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Klimatická oblast
Najít informace o klimatické oblasti ,,Nivy u Janišova“. 
Postup: 

1) Otevřít stránku geoporatal.gov.cz
2) Klikneme na mapy

3) Vyhledáme oblast na mapě

4) Kliknout na mapové kompozice

5) Kliknout na životní prostředí

Nivy u Janišova nepatří mezi srážkově bohaté ani mezi srážkově chudé oblasti. Patří k mírně teplým klimatickým oblastem.
Meteorologie
· Atmosféra

· Klima

· Fenologie

· Předpověď počasí

· Sluneční záření

· Srážky

· Vzduchové hmoty
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Meteorologie zkoumá
· Studuje jevy v zemské atmosféře

· Složení atmosféry

· Tepelný režim atmosféry

· Oběh vody

· Cirkulace atmosféry

· Optické a a akustické jevy atmosféry
Meteorologické prvky
· Atmosférický tlak

· Teplota vzduchu

· Vlhkost vzduchu

· Rychlost a směr větru

· Srážky a výpar

· Oblačnost

· Záření
Klimatologie
· Věda o klimatech Země, o podmínkách a příčinách jejich vzniku

· Studuje klimatické odlišnosti regionu

· Vymezuje klimatické oblasti

· Pokouší se o prognózy klimatu
Klima (podnebí)
· Dlouhodobý stav počasí na určitém místě zemského povrchu

· Lze jej charakterizovat průměrnými hodnotami meteorologických prvků
Počasí
· Okamžitý stav atmosféry
Fenologie
· Studuje vztahy mezi klimatem, počasím a růstovými či vývojovými fázemi rostlin
Meteorologické instituce
· Český hydrometeorologický ústav
· Světová meteorologická organizace
Domácí úkol
Jaké jsou prezentované fenologické fáze? Vypiš údaje pro lípu srdčitou ve stanici Březina.

Prezentovány jsou následující fáze

· První listy (10%)
· Plné olistění

· Počátek kvetení (10%)
· Konec kvetení

· Žloutnutí listů (10%)
· Zralost plodů

Byly nalezeny následující údaje o Lípě srdčité - Tilia cordata
· Nadmořská výška 430 m

· První listy 29.4., odchylka + 3 dny
· Plné olistění 14.5., odchylka – 1 den
· Počátek kvetení 19.6., odchylka + 9 dnů
· Konec kvetení 17.7., odchylka 0 dnů
Atmosféra
· Vzdušný obal Země

· Obaluje Zemi do výšky několika set kilometrů

· Je držena přitažlivostí Země

· S rostoucí výškou klesá hustota vzduchu (snižuje se tlak vzduchu) a klesá teplota vzduchu
Vývoj zemské atmosféry

Prvotní atmosféra
· V dobách vzniku Země

· Odplyňování lávy

· Metan (CH4), čpavek (NH4), sirovodík (S2H), oxid uhličitý (CO2), vodní páry bez kyslíku (O2)
· Nepřítomnost kyslíku – důležitá pro vznik organických sloučenin z neorganických molekul.
Současná atmosféra
· Z organických molekul vznikly první organismy

· Řasy – produkce kyslíku (odpadní produkt fotosyntézy) – hromadění v atmosféře

· Změna složení atmosféry – velká ,,ekologická“ katastrofa

· Ústup chemotrofních organismů
Složení atmosféry
· Dusík – 78%

· Kyslík – 21%

· Oxid uhličitý – 0,03%

· Ozon (O3)
· Argon – 0,93%
Rozdělení atmosféry do vrstev
· Troposféra

· Stratosféra

· Mezosféra

· Termosféra

· Exosféra
Troposféra
· Sahá do výšky asi 18 km

· Obsahuje 85% vodní páry z atmosféry

· Tvoří se zde všechny druhy oblaků
Stratosféra
· Do výšky 60 km

· Ve výšce 25 – 30 km – ozonová vrstva

· Slouží k pohlcování ultrafialového záření ze Slunce
Mezosféra
· Do výšky 80 – 85 km

· Nejchladnější – teplota klesá až pod -85°C
Termosféra
· Do výšky 600 km

· Teplota se zvyšuje

· 150 km – teplota 150°C

· 600 km – teplota nad 1500°C

· Šíření radiových vln

· Vzniká zde polární záře
Exosféra
· Nejvyšší vrstva atmosféry

· Přechodová oblast mezi atmosférou a meziplanetárním prostorem
Význam atmosféry
· Umožňuje život na Zemi

· Brání přílišnému ochlazení a ohřátí Země

· Pohlcuje škodlivé vesmírné záření
Globální problémy atmosféry
· Ozónová díra

· Globální klimatické změny

· Znečišťování ovzduší
Domácí úkol – Klimatodiagram
1) Sestavit klimatogram pro 2. leden 2012

2) Sestavit tabulku pro každou čtvrthodinu, součet po každé hodině, a spočítat celkový úhrn. 

3) U teploty spočítat průměr na hodinu, udělat záznam každou čtvrthodinu, celkový průměr

4) V aplikaci Calc udělat spojnicový-sloupcový graf, pro každou hodinu jeden údaj jeden sloupec srážky, druhý teplota

5) Nastavit řada 1 – Srážky, řada 2 – teplota
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Legenda nahoře
Ohrožení atmosféry
· Zákon 86/2002 Sb. o ochraně ovzduší řeší

· Ochranu ovzduší před znečišťujícími látkami

· Ochranu ozonové vrstvy Země

· Ochranu klimatického systému Země

· Světelné znečištění
Základní pojmy
· Emise – látky uvolňované ze zdroje do atmosféry

· Zdroje: 
A) Stacionární (komíny)
B) Mobilní (auta, letadla)
C) Plynné emise – COX, SO2, NOX
D) Kapalné emise – Aerosoly škodlivých sloučenin
E) Pevné emise (Saze, prach, popílek)
Emisní limit
· Nejvýše přípustné množství znečišťující látky vypouštěné do ovzduší ze zdroje znečišťování, vyjádřené hmotnostmi, nebo objemovou koncentrací na jednotku času
Transmise
· Fyzikální a chemické změny probíhající při přenosu emisí ovzduším
Imise
· Plynné, kapalné i pevné látky znečišťující atmosféru, které padají na zemský povrch

· Narozdíl od emisí nelze určit jejich zdroj

· Projevují se zhoršením lokální kvality prostředí
Imisní limit
· Nejvýše přípustná hmotnostní koncentrace znečišťující látky obsažené v ovzduší
Smog
· Z anglického spojení – smoke (kouř) a fog (mlha)
· Stav atmosféry – antropogenní obohacení o zdraví škodlivé složky

· Dva typy smogu:
Londýnský smog
· Redukční, zimní smog

· Složenina městského a průmyslového kouře s mlhou

· V zimně během teplotních inverzí

· Převážně z So2
Losangeleský smog
· Fotochemický smog

· Objeven ve 40. letech 20. stol. v Los Angeles

· V městských oblastech

· N02 se vlivem slunečního UV záření rozpadá – vznik přízemního ozónu – namodralý opar

· Rovnice reakce: NO2 + UV → NO + O → 02 + 0 → O3
Teplotní inverze
· Při normálním stavu se vzduch ohřívá od zemského povrchu, stoupá nahoru a postupně se ochlazuje

· V zimních měsících se sníženiny vyplňují chladným vzduchem ze S a SZ

· Přízemní vrstva chladného vzduchu bývá překryta vrstvou teplého vzduchu od J

· Vzniká prohození teplotních vrstev = INVERZE
Přízemní inverze
· Brání promíchání vzduchu těsně nad povrchem

· Exhalace z nízkých zdrojů se špatně rozptylují (požáry, ohně, při pálení listí)

· Exhalace z vysokých zdrojů (komíny) se rozptylují dobře (je umožněn jejich dálkový přenos)
Výšková inverze
· Dolní hranice inverze se nachází 300 – 500 m nad zemským povrchem

· Škodliviny ze zdrojů znečištění se odrážejí zpět k zemi
Zdroje znečištění
· Bodové (komín)
· Lineární (dálnice)
· Plošné (průmyslová zóna)
Efektivní výška komína
· Umožňuje maximální možné rozředění emisí v ovzduší

· Stavební výška komína + převýšení kouřové vlečky nad vrcholem komína = efektivní výška komína
Kouřové vlečkyobr.
· Tvarová rozmanitost kouřových vleček je dána charakterem proudění a teplotní stratifikací atmosféry

· Vypovídají o aktuálním stavu a podmínkách v atmosféře
Vlnění
· Za mírného větru a při stabilním zvrstvení

· K.V. - tvar horizontálního kužele

· Kouř uvnitř kužele se mírně vlní
Čeření
· Při mírném proudění a teplotní inverzi

· Dolní hranice inverze je vysoko nad efektivní výškou komína

· Kouř se rozptyluje jen horizontálně
Unášení
· Horní hranice přízemní teplotní inverze níže než efektivní výška komína

· Kouřová vlečka se rozptyluje nad inverzí

· Omezený spad nečistot v blízkosti zdroje

· Umožňuje dálkový přenos emisí

· Nejpříznivější rozptylový typ
Zadýmování
· Inverze těsně nad úrovní komína

· Kouř je snášen k povrchu, rozptyluje se pod inverzi

· Vytváření nadměrných přízemních koncentrací škodlivin

· Nepříznivý rozptylový typ

· Často během dopoledních hodin
Odrážení
· Podobné jako zadýmování, ale trvá déle

· Odrážení kouře od zemského povrchu a dolní hranice inverze
Přemetání
· Při nestabilním zvrstvení tepelného zvrstvení atmosféry a slabším větru

· Často u malých zdrojů

· Způsobuje velké časové a prostorové rozdíly v přízemní koncentraci živin
Monitoring znečištění
· ČHMÚ

· Pracoviště – laboratoř ochrany ovzduší – Praha, Brno, Ostrava, Ústí nad Labem

· Využití dat pro regulaci zdrojů znečištění
Automatický imisní monitoring
· V ČR 95 stanic

· SO2, NO, NO2, NOX, a prašný aerosol

· Některé stanice i O3, CO
Letadlové měření znečištění
· Přístroje na letadlech

· Zjišťování koncentrací škodlivin, měření kouřových vleček
ISKO
· Informační systém kvality ovzduší

· Bilance a inventarizace emisí

· Databáze REZZO – Registr emisí a znečišťování ovzduší

· Modelování přenosu škodlivin v atmosféře

· Smogový varovný a regulační systém
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Sluneční záření
· Slunce – zdroj světla a tepla

· Jediný zdroj energie pro klimatický systém Země
· Energie ze slunce je nezbytná pro existenci života
Sluneční záření
· Vznik přeměnou vodíku na hélium

· Šíření elektromagnetickými vlnami

· Země zachytí jen 1/2 000 000 000 energie
Insolace
· Množství přímého slunečního záření na plochu za jednotku času

· Díky sklonu zemské osy a charakteru oběžné dráhy kolem slunce je režim insolace na Zemi nepravidelný – solární klima
Spektrum slunečního záření
· Sluneční záření je charakterizováno vlnovou délkou λ (lambda)
· Základní jednotkou je nanometr (nm)

· Podle vlnové délky lze záření rozdělit na spektrum

· Infračervené záření

· Viditelné záření

· Ultrafialové záření
Pohlcování slunečního záření atmosférou
· O2 a O3 – pohlcuje krátké vlnové délky (UV – část spektra)
· CO2 a vodní páry – zachycení delších vlnových délek (infračervená část spektra)
· Důsledkem je jejich zahřívání a posilování skleníkového efektu atmosféry
Rozptyl slunečního záření v atmosféře
· Přímé sluneční záření = sluneční paprsky postupují jedním směrem

· Rozptýlené sluneční záření = sluneční paprsky postupují všemi směry

· K rozptylu dochází na molekulách vzduchu a tuhých (prach) či kapalných částic (vodní kapky)
Proč je obloha modrá
· Energie červených a oranžových paprsků byla zachycena na CO2 a vodní páře

· V rozptýleném světle převládá energie modrých paprsků → modrá obloha

· Přímé světlo = žlutá barva

· Rozptýlené světlo = modrá barva
Druhy záření
a) Přímé

b) Rozptýlené

c) Globální

d) Odražené

e) Zpětné ze Země a atmosféry
Přímé sluneční záření (I)
· V UV

· Na kolmé ploše vůči záření je intenzita největší

· Klesá s délkou slunečních paprsků v atmosféře

· Nulové při zakrytí slunce oblaky
Rozptýlené sluneční záření (i)
· 25% z celkového proudu slunečního záření se mění na rozptýlené

· Ve vyšších zeměpisných šířkách prodlužuje den
Globální záření (I+i)
· Přímé + rozptýlené

· Maximum je v nízkých zeměpisných šířkách
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Albedo (A)
· Intenzita odrážení závisí na povrchu

· Je vyjádřena poměrem mezi globálním zářením a odraženým zářením v %

· Planetární albedo = 30%

· Sníh = 75-90%

· Vodní plocha – 3-7%
Zpětné záření ze Země a atmosféry (E)
· Dlouhovlnné záření z atmosféry + tepelné ze Země

· Velký vliv na ohřev atmosféry (souvisí se skleníkovým efektem)
Radiační bilance Země
· R = (I+i)×A-E
· Pozitivní hodnoty – Země energii přijímá

· Záporné hodnoty – Země energii vydává
Vliv reliéfu na radiační bilanci
· Vliv na albedo

· Severní strany svahů ze sněhem

· jižní strany svahů bez sněhu

· Vliv hlubokých a úzkých tvarů povrchu

a) Ulice

b) hluboko zaříznutá údolí

c) klimatická a vegetační inverze
Význam slunečního záření pro organismy
Rostliny
· Základ životních procesů v biosféře – primární produkce

· Proces poháněný světlem

· Váže C02 za vzniku sacharidů = zdroj energie uvolňovaní O2
· Probíhá v chloroplastech

· 6CO2+12H20 → C6H12O6+602+6H2O

Chlorofyl

· Chloroplasty obsahují pigmenty

· Zelený pigment = chlorofyl
· Transformuje světelnou energii na chemickou
Adaptace rostlin na záření
1) Heliofyty
· Snesou 100% ozáření

· Stepní, horské a vodní druhy
2) Heliosciofyty
· Pro kvetení potřebují vyšší oslunění, ale rostou i v polostínu

· Lesní lemy, luční druhy
3) Sciofyty
· Nesnesou 100% ozáření

· Kapradiny, nezelené rostliny
Živočichové
Adaptace na UV záření
· Nezbytné pro tvorbu vitamínu D

· Nadbytek UV záření je karcinogenní
Adaptace na světelné záření
A) Intenzita světla – slunění nebo ukrývání
B) Směr světla – pohyb a orientace
C) Doba působení světla – fotoperioda a biorytmy
D) Spektrální složení světla – zrak a vidění
Intenzita světla
1) Heliofilní
· Vyžadují hodně světla

· Hlavní aktivita kolem poledne

· Ještěrky
2) Sciofilní
· Vyžadují zastínění vegetačním krytem

· Plži, mloci
3) Fotofóbní
· Schovávají se před světlem

· Jeskynní živočichové (macarát jeskynní), půdní živočichové (krtek) hlubokomořští živočichové
Směr světla
· Fotokineze – nekoordinovaná pohybová odpověď na oslunění (nálevníci)
· Fototaxe – směrovaný pohyb ke světlu nebo odstínu (krásnoočko)
· Menotaxe – nalétávání na zdroj světla pod určitým úhlem (můry)
· Orientace zrakem – většina živočichů
Doba působení světla (fotoperioda)
· Délka světelného dne

· Ovlivněná zemskou šířkou

· Vliv na biologické rytmy = biorytmy

a) Cirkadiální – denní
b) Lunární – měsíční
c) Cirkaanuální – roční
Cirkadiární rytmy
1) Denní živočichové

· Včely, ještěrky, pěvci

2) Noční živočichové

· Světlušky, sovy, šelmy

3) Soumrační živočichové

· Komáři, můry, netopýři

4) Arytmičtí živočichové

· Krtci, endoparazité – žijí mimo světlo (v zemi)
Lunární rytmy
· Vliv především na mořské živočichy (zprostředkování vlivu přílivem/odlivem)
· Např:. Vytírání na písčitých plážích při skončeném přílivu (max. výška)
Cirkaanuální rytmy
· Střídání různých aktivit během roku

a) Páření

b) Říje

c) Pelichání ptáků

d) Línání savců

e) Migrace
Spektrální složení světla
· Rozvoj zrakových orgánů
· Komorové/složené oko
· Obratlovci/hmyz
Barevné vidění
· Denní živočichové

· Založeno na rozeznávání vlnových délek světla
Barevné vidění hmyzu
· Vnímání UV barvy

· Nevnímání červené barvy

· Možnost vnímání barevných kreseb, které člověk nevidí
Teplotní režim atmosféry
· Rozložení teplot v atmosféře

· Denní a roční chod teploty vzduchu
Stupnice a jednotky
a) Kelvin (K)
· 0 K = -273,16°C (nejnižší dosažitelná teplota)
b) Stupeň Celsia
· Stý díl mezi bodem tuhnutí a bodem varu čisté vody
c) Fahrenheitova stupnice
· USA, Kanada, Velká Británie

· 0°F = teplota ledu a chloridu amonného (nejchladnější známá látka v 18. století)
Teplota vzduchu
· Základní meteorologický prvek
a) Venkovní teplota
· Ve výšce 2 m nad zemským povrchem v meteorologické budce
b) Přízemní minimální teplota
· Ve výšce 0,05 m
Amplituda teploty
· Rozdíl mezi maximální a minimální denní teplotou (roční) teplotou

· Na organismy má větší vliv než průměrná teplota
Denní chod teploty vzduchu
· Při slunečném počasí má křivka zaznamenané teploty sinusoidní průběh

· Při zatažené oblačnosti má méně výrazný tvar[image: image11.png]Rosny bod
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Roční chod teploty vzduchu
· Závisí na:

a) Zeměpisné šířce místa

b) Na stupni kontinentality
Změny teploty s výškou
· Vertikální teplotní gradient

· Pokles teploty s výškou = 0,65°C na 100 m výšky
Inverze teploty
· Teplota se s nadmořskou výškou zvyšuje

· Vlivem vzduchových hmot a vlivem reliéfu
Měření teploty
· Viz pracovní list
Vliv teploty na živé organismy
· Existence života je možná v rozsahu teplot umožňující existenci komplexních organických sloučenin -270°C/+150°C

· Optimální rozsah teploty 0°C/45°C
Nízké teploty
· Pod 1°C = v tělních tekutinách se tvoří krystalky → ničí membránové struktury
Vysoké teploty
· Srážejí se bílkoviny

· Tají tuky

· Narušení metabolismu

· Dělíme na:
A) Eurytermní organismy

· Snesou široký rozsah teplot

· Příklad: luční a hajní rostliny
B) Stenotermní organismy

· Snesou jen úzký rozsah teplot

· Řasy v termálních pramenech

· Dále dělíme na:
A) Termofyty – teplé oblasti
B) Psychrofyty – chladné oblasti
C) Kryofyty – rostliny žijící na sněhu
Skleníkový efekt
· Některé plyny mají schopnost pohlcovat infračervené paprsky, které pohlcuje Země = skleníkový efekt
Jak funguje skleníkový efekt?
· 2/3 slunečního záření dopadá na povrch a mění se v teplo

· Necelá 1/3 se odráží zpět do kosmu

· 1/5 je pohlcena atmosférou

· Pokud je skleníkových plynů v atmosféře moc, začíná se Země zahřívat příliš

· Bez vlivu skleníkového efektu by průměrná teplota Země nepřesáhla -18°C

· Současná průměrná teplota je +15°C
Skleníkové plyny
· Oxid uhličitý (odlesňování, doprava, tepelné elektrárny)
· Methan (pěstování rýže, spalování biomasy, střevní kvašen u přežvýkavců, skládky)
· Oxid dusný (spalování biomasy, hnojení půdy, fosilní paliva)
· Freony

· Vodní pára

· Oxid siřičitý
Vlhkost vzduchu
· Množství vodních par ve vzduchu

· Množství a distribuce vzdušné vlhkosti ovlivňuje počasí i podnebí

· Zemská atmosféra obsahuje 4% vody (3 skupenství)
· Různé interakce

a) Kondenzace – přechod z plynného skupenství na kapalná

b) Výpar – z kapalného na plynné

c) Sublimace – z pevného na plynné

d) Mrznutí – z kapalného na pevné

e) Tání – z pevného na kapalné
Vypařování
· Změna kapalného skupenství na plynné

· I při nižších teplotách než 100°C

· Povrchové molekuly absorbují tepelnou energii

· Rychlejší pohyb zahřátých molekul

· Přechod do plynného skupenství
Absolutní vlhkost vzduchu = A
· Hmotnost (m) vodní páry v jednotce objemu vzduchu (V)
· A= m/V
Měrná vlhkost vzduchu = S
· Poměr hmotnosti mH20 vodních par k celkové hmotnosti (m) vlhkého vzduchu

· S= (mH20/m) × 100 (%)
Relativní vlhkost vzduchu = r
· Poměr mezi okamžitým množstvím (m) vodních par ve vzduchu s množstvím par, které by měl vzduch za stejných podmínek při plném nasycení (M)
· r= (m/M) × 100 (%)
Nasycenost
· Stav, kdy vzduch nemůže přijmout další vodní páru

· Závisí na teplotě

· Teplý vzduch může přijmout více vodní páry než chladný

· Pokud teplota klesne pod rosný bod – páry se začnou kondenzovat
Rosný bod
· Teplota, při které vodní páry obsažené ve vzduchu, by jej mohly nasytit

· Může k němu dojít bez dodání par z vnějšku – poklesem teploty

· Vznik rosy, mlhy
Kondenzace
· Začíná při stavu nasycení

· Vytváření mikroskopických vodních kapek
Vodní kapky
· Vznik na kondenzačních jádrech – nejvíce v průmyslových aglomeracích
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Oblaka
· Vznik nahromaděním mikroskopických vodních kapek

· Vzestupné proudy je udržují v atmosféře

· Do teploty -4°C jsou oblaka tvořena vodními kapkami

· Při poklesu teploty přibývá ledových jader

· Při -12°C obsahují výhradně ledová jádra
Meteokomix díl 1. oblaka
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Meteokomix díl 2.
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Meteokomix díl 3.

Druhy oblakůfolder
Řasa (Cirrus)obr.
· Z ledových krystalků
Sloha (Stratus) (St)obr.
· Oblačná vrstva šedé barvy

· Srážky – mrholení, sněhová zrna

· Prosvítá skrz ně Slunce
Kupa (Cumulus) (Cu)obr.
· Osamocená oblaka

· Ostře ohraničené obrysy

· Horní část často s podobou květáku

· Základna je tmavá, téměř vodorovná
Ostatní typy oblaků
a) Cirocumulusobr.
b) Altocumulusobr.
c) Stratocumulusobr.
d) Cirrostratusobr.
e) Altostratusobr.
f) Nimbostratusobr.
g) Noveiroobr.
h) Cumulonimbusobr.
i) Mammatusobr.
j) Congestusobr.
k) Humilisobr.
Atmosférické srážky
· Vodní kapky nebo ledové částice vzniklé následkem kondenzace
Koalescence
· Kondenzací vodní páry vznikají drobné kapičky

· Když dosáhnou velikosti 0,05 – 0,1 mm, začínají sestupovat

· Při sestupu další zvětšování objemu

· Při průměru nad 7 mm ji odpor vzduchu rozdělí
Srážky podle skupenství
· Kapalné (sníh)
· Pevné (sníh, kroupy)
· Smíšené (sníh s deštěm)
Srážky podle původu
A) Vertikální

B) Horizontální
Vertikální srážky
· Mrholení

· Déšť

· Kroupy

· Sníh
Mrholení
· Kapky menší než 0,5 mm
· Pochází z nízkých mraků
Déšť
· Vodní kapky 0,5-0,7 mm
Kroupy
· Kapka je vynášena vzestupnými proudy v kumulonimbech

· Zmrzne (vytvoření neprůhledného ledu)
· Klesá – připojuje další drobné kapky (obal z průhledného ledu)
· Opakování cyklu vynášení a klesání = vytvoření ledových vrstev (,,ledokruhy“)
· Rostoucí hmotnost ji nakonec přinutí klesnout
Velikost krup
· Běžná velkost = 0,5-2 cm

· Maximální velikost = hmotnost 1 kg (1986) – Bangladéš; usmrcení 92 osob)
Sníh
· Z ledových krystalků

· Vytvářejí sněhové vločky

· Každá vločka je jiná, ale všechny mají šestiúhelníkovou symetrii
Horizontální srážky
· Rosa

· Jinovatka

· Námraza

· Ledovka

· Náledí a zmrazky
Rosa
· V případě, že teplota klesá pod teplotu rosného bodu

· Molekuly vody kondenzují při dotyku se studenými povrchy

· Večer nebo v noci v teplém půlroce

· Významný doplněk srážkového úhrnu – až 30 mm/rok
Jinovatka
· Podmínky vzniku analogické s rosou, ale teplota je pod bodem mrazu

· Vytváří se ledové krystalky s krystalickou strukturou na stromech, el. Vedení
Námraza
· Vzniká za mlhy a teploty -2°C až -10°C

· Usazeniny ledu na návětrné straně předmětů

· V lesích může způsobit škody na stromech
Ledovka
· Souvislá, průhledná usazenina ledu

· Vzniká při mrholení nebo za deště

· Mrznutí vody na povrchu, jehož teplota je pod bodem mrazu
Náledí a zmrazky
· Ledová vrstva

· Mrznutí vody z tajícího sněhu
Srážky podle výskytu
· Trvalé

· Občasné

· Přeháňky
Trvalé srážky
· Z mraku o velké mocnosti (nimbostraty)
Občasné srážky
· Trvalé srážky, které na určitou dobu přestávají
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Přeháňky
· Krátké trvání

· Náhlý začátek i konec

· Z konvekčních oblaků
Srážky podle příčin vzniku
· Konvekční

· Frontální

· Orografické
Konvekční srážky
· Zejména u kumulonimbů

· Charakter přeháněk nebo prudkých lijáků

· Často provázeny bouřkou
Frontální srážky
· Při střetnutí dvou vzduchových mas s odlišnou teplotou

· Stoupání teplého vzduchu podél fronty

· Nad kondenzační vlnou tvorba oblačnosti

· Vypadávání srážek
Orografické srážky
· Stoupání teplého vzduchu a kondenzace vlhkosti v důsledku terénní překážky
Srážkový stín
· Vypadávání srážek na návětrné straně

· Závětrná strna beze srážek

· Např.: Podkrušnohoří
Pozorování a měření srážek

Úhrn srážek
· Množství vody spadlé na vodorovnou plochu v daném místě za určitý časový interval

· Vyjadřuje se výškou vodního sloupce v mm (1 mm srážek odpovídá 1 litru vody spadlé na plochu 1 m2)

· Měření – srážkoměr
Doba trvání srážek
· Sledování úhrnu srážek v časovém průběhu

· Měření – ombrografy
Geografické rozložení srážek
· Od oceánu směrem do vnitrozemí srážek postupně ubývá
· S rostoucí nadmořskou výškou (do 2 až 3 km nad hladinou moře) srážek přibývá; výše ubývá
· Na návětrných svazích horských pásem je srážek více než na závětrných.
Srážkové režimy
· Oceánský – převaha srážek v zimním pololetí nad srážkami v letním pololetí
· Kontinentální – převaha srážek v letním pololetí nad srážkami v zimním pololetí
· ČR na rozhraní oceánského a kontinentálního vrchu

· Monzumový – je charakteristický výraznou dobou dešťů, v období letního monzumu a malým množstvím srážek po zbytek roku
Bouřková oblačnost
· Vzniká v kumulonimbu

· Vertikální rozsah kumulonimbu 7-10 km

· V tropech až do výšky 20 km

· Čím je bouřkový oblak vyšší, tím je větší pravděpodobnost silných srážek, krupobití a tornád

· Denně vznikne na planetě asi 50 000 bouřek

· Každá bouřka uvolní energii srovnatelnou s výbuchem atomové bomby
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Bouřková buňka
· Bublina
Jevy vázané na bouřkový oblak
· Srážky (déšť, sníh, kroupy)
1. Nárazový vítr

· Blesky

· Hřmění

· Tornádo
Definice blesku
· Silný přírodní elektrostatický výboj

· Je provázen emisí světla
Vlhkost vzduchu při bouři
Blíží se 100% vlhkosti

Teplota a tlak vzduchu v bouřkových mracích silně kolísají

Bouře je důsledek klimatického kolísání
Teplota a blesk
· Vzduch se okolo vzduchu zahřeje na 30000°C
Tvary blesku
· Rozvětvený blesk

· Plošný blesk
Vznik blesku
· Blesk vzniká nabití částic ledu, nebo kapek
Výskyt blesků
· V mracích prachu při sopečné erupci

· V písečné bouři

· Při silném lesním požáru

· Při zemětřesení

· Při explozi termonukleárních zbraní
Kyselé deště obr.1, obr.2
Atmosférický tlak
· Síla, kterou vyvolá sloupec vzduchu nad jednotkovou plochu zemského povrchu
Jednotka tlaku:
· 1 Pa (Pascal)

· Obvykle uvádíme atmosférický tlak v hektopascalech

· 1 hPa = 100 Pa

· Často se užívá jednotka milibar

· 1 hPa = 102Pa = 1 mbar
Normální tlak vzduchu
· Je vyjádřen hodnotou 1013,25 hPa na hladině moře

· Při teplotě 0°C na 45° severní šířky za klidného počasí
Místní tlak vzduchu
· Tlak vzduchu naměřený na meteorologické stanici
Tlak měříme
· Barometrem

· Aneroidem

· Barograf
Aneroid
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Na velikost atmosférického tlaku má vliv:

a) Teplota vzduchu

b) Obsah vodní páry v atmosféře

c) Nadmořská výška

d) Zeměpisná šířka
Vertikální tlakový gradient
· Změna tlaku vzduchu v závislosti s nadmořskou výškou

· Vertikální tlakový gradient s výškou klesá

· S přibývající výškou se toto klesání stále zpomaluje

· Všeobecně platí že ve výšce 5500 m tlak klesne zhruba na polovinu

· Změna tlaku – 1hPa na 8 m převýšení
Horizontální změny tlaku vzduchu
· Místní (mezi jednotlivými místy ve stejném okamžiku)
· Časové (na jednom místě v různých časech)
· Horizontální změny tlaku vzduchu mnohem menší než změny ve vertikálním směru

· Závisí na nich změny počasí

· Jsou podstatou proudění vzduchu – tvorby větru
Izobara
· Spojnice míst o stejném tlaku vzduchu

· Nejčastější rozmezí mezi izobarami je 5 hPa

· Čím vyšší hustota izobar, tím vyšší horizontální změna tlaku, tím rychleji pohyb vzduchu – vítr

· Vzniká prouděním vzduchu z místa vyššího tlaku do místa nižšího tlaku
Průměrný tlak vzduchu
· Vzorec 7h+14h+21h×2÷4
Tlakové útvaryobr.
1) Tlaková níže – cyklona

2) Tlaková výše – anticyklona

3) Výběžek vyššího tlaku vzduchu

4) Brázda nízkého tlaku vzduchu

5) Barické sedlo
Tlaková níže – cyklonaobr.
· Oblast nízkého tlaku vzduchu

· V jejím středu je nejnižší tlak, na okraji vyšší

· Vzduch proudí z okrajů do středu.

· Rotace Země způsobuje otáčení pohybu proti směru hodinových ručiček.

· V oblastech s tlakovou níží převládá oblačné počasí doprovázené srážkami a silným větrem

· Na synoptických mapách se střed tlakové níže označuje písmenem N
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Tlaková výše – anticyklona
· Je oblast vysokého tlaku vzduchu

· V jejím středu je tlak nejvyšší na okrajích nižší

· Vzduch proudí ze středu na okraj

· Rotace Země způsobuje stáčení pohybu ve směru hodinových ručiček

· V oblastech s tlakovou výší převládá v létě slunečné počasí bez srážek, se slabým větrem nebo bezvětřím

· V zimě však většinou dochází ke tvorbě inverze, Vzniku mlh a nízké inverzní oblačnosti

· Na mapě se označuje červeným písmenem V
Hřeben vysokého tlaku vzduchu
· Leží mezi dvěma oblastmi s nižším tlakem a navzájem je odděluje

· Je spojen s tlakovou výší

· V hřebeni vysokého tlaku vzduchu převládá pěkné počasí
Brázda nízkého tlaku vzduchu
· Leží mezi dvěma oblastmi s vyšším tlakem vzduchu a navzájem je odděluje.

· Je spojena s tlakovou níží a většinou v ní leží frontální systém

· V brázdě nízkého tlaku vzduchu převládá oblačné počasí s občasnými srážkami.

· V létě se v brázdě vyskytují bouřky a intenzivní přeháňky
Barické sedlo
· Vytváří se v případě, když jsou tlakové útvary rovnoměrně rozloženy
Vzduchové hmoty
a) Teplá

b) Studená

· Přechodné vrstvy vzduchu mezi vzduchovými hmotami označujeme jako atmosférická fronta
Atmosférické fronty
· Mezi oběma hmotami (teplou a studenou) se udržuje zřetelné přechodové pásmo, které představuje poměrně tenká vrstva vzduchu mající tloušťku většinou jen několik set metrů a délku stovek kilometrů.

· Existence frontální plochy je časově vymezena po tak dlouhou dobu, dokud jsou mezi jednotlivými vzduchovými hmotami teplotní kontrasty

· Rozlišujeme fronty
1) Tepléobr.
2) Studenéobr.
3) Okluzníobr.
4) Stacionárníobr.
5) Zvlněné

6) Výškové

Napsat esej. Velikost písma 12 řádkování 1,5, téma:  Film
Proudění vzduchu
· Atmosféra má snahu vyrovnávat prostorové rozdíly tlakového pole

· Projevem této snahy je proudění vzduchu

· Proudění směřuje vždy s oblasti vyššího tlaku vzduchu do oblasti nižšího tlaku vzduchu
Vítr jako meteorologický prvek
· Horizontální přemisťování vzduchu

· Vyznačuje se rychlostí a směrem
Rychlost větru
· Rozmezí 0 m/s (bezvětří) – cca 100 m/s

· Měří se anemometrem
Nárazový vítr
· Krátkodobě mění rychlost o více než 5 m/s

· Často doprovází přechod atmosférických front
Beaufortova stupnice rychlosti větru
· Odvozuje se podle účinku tlaku větru na předměty nebo objekty v krajině
Směr větru
· Udává se ve stupních azimutu (0°-360°)

· 0° - severní vítr

· 90° - východní vítr

· 180° jižní vítr

· 270°- západní vítr
Proměnlivý vítr
· Krátkodobá změna větru o více než 45°

· Směr větru se měří pomocí větrné směrovky
Místní vítr
Brízaobr.
· Vzniká nad mořským pobřežím

· Je to důsledek rozdílného zahřívání vodních ploch a pevniny

· Má výrazný denní chod
· Ve dne vane od moře k pevnině = mořský vánek
· V noci vane z pevniny na vodní hladinu = pobřežní vánek
Údolní vítrobr.
· Přes den se údolí intenzivně prohřívá 

· Vítr vane z údolí podél svahů nahoru
Ledovcový vítr
· Vane ve směru spádu ledovce

· Vzniká ochlazováním přízemní vrstvy vzduchu od povrchu ledovce
Fén
· Vane z hor do údolí na závětrné straně horských překážek

· Vzniká pokud je na obou stranách hor rozdílný tlak vzduchu

1) Suchý a teplý vzduch stoupá po návětrném svahu a ochlazuje se

2) Po dosažení kondenzační hladiny vznikají oblaka a atmosférické srážky

3) Vzduch se stává opět suchým

4) Na závětrné straně klesá a otepluje se

5) Stává se teplejším, sušším a silnějším než na návětrné straně

· V Bílých Karpatech – způsobuje jarní prachové bouře a silnou větrnou erozi
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a
· Silný, studený a nárazový vítr

· Vane z náhorních vnitrozemských plošin k teplému moři

· Způsobuje výrazné ochlazení

· Okolí Terstu (Slovinsko)
Všeobecná cirkulace atmosféryobr.
· Cirkulace atmosféry je uspořádána ve velkých prstencích

· Vytvářejí pravidelné vzdušné okruhy – cirkulační vzduchové buňky

1) Polární buňka

2) Ferrelova buňka

3) Hadleyho buňka

· V každé buňce

1) Teplý vzduch stoupá

2) Ve výšce se přesouvá

3) Po ochlazení klesá

4) Opět se ohřeje

· Díky otáčení Země dochází ke stáčení vzduchových mas na severní polokouli doprava, na jižní doleva
Polární buňka
· Poháněna rozdíly teplot mezi póly a cca 60. rovnoběžkou

· Vytváří přízemní a suché větry, které vanou od východu
Hadleyho buňka
· Poháněna rozdíly teplot mezi rovníkem a cca 30. rovnoběžkou

· Vytváří teplý a vlhký vzduch, který vane od rovníku k obratníkům = antipasát
· V rovníkové oblasti se vyprší, proto zde vznikají tropické lesy

· V subtropické oblasti je suchý, proto zde vznikají pouště

· Při zemi vane vítr od obratníků k rovníku = pasát
· Vanou od východu

· Dříve využívány v námořní plavbě
Ferrelova buňka
· Mezi 30. 60. rovnoběžníkem

· Cirkulace poháněna prouděním v sousedních buňkách (polární a Hadleyho b.)

· Vytváří přízemní větry vanoucí od západu

· Proudění proměnlivé, podléhá lokálním vlivům
Dýzové proudění (jet stream)
· Velmi silné větrné proudy (až 400 km/h)
· Vanou od západu na východ

· Polární Jet

· Subtropický Jet

· Vliv na vznik cyklon a anticyklón
Poruchy v atmosféře
Tropické cyklony
· Poruchy v atmosféře v oblastech nízkých zeměpisných šířek (mezi 5 a 20 rovnoběžkou)
Vznik cyklonu
· Vznikají vždy nad oceánem
1) Povrchová vrstva oceánu ohřívána Sluncem

2) Teplý a vlhký vzduch stoupá nahoru = vznik silných vzestupných proudů

3) Vytváří se oblast tlakové níže

4) V horních částech atmosféry vlhký vzduch kondenzuje = vytváří bouřkové mraky

5) Při kondenzaci se uvolňuje latentní teplo = urychluje stoupání vzduchu

6) Coriolisova síla stáčí bouřkovou oblačnost do spirály

· Střed cyklóny = tzv. oko cyklóny (nejnižší hodnoty tlaku vzduchu na Zemi)
· Velká rychlost větru (přes 250 km/h)

· Doprovázeny přívalovými dešti, bouřlivým přílivem silným větrem

· Způsobuje ničivé následky
Názvy podle místa výskytu
· Hurikán (Střední Amerika)

· Tajfun (Dálný východ - Japonsko)

· Orkán (jižní část Indického oceánu)
Získávání meteorologických dat
· Pozemní meteorologické stanice – síť stanic pokrývá pouze pevninu (1/3 zemského povrchu)

· Meteorologické balony

· Meteorologické radary

· Meteorologické družice – získávají data i z plochy moří a oceánů
Meteorologické stanice
Meteorologické budky
· Dřevěná skříňka s měřícími přístroji

· Ve výšce 1,2 m nad zemí

· Bílý vnější nátěr (vyšší albedo)
· Stěny opatřeny žaluziemi (cirkulace vzduchu, zamezení vstupu přímým paprskům)
Automatická meteorologická stanice
· Přesná a kontinuální měření všech meteorologických prvků s minimálním nárokem na obsluhu
Měření meteorologických prvků
1) Sluneční záření 
·  Přímé a rozptýlené záření = pyranometr – zjistit údaje

2) Sluneční svit
· Délka trvání slunečního záření = heliograf

3) Teplota půdy
· Měření teploty půdy – rtuťové teploměry
· Do hloubky 20 cm lomené

· Do hloubky 50 cm a více na tyči
4) Teplota vzduchu
· Na meteorologických stanicích = kapalinovými (rtuť, líh) deformačními nebo elektrickými teploměry (°C)
· Průběh teploty = termograf

Průměrná denní teplota
· Vypočítá se z naměřených teplot v 7 h, ve 14 h a 21 h, přičemž teplota naměřená ve 21 h se započítává dvakrát.

· Výsledek dělíme čtyřmi

· Tropický den (max ≥ 30°C)
· Den s tropickou nocí (min ≥ 20°C)
· Letní den (max ≥ 25°C)
· Mrazový den (min < 0°C)
· Ledový den (max < 0°C)
· Arktický den (max ≤ -10°C)
5) Tlak vzduchu
· Rtuťový staniční tlakoměr

· Kovový deformační tlakoměr = aneroid

· Denní průběh tlaku vzduchu = barograf
6) Vlhkost vzduchu
· Elektrický kapacitní vlhkoměr, hydrometr
7) Výpar
· Výparoměr

· Měření se neprovádí v zimě
8) Oblačnost - najít

· Záznam lumisférického stínítka oblohy automatickou kamerou
9) Atmosférické srážky
· Měří se množství, intenzita, trvání a druh srážek

· Srážkoměr, ombrograf
10) Směr a rychlost větru
· Charakteristiky větru se měří ve výšce 10 m nad zemí

· Směr větru = větrná směrovka
· Rychlost větru = anemometr
Meteorologické balony
· Zkoumání vyšších vrstev atmosféry

· Plněný heliem – stoupá cca 5 m/s – naměřené údaje vysílá rádiem do meteostanice

· Ve výšce cca 30 km vlivem nízkého tlaku praskne a padá dolů

· Malý padák zmírňuje rychlost dopadu 
Meteorologický radar
· Měří intenzitu odražených radiových vln

· Zjišťuje přítomnost, polohu a velikost překážek (oblaka i dešťové kapky)
Meteorologické družice
1) Geostacionární družice
· Nad rovníkem

· Ve výšce 36 000 km

· Rychlost je stejná jako rychlost zemské rotace = monitorují stále stejnou oblast

· USA (GOES – Východ, GOES – Západ)
· Evropa (Meteostat)
· Rusko (GOMS)
· Japonsko (GMS)
· Sledované oblasti se překrývají

· Dohromady pokryjí celý zemský povrch kromě polárních oblastí
2) Družice s polární drahou
· Obíhají kolem planety po polární oběžné dráze

· Ve výšce 700 – 15000 km
Polární oběžná dráha
· 14 obletů Země/den

· Tytéž oblasti jsou sledovány každý den ve stanovenou dobu
Synoptické mapy
· Získávané údaje z měření meteorologických prvků jsou zaznamenávány do synoptických map

· Analýza synoptických map je základem pro předpověď počasí
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Staniční kroužek
Synoptická mapa
Předpověď počasí
· Slovní a grafické vyjádření budoucího stavu povětrnostních podmínek

· Vychází z analýzy teplotního, tlakového vlhkostního pole atmosféry a reliéfu zemského povrchu

1) Krátkodobá (1-3 dny)

2) Střednědobá (4-10 dnů)

3) Dlouhodobá (více než 10 dnů)

· Přesnost s rostoucí délkou předpovědi klesá

Počasí okolí Brna - teplota srážky, oblačnost, vítr

-5°C, srážky sněhové, zataženo, 5 m/s východní
Klimatologie
· Věda o klimatech Země, o podmínkách a příčinách jejich formování

· Studuje klimatické odlišnosti regionů

· Vymezuje klimatické oblasti

· Pokouší se o prognózy klimatu
Klima (podnebí
· Dlouhodobý stav počasí na určitém místě zemského povrchu

· Lze jej charakterizovat průměrnými hodnotami meteorologických prvků
Klimatické kategorie
1) Mikroklima

2) Místní klima (topoklima)
3) Mezoklima

4) Makroklima
Mikroklima
· Podnebí velmi malých oblastí

· Formováno homogenním povrchem (holá půda, vodní plocha, les...)
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Místní klima
· Formováno morfografí georeliéfu a antropogenními vlivy
· Místní vlivy mohou stíhat projevy makropočasí

· Příklad: místní klima Pálavy
Mezoklima
· Oblast, kde je pozorovatelný vliv tření na rychlost proudění

· Charakterizuje klimatické poměry ucelených jednotek (geomorfologických, hydrologických, biocenologických, krajinných atd.)
· Příkladem je mezoklima Jižní Moravy
Makroklima
· Klima v planetárním měřítku

· Dlouhodobý režim počasí

· Jeho horní hranice dosahuje tropopauzy

· Příkladem je mírné pásmo
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Klima měst
· Počet pevných částic v ovzduší 10× vyšší

· Trvání slunečního svitu o 5-15% kratší

· Četnost výskytu mlhy v zimě o 100% více

· Množství srážek o 5-15%

· Průměrná roční teplota 0,5-3°C vyšší
Tepelný ostrov města
· Vyšší hodnoty teploty vzduchu

· Vyšší srážkové úhrny

· Zvýšená úmrtnost v důsledku tepelného syndromu
Klimatické oblasti
· Vymezení klimatických oblastí (pásem) je dáno

1) Kulovým tvarem Země

2) Ročním chodem radiační bilance
Základní klimatické pásy
1) Tropický (mezi obratníky raka a kozoroha)

2) Severní a Jižní mírný (mezi obratníky a polárními kruhy)

3) Polární arktický a antarktický (Mezi polárními kruhy a póly)
Přechodné klimatické pásy:
A) Subtropický (podél obratníků)

B) Subpolární (podél polárních kruhů)
Typy:
1) Oceánské

2) Kontinentální

3) Horské
Vývoj klimatu a klimatické změny
Klimatický systém a příčiny změn
1) Extraterestrické
· Sluneční činnost a její změny
2) Terestrické
· Rozložení pevnin a oceánů, sopečná činnost, vegetace
3) Antropogenní
· Emise skleníkových plynů

· Působení člověka na složky systému
Antropogenní vlivy
a) Energetika

b) Průmysl

c) Doprava
Historické klima
· Střídání teplých a chladných období

· Perioda 100-140 tisíc let
Metody výzkumu
· Paleoklimatické proxy data
· Vrstvy ledu v ledovcích

· Sedimenty spraši

· Rašeliniště

· Pylové analýzy

· Letokruhy

· Meteorologické měření
Klima posledního tisíciletí
· 9. stol. - 14. stol. Teplejší

· 16. - 19. - chladnější – malá doba ledová
· 20. stol. Výrazně teplejší

· Výrazný nárůst v posledních 20-30 letech

· Změny jsou globální, ale prostorově nehomogenní

· Změna klimatu = problém globální
· Dopady, zranitelnost = problém regionální/lokální
Pozorovatelné změny, dopady
a) Jistoty
· Nárůst teploty nad pevninami i oceány
· Nárůst koncentrací skleníkových plynů
· Souvislost nárůstů teploty a emisí skleníkových plynů

b) Nejistoty
· Nedostatečné geografické rozložení, dostupnost dat

· Analýzy komplikují probíhající přirozené adaptace a vlivy ,,neklimatických“ faktorů
Dopady globálních klimatických změn
Dopady ve vodním hospodářství
· Nárůst rizik povodní a záplav

· Nárůst rizik období sucha
Dopady v zemědělství
· Prodlužování bezmrazového období

· Posunování počátku vegetačního období

· Změny nástupu fenofází (uspíšení období zrání a sklizně)
· Šíření a plošné působení zemědělských škůdců a virových a houbovitých chorob
Dopady v lesnictví
· Pozitivní dopad zvýšené koncentrace CO2 na růstovou aktivitu

· Posuny lesních vegetačních stupňů

· Posuny přirozené hranice lesa
Dopady na lidské zdraví
· Snížení zimní/zvýšení letní úmrtnosti

· Zvýšení výskytu klíšťat (Lymeská borelióza)
Modelové scénáře pro ČR
· Zvýšení počtu dní s extrémními teplotami

· Výraznější střídání extrémně teplých/chladných období (zejména v létě)

· Zvýšený výskyt extrémních povětrnostních jevů (bouřky, vítr, krupobití, povodně záplavy, sucha)
Nápravná opatření
· Snížení emisí skleníkových plynů
Adaptace
Adaptace ve vodním hospodářství
· Zvýšení retenční vlastnosti krajiny

· Zajišťování bezpečného průchodu povodní

· Omezení znehodnocování vody kontaminaci
Adaptace v zemědělství
· Změna druhů zemědělských plodin

· Nové agrotechnické postupy

· Zajištění obnovy půdní úrodnosti

· Zvýšení stability půd – ochrana před erozním ohrožením
Adaptace v lesnictví
· Druhová, genová a věková diverzifikace porostu

· Náhrada jednodruhových porostů (monokultury) směsí dřevin
Závěr
· Klimatická změna je realita současnosti

· Vliv člověka a antropogenních emisí prokázány
Klimatická strategie (politika)
· Vyváženost snižování emisí a adaptačních opatření

· Ekonomické souvislosti, energetická bezpečnost

· Energetické koncepce

· Realistický energetický mix

· Podpora vědy, výzkumu, vývoj nových technologií
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Hydrologie
· Vlastnosti vody

· Význam vody pro živé organismy

· Oběh vody

· Vodstvo ČR

· Vodních toků

· Povodně

· Využití vody
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Péče o vodu
Základní pojmy
Hydrologie
· Věda, která se zabývá pohybem a rozšířením vody na Zemi
Hydrosféra
· Vodní obal Země

· Povrchové

· Podpovrchové

· Voda v atmosféře

· Voda v organismech
Úmoří
· Část pevniny, ze které všechna povrchová voda teče do jednoho moře nebo oceánů

· Úmoří jsou oddělena hranicemi vedoucími po důležitých horských hřebenech  - tzv. Rozvodí
· Na území ČR úmoří dělíme na:

1) Úmoří Severního moře – povodí Labe (65% ČR)

2) Úmoří Baltského moře – povodí Odry (9,5% ČR)

3) Úmoří Černého moře – povodí Moravy (25,5% ČR)
Povodí
· Oblast, ze které voda odtéká do jedné konkrétní řeky či jezera

· Hranice mezi dvěma povodími se nazývá rozvodí

· Kralický Sněžník – významný hydrologický uzel – rozvodnice všech tří úmoří
Rozvodí
· Hranice mezi úmořími nebo povodími

· Obvykle probíhá po horských hřebenech
Celková Bilance vody na Zemi
	
	Množství
	km3
	%
	Přepočet

	Celkové množství
	1,423 mld. km3
	1 428 000 000
	100%
	1,5 l = 1500 ml

	Oceány
	1,39 mld. km3
	1 390 000 000
	97%
	1,4 l = 1455 ml

	Ledovce
	29 mil km3
	29 000 000
	2%
	0,4 l =  405 ml

	Podzemní voda
	500 tis km3
	500 000
	0,03%
	0,045 ml

	Jezera a nádrže
	125 tis km3
	125 000
	0,0009%
	0,0135 ml

	Vodní toky
	1,7 tis km3
	1 700
	0,000012%
	0,000018 ml

	Atmosféra
	13 tis. km3
	13 000
	0,00009%
	0,0000135 ml

	Ostatní zdroje
	8,3 mil km3
	8 345 000
	0,5
	7,5l = 7


Fyzikální a chemické vlastnosti vody
Skupenství
1) Pevné (led)
2) Kapalné (voda)
3) Plynné (pára)
Var
· Vypařování vody v celém objemu nádoby (běžné vypařování probíhá pouze na povrchu, př menší teplotě než 100°C)
· Var závisí na tlaku – při nižším tlaku vře voda dříve
Hustota
· g/cm3 nebo kg/m3
· Nejvyšší hustota při 4°C

· Vliv na cirkulaci vody ve vodních nádržích
Šíření tepla ve vodě
· Voda je špatný vodič tepla

· Teplo se nešíří vodou, ale prouděním vody = teplá voda má menší hustotu – stoupá ke hladině
Hydrostatický tlak
· Tíha vody nad daným místem

· Roste společně s hloubkou

· Vliv na stavbu těla hlubokomořských živočichů
Proudění vody
· Zmenšením profilu průtoku se rychlost proudění zvýší

· Vliv na stavbu těla vodních živočichů
Vodivost
· Destilovaná voda není vodičem elektrického proudu

· Pitná voda obsahuje rozpuštěné minerální látky → ty způsobují vodivost
Povrchové napětí
· Hladina vody se chová jako pružná blána

· Využívají toho např. vodoměrky a bruslařky

· Povrchově aktivní látky (tenzidy) v čistících prostředí narušují povrchové napětí vody → uvolňují vazby mezi molekulami
Složení vody
· H20

· Vodík + kyslík + rozpuštěné plyny + minerální látky
Rozpuštěné plyny
· Plyny se lépe rozpouští v chladné vodě (unikání oxidu uhličitého z minerálky či piva – vyvětrání)
· Rozpuštěný kyslík zvyšuje samočistící schopnost vody
· CO2 má vliv na rozpouštění vápence a srážení vápníku
Rozpuštěné soli (ionty)
· Dusičnany (z dusíkatých hnojiv) →  v těle se mění na dusitany →  vstřebávají se do krve →  mění vlastnosti hemoglobinu →  přenáší méně kyslíku
· Fosforečnany (z hnojiva a pracích prášků) →  hromadí se ve vodě →  přenášení řas a sinic (vodní květ) →  produkce toxických látek a odčerpávání kyslíku (eutrofizace)
Minerální vody
· Vysoký obsah solí + oxid uhličitý = kyselka
Vodní kámen
· Srážení minerálů obsažených ve vodě

· Z větší části tvořen uhličitanem vápenatým
Rozpouštění ve vodě
· Rozpouštění probíhá rychleji v teplé vodě

· Ve vodě se rozpouští polární látky (např. kuchyňská sůl)
· Ve vodě se rozpouští nepolární látky (např. benzin, ropa – plave na hladině – význam při likvidaci ropných havárií – norné stěny)
pH
· Závisí na koncentraci kationtů vodíku

· Čím je tato koncentrace větší, tím je pH větší
· Zásaditá reakce – pH > 7
· Neutrální reakce – Ph = 7
· Kyselá reakce – pH < 7
· Vliv na druhovou rozmanitost
Voda jako životní prostředí
· Původní prostředí života

· Stálé prostředí bez velkých výkyvů
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Salinita
a) Sladká voda
· Obsah minerálních solí 0,4‰
b) Slaná voda
· Obsah minerálních solí 35 ‰ -3,5%
c) Brakická voda
· Ústí řek do moří
Význam vody pro rostliny
· Rozpouští a rozvádí živiny v pletivech

· Závisí na ni metabolismus

· Živá pletiva suchozemských rostlin mají 80-90% H2O
Příjem vody rostlinou
a) Bezcévnaté rostliny (sinice, řasy, mechy)
· Celým povrchem těla

b) Cévnaté rostliny

· Kořenem
Výdej vody rostlinou
a) Bezcévnaté rostliny

· Nemají regulační zařízení na povrchu

b) Cévnaté rostliny

· Na povrchu nepropustná kutikula

· Voda se odpařuje průduchy (obrázek)
Transpirace
· Výdej vody rostlinou ve formě vodních par

· Umožňuje vznik transpiračního proudu = přívod živin a výměna plynů (O2, CO2)
Adaptace na stanovištní vlhkost
a) Hydrofyty
· Vodní rostliny (leknín)
b) Hygrofyty
· Mokřadní rostliny (ostřice)
c) Mezofyty
· Na mírně vlhkých půdách (většina rostlin, např. prvosenka jarní, violka vonná)
d) Xerofyty
· Suchomilné rostliny (kavyly, hlaváček jarní)
Vodní rostliny
a) Mikrofyta
· Fytoplankton (sinice, řasy)
b) Makrofyta
· Vyšší rostliny (chaluhy, ruduchy)
a) Submerzní rostliny
· Ponořené pod hladinou

· Šídlatka jezerní
b) Natantní rostliny
· Na hladině

· Leknín
c) Emerzní rostliny
· Fotosyntetické orgány vynořené

· Rákos orobinec
Význam vody pro živočichy
· Rozpouští a rozvádí živiny

· Závisí na ní metabolismus

· 72% lidského těla je voda
Adaptace na salinitu (slanost)
· Osmotické poměry uvnitř těla a ve vnějším prostředí jsou odlišné
· Mořští živočichové = vyrovnaný/nižší obsah solí
· Sladkovodní živočichové = vyšší obsah solí než ve vodě

· Koncentrace solí obou prostředí se snaží vyrovnat
· Mořští živočichové = tělo má tendenci se zbavovat vody, musí zabránit jejím ztrátám (jinak hrozí dehydratace)
· Sladkovodní živočichové = tělo má tendenci nasávat vodu, musí ji tedy vylučovat
Migrace
a) Anadromní
· Rozmnožování ve sladké vodě

· Zbytek života stráví v moři
b) Katadromní
· Rozmnožování v moři

· Zbytek života stráví v řekách
Život ve stojatých vodách
· Pleuston
· Na vodní hladině (vodoměrka, bruslařka)
· Plankton
· Vznáší se ve vodě
· Nekton
· Hýbou se ve vodě (ryby)
· Bentos
· Na dně (rak, ploštěnka)
Život v tekoucích vodách
· Plankton není
· Nekton
· Hydrodynamické tělo ryb

· Dělení podle podmínek:
a) Pstruhové pásmo
· Horské bystřiny
b) Lipanové pásmo
· Podhorské úseky řek
c) Parmové pásmo
· Střední úseky řek
d) Cejnové pásmo
· Nížinné úseky řek
· Bentos
· Pevně přichycen k podkladu (larvy muchniček)
· Zploštělý tvar těla (larvy jepic)
· Závaží ze schránek (chrostík)
Život v podzemních vodách
· Stygobionti
· Ztráta pigmentu a redukce zrakových orgánů (bezkrunýřka, macarát)
Život v periodických vodách
· Krátký generační cyklus (žábronožka, listonoh, larvy komárů)
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