Woda wodzie nieréwna, czyli
PODZIAL FIZYKOCHEMICZNY

Woda jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem, dlatego wody podziemne
nigdy nie wystepuja w czystej chemicznie postaci. Ich skfad zalezy gtiéwnie od rodzaju
skat, przez ktore przeptywaja, a dtugi czas przebywania w utworach skalnych sprzyja
wzbogacaniu w substancje mineralne i gazy. Catkowita zawartos¢ rozpuszczonych
w wodzie sktadnikow statych nazywana jest mineralizacj3. Wody podziemne
ze wzgledu na wtasciwosci fizykochemiczne, zgodnie z polskim prawem, najogdlniej
dzieli sie nazwykfe, lecznicze i termalne.

WODY ZWYKLE

Wody zwykte (stodkie, pitne)
charakteryzujg sie mineralizacja
mniejsza niz 1000 mg/dm’ i nie
zawierajg w swoim skfadzie zadnych
szczegolnych substancji w ilosci
okreslonej w Prawie geologicznym
igdrniczym. Stanowia jedynie 2,5%
wszystkich wéd na Ziemi, a dostepne
dla cztowieka jest tylko 1%. Ten rodzaj
wod wykorzystujemy na co dzien.
W wielu krajach Europy, takze
w Polsce, wystepuje ich deficyt.

Studnie kopane od stuleci umozliwiaja dostep
do wody pitnej zmagazynowanej ptytko pod ziemia.
Zwykle osiggaja gtebokosci od kilku do kilkunastu
: metrow (jak ta na zdjeciu). Zdarzajg sie jednak
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WODY TERMALNE

Wody termalne wyptywajac
na powierzchnie majg temperature
co najmniej 20°C. Przyktadowo ze zrodet
termalnych zwanych gejzerami (wyste-
pujg m.in. na Islandii i w Yellowstone
w USA) wystrzeliwuje mieszanina wody
i pary wodnej o temperaturze powyzej
100°C. W Polsce nie mamy gejzerow,
jednak wody termalne (gorgce Zrédta)
spotkac mozina w Sudetach (Ladek-
Zdréj, Cieplice Slaskie), Karpatach
(Bukowina Tatrzanska, Zakopane) oraz
w centralnej czesci kraju (Mszczonow,
Poddebice). Najcieplejsze wody
(az 87°C) stwierdzono w odwiercie
w Cieplicach Slaskich.

Na temperature wéd podziemnych wplywa gtebokosé
zalegania warstw wodonosnych (im gtebiej, tym cieplej)
iwtasciwosci termiczne skat. W Ladku-Zdroju wody

termalne o temp. 20-45°C, wykorzystujgc szczeliny

w skatach, wydostajg sie na powierzchnie z glebokosci . .
nawet 2,5 km. Zrodto Chrobrego w Ladku-Zdroju
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WODY LECZNICZE

Wody lecznicze wyrdzniajg sie obecnoscia substancji o szczegélnym
oddziatywaniu na ludzki organizm, naturalnym brakiem zanieczyszczen oraz niewiel-
ka zmiennoscig sktadu chemicznego, tempera-

Sktadniki wod leczniczych
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Balneologia to dziedzina medycyny wykorzy-
stujgca lecznicze wihasciwosci wod podziemnych.
Skfadniki zawarte w wodach mogg dziata¢ na nas
zewnetrznie - poprzez kapiele, i wewnetrznie -
poprzez krenoterapie (kuracje pitng).
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Dzieki odwiertom mozemy dotrzec
do gtebokich warstw wodonosnych,
przykrytych nieprzepuszczalnymi skatami.
Jesli w warstwie panowato duze cisnienie,
L,uwolniona” woda wyptywa bez uzycia
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WODY KWASOWEGLOWE
I SZCZAWY

Wody kwasoweglowe i szczawy to wody podziemne
nasycone dwutlenkiem wegla, czyli naturalnie ,gazowane”.
Gdy zawierajg od 250 do 1000 wolnego CO, mg/dm’
nazywamy je kwasoweglowymi, a gdy powyzej 1000 mg/dm’
- szczawami. Stanowig cenny surowiec w lecznictwie
uzdrowiskowym i w rozlewnictwie wod mineralnych.
W Polsce wystepuja jedynie na potudniu kraju, w Sudetach
(Swieradéw-Zdréj, Szczawno-Zdréj, Kudowa-Zdrdj,
Dtugopole-Zdréj) oraz Karpatach (Szczawnica, Muszyna,
Rymanow-Zdrgj).

Samowyptyw silnie gazo-
wanej szczawy mineralnej,
Czermna fot. F. Nowacki

SOLANKI

Solanki zawieraja nie mniej niz 35 000 mg/dm’ rozpuszczonych sktadnikow
statych. Otrzymuje sie z nich sél w procesie warzenia, majg tez zastosowanie
przy zabiegach balneologicznych. Wystepujg na prawie catym obszarze Polski
(Kotobrzeg, Ciechocinek, AR
Wieliczka, Wysowa-Zdroj, Go- '
czatkowice-Zdréj), z wyta-
czeniem Sudetéw i Gor Swieto-
krzyskich. Ich zasoby czesto s3
nieodnawialne.

Teznie w Ciechocinku to najwieksza
konstrukcja drewniana w Europie stuzaca
do odparowywania wody z solanki.
Zbudowano je w XIX w. Solanka pom-
powana jest z gtebokosci ok. 415 m
i wtlaczana na szczyt tezni. Nastepnie, | :
przesgczajac sie po scianach budowli, pod "- ' [ S wi'c g
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WODA, WODA, WODA!

Woda - jaka jest, kazdy widzi — parafrazujac stynne stowa
z pierwszej polskiej encyklopedii*. Odgrywa istotng role w rozwoju zycia
na Ziemi, buduje atmosfere i biosfere, stanowi gtowny sktadnik
hydrosfery. Jest to uzywany na co dzien i najwazniejszy surowiec
naturalny. Przyjmuje przeréine formy: cieczy, $niegu, lodu czy tez pary.
Obecna jest niemal wszedzie: wrzekach, jeziorach, morzach, oceanach,
lodowcach, kranie, butelkachi... pod ziemia.
*,,Kon, jaki jest, kazdy widzi” (Nowe Ateny, Chmielowski, 1745)

Czym s3 wody podziemne?

Wody podziemne, jak sama nazwa wskazuje, to wody
zmagazynowane pod powierzchnig ziemi. Przemieszczajg sie pod
wptywem sity grawitacji w obrebie utworéw wodonosnych, czyli skat
przepuszczalnych, mogacych gromadzi¢ wode w swoich wolnych
przestrzeniach. Ze wzgledu na budowe skat wyrdznia sie podziat na wody
porowe, szczelinowe, krasowe i ich kompilacje, przyktadowo wody
porowo-szczelinowe oraz szczelinowo-krasowe.

wody szczelinowe

wody porowe

wody krasowe
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Rozpatrujac budowe ge-
ologiczng obszaru oraz gtebo-
kos¢ wystepowania wod
podziemnych, mozna wy-
dzieli¢ wody przypowierz-
chniowe (inaczej podskor-
ne), grutowe, wgiebne
i gtebinowe, do ktérych C—
najczesciej naleza wody wody grurtowe Eeobeche
zmineralizowane.

Powierzchnia be-
daca granica wystepo- 2wierciadho
wania wéd podziemnych, Ea Pt
nazywana jest zwiercia-
dtem. Kiedy warstwa
wodonosna przykryta jest
utworami nieprzepu-

wody
przypowierzchniowe

szczalnymi, ktére jg ,uciskajg”,
mowimy o zwierciadle napietym.
Natomiast kiedy woda podziemna
S nie jest w zaden sposob ograni-
iercjadio wody. czona od gory, zwierciadto nazywa-

trefa aeradji

ne jest swobodnym.

Strefe pomiedzy powierzchnig
terenu a zwierciadtem wody, wy-
petniong powietrzem lub tylko
czesciowo woda, nazywamy strefg
aeracji. Ponizej zwierciadfa znajduje
sie strefa catkowitego nasycenia

strefa saturacji
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SKAD WODA WZIELA SIE POD ZIEMIA?

Mogtoby sie zdawac, ze woda podziemna powstaje tylko z deszczu.
Jednak jej pochodzenie, whrew pozorom, jest bardziej zroznicowane.

WODY INFILTRACYINE
Powstajg wskutek wsigkania (infiltracji) opadéw atmosferycznych
i gromadzenia sie ich w gtebi ziemi nad warstwami nieprzepuszczalnymi.
Ich zasoby sg odnawialne, czyli stale zasilane kolejnymi opadami.
Wiekszos¢ wod podziemnych ma taka geneze.

WODY RELIKTOWE
Zostaty ,,uwiezione” pod ziemig w dawnych epokach geologicznych
i nie majg obecnie zasilania. Oznacza to, ze w przypadku
eksploatacji ulegna catkowitemu wyczerpaniu. Dzielg sie
na paleoinfiltracyjne (powstate z opadéw w przesztosci geologicznej)
i sedymentacyjne (bedace pozostatosciami dawnych mérz czy jezior).

WODY KONDENSACYINE
Powstajg w wyniku skroplenia (kondensacji) pary wodnej w porach
i szczelinach skalnych. Charakteryzujg sie bardzo matg zawartoscia

substancji rozpuszczonych.

WODY JUWENILNE
Zwigzane z procesami wulkanicznymi, sg efektem ochtadzania
sie pary wodnej podczas krzepniecia magmy. Powstajg na wiekszych
gtebokosciach, po raz pierwszy wchodza do obiegu wody. Stanowia
niewielkg czes¢ wszystkich wod podziemnych.
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Mokradta

Retencja gruntowa
obieg wody | ignoruje wplywy ludzkie.

Cykl hydrologiczny, czyli obieg wody w przyrodzie, opisuje ruch wody
na Ziemi, a takze ponad i pod jej powierzchnig. Woda ciggle sie
przemieszcza i zmienia swoj stan skupienia, od ciektego, poprzez gazowy
do statego i na odwrot. Taki cykl przebiega od miliardow lat umozliwiajac
rozwoj zycia na Ziemi.

U ZRODEL

Zrédto to samoczynny, naturalny iskoncentrowany wyptyw
wody podziemnej na powierzchnie. Czesto daje poczatek ciekom
powierzchniowym, czyli rzekom i strumieniom. Moze przybierac
rézne formy: matej katuzy na tace, wycieku z pekniecia w skale
albo intensywnego wyptywu z jaskini. Zalezy to w gtdwnej mierze
od rodzaju osrodka skalnego oraz morfologii terenu.

Zrédta moga miec charakter staty lub okresowy. Zrédta state
wybijajg nieprzerwanie, chociaz ich parametry bywajg zaleine
od warunkéw atmosferycznych. Natomiast Zrédta okresowe
pojawiajg sie co pewien czas, np. po ulewie lub roztopach i zanikaja
przy niskim stanie wod podziemnych.

Studnie i odwierty to nie
Zrodta, moga jednak stanowic
ich ujecie oraz wzmaga¢ samo-
istny wyptyw wody.

Popularnym sposobem
ujecia wod podziemnych jest
studnia abisyniska, czyli whijana
lub wkrecana w ziemie rura
z filtrem zakonczona u dotu
ostrzem lub swidrem, a od gory
charakterystycznym ,kranem”
i pompa reczna. Moze ujmowac
wode z gtebokosci max. 10 m
(najczesciej 5-7 m). Takie ogra-
niczenie wynika z praw fizyki:
wysokos¢ stupa zasysanej wody
nie moze by¢ wieksza niz
rownowazgce go cisnienie
atmosferyczne (ok. 0,1 MPa,
co odpowiada cisnieniu
10 m stupa wody).

Mokradta
(tereny podmokte) powstajg w miejscach,
gdzie poziom wody podziemnej jest bliski
powierzchni terenu. Kiedy wyptywajaca
woda ma utrudniony odptyw, nasyca
przypowierzchniowe utwory skalne,
prowadzac do statego lub okresowego
zabagnienia obszaru.
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Zrédto w spekanych piaskowcach,
taczna

Zrédto w Chetmsku Slaskim,
wokdt wyptywu widoczny wyptukany osad
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