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Domluvení termínů cvičení

Kahoot

Cyklus vody - opakování

Typy vod (povrchové, podzemní vody, stojaté a tekoucí) -
jejich základní charakteristika





Typy vod

povrchové
podzemní vody

Povrchové           stojaté 
tekoucí 

Půdní vody, podzemní a jeskynní jezírka, podzemní toky, vody skalní 

(lentické)

(lotické) řeka (říční tok, kanál, náhon) 

(jezero, vodní nádrž na toku, rybník, tůň)



Koloběh vody na zemi

Obr. NASA
Globální hydrologický oběh je největší ze všech 
přirozených látkových cyklů planety

Evapotranspirace

Evaporace
Transpirace

Planetární cyklus vody je poháněn energií slunce a větru



Stáří vody na Zemi

Stáří Země cca 4,6 miliard let

=                 

Obr. NASA



Voda v atmosféře

Voda v atmosféře = 13 Tt (převážně ve formě vodních par)

Množství vodní páry ve vzduchu se vyjadřuje jako absolutní/relativní vlhkost

Absolutní vlhkost – podíl vodní páry v jednotce vzduch

Relativní vlhkost – udává procento nasycení vzduchu vodní parou

100 % = rovnovážný stav mezi odparem a kondenzací za dané teploty a tlaku

1 Tt = 1012 t = 1000 km3 vody



Chladnější vzduch má rovnovážnou hodnotu posunutou níže než vzduch teplý, proto v něm 
voda kondenzuje za nižších teplot

Chladnější, nebo teplejší vzduch má celkově nižší absolutní vlhkost (je sušší)?

Voda v atmosféře



Chladnější nebo teplejší vzduch má celkově nižší absolutní vlhkost (je sušší)?

Mrazivý vzduch cca nulové hodnoty koncentrací vodních par 

X

vzduch v tropech nad vodní hladinou  4 % (objemová)

Voda v atmosféře



Atmosférická voda se po spadu na zem odpaří

vsákne

odteče

Voda v atmosféře



Voda v oceánech a mořích

Cca 71 % zemského povrchu

4 (5) oceánů: Tichý oceán, Atlantický oceán, Indický oceán, Severní ledový oceán, (Jižní oceán)

Moře jsou okrajové části oceánů (vnější moře), nebo vnitřní moře

Hydrosféra je nejvýznamnějším termoregulátorem Země – velká tepelná setrvačnost 
hydrosféry a atmosféry



Ledovce

Nejvíce ledu v Antarktidě, pak Grónsko 

Vysokohorské ledovce = jen 1 % celkového objemu ledu na Zemi



Podzemní a půdní voda

Podpovrchová voda tvoří cca 20 % ze sladkovodních zásob a 0,6 % z celkové vody na Zemi 

Je tvořená: párami, adsorpční voda, půdní vlhkost, kapilární voda, gravitačně tekoucí voda, 
geotermální a ropné vody, led v permafrostu

Podzemní voda

Půdní voda

Má souvislou hladinu 

Nemá souvislou hladinu 



Obr.: Netopil, 1972

Podzemní a půdní voda



Podzemní a půdní voda



Vodonosná vrstva /zvodeň/akvifer

Nenasycená vrstva/zóna aerace - provzdušnění

Hranici mezi zónami tvoří hladina 
podzemní/spodní vody

Podzemní a půdní voda



Když vodonosnou vrstvu ohraničuje nepropustné nadloží – artézská (artéská) voda

Propustné vrstvy
Nepropustné vrstvy

Artéská voda. (2024, January 

4). In Wikipedia. https://cs.wikipedia.or

g/wiki/Art%C3%A9sk%C3%A1_voda

Podzemní a půdní voda



Původ podzemní vody

Juvenilní – magmatický původ, vystupuje z hlubin zemské kůry

Vadózní – atmosférický původ, do zvodně se vsakuje gravitačně 

Organický původ – ropné vody

Průlinová podzemní voda – vyplňuje póry hornin s přímou propustností jako např. písky, náplavy, 
erozní horniny 

Puklinová voda – vyplňuje pukliny hornin s nepřímou propustností (nepropustné podloží) jako 
např. vyvřelé horniny 



krasová – vyplňuje krasové dutiny ve vápencích a dolomitech

Podzemní voda



Největší zdroje podzemních vod v ČR – česká křídová pánev mezi Labem a Jizerou, čtvrtohorní 
aluviální náplavy podél Labe, Orlice, Moravy, Dyje a Ostravice, třetihorní struktury v 
Moravskémkrasu, Budějovické a Třeboňské pánvi



Nutné limity čerpání podzemní vody





Intersucho



Intersucho



Má větší obsah minerálních látek než povrchová

Méně kolísá ve fyzikálně-chemických hodnotách

Má stálou teplotu, nízký obsah rozpuštěného kyslíku, vysoké koncentrace CO2, zvýšené 
koncentrace Fe a Mg

Malé koncentrace organických látek a mikrobiologické oživení

Podzemní voda



Minerální a termální v místech tektonických zlomů a ve vulkanicky činných oblastech

Přírodní minerální vody – mineralizace větší než 1 g l-1 nebo CO2 větší než 1 g l-1

Přírodní léčivé minerální vody

Přírodní minerální stolní vody

Termální vody – vyvěrající o teplotě vyšší než 25 °C

Podzemní voda



Termální vody – vyvěrající o teplotě vyšší než 25 °C

Vřídlo je nejteplejším termálním pramenem ČR, Karlovy Vary, 73 °C

Podzemní voda



• Vznikají přirozeně na zemském povrchu z vod atmosférických a podzemních

• Dělení na vody tekoucí – vodní toky

stojaté – jezera, nádrže, rybníky, mokřady

Od podzemních se liší – proměnlivou teplotou, menší mineralizací, nižšími 
koncentracemi CO2 a kovů, vyššími koncentracemi rozpuštěného O2 a 
organických látek a vyššími počty mikroorganismů

Kontinentální povrchové vody



• Jejich množství závisí na – množství srážek, velikosti povodí, teplotě, 
konfiguraci terénu a půdně-vegetačních podmínkách

• Jejich složení ovlivňuje – složení podloží a sedimentů, srážky, teplota, 
průtoky, typ půd, druh a množství vegetace v povodí, průmysl, 
zemědělství a komunální sféra

Kontinentální povrchové vody



• Specifický odtok – odtok vztažený na plochu povodí za čas

• Závisí na množství srážek, topografii povodí a teplotě vzduchu

• roste s nad. výškou a s úbytkem půd a vegetace v krajině, nižší 
evapotranspirací a rostoucí srážkovou výškou (v ČR největší v Krkonoších, 
Jizerských horách a na Šumavě) 

• Odtoková výška - průměrné roční množství vody odtékající z každého m2 = 
pro Evropu 300 mm (západní Norsko = více než 4500 mm, střední Maďarsko a 
východní Rumunsko méně než 23 mm)

Vodní toky



Modelování retence vody v krajině

= přirozené nebo umělé dočasné zadržení vody v 
krajině, významná regulační ES funkce

 zmenšení okamžitých povodňových průtoků
při současném prodloužení doby trvání 
zvýšených průtoků

 zadržení vody v krajině  → přirozené snížení
rizika sucha / zranitelnosti krajiny v důsledku 
projevů klimatické změny

 veškeré faktory ovlivňující retenci mají prostorový 
kontext a variabilitu v prostoru

 → vývoj prostorových dat a prostorových (GIS) 
modelů

Materiál: Dr. Pechanec



[SP1] – Stanovení objemu územně specifikovaného odtoku

 kaskádový kumulační model pro stanovení odtoku, rozdělení
povodí do pravidelných subpovodí (pixel 10 x10 m), výpočet na
základě prostorově distribuovaných terénních parametrů

– odtoková ztráta v každém pixelu povodí =
kombinace modifikovaného algoritmus CN-křivek &
Green-Ampt rovnice dynamické infiltrace

– pohyb vody mezi subpovodími = hydraulické
rovnice odezvy uzávěrového profilu na základě
jednotkového hydrogramu v kombinaci s rychlostí
toku a rozptylem vody dle charakteru prostředí
pomocí Maningova součinitele drsnosti a Pecletova
čísla

Materiál: Dr. Pechanec



Potenciální retence v povodí Všeminky



Odtokové poměry v povodí Všeminky



Navržený scénář opatření v povodí Všeminky



Odtokové poměry v povodí Všeminky

po aplikaci scénáře opatření



Průměrný roční úhrn srážek v ČR = 693 mm

Vodní toky

Z toho vodními toky odtéká cca 27 %

Q355 – průtok dosažení či překročený 355 dnů v roce (tj. s pravděpodobností výskytu 97,3 %)

Qprům – průtok s 50% pravděpodobností dosažení a stanovuje se za min. třicetileté období





K množství vody v tocích se vztahuje např. max. přípustná koncentrace znečišťující látky v toku.

Vodní toky

Celosvětově největší průtok má Amazonka (209 000 m3 s-1) 

V Evropě Volha (8150 m3 s-1) 

V ČR Labe v Hřensku (308 m3 s-1), Vltava u Mělníka 151 m3 s-1



Jezera jsou přirozené vodní nádrže na zemské pevnině (celková rozloha 1,8 %)

Jezera a mokřady

Podle složení vody          sladkovodní
brakická
slaná

Některá velká slaná jezera se nazývají 
vnitrozemskými moři – Kaspické a Mrtvé moře

Kaspické moře. (2024, February 6). In Wikipedia. 
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kaspick%C3%A9_mo%C5%99e



Jezera dělíme podle hlavního geomorfologického pochodu, který se podílel na jejich vzniku

Jezera a mokřady

Ledovcová (šumavská jezera)

Tektonická (Bajkal, Tanganika)

Vulkanická (Kráterové jezero)

Údolní (Balaton, Čadské j.)

Pobřežní (Lebsko)

Krasová a závrtová (Plitvická jezera)

Vzniklá činností organismů (Velké mechové jezírko)



Jezera a mokřady

Vulkanické jezero – Kráterové jezero



https://youtu.be/UGa-MWSuVdk?si=Bc5cKojc3aHOaXBd

PFAS: The Science of Dark Waters - pětiminutové video o PFAS:

Dark water 2019, USA – film o kauze - právník Robert Bilott vs. chemička DuPont, kontaminace PFOA 
(perfluorooktanová kyselina)

"peníze až na prvním místě"

Perfluorované a polyfluorované alkylové látky – uměle vytvořené, perzistentní, zdraví škodlivé, široké 
využití (teflon, pečící papíry, goretex, úprava nábytku a textilií, kosmetika, obalové materiály na 
potraviny, hasící pěny…)

Znečištění vod 

Dokument o PFAS

https://youtu.be/UGa-MWSuVdk?si=Bc5cKojc3aHOaXBd


https://www.eea.europa.eu/cs/help/casto-kladene-dotazy/co-jsou-pfas-a-jak

Nejbezpečnější by byl zákaz výroby a použití všech sloučenin PFAS. Pracuje se na tom, ale odpor je velký…





https://www.usgs.gov/media/images/groundwater-sampling-pfas



Z celkem 39 značek brček byly PFAS zaznamenány v 27. PFAS obsahovaly 4 z 5 testovaných 
bambusových brček, 2 z 5 skleněných, 18 z 20 papírových, brčka z nerezové oceli PFAS neobsahovala.



Zdroje

KOPÁČEK, Jiří; HEJZLAR, Josef; RULÍK, Martin. Voda na Zemi. Nakladatelství Jihočeské univerzity v 
Českých Budějovicích, 2020.

https://cs.khanacademy.org/science/middle-school-earth-and-space-science/x87d03b443efbea0a:weather-
and-climate/x87d03b443efbea0a:the-water-cycle/v/the-water-cycle-ms

https://www.everand.com/book/282596826/Methods-of-Hydrobiology-Freshwater-Biology

https://cs.khanacademy.org/science/middle-school-earth-and-space-science/x87d03b443efbea0a:weather-and-climate/x87d03b443efbea0a:the-water-cycle/v/the-water-cycle-ms


https://youtu.be/L0vi2YLgHsQ?si=WLzFqC60l8BDdGVb

Pokroky v biologii 2023 (3.3) Tomáš Cajthaml: Postmoderní znečištění a jeho vliv...(PřF UK 4.2.2023)

Doporučuji si poslechnou skvělou přednášku: 

https://youtu.be/L0vi2YLgHsQ?si=WLzFqC60l8BDdGVb
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