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Vyznam vody pro Zemi

» Nejdulezitéjsi slozka prirodniho prostiredi planety Zemé.

* Voda v krajinné sféfe umoznuje nejen pohyb hmoty, ale i jeji nepretrzité
probihajici preménu.

» Klicové postaveniv zivoté i Cinnosti ¢loveka (a jeji uloha roste s mirou
rozvoje spolecnosti)

e \lyznamna vlastnost: schopnost nepretrzité se obnovovat (proces vy-
meény vody mezi svétovym oceanem a pevninou)
« Zabyvat se vodou na Zemi méa hned nékolik zasadnich ddvodu.

 Zabezpecenizakladni lidské potreby (pitna voda, zavlazovani,
energetické naroky atd.)

* Ochrana hydrosféry (environmentalni dGvody)

» Politické dlivody: nedostatek vodnich zdrojl (az vojenské spory o
uzemi), hydrologické extrémy (povodné apod.)




Mezinarodni konflikty

* Prechod od vyuZzivani vodnich cest aZz k chapani vody jako Zivotné dllezité
suroviny, kterd neni pouze svrchovanou soucasti jednoho statu, ale muze se
pohybovat z jednoho Uzemi do uzemi druhého.

e OSN - 2014: Umluva o pravu neplavebniho vyuZivani mezinarodnich vodnich
tokd
* nastaveni urcitych standardd hospodareni se sdilenymi vodnimi zdroji;
* dosud ji podepsalo jen asi 40 statl svéta;

* Hlavni prinos spociva predevsim v tom, ze funguje jako predloha pro
regionalni dohody, které uzaviraji jednotlivé staty mezi sebou, v nichz
mohou |épe zohlednit konkrétni potreby vybranych oblasti.

* Napf. Mekongska dohoda

* Vodni tribunal?
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Zdroj:
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cz/sites/



https://www.stoplusjednicka.cz/sites/default/files/styles/x910_600/public/clankyold/obrazky/1/5/1/2/8/6/1/0/0/0/aralsk_01.jpg?itok=Nq08qgKF
https://www.stoplusjednicka.cz/sites/default/files/styles/x910_600/public/clankyold/obrazky/1/5/1/2/8/6/1/0/0/0/aralsk_01.jpg?itok=Nq08qgKF
https://www.stoplusjednicka.cz/sites/default/files/styles/x910_600/public/clankyold/obrazky/1/5/1/2/8/6/1/0/0/0/aralsk_01.jpg?itok=Nq08qgKF

Reka Jordan

* |zrael — Palestina — Syrie —Jordansko
e jedinym vodnim zdrojem je feka Jordan

e zisk o uzemi probihal jiz v minulosti (pf.
Palestinsko - izraelsky konflikt: 1967 —
Sestidennivalka, lzrael ovladl uzemi
Golanskych vysin, kde se nachazeji 2 ze 3
zdrojnic Jordanu)

Zdroj: https://d15-a.sdn.cz/
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Velka prehrada
Etiopského
znovuzrozeni

 2011: arabské jaro v Egypté

* Vnitrni nestabilitu statu
leziciho na dolnim toku Nilu,
vyuzila Etiopie, ktera v tichosti
zahadjila stavbu monstrézniho
vodniho dila a hydroelektrarny
na Modrém Nilu - hlavniho
pritoku afrického veletoku.

Zdroj: https://www.moroccoworldnews.com/wp-co


https://www.moroccoworldnews.com/wp-content/uploads/2023/12/inside-the-grand-ethiopian-renaissance-dams-tensions-and-regional-implications-800x450.jpg

Ekologické katastrofy z posledni doby

UKRAJINOU

KONTROLOVANE S e
UZEMI \ Zaporozska jaderna |

elektrarna 1

Kachovska prehrada
a vodni elektrarna

Obr. 1 Nova Kachovka (protrzeni pfehrady) Obr. 2 Kauza Becva https://plus.rozhlas.cz/sites/
Zdroj: https://d39-a.sdn.cz/d



https://d39-a.sdn.cz/d_39/c_img_QQ_z/y5ESW/ukrajina-prehrada-mapa.jpeg?fl=cro,0,0,1328,884%7Cres,1200,,1%7Cjpg,80,,1
https://plus.rozhlas.cz/sites/default/files/styles/cro_16x9_tablet/public/uploader/img_0953_200924-165953_tzr.jpg?itok=9uWazWy2

Rozlozeni zasob vody na Zemi

e Celkova plocha zemského povrchu zaujima asi 510 mil. km2.
* QOceany a more se rozprostiraji na 361 mil. km? (70,8 %)
* Pevnina na 149 mil. km? (29,2 %)

* Nerovnomérné rozlozeni vody a pevniny na Zemi.

* severni polokoule: (ocean:pevnina — 61:39 %)
* 100 mil. km? pevnina
* 155 mil. km? ocean

* jizni polokoule: (ocean:pevnina —81:19 %)
* 49 mil. km? pevnina
* 206 mil. km? oceéan
* Nerovnomeérnost se s ohledem na odlisné vlastnosti jednotlivych

prostredi vyrazné promita do obeéhu vody, utvareni klimatu, vodni bilanci
atd.




Rozdeleni zasob vody na
Zemi

* Oceany a okrajova more = 0,1 % objemu Zemé (1338 mil.
km?3)

Na pevniné je asijen 47,9 mil. km3vody

Z toho asi jen 35 mil. km? sladké vody

Nejvetsi zasoby sladké vody:
* povrchové ledovce (24 mil km3vody)
* podpovrchova voda (23,7 mil km3 vody)
* jezera a feky (13,5 mil km3vody

Lidé mohou vyuzivat jen velice nepatrny podil!




Tichy ocedn tvori vice nez 30 % zemského povrchu,
dobre patrné je to pfi pohledu na Zem z tohoto Uhlu.
Vlevo dole je patrnd Austrdlie, vpravo nahore je vidét

®® \voda na zemi

0,26 % | biologickda voda

e

50,1% | Tichy ocedn (Pacifik) @ 0,49 % | feky

‘ 2.6%

baziny a mocdly

podil objemu

podil povrchu

23,2 % | Atlanticky ocedn
3,0%

-

atmosféra
S -
19,7 % | Indicky ocedn ‘ =
» 3.8%
B 5,4 % | Jizni ocedn ptdnf voda

29 % | sous

\

= 1,4 % | Severni ledovy =
ocedn

Témér tri Ctvrtiny povrchu

nasi planety pokryvé voda. s IOdzk: ;Odo

Naprostd vétsina vody je bl

ulozena v ocednech. Sladkd voda .

tvofi pouhd 2,5 % vodu. 1

Jednoznaéné nejvétsi objem vody

je v Tichém ocednu. Jak vyplyva 69 % | povrchovy led a permafrost
z grafiky, napriklad podil rek je \

v globdlnim kontextu co do 0,9% Nejvétsi jezera: ?
mnoZstvi vody zanedbatelny ostatni sland s Shudilmidkinnie

(coz véak rozhodné neznamend, voda (91,6 % objemu vody slangch jezer) =

Ze jsou feky zanedbatelné jako

takové), z celkového objemu tvori jen priblizné
0,00015 % - pokud by v§echna voda na svété
tvorila 150litrovou vanu, v fekdch by bylo pouze
20 ml. Vétsina sladkovodni vody je ulozena

v ledovcich a také vétsina povrchové vody je
tvorena ledem nebo je uloZzena v trvale zmrzlé
pUdy (permafrost).

e sladkovodni:
o Africka Velkd jezera
(33 % objemu sladkovodnich jezer)

o Bajkal
(26 % objemu sladkovodnich jezer)
Nejvétsi ireky (podle pritoku)

¢ Amazonka (Jizni Amerika)
e Kongo (Afrika)
e Orinoko (Jizni Amerika)

Jachym Brzezina © 2022 W @jachym | www.infoviz.cz | verze 20 1,2% | povrchova voda Zdroj: U. S. Geological Survey (USGS)



Obeh vody na Zemi
Vymena mezi pevninou a oceénem

Ze svétového SpEhvody: .
oceanu se voda O
vyparem dostava zﬁ:‘;‘,’,{,‘;",‘,’m" 4/// Zasoby vody v atmosfére S V‘.!*.;:i’“‘
do atmosféry > RS A OB

jako vodni para, b |

dale je unasena
nad pevninu, kde
kondenzuje a
vraci se zpet ve \ e asoby
formé& srazek. =" = el
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volné hladiny

M N I e I i o oK.
r - - =
-

E
f
E
i
|

e e



Odtokova oblast Bezodtokova

» Srazky odtékajici z pevniny rekami a « Cast pevniny, na niz odtok probiha, ale nekoné&ive
podzemni cestou zpét do ocednu — tuto svetovém oceanu.
cast pevniny oznacujeme jako odtokovou

 Reky (a podzemnivoda) koné&i v bezodtokovych
jezerech a bazinach.

oblast.

* Podil bezodtokovych oblasti pokryva 20 % rozlohy
pevniny.

Obr. 1 Zdroj: https://img.topky.sk/big/2807291 Obr. 2 Zdroj: https://media-cdn.sygictraveldata.com/m



https://media-cdn.sygictraveldata.com/media/800x600/612664395a40232133447d33247d383738373335313131
https://img.topky.sk/big/2807291.jpg/Kaspicke-more.jpg

Umofi (a hranice kontinentalni rozvodi)

» Casti pevnin, z nichZ se uskute¢fuje odtok do
urcCitého oceanu, se nazyvaji Umofi.

e Oddélena liniemi hlavniho kontinentalniho
rozvodi.

* Zploch umori odteCe za rok do svétoveho
oceanu primeérné asi 40 000 km?3 vody.

* Pfitok vody do jednotlivych oceant (odpovida
sloupcivody rovhomerne rozlozeného a
vztazeného k celkové plose oceanu):

* Severnil. ocean - 355 mm/rok (nadpramérny)
* Atlanticky ocedn - 226 mm/rok (nadprdmeérny) SNy ‘
° TiCh)'/ ocean - 83 mm/rok (podprﬂmérny) % ;s . (e SCHWARZES MEER
* Indicky ocean - 80 mm/rok (podprimeérny) ‘ e

« Nerovnomérnost i mezi velikosti pfitoku vody do by SIS E S o 7 b

casti svét. oceanu jizni (46 mm) a severni
polokoule (142 mm).

50°

10° 20° 30° 40°

Zdroj: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/aa/Black_sea_catchment_map.png

Zdroj: https://vodnistrazci.cz/res/crc-29782
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https://vodnistrazci.cz/res/crc-2978299479/pages/images/1920x1080/g2-evropske-rozvodi.jpg

Nerovnomeérny pritok do oceanu v prubéhu roku

A\

I=

podminéno rezimem srazek a teploty vzduchu

tvorba a tani snéhové pokryvky i ledovct a pribéh vyparu z povrchu

Severni ledovy ocean: nejvétsi zmény v rocnim rozlozeni odtoku, kdy béhem léta pritéka 56 % (odtok vody z tajiciho snéhu) av zimé
jen 7 % celoro¢niho odtoku.

Atlantsky ocedn: nejvyrovnanéjsiv prabéhu odtoku, v kvétnu dosahuje nejvice 23 mm a v listopadu nejméné 14 mm.

V Tichém a Indickém oceanu se vyraznéji projevuje pfitok vody z monzunovych dest.

Roc¢ni rozloZeni celkového pritoku vody do sveétového oceanu je ovlivnéno hlavné rezimem fichiho odtoku ze povrchu pevniny
severni polokoule a rovnikové ¢asti umofi Jizni Ameriky.

NejvysSi pritok pfipada na letni mésice (35 % odtoku) a nejmensi na zimni mésice severni polokoule (17 % odtoku).

Nerovnomeérny je vSak i pfitok vody do svétového oceanu v jednotlivych rocich.



Maly a velky obeh vody

Precipitation
* 111,000

13,000 | '\-.

’I 1-
vaporation /\ /W //l / Polar Ice

425,000 Transp:ratlon &, Evaporauon & Glaciers
: 29,000

Atmosphere
Vypar z povrchu Zemé/rok = 496 000 km?3

z toho asi 425 000 km? je z oceanu a zbytek nad sousi (cca 71 000 km?) Precipitation
385,000

Maly obéh: v bezodtokovych oblastech nebo nad oceanem

Obéh vody v bezodtokovych oblastech je v ur¢itém smyslu samostatny, je vSak spjat s celkovym obéhem
vody na Zemi, nebot vlaha nad né pronika z okolnich odtokovych oblasti nebo mofi a z velké ¢asti unika
atmosférou za jejich hranice.

Velky obéh: jeden systém pevniny a oceanu

Zejména transpiraci a evaporaci vznikla vodni para (71 000 km3) se spojuje s vodni parou pfenesenou z

prostoru svétového oceanu a v celkovém mnozstvi 111 000 km3 vody pak kondenzuje v podobé srazek. Groundwater

4,000

V atmosfére z{stava stabilné vazano cca 13 000 km3 vody. Z nich jsou 3/4 nad hladinou svétového oceanu a
Y nad sousi. Oblasti s maximem této vlahy se rozkladaji v rovnikovém a tropickém pasu zapadni ¢asti Tichého
oceanu, v povodi feky Amazonky, v severovychodni ¢asti Jizni Ameriky.

Zhruba stejné mnoZstvi vody, jako se dostane nad pevninu vzdusnym proudénim, odtece po kondenzaci zpét
do oceanu.

Copynght © 2006 Pearson £ ., as B G

prenesena nad pevninu spadne sice jako srazky, ty se vSak vypati a jako para ]SOU zanaseny zpét nad ocean.
Nezucastnuji se tedy dalSiho obéhu vody nad pevninou a kone¢ného odtoku do oceanu.




— KOLOBEH VODY

Ramcovy mechanismus S,
obéhu vody

-

VYTVARENI OBLAKD

* Podle odlisnych cest transportu ' T . _
vody mlzeme vymezit tfi typy A | S‘ ——
cykll:
* atmosféricky cyklus,
* cyklus povrchového odtoku, -
* cyklus podzemniho odtoku. L = e

VYPAROVANI

Z VOLNE VODNI HLADINY

ZASOBY
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Atmosféricky cyklus

* Procesy:

» fyzikalni vypar vody (z plochy svétového oceanu ¢i vodnich Utvard na pevniné
— evaporace, z biologického vyparu - transpirace, kombinované pak
evapotranspirace, vypar z ledu a snéhu - sublimace, vypar z pdy)

* tvorba oblakl spojena s prenosem a kondenzaci vodni pary;
* nasledné vypadavani srazek.
* Vyparem se rozumi objem vody nebo vyska vrstvy vody vyparené za urcity Casovy

interval z urcité plochy. Uvadi se v jednotkach vysky sloupce vyparené vody na
jednotce plochy (mm), nebo se sleduje intenzita vypafovani (mm.s).

* Mezi zakladni Cinitele ovlivhujici velikost vyparu patfi, teplota vyparujici latky,
velikost povrchu, vlastnosti kapaliny, pohyb plynu nad kapalinou a tlak par plynu
nad kapalinou.

+ Cas trvani setrvani vodni pary v atmosférickém cyklu: cca 10 dni (velmi kratky).

* Cely cyklus mlze probihat podle nasledujiciho schématu:
. ocean - atmosféra—ocean,
. pevnina — atmosféra — pevnina,

. ocean - atmosféra - pevnina — atmosféra - ocean



Cyklus povrchového a podzemniho odtoku

Povrchovy

probiha nejcastéji podle schématu
ocean - atmosféra - pevnina - povrchovy odtok — ocean

Ta Cast srazkové vody, ktera se nevyparila ani nevsakla a
pohybuje se po povrchu krajiny.

RozliSujeme dvé formy odtoku:

Plosny odtok (ron) = nesoustfedéné stékani vody po
zemském povrchu. Voda se tak hromadi v mélkych
snizeninach na povrchu terénu a jeji stékani je urcovano
smerem sklonu reliéfu. Tim se vytvari plosny splach, ktery
odnosem uvolnénych pldnich ¢astic pusobijako jeden z
eroznich ¢initeld.

Soustredény odtok = odtékani vody v fichich korytech.
Objem vody: pfiblizné 40 000 km?3
Cas ob&hu vody: priimérné 12 dni.

Podzemni

e probiha prevazné podle schématu

ocean - atmosféra - pevnina - infiltrace do horninového
prostredi— podzemni odtok do rek — ocean

* Hlavni procesy tohoto cyklu jsou
* infiltrace (vsakovani)
e pfirozeny vyron (prameny)
e podpovrchovy odtok

* Objem vody cca na 12 000 km?
* Prdmérny ¢as obéhu: 5000 let

* Prdmérny ¢as v zoné aktivni vymeény: 330 let



Tvorba
eroznich
ryh

Foto: VK, 2023.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/eb/Sunshine_over_Xikou_Terrace.jpg/1200px-Sunshine_over_Xikou_Terrace.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/eb/Sunshine_over_Xikou_Terrace.jpg/1200px-Sunshine_over_Xikou_Terrace.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/eb/Sunshine_over_Xikou_Terrace.jpg/1200px-Sunshine_over_Xikou_Terrace.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/eb/Sunshine_over_Xikou_Terrace.jpg/1200px-Sunshine_over_Xikou_Terrace.jpg

Matematicky model hydrologicke bilance
obehu vody na Zemi

Obeéh vody na Zemi lze vyjadfit jednoduchymi rovnicemi, které jsou matematickym modelem jeho bilance.

Vstupujici prvky obéhu popisujeme takto:

*Eo - vypar ze svétového ocednu

*Ep - vypar z pevniny

*So - srazky spadlé na hladinu svétového oceanu
*Sp - srazky spadlé na povrch pevniny

*0 - odtok z pevniny

Vysledné rovnice bilance pak mizeme uvadét nasledovné:

*E0=S0+0
*Ep=Sp-0
*So+Sp=Eo+Ep

Rovnice vodni bilance mohou byt sestavovany pro jakékoli uzemi fek, jezer.

Musi se vSak sestavovat jako pramér za urcitou ¢asovou radu (pf. dekadu).




Proménlivé hodnoty prvku v rovnici bilance

Diverzita hodnot jednotlivych prvkd vodni bilance se méni misto od mista.

Nejvyssi vypar z oceanu je spojen s velkou ariditou v pasmu pasatl na obou polokoulich (10-20°s. aj. S.).

eAtlantsky ocedn: 1 960 mm (severni polokoule) a 1 710 mm (jizni polokoule) za rok.
eIndicky ocean: 1 999 mm a 2 090 mm
eTichy ocedn: 2040 mm a 1 940 mm

Smérem k pollim i k rovniku od téchto pastl se vypar z hladiny oceant zmensuje.

Obecnou zakonitost zmeén velikosti vyparu narusuji teplé a studené morské proudy, které hodnoty vyparu ve stejnych zemeépisnych Sirkach ponékud
pozmeéenuji.

Maximum srazek nad svétovym oceanem spadne v rovnikovém pasu (10-0°s. $.): v prméru 2 300mm za rok (nejvétsi hodnoty byly naméreny v JV Asii u

bfeht Barmy —4 000 mm).

Nejmensi srazkoveé uhrny jsou v tropickych pasatovych pasech severni a jizni polokoule mezi 20°a 30° (690 mm s.S.a 1170 mm j. S.). Minimum srazek
spadne ve vychodnich ¢astech oceant pfiléhajicich k poustim Sahary a Arabského poloostrova (pod 50 mm za rok).

Rozdil mezi srazkami a vyparem zpUsobuje, Ze nad jednou ¢asti oceanl prevysuji srazky nad vyparem a vody tam pribyva, nad jinymi naopak prevysuje
vypar nad srazkami a vody tam ubyva. Tento rozdil je plynule vyrovnavan morskymi proudy, které kazdoro¢né prenaseji asi 22 mil. km? vody.




Hydrologicky cyklus v povodi

dufs  Obéh vody popisujeme i pro konkrétni povodi.
H,=Hg +H, +R
\/ K tomu nam slouzi rovnice Hz = vySka srazek
. , . He = vySka evapotranspirace
hydrologické bilance: H, = vyka odtoku

R=zména zasob vody povodi

Mlzeme pouzit pro hydrologicky uzaviené povodi pro libovolné ¢asové
obdobi.

E

(ﬁ\ﬁ Hydrologicky rok= za¢ina 1. listopadu a kon&i 31. fijna.



Procesy podilejici se na HB povodi

. Na_thrologick_y' cyklus v povodi maji vliv nasledujici SIARKY
fyzickogeograficti Cinitelé:
A. poloha povodi , . vypar
+ geograficka poloha - zaclenéni podle zonalni pasmovitosti, vySkové vypar + transpirace

stupnovitosti, orografického celku atd.,

* hydrologicka poloha - postaveni polohy povodi v(¢i ostatnim
vodnim utvarum (pf. husta fi¢ni sit, vyskyt jezernich ploSin, nebo
bezodtokych oblasti aj.), intercepce

B. klimatické pomeéry

* makroklimatické (podnebné pasmo — Casoveé rozlozeni srazek béhem 5
roku, zasoba snéhu, chod teploty atd.) ... pO\(/):jcthookvy

 az mikr)oklimatické charakteristiky (navetrny a zavétrny efekt, teplotni A
inverze

C. vegetaCni pokryv podp:c\‘/trxovy % pasmo aerace
* typvegetace ovliviiuje intercepci. [T T """""""""""""""""""""""

* hodnotise podle propustnosti korunového patra, stékani po kmeni a
celkoveé intercepci (pf. listnaté dfeviny maji vySsi hodnoty podzemn( \
propustnosti koruny a stékani po kmeni nez jehliCnany). odtok pdsmo saturace

retence

kapildrni zdvih

D. pUdnivlastnosti

* RGzné phdnidruhy a p&dnityFy vykazuji odlisné hodnoty praniku
vody (pf. nejmensi vyska kapilar je v pisecné pudé -50 az 110 cm,
nejvétsi pak v jilovitohlinité plidé — 200 az 230 cm).

A AANON N A AR NN X 2
I

-—— - -

nepropustné podloZi :,,

Ve

* Provyjadreni hydrologické bilance v daném povodi se vyuziva
pocitacovych hydrologickych modelu.
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