody arsenowe — arsen,

¢ np.: w Rabe w Bieszczadach i Ladku-Zdroju w
Sudetach.
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Podziat zrodet (wod podziemnych) ze wzgledu na stosunek temperatury wody do temperatury ciata ludzkiego

¢ Ze wzgledu na stosunek

temperatury wody do

temperatury ciata ludzkiego,

zrédta (wody podziemne)

dzielimy na:.

¢ wody zimne: posiadajace
temperature wody ponizej
20°C,

¢ cieplice (wody termalne):
20°C - 36,6°C,

¢ wody gorace: 36,7°C - 42°C,

¢ wody bardzo gorace:
powyzej 42°C.
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Wody termalne (cieplice)

¢ Wody termalne (cieplice) - wody
wyplywajace ze Zrédet o temperaturze
czesto wyzszej niz $rednia roczna
temperatura w danej miejscowosci (przy
czym powinny mie¢ one co najmniej 20°C).
¢ Niektore z nich sa wykorzystywane przez
czlowieka w gospodarcze, np.
¢ w energetyce geotermalnej,
¢ w turystyce lub w celach leczniczych, np.:
¢ Thermopolis (USA),
¢ Pumukkale (Turcja),
¢ Karlowe Wary (Czechy),
¢ Ciechociqek, Bukowina Tatrzanska,
Cieplice Slaskie i Ladek-Zdréj (Polska).
¢ Najlepsze cieplice na Swiecie obecne sa na
terenach aktywnych sejsmicznie, np.:

¢ na obszarach czynnego lub wygastego
wulkanizmu,

¢ np. Kamczatka w Rosji, Yellowstone w
USA, Nowa Zelandia, Japonia i Islandia.

Termy Mszczonow
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Podziat zrodet w zaleznosci od sity powodujacej wyptyw wad

¢ W zaleznosci od sity powodujace wyptyw wéd, zrédta dzieli sie na:
¢ zstepujace (grawitacyjne, sptywowe) — gdy wyptyw odbywa sie gtéwnie pod wptywem sity ciezkosci (ptynie w dét);
¢ wstepujace (artezyjskie, podptywowe) — gdy wyptyw odbywa sie gtéwnie pod wptywem cisnienia hydrostatycznego

panujacego w warstwie wodonosnej;

¢ lewarowe (syfonowe) — zrédta emitujace wode okresowo,

¢ gdy poziom wody w lewarze przekroczy prég skalny, zostanie ona zassana i zacznie wyptywaé ze zrédta az do
momentu przedostania sie do szczeliny wylotowej $cieSnionego powietrza z lewara.
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Podziat Zrédet ze wzgledu na warunki geologiczne, w jakich one wystepuja

¢ Ze wzgledu na warunki

geologiczne, w jakich
Zrédia wystepuja (ze
wzgledu na rodzaj osrodka
skalnego, z ktorego
wydobywa sie woda)
wyrdznia sie zrodta:

¢ szczelinowe,

¢ uskokowe (dyslokacyjne),

¢ krasowe (wywierzyska),

¢ warstwowe (zboczowe).




Zrodta szczelinowe

¢ Zrédta szczelinowe:

¢ wystepuja w miejscach, w ktérych z nieprzepuszczalnych, litych skat (magmowych, metamorficznych i osadowych)
wydostaje si¢ woda ze szczeliny na powierzchnie,

¢ wyprowadzanie wody nastepuje przez tzw. szczeline zbiorcza, ktéra gromadzi i przemieszcza wody trafiajace, z innych
mniejszych szczelin,

¢ cechuja sie r6zna wielkoscia i wydajnoscia (zalezna od opad6éw atmosferycznych),

¢ niektére to zrddta pulsujace — wyptyw wody odbywa sie w odstepach czasu, poniewaz ujicie szczeliny jest zatykane
przez piasek (wzrost ci$nienia powoduje wyptyw).
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Zrédta uskokowe (dyslokacyjne)

¢ Zrédta uskokowe (dyslokacyjne):

¢ sa efektem ruchéw tektonicznych, za§ woda wydostaje sie wzdtuz
uskoku biegnacego przez warstwy nieprzepuszczalne,

¢ najczesciej sa to zrédta wstepujace (wody naporowe),
¢ wody moga pochodzi¢ ze znacznych gtebokoici,
¢ ich wydajnos¢ jest dos¢ stabilna,
¢ czesto wyprowadzaja na powierzchnie:
¢ wody podgrzane (wody termalne),
¢ wody wysoko zmineralizowane (wody mineralne).
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Zrédta krasowe (zwane wywierzyskami)

¢ Zrédta krasowe (zwane wywierzyskami — gdy wyplyw jest pod wptywem ciénienia hydrostatycznego):
¢ wystepuja w spekanych skatach weglanowych, objetych procesami krasowymi,
¢ naleza do nich zrédta:
¢ sptywowe (zstepujace),
¢ artezyjskie (wstepujace),
¢ lewarowe,
¢ wyptyw wody z kanatu zbiorczego nastepuje przez stosunkowo duza szczeline;
¢ sa do$¢ obfite w wode, mocno reaguja na opady atmosferyczne — po ktérych mocno wzrasta ich wydajnosé.
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Zr6dta warstwowe (zboczowe)
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Podziat Zzrédet ze wzgledu na potozenie w stosunku do form rzezby

¢ Ze wzgledu na potozenie w stosunku do form rzezby wyréznia sie zrédta:
¢ dolinne — wyptywajace w dnie dolin rzecznych,

¢ przelewowe - wyptywajace w wyniku przepetnienia wody zgromadzonej w obrebie nieckowatego zagtebienia w
obrebie wzniesienia,

¢ osuwiskowe — wyptywajace z czota jezora osuwiskowego,
¢ zboczowe (stokowe) — potozone w obrebie zboczy dolin,
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Zr6dta dolinne

¢ Zrédta dolinne — wyptywaja w dnie doliny rzecznej:

¢ naleza do zrédet warstwowych,
¢ tworza sie wskutek wciecia doliny rzecznej w warstwe wodonoéna, najczeséciej na dnie lub zboczu doliny,
¢ wystepuja tam gdzie warstwa podscielajaca sa skaty nieprzepuszczalne,

¢ wystepuja one w postaci:

¢ najczesciej zrodet grawitacyjnych — mato wydajnych,

¢ rzadziej Zzrédet artezyjskich — wydajnych.
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Zrodta przelewowe

¢ Zrédta przelewowe:
¢ wypltywaja w wylotach warstw wodonosénych, ktére sa przepetnione woda podziemna,
¢ naleza najczesciej do zrodet warstwowych,
¢ woda gromadzi sie w warstwie osadowej o nieckowatym ksztatcie.
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Zrodta osuwiskowe (rumowiskowe)

¢ Zrédta osuwiskowe (rumowiskowe — gdy wyptyw nastepuje z pokrywy zwietrzelinowej o duzych rozmiarach
okruchéw skalnych):

¢ powstaja u czota osuwiska, ktére zasypato ujScie wczesniejszego zrédta,
¢ wyptyw wody nastepuje z dolnej czesci jezora osuwiskowego.
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¢ Gejzery moga wystepowac na terenach czynnego lub wygastego wulkanizmu (podobnie jak w przypadku cieplic).

¢ Wyrzucaja one pod ci$nieniem (po przekroczeniu okreslonej temperatury), w regularnych odstepach czasu, goraca
(wrzaca) wode oraz pare wodna.

¢ Rejony ich wystepowania to, m.in. USA (Yellowstone), Islandia, Rosja (Kamczatka) i Nowa Zelandia.

Schemat gejzeru

© 2011 Encyclopeda Brtarmica, Inc
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Etapy wybuchu gejzeru

¢ Gejzer dziata cyklicznie:

¢ woda znajdujaca sie w kanale gejzeru
ulega ogrzewaniu;

¢ osiaga w nim temperature znacznie
wyzsza od normalnej temperatury
wrzenia (temperatura wrzenia wzrasta
wraz ze wzrostem gtebokosci i
ciSnienia);
¢ w momencie, gdy temperatura wrzenia
zostaje osiagnieta (lub wyzsza), czes¢
wody zostaje wyrzucona do gory i
wydostaje sie na zewnatrz;
¢ w czasie wzbijania sie wody do géry
nastepuje gwattowny spadek cisnienia
| przegrzana woda zamienia sie¢ w pare
wodna;

¢ po eksplozji gejzeru woda wlewa sie w
kanat gejzeru i znéw zaczyna sie
podgrzewac - cykl powtarza sie czesto
w bardzo regularnych odstepach.
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