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Co je voda?

® Voda (chemicka znacka H,O) je chemicka

zlicenina dvoch atomov vodika a jedného
atomu kyslika.

m Za normalnej teploty a tlaku je to beztarebna,

cira kvapalina bez zapachu a chuti.
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Voda na Zemi

vodstvo na Zemi = hydrosféra

asi 96,5 % vody tvoria moria a oceany
najrozsirenejsia latka na zemi

zakladna zlozka biomasy

hlavny prostriedok pre transport zivin
zivotneé prostredie

stav vody odraza chemizmus prostredia

pre cloveka — biologicka potreba, spotreba,
pol'nohospodarstvo, priemysel, energia, doprava,
rekreacia



Niekolko cCisel

m Styridsat’dva kil z vahy
sedemdesiatkilového
cloveka tvori voda. Z toho
28 litrov (kil) predstavuje
vnutrobunkova tekutina,
14 litrov mimobunkova
tekutina, teda krvna
plazma a tkanivovy mok.
Ostatna voda v tele
predstavuje priblizne 1,5
litra vody.




Chemické a fyzikalne
vlastnosti

H,O

jednoducha polarna vazba

silne polarna latka — rozpust’adlo
tazové zmeny: I'ad <> voda <> vodna para <> l'ad
pH<7 — kyslé, pH>7 — zasadité

prirodné vody pH = 4,5-8,3




Chemické a fyzikalne vlastnosti

m Trojny bod vody - teplota rovnovazneho stavu vody,
I'adu a pary - teda 0 °C, co je rovné 273,16 °K| je
zakladnou teplotou termodynamickej stupnice.
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Chemické a fyzikalne vlastnosti

Voda ma vysoku Specificku tepelnu kapacitu

Fakt, ze voda moze byt’ v rovnovahe v troch svojich
skupenstvach vytvara najzakladnejsiu podmienku
existencie zivota na Zemi.

Vodikova vazba (vodikovy mostik) je druh slabej
interakcie medzi molekulami. Je silnejsia ako vacsina
ostatnych medzimolekulovych sil.

Hustota vody sa od 0 °C zvacsuje a pri 3,98 je
maximalna, potom plynule klesa
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Chemické a fyzikalne vlastnosti

Voda ma viaceré unikatne a vel’'mi dolezité
vlastnosti

Pri beznych podmienkach (teplote okolo 25°C a
tlaku 0,1 MPa) je voda kvapalina, nie plyn!

Skoro vsetky latky s rovnakou, dokonca vyssou,
relativhou molekulovou hmotnost’ou ako voda su
za beznych podmienok plyny.

Bod topenia a varu

Relativna molekulova Bod topenia Bod varu
hmotnost’ (°O) °O)
CH, 16 -182 -164
H,O 18 0 100




Chemicke a fyzikalne vlastnosti

m Pomocou réntgenovej a neutronovej difrakeie bolo zistené, ze v
F'ade st molekuly vody usporiadané do neobycajne otvorene]
struktury. Vd’aka tejto otvorenej struktare je voda jednou z mala
latok, ktoré pri tuhnuti zvicsuju svoj objem. Asi 0 9,2 % (pti 0°C
ma kvapalna voda hustotu 1,00 g/ml a I'ad ma hustotu 0,92 g/ml).
Objemové zmeny vody, ktoré vznikaja v okoli teploty mrazu,
zintenziviiuju eréznu cinnost’ vody v prirode. Expanzia vody pri
mrznutf ma obrovské dosledky pre zivot na Zemi.




Chemické a fyzikalne vlastnosti

Kohézne vlastnosti — tvorba vin — pre Zivot dolezita, pretoze
vyrovnava teploty, zabezpecuje rovnomerncjsiu distribtciu
mikroorganizmoyv, Zivin, kyslika a pod. Vodikové vazby so
zvysSujucou sa teplotou slabnu, az sa zrusia, preto cicavce
kontroluju svoju teplotu.

Povrchové napatie vody - voda ma pri beznych podmienkach
povrchové napitie 72,6 N/m, Co je 2 az 3-krat viac nez u inych
tekutin (viac ma len ortut’ 465 N/m). Povrchové napitie
predstavuje silu potrebnua na to, aby sa povrch tekutiny porusil.
Vd'aka povrchovému napatiu hladina vody stupne az nad okraj
pohara a pritom nepretecie. Umoznuje akvatickym organizmom
udrzat’ sa na hladine vody a dava tvar dazd’ ovym kvapkam.
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Chemické a fyzikalne vlastnosti

Bubliny maji velmi vel'ky povrch pri velmi malej hmotnosti. Cistd voda
nedokaze vytvorit’ samostatné bubliny, na to ma priliS vysoké
povrchové napatie. S pouzitim tenzidu je vsak mozné znizit’
povrchové napatie na menej ako desatinu, o robi zvacsenie povrchu
jednoduchym.

Kapilarne sily — v dosledku existencie kapilarneho tlaku pri kvapalinach
so zakrivenym povrchom pozotujeme zvysenie alebo znizenie vol'ne;
hladiny kvapahny vo vel'mi uzkych trubiciach — kapilarach. Voda musi
napt. v cievach prekonavat prekazky ako st: vlastna tiaz vodného
stlpca, trenie a steny ciev, odpor vzduchovych bublin v cievach a pod.




Chemické a fyzikalne vlastnosti

m Vodikovy i6n vo vode sa nazyva hydroxoniovy ion H;O™

® Voda je slabo disociovana:

2H,0 < H,O™ + OH

H,O < H™ + OH

m Voda, ktorej pH = 7, pri 25 °C je neutralna

m Hodnota oxidacno-redukcéného potencialu rozhoduje o
oxidacnych a redukénych podmienkach vo vode. Pozitivna
charakterizuje oxidacné pomery, negativna redukcné
pomery.

m Oxidacné podmienky su spojené najma s obsahom
rozpusteného kyslika.

m Aerobne podmienky do +400 mV, anaerobne do —500 mV



Chemické a fyzikalne vlastnosti

m Vodivost’ » (elektrolyticka konduktivita = Specificka
vodivost’) v mS.m!

® e funkciou obsahu i6nov v roztoku, typu rozpustenych
latok a teploty

®m Vo vodach obsahujiacich najma anorganicke latky sa
pouziva ako priblizna miera koncentracie mineralnych
elektrolytov

®m Vo vodach obsahujtcich najma soli organickych kyselin a
zasad je pribliznou mierou koncentracie mineralnych aj
organickych elektrolytov



Chemické a fyzikalne vlastnosti

Vyznamna je rozpust’acia schopnost’ vody

Len vel'mi malo latok sa vo vode nerozpust’a

Voda dobre rozpust’a i6nové zluceniny

V dosledku diftuzie sa 16ny vo vode dokonale rozptyluju

Zvysenim teploty obvykle vzrasta rozpustnost’ latok

Pri znizeni teploty sa prebytok latky vylaci v podobe krystalov
Fozl}sustnost’ anorganickych zltcenin zavis{ aj od pritomnosti inych
ato

Vo vode sa dobre rozpustaju aj polarne kvapaliny (anorganické a
organické kyseliny a alkoholy)

m Nepolarne molekuly uhlovodikov sa rozpust’aja zle

m Rozpustnost’ plynov obycajne klesa s rastiicou teplotou (dolezité napr.

pre kyslik)
Zlozenie vodnych roztokov sa vyjadruje v hmotnostnych

koncentraciach g.I'! alebo ako koncentracia latkového mnozstva
mmol.]'!



Senzorické vlastnosti

Posobia na chut’, cuch, zrak a hmat

Teplota — 0-100 °C (podzemna voda najmi podla hibky, tectice
sleduji minima a maxima teploty vzduchu, povtrchové stojaté —
teplota klesa smerom ku dnu, pitna by mala byt’ 8-12 °C)

Chut’ zavisi od pritomnosti rozpustenych latok (Fe, Mn, Mg, Zn, Cu,
chloridy, sirany, CO,), | Prahové koncentracie chuti organickych latok
st casto nizsie ako ich koncentracie z hl'adiska toxicity.

Pach ovplyvnuja nayma prchavé latky. Primarne zdroje pachu st: napr.
sirovodik, baktérie a iné organizmy, sekundarne vznikaji pri Gprave —
napt. chloracii

Farba je fyzikalnym indikatorom cistoty vody — beztarebné vo vacsich
hrabkach modra, zelena — vapenaté soli, zIta a hneda — huminové
kyseliny a trojmocné zelezo.

Zikal je sposobeny najma koloidnymi latkami a nerozpustenymi
latkami



Latky znecist’ujuce vodu

[N

. Biologické znecistenie (Skodlivé mikroorganizmy):
m silaze, mocovka, odpady potravinarskeho priemyslu.

2. Chemické znecistenie:
O

ropa a ropné produkty (havarie ropnych tankerov, ropovod, uniky
mineralnych olejov...),

m fenoly (sucast’ odpadovych vod pri spracovani fosilnych paliv),

m hnojiva (nebezpecné st najma dusicnany, ktoré sa do vody dostavaja z
pody),

m pesticidy,

m tazké kovy (zo skladok odpadov, z odpadovych priemyselnych vod a
1misif).

3. Fyzikalne znecistenie:

m radioaktivne - z jadrovych elektrarni a pracovisk s radioaktivoym
materialom,

m tepelné - z chladiacich vod, mechanické - kalmi z priemyslu.



Hydrologia

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

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



Kolobeh vody v prirode
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Casti obehu

m /razky

m Vypar

m Povrchovy odtok

m Podpovrchovy odtok

m Voda v nadrziach (jazera, moria, oceany)

® Voda podzemna



Z.1raz

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  Vertikilne (ostatne)

m  Kvapalné (dazd’, hmla, rosa)

m  Tuhé (sneh, krapy, pol'adovica)

m  Regionalne — vel'ke plochy, privalové — malé

plochy



Zraz
® Mnozstvo vody metriame v mm/m?

m Intenzita dazd’a 7 je mnozstvo vody, ktoré
spadne za jednotku casui = h/t (mm/min)

m Meranie zrazok — zrazkomerom (ombrometrom)

B Na meranie dlhodobého uhrnu a v horach sa
pouziva totalizator

m Snehové zrazky sa meraju pomocou
snehomernej laty a prepocitavaju sa na mm
kvapalnych zrazok

m Zavislost’ na nadm. vyske a zemepisnej sirke



Zrazky

m V SR je priemerny uhrn 780 mm za rok
m Februar — 43 mm, jun — 95 mm

m Podunajska nizina okolo 500 mm

m Vyssie polohy okolo 1500 mm

® Snehova pokryvka 30-250 dni

B /razkomerné stanice

s SHMU
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Vypar

m Zlozity proces, ktory zavisi od mnozstva
cinitel'ov - tvar plochy, velkost’, farba, vegetacia,
teplota, sila vetra, vlhkost” vzduchu...

Vypat:

m Z volnej vodnej hladiny (vyparnost’, vyparomer)

B Z pody (zrnitost” pody, vlhkost’ pody,
potencialny vypar = vyparnost’ ak je poda
nasytena vodou)

m Rastlinstvom — transpiracia (transpircany
koeficient)



Meranie evaporacie
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Povrchovy odtok

m Prekrocenie infiltracnej kapacity pody a hornin
— povrch. odtok

® Voda steka po povrchu vplyvom gravitacie v
smere najvacsiecho spadu

m Neorganizovane ako dazd'ovy ron

m Neskor do potokov a riek — riecna siet’

m Hlavny tok v povodi, kde sa voda sustred’uje
odvadza vodu z povodia

m Pre odtok su dolezité morfologické vlastnosti
povodia, geologické pomery, poda, porast,
posobenie cloveka...



Formovanie odtoku
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Podpovrchovy odtok a podzemna
voda

m Podzemna voda je najma atmosterického
povodu (vadozna)

m Pohyb v poroch — zeminy, puklinach, krase

m Pohyb vody pri vsakovani je riadeny gravitaciou,
atmosferickym tlakom, molekularne sily
(osmoza, sorpcia), kapilarne sily (fazove
rozhrania)

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



Vertikalna distribucia vody

Classification Soil Profile Moisture Profile
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FIGURE 1.2.1 Vertical distribution of water content and classification system




m Typy vody: krystalicka, obalova - molekularna,
kapilarna, gravitacna

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

ke=k .g/v (m.s™)
m Darcyho zdkon 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 — neporusené horniny
rOzne
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Typy pramenov

Depression Spring Contact Spring Fault Spring

Spring




ReZim podzemnych vod

m Dynamicky proces zmien, ktoré prebiehaja pri

obehu

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

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

® Vyrovnanejsi v porovom prostredi, v krase a
puklinovom nepravidelny

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



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)
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® Voda vo svetovom oceane je roztok
mineralnych a organickych latok obohateny o
plyny, v ktorej prebichaju 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 planeéty, Co
zabranuje nahlym vykyvom teplot



Kryosféra

® Do hydrostéry patri sem aj kryosféra, ktore;
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 k. je charakt. vyskyt vody
v pevnom skupenstve vo torme snehu, povrch. a
podzem. 'adu. K. tvoria oblasti vyssich zem.
sirok a nadm. vysok s negativhou tepelnou
bilanciou.



Hydrologicky rok

m hydrologicky rok (skratka HR) = obd. 12
kalendarnych mesiacov je zakl. bilanc. obdobim
v hydrol. , na rozdiel od kalend. roku zahrnuje
celé zimne, teda prevazne akumulacné obdobie;
predpoklada sa, ze zrazky, kt. v HR spadnu,
v tomto obdobi tiez odtecu, v suc. dobe sa u nas
pouziva HR, kt. zac. 1. novembrom a konci 31.
oktobrom.



e-zdroje pre prednasku

m http://www.shmu.sk/File/metaklin/cms2003priloha3.pdf

m http://www.cimms.ou.edu/~schultz/olympics/images/img60.g1

f

m Dr. Robin A. Matthews, Stream Ecology Lecture Notes,
http://ceratium.ietc.wwu.edu/rmatthews/classes

m http://piru.alexandria.ucsb.edu/collections/geosystems/geosyst
ems14-13.ipg

m http:/ /www.ekoskola.sk
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