Studijni opory Vngjsi geosféry — atmosféra a hydrosféra

Vnéjsi geosféry — atmosféra a hydrosféra

Stavba planety Zemé se v soucasné dob¢ vyucuje jako systém piiblizné soustiednych
geosfér, v hrubych rysech uspofadanych podle svoji hustoty. Jadro a zemsky plast’ jsou
relativné ostfe ohraniCené a az na drobné vyjimky jsou pro naS vyzkum a vyuziti
nedosazitelné. Vnéjsi geosféry — zemska kira, atmosféra a hydrosféra — tvofi nase zivotni
prostfedi a navzéajem se vice ¢i mén¢ prekryvaji.

Ponechme stranou zemskou kuiru a jeji stavbu, i kdyz se k ni budeme dale v textu neustale
vracet. Pro tyto Gcely definujme pojem horninové prostredi, které mizeme chapat jako ¢ast
zemské kury, do které zasahuje Cinnost ¢lovéka.

Z vnéjsich (nezivych) geosfér pak zlstavaji atmosféra a hydrosféra. Ob¢ tyto geosféry
maji zdsadni vyznam pro existenci zivota na Zemi a ovliviiji celkovy rdz zivotniho prostiedi
na Zemi — teplotu, klima, pocasi — a to v&€t§i mérou, nez si jr lidska spole¢nost ¢asto ochotna
ptipustit. Zatimco voda je latka, jejiz ptitomnost je jinde ve vesmiru pravdépodobna a na
n¢kterych planetach slunecni soustavy prokazana, vzduch, jak ho zname v souc¢asnosti na nasi
planeté, je latkou zcela unikatni.

Jak bylo uvedeno, dochazi mezi geosférami k mnoha vzajemnym interakcim, které maji
dopad na fyzikalné-chemické podminky prostiedi na povrchu nasi planety. Hlavni slozka
atmosféry — vzduch — je obsaZen nejen ve vlastnim plynném obalu planety, ale také je
rozpustén ve vodé a je rovnéZz soucasti horninového prostiedi. Jeho nékteré slozky (zejména
kyslik a oxid uhli¢ity) pak bézné reaguji se svym okolim. Podobné je to s vodou, jako hlavni
slozkou hydrosféry. Kromé& vodnich rezervoarii (oceany, jezera, feky) je nedilnou soucasti
atmosféry a naprosto nenahraditelnou slozkou horninového prosttedi a to i do hloubek
vétsich, nez dosahuje zemska ktira. Variabilitu jejiho uplatnéni jest¢ umociuje fakt, ze mize
existovat ve vSech tfech skupenskych stavech. Unikéatni ukazkou kombinace horninového

prostiedi, atmosféry, hydrosféry a jesté biosféry je pedosféra — piidni obal Zemé.

Atmosféra — vzduchovy obal Zemé

Ze vSech geosfér méa atmosféra nejnizsi hustotu, takZe tvoii skutecné zcela vnéjsi obal nasi
planety. Vzduch, ktery ji sklada, ma zcela unikatni sloZeni, které v§ak vzhledem k neustalym
interakcim s hydrosférou a horninovym prostiedim neni konstantni. V nasledujicim textu se
budeme zabyvat zejména fyzikaln€ — chemickymi vlastnostmi vzduchu a jeho vyznamem pro

Zivé organismy.
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Vyvoj atmosféry

Postupny vyvoj slozeni atmosféry od vzniku planety Zemé az do soucasnosti je jednim
z dulezitych faktord ovliviiujici vyvoj Zivota na Zemi. Organismy zijici na planeté se po celou
historii vyvoje musely zménam ve sloZeni atmosféry prizptisobovat a nékdy i velmi zasadnim
zpusobem.

Tésné po vzniku planety pted 4,6 miliardami let se vytvofila prvotni protoatmosféra
slozena zejména z vodiku, hélia, amoniaku a metanu. Lehké prvky jako vodik a hélium nebyla
gravitace schopna udrzet, a tak postupné¢ difundovaly do meziplanetarniho prostoru.

Béhem dalSiho vyvoje planety (archaikum) se ptedpokldda rozsahlé odplynéni
horninovych tavenin a vznik deuteroatmosféry. Diky ultrafialovému zafeni dochazelo
k mnoha reakcim a ve slozeni atmosféry ptevladal oxid uhli¢ity, dusik a vodni pary. Tato
atmosféra méla siln¢ redukcni ucinky a neobsahovala témét kyslik. Ten se do atmosféry
dostal az pozdéji fotosyntetickymi procesy organismil.

Ptiblizné pred 3,5 miliardami let se objevily organismy schopné fotosyntézy a volny
kyslik se zacal hromadit v atmosféfe. Jeho nartist byl pozvolny a o atmosféfe dnesniho typu
(aktualisticka atmosféra) mizeme mluvit az na poc¢atku kambria — tedy pied asi 540 miliony
let. V tomto obdobi bylo jiz v atmosféte dostatek volného kysliku, aby mohla vzniknout
ozoénova vrstva chranici pfed ucinky UV zafeni a organismy mohly vyuZzivat procesy lépe
vyuzivajici energii zivin (dychani). Béhem dal§iho vyvoje smérem do soucasnosti zistal
charakter atmosféry zachovan, ale jeji sloZeni neustale kolisalo. V n¢kterych obdobich byl
vys$si obsah kysliku, v jinych vyrazné narostl obsah CO2, coz byly podnéty, na které vyvoj

organismu neustale reagoval.

Fyzikalné-chemickeé vlastnosti dne$ni atmosféry

Atmosféra je smési plynnych prvkt nebo sloucenin, vody a pevnych ¢astic. Z hlediska
globalniho vyvoje klimatu planety méa svoji nezastupitelnou roli v pfenosu vody a tepla. Mezi
slozenim atmosféry, jeji teplotou, vlhkosti, hustotou, obsahem vodnich par a tlakem jsou
velmi komplikované vztahy, pficemz vSechny slozky jsou v dynamické rovnovaze.

SloZeni atmosféry odpovida 78,08 % dusiku, 20,95 % kysliku a 0,93 % argonu. VSechny
ostatni plynné slozky jsou obsazeny ve stopovém mnozstvi, véetné¢ CO2 zastoupeného 0,04 %
(400 ppm).

Atmosféra se sklada ze Ctyt vrstev, které se lisi svoji vySkou nad povrchem, teplotou,

tlakem a hustotou vzduchu:
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e  Troposféra je vrstva vzduchu do vysky 7 km v oblasti poli a 17 km v oblasti rovniku. Je
to ta Cast atmosféry, ve které vznika vétSina meteorologickych jeva a piedstavuje asi
90 % veskeré atmosférické hmoty. Je v ni obsaZena vétSina atmosférické vody a také
pevné soucastky (prach, popel, plisné, pyl, viry a dalsi). V horni ¢asti vykazuje teploty
kolem -60 °C a je ukon¢ena tropopauzou.

o Stratosféra zasahuje do vysky asi 50 km nad povrchem a s rostouci vyskou roste teplota
na asi -10 °C. Tento jev je spojen s existenci 0zonové vrstvy a absorpci UV zafeni, které
vzduch ohiiva. Horni hranici tvofi stratopauza.

. Mezosféra se rozkladd ve vySce zhruba 50 — 80 km nad povrchem a je ukoncena
mazopauzou.

. Termosféra je posledni vnéjsi vrstvou plynného obalu Zemé a v zavislosti na intenzité
sluneéniho svitu a ro¢ni dobé se pohybuje horni hranice mezi 500 — 1000 km.

Primérny tlak vzduchu na hladiné mote je 101,325 kPa a s nadmotskou vyskou
exponencialné klesa. Hustota atmosféry vyrazné souvisi s jeji teplotou. Teply vzduch ma nizsi
hustotu a tendenci stoupat vzhiiru vi¢i chladnéjSimu vzduch s vys$si hustotou. Tento systém
konvekénich bun€k dobte funguje v rdmei troposféry (viz pojmy Hedleyova a Ferrelova cela).
RovnéZ obsah vodnich par ve vzduchu souvisi s jeho teplotou. Vodni pary ve vzduchu jsou
V dynamické rovnovéaze vzhledem k plynnému a kapalnému skupenstvi vody, vyssi teplota
posunuje tuto rovnovahu smérem k plynnému stavu (vyssi podil vodni pary ve vzduchu).

Pohyb vzduchovych mas v troposféfe je fizen teplotou, hustotou a tlakem vzduchu.
Vzduchové masy se pohybuji z mist s vysokym tlakem do mist s nizkym tlakem, ale diky
rotaci Zem¢ (Coriolisiiv efekt) neni tento pohyb piimocary. Zjednodusené lze fici, ze na
severni polokouli rotuje teply vzduch v tlakové nizi smérem vzhiiru proti sméru hodinovych

rucicek, v tlakové vysi klesé studeny vzduch ve sméru otaceni hodinovych rucicek.

Vyznam atmosféry pro biosféru

Slozeni atmosféry je rozhodujicim faktorem, ktery urcuje teploty na naSi planeté.
Priimérnd celosvétova teplota Zemé v tropostéte je asi 15 °C, kdyby atmosféra byla prosta od
vodni péry, oxidu uhli¢itého a dalSich plynil, sniZila by se tato teplota na pouhych -18 °C.
Cely princip, udrzujici na Zemi teploty v piijatelnych hodnotach, se oznacuje jako sklenikovy
efekt.

VétSina sluneéni energie dopada na Zemi v oblasti viditelného svétla a kratkovinného
zafeni pobliz UV oblasti. Cast tohoto zafeni projde atmosférou a je pohlcovana zemskym

povrchem (voda, horniny). Urcita ¢ast této energie je emitovana zpét do atmosféry ve formé
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infraéerveného (tepelného) zafeni a nékteré plyny jako CO2, vodni para, metan nebo oxid
dusny je castecné pohlti a teplo tak zlistdva v atmosféte. Jde o zcela pfirozeny proces, ve
kterém hlavni roli ,sklenikového plynu“ hraje vodni para, jakozto pfirozena soucast
atmosféry.

Z ostatnich plynil jsou do urcité miry pfirozenou soucasti atmosféry jesté oxid uhli¢ity a
metan. Oxid dusny, troposféricky 0zén nebo freony vsak byly do atmosféry dodany lidskou
¢innosti. Dodejme jesteé, Ze molekula metanu pohlti 25 krat vice infracerveného zareni nez
molekula CO2, u oxidu dusného je to jiz 200 krat vice a troposféricky ozén je 2000 krat
,vykonn¢jsi“. Je prokdzéano, Ze za poslednich 200 let (od priimyslové revoluce) narostl obsah
CO: v atmosféie z 280 ppm na soucasnych 400 ppm.

Vyznam atmosféry ve zménach globalniho klimatu je nezastupitelny. Atmosféra je
médium, které velmi rychle (fddove hodiny a dny) absorbuje nebo piedéava teplo a distribuuje
ho na velké vzdalenosti. Dopad zvysujicich se teplot atmosféry v globalnim méfitku je velmi
Siroky:

e  vice se ohfiva motska voda, coz negativné ovliviiuje mnohé vodni organismy

e  teplejsi oceanskd voda umoziiuje snazsi vznik tropickych cyklon

e  teplejSi povrch oceanli mize naruSit pfirozeny béh motskych proudd (viz v €asti o
hydrostéte)

e  ubytek srazek v urcitych oblastech

e  nadbytek sraZek v urcitych oblastech a castéjsi vznik povodni

e  jednodussi Sifeni epidemii (malarie, zIutd zimnice horecka dengue)

J delsi a intenzivné;jsi viny veder

o zmény v geografickém rozsifeni nékterych rostlinnych a Zivo€isnych spolecenstev

e  tani polarnich ledovych pokryvi a navySovani motské hladiny.

Neni zcela jasné, zda navySovani obsahu CO2 Vv atmosféte je pfirozeny vyvoj v rdmci
doby meziledové nebo se jedna o piimy disledek bezohledného pocindni rodu Homo. Velmi
pravdépodobné¢ je to kombinace obou moznosti, proto Spojené narody pod vahou védeckych
argumentt zacaly konat. Jednim z vysledka je tzv. Kjotsky protokol z roku 1997, kde se

vétSina stath zavazala ke snizeni emisi sklenikovych plynt.
Interakce atmosféry, hydrosféry a horninového prostiedi

Procesy oznacované jako globalni zména klimatu jsou velmi komplikované a to hlavné
diky interakcim v systému atmosféra — voda — horninové prostifedi. Na nékteré z nich zde

muizeme upozornit.
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Prvni interakci je atmosféra — hydrosféra, kterou mizeme zjednodusit na atmosféra —
svétovy ocean. Atmosféra a vody svétového oceanu si vzajemné nepretrzité vyménuji oxid
uhli¢ity, ktery je ve vodé velmi dobie rozpustny (ve studené 1épe). VétsSina CO2 v tomto
systému je vazana v oceanu, kde je cast diky fotosyntéze zaclenéna do organické hmoty a Cast
je vyuzita na vapenné (CaCOz) schranky zivocichii. Po odumieni se tento oxid uhliity stava
soucasti moiského sedimentu, ropy, zemniho plynu — tedy horninového prostiedi. A jak se
tedy dostava oxid uhli¢ity do atmosféry? Pfirozené diky vulkanické ¢innosti, pfirodnim
pozarim, dychanim organismt a nad tento ramec nejriiznéjsi pramyslovou ¢innosti ¢loveka.

Druhou interakci je atmosféra — horninové prostiedi. Vratime-li se jesté k problému COo,
uved'me, ze oxid uhli¢ity z atmosféry ukladaji do svych tél rostliny béhem fotosyntézy. Po
jejich odumfeni se stava cast uhliku soucasti horninového prostiedi (viz loziska uhli). Nejveétsi
interakce atmosféry s horninovym prostfedim probihd na zemském povrchu. Obecné se jedna
0 procesy zvétravani, kdy atmosféra zpusobuje nejen oxidaci mineral (nebo je soucasti
jinych chemickych reakci), ale i odnos produktd zvétravani a nékdy i opétovné usazeni
(eolické sedimenty). Nezastupitelnou roli hraje vzduch v ptdach, kde udrzuje podminky pro
zivot pudotvornych organismu.

Interakci mezi hydrosférou, atmosférou a horninovym prostfedim nelze samoziejmé
omezit jen na kolob&h uhliku, jak bylo popsano vySe. Stejné tak mezi jednotlivymi sférami

dochazi k redistribuci mnoha dalsich prvki — dusiku, siry, kysliku nebo fosforu.

Hydrosféra — vodni obal Zemé

Zatimco sloZeni atmosféry prodélalo béhem vyvoje Zemé zna¢né zmény, hydrosféru lze
povazovat za prakticky konstantni. Jejim zékladem je molekula vody — sloucenina jednoho
atomu kysliku a dvou atomti vodiku. Pfevladajici silou v této molekule je kovalentni vazba,
zalozena na sdileni spoleénych elektronti mezi atomy. Vzhledem k lomenému tvaru molekuly
vody, vykazuje tato vyznamnou polaritu, a vysledkem je vznik vodikovych mistki, které jsou
zodpovédné za kohezi — soudrznost molekul vody.

Vzhledem k fyzikalnim a chemickym vlastnostem vody se tato slouCenina stala zcela
zasadni pro vyvoj nasi planety. Rovnéz fakt, Ze v zemskych podminkach se voda objevuje ve
vSech tfech skupenstvich — pevném, kapalném a plynném, md zisadni vyznam pro
energetickou bilanci naSi planety. Zmény skupenského stavu jsou doprovdzeny vyménou
obrovského mnozstvi tepelné energie, kterd miiZze byt vdzana napt. v oceanech, a podili se tak

na utvaieni piihodného klimatu na nasi planeté (viz kolob¢éh vody na planet¢).
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V dalsi Casti bude text zaméfena na vybrané procesy, které jsou zasadni predevs§im
V systému nezivé ptirody, ale maji samoziejmé silny dopad na Zivou piirodu a tedy i na

lidskou spolecnost.

Vlastnosti a kolobéh vody v oceanech

Zatimco z pohledu ¢loveéka a zivé piirody obecné je dulezita voda ,,sladka®, vétsina zasob
vody na planeté je ulozena v ocednech a jeji slozeni je k naplnéni zivotnich funkci vetsi Casti
rostlin a zivo¢ichti nevhodné.

Salinita morské vody

Tzv. slanost, tedy salinita motské vody je jeji zdkladni vlastnosti. Motskd voda kromé
vlastni vody obsahuje plyny, pevné latky (suspenze) a také rozpusSténé latky. Pravé tyto
rozpusténé latky urcuji jeji salinitu, kterd je ve svétovém oceanu proménliva. Jako primérna
hodnota se uvadi 3,5 % rozpusténych latek. Vezmeme-li 1 kg moiské vody, pfipadd 965 g na
¢istou vodu, 29,5 g na sodik a chlor (rozpustény halit), 2,5 g na siranovy aniont, 1 g na hoi¢ik,
necely jeden gram na vapnik a draslik a posléze jsou ve stopovém mnozstvi obsazeny jeste
dalsi latky (COo, uhli¢itany, brom, jod, dusik a dalsi).

Proménlivost salinity je ve svétovém ocednu znacnd. Primérnych hodnot dosahuje
Vv otevienych moftich a ocednech, nadprimérné hodnoty ma v okrajovych nebo uzavienych
mofich. Naopak v nekterych okrajovych mofich miZe byt hodnota rozpusténych soli jen
kolem 1 % z dtivodu velkych ptitokt fi¢ni sladké vody. Takova voda se nékdy oznacuje jako
brakickd. MnozZstvi rozpusténych soli se také méni podle ro¢nich obdobi (vétsi odpar zvySuje
salinitu) a také s hloubkou vody pod moiskou hladinou.

Hlavnim zdrojem rozpusténych latek v oceanské vodé jsou feky piinasejici material
Z kontinentd. JelikoZ tento systém funguje uz stovky miliont let, je ustavena rovnovaha
v kolobéhu materidlu. Rizné prvky maji navic riznou dobu setrvani v oceanském bazénu,
napt. pro sodik je to 260 milioni let. Cast pfinesenych latek se z oceanu dostava do
atmosféry, ¢ast v ptibfeznich oblastech zpét na pevninu (moisky pifiboj) a znacnd Cast se
uklada do motskych sedimenti (litosféra).

Ptipomenime jesSté¢ procesy, které mohou ovlivilovat salinitu moiské vody. K procest,
které zvySuji salinitu patii zejména zamrzani moiské vody — vznik moiského ledu ve vyssich
zemé&pisnych §itkach. Do ledu totiZ ptechazi pouze 30 % soli. DalSim vyznamnym procesem
je odpatfovani v nizkych zemépisnych §itkach, kdy ubyva vody, ale soli ziistavaji v oceanu.
Naopak Kk procesim snizujicim salinitu motské vody muzeme zatadit atmosférické srazky,

ptitoky z kontinentt a tani ledovct.
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Hustota morské vody

Voda ma nejvy$si hustotu pfi 4 °C, kdy dosahuje hodnoty 1 g.cm?. Moiskd voda
vzhledem K rozpusténym latkam dosahuje hustoty 1,022 az 1,03 g.cm™ v zavislosti na salinité.
Hodnoty hustoty moiské vody vzristaji az k bodu mrazu, ktery je -1,9 °C.

Na hustotu vody v oceanech maji vliv zejména tyto faktory:

. teplota — s rostouci teplotou klesa hustota vody
e  salinita — se stoupajici salinitou stoupa hustota vody
e tlak — se zvysujicim se tlakem stoupa hustota vody

Rozdilnad hustota vody v ocednech vede samoziejmé k jeji cirkulaci, podobné jak to
funguje se vzduchem v atmosféte. Vody s vyssi hustotou klesaji do vétsich hloubek a naopak.
Pohyby moi'ské vody

Oceanska voda je v neustalém pohybu. Napfi¢ svétovym oceanem se pohybuji masy vody,
které oznacujeme jako ocednské nebo moiské proudy. Nekteré se pohybuji pifi hlading,
nékteré jsou hlubokomotské, nékteré transportuji teplou vody, jiné studenou. Cely systém
funguje podobné jako atmosférické proudéni vzduchu, ale vyrazné pomaleji. Hlavnim
dopadem tohoto proudéni je pfenos tepla a vliv na klimatické podminky v riznych ¢astech
svéta.

Pohyb oceanskych mas vody je vyvolan pfedev§im vétrem a rozdily v hustoté vody.
Vétrné proudeni je zodpovédné za pohyb vody v oblasti blizko motské hladiny — mluvime o
tzv. povrchovych proudech. Teplota a salinita ovliviiuje hustotu vody, kdy ,,téz8i* voda klesa
smérem k ocednskému dnu a podili se na cirkulaci tzv. hlubinnych proudi.

Povrchové proudéni je dobie vidét v oblasti rovnikli. Pasaty vanou na jiZni polokouli od
jihovychodu, na severni polokouli od severovychodu a uvadéji tak do pohybu masu vody
mezi obratniky. Tyto rovnikové proudy se pohybuji smérem k zépadu, nicméné jejich pohyb
je vyrazné ovlivnén rozlozenim kontinentti, Coriolisovou silou a Ekmanovym posunem. Mezi
30. a 60. rovnobézkou prevlada na severni polokouli proudéni atmosféru od jihozapadu a
v oblasti Atlantiku tak déva vzniknout Golfskému proudu putujicimu severovychodnim
smérem. Celému systému proudéni se fika proudovy kolob¢h a je specificky pro kazdy ocean.
Proudéni teplé vody z tropickych a subtropickych oblasti smérem do vysSich zemépisnych
Sitek musi samoziejmé vyvolat i pfesun chladnych vod (studené proudy) zpét smérem
k rovniku.

Proudéni vSak v ocednech neprobihd pouze v horizontalnim sméru, ale 1 ve vertikalnim.
Prvnim ptikladem jsou divergentni proudy, které vytvaii oblasti (Casto kolem rovniku) odkud

se voda pohybuje ve vice smérech. Vznikaji za ptispéni vystupnych proudl, které jsou
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tvofeny studenou, na ziviny velmi bohatou vodou. Naopak konvergentni povrchové proudy
vznikaji v mistech, kde se stékd voda zriznych smérit a klesd zvolna k moiskému dnu.
Ptikladem mtize byt oblast stietu Golfského, Labradorského a vychodniho Gronského proudu.

Z klimatického hlediska jsou povrchové oceanské proudy velmi vyznamné. Teplé motské
proudy zptisobuji vétsi odpar vody, takze pfindseji na kontinent vlh¢i vzduch s vice srazkami.
Studené proudy okolni vzduch ochlazuji, ten se stava su$Sim a pfilehlé kontinenty pak maji
such¢ klima.

Hlubinné proudéni oceanské vody, jak uz bylo zminéno, je zptisobeno teplotou a salinitou
vody, které maji pfimy vliv na jeji hustotu. Proto se n¢kdy tato cirkulace oznacuje jako
termohalinni. Systém zpravidla za¢ina ve vySSich zemépisnych Sitkach, kde se povrchova
voda ochladi a za¢ne klesat smérem ke dnu a naopak voda ze spodnich ¢asti za¢ne vystupovat
k povrchu. Je tfeba si uvédomit, ze zatimco povrchové proudy se pohybuji v rychlostech
fadové jednotky kilometri za hodinu, hlubinné proudéni je vyrazné€ pomalejsi — prvni desitky
kilometrti za rok. Cely systém cirkulace hlubinné vody je ovlivnén rozmisténim kontinentt,
sttedooceanskych hibetli a Coriolisovym efektem. Zjednoduseny model pasové cirkulace
ptedpokladd pohyb hlubokych ocednskych proudii ze severniho Atlantiku smérem na jizni
polokouli, kde se pohybuje smérem do Indického a Tichého oceanu ptiblizné podél 60 °j.s.

Z hlediska klimatu celé planety jsou hlubinné proudy zcela zasadni. Jejich pomala
cirkulace zajiStuje teplotni stabilitu v systému atmosféra — hydrosféra. Studené hlubinné
proud mohou rozpoustét nejen vice kysliku, a tak predstavuji vyznamny motsky zdroj zivin
(planktonu), ale také rozpousti mnohem vice sklenikovych plynit, zejména CO.. Kdyby byl
tento cyklus naruSen, znamenalo by to jednak zvySeni teploty hladiny oceanii (= vyssi teplota
kontinentdl) a zaroven pokles kysliku v motské vodé a tim snizeni populace rostlin (slabsi
fotosyntéza!) a Zivocichl. Takovéa situace muize nastat, pii zvySujici se globalni teploté
atmosféry, kterd zplsobi tani polarniho ledu a vzniklé mnozstvi sladké vody bude blokovat

sestupné proudy.

Voda na kontinentech

Oceanska voda ma v ramci hydrosféry naprosto dominantni postaveni, nicméné soucasti
hydrosféry je i voda obsazena ve vodoteCich (potoky, feky), jezerech, ledovcich, pude,
horninovém prostiedi a atmosfére. Voda v téchto prostfedich ma svoji nezastupitelnou tlohu,
podili se na mnoha chemickych 1 fyzikalnich procesech a je zcela nezastupitelnd pro rozvoj

zivych organismd.
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Voda v ledovcich

Voda je v ledovcich vazana v pevném stavu ve forme ledu. Ledovce vznikaji ve vhodnych
klimatickych podminkach, kdy voda meéni své skupenstvi na pevné a vznika ocednsky
ledovec. Druhou moznosti je postupné hromadéni snéhovych srazek a jejich postupna
pfeména ve firn a ledovcovy led tak, jak to probiha u kontinentalnich a horskych ledovcu.

Rozhodujici vyznam pro klima naSi planety maji oba polarni ledovce. Na severni
polokouli je to Gronsky ledovec a zalednéni Severniho ledového oceanu. Mocnost Gronského
ledovce je asi 3 km a tani veskerého ledu v Arktidé by zpusobilo nartst hladiny svétového
oceanu o 7 m. Antarkticky ledovec ma mocnost asi 4,5 km a jeho tanim by svétovy ocean
stoupl 0 60 m.

Ptirozena regulace klimatu planety pomoci ledovci spoc¢iva naptiklad v tom, Ze:
o sn¢hové a ledové plochy maji velké albedo a odrazi vétSinu slunec¢niho zateni (povrch

planety se mén¢ zahiiva)

o ledovce udrzuji hladinu svétového oceanu na soucasné irovni
o ochlazuji oceanskou vodu, kterd pak uéinnéji rozpousti CO2
e v ledovcich je vazano vice nez 75 % pitné vody na nasi planeté.

Uved'me jeste, Ze mira zalednéni nasi planety se v historii jejiho vyvoje vyrazn€ mnéni.
V poslednim obdobi ¢tvrtohor dochéazi k pravidelnym vykyviim a stfidani dob ledovych a
meziledovych (posledni doba ledova skoncila pied 12 000 let). V historii vSak byla i obdobi
mohutnéjSich a delSich zalednéni a nebo 1 obdobi (druhohory), kdy polarni ledovce na planeté
zcela chybély.
Voda v Fekach a jezerech

Reky jsou soucasti kolobdhu vody v piirodé a zajistuji navrat asti srazkové vody do
svétového ocednu. Cely proces je zarovenl spojen se zvétrdvacimi procesy, zejména
S odnosem materialu z kontinenti do motského sedimentacniho bazénu. MiZeme to chépat
jako soucast exogennich procesu, které maji tendenci zarovnavat zemsky povrch. Voda nejen
prenadsi materidl, ale v podobé vodnich tokd sama eroduje zemsky povrch, takze vyrazné
pfispiva k mechanickému zvétravani hornin.

Jako transportni médium je voda v fi¢nich tocich velmi G€inna. Silnéjsi proudy dokazi
piesouvat balvany a bloky hornin, slabsi proud pak pfemistuje ¢astice velikosti pisku, prachu
nebo jilu. V okamziku vyusténi feky do sedimentacniho bazénu (jezero, moie) klesa jeji

unaseci schopnost a dochazi k sedimentaci transportovanych ¢astic.
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Objem piemistovaného materidlu vodou je ale mnohem vétsi. Musime rovnéz piipocitat
material, ktery je ve vodé ve form¢ koloidnich castic a také veskery materidl ve vodé
rozpustény.

Secteme-li mnozstvi plaveniny (suspenze) opoustéjici naSi republiku (povodi Labe,
Moravy a Odry), dostaneme Vv hrubém odhadu hodnotu 870 tis. tun materidlu (cca 58 tis.
nakladnich aut). K tomuto ¢islu je potieba pfi¢ist material, ktery voda odndsi rozpustény
Vv roztoku. Jeho mnozstvi se odhaduje na 1 milidon tun materidlu. Obé¢ ¢isla se vyznamné zvysi
Vv piipadé rozsahlych povodinovych udalosti. Pokud piepoéteme hmotnost na objem materialu,
dostaneme ro¢né hodnotu 2 mil. m®. Rozpoéteno na plochu Ceské republiky odstrani vodni
eroze rocné vrstvu 0,025 mm horninového materialu, tj. 2,5 cm za 1000 let.

Z pohledu lidské spolecnosti hraje povrchova voda nezastupitelnou roli ve vSech oblastech
lidské ¢innosti. Na jedné strané mize piedstavovat urdita rizika a vytvaret tzv. geobariéry.
Piikladem mohou byt trvale zamokiena tzemi vznikajici pfirozenym vyvojem relié¢fu (a
Z pohledu krajinné ekologie jsou i zadouci) nebo nevhodnym zisahem clovéka. Takové
situace jsou pak teSeny dal$imi umélymi zasahy jako melioracemi, vystavbou ochrannych
hrazi a regulaci fi¢nich tokl. Dal§im rizikem byvaji pravidelné¢ uddlosti v hydrologickém
rezimu — povodné, které Casto dosahuji katastrofickych nasledkii. Tzv. stolet¢ vody mohou
devastovat rozsdhla tizemi, Casto je jejich Uc¢inek vyrazné podpofen nevhodnou cinnosti
Clovéka. Nejen prebytek vody muze byt vyznamnou spoleCenskou geobariérou. Nedostatek
vody omezuje rozvoj lidské spolecnosti a Casto je spojen s hladomorem, strddanim a Sifenim
infek¢énich onemocnéni.

Povrchova voda je samoziejmé nenahraditelnou latkou z pohledu zivych organismd.
Z hlediska lidské spolecnosti predstavuje fadu tzv. geopotenciald. Pati k nim veskeré zdroje
pitné nebo mineralni vody, tekouci voda ma obrovsky energeticky potencial, pozitivné plisobi
na mikroklima jednotlivych oblasti, vyuziva se jako dopravni cesta, neobejde se bez ni zadna
prumyslova vyroba a dalo by se najit mnoho dalSich vyuziti lidskou spolecnosti.

Voda v horninovém prostiedi

Voda Vv horninovém prostfedi mize byt vazana riznym zpisobem. Ponechame stranou
veskerou vodu obsazenou v magmatu a v nékterych horninotvornych mineralech a budeme se
vénovat vodég, kterd se do horninového prostiedi dostava z povrchu. Je vazana do puklin a
pori raznych typa hornin a obecné ji oznacujeme jako vodu podzemni.

Voda v porech a puklinach hornin se oznacuje jako zvoden a jeji horni omezeni tvofi
hladina podzemni vody. Ta mulze byt v riznych oblastech rizné hluboko pod povrchem,

vétSinou je pfimo propojena svodou V ficnich korytech nebo vodnich nadrzich (jezera,
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rybniky). Povrchova a podzemni voda jsou v dynamické rovnovaze. Podzemni voda se
V podobé prament dostdvd na zemsky povrch, naopak povrchova voda vsakuje do
horninového prostiedi a stava se soucasti zvodné. Tento rezim je ovlivnén fadou faktora:
morfologii terénu, propustnosti hornin nebo klimatickymi poméry na povrchu.

Stejné jako povrchova voda, je i podzemni voda ve vztahu k lidské spolecnosti spojena
s mnoha geobariérami a geopotencialy. Komplikace mize pfinaSet vysoka hladina podzemni
vody z hlediska zakladani staveb, podzemni voda muze chemicky napadat podzemni
konstrukce, nékteré rezimy podzemni vody mohou pfispét k rozsahlym sesuvim pid a
nedostatek podzemni vody miize vést k nestabilité horninového prostiedi. Naopak kvalitni
podzemni vody jsou pro nds zdrojem pitné vody a pii kontaktu s horninovym prostfedim do

vody ptechazeji nékteré ionty a mohou vznikat mineralni vody.
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