Dana Sitanyiova

Prednaska 7 — voda a jej vlastnosti




Hydrologia

® Veda o zakonitostiach ¢asového a priestorového
rozdelenia a obehu vody na Zemi a je;
fyzikalnych, chemickych a biologickych
vlastnostiach

m [né pribuzné vedy: hydrografia, hydrometria,
hydrometeorologia, limnologia, pedohydrologia,
hydrogeologia...



Voda na Zemi

m Vodstvo na Zemi = hydrosfera
m As1 96,5 % vody tvoria moria a oceany

®m Voda je najrozSirenejSia latka na zemi

m Je aj zakladnou zlozkou biomasy

m Chemicke zlozenie H,0O, jednoducha polarna vazba
m Silne polarna latka—rozpustadlo

m Fazove zmeny: I'ad <> voda < vodna para < l'ad
m pH=-loga Hy0"

m pH</ — kysle, pH>7 — zasadite

m Prirodne vody pH 4,5-8,3



Kolobeh vody v prirode
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Casti obehu

m /razky

m Vypar

m Povrchovy odtok

m Podpovrchovy odtok
® Voda podzemna

m Voda v nadrziach (jazera, moria, oceany)



Zrazky

m  Atmosféra je nasytena vodnymi parami

m Ak teplota klesne pod rosny bod zacinaju sa
vytvarat’ kvapky vody.

/razky

m  Horizontalne (srien, rosa, pol'adovica)

m  Vertikalne (ostatné)

m  Kvapalné (dazd’, hmla, rosa)

m  Tuhé (sneh, krupy, poladovica)

m  Regionalne — vel'ké plochy, privalové — malé

plochy



Povrchovy
odtok

Vel'ka cast’ zemského povrchu je
ovplyvnena tecucou povrchovou
vodou. Primarnym cinitelom
formovania povrchového odtoku je
klima, ktora podmieniuje nielen
mnozstvo zrazok, ale aj charakter
pody a vegetacie. Dolezita je
litologia a tektonika geologického
prostredia. Horninové prostredie
ovplyviuje infiltraciu vody do
podlozia, vznik zvetralinového
plast’a, hustotu riecnej siete, jej typ a
pod. Povodie je uzemie, z ktorého
steka voda k urcitému miestu na
vodnom toku. Urcujeme ho podla
topografie, je ohranicené
rozvodnicou, ktora prebieha po
najvyssich miestach terénu.



Hydrologicky rezim riek

Na riekach Slovenska sa vyrazne prejavuje vyskova
zonalnost’, rozlisujeme tr1 zakladné typy riek:

1. vysokohorsky typ — najvyssie mesacné prietoky
st v maji az juli, najnizsie v januari alebo vo
februari — Bela v Tatrach

2. stredohorsky typ — najvyssie prietoky v aprili,
najnizsie v zime — Hron

3. vrchovino-nizinny typ — najvyssie prietoky v
marci, najnizsie v septembri — Nitra



Typy rieCnej siete

paralelna radialna mrieZkovita stromovita
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RiecCny profil

Podorys

Pozdlzny
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Vyvoj toku

Kazdy povrchovy vodny tok ma tendenciu modelovat’ svoj
pozdlzny profil od pramena (hornej eréznej bazy) az po ustie
(dolnej erdznej bazy) tak, aby ho wvytvoril s minimom
vynaloZenej energie. Pozdlzny profil rieky je charakteristicka
krivka, ktoru vytvaraja vodné toky (rieky) od pramena k ustiu.
Podl'a tvaru krivky sa rozlisuje:

* Nevyrovnany tok: pozdlzny profil je zvlneny, rieky ho
pretvaraju eroziou a akumulaciou.

e Sthlasny tok: pozdlzny profil ma parabolicky tvar. Rieka
eroduje rovhomerne.

* Rovnovazny tok: pozdlzny profil rieky ma idealne parabolicky
tvar. Rieka uz neeroduje. Kedze rieky citlivo reaguja na kazdu
zmenu v povodi, ziadna rieka nemoéze dosiahnut’ rovnovazny
proftil - krivka je teoreticka.



Spadovy profil rieky

LITTLE COTTONWOOD RIVER PROFILE
from the headwaters to the confluence with the Minnesota River

RIVER MILES - Distance Upstream From Mouth
60 50 40 30 20

Total elevation drop from headwaters to the Minnesota River = 680 feet
Total Little Cottonwood River stream length = 82 miles
Average gradient = 8.3 feet per mile

Confluence
Site #4
|

Ak ma vodny tok taku
rychlost’, Ze je schopny unasat’
vsetky plaveniny, ma
transportacnu rychlost’. Ak je
rychlost” mensia, material sa
zacne usadzovat’ na dne
koryta. Takato rychlost’ sa
nazyva sedimentacna. Ak je
rychlost’ vyssia ako
transportacna, ma tok
,,prebytok energie® a vyuziva ju
na prehlbovanie svojho dna —
uplatiiuje sa erozivna cinnost’
toku a rychlost’ sa nazyva
erozivna.



Cinnost’ vodnych tokov
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Pri transportacne; cinnosti vodny tok premiestiuje material.
Prachovité a ilovité zrna sa prenasané v suspenzii vznasanim,
hrubsie piescité zrna a drobnejsSie strkovité zrna su prenasané
prevalovanim a vlecenim (trakciou). Mensie kamene a hrubsie
Strky sa prenasané vznasanim a klesanim (saltaciou). Material sa
transportom drobi, opracovava, zaobl'uje.

Ak rychlost” poklesne na akumulacnua (sedimentacnu), dochadza k
ukladaniu materialu. Zrnitost’ akumulacie zavisi na spade vodného
toku, resp. jeho useku.

* horny tok (vysoky spad) - slabo opracovany kamenity a
hrubozrnny material,

* sttedny tok - material je vytriedenejsi a opracovanejsi (Strk a
piesok).

* dolny tok - material je najjemnejsi. Zodpoveda drobnym
sttkom, pieskom, siltom. Zlozenie naplavov zavisi aj od
petrografického zlozenia hornin v znosovej oblasti.



* horny tok — rieka dosahuje vysoké rychlosti prudenia,
prevlada vertikalna erdzia, udolie ma tvar pismena V

* stredny tok — uplatfiuje sa aj bocna erdzia a s fiou suvisiace
svahové procesy, rieka prehlbuje, ale aj premiestfiuje svoje
koryto, vytvara meandre. Miernejsi spad ma za nasledok narast
akumulacnej ¢innosti a vytvaranie aluvialnej nivy, adolie sa
rozsiruje.

* dolny tok — udolie je Siroké s mierne konvexnymi svahmi,

rieka nanasa predovsetkym jemny material a hibi si koryto vo
vlastnych naplavoch, pomaly tecuci tok meandruje, vytvara
mftve ramena, casto sa vetvi na niekol'ko ramien.




K selekcit materialu dochadza aj v
priecnom profile. V priamych

usekoch sa usadzuju hrubé piesky S R s
a strky. Pobrezné plytciny su

l e ‘
prevazne zlozené z pieskov a

ILL DEFINED VALLEY

v najvyssich castiach sa usadzuje
jemny piesok a prach. Pr1
vysokych prietokoch alebo v case

WELL DEFINED VALLEY

povodn{ rieka vystupuje zo

svojho koryta a preklada svoj tok.

Opakovanim tohto procesu sa
"U'" SHAPED VALLEY

v udoli vytvara rovna plocha —
aluvialna niva.

DELTA MARSH




Cinnost’ rieky
Erdzia: hibkova, bo¢na, vyberova, spatna
Udolia:
m antecedentné , ryjchla hibkova erdzia, prielom Vahu pri
Strecne, Dunajec v Pieninach

m cpigenetické — v makkych utvaroch, priamy profil
(Hornad, Hron)

Riecne terasy su morfologicky vyrazné vyskove stupne,
ktoré vznikli postupnym zarezavanim sa povrchového
toku do starsieho (predstvrtohorného) podkladu.
Predstavuja niekdajsie riecne urovne, kde v minulostt
tickol vodny tok. Mozu byt’ vyvinuté simerne na oboch

stranach doliny alebo striedavo na jednom, ¢i druhom
svahu.



Terasy — vyvoj v Case

Vlozené riecne terasy (cisla vyjadruju vek teras:
1 — najstarsia, 3 - najmladsia)

Terraces: abandoned flodplains that formed when a
river flowed at a higher level than it does today.
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Meander je odchylka vodného toku od priameho
smeru vo forme obluka. Meander sa sklada z obluka,

Meander

horného ramena, ktoré lezi od oblika v smere proti
prudu, a dolného ramena, ktoré lezi od obluka v
smere po prude. Uzemie uzatvorené vo vnutri
meandra medzi hornym a dolnym ramenom a
meandrovym oblukom sa nazyva ostroha. Meandre
vznikaja v dosledku boc¢nej erdzie vodnych tokow.
Zatlacanim pradnice k niektorému brehu vodného
toku dochadza k diferenciacii brehov na narazovy a
nanosovy breh. Narazovy breh je ucinkami narazov
vodného toku podomiel'any a podkopavany. Ma
konkavny (duty) tvar a je ¢asto strmsi ako protil'ahly
nanosovy breh. Nanosovy breh je miestom, kde sa
usadzuju riecne sedimenty. Ma konvexny (vypukly)
tvar a je ¢asto viac plochy ako protilahly narazovy
breh. Bo¢nou eréziou sa meandre postupne rozsiruju
a pozvolna sa presuvaju smerom po prude vodného
toku.



Delta

Delta je rozvetvené ustie rieky do
jazera, mora, oceanu alebo inej
vodnej plochy. Typickym znakom
riecnej delty je znacna sedimentacia
naplavenin a vetvenie hlavného toku

rieky do mnohych ramien a kanalow.




Vodopady

Prevlada spatna erozia a
spodna erozia



Piratstvo riek

) -_ _._?__"ij;i:#quh?‘at_her;d?‘.lle Creek Rleka preberle
' vodu z
povodia iného

toku. Je to
vysledok
spatnej erozie.




Podpovrchovy odtok a podzemna
voda

m Podzemna voda je voda, ktora sa nachadza mimo
zemského povrchu v horninovom prostredi,
nespevnenych sedimentoch, zvetralinovom pokryve a v
pode. Vicsina podzemnej vody pochadza z povrchu, kde
voda vsakuje do zeme cez pory hornin, alebo cez pukliny,
trhliny a skalné dutiny (vadozne vody). Iba mensia cast’
podzemnej vody ma povod z vautra zeme. Tieto vody sa
oznacuju ako juvenilné.

m Pohyb vody pri vsakovani je riadeny gravitaciou,
atmosferickym tlakom, molekularnymi silami (osmoza,
sorpcia), kapilarnymi silami (tazové rozhrania)

m Dolezita je sacia sila pody, hodnota vlhkosti pody, retencna
vodna kapacita



Vertikalna distribucia vody
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FIGURE 1.2.1 Vertical distribution of water content and classification system




S,
Podl

P2 hibky: freatické, plytké, profundné (hlboké)

Pod]

Podl’

Podzemna voda

a povodu: vadozne, juvenilné, rezidualne

a teploty: studené do 20 °C a teple (nad 20

°C), (hypotermalne, do 37 °C) teplé ¢1 teplice
(termalne, do 50 °C) a vriace (termy nad 50 °C).

Podzemna voda: gravitacna, kapilarna, chemicky a
molekulovo viazana

Hladina podz. vody: vol'na, napata

Pojmy: kolektor, izolator, zvodnenec,
piezometricka vyska, infiltracia, prudenie, odtok

Pradenie: porove, puklinové, krasove



m Filtracné vlastnosti: porovitost’, etektivna
porovitost’, priepustnost’, koeticient filtracie

k, = kp g/v (m.s?)
m Darcyho zikon v = k. I (m.s™)

m Priepustné horniny — klastické sedimenty,
zkrasovatelé horniny a inak rozrusené horniny

m Polopriepustné horniny — hlinité piesky, spras,
raselina, pieskovce, zlepence, vapenec

m Nepriepustné horniny — rozne neporusene
horniny, flovité sedimenty



Podzemna voda
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Podzemna voda

Vrchné ohranicenie zvodnenej zony sa nazyva hladina podzemnej vody. Horniny,
ktoré su schopné akumulovat’ a prepust’at’ podzemnu vodu sa nazyvaju
hydrogeologické kolektory. Ide o horninové komplexy, ktorych priepustnost’ je
vyrazne vyssia ako priepustnost’ okolitych hornin. Horninové komplexy, ktorych
priepustnost’ je radovo nizsia ako v ich okoli sa nazyvaju hydrogeologické
izolatory. Ide o relativne hodnotenie. Ta ista hornina moéze byt 1zolatorom 1
kolektorom, zalez{ to od jej pozicie v okolitom prostredi.

Najcastejsimi kolektormi sua Strky, piesky, rozpukané a skrasovatené horniny.
[zolatormi su spravidla hliny, ily, jemnozrnné poloskalné horniny, masivne
neporusené skalné horniny.

Cast” hydrogeologického kolektoru, ktory je nasyteny gravita¢nou podzemnou
vodou sa nazyva zvodnenec. Hladina podzemnej vody v zvodnenci moéze byt
vol'na alebo napita. Pri vol'nej hladine podzemnej vody sa tlak na jej povrchu
rovna atmosferickému tlaku. Pri napatej je tlak vyssi ako atmosfericky tlak. Po
previtani stropného izolatora vystupi voda vo vrte do vysky vol'nej hladiny v
okolitej priepustnej hornine. Ak voda vystupi az nad povrch terénu (voda strieka),
ide o pozitivau vystupnua vysku. Ak sa voda ustali pod povrchom terénu, ide o
negativau vystupnu vysku.



VoPna a napata hladina

vol’na hladina napata _h_la:ima

artézska studna

nepriepustné podloZie

hladina
podzemnej vody

" kolektor

izolator

kolektor




Pramene

Pramen alebo zriedlo je miesto, kde podzemna voda
vol'ne vyviera na zemsky povrch; prirodzené vyvieranie je

vytok spodnej vody alebo inej tekutiny na zemsky povrch.




Typy

pramenov

1, 2 — puklinové a

zlomové

3 — krasové

4 — vrasové, pretekavé
5 —didolné

6 — vrstevnaté

7 — sutinové
8 — nepravé sutinové 9 —

terasové
10 — skryté terasové
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ReZim podzemnych vod

m Dynamicky proces zmien, ktoré prebiehaju pri

obehu

m Prirodne faktory: zrazky, vypar, drenaz do
tokow...

m Umelé faktory: odber, melioracia, stavebna
cinnost’...
m Rozkyv hladin = minimalna - maximalna hladina

B Vyrovnanejsi v porovom prostredi, v krase a
puklinovom nepravidelny

m Rezim — rozvodnicovy, pritiecny, prechodny,
krasovy, umely (podl'a Kamenského)



Voda a stavebnictvo

Pri stavebnej cinnostt dochadza medzi stavbou a vodou
casto k zlozitym vzt’ahom. Voda je pouzivana ako bezna
surovina pri vyrobe stavebnych materialov, slizi na
osetrovanie stavieb 1 ako zdroj energie. V tychto pripadoch
posobi v stavebnictve pozitivne. Casto véak moze byt aj
faktorom negativoym. Takymto spoésobom sa prejavuje
napriklad pri zakladani stavieb svojimi hydraulickymi alebo
chemickymi ucinkami. Niekedy prejavi svoju obrovsku silu
pri povodniach a inych zivelnych pohromach, ked’ nici diela
vybudované clovekom. Vzajomné interakcie medzi vodou a
stavebnictvom musia byt upravené tak, aby spoluposobili
harmonicky pr1 maximalnom vyuziti vody v pozitivhom
zmysle a minimalnom zasahu stavby do prirodzeného
prostredia.



Voda a stavebnictvo

Podzemna aj povrchova voda obsahuje vel'ké mnozstvo
rozpustenych latok. Niektoré z nich samotné alebo v
kombinacii s inymi faktormi posobia na materialy bezne
pouzivané v stavebnictve korozivne az destrukcne, napriklad
na zaklady stavby, ktoré casto dochadzaju do styku s
podzemnou vodou s nepriaznivimi parametrami. Specilnym
pripadom agresivnych vod su vody pretekajice v
kanalizacnych systémoch a rozne typy odpadovych vod.

Aby sa eliminovalo nepriaznivé pésobenie vodného prostredia
na stavbu, treba pri jej projekcit a realizacit mysliet” na
technické rieSenia ochrany pred agresivohym prostredim.



Agresivita vody

Stupen Zakladné ukazovatele agresivnych prostredi
agresivnosti
prostredi

Tvrdost | Hodnota | Agresivny Mg?* | NH,* Celkovy obsah soli
vody pH oxid mg. I- | mg. I . It | v roztoku pokial sa
mmol. I uhlicity 1 odparuje z povrchu
CO, mg. I betdénove;j
konstrukcie (g. 17%)

la—low aggressive — slabo agresivne
ma - medium aggressive — stredne agresivne
ha — high aggressive — silno agresivne

1) plati pre klasifikaciu kvapalnych prostredi



Voda v nadrziach

m Jazera, moria a oceany

m Celkové zasoby vody na Zemi as1 1 385 989 600 km?,
z toho sladka voda predstavuje 2,53 %. Ocean asi
96,54 % vody.

m Ocean 361,3 mil. km?, co je 71 % povrchu Zeme

m Na severnej pologuli je viac pevniny ako na juzne;j

m Svetovy ocean tvoria Styri oceany —Tichy, Atlanticky,
Indicky a Severny 'adovy ocean.

m Najvacsi je Tichy ocean - 178,7 mil. km2 (35 %
zemskeho povrchu)



http://cs.wikipedia.org/wiki/Tich%C3%BD_oce%C3%A1n
http://cs.wikipedia.org/wiki/Atlantsk%C3%BD_oce%C3%A1n
http://cs.wikipedia.org/wiki/Indick%C3%BD_oce%C3%A1n
http://cs.wikipedia.org/wiki/Severn%C3%AD_ledov%C3%BD_oce%C3%A1n

®m Voda vo svetovom oceane je roztok
mineralnych a organickych latok obohateny o
plyny, v ktorej prebiehaju neustale fyzikalne,
chemicke a biologicke procesy.

m Pretoze ocean zahrna obrovske uzemie nasej
planéty dochadza k tomu, Ze zachytava aj
najviac slne¢ného svetla a tepla (as1 85 %), Je
obrovskym regulatorom teploty planéty, Co
zabranuje nahlym vykyvom teplot



Cinnost’ mora

m Rusiva, transportacna, tvoriva

= Pohyb vody a materialu vyvolavaju najma priliv, odliv,
morske prady a podmorske zosuvy.

Oblasti:

prilivova zéna hladina mora
neritickai
zéna

Selfova oblast’

N 200
ocean | batyalna oblast’

4000

kontinentalny : 5000

svah hlbokomorské plosiny! vriekopy oblast podmorskych
: | a hlboginy priekop

10,000 +

abysalna oblast’




Pobrezie

m Rusiva cinnost’ na styku s pevninou

m Mechanick sila vin + chemické zvetravanie
o Zliabky, jamky, ryhy, jaskyne, brany

m Vznikaja abrazne plosiny, terasy

m Tvoriva — sedimentacny priestor

m Transport materialu z pevniny






Cinnost’ mora



Jazera

Jazero je uzavretou prirodzenou nadrzou stojatej vody
nahromadenej v depresit na zemskom povrchu. Podl'a
genézy mozno jazera rozdelit’ do dvoch zakladnych skupin:

1. jazera vzniknuté endogénnymi silami:

* vulkanické jazera, kaldery, jazera vzniknuté zahradenim tdoli
lavovymi prudmi

* tektonické jazera

2. jazera vzniknuté exogénnymi silami

* krasové jazera

* olacialne jazera

3. jazera vzniknuté riecnou eréziou - v dolnych castiach tokov
oddelenim mftvych ramien

4. jazera eolického povodu - medzi piescitymi presypmi



Jazera

Crater lake - kaldera



Kryostéra

® Do hydrostéry patri aj kryosféra, ktorej teplota
je dlhsie ako 2 roky neustale pod bodom mrazu
/oblasti vyssich zem. sirok, vyssich nadm. vysok
s negativnou tepelnou bilanciou, v sucas. zabera
plochu menej nez 4 povrchu pevniny/.

m Hste sa z nej vyclenuje chionosféra (stéra
vecného snehu), pre ktoru je charakteristicky
vyskyt vody v pevhom skupenstve vo forme
snehu, povrch. a podzem. I'adu. Kryostéru tvoria
oblasti vyssich zem. §irok a nadm. vysSok
s negativnou tepelnou bilanciou.



