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Διείσδυση – Διήθηση του νερού στο έδαφος

Απορροή
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Το νερό των κατακρηµνισµάτων δεν ρέει αποκλειστικά μέσα στους ποταμούς. Παντού στον κόσμο, τμήμα του νερού που πέφτει ως βροχή ή χιόνι διαπερνούν το έδαφος µε τη λειτουργία της διήθησης και σχηματίζουν το υπόγειο νερό. Αυτό βρίσκεται και κινείται κάτω από την επιφάνεια του εδάφους. Οι άνθρωποι χρησιμοποιούν το νερό αυτό εδώ και χιλιάδες χρόνια και συνεχίζουν και σήμερα να το χρησιμοποιούν κυρίως για ύδρευση και άρδευση. Η ζωή στη Γη βασίζεται στο υπόγειο νερό όπως και στο επιφανειακό. Μέρος του υπόγειου νερού μπορεί να ξαναβρεί το δρόμο του προς τα επιφανειακά υδάτινα σώματα (και τους ωκεανούς) ως εκφόρτιση υπόγειου νερού. Όταν βρίσκει διόδους προς της επιφάνεια της γης εμφανίζεται µε τη μορφή πηγών. Ένα άλλο μέρος του υπόγειου νερού πηγαίνει βαθύτερα και εμπλουτίζει τους υπόγειους υδροφορείς, οι οποίοι μπορούν να αποθηκεύσουν τεράστιες ποσότητες νερού για μεγάλα χρονικά διαστήματα. Αν οι υδροφορείς είναι κοντά στην επιφάνεια και αρκετά πορώδεις, ώστε να επιτρέπουν τη γρήγορη κίνηση του νερού, μπορεί να φτιαχτούν πηγάδια και να αντληθεί νερό για διάφορες ανάγκες. Ακόμα και το νερό αυτό όμως συνεχίζει να κινείται και µε τη πάροδο του χρόνου μέρος του ξαναμπαίνει στους ωκεανούς όπου ο κύκλος του νερού "τελειώνει" ... και "ξεκινάει".
Η φωτογραφία δείχνει ένα απλό πείραμα που μπορεί να κάνει κανείς σε μια παραλία εύκολα (αν και ίσως του πάρει μια ώρα κάτω απ’ τον καυτό ήλιο), σκάβοντας μια τρύπα στην άμμο. Είναι ένας παραστατικός τρόπος να παρουσιάσει κανείς το πως μετά από ένα συγκεκριμένο βάθος, το έδαφος, αν είναι αρκετά πορώδες ώστε να κρατά νερό, είναι κορεσμένο µε νερό. Η επιφάνεια της λιμνούλας µε το νερό μέσα στη τρύπα είναι ο υδροφόρος ορίζοντας, που στη περίπτωση αυτή είναι η προέκταση της επιφάνειας της θάλασσας. Μια και εδώ η στάθμη της θάλασσας αλλάζει λόγω της παλίρροιας, η στάθμη του νερού στη τρύπα ανεβοκατεβαίνει μαζί της. Αν υποθέσουμε ότι µε ένα δοχείο προσπαθούσαμε να αδειάσουμε νερό από την τρύπα, αυτή θα ξαναγέμιζε σχεδόν αμέσως γιατί η άμμος είναι πολύ υδροπερατή, δηλαδή το νερό ρέει εύκολα μέσα στα κενά της.
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	Παραδοσιακοί Τρόποι Άντλησης Νερού (Πηγάδι, Χειροκίνητη Αντλία) (wikipedia)


Έτσι λοιπόν, η τρύπα μοιάζει µε πηγάδι που δίνει πρόσβαση στο υπόγειο γλυκό νερό. Τα πηγάδια παλιότερα ήταν μικρού βάθους και για να βγάλουν νερό από αυτά χρησιμοποιούσαν κουβάδες. Σήμερα, η τεχνολογία επιτρέπει το άνοιγμα πηγαδιών, ακριβέστερα γεωτρήσεων, σε πολύ μεγαλύτερα βάθη, π.χ. εκατοντάδων μέτρων, που φτάνουν στα βαθύτερα υδροφόρα στρώματα. Η βασική ιδέα είναι όμως η ίδια µε τη τρύπα στην άμμο (πρόσβαση σε νερό στην κορεσμένη ζώνη όπου οι πόροι των πετρωμάτων είναι γεμάτοι µε νερό). 
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Πηγάδι στην Ινδία (wikipedia)


Η εδαφική ζώνη έχει κενά που δημιουργούνται από τις ρίζες των φυτών, τα οποία επιτρέπουν στο νερό να διηθηθεί. Το νερό στην ανώτερη αυτή ζώνη μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τα φυτά (ακόρεστη ζώνη). Κάτω από την ακόρεστη ζώνη βρίσκεται η κορεσμένη, στην οποία το νερό γεμίζει όλους τους πόρους του εδάφους.
	[image: image20.jpg]





Ο χώρος αποθήκευσης του υπόγειου νερό αποδίδεται µε τον όρο "υδροφορέας". Οι υδροφορείς ή τα υδροφόρα στρώματα, είναι τεράστιες αποθήκες νερού της Γης και η ζωή εκατομμυρίων ανθρώπων σε όλο τον κόσμο εξαρτάται καθημερινά από αυτούς.
Όπως δείχνει το διάγραμμα, η κατεύθυνση και η ταχύτητα του υπόγειου νερού καθορίζεται από τα χαρακτηριστικά των υδροφορέων και των στρωμάτων περιορισμού (υπεδάφια στρώματα, τα οποία διαπερνά το νερό πολύ δύσκολα ή σχεδόν καθόλου). Η υπόγεια κίνηση του νερού εξαρτάται από τη διαπερατότητα (πόσο εύκολο ή δύσκολο είναι στο νερό να κινηθεί) και από το πορώδες των στρώσεων (την ποσότητα των κενών μέσα στο υλικό). Αν το υπεδάφιο στρώμα επιτρέπει στο νερό να κινείται σχετικά γρήγορα, αυτό μπορεί να διανύσει μεγάλες αποστάσεις στη διάρκεια μερικών ημερών. Μπορεί όμως επίσης να βυθιστεί προς βαθιούς υδροφορείς και να κάνει χιλιάδες χρόνια μέχρι να ξαναβγεί στην επιφάνεια.

Όταν ένας υδροφορέας γεμίζει τόσο ώστε το νερό να υπερχειλίσει προς την επιφάνεια του εδάφους, δημιουργούνται πηγές. Το μέγεθος τους κυμαίνεται από μικρές πηγές που ενεργοποιούνται µόνο μετά από δυνατές βροχές, μέχρι τεράστιες πηγές που λειτουργούν σε μόνιμη βάση και βγάζουν χιλιάδες κυβικά μέτρα νερού ανά ημέρα.

Πηγή: Ο υδρολογικός κύκλος Γεωλογική Υπηρεσία ΗΠΑ

Howard Perlman (United Stated Geological Survey) 

Χρήστος Μακρόπουλος (Imperial College) 

και ∆ηµήτρης Κουτσογιάννης (Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο)
Ανασύρθηκε στις: 3-6-2005 από: http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycle.html
http://ga.water.usgs.gov/edu/watercyclegreek.html
Δραστηριότητα 1η 
Διαφορετικά είδη χώματος έχουν την ικανότητα συγκράτησης διαφορετικής ποσότητας νερού.

Υλικά:

Θα χρειαστείτε ανάλογα με τις ομάδες που έχετε χωρίσει το τμήμα σας:

Υλικά ανά ομάδα:

Διάφορα είδη χώματος (αμμώδες, χώμα που περιέχει φυτά με αραιή και πυκνή φύτευση, χώμα με χαλίκι κ.α.)

Ένα χωνί

Μερικά χάρτινα φίλτρα καφέ

Νερό

Δυο ογκομετρικά δοχεία

Ένα κουταλάκι

Φύλλο εργασίας

Πριν τη δραστηριότητα

Τι θα συμβεί στο νερό της βροχής όταν φθάσει στο έδαφος;

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Από προέρχεται το νερό των πηγών;

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Πώς δημιουργούνται οι χείμαρροι (ρέματα) και τα ποτάμια; 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Δραστηριότητα

1. Τοποθετήστε ένα φίλτρο καφέ μέσα στο χωνί.

2. Τοποθετήστε τα στο ένα ογκομετρικό δοχείο.

3. Ρίξτε στο φίλτρο 100 κ.εκ. (μισή φλυτζάνα περίπου) στεγνό χώμα και πιέστε το προσεκτικά ώστε να φύγει ο αέρας που περιέχει.

4. Αρχίστε να χύνετε 5 κ. εκ. νερού (ένα κουταλάκι του γλυκού περίπου) κάθε 30 δευτερόλεπτα, έως ότου βγει νερό από το χωνί.

5. Επαναλάβετε το πείραμα με άλλα είδη χώματος
Φύλλο εργασίας

Μετά τη δραστηριότητα
Όλα τα είδη χώματος μπορούν να συγκρατήσουν ίδιες ποσότητες νερού;

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Από ποιον τύπο χώματος το νερό διηθείται πιο αργά; Από ποιον πιο γρήγορα;

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Πώς καταλάβατε ότι το χώμα διαποτίστηκε με νερό.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Τι συνέβη στο νερό όταν διαποτίστηκε το χώμα;

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Πού πιστεύεις ότι καταλήγει το νερό μετά την δημιουργία ενός χειμάρρου;

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Ακολουθεί συζήτηση, εκπαιδευτικού – μαθητών, και εξαγωγή τελικού συμπεράσματος.

Εξήγηση της έννοιας του κορεσμού και το ρόλο που παίζει στη δημιουργία των χειμάρρων

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Δραστηριότητα 2η 

Κατασκευή Προπλάσματος Απεικόνισης 
Υπόγειου Υδροφόρου Ορίζοντα
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	Διαφανές Δοχείο, Αντλία καθαριστικού τζαμιών, σωληνάκι με διάμετρο 0,5 – 1 εκατοστό (γυάλινο ή πλαστικό
	Στερεώστε με διάφανη κολλητική ταινία το σωληνάκι στο δοχείο σε απόσταση 5 εκ. από τον πυθμένα του δοχείου


	Προσθέστε μια ποσότητα άμμου θάλασσας μέχρι να σκεπαστεί το σωληνάκι κατά 3 εκ. περίπου

	Προσοχή. Το σωληνάκι πρέπει να έχει μήκος, όσο το σωληνάκι της αντλίας του καθαριστικού τζαμιών)
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	Ρίξτε σιγά σιγά νερό μέχρι να υγροποιηθεί η άμμος
	Πλάστε πηλό (από βιβλιοπωλείο) ώστε να πάρει περίπου το σχήμα του μισού δοχείου
	Τοποθετήστε το πηλό στο δοχείο προς τη μεριά που έχετε τοποθετήσει το σωληνάκι
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	Ο πηλός αποτελεί τη ζώνη περιορισμού (αδιαπέρατο στρώμα)
	Προσθέστε ψηφίδες (ψιλό χαλίκι) όπως φαίνεται στην εικόνα
	Προσθέστε λίγο χώμα ώστε να σχηματιστεί γόνιμο έδαφος
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	Πιέστε ελαφρά το χώμα
	Φυτέψτε φακές ή γρασίδι στο γόνιμο έδαφος 
	Προσθέστε χρωματιστό νερό (νερομπογιά)
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	Τοποθετήστε την αντλία στο σωληνάκι
	Προσοχή το σωληνάκι της αντλίας να είναι πάνω από το ύψος της άμμου
	Μετά από λίγες μέρες

	
	
	

	Φροντίστε τα φυτά σας ποτίζοντάς τα με το νερό του δοχείου χρησιμοποιώντας την αντλία. 

Η κατασκευή μας δεν είναι κλειστό οικοσύστημα. Θα χρειαστεί να συμπληρώσετε νερό, αν κάνετε συχνή χρήση της αντλίας, για να επαναφορτίσετε τον υπόγειο υδροφορέα σας.

Μελέτη της Κατασκευής:

Παρατηρείστε το νερό που βγαίνει από την αντλία.

Γιατί δεν έχει το χρώμα της νερομπογιάς που χρησιμοποιήσατε; 

Μπορείς να δείξεις τον υδροφόρο ορίζοντα;

Ποιο τμήμα του προπλάσματος αποτελεί τον υπόγειο υδροφορέα;

Τι προσομοιώνει το σωληνάκι μας;

Τι η αντλία του καθαριστικού;

Ποια είναι εδώ η ακόρεστη και ποια η κορεσμένη με νερό ζώνη;
















Κύκλος Νερού… Κύκλος Ζωής
8
5ο Δημ. Σχολ. Πύργου Ηλείας

