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* zakladni resené otazky:

— zdroje vzniku a doplriovani zdsob podzemnich vod (PZV)
— pohyb PZV v horninovém prostredi urcitych vlastnosti
— rezim a bilance zasob PZV

— horizontdlni a vertikalni rozmisténi PZV

— fyzikdIni a chemické vlastnosti a vyskyt organisma

— metody zjistovani zasob PZV a jejich jimani

— ochrana zdroju PZV



* v chladnégjsich vrstvach prechod do kapalného stavu

* slucovani s povrchovou vodou
* aktivni sopecna ¢innost, vody horkych prament a gejzirt
* mald ¢ast PZV
— vadoézni (mélka) voda
* stdld slozka obéhu vody

¢ kondenzacni voda x infiltracni voda
* fosilni PZV

— pasmo provzdusnéni - pudni vlaha
— pasmo nasyceni - podzemni voda podpovrchova voda
— PUDNI VLAHA
* vodni pdra — vyparovani kapalné vody
v horninach, kondenzace
* adsorpéni (adhezni) voda — blanky na
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vznik pdsma kapildrniho zdvihu
— vertikalni pohyby spolu s hladinou PZV
— vznik mozny i ve svrchni vrstvé pudy (pfi vsaku srazek)

— ,zavésena voda“
* vsakujici voda

— pronikani z povrchu do pldy a dale prasklinami, trhlinami a volnymi
prostory

— vliv gravita¢ni sily

— Cast se zadrzuje na povrchu hornin jako kapilarni a adsorpcni voda

— hloubka zavisla na mnoiZstvi srazek, druhu povrchu i spotfebé na jiné
druhy padni vody

* pudniled

pohyb dusledkem gravitaéni sily

s vy$Sim hydrostatickym tlakem miZe proudit i pory a kapilarnimi
puklinami

vyskyt PZV az do hloubky 6,5 km v ramci podzemni hydrosféry

3 pasma z hlediska vymény s vodou povrchové hydrosféry:

* pasmo svrchni (sladkd, slabé mineralizovana voda)

* stfedni pasmo (zpomalend vyména vody, silnéjsi mineralizace,
vyssi teplota, zvySeny obsah siran( — sirnaté vody [smrdavky],
horké vody [Saratice])

* spodni pasmo (velmi silnd mineralizace, ¢asto slané vody, vysoky
obsah chloridd)



¢isténi a mineralizace

pram. rychlost jen ecm — dm/den (v hrubozrnnych piscich max.
metry/den)

vyskovy rozsah uréen polohou nepropustného podlozi a polohou
hladiny vody (nebo polohou nadloZni nepropustné vrstvy) — mocnost
zvodné

volna x napjata hladina podzemni vody

otvor ve vrchni nepropustné vrstvé - vystupna (piezometrickd) vyska
— negativni / pozitivni vystupna vyska

vyskovy rozdil mezi napjatou hladinou a vystupnou vyskou = velikost
hydrostatického tlaku

absolutni vyskova poloha volné hladiny zvodné — hydroizohypsy /
napjaté hladiny — hydroizopiezy

rozdilné propustnosti (piskovce, jily, ...)

napajeni artéskych zvodni v oblasti vystupu propustnych vrstev na
povrch

oblast pretlaku
Velka australska panev




— vyraznd roc¢ni amplituda teploty vody (zejm. pti povrchu)

— krasové vody (systém zavrt(, ponort, vyvéracek, ...)




soustredény x rozptyleny
prameny stalé, obcasné (periodické), epizodické

prameny sestupné x vystupné
druhy pramenu dle vlastnosti horninového prostiedi zvodné

* vrstevnaté prameny
* puklinové prameny
* vzduté prameny
* sutové prameny

zdroj: Kettner, 1948

* teplé (termalni, t < 50 °C)
* viidla (termy, t > 50 °C)
* prameny dle obsahu mineralnich latek
— prosté
— minerdlni (vice nez 1 g rozpusténych latek na 1 | vody)
e prameny dle charakteru obsazenych mineralnich latek
— kyselky (CO,, Lazné Kyselka)
— alkalické prameny (uhli¢itan sodny, Bilina)
— Zelezité prameny (uhli¢itan Zeleznaty, KynZvart, Touser)
— slanice (min. 15 %o NaCl, Luhacovice)
— hotké prameny (siran hoteénaty, Saratice, Zajetice u Mostu v Cechach)
— sirné (sirovodikové) prameny (sirovodik, Ostrozska Nova Ves)



fyzikalnich, chemickych a biologick\'/ch kritérif

* déleni dle charakteru pritoku a odtoku vody

— bezodtoka

— odtokova (otevrena)

— pratocna

— konecna
* reliktni jezera
» déleni dle plivodu jezerni panve
hrazena
kotlinova (napf. tektonickd, ledovcova, krasova, vulkanicka, alasy)
udolni
smiSeného plvodu

Casté kryptodeprese

Bajkal, Tanganika, Malawi, Ukerewe, Titicaca ...

— jezera vulkanického pavodu

kalderova (hrazena lavovymi proudy, Crater Lake [Oregon, USA],
Pinatubo [Filipiny], Albano [Italie], Nikaragua, ...)

maary (explozivni kratery, Poryni, Kanarské ostrovy;, ...)

— ledovcova jezera

nepravidelny pldorys i reliéf dna

Casto bezodtoka

zdroj vody: srazky, PZV

zanikani fiéni sedimentaci u pratocnych jezer

horské ledovce = jezera v oblasti ablace a ukladani morén (hrazena
jezera) a v oblasti vyZivovani ledovcl (karova jezera)

Zenevské, Bodamské, Gardské jezero, ...



mrtva Fi¢ni ramena, zaSkrcené meandry

zasobovana vodou za povodni

zarustani vegetaci - baziny

typicky v deltach velkych tokl — Dunaj, Volha, Mississippi, ...
* pobfeini jezera mofského pivodu

— v oblasti limand
— postupné ,vyslazovani“
— zarlstani vegetaci - baziny, poldry, marse
* jezerni panve eolického plivodu
— vyvaté terénni deprese v pustinnych oblastech
— nesoudrzné zvétraliny a usazeniny

— velmi mélké a rozlehlé panve zaplavované periodicky ¢i epizodicky vodou
— Casté solné kury, slané baziny, Soty

— v poljich

— mala krasova jezera i v podzemnich prostorach (zahrazeni dna jeskyn
zficenymi stropy, za sifony, sintrovymi hrazemi, apod.)

— napajena prevazné krasovou podzemni vodou — specificky termicky a
chemicky rezim

—

Feneos polje, Peloponnesﬁ




“Malawi

T —
Lebsko, Polsk

slepy meandr Labe




¢ dle chemického sloZeni vody

— sladkovodni / solnd / mineralni
* dle biologického hlediska

— eutrofni / oligotrofni / dystrofni

mélce zaplavenou pldou, porostlou vihkomilnymi a vodomilnymi
rostlinami

— Ccasto vzniklé zardstanim jezernich panvi nebo zvysenim hladiny PZV
— déleni dle vegetacniho krytu:
* baziny ekvatorialnich Sitek s porosty destnych lesd, trav i vodnich
rostlin, na pobrezi mori s mangrovovymi porosty
* baziny vlhkych tropl a subtropd s porosty rakosu, trav i vysokych
drevin (bahenni cypfrise, blahoviéniky)
e baziny suchych tropd a subtropli s nahromadénou soli a
slanomilnou vegetaci (playas)
* baziny mirnych Sitek — slatiny, slatinna raselinisté a vrchovisté, na

v v/

pobreZi mofi marse
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— akumulace mineralnich latek

— typické pasmovité usporadani vegetace a pid

— po okrajich kyselé prostredi vihkych pld (gleji) — mozny vznik raselinist
* slatinné raselinisté

terénni deprese na dnech ficnich udoli nebo kotlin v rovinatém terénu

nedokonaly odtok vody, vysokd hladina PZV (hlavni zdroj vody)

minimalni mineralizace (srdzky, PZV) - rozvoj raseliniku
— v R nazev ,blata” (jizni Cechy)
e vrchovisté (vrchovistni raselinisté)
— terénni deprese ve vyssich polohach, napéjend zejm. destovou vodou
— typicky vypoukly tvar
— raselinik, suchopyr, borovice blatka, kleg, ...

slatina
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* srazkova voda dopadajici do jejich povodi (,,nebesky rybnik”)
* podzemni voda (pramenny rybnik)
* vodni tok

— pratocné / obtoéné rybniky
* napajené ficni vodou privodnimi kanaly (Zlata stoka)
— RoZmberk (489 ha), Machovo jezero (max. hloubka 12 m), Starikovsky
rybnik (objem 6,6 mil. m3)
* prehrada

— funkce energetickd, protipovodriova, zasobovaci, dopravni, rekreacni,
produkéni (chov ryb)

— Lipno 1(4909,8 ha), Dalesice (85,5 m), Orlik (716,5 m3)

* aplikovana oceanografie

OCEANOGRAFIE:
x mezioborovi véda

zdroj: Thurmann a Trujillo, 2005
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— prilivy
»  FYZIKALNI VLASTNOSTI MORSKE VODY

— teplota vody

* zdroj energie: pohlcovani slunec¢niho zareni, konvektivni prenos tepla
pod hladinou, kondenzace vodni pary na hladiné

* ochlazovani vlivem vyzarovani z hladiny, konvektivnim prenosem tepla
a vyparem

* horizontalni (z nizSich do vyssich z. $.) i vertikdlni prenos tepla
(konvekéni proudéni a tubulence)

* termohalinni konvekce — zména hustoty vody podminénd teplotou a
salinitou

e prum. teplota svrchni vrstvy mofské vody = 17,4 °C (min. -1,9 °C; max.
+30 °C)
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narlst teploty z -1,9 °C na 0 °C, homogenni studena vrstva aZ ke dnu

zvysujici se teplota (°C) —
o 4 8 12 ¢
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zdroj: Thurmann a Trujillo, 2005

nizké salinité — cca do 10 %o) — max. hustota pfi 4 °C

— nar(st hustoty s rostoucim tlakem ——————
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zdroj: Thurmann a Trujillo, 2005
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zavislost na mnozstvi biogenni a minerdini suspenze — vliv na intenzitu
pohlcovani paprskud svételného spektra

velké mnozstvi minerdlni suspenze (jil, silt) — Zlutava az hnédava barva
velké mnozstvi planktonu — zelena barva
mensi mnozstvi planktonu — modra barva
nejchudsi oblasti z hlediska obsahu planktonu (morské pousté),
nejcastéji 40° s.5.—40° j.5. — kobaltové modra barva (napf. Sargasové
more)
vnitfni a okrajovd more mirného pasu + studena polarni more — zelena
az zelenohnéda barva
nazvy moti podle specifického zabarveni

« 7Zluté more, Bilé more, Rudé more, ...
prahlednost mofské vody mérena Secchiho deskou

Secchiho deska
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horecnaty, siran vapenaty, siran draselny, uhli¢itan vapenaty
prdm. salinita morské vody = 35 %o

vy

max. v tropickych Sitkach (37 %o), min. v poldrnich oblastech (35-33
%o)

Rudé more (42 %o), Baltské more (4—6 %o)

v okrajovych a vnitfnich mofich mirného pdasu salinita nizsi — pfevaha
srazek nad vyparem, pfitok Ficnich vod

v okrajovych a vnitfnich mofich tropického pdsu salinita vyssi —
prevladajici vypar

s rostouci hloubkou salinita mirné klesa

brakické vody

skoc¢na vrstva zmény salinity s hloubkou (400—-1000 m) — haloklina

zdroj: Thurmann a Trujillo, 2005 [ | <ew g
[ ] seass. 3637 %
[ ] ssaex. 537 %
|| s495%
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rychlost tvorby ledové pokryvky je dana mirou rozvinéni hladiny,
snézenim, salinitou, zdsobami tepla ve svrchni i hluboké vrstvé vody

max. rozsah ledu (konec zimy na J polokouli) — cca 24 mil. km? svétového
oceanu

tabulovy led — souvisly ledovy pokryv o mocnosti az do 2,5 m

ledova navrs — nakupeni ledu rozldmaného vlivem vinéni

vrv

ledova tFist (drift) — roztavani ledové néavrse

»pack ice” — vicelety led o mocnosti pres 10 m

iceberg (ledova hora) — velka ledova kra, vynasena z polarnich oblasti aZ
po 30° z. §. (obvykle utzky grénského pevninského ledovce i
antarktického ledovcového stitu)

» zooplankton

— Vétsi rozvoj planktonu v chladnéjsi a vice okyslicené vodé — narUst obsahu
planktonu do vyssich z. $. a smérem k pobrezi
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— astronomické a atmosférické vlivy

— geodynamické vinéni (sopecna a zemétresna cinnost) — tsunami

— piit

iny vzniku pohyb( morské vody:
pritazliva sila Mésice a Slunce (morské dmuti)

vSeobecna cirkulace atmosféry (povrchové proudy)

nerovnomérné ohftivani vody v riznych zemépisnych sitkach

rozdilna salinita (hlubinné proudéni)
gradienty atmosférického tlaku (vinéni)
vliv podmofského zemétreseni (tsunami)

sopecna Cinnost (tsunami)

délka viny — horizontdIni vzddlenost mezi dvéma hrbety

vyska viny — vertikalni vzdalenost mezi nejvysSim bodem hrbetu a

nejnizsim bodem za ni nasledujici vpadliny

perioda viny — doba mezi pfechodem dvou po sobé ndsledujicich

hrbetd vin stejnym bodem
rychlost viny — podil délky viny a jeji periody

vy

smér pohybu vin
—_—

zdroj: Thurmann
a Trujillo, 2005
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— hlavni pficiny vzniku ocednského proudéni:

zdroj: Thurmann a Trujillo, 2005

vy

vzdus$né proudéni v pfizemnich vrstvach atmosféry souvisici se vSseobecnou
cirkulaci vzduchu na Zemi, ptisobenim pravidelnych a stélych vétrd vznikaji
nucené proudy zvané driftové

odlisna teplota a salinita ¢asti oceanskych mas vody

celkova bilance obéhu vody nad oceany a mofi jako vysledek vzajemné
vymény vody mezi ocedny a pevninou i mezi ocedny a jejich ¢astmi
setrvacnost driftovych proudt (volné proudy)

vyrovnavani Ubytku vody pritokem ze sousedni oblasti (vyrovnavaci Cili
kompenzacni protiproudy)

vinéni a slapové jevy, vyvolavajici periodické proudy pti pobrezi nebo mezi
fetézy ostrovu
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zdroj: Thurmann a Trujillo, 2005
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hloubka

100 m

Ekmanova spirala

zdroj: Thurmann a Trujillo, 2005

* vystup vody pfi pobrezi

jizni rovnikovy
proud

jinovychodni
pasaty

—= pohyb vody

zdroj: Thurmann a Trujillo, 2005
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* sestup vody pfi pobrezi ——

jizni polokoule

zdroj: Thurmann a Trujillo, 2005

— povrchové + hlubinné proudéni = pasova cirkulace

zdroj: Thurmann
a Trujillo, 2005
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olisani atmosférického tlaku
— ,nhormalni“ podminky

Z pobrezi ) Ameriky: anticyklona v subtropickych Sitkach

Z Pacifik: celoro¢ni oblast nizkého tlaku vzduchu = intenzivni vypar
- vysoké srazkové Uhrny, vznik JV pasatud

stald cirkulace vzduchu ovliviiuje pohyb morské vody — ,teply
pacificky bazén“

Walkerova cirkula¢ni burika

intenzita oscilace urcena Indexem jizni oscilace — rozdil tlaku
vzduchu pfi hladiné sv. oceanu méreného na Tahiti a v Darwinu

kladna hodnota indexu = tepla faze (El Nifo)
zaporna hodnota indexu = chladna faze (La Nina)

Normal Conditions
(fully developed)

Walker
— ——— Circulation Cell

zdroj: Geoscience Animation Library, 2005
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vyrazny narust teploty povrchové vody az o 10 °C

— oslabeni vystupného proudéni u pobrezi J Ameriky (nebo i sestupné
proudy!)

— oblast nizkého tlaku u pobfeZi J Ameriky — srazky, tropické cyklény, ...
— obdobi sucha v Australii

— perioda vyskytu cca 3-7 let

— doba trvani 7-9 mésicl

El Nifio Conditions

Atmospheric pressures switch
(Southern Oscillation) e —

zdroj: Geoscience Animation Library, 2005
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‘WARM EPISODE RELATIONSHIPS DECEMBER - FEBRUARY ‘WARM EPISODE RELATIONSHIPS JUNE - AUGUST

— vyrazné vystupné proudéni u pobrezi J Ameriky

La Nifia Conditions
(fully developed)

zdroj: Geoscience Animation Library, 2005

COLD EPISODE RELATIONSHIPS DECEMBER - FEBRUARY COLD EPISODE RELATIONSHIPS  JUNE - AUGUST

zdroj: NOAA, 2011
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— maly rozdil tlaku =
srazkové uhrny

— patrny vliv také na pocasi v S Americe (vychodni

Stredomori

zdroj: 0SS, 2015
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