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Obieg wody trwa od miliardéw lat i cale zycie na Ziemi jest od niego zalezne. Obieg
wody w przyrodzie to ruch wody na, w 1 ponad powierzchnia Ziemi. Woda zmienia swoje
formy, od stanu cieklego, poprzez gazowy do stalego i na odwrét i procesy te trwaja
nieustannie. Sita napgdowa cyklu obiegu wody jest Stonce.

Naturalne zmiany w cyklu obiegu wody nie maja wplywu na bilans wodny Ziemi,
wielko$¢ parowania réwna si¢ wielkosci opadow. Rozktad parowania i opadéw zmienia si¢ w
czasie 1 przestrzeni. Natgzenie procesOw zachodzacych na Ziemi jest zalezne od wielu
czynnikéw, a najwazniejszy z nich to szerokos¢ geograficzna. Najwazniejsze procesy w cyklu
obiegu wody to:

* parowanie

* kondensacja

* opad

+ transpiracja

* retencjonowanie
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Rys.1. Schemat obiegu wody na Ziemi



Parowanie

Okoto 96.5% catkowitych zasobow wody na Ziemi to stone wody oceanow. W
oceanach wystepuja prady, ktore przemieszczaja masy wody wokot Ziemi, co ma ogromny
wplyw na cykl hydrologiczny i ksztattowanie pogody.

W procesie parowania woda zmienia posta¢ z ciektej na gazowa, przechodzac w tej
postaci do atmosfery. Z parowania wszystkich wod na Ziemi do atmosfery dostaje si¢ 90%
pary wodnej. Pozostate 10% to wynik procesu transpiracji roslin.

70% powierzchni Ziemi pokrywaja oceany, stwarzajac wielkie mozliwosci parowania.

Atmosfera jest magazynem wody, woda ta przemieszcza si¢ wokot Ziemi. Woda
w atmosferze wystepuje zawsze. Widoczna forma jej obecno$ci sa chmury. Nawet przejrzyste
powietrze w bezchmurny dzien zawiera wodg w postaci matych, niewidocznych gotym okiem
czasteczek. Objetosé wody w atmosferze wynosi okoto 12 900 km’.

Kondensacja

Kondensacja jest procesem odwrotnym do parowania. Dzigki niemu powstaja chmury,
z ktérych moga si¢ tworzy¢ opady. W ten sposéb woda powraca na Ziemig. Molekuty wody,
zawsze obecne w atmosferze, sa zbyt male by je dostrzec. Laczac si¢ z drobinami
zanieczyszczen lub krysztatkéw lodu tworza wigksze kropelki i staja si¢ widoczne —pojawiaja
si¢ chmury.

Chmury powstaja w atmosferze w wyniku wznoszenia si¢ i ochladzania powietrza
zawierajacego par¢ wodna.

Rys. 2. Przyktady chmur, fot. M. Maciejewski, J. Krassowski, IMGW

Opad

Kropelki wody w chmurach s zbyt male, aby mogly spas¢ na Ziemig¢ w postaci
deszczu, ale sa dostatecznie duze, aby je dostrzec jako chmury. W powietrzu nieustannie
przebiega proces parowania i kondensacji wody. Aby wystapil deszcz najpierw malenkie
czasteczki wody zderzaja si¢ 1 tacza ze soba, staja si¢ coraz wigksze i cigzsze, az w koncu sa
na tyle duze, ze opadaja na Ziemig w postaci deszczu, deszczu ze $niegiem, $niegu lub gradu

Opady w roznych czegs$ciach $wiata réznia si¢ wielko$cia. Ponizsza mapa obrazuje
srednie roczne opady na $wiecie.



b ' Sredni roczry opad w milimetrach [calach] '
a W3000 [120] Wz2000 [80] 1000 [40] [@500 [20] 250 [10] [ Poniej 250
Za: Earth Forum, Houston Museum of Natural Science

Rys. 3. Sredni roczny opad na $wiecie.

Wielko$¢ opadu jest rowna wielkos$ci parowania. Bilans parowania nad oceanami jest
ujemny - o 10% mniej jest opadow, a nad ladami dodatni.

Rys. 4. Burza w Zielonej Gorze, fot. Jacek Krassowski, IMGW

Transpiracja

Transpiracja jest procesem, w ktorym wilgo¢ przechodzi przez ro$liny od korzeni do
matych porow na spodniej stronie lisci. Tam zamieniana jest w pare i uwalniana do
atmosfery. Transpiracja jest szczegdlnym rodzajem parowania wody za posrednictwem lisci.
Ocenia sig, ze okoto 10% wilgoci dostaje si¢ do atmosfery dzigki procesowi transpiracji.
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Rys.5. Schemat procesu transpiracji



Woda na ladzie

Woda na ladzie jest woda stodka zmagazynowana w ladolodzie, $niegu, lodowcach,
rzekach, jeziorach, bagnach oraz jako wody podziemne.

Lodowce pokrywaja 10-11% powierzchni wszystkich ladow. Prawie 90% lodu na
Ziemi pokrywa Antarktyde. Lod narastat przez wieki w wyniku opaddéw S$niegu i
niewielkiemu parowaniu. Srednia grubo$¢ lodu zgromadzonego na Grenlandii wynosi okoto
1 500 m.

Rys. 6. Antarktyda, Lodowiec Ekologii, fot. Julita Biszczuk, IMGW

Opad spadajacy na powierzchni¢ ladu splywa po jego powierzchni do rzek, by
rzekami doplyna¢ do oceanow. Rzeki na swej drodze zasilane sa rowniez wodami
gruntowymi oraz traca wodg, oddajac ja do gruntu. Przewazajaca cz¢$¢ wody w rzekach
pochodzi ze splywu powierzchniowego. W klimacie chlodniejszym zasilanie rzek w
wigkszosci pochodzi z topniejacego $niegu i lodu, powodujac w okresie wiosennym znaczny
wzrost stanow wody. Opady na polkuli potnocnej koncentruja si¢ gtownie na przetomie
wiosny i lata - od maja do lipca i w tym okresie stany wdd rzek sa podwyzszone.

Ponizszy przykladowy hydrogram z 2006 roku przedstawia rozktad stanow wod
na wodowskazie w Mielcu na rzece Wistoce. Na hydrogramie istotny wzrost stanéw wody
obserwujemy na przetomie marca i kwietnia - w okresie roztopéw oraz od konca maja
do potowy lipca, jako efekt wzmozonych opadéw deszczu.
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Rys. 7. Stany wody w 2006 roku, rzeka Wistoka — wodowskaz Mielec

Rzeki stanowia gtowne zrédlo zaopatrzenia w wodg, sa rowniez miejscem rekreacji
dla ludzi, bywaja jednoczesnie przyczyna powodzi. Pozwalaja utrzymaé odpowiedni poziom
wod gruntowych dzigki zjawisku przesiakania wody rzecznej do gruntu.



Wazne jest utrzymanie dobrej jakosci wody w rzece. Jako$¢ wody zalezy od tego,
jakie dziatania prowadzi czlowiek na obszarze zlewni rzeki. [los¢ wody w rzekach zmienia si¢
W czasie 1 przestrzeni w sposob naturalny oraz za sprawa cztowieka.
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Ry. 8. Rzeka Toczna, fot. K. Kasprzak IMGW

Duza cze¢$¢ wody utrzymuje si¢ 1 porusza w gruncie. Stanowi ona wazne zrddto
zasilania rzek. Ludzie od tysigcy lat wykorzystywali t¢ wodg. Korzystaja z niej roOwniez
obecnie, przeznaczajac ja gléwnie do spozycia, produkcji artykuldéw spozywczych,
farmaceutycznych i kosmetykow.

Zycie na Ziemi zalezy w réwnym stopniu od wod podziemnych i powierzchniowych.

Cze$¢ infiltrujacych opadow tworzy wody gruntowe. Objgtos¢ wody przemieszczajacej
si¢ w glab zalezy od zdolnos$ci przepuszczajacych gruntu oraz od jego porowatosci. Jesli
struktura gruntu pozwala na wzglednie tatwe przemieszczanie si¢ wody, moze ona
pokonywa¢ znaczace odlegtosci w ciagu kilku dni. Woda moze réwniez przesiakad
do glebokich warstw wodonosnych, skad dopiero po tysiacach lat powrdci do $srodowiska.
Czasem warstwa wodonosna przecina powierzchni¢ gruntu, woéwczas woda wyplywa
w sposob naturalny na powierzchnig tworzac zrodta.
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Rys. 9. Retencjonowanie wody podziemne;j

Wszystkie procesy obiegu wody w przyrodzie sa wynikiem interakcji pomigdzy
opadem, a sptywem powierzchniowym. Zaledwie jedna trzecia opadéw na lady dociera do



strumieni czy rzek i powraca do oceanow. Pozostale dwie trzecie paruje, transpiruje lub
wsigka w grunt. Czlowiek dla wtasnych potrzeb wptywa na zmiang tych interakcji.

Swiatowe zasoby wodne

Ponizszy rysunek przedstawia gdzie i ile jest wody na Ziemi. Wynika z niego, ze 96%
zasobow to wody stone magazynowane w morzach i oceanach. Wody stodkie w 68%
zmagazynowane sa w lodach ilodowcach. Pozostate 30% wodd stodkich znajduje si¢ pod
ziemia. Powierzchniowe zasoby stodkiej wody w rzekach czy jeziorach, wynosza okoto

93 000 km’,

co stanowi zaledwie 1/150% catkowitych zasobow wodnych Ziemi. Mimo

to rzeki 1 jeziora sg podstawowym zrodtem wody w codziennym zyciu czlowieka.

Irodio wody

Oceany, morza, zataokl

Paokrywa lodowa, lodowce, wieczne sniegi

Wody podziemne
stodkie
sfane
Wilgoc w glebie
Wieczna zmarzlina
Jeziora
stodkie
sfone
Wada w atmasferze
Bagna
Rzeki
Waoda w zywych komarkach

Razem

Zasoby wodne Ziemi

Woda
stodka 3%

_, Inne 0.04%

Fohiiomsisis § Woda » Rzeki 2%

owierzchniowa
Wody 0.3%
podziemne
31.4%
Woda
stona
(oceany)
97%
Woda na Ziemi Woda stodka Powierzchniowa
woda stodka
(ciecz)

Ocena swiatowych zasobdw wodnych

Objetost wody[mi®]  Objetosé wody [km®] ~ Procent wody stodkiej

321,000,000 1,338,000,000 =
5,773,000 24,064,000 68.7
5,614,000 23,400,000 =
2,526,000 10,530,000 a1
3,088,000 12,870,000 =

3,959 16,500 0.05

71,970 200,000 0.86
42,320 176,400 %

21,830 01,000 0.26
20,490 85,400 %

3,095 12,900 0.04

& 7h2 11,470 0.03

t0g 2,120 0.006

269 1,120 0.003
332,500,000 1,386,000,000 5

Procent catkowitej objetosci wody
96.5
1.74
1
0.76
0.94
0.001
0.pzz2
0.013
0.007
0.006
0.001

0.0008

0.0002

0.0001
100

Zrodho: Gleik, P, H., 1996: Water resources, W: Encyclopedia of Climate and Weather, ed. S.H. Schneider, Oxford University Press, Nowy York, val, 2, 817-823
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