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Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Jak wiesz, hydrosfera to powtoka Ziemi, ktora obejmuje wode w postaci cieklej, gazowej

i statej. Szczegolna jej czescia sa wody podziemne, ktore wykorzystywane sq w codziennej
dziatalnosSci cztowieka, np. w rolnictwie i przemysle. Wody podziemne zasilaja rOwniez
rzeki i jeziora w okresach, w ktorych nie wystepuja opady. W Polsce wody podziemne s3
niezwykle wazne dla cztowieka - potozenie i warunki klimatyczne naszego kraju decyduja
o koniecznosci wykorzystywania zasobow tych wod. Jakie doktadnie typy wod
podziemnych wyr6zniamy? Czym jest zwierciadto wod podziemnych? Odpowiedzi na te

i inne pytania znajdziesz w e-materiale.

Twoje cele

» Wymienisz typy wod podziemnych w zaleznosci od ich genezy, poziomu zalegania
oraz cech termicznych i chemicznych wody.

e Wyroéznisz wlasciwosci termiczne i chemiczne wod podziemnych zalezne od
klimatu i budowy geologiczne;j.

e Rozpoznasz typ wody gruntowejw oparciu o cechy termiczne (wysoko$¢
i zmiennosS¢ temperatury) oraz chemiczne (zawartoS¢ zwigzkow chemicznych).

o Okreslisz wptyw klimatu i warunkow geologicznych na wiasciwosci wod
podziemnych.



https://pixabay.com/cs/photos/p%C5%99%C3%ADroda-krajina-vodop%C3%A1d-jeskyn%C4%9B-3701870/

Przeczytaj

Strefa wod podziemnych

Wody podziemne to ogot wod wystepujacych pod powierzchnia. Zasilane sg najczesciej
przez opady atmosferyczne (Snieg lub deszcz), ktore infiltrujg w podtoze. Wsigkanie

w podtoze ma rozng intensywnos$¢, uzalezniong od przepuszczalnosci podtoza, porowatosci
skat, uksztaltowania powierzchni oraz stopnia zageszczenia i rodzaju szaty roslinnej. Wody
podziemne zasilane s3 rowniez przez topniejacy lod i Snieg oraz przez pare wodna

z powietrza. Wiecejna temat pochodzenia wod podziemnych znajdziesz w e-materiale:
»Pochodzenie wod podziemnych”

WOLNIEJSZE WSIAKANIE | WOLNIEJSZE WSIAKANIE )

[ MNIEJSZA POROWATOSC SKAL ] ( WIEKSZA POROWATOSC SKAL J

| |
MNIEJSZA PRZEPUSZCZALNOSC WIEKSZA PRZEPUSZCZALNOSC
PODLOZA PODLOZA

| |

( OBSZARY ROWNINNE ] OBSZARY O WIEKSZYM
I NACHYLENIU STOKOW

[ BUJNIEJSZA SZATA ROSLINNA J l

( UBOZSZA SZATA ROSLINNA )

Czynniki wptywajace na tempo i gtebokos$¢ wsigkania wod opadowych
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W wyniku wsigkania wody w podtoze tworza si¢ strefy. Podtoza zbudowane sg z roznych
skat o roznych wtasciwosciach i to one definiujg dang strefe. Gdy woda wsigka w warstwy
skalne, to albo grawitacyjnie wsigka dalej, albo zatrzymuje sie. Wszystko to uzaleznione jest
od wlasciwosci warstwy. Wyrédzniamy:

e warstwy przepuszczalne - inaczejnazywane warstwami wodono$nymi, s to warstwy,
ktorych wiasciwosci umozliwiajga wsigkanie wody. Warstwy te zbudowane s3 ze skat
o roznej przepuszczalnosci. W obrebie tych warstw wyroznia si¢ strefe saturacii
1 aeraciji;


https://ep2019.contentplus.io/x/DgYLe1Dig?lang=pl&wcag=

» warstwy nieprzepuszczalne - to warstwy o wlasciwosciach uniemozliwiajacych
przedostawanie si¢ wody. Warstwy te najczesciej zbudowane sg z itow, tupkow, glin,
margli oraz ze skal zwieztych i litych, na ktérych nie wystepuja spekania.
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Schemat tworzenia sie warstwy wodonos$nej oraz podziat na strefe saturacji i aeracji
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mozna wyrozni¢ rowniez okno hydrologiczne, czyli przerwe w warstwie skat
nieprzepuszczalnych, ktéra umozliwia grawitacyjne przemieszczanie si¢ wody w nizsze
warstwy.

Zasoby wod podziemnych tworza zwierciadto, doktadnie jest to linia rownowagi cienia
hydrostatycznego wody i ciSnienia atmosferycznego. W praktyce jest to gorna granica
zasiegu wod podziemnych. Zwierciadto zasiegu wod podziemnych moze by¢ swobodne
oraz napiete. Swobodne zwierciadto nie jest ograniczone od gory warstwa
nieprzepuszczalng, wiec zmienia swoj poziom w uktadzie pionowym - jest ksztaltowane
przez ciSnienia atmosferyczne. Zwierciadlo napiete natomiast jest od gory ograniczone
warstwg nieprzepuszczalng, w zwigzku z czym nie zmienia swojego poziomu, jest
ksztaltowane przez ci$nienie hydrostatyczne (ciSnienie wody).



Strefa aeracji

Wody podziemne Wody podziemne
o zwierciadle swobodnym o zwierciadle napietym

Schematyczne przedstawienie wod o zwierciadle swobodnym i napietym

Zrédto: Nikosiowe, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Rodzaje wod podziemnych

Wody podziemne dzieli si¢ ze wzgledu na rozne czynniki. Ponizej omowiono najwazniejsze
z nich.

Rodzaj wypetnienia przestrzeni przez wode

W warstwie wodonosnej woda wypetnia przestrzen w okreslony sposob. W tym podziale
wyrozniamy:

1. wody porowe - wody wypetniajgce pory w skatach osadowych okruchowych,
magmowych i metamorficznych;

2. wody krasowe - wody wypelniajgce pustki w przestrzeniach wapieni, dolomitow
i gipsow;

3. wody zlozone - wody wypelniajgce skaly w mieszany sposob.

Sposdéb powstawania
Wyroéznia si¢ nastepujace typy wod podziemnych:

1. wody infiltracyjne - powstajg wskutek przesigkania przez szczeliny znajdujace si¢
w glebie i w warstwach skalnych,;

2. wody kondensacyjne - czyli powstajace poprzez skraplanie pary wodnej
w przypowierzchniowych warstwach gruntu; wieksze znaczenie majg na terenach
suchych, potozonych w klimacie zwrotnikowym (powstaje tak tam do 50% wod), na
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obszarach takich jak m.in. pustynie, potpustynie, stepy, sawanny, pampa i prerie.
Wysokie temperatury w dzien powodujg wzrost wilgotnosci powietrza w skatach,
niskie temperatury w nocy przyczyniaja si¢ do skraplania zawartejw skatach pary
wodnej (wypetniajacej przestrzenie skalne), tuz pod lub bezposrednio na powierzchni
Ziemi, jest to mozliwe po osiggnieciu przez par¢ wodng temperatury punktu rosy;

3. wody juwenilne - powstajg z magmy wydostajace;j sie z glebi Ziemi; powstajg one na
ostatnim etapie krzepnigcia magmy, kiedy jej temperatura spada ponizej wartosci
+375°C, dochodzi wtedy do uwolnienia zawartej w magmie pary wodnej, ktora
nastepnie ulega skropleniu, skutkiem tego jest tworzenie si¢ zbiornikéw wod
podziemnych lub zasilanie juz istniejgcych, czasem dochodzi do wyptywu wod
w postaci tzw. gejzerdéw lub goracych Zrodet. Cechujg sie one duzym poziomem
mineralizacji - zawierajg liczne gazy;

4. wody reliktowe - zwane szczgtkowymi lub dziewiczymi, zostaly zgromadzone
w odleglej przesztosci geologicznejw wyniku sedymentacji synchronicznie
z powstajacymi osadami oraz w wyniku infiltracji w warstwach skalnych, a nastepnie
zostaly wylgczone z obiegu, przez co nie mialy kontaktu z otoczeniem przez dlugi czas.
S3 to wody najrzadziej spotykane na Ziemi, potozone s3 na znacznych glebokosciach,
nalezg do nich dawne wody infiltracyjne, ktore w wyniku ruchéw skorupy ziemskie;j
znalazly si¢ w tzw. pulapce geologicznej. Od tego czasu wody te nie maja mozliwosci
brania udziatu w krazeniu wod w przyrodzie. Sg nieodnawialne.

Gtebokos¢ zalegania wod

W zaleznosci od glebokosci i warunkoéw wystepowania poziomu wodonosnego, wysokosci
i zmiennoSci temperatury oraz wtasciwosci chemicznych wody, mozna wyroznic
nastepujace dwie strefy wod podziemnych:

» wody strefy aeracji, czyli strefy napowietrzania pomiedzy powierzchnia terenu
a zwierciadtem wod podziemnych;

» wody strefy saturacji, czyli strefy nasycenia, bedacej warstwa skalng, w ktorej wolne
przestrzenie (szczeliny lub pory) sg catkowicie wypelnione woda.
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Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie E. Bajkiewicz-Grabowska, Z. Mikulski, Hydrologia ogd/na, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 1999, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Rodzaje wod wystepujacych w strefie aeracji

Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie M. Kowalski, Rodzaje wéd wystepujacych w gruncie, agh.edu.pl, licencja:
CCBY-SA 3.0.

Wody strefy aeracji ze wzgledu na rodzaj skat, w jakich wystepuja, dzieli si¢ na:
1. wody glebowe, ktore dzielimy jeszcze na wody:

» higroskopowe - powstate w wyniku adsorciji czasteczek pary wodnejz powietrza;
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o blonkowate - przywierajace do czgsteczek gruntu;

» kapilarne - wody wznoszace si¢ w matych porach i szczelinach ponad zwierciadto
wod podziemnych, wody kapilarne wypychane sg ponad lustro wod podziemnych
przez napiecie powierzchniowe;

2. wody porowe, ktore dzielimy na:

» wody wsigkowe — wypelniaja czasowo wolne przestrzenie, wody te wyrdzniane sg po
opadach deszczu;

» wody zawieszone - powstaja w wyniku wsigkania wod przez soczewke osadow
nieprzepuszczalnych, wystepujg okresowo, gdyz sptywaja w roéznych kierunkach po
soczewce i przesiakajg do wod gruntowych, czesto zdarza sig, ze wody zawieszone
parujg, poniewaz wplywa na nie powietrze atmosferyczne. Wody zawieszone wptywajg
na rozwoj roslinnosci znajdujacej si¢ na powierzchni.

Wody strefy saturacji ze wzgledu na rodzaj skal, w jakich wystepuja, dzieli si¢ na:

1. wody szczelinowe - wystepujg w obrebie spekanych skat, w szczelinach skat litych,
a niekiedy w szczelinach utworow spoistych; w ich obrebie wyrdzniamy:

« wody zaskorne - tworzg si¢ na skutek obfitych opadéw na niewielkich gtebokosciach
(do 2 m), w zaglebieniach terenu, w dolinach rzecznych i na brzegach jezior, ich
temperatura podlega wahaniom dobowym i sezonowym, sg zanieczyszczone zwigzkami
organicznymi, nie tworza ciggltego zwierciadta i zanikaja w wyniku parowania;

» wody gruntowe — powstajg z wod opadowych, przesgczaja si¢ przez porowatg glebe,
a nastepnie gromadzg si¢ w poktadach piasku, zwiru lub spekanych skatach litych,
zalegajg na wigkszych glebokosciach niz wody zaskorne. Ich temperatura jest stata
i odpowiada $redniej temperaturze powietrza miejsca, w ktorym wystepuja, ich
zwierciadlo podlega wahaniom sezonowym oraz nasladuje formy rzezby powierzchni,
tworzg ciggle warstwy wodonosne oraz obficie zasilajg rzeki i jeziora, w gltebszych
warstwach s3 dobrze przefiltrowane, nie wptywaja na nie bezposrednio czynniki
atmosferyczne. Wody te nie podlegaja zmianom temperatury w ciggu doby, cechuje je
rownowaga termiczna. Ich temperatura zmienia si¢ w zaleznos$ci od pory roku.
Wystepuja ponizej wyrazneji trwale utrzymujacej si¢ strefy napowietrzenia;

2. wody krasowe - powstaja na terenach krasowych, w obrebie skat podlegajacych
rozpuszczaniu, to wody wystepujace w kanatach powstatych wskutek agresywnego
lugowania skat tatwo rozpuszczalnych (krasowienia) - przede wszystkim weglanowych.
W obrebie wod krasowych wyrézniamy:

« wody wglebne - polozone ponizej spagu warstw stabo przepuszczalnych, sa najczesciej
zasilane wodami (strefa zasilania), ktore przesigkaja z powierzchni na wychodniach
skat przepuszczalnych lub wodami przesigkajgcymi przez szczeliny uskokow
tektonicznych (strefa sptywu), ze wzgledu na izolacje od warunkoéw zewnetrznych nie
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podlegaja wahaniom temperatury i charakteryzujg si¢ napietym zwierciadlem,
dostosowanym do ksztattu nadlegtych warstw nieprzepuszczalnych, réznica poziomow
najnizeji najwyzej potozonych punktow zwierciadta umozliwia powstawanie efektu
artezyjskiego, ze strefy sptywu woda przeptywa do strefy drenazu;

» wody glebinowe - zostaly uwiezione w warstwach skalnych w przesztosci
geologicznej, catkowicie odizolowane od czynnikéw zewnetrznych, zwykle sg silnie
zmineralizowane, a niekiedy s3 wodami termalnymi, czyli ogrzanymi cieptem Ziemi.

Stopien mineralizacji

Mineralizacja wody okres$la jej ogolng zawartos¢ sktadnikow mineralnych. W podziale wod
podziemnych ze wzgledu na mineralizacje wyrézniamy wody:

1. stodkie, czyli wody o znikomej zawartosci zwigzkow mineralnych;

2. zmineralizowane, o niskiej zawarto$ci sktadnikow mineralnych, butelkowane wody
tego typu mozna kupi¢ w sklepach;

3. mineralne, o wysokiej zawartosci zwigzkow mineralnych, czyli ponad 1 g na litr wody.

Twardosc¢

Twardos¢ wody to inaczej okreslenie zawartosci w wodzie weglanéw wapnia i magnezu.
W podziale tym wyro6znia sie wody:

1. twarde, o duzej zawartosci wyzej wymienionych sktadnikow;
2. miekkie, o niskiej zawarto$ci wapnia i magnezu.

Temperatura

Wody podziemne wraz ze wzrostem glebokosci sg cieplejsze, srednio o 1°C na
35 m glebokosci (Srednia dla kuli ziemskiej). W podziale tym wyré6zniamy:

1. wody zwykle - ich temperatura nie przekracza 20°C;
2. wody termalne - nazywane rowniez cieplicowymi, ich temperatura przekracza 20°C.

Wody artezyjskie i subartezyjskie

Szczegolnym rodzajem wod podziemnych sga wody artezyjskie i subartezyjskie. Wody
artezyjskie wyptywaja na powierzchnie pod wptywem cisnienia hydrostatycznego,

w wyniku przewiercenia lub naturalnej erozji gornej, nieprzepuszczalnej warstwy. Wody
subartezyjskie natomiast, podobnie jak artezyjskie, pod wplywem cisnienia
hydrostatycznego podnosza swoj poziom pod powierzchnig ziemi, ale nie wyptywaja.

W przypadku tego rodzaju wod wystepuje poziom piezometryczny, czyli poziom, ktory
osigga woda, przemieszczajgc sie do gory pod wplywem ci$nienia. Na Swiecie baseny
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artezyjskie wystepuja np. w Australii (Wielki Basen Artezyjski) oraz w USA (Wielki Basen
Dakoty).

warstwa
przepuszczalna

studnia
artezyjska

Schemat wystepowania wéd subartezyjskich
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
kawerna

pusta przestrzen w skatach powstata w wyniku rozpuszczenia sktadnikow skalnych przy
jednoczesnym odprowadzaniu ich do systemu wod podziemnych

napiete zwierciadto wody

pozostajace pod ciSnieniem wyzszym od atmosferycznego; jego potozenie jest
wymuszone przez wyzejlezace utwory nieprzepuszczalne, ktére uniemozliwiajg wzrost
poziomu zwierciadla wody; wystepuje na granicy warstwy wodonosneji warstwy stabo
przepuszczalnej

okno hydrologiczne

najczesciej niewielki, czeSciowo przepuszczalny utwor w nieprzepuszczalnej warstwie
skat, ktory umozliwia infiltracje czesci wod gruntowych

strefa aeracji

strefa pomiedzy powierzchnig terenu a zwierciadtem wod podziemnych



strefa saturacji (nasycenia)

warstwa skalna, w ktorej pory (wolne przestrzenie pomiedzy ziarnami skalnymi) lub
szczeliny w skale litej sg catkowicie wypeinione woda

swobodne zwierciadto wody

pozostajace pod ciSnieniem atmosferycznym, co oznacza, ze nad zwierciadtem wody
w tej samej warstwie przepuszczalnej wystepuje przestrzen bez wody umozliwiajgca jego
podnoszenie si¢

wody artezyjskie

wody podziemne wystepujace pod ciSnieniem hydrostatycznym i z tego powodu
samoczynnie wyptywajace na powierzchni¢ ze studni; warunki do wytworzenia si¢
cis$nienia hydrostatycznego wystepuja najczesciej na obszarach o nieckowatym uktadzie
warstw skalnych

wody gruntowe

wody podziemne zalegajace na wigkszych glebokosciach niz wody zaskorne, podlegajg
posrednim wptywom czynnikow atmosferycznych

wody gtebinowe

wody podziemne wystepujace gieboko pod powierzchnig ziemi, sg izolowane od niej
catkowicie; ich zasoby nie s3 odnawialne; z reguty maja wysoka mineralizacje, sa czesto
zasolone i z tego wzgledu nie nadajg si¢ do celow konsumpcyjnych

wody infiltracyjne

wody podziemne pochodzgce bezposrednio z opadow lub rzek i jezior; ich pochodzenie
zwigzane jest z przesigkaniem przez warstwy przepuszczalne skat

wody reliktowe (szczatkowe)

wody podziemne wystepujace na duzych glebokosciach, sg pozostatosciami wod
z minionych okreséw geologicznych

wody wgtebne

wody zasilane wodami przesigkajgcymi od powierzchni na wychodniach skat
przepuszczalnych lub przez szczeliny uskokow tektonicznych, sa potozone ponize;j
warstw stabo przepuszczalnych; ze wzgledu na izolacje od warunkow zewnetrznych nie
podlegajag wahaniom temperatury lub zaznaczajg si¢ tylko zmiany sezonowe

wody zaskoérne (wierzchowki) albo wody przypowierzchniowe



wody podziemne znajdujace si¢ bardzo ptytko pod powierzchnig gruntu, charakteryzuja
sie¢ zmiennoScig temperatury i z reguty zanieczyszczeniem zwigzkami organicznymi;
cechy wody zaskornej zalezg od dobowych i sezonowych zmian temperatury i opadow
atmosferycznych



Film edukacyjny

Zapoznaj si¢ z filmem edukacyjnym i wykonaj polecenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DsIKQNhY6

Rodzaje wod podziemnych w Polsce a warunki klimatyczne i geologiczne terenu
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film na temat rodzajow wod podziemnych w Polsce.

Polecenie 1

Wyjasnij, jakie sg kryteria podziatu wéd gruntowych.

Polecenie 2

Okresl, ktore skaty s stabo, a ktére dobrze przepuszczalne.

Polecenie 3

Wyijasnij, jakie wiasciwosci geologiczne sprzyjaja gromadzeniu sie wéd podziemnych.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Wskaz, na ktére typy wod wyréznianych ze wzgledu na sposéb powstawania (geneze) maja
wptyw warunki pogodowe i klimat.

Wody reliktowe.
Wody juwenilne.

Wody infiltracyjne.

O o 0O O

Wody krasowe.




Cwiczenie 2 @)

Zaznacz na zielono nazwe ukazanych na rysunku wéd, a na czerwono typ, do ktérego naleza.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

) zielony B czerwony

a) gruntowe, b) artezyjskie, c) juwenilne, d) wgtebne, e) reliktowe, f) krasowe.



Cwiczenie 3

Dokoncz zdanie.

Wody, ktérych temperatura jest stata i wynosi od 8°C do 9°C, a ich zwierciadto podlega
wahaniom sezonowym oraz nasladuje formy rzezby powierzchni, to wody

() reliktowe.

() wgtebne.

() zaskérne.

() gruntowe.

Cwiczenie 4

Do liter zaznaczonych na rysunku dobierz wtasciwe nazwy.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5

Z wymienionych w ¢wiczeniu 4. typow wod gruntowych wybierz takie, na ktérych
temperature i sktad chemiczny majg wptyw warunki geologiczne.

Cwiczenie 6

Dokoncz zdanie.

Jesli Srednia temperatura powietrza w danej miejscowosci wynosi 8,5°C, to temperatura
wody gtebinowej bedzie:

stata i wyzsza od niej.

zmienna i zalezna od gtebokosci wystepowania.

stataijej rowna.

o O O O

stata i nizsza od niej.



Cwiczenie 7

Dokoncz zdanie.

Sktad chemiczny, temperatura i zasoby wod zaskérnych zaleza od:

() gtebokosci wystepowania.
() rodzaju uzytkowania gospodarczego ziemi.
() czynnikéw geologicznych.
() czynnikéw klimatycznych.
Cwiczenie 8 @

Przyporzadkuj typy wéd do odpowiednich grup, w zaleznosci od dominujacych czynnikow
wptywajacych na ich temperature, wiasciwosci chemiczne i zasobnosé.

czynniki klimatyczne

wody kondensacyjne ’

wody gruntowe ’

wody reliktowe ’
czynniki geologiczne

wody artezyjskie ’

wody zaskdrne ’

wody juwenilne ’




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI
Autorzy: Malgorzata Luc, Jacek Szmanda
Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Rodzaje wod podziemnych w Polsce a warunki klimatyczne i geologiczne
terenu

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum/technikum, zakres rozszerzony, klasa I
Podstawa programowa

IV. Dynamika proceséw hydrologicznych: ruchy wody morskiej, wody podziemne i Zrodia,
ustroje rzeczne, typy jezior.

Uczen:

2) wyrdznia rodzaje wod podziemnych, w tym wystepujacych w okolicy szkoty oraz wyjasnia
powstawanie Zrodet;

3) przedstawia uwarunkowania wystepowania wod podziemnych oraz ich znaczenie
gospodarcze.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji,

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

kompetencje cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

e poznaje typy wod podziemnych,
e ocenia wplyw klimatu na termike i wtasciwosci wod podziemnych,
e ocenia wplyw warunkow geologicznych na termike i wlasciwosci wod podziemnych,
« analizuje i identyfikuje typy wod podziemnych na podstawie ich cech termicznych
i wlasciwosci chemicznych,
o dostrzega prawidtowosci we wplywie klimatu i warunkow geologicznych na cechy
wod podziemnych.



Strategie nauczania: konektywizm
Metody nauczania: rozmowa kierowana, dyskusja dydaktyczna, burza mozgow
Formy zajeé: praca indywidualna, praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne: komputer z dostepem do internetu, mapy klimatyczne i geologiczne
Polski

Materialy pomocnicze

Dowgiallo J.iin. (red.), Sfownik hydrogeologiczny, Panstwowy Instytut Geologiczny,
Warszawa 2002.

Pazdro Z., Kozerski B., Hydrogeologia ogolnaWydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1990.
Bruno S. (red.), Geograficzny atlas Polski dla szkot sSrednich, Nowa Era, Warszawa 2009.
PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

o Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢, przypominajgc podstawowe
informacje o obiegu wody w przyrodzie i rodzajach wod (powierzchniowych
i podziemnych).

» Nastepnie informuje uczniow, ze celem lekciji jest wskazanie cech i wlasciwosci
identyfikacyjnych typow wod podziemnych oraz — w nawigzaniu do poszczegolnych
typow wod - okreslenie, ktory z dwoch czynnikow, klimat czy warunki geologiczne, ma
decydujacy wpltyw na charakterystyke danego typu wody podziemne;j.

Faza realizacyjna

» Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z cz¢scig ,,Przeczytaj’ e-materiatu oraz
filmem edukacyjnym. Nastepnie inicjuje rozmowe dotyczacg nastepujacych zagadnien:
1) gtowne typy wod gruntowych oraz kryteria ich wyodrebniania, 2) najwazniejsze
cechy danych typow wod gruntowych ze szczegolnym uwzglednieniem ich termiki
i ogolnych wilasciwosci chemicznych (zanieczyszczenia, stopnia mineralizacii).

« Nauczyciel kieruje rozmowa tak, aby uzyska¢ odpowiedzi na pytanie: ,Na jakie cechy
i wlasciwosci wod podziemnych majg wptyw klimat i warunki geologiczne?”.

e Uczniowie w ramach burzy mozgoéw wypowiadaja si¢ na temat wptywu warunkow
klimatycznych i geologicznych na termike i wlasciwosci chemiczne wod
podziemnych.

Faza podsumowujaca



» Uczniowie wykonujg wskazane przez nauczyciela ¢wiczenia z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nauczyciel czuwa nad poprawnoscig odpowiedzi uczniow.

» Uczniowie wskazujg, na ktore cechy termiczne i chemiczne poszczegélnych typow
wod podziemnych (zaskornych, gruntowych, wgtebnych, w tym artezyjskich
i gtebinowych) ma wptyw klimat, a na ktore wplywajg warunki geologiczne.

e Przypomnienie celow lekciji.

e Ocena aktywno$ci uczniow podczas zajec.

Praca domowa

e Wykonaj ¢wiczenia 6-8 z bloku ,Sprawdz si¢”.
» Korzystajac z e-materiatu oraz dostepnych Zrodet informacii, okresl, jakie typy wod
podziemnych wystepuja w okolicy Twojego miejsca zamieszkania.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Film edukacyjny - uczen moze samodzielnie wskaza¢ zwigzki wod podziemnych i zrodet
oraz wymienic¢ czynniki wplywajace na zasilanie wod podziemnych: 1) warunki klimatyczne
(opady i temperatura powietrza); 2) uksztattowanie i litologia terenu, 3) pokrycie terenu.
Film edukacyjny moze zosta¢ wykorzystany podczas zaje¢ dotyczgcych roznych zagadnien
hydrologicznych, np. cyklu hydrologicznego, bilansu wodnego, rozmieszczenia wod
powierzchniowych na Ziemi, ustrojow rzecznych etc. (zakres podstawowy: IV. 1; zakres
rozszerzony: IV. 2, IV. 3).



