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Coje voda ?

Za normalni teploty a tlaku je to bezbarva, cira
kapalina bez zapachu, v silngjsi vrstvé namodrala.

V prirodeé se vyskytuje ve trech skupenstvich: v
pevném — led a snih, v kapalném —voda a v
plynném — vodni para.

Mimoradné chemické a fyzikalni vlastnosti vody
jsou dusledkem geometrie jeji molekuly.



Zemeé — planeta vody
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Vodni prostredi - heterogenita







Zeme - kolébka zivota

Zemé byla vytvorena asi pred 4,5 miliardami let, zivot za€al existovat nedlouho
poté. Vzhledem k obrovskému ¢asovému horizontu neexistuji pfesvédcive dukazy o
presnych datech, je ale zfejmé, ze zivot vznikl relativneé brzy po jejim pocatku.

NasSe slunecni soustava byla jesté mlada a Slunce se po svém vzniku pred
miliardami let stale ochlazovalo. JedineCné okolnosti nasSi slunec€ni soustavy a nasi
planety daly vzniknout zivotu. To bylo zptisobeno fradou charakteristik, které
vykazuje nase ekosféra, oblast planety schopné udrzet zivot.

Venuse, jeden z nasich planetarnich sousedd, je bliZze ke Slunci, pficemz planeta
vykazuje vlastnosti, které by nebyly schopny podporovat zivot. Na druhou stranu,
Mars je dale od Slunce a pfili§ chladny na to, aby pfirozené podporoval Zivot.

Zeme vSak po miliardy let obsahovala vSechny materialy (prvky) a vhodné podminky
pro podporu zivota.



Evoluce planety a plvod vody na Zemi
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/Zemeé — kolébka zivota na Zemi




Jaky je puvod vody na Zemi ?

Zemé je dnes pokryta vodou — obrovskymi oceany, které se rozprostiraji na
mnohem vétsSi ploSe nez zemska pevnina. Je pravdépodobné, Ze na
poCatku formovani sluneCni soustavy prudké poryvy slunecniho vétru zbavily
vnitfni planety (tedy i Zemi) t€kavych latek, vCetné vody.

Odkud pochazi voda na Zemi? Pochopeni odpovédi na tyto otazky je klicem
k pochopeni formovani planety.




Evoluce planety a puvod vody na Zemi

Komety z Kuiperova
pasu a Oortova

oblaku Comets from the
2 Kuiper Belt or the
= Oort Cloud
Asteroidy
typu S
vP S-Type
asteroids

Post plynné
stadium

Asteroidy
typu C

Planeta ve fazi
plynného obra:
dopady asteriod( typu C

Gas giant planet:
scattering of
C-Type
asteroids

Tim Stadium plynu
% Voda je absorbovana

Water adsorpted

in olivine grains 6:9

\granull'ch olivové barvy

| production
rom H,and FeO

Stadium rozpinani plynu
In situ vznik vody z H2 a FeO.
Planeta ve fazi rlstu plynného obra




Plvod vody na Zemi
(Nezbytna podminka vzniku zivota)

* Voda pochazi z komet a asteroidu
* Vznik vody na Zemi chemickou cestou
* Vodni para ukryta v dutinach Zeme



Voda pochazi z komet a asteroidu

Jednou z hlavnich teorii je prenos vody prostrednictvim komet a
asteroidu. Z vyzkumu a studia komet a asteroidt vime, Zze mnoho z nich
obsahuje obrovské mnozstvi vody a je mozné, ze Zemé byla
bombardovana mnoha z nich. To by samozrejme zvysilo mnozstvi vody na
planeté. Bylo by zapotfebi velmi vysokého poctu impaktu, aby se shromazdila
veSkera voda, kterou dnes na Zemi mame, ale mozna to komety a
asteroidy nedokazaly samy.




A odkud pochazeji komety a asteroidy ?
Odkud prilétaji ?

Kometa Hale—Bopp vidéno v roce 1997 Ctyfi nejvétsi asteroidy:
Ceres, Vesta, Pallas, Hygiea.

Pouze Ceres a Vesta byly navstiveny kosmickou
sondou a maji tedy detailni obraz.

The four largest asteroids

@ 9

Vesta Pallas Hygiea
525 km 512 km 434 km




Diagram rané faze vyvoje SlunecCni soustavy - protoplanetarni disk,

Protoplanetarni disk Oblast vné tzv. pasma sazi (soot) —
existuji zde PAHy, umoznujici
Central Region - \ formovani planet obsahujicich

., kondenzované slouceniny uhliku
Pouze kovy a mineraly

Kondenzuji — vznik planet

P
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Oblast vné tzv. pasma ledu (frost) —
Nizké teploty umoznujici kondenzaci planet

obsahujicich volné molekuly jako napt. H,O;
98% nebuly (mlhovina) tvori Vodik a NH,; a CH,

Hélium, které zde ale dekondenzuji
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Slunecni soustava (vlevo) v ramci mezihvézdného
média, s riznymi oblastmi a jejich vzdalenostmi v

logaritmické stupnici
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Vodik - hydrogemium

* Vodik (chemicka znacka H, latinsky hydrogenium) je
nejlehci a nejjednodussi plynny chemicky prvek.
Tvori prevaznou cast hmoty ve vesmiru.
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Elementarni vodik (H,) ma Siroké praktické vyuziti: zdroj
energie, redukcni Cinidlo v chemické syntéze nebo
metalurgii aj.



Prirozené izotopy Vodiku

_— Electron shell —

Hydrogen-1 Hydrogen-2, Hydrogen-3,
mass number: 1 deuterium tritium
mass number: 2 mass number: 3

Antoine Lavoissier
(objevitel vodiku)
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(spalovani vodiku) Hindenburg , New York, 1937



Vznik vody na Zemi chemickou cestou

Jednou z metod, ktera pomaha objasnit pdvod vody na Zemi je chemicka
izotopova analyza. Voda je tvorena kyslikem a "normalnim" vodikem (bézna
H,0O), ale Cast vznikla z tézSiho izotopu vodiku zvaného deuterium. Lze si
to predstavit jako néco jako "chemicky otisk prstu”. Ze studia izotopického
pomeéru kazdeho z nich ve vzorcich hornin ze Zemé a Mésice se zda, ze pro
obé télesa musi existovat spolecny zdroj (Cowen 2013).




Vodni para ukryta v hlubinach Zemeé

SkuteCnost, Ze vodni para je i souc¢asnosti
ukryta uvnitir Zemeé, by mohla byt kliCovym
faktorem pro pochopeni toho, jak prirozena
voda Zemeé pravdépodobné prezila prudké W . Craton
poryvy sluneéniho vétru pfitomné dfive pfi
formovani slunecni soustavy.

Pokud by voda byla obsazena hluboko v Zemi,
je velmi pravdépodobné, ze by byla chranéna
pred silami, které by odstrelily povrchovou
vodu.

Pak by mohla byt pozdéji vyvrzena sopeénymi
erupcemi, gejziry atd., aby se tak dostal na
zemsky povrch.

Je velmi pravdépodobné, ze k tomu doslo
spolu s dodavkami vody prostrednictvim
komet a/nebo asteroidt, aby vytvorily
oceany, tak je mame nyni.






Teorie o vzniku zivota na Zemi

Tzv. ¢erni kuraci — specifické prostredi,
kde podle nékterych badatelt mohly
vzniknout prvni zivé organismy.

Rozdily ve strukture RNA a DNA
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Obyvatelné zdény Slunecni soustavy (pritomnost vody na
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Experiment vzniku zivota

Stanley L. Miller, na fotografii v roce 1999,
se zapsal do historie svym experimentem,
jenz prokazal, ze aminokyseliny mohou
vznikat v pomérné jednoduchych
fyzikalnich podminkach z anorganickych
latek.

Soucasné kolonie stromatolitt v Australii.

Stromatolit (z feckého stroma — vrstva a
lithos — kamen) je hlizovita vapnita biogenni
usazenina bochnikovitého az
polokulovitého tvaru.




Biologicky vyznam vody

Vyznam vody pro vznik a vyvoj zivota

Vyskyt vody, jeji druhy a zdroje

Hydrosféra

Vlastnosti vody

Zakladni ekologické faktory vodniho prostredi
Typologie morskych a sladkovodnich ekosystému

Zakladni charakteristika morského prostredi a
brakickych vod (viz. biomy)



Vyznam vody pro vznik a vyvoj zivota

More - kolébka zivota — idealni vlastnosti morské vody:

» Stalé chemické a fyzikalni vlastnosti
* Velkou rozpoustéci schopnost

* Velké povrchové napéti

* Velkou tepelnou kapacitu

Vznik zivota v mori — mnoho nizsich rostlin a vsichni
morsti bezobratli maji ve svych bunkach stejnou
osmotickou hodnotu jako morska voda.

Morska voda je pro né idealni fyziologicky roztok !



Voda — zakladni udaje

More a oceany — 70,8 %
Plocha ocednll — 361, 18 miliond km?
Plocha souse — 149,39 milidnd km?

Stredni hloubka ocednti - 3 795 m
Maximalni hloubka oceant — cca 11km
Sladka voda - cca 2% zemského povrchu
Na 1cm? zemského povrchu pripada 273 | vody:
/Z toho: 269 | morska voda
4,5 | led
0,3 | sladka voda
0,003 | vodni para



Slozeni morské vody

Morské soli Morska voda

Siran
7.7% (2,7 g)

Vapnik HofCik
1,2 % (0,42 g) 3,7%(1,39) Sl
Draslik Stopové prvky 3,5 % (35 g)

1,1% (0,32 9) 0,7% (0,25 g) MnoZstvl ve vztahu na 1 kg neho 1 litr mofské vody.



Rozdéleni vody na Zemi

Rozdéleni zasob vody na Zemi

Jiné zdroje 0,09 %
Povrchova voda 0,3 % fleky 2%

v s ot i S

AR

. Sladkia (kapalna)
Voda na Zemi Sladka voda povrchova voda
E . 100 % 2,53 % 0,0075 %

Zdroj: UNESCO a WMO



Druhy a typy vody

Oceany a more — 97,2 %
Slané vody sousi — 0,0008 %
Ledovce a vécny snih— 2,15 %
Jezera, rybniky, nadrze — 0,009 %
Vodni toky — 0,0001 %

Podzemni voda — 0,62 %
Kapilarni voda v pudé — 0,005 %
Voda v atmosféere — 0,001 %



Vyznam vody

* Voda — stald soucast vSech systému — u vyssich
zivoCichU a ¢lovéka tvori nejvétsi podil télesné
hmotnosti

* Nejvice u zarodku:
ve stari 1 mesic — 95% hmotnosti
po narozeni — 75 — 80 % vody
v dospélosti — 60 % (70kg — 42kg vody)

Voda v téle univerzalni rozpoustédlo — umoznuje latkovou
a energetickou vymeénu



Rozdéleni tekutin v lidskem téle

40 %
281

intracelularni
(bunécéna) tekutina

20 %
14 |
. extracelulami

5. (mimobunécna) tekutina

S %
3,51

krevni plazma

tkanovy mok



Obsah vody v téle a vodni bilance zivocichu

Vodni zivoCichové % suchozemsti zivocCichové %

Venusin pas 99 zZizaly 84-88
Sasanky a meduzy  80-90 meékkysi 50-90
Slavka jedla 84 hmyz (dospély) 50-90

Stika obecna 80 kachna
Pstruh obecny 75 skot domaci




Kolobéh vody na Zemi

[CONDENSATION]

PRECIPITATION




Vlastnosti vody a jeji obéh

Vlastnosti vody jsou vyznamné pro obéh vody na
Zemi. Voda se v podobé vodni pary odparuje

z hladin vodnich tokd, vodnich nadrzi, oceanu,

z povrchovych vrstev pudy, z rostlin i kize zivocCichu.
Vodni para stoupa, ochlazuje se a zkapalnuje

v drobné kapky, které vytvareji oblaka a jako vodni
nebo snéhové srazky padaji zpéet na Zemi.

Voda se na Zemi vyskytuje ve trech
skupenstvich: vodni para, kapalna voda a led.



Hydrologicky cyklus

Velky obé&h
Maly obé&h

Voda v atmosfére — 12 700 km3 (25mm)
Primeérné mnozstvi srazek — 510 000 km?3
Doba jednoho kolobéhu — 9 dni (40x za rok)



Kolobéh vody v prirodé




Schéma obéhu mnozstvi vody
Obéh vody na Zemi
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Primeérny ro¢ni uhrn srazek na Zemi

AL EFDS
SR ,

Primérny rocni ahrn srazek v milimetrech

B o000 2000 [l 000 5 s00 [l 250 [ ] pod 250

Earth Forum, Houston Museum of Natural Science




Staty s nejmensimi zasobami obnovitelné sladkeé
vody v m3 na obyvatele za rok

e

B unter 500 m? pro Einwohner/Jahr
von 500 bis 1.700 m?® pro Einwohner/Jahr

Legenda: cervené: pod 500 m3 na obyvatele za rok oranzové: 500—
1700 m3 na obyvatele za rok.






(Tri skupenstvi vody)




Voda jako molekula

Struktura molekuly vody Geometrie molekuly vody
H
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Voda je dobrym rozpoustédlem pro nékteré polarni
materialy, protoze molekuly vody jsou polarni a
schopné tvorit vodikové vazby.

Vodikové mustky Voda jako rozpoustéedlo
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Struktura molekuly vody zavisi na teploté
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Tri skupenstvi vody !




Fazovy dlagram vody znazornujici zavislost
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Skupenské teplo a zméeny skupenstvi vody

- 020 100 200 400 600 800



Prenos tepelne energie

0 20n 40" 60 80" 100° 120° 140° 160°

°=:lb

OCEAN

40°

¢ ZONA VYSOKE
EVAPORACE 20

53 /
ZONA VYSOKE ‘
“\\o -EVAPORACE " ,
TICHY
ATLANTSKY Y" \ “_ﬁf}_ , OCEAN"™ .
OCEAN l INDICKY \Q@fim\
0 = q
e s2esd L : : Q\Q‘,‘ :
: ¥

ZONA VYSOKE
200 EVAPORACE

TICHY

<

i ‘OCEAN OCEAN
20 ZONA VYSOKE ZONA VYSOKE 2: d ZONA VYSOKE .t 2]
EVAPORACE , EVAPORACE EVAPORACE
40.\ \ \
ZONA ZONA
KONDENZACE N KONDENZACE

NA
KONDENZACE 60"

60°

jizni polarn{ kruh

Kapalna voda je Spatné tepelné vodiva. Pomalu teplo pfijima a vydava. Jeho velké
mnozstvi v sobé ,,skladuje”. Transport tepla zajiStuji voda a vitr.



Zakladni ekologickeé faktory vodniho

Podminky

Teplota

pH vody

Salinita

Hustota
Hydrostaticky tlak
Pasmovitost (zonace)
Proudéni vody
Slapové jevy
Znecistéeni

prostredi
Zdroje

e Zareni

e Oxid uhlicity

e Kyslik

* Mineralni ziviny

e Organismy (potrava, samice)

* Prostor — hloubka
topografie vodniho
prostredi



Teplota vody

Teplota je mira tepelného stavu latky

Subjektivné vnimana jako pocity mrazu, chladu,
horka

Objektivné mérena zménami nekterych
fyzikalnich veliCin (napf. objemu)

Ekologicka definice tepla — slunecCni energie
premeénéna v energii tepelnou

Jeden ze zakladnich zivotnich predpoklads
zivotnich procesu vsech zivocichu véetné clovéka

Dulezity faktor prostredi organismu.



Zdroje tepla

Slunecni energie (infraCervené zareni)

Geotermalni teplo (sopecna cinnost, termalni
prameny)

Teplo antropogenni puvodu
Teplo uvolnéné rozkladem organické hmoty



/meny teploty

Sezdnni a denni cyklus
Zemepisna Sirka

Nadmorska vyska

/meny s hloubkou
Kontinentalita
Mikroklimaticka promeénlivost



Teplotni (fyzikalni) anomalie vody

s rostouci teplotou od 0°C do 100TC se
zmensSuje velikost shluku molekul

mensi shluky se Iépe ,naskladaji“ do
prostoru, jsou hustsi — hustota vody roste

soucasneé se ale s rostouci teplotou voda
roztahuje, molekuly zaujimaji vétsi prostor

tato teplotni expanse pfi cca 4°C prave
kompensuje rostouci hustotu shluku
vysledkem je maximalni hustota pfi 4C



Teplotni anomalie vody

Teplotni zavislost hustoty destilované vody

hustota / kg-m™
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Stratifikace teploty vody béhem roku
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vode, protoze ma mensi hustotu nez kapalna voda.



Rocni cyklus teploty ve sladkych stojatych
vodach — fyzikalni anomalie vody
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Variace teploty vody s hloubkou more

S pFibyvajici hloubkou | @ﬁ oo
dochézi k poklesu E
teploty vody v mofich —

- 1,000m |
Thermocline

Termoklina je oblast
prudkého poklesu
teploty vody

Water bottle

and thermometer - 2,000m

- 3,000 m




Srovnani profilu teploty vody v tropech, na
polech a v hloubkach

Temperature (°C) Temperature (°C)
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Rocni rozsah teplot vzduchu a teplota vody
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Koncentrace vodikovych iontu- pH vody

pH jak v suchozemském, tak i ve vodnim prostredi ma silny vliv
na vyskyt a poCetnost organismu

Reakce vody (pH) je podminéna koncentraci vodikovych iontu.
pH je urCovano rovnovaznymi stavy mezi kyselinou uhlicitou a
hydrouhlicitanem vapenatym.

Destova voda: pH= 5,65
Morska voda: pH=8,1-8,3
Sladka voda: pH= 3-10
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V kyselém prostredi klesa druhova rozmanitost

Zvysena kyselost pusobi tfremi zpusoby:

 Znemoznéni osmoregulace, aktivity enzymu nebo vymény plynu
« ZvysSeni koncentrace toxickych tézkych kovu
 Omezeni kvality potravnich zdroju

Tolerance organismu vuci pH

e Euryiontni:
virnik Brabchiomus urcelaris: pH= 4,5- 11,0
plosténka Planaria maculata: pH = 4,9-9,2

e Stenoiontni:
nalevnik Spirostomum ambiguum: pH=7,4-7,6
perloocka Bythotrephes longimanus: pH=7,3-9,0




pH vody — koncentrace vodikovych iontu

O udrzeni stabilni hodnoty pH rozhoduje predevsim
dostatecné mnozstvi Ca(HCO,),, ktery spolecné
s H,CO, brani vétSimu kolisani pH.

Nizké pH vody byva nejCastéjn tam, kde je ve vodé
malo vapniku a kde se rozklada mnoho organickych
latek (listi, jehli¢i, raSeliniste).

‘Sniieni pH \povrchovjfch vod byva casto zpusobeno
kyselymi odpadnimi vodami, které nebyly dostateCné
nebo viibec neutralizovany, nebo kyselymi desti.
@éeni pH \ je nejCastéyl  zpusobeno intenzivni
fotosyntézou vodnich rostlin, sinic a fas.




pH vody — tolerance organismu

 Vodni organizmy muZeme rozdélit na ‘Stenoioxlmf ‘
(druhy snaSejici jen malé vykyvy pH vody) napf.
nalevnik Spirostomum ambiguum, ktery Zije jen v
uzkém rozpéti pH 7,4-7.6

"Emyiontm’ (druhy snasejici velké vykyvy pH vody)
napr. vifnik Brachionus urceolaris, ktery zije v rozpéti
pH 4,5-11

« NaSe ryby snaseji pH v rozpéti priblizné 4,5 az 10,5.
Niz8i nebo vysSi hodnota pH zptsobuje podrazdéni
epitelu a jejich poleptani (predevSim Zaber).

''''''

vody naopak ryby kaprovite.



Priklady organismu

Branchionus ulceolaris
Rotifera




Tolerance ryb vuci pH
(V nasich podminkach: 4,5 az 10,5)

Tolerance spiSe kyselého prostredi Tolerance spice zasaditého prostredi
Lososovité ryby Kaprovité ryby




Salinita

Obsah soli (salinita) vody je ovliviiovan a
predevsim jejich polohou a podkladem

Sladkovodni (brakické) biotopy

Osmotické problémy zivocichu — kolisani:
0,05-0,4%; ze soli prevladaji uhlicitany

Morské biotopy

lzotonickeé prostredi
Prevladaji chloridy — 35%o
Vnitrozemska more = 2 — 8 %o



Princip osmozy

Cell

.

membrane

Lower concentration
outside

(b) Same concentration (c)

inside and outside

Higher concentration
outside




Rozdilnla koncentrace soli ve vodée

Morska ryba

Water loss by

Sladkovodni ryba

Water gain by

osmosis through
gills and skin

blood

Salts

D G

osmosis through
gills and skin

0%

Drinks
seawater
| ’/ Salts excreted
Salts pass ‘ by gills
through gut ~ Small volume
of relatively
salty urine

(a) Marine fish
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Sladkovodni puvod morskych ryb !

. ‘I\/Io‘r’e = kolébka zivota \(osmotické pomery
ezobratlych, Cyclostomata, Elasmobranchii,

Holocephali, Osteichthyes

 |Ostracodermi = prvni znami obratlovci ve
sladkovodnich usazeninach siluru a devonu
(pancirnati praobratlovci)

 Morskeé ryby: malo hypotonické moci, piji
morskou vodu

Sladkovodni ryby: hodné hypotonické moci




Ostracodermi - stitnatci




Rostlinna bunka

» hypotonickeé prostredi — do bunky proudi voda, dokud se
nevyrovna vnitrni tlak plazmat. membrany protitlaku
bunécné stény, bunécna sténa se napne = turgor. Pri
poskozeni bunééné stény muze burnka prasknout.

» hypertonicke prostredi — voda unika z bunky, cytoplazma a
vakuoly zmensSuji objem, plazmat. membrana se oddéeluje
od bunécné stény, tvar se diky bunécné sténé nemeni. Po
delSi dobé muze burika zaniknout. Jev se = plazmolyza.

voda voda - voda
hypotonicke isotonickée hypertonické

! =~ I =




Co je to difuze ?

Difuze je samovolny proces pronikani ¢astic jedné latky do druhé se snahou
o0 rovhomeérné prostoupeni do celého objemu.

Rychlost Sifeni Castic je ovlivnéna velikosti €astic, teplotou i vlastnostmi prostredi.



Mechanismus - Difuze
(Pasivni transport)

1.




hloubka (m)

/meny salinity v hloubce
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Vliv salinity na rozsireni a vyskyt
* Usti mofe do feky — plynuly gradient
* Ryby tazné = cyklicky euryhalinni (viz migrace)

e Ostatni ryby = euryhalinni nebo stenohalinni



Co je brakicka voda ?

Ve vétsiné pfipadl ma brakicka voda obsah soli kolem 0,5 az 30 gramu na litr.
Malé mnozstvi této vody muze byt spotfebovano, ale ma to i zaludnou stranku.

Pokud tuto vodu pijeme, nase ledviny musi pfebytec¢nou sul odfiltrovat. K nafedéni
této soli ledviny absorbuji vodu z téla.
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Vliv geologického €asu na distribuci podzemni
vody ve vyprahlych zvodnélych vrstvach
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Density, g cm

Hustota vody = 997 kg/m?

Hustota vody zavisi na jeji teplotée |
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Teplotni zavislost hustoty destilované vody

hustota / kg-m*
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metr krychlovy vody (1000 litrt) tedy vazi jednu tunu.



Zmeéna hustoty vody

{'; S gy S
e SRR B ) ke

- b

Mame tfi kadinky s vodou. Do jedné pfidame cukr, do druhé sodu a do tfeti sul.
Dokazete urcit, ve kterém roztoku nebude vajicko plavat? Pfidanim cukru nebo soli se
zvetsSi hustota roztoku, a proto vajiCko plavat bude. V roztoku sody plavat nebude !




Hustota vody — opét anomalie

Hustota se da samozrejmeé mérit i u kapalin a plynu (tekutin).
Obecné plati, ze tekutiny s mensi hustotou stoupaji vzhuru, zatimco
ty hustsi klesaji. U valné vétsiny tekutin plati, ze ¢im ma latka vyssi
teplotu, tim ma mensi hustotu.

Napriklad horky vzduch ma mensi hustotu nez studeny, stoupa tedy
vzhlru. Na tomto principu funguji napriklad horkovzdusné balony.

Vyjimkou z pravidla je voda: nejvyssi hustotu ma voda o teploté 4
°C (a ne o voda s teplotou 0 °C, jak bychom cekali).

Diky tomu se v zimé i v |été udrzuje na dné vodnich nadrzi stala
teplota 4 °C, takze tam mohou prezivat vodni organismy.

Léto Zima




Hustota vody — zavislost na teploté
Teplotni (fyzikalni) anomalie vody a tvorba ledu

led voda v kapalném skupenstvi
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Hydrostaticky tlak Rast hydrostatického tlaku
s hloubkou vody

Water Total 7
depth pressure ‘
0 — 1ATM — - —
10 m (33 ft) - 2ATM —|
20 m (66 ft) — 3ATM —
30 m (98 ft) — 4 ATM —|
1 ATM
40 m (131 ft) — 5ATM —
50 m (164 ft) — 6 ATM — 1
60 m (197 ft) — 7 ATM
70 m (230 ft) 8 ATM —
80 m (262 ft) — 9 ATM —




Vyzkum oceanskych hlubin

OCEAN DEPTH

Epipelagic Zone - The Sunlight Zone

Continental Slope Bathypelagic Zone - The Midnight Zone

Abyssopelagic Zone - The Abyss

Hadal Zone - The Trenches

Depth James Cameron
35756 feet /20898 m

Batyskaf Trieste bylo specialni podmofrske
plavidlo, urcene pro ponor do velkych
hloubek. Byl postaven v roce 1953 podle
navrhu Auguste Piccarda. 23. ledna 1960
Jacques Piccard (syn Auguste Piccarda) a
Don Walsh, dosahli hloubky asi 10 994 m pri
potopeni v Marianskem prikopu.

ZJEDNODUSENY MODEL OCEANSKEHO DNA

oiedmby oulrow pevin i




Viskozita

Viskozita je veliCina charakterizujici vnitfni

treni kapaliny a zavisi predevsim na pfitazlivych silach
mezi ¢asticemi.

Kapaliny s vétsi pritazlivou silou maji vétsi viskozitu,
vetsi viskozita znamena vétsi brzdéni pohybu kapaliny

nebo téles v kapaliné. .
Nizka a vysoka viskozita

voda sirup

Simulace dvou latek s rozdilnou viskozitou.
Horni kapalina ma nizsi viskozitu, dolni
kapalina ma vySsi viskozitu




Viskozita

Viskozita - vnitini tfeni tekutiny
ovliviiuje odpor vuci télesu, které se v ni pohybuje
odpor zavisi na velikosti télesa a rychlosti pohybu

Viskozita vody je asi 100x vyssSi nez viskozita vzduchu.
Vliv teploty: pri 0°C je viskozita 2x vy§Si nez pri 25°C

Cyklomorféza nékterych planktonnich zivocichu
hrotnatka jezerni (Daphnia cucullata)
chladné obdobi: nizka kulovita hlava
teplé obdobi: hlava prilbovité zvvSena

Vil X Xl l I W Wi Vil




Povrchové napéti

Volny povrch kapaliny (fadove
mm) ma podobné vilastnosti
jako tenka pruzna blana. O
pruznosti volného povrchu
kapaliny svédci i vytvareni
kapek na konci neuplné
zavieného vodovodniho
kohoutku. Kapka se jevi jako
pruzny balonek, ve kterem je
voda. Na kazdou molekulu
kapaliny pUsobi pritazlivymi silami
sousedni molekuly.




Povrchové napéti vody

Voda ma vysoké povrchové napéti. To je ovlivhovano
teplotou a znecisténim.

Hladina vytvari povrch, ktery je pro nékteré organismy
bariérou. Existuji organismy pohybujici se primo

v povrchové blance. Obvykle jsou mikroskopickych
rozmeéru, napriklad: krasnoocka, bicikovci.

Néekteré organismy vyuzivaji povrchové napéti
k pohybu po hladiné, napriklad: bruslarky, vodomerky

vodomeérky, nebo se zavésuji na hladinu z jeji spodni
strany, napriklad: perloocka, larvy komaru.



Povrchové napéti vody — priklady:




Proudeéeni

Proudéni vzduchu

Proudéni vody
— Proudéni ve sladkych vodach
— Proudéni v oceanech a morich

Proudéni (cirkulace) patri obecné k vyznamnym a misty
se i periodicky opakujicim ekologickym faktorim

Ma velky vliv na aktivitu a rozSifovani zivocCichu
(napr. water-born diseases)






Znazorneni ricniho kontinua

The initlal ¢contribuions
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Figure 3.34  The river continuum.



Schéma ricniho toku
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Schéma znazornujici transport rlizné velkych ¢astic v ficnim toku.




Cirkulace vody v oceanech a morich

Morské proudy
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Oblasti zdvihu morské vody
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Sezonni variace produkce planktonu
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Slapové jevy — Morskée dmuti

Leuresthes tenuis ve treni na pobrezi Kalifornie

S
& Gravitational
& force

$
$

Common
center of ———— e
mass of I
earth and

Center
s of earth

together

Centrifugalg
force

FIGURE 3.31 The moon does not exactly ro-
tate around the earth. Instead, both the moon and
earth rotate around their common center of mass,
which lies inside the earth. Thus, the earth actually
“wobbles” a bit, like an unbalanced tire. Centrifugal
force produced by the earth’'s motion causes the



Distribuce typu prilivy -
semidiurnalniho, smiseného semidiurnalniho a
diurnalniho
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Prilivova zona more

I Most exposure to
| atmosphere; least
inundation

' Tidal fluctuation
i | | produces gradient of
'/ | environmental

| conditions within
l the intertidal zone.

’f‘ Supratidal fringe

Upper intertidal zone i Least exposure m—!
atmosphere; most |

| inundation |
T "—_'_}Ff__




Pasmovitost (zonace) — brehy a pobrezi

Biotopy nejsou stejné v celém svém rozsahu = méni se
1. zonalné
2. mozaikovité

Podél gradientu podminek vznikaji usporadani pasové neboli
zonacni —zonace

Zonace horizontalni (brehy rek a mofri)
Zonace kruhové (brehy jezer a rybniku, ostrovl nebo mocall)

Mozaika = mozaikovité spolecenstvo, Rozdily zivotnich podminek v
malych usecich biotopu. Typicka mald plosna rozloha a vzajemna
zavislost jednotlivych ¢asti mozaiky (raselinisté s bulty a Slenky,
piskové duny s holymi vegetaci prostymi plochami, parkovy les)
Bulty — vyvyseniny vytvorené polstari raseliniky, trsy ostfic nebo
suchopyru

Slenky — sniZeniny mezi pol3tafi nebo trsy vyplnéné vodou



Ekologické zonace brehu a typy vegetace
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NATURAL FILTERS IN WETLANDS

Mozaikovité spolecenstvo

Tussock cottongrass Bottle Sedge Yellow loosestrife Duckweed White waterlilly Yellow flag
Tuvull Flaskstarr Strandlysing Andmat Naéckros Svardslilja

1/4 Filtration barrier 3/4
Deeper zone 100-150 cm (sedimentation)  Oxygen supply Shallow zone 20-100 cm (vegetation)



Ekologické zonace

Zonace Mokrady
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Ekologické zonace

ECOLOGICAL ZONES
FEMTO- PICO- NANNO- MICRO- MACRO- MEGA.- LARGER
PLANKTON | PLANKTON | PLANKTON | PLANKTON "Esg;’iﬁ"""m‘ PLANKTON | PLANKTON NEKTON
0.02-0.2pm 0.2-2um 2-20pm 20-200pm SRS AN 2-20cm 20-200cm 2-20m

Kricron -
PLANKTON

BACTERIO- - . o
PLANKTON | T ]
s — B

PLANKTON

PHYTO-
PLANKTON

|

PROTO- |
ZOOPLANKTON I
\

+

|

META-

NEKTON

Table 6. Grade scale for size classification of pelagic organisms. (After Lalli and Parsons 1993).



Zonace versus Expozice

Expozice — vyjadruje jak dlouho jednotlivé druhy
vydrzi v urCitém prostredi — napf. zonace morského
brehu

Zonace neni pouze vysledek expozice !

* Expozice mUze znamenat vice véci, tj. kombinaci
napr. vysychani, extrémni teploty, zmeéeny salinity,
nadmeérné osvétleni

* Expozice muze podminit biologickou interakci,
aniz by sama byla limitujici

* Expozice vysvéetluje pouze horni hranici vyskytu.
Zonace je vsak dana i horni hranici vyskytu (napf.
morské biotopy)



Latky rozpusténé ve vodé

Oligotrofni versus eutrofni jezera

Oligotrophic lake Eutrophic lake
| Cool temperatures and high Low availability of . | Warm tempemturcs and low I H.Lgh avaﬂabdny ot nulnents. I
| oxygen concentrations providea | nutrients, especially || oxygen availability provide § especially phosphorus and nitrogen, |
suitable environment for fish such phosphorus and nitrogen, | environments favoring tolerant | | support high densities of
| as trout and whitefish. . | support low densities of | | fish such as catfish dnd bowfins. phytoplankton and vascular aquatic
5 VAT phytoplankion and A = L ‘ plants.

A vascular aquatic plant’s

I LY .-'\

\
L

— r——a v — H '\

Steep shoreline and deep . Beuﬂuc inv crtetndtc biomass I j—— \
| bottom reduce heating during ‘ is high and dominated by | | Shallow bottom reduces 1otdl
I

Imrerteb1 ate species requiring

|
high oxygen concentrations are | |
dominant in the ben[hj{_, faunﬂ | | lower water temperatures. | temperatures and low oxygen. |

| summer and help maintain | species tolerant of warm | water volume and increases
l hedtmg in sumimer,

Figure 3.39 Oligotrophic and eutrophic lakes.



/necisténi vody

Bude v zaveru prednasky |



Zakladni ekologickeé faktory vodniho

Podminky

Teplota

pH vody

Salinita

Hustota
Hydrostaticky tlak
Pasmovitost (zonace)
Proudéni vody
Slapové jevy

Znecisténi (viz aplikovana
ekologie)

prostredi
Zdroje

e Zarenive vodé

* Oxid uhlicity

e Kyslik

* Mineralni ziviny

* Organismy (potrava, samice)

* Prostor —hloubka -
typologie vodniho prostredi



Zareni - svétlo jako zdroj

* Biologické rytmy — pravidelné oscilace navozené
ruznymi faktory (délka dne, teplota vihkost)

* Fotoperioda - zméeny v délce svetelné casti dne
pricinou sezonni periodicity zivota organismu

* Fotoperioda ma mimoradny vyznam na
reprodukci zivoCichu, synchronizuje dobu
pohlavni aktivity s rocnimi sezénami



Slunce jako zdroj slunecniho zareni !

6 %

Rozptyl v atmosféfe

26 %

Rozptylené zafeni
dopadajici na povrch

19%

Zareni absorbovano
v atmaosfére a ablacich

20%"

25 % Odraz od oblakd ré s ;',i;...g-"
PFimé sluneéni 3 b
zareni

4%
5 A OdraZené zareni od
zemského povrchu a mofi

el ittt .~
51 % slunecni zareni 30 % ztrata odrazem
absorbovano povrchem a rozptylem do vesmiru




Stavba Slunce

Slunce Jednotlivé vrstvy Slunece

Spicole T Zona radiativa
= - - i &
: Cromosfera
Protuberanza v
Macchie fotosferiche
___F_ncnle
Nucleo P "Fotosfera

Zona convettiva \

Flare (o brillamento)




Slunce je hvézda !

Slunce je hvézda ve stredu Slunecni soustavy. Od Zemé je
vzdalena 1 au (asi 150 miliont km), jde tedy o hvézdu
nejblizsi Zemi.

Obiha okolo stredu Mlécné drahy ve vzdalenosti od 25—
28 tisic svételnych let. Obéh trva priblizné 226 milionu let.
Hmotnost Slunce je asi 330 000krat vétsi nez hmotnost
Zemé a predstavuje 99,8 % hmotnosti slunecni soustavy,
ale jen asi 2 % jejiho momentu hybnosti.

Slunce je staré priblizné 4,6 miliard let, coz je radi mezi
hvézdy stredniho véku. Bude svitit jesté asi 5 az 7 miliard
let. Teplota na povrchu Slunce Cini asi 5 800 K, proto je lidé
vnimaji jako zluté (i kdyz maximum jeho vyzarovani je

v zelené Casti viditelného spektra).

Prumeér Slunce je zhruba 1 400 000 km, coz ¢ini asi 109
prumeéra Zeme.



Animace vyvoje slunecni soustavy -
obihajici planety

tzv. Vnitrni planety tzv. Vnéjsi planety

(Animace vnéjsich planet je 100 krat rychlejsi nez animace planet vnitrnich).

Neptune

_Mercury ‘Venus Mars eSaturn

ol ol
.5 , Earth Udanie .S ¢ Jupiter

JD 2459064.9 JD 2406942.1

o -0

Uranus Saturn Ju'ﬁt'er
planets




Slozeni slunecniho zareni u povrchu Zemeé

infracervené

zareni

M- zéfeni § x - zéreni @ Ultranalove
Zarent

é mikroviny z radioviny

380 750

Viditelné zafeni
(v rozsahu pfibliZné
mezi 380 nm aZ 750 nm)

Nevidime zéfeni o deléich vinovych délkdch (infracervend, mokroviny, radioviny)
a o mengich vinovych délkach (ultrafialové, x - zareni a ). - zafeni), Inm = 0,000 001 mm



Insolace je tok slunecni energie na osvétleny povrch
Zeme bez atmosféry.
(Zavisi na vy3ce Slunce, maximalni insolace je pro Slunce v zenitu

Slunecni zareni v Evropé Sluneéni zafeni v Cesku

Globélm’horizontétnl’rizéfeni - o ) - Evropa Globalni horizontalni zafeni Ceska republika

solargis
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Cyklicnost - diapauza - dormance

Zivogichové preckavaji v klidu nepfiznivé obdobi:
* Kviescence — do klidove faze vlivem vnéjsich podminek

* Diapauza — aktivni stadia se vyskytuji jen v pfiznivém
obdobi

* Hibernace — v klidu v chladné casti roku
e Estivace — snizeni metabolismu v obdobi sucha a tepla

Cirkadianni rytmy — diurnalni, nokturnalni, krepuskularni,
indiferentni

Lunarni rytmy — dusledek morského dmuti. Mésicni
kulminace — (Eunice viridis)



Zareni
Priinik ¢asti svételného
spektra do vody

Modré svétlo pronikd nejhloubéji.

Cervené naopak nejméné hluboko.

Depth
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Vyskyt morskych organismu zavisi na
teploté morské vody — teplotni oblasti
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Zareni - Fotokinetickeé reakce

Svétlo vyvolava polohové a pohyboveé reakce
(positivni versus negativni)

Fototropismus — zmeéna polohy prisedlych
forem

Fotokineze — vyhledavani mist s nejlepsim
osvéetlenim

Fototaxe — pohyby smérované primo ke svétlu

Menotaxe — orientace podle svétla
svetelny kompas)



Oxid uhlicity jako zdroj

e Spolu s vodou a svetelnym zarenim se primo
podili na procesu fotosyntézy

* Energie zareni, ktera je pohlcovana chlorofylem,
je vyuzivana ke stépeni molekul vody, oxid uhliCity
je redukovan a uvolnuje se kyslik.

* Koncentrace CO, je v atmosfére kolem 300ppm t;.
kolisa zhruba od 0,027 — 0,033%



Zdroje CO,

Zdrojem je témer vylucné atmosféra:

Horeni uhlikatych latek
Dychani zivych organismu
Rozklad organickych latek
Sopecna cinnost
Znecisténi ovzdusi

V primyslovych oblastech roste koncentrace az 10x
Termitiste CO, az 50 x vice

Doupata a nory zvirat — zvySené hodnoty

Sopecna c¢innost — Uhyny ptakU a savcl



Kyslik jako zdroj |

Hlavnim zdrojem kysliku v biosfére a atmosfére
je fotosyntéza, pri niz se mimo jiné rozklada
voda na kyslik a oxid uhliCity je preménovan na
jednoduchy cukr: 6CO, + 6H,0 + energie -
C,H,,O¢ + 60.

Mezi fotosyntetizujici (fotoautotrofni)
organismy patri zelené rostliny, ale i
fytoplankton v oceanech.



Fotosyntéza

kyslik Svételné reakce

ol

uhliCity

cukr



Fotosyntéza a dychani

\

pohlcovani svételné energie
. (endotermicka reakce)

\

=

)\ | ¥
Fotosyntéza voda oxid uhlicity  — cukr  +  kyslik
A 4  w X
/ f!/-' ‘\“ \\
uvolnuje se tepelna energie
(exotermicka reakce)
\ W 4
S LA
\‘, ' /
Dychani voda + oxid uhliCity P — cukr + kyslik
.'//i / .‘\ i
\ )
14 F { %
oy i L svétlo fotosyntéza
Chemicky zapis 6H,0 6CO, 2 CeHi,0s + 60,
obou reakci 'chani
teplo dychani
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Zazrak jménem chlorofyl !

Chlorofyl je zeleny pigment obsazeny v zelenych rostlinach, sinicich a
nékterych rasach. A

Absorbce 453

chlorofyl b

chlorofyl a

642

1 1 1 ’
400 500 600 700

VIinova délka [nm]




Cyklicke kolisani CO,,

Cirkadianni kolisani ve vodach

Rozpustnost zavisi na obsahu soli, teploté a
tlaku

Vliv na pomeéry mezi uhlicitanem a

hydrouhli¢itanem vapenatym ve vodeée

Tepla more a limnické systémy snassi
vylucovani vapniku.

Zivocichové zde Zijici maji pevné&;jsi schranky,
nez v oblastech chladnéjsich a hlubinnych



Oxid uhlicity a fotosyntéza

V dusledku intenzivni fotosyntézy muze dojit k uplnému
vyCerpani obsahu CO, a tim vzrustu pH nad 83. V
eutrofnich vodach muze byt tedy 1 latkou limitujici rozvoj
rostlin.

CaCo 10+ €0, S'Ca’ +2 HTE@:

Po odcerpani volneho CO, dochazi k rozkladu kyselych
uhli¢itanu a pH vody muze vystoupit az nad hodnotu 10,0,
pi1 rozkladu normalnich uhli¢itant pak az na hodnoty kolem
pH 11,0.

CaCO, = CaO + CO,
CaO + H,0 = Ca(OH),

Rozpustnost CaCO, ve vodé€ je asi 15 mg.l"!, pokud voda
neobsahuje rozpustény CO.,,.
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Oxid uhlicity — extrémni stavy

* Nadbytek CO, ve vodé muze vést ke ztizenému
uvolnovani vydechovan¢ho CO, (uvoliovani pres
zabry €1 jiné povrchy) z tél hydrobiontu.

« V pfirod¢ vSak zpravidla k témto extrémnim stavim
nedochazi. Nadbytek CO, se kombinuje s dalSimi

nepiiznivymi faktory, zpravidla s nedostatkem
kysliku, nizkym pH a zvySenym obsahem Fe.

e Je-li ve vodé pritomno naopak mensi mnoZstvi
volného CO, nez odpovida rovnovaznému stavu, ma
voda tendenci vylucovat CaCO, a tvoiit inkrustace.



Kyslik jako zdroj
Kyslik je pro zivoCichy a rostliny zdrojem

* Na sousi — vsude dostatek, pokles s nadmorskou
vyskou. Mount Everest (8848m) asi 8% vzduchu

* V pudé — slozeni pudniho vzduchu je jiné nez v
atmosfére
* Ve vodé — obsah kysliku je zde velmi promeénlivy.

* Vliv na rozpustnost kysliku ve vodé ma teplota a
tlak ovzdusi

* Nizka difuze a rozpustnost — ve vode limitujici
faktor



Rozpustnost O, ve vode

Specialni adaptace zivocichu:

e Zajisténi stalého prutoku vody kolem respiracnich
organu

* Velky povrch respiracnich organu

e Pernaté vybézky vodnich korysu

e Zvlastni respiracni pigmenty (larvy pakomaru)

* Musi se neustale vracet na hladinu (kytovci, zelvy, Colci)

* Tolerance zivoCichu — euryoxybiontni (deficity kysliku)
x stenooxybiontni (torentilni useky)

e Zdrojem kysliku je atmosféra a asimilace rostlin



Absorpce kysliku

Absorpcni koeficient pro O, je pri teploté 20 oC
1/32; pro N, 1/65

V 1 litru vody je v nasycenem stavu 10,9mg O,
al/,6 N,

Relativhi pomeér O : N je proto ve vodé
podstatné vétsi (1:2) nez v atmosfére (1:5)

Vliv teplotni stratifikace vody

Vliv znecisténi vody



Rozpusteny kyslik

MnozZstvi rozpusténého kysliku ve vodé zavisi na
atmosférickém tlaku, mnozstvi rozpusténych latek ve
vode a predevsim na teploté vody.

S rostouci teplotou, mnozstvim rozpusténych latek ve
vode a rostoucim tlaku se ve vodé rozpousti stale méné

kysliku.

Do vody se kyslik dostava jednak ze vzduchu, jednak z
fotosyntézy vodnich rostlin, fas a sinic.

Kyslik je z vody spotfebovavan na dychani vSech
organismu a na veSkeré oxidacni procesy jak
organickych, tak anorganickych latek.

Vodu, ktera ma obsah kysliku odpovidajici danym
fyzikalnim podminkam (tj. tlaku a teploté€), oznacujeme
jako vodu nasycenou kyslikem na 100 %.




Zmeny v koncentraci O,, pH a CO, béhem 24 hodin

./“ 02
180




Zdroje a spotreba kysliku v rybnicnim
ekosystému

Zdroje a spotreba kysliku v rybnicnim ekosystemu

zdroje kysliku spotreba kysliku
difuze ok unik do
z atmosfér atmosféry
T9%. ) k% 2 %

| Fivocichové

&7 %

fotosyntéza
89 %




Kyslik a tolerance organismu

Podle vztahu ke kysliku se d€li organismy na euroxybiontni a

stenoxybiontni.

Obsah kysliku ve vodé je jednim z nejdilezitéjSich faktoru pri

chovu ryb. Jednotlive druhy ryb maji dosti odlisne naroky na obsah
kysliku ve vode.

Pro lososovité v letnich mésicich je kriticke mnozstvi kysliku 5,0 -
5,5 mg-17. Pfi 4,0 mg-1™! 1ze pozorovat obtize pii dychani a pii 1,0 -

2,0 mg-1 j1z v kratkeém case hynou.
Obsah kysliku u dna stojatych vod znacné ovliviiuje vyskyt

organizmu. Vody s dostatkem kysliku u dna jsou osidleny prevazné
larvami pakomart rodu Tanytarsus (tanytarsové nadrze ). Vody s

nizkym obsahem kysl| iku u dna jsou osidleny prevazné larvami

pakomért rodu Chironomus (chironomové nadr¥e ). V piipadé, ze

kyslik u dna chybi a naopak je pfitomen sirovodik je dno Casto
osidleno larvami koreter rodu Chaoborus (chaoborové nadrZe ).




Kyslik - tolerance organismu
(vysoka koncentrace)
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Kyslik - tolerance organismu
(nizka koncentrace)

_ Imagines ~1 week old
(length 6.5 mm) ;,:r-\:\'\\
!

L “I“ ! (55 :
i ‘-J\.:l ..‘
/ ‘\ / \ A Single egg-raft
Pupae ~3 days old ~2-3 days old
Larvae ~11 months old

(length 1-2 cm)

Komari rodu
Chironomus - imago

Komari rodu

Chaoborus:
imago (nahore) a
larva (dole)

|
Komari rodu
Chironomus - larvy



Kritické stavy v obsahu kysliku

V zimnim obdobi led a silna vrstva snéhu.

V letnim obdobi v rannich hodinach v silné eutrofnich
vodach.

V nadrzich znacné presazenych rybami nebo zaplnénych
zooplanktonem.

P11 nahlém odeznéni vodniho kvétu sinic.

Pt1 rozkladu herbicidem zasazenych nebo posekanych
vodnich rostlin.

Pt1 zatizeni nadrze odpadnimi vodami.

Pt1 prepravé vétsiho mnozstvi ryb v malych nadrzich.



Prostor jako zdroj
Typologie vodniho prostredi

* Ekologie sladkych vod
* Ekologie oceanu a mori



Prostorova struktura toku

Agquatic organisms live in all
zones from the phreatic zone
to the water column.

Wetled channel contains
water year-round.

—

\

Ripariapn #

| <o : x ! Z0ne
Wiiter Wetted channel s - — | s
column y Doy _ - 42
; ZHeight of. '/’
?{;—r‘ll]éhm _Ageoundwaler

Active channel 15

usually flooded at Roots of trees growing in

Hyporheic — 8

Al Water flows from river channels | least once each year. | the riparian zone often draw
Phreatic | into groundwater and from I T T — water from groundwater.
zone | groundwater into river channels. |

Figure 3.30 The three dimensions of stream structure.



Topografickeé clenéni sladkych vod

Topografické clenéni
Pramenisté - pramen,
pramenna struzka

Potok — horni tok (pasmo
pstruhové — horni a dolni)

Reka — stfedni tok (pasmo
lipanové, pasmo parmové)

Veletok — dolni tok (pasmo
cejnové, brakicka zéna)

Usti toku — brakicka zona

Ekologické clenéni

Krenal — eukrenal,
hypokrenal

Rhitral — epirhitral,
metarhitral, hyporhitral

Potamal — epipotamal,
metapotamal, hypopotamal



Teplota versus rychlost proudéni

Souvisi s geologickym a topografickym
podminkami, které urcuji spad toku

Pramenisté — nejmensi kolisani s rozpéetim do 5°C
Horni usek toku — rocni vykyvy do 10°C

Stredni usek toku — rocni vykyvy nad 10°C

Dolni usek toku — ro€ni vykyvy nad 15°C



Schéma prostorové struktury jezera

Littoral zone Limnetic zone
s

Sunlight RXERER Al . :
" the water. s - SRR b

L
s

Temperature and other
physical and chemical
factors change rapidly
- with depth.

vt

Hypolimnion

¥ vy

L

_Watcr is cold and dark
and may lack dissolved
oxygen.






Oceany a more

* Ocean je velka masa vody (Ci jiné kapaliny)
nalézajici se na povrchu vesmirného télesa, Ci pod
nekterou z jeho vrstev (napriklad ledem).

* Na Zemi tvori oceany jedno téleso, kterée se
nazyva svetovy ocean a pokryva 71 % povrchu.

* Oceany jsou znamé nejlépe ze Zeme, kde se v
soucasnosti vyskytuje 5 oceanu. Jsou to Atlantsky
ocean, Severni ledovy ocean, Jizni ocean, Indicky
ocean a Tichy ocean.




Mapa sveta s oceany a jejich priblizn

hranicemi a charakteristikami

/mi
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antarktickou konvergenci




Rozmisteni hlavnich oceanu a mori

Greenland Sea North Sea\

Red Sea Barﬁnts Sea South China Sea
\

Beaufort Sea

Sea of Japan

Antarctic Ocean
Coral Sea
Caribbean Sea

Timor Sea

) ) / Bay of Bengal
Indo-Pacific region Mediterranean Sea Arabian Sea







ROZLOZENI VODY NA ZEMI

VODA NA ZEMI POVRCHOVA VODA
J PODPOVRCHOVA '

¥y, vona

2%

VODA VODAV LEDOVCICH



Svétoveé oceany v Cislech a procentech

(a) Pomér plochy pevniny
k ploSe svétového oceéanu

pevnina

29,2 %

(b) Pomér ploch étyf hlavnich
oceanu

Atlantsky
26,0 %

Indicky
20,5 %

Severni ledovy
3,4 %



Slozeni morské vody

celkové
mnozstvi
soli

34,699 so> M9 o040g

12%

22%




Porovnani hloubky oceant a nadmorské vysky
pevniny

Priimérné hloubky oceanti Nejvétsi hloubka a nejvétsi vyska

Primérna
nadmofska Mount Everest = nejuy3&i hora svéta
(c) Prumérna hloubka ocean vySka pevniny 8 850 metrii
=
©
Severni E
‘ ) Tichy Atlantsky Indicky ledovy =
Uroven ocedn  ocean  ocean  ocedn ©
hladiny
mofe
o Primérna nadmofska vyska pevniny
£ 840 metrd
£
: g

Primérna hloubka ocean(
3729 metrll

3940 metri
3844 metru
3840 metri

" Mariansky piikop = nejhlubsi misto ocedni
11 022 metr(




vySka (kilometry)

—‘oﬂu“&lam*u”—‘?-‘”@ﬁmmﬂmmo
™7 T | B S T B |

_. _. hloubka (kilometry)

Hypsograficka krivka — zastoupeni intervalu
hloubek a vysek na Zemi v procentech.

Mt. Everest = 8 850 metrii

pevnina = 29,2 % hory

primérna vyska
pevniny = 840 metr(

hladina more

ocean = 70,8 %
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Vertikalni struktura mori a oceanu

h}lenidullzit’lf/]\rerilic zone

Bathypelagic zone

Decreasing light and
temperature with depth
produces a series of
vertical habitat zones.

4.000 m
LOEs

Abyssal
zone

H000 m
Hadal
zone




Satelitni snimek rozlozeni povrchové
teploty vody mori a oceanu




Rozlozeni primeérnych povrchovych teplot vody
a morské proudy
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Typicky profil salinity, teploty a hustoty vody v

otevreném oceanu

Salinity (0/00) Temperature (°C) Density (g/cmq)
?3 34 35 36 37 5 10 15 20 2b 1.023 1.0125 : 1.OI27 I1.()%9
4 ' Permanent or main 5
Rt Intermediate layer
|
1,000 ... —
E
£
o
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a) .;
2,000
3,000
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Vznik morskych vin

Morska vina je pohyb casti vody. VIny jsou vyvolavany
predevsim vetrem (eolické viny) a morskymi proudy. Mimoto mohou byt
vyvolany i zemétresenim, sesuvem pudy nebo ¢asti ledovce do vody
apod.

délka Casti viny

hrbet -
vyska

dul

wave phaze (17 T= 0,000




Lamani viny

Tsunami, Male Divy, 2004




Vznik a vyvoj tsunami

1) normalni stav

2) zemetreseni

3) sifeni vin

4) docCasny ustup vody

5) vinobiti
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Dékuji za pozornost







