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 Proces transformacji opadu w odp³yw sk³ada siê z 4 faz:  FAZA I &ndash; okres bez opadu  ·        Parowanie z powierzchni
terenu;  ·        Transpiracja ro¶linno¶ci (jej wielko¶æ zale»y od gatunku ro¶liny);  ·        Podsi±k kapilarny ze strefy saturacji;  ·       
Odp³yw gruntowy.  FAZA II &ndash; pocz±tek opadu (ok. 3 dni)  Intercepcja      &ndash; proces zwil»ania powierzchni
ro¶lin i przedmiotów znajduj±cych siê nad      powierzchni± terenu. Jest mo»liwa dziêki si³om przylegania. Ma³o
deszczu &ndash;      woda odparowuje z powierzchni li¶ci, natomiast je»eli deszcz jest ma³o      intensywny, ale trwa
d³ugo to suma opadów jest wiêksza od intercepcji,      woda z odpadu dociera do powierzchni terenu i rozpoczyna siê
wsi±kanie &ndash;      infiltracja.Infiltracja      &ndash; woda z opadu dociera do powierzchni terenu, zwil»a wierzchni±
warstwê      gleby i infiltruje. Prowadzi do podniesienia zwierciad³a wody gruntowej.      Zale»y od budowy profilu
glebowego (piaski, »wiry &ndash; bardzo du»a, i³y gliny      &ndash; bardzo ma³a).Odp³yw      powierzchniowy &ndash;
mo»e wyst±piæ gdy nap³yw wody jest wiêkszy od infiltracji.      Powoduje on wype³nienie lokalnych zag³êbieñ i
podnosi zwierciad³o wody w      korycie &ndash; retencja korytowa. Odp³yw powierzchniowy zale»y od nachylenia     
terenu i od pokrycia terenu ro¶linno¶ci±.  Wszystko to jest mo»liwe, gdy opad trwa ci±gle, nieprzerwanie.  FAZA III
&ndash; maximum opadu  ·        Nie ma intercepcji, gdy» wszystkie powierzchnie s± zwil»one;  ·        Dop³yw powierzchniowy
mo»e byæ w pewnym momencie wiêkszy od odp³ywu. Zwierciad³o wody w rzece jeszcze siê podnosi i jest ju»
po³o»one wy»ej ni» zwierciad³o wody gruntowej w pobli»u koryta. Rzeka z drenuj±cej staje siê zasilaj±c± dolinê w
wodê.  FAZA IV &ndash; po zakoñczeniu opadu  Parowanie      z powierzchni gleby i wody;Transpiracja     
ro¶linno¶ci;Infiltracja      &ndash; wystêpuje pod lokalnymi zag³êbieniami oraz ze strefy aeracji do zwierciad³a     
wody gruntowej;Nie      ma sp³ywu powierzchniowego;Zwierciad³o      wody w rzece obni»a siê. Rzeka znowu posiada
w³a¶ciwo¶ci drenuj±ce.         Opad atmosferyczny to g³ówne ¼ród³o zasilania cieków na terenie kraju. Opadami
atmosferycznymi nazywane s± kondensaty pary wodnej spadaj±ce na powierzchniê ziemi, a tak»e unosz±ce siê w
powietrzu i osiadaj±ce na przedmiotach.   Opad zanim osi±gnie powierzchnie gruntu jest zatrzymywany na suchych
powierzchniach ¶rodowiska biotycznego (intercepcja &ndash; odpowiedzialne s± za to procesy napiêcia
powierzchniowego, adhezji i kohezji; w przypadku drzew mog± one zatrzymaæ na swej powierzchni do kilku mm opadu) i
abiotycznego strefy przypowierzchniowej. Po zwil»eniu tych stref opad osi±ga powierzchniow± warstwê gleby gdzie
nastêpuje jej zwil»anie oraz czê¶æ opadu gromadzi siê w nierówno¶ciach terenu, zbiornikach wodnych i innych
obszarach.              W¶ród czynników nie klimatycznych najwiêkszy udzia³ w kszta³towaniu odp³ywu maj±: 1. rze¼ba terenu, 2.
przepuszczalno¶æ pod³o»a, 3. pokrycie terenu, 4. wystêpowanie jezior i bagien. Powy»sze czynniki (oraz intensywno¶æ
opadu) decyduj± o wystêpowaniu &ndash; wzajemnym stosunku wystêpowania odp³ywu powierzchniowego i
podpowierzchniowego.               Odp³yw podziemny jest procesem powolnym, ale sta³ym. Wyró»nia siê w nim dwie fazy:  1.     
wsi±kanie - infiltracja - wody opadowej w glebê;   2.      odp³yw podziemny.  Wsi±kanie wody w glebê i przesi±kanie przez
ni± odbywa siê w strefie aeracji &ndash; napowietrzania. Ilo¶æ wody, która mo»e wsi±kn±æ zale»y g³ównie od wilgotno¶ci
gleby oraz czynników jak: przemarzniêcie gleby, rodzaj pokrycia terenu.   Po osi±gniêciu przez glebê polowej
pojemno¶ci wodnej rozpoczyna siê infiltracja wody wolnej pionowo w dó³ do strefy saturacji &ndash; wodono¶nej.
Infiltracja zale»y od przepuszczalno¶ci utworów powierzchniowych, intensywno¶ci opadu i jego charakteru [infiltracja
opadu zachodzi wówczas gdy przepuszczalno¶æ gruntu jest wiêksza od intensywno¶ci opadów, w przeciwnym wypadku
dochodzi do sp³ywu powierzchniowego]. Przepuszczalno¶æ utworów powierzchniowych okre¶la ich zdolno¶æ do
przewodzenia wody, miar± jej jest szybko¶æ pionowego ruchu wody przy pe³nym nasyceniu i pod normalnym ci¶nieniem.
Stopieñ przepuszczalno¶ci okre¶la siê za pomoc± wspó³czynnika przepuszczalno¶ci (jednostk± jest darcy &ndash; jest
to taka przepuszczalno¶æ o¶rodka porowatego, kiedy 1 cm3 przekroju przepu¶ci w ci±gu 1 s 1 cm3 cieczy). O ilo¶ci wody,
która drog± infiltracji opadu atmosferycznego dociera do poziomu wodono¶nego informuje wska¼nik infiltracji efektywnej.
Wska¼nik ten jest to stosunek wysoko¶ci warstwy wody efektywnie infiltruj±cej do wysoko¶ci ¶rednich opadów rocznych
w wieloleciu. Na wielko¶æ infiltracji wp³ywaj± równie» takie czynniki jak temperatura czy rodzaj zabudowy. Przy spadku
temperatury do 0oC infiltracja zachodzi wolniej za wzglêdu na zwiêkszon± lepko¶æ kinematyczn±. Wprowadzenie przez
cz³owieka zabudowy zwartej mo»e ograniczyæ wystêpowanie infiltracji niemal do zera.               Infiltruj±ca woda dociera po
pewnym czasie do poziomu wód gruntowych, których to jest g³ównym ¼ród³em zasilania. Poziom wodono¶ny ma pewn±
mi±»szo¶æ i jego zwierciad³o jest nachylone ku korytu cieku powierzchniowego lub ku zbiornikowi wodnemu (jest to
przypadek kiedy rzeka drenuje warstwy wodono¶ne), mo»liwa jest równie» sytuacja gdy wody powierzchniowe zasilaj±
wody podziemne (gdy lustro wody podziemnej unosi siê w miarê zbli»ania do cieku). Kszta³t zwierciad³a wód
podziemnych zale»y od mi±»szo¶ci strefy aeracji i przepuszczalno¶ci utworów buduj±cych t± strefê. Im wiêksza jest
przepuszczalno¶æ utworów, tym zwierciad³o wody jest bardziej p³askie. Stan zwierciad³a wód podziemnych jest zmienny w
czasie. Po obfitych opadach zwierciad³o podnosi siê, w przypadku braku opadów obni»a siê.   
 Czê¶æ wód opadowych osi±ga cieki i zbiorniki wodne sp³ywaj±c po powierzchniowo. Ta forma zasilania wód
powierzchniowych nazywana jest sp³ywem powierzchniowym. W przeciwieñstwie do odp³ywu podziemnego sp³yw
powierzchniowy jest zjawiskiem epizodycznym i zachodzi wy³±cznie w czasie opadów lub roztopów. G³ównymi czynnikami
warunkuj±cymi sp³yw powierzchniowy s±:   1)      spadek terenu; przy du»ych spadkach ³atwiej dochodzi do sp³ywu
powierzchniowego;   2)      przepuszczalno¶æ pod³o»a (wspó³czynnik przepuszczalno¶ci); im mniejszy jest wspó³czynnik, tym
³atwiej mo»e wyst±piæ sp³yw powierzchniowy;   3)      natê»enie deszczu &ndash; w powi±zaniu z powy»szymi czynnikami; 
 4)      warunki glebowe; przemarzniêcie i przesuszenie gleby (nadmierne);   5)      rodzaj pokrycia powierzchni terenu;
ro¶linno¶æ zatrzymuje czê¶æ wody opadowej, zmniejsza prêdko¶æ sp³ywu wody u³atwiaj±c jej wsi±kanie.  
Powierzchniowy i podziemny odp³yw spotykaj± siê w ciekach. Oba te odp³ywy s± zmienne w czasie i przestrzeni.
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Zasilanie podziemne oddzia³ywuje na rzekê na ca³ej jej d³ugo¶ci i przyczynia siê do regularnego i na ogó³ trwa³ego
dop³ywu podziemnego do rzek. Zasilanie ze sp³ywu powierzchniowego jest zjawiskiem okresowym i wywo³uje nag³y i
krótkotrwa³y wzrost odp³ywu rzecznego.  
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