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Podzemni voda

\

Pdsmo provzdusneni: pudni a kapilarni
voda bez souvislé hladiny a proudéni.
Pasmo nasyceni: podzemni voda se
souvislou hladinou nad nepropustnymi
horninami (izolatory).

Horniny a zeminy propoustéjici vodu
jsou kolektory. Jsou-li volné prostory
vyplnény vodou, mluvime o zvodni.

kolektor + zvoden = zvodnény systém




Pohyb podzemni vody

\

Typy propustnosti hornin:
v prulinova — voda prochazi péry horniny ; _ o
(pisky, stérky, piskovee) Podzemni voda Je ve stalem pohybu,
" puklinova — soudrzné horniny se obvykle cm/den az m/rok. .
systémem puklin nebo biidli¢natosti Rychlost proudéni zavisi na porozite
" dutinova (kavernézni) — voda se hornin, propustnosti a hydraulickém

pohybuje dutinami (krasova oblasti). gradientu.




Prameny podzemni vody

\

Prameny sestupné ; 1 iy £ 3
Na hornim konci kolektoru vsakuje #@M
azkova i ' STy

srazkova voda, na spodnim konci 4 I ) "3‘» )
vyvera. Existuje nékolik typd p !"ﬁﬂ, !J_ﬂ :
pramenti: udolni, vrstevni, sutové : é ¥ e = :
nebo vyvéracky. s _—— _

= —

Prameny vystupné

Podzemni voda je podle zlomoveé linie
nebo nepropustné vrstvy nucena
vystupovat na povrch.




Vlastnosti podzemni vody

\

Tvrdost vSeobecna — vyjadiuje celkovy obsah uhli¢itant, sirant a jinych
soli Ca a Mg.

Tvrdost prechodna (uhli¢itanova) — je ur¢ovana hydrogenuhlicitany Ca a
Mg, 1ze ji odstranit varem (rozklad na uhlic¢itany + CO,).

Tvrdost trvala (siranova) — je urCovana obsahem siranti Ca a Mg — lze
odstranit jen chemicky.

V praxi je dilezita uhliCitanova tvrdost vyjadiena v némeckych
stupnich tvrdosti (10 mg CaO v litru). Pod 8 ném. st. jsou vody
mékke, nad 18 ném. st. vody tvrde.

K mékkym vodam fadime destove, ficni a jezerni.

Agresivni vody — obsahuji volny oxid uhli¢ity.

Mineralni vody obsahuji v 1 litru minimalné 1 g rozpusténych
mineralnich latek.



Cinnost vody v krasovych oblastech

\

Rusivd cinnost podzemni vody
Rozpousténim a riznymi typy eroze
jsou pfevazné ve vapencovych
hornindch vytvareny Cetné
morfologickeé tvary, vyvinuté do
slozitych systémi jeskyn a
podzemnich toki. > >
Zé&kladem je reakce vody a oxidu pisky, Jily).
uhlicitého s vapencem, za vzniku

rozpustneho hydrogenuhli¢itanu

Tvoriva cinnost podzemni vody
\VWysrazenim rozpustného
hydrogenuhlicitanu vapenatého vznikaji
ruzne krasové tvary (krapniky, sintry).
Podzemni toky mohou ukladat
podzemni (jeskynni) sedimenty (Stérky,

vapenateho. Povrchové jevy zvétravani vytvari tzv.
exokras, podpovrchova ¢innost vody
formuje tzv. endokrasové struktury.



Povrchové krasoveé jevy |

Rozpousténi vapenct neprobiha
rovnomérné, rychlejsi je zeyména podél
puklin a roli hraje také slozeni horniny.
Na povrchu vznikaji hrotovité, hibetovité
nebo zlabkovité utvary oznacované jako
Skrapy. Jejich hloubka mtize v humidnich
oblastech dosahovat az 10 m.

Pokryvaji-li Skrapy souvislejsi tzemi,
pouziva se oznac¢eni Skrapové pole. Na
dné Skrapii se nékdy hromadi
nerozpustneé zbytky s vysokym obsahem
zeleza nebo hliniku, které tvori hliny
oznacovan¢ jako terra rosa.




Povrchové krasové jevy Il

Hloubka zavrta kolisa od nékolika

metrd az po n¢kolik set metrd. Svahy

byvaji v mirném pasu stfedné strmé,
v humidnich tropickych oblastech
mohou byt i svislé.

Dno zavrtu miZze byt pokryto sedimenty, vétSinou
je vSak propojeno s podzemnim systémem.
Nejcastéji vznikaji zavrty rozpousténim vapencu,
meén¢ Casto je to propadnutim jeskynnich stropii.
Spojenim vice zavrti vedle sebe vznika kotlina

s oznacenim Uvala. V teplejSich oblastech mohou
vznikat rozsahlé deprese s oznacenim polje.
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Povrchove krasoveé jevy Il

Vznikaji zficenim jeskynniho stropu a jejich hloubka muze byt od n¢kolika metrd do
stovek metrui. Nékteré propasti mohou mit stupniovity charakter, jiné mohou ustit na
dno jeskyn¢ (jeskynni propast). V n¢kterych pripadech dochazi k jejich zatopeni
podzemnimi vodami.




Povrchové krasoveé jevy IV

e

Mistem ptechodu povrchoveho ti¢niho toku do
podzemi je ponor, ktery byva ¢asto umistén na
konci slepeho udoli. Pokud vodni tok vnika do
podzemi s velkym spadem, pouziva se pojem
propadani. Vodni tok se z podzemi dostava na
povrch v misté, které oznacujeme jako vyvéracka.

Vyvéracka pod By¢i skalou



Podzemni krasove jevy |

Podzemni voda zpiisobuje postupné
rozpous$téni vapencu, zejmeéna podel
vrstevnatosti nebo puklin. Béhem
dlouhodobych procesti dochazi

Kk rozsifovani podzemnich prostor, které
vedou az ke vzniku krasovych jeskyni.

Podzemni vodni tok vytvari fi¢ni koryto a
plsobi erozivné i chemicky na okolni
horniny. Pokud voda zcela vypliuje
podzemni prostor, vnikaji eforaéni chodby.
Vitivy pohyb vody v téchto chodbach
zpusobuje Ve stropni ¢asti vznik tlakovych
obrich hrnci.
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Podzemni krasove jevy I

Pti dlouhodobém srazeni vznika
postupné utvar oznacovany jako
krapnik. Je tvoren kalcitem a pokud
je zasobovan skapovou vodou
potiebného slozeni, dochazi k jeho
postupnéemu raistu.

Stalaktity vyrustaji ze stropu jeskyné
smérem dolii a maji velké mnozstvi forem.
Nejjednodussi je tenkosténné brcko. Bézné
krapniky se vétSinou od stropu smérem ke
svému konci zuzuji, takze maji vétSinou
konicky tvar.




Podzemni krasove jevy Il

Stalagmity vyristaji ze dna jeskyné a
zdrojem jsou pro n¢ skapové, stojaté nebo
tekouci vody. Tvar byva kuzelovity,
rozloZity nebo miiZe mit tvar pagod a
svicnll. Tyto krapniky nejsou na rozdil od
stalaktitii dute.

Stalagnaty jsou sloupovité krapniky
vzniklé propojenim stalaktitu a
stalagmitu.




Podzemni krasove jevy IV

Vznik ruznych typt krapnikové vyzdoby: ——_—_
br¢ka, stalaktity, stalagmity a stalagnaty.
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Podzemni krasove jevy V

Kromé krapniki mohou vnikat 1 jin€ sintrove utvary. Na stropech a sténach jsou to
sintroveé povlaky, na vodorovnem podkladu vznikaji sintrové kuary. Je-li podklad
svazity, vznikaji sintrové hrazky nebo misky. V egutac¢nich jamkach mohou drobné
klasty slouzit jako zéklad pro vznik jeskynnich perel — sintrovych kulicek o
velikosti do 3 cm.




Pohyb morske vody — vineni |

\

VInéni motské vody na hranici ocedn —

atmosféra je vyvoldno vétrem (eolicke

vilny). Viny pfenaSeji velké mnoZzstvi Kazda vina na moiské hlading
energie na pomérné velké vzdalenosti. miize byt popsana vinovou délkou,
vyskou viny (amplituda), periodou
viny (Cas, za ktery projde ur¢itym

pohyb 5 .

Jjednotlivych BEZNE VLNY VLNY NA MELCINE mistem préVé _]edna VI na, Na
Cdstic movské f : | o v v, !

vody . pobiezi obvykle kolem 10 s) a

frekvenci viny.

S Strmost viny je pak definovana

do f?foubky = V 7 v - =y ,
whiiens Ja’ko podil vysky viny a Jejl vlljgve
PURIRGLlS) delky a pokud hodnota piekroci

vin

1/7, vina se lame.
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Pohyb morske vody — vineni |l

\

Polomér kruhové drahy odpovida vysce VétSinou je maximalni vyska vin kolem
viny, smérem do hloubky kruhovy pohyb dvou metru (to odpovida vinove délce
vody slabne az na bazi viny, tj. v hloubce asi 14 m), v extrémnich p¥ipadech az 30
jedne poloviny vinove deélky povrchoveé metril. Pokud viny opusti oblast vzniku
Vlny. V zavislosti na sile a sméru vétru a poklesne rych]ost Vétru, pfechézeji do
vznika na motské hladiné nucené vinéni. volného vInéni, které je tvofeno

stejnomérnymi a symetrickymi vlnami.

smeér pohybu vin
1/2 vinové délky

|
!t .

‘ |+———— 1 vInovd délka—— M~
|

uroven hladiny v klidu

1/2 vlnov-;é délky

hloubka

baze viny

pod bazi
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Morske proudy (povrchoveé)

e

Povrchové proudy vznikaji ttenim vétru o hladinu, pficemz jsou
vod¢ predany asi jen 2 % energie. Hlavnim zdrojem tohoto
pohybu je SV (resp. JV) proudéni pasati. Vznikaji tak rovnikove
proudy pohybujici se podél rovniku na zapad.

~——— teply proud 180° 150° 120° 90° 60°  30° 0° 30°  60°  90°  120° 150° 180°
————> studeny proud "*:'_)-‘ ub ?3\ X 5 ~
= S TP 2.
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P 1&
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subtropicky 4'—9/4 \\a*‘lo subtropicky
kolobéh 9% 3 kolobéh &
________ 4 e
20 Il— A = S - e
Severm‘ﬁovnikovf/ p- [®
* ] ngerm’ ro!

Rovnikgvy protiproud

VN
= Rovnikoyy protipkoug

Jizni rovnikovy p. JiZhi rovnikovy p.E
[
20 =
R T AL D L
3 3 subtropicky
\ D = kolobéh 1
‘

subtropicky
kolob&h

Z3 Ipadm' prih or:‘;
Vychodni pfihon

Zapadni proudy
posunuji teplou vodu
do vysSich
zemg&pisnych Sifek a
mezi 30. a 60.
stupném pievlada
zapadni proudéni
vétru, takze se
povrchové proudy
staci k vychodu.
Rychlost pohybu
povrchovych proudii
pocitame v km za
hodinu.
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Morskeé proudy (hlubinné)

I
Moiska voda v polarnich oblastech zamrz4, takze se zvysuje jeji salinita a diky
vy$S$i hustoté klesa dolt jako sestupny proud. Zde se jiz hustota vody neméni a
pohybuje se do mist, kde voda narazi na nerovnost dna nebo kontinentalni svah
a vzestupnym proudem stoupa k hladiné.

— 160" 140° 120" 100° BD'._‘_‘,j!_ﬁm._RDL_mT 0 20 40"ﬁ6=9"4_ 80 10._9; 120° 140" 160°

e = L
N 2

Rychlost pohybu
chladné vody
, : v hlubinnych
Frudwtiot faiigy il ;3 : ALl - proudech je
_oceAn MO, w s | ¥adove prvni
| g - 7/ desitky kilometr@
za rok.
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Erozni Cinnost morske vody |

—

V piibojové zon¢ dochazi k Iamani vin vlivem zmél¢ovani
dna. Vlny se tfenim o dno zpomaluji a zkracuje se jejich
vlnova délka. Zaroven dochazi k nartstu vysky viny a jeji
strmosti.

viny s konstantni vinovo délku ek (e i
(vin. délka se zkracuje) j o

(vznik piibojovych vin)

rychlost se snizyi

uje se vyska viny)

hloubka = 1/2 Vinové délky

T ST .
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Erozni Cinnost morske vody Il

Ohyb vin zpusobi, Ze vétSina dorazi na
plaz kolmo bez ohledu na plivodni
smér. Narazi-li vina na pevnou
pirekazku (skalni bariéra, kosa) miize
dojit k odrazu viny a odrazena vina pak
interferuje s protichtidnymi vlnami. Za
urcitych podminek miize vzniknout 1
vina stojata.

ortogonalni ¢ary

:vj?slédek': hebeny vin se stac

i a srovnavaji

pfibojové
zéna

@ viny se v hlubokych vodéch
pohybuji ptvodni rychlosti
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Pobrezni eroze |

Skalnata pobiezi jsou tvorena Klify (primotskymi
sruby), na které piisobi mechanicka energie
ptiboje. Cast klifu se erozi z¥iti do mote, kde je
postupné drcen na mensi balvany, $térk a pisek.




Pobrezni eroze I

Odolnéjsi ¢asti hornin mohou vytvaret
riazné geomorfologické tvary — skalni
okna a brany, jehly nebo skalni
ostrohy.




Tvoriva ¢innost more

e
Okrajovou ¢ast moie tvoii kontinentalni Déle navazuje oblast batyalni —
Self, ktery je pokracovanim pobiezi kontinentalni svah. Muze byt
smérem do moie, mezni hloubka je kolem jednoduchy nebo stupniovity a vétsinou
200 m. Tuto oblast oznacujeme jako klesa do hloubek kolem 2 500 m. Na né;
litoralni a jeji dosah muize byt i nékolik navazuje oblast abysalni predstavujici
desitek kilometra. hlubokeé oceanské dno.

kontimenlalnd o

= ranice e’
S e L
.3' kontinentalni 2eif

-

s oy Lo R P S g e

o R :
A S a-'\':-:'.:.,-.\_ i L e Ml - el
e R e T e g L
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Sedimenty mélkého more

e

Litoralni pasmo zahrnuje tu ¢ast dna, kam dosahuje pfiboj — to je asi
do hloubky 20 m. Dochéazi zde k sedimentaci ptrevazné hrubozrnného
materialu typu balvan, stérki a piskt, prostor je ovlivnén kolisanim
hladiny pft1 ptilivu a odlivu. V neymél¢ich ¢astech plochého pobiezi
mohou vznikat Cefiny — jemné pisecné vinky.

Smérem od pobtezi plynule navazuje
pasmo neritické, které kon¢i na okraji
kontinentalniho svahu. Vznikaji zde
sedimenty Selfového mofte.

Z klastickych sedimentii jsou to pis¢ité
sedimenty, z organogennich sedimentt
pak vapnito-jilovita bahna, dlomky
schranek Zivoc¢ichll nebo zde vznikaji
koralové Utesy.
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Hlubokomorské sedimenty

Nad kontinentalnim svahem v oblasti
batyalni vznikaji hemipelagicke sedimenty
kontinentalniho svahu. Jedna se predevsim
o jilovité a vapnité sedimenty, pfipadné o
ulomky nebo celé schranky zivocicht.
Sedimenty jsou Casto pfepracovany
turbiditnimi proudy, které predstavuji
rozsahlé sesuvy nezpevnénych sedimentd.

/_-——:Iﬁ turbiditni proud

> J == .
v d 5 ---.rl

turbiditni uloZeniny

,,,,,,

gradacni zvrstveni

pobfeZi
- hladinamofe

uloZeniny
tlomkotoku

nasouvané
prikrovy

Na kontinentalni svah navazuje oblast
abysalni, ktera tvoii asi 4/5 oceanského
dna. Vznikaji zde eupelagické sedimenty
slozené z drobnych schranek planktonnich
organismu vapnitého nebo kiemicitého
charakteru. NejrozSifenéjSimi sedimenty
jsou hlubokomoftske rudé jily, obsahujici
zelezité produkty rozkladu podmoiského
vulkanismu a radiolariové bahno.
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zvoden. Na povrch se dostavaji v pramenech.

4 Tvrdost podzemni vody urluje mnozstvi rozpusténych uhlic¢itant a sirani Ca a Mg.

[ Podzemni a srazkové vody intenzivné formuiji krasové oblasti, a to na povrchuiv
podzemi.

L Povrch krasovych oblasti je specificky, je modelovan procesy rozpousténi, vznikaji
Skrapy, zavrty, polje nebo propasti.

 Podzemni voda vytvafi v krasovych oblastech jeskynni systémy.

d Morska voda prenasi obrovské mnozstvi energie, které se uvolfiuje pfi erozi
morského prostredi.

(J Sedimentace v morském prostredi reprezentuje obrovské objemy rliznorodého
materialu.
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