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https:/creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.pl.

Ciechocinek, Cieplice czy Banska Nizna to miejsca, gdzie w Polsce wystepuja wody
termalne. Skad si¢ biorg i czym s3? Wody podziemne wystepujace w naturze charakteryzujg
sie zroznicowang temperaturg - od ok. 0°C wysoko w gérach do ponad 100°C na obszarach
wulkanicznych. Wraz ze wzrostem glebokosci temperatura wod podziemnych wzrasta

o 1°Cnakazde 35 m.

Twoje cele

o Dowiesz sie, czym s3g wody termalne i mineralne.
e Poznasz rodzaje wod termalnych i mineralnych.

e Przeanalizujesz wystepowanie wod termalnych i mineralnych w Polsce.



Przeczytaj

Wody termalne wystepuja w Polsce w 4 prowincjach, do ktorych nalezg: Niz Polski, Karpaty
Zachodnie, Karpaty Wschodnie i Zapadlisko Przedkarpackie. Rozmieszczenie ich zwigzane
jest z gtbwnymi jednostkami strukturalno-tektonicznymi - platformg paleozoiczng

z pokrywg mezozoiczng Nizu Polskiego, Karpatami i zapadliskiem przedkarpackim oraz
Sudetami i blokiem przedsudeckim. Temperatura wody dla tych obszaré6w wynosi od 30 do
130°C (a lokalnie nawet 200°C), a glebokos¢ wystepowania w skatach osadowych siega1do
10 km.
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Obszary wystepowania wod termalnych w Polsce

Zrédto: Panstwowy Instytut Geologiczny - PIB, Potencjat i perspektywy zasobow geotermalnych w Polsce , [online], dostepny w
internecie: https:/www.pgi.gov.pl/.

Wodami termalnymi nazywamy wody wydostajgce si¢ na powierzchnie, ktorych
temperatura jest wyzsza od Sredniejrocznejtemperatury powietrza na danym obszarze.
Wyplywajg one ze zrodet termalnych - term (tzw. cieplic). Wedlug uchwalonego w roku
2011 prawa geologicznego i gorniczego wodami termalnymi nazywamy wody podziemne,
ktore - wydobywajgc sie na powierzchni¢ - maja temperature nie mniejszg niz 20°C.



W Polsce wystepuje 37 z16z wod termalnych oraz 17 z16z wod termalnych leczniczych.

Do termalnych wod leczniczych zaliczamy silnie zmineralizowane wody chlorkowe, ktore
wystepuja w gleboko potozonych, zwykle mezozoicznych, rozlegltych pietrach
wodonosnych. Czesto tworza one naturalne wyplywy w postaci zrodet (Cieplice
Slaskie-Zdroj, Ladek-Zdroj). Najglebszym obecnie odwiertem wody leczniczejw Polsce jest
odwiert C-1w Cieplicach Slgskich-Zdroju. Ma on gtebokoé¢ 2002,5 m, natomiast

w Chochotowie wody termalne wydobywa si¢ z gtebokosci ponad 3200 m. Sg one
wykorzystywane do celow grzewczych (Podhale, Mszczonow, Uniejow, Pyrzyce, Stargard
Szczecinski), rekreacyjnych (m.in. Podhale, Uniejow, Mszczon6w, Poznan)

i balneoterapeutycznych (Uniejow).

Wody podziemne roznig si¢ stopniem mineralizacji. Wodami mineralnymi nazywa sig te,
w ktorych zawarto$¢ rozpuszczonych substancji wynosi powyzej1,0 g/dm?. Wielkos¢ z16z,
wiasciwosci fizyczne i skltad chemiczny zaleza od budowy geologicznej terenu, na ktorym
sie znajdujg.

Rodzaje wod

Ze wzgledu na mineralizacje wyrézniamy :

» wody stabo zmineralizowane - mineralizacja ponizej1,0 g/dm?,
« wody mineralne - mineralizacja powyzej1,0 g/dm?,
« wody silnie zmineralizowane - mineralizacja powyzej 60,0 g /dm?.

W zaleznosci od rodzaju zwigzkéw rozpuszczonych w wodzie wyrézniamy:

» wody siarczanowe i siarczkowe - zawierajace siarczki lub siarczany sodu i wapnia oraz
siarkowodor;

o szczawy - zawierajgce dwutlenek wegla (pochodzacy z wietrzenia skat lub stanowiacy
pozostatos¢ procesow wulkanicznych), wodoroweglany (IV) wapnia i sodu (szczawa
alkaliczna) oraz zwiazki zelaza (szczawa zelazista) - pochodzace z utleniania mineratow
lub rozktadu pirytu;

 solanki - zawierajace sol kamienng w ilosci ponad 15 g /1, a ponadto sole magnezu, jodu
oraz bromu;

» wody radoczynne - zawierajace niewielkie ilosci pierwiastkow promieniotwoérczych;

» wody krzemowe - zawierajgce krzem;

« wody borowe - zawierajaca co najmniej 5 mg/dm? kwasu borowego;

» wody bromkowe - zawierajgce co najmniej5 mg/dm? jonu bromkowego.
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Wody mineralne, przewaznie typu CI-HCO3-Na, Cl-Na, Cl-Na-Ca, wystepuja powszechnie,
gléwnie na obszarze platformy paleozoicznej oraz w Karpatach i zapadlisku
przedkarpackim. Wystepuja niemal na catym obszarze Polski, z wylaczeniem wschodniej
czesci platformy prekambryjskiej (rejon wisznicki), paleozoicznego cokotu Gor
Swietokrzyskich, pieninskiego pasa skatkowego oraz Tatr.
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Wystepowanie wod mineralnych na terenie Polski

Zrédto: Mirek J., Pochodzenie i wystepowanie wod mineralnych w Polsce, "Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w
Krakowie" 2007, nr 756 [online], dostepny w internecie: https:/r.uek.krakow.pl/bitstream/123456789/2423/1/157001220.pdf.

Juz w odlegtlej przesztosci wody mineralne znalazly zastosowanie w wodolecznictwie.
W poblizu zrédet wod mineralnych rozwinely sie liczne osrodki uzdrowiskowe
wykorzystujace cenne wlasciwosci chemiczne i fizyczne wod podziemnych.

Stownik
balneoterapia

dziat fizjoterapii zajmujacy sie zastosowaniem wod leczniczych, gazéw i borowin
w leczeniu schorzen, szczegoélnie o charakterze przewlektym, a takze w rehabilitacji
i profilaktyce poprzez m.in. aerozoloterapi¢ — kuracje wziewne, inhalacje i klimat

w uzdrowisku leczniczym



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywna. Zapoznaj sie z poszczegélnymi rodzajami wéd

wystepujacych na terenie Polski.

Wystepowanie wdod termalnych w Polsce
Zrédto: Paczynski B., Sadurski A., Wody mineralne, leczniczne i termalne, Pafistwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2007.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz prawidtowe zakonczenie zdania. Wody zelaziste wystepuja w:

() Ciechocinku
() Busku-Zdroju
() Kudowie-Zdroju

() Dusznikach-Zdroju

Cwiczenie 2 ¢

Wskaz prawidtowe zakonczenie zdania. Na terenie platformy paleozoicznej wody termalne
wystepuja w:

Szczawnie-Zdroju
Nateczowie
Poddebicy

Uniejowie

o o o 0o O

Szczawie




Cwiczenie 3

Przeanalizuj mape. Zaznacz prawidtowosci z nig zwigzane.
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(] Bardzo duzo wéd mineralnych jest na pétnocnym wschodzie naszego kraju.

Wiecej ujec jest na zachodzie naszego kraju, co zwigzane jest z temperaturg wod
podziemnych.

O

(] Wiecej uje¢ wod mineralnych znajduje sie na obszarze gérskim niz pobrzezu.

Cwiczenie 4

Potacz w pary rodzaje wéd mineralnych wraz z miejscowosciami, w ktérych wystepuja.

wody chlorkowe Horyniec-Zdrdj
szczawy Swieradow-Zdroj
wody radoczynne Rymanow-Zdrdj

wody siarczkowe Goczatkowice-Zdrgj



Cwiczenie 5

Na podstawie ponizszej mapy podaj przyktady dwoch prowincji, w ktérych w Polsce
wystepuja wody termalne.
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Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.




Cwiczenie 6 @

Zaplanuj weekendowg wycieczke w Sudety szlakami wéd termalnych i mineralnych.
Uwzglednij przynajmniej 5 miejscowosci uzdrowiskowych.

(( W prowincji sudeckiej wody termalne zostaty ujete w o$miu
miejscowosciach - Cieplicach Slaskich-Zdroju, Dusznikach-Zdroju
i Ladku-Zdroju (lecznicze wody termalne), Staniszowie, Karpnikach oraz
Grabinie, a takze w otworach badawczych w Jeleniowie
i Krosnowicach. Ich eksploatacja prowadzona jest jedynie w Cieplicach
Slaskich Zdroju i Ladku-Zdroju, gdzie wyptywaija na powierzchnie
w zrodtach oraz ujmowane sg otworami o gtebokosci siegajacej
odpowiednio do 2 002,5 metréw (otw. Cieplice C-2) oraz 700,5 m (otw.
L-2 Zdzistaw). W Ladku-Zdroju wody termalne charakteryzujg sie bardzo
niska mineralizacjg wynoszaca 0,2 g/decymetr szeScienny oraz
temperaturg od 20,5°C do 29°C na wyptywie ze zrodet i okoto 45°C
z ujecia L-2 Zdzistaw. Wydajnosc¢ eksploatacyjna poszczegdlnych ujec,
w tym zrdédet, wynosi od 1,2 do 108,0 metréw szesciennych/h.
W Cieplicach Slaskich-Zdroju mineralizacja wéd jest wyzsza i wynosi od
0,4 do 0,6 g/decymetr szeScienny, a temperatura wod na wyptywie od
20°C do 87°C (otw. C-1). W odwierconych w 2014 r. w sasiedztwie
Cieplic ujeciach w KT-1 w Karpnikach i ST-1 w Staniszowie ujeto wody
termalne o mineralizacji okoto 0,5 g/decymetr szescienny, temperaturze
na wyptywie wynoszacej odpowiednio 54°C i 37°C i zasobach
eksploatacyjnych 44,0 metréw szesSciennych/h i 20,5 metréw
szesciennych/h. Z ujecia GT-1 w Dusznikach o gtebokosci 1 695 m oraz
Odra 5-I\Lech w Grabinie o gtebokosci 545 metréw uzyskano
samowyptyw unikalnych w skali kraju termalnych szczaw,
o temperaturze 35°Ci 31°C. Z uwagi na obecnos¢ rozpuszczonego
dwutlenku wegla charakteryzuje je stosunkowo wysoka mineralizacja
wynoszgca odpowiednio 3,4 g/decymetr szescienny i 10 g/decymetr
szescienny. Szczawy termalne o temperaturze rzedu 20-22°C ujeto
rowniez w otworach badawczych w Jeleniowie i Krosnowicach.



Zrédto: pgi.gov.pl

Cwiczenie 7 @

Na podstawie ilustracji ocen, ktére obszary Polski maja najlepsze warunki do rozwoju
energetyki geotermalnej. Uzasadnij swéj wybor.

Wystepowanie wéd
termalnych o temperaturze

l:l >40°C (w utworach
kredy dolej lub jury
dolnej Nizu Polskiego)

- 20-80°C (w utworach
paleogenu i
mezozoiku Podhala)

I 20-90°C (w obrebie
Sudeckiego Regionu
Geotermicznego)

Wybrane otwory z udokumentowanymi
zasobami eksploatacyjnymi
wéd termalnych

® o temperaturze 20-50°C

O o temperaturze >50°C

Temperatura wod podziemnych
Zrédto: Samodzielna Sekcja Wéd Leczniczych i Termalnych, Painstwowa Stuzba Hydrogeologiczna, Prezentacja - Potencjat i
perspektywy wykorzystania zasobow waod termalnych w Polsce, Warszawa 17 maja 2016 r.




Cwiczenie 8 @

Na ilustracji przedstawiono zmiany zasoboéw eksploatacyjnych i poboru wod termalnych
w latach 2000-2014. Wyjasnij réznice miedzy zasobami a poborem waod.
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I zasoby eksploatacyjne uje¢ wéd termalnych I wielkos¢ poboru wéd termalnych

Eksploatacja i pobdér wéd termalnych 2000-2014
Zrédto: Samodzielna Sekcja Wod Leczniczych i Termalnych, Paristwowa Stuzba Hydrogeologiczna, Prezentacja - Potencjat i
perspektywy wykorzystania zasobow waod termalnych w Polsce, Warszawa 17 maja 2016 r.




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Wystepowanie i rodzaje wod termalnych i mineralnych w Polsce.

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa III
PODSTAWA PROGRAMOWA

XIV. Regionalne zroznicowanie srodowiska przyrodniczego Polski: podzial na regiony
fizycznogeograficzne, budowa geologiczna i zasoby surowcowe, uksztattowanie
powierzchni, sie¢ wodna, warunki klimatyczne, formy ochrony przyrody, stan srodowiska
przyrodniczego.

Uczen: 2) wyrdznia na podstawie mapy gltowne jednostki geologiczne wystepujace na
obszarze Polski i wlasnego regionu; 3) charakteryzuje na podstawie map rozmieszczenie
glownych zasobow surowcow mineralnych Polski oraz okresla ich znaczenie gospodarcze.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe
* kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaci,

* 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:

* definiuje wody termalne i mineralne,

* wyroznia rodzaje wod termalnych i mineralnych,

* analizuje wystepowanie wod termalnych i mineralnych w Polsce.
Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: pogadanka, dyskusja, JIGSAW, grafika interaktywna

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach (uczenie kooperatywne)



Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna /monitor dotykowy/tablety, e-materiat,
podrecznik, atlas geograficzny

Materialy pomocnicze

L. K. Dawydow, A. A. Dmitrijewa, N. G. Konkina, Hydrologia ogolna , PWN Warszawa 1979,
rozdziat: Wody podziemne.

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

» Nauczyciel podaje temat i cele lekciji.
e Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ — nawigzuje do wiadomosci
o wodach podziemnych z klasy L

Faza realizacyjna

» Wykorzystujgc informacje z bloku tekstowego, uczniowie definiuja wody termalne
i mineralne, nastepnie wyrozniaja rodzaje wod mineralnych.

» Nauczyciel dzieli uczniow na piec grup, wyjasnia przebieg zaje¢ (na czym polega praca
w grupach metodg JIGSAW) - kazda grupa ma liczy¢ minimum 4 ucznioéw (moze by¢
wiecej); grupa wybiera lidera, ktory losuje jeden rodzaj wod do opracowania; grupa
otrzymuje kartki papieru, aby uczniowie notowali zdobywane informacije (w
okreslonym czasie ok. 8 minut).

Zadania dla grup: 1. - Przedstaw wystepowanie, charakterystyke i wykorzystanie wod
termalnych w Polsce. 2. - Przedstaw wystepowanie, charakterystyke i wykorzystanie wod
chlorkowych w Polsce. 3. - Przedstaw wystepowanie, charakterystyke i wykorzystanie wod
siarczanowych i siarczkowych w Polsce. 4. - Przedstaw wystepowanie, charakterystyke

i wykorzystanie szczaw w Polsce. 5. - Przedstaw wystepowanie, charakterystyke

i wykorzystanie wod radoczynnych w Polsce.

» Kazda grupa pracuje nad swoim zadaniem, korzystajac gtownie z e-materiatu (grafika
interaktywna) oraz atlasu geograficznego - kazdy uczen w grupie ma by¢ ,ekspertem”
w opracowywanym temacie; uczniowie dyskutujg, w jaki sposob przedstawi¢ omawiane
zagadnienie pozostalym uczniom.

» Nauczyciel kontroluje prace uczniow, w razie potrzeby pomaga im, wyjasnia
watpliwosci.

» Po uplywie okreslonego czasu uczniowie pierwszej grupy eksperckiej przesiadaja si¢
tak, aby kazdy z jej cztonkoéw znalazt sie w pozostatych grupach jako ekspert w swoim
temacie (takich uczniéw moze by¢ po dwoéch); uczniowie przedstawiajg kolegom
z innych grup opracowane zadanie, pomagaja stworzy¢ krotka notatke (korzystaja ze
swoich kartek).



e Pouptywie 4 minut nauczyciel prosi uczniow pierwszej grupy o powroét na swoje
miejsca i podsumowuje przedstawione zadanie.

» Nastepnie nauczyciel w ten sam sposob postepuje z kolejnymi grupami - za kazdym
razem krotko podsumowuje zagadnienie.

o Kazdy uczen musi skorzysta¢ z wiedzy innego ucznia i sam przekazac¢ zdobytg w swojej
grupie wiedz¢ pozostatym.

Faza podsumowujaca

« Uczniowie otrzymuja przyniesione przez nauczyciela probki réznych wod mineralnych
- probuja ich, porownuja smak, zapach, temperature spozywania, metnosc.

» Nauczyciel zadaje pytania sprawdzajace stopien opanowania omawianych zagadnien -
dotyczace np. wystepowania i charakterystyki wybranych wod.

« Podsumowuje etapy lekciji, zestawiajac je z zalozonymi celami; ocenia prace ucznioéw
iich zaangazowanie.

o Nauczyciel wprowadza do fazy ¢wiczen na podstawie poznanego materiatu; uczniowie
wykonujg wybrane ¢wiczenia z e-materiatu (oprocz ¢wiczenia 4 — ma by¢ praca
domowy).

o Uczniowie dzielg si¢ swoimi doSwiadczeniami.

Praca domowa

Zadanie dla wszystkich:

* Z jakich wod termalnych i mineralnych moga korzysta¢ mieszkancy twojego regionu?
Zadanie dla chetnych: ¢wiczenie 4 z e-materiatu

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Grafike interaktywng mozna wykorzysta¢ w fazie wstepnejlekcji dotyczacych wlasnego
regionu (np. czy i jakie wody wystepuja w regionie, ich wptyw na rozwdj turystyki i ochrony
zdrowia mieszkancow) - zakres rozszerzony (XVI).

Grafike mozna tez wykorzysta¢ w toku lekcji o zmianach w strukturze produkciji energii,
zwlaszcza o mozliwosciach wykorzystania odnawialnych zrodet energii w Polsce (energia
geotermalna — wystepowanie wod termalnych) - zakres podstawowy (XI).



