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povrchova a podpovrchova voda tvori jen malou cast zasob vody v hydrosfére
obéh vody: vypar z oceanii a pevniny — srazky — cast srazek se vraci do
atmosfery vyparem z pldy, ¢ast odtéka z pevniny povrchovym nebo podzemnim

odtokem

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

srazky vypadavajici na povrch se dostavaji do pidy infiltraci, tj. plisobenim
gravitace pronikaji mezerami mezi pidnimi casticemi (pukliny, otvory po
zivocCisich, prostory po ledovych krystalcich atd.)

voda, ktera se dostane do pudy je pudni voda a vytvari zvodnélou vrstvu (soil

water belt) — voda z této vrstvy se mizZe dostat na povrch nebo do atmosféry

evapotranspiraci (vypar + transpirace)
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/9 pokud se voda nestaéi vsakovat (intenzivni dést’ nebo puda Je nasycena) ‘vzniké
- na povrchu ploSny odtok — ron —> ronové ryhy — eroznl ryhy

,-

* pri odtoku dochazi k odnosu &astic a rozpustnych latek a Vytvarenl tokl a ek —

modelacni c1n1te1 v krajiné



14.1 Podzemni voda

AR
Copyright © John Wiley & Sons, Inc, e

voda pronika diky gravitaci do podloZzi

podzemni voda — cast podpovrchové vody, ktera vyplhuje zénu saturace
(pasmo nasyceni)

hladina podzemni vody odd¢luje zonu saturace od svrchni vrstvy, kde pory
nejsou plné vyplnény vodou — pasmo provzdusnéni (zona aerace) — voda se
zde drzi diky kapildrnimu napéti (tenky film vody na povrchu minerala) —
kapilarni voda i
rizné drahy pronikani vody do hloubky a do tokl



14.1.1 Hladina p.odzemni'vod);_ L il C e

Water table £
Rise after recharge Fo o et
in wet period
4 55 Decline during
long drought
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hygroskopicka
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14.1.2 Zvodnélé vrstvy

 sedimentarni vrstvy vyrazné ovliviuji ukladani a pohyb podzemni vody

* zvodnéla vrstva (zvoden) — vrstva pisku nebo piskovce, obsahujici volné
protékajici podzemni vodu

* nepropustna vrstva — podlozi jilti nebo btidlic obsahuji malo volné vody

» Cockovite bridlice vytvari zavéSene vodni téleso

Perched water table
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14.2 Rozpousténi vapence podzemni vodou

« pomaly tok podzemni vody v z6n¢ saturace miize rozpoustét vapenec za vzniku

podzemnich jeskyn, nad nimiZ se miZe povrch propadnout

14.2.1 Vapencové jeskyné

» propojené podzemni prostory v podlozi vytvorené pusobenim cirkulujici

podzemni vody na vapenec



Stage 1 — Cavern excavation | Stage 2 — Travertine deposition |

- Cavern forming Sink holes
Unsaturated zone i 11 5 2y . . Cavern

S

Water table — RERSENEREHE T, Sleam & BMfwpesslon Rapid

_-.'-- i,;,_l,l".__'l_'___l G, e down.
-} | (el

Groundwater zone

Eﬁpl.lri-#’“{ 2 John Wilsy & Sons, Ine

* vyvoj jeskyni: hornina reaguje se smési CO, a vody (vznik slabé kys. uhli€ité) —
vznikly hydrogenuhliitan vapenaty se rozpousti ve vodé — kyselina uhlicita je
zvlast’ koncentrovana v zoné saturace pod hladinou podzemni vody — vznikaji
tunely, oteviené komory, velké kominy, protékané¢ vodou — prohloubeni toka —
snizeni hladiny podzemni vody — jeskynni systém nyni nad zénou saturace —
ukladani uhli¢itant (travertin) — stalaktity, stalagmity, stalagnaty, sloupy,

sintrove zaclony, terasy 10
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14.2.2 Krasoveé Krajiny

* v oblasti vapencu vznikaji unikatni Sinkholes

fran 4

krajinné tvary, pojmenované podle

Dalmacie v Chorvatsku jako kras

« karbobatovy kras (vapence a

dolomity), solny kras (chloridy),

: ¥ : Cavern
siranovy kras (sadrovec)

Valley produced by
cavern collapse x..

+ zavrt — povrchova deprese v oblasti
vapencovych jeskyn, mize byt
vyplnéna erodovanym materialem

7 okolnich svahu

 tvorba krasové krajiny — Cetn¢

Cavern

tunelovité zavrty, pozdé€ji propad

jeskyni, krasove kanony 12



Blazkuv zavrt — Ostrov u Macochy 13



14.3 Problémy managementu podzemni vody

* rostouci potieba podzemni vody: rist poctu méstskeho obyvatelstva a rozvoj

ekonomickych aktivit, zavlaZzovani ze studni

14.3.1 Pokles hladiny podzemni vody

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

14 \ ’ ﬂaCE
* hloubka depresniho kuzZele — rozdil ve Well  Groundss
o~ . v o 4 E‘i‘ﬂ; \lh{ \E"‘
vySce mezi vrcholem kuzele a puvodni s ne priginal water 120¢
trovni podzemni vody s
* pri vice intenzivné vyuzivanych studnich
okles hladin odzemni vody, ktera
P y P Y, Drawdown _—— Cone of
nestaci byt dopliiovana CEpEsion
- vedlejsim  produktem  intenzivniho Sl
x r oy / . — | Water level
cerpani podzemni vody je pokles in well
povrchu (Cerpani vody z podloZznich
u Copyright & John Wiley & Sons, Ing

sedimentit)



14.3.2 Kontaminace podzemni vody

« znecCisténi latkami, které infiltruji ptidou a dosahuji podzemni vody — pevné a
kapalné odpady

 Skodlive latky jsou casto sraZzkovou vodou vymyvany ze skladek a znecisti
podzemni vodu 1 feky

Land-fill
disposal
site

-
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F .
L ., = il . Y " oy
Impermeable layer Copyright © Jehn Wiley & Sens, Ine,

* u studni na pobfeZi je nebezpecné znecisténi slanou vodou
15



14.4 Povrchova voda

14.4.1 Povrchovy odtok

« povrchovy odtok vytvari riizné formy:
a) souvisla tenka vrstva (film) po hladkem povrchu piidy nebo hornin — ploSny
odtok (ron)
b) hruby nebo dilkovity povrch — podoba fady malych potacki (ronové ryhy) ,
spojujici jednu ryhu s druhou do eroznich ryh

¢) zatravnény povrch — povrchovy odtok je rozdélen do nescCetnych malych

proudi, tekoucich kolem stonki
d) zalesnéné svahy — omezeni odtoku v dusledku intercepce srazek
» povrchovy odtok prechazi do vodnich tokii — dlouhé, uzké tvary vyplnéné

tekouci vodou, pohybujici se ve sméru sklonu v disledku gravitace

16



« koryto toku — Uzka brazda, obsahujici tekouci vodu, unaSejici splaveniny (pevne

castice mineralnich a organickych latek), které se déli na:

a) plaveniny — vznaSejici se jemne,
ruzné velke Casti prevazné mineralniho
puvodu, pochazejici z povodi nebo
vlastniho fecisté
b) dnové splaveniny — pevné Castice
pohybujici se pievazné¢ v kontaktu
s dnem koryta valenim, sunutim a
poskakovanim

» protoze voda pi1 dn€ unasi dnove
splaveniny a prekonava odpor dna —
pomalejsi pohyb vody (nejrychlejsi ve

stfedni Casti profilu)
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* pokud tok zahyba, je nejvétsi rychlost pfi vnéjSi strané oblouku — vznik
meandru

* pohyb vody ovlivnén turbulenci — systémem virli, ktere stale vznikaji a zanikaji
18



Meandry feky Moravy ve Straznickém Pomoravi — lokalita Osypané
brehy — situace v roce 2003 (v roce 2006 protrzeni meandru)







14.4.2 Prutok

* prutok — objem vody, ktera proteCe pruto¢nym profilem feky za jednotku Casu
(m3.s!)

« zmény gradientu (sklonu koryta) feky ovliviiuji zmény priatocneho profilu toku A a

rychlosti tekouci vody V bez zmény pritoku: vetsi sklon — vétsi rychlost tekouci
vody, mensi pritocny profil; mensi sklon — mensi rychlost, vétsi pratony profil

A small A large A small
Vlarge Vsmall Vlarge

~ e W ST A =

-

Q = AV = constant

Steep slope S

Gentle slope

Copyright @ John Wilay & Sons, Inc. _Steep slope { 21




« méfeni pritokua — rychlost (méfena hydrometrickou vrtuli) v m.s-! krat plocha
prutoéného profilu v m?

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

« prutok na vétSich fekach roste smérem od pramene po toku ptibirdnim ptitokl —
¢im vétsi je pratocny profil, tim mensi je gradient toku (napf. na dolni

Mississippi je prevyseni 3 cm na 1 km)

22



14.4.3 Systém odtoku

jak se feka pohybuje z pramenné ¢asti ve sméru spadu do mensi nadmortske vysky,
vytvati postupné odtokovy systém (koryta jednotlivych tokl a prilehlé svahy) - Fiéni
sit’

hranice mezi svahy odvodiiovanymi do rtiznych toki tvofi rozvodi mezi témito toky
cely systém propojeny odtokem vytvari odtokovou panev

odtokovy systém vazany na jeden tok vytvari jeho povodi

23
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14.4.4 Povodné

 problem definovani povodné: povoden — feka vystupuje z koryta a zaplavuje

brehy a okoli

+ feka se béhem povodné rozléva do adolni nivy — zpravidla Sirokého rovinného

pasu kolem koryta feky

* N-letost povodni — na zakladé¢ dosavadnich méfeni se pocita primérna doba

opakovani urcité hodnoty kulminaénich prutokll (kulminacnich vodnich stavil)

24
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Pratok (m3.s-1)
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Floods in Moravia and Silesia in July 1997
52 victims — material damage 63 billion Czech crowns (K<)

Floods in Bohemia in August 2002

19 victims — material damage 73 billion K¢

Floods in Bohemia and Moravia in March-April 2006
10 victims — material damage 5.5 billion K¢




Floods in Moravia and Silesia (Bohemia) in June 2009
15 victims, material damage 8.5 billion K¢

Floods in May-June and August 2010

8 victims, material damage 13 billion K¢

Floods in Bohemia in June 2013 - less than 10 victims, ¢. 10 billion K¢&



http://media.novinky.cz/260/172602-original1-vtaq9.jpg
http://media.novinky.cz/256/172560-original1-pdygw.jpg
http://media.novinky.cz/274/172744-original1-kflo4.jpg

« druhy povodni podle meteorologickych pfi¢in:

a) bleskové povodné — privalové srazky a nahly povrchovy odtok velkého

mnozstvi vody, velke lokalni Skody, ptip. obé€ti na Zivotech

b) povodné z nékolikadennich trvalych srazek — postihuji vétsi oblasti (podle
velikosti srazkove oblasti a kam je oblast odvodiovana), Skody v regionalnim
nebo nadregionalnim métitku, obéti na zZivotech

¢) povodné z tani snéhové pokryvky — souvisi s ndhlym oteplenim a tanim
velkého mnoZzstvi sn¢hu, casto doprovazenych srazkami, postihuji vEtsi oblasti,

vyrazng€jsi ve stiednich a dolnich Castech toku

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

touto piekazkou

29



* ochrana pred povodnémi:
a) v obdobi mezi povodnémi: racionalni vyuzivani a planovani aktivit v krajiné
(land-use, pritocnost udolni nivy, ochranna zafizeni, cviceni zachrannych slozek,
ptiprava obyvatelstva)
b) pied zaciatkem povodné a béhem ni: predpovéd’ pocasi a hydrologicka
ptedpoveéd’ - vyhlasovani tii stupiii povodinove aktivity — organizace zachrannych
praci
¢) po povodni: organizace aktivit smefujicich k obnoveni normalniho chodu zivota
v dotCene¢ oblasti — pomoc postizenym

 pozitivni vlivy povodni — zvySeni hladiny podzemni vody, obohaceni zaplavenych

pud, luzni lesy

30



14. 4 5 Jezera

* jezero — deprese zemského povrchu Vyplnena vodou (do jeho komplexu patrl 1
horninove prostiedi véetné tvaru povrchu, vegetace a zivé organismy v ném)

pfi\?od.vd_dy:_ vodni tok, plosny povrchovy pritok, podzemni pritok

ztrata Vody: odtok vodnim tokem, vypar

~* jezerni panve ruzného geologického puvodu — hluboka jezéfa na tektonickych
- zlomech, hrazena jezera tokem lavy nebo sesuvy pudy |

hladina jezer koresponduje s hladinou podzemni vody

L)

sladkovodni moktady a baziny (wetlands)

Glacnal sand and gravel




* jezera jsou z geologického hlediska kratkodobymi formami v krajiné — mohou

zanikat nasledovné:
a) zahlubovanim toku odvadé¢jicim vodu z jezera
b) akumulaci anorganickych sedimentii a organického materialu produkovaného
v jezete (rostliny, zivo¢ichoveé) — raselinisté
¢) zménou klimatu — vysusovani pii poklesu srazek

» vyuziti jezer: zdroj pitn€ vody, zavlazovani, elektricka energie, rekreace,
prirodni scenérie

* vytvareni umélych “jezer” prehrazovanim toku — rybniky

32



14.4.6 Slana jezera a slaniska

* v aridnich oblastech typickd bezodtoka jezera — ztraty vody vyparem mohou
byt vyrovnavany pfivodem z vodniho toku (v zavislosti na vodni bilanci
zvetsovani nebo zmensSovani plochy jezera — napt. Aralské jezero)

* vyparem z jezer se uvoliiuje voda, ale rozpusténé soli ve vodé zistavaji, takze
salinita miZe postupné narlistat — siil mize vysrazet v podob¢ pevnych krystalki
(evapority)

» néktera slana jezera lezi pod hladinou motfe (Mrtvé mote -396 m, nejveétsi
svetove jezero Kaspické mote -25 m)

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

» vyuziti soli ze slanisek (vypar mélkych vod Arabského mote)

33



14.4.7 Zavlazovani pousti

staré¢ civilizace Egypt a Mezopotamie — privod vod fekami pro zavlazovani

z oblasti mimo poust’

zavlazovani vodami takovych tek jako Nil, Indus, Jordan nebo Colorado muze
trpét:

a) zasolovanim — diky velkému vyparu zistava sul obsazena ve vodé na
zavlazovani na povrchu a zvySuje se koncentrace soli (pfivadéni vétSiho
mnozstvi vody — stl pronika nize pod povrch)

b) “waterlogging” (zamokrenim) — pii zavlazovani vétSim mnozstvim vody se
zona saturace dostava tésné k povrchu (do dosahu kotenového systému rostlin)

— dostane-li se voda az k povrchu, nastava opét zasolovani

zasolovanim trpi napt. doli feky Indus v Pakistanu, Eufratu v Syrii, delta Nilu

v Egypté, semiaridni a aridni oblasti zapadu USA

34



14.4.8 Znecisténi povrchovych vod

zneCiSténiny povrchovych a podzemnich vod — sulfatove, chloridove, sodnaté,
dusi¢nanove, fosfatoveé a vapnikové ionty

jejich zdroje: stocni kal, soleni silnic, udrzba travniki (vapno, hnojiva) v
urbannich oblastech, hnojiva a odpady z chovu dobytka v zemédélstvi
dusi¢nanové a fosfatove ionty — podpora rlstu tas a vodnich rostlin
(eutrofizace) — mikroorganismy spotiebovavaji kyslik pf1 rozkladu — redukce
obsahu kysliku, nedostatek pro jiné organismy — zaplhovani sedimenty a

organickym materialem

kyselé diilni vody — voda obsahuje kyseliny siry a rizné soli kovii, hlavné
zeleza (Ghyn ryb)

toxické kovy (myj. rtut’), pesticidy, jiné primyslové chemikalie, stocni kaly
(bakterie a viry)

tepelné zneciSténi — privod teplé vody do tokt, estuarii a jezer

kontaminace radioaktivnimi ¢asticemi
35



14.5 Povrchova voda jako prirodni zdroj

* rostouci spotiteba vody:
zdroj vody pro zeméd¢lstvi a primyslove aktivity
- zasobovani méstskych oblasti z vodnich rezervoari
~ zavlazovani
- vyroba elektricke energie ve vodnich elektrarnach
- ficni doprava
- spotreba vody v domacnostech

- voda pro chladici zatizeni (napf. elektrarny)

36



Lawn and garden 3%
Household cleaning 3%

Laundry 4%

Drinking, cooking 5%

Dishwashing 6%




Literatura:

* Netopil, R. a kol. (1984): Fyzicka geografie I. SPN, Praha. Kap. 3.4.2: s.

163-177. Kap. 3.6: s. 202-209. Kap. 3.7:s. 219-231.

» Strahler, A., Strahler, A. (2006): Introducing Physical Geography.

Wiley, New York. Kap. 15: Fresh Water of the Continents, s. 510-543.

38



