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Pro¢ nam nikdy nedojde voda?

Svétové zasoby vody jsou ohromné. Na
Zemi ji je na 1260 milioni krychlovych
kilometri. Z 97 procent je vSak neustale
obsazena ve slanych mofich a dalsi dvé
procenta tvofi ledovce a ledové nebo
snéhové piikrovy. Méné neZ jedno pro-
cento se vyskytuje v podobé€ sladké vody
v jezerech, rybnicich, potocich, fekdch

nebo v podzemi, kam pronikdme stud-
némi nebo vrty.

Kdyby se tento slaby praminek Cerstvé
vody stale nedoplioval, jezera i feky by
vyschly, pole a lesy by uschly. Voda na-
Stésti stale koluje mezi moiem, vzdu-
chem a sousi v nekone¢ném cyklu.

Zdrojem energie, ktera zajiStuje kolo-
béh vody, je Slunce. Zahiiva mofiskou

hladinu a méni vodu v paru. Voda se vy
pafuje i z jezer, potokd, listl rostlin a dc
konce i z ledovcti. Ve vzduchu se tato ne
viditelna para kondenzuje a vytvafi mil
ardy drobnych kapicek a ledovych kry:
talk(, z nichz se skladaji mraky. Vlhkos
z oblak se pak vraci na zem jako dés
snih nebo jiné druhy srazek. Potom s
znovu vypaii a vécny kolob&éh pokracuje

Slunce pohani kolobéh vody tim,
ze dodava energii potfebnou
k odpafovani. Do ovzdusi se vyparuiji...

Padaijici snih se sklada z vodni pary
a krystalkd ledu.

snehy
a ledovce

hladina spodni vody = 5
voda z tajiciho snéhu

a ledovcd.

Do mofi a oceanu se vraci

rosa usazena

voda o jezera a vodni Sk Vodni pary
z pady nairostiingeh toky Y v oblacich se
e sbsord X vraceji na zem
) voda absordovana v podobé desté
\r/::f‘ z hladiny kofeny rostlin destova voda Mraky pluiji a jinych forem
il SHOECAR a odparena z listt —— do vnitrozemi. SFATER.
rostlinach

Vodu ze souse vraceji do mori

a oceanl feky. Proces utvareni mrakd
pak pokracuje odpafovanim morské
vody.

Destova voda pronika do zemé, kde ji
zachycuiji kofeny rostlin, nebo prosakuje az
do spodnich vod. Voda, ktera zustala na
povrchu, nakonec odte¢e do fek a jezer.

Jak vznikaji destové kapky?
Oblaka majestatné plujici oblohou se
skladaji z nezmérného poctu drobouc-
kych kapicek vody a krystalkt ledu. Ale
i kdyz jen jeden jediny oblak obsahuje
tfeba az nékolik tun vlhkosti, ¢asto se
stava, ze nam prejde nad hlavou, a pfi-
tom ani nesprchne. Vldha totiz spadne
na zem jen za ur€itych podminek.
Droboucké kapicky vody v oblacich
vznikaji tak, Ze se stoupajici teply vlhky
vzduch postupné ochladi a vodni pary se
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srazi. Kapicky na sebe nabaluji prachové
a jiné mikroskopické Castice, kterym se
fika kondenzaéni jadro. Zpocatku jsou
tak malé, ze se doslova vznaseji vzdu-
chem. Pfi cesté vzdusnymi proudy do se-
be kapiCky narazeji, slucuji se a rostou.
Po néjaké dobé, az dostateéné ztézknou,
muzou spadnout na zem v podobé deste.

Osud jinych destovych kapek je jesté
vé nebo ledové krystalky v hornich stu-
denych Vrstvac{hrmraku. Kdyz pak prolé-

taly spodnim pasmem teplej§iho vzd
chu, roztaly a na zem nakonec dopad
jako dést. Asi polovina viech destovyc
srazek pravdépodobné zacina jako snil

Nejmensi vodni kapicky, které znan
jako mrholeni, padaji k zemi tak lin€, -
se téméf vznaseji. Obii kapky o primé
az 6 milimetrd mizou dosahnout i ryc
losti 8 metri za sekundu. At jsou vs:
jakkoli velké, zadna nema tvar slzy. |
nejvétsi byvaji sice zespoda zploStél]
vétsina z nich je vsak kulata.
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Mrak s dostatecné nizkou vnitini teplo-
tou se muze zbavit svého nakladu vlahy
ne v podobé desté, ale nadychanych sné-
novych vlo€ek. K tomu dochazi proto,
Ze se voda v oblacich chova ¢asto podiv-
ne. Pfi velmi nizkych teplotach se kapic-
v v mracich prechladi a zlistanou v te-
<utem stavu, i kdyZ by podle vlastni tep-
oty mély zmrznout. Za urcitych podmi-
nek se pfechlazené kapicky vypafi, para
okamzit€ zmrzne a pfeméni se v dro-
coucké krystaly ledu. KdyZ na né na-
mrzne dostateCné mnozstvi dalsich vod-
~:ch par, vzniknou snéhové vlocky.
Tvary vlocek se ruzni podle teploty
= Kkoncentrace vlhkosti
“zhledem ke krystalické struktufe sné-
~ovyech vlocek tvofi 90 procent jejich ob-
~emu vzduch. Proto snih dobfe izoluje
= tlumi zvuk. To ovSem soucasné zna-
mena, ze obsah vody v deseti centimet-
~=ch snéhovych srazek odpovida pouze
~=dinému centimetru desté. I tak je ale
inih pro mnohé oblasti dulezitym zdro-
=m sladkeé vody. Sucha tizemi na zapadé
_SA jsou velmi zavisla na jarnim tani
snzhu ve Skalnatych horach.

Nékteré vioky maji tvar hvézdy
I kdyz se vechny krystaly snéhu
ustvareji podle Sesticipého modelu,
=iich mnohotvarnost je nekoneéna.
Neikrasngjsi jsou jemné symetrické
+locky podobné hvézdam, jako ty na
sbrazku nahofe. Dalsi mizou mit tvar
olochych Sestiuhlych talifkd, jehlic,
sloupeckdl, poharkd, civek nebo

- nepravidelnych téles.

v ovzdusi. .

PLANETA ZEME

Mrdz umi pomalovat okenni sklo prchavymi obrdzky ledového peri diky jedné
pozoruhodné vlastnosti vody. Ta se totiz primo z plynného stavu dokdze promenit
v pevné ledové krystalky.

Jsou zmrzly dést a kroupy totéz?
Mraz a vétrné turbulence si dovedou
s destovou kapkou pékné pohrat. Kapka
na své cesté k zemi tfeba prochazi vrst-
vou velmi studeného vzduchu a stane se
z ni zmrzla kulicka nebo ledovka, ktera
se po dopadu odrazi. Kapky mizou byt
i tak podchlazené, Ze na zemi zmrznou
a pokryji sklovitym pancéfem ledu
vSechno, s ¢im pfijdou do styku.

Kroupy se vSak rodi vysoko v bouili-
vych mraénech. Ledové kulicky stfidave
unasené vzestupnymi i sestupnymi
vzduSnymi proudy na sebe nabaluji dal-
§i vrstvy ledu a rostou. Jejich kone¢na
velikost zavisi na tom, jak dlouho se
v mracich takhle pohybovaly. Vétsinou
Jjsou pfi dopadu na zem veliké jako ku-
licka hroznového vina. MZou ale do-
sahnout i velikosti vlasského ofechu ne-
bo dokonce tenisového micku.
Dochované zaznamy hovoii o kroupé
s primérem asi 13 centimetrii a s hmot-
nosti 670 gramu. ’

Krupobiti dokaze zpusobit katastrofal-
ni skody. Obcas poskodi i stiechy aut
a budovy, nejvétsi Skody vsak pacha v ze-
médélstvi. ProtoZe kroupy vétSinou pa-
daji pfi letnich boufkach, miizou znicit
celé lany obili i jinych plodin.

Je jinovatka zmrzla rosa?

Pohled na koralky rosy vpletené do pa-
vuciny nebo na kvéty nakreslené mra-
zem na oknech stoji za to, abychom si
rdano pfivstali. Sotva se do nich opfou
slune¢ni paprsky, vytrati se. Rosa i jino-
vatka se totiZ rodi z chladného noéniho

vzduchu. KdyZ se po setméni zaéne
ochlazovat, jeho teplota postupné klesne
az k rosnému bodu (teploté, pfi nizZ jsou
vodni pary pravé nasyceny a zacinaji se
srazet). Pri styku s listy a travou, které
jsou o néco chladnéjsi, se vodni pary sra-
zi a pokryji je rosou. Asi tak, jako kdyz
se za parného letniho dne orosi sklenice
se studenou vodou.

Jinovatka vznika, az kdyz teplota kles-
ne pod bod mrazu. Kdyz nasyceny
vzduch pfijde do styku s mrazivym po-
vrchem, vodni pary se nevypafi, ale pie-
méni se primo z plynného stavu v malé
krystalky ledu. Tyto krystaly jsou tim
VEtsi, ¢im vic pary zmrzne. Obgas vytva-
feji jemné pérové vzory.

Jak vznika mlha?
Mihu stejné jako rosu a jinovatku vytva-
fi vodou nasyceny vzduch. Kdyz se tep-
lota vzduchu priblizi k rosnému bodu,
srazeji se v ném vodni pary na drobné
kapicky. Ty jsou pravé tak jako kapky
v mracich prili§ malé a lehké, nez aby
mohly spadnout. Mlha neni vlastné nic
jiného nez mrak, ktery vznikl u zemé.
Na tvorb€ mlhy se podili cela fada riz-
nych okolnosti. MlzZe se objevit proto,
Ze se zeme€ v noci ochladila a sama pak
ochlazuje vlhky pfizemni vzduch. Muize
vSak vzniknout i tehdy, kdyz masa teplé-
ho vlhkého vzduchu pfechazi nad stude-
nym ocednskym proudem nebo nad stu-
denou oblasti souse. Mlhu miizou vyvo-
lat i sraZky mas teplého a studeného
vzduchu nebo ochlazeni vlhkého vzdu-
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Vodni rezim élovéka

Bez potravy ¢lovék vydrzi 14 dni i déle, ale bez vody jen n&kolik dni. Voda je nej-
dalezit&j$i slozkou stravy a nelze ji ni¢im nahradit. Télo dospélého ¢lovéka obsa-
huje asi 42 | vody.

Vodu nelze v téle ukladat. Proto si musi pFijem a vylu¢ovani vody pfiblizné odpo-
vidat.

Vylu¢ovani vody u dospé&lého ¢lovéka ini v praméru 2,5 az 3,0 | denné. Prijem
vody by proto mél &init rovnéz minimalné& 3 | (ndpoje, potraviny obsahujici vodu).

Rozdéleni vody v lidském téle

Denni vylu¢ovani vody u ¢lovéka

Pokryti denni potieby vody u Elovéka

S vodou se v lidském téle pirepravuji ziviny, produkty rozkladu vzniklé pfi latko-
vé preméng, jako mocovina a oxid uhlicity, ale také hormony a krvinky.
Premistovani probiha krvi z mist jejich pFijmu nebo vzniku ke viem buiikdm téla
a zpét k mistdm jejich vylu¢ovani. Krevni obéh tedy slouzi predevsim k zdsobo-
vani bunék zivotné dulezitymi latkami a odvodu koneénych produktli litkové
premény.

Vylugovani rozpusténych konegnych produkti latkové premény probiha ledvina-
mi. Slouzi k detoxikaci téla. Celkové mnozstvi krve protéka ledvinami asi 300krét
za den. Z kapilar ledvin, jejichz jemné stény piisobi jako filtr, pFechazeji voda,
moéovina, jedovaté ltky a minerélni soli z ledvinové tkané do ledvinné panvicky.
Mog, asi 1,5 | za den, se hromadi v mo¢ovém méchyri a pak se vylucuje. Pfi nedo-
statku vody je mo¢ koncentrovanéjsi (tmavsi), mnozstvi moci je mensi. Pri vyso-
kém piijmu vody se tvoFi vice modi.

Pri nedostatku asi 350 ml vody, tj. 0,5 % télesné hmotnosti, vznikd zizefi. Zménou
koncentrace rozpusténych litek v télesné kapaliné se aktivuje ,,centrum zizné"
v mezimozku. Ztrati-li ¢lovék 12 a7 20 % vody, umira. Pokozka nevylucuje pot,
neni zajisténo ochlazovani téla.

Odvod konegnych produktd litkové premény a rovnéz zasobovani bunék Zivot-
né dalezitymi latkami se omezi. PFeprava kysliku ¢ervenymi krvinkami je ztizena,
krev celkové houstne. Sliznice vysychaji. Dostate¢né, pravidelné zasobovani
vodou je pro lidsky organismus nezbytnosti.

Obsah vody ve vybranych potravinach

15/1 Potraviny s vysokym obsahem vody
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KOLOBEH VODY

Kolobéh
vody

Snéhové srazky dopadaji na povrch v polarnich oblastech. Z
se hromadi a preménuji v ledovcovy led. Ten se velmi pom:
pohybuje smérem k moi'skému pobrezi. Na pobiezi se ledc
cové bloky odlamuiji a poté putuji, undgené mofiskymi prouc
daleko na ocedn. Led postupné taje a voda se stava soudi
oceanu. Pi vypaiovani z hladiny ocednu se vzduch obohact
o vodni paru. Z ni pak opét vypadavaji srazky. Popisované p
rodni déje jsou soucasti kolob&hu vody.
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Kolobéh vody v p¥irodé § B

‘ v biomase
Zasoby vody na Zemi. Vice nez dvé tietiny Zemé jsou pokryty vodou, pevnina \
zahrnuje pouze 29,2 % zemského povrchu (obrazek &.47/2). Nejvétsi objem vody
na Zemi (97,7 %) predstavuiji oceany. Primérny obsah soli v moi'ské vodé je 3,5 %.  1.71% _ ledov- | ==pusni ¥y
Z celkovych zasob vody na Zemi jsou pouze 2,3 % vody sladké. Jeji prevazna &ast - ‘
(74,5 %) se nachdzi v ledovcich. Zbytek je rozdélen na podzemni vodu, vodu jezer ‘
2 Fek, ptdni vidhu, vodu v atmosfée a v biomase (obrazek &. 47/1). Pro ziskavani ‘

pitné vody je k dispozici jen velmi omezené mnozstvi sladkovodnich zasob. J zcj)ezaerech
Voda cirkuluje v kolobéh i zemsky h dni fay BT 0% rekich
oda cirkuluje v kolob&hu mezi zemskym povrchem a spodni vrstvou atmostery a fekac

- pod- ‘
0,58 % zemni
voda L

(troposférou). V piirodé se vyskytuje ve tiech skupenstvich (obrazek ¢ 47/3-4).

47/1 Podil sladkovodnich zasob na celko- !
vém objemu vody na Zemi
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47/2 Rozlozeni pevniny a vodnich ploch na Zemi

teplo se dodéava

teplo se uvoliuje

47/3-4 Voda se vyskytuje v pevném, kapalném nebo plynném skupenstvi.
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Zména skupenstvi je spojena s pifjmem ¢&i vydejem energie. Pro vypafovani je zapo-
trebi energie, nazyvame ji skupenské teplo vypaiovani (pokus ¢. | a 2). Vzdalenost
¢astic se zvétsuje, z | | vody vznika | 600 | vodni pary. Pii kondenzaci se stejné vel-
ké mnozstvi energie uvoliuje (pokus ¢. 3 a 4). Vodni péra se vypairovanim dostava
do vzduchu. Pokud vodni para kondenzuije, tvofi se oblaka z velmi jemnych vodnich
kapic¢ek. Za pritomnosti kondenza¢nich jader se z malych kapek stévaji vétsi kapky,
az vznikaji srazky. Vodni para miize pii velmi nizkych teplotach pfejit rovnou do pev-
ného skupenstvi (resublimace). P¥i resublimaci na zemském povrchu vznikaji jemné
ledové jehlicky (jinovatka). Voda (bez obsahu soli) mrzne pti 0°C na led, tuhne
(pokus ¢. 5). Pritom se uvoliiuje stejné mnozstvi energie, které musi byt dodéno pri
tani (obrazek ¢. 48/1).

Rozpustime-li ve vodé s, klesne teplota (pokus ¢. 6). K prreruseni vazby v krystalu
soli je nutna energie, ta se odebird vodé. Smichdme-li led se soli, vznikne kaSovita
hmota. Energie nutna k uvolnéni ¢astic z krystall soli se odebira smési. A¢koli tep-
lota klesd, zlistavd smés kapalna, nebot teplota tani solného roztoku je znaéné nizsi
nez 0 °C.

Motorem piirozeného kolobéhu vody je sluneéni energie. Pro kolobéh vody v pfiro-
dé (obrazek ¢. 48/2) jsou dilezité zmény skupenstvi vody. Z povrchovych vod
a plidy se vypatuje voda. Rostliny vyluéuji znaéné mnozstvi vodni pary transpiraci
(fyziologickym vypariovanim). Vodni para po ochlazeni vzduchu kondenzuije, tvoii se
oblaka. Srazkami v pevném nebo kapalném skupenstvi se voda dostava zpéatky na
zemsky povrch. Vice jak polovina mnozstvi srazek (57 %) se z povrchu vypafi a zby-
tek (43 %) odtece do ocednu. Cast srazkové vody prijmou rostliny, zbytek se vsak-
ne (obrazky €. 48/2 a 50/2). Podzemni voda se hromadi na vrstvach nepropustnych
hornin. Voda vypliiuje pukliny a prliny v podlozi (pokus ¢. 8).

48/2 Kolobéh vody

teplota teplota
stoupa klesa

skupenstvi

kapalné

teplota stoupa teplota klesa

48/ Procesy pfi zméné skupenstvi vody
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Velkou schopnost akumulovat vodu maji pisky. Az 50 % objemu pisku miize tvoFit
voda. Podzemni voda se pohybuje ve sméru gravitaéni sily. Na povrch vystupuje ve
formé prament (pokus ¢. 9, obrazek ¢. 49/1). Podzemni voda nakonec bud odtéka
nebo podléhd vyparovani.

Mnozstvi podzemni vody zavisi na intenzité a mnozstvi srazek, podminkach vsaku
a hydrogeologickych vlastnostech hornin. Podzemni voda je Cistd tehdy, kdyz se na
své cesté pudou a pralinami hornin filtruje. Rozpousti pritom chemické slozky hor-
nin. Obzvlasté patrnd je mineralizace vody u minerdlnich prament. Podle slozeni
horniny jsou v takovych pramenech rozpustény riizné mineraly.

Kazda molekula vody je soucasti kolobéhu vody, ale ¢as obéhu je podle pivodu
vody velmi rozdilny.

S kolobé&hem vody souvisi vyména energie. Tepelna kapacita vody je velka, to zna-
mend, Ze pro ohfev vody je zapotiebi velmi mnoho energie. Voda ale také miize
mnoho tepla akumulovat. Md nejvétsi tepelnou kapacitu ze v3ech kapalnych a pev-
nych latek.

Priimérna doba setrvani molekuly vody v zdsobach

Intenzivni vyména energie probihd v zéné kontaktu mezi ocedny a atmosférou.
Oceény ziskavaji energii predeviim slune¢nim zaienim, moiskymi proudy, konden-
zaci vodni pary a pieménou pohybové energie na teplo. Tepelné ztraty vznikaji
odrazem slune¢niho zafeni, vydejem tepla do atmosféry, vypairovanim a mofskymi
vypafovani. K vypaiovani vody potiebné pro vznik velkého oblaku je zapotiebi tolik
energie, jako vyrobi tepelnd elektrdrna za rok. Ocedny odevzdaji vypafovanim asi
63 % tepelné energie prijaté zairenim. Tato energie se pfi kondenzaci vodni pary
v atmosféie opét uvolni, a to nad chladnéj$im oceanem nebo pevninou. Timto zpl-
sobem dochazi k pienosu energie na Zemi.

Vedeni tepla ve vodé probihd molekularnim pohybem. Molekuly bohatsi na energii
odevzdavaji svoji energii na jinych mistech molekulam na energii chudsim.

sluneéni zareni vypar
‘ tepelné
vyzatrovani

49/2 Procesy pfijmu a vydeje tepla mezi ocedanem a atmosférou 49/3 Oblaka obsahuji vodni paru.
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Protoze ma ovsem voda velmi nizkou tepelnou vodivost, probihd prenos tepla pire-
devsim cirkulaci vody v ocednech. Zna¢né mnozstvi tepla prenaseji mohutné mof-
ské proudy. Napriklad Golfsky proud piinasi teplou vodu z Mexického zalivu az na
pobiezi severni Evropy, kam zasahuje jako Severoatlantsky proud. Toto obrovské
mnozstvi tepelné energie pFendsené atmosférou na pevninu zpisobuje, Ze je
v severni Evropé teplota o 5 °C vy3si nez odpovida této zemépisné $iFce. Jen proto
je v té&chto oblastech mozné provozovat zemédélstvi. Na pevniné se sluneéni zare-
ni z vétsi ¢asti pfeménuje na teplo (je totiz mensi vyparovani), takze dochazi k vyraz-
n&jsimu zvyseni teploty pidy a vzduchu nez nad ocedny. Pokud ale nedochazi k pi-
sunu energie (v noci) nebo je prisun nizky (zima), pevnina se rychle ochlazuje. Voda
vydévd naopak teplo jen pomalu (obrazek ¢. 50/1). Proto jsou prakticky viechny
velké vodni plochy, obzvlasté more a ocedny, ,,vytopnymi zafizenimi sousednich
oblasti pevniny i vzduchovych vrstev nad nimi. To je také divodem existence roz-
dild mezi mirnym piimorskym podnebim a kontinentalnim podnebim s velkymi tep-
lotnimi vykyvy. | m’ vody méze pii ochlazeni o | °C ohf4t vice nez 3 000krat vétsi
hmotnost vzduchu o | °C.

Pro ohirev | m’ vzduchu o | °C je zapotiebi 1,3 k]. Kondenzuje-li pti 0 °C | litr sraz-
kové vody z vodni pary, uvolni se 2 512 kJ, tim Ize ohiét asi | 900 m’ vzduchu
o | °C. | zmrzla voda vydava teplo. Tohoto procesu se vyuziva k zabranéni vzniku  50/1 Mofskd voda miize akumulovat velmi
skod zplisobenych mrazem na kvétech ovocnych stromd. Kdyz se kvéty postrikaji ~ mnoho tepla.

vodou, zmrznou a uvolnéné teplo je chrani v chladnych nocich pred mrazem (obra-

zek €. 50/3). Diky cirkulaci v atmosféfe saha vliv mirného piimorského podnebi

i dale na pevninu, napiiklad ¢asteéné do stiedni Evropy. Mirné zimy tu jsou dusled-

kem pronikani hmot ocednského vzduchu nad kontinenty. V été piinaseji ocednské

vzduchové hmoty na pevninu chladnéjsi pocasi. S oceanskymi vzduchovymi hmota-

mi prichazi také obla¢nost a srazky (obrazek ¢. 50/2).

kolobéh moie — moie kolobéh pevnina — pevnina

50/3 Kvéty ovocnych stromi lze chranit
pred mrazem tim, Ze se postiikaji vodou.

Vyuziti vody

Pitna voda. Pitnd voda ma byt bezbarva, ¢ird, studend, bez zapachu a chutové neza-
vadna. Zdrojem pitné vody je v nasich podminkach podzemni voda (asi 44 % zdro-
j) nebo povrchové voda.

Podil podzemnich vod na zdrojich pitné
vody

Uprava pitné vody. Pouzivaji-li se k ziskavani pitné vody povrchové zdroje, je
tfeba vodu dikladné upravit. Jednou z moznosti je, Ze se voda Cerpa pies piskové
filery, nechd se vsakovat a tak se stavd podzemni vodou. Uméle tak vznik zdroj pod-
zemni vody.
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3171 Ziskavani filtratu z povrchové vody (schéma)

“'

51/2 Historické zatizeni staré vodarny

V blizkosti birehli vodnich tokd Ize také vyvrtat ¢erpaci studné. Do nich tece voda
z teky podpovrchovou cestou (obrazek ¢. 51/1), vznika tak filtrovana voda. Trva-li
prichod vody nejméné 5 dni, ma filtrat kvalitu podzemni vody.

V obou ptipadech se pii podpovrchové filtraci zadrzuji vétsi nerozpusténé castice,
na povrchu piskovych a pldnich zrn se vdzou rozpusténé latky (pokus &. 10, obra-
zek €. 51/3) a padni organismy rozkladaji organické latky. Napodobuije se pfirozend
tvorba podzemni vody.

Podzemni voda se ¢erpé hlubokymi studnami a potom se ve vodarnach dale upra-
vuje, aby spliiovala zakonné pozadavky na kvalitu pitné vody. Voda se obohacuije kys-
likem. Rozpusténé slouceniny Zeleza a manganu se vlockuiji. Poté se voda filtruje
v rychlofiltraénich zatizenich ze $térkopisku, aby se zadrzely vyvlockované latky.
Je-li surova voda silngji zneci§téna, musi z ni byt odstranény obsazené latky, pFede-
viim rizné organické slouceniny. To se provadi pomoci ozonu (Os). Ten oxiduje
jak anorganické, tak organické latky, jez se vlockuiji a poté se zase odstraiuji. Krome
toho ozon usmrcuje bakterie. Filtrace pomoci aktivniho uhli je nejucinnéjsi formou,
jak odstranit z vody $kodlivé latky, napiiklad uhlovodiky, halogenderivaty uhlovodi-
ka a pesticidy. Diky velkému vnitfnimu povrchu aktivniho uhli se tyto latky adsor-
buji (pokus ¢. 11).

51/3 Cisténi ,,odpadni vody*

51/4 Stara litinova vodni pumpa

51
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Kromé toho se odstraiuii latky vytvarejici nezadouci pachové a chutové vlastnosti.
V neposledni fadé je tieba rovnéz zabezpetit, aby v pitné vodé nebyly obsazeny
s4dné bakterie. Proto se pitna voda chloruje nebo ozafuje ultrafialovym svétlem.
Pitna voda se uchovava v nadrzich, vodojemech, odkud se &erpa pro nasi potiebu.
Mimotadny vyznam ma také obsah dusi¢nand. Povolena mezni hodnota &ini 50 mg/l,
u kojenecké vody 15 mg/l. Je-li v surové vodé obsazeno vice dusi¢nant, odstranuji
se ménicem iontd nebo se biologicky odbouravaji. K tomu se pouzivaji urcité bak-
terie, které jsou schopné postupné redukovat dusi¢nany na plynny dusik.

Ve studniéni vodé miize byt nékdy obsah dusi¢nant vy3si. Neméla by se pak pouZi-
vat pro vyzivu kojencd a malych déti. Dusi¢nany mohou byt v téle preménovany
pomoci enzymi a bakterif na dusitany. Ty reaguji s cervenym krevnim barvivem
(hemoglobinem) a zabranuji tak pijmu a pirenosu kysliku. Dochazi k takzvané cya-
néze. V téle dospélého ¢lovéka se tvori enzymy, které uvoliuji vazbu dusitand
a hemoglobinu. Organismus ditéte viak jimi vybaven neni.

Dusitan mize ale také tvotit s aminy, pochdzejicimi z masa, ryb, syra nebo zeleniny
(aminy vznilaji pfi travent), nitrosaminy, které jsou karcinogenni.

Uzemi s bohatym vyskytem kvalitni vody jsou oznagena jako chranéné oblasti pii-
rozené akumulace povrchovych vod nebo podzemnich vod. Jednotlivé vodni zdro-
je pak maji svoje ochranna pasma (viz obrazek €. 52/1). V téchto oblastech jsou zaka-
zany veskeré &innosti, které ohrozuji vodohospodarskeé zajmy.

Spoti-eba pitné vody. V CR ¢&ini pramérna spoti-eba vody na osobu a den asi 163
lierl (r. 2003). Po vyrazném poklesu spotireby v 90. letech 20. stoleti je dnes spo-
teba stabilizovana. Protoze je iprava povrchové vody nakladna a zasoby podzemni
vody omezené, je nezbytné s vodou zachazet etrné. Moznosti Uspor je nespocet,
napiliad sprchovani misto koupani, usporné splachovani toalet, vyuziti plné kapaci-
ty mycek nadobi a pracek atd.

Uzitkova voda. Voda se spotfebovava v pramyslu, energetice a v zemédélstvi ve
velkém mnoistvi. V elonomicky vyspélych zemich jsou to az stovky litrli na osobu
a den.

V zemédélstvi se voda pouziva predeviim k zavlazovani poli a v chovu zvifat. Uzitko-
va voda nemusi mit kvalitu pitné vody, ale pro chov zvifat musi byt zbavena choro-
boplodnych zarodki. Na vyrobu | kg hovéziho masa (s krmivem ze zavlazovanych
zelenych ploch) se spotfebuije asi 20 000 | vody, na vyrobu | kg masla 5 az 10 1.

Pro priimysl je voda surovinou, naptiklad pro ziskévani vodiku, &isticim prostiredkem
nebo rozpoustédlem. Je reakénim médiem &etnych chemickych procesd.

Na vyrobu | t papiru se spotFebuje asi 400 000 | vody, na | t oceli asi 200 000 |, na
| kg umélé hmoty 500 1.

Voda je potFebna v energetice, zde se pouziva predevsim jako chladici voda, ktera se
pilis neznecistuje.

Pozadavky na kvalitu uzitkové vody Zavisi na Géelu poutziti. Pomoci filtrovani pres
sito, ¢isténi, vyvlockovani a filtrace se z vody odstranuji nezadouci rozpusténé
a nerozpusténé latky.

POVODI VLTAVY s.p.
VODARENSKA NADRZ ZLUTICE

VSTUP ZAKAZAN!

WASSERSCHUTZGEBIET
DER TRINKWASSERTALSPERRE

IUTRITT VERBOTEN!

52/1 Oznaceni ochranného pasma vodniho
zdroje

Spotfeba vody v CR na osobu a den
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53/1 Zemédélské zavlazovaci zafizeni 53/2 Chladici véze elektrarny

Voda do kotld se pired pouzitim zmékéuje, zpravidla pomoci ménicd iontd, aby se
v zafizeni neusazoval vodni kdmen.

Voda pro uréité chemicko-analytické, farmaceutické a lékaiské ucely musi byt velmi
&istd. Destiluje se nebo se vede iontovymi ménici. V potravinaiském pramyslu musi
mit voda kvalitu pitné vody.

Odpadni voda. Nejvétsi ¢ast vody se nespotiebuje, nybrz se po pouziti vraci jako
vice & méné znecisténa voda zpét do prirodniho obéhu. Podle pivodu odpadnich
vod rozlisujeme komunélni odpadni vody z domécnosti a primyslové odpadni vody.
Velky podil odpadnich vod z primyslu ¢ini chladici voda. Odvadi-li se do povrcho-
vych vod, odevzdava tam své teplo. Zvyseni teploty vede ke snizeni mnozstvi kysli-
ku ve vodé, ale také ke zvySené rychlosti rozmnozovani nékterych organismd
(napriklad fas).

Samocisténi vod. Tekouci a stojaté vody se uméji s urcitym mnozstvim znecisté-
ni vyrovnat samy (obrazek ¢. 54/1-2). V tekoucich vodach je diky proudéni a tvor-
bé virh zpravidla dostatek kysliku. NejrGznéjsi organismy se Zivi organickymi a anor-
ganickymi ldtkami a pritom je rozkladaji. Houby a bakterie rozkladaji bilkoviny, tuky
a sacharidy (cukry). Nalevnici se Zivi organickymi latkami a bakteriemi. Mz filtruji na
dné jemné organické splaveniny z vody, rostliny ptijimaji anorganické latky jako soli
fosforu, siry a dusiku. V jezerech probihd proces samocisténi piredevdim v mélkych
pobieznich zénach bohatych na rostliny. Bakterie a houby zde rozkladaji organické
latky, vznikajici anorganické latky prijimaji rostliny. Plzi a larvy hmyzu seskrabavaji
narosty z kamend, zivocisny plankton filtruje vodu a tim ji Cisti, stejné tak mlzi.
Zije-li na | m” dna 100 slavi¢ek, mohou vy¢istit za 100 hodin 10 m vysoky vodni
sloupec. Vodni ptaci odebiraji z vody 10 % letni biomasy.

U viech téchto procest je vidy rozhodujici obsah kysliku ve vodé. Dojde-li k nedo-
statku kysliku, nastupuiji hnilobné bakterie, které nepoti-ebuji zadny kyslik. Biologické
aerobni samo¢isténi ustava a za&ind anaerobni rozklad. Je tomu tak vzdy, kdyz se do
vody dostane vice znecistujicich latek nez Ize odstranit biologickym odbouranim za
pritomnosti kysliku.

53/3 Skodlivé zbytky pracich prostiedkd (na-
priklad tenzidy) se dostavaji do okoli s odpad-
nimi vodami z domacnosti.

53/4 Slavicky mnohotvarné filtruji vodu.
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54/1-2 Nenapfimeny pFirodni potok (vlevo) ma vétsi samodtistici schopnost nez napfimeny
tok se zpevnénymi birehy a vyrovnanym umélym dnem (vpravo).

| jedovaté (toxicke) latky pretézuji biologické samocisténi, protoze poskozuji orga-
nismy (pokus &. 12). Dalsi litky, jako napriklad t&zké kovy (obrazek & 54/3), nelze
biologicky odbourat, hromadi se v usazeninch a v organismech a piedavaji se do
potravnich Fetézcd.

Samociéténi tekoucich vod probihd az 100krat rychleji neZ v pripadé stojatych vod,
protoze pohybujici se voda obsahuje vice kysliku a protoze biologické narosty
odstranuji znetisténi z vody velmi intenzivné.

Cisténi odpadni vody. Obrovské mnozstvi odpadni vody, které kazdodenné vzni-

k&, presahuje samodistici schopnost vod. Proto se musi odpadni vody zbavovat

nezddoucich piimési v &istirnach odpadnich vod (obréazek €. 54/4, 55/1).

| Mechanické cisténi- ¢esle zadrzi hrubé necistoty, jako papir, plasty aj. (pokus ¢. I3).
Pomocdi piskového lapate, ve kterém voda protéka velmi pomalu, se usazuji hrubé
minerdlni slozky (pokus & 14). V odlucovati splavenin se odstranuji piredeviim
tuky a oleje. Nakonec se voda dostéva do primarni usazovaci nadrze, v niz se usa-
zuji jemné plaveniny. Mechanickym ¢isténim se z odpadni vody odstrani asi 30 %
necistot (pokus ¢. 15).

54/4 Cistirna odpadnich vod
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54/3 Niklokadmiové ¢lanky obsahuiji jedo-
vaté tézké kovy. Patii do nebezpecného
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55/1 Stavba a fungovéni ¢istirny odpadnich vod (schéma)

2. Biologické cisténi. V tomto stupni se uméle napodobuje samocisténi vody.
V mechanicky pfedcisténé odpadni vodé probiha pomoci ¢etnych mikroorganis-
mU (predevsim bakterii, hub a nalevnikd) rozklad organickych latek. K tomu je
zapotfebi mnoho kysliku. Biologické ¢isténi se provadi rdznym zpdsobem. Py
vyuzivani aktivovaného kalu se odpadni voda privadi do tzv. aktiva¢nich nadrii,
které jsou hladinovym rotorem intenzivné provzdusfiovany probublévanim nebo
michanim. P¥i metodé s biologickym filtrem je odpadni vodou skrapén povrch
ndpIn& ve vysokych valcovitych kolondch. Voda pomalu protéka néapini biofiltru,
kterou tvofi naptiklad drobny 3térk. Na jednotlivych kamincich $térku se nacha-
zi ndrost, tzv. ,,biofim*, tvofeny bohatym spole¢enstvem organisma, které zne-
¢isténi rozkladaji. Podobné procesy se uplatfiuji v tzv. koFenovych ¢istirnach, kde
se kromé principu biofiltru uplatiiuje také schopnost bahennich rostlin, naptiklad
rdkosu, provzdusiiovat plidu. Odpadni voda se vede do velkych porostti a tam se
v koFenoveé zoné biologicky isti. Biologickym ¢isténim se z odpadni vody odstra-
ni 90 % odbouratelnych latek (pokus &. 16).

3. Chemické cisténi. Biologicky vycisténa voda obsahuje jesté napriklad slou¢eniny
tézkych kov(, fosforecnany a dusi¢nany. Protoze tyto létky poskozuji vodni eko-
systémy a slouceniny dusiku a fosforu zpisobuiji napt. eutrofizaci vod, musi byt
z odpadni vody odstranény. Ve flokula¢nich nadrzich se pro odstranéni fosforeé-
nanii piddvaji slou¢eniny zeleza nebo hliniku, které na sebe fosfore¢nany vazou ) L )

o i e v 5o , 55/2 Porosty rakosu ¢isti vodu v kofeno-
a tvofi malo rozpustné slou¢eniny (pokus €. 17). Neutralizaci — nastavenim hod- viich Sistirseh
noty pH na 6 az 8,5 — Ize odstranit ¢ast slou¢enin tézkych kovd. Dusi¢nany se
vsak chemickym ¢&iSt&nim neodstrani, musi se vyuzivat zvlastniho typu biologic-
kého cisténi. Obsahuje-li kal mnoho slougenin tézkych kovd, nelze jej pouzit
v zahradnictvi ani zemédélstvi. Abychom vyuzili jeho energii, Ize jej po ¢istecném
zahu$téni dopravovat do kalovych vézi (obrdzek ¢. 55/3), kde dochézi pomoci
anaerobnich bakterii k metanovému kvaseni. Vznika kalovy plyn (bioplyn), ktery
se sklada ze 70 % metanu a 30 % oxidu uhli¢itého. Vy¢istény kalovy plyn Ize pou-
zit v plynovych motorech a vytapécich zafizenich. Kal se ale také odvodriuje,
vznikly husty kal se spaluje ve spalovnach odpadu nebo se skladuje na skladkach.
Jedovaté latky z primyslu se odstranuiji ve specialnich tovarnich ¢isticich zaize-
nich.

Ochrana vod. Kvalita vody, obzvladté v tekoucich vodach, se v uplynulych letech
znacné zlepsila. Hlavni toky az na vyjimky dosahuji tFeti jakostni tidy vod. Labe,
jeden z nejvétsich tokl ve stiedni Evropg, mélo v poslednich desetiletich $patnou ; — =

jakost vody. Diky narodnimu i mezinarodnimu Usili se kvalita vody zna¢né zlepsila.  55/3 Kalové véze k ziskévani kalového plynu
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V devadesatych letech 20. stoleti doslo v CR k vyraznému omezeni znecisténi z vel-
kych pramyslovych a komunélnich zdrojii a také ze zemédélstvi. Pozitivni vyvoj
jakosti vody souvisi s vystavbou a modernizaci istiren, s technickymi inovacemi pra-
myslového &isténi odpadnich vod a zastavenim nékterych provozii a se snizenim
intenzity zemédélského hospodarent. Dosud viak pretrvavd znetisténi pavodem
z drobnych zdrojii a ze zemadélskych ploch, které zatézuje piredevéim mensi vodni
toky. Zatimco v nékterych ukazatelich doglo k velmi vyraznému zlepSeni (BSK,
amoniakalni dusik), u jinych parametrd se zlepseni projevilo jen &istetné (celkovy
fosfor, dusi¢nanovy dusik).

| pfes &dstecné napfimeni a hrazeni nagich tokd zdstaly v nékeerych Usecich zacho-
vany ekosystémy blizké piirodé. Jsou oblasti vyskytu mnoha rostlinnych a zivocis-
nych druhd, napiiklad bobrt a vyder (obrézek & 56/1-2). Kromé toho slouzi nivy
velkych fek jako dilezita orientaéni linie pro tahy ptakd. ProtozZe jsou tato prostie-
di velmi citliva, jsou Fi¢ni nivy doporucovany k ochrané (obrazek ¢. 56/3).

V pomalu teloucich vodéch a vodnich nadrzich stale dochazi k hromadnému roz- 56/1 Bobr evropsky
voji Fas, ackoli piisun Zivin znaéné poklesl. Jednou z pricin je, ze v sedimentech na
dné vod se nachazeji srazené mineralni soli, které se znovu rozpoustéji a podporu-

ji hromadné mnoZeni fas.

56/2 Vydry Fiéni jsou diky zniceni jejich zivotniho prostredi vazné 56/3 V Narodnim parku Podyji
ohrozeny.

Sanace vod. ,Lécivé kury" eutrofizovanych jezer jsou mozné, ale velmi drahé.

7 natich dosavadnich védomosti o procesech ve vodé Ize vyvodit tyto moznosti:

— Zavadéni kysliku, ¢imz se posili procesy mineralizace a sniZi se vyhnivani.

— Koagulace fosfore¢nanti. Tim se stanou fosforeénany faktorem omezujicim rlst
Fas (zakon minima).

_ Odstranéni sedimentd, ze kterych se opakované uvolfiuji rozpoustéjici se latky
(fosfore¢nany).

_ Zasahy do struktury vodnich ekosystémii, tzv. biomanipulace. Obvykle se jednd
o posileni dlohy vodnich rostlin oproti planktonu (mélké nadrze a rybniky) nebo
o snizeni pocetnosti planktonozravych ryb, keeré urychluji kolobéh fosforu (voda-
renské nadrze).

| zde plati pravidlo: radéji predchazet eutrofizaci nez napravovat nasledky.

Opatieni ke zlepseni kvality vody by méli podpofit i Zaci.
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Protoze je tprava pitné vody velmi draha, méli bychom chranit také podzemni vodu
pred znecisténim. Napiiklad 1 | mineralniho oleje mize znicit | milién litrd vody
(pokus ¢&. 18, obrézek ¢. 57/12).

Pribyvajici zastavba a zabirani pudy stavbou silnic vedou ke snizovani zasob pod-
zemni vody, protoze destova voda odtéka a nevsakuje se do pady (pokus C. 19).

57/ Africka savana v obdobi sucha

Voda - globalni problém. Lide potrebuji velké mnoZstvi vody a navic pocet oby-
vatel roste. Z toho vyplyvd, Ze se mnozstvi vody, které je v celém svété k dispozici
na jednoho obyvatele, snizilo od roku 1970 o jednu tetinu. Stoupajici znetisténi
povrchové a podzemni vody je alarmujici. V rozvojovych zemich je vétsina lidi odla-
z4na na zésobovani pitnou vodou z nedostatecné chranénych zdroji. V pripadé
jejich znetisténi dochazi k piimému ohrozeni zdravi obyvatel. V urgitych oblastech
(napiiklad v Africe) se suché oblasti neustale rozsifuji (obrazek & 57/1).

Okolo 1,2 miliardy lidi nemé piistup k &isté pitné vodé. Asi 25 000 lidi umira denné
na infekee, které jsou zptsobeny pitim zdvadné vody.

Ve vice nez 80 rozvojovych zemich, ve kterych Zije asi 40 % svétové populace, jsou
vazné problémy s nedostatkem pitné vody nebo s pitnou vodou ohrozujici Zivot.
Vétsina nemodi v téchto zemich je zplisobena pozitim zévadné vody. Mnoho velko-
mést svéta (napf. v USA, v Cing) trpi v lété nedostatkem pitné vody.

Védci piredpovidaji, ze cena vody v budoucnosti poroste. Bez vody vsak budoucnost
neexistuje.

Proto musime véichni prispét k tomu, abychom tak drahocennou tekutinu chrénili
pred znedisténim a neplytvali s ni.

 Vyuztivody 5

57/2 Ochrana zdroje pitné vody pomoci
zakazu viezdu pro vozidla s nékladem
ohrozujicim vodu.

Spotreba vody na obyvatele a rok
v réznych zemich

N
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Schéma koloběhu vody

Koloběh vody (hydrologický cyklus) je stálý oběh povrchové a podzemní vody na Zemi, doprovázený změnami skupenství.

Sluneční energie
K oběhu dochází účinkem sluneční energie a zemské gravitace. Voda se vypařuje z oceánů, vodních toků a nádrží, ze zemského povrchu (výpar, evaporace) a z rostlin (transpirace). Po kondenzaci páry dopadá jako srážky na zemský povrch zejména ve formě deště a sněhu. Zde se část vody hromadí a odtéká jako povrchová voda či se vypařuje nebo vsakuje pod zemský povrch a vytváří podzemní vodu (infiltrace). Podzemní voda po určité době znovu vystupuje na povrch ve formě pozvolného podzemního odtoku pramenů (drenáž podzemní vody).




Koloběh vody

 

Zdá se, že se v jezerech vyskytuje pouze voda stojatá, ve skutečnosti však cirkuluje a neustále se obměňuje. Dešťová, říční a voda z potoků vtéká do jezer a zase je opouští prostřednictvím řek, potoků a podzemních vod. Běžně je objem přitékající a odtékající vody v rovnováze.

To vysvětluje, proč se zdá, že vodní hladina je stále na stejné úrovni. Plocha oceánů tvoří 70,8 %, pevnina 29,2 %. Nejvíce vody tedy najdeme v oceánech. Jak se tedy dostala i vysoko do hor?

Slunce ohřívá vodu v mořích a způsobuje tak její vypařování. Pára stoupá a v určité výšce vytváří mraky, které se pohybují v atmosféře.

Tato voda zkondenzuje a padá k zemi jako déšť, nejčastěji v horách a vyšších polohách, v jezerech nebo vytváří potoky a řeky, které vtékají zpět do moře. Tímto způsobem se do moří a oceánů dostávají soli obsažené v půdě. Toto nazýváme koloběh vody.

Koloběh vody v přírodě
[image: image18.jpg]



1. vypařování > 2. kondenzace > 3. srážení > 4. déšť, prosakování > 5. vodní toky > a opět vypařování…

Tento koloběh se stále opakuje, pomáhá obnovovat podzemní zdroje sladké vody. Většina této vody vzniká vypařováním moří a oceánů a vrací se v podobě dešťů, sněhu nebo krup.

Příloha – číslo- 3- úkoly a otázky pro samostatnou práci žáků – Dalton- 5. den:

1) Koloběh vody- věty si opiš na papír a doplň:


- Voda, která stoupá jako pára vzhůru k obloze tvoří . . . . . , ze 

kterých opět v podobě . . . . . nebo . . . . . padá dolů na zemský povrch.

- Voda po povrchu stéká a část vody se . . . . . . .  do půdy.

- Voda oceánů tvoří přibližně …. % a pevnina tvoří přibližně ….. %

zemského povrchu.

2) Vypiš fáze koloběhu vody:

-  1. vypařování
   2.
   3.
   4.
   5.
   6.

3) Nakresli jednoduchý nákres koloběhu vody:
