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ZASOBY VODY NA ZEMI

o Jestlize lidé nazyvaji svou planetu
modrou, neméli by zapomz’nat, ze tuto
barvu ji propujcuji prave oceany.



Hydrosféra — veskera vodni hmota na zemském povrchu,
pod nim a v zemsk¢ atmosféie ve skupenstvi kapalném,
pevnem 1 plynnem.

Vymezeni: od cca 800 m pod z.p. — cca 11 km nad z.p.

Sveétovy ocean zaujima

360,7 mil. km?, tj. 70,7 %
 Plocha Zemé:

510, 1 mil. Km?  Pevnina zaujima
149,4 mil. km?, tj. 29,3 %



Zasoby vody v dilCich ¢astech hydrosféry

Cast hydrosféry Obiem vody | % z celkovvch
(tisice km®) zasob

Svétovy ocean 1 360 000 97,6784

LLedovce a dlouhodoba 24 000 1,7237

snéhova pokrvvka

Voda v atmosfére 13 0,0009

(do vvsSe cca 11 km)

Povrchova voda na sousi:

Sladkovodni jezera 130 0,0093

Slana jezera 105 0,0075

Umeélé vodni nadrze 6 0,0004

Mocaly, baZiny 6 0,0004

Koryta fek (primér roku) 1,25 0,0001

Podpovrchova voda:

Pudni vldha 25 0,0018

Voda v pasmu provzdusnéni 40 0,0029

(z6na aerace)

Voda v pasmu nasyceni 8 000 0,5746

(z6na saturace)

Celkove zasoby vody na 1 392 325,25 100%

Zemi




Svétovy ocean
o Stredni hloubka svétového oceanu - 3790 m.

« Kdyby se vody oceanu rovhomérné rozprostiely po celém
zemském povrchu, vytvorily by vrstvu 2440 m.

« V¢tsi podil zaujimaji more a oceany na polokouli j1zni nez
na polokouli severni:
severni polokoule: jizni polokoule:
Vodstvo 60,7 % 80,9 %
Pevnina 39,3 % 19,1 %

« Nad 50 % pevniny jen mezi 45° a 70° severni z.S. (Eurasie,
Sev. Amerika)

« Mezi 55° a 65° jizni z.8. — ocean téméet 100 %.

Cely objem vody v oceanech se promicha prumeérné za 2500

let. V glacialech mén¢€ vody v mofrich, v teplych obdobich
naopak vice (pfed 3 mil. lety as1 o 50 m vySe nez dnes).



_edovce na Zemi v posledni dob¢ ledové
(pred 20 tis. lety)
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University Ql Anzong. “|‘
Hladina oceanu byla as1 o 122 m niZe nez dnes.
Pred 125 tis. lety as1 0 5 m vySe nez dnes.
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_edovce

» Prevazna Cast sladké vody na pevniné (kolem 74 %) je
akumulovana v ledovcich, kter¢ zaujimaji plochu pres
14,9 miliont km?, tj. asi 10 % plochy souse.

» Antarkticky pevninsky ledovec - 90 % ledovcoveé hmoty na
pevnin¢ (mocny az pres 4000 m)

* Gronsky pevninsky ledovec - 8 % (prumérné¢ 1500 m)

« Dalsi ledovce pevninského typu — Kanadskeé arkticke
souostrovi (153 000 km?), Alaska Range — Coastal Mts.

(USA, Kanada, 92 500 km?), Svalbard (57 000 km?),
Novaja Zemlja (24 300 km?), Severnaja Zemlja

(17 500 km?), zem¢ Frantiska Josefa (13 730 km?),
Island (11 252 km?)

Kdyby roztaly vSechny ledovce, stoupla by hladina oceanu asi
0 66 m!






Gronsky kontinentalni ledovec — vychodni pobrezi



Gronsky kontinentalni ledovec

Nejveétsi zalednéna plocha severni polokoule s druhym
neymohutnéjSim ledovcem na Zemu.

Je v ném akumulovano asi 2,93 miliont km? ledovcové hmoty.

Pokud by Gronsky ledovec zcela roztal, stoupla by hladina svétoveho
oceanu priblizn€ o sedm metru!

Zatimco globalni rocni teplotni anomadlie pro roky 2005 — 2007

V porovnani s obdobim 1951 — 1980 ¢ini 0,7° C, anomalie pro
Gronsko se pohybuje kolem 1,5°-1,9 © C.

V nejblizSich dekadach se predpoklada, ze fada ledovcu v horach
arktického a subarktického pasu zcela zmizi (napft. rychly tstup
horskych ledovcu v pohotich Brooks Range a Alaska Range na
Aljasce).
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http://aa.ecn.cz/img_upload/e6ffb6c50bc1424ab10ecf09e063cd63/gronsko_ubytek.jpg

Zmena albeda na uzemi Gronska

(2011 ve srovndni s prumérem 2006 - 2010)
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Mass balance of the Greenland Ice Sheet Zmén." v ob]emo\e bilanci

Gigatonnes per year Gronského ledovce
i v obdobi 1958 — 2007

0

« Modré body: bilance
sn¢hovych srazek a odtoku
vody

* Modra kiivka: linearni
rekonstrukce bilance
hydrologicke ledovce
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Horské ledovce

0,6 % objemu ledovcu na Zemi

Asie — 89 000 km? (Himalaj 33 000 km?,
Karakoram 13 660 km?, Tian Shan 8 600 km?,
Pamir a Alajské poh. 8 400 km?)

Jizni Amerika — 25 000 km? (Andy)

Evropa — Alpy (3 600 km?), Skandinavské pohoii
(3200 km?)

Oceanie — N. Z¢éland (cca 1000 km?), N. Guinea
(15km?)

Afrika — 15 km? (Ruwenzori, Mt. Kenya,
Kilimanjaro)



N.P. Los Glaciares
(Argentina)




Klimaticka snéZna c¢ara — linie vyrovnane bilance
prirustku a ubytku ledovcove a snéhove hmoty.

Tzn. nad sn€znou Carou ledovce pribyvaji, pod ni
ubyvaji.

* Nadmorska vyska s.C. klesa od rovniku k polum, nejvyse
poloZena na kolem obratniku, kde horsi srazkove
podminky nez na rovniku (Chilsko-Argentinsk¢ Andy az
6200 m n.m., Kilimanjaro 5200 m, zem¢ Fr. Josefa 50 m)

* Nadmofska vyska zavisi kromé zem. Sirky 1 na
kontinentalité¢ klimatu — s.C. napt. stoupa od zapadu

Evropy do nitra Eurasie (Alpy 2600 — 2900, Kavkaz
3500, Pamir 5000 — 5500 m).
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Satelite image of the Petrov Lake area (QuickBird 2003)
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Podpovrchova voda

* Pod zemskym povrchem asi 25 % sladke
pevninske vody, pokud nezahrneme ledovce
—az 97 % kapalné vody Zem¢.

Mimofadny vyznam v suchych oblastech —
artéské panve.



RECHARGE AREA \". ' DISCHARGE AREA

Pohyb podpovrchove vody a jeji dynamika



Pumping wells
can drawdown
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Schéma oazy s artéskou studnou

Voda pritéka ze vzdalené horské oblasti, kde se vyskytuji srazky (Z -
zona napajeni arteske panve). Podzemni voda stéka po nepropustném
podloZi a je smérem k povrchu uzaviena artéskym stropem. Na
povrch vystupuje po jeho navrtani nebo po puklinach.

V jizni ¢asti Sahary- zasypavani mist s vegetaci saharskym piskem.
Jedna se o proces desertifikace — degradace savan a jejich postupna
preména v poust’. Vedle klimatickych vlivu se negativné uplatiuje
kaceni stromi a spasani vegetace dobytkem.




Well flowing under artesian pressure



Sladkovodni jezera

» Ti1 svétove oblasti, v nichz je soustfedéna vétSina
objemu sladkovodnich jezer:

* Severni Amerika — 25 % celosvétovych zasob
(Velka Kanadsko-americka jezera, dalsi jezera
Kanady)

» Afrika (Vychodoafricka prikopova propadlina) —
22 % svétovych zasob

» Bajkal — 18 % svétovych zasob (nejhlubsi jezero
na Zemi— 1637 m)
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Jezero Malawi (Njasa)




Bajkal, 465 m n.m., max. hloubka 1647 m
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Tektonické jezero Issyk — Kul (max. hl. 668 m), salinita cca 5%o




Slana jezera

« Prevazné v subtropech a vnéjSich tropech, kde vypar
prevlada nad srazkami. V Ieté ztraceji znaCn€ mnoZstvi
vody, zmensSuji svoj1 rozlohu, popt. se pokryvaji solnou
ktirou.

Témér % jejich objemu je v panvi Kaspickeho jezera
(nejveEtsi jezero na Zemi, slanost 12 — 13 %o). Slana jezera
maji Casto vetsi slanost nez svétovy ocean ( Mrtvé morte

245 %o na hlading, 280 %o v hloubce). Dalsi ptriklady: Great
Salt Lake (USA), Lago de Poopd, Salar de Uyuni (Bolivie),
Salinas Grandes (Argentina), Salar de Atacama (Chile),
Lake Eyre (Australie), L. Turkana (Kena), Van Goli
(Turecko), Daryacheh-ye Orumiyeh (Iran), Balchas
(Kazachstan), Lop Nur (Cina).
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Salar de Uyuni (Bolivie), 3656 m n.m.




Mrtvé more: abrazni terasy byvalych hladin,
roCni pokles 72 cm




Kotlina
Mrtvého more:
hladina oceanu







Hydrologicky cyklus
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/42/Watercycleczechhigh.jpg

Ob¢h vody

* Slunecni energie - ohfivani vody T vypar - ve
vyssSich vrstvach troposféry kondenzace vodni pary
— oblaky = srazky (destové, snéhové) - odtok

e Obéh vody: v ruznych ¢asovych a prostorovych
meritcich, probiha v hydrosfére, atmosfére,
biosfére, pedosfére a litosfére.

e Obéh vody ovlivhovan procesy fyzikalniho
klimatickéeho systému a biochemickymi cykly (mezi
nimi mnoho vztahu a zpétnych vazeb. Do nich
zasahuje svoji Cinnosti i clovék.



Credit: NASAA:

tronaut Photograph 1SS0083-E-8627



Typy obéhu vody na Zemu

Velky hydrologicky cyklus - vyména vody
mez1 oceanem a pevninou (vypar nad oceany —
prenos nad pevninu — srazky — odtok do ocednu
(Fekami, tani ledovcu, vyrony podzemni vody)
Maly hydrologicky cyklus — vyména vody jen
v ramci oceanu nebo jen v ramci pevniny (napr-.
nad bezodtokymi oblastmi).
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Kvantifikace ob¢hu vody na Zemi

Zéakladni vliv: slune€ni zareni a jeho preména na
teplo— jeho ucinkem se voda vyparuje (na vypar na
Zemi se spotiebuje as1 85% tepla radiacni bilance)
celkem 496 000 km* vody
- nad sv€tovym oceanem 425 000 km?* =118 cm
nad pevninou 71000 km3= 48 cm

Srazky:

- nad svétovym oceanem 385000 km*= 87 cm

- nad pevninou 111 000 km3*= 75cm
nad oceanem (z pevniny) 20 cm

Prenos vodyv z oceanu nad pevninu 101 000 km?3



Vypar
* Tepelna energie ze Slunce narusi vazby mezi mol.
vody (plynna faze), mol. vody as1 10 dni v ATM
e Pi1 100% relativni vlhkosti vypar ustava
* Nejvetsi potenciadlni vypar — z volné vodni hladiny

(oceany, more, jezera, feky) —az 90% vody do ATM,
10% z povrchu pudy a vegetace

« Max. vypar ve vn¢jSich tropech a subtropech: pres
2000 mm/rok, v z.S. kolem 50° asi 500 mm/rok

* Vypar klesa s rostouci z.S. a s nadmotskou vyskou

* Nad ocedny — v&tSi vypar nez srazky, nad sousi opak
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Primérny rocni uhrn srazek (mm)
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Kvantifikace obéhu vody na Zemi

Z toho 34% tzv. tranzitni viaha = opct se vraci nad
ocean (20% nad Asii, Sev. a Jiz. Amerikou, 38% nad Afrikou,
48% nad Evropou, 76% nad Australii)

Odtok z pevniny do oceanu: 47 000 km? (130 mm)

- odtok fekami 42 000 km?3
- tani ledovcu 2 700 km3
- podzemni pritok 2 200 km?

Rozdilny pritok do oceanu: Severni ledovy 355 mm,
Atlantsky 226 mm, Tichy 83 mm, Indicky 80 mm
Max. pritok — 1éto sev. polokoule (35%), min. zima 17%



Globalni charakteristiky odtoku

Odtokova vySka Ho (mm) — ro¢ni objem odtoku

vztazeny na plochu (kontinentu, povodi)

Odtokovy soucinitel (koeficient odtoku)

¢ = Ho/Hs (v %)

- nad 50°s.§. a nad 40°j.§ — 50 az 85% (nizky vypar,
permafrost, slaba vodni jimavost pudy, ridka vegetace
— mala spotieba 1 transpirace vody)

- 10 - 30%s.S., 10-40°j.8. - 20 az 28% (vysoky vypar, dobra
infiltrace, lepSi vod. jimavost pudy, husta vegetace)

- rovnikovy pas - cca 36% (bujna vegetace, vysoke srazky,
ni1z8i vypar nez ve vnéjsich tropech)



Odtokove a bezodtoke oblasti

Odtokové oblasti pevnin

(maji hydrologickeé spojeni se svétovym oceanem)

117 mil. km? (78,5% sousSe)

Bezodtoké oblasti pevnin

(nemaji hydrologicke spojeni se svetovym oceanem)
32 mil. km? (21,5%)

- feky usti do bezodtokych jezer, bazin nebo konci v
poustl (napf. povodi jezer Kaspickeho, Aralskeho,
Balchas, Tibet, Sahara, centralni Australie, Altiplano —
Titicaca, Poopo, Velka panev — USA)
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R10 Amazonas — nejvétsi feka nasi planety

Délka: Plocha povodi:
7062 km 7 mil. km?

. -

Stiredni prutok:
175000 m?/s




Minimalni, maximalni a priumérné mésicni prutoky
Amazonky, Obidos, 1928 - 1998
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Hydrologicka bilan¢ni rovnice

Nejcastéji1 sestavovana pro povodi, 1ze vypocist 1 pro
kontinenty, staty):

Hs = Hv + Ho £ Hr
Hs — vyska srazek, Hv — klimaticky vypar, Ho — vySka
odtoku, Hr — zména zasob vody v povodi
Povodi — vSechna voda, ktera nad nim spadne v
podobé¢ srazek odteCe jednim zavérovym profilem.
Vymezeno rozvodnici (orograficka, hydrogeologicka)
Hydrologicky rok (unas 1.11.-31.10.) — vSechna
voda, ktera spadne, musi v tomto roce take odteci.



