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Proces transformacji opadu w odp3yw sk3ada sié z 4 faz: FAZA | &ndash; okres bez opadu - Parowanie z powierzchni

terenu; - Transpiracja roflinnofci (jej wielkofee zale»y od gatunku rofliny); - Podsitk kapilarny ze strefy saturacji; -
Odpéyw gruntowy. FAZA Il &ndash; poczttek opadu (ok. 3 dni) Intercepcja  &ndash; proces zwil»ania powierzchni
rofllin i przedmiotéw znajdujtcych sié nad  powierzchnit terenu. Jest mox»liwa dziéki si*om przylegania. Ma3o

deszczu &ndash;  woda odparowuje z powierzchni lifici, natomiast je»eli deszcz jest ma3o  intensywny, ale trwa
d3ugo to suma opaddw jest wiéksza od intercepcji,  woda z odpadu dociera do powierzchni terenu i rozpoczyna sié
wsitkanie &ndash; infiltracja.Infiltracja  &ndash; woda z opadu dociera do powierzchni terenu, zwil»a wierzchniz
warstwé  gleby i infiltruje. Prowadzi do podniesienia zwierciad3a wody gruntowej.  Zale»y od budowy profilu
glebowego (piaski, »wiry &ndash; bardzo du»a, i¥y gliny  &ndash; bardzo ma3a).Odp3yw  powierzchniowy &ndash;
mox»e wyst+pise gdy nap3yw wody jest wiékszy od infiltracji.  Powoduje on wype3nienie lokalnych zag3ébien i
podnosi zwierciad®o wody w  korycie &ndash; retencja korytowa. Odp3yw powierzchniowy zale»y od nachylenia
terenu i od pokrycia terenu roflinnofciz. Wszystko to jest mo»liwe, gdy opad trwa citgle, nieprzerwanie. FAZA 11|
&ndash; maximum opadu - Nie ma intercepcji, gdy» wszystkie powierzchnie st zwil»one; - Dop3yw powierzchniowy
mox»e byae w pewnym momencie wiékszy od odp3ywu. Zwierciad3o wody w rzece jeszcze sié podnosi i jest ju»
polo»one wy»ej ni» zwierciad3o wody gruntowej w pobli»u koryta. Rzeka z drenujtcej staje sié zasilajtct doliné w
wodé. FAZA IV &ndash; po zakoficzeniu opadu Parowanie  z powierzchni gleby i wody;Transpiracja
roflinnofci;Infiltracja  &ndash; wystépuje pod lokalnymi zagébieniami oraz ze strefy aeracji do zwierciad3a
wody gruntowej;Nie  ma spiywu powierzchniowego;Zwierciad®o  wody w rzece obni»a sié. Rzeka znowu posiada
wiafciwofci drenujxce. Opad atmosferyczny to g3éwne Yardd3o zasilania ciekéw na terenie kraju. Opadami
atmosferycznymi nazywane st kondensaty pary wodnej spadajtce na powierzchnié ziemi, a tak»e unosztce sié w
powietrzu i osiadajtce na przedmiotach. Opad zanim ositgnie powierzchnie gruntu jest zatrzymywany na suchych
powierzchniach frodowiska biotycznego (intercepcja &ndash; odpowiedzialne s+ za to procesy napiécia
powierzchniowego, adhezji i kohezji; w przypadku drzew mog+ one zatrzymaae na swej powierzchni do kilku mm opadu) i
abiotycznego strefy przypowierzchniowej. Po zwil»eniu tych stref opad ositga powierzchniow+ warstwé gleby gdzie
nastépuije jej zwil»anie oraz czéfee opadu gromadzi sié w nieréwnofciach terenu, zbiornikach wodnych i innych
obszarach. WA{réd czynnikéw nie klimatycznych najwiékszy udziad® w ksztastowaniu odp3ywu maj+: 1. rze¥sba terenu, 2.
przepuszczalnofee podio»a, 3. pokrycie terenu, 4. wystépowanie jezior i bagien. Powy»sze czynniki (oraz intensywnofse
opadu) decyduj+ o wystépowaniu &ndash; wzajemnym stosunku wystépowania odp3ywu powierzchniowego i
podpowierzchniowego. Odp3yw podziemny jest procesem powolnym, ale stadym. Wyrd»nia sié w nim dwie fazy: 1.
wsitkanie - infiltracja - wody opadowej w glebé; 2.  odp3yw podziemny. Wsitkanie wody w glebé i przesitkanie przez
ni+ odbywa sié w strefie aeracji &ndash; napowietrzania. llofee wody, ktéra mo»e wsitkntae zale»y g36wnie od wilgotnofci
gleby oraz czynnikow jak: przemarzniécie gleby, rodzaj pokrycia terenu. Po ositgniéciu przez glebé polowej
pojemnoYci wodnej rozpoczyna sié infiltracja wody wolnej pionowo w dé3 do strefy saturacji &ndash; wodonofne;j.

Infiltracja zale»y od przepuszczalnofci utworéw powierzchniowych, intensywnofci opadu i jego charakteru [infiltracja
opadu zachodzi wéwczas gdy przepuszczalnofee gruntu jest wiéksza od intensywnofci opadéw, w przeciwnym wypadku
dochodzi do sp3ywu powierzchniowego]. Przepuszczalnofee utworéw powierzchniowych okrefla ich zdolnofee do
przewodzenia wody, miart jej jest szybkofee pionowego ruchu wody przy pe®nym nasyceniu i pod normalnym ci{inieniem.
Stopiefi przepuszczalnofci okrefla sié za pomoct wsp6é3czynnika przepuszczalnofci (jednostkz+ jest darcy &ndash; jest
to taka przepuszczalnofee ofrodka porowatego, kiedy 1 cm3 przekroju przepufci w citgu 1 s 1 cm3 cieczy). O ilofci wody,
ktéra drog+ infiltracji opadu atmosferycznego dociera do poziomu wodonofnego informuje wskavsnik infiltracji efektywnej.
Wska¥snik ten jest to stosunek wysokofci warstwy wody efektywnie infiltrujzcej do wysokofci frednich opaddéw rocznych
w wieloleciu. Na wielkofae infiltracji wp3ywaj+ réwniex» takie czynniki jak temperatura czy rodzaj zabudowy. Przy spadku
temperatury do 0oC infiltracja zachodzi wolniej za wzglédu na zwiékszonz+ lepkofee kinematyczn+. Wprowadzenie przez
czowieka zabudowy zwartej mo»e ograniczyse wystépowanie infiltracji niemal do zera. Infiltrujxzca woda dociera po
pewnym czasie do poziomu wad gruntowych, ktérych to jest g3éwnym Yaréd3em zasilania. Poziom wodonofny ma pewnz
mit»szofee i jego zwierciad3o jest nachylone ku korytu cieku powierzchniowego lub ku zbiornikowi wodnemu (jest to
przypadek kiedy rzeka drenuje warstwy wodonofne), mo»liwa jest réwnie» sytuacja gdy wody powierzchniowe zasilaj+
wody podziemne (gdy lustro wody podziemnej unosi sié w miaré zbli»ania do cieku). Kszta®t zwierciad3a wod
podziemnych zale»y od mit»szoYci strefy aeracji i przepuszczalnofci utworéw budujtcych t+ strefé. Im wiéksza jest
przepuszczalnofee utworéw, tym zwierciad3o wody jest bardziej paskie. Stan zwierciad3a wod podziemnych jest zmienny w
czasie. Po obfitych opadach zwierciad3o podnosi sié, w przypadku braku opaddw obni»a sié.

Czé&%a wbd opadowych ositga cieki i zbiorniki wodne sp3ywaj+c po powierzchniowo. Ta forma zasilania wod
powierzchniowych nazywana jest sp3ywem powierzchniowym. W przeciwiefistwie do odp3ywu podziemnego sp3yw
powierzchniowy jest zjawiskiem epizodycznym i zachodzi wy3+cznie w czasie opaddw lub roztopow. G3ownymi czynnikami
warunkujtcymi sp3yw powierzchniowy s+: 1)  spadek terenu; przy du»ych spadkach 3atwiej dochodzi do sp3ywu
powierzchniowego; 2)  przepuszczalnofee podo»a (wspd3czynnik przepuszczalnofci); im mniejszy jest wspo3czynnik, tym
3atwiej mo»e wysttpige sp3yw powierzchniowy; 3)  naté»enie deszczu &ndash; w powitzaniu z powy»szymi czynnikami;
4)  warunki glebowe; przemarzniécie i przesuszenie gleby (nadmierne); 5)  rodzaj pokrycia powierzchni terenu;
roflinnofee zatrzymuje czéfee wody opadowej, zmniejsza prédkofee spiywu wody ulatwiajtc jej wsitkanie.
Powierzchniowy i podziemny odp3yw spotykajt sié w ciekach. Oba te odp3ywy s+ zmienne w czasie i przestrzeni.
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Zasilanie podziemne oddziadywuje na rzeké na ca3ej jej d3ugofci i przyczynia sié do regularnego i na og63 trwa3ego
dop3ywu podziemnego do rzek. Zasilanie ze sp®ywu powierzchniowego jest zjawiskiem okresowym i wywo3uje nagdy i
krétkotrwa3y wzrost odpiywu rzecznego.
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