14. SLADKA VODA NA KONTINENTECH

Obr. 14.1/359 - SS

- povrchové a podpovrchova voda tvofi jen malou ¢ast zasob vody v hydrosfére

- obéh vody: vypar z oceanti a pevniny — srazky — Cast srazek se vraci do atmosféry vyparem z pady,
cast odtéka z pevniny povrchovym nebo podzemnim odtokem

- hydrologie — komplexni studium vody na Zemi, tj. systému povrchovych a podpovrchovych vod

- srazky vypadavajici na povrch se dostavaji do pudy infiltraci, tj. pisobenim gravitace pronikaji
mezerami mezi pudnimi ¢asticemi (pukliny, otvory po zivocisich, prostory po ledovych krystalcich
aj.)

- voda, ktera se dostane do pudy je ptidni voda a vytvaii zvodnélou vrstvu (soil water belt) — voda z této
vrstvy se mize dostat na povrch nebo do atmosféry evapotranspiraci (vypar + transpirace)

Obr. 14.2/360 - SS

- pokud se voda nestaci vsakovat (intenzivni dést’ nebo ptida je nasycena), vznika na povrchu plosny
odtok — ron — ronové ryhy — erozni ryhy

- pri odtoku dochazi k odnosu Castic a rozpustnych latek a vytvareni toka a fek — modelacni Cinitel v
krajing

14.1 Podzemni voda

Obr. 14.3/361

- voda pronika diky gravitaci do hloubky

- podzemni voda — cast podpovrchové vody, kterd vypliiuje zoénu saturace (pasmo nasyceni)

- hladina podzemni vody oddé€luje zonu saturace od svrchni vrstvy, kde pory nejsou pln€ vyplnény
vodou — pasmo provzdus$néni (zéna aerace) — voda se zde drzi diky kapilarnimu napéti (tenky film
vody na povrchu minerali) — kapilarni voda

- ruzné drahy pronikani vody do hloubky a do tokt

14.1.1 Hladina podzemni vody

Obr. 14.4/361

- hladina podzemni vody saha nejvyse pod vrcholy kopct a rozvodi (souvisi se vsakovanim) a klesa
smérem k udolim, kde odpovida trovni fek, jezer nebo bazin (prosakovani)

- pti srazkach roste hladina vody pod vrcholy kopcti a rozvodi, v obdobi sucha zase klesa

14.1.2 Zvodnélé vrstvy

- sedimentarni vrstvy vyrazné ovliviiuji ukladani a pohyb podzemni vody

- zvodnéla vrstva (zvodeii) — podlozi pisku nebo piskovce, obsahujici volné protékajici podzemni vodu

- nepropustna vrstva — podlozi jili nebo bridlic obsahuji malo volné vody

- Cockovité bridlice vytvari zavésené vodni téleso

Obr. 14.5/362

- je-li propustna vrstva mezi dvéma nepropustnymi, je voda v propustné vrstvé pod tlakem a pfi
navrtani nadlozni vrstvy vystfikuje nad povrch — artéska voda (studna)

Obr. 14.6/362

14.2 Rozpousténi vapence podzemni vodou
- pomaly tok podzemni vody v zOné saturace muze rozpoustét vapenec za vzniku podzemnich jeskyn,
nad nimiz se mize povrch propadnout

14.2.1 Vapencové jeskyné

- propojené podzemni prostory v podlozi vytvofené plisobenim cirkulujici podzemni vody na vapenec

Obr. 14.7/363

- vyvoj jeskyni: kyselina uhli¢ita je zvlast koncentrovana v zoné saturace pod hladinou podzemni vody
— vznikaji tunely, oteviené komory, velké kominy, protékané vodou — prohloubeni tokti — snizeni
hladiny podzemni vody — jeskynni systém nyni nad zonou saturace — ukladani uhli¢itant (travertin) —
stalaktity, stalagmity, sloupy, sintrové povlaky, terasy

14.2.2 Krasové krajiny



- v oblasti vapenct vznikaji unikatni krajinné tvary, pojmenované podle Dalmacie v Chorvatsku jako
kras

- zavrt — povrchova deprese v oblasti vapencovych jeskyn, mize byt vyplnéna erodovanym materialem
z okolnich svaht

- tvorba Kkrasové krajiny — Cetné tunelovité zavrty, pozdéji propad jeskyni, krasové kanony

Obr. 14.10/364

14.3 Problémy managementu podzemni vody
- rostouci potieba podzemni vody: rist poctu méstského obyvatelstva a rozvoj ekonomickych aktivit,
zavlazovani ze studni

14.3.1 Pokles hladiny podzemni vody

Obr. 14.12/368 - SS

- Cerpani podzemni vody ze studni vede ke vzniku depresniho kuzele, ktery mize sahat az 16 km od
studny

- hloubka depresniho kuzele — rozdil ve vySe mezi vrcholem kuzele a ptivodni Grovni podzemni vody

- prti vice intenzivné vyuzivanych studnich pokles hladiny podzemni vody, ktera nestaci byt dopliiovana

- vedlej§im produktem intenzivniho ¢erpani podzemni vody je pokles povrchu (Cerpani vody
z podloznich sedimenti)

14.3.2 Kontaminace podzemni vody

- znecCisténi latkami, které infiltruji pidou a dosahuji podzemni vody — pevné a kapalné odpady

- Skodlivé latky jsou €asto srazkovou vodou vymyvany ze skladek a znecCisti podzemni vodu 1 feky
Obr. 14.13/368 — SS

- u studni na pobfezi je nebezpecné znecisténi slanou vodou

14.4 Povrchova voda

14.4.1 Povrchovy odtok

- povrchovy odtok vytvaii rizné formy:

a) souvisla tenka vrstva (film) po hladkém povrchu piidy nebo hornin — plo$ny odtok (ron)

b) hruby nebo dilkovity povrch — podoba fady malych potickt (ronové ryhy) , spojujici jednu ryhu
s druhou do eroznich ryh

¢) zatravnény povrch — povrchovy odtok je rozdélen do nesCetnych malych proudu, tekoucich kolem
stonkl

d) zalesnéné svahy — omezeni odtoku v disledku intercepce srazek

- povrchovy odtok prechazi do tokd — dlouhé, uzké tvary vyplnéné tekouci vodou, pohybujici se ve
sméru sklonu v disledku gravitace

- koryto toku — uzké brazda, obsahujici tekouci vodu, unasejici splaveniny (pevné ¢astice mineralnich a
organickych latek), které se déli na:
a) plaveniny — vznasejici se jemné, rizné velké Casti pfevazn€ mineralniho ptivodu, pochazejici

z povodi nebo vlastniho feciste
b) dnové splaveniny — pevné Castice pohybujici se pfevazné v kontaktu s dnem koryta valenim,
sunutim a poskakovanim

- protoze voda pii dné€ unasi dnové splaveniny a prekonava odpor dna — pomalejsi pohyb vody
(nejrychlejsi ve stfedni €asti profilu)

Obr. 14.15/369 - S

- pokud tok zahyba, je nejvétsi rychlost pii vnéjsi strané€ oblouku — vznik meandru

Obr. 3.7/173 - FG 1

- pohyb vody ovlivnén turbulenci — systémem virQ, které stale vznikaji a zanikaji

14.4.2 Prutok
- pritok — objem vody, ktery protede pritoénym profilem feky za jednotku &asu (m’.s™)



- zmény gradientu (sklonu koryta) feky ovliviiuji zmény prutocného profilu toku a rychlosti tekouci
vody bez zmény priatoku: vétsi sklon - vétsi rychlost tekouci vody, mensi prutocny profil, mensi sklon
— mensi rychlost, vétsi pritocny profil

Obr. 14.16/370 - SS

méfeni pratokd — rychlost (méfena hydrometrickou vrtuli) v m.s™ krat plocha pritoéného profilu v m?

prutoky — dulezita hydrologicka charakteristika vyuzivana v praxi (spotieba vody, povodné aj.)

prutok na vétsich fekach roste smérem od pramene po toku pfibiranim pritokd — ¢im vétsi je pratocny

profil, tim mensi je gradient toku (napf. na dolni Mississippi je pfevySeni 3 cm na 1 km)

14.4.3 Systém odtoku

jak se feka pohybuje z pramenné casti ve sméru spadu do mensi nadmoiské vysky, vytvati postupné
odtokovy systém (koryta jednotlivych tokt a prilehlé svahy)

hranice mezi svahy odvodiiovanymi do riznych toku tvofi rozvedi mezi témito toky

cely systém propojeny odtokem vytvari odtokovou panev

odtokovy systém vazany na jeden tok vytvati jeho povodi

Obr. 14.18/371 - 8§

14.4.4 Povodné

- problém definovani povodné: povoden — feka vystupuje z koryta a zaplavuje biehy a okoli

- fteka se béhem povodné rozléva do udolni nivy — zpravidla Sirokého rovinného pasu kolem koryta
feky

- N-letost povodni — na zakladé dosavadnich méfeni se pocita primérna doba opakovani urcité
hodnoty pratokt (vodnich stavil)

Obr. — povodné na Vitavé v Praze a Labi v Déciné

- druhy povodni podle meteorologickych pficin:

a) bleskové povodné — privalové srazky a nahly povrchovy odtok velkého mnozstvi vody, velké lokalni
Skody, ptfip. obéti na zivotech

b) povodné z nékolikadennich trvalych srazek — postihuji vétsi oblasti (podle velikosti srazkové oblasti a
kam je oblast odvodiiovana), Skody v regionalnim nebo supra-regionalnim méftitku, obéti na zivotech

c) povodné z tani snéhové pokryvky — souvisi s nahlym oteplenim a tanim velkého mnozstvi snéhu,
Casto doprovazenych srazkami, postihuji vétsi oblasti, vyraznéjsi ve stfednich a dolnich Castech tokt

d) povodné z chodu ledu — po nahlém tani a odchodu ledu mize dojit k zablokovani koryta ledovymi
krami (tzv. ledova zacpa) a ke vzduti vody za touto prekazkou

- ochrana pred povodnémi:

a) v obdobi bez povodni: racionalni vyuzivani a planovani aktivit v krajiné (land-use, prito¢nost udolni
nivy, ochranna zafizeni, cvieni zachrannych slozek, pfiprava obyvatelstva)

b) pred zacatkem povodné a béhem ni: predpoveéd pocasi a hydrologicka predpoveéd - vyhlasovani tii
stupnii povodriové aktivity — organizace zachrannych praci

¢) po povodni: organizace aktivit smétujicich k obnoveni normalniho chodu zivota spole¢nosti — pomoc
postizenym

- pozitivni vlivy povodni — zvySeni hladiny podzemni vody, obohaceni zaplavenych pid, luzni lesy

14.4.5 Jezera

- jezero — vodni té€leso vystavené v horni ¢asti atmosfére bez vyznamného gradientu

- ptivod vody: vodni tok, ploSny povrchovy pfitok, podzemni pfitok

- ztrata vody: odtok vodnim tokem, vypar

- jezerni panve rizného geologického pivodu — hluboka jezera na tektonickych zlomech, hrazena
jezera tokem lavy nebo sesuvy pudy

- hladina jezer koresponduje s hladinou podzemni vody

sladkovodni moktady a baziny (wetlands)

Obr. 14.21/374 - SS

- jezera jsou z geologického hlediska kratkodobymi formami v krajiné — mohou vznikat nasledovné:

a) zahlubovanim toku odvadé€jicim vodu z jezera



akumulaci anorganickych sedimentt a organického materialu produkovaného v jezete (rostliny,
zivocichové) — raSelinisté

zménou klimatu — vysuSovani pfi poklesu srazek

vyuziti jezer: zdroj pitné vody, zavlazovani, elektricka energie, rekreace, pfirodni scenérie
vytvareni umélych  jezer” pfehrazovanim tokt — rybniky

14.4.6 Slana jezera a slaniska

v aridnich oblastech typicka bezodtoka jezera — ztraty vody vyparem mohou byt vyrovnavany
ptivodem z vodniho toku (v zavislosti na vodni bilanci zvétSovani nebo zmenSovani plochy jezera —
napf. Aralské jezero)

vyparem z jezer se uvolfiuje voda, ale rozpusténé soli ve vodé zlstavaji, takze salinita miize postupné
narUstat — sil mize vysrazet v podobé pevnych krystalkt (evapority)

néktera slana jezera lezi pod hladinou mote (Mrtvé mote -396 m, nejvétsi svétove jezero Kaspické
mofe -25 m)

prevazuje-li vypar nad ptfivodem vody — mélké panve vyplnéné sedimenty soli (slaniska, sucha jezera
— ztidka pokryty mélkou vrstvou vody)

vyuziti soli ze slanisek (vypar mélkych vod Arabského mote)

14.4.7 Zavlazovani pousti

a)
b)

staré civilizace Egypt a Mezopotamie — pfivod vod fekami pro zavlazovani z oblasti mimo poust’
zavlazovani vodami takovych fek jako Nil, Indus, Jordan nebo Colorado mtize trpét:

zasolovanim — diky velkému vyparu zustava sul obsazena ve vodé na zavlazovani na povrchu a
zvySuje se koncentrace soli (pfivadéni véts§iho mnozstvi vody — stl pronika nize pod povrch)
,waterlogging® (zamokfteni) — pfi zavlazovani vét§im mnozstvim vody se zona saturace dostava tésne
k povrchu (do dosahu kotfenového systému rostlin) — dostane-li se voda az k povrchu, nastava opét
zasolovani

zasolovanim trpi napt. udoli feky Indus v Pakistanu, Eufratu v Syrii, delta Nilu v Egypt€, semiaridni a
aridni oblasti zapadu USA

14.4.8 Znecisténi povrchovych vod

zne€isténiny povrchovych a podzemnich vod — sulfatové, chloridové, sodnaté, dusi€nanové, fosfatové
a vapnikové ionty

jejich zdroje: stocni kal, soleni silnic, udrzba travnika (vapno, hnojiva) v urbannich oblastech, hnojiva
a odpady z chovu dobytka v zemédélstvi

dusi¢nanové a fosfatové ionty — podpora riistu fas a vodnich rostlin (eutrofizace) — mikroorganismy
spotifebovavaji kyslik pii rozkladu — redukce obsahu kysliku, nedostatek pro jiné organismy —
zapliiovani sedimenty a organickym materiadlem

kyselé dulni vody — voda obsahuje kyseliny siry a rizné soli kovi, hlavné zeleza (hyn ryb)

toxické kovy (mj. rtut), pesticidy, jiné prumyslové chemikalie, stocni kaly (baktérie a viry)

tepelné znecisténi — piivod teplé vody do toku, estuarii a jezer

kontaminace radioaktivnimi ¢asticemi

14.5 Povrchova voda jako prirodni zdroj

rostouci spotteba vody:

zdroj vody pro zemédélstvi a primyslove aktivity
zasobovani méstskych oblasti z vodnich rezervoart
zavlazovani

vyroba elektrické energie ve vodnich elektrarnach
fi¢ni doprava

spotieba vody v domacnostech

voda pro chladici zatizeni (napf. elektrarny)

Obr. 14.25/377 - 8§

povrchova voda je (na rozdil od podzemni) jiméana jen v malém mnozstvi — potfeba racionalniho
hospodareni s vodou
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