Skola vody

http://ga.water.usgs.gov/edu/index.html
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Z4s0by podzemni vody

Stefania Neno, Jim Margan, i Food

Oke¢h vody sice nema gatek, ale oceany jsodipodné misto, kde Ize && s jeho popisem.
Slunce, které je sifcem okhu vody, ofiva vodu v oceanech, a ta se uypa ve forng
vodni pary do vzduchu. Stoupajici vzdusné proudsaji vodni paru vySe do atmosféry, kde
nizsi teplota poté Zsobi kondenzaci vodni pary a jejiepenu do formy oblak. VzduSné
proudy dale Zenou oblaka nad zemiiaatice vody tvtici oblaky se srazeji, rostou a poté
vypadavaji z oblohy jako srazky.ckteré srazky padaji jako snih a mohou se hromakHd |
ledovécepice a pikrovy ¢i ledovce. V teplejSim klimatu snih gighodem jara &Sinou taje a
voda vytvdi celoploSny odtok z tajiciho &mu. V&tSina srazek pada &#pdo oceaf nebo na
pevninu, odkud diky zemské tiZi jako povrchova vodeeka. Cast odteklé vody napajeky,
které poté odvéagi vodu do ocedin Povrchovy odtok a prosakujici podzemni voda se
hromadi jako sladk& voda v jezerecliekdch. Ne vSechna odtékajici voda doimned v
fekéach, ale &sina vody se vsakuje daigly. Cast této vsaklé vodytistane blizko zemského
povrchu a niZze znovu napajet povrchové vody (argjgako gitok z podzemni vody. &kdy
nachazi mezery v zemském povrchu a wyjese jako sladkovodni pramenélkt podzemni
voda je vytahovéna keny rostlin a odp@vana povrchem ligtdo atmosféryCast podzemni
vody prosakuje hloufji a obohacuje zvodn(podpovrchové zény nasycené podzemni vodou),
které dlouhodob obsahuji velké zasoby sladké vody. Také tato yedse v pohybu &ast
znovu vtéka do mid, kde okth vody kori a z&ina.



Vodni zasoby v oceanech: Slana voda v
oceanech a vnitrozemskych miach

Ocean je zasobarnou vody
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Voda na Zemi
3.5%

6.5%
WY oceinech ) Jinde

Vody, ktera je dlouhodabusklad@gna v oceanech, je daleko vice nez té, ktera jenoula
dobu sodasti okthu vody. Asi 1 338 miliardy krychlovych kilométrz celkového objemu
1 386 miliardy swtovych zasob vody je shrom&iw ve s¥tovych mdich. To je asi 96,5 %.
Dale zhruba 90 % vypané vody Gastnici se adhu vody gipada na vodu z niba ocean.

Mnozstvi vody v oceanech se¢mi jen v dlouhodobychéasovych obdobich. &em
chladrgjSich klimatickych period se vytviavice ledovychéepic a ledove, coz ma za
nasledek ménvody v mdich. Naopak tomu je dnem teplych obdobi. Za posledni doby
ledové byla hladina ocearm zhruba 122 mairniZze nez dnes. Asi@d temi miliony let, kdy
doSlo na Zemi k otepleni, mohla naopak voda v cegarstoupnout i 0 50 métvysSe nez
dnes.

Oceany v pohybu

Jsou to miské proudy, které Zenou masivni mnozstvi vody kokwsta. Tyto pohyby
ovliviiuji zna&nou n¥rou okeh vody a poasi. Golfsky proud je znamy proud teplé vody v
Atlantském oceanu, ktery &aa v Mexickém zalivu a te napi¢ Atlantikem snérem k
Velké Britanii. Ri rychlosti 97 km za den Golfsky proudemese stokrat vice vody nez
vSechnyfeky na Zemi. Golfsky proud #apobuje, Ze ptasi v Britanii je mirgjSi nez v jinych
regionech se stejnou zépisnou Sikou.



Vypar: Voda ménici se z kapaliny v plynéi
vodni paru

Vypar a pro¢ se vyskytuje

Credit: Kidzone Fun F acts

Vypar je proces, ip kterém dochazi kipnmené vody z kapaliny na plydi vodni paru. Vypar
je zakladni cestou, kterou se voda dostavi zgkapalné formy do abu vody jako vodni
para v atmost&. Oceany, m@, jezera &eky dodavaji tégt 90 % vzdusné vihkosti do nasi
atmosféry vyparem, kdy zbyvajicich 10 % pochazamgpirace rostlinami.

Teplo (tepelna energie)fiphazejici ze slunce, je nutné (nutnd) k tomu, db§io vibec k
vyparovani. Tato energie obvykle narusi vazby mezi mdbeki, které je drzi pohromadTo
vys\wtluje, pra se voda snadno vyfaage i bodu varu (100° C) a daleko pomaleii podu
mrazu (0° C). Kdyz relativni vihkost vzduchu dosal®0 % (stav nasyceni), vypar ngm
probihat. Vyp#ovani spatbovava teplo z okoli, proto voda, ktera se odjpaz vasi kze,
vas ochlazuje.

Vypar a obéh vody

Vypar z oceah je primarni cestou, kterou se voda dostava do sfmyp Rozlehld plocha
ocearn (pires 70 % zemského povrchu pokryvaji oceany d@ejnamoiiuje vypaovani ve
velkém ngfitku. V globalnim ndfitku je mnozstvi vyp@né vody shodné s objemem vody
vracejicim se na Zemi ve foersrazek. To je vSak z geografického hlediska grdivé.
Vypar prevaZzuje nad oceany, zatimco na pe¥ipgnmnozstvi srdzek&tsi nez vypar. ¥sina
vyparené vody z ocedinspadne z§t do oceanu jako srazky. Pouze asi 10 % igpa vody z
oceanu je feneseno nad pevninu a pada zde jako srazky. Maleladni pary é@stava ve
vzduchu zhruba 10 dni.



Zasoby vody v atmosfée jako vodni para,
oblaky a vihkost

Atmosféra je plna vody

| kdyZz atmosféru nepovazujeme za velkou zasobaouly,\jedna se o superdalnici, po které
se voda pohybuje kolem zeékoule. Vzdy je ®jakd voda v atmosfé. Oblaky jsou sice
nejvice viditelnou formou atmosférické vody, algasny vzduch obsahuje vodu — vodu v
casteékach tak malych, abychom jélyec mohli spdtt. Objem vody v atmosfé je prakticky
vzdy zhruba 12 900 krychlovych kilométrKdyby vesSkera voda v atmogééspadla naraz ve
forme des¥, pokryla by zemsky povrch do vySky asi 2,5 centimne

Kondenzace: Voda nénici se z pary v
kapalinu

Photograph by the Naticnal Weather Service, Grand Junction Weather
Forecast Office, Colorado, US4,



Kondenzace je proces,iipkterém dochazi k femeéné vodni pary v kapalhou vodu.
Kondenzace je idezita pro obh vody, protoze i ni dochazi k tvor® oblaki. Z oblak
vypadavaji srazky, coz je hlavni cesta, kterousawraci na zemsky povrch. Kondenzace je
tedy vzhledem k vyparu opiay proces.

Kondenzace vytwa mlhu, a také mimochodem igobuje to, Ze se vaSe bryle orosi, kdyz
jdete ze studené mistnosti k venkovnimitimeza horkého a vihkého dne, produkuje vodu,
kterd odkapava z ¥si strany vasi sklenice, a kameé také vodu na vnihi strag vaSich
oken za chladnych dn

Kondenzace ve vzduchu

| za jasné modré oblohy je voda staiégmna ve formy vodni pary a malycliasteek, které
jsou @ilis malé na to, abychom je mohli spatMolekuly vody se spojuji s malyndasticemi
prachu, soli a kate ve vzduchu a vyt¥dji kapitky oblaki, které po spojeni s jinymi tvb
oblaky. ProtoZze vodni kafly se spojuji s jinymi a 2¥Suji se, mohou spadnout ve farm
srazek.

Oblaky se tvéi v atmosfée, protoZze vzduch obsahujici vodni paru stoupahdangje se.

Slunce okiva vzduch blizko zemského povrchu a vzduch sestavda lelii a stoupa do mist s
nizsi teplotou. S niZsi teplotou zape vySSi kondenzace apau se tvtit oblaky.

Srazky: Uvolinovani vody z oblaka

Srézky jsou voda padajici z obiake forme deSt, des¢ se sghem, sghu ¢i krup. Je to
hlavni cesta, kterou se voda v atmésféraci na Zemi. ¥Sina sraZzek pada jako dés

Jak se deBové kapky vytvareji

Storm near Elk, Nevada. NOAA



Oblaky vznasejici se na obloze obsahuji vodni panbla&né kaptky. Tyto kaptky jsou

prilis malé na to, aby mohly spadnout jako srazkg,jabu dost velké na to, aby vyfely

viditelné oblaky. Voda se neustdle vige a kondenzuje v atmogf \etSina z
kondenzované vody nespadne jako srazkyavodu vystupnych proud které pomahaji
vytvéret oblaky. Aby mohlo dojit k vypadavani srazekpneg¢ se musi malé oldlaé kapéky

spojit a vytvdit velké a dostdzké kapky, které jiz mohou svoji vahou vypadavattaku

jako srézky. Jedna d#va kapka mze obsahovat az miliony olklaych kapéek, ze kterych
byla pivodre vytvorena.

Srazkové uhrny se liSi geograficky i v piitbéhu ¢asu

SrdZzky nepadaji v tom samém mnoZstvi vSude r#e,sma utitém Gzemici dokonce
v jediném ngst. Nagiklad v Atlang ve staté Georgia v USA miZe v letni boice spadnout
az 30 mm destnebo i vice, zatimco na Uzemi jen par kilometdaleném rmize byt sucho.
Ale mési¢ni srdzkovy uhrn v Georgii jgasto vySSi nez v Las Vegas v Neva cely rok.
Swtovy rekord v rénim srazkovém dhrnu drzi Mt. Waialeale na Havajekystrovech, kde
v priméru spadne 11 400 mm. Naopak ¢st Arica v Chile jiz 14 let neprSelo.

Nasledujici mapa znazarje (v milimetrech a palcich) mérné r@ni ahrny srazek ve ste.
Swétle zelené plochy mohou byt povazovany za puoubblast Sahary v Africe lze sice
povazovat za potiSale domnivate se, Zétgina Gronska a Antarktidy jsou pot&t

\\\“\:\\?

R
AT L))
\\\\ 1’ ///

Primirrd roéni tbrn sraZzek ¥ milimetrech [palcu:h]
@.3000 [120] M2000 [80] MH1000 [40] (@500 [20] @250 [10] [0 MNize 250
Earth Forum, Houston Museum of Natural Science




Zasoby vody v ledu, ledovcich a siu

Ledovécepice a [Fikrovy ve swté

MASA

Voda, shromaztha po dlouhou dobu v ledu,&m a ledovcich, tvd ¢ast s¥tového okshu
vody. NejwtSi mnoZstvi, a to téen 90 %, tvdi ledova hmota v Antarktig zatimco gronsky
ledovy g@ikrov obsahuje 10 % z celkového objemu ledu. TikaSledoveho fikrovu v
Gronsku je v piméru 1 500 mett, ale misty dosahuje az 4 300 nietr

Led a ledovce ffichazeji a odchazeji

Globalni klima se stale &ni, i kdyZ obvykle ne tak rychle, aby to lidé mohéiznamenat. V
minulosti se vyskytlo mnoho teplych obdobi, jednaiegh nap. v dok& dinosaud pied 100
miliony let, a roviéZz i mnoho studenych obdobi, kdyZ posledni z nido pied 20 000 lety.
Béhem posledni doby ledovétgina severni polokoule byla pokryta ledem a ledovc
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Néktera fakta o ledovcich a ledovych pikrovech

« Ledovce pokryvaji 10-11 % zemského povrchu.

- Kdyby vSechny ledovce dnes roztaly, hladinaienby se zvedla o 70 métrZdroj:
National Snow and Ice Data Center

« Béhem posledni doby ledové byla hladina od¢edmruba o 122 meirnize nez dnes a
ledovce pokryvaly tégt jednu tetinu zemského povrchu.

« Béhem posledniho teplého obdobieg 125 000 lety, byla niiska hladina o 5,5 metru
vySe nez dnes.iBd ¥femi miliony lety mohlo byt mie jeS¢ o 50 meti vySe.

Odtok vody z tajiciho sréhu do vodnich
toku

Helch-Hetchy basin near Yosemite, California. Photo by Dawvid Gay

Celos¥tove je odtok ze s¢hu hlavni sodasti pohybu vody. V chladj$im podnebi #Sina
jarniho odtoku a &tSina vody v tocich pochazi z taniébno a ledu. Krora zaplav niize rychlé
tani zpisobit sesuvy a sové proudy.

Dobrou metodou k pochopeni, jak tanétam ovliviiuje piitoky v fekéach, je prohlédnout si
nasledujici graf, ktery znazarje piimérné denni pitoky (primérny pritok v kazdéem dni) za
obdobi 4 let v profilu pehrady North Fork na stejnojmenigce v Kalifornii. Maximalni
pratoky, které ukazuje graf, jsou zejména vysledkemi $&hu. Z porovnani hodnot vyplyva,
Ze v lfeznu 2000 dosahoval minimalniaprérny denni piitok hodnoty 1200 (kubickych stop)
za sekundu, zatimccaibem srpna, kdy snih jiz ugmroztal, byly pitoky o mnoho mensi, a
menily se v rozmezi 55-75 (kubickych stop) za sekufi@ozn.: VCeské republice se &
pratoky v kubickych metrech za sekundu).



USGE 11427000 - Marth Fork Ametican River at Morth Fork Dam, California, US4
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Promirny denni pritok, « kubicksch stopach za sekundu

Odtok ze sw#hu je prondnlivy jak béhem ra@niho obdobi, tak i v ramci jednotlivych let.
Porovnejte nejvysSi proky v roce 2000 séti v roce 2001, které jsou o dost mensi. Zda se,
jako by v roce 2001 zasahlo Kalifornii velké suchiedostatené mnozstvi vody ve shu v
zimé muze zmsobit a zhorSit deficit vody pro zbytek roku. Toseamize ovlivnit zasoby
vody v udolnich nadrzich tak, Ze nasledkem je ndels vody pro zavlahy a zasobovani
obyvatel.

Povrchovy odtok: Odtok ze srazek
pohybujici se @res pidni povrch dorek

Povrchovy odtok je odtok ze srazek krajinou

Mnoho lidi se pravépodobr domniva, Ze kdyz srazky spadnou na zemsky powvatia z
nich odtéka po povrchu a vtéka dek, které potom Usti do o Ve skuténosti je to
mnohem komplikova¥)Si, protoZeieky jsou také napajeny podzemnimi vodami, ale také
voda zieky prosakovanim obohacuje zasoby podzemnich vaelalefici, Ze ¥tSina vody v
fekach pochazi z odtoku ze srazek, ktery nazyvameipovym odtokem.



Bihem povrchového odtoku voda 2asto
obsahuje znaéné mnoZstvi splavenin

Obvykle ¢ast deBové vody se vsdkne do ze&nale kdyZz déSspadne na jiZ nasycenou nebo
nepropustnou zem, jako je cesta nebo parkgwéida zane stékat ve forgnodtoku snirem

po svahu. Bhem silného de8tlze spaiit i stékajici malé pdicky. Obrazek ukazuje vodu
vytékajici z cesty do malého potoka. Voda zde tgo holé zemi a sune sedimentyidhy,
coz zhorSuje kvalitu vody. Voda vtékajici do potoddato z&ina svoji poti do mde.

Podobr jako ve vSech ostatnictaistech obhu vody, vzajemny vztah srazek a povrchového
odtoku se mni v zavislosti na geografii dase. Nasledny povrchovy odtok z bloy s
podobnym uhrnem srazek v amazonské dzungli a vtippasjihozapad USA bude jinak
strukturovan co do jeho mnoZstvi i co do jetasového rozloZeni. Povrchovy odtok je
ovlivnén jak meteorologickymi faktory, tak i geologii a rfaogii Uzemi. Pouze asidtina
vody ze srazek, ktera spadne na zemsky povrchk@dté vodnich tok a vraci se timto
zpisobem do ocedin Zbylé d¥ tietiny se vyp#, jsou spatbovany rostlinstvem nebo se
vsaknou do podzemnich vod. Vodaifed povrchovy odtok rive byt rovéz vyuzivana lidmi
pro rizné &ely.

Ri¢ni odtok: Pohyb vody vicekéach

Vyznam iek

Reky maji velky vyznam nejen pro lidstvo, ale fakicpro veskery Zivot. Nejen Ze jsou
mistem, kde si lidé (a jejich psi) mohou hrat,\ada ziek je lidmi vyuzivana pro zasobovani
pitnou vodou a pro zavlahy, k produkci elektrickéergie, k vypoughi (snad vyistenych)
odpadnich vod, k fievozu zboZi a prodeély ziskavani potravyReky jsou nezbytné pro
vdechny druhy rostlin a zwt. Reky poméahaji dogibvat a udrzovat zasobarny podzemnich
vod vsakovanim vody #¢niho dna do spodnich horizénA oceany #stavaji plné vody také
diky fekam, které do nich vtékaji.



Povodi areky

Kdyz uvaZzujeme dekach, je dlezité gemyslet o povodichéthto iek. Co je to povodi ?
Jestli stojiS na zemi, podivej se @loly stojiS, a kazdy stoji, na povodi. Povodi jeny,
odkud vSechna voda, ktera spadne, odtéka do stejn&ta. Povodi mohou byt tak malé jako
stopa v blat, nebo i tak velka, aby zahrnovala veskeré UzerkieZzho voda odtéka niamlo
Mississippi Ustici v Mexickém zalivu.&&i povodi se tak skladaji z menSich povodi. T8 v
zavisi na mist tzv. zaerového profilu povodi. Uzemi, odkud veskera voddékd do
ur¢itého profilu, je povodim tohoto profilu. Povodiojs vyznamna, nelopritok v fece a
kvalita vody jsou ovliviiny lidskouci jinou ¢innosti odehravajici se v povodi.

Prutok Fekou se neustale gmi
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Pritok, jako mnozstvi vody proteklé za jednotkasu, se neustaleémi, & jiZ ze dne na den,
nebo i z minuty na minutu. Hlavni vliv na velikgstitoku ma odtok ze srazek na povodi.
Vydatné de&t zpisobi stoupani vody kekach aeka nize stoupnout, i kdyz se dégyskytl
velmi daleko v povodi. Nezapominejte, Ze voda,&tempovodi spadne, e dotéci az do
jeho za¥rového profilu. Velikostieky je zavisla na velikosti povodi. Velk&ky maji
zpravidla velka povodi; maléeky mivaji menSi povodi. Podahrreky o fizné velikosti
reaguji izné¢ na boikové givaly a na dlouhodoby déSHladiny velkychiek nasledkem
dlouhodobého deStstoupaji a klesaji pomaleji nez u malyek rozvodgnych boutkovym
piivalem. V malych povodichkgka mize stoupnout a klesnoutheem minutci hodin. Velké
feky mohou stoupat i klesat celé dny a i zaplavy oodinvat dny, protoZe celé dny trva ¥od
kterd4 spadne stovky kilométv hornichc¢éstech povodi, nez deéee do zégrového profilu
povodi.

Sladkovodni zasoby: Sladka voda na
zemském povrchu

Jednou ze sa@asti okkhu vody, nezbytnou pro veSkery Zivot na Zemi, jadk& voda
vyskytujici se na zemském povrchu. Jen se zep&josgouseda, kagtového kee, pstruha
nebo i toho otravného komara. Povrchova voda z@hnwadu v tocich, rybnicich, jezerech,
umelych vodnich nadrzich a mtikach.



Mnozstvi vody wekéach a jezerech seni v zavislosti na fitoku a odtoku. Btok pochazi ze
srazek, ploSného povrchového odtoku, vytoku z paaideh vod a z fitékajicichrek. Odtok
z jezer aek zahrnuje vypar a vsakovani do podzemni vodystizataké vyuziva povrchovou
vodu pro své poeby. Mnozstvi povrchové vody a lokality zdigjovrchové vody se takdni

v ¢ase a prostoru, a to diprirozere, nebo i v dsledku lidsk&innosti.

Povrchova voda udrzuje zivot

Source: The Nie River (http./fwww. mbarron.net)

Jak nam ukazuje obrazek z delty Nilu v Egyptit miZze i kwtina v pousti, pokud ma k
dispozici vodu z povrchovychi podzemnich zdrd} Voda na zemském povrchu opravdu
udrZuje Zivot. Podzemni voda se vyskytuje diky fehpovrchové vody sénem dofi do
podzemnich zvodni. Mozna si myslite, Ze ryby Ziieislaném mid nejsou zavislé na sladké
vok, ale bez neustalé dotace odedtadkou vodou by doslo diky odpaani vody z ocedn

k tak silnému zasoleni vody v iich, kdy za&chto podminek by jiz ryby nemohlygxit.

Sladka voda je na zemském povrchu rel&ivaacna. Pouze jen asi 3 % veSkeré vody na
Zemi tvai sladkad voda a sladkovodni jezera a bazimi pouze 0,29 % pozemskych
sladkovodnich zasob. Dvacet procent veSkereé shaolitg je v jediném jeze, jezeru Bajkal v
Asii. DalSich dvacet procent je shroméid ve Velkych jezerech (Huronském,
Michigenském a Velkém) ve Spojenych statechieWach je pouze jen 0,006 %éswych
zasob sladké vody. Zivot na Zemi zavisi opravdutom, co je jen kapkou v niioz
celos¥tovych zasob vody.



Infltrace: Pohyb vody ze zemského povrchu
smérem doli do pady a hornin

Podzemni voda z#éina jako srazky

Kdekoliv na s¥té, ¢ast vody, ktera spadne jako dé¥ebo snih, se vsakuje do zemského
povrchu do pdy ¢i horniny. Kolik vody se vsakne, zavisi na mnozgaktoni. Infiltrace ze
srazek spadlych na ledovyikrov v Gronsku bude asi velmi mald, ale jakzame vidt na
obrazku vodniho toku vtékajiciho do jeskym Georgii v USA, vodni tok fize mizet v
podzemnich vodach cely.

Cast infiltrujici vody Aistava v nilké padni vrstw, odkud niize vtékat do tok prosakovanim

z brehi. Cast vody se iiwe vsaknout hloufli a dophovat zasoby podzemni vody (tzv.
zvodre — zony nasyceni). Jestlize nejsou zvoditiliS hluboko nebo jsou dostate
propustné, lidé mohou navrtat studny do zvodni azityvodu pro své pigby. Voda v
podzemi nmiZze urazit i velké vzdalenosti neboiistavat v podzemnich zdsobach po dlouhou
dobu, nez se vrati na povréhprosakne do jinych vodnich ut¥arjakymi jsou vodni tokyi
more.



Podpovrchova voda
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enasycen

(podzemni voda)

Jak voda ze srazek prosakuje dalyy obvykle zasobuje nenasycenou a nasycenou x6nu.
nenasycené zénje voda pitomna ve sparach v horgira otvorech (poérech) vugé pod
povrchem, ale jda (hornina) neni nasycena vodou. Has@dt nenasycené zony tveadni
zéna. Rdni zona obsahuje kenovym systémem rostlin a Zitiohy vytvorené mezery a
pory, které umoluji infiltraci srazkové vody. V této zérje voda vyuzivana rostlinami. Pod
touto nenasycenou zonou se nachazi nasycena azimgsdu pory a spary vagé a hornirg
zcela naplany vodou. Do této zény lidé mohou navrtat studrgm@pat odtud vodu.

Odtok z podzemnich vod: Wtekani vody ze
zeme

Ground-water discharge in Snake River Plain, [daho, LUSA



MuZete vidt vodu vSude kolem kazdy den ve farpezer,irek, ledu, desta shu. Existuji
vSak také obrovskd mnozstvi vody, ktera neviditedu existujici a pohybujici se pod zemi.
Lidé vyuzivaji podzemni vodu po tisice let az degka, najastji jako pitnou vodu a pro
zavlahy. Zivot na Zemi zavisi na podzemni ¥adbvna tak, jako na té povrchové.

Podzemni voda tée pod zemi
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Cast sr@ikové vody, ktera spadne na zemsky povechsakuje do ze#na stava se podzemni
vodou. Cast podzemni vody se poté pohybujent pod zemskym povrchem a vytéka do
vodnich tok. Velkacast ale z tivodu zemské tiZze prosakuje higjilnlo zens.

Jak ukazuje tento diagram, &ma rychlost pohybu podzemni vody je ovkwnriznymi
charakteristikami zvodni aadnich ¢i horninovych vrstev (nap v hutné hornié je pohyb
vody velmi omezeny). Pohyb vody zavisi na propusin(schopnosti propouftvodu do
podzemi) a pérovitosti (podilu spar a mezer nagddrvém objemu jdy ¢i horniny) horniny

¢i zeminy. Pokud je hornindi zemina relativl propustna, potom podzemni vodaize
dotéci i do velkych vzdalenostiliem rékolika dni. Ale podzemni voda se také vsakuje do
hlubokych zvodni, kde fize Zistat i tisice let, nez se dostanétapa zemsky povrch.



Pramen: Misto, kde podzemni voda vyteka
na zemsky povrch

Co je to pramen?

Cradit; 1o Schapes, Missour Springs

Pramen je mistem, kde se styka hladina podzemni sedzemskym povrchem a dochazi k
vyronu podzemni vody na zemsky povrch. Prameny majiou velikost (vydatnost). Malé
prameny mohouitba vzniknout a existovat pouze po vydatném destiimco prameny
tekouci z velkych zasobaren podzemni vody mohoatd& stovky milién litra vody deng

po velmi dlouhou dobu.

Prameny mohou vznikat v jakékoli hortjnale nejasgji se nachazeji ve vapencich a
dolomitech, které snadno pukaji a jsou rozpsuskyselymi desti. KdyZ se hornina rozpousti
a puka, vytvéi pukliny, kterymi niize protékat voda. Pokud ma proud vodorovngrsmaze
dosahnout zemského povrchu, a takvendojit k vytvdeni pramene.

Voda z prameni neni vzdy¢ista acira

-

Spring in Colarads, USA, USGS



Voda z pramein je obvyklecira. Ale rekterd pramenita vodaiie byt zbarvendajow, jako
nag. tento pramen v Coloradu. Jetervené zabarveni je apobeno podzemni vodou, ktera
byla v kontaktu s nerosty obsahujicimi Zelezo. Wytabarvené vody z pramene ukazuje na
rychle tekouci vodu ze zvodni skrz Siroké puklikgy nedoSlo k jeji filtraci horninou a
odstrarni zabarveni.

Termalni prameny

Credit: Gaten R Frysinger, http://www.galenfrysinger.com

Termalni prameny jsou normalni prameny az na tojatia v nich je tepla,&kdy az horka,
jako nap. v bahennich pramenech v narodnim parku Yellovestem Wyomingu v USA.
Mnozstvi termalnich pramérse vyskytuje v regionech se stalou swoyel ¢innosti, kde voda
je olrivana diky kontaktu se Zhavou horninou hluboko pediskym povrchem. Teplota
horniny stoupa s hloubkou, a pokud voda hlubokedzemi vtéka do Siroké pukliny vedouci
na zemsky povrch, @iZe vzniknout termalni pramen. Termdlni prameny gekytuji po
celém s¥te, a to teba i spoléné s ledovci, jak vam to mohou potvrdit titdastni lidé z
Grénska.



Odparovani (transpirace): Uvohovani
vodni pary z listi rostlin do atmosfery

Odparovani a rostlinné listy

-Credit: M-ing kei College, Hong Kong

Odpaovani je proces, kdy vihkost jggmasSena rostlinami z k&ni do malych pai na spodni
strarg listi, kde se mni v paru a je uvdélovdna do atmosféry. Odfmvani je tak vyparem
vody z listi rostlin. Odhaduje se, Ze zhruba 10 % vlhkostimastfée pochazi z odpavani
vody rostlinami.

Odpaovani z rostlin je obvykle neviditelny proces -i§e¥ se voda vypalje z povrchu list,
neni mozné pozorovat, jak se listy potéhBm vegeténi sezény list odgé mnohokrat vice
vody nez sam vazi. Akr kukige vyda den& 11 400-15 100 lifr a velky dub nize odpét az
150 000 lith za rok.

Atmosferiéti ¢initelé ovliviiujici odparovani

MnozZstvi vody odp@né rostlinami se velice ani geograficky a v gibéhu ¢asu. Velikost
odpdovani je ovliviena mnozstvim faktdr

- Teplota:MnoZstvi odgané vody roste se zvySujici se teplotou, z¥laStpribehu
veget&ni sezony, kdy je vzduch teplejsi.

« Relativni vlhkost: Se stoupajici relativni vlhkostiblizkosti rostliny se zmensuje
mnoZstvi odp&né vody. Voda se snaze viype v suchém neZ ve vice nasyceném
vzduchu.

« Vitr a pohyb vzduchu: ZvySeny pohyb vzduchu v okal$tliny zpisobi zvySeni
odpdovani.

« Druh rostliny: Rostliny odpaji vodu tizné. Nekteré rostliny rostouci v suchych
oblastech, jako jsou kaktusy, etennou vodu tim, Ze odfpgi méreé vody nez jiné
rostliny.



Zasoby podzemni vody: Voda dstavajici
dlouhodobé pod zemskym povrchem

Vodni zasoby jakoc¢ast okghu vody
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Hladina podzernni vody

Masycena zona pod bladinou podzernni wody

(podzemni voda)

Velké mnozstvi vody je uloZzeno v zemi. ZdejSi vgelatale v pohybu, pohybuje se ale velmi
pomalu a je stalou soasti okkhu vody. \&tSi cast podzemni vody pochazi ze srazkové vody,
ktera se postugnhlouksji a hloukji zasakuje. Svrchnitmni vrstva tvéi nenasycenou zonu,
kde mnozstvi vody se i scéasem, ale nenasytiigu. Pod touto vrstvou je nasycena zéna,
kde vSechny pory, pukliny a mezery meast&kami horniny jsou nasycené vodou. Tuto
oblast obvykle popisujeme terminem podzemni vodlay dhazev pro nasycenou zoénu
podzemni vody je zvode Zvodrg jsou obrovské zasobarny vody na Zemi a kazdodawoi

lidi na celém s&té zavisi na podzemni ved

Hladina podzemni vody
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Doufam, Ze ocenite, Ze jsem stravil hodinu na Zishwéci hloubenim této diry na plazi. Je to
dobra pilezitost ukazat, jak v tité hloubce je zem, ktera je dostat& propustna, nasycena
vodou. Hladina tohoto jezirka je zaravieladinou podzemni vody. VIny v oceanu jsou grav
vpravo od této diry a urosievodni hladiny v de je stejna s urovni vodni hladiny v ino



OvSemze, hladina v niose neéni vzhledem k filivu a odlivu a jak hladina v nftoklesa a
stoupd, hladina v t# se ndni rovrez.

Mimochodem, tato dira je jako studna, kterou poarig kéerpani podzemni vody. Jestlize
by na tomto obrazku byla sladka voda, lidé by mpbjpadnout &dro a zdsobovat se vodou.
Pokud byste vzali &dro na plaz a zkouSeli vyprazdnit tuto diru, okainhby se zaplnila
vodou z moe, protoZe pisek je dostate propustny. Aby lidé ziskali sladkou vodu, musi
navrtat kkdy i dost hluboké studny az do podzemnich zvodiakova studna fZe byt
hlubok& az stovky maetr Ale pojeti je stejné jako vifpadt naSi diry na plazi - ziskat vodu z
nasycené zony, kde pukliny v horgéijsou vyplrény vodou.

Rozdéleni zasob vody ve sité

Pro detailni o#ejmeni faktu, kde se voda na Zemi vyskytuje, seiyigid na graf a tabulku
nize. VSimite si, Ze z asi 1 400 milionu kubickych kilometrody je zhruba 96 % slané
vody. A Ze z celkovych zasob sladké vody je vice 6@ % v ledu a ledovcich. DalSich 30 %
sladké vody se nachazi v zemi. Povrchové zdrojdkélasody, jako jsoureky a jezera,
obsahuji zhruba 93 000 krychlovych kilontetcoz je jen zlomek procenta celkového objemu
vody na Zemi. Resto jsoueky a jezera kazdodennimi hlavnimi zdroji vody wtsinu lidi.

L I [ .
Rozdeleni zasob vody na Zemi

Sladka
voda 3% giné zdroje 0.04%
f " Povrchova
Podzemni voda
voda 0.3%
31.4%
Voda na Sladka voda Sladkd povrchova

Zemi

voda (tekutina)



Odhad rozlozeni stovych zasob vody:
Objem vody, v Objem vody, v Procento Procento z

Vodni zdroj krychlovych krychlovych sladké celkového
milich kilometrech vody  objemu vody
\r;?)?iir:/ ;’Z‘;ﬁcggﬁ 321,000,000 1,338,000,000 - 96.5
Voda v ledovych
f’ggg\‘/’;’iec‘;hé cengm 3773000 24,064,000  68.7 1.74
sreéhu
Podzemnivoda 5,614,000 23,400,000 -- 1.7
Sladka 2,526,000 10,530,000 30.1 0.76
Slana 3,088,000 12,870,000 - 0.94
Padni vihkost 3,959 16,500 0.05 0.001
\?;anozzrmf:ﬁgg ¢ 71,970 300,000 0.86 0.022
Jezera 42,320 176,400 -- 0.013
Sladka 21,830 91,000 0.26 0.007
Slana 20,490 85,400 - 0.006
Voda v atmosfie 3,095 12,900 0.04 0.001
Voda v bazinach 2,752 11,470 0.03 0.0008
Voda viekach 509 2,120 0.006 0.0002
Voda v rostlinach 269 1,120 0.003 0.0001
\?:O"so"y e 332,500,000  1,386,000,000 - 100

Zdroj: Water resources. In Encyclopedia of Climate Weather, edited. by S. H.
Schneider, Oxford University Press, New York, \&lpp.817-823..



