VODE U PRIRODI




Hidroloski ciklus

Hidroloski ciklus — kretanje i izmjena vode
morem, zrakom i kopnom.

Evaporacija - isparavanje

Suncano zracenje daje energiju
Precipitacija — padaline: kiSa, rosulja, rosa,
snijeg...

Transpiracija - Evaporacija biljaka

Tokovi

Kretanje vode po povrsini

Infiltracija

Poniranje vode u tlo

POVRSINSKA VODA: voda u rijekama, jezerima,
morima i oceanima

PODPOVRSINSKA VODA: konatna voda,
kapilarna voda

CONDENSATION

PRECIPITATION

EVAPORATION

SURFACE WATER



PREMA POSTANKU voda moze biti:

KONATNA - lat. conatus (od rodenja) - voda u stijeni od njezina nastanka u vodenom okolisu i
obicno je slana.

JUVENILNA - lat. juvenatus (mlad) — ili magmatska voda, nastaje kondenzacijom iz vulkanskih para
u pukotinama i porama stijene, mlada voda, permanentno se stvara na zemlji.

METEORSKA — dolazi u obliku oborina, slobodna voda, cirkulira — hidroloski ciklus

- povecava se juvenilnom vodom, smanjuje zaostajanjem vode u stijenama koje nastaju




Voda u podzemlju

e Podzemna voda nalazi se ispod povrsine,
ispunjava pore u sedimentu i sedimentnim
stijenama, te pukotine u drugim stijenama i tlu
e Predstavlja 0,6% cjelokupne hidrosfere (od
ukupne koliCine slatke vode na zemlji 30% se
nalazi u podzemlju)

— Obnavlja se sporom infiltracijom padalina
(gravitacijsko procjedivanje vode s povrsine)

— Cié¢a je od povrinske vode

— Bunarima dolazimo do nje




Porozitet i permeabilnost

e Porozitet ili Supljikavost — ukupan postotak svih
pukotina i pora u sedimentu ili stijeni

— Mjera za sposobnost stijene da zadrzi vodu

— Pijesci imaju ~30-50% porozitet (VODOPROPUSNA
stijena)

— PjescCenjaci imaju 10-20% porozitet

e Permeabilnost ili propusnost — sposobnost stijene da
prenosi tekucinu porama i frakturama

— Povezanost pornog prostora

— Vecina pjescenjaka i konglomerata su

porozni i permeabilni

— Graniti, Skriljavci su ne- permeabilni




Vodno lice i voda temeljnica

e PodpovrsSinska zona gdje su sve pore, pukotine stijena
ispunjene vodom je FREATICKA ili ZASICENA zona. Vodu
koju tu nalazimo zovemo PODZEMNA VODA ili VODA
TEMELJNICA.

* \/rh zone zasi¢enja je VODNO LICE/PLOHA  Sand grin &
— Nivo vode u jezerima i rijekama odgovara lokalnom

vodnom licu

e |znad vodnog lica ne-zasi¢ena

zona ili VADOZNA zona, a voda je KAPILARNA | TALNA
voda.

ZDENACW

Satuated zone




Kretanje podzemne vode

eKretanje podzemne vode porama i pukotinama
je relativno sporo (cm do m/dan) u usporedbi s
tokom vode u rijekama, potocima, a obnavljanje
brzo (oborine)

—Brzina vode u Supljinama vapnenca je znatno
veca (km/dan)

*Brzina toka ovisi o:

Nagibu vodnog lica

Permeabilitetu stijena ili sedimenta
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Nepropusni i propusni slojevi

ePropusne naslage - stijene ili sedimenti kroz koje
voda lako se krecCe

—Pjescenjak

—Konglomerat

—\Vapnenci

—Pijesak i Sljunak

—Magmatske stijene ispresijecane pukotinama
eNepropusne stijene — zbog malog poroziteta i
permeabiliteta onemogucuju kretanje vode
—Shale, glina, ne-frakturirane magmatske stijene

ZDENAC

ZDENAC

VODNA Good well
PLOHA

Poor well




lzvori

Izvori — mjesto gdje podzemna voda izbija na povrsinu.

Pistalina: mjesto difuznog izlazenja vode

Izvor s.str.: koncentrirano izlazenje vode iz podzemlja

A) SILAZNI izvor: voda na povrsinu izlijeva se pod utjecajem gravitacije, ,,spusta se”
VADOZNA

ZONA _ yODNA PLOHA

SILAZNI IZVORI

PO A

.....

.......




B) PRELJEVNI izvor: podzemna voda se prelijeva preko nepropusne ili slabo propusne barijere

VADOZNA ZONA
VODNA PLOHA

PRELJEVNI IZVORI

RASJED NA POVRSINI

NEPROPUSNI SLOJ
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podzemna voda
izbija iz
zatvorenog
vodonosnika na
povrsinu pod
utjecajem
hidrostatskog i
geostatskog tlaka




eVrudi ili termalni izvori — izvori gdje je
temperatura vode veca od tjelesne
temperature

—Voda koja cirkulira na dubini 2-3 km zagrijava
se (geotermicki gradijent 25° C/km)

—Vruca je voda manje gustoce nego hladnai
zato se uspinje (po plohama rasjeda,
pukotinama) na povrsinu sama od sebe
—Gejziri — vrudi izvori koji periodi¢no izbacuju
toplu/vrelu vodu i paru

—Mlinerali se obicno taloze oko gejzira kako se
topla voda brzo hladi na zraku




Geotermalna energija

e Geotermalna energija nastaje iz prirodne
pare i vrele vode

— Nema CO, ili kiselih kisa

— Oslobadaju se neki otrovni plinovi (S)

— Za zagrijavanje kucanstava se koristi

— Vrela voda korodira jako cijevi




Zagadenje podzemnih voda

Infiltracija moze dovesti do kontaminacije sve do
vodnog lica:

Farmaceutskim proizvodima
Pesticidima/herbicidima

Umjetnim gnojivima

Rudnici zlata i zive

TesSkim metalima

Kanalizacija: bakterije, virusi, parazitie
Industrijski otpad

Radioaktivni otpad

Nafta i benzin




Cone of
depression

Balansiranje: punjenje i praznienie depresija

e Ako se podzemna voda

povlaci brze nego se

“puni”, vodno lice se

spusta

—Spustanje vodnog lica izaziva spustanje
tla, povrsina tla se spusta.

—Nestanak vode omogucuje tonjenje
sedimenta koji je sve kompaktniji
—Tonjenje izaziva pucanje temelja zgrada,
urusavanje cesta i plinovoda...
—Podrucja gdje se jako crpila podzemna
voda spustilo se za 7-9 m




Kako nastaje krs?

*KRS ( kras, karst ) = skup reljefnih oblika koji su
produkt kemijskog trosenja ( korozije ) stijena
topivih u vodi (gips, sol, vapnenac, dolomit )
*VVoda ima otopljenog ugljicne kiseline polako
otapa vapnenac, osobito uzduz pukotina

H,0 + CO, <~ H,CO; <» H* +HCO;"

CaCO; +2H* & Ca** + CO,+ H,0
Klima ima vaznu ulogu: u suhoj klimi nastaje
sporo, u humidnim uvjetima brzo.




Krski reljefni oblici

e POVRSINSKI

Kamenice= plitka udubljenja koja nastaju korozijom
na uravhjenom vapnhencu

Skrape - Zljebovi oétrih bridova nastali korozijskim
djelovanjem oborinskih voda




Krski reljefni oblici

*Ponikve ili vrtace — ljevkasta udubljenja na Cijem dnu se
nalazi plodna tla (npr. crvenica)

*Pokriveni krs i slu¢aj Mecincana

*Krska uvala: izduzena udubljenja u krsu nastala korozivnim
djelovanjem vode ili spajanjem viSe ponikava.




e Krske zaravni

* Polja u krsu: velika depresija s aluvijalnim
sedimentima na dnu, ogranicena sa strmim
padinama.




Podzemni krski oblici: Spilje, jame

eSpilje — prirodno nastale Supljine u
podzemlju koje leZze vodoravno (do 45°) i
bogate spilskim ukrasima

eKisela podzemna voda otapa vapnenac
uzduz slojnih ploha

eSpilje u blizini povrsine se mogu urusiti i
nastaju jame

eJame su supljine u podzemlju koje su pod
kutom od 45 do 90°

eKaverne su zatvorene Supljine u podzemlju




Urusavanjem krova spilje nastaju depresije, Cija se dna prirodno popunjuju i imamo
polja.
Polja i vrtacCe: kako sve nastaju?




Kako se pukotine
povecavaju, nastaju spilje,
koje mogu biti jako velike




Zasto je krs vazan?

eKontrolira povrsinsku vodu

*Krs ima ogromne koliCine podzemne vode
*Podzemna se voda moze lako onecistiti
*Specificna fauna

eKulturolosko znacenje
*Sport/rekreacija/turizam

*Hazardi







Led, ledanjaci i Zemlja

e edenjaci su velike trajne mase leda, nastale na
povrsini kopnu koje se zbog svoje tezine
(gravitacija) krecu.

eLedenjaci su dio Zemljine HIDROSFERE.
eZajedno s ledom na moru, ledenjaci tvore
KRIOSFERA.

eNekih 75% zaliha slatke vode je u ledenjacima.




Nastanak ledenjaka
o

e edenjaci nastaju kompakcijom i rekristalizacijom o
snijega, prvo u FIRN, a onda ledenja&ki led. - |
eNastaju samo tamo gdje se vise snijega akumulira \\\\ _' |
tijekom zime nego $to se otapa tijekom proljecailjeta. ~ Y gae  "EEE

eRazlikujemo dva tipa ledenjaka:

—Alpski ledenjaci nastaju u planinama u obliku
dolinskih ledenjaka

—Kontinentalni ledenjaci prekrivaju velike povrsine
kopna u polarnim podrucjima i stvaraju LEDENE
POKRIVACE ili KAPE.

—Ledenjaci nastaju u podrucjima koje dovoljne hladne
da je moguce da se akumulirani snijeg zadrzi
godinama.




Anatomija
ledenjaka

T Glacier ice ablated curing melting

*NAPREDUJUCI ledenjak dobiva vise snijega nego $to gubi, ima POZITIVAN
BUDZET.

—Celo ledenjaka napreduje niz planinu
*POVLACECI ledenjak ima NEGATIVAN BUDZET!
—Celo ledenjaka se povla¢i prema planini.

—Snijeg se skuplja u ZONI AKUMULACIJE (gornja zona), dok se otapanje
(ukljuc€ujuci odvajanje santi) zbiva u donjoj zoni, ZONI ABLACIJE (OTAPANIJA).
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(a) ?c;roevt::sl:'gam side)
Kreta nje *Zbog gravitacije ledenjaci putuju (vec¢ 18 cm debeo sloj snijega ima

tendenciju klizanja, brzina do 15m/dan, ali?)

*Kretanje je tako Sto bazalni dio, koji je plastican (zbog povisenog tlaka led
postaje takav) klize i pasivnho nosi gornji Cvrsti dio

—Tijekom tecCenja nastaju pukotine na rigidnim dijelovima ledenjaka
*Zbog pucanja, ledenjak se brze krece u sredini nego na rubovima. (brze
se krece povrsina nego dno)

ledenjaka




Glacijalna erozija i promjena reljefa

el edenjaci erodiraju stijene preko kojih prelaze tako Sto Sto
otkidaju fragmente stijena i abradiraju ih.

e Abrazija ostavlja uglacane povrsine (uslijed dugotrajnog
pritiska ledenjaka), strije (struganjem materijala koji ledenjak
nosi), lavine i odrone, i stvara sitnozrnatu prasinu poznatu
kao ,brasno”.




Erozijski reljef

eDoline:

eDoline u obliku slova U

eVisecle doline: nalaze se uz glavne doline (kao
pritoka), to manje doline koje zaostaju na vec¢im
visinama




Erozijski reljef

Cirkovi: obrubljeno udubljene, mjesto gdje je pocCetak
ledenjaka, strmih stranica na pocetku doline

- *Greben (Arete): oStrobridni grebeni koji odvajaju doline
*Horn (TRN): ostri vrhovi zaostali nakon prosirenja cirkova
*FJORD: ledenjaci stvaraju i produbljuju dolinu ispod razine
mora




Ledenjacke naslage

eSediment: ne-uslojen i nesortiran zove se
TILL
e Erakticki blokovi




Ledenjacke naslage

—Naslage tila koje se nakupljaju na stranama, Celu i
sredisnjem dijelu ledenjaka se zovu SREDISNJA,
BOCNA | CEONA MORENA

—BocCna morena: izduzene nakupine tila na bocnim
stranicama ledenjacke doline.

—Sredisnja moren: nastala spajanjem dviju morena

Terminal
moraine

Medial
moraine




Ledenjacke naslage

oS kretanjem ledenjaka vezana je veliko koli¢ine vode
koja tecCe ispod, preko Cela ledenjaka

eVoda nosi sediment i stvara drumline (nakupine malih
dimenzija sastavljenih od Sljunka), eskere (povijajuce,
niske nakupine dobro sortiranij klastita), kotlici (kettles,
blokovi leda koji zaostaju nakon povlacenja ledenjaka,
okruzeni sedimentom), ili nakuplja sedimente u
jezerima koja su nastala u ledenjackim depresijama




Znacaj leda kroz geolosku povijest

* Ledena doba: duzi periodi u Zemljinoj povijesti
obiljezeni niskim temperaturama atmosfere i
povrsine Zemlje. Formiraju se ledene kape,
ledeni pokrovi na polovima, kontinentalni
ledenjaci zapremaiju velike povrsine.

Ledena doba kroz Zemljinu
povijest:

1. Sredinom pretkambirija

2. Na kraju proterozoika

3. U sredini palezoika (granica
ordovicij/silur)

4. Kasni paleozoik (granica
karbon/perm)

5. Tijekom pleistocena




Dokazi i uzroci Ledenih doba

* Geoloski dokazi: ledenjacke doline, fjordovi, drumlini,
ledenjacke naslage

* Geokemijski dokazi: istrazivanje naslaga jezera, leda...
 Uzroci: orbitalne promjene (Milankovicevi ciklusi:
promjena Zemljine orbite, nagiba osi i titranja osi),
promjene u Suncevom zracenju, kretanje Zemlje u svojoj
galaksiji (prostor kojim se krece)




