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Hydrosfera stanowi wodne zasoby Ziemi, jest powtoka, ktora obejmuje zroznicowane formy
- zarOwno w stanie ptynnym, jak i statym. Przede wszystkim sktada si¢ na nig Wszechocean,
czyli morza i oceany. W stanie stalym wody gromadzone sg w lodowcach, lagdolodach oraz
wieloletniej zmarzlinie. Do ptynnych zasobow zalicza si¢ takze wody zgromadzone

w rzekach, jeziorach oraz bagnach i mokradtach. Woda gromadzona jest takze w atmosferze
i biosferze. Waznym zasobem hydrosfery sg wody podziemne.

Twoje cele

o Poznasz rodzaje wod podziemnych i ich podziat ze wzgledu na miejsce, w ktorym
wystepuja w skatach.
o Okreslisz znaczenie gospodarcze poszczegolnych rodzajow wod podziemnych.

» Scharakteryzujesz miejsca wykorzystania wod mineralnych w Polsce.



Przeczytaj

Wodami podziemnymi nazywamy wody zlokalizowane pod powierzchnig ziemi w strefie
nasycenia. Strefa ta jest potozona ponizej strefy aeracji, czyli napowietrznej czesci skalne;j,
ktora oddzielona jest od strefy nasycenia warstwg wodonosng. Wody te powstaja w wyniku
przesigkania wod opadowych przez szczeliny i pory skalne do nizszych poziomow pod
powierzchnig ziemi (wody infiltracyjne), wskutek kondensacji pary wodne;j

w przypowierzchniowych warstwach gruntu (wody kondensacyjne), poprzez wytracania
sie pary wodnejz magmy (juwenilne) oraz w wyniku uwiezienia w przesztosci wod

w warstwach skalnych, ktore nie majg kontaktu z otoczeniem (wody reliktowe).

Klasyfikacja wod podziemnych ze wzgledu na pochodzenie:

« infiltracyjne,

» kondensacyjne,
 juwenilne,
 reliktowe.

Klasyfikacja wod podziemnych

Wody podziemne dzieli si¢ ze wzgledu na miejsce ich wystepowania w skatach. Najptycej
wystepuja wody zaskorne, zwane wierzchoéwkami. Wody te nie sa w zaden sposob
izolowane od warunkow zewnetrznych, poniewaz ponad nimi nie zalega zadna warstwa
nieprzepuszczalna. Cechg charakterystyczng tych wod jest podatnos¢ na wptyw czynnikow
atmosferycznych. Temperatura wod zaskornych jest zalezna od temperatury powietrza,

a opady atmosferyczne bezposrednio wptywajg na ich zasobnos¢. Ze wzgledu na bardzo
plytkie wystepowanie tych wod, mogg one przechodzi¢ w stan staty, czyli zamarzac.

Inng cecha charakterystyczng wod zaskornych jest podatnos¢ na zanieczyszczania, dlatego
najczesciej nie nadajg sie do spozycia.

Kolejnym rodzajem wod podziemnych s3 wody gruntowe. Ich zwierciadto jest swobodne,
w zwiazku z czym ulega wahaniom. Poziom zwierciadta wod gruntowych zalezny jest od
wielkosSci opadow atmosferycznych - podnosi sie po opadach, obniza si¢ podczas okresow
bezopadowych. Dlatego wody te ulegajg rowniez wahaniom sezonowym - w czasie suchych
lat ich poziom si¢ obniza, a podczas wilgotnych - podnosi. Ich temperatura zmienia si¢
zgodnie z rocznymi wahaniami. Wody gruntowe potozone s3 znacznie glebiejniz zaskorne,
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a nad nimi znajduje sie wiele warstw przepuszczalnych, ktore petnig role filtra, ktory je
oczyszcza, wiec nadajg sie do picia i gospodarczego wykorzystania..

Nizej niz wody zaskorne i wody gruntowe potozone sg wody wglebne, nazywane takze
wodami podziemnymi naporowymi. Lezg one pod warstwami nieprzepuszczalnymi, a ich
zwierciadlo jest napiete. Ich temperatura odpowiada Sredniejrocznejtemperaturze
powietrza dla danego obszaru. Wody te s3 najlepsze do picia i wykorzystania
gospodarczego, czesto sg zmineralizowane.

Najnizej potozone sg zas wody glebinowe, ktore sg odizolowane warstwami
nieprzepuszczalnymi i sg bardzo stabo powigzane z powierzchnig, gdyz proces infiltracji
jest dlugotrwaty, ze wzgledu na powolne docieranie wody opadowej z powierzchni do tej
warstwy wodonos$nej. Wody te zwigzane s3 z dawnymi epokami geologicznymi lub tez moga
mie¢ charakter juwenilny. Nie biorg one udziatu w obiegu wody, czyli nie stanowig
elementu cyklu hydrologicznego. Ze wzgledu na swoje potozenie i geneze, majg wysokg
temperature i charakteryzuja si¢ duza zawarto$cig mineratow.

wody przypowierzchniowe

zwierciadto swobodne

wody gruntowe

zwierciadto napiete

wody wgtebne

wody gtebinowe
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Rodzaje wod podziemnych

Wykorzystanie wod podziemnych w gospodarce

Wykorzystanie wod mozna rozumie¢ w dwojaki sposob. Po pierwsze mozna w tym miejscu
mowic¢ o wielkosci zuzycia (poboru) wod podziemnych. Po drugie mozna
wskazac przeznaczenie tych wod. Znaczenie wod poziemnych w gospodarce zalezy od ich



rodzaju. Wyroéznia sie wody zaskorne, gruntowe, wglebne i glebinowe. Wody podziemne
wykorzystywane sg w codziennej dziatalnosci cztowieka, czyli w rolnictwie, przemysle,
gospodarce komunalnej, lecznictwie oraz energetyce jako zrodlo energii geotermalne;.
Najmniejsze znaczenie gospodarcze maja wody zaskorne, poniewaz sg zazwyczaj bardzo
zanieczyszczone. Do celow spozywczych mozna natomiast wykorzystywa¢ wody gruntowe,
wglebne i glebinowe. Ponizej omowione zostang zagadnienia poboru i przeznaczenia wod
podziemnych na przyktadzie Polski.

Pobor wod podziemnych w Polsce

Niektore rodzaje wod podziemnych maja charakter odnawialny (wody zaskorne

i gruntowe), jednak ich ,,odnawialno$c¢” jest procesem dtugotrwalym, dlatego powinny by¢
one wykorzystywane w rozsadny sposob, zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju.
W ostatnich kilkudziesieciu latach w Polsce zmniejszono pobor wod podziemnych na
potrzeby gospodarki przemystoweji komunalnej, glbwnie poprzez odejScie od technologii
i gatezi wodochtonnych. Ta cze$¢ wod podziemnych, ktora moze by¢ wykorzystana przez
czlowieka, okreslana jest mianem zasobow eksploatacyjnych. Zasoby takie - wg
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacii
hydrogeologiczneji dokumentacji geologiczno-inzynierskiej - s3 ,iloScia wod podziemnych
mozliwg do pobrania z ujecia w danych warunkach hydrogeologicznych

i techniczno-ekonomicznych, z uwzglednieniem zapotrzebowania na wod¢ i przy
zachowaniu wymogow ochrony srodowiska”.

Z wod podziemnych i powierzchniowych w najwiekszym stopniu korzysta przemyst,
wykorzystujac 70% catkowitego poboru wody, 20% tych zasobow przypada na gospodarke
komunalng, a 10% na rolnictwo i leSnictwo. Ponizsza tabela prezentuje przeznaczenie wod
w poszczegolnych dziatach. W 2016 roku pobor wod podziemnych stanowit 15,9% poboru
wod podziemnych i powierzchniowych gcznie.

dzial przeznaczenie wody
rremvsl przemyst paliwowo-energetyczny (80%), przemyst chemiczny (7%),
P Y przemyst metalurgiczny (3%)
rolnictwo produkcja roslinna, nawadnianie pol, utrzymanie stawoéw hodowlanych,
W

funkcjonowanie gospodarstw

W 2016 roku w Polsce pobrano 2,6 km? wody z zasobéw wod podziemnych. Pobér ten
odbywa sie w sposob rejestrowany z 18 000 uje¢ (1,6 km?) oraz w ramach odwodnien 90
obszarow gorniczych (1,0 km?). Ponizsza mapa prezentuje strukture poboru wody



w poszczegolnych wojewodztwach. W wojewodztwie warminsko-mazurskim i lubelskim
wode pobiera si¢ jedynie z zasobéw podziemnych, natomiast w wojewodztwach
potudniowych ($laskie, matopolskie i podkarpackie) przewaza pobor z wod
powierzchniowych.

podziemne

wody
powierzchniowe

.

Sredni roczny pobér wody pitnej w latach 2000-2005

Zrodto: Gutry-Korycka M., Sadurski A., Kundziewicz Z., Pociask-Karteczka J., Skrzypczyk L., Zasoby wodne i ich wykorzystanie,
"Nauka" 1/2014, s. 77-98.

Wykorzystanie wod podziemnych

Lecznictwo

Wody wgtebne lub glebinowe o odpowiednich wlasciwosciach moga by¢ wykorzystywane
w lecznictwie. W tym zakresie znaczenie majg wody mineralne. Powstanie wod
podziemnych oraz ich potozenie wplywaja na ich sktad. Wody podziemne dzieli si¢ zatem
na wody slodkie i mineralne. Pierwsze z nich zawieraja mniejniz 0,5 g substanciji statych
na m3, te drugie natomiast charakteryzuja sie zawarto$cig substanciji statych powyzej1 g na
m3. Wody mineralne sg bardzo zréznicowane pod wzgledem sktadu, wérod nich wyroznia
sie wody:

» wodoroweglanowe, - zawierajagce wodoroweglan wapnia, magnezu lub sodu,

» chlorkowe - zawierajgce chlorek sodu lub wodoroweglan sodu,

 siarkowe - zawierajace siarkowodor, siarczki sodu lub wapnia oraz siarczan magnezu,
» radoczynne - zawierajace radon,

» szczawy - nasycone dwutlenkiem wegla,
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» wody zelaziste - zawierajgce wodoroweglan zelaza,
» wody krzemowe - zawierajgce krzem

» gorzkie - nasycone siarczanem magnezu

 solanki - zawierajace chlorki sodu.

rodzaj wod mineralnych nazwa skladnika wzor chemiczny
wodoroweglan wapnia Ca(HCO3),
wodoroweglanowe wodoroweglan magnezu Mg(HCO3),
wodoroweglan sodu NaHCO;
chlorek sodu NaCl
chlorkowe
wodoroweglan sodu NaHCO3
siarkowodor H,S
siarczek sodu Na,S
siarkowe
siarczek wapnia CaS
siarczan magnezu MgSO4
radoczynne radon Rn

Wymienione w tabeli rodzaje wod mineralnych majg zastosowanie w leczeniu niektorych
chorob, a ich wystepowanie pociaggneto za sobg powstanie obiektow sanatoryjnych,
uzdrowisk, osrodkoéw SPA (balneologia, balneoterapia), a takze przedsiebiorstw
butelkujgcych wode mineralng. Przyktadami uzdrowisk w Polsce sg: Busko-Zdrdj,
Ciechocinek, Duszniki Zdroj, Iwonicz Zdrdj, Krynica Zdr¢j, Kudowa Zdrdj, Rabka Zdroj,
Szczawno Zdrdji in. Mozliwos¢ wykorzystania wod podziemnych w lecznictwie reguluje
Ustawa Prawo geologiczne i gornicze z dn. 9 czerwca 2011 roku (Dz. U. 2011 Nr 163 poz.
981). Wody takie nie moga by¢ zanieczyszczone chemicznie i mikrobiologicznie i muszg
wykazywac¢ odpowiedni stopnien mineralizacji oraz w ich skladzie musi wystepowac
przynajmniejjeden tzw. skladnik swoisty: dwuwartoSciowe zelazo, fluorki, jodki, radon,
dwutlenek wegla lub dwuwartoSciowa siarka. Wody, ktore maja by¢ wykorzystane

w lecznictwie (balneoterapii) muszg speinic¢ nie tylko wymogi chemiczne (odpowiedni
sktad chemiczny), ale tez wymogi formalne, czyli posiada¢ odpowiedni certyfikat
potwierdzajacy wlasciwosci lecznicze. W balneoterapii najczesciej wykorzystuje sie wody
siarczanowe i siarczkowe, szczawy, wody chlorkowe i radonowe.

Energia geotermalna i zrédta termalne

Wody glebinowe, ze wzgledu na swoje potozenie, majg wysoka temperature, dlatego
zaliczane sg do odnawialnych zrodet energii. W celu pozyskania energii z wod gltebinowych
nalezy dokona¢ odwiertow i pobra¢ energie za pomoca pomp ciepta. Przejawem



wystepowania wod glebinowych o wysokiej temperaturze sg zrodta termalne, czyli miejsca
swobodnego (pod cisnieniem) wyptywu wody o podwyzszonej temperaturze -

powyzej 20°C. Wody te swoja geneze zawdzieczajg obecnosci ognisk wulkanicznych

w niedalekim sasiedztwie. W Polsce wody termalne wystepuja m.in. w Ciechocinku (38°C)
oraz w okolicach Jeleniej Gory (44°C).
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Wystepowanie wod mineralnych
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
hydrosfera

wodne zasoby Ziemi, jest wodng powtoka, ktora obejmuje zroznicowane formy - zarowno
w stanie ptynnym, jak i statym
wody mineralne

wody zawierajgce przynajmniej 1 g substanciji statych (wodoroweglanow, chlorki lub
zwigzki siarki itp.) na m?

warstwa wodonosna

podpowierzchniowa warstwa lub warstwy skat albo inny poziom geologiczny

0 wystarczajacej porowatosci i przepuszczalnosci, ktore umozliwiajg znaczacy przeptyw
wod podziemnych lub pobor znaczacych ilosci wod podziemnych

zwierciadto wéd gruntowych

powierzchnia ograniczajgca od gory strefe wystepowania wod podziemnych
strefa nasycenia (saturacji)




gorna strefa skorupy ziemskiej, w ktorej wolne przestrzenie w skatach (pory, szczeliny
i roznego rodzaju pustki) sg w catosci wypetnione wolng woda podziemng
strefa napowietrzenia (aeracji)

strefa w obrebie skorupy ziemskiej od powierzchni Ziemi do zwierciadta wod
gruntowych, przez ktora przesiagkaja wody opadowe i w ktorej pory i szczeliny skalne sa
wypelnione powietrzem

zwierciadto swobodne

powierzchnia ograniczajgca od gory strefe wystepowania wod gruntowych
okno hydrogeologiczne

niecigglos$¢ utwordéw nieprzepuszczalnych rozdzielajacych utwory przepuszczalne,
zasilajgca glebszy poziom wodono$ny, najczesciej pochodzenia erozyjnego lub
sedymentacyjnego

twardos¢ wody

wiasciwos¢ wody spowodowana obecnoscig w niej soli, gt. wapnia i magnezu oraz
w niewielkim stopniu zelaza, baru, manganu i in.
pojemnos¢ wodna skat

ilos¢ wody, jaka moze by¢ przechowywana pomimo grawitacji przez naturalng ziemie
przez 2 dni po dtuzszym okresie opadoéw lub po odpowiedniejirygacii
wodoprzepuszczalnosé

wiasnosci filtracyjne gruntu lub skaty — charakteryzuje zdolnos¢ gruntu do przewodzenia
wody



Audiobook

Polecenie 1

Zapoznaj sie z audiobookiem i zastanow sie nad mozliwymi skutkami zmian demograficznych
na terenie Polski dla poboru wéd podziemnych.

Omow mozliwe scenariusze.

Polecenie 2

Jakie skutki dla zasobéw wéd podziemnych moze mieé zageszczanie zabudowy w miastach
oraz zjawisko urban sprawfl?

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P8lcZtuHh

Projekcje klimatyczne i prognozy potrzeb wodnych zmieniajgcych si¢ w wyniku
przemian spoteczno-gospodarczych naktadajgcych sie na zmiany klimatu sg obarczone
znaczng niepewnos$cig. Modele klimatyczne (globalnej cyrkulacji atmosfery) oraz
modele demograficzne i modele rozwoju gospodarczego nie pozwalajg na uzyskanie
precyzyjnych projekcji o duzej wiarygodnosci. Prognoza potrzeb wodnych, jaka
zawierat Projekt Narodowej Strategii Gospodarowania Wodami z 2008 roku,
uwzgledniata prognoze zmian ludnosci kraju opracowana przez Gtowny Urzad
Statystyczny w 2000 roku, gdzie stan wyjsciowy ludnosci w roku 2011 przyjmowany byt
na 38,538 mln, a projekcje na lata 2020 i 2035, odpowiednio: 37,85 min i 35,99 min.
Spadek ten mozna ttumaczy¢ niska dzietnoScig kobiet i emigracjg za granice. Jak
wynika z treSci cytowanej ,,Strategii gospodarowania...” z 2008 roku, zmiany
demograficzne w kraju do 2030 roku nie powinny istotnie wptywac na eksploatacije i

wykorzystanie zasobow wodnych. Jednak chaotyczny rozwéj urbanizaciji, ktorej
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nastepstwem jest wzmozony, niekontrolowany pobor zasobow wodnych oraz wzrost
produkciji energii elektryczneji ciepla moze spowodowac¢ zmiany ustroju
hydrologicznego rzek przeplywajacych przez obszary przemystowe, zurbanizowane i
wokot miast. Silna antropopresja, prowadzaca do znacznego uszczelnienia i
zabudowania podtoza, uniemozliwia wsigkanie wody w grunt i przyspiesza cykl
hydrologiczny. Ro$nie dominacja odptywu powierzchniowego i ewapotranspiracja
wzmocniona przez efekt miejskiej wyspy ciepta. Taka sytuacja zdecyduje o dalszym
wzroscie wielkoSci potrzeb wodnych miast, a w nich gospodarki komunalneji sanitacji

oraz przemystu.

Gutry-Korycka M., Sadurski A., Kundziewicz Z., Pociask-Karteczka J., Skrzypczyk L., Zasoby wodne i ich
wykorzystanie, "Nauka" 1/2014, s. 77-98.



Sprawdz sie
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Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Wskaz prawidtowe zdanie.

W gospodarce najwieksze znaczenie maja ptytko zalegajace wody podskérne i wody
zaskoérne oraz gtebinowe.

W gospodarce wykorzystuje sie tylko wody gtebinowe.

W gospodarce wykorzystuje sie wody gruntowe, wgtebne i gtebinowe.

W gospodarce bez ograniczen mozna wykorzystywacé wszystkie rodzaje wod
podziemnych.

Wskaz zdanie nieprawdziwe.

Wody gruntowe nadaja sie do spozycia ze wzgledu na naturalng filtracje poprzez
potozong wyzej warstwe przepuszczalna.

Poprzez warstwe przepuszczalng potozong ponad wodami gruntowymi stale
przedostaja sie do tego zasobu zanieczyszczenia, dlatego wody gruntowe nie moga
by¢ wykorzystane do celéw spozywczych.

Poprzez warstwe przepuszczalng potozong ponad wodami reliktowymi stale
przedostaja sie do tego zasobu zanieczyszczenia, dlatego wody te nie moga byc¢
wykorzystane do celéw spozywczych.

Wody zaskdrne sg bardzo podatne na czynniki zewnetrzne, dlatego nie nadajg sie do
spozycia.



Cwiczenie 3 »

Podaj trzy zrédta zanieczyszczen wod gruntowych.

Cwiczenie 4 O
Uzupetnij prawidtowo schemat.
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wody wgtebne  wody reliktowe  zwierciadto wod gruntowych ~ wody gruntowe

wody zaskérne  strefa aeracji  strefa saturacji

Zrddto: Jaworska E., Jaworski P., Malinowska M., Geografia. Zadania, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata
2012.



Cwiczenie 5 »

Na podstawie ponizszej mapy okresl, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

podziemne

wody
powierzchniowe

.

Sredni roczny pobdr wody pitnej w latach 2000-2005
Zrédto: dostepny w internecie: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Wojewoddztwo Swietokrzyskie, lubelskie i warminsko-
mazurskie charakteryzuje sie catkowitym lub prawie O O
catkowitym poborem wody z zasobéw podziemnych.

Wojewddztwo dolnoslaskie charakteryzuje sie wiekszym
poborem wody z zasobdw powierzchniowych niz O O
wojewddztwo mazowieckie.

Wojewoddztwa potudniowe i pétnocne charakteryzuja sie O O
podobng strukturg poboru wody.

Najwiekszym udziatem poboru wod ze Zzrodet
powierzchniowych charakteryzuje sie wojewdédztwo O O
matopolskie.



Cwiczenie 6

@

W kazdym wierszu tabeli okresl prawidtowosé¢ dopasowania nazwy sktadnika, jego wzoru

chemicznego i typu wody mineralnej, do ktérego nalezy. Swoja odpowiedz wpisz do ostatniej
kolumny tabeli.

nazwa sktadnika i jego wzor

rodzaj wéd mineralnych .
chemiczny

prawda czy fatsz?

CaS - wodoroweglan

wodoroweglanowe .
wapnia

Mg(HCO3), - wodoroweglan

wodoroweglanowe

magnezu

wodoroweglanowe NA,S - wodoroweglan sodu
chlorkowe Rn - chlorek sodu
chlorkowe NaHCO3; - wodoroweglan

sodu

siarkowe H,S - siarkowodor
siarkowe Na,S - siarczek wapnia
siarkowe CaS - siarczek sodu
siarkowe MgSQO, - siarczan magnezu

radoczynne NaHCO3; - radon
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Zaznacz prawidtowa odpowiedz. Skorzystaj z ponizszej mapy.

podziemne

wody
powierzchniowe

.

Sredni roczny pobdr wody pitnej w latach 2000-2005
Zrédto: dostepny w internecie: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

() Solanki i szczawy charakteryzuja sie wysokim stopniem koncentracji przestrzennej.

Wody wodoroweglanowe wystepujg gtdwnie w Polsce srodkowej i pokrywaja sie
z rozmieszczeniem wod o temperaturze powyzej 100°C.

O

Tereny zasobne w wody mineralne potozone sg na pétnocy kraju, obejmuja okolice
Szczecina, a takze Warmie i Mazury.

O Obszar zasobny w wody o najwyzszych temperaturach potozony jest na pétnocny
zachéd od todzi.
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Ponizej przedstawiono fragment ustawy Prawo geologiczne i gornicze z dn. 9 czerwca 2011
roku (Dz. U. 2011 Nr 163 poz. 981). Przeczytaj go, a nastepnie ocen prawdziwos¢ zdan
zawartych w tabeli pod tekstem.

Art.5.

1. Kopalinami nie sg wody, z wyjatkiem wod leczniczych, wéd termalnych i solanek.

2. Woda:

1) leczniczg jest woda podziemna, ktéra pod wzgledem chemicznym i mikrobiologicznym nie
jest zanieczyszczona, cechuje sie naturalng zmiennoscig cech fizycznych i chemicznych,
0 zawartosci:

a) rozpuszczonych sktadnikow mineralnych statych - nie mniej niz 1000 mg/dm 2 lub

b) jonu zelazawego - nie mniej niz 10 mg/dm ° (wody zelaziste), lub

c) jonu fluorkowego - nie mniej niz 2 mg/dm 2 (wody fluorkowe), lub

d) jonu jodkowego - nie mniej niz 1 mg/dm 3(wody jodkowe), lub

e) siarki dwuwartosciowej - nie mniej niz 1 mg/dm 2 (wody siarczkowe), lub

f) kwasu metakrzemowego - nie mniej niz 70 mg/dm 2 (wody krzemowe), lub

g) radonu - nie mniej niz 74 Bg/dm 3 (wody radonowe), lub

h) dwutlenku wegla niezwigzanego - nie mniej niz 250 mg/dm 3, z tym ze od 250 do 1000
mg/dm 3 to wody kwasoweglowe, a powyzej 1000 mg/dm 3 to szczawa;

2) termalng jest woda podziemna, ktora na wyptywie z ujecia ma temperature nie mniejsza niz
20°C.

3. Solanka jest woda podziemna o zawartosci rozpuszczonych sktadnikdw mineralnych
statych, nie mniejszej niz 35 g/dm 3.

4. Wodami leczniczymi, wodami termalnymi i solankami nie s3 wody pochodzace

z odwadniania wyrobisk gérniczych.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Wody lecznicze charakteryzuja sie zmiennoscia cech O O
fizycznych i sktadu chemicznego.

Wody lecznicze mogg by¢ pobierane takze z zasobéw
zwigzanych z odwadnianiem wyrobisk gérniczych.

O
Szczawy i solanki charakteryzuja sie podobnym sktadem O
chemicznym.

O

O] O | O

Wody kwasoweglowe zawierajg dwutlenek wegla.



Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora: Magdalena Fuhrmann
Przedmiot: geografia
Temat lekcji: Wykorzystanie wod podziemnych w gospodarce

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, techniku, zakres podstawowy, klasa I
PODSTAWA PROGRAMOWA

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
Wiedza geograficzna

1) Rozumienie specjalistycznych pojec¢ i postugiwanie si¢ terminami geograficznymi.

2) Rozszerzenie wiedzy niezbednej do rozumienia istoty zjawisk oraz charakteru i dynamiki
procesow zachodzacych w srodowisku geograficznym w skali lokalnej, regionalne;j
i globalne;j.

3) Identyfikowanie sieci powiazan przyrodniczych, spotecznych, kulturowych,
gospodarczych i politycznych w przestrzeni geograficzne;j.

6) Integrowanie wiedzy przyrodniczej, spotecznej, ekonomiczneji humanistyczne;.
Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce

2) Analizowanie i wyjasnianie zjawisk i procesow geograficznych oraz zréoznicowania
przyrodniczego, spoteczno-gospodarczego i kulturowego Swiata.

4) Formulowanie twierdzen o prawidtowosciach dotyczacych funkcjonowania Srodowiska
przyrodniczego i spoteczno-gospodarczego oraz wzajemnych zaleznosci w systemie
przyroda-cziowiek.

5) Stawianie pytan, formulowanie i weryfikacja hipotez oraz proponowanie rozwigzan
problemow dotyczgcych Srodowiska geograficznego.

6) Ksztaltowanie umiejetnosci wieloaspektowego postrzeganie przestrzeni i wyobrazni
przestrzenne;j.

8) Wykorzystywanie zdobytej wiedzy i umiejetnosci geograficznych w analizie o cenie
przemian przestrzeni geograficzne;j.
Ksztaltowanie postaw

1) Rozwijanie dociekliwo$ci poznawczej, ukierunkowanejna poszukiwanie prawdy, dobra
i piekna.



2) Ksztaltowanie przekonania o uzytecznos$ci edukacji geograficznej dla osobistego rozwoju
czlowieka oraz aktywnosci spoteczne;j.

4) Docenianie znaczenia dobr kultury i zasobow przyrody w zyciu cztowieka, rozumienie
koniecznosci racjonalnego ich uzytkowania i ochrony.

5) Rozwijanie poczucia odpowiedzialnosci za stan i jako$¢ srodowiska geograficznego,
ksztaltowanie tadu przestrzennego oraz przyszty rozwoj spoteczno-kulturowy

i gospodarczy wlasnego regionu, Polski oraz $wiata.

Tresci nauczania

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

Uczen:

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sieg.

Cele operacyjne
Uczen:

e poznaje rodzaje wod podziemnych,

 okresla znaczenie gospodarcze poszczegolnych rodzajow wod podziemnych,

» wskazuje charakterystyczne miejsca wykorzystania wod podziemnych przez czltowieka
w Polsce.

Strategie nauczania: asocjacyjna

Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE

Forma zaje¢: praca indywidualna, grupowa

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny, zeszyt
Materialy pomocnicze

Wybrane zagadnienia z Zarzadzania zasobami wodnymi w Polsce 2018,
ungc.org.pl/wp-content/uploads/2018 /12 /zarzadzanie-zasobami-wodnymi-www-1.pdf.

PRZEBIEG LEKCIJI



Faza wprowadzajaca

1. Przedstawienie tematu i celow lekciji.
Faza realizacyjna

1. Nauczyciel kolejno omawia zagadnienia przedstawione w e-materiale.
2. Uczniowie indywidualnie weryfikujg zrozumienie przedstawionego materiatu.

3. Po przedstawieniu i wyjasnieniu e-materiatu nauczyciel w formie dyskusji weryfikuje
zrozumienie materialu przez uczniéw.

4. Nauczyciel dzieli uczniow na mniejsze grupy. Uczniowie w grupach omawiajg
gospodarcze znaczenie poszczegolnych rodzajow wod podziemnych. Nastepnie
wystuchuja audiobooka i w grupach wykonujg polecenia do niego.

5. Uczniowie na forum klasy prezentuja efekty pracy.
Faza podsumowujaca

1. Przypomnienie celow lekcii.
2. Podsumowanie wiedzy zaprezentowanej na lekciji.

3. Utrwalenie najwazniejszych poje¢, szczegolnie tych, ktore sprawiaty uczniom najwiece;j
problemow podczas zajec.

4. Ocena pracy uczniow podczas lekcii.
Praca domowa

Znajdz trzy uzdrowiska potozone najblizej miejscowosci, w ktorej mieszkasz. Dowiedz sig,
jakie znajdujg sie tam zrodta wod mineralnych (rodzaj wod, glebokos¢, zasoby, powstanie).
Jakie wlasciwosci majg te wody, w leczeniu jakich chorob sa pomocne? Przygotuj plakat
informacyjny na ten temat.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Audiobook zawarty w e-materiale moze by¢ wykorzystany podczas powtorzenia materialu
calego dzialu pt. Dynamika procesow hydrologicznych.



