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Abstrakt

V této bakalafské praci se vénujeme tématu Sland jezera svéta pro potieby
geografického gymnazidlniho vzdélavani. Prace obsahuje vSeobecnou ¢ast, podavajici
vlastnosti a klasifikaci jezer, piehled vyznamnych slanych jezer svéta a specialni ¢ast,
kde jsou zpracovany piipadové studie vybranych slanych jezer — Kaspického mote,
Aralského mofte, jezera BalchaS a Mrtvého moie. Prace je dale vybavena pracovnimi
listy, didaktickym testem, fotogalerii jezer a vyukovymi prezentacemi.

Abstract

This bachelor thesis deals with the topic: World Salt Lakes for the Needs of
Secondary School Geography Teaching. The work contains general part which describes
characteristic features and classification of lakes, overview of significant world salt
lakes, and a special part where case studies of selected salt lakes — The Caspian Sea, The
Aral Sea, Lake Balkhash, and The Dead Sea are prepared. The work is also equipped
with worksheets, didactic test, photogallery of the lakes and instructional presentations.
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1 UVOD

Cilem bakalatfské prace je zpracovani souboru podkladi pro vyuku tématu
slana jezera svéta. Tyto podklady by mély slouzit ke splnéni vybranych vyukovych
cili Ramcového vzdeélavaciho programu pro gymnazia (RVP G, 2007). Prace se da
vyuzit pro splnéni vyukovych ciléi vybranych bodt okruhtt RVP G (2007) Clovék a
priroda a Geografie, zejména bodu tykajicich se vodstva na Zemi, ochrany Zivotniho
prostiedi a vyuzivani pfirodnich (v naSem pfipadé¢ vodnich) zdroji. Prace také
spliiuje vyukové cile prufezového tématu RVP G (2007) Environmentalni vychova.

Bakalatska prace je rozdélena na ¢ast vSeobecnou a specialni. VSeobecna ¢ast
se vénuje vlastnostem, klasifikaci jezer a ptehledu vyznamnych slanych jezer svéta.
StéZejni literaturou pro vypracovani této Casti prace jsou knihy Fyzickd geografie
(NETOPIL, 1984), Jezera Ceské republiky: soucasny stav geografického vyzkumu
(JANSKY, SOBR a kol., 2003) a Introducing physical geography (STRAHLER,
2011). Dale tato Cast prace obsahuje piehled a struény popis nejvyznamnéjSich
slanych jezer svéta. Zakladni charakteristiky jednotlivych jezer jsou piehledné
popsany v tabulkach. Podklady pro vypracovani zakladnich charakteristik
vyznamnych slanych jezer svéta byly Cerpany z internetového serveru World lake
database (wldb.ilec.or.jp, 2010) a pro stru¢ny popis vybranych jezer byla vyuzita
pfedev§im internetova strdnka veénujici se problematice vodnich zdrojii na celém
svéte (alldownstream.wordpress.com, 2011).

Specialni ¢ast bakalarské prace studuje environmentdlni problémy vybranych
slanych jezer. Pro tuto analyzu byla vybrana nasledujici jezera: Kaspické mofte,
Aralské jezero, jezero Balcha§, Mrtvé mofte. V ptipadé Aralského jezera a Mrtvého
mote se jedna hlavné o problém vysychani. Analyza environmentéalnich problémut
téchto dvou jezer byla popsdna na zékladé c¢lankd uvedenych v ptirodovédném
Casopise Vesmir (2001, 2011). U jezera Balchas$ je popisovano naruseni rovnovahy
mezi chemickym sloZzenim vod a znecisténi tohoto jezera. Informace o tomto jezete
byly Cerpany z ruské internetové encyklopedie (dic.academic.ru, 2006) a kazasského
zpravodajského portadlu (tengrinews.kz, 2013). Kaspické motfe je spojeno
s neperiodickym kolisanim urovné hladiny a se stile nevyfeSenym problémem
statusu Kaspického mote kvlli pfirodnim bohatstvim nachazejicim se V jezete.
Problematika Kaspického mote byla zpracovdna pifedevSim na zdkladé clanku
uvedeného ve Shorniku Ceské geografické spolecnosti (2007). Po prostudovani
téchto materiald by zdk mél byt schopen zhodnotit zavaznost existujicich
environmentalnich problému slanych jezer.

Prace navic obsahuje soubor vyukovych podkladii v podobé pracovnich listi,
testu védomosti, vyukovych prezentaci a fotogalerie jezer svéta. Pro zpracovani
téchto vyukovych materidlti bylo postupovano podle metod tvorby pracovniho listu
dostupného na metodickém portdlu Rémcového vzdélavaciho programu (rvp.cz,
2007). Pracovni listy byly navrhnuty tak, aby byl zak dostate¢né motivovan k praci.
Neobsahuji mnoho textu, ale jsou doplnény vizualnimi cvicenimi. Fotogalerie jezer
svéta byla vytvofena pro lepsi orientaci zaka v tématu. Pfi zpracovani vyukovych
prezentaci bylo postupovano podle pravidel tvorby vyukové prezentace dostupné na
metodickém portalu RVP (rvp.cz, 2007). Pracovni listy a test védomosti tvori
zpétnou vazbu dileZitou pro ucitele i zaky.



2 VSEOBECNA CAST

2.1 Definice jezera

Forel (1901) definuje jezero jako akumulaci vodni hmoty v prohlubni
zemského povrchu, ze vSech stran ohrani¢enou, nemajici pfimé spojeni s motem.
Podle této definice by se vSak za jezero daly povazovat rovnéz riazné vodni nadrze,
mocaly, malé tanky ¢i rybniky. Proto Forel vymezil jezera v uz$im slova smyslu jako
vodni akumulace s nezarostlou oblasti nejvétsich hloubek.

Jezero lze rovnéz podle Netopila (1984) pojmout jako pfirodni depresi
zemského povrchu, trvale nebo do¢asné vyplnénou vodou. Oproti rybnikiim a malym
vodnim nadrzim se jezera nedaji jednoduchym zplsobem vypustit. Na rozdil od
mélkych stojatych vod, jako jsou rybniky, malé¢ drobné vody (louze, tlika), jezera
organogenni a fluvidlni, u jezer hlubokych povrchové vinéni neovliviiuje jejich dno a
bfehova vegetace diky jejich hloubce na dno nedosahuje. Proto oblast nejvétsich
hloubek neni zarostla vodni vegetaci (JANSKY, SOBR a kol., 2003).

Podle Strahlera (2011) je jezero vodnim télesem vystavenym v horni ¢asti
atmosféie bez vyznamného gradientu. Do jeho komplexu patii i horninové prostiedi,
zivoCi$né a rostlinné organismy vyskytujici se na dné¢ panve, vznasejici se ve vodeé
nebo v jejim okoli. Proto jezero oznacujeme za otevieny systém. Véda zabyvajici se
studiem jezer, rybnikid, pfehradnich hrazi) se nazyva limnologie (KALFF, 2001).

Celkové zasoby vody ¢ini 1392 000 000 km?. Vody Svétového Oceanu
zaujimaji kolem 1 360 000 000 km?®, coz je 97 % celkovych zésob vody nasi planety.
Sladkovodni jezera tvoii 130 000 km® viech zasob vody (0,0093 %) a slana jezera
105 000 km®, coz je 0,0075 % z celkového objemu zésob vody.

Jezera jsou z geologického hlediska kratkodobymi formami v krajiné. Mohou vznikat
nasledovné:

1. vytvofenim a zaplavenim prohlubné. Takto vznikaji napi. kriterovd jezera,
karova jezera, tektonicka jezera ¢i krasova jezera.

2. ptirozenym piehrazenim vodniho toku, napf. lavovym proudem, morénou, ¢i
sesuvem pudy.

3. uGstupem mote. Takto se vytvoii napf. pobfezni ¢i reliktni jezera (STRAHLER,
2011).

Jezera mohou vznikat ve snizeninach zemského povrchu, kde pfitéka vice vody,
nez se odtamtud vypatuje, proto se jezera nejCastéji vyskytuji v oblastech se stiedné
vysokymi az vysokymi srazkami. Jezera na rozdil od fek maji zpomalenou vyménu
vody. V dusledku toho nejsou vody jezera stejnorodé a lisi se jak ve vertikalnim, tak
V horizontalnim sméru. VSechny fyzikélni, chemické a biologické zmény jezera jsou
tedy zptisobeny nestejnomérnym pohybem vodnich mas (NETOPIL, 1984).

Jezero postupné prochézi ttemi etapami vyvoje:

e MIladi — dochazi zde Kk nepatrnym zménam jezera, které nijak neovliviuji
celkovy charakter jezera.

e Zralost — zde vznikaji pobfezni mél¢iny a delta pritoku se stava soucasti dna.
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e Stafi — nové nanosy se jiz drzi v celé panvi, za¢ina se zanaset nadrz a dochazi
K rustu pobtezni vegetace (NETOPIL, 1984).

Jezera mohou zanikat:

1. akumulaci anorganickych sedimentii a organického materialu v jezete (rostliny,
zivocichové). Timto zplisobem vznikaji baziny, které maji trvale nebo po delsi
¢ast roku zamokienou pudu, porostlou vlhkomilnymi a vodomilnymi rostlinami.
Baziny mohou také vznikat zvySovanim hladiny podzemni vody, proto se
vyskytuji nejen v oblastech s nadbytkem vlahy, ale i na tzemich s deficitem
vlahy.

pii zméné klimatu (pokles srazek, vypar)
zahlubovanim toku odvadéjiciho vodu z jezera

antropogennimi faktory, napf. umélé odvodnovani (STRAHLER, 2011).

2.2 Vlastnosti jezer
2.2.1 Vodni bilance jezera

Pod pojmem vodni bilance jezera si predstavime zménu objemu jezera zptisobeného
pfijmem a ztratou vody za dany ¢as. Standartni jednotkou je rok. Za p¥ijem vody do
jezera povazujeme:

1. vtok 7icni vody (Qy) a vody stékajici z povrchu okoli jezera (Qo)
2. Vvtok podzemni vody (Qp) bfehovym pasmem nebo dnem panve
3. srazky (S) spadlé na hladinu

4. kondenzace par (K) ze vzduchu na hlading

Ztratou vody je naopak mysleno:

1. Ficni odtok (Oy)

2. podzemni odtok (Op)

3. wpar z hladiny jezera (E)

4. transpirace (vypar) rostlin pobtezniho pasma (Ey) — zapoditavame sem i
evapotranspiraci plazového pasma, kam muze voda prosakovat a vzlinat.

Vodni bilanci jezera pak miiZeme zjednodusSené (vSechny hodnoty by bylo
obtizné zjistit) napsat ve tvaru rovnice: Q;+ S — O; — E = +W, a zménu objemu W:

W = AH*(P; - P,)/2, kde P; a P; je plocha jezera za rozdilné urovné hladiny za
néjaky Cas t a AH rozdil arovné hladiny.

ProtoZze métfeni hodnot vodni bilance nemusi byt vzdy spolehlivé, jedna se
pouze o matematicky model. Avsak pti vodohospodaiském planovani odbéru vody
Z jezera se stava zékladni pomuckou, kterd mize ukézat, zda pii trvalém odbéru
ur¢ittho mnozstvi vody dojde k trvalému snizovani hladiny nebo jen ke sniZeni
ficniho odtoku a vyparu (NETOPIL, 1984).
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2.2.2 Teplotni pomér vody v jezere, ledovy rezim jezera

Teplota vody Vv jezeie je vysledkem poméru pfijmu a vydeje tepla. Piijem tepla
muze byt uskuteciiovan: slune¢nim zatenim pronikajicim pod hladinu, tokem tepla
z biehové linie a plaze, tokem tepla z okolni atmosféry, teplem uvoliiovanym
kondenzaci vodnich par na hladin€¢, teplem pfindSenym vodou fek, teplem
pfindSenym srazkovou vodou, teplem pfindsenym vtékajici podzemni vodou, teplem
vznikajicim pfi rozkladu organické hmoty oxidaci ve vod¢ i na dné, teplem
uvoliovanym pii zamrzani (NETOPIL, 1984).

Vydej tepla vznikd: tokem tepla do chladnéjsi atmosféry, tokem tepla do
chladnéjsich biehti a dna panve, vyparem z hladiny, tdnim ledovych utvarii na
hladin¢, odtokem vody jezernim vytokem, odtokem vody podzemni -cestou
(NETOPIL, 1984).

Stala vyména mezi piijmem a vydejem tepla v pribéhu dne i v prib&hu roku
pii ménici se hmotnosti vody vyvolava pohyb vodnich molekul ve vertikalnim
sméru, ¢ili se jednd o termické konvekcéni proudéni. Vysledkem konvekéniho
proudéni je teplotni zvrstveni (stratifikace) vody, v némz lze rozlisit tfi zakladni

typy:

1. Piima termicka stratifikace — jestlize teplota vody jezera pii hlading je vyssi
nez 4 °C, pak se s rostouci hloubkou sniZzuje nejvice na 4 °C. Pfi této teploté
ma objemova jednotka vody nejvétsi hmotnost. U teplych jezer se vyskytuje po
cely rok, u chladnych vteplé ¢éasti roku, nejvyrazné€jsi je v nejteplejSich
mésicich.

2. Obracena stratifikace (teplotni inverze) — jestlize teplota vody pfi hladiné je
niz8i nez 4 °C, pod ni mize byt jen voda o teploté nejméné 4 °C. Vyskytuje se
nejéast&ji u chladnych jezer, trvale ve studenych jezerech. Casto se zde tvoii
ledové utvary a zamrz hladiny. K této stratifikaci mize dojit az po vycerpani
zasob tepla v hlubsich vrstvach a poklesu jejich teploty na 4 °C (proto objemna
jezera zamrzaji pozd¢ji nez mélka a mala).

3. Homotermie — jestlize dochazi k okamziku, kdy se v chladnych jezerech po
roztani ledu U¢inkem slune¢niho zafeni a tokem tepla z teplejSi atmosféry
teplota svrchni vrstvy zvySuje, a na podzim pii zesilené konvekci sniZuje, na
kratkou chvili dochazi k vyrovnani teploty v celém jezete na 4 °C (NETOPIL,
1984).

V obdobi obracené stratifikace (led) nedochazi ke konvekci (proudéni) a tim
ani k vykyvam teploty vody. V obdobi piimé stratifikace se konvekénim proudénim
teplota vody vyrovnava v rozsahu proudéni a rozliSujeme tyto tii typy vrstev:

Epilimnion — jedna se o svrchni vrstvu, kde pokles teploty vody s hloubkou je
pomaly — méné¢ nez 0,5 °C na 1 m hloubky. Je dobie prokysli¢ena, a proto je
vhodnym prostiedim pro zooplankton (NETOPIL, 1984).

Metalimnion, sko¢na vrstva (termoklina) — nachazi se pod epilimnionem a
zde ubyva teploty mnohem rychleji, skokem (proto se této vrstveé fikd rovnéz skocna
vrstva) — az 2 °C na 1 m. V ekvatorialnich oblastech je nevyrazna (malé teplotni
rozdily mezi svrchni a hlubsi vrstvou), s rostouci zemépisnou Sifkou se zvyraznuje,
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ve vysokych §itkach se rozdil opét zmensSuje a pii prechodu k obracené stratifikaci
zanika (NETOPIL, 1984).

Hypolimnion — pod sko¢nou vrstvou je pak vrstva, kde pokles teploty je velmi
pomaly — desetiny °C na 1 m (NETOPIL, 1984).

T(°C)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Uiym T T E

led

metalimnion

sko€na vrstva

hypolimnion

H(m)

w
N

1 pfima stratifikace
3cbracena >

2homotermie

Obr. 1. Zmény teploty vody chladného jezera s hloubkou (zdroj: NETOPIL, 1984)

Zamrzani jezer mize zacit az po vzniku obracené stratifikace a poklesu teploty
na 0 °C (jedna se o teplotu vody na hladiné jezera). Prub¢h zamrzani zavisi na tom,
zda je hladina v klidu nebo rozvinéna nebo zda na ni pada snih. Zamrzani slanych
jezer zavisi na jejich salinité, jeho pribéh je ale obdobny jako u sladkovodnich jezer
(NETOPIL, 1984).

2.2.3 Prihlednost a zbarveni vody v jezere

Parametry prihlednost a zbarveni vody spolu uzce souviseji. V soucasnosti se
u nas vSeobecné ke stanoveni zbarveni i prihlednosti vody jezera pouziva bilé desky
Secchiho. Kruhovy kotou¢ o priméru 30 cm je rozdé€len na ¢tyii kvadranty, 2 ¢erné a
2 bilé a je ve svém stfedu upevnén na lanku, pomoci n¢hoz je spustén do hloubky.
Prithlednost zjiStujeme pozvolnym spousténim a vytahovadnim kotouce na hranici
viditelnosti. Za hodnotu pruhlednosti se povazuje hloubka, ve které se deska pfi
zvedani k hladin€ poprvé objevi.

Zbarveni vody se odhaduje pii stanoveni pruhlednosti vody pfimo na misté
vyzkumu. Po zméfeni prihlednosti se Secchiho deska vytdhne do poloviny hloubky
prithlednosti a proti bilym kvadrantim se urcuje zbarveni vody. Mlize mit rizné tony
barev od Zluté a zelené az do hnédozelené az hnédé (JANSKY, SOBR a kol., 2003).

2.2.4 Kryptodeprese
Néktera jezera maji hladinu lezici nad arovni a dno jiZ pod Grovni Svétového

oceanu. Jezera s timto jevem se oznacuji za kryptodepresi. Patfi zde napt. jezero
Bajkal, které je nejhlubsi kryptodepresi na Zemi. Dale LadoZzské jezero, Gardské
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jezero (Italie) a Tanganika. Nejhlubsi prolaklinou, je Mrtvé Mofte, které je zaroven
nejnize polozenym odkrytym mistem na zemském povrchu. AvSak nejedna se o
kryptodepresi, jelikoZ 1 jeho hladina lezi pod urovni moiské hladiny (SOBR, 2010).

2.3 Klasifikace a tridéni jezer

Jezera miizeme tiidit podle rtiznych kritérii. Vybrané jezero nemusi spadat pouze
do jedné skupiny, ale maze se liSit z riznych hledisek, napt. se mize jednat o jezero
slané a zaroven vulkanického ptivodu. Jezera mizeme d¢lit:

podle geologickych a geomorfologickych sil
podle pritoku a odtoku vody

podle ptvodu jezerni panve

podle teplotniho rezimu

podle chemického sloZeni vody

podle rozsahu vymény vody v jezerni panvi

podle biologickych vlastnosti

© N o g~ 0w D P

na reliktni jezera

2.3.1 Déleni podle geologickych a geomorfologickych sil

Jezera tektonického puvodu — jedna se o druh jezer, ktera vznikla na zakladé
tektonickych pohybt, bud’to vyzvednutim daného tiseku pevniny od mofte (ptikladem
je Kaspické mote) nebo doslo k pohybu zemské kiiry a vytvofily se tak zlomové ¢i
ptikopové propadliny (Bajkal, Tanganika, Titicaca, Issyk-kul, Balchas, Urmijské
jezero, Vanské jezero, Sevan, Mrtvé moie). Tato jezera fadime mezi nejhlubsi typy
jezer, maji protahly tvar a vyznacuji se velkou rozlohou (KALFF, 2001).

= = e ———

£ 5% NOOEAD TGRS S Ik
Obr. 2. Jezero Bajkal (zdroj: http://www.bajkal.net/bajkal.htm)

Jezera vulkanického pivodu (napt. Crater Lake v USA) — jsou to jezera,
ktera vznikla v disledku sopecné ¢innosti. VEtSinou maji ovalny tvar, mensi rozlohu,
ale vétsi hloubku. Pokud se pod jezerem stile vyskytuje aktivni vulkanismus,
dochazi k tomu, ze teplota v jezete je podstatné vyssi. V jezefe se nachazeji rizné
vulkanické plyny a ve znacné mife se mohou objevovat kyseliny, zvlast’ kyselina
sirova.
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Rozlisujeme tyto subtypy:

Krdterova jezera — zdrojem vody jsou atmosférické srazky a podzemni voda.
Tato jezera vypliluji pfimo sopecné kratery. Ptikladem téchto jezer jsou: Lac de
Tazenat (Massif Central, Francie), Lago di Bracciano (Italie), Jezero sv. Anna
(Rumunsko).

Kalderova jezera — maji panev nalevkovitého tvaru o zna¢né hloubce. Diky
vysoké poloze jezera a rychlému povrchovému odtoku dochazi k brzkému zaniku
jezera, hladina je dopliiovdna pouze srazkami. Piikladem je jezero Crater Lake
(Oregon, USA).

Jezera hrazena lavovymi proudy — mohou mit rizny tvar, protoze jsou ovlivnény
tim, jak se lava bude vylévat z krateru sopky (napft. jezero Nikaragua).

Maary — jedna se o jezera vznikla piimo v sopecném krateru. K jejich napajeni
muze prispivat i podzemni voda, napf. Laacher See ve vrchoviné Eifel, Némecko,
maary na Kanarskych ostrovech nebo v Poryni (NETOPIL, 1984).

Jezera ledovcového ptuvodu — pod ledovci, které asi pted 10 000 lety zacaly
mohutng tat, se nachazely rizné prohlubné, které pak byly vyplnény vodou. Jedna se
o nejcetnéjsi typ jezera, jsou bezodtokd, dopliiovana pouze srazkami a podzemni
vodou (NAVRATILOVA, 2011). Maji nepravidelny padorys i reliéf dna. Napf.
nejvétsi slovenské jezero, Velké Hincovo pleso, je glacidlnim jezerem. RozliSujeme:

Proglacialni jezera — jsou to jezera hrazena ledovcem. Vznikaji v mistech, kde
ledovec z hlavniho Udoli pterusuje ledovcovy proud z doliny vedlejsi, nebo
naopak ledovec z bo¢niho udoli pierusuje ledovec v hlavnim udoli (napf. jezero
Merzbachera v ledovci Inyléek) (CERNY, 2010).

Karova jezera — vznikla v ledovcovych karech (kotlech, kde ledovec vznika) po
tani ledovctl (v CR napt. Prasilské jezero, Pleiné jezero, jezero Laka na Sumave).
Nejcastéji se vyskytuji v pasmu studeného horského klimatu. Kvuli studené vodé
je zde minimaln€ rozvinuty Zivot organismil a rostlin. Jezero se tedy nejCastéji
zanasi sutémi padajicimi nebo klouzajicimi z okolnich svahti (JANSKY, SOBR a
kol., 2003).

Morénova jezera — V ptipade, ze ledovec jiz ustoupil do vétsi vzdalenosti od
jezera, piipadné zcela zmizel, zlstava Casto jezero v plivodni moréné. Tato jezera
jiz maji stabilngjsi odtok a piitok. Kvili malému pfinosu mineralnich latek a
nedostatku tepla ve vysSich zemépisnych §itkach je zde omezen rozvoj rostlin 1
zivych organlsmu Ptikladem mize byt Dolni a Horni jezero Caji§ v Kyrgyzstanu
nebo, jezero Sniardwy v Polsku, & Zenevské jezero na hranici Svycarska a
Francie. V Ceské republice je to napf. Mechové jezirko na Sumavé (JANSKY,
SOBR a kol., 2003).

Jezera vznikla roztanim mrtvého ledu — jedna se o mala jezera, Casto se vyskytuji
Vv horskych udolich v blizkosti vétSich jezer. Napi. Solle — Némecko (CERNY,
2010).

Termokrasova jezera — vznikaji degradaci permafrostu — vé&¢né zmrzlé pudy.
Termokrasova jezera se vytvareji v bo¢nich, ¢elnich nebo koncovych morénach.
Vznikaji tanim pohibeného ledu, hlavné v mistech, kde dochazi k jeho prasknuti.
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Tanim ledu v této praskliné dojde ke hromadéni vody. Odtok vody z jezera,
pokud néjaky je, se d&je podzemnimi kandly. Objem vody v termokrasovych
jezerech dosahuje az nékolik desitek tisic m’. Jejich hloubka mutze byt 20-30 m.
Tato jezera mohou vznikat rovnéz roztanim vody v jeskynich. Piikladem je
jezero Sachimardan, jezero Petrova v Kyrgyzstanu (CERNY, 2010).

Jezera hrazena sesuvem - tento druh jezer Casto souvisi se seismickou
aktivitou. Masy hornin pfi sesuvu mohou piehradit tidoli a za vzniklou hrazi se
vytvoti jezero s velkym objemem vody. Muze mit jak povrchovy, tak podzemni
odtok. V Ceské republice je to napiiklad Mladotické (Odlezelské) jezero, které
vzniklo po velkych destich v roce 1872 a je pokladano za nejmladsi jezero v Ceské
republice (JANSKY, SOBR a kol., 2003).

Krasova jezera — vznikaji akumulaci srazkové nebo podzemni vody v dutindch
¢i depresnich polohach krasovych hornin, kterymi jsou nejastéji vapence a
dolomity. Casto jsou vAzana na procesy krasovéni, jakymi jsou napi. tvorba
sintrovych, travertinovych hrazek, rozpousSténi karbonédtové horniny srazkovymi
nebo mineralnimi vodami. V Ceské republice jsou vézana predeviim na nejhlubsi
propasti, jeskynni prostory a koryta toki pod vyvéry krasovych vod (napf. jezirka na
Bubovickém potoce, Macocha). Jezero v Hranické propasti je sice malé, ale nachazi
se v nejhlubsi propasti ve stfedni Evropé. Jeho hloubka ¢ini 205 m (JANSKY, SOBR
a kol., 2003). Krasova jezera délime na:

Zavrtova jezera — tato jezera vznikaji ucpanim ¢i zasypanim dna zavrtu. Mize se
napf. jednat o propad jeskynniho stropu (napt. Plitvicka jezera v Chorvatsku).

Poljova jezera — kvili ucpéani ponoril je zamezeno odtékani vody, a tak dochézi
ke zvySovani hladiny vody a vzniku jezera. Napt. Ohridské jezero lezici na
hranici Albanie a Makedonie, v Ceské republice Bozkovské jeskyné (JANSKY,
SOBR a kol., 2003).

Fluvialni jezera - vznikaji erozi dané¢ho toku, nejcasteji se vyskytuji v ficnich
nivach. Jsou nejrozsifenéj$im typem piirodnich jezer v Ceské republice a vyskytuji
se zejména podél tokd Labe, Moravy, Dyje, Luznice, Orlice a Odry. Fluvialni jezera
se Casto vyskytuji v Uzemich zvlastni ochrany. Mezi nejzndméjSi patii narodni
pfirodni rezervace Libicky Luh, Polanské niva, Kfivé jezero, Vrapac a dalsi. Mezi
fluvialni jezera patfi:

Erozni jezera — vyskytuji se napf. ve sniZeninach pod vodopady (vodopady
Kravice, Bosna a Hercegovina).

Jezera z mrtvych ramen 7ek (poficni jezera) — na daném toku dochazi
k meandrovani tak dlouho, az dojde k zaskrceni tohoto meandru a vznikne mrtvé
rameno. Patfi zde napf. Kvétné jezero, Kutnar a Mahenovo jezero u Bfeclavi,
Piirodni rezervace Hrbackovy tiné — u Lysé nad Labem (JANSKY, SOBR a
kol., 2003).

Limanova jezera — vétSinou se vyskytuji na pobtezi, vznikaji odd€lenim od
moie piseCnou bariérou, tzv. pise¢nou kosou (napft. Gsti fek u Cerného mote, Baltské
pobiezi — jezero Lebsko v Polsku).
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Eolicka jezera — vznikaji hlavné v aridnich oblastech pusobenim vétru, ktery
postupn¢ vyvane terénni depresi. Tyto deprese jsou nasledné vyplnény vodou. Takto
vzniklymi jezery je napt. Balaton nebo Cadské jezero (NAVRATILOVA, 2011).

Organogenni jezera — jezera vytvorena ¢innosti organismd, vznikaji nadrzenim
srazkové ¢i podzemni vody v nepiili§ hlubokych prohlubnich za spoluucasti procest
raSelinéni ¢i tvorby slatin. Nejcasté&ji se tato jezera vyskytuji v udolnich nivach. Jsou
obvykle velmi mélka a plo$né rozsahla. Typy:

Raselinna — vznikaji nejCastéji uvniti vrchovist, kde dochazi k akumulaci
srazkové vody, kterd je zanedlouho zabarvena v dasledku raselinéni. Typickym
pro tato jezera je nedostatek mineralnich latek a nizké ph (napt. Velké mechové
jezirko u Rejvizt v Jesenicich, Sirnak, Smrad’och, Novodomské raSeliniste).

Slatinna — vyskytuji se V nizSich nadmotskych vyskach. Voda je bohat§i na
mineraly a organické Ziviny. Cast&ji zde dochézi k eutrofizaci. Piikladem jsou
jezirka v narodni pfirodni rezervaci Soos u Frantikovych lazni (JANSKY,
SOBR a kol., 2003).

Antropogenni jezera — jsou to vSechny vodni plochy, které vznikly v disledku
lidské ¢innosti. Jednd se o vodni dila vybudované za ucelem konkrétniho vyuziti ¢i
jezera vznikla v disledku tézebni ¢innosti. Tato jezera jsou nejrozsifenéjsim druhem
umélych jezer v Ceské republice — Lom Velkd Amerika (vapenec), Stiibrné jezero
Opava—Katefinky, Cervené jezirko u obce Hromnice (severné od Plzné), stifbrné
jezirko u Fulneku, zatopeny lom po tézbé€ Zuly u Hlinska, Panska skéla u
Kamenického Senova (&edi®), zatopeny lom po t&7b& kaolinu na Karlovarsku
(JANSKY, SOBR a kol., 2003).

2.3.2 Déleni podle pritoku a odtoku vody

Bezodtoka (uzavicena) jezera — jezera bez jakéhokoliv odtoku vody (napf.
Jezero Balcha$, Aralské jezero), tvoii typické jezerni oblasti zvlasté v uzavienych
podélnych depresich a na plochych rozvodich.

Odtokova (oteviena) jezera — jezera, u kterych dochazi bud’ k trvalému anebo
alespon caste¢nému povrchovému odtoku. Napi. jezero Bajkal, jehoZz odtokem je
feka Angara.

Priato¢na jezera — typ jezer, které jsou charakterizovany vice piitoky a
minimalné jednim odtokem, napt. Ladozské jezero, Bodamské jezero (NETOPIL,
1984).

2.3.3 Déleni podle piivodu jezerni panve

Hrazena jezera — jezera, ktera vznikla hrazenim daného fi¢niho tudoli
(Mladotické jezero, Sarezské jezero v Tadzikistanu).

Kotlinova jezera — tento typ vzniké v kotlinovych prohloubeninach (napt. po
ledovcich) vulkanickou €innosti zemské kiiry. Napi. Bajkal.

Udolni jezera — tvoii se v fi¢nim udoli, napt. zaskrcenim meandru. Jezero
tohoto typu muZzeme najit napt. v Estonsku — Vilinské jezero, v CR Kvétné jezero.
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SmiSena jezera — jezera vznikla kombinaci riiznych procest, které se projevuji
ve zvlastnostech panve (napf. tektonicka jezera piemodelovand erozi pevninského
ledovce). Napt. Onézské jezero, Ladozské jezero (NAVRATILOVA, 2011).

2.3.4 Déleni podle teplotniho rezimu

Tepla jezera — v tomto pfipadé¢ teplota vody po cely rok neklesne pod 4 °C.
Napf. jezero Turkana v Africe.

Chladna jezera — v zimnim obdobi voda klesd pod teplotu 4 °C, dochdzi
K teplotni inverzi a k povrchovému zamrzani. Napi. Cudské jezero, jezero Balchas.

Studena jezera — teplota vody se trvale udrzuje pod 4 °C, jedna se napf. o
jezero Vostok na Antarktidé (NETOPIL, 1984).

2.3.5 Déleni podle chemického slozeni vody

Sladkovodni jezera - obsahuji nizky obsah soli, vyskytuji se v oblastech se
sttedn¢ vysokymi az vysokymi sraZkami, kde dopliiovani vody znacné pievysuje
vypar (napi. Ladozské jezero — nejvétsi sladkovodni jezero v Evropé).

Slana jezera — Vv suchych oblastech nalezneme jezera bez povrchového odtoku.
V téchto jezerech se primérnd rychlost vyparu vyrovnava pramérné rychlosti
ptitoku. Pokud se zvétsi objem piitoku, hladina jezera stoupa a tim padem se zvétSuje
1 plocha jezera, coz umoziuje vétsi vypar. Podobné, v piipad€, ze nastane obdobi
sucha, kdy se pfitok zmenSuje, kles4d i hladina jezera a vypar vody bude mensi.
V takovychto jezerech se Casto hromadi stl. Rizné proudy pfinaseji rozpusténé soli
do jezera, a béhem vyparu dochazi pouze k odstranéni samotné vody, soli ziistanou.
Salinita vody se tak pomalu zvySuje, nakonec dosahne bodu, kdy soli vysrazeji
Vv podobé pevnych krystalkli (STRAHLER, 2011).

Tato jezera se vyznacuji vice nez 5 g/l rozpuSténych soli, ¢asto maji vétsi
koncentraci soli nez ocedny a moie. Pfevazné se vyskytuji ve vné&jSich tropech a
subtropech — evaporace je zde vyrazné vysSi nez prisun vody fekami a srazkami
(napt. Kaspické moie). Béhem roku méni svoji rozlohu. V Iét¢ ztraceji vlivem
vyparu zna¢né¢ mnozstvi vody a né€kdy se pokryvaji solnou kiirou. Témét ¥ objemu
slanych jezer Zem¢ obsahuje panev Kaspického moie, které je rovn€z nejvetsSim
jezerem na svété (JANSKY, 1993). Prikladem je Aralské jezero, Urmijské jezero,
jezero Issyk-kul, Eyreovo jezero (NETOPIL, 1972).

Mineralni jezera — obsahuje bohaté mnozstvi riznych mineralti, napt. sodna,
sulfatova. Prikladem je Mrtvé mote (NETOPIL, 1984).

2.3.6 Déleni podle rozsahu vymény vody v jezerni panvi

Holomiktni jezera — dochazi zde k promichavani vody na celkovém objemu
jezera. Napt. Hnédouhelny dul u Litvinova, Vapencovy lom Velka Amerika.

Meromiktni jezera — k promichavani vody dochazi pouze do urcité hloubky.
Patfi zde napf. jezero Tanganika (NETOPIL, 1984).
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2.3.7 Déleni podle biologickych vlastnosti

Eutrofni jezera — pievladaji zde produkéni procesy nad rozkladnymi. Vysoky
vyvoj rostlin a zivych organismti vede po jejich odumieni k nedokonalé oxidaci a
k hromadéni zahnivajiciho bahna. Tato jezera jsou bohaté na ziviny, vykazuji silnou
organickou produkci. Piikladem je jezero Tai-hu v Cing.

Oligotrofni jezera — zde se odumfelé organismy béhem roku proméni
oxida¢nimi procesy na univerzalni latky. Je zde Cistd voda s dostatkem kysliku po
cely rok. Napf. jezero Konigssee v Bavorsku, Zenevské, Bodamské jezero.

Dystrofni jezera — obsahuji velké mnozstvi huminovych kyselin (pfirodni
latky vznikajici rozpadem hlavné rostlinnych zbytkd, jednd se o hlavni slozku
humusu). Tyto kyseliny najdeme hlavné v raselinnych jezerech (NETOPIL, 1984).
Napt. Velké Jerabi jezero, Mechova jezirka u Rejvizu, Novodomské raselinisté
(JANSKY, SOBR a kol., 2003).

2.3.8 Reliktni jezera

Reliktni jezera predstavuji pozistatek vétsi vodni plochy, kterd se s postupem
casu zmensSila. Nejcastejsi pfi¢inou vzniku reliktnich jezer jsou klimatické zmény
(vlhké obdobi stfidano suchym) nebo tektonické pohyby. Prikladem muize byt
Kaspické mote nebo Aralské jezero, ob¢& tato jezera jsou pozustatky velkého
tretihorniho mofte, které sahalo od jihu Moravy az do stfedni Asie. DalSim piikladem
je Cadské jezero, jehoz plocha se od minulosti rovnéz znaéné zmensila. Velké solné
jezero v Utahu existuje také jako pozistatek po Bonnevillové jezeru (SOBR, 2010).

2.4 NejvyznamnéjSi slana jezera svéta

Ve svété¢ se mnoho slanych jezer nevyskytuje, tvoti pouze 0,0075 % celkovych
zasob vody na Zemi. AvSak svym obsahem jsou vzacna a nékterd velice diilezita pro
dobry rozvoj zemé, proto se o néktera vedou neustalé spory nad jejich vlastnictvim.
Vétsina slanych jezer se nachazi v Asii. Mezi nejvétsi sland jezera svéta patii
nasledujici vodni plochy:

1. Kaspické mote

Tab. 1. Charakteristika Kaspického mote (zdroj: alldownstream.wordpress.com, 2011)

Rozloha 371 000 km® i /1:: f*} Ll
Objem 78 200 km® £
Maximélni hloubka 1025 m '5 RS
Priimérna hloubka 182 m L w@;
Délka pobiezi 6 000 km / '
Nadmoiska vyska -28 m \J t
Staty Rusko, Turkmenistan,

Kazachstan, i g

Azerbdjdzan, Irin Obr. 3. Poloha Kaspického moie

(zdroj: wldb.ilec.or.jp, 2010 )

19



2. Jezero Balchas
Tab. 2. Charakteristika jezera Balchas$ (zdroj: wldb.ilec.or.jp, 2010)

Rozloha 18 200 km? A
Objem 106 km® {\,/\,\:f e N,
Maximalni hloubka 25,6 m D sty Bk ~ §
Primérn4 hloubka 5,8 m R . (o
Délka pobiezi 2 385 km PN O e
Nadmorska vyska ~ 341,4m (18 "m0 ™
Staty Kazachstan e R '

Obr. 4. Poloha jezera Balchas
(zdroj: aktualne.centrum.cz, 2011)

3. Eyreovo jezero

Tab. 3. Charakteristika Eyreova jezera za piedpokladu, ze je jezero naplnéné vodou
(zdroj: widb.ilec.or.jp, 2010)

Rozloha 9 690 km? I

e e

u\'\

Objem 30,1 km® s f > '%
Maximalni hloubka ~ 4m F .
Proméma hloubka ~ 3.1m MMW -
Délka pobiezi 1718 km f’: ’
Nadmoitska vyska -15m

Staty Australie I

Obr. 5. Poloha Eyreova jezera
(zdroj: widb.ilec.or.jp, 2010)

Eyreovo jezero je nejvétSim jezerem a zaroven nejnize polozenym mistem
Australie, nachazi se 15 metrii pod urovni Svétového oceanu. Paradoxné vsak jezero
ve svém velkém rozsahu (9690 kmz) existuje jen nekdy. Jezero neni zcela naplnéné
od roku 1974. K ¢aste¢nému naplnéni doslo v letech 1984, 1997 a 2010. K naplnéni
jezera dochdzi béhem studené faze ENSO — La Nina, kdy studené vody ve
vychodnim Pacifiku (Humboltiiv proud doprovazeny vystupem niz§ich chladnéjSich
vod) sméfuji do teplych vod zapadniho Pacifiku. Tento jev je doprovazen silnou
pasatovou cirkulaci. Hladiny vod v Australii béhem tohoto jevu prudce stoupaji a
muze zde dochazet k velkym povodnim. V pribéhu tohoto procesu je Eyreovo jezero
naplnéné vodou a je bohaté na ryby a dalsi zivé organismy. Béhem nasledujicich par
let po ustani jevu jezero opét vyschne a zvysujici se salinita zptisobi uhyn ryb. Pokud
nedochazi k jevu La Nina, stava se, ze pritoky jezera se ztraci uz v pousti, aniz by
dosahly Eyreova jezera (ALLDOWNSTREAM.WORDPRESS.COM, 2011).

20



4. Aralské jezero

Tab. 4. Charakteristika Aralu (zdroj: alldownstream.wordpress.com, 2011)

Rozloha

Objem

Maximalni hloubka
Nadmotska vyska
Staty

6 800 km?* //‘9 ey
87 km’ : ﬂﬁg g
40m 10 Ny M:
29 m v ; J 0 ¢
Uzbekistan, Kazachstan, - -

.l <Rl

Obr. 6. Poloha Aralského jezera
(zdroj: wldb.ilec.or.jp, 2010)

5. Jezero Turkana (Rudolfovo jezero)
Tab. 5. Charakteristika Jezera Turkana (zdroj: wldb.ilec.or.jp, 2010)

Rozloha

Objem

Maximalni hloubka
Priimérna hloubka
Nadmoiska vyska
Staty

6 750 km? V P
203,6 km?® ,@m =07
2 M f\ Wi £
360,4 m , -
Etiopie, Kefia L e Vo

Obr. 7. Poloha Jezera Turkana
(zdroj: widb.ilec.or.jp, 2010)

Jezero Turkana je dal$i z mala jezer, které neleZi na Blizkém vychodé€. Jedna se o
poustni jezero, které se nachdzi na hranici Keni a Etiopie v tektonické propadliné
Vychodoafrického riftu. Hlavnim pfitokem Rudolfova jezera je feka Omo. Na tizemi
jezera se nachdazi tfi sopené ostrovy. Sopka na ostrové uprostied jezera je aktivni,
dalsi jsou vyschlé. V okoli téchto sopek se nevyskytuje témeét zadna vegetace.

Jezero Turkana je v soucasnosti ohrozeno lidskou ¢innosti. Na fece Omo byla
totiz vystavéna ptehradni hraz Gibe 111, ktera vyuziva az 80 % vody z jezera. Hladina
jezera tak prudce klesa (ALLDOWNSTREAM.WORDPRESS.COM, 2011).

6. Jezero Issyk Kul (Horké jezero)
Tab. 6. Charakteristika Jezera Issyk Kul (zdroj: wldb.ilec.or.jp, 2010)

Rozloha

Objem

Maximalni hloubka
Priimérna hloubka
Délka pobiezi
Nadmotska vyska
Staty

6 236 km’ PN e
1738 km’ A
668 m L atye
270 m ECTR T
688 km e v
1606 m i |

Kyrgyzstan e

Obr. 8. Poloha Jezera Issyk Kul
(zdroj: widb.ilec.or.jp, 2010)
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Bezodtoké jezero Issyk-kul se nachazi v pohoii Tan-Sanu v severovychodni ¢asti
Kyrgyzstanu. Nejvétsim piitokem tohoto jezera je feka DZergelan a Tjup, kterd se do
n¢ho vléva z vychodu. Z hlediska rozlohy jezero neni pfilis velké, ale z hlediska
objemu by se tadilo na 9. misto nejvétsiho jezera svéta. Je obklopeno zasnézenymi
vrcholy pohoii Tan-8an, ale jeho voda diky vysokému obsahu soli nezamrza. Diky
tomu, Zze jezero lezi ve vysokohorské oblasti, zatim unika zneciSténi a
environmentalnim problémim, které se dotykaji vétSiny slanych jezer. Jezero je
¢isté, ma prizra¢nou vodu (ALLDOWNSTREAM.WORDPRESS.COM, 2011).

7. Urmijské jezero
Tab. 7. Charakteristika Urmijského jezera (zdroj: wldb.ilec.or.jp, 2010)

Rozloha 5 960 km?*

Objem 45 km® »
Maximalni hloubka 16 m

Priimérna hloubka 5m

Nadmoftska vyska 1275 m

Staty Iran

Obr. 9. Poloha Urmijského jezera
(zdroj: widb.ilec.or.jp, 2010)

Bezodtoké Urmijské jezero se nachazi na severozapadé Iranu. Na jezefe lezi 102
ostrovl. Nejvétsim piitokem jezera je feka Dzagatu, dalSimi pfitoky jsou malé ficky.
Ty s sebou do jezera ptivadéji mnozstvi odpadnich latek z méstskych sidel. AvSak
bakterie a tyfus v tomto jezefe neptezivaji kvili vysoké salinité vody v jezefe. Jezero
tak zustava pomérné ¢isté. Jako u jinych slanych jezer i zde hladina vody postupné
klesa. Mésto Gamichi, kdysi pobfezni mésto na jednom z ostrovii jezera, funguje jiz
pouze jako vnitrozemni mésto a z ostrova se stal poloostrov. V roce 2008 byla
dokoncena vystavba mostu spojujicitho vychodni a zdpadni bieh Urmijského jezera
(ALLDOWNSTREAM.WORDPRESS.COM, 2011).

8. Jezero Kukunor (jezero Qinghai)
Tab. 8. Charakteristika jezera Kukunor (zdroj: wildb.ilec.or.jp, 2010)

Rozloha 4 583 km* K2 s T
Objem 85,45 km®

Prumérna hloubka 18,6 m

Nadmoiska vyska 3196 m

Staty Cina

— T e
Obr. 10. Poloha jezera Kukunor
(zdroj: wldb.ilec.or.jp, 2010)
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Jezero Kukunor je nejvétsim jezerem v Cind. Toto bezodtoké jezero leZi na
severovychodé¢ ¢inské provincie Qinghai. Obvykle zamrza na dobu tfi mésicti v zim¢.
V letnim obdobi se zde koncentruje velké mnozstvi ptakti. Do jezera Usti vice fek,
nejvetsim pritokem je feka Buchyn-gol. Od roku 1960 se hladina jezera zmenSuje
kvali snizeni hladiny pfitoka. V duasledku globalniho oteplovani piibyva velké
mnozstvi pousti a hrozi tak skuteCnost, ze jezero v budoucnu zanikne
(ALLDOWNSTREAM.WORDPRESS.COM, 2011).

9. Velké solné jezero
Tab. 9. Charakteristika Velkého solného jezera (zdroj: wldb. ilec.or.jp, 2010)

Rozloha 4 400 km* p] “J;ﬁ%ﬁg@b e
Objem 18,91 km® e ‘% TG e A
Maximalni hloubka 10,5 m - e mF 2
Priméma hloubka | 4,9 m = @e, T
Nadmofska vyska 1279 m . R
Staty USA, Utah -

&

Obr. 11. Poloha Velkého solného
jezera (zdroj: wldb.ilec.or.jp, 2010)

Velké solné jezero je nejvetSim slanym jezerem na zéapadni polokouli. Je
pozustatkem zaniklého pleistocénniho sladkovodniho jezera Bonneville. Jezero se
vyznacuje vysokou salinitou, avSak oplyva vodnim zivotem. Je bohaté na artemie a
v okoli jezera zije velké mnozstvi ptakt. Hladina a objem jezera prochazi velkymi
zménami hlavné v dusledku klimatickych faktord. Obecné klesa na jate a v 1été, kdy
je teplé pocasi natolik, Ze ztrata vody odpafovanim z povrchu jezera je vétsi nez
pfitok z povrchovych a podzemnich vod. Stoupa na podzim, kdy teplota klesa a
ptitok vody je vyssi nez vypar jezera (WATER.UTAH.GOV, 2012).

V letech 1963 az 1986 hladina Velkého solného jezera vzrostla témét o 6
metrti, jeho plocha se vice neZ =zdvojnasobila a objem se témér
trojndsobil. V disledku velkého tani snéhu a dlouhotrvajicich sraZek doslo
K rozsahlym povodnim. V roce 1986 se odhady povodnovych Skod pohybovaly
kolem 240 miliont dolari. Aby se povodné neprojevily v takovém méfitku, v roce
1986 zapocala rychla vystavba cCerpaciho projektu West Desert Pumping, ktery by
m¢él pomahat odéerpavat vodu z postizenych oblasti (WATER.UTAH.GOV, 2012).

V soucasné¢ dobé se jezero potykd s problémem vysychani jako fada dalSich
slanych vodnich utvari. DalSim problémem tohoto jezera je vyskyt jedovaté rtuti.
Pricinou jeji existence je globalni primysl a uhelné elektrarny. V disledku
chemickych reakei rtuti a soli v jezefe dochazi ke vzniku Skodlivin, které jsou
pfi¢inou smrti mnoha zivodichi (ALLDOWNSTREAM.WORDPRESS.COM,
2011).
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10. Vanské jezero
Tab. 10. Charakteristika Vanského jezera (zdroj: wldb. ilec.or.jp, 2010)

Rozloha 3 755 km? V/@ /e S

Objem 607 km® s

Maximalni hloubka 451 m - ,g%@ ﬁ" Se.

Pramérna hloubka 171 m : g c/

Nadmotska vyska 1640 m 1»;. _ & <

Staty Turecko / ' \ _j r
i e

Obr. 12. Poloha Vanského jezera
(zdroj: widb.ilec.or.jp, 2010)

Vanské jezero je nejvétSim jezerem Turecka. I toto jezero se potyka
S problémem vysychani. Je bezodtokym jezerem, v dusledku ¢eho se v ném neustale
hromadi sedimenty. Kviili vysoké salinité v jezefe Zije pouze jeden druh ryby — pearl
mullet (ALLDOWNSTREAM.WORDPRESS.COM, 2011).

Jezera s nejveétsi salinitou

Dale muzeme slana jezera Clenit dle salinity vody. V roce 2001 jezerem
obsahujicim nejvice soli bylo jezero Don Juan nachazejici se na Antarktidé se
salinitou az 339 g/l. Druhym nejslanéjS$im jezerem svéta bylo Velké solné jezero,
které obsahovalo 332 g/l. Na tieti misto se fadilo Mrtvé mofie (Izrael, Jordansko) se
salinitou 295 g/l (KALFF, 2001).

V soucasné dob& se mezi nejslanéjsi jezera svéta fadi pravé Mrtvé mote se
salinitou 350 g/l. Jeho zvysujici se salinita je zptisobena poklesem trovné hladiny
vody (IORL, 2009). Dale zde patii podle ¢asopisu National geographic (2012) jezero
Assal nachazejici se v Dzibutsku. Jeho salinita se pohybuje kolem 348 g/l. Jedna se o
jedno z nejteplejSich mist na Zemi, pramérné letni teploty se zde pohybuji kolem
57 °C. V dusledku intenzivniho tepla a silného vétru dochazi k rychlému vyparu,
takZe se na biehu jezera vytvareji kruhy solnych minerali.

Vysokou salinitou se vyznacuje rovnéz Eyreovo jezero, které obsahuje 116 g/l.
Nasledujici v pofadi jsou jezera: Mono (USA) se salinitou 89 g/l, Soda (USA) se
salinitou 82 g/l, Gallocanta (Spanélsko) se salinitou 40 g/l, jezero Bogoria (Kefia) se
salinitou 36 g/, Vanské jezero se salinitou 23 g¢/l, a jezero Redberry (Kanada) se
salinitou 18 g/l (KALFF, 2001).

Velka cast slanych jezer vznikla na zaklad¢ tektonickych pohybl zemské kary.
Patii zde: Kaspické mote, Aralské jezero, Urmijské jezero, Jezero Issyk-kul, Mrtvé
moie, Eyreovo jezero, jezero Balchas ¢i Velké Solné jezero. Jezero Turkana je stejné
jako jezero Kukunor, Vanské jezero, jezero Issyk-kul aj. bezodtokym jezerem
(KALFF, 2001).
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3 SPECIALNI CAST
3.1 Environmentalni problematika vybranych jezer

V této kapitole predstavuji geografické charakteristiky, vyuzivani, a
zajimavosti nékterych jiz vySe uvedenych jezer. Analyzuji rovnéz environmentalni
problémy vybranych vodnich utvara a vSe predkladam formou vyukovych listi.

3.1.1 Kaspické more

Kaspické moie je svou rozlohou 371 000 km? (ptiblizna velikost Velké
Britanie) nejvétsim jezerem svéta. Diky své rozloze splituje pozadavky mofte i jezera.
Je bezodtokym jezerem, jeho hlavnim pftitokem je feka Volha. Tvoii kolem 75 %
vSech slanych jezer. Jeho délka dosahuje 1200 km (DELTAVOLGA, 2013). Nazev
je odvozen od davného kmene Kaspijci, ktefi zili ve vychodni ¢asti Kavkazu
(KALFF, 2001).

V panvi Kaspického jezera jsou typické tfi samostatné panevni sniZeniny,
K nimz pfistupuje mensi panev zatoky Kara-Bogaz-Gol. Severni panev je mélka.
Stiedni ¢ast tvoti panev s hloubkami 170 az 790 m. Jizni péanev jiz dosahuje
nejvysSich hloubek. Stfedni a jizni panev je oddé€lena podmoiskym prahem, ktery
ptedstavuje pokleslou ¢ast hlavniho Kavkazského hiebene (HUSEYNOV, 2011).

Teplota vody je velmi rozdilné a kolisa vlivem klimatickych zmén. V severni
zamrzajici ¢asti klesd na 0 °C pfi povrchu, ve stfedni a jizni Casti v tutéZ dobu
dosahuje +2 az +13 °C. Severni pobiezni ¢ast zamrza kazdy rok. Zamrz trva 3 az 4
mesice od prosince do dubna. V letnich mésicich ¢ervenci a srpnu dosahuje teplota
vody na povrchu 22 az 25 °C. Ve vétSich hloubkach je stala teplota 5 az 6 °C
(GORKINA, 2006).

Kaspické mote, jak 1 Aralské jezero, bylo v minulosti podmoiskou depresi,
ktera se stala izolovanym vodnim Utvarem aZ zdvihnutim motského dna v disledku
pohybu litosférickych desek béhem formovani hor v miocénu (12-20 milionti let pf.
n. .). Spoleéné s Aralskym jezerem a Cernym motem bylo tedy pred 12 miliony let
soucasti zalivu Parathetys, které spojovalo Tichy a Atlantsky ocean. Proto se toto
jezero vyznacuje velkou rozlohou (Aralské jezero taky tvofilo znanou ¢ést vSech
slanych jezer, ale kvili postupnému vysychani se jeho plocha rapidné snizuje) a
obsahuje prevazné soli, které zde zlstaly po zvednuti moiského dna. Na rozdil od
Aralského jezera je hladina jezera lidskou ¢innosti ovlivnéna minimalné (KALFF,
2001).

Kolisani vodni hladiny Kaspického more

Vodni bilance Kaspického mofe je ovliviiovana hlavné pfitokem fek. Az 75 %
tohoto pfitoku pfipadd na feku Volhu. Zmény vodni hladiny jsou do zna¢né miry
urCovany rovnéz delSimi cykly srazek, které jsou ovlivnény dlouhodobou
C¢innosti  atmosférické cirkulace nad severnim Atlantikem  vytvafenou
Severoatlantskou oscilaci (KALFF, 2001).

Kaspické motfe nemd 7adny pfirodni odtok (kromé odtoku do zalivu Kara—
bogaz—gol a Mrtvého Kultuku, do kterych voda z jezera odtéka jen pii hladiné¢ —28 m
a vySe). V dusledku toho ztraci vodu pouze vypafovanim, coz muze byt rovnéz
ditvodem ke zvySovani jeho salinity. Diky jedine¢nému prostiedi v Kaspickém mofi
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se zde vyskytuje velké mnozstvi jeseterti, kterych ale kviili extrémné vysoké salinité
¢i znecistovani Kaspického mote ropnymi vrty ubyva (HUSEYNOV, 2011).

Vroce 1981 byla postavena hraz za uéelem odd¢leni Kara-bogaz-gol a
probihala tam tézba Glauberovy soli. V disledku toho doslo k vysuseni zalivu.
V roce 1984 byl piitok do zalivu obnoven pfivodovymi rourami, avsak tento pfitok
byl nedostate¢ny (2,5 km>/rok). Vroce 1992 byla hraz zniena upln& véetn&
petimetrového vysokého prahu, pies ktery voda dopadala. Kone¢né byl tak obnoven
ptvodni odtok vod z jezera do zalivu Kara-bogaz-gol (SOBR, 2010).

Pfed nasim letopoctem byla uroven hladiny piiblizn€¢ o 9 m niZe, nez je dnes.
Prvni velky rist Grovné hladiny Kaspického mote prob¢hl v 10. stoleti naseho
letopoctu. Zpusobil zatopeni rozsahlych uzemi — pod vodou se ocitla vlast Chazard,
ktera lezela na dolnim toku feky Volhy (VOTYPKA, 1988). Dalsi stoupani irovné
hladiny probé&hlo ve 13.-14. stoleti, v 17. stoleti, na pocatku 19. stoleti a v druhé
poloviné 20. stoleti. V obdobi 1900-1977 se uroven hladiny jezera snizila az o 2,5
metru, coz muzeme rovnéz sledovat na Obr. 13.

H, metre

Caspian Sea WaterLevels
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Obr. 13. Kolisani hladiny Kaspického moie (1925-1995) (zdroj: KIREEV, 2000)
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Tab. 11. Primérna dlouhodoba ro¢ni vodni bilance Kaspického moie (zdroj:
GOLUPTSOV, LEE in SVOZIL, 2007)

prijmova ¢ast,

vydajova cast,

N km®/rok; km®/rok; sledns
prumerna cm/rok cm/rok vysiedna
obdobi troveii i — bllgnce,
hladiny Ssrazk odtok do | km¥%rok;
mote (m) | Fi¢ni |podzemni y , zalivu cm/rok
Y e na vypar LS
pritok | pritok hladinu Kara-
Bogaz-Gol
1900-1929 -26,18 332,4 4,0 69,8 389,4 21,8 -5,0
82,4 1,0 17,3 96,7 54 -1,4
1930-1941 -26,80 268,6 4,0 72,9 394,8 12,4 -61,7
68,3 1,0 18,5 100,4 3,2 -15,8
1942-1969 -28,18 285,4 4,0 74,1 356,3 10,6 -3,4
77,3 1,0 20,0 96,4 2,9 -0,9
1970-1977 -28,64 240.5 4,0 87,6 374,9 7,1 -49,9
66,7 1,0 24,3 103,9 2,0 -13,8
1978-1991 -28,03 310,4 4,0 84,2 3479 1,7 49,0
82,9 1,0 22,5 92,8 0,4 13,3
1900-1991 -27,36 299,6 4,0 76,9 376,8 12,9 -9,2
77,2 1,0 19,8 97,0 3,3 -2,3
Tab. 12. Kolisani turovné hladiny Kaspického mote 1900-2000. (zdroj:
GOLUPTSOV, LEE, 1998, ABUZYAROQV in SVOZIL, 2007)
obdobi zména stavu urovné hladiny more
1900-1929 relativné stabilni (nebo mirné snizeni)
1930-1941 prudké snizeni
1942-1969 relativné stabilni (nebo mirné snizeni)
1970-1977 prudkeé snizeni
1978-1995 prudké zvyseni
1996-2000 relativné stabilni (nebo mirné sniZeni)

Hlavni pfi¢inou, ktera zputsobila snizeni Grovné hladiny Kaspického mote
vV tomto obdobi, byla zména klimatu a lidska Cinnost — zavlazovani, napliovani
velkych vodnich utvart fiéni vodou, atd. (GOLYTSYN, PANIN in SVOZIL, 2007).
SniZeni urovné hladiny Kaspického mote v severnich ¢astech se projevilo ve sniZeni
pobfezni ¢ary o 20 km a samotnd severni ¢ast Kaspického mote se zmensila pfiblizné
0 27 000 km? (25 %), coz zpusobilo sniZeni ulovki ryb vice nez dvojnasobns. Doglo
k postupu delty Volhy do mélko-vodni severni oblasti Kaspického mote 0 60—70 km
(SVOZIL, 2007). Hladina v severovychodni ¢asti jezera se snizila o 130 km
(SVOZIL, 2007). Z nékterych ostrovii se staly poloostrovy napi.: Celeken v
Turkmenistanu (KUKSA, 1994), nékteré ostrovy se vyznamné zvétsily napf.: ostrov
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Cecen. Kvuli snizeni Grovné hladiny vznikly i nové ostrovy, se zalivii se pomalu
stavaly solonéaky, napt. zaliv Kara-Bogaz-Gol v Turkmenistanu. V disledku snizeni
urovn¢ hladiny a nedostatecného ulovku ryb pfestalo fungovat mnoho pfistavi, coz
zpusobilo zhorSeni lodni dopravy, doslo k tibytku obyvatelstva v pobfezni zoné,
chybéla voda pro zemédélskou Cinnost atd. VSechny tyto velké zmény zpisobily
velké ekonomické a ekologické skody. Snizovani trovné hladiny moie do roku 1977
vedlo k pfemistovani vSech objektt (sidelnich, zemédélskych, pramyslovych,
tézebnich atd.) blize k moti (SVOZIL, 2009).

Po roce 1977 se uroven hladiny Kaspického mote zacala zvySovat. Za obdobi
1978-1995 se vody Kaspického moie zvedly o 2,39 m; plocha se zvysila o 41 497
km? (11,6 %) a objem o 1 105 km® (1,42 % ) (GOLUPTSOV, LEE in SVOZIL,
2009). ZvySovani bylo zpasobeno piedevsim klimatickymi faktory (vydatné srazky,
stoupani pritokd aj.), zapfiCinilo zatopeni celého pobfezniho péasma. Kvili
premistovani vSech staveb, zeméd¢€lskych a tézebnich objektl blize k pobtezi doslo
k velkym ekonomickym $kodam, protoze vétsina téchto objekti byla zatopena. Tato
situace m¢la tragické nasledky pro tisice lidi (nezaméstnanost, devastace poli v okoli
jezera, devastace domu a riznych budov apod.) (SVOZIL, 2007).

Hlavni pfi¢inou klesani vod Kaspického mote v letech 1930-1977 bylo
zmenSeni ptitoku fi¢nich vod a nasledny zdvih v letech 1978-1995 nastal v disledku
rastu piitoku a snizeni vyparu (SVOZIL, 2009).

vvvvv

¢innosti ¢loveék béhem 20. stoleti nendvratné narusil ptivodni hydrologicky rezim ve
velké ¢asti povodi Kaspického mote. Vykacené lesy podél biehd, zavlazovani, stavba
vodnich nadrzi a mést byly pfi¢inou zmén trovné hladiny Kaspického mote. Bez
lidského zasahu by uroven hladiny jezera v soucasnosti vypadala zcela jinak
(SVOZIL, 2009).

V soucasnosti se hladina Kaspického mofe vyskytuje na 28 metrech pod urovni
Svétového oceanu. V porovnani s Tab. 11. mizeme vidét, Ze doslo opét k mirnému
poklesu hladiny Kaspického mote. AvSak tyto malé vykyvy hladiny jsou zplsobené
sezonnim kolisanim, které se pohybuje kolem 30 cm. Maximalni je v ervnu a
Vv Cervenci, minimalni v tnoru. Tyto sezénni zmény jsou ovlivnény hlavné ficnim
ptitokem, minimaln¢ srazkami a vyparem. Podzemnimi vodami primérné pfiteCou
4 km® roeng. Kratkodobé zvySeni hladiny pak muze nastat v disledku bouikového
vnéni, které zptisobuje lokélni zaplavy (SOBR, 2010).

Co se ty¢e budoucich vykyvu hladiny Kaspického mote, je ziejmé, ze Groven
hladiny Kaspického mote nejsme schopni piesné predpovédét. Do jisté miry lidé
stabilizaci hladiny mohou ovliviiovat, napf. pfehrazovanim na fece Volze. Avsak
Kaspické mofe je nejvétsim jezerem na Zemi, a neni v lidské moci predvidat jeho
chovani (SVOZIL, 2009).

Vyuzivani prirodnich bohatstvi Kaspického more

Jako jediné slané jezero hrani¢i Kaspické mofe az spéti stity: Ruskem
(Dagestan, Kalmycko a Astrachaiiska oblast), Turkmenistanem, Kazachstdnem
(Atyrauskd a Mangystauska oblast), Azerbajdzanem a franem (provincie: Golestan,
Mazandaran, Gilan a Ardabil). V kaspické oblasti se vyskytuje zna¢né mnozstvi ropy
a zemniho plynu. Ovétené zdsoby ropy dosahuji 32 miliard bareld (1 barel=159
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litr), v teoretickych odhadech se spekuluje az o 268 miliardach barel, z toho se
kazdy den vytézi 3 700 bareli ropy. Celkové ovéirené mnozstvi zasob zemniho plynu
je 232 Tef (trilion kubickych stop), avSak v teoretickych odhadech se zasoby
zemniho plynu pohybuji kolem 470475 Tef, tézba pak vychazi na 6 100 miliard
kubickych stop za rok. Nejvétsi koncentrace ropy a zemniho plynu se nachazi
v jihozapadni ¢asti Kaspického moie (RYBAR, 2005). Tato piirodni bohatstvi jsou
tak divodem neustalého sporu vedeného mezi jednotlivymi staty kvuli ziskani
politické moci nad oblasti s ropnymi zasobami (DILBAZI, 2010).

Existuje nékolik moznosti rozdéleni Kaspiku:

1. ,Uzaviend varianta“. Teritoridlni vody by se rozdélily v rozmezi 20
motskych mil. Stied Kaspického moie by pak piesel ve spolecny majetek vSech péti
statd.

2. ,,Pohranicni jezero“. V tomto ptipad¢ sektory Kaspiku vznikaji na zékladé
centralni linie mofe a vngjsi hranice pfislusnych sektort, které vyplyvaji z linii
pozemni hranice. Kazdy stat ve svém sektoru mé vyjimecnou suverenitu ohledné
otazek biologickych zdrojt, vodni hladiny, t€Zby dna Kaspiku a jeho hlubiny.

3. ,,Oteviené mote®. Tato varianta je zalozena na konvencich OSN pro moiské
pravo schvalenych vroce 1982. Tato smlouva predpokladd pevnou hranici
teritoridlnich vod na 12 ndmotnich mil (19 km) a vyhradni ekonomickou zénu (EEZ)
do vzdalenosti 200 namoinich mil (370km) od libovolné pevniny (v¢etné ostrovi)
nalezejici danému statu. V této vyznacené oblasti (EEZ) ma dany stit zakonnou
pravomoc nad nerostnym bohatstvim, rybolovem a regulaci znecisténi. Protoze Sitka
celého Kaspického moie je méné nez 200 namoinich mil, vSechny prostory za
hranici teritoridlnich vod se déli na ekonomické zony podle centralni linie, ktera je
rovnobézna s odlehlymi biehy (DILBAZI, 2010).

Prvni varianta by byla nejvétsi vyhodou pro fran, jemuz by se timto nejvice
zvétsila plocha jezera. Za touto variantou stoji rovnéz Turkmenistan. Druhd varianta
je vhodna pro Azerbajdzan a Kazachstan, protoZe by jim takto naleZela hlavni
loziska, ale neni viibec piijatelna pro fran, kterému by takto zistala jen velmi mala
plocha. Do celého sporu se zapojuje rovnéz Cina a USA. Uzce spolupracuji se viemi
staty kromé Ruska. Vnik USA nebo Ciny a jejich ovlivnéni tézby se vSak nelibi
Rusku, které prohlasuje kaspickou panev za oblast svych zajmi (DILBAZI, 2010).
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Obr. 14. Loziska ropy a zemniho plynu v oblasti Kaspického mofte (zdroj:
iranbajdzan.blogspot.cz, 2012)

Na Obr. 14. mizeme vidét, ze Azerbajdzan se da pokladat za nejvétsiho
vlastnika zdrojii ropy a zemniho plynu v této oblasti. Pro Azerbajdzan je viak
vynosnéjsi ropu exportovat a prodavat do zahrani¢i, k domaci spotiebé neslouzi v tak
velké mife. Od roku 2006 funguje ropovod BTC (Baku—Thbilisi-Ceyhan) dlouhy
1700 km, ktery vyuziva Azerbajdzan pro vyvoz ropy. Déle tato zemé vyuZiva
ropovod Baku—Supsa (mésto v Gruzii, pobiezi Cerného mote). Nasledné je vyuzivan
plynovod SCP, ktery ma soub&znou trasu s ropovodem BTC. Proto se USA orientuje
hlavné na spolupréci s touto zemi, buduje zde kontakty ve vladnich a ropnych
kruzich.

V poloving roku 2001 se domluvili pfedstavitelé tfech pobieznich statt (Rusko,
Kazachstan, Azerbajdzan) na postupném feieni problému statusu. Turkmenistin a
fran postupuji vsak podle odligné linie. V roce 2002 se konala schiizka prezidentd
kaspickych statlh ohledné vyfeSeni pravniho statusu Kaspického mote. Prezidentim
se na této schiizce nepodatilo dosahnout kompromisu, tudiz pravni status Kaspického
mofe nebyl po tomto setkéani stale vyfeSen. Po tomto nezdarné zakonceném meetingu
nasledovalo n¢kolik klicovych schiizek kaspickych stati — postupné v Baku v roce
2005, pak v Aschabadu v roce 2007 a 2008, a poslednim setkanim zatim bylo jednani
v Baku vroce 2008. Na zadné ztéchto setkani nedoSlo k nalezeni spolecného
kompromisu (DILBAZI, 2010). V souc¢asné dob¢ tak pravni status Kaspického moie
neni stale vyfeSen, v disledku ¢eho vznikaji pokuseni ziskat si o néco vice prirodnich
zdrojl, nez je pripustné. Zatim jsou rizné spory feSeny pouze mirnou cestou a ani v
budoucnu nehrozi jejich rozsiteni do ozbrojené faze. Ani jedna strana by takovym
zpiisobem feSeni nic neziskala. Zajem o Kaspické mofe uz projevuje také NATO
(BILY, 2012).

V souvislosti s ropou a zemnim plynem nachazejicim se v kaspické oblasti je
potieba znat pojem NABUCCO. Jedna se o projekt, ktery by mél zajiStovat
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NABUCCO je zajistit nezavislost Evropy na ruském plynu, ktery tvofi tficet procent
evropské poptavky po plynu (VRATNIKOVA, 2009).

Timto plynovodem by mél zemni plyn putovat z kaspické oblasti az do Vidné,
pfiemz nejdiive by skrz n& mél proudit plyn pouze z Azerbajdzanu, v budoucnu
vSak zcelého blizkovychodniho regionu. Pldnovand trasa projektu je na ose
Turecko—Bulharsko-Rumunsko-Mad’arsko—Rakousko. To znamend, Ze oblast
Kaspického mote je tzv. klicovym zasobovatelem tohoto projektu, coz se ovSem
nelibi ekologiim, ktefi tvrdi, Ze by se timto projektem poskodil celkovy ekosystém
Kaspického moie (VRATNIKOVA, 2009).

Ptipravy tohoto projektu zapocaly v roce 2002, kdy pét spolecnosti (OMV z
Rakouska, MOL z Mad’arska, RWE z Némecka, Bulgargaz z Bulharska, rumunsky
Transgaz a Botas z Turecka) podepsalo protokol o zaméru vystavby plynovodu
NABUCCO. Hlavnim problémem NABUCCA je vsak nejasna surovinova zakladna.
Co se ty¢e ropnych dodavateli, neni jich mnoho, patii zde Azerbajdzan a Turecko.
Ale tyto staty jsou v konfliktu zajmi. Skutecnd realizace projektu NABUCCO je
tedy v soucasnosti nejistd, Evropskda unie stile sjednava podminky dalSiho
spolufinancovani. NABUCCO navic neni jedinym projektem plynovodt, Rusko si
klade za cil vystavét dalsi plynovody do Evropy (Nord Stream, South Stream)
(BILY,2012).

3.1.2 Aralské jezero

Aralské jezero se nachazi asi 500 km vychodné od Kaspického mote na hranici
Uzbekistanu a Kazachstanu. Jedna se o bezodtoké jezero, jehoZ jedinym zdrojem
vody jsou dv¢ feky — Amudarja a Syrdarja. Do roku 1960 se jednalo o ¢tvrté nejvetsi
jezero svéta, mélo plochu pies 68 000 km? (PISKOVA, 2011).

Proléklina Aralského jezera se vytvorila v disledku pohybu zemské kury
Vv pliocénu (nejmladsi obdobi tietihor 5-2 miliony let pi. n. l.). Severni biehy tohoto
jezera jsou stfidaveé vysoké a nizké. Vychodni biehy jsou pisCité a nizké. Jezero se
vyznacuje Cetnym vyskytem hlubokych zalivii na severu, méelkych na vychodé.
Klima je zde kontinentalni, primérna teplota v ¢ervenci se pohybuje kolem 25 az 26
°C, v zimé kolem —10 az —13 °C. Primérné ro¢ni srazky jsou 150 mm. NeZ jezero
zacalo vysychat, bylo zde pfes 300 ostrovi, nejznaméjsi znich byly napf.
Barsakelmes ¢i Vozrozdénija, z kterych se v disledku vysychani postupem casu staly
poloostrovy (KOTLYAKOV, 2006).

Vysychani a postupny zanik Aralského jezera

V roce 1960 se Aralské jezero s plochou 66 900 km? fadilo jako &tvrté nejvétsi
jezero svéta. Po tomto roce doslo ke zlomu a rapidnimu vysychéni Aralského jezera.
V roce 1971 celkova plocha jezera &inila 60 200 km?, za pouhych pét let se snizila o
5 000 km?, a za dalsich 11 let dokonce o 14 000 km? (KALFF, 2001). Aralské jezero
se postupné rozd¢lilo na tf1 vodni plochy — Maly Aral na severu a dvé panve Velkého
Avralu — Vychodni a Zapadni (PISKOVA, 2011). V roce 1993 plocha vodniho ttvaru
&inila 33 600 km? (Velky Aral 31 000 km? Maly Aral 2 600 km?). Po roce 2000 se
plocha snizuje pfiblizng na 17 000 km? v 2008 roce plocha jezera &ini asi 10 %
piivodni rozlohy tohoto jezera — 6800 km? (VLCKOVA, 2008). A na Obr. 16.
pofizeném organizaci NASA v roce 2010 je jeho plocha opét mensi. Na Obr. 15.
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muzeme vidét postupny zanik vychodni panve
Velkého Aralu. Za uplynulé pilstoleti tedy
zmizelo ze zemského povrchu na 90 % vodni
plochy (SLANINA, 2012). Zustala tak plocha
odpovidajici 10 % plochy Ceské republiky
(PISKOVA, 2011). Plocha obou panvi Velkého
Aralu se kazdym rokem dale zmensuje, naproti
tomu hladina Malého Aralu od roku 2003
mirné stoupd diky vystavéni hraze na severu
(PISKOVA, 2011).

Obr. 15. Soucasné hlavni plochy Aralského
jezera (zdroj: NASA — MODIS, 2009)

Obr. 16 Série obrysu a satelitnich snimkt Aralského jezera z let 1960-2012 (zdroj:
NASA-MODIS, 2012)
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Priciny vysychani Aralského jezera

Mezi pfiCiny postupného vysychani a zaniku plivodné bohatého na piirodni
mineraly Aralského jezera patii pfedev§im odbér vody z hlavnich pfitoku tohoto
jezera — tek Syrdarja a Amudarja — na zavlazovani bavlnikovych plantazi. Na
zaCatku 60. let 20. stoleti se Sovétsky svaz rozhodl uskutecnit projekt, v rdmci
kterého postavil soustavu zavlazovacich kanalti odvadéjicich vodu z fek Syrdarji a
Amudarji do vyschlych oblasti ve Stiedni Asii, aby tak mohl péstovat na trhu tolik
zadanou bavlnu. Ty vodni zdroje, které nepadly na zavlazovani, byly znecistény
hnojivy, coz podle ekologl znicilo Aralské jezero jesté vice (SLANINA, 2012).

Svoji roli hraji rovn€z procesy souvisejici s kolisanim a zménami klimatu.
Naptiklad pokud jde o teploty vzduchu, lednové teplota vzduchu pro tento region
vzrostla v pribéhu obdobi 1960 az 1990 o celych 6 stupni Celsia. Na druhé strané
napiiklad pro rozloZeni ¢ervnovych teplot vzduchu je patrny pokles teploty v okoli
jezera. Voda ma tedy zchlazujici G¢inek a jezero vyrazné ovliviuje klima regionu.
Postupné zmensovani vodni plochy tedy zfejmée bude sniZzovat jeji ochlazujici G€inek
a urychlovat zanik jezera (DOBROVOLNY, 2001).

Dusledky vysychani Aralského jezera

S ubyvanim vody samoziejmé stoupa salinita vV daném jezere, kterd se dostava
uz i do podpovrchovych vod. Piuvodné salinita Aralského jezera byla 10 g/1, nyni se
pohybuje kolem 100 g/1, coZ je desetkrat vice (VLCKOVA, 2008). Celkové mnozstvi
soli rozpusténé v jezefe je odhadovano na 6 biliond tun. Nejde vSak o halit (sil
kamennou), ale o smés soli tvofenou z velké ¢asti karbonaty a sirany (sadrovcem) jen
s malym podilem chloridi.

Krom¢ soli se v jezefe, a pozdéji i na obnazeném dné, hromadi hnojiva,
pesticidy a dal$i chemikalie, které sem za desitky let pfinesly feky z celého povodi.
Za jediny rok vitr roznese po centrdlni Asii aZz 74 tun toxického prachu,
pochazejiciho z biehit Aralského jezera. Tento prach a dalsi toxické latky ptinaseji
spoustu problémt, mimo jiné nedostatek pitné vody. Celkové ptispivaji ke zhorSeni
zdravotniho stavu obyvatelstva v oblasti Aralského jezera (PISKOVA, 2011). Vétrné
boufe totiz ptenaSeji drazdivy prach z vyschlého dna az do vzdalenosti 500
kilometrti. Lidé Zijici ve vyschlé delté¢ feky Amudarji trpi Cast&jSimi dychacimi
potizemi, o¢nimi chorobami, problémy s jatry a ledvinami, chudokrevnosti, ale také
rakovinou hrtanu a jicnu (VLCKOVA, 2008). Priméma délka Zivota obyvatele této
oblasti je pouhych 59,5 let (DOBROVOLNY, 2001).

S klesanim objemu vody Vv jezefe a rostouci salinitou se V jezefe ztraci i Zivot.
Z puvodnich 32 druhti ryb jich zbylo jen Sest. Vymiely i nékteré druhy motskych
ryb, které zde byly uméle vysazeny v 70. letech 20. stoleti — voda je uz piilis slana i
pro ng. Proto pfiSlo o praci pfiblizn€ 60 tisic lidi, ktefi se Zzivili rybolovem
(VLCKOVA, 2008).

Snizila se také hladina podzemni vody, coz vedlo k ibytku vegetace a dalSimu
Sifeni pousté. Vyschla vétSina mokiadl, které diiv poskytovaly ukryt mnoha
zivo¢ichum. Jejich rozloha se z 100 000 ha zmensila na méné nez 15000 ha
(VLCKOVA, 2008). Ze 70 druhti savet Zijicich v této oblasti ziistalo pouze 32 druhti
a z 319 druht ptaka zbylo 160 druhti (VLCKOVA, 2008).
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V dusledku poklesu hladiny vroce 2001 se z ostrova Vozrozdénija stal
poloostrov, spojil se s pevninou a stal se tak obavou pro mistni obyvatelé, jelikoz tam
Vv minulosti Sovétsky svaz testoval biologické zbran¢ véetné antraxu, nestovic nebo
tyfu, a proto dnes panuji obavy, ze tam mohly zbytky téchto nebezpecnych
organismi piezit a §ifit se prostiednictvim nakaZenych hlodavci (VLCKOVA,
2008). Rovnéz pristav Aralsk, kdysi zndmé meésto z rybolovu, nyni zistava bez
piistupu k vodé (PISKOVA, 2011).

Zachrana Aralského jezera

Aby se zachranila alesponl severni cast Aralského jezera, vybudoval
Kazachstan diky ptjéce Svétové banky ve vysi 68 miliont dolard v roce 2005 hrazi
Kok-Aral dlouhou 13 km, ktera brani tiniku vody dale na jih (EYEM, 2012). Uz
v roce 2006 uroven hladiny Severniho Aralského jezera vzrostla z 30 na 38 metru.
S poklesem slanosti se zacalo dafit i rybam, coZ je velkd nad¢je pro taméjsi rybare.
Kazachstan planuje vystavbu druhé, vétsi hraze, na kterou ma vyhrazenou pijcku od
Svétové banky ve vysi 126 miliont dolard (WIRNITZER, 2009). Ocekava se, Ze se
voda diky této vystavbé do roku 2020 vrati zpatky K severnimu piistavu Aralsk
(EYEM, 2012).

Co se tyCe zachrany jizni ¢asti Aralského jezera, je v nedohlednu. Vlada
Uzbekistanu je totiz v soucasné dobé zamétena hlavné na vyuziti lozisek ropy, které
se mohou nachdzet na dné vyschlého jezera. Rovnéz ma navic v umyslu své
zavlazovaci systémy spiSe rozSifovat nez redukovat, aby ziskdvala vétsi zisky
z prodeje bavlny a uzivila ptibyvajici mnozstvi obyvatel (EYEM, 2012).

Existuji rovnéz riizné mezinarodni projekty, které fesi problematiku Aralského
jezera. Mezi né patii napf. projekt VEGETATION, ktery studuje dynamiku
ekosystéml v tomto regionu pomoci metod geografickych informacénich systému
nebo projekt financovany NATO, feSici zdokonaleni a zlepSeni vyuZivani zem¢ a
vodnich zdrojii v delté¢ feky Amudarja, aby jeji voda nebyla vyuZivana pouze pro
zavlazovani, ale i pro zvyseni hladiny Severniho Aralu (DOBROVOLNY, 2001).

3.1.3 Jezero Balchas

Jezero Balcha$ je bezodtokym jezerem nachdzejicim se ve vychodni cCasti
Kazachstanu ve stfedni Asii. Svou rozlohou 18200 km? se fadi na 13. pozici
nejvetSich jezer svéta. Jeho délka ¢ini ptfiblizné 614 km, jedna se o jezero
tektonického plvodu, proto méa protahly tvar. Severni biehy, které zasahuji do
Kaza$ské pahorkatiny, jsou vysoké a skalnaté. Mizeme na nich vidét stopy starych
teras. Jizni bfehy jsou naopak nizké a pis€ité s hustymi porosty rakosti (GORKINA,
2006). Vsechny teky vteékaji do jezera z jihu. Ze severu usti do jezera sucha feCiste,
protékana vodou pouze na jate po tani snéhu (NETOPIL, 1972).

V jezeie se nachazi nékolik ostrovi. Nejveétsi z nich jsou Basaral a Tasaral. Na
severu jezera nalezneme piistavni mésto Balchas, které je centrem rozvoje

hutnického primyslu (taveni médi, molybdenu, cinu, stiibra) a rybolovu
(KOTLYAKOV, 2006).

Jezero kazdoro¢né zamrza na dobu 120-140 dni, od listopadu do biezna az
dubna. Klima v oblasti jezera je suché a vyrazné¢ kontinentalni. V letnich mésicich
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vystupuje teplota svrchnich vrstev vody az do 28 °C, v lednu se pohybuje kolem
—14 °C. Primérné ro¢ni srazky jsou kolem 150-200 mm (KOTLYAKOV, 2006).

v

Primérny vypar z celého jezera dosahuje 960 mm rocné. Nejintenzivnéjsi je od
kvétna do fijna. Pomér mezi ptitokem vody a vyparem zpusobuje vykyvy hladiny,
které mohou dosahnout az 3,2 m (KOTLYAKOV, 2006). Sezénni vykyvy jsou vSak
malé. VInéni postihuje vodu az po dno a zptisobuje nejen dokonalou vymeénu tepla,
ale 1 znacné zakaleni vody. Horizontalni vyména vody je naprosto nedostatecna. Je
zpusobena nedokonalym spojenim obou casti panve v tizkych a mélkych pralivech,
husté zarostlych riznymi druhy vodni vegetace (NETOPIL, 1972).

Celosvetovy unikat

Jezero Balcha$ je povaZzovano za celosvétovy unikat, protoze jej poloostrov
Saryesik, ktery se nachazi pfiblizné€ uprostied jezera, rozdéluje na dvé zcela odlisné
poloviny spojené prulivem Uzun—Aral Sirokym asi 3,5 km (GORKINA, 2006).
V zapadni oblasti, ktera tvoii pruto¢nou Cast jezera, je voda sladka a ve vychodni,
ktera tvoii bezodtokou ¢ast, je voda slana. Jezero je tedy z poloviny sladkovodni a
z poloviny slané.

Zapadni c¢ast je mélkd a Sirokd, srozclenénymi biehy a se slanym zalivem
Alakul, vychodni ¢ast je uzka (9-19 km) a nachazi se v ni nejvétsi hloubka jezera,
kterd ¢ini 26,5 m. Nejvétsi feka Ili privadi témét 80 % celkového fi€niho pfitoku a
vléva se do zapadni ¢asti jezera. Diky této fece, jejiz salinita je minimalni (1-2,5 g/l),
zUstava zapadni Cast jezera sladkovodni, a proto se vyuziva hlavné jako pitna a
primyslova voda (KOTLYAKOQOV, 2006). Voda ze =zapadni Ccasti smérem
k poloostrovu Saryesik se stava brakickou. Jedna se o vodu, jejiz koncentrace soli je
mezi moiskou a sladkou vodou (0,5-30 g/l). Je slan¢jsi nez sladka voda, ale neni
slana jako voda motska — salinita motské vody je minimalné 35 g/l (KOTLYAKOQV,
2006).

Do vychodni ¢asti se vlévaji feky Karatal, Aksu a Lepsy. Barva vody ve
vychodni ¢asti je diky vétsi salinité téchto fek (3,5-6 g/lI) prizracna a modra,
V zépadni ¢asti je naopak kalnéj$i a ma Zlutohnédou barvu. Diky této jedinecnosti je
slané vodé. V Balcha$ském jezete se vyskytuje 20 druhti ryb, z nichZ 6 je ptivodnich,
ostatni se zde rozsifily diky lidské €innosti. NejCastéjSimi druhy jsou kapfi, candati,
okouni, jesetefi a cejni. Kvuli vyskytu tolika druhd ryb je zde hodné rozsiteny
rybolov (KOTLYAKQV, 2006).

Environmentalni problémy

Jezero Balcha$ je velmi dulezité pro svoje vyuziti. Na jezefe funguje
pravidelnd lodni doprava. Pritoky fek, hlavné vody fteky Ili, se pouZivaji pro
zavlazovani a primyslové dodavky vody. A proto velké mnozstvi vody, které by
mélo udrzovat vodni hladinu jezera v rovnovaze, se spotiebovava pii zavlaZzovani
bavinikovych plantazi nebo jako pitna voda, ¢imz dochazi ke klesani hladiny jezera
Balchas. Proto existuji urcité obavy, Ze jezero Balcha$§ by mohlo vyschnout jako
Aralské jezero (ALLDOWNSTREAM.WORDPRESS.COM, 2011).

Nejvétsim méstem v oblasti povodi jezera je mésto Almaty, které vzniklo na
biehu feky Ili. Nachazi se na jihu Kazachstanu. Jen v tomto mésté zije na 3 000 000
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lidi, velké mnozstvi vody se tedy spotfebovava jiz tam (automobilovy pramysl, zdroj
pitné vody). Severné od tohoto meésta za Kapcagajskou hydroelektrarnou doslo
v roce 1970 k napusténi Kapcagajské piehrady, ktera vznikla za Géelem regulovani
dlouhodobého kolisani feky Ili a pro vyuzivani jeji vody k zavlazovani a
k energetickému pramyslu. Piehradni jezero je dlouhé 180 km, Siroké 22 km. Jeho
rozloha ¢ini 1847 km” (KOTLYAKOV, 2006). V disledku naplnéni této piehrady
doslo k ubytku pfitoku do jezera Balchas, a tak se porusuje rovnovaha v chemickém
slozeni vod tohoto jezera. Sladkovodni zapadni Cést jezera je tak ¢im dal mensi, a
jezero se celkové stava slané€jsi. Tato situace neni piizniva pro mistni obyvatelstvo,
které vodu zjezera vyuziva jako pitny zdroj (TENGRINEWS, 2013). Hlavnim
problémem je tedy harmonizace mezi ekologicko-piirodnimi podminkami jezera a
potiebou vody pro zavlazovani a energeticky prumysl. Plany vyfeSeni tohoto
problému jsou ve vyvoji (TENGRINEWS, 2013).

Reka Ili prameni v Cing, kde se tato feka stale vice vyuZiva jako zdroj pitné
vody pro rychle rostouci ¢inskou populaci. V roce 2007 Kazachstan nabidl snizeni
ceny za prodej kazasského zbozi do Cinské lidové republiky za zmenseni spotieby
vody zteky Ili. Ale tento navrh byl ¢inskou vladou odmitnut
(ALLDOWNSTREAM.WORDPRESS.COM, 2011). Podle GRID (Global Resources
Information Database, 2004) — geografického informaéniho systému o zivotnim
prostifedi — jezero Balchas muze byt v roce 2045 az o 86 % mensi, coz by bylo
velikou pfirodni katastrofou pro Kazachstdn s velkymi ekonomickymi disledky.
Dile odbornici predpovidaji, ze do roku 2030 v Ciné stoupne poptavka po vodé z
555 km® na 818 km®. Tento trend muiZe zpiisobit drastické sniZeni objemu vody
v fece 1li, ktera tvoti 80 % ptitoku jezera (TENGRINEWS, 2013). Podle kazasského
ministra Zivotniho prostfedi A. Kuatova se objem pfitoku do jezera kazdoro¢né snizi
0 2-3 %. Tyto negativni prognoézy vyzyvaji k vytvofeni novych uc¢innéjsich
mechanisml pro zajisténi existence vody na mezinarodni Grovni. Ale i po deseti
letech nepfetrzitych konzultaci mezi Kazachstanem a Cinou jsou pouze nastinény
plany pfipravovaného procesu piid€lovani pieshranicnich vodnich tokl. Tento
problém hrani¢nich vodnich tokt tedy neni stale vyfesen, a do jezera pritéka ¢im dal
méné vody (TENGRINEWS, 2013).

Jezero je rovnéz siln€é znecisténé tézbou a zemédélstvim podél svych bieht a
podél tek, které se do jezera vlévaji. Environmentdlni problémy jezera tak stale
rostou, V jezete se hromadi znecisténa voda z pfritokt. Kvili Spatné kanalizaci
v méstech podél biehil se do jezera dostavaji odpadni vody obsahujici toxické a jiné
nebezpecné latky. Odbornici proto varuji pied potencialni pfirodni katastrofou.
Avsak ze strany kazaSské vlady nebyl zatim ucinén Zadny krok pro renovaci a
vycisténi jezera od toxickych latek (ALLDOWNSTREAM.WORDPRESS.COM,
2011).

3.1.4 Mrtvé more

Mrtvé moie je bezodtoké jezero tektonického piivodu lezici na hranici mezi
Izraelem a Jordanskem. Jedné se o nejhlubsi suchozemskou depresi (CILEK, 2001).
Nachazi se v nejnizsi ¢asti mohutného tektonického ptikopu Malé Asie, hladina lezi
425 metri pod urovni Svétového oceanu. Maximalni hloubka jezera ¢ini 316 m,
(maximalni hloubka dna je =741 m), ale tyto uidaje se kviili poklesu hladiny jezera
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stale méni (RAZ, 2012). Jezero ma objem 147 km?® (CILEK, 2001). Rozloha ¢&ini
pFiblizng 810 km? (WLDB.ILEC.OR.JP, 2010), délka piiblizn& 50 km (IOLR, 2009).
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Obr. 17. Poloha Mrtvého Moie (upraveno podle: www.un.org, 2013)

Do moie se vléva n€kolik fek, z nichz nejvétsi je Jordan. Slanost vody jezera
v soucasnosti kvili klesajici hlading stdle stoupd. Nyni se jiz pohybuje piiblizné
kolem 350 g¢/l. Vysoka salinita redukuje zivot v jezefe pouze na vysoce
specializované zelené fasy a rudé archebakterie. Jiné vodni organismy jako jsou ryby

a vodni rostliny zde nepieziji (JANDA, 2012). Odtud pochézi nazev jezera, protoze
Zivot v ném neni mozny.

Na obou strandch Mrtvého mote se zdvihaji zlomové svahy vysoké az 500 m.
Tvar dna je urovdn jednak doposud aktivnimi tektonickymi pohyby, jednak
vystupem solnych pni — zejména mohutného diapyru En Gedi. Povodi Mrtvého
mote je velké 43 000 km?, asi jako polovina Ceské republiky (CILEK, 2001).

Mrtvé mote vzniklo na rozhrani starSich a mladSich tfetihor, pfiblizné pted
3 miliony let, v rozsedliné po velkém vrasnéni zemské kury. Pfi¢ny zlom, na némz se
v tfetihordch vytvofil Akabsky zaliv (zadliv na severu Rudého mote) a snizenina
Mrtvého mote, je soucasti vychodoafrického riftového systému. Na severu tento
zlom pokraduje dal k vyznaénym zemétiesnym liniim v franu a Turecku, na jihu
prochézi jezerem Tanganika a Malawi. Mrtvé mofte vznikalo na struktute blizké riftu.
Péanev Mrtvého mote vznikala na sloZitém systému zlomt, v némz ptevazoval pficny
pohyb. Nez se dané jezero vytvofilo, bylo toto tizemi opakované zaplavovano
vodami Rudého mote a tak se v dnesni ptikopové propadliné Mrtvého mote ulozily
az 3 kilometry mocné vrstvy minerdlnich soli, vapenci (Casto s aragonitovym
tmelem) a jila (CILEK, 2001).

Ptedchiidcem Mrtvého mote bylo vétsi jezero, nazyvané stejné jako dnesSni
poloostrov d¢lici Mrtvé mote na dvé Casti, Lisan. Béhem posledni doby ledové
zaujimalo celou plochu deprese od Tiberiadského jezera az 30 km na jih od jizniho
cipu Mrtvého mote. Bylo to jezero uzké, ale 220 km dlouhé. Jeho hladina lezela
vV dobé nejvétsiho rozmachu 230 m nad soucasnou hladinou Mrtvého mote. Jezero
Lisan zaniklo v dobé mladsiho dryasu, které bylo poslednim obdobim doby ledové,
tedy pred 12tisici let. B¢hem tohoto obdobi se naCas =zastavil systém
hlubokomoiskych proudt, coz zpusobilo nejen nahly pokles teplot, ale také celkovy
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proces vysychani dané oblasti. Mrtvé mote se nachdzi v klimaticky citlivé oblasti, a
po posledni dobé ledové se vlhké klima ménilo na dne$ni velmi suché. Proto vody
jezera Lisan ustoupily do krajnich depresi Mrtvého moie a Tiberiadského jezera. Jak
hladina jezera Lisan klesala, stoupala jeho slanost, vysrazenim soli, kiidy a sadry se
vytvofily mocné bilé vrstvy a kopce vzniklé v okoli byly utvoieny z usazenin
minerald a soli (CILEK, 2001).

Primérné rocni srazky jsou zde 50 mm, v okolnich horach kolem 600 mm, ale
potencialni odpar je 2 000 mm (CILEK, 2001). Teplota vody v hloubce do 1 metru se
Vv 1été pohybuje kolem 24 °C, v hloubce 30 metrt je pak pfiblizné 22,5 °C. V zimé je
teplota v hloubce 1 metru niZsi a pohybuje se kolem 23 °C. V okoli Mrtvého mofte se
letni teploty pohybuji mezi 32 a 39 °C a v zim¢ teplota neklesa pod 20 °C. Je zde
prumérné 330 slune¢nych dnii v roce (IOLR, 2009).

Tezba minerali 7 Mrtvého more

Mrtvé mofte je relativné bohaté na vapnik, hoic¢ik, draslik a brom. V malé mife
se zde vyskytuje sodik, sirany, uhli¢itany, které se vyrazné odliSuji od soli
rozpusténych v motské vodé. lzraelci, a také Jordanci, z moie tézi draselné soli a
dalsi mineraly, které jsou vyvazeny jako cenénd surovina pro vyrobu hnojiv,
kosmetiky, automobilll i pocitacl. Globalni firmou zabyvajici se chemickym
pramyslem je ICL, Israel Chemicals Industries, vznikla vroce 1968. Vyrabi
pramyslova hnojiva, potravinova aditiva nebo suroviny pro kosmeticky a
farmaceuticky primysl. ICL je vyznamnym producentem potase (pro zmékcovani
vody), fosfatovych hnojiv, potravinatské kyseliny fosfore¢né, bromu, hoi¢iku. Pod
tuto firmu spadd chemickd tovarna Ded sea works nachazejici se na jihu Mrtvého
Mote v Izraeli (ICL-GROUP.COM, 2013).

Dalsi spole¢nosti zabyvajici se vyrobou potase je Arab Potash Company zaloZena
v roce 1956. Nachazi se asi 110 km jizné od hlavniho mésta Jordanska, Ammanu
(ARABPOTASH.COM, 2013).
Odparovaci nadrze v jizni casti Mrtvého more

Zhruba uprostied je Mrtvé mote zaSkrceno poloostrovem Lisan. Jak bylo
uvedeno vyse, tento poloostrov déli Mrtvé moife na dvé casti. V jizni Casti
s postupem let hrozilo vyschnuti, ale chemicka tovarna Dead Sea Works, zabyvajici
Sestnactikilometrovy kanal, kterym zacala pretékat voda ze severni ¢asti. Vznikly tak
odparovaci nadrze, jejichz priizratné modré voda je kviili vysoké salinité tak husta,
ze se v ni nikdo nemuize utopit. Chemické tovarny z téchto nadrzi ziskavaji lukrativni
mineraly (hoi¢ik, vapnik, brom, sodik, draslik) tézené z mote (CTK, 2011).

Hladina vody v téchto odpatovacich nadrzich vSak stoupa. Na dné téchto
nadrzi zlstavaji po odpareni vody kazdorocné miliony tun soli a ta je pfi¢inou toho,
ze se hladina vody kazdym rokem zvedne o 20 centimetri. Voda tak pomalu za¢ne
zalévat plaze, na kterych jsou vybudovana rizna turisticka letoviska a hotely.
Moznosti vytfeseni tohoto problému je odsekani nahromadéné soli a jeji prepravé do
sekce se snizujici se hladinou pomoci transportniho pasu. Tento projekt podporuji
izraelska ministerstva ochrany Zivotniho prostfedi a cestovniho ruchu. Uskutecnéni
tohoto navrhu by vsak ptislo na dvé miliardy dolarti (33,6 miliardy korun). Dead Sea
Works je ochotna podilet se finanéné na pfesunu soli na sever, ale o svém podilu
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vyjednava. Ekologim se nezamlouva, Zze podnik vyd€lava na ukor piirodniho
prostiedi, proto je uskute¢néni projektu v neustalém feseni (CTK, 2011).

Vyschnuti Mrtvého more v minulosti

Z rozboru sedimentl odebranych ze dna Mrtvého mofte Ize usoudit, Ze mote
pred 130 000 lety téméf vyschlo. Byla to doba meziledova, jejiz obdobi se datuje na
130 000-114 000 let zpatky (JANDA, 2012). Bylo to v teplém obdobi, kdy na
planeté panovaly teploty srovnatelné s témi dneSnimi. Tehdy ale k vyschnuti mote
nedoslo zapfi¢inénim lidské ¢innosti. Jednalo se o velmi teplé obdobi, kdy voda do
jezera prestala pfitékat sama od sebe. Védci z Izraele, USA, Némecka, Japonska,
Svycarska a Norska v roce 2010 odebrali vzorky ze dvou vrstev podmoiskych
hornin. Jedna z nich byla pobliz nejhlubSiho mista mote, v hloubi asi 235 metr. Tam
védci narazili na vrstvu malych kulatych kaminkt, které byly pravdépodobné v
davné dobé soucasti plaze. Znamena to, ze v t¢ dob¢é bylo Mrtvé mote zcela nebo
témét vyschlé (CTK, 2011).

Vysychani Mrtvého more v soucasnosti

Rozloha Mrtvého mote se ménila béhem dob ledovych a meziledovych. V
dobach meziledovych mote ustupovalo, v chladném obdobi zase jeho hladina
stoupala. Svého maxima dosahlo uprostied posledni doby ledové zhruba pied 25 000
lety. Jeho hladina tehdy byla az 260 metrii nad sou¢asnou urovni (CTK, 2011).

Hladina Mrtvého mofe je urCovana vyparem, srazkami, pritoky (vCetné
podpovrchovych piitokit). Za poslednich 10 000 let ji 1ze rekonstruovat podle starych
pobieznich car, podle vchodl do jeskynnich systémi a jinych faktord. Tyto nalezy
ukazuji na ne¢ekané malou oscilaci hladiny — pouhych 9 metri. Systematicky je
hladina Mrtvého moie méfena az od roku 1929. Na Obr. 18. mizeme vidét rapidni
pokles hladiny jezera za obdobi 1929-1992. Hladina za 63 let klesla 0 20 m, coz je
zhruba dvakrat vice nez za cely holocén, tj. za poslednich 10 000 let (CILEK, 2001).
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hladina Mrtvého mofe [m n. m.]

Obr. 18. Uroveti hladiny Mrtvého Mote od roku 1929 (zdroj: CILEK, 2001)

Od roku 1960, kdy se hladina jezera udrzovala na —397 metrech, nepietrzité
klesd zavratnym tempem. Na zacatku roku 1978 jeji tiroven cinila —399 metr1i, coZ je
V porovnani s rokem 1960 o 2 metry mén¢. Po roce 1978, kdy zacala voda ze severni
¢asti Mrtvého mote pietékat do odpatfovacich nadrzi jizni Casti, se délka Mrtvého
mote z 80 km zmenSila na 50 km, maximalni hloubka se zmenSila na 328 m, plocha
se snizila na 815 km?. V roce 2001 hladina dosahla —414 m, maximalni hloubka se
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tak snizila na 316 m. Ocekava se, ze v prub&hu dalsich 500 let hladina jezera klesne
az na —550 m, a jezero tak témét vyschne (GERTMAN, HECHT, 2002).

Na Obr. 19. vidime vyvoj hladiny Mrtvého moie dale v obdobi 1992-2010
(Cervena linie). Opét dochdzi k trvalému poklesu s ¢im dal tim rychlej$Sim tempem.
Za jeden rok hladina klesne zhruba o 1 metr. Oproti roku 2001 se hladina opét
posunula niz, na —423 m, coz znamena pokles az o0 9 metra v prib¢hu pouhych 9 let
(IOLR, 2010). Pokud bude ubytek vody v jezefe pokraGovat dosavadnim tempem,
poklesne do roku 2020 jeho hladina o dal$ich nejméné osm metrii. Pokud nedojde
k n¢jakému feSeni tohoto problému, muze podle odborniki dojit do roku 2050
k celkovému vyschnuti jezera (RYBAR, 2009).

w Pokles hladiny Mrtvého mofe v obdobi let 1992-2010
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Obr. 19. Vyvoj hladiny Mrtvého mote po r. 1992 (zdroj: isramar.ocean.org.il, 2010)
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vody z horniho toku feky Jordan, ktera Mrtvé mote ze severu napdji vodou. Zemée v
okoli odebiraji z Jordanu vodu k zavlazovani, mnoho vody se pouzije také pfi
ziskavani soli (CTK, 2011). Izrael, Jordansko i Syrie od&erpavaji pro své potieby
v zemédélstvi a pramyslu az 95 % vody. 60 % ze zachycené vody piipada na Izrael
(CTK, 2009). Zavlazovaci projekty, vyuziti v primyslu a zem&délstvi tak ponechaly
vodam Jordédnu (feka srovnatelna s Berounkou) jen zbytek pivodniho prutoku.
O vodni hospodarstvi se déli n¢kolik stath (Izrael, Syrie, Egypt, Libanon, Jordansko),
Mrtvé mote je kromé feky Jorddn rovnéZ podzemni voda, ale jeji hladina také klesa,
takZe zeméd¢lci se ani nesnazi hloubit studné. Situaci nepomahd ani mnozstvi hoteli
na jeho biezich. Dolni tok Jordanu slouzi mnoha podnikim v lzraeli jako stoka,
protoze do ného odvadéji i nevycisténé odpadni vody a splasky, coz snizuje kvalitu
vody v jezete (CTK, 2009).
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Budoucnost Mrtvéeho More
Existuji dvé moznosti dal§iho vyvoje Mrtvého mofte:

Prvni moznosti je dalsi pokles hladiny jezera. Zemédélskou vodu do Jordanu
zadny stat totiz dobrovolné nevrati. Podle ptedchézejicich statistik by nova hladina
jezera mohla béhem dalsiho stoleti klesnout o 150 m niz, coz by znamenalo zanik
letovisek a lazni, zménu geochemickych procest a vymieni vétsSiny z nékolika druhi
mikroorganizmi, které tu dosud Zily (CILEK, 2001). Izraelska vlada vy¢lenila 2.5
milionti dolaru na kampan, kterou se snazi zapsat Mrtvé mote do novych sedmi divi
svéta. Tento krok by zptisobil vétsi cestovni ruch, a také vétsi Gsili tento pfirodni
vodni rezervoar zachranit (CTK, 2011).

Druhou moznosti je vybudovani kanalu
pfivadgjiciho vodu z Rudého do Mrtvého
mofe. Tento kanal ziskal nazev "Vodovod
miru". M¢l by vést ze severniho vybézku
Rudého mote, z oblasti izraelského pfistavu
Eilat (Akabsky zaliv), stfidavé po izraelském a
jordanském Uzemi na sever, kde by ustil do
jizniho konce Mrtvého mote. Slo by o
kombinaci priplavu a vodovodu o celkové
délce do 200 kilometrts (CTK, 2009). Tak by
Slo zabranit dal§imu poklesu hladiny a zaroven
pii usti tunelu by byla vystavéna vodni
elektrarna. Uskute¢néni tohoto projektu, ktery
by do Mrtvého moie piivadél vodu o jiném
sloZzeni, by zplsobilo vSak nevratné zmény
celkového rezimu jezera (CILEK, 2001).

Voda v Rudém mofi obsahuje znacné  Obr. 20. Trasa planovaného kanalu
mnozstvi sirand (sulfatl), zatimco voda (zdroj: IDNES.CZ, 2009)
Mrtvého mote je vapnita. Pokud by nedoSlo k
dikladnému promiseni obou druhii vod, mohlo by to vést k tomu, Ze by se na biezich
a na dn¢ jezera vytvarely velké a pocetné utvary z kamenné soli (chloridu sodného) a
sadry, a to v daleko vét§i mife, nez se na bifezich kumuluje sul v riznych ttvarech
dnes. Pokud by se smisila motska voda s vodou z Mrtvého mote, sadrovec by zacal
krystalizovat a hladina by zbélala. Po smichani téchto vod by vzniklo uplné jiné

proudéni, energeticka bilance, pienos tepla, slozeni bioty i chemizmus (CILEK,
2001).

Dals$im diivodem negativniho postaveni ekologll ve véci planovaného kanalu je
riziko zemétieseni, které je v oblasti Mrtvého mote docela znacné. Zemétieseni na
tomto zlomu by mohlo zni¢it vybudovany kanal, moisk4d voda by se smichala se
sladkou podzemni vodou a znehodnotila by tak jeji u¢inky (RYBAR, 2009). Pii
smichéni vod hrozi rovnéz rozmnozeni bakterii fas (zvlast¢ bakterie Archea), které
zpusobuji zakaleni vod. To vede k rychlej§imu ohfivani vody a tim padem i
k rychlej$imu vyparu (CTK, 2011).

Pro tyto divody jsou ekologové jednoznaéné proti vystavbé tohoto kanalu.
Avsak podle izraelského zpravodajského serveru Times of Israel v lednu 2013 roku
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schvalila Svétova banka dlouho ocekavanou realizaci planovaného kandlu a
odsolovaciho systému, ktery by mél teoreticky tento vodni utvar zachranit. Izraelsko-
palestinsko-jordansky projekt bude stat téméf 10 miliard dolart. Pfirodni dopady
vSak zatim nikdo neznd. Hlavni organizatofi projektu doufaji, ze budou moci pouzit
vodu z Rudého moie na zdsobovani vodnich elektraren, které poskytnou energii
odsolovaci stanici na produkci pitné vody. Vedlejsi produkty vzniklé pii tomto
procesu se vrati zpét do Mrtvého mote. Projekt, diky kterému dosSlo k mezinarodni
spolupraci, vSak stale provazi problémy, v prosinci od né&j z finanénich divodu
prozatimné odstoupilo Jordansko (FISHER, 2013).
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4 ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo kompletné zpracovat soubor podkladi pro vyuku
tématu sland jezera svéta. Vyukové materidly jsou nedilnou soucasti ucitelovy
piipravy na vyuku na gymndaziich. Diky t€émto materialim muze ucitel snadnéj$im a
srozumitelngj$im zplisobem vysvétlit zakim danou problematiku. Pomoci
pracovnich listli, vyukovych prezentaci, riznych fotogalerii ¢i ukazkovych videi
ucitel vice motivuje zéka k praci a studiu. Diky témto podplirnym materidlim se zak
Iépe a rychleji zorientuje v daném tématu. Vystiznost a piehlednost textu ve
vyukovych prezentacich doplnénych navic ukdzkovymi fotografiemi ¢i videi zakovi
nabizi moznost hlubsiho proniknuti do probirané problematiky. Tvorba vyukovych
materiald neni jednoduchou zélezitosti a je ji tieba vénovat nalezité mnozstvi Casu.
Po predstaveni dané¢ho tématu zakovi pomoci vyukovych prezentaci by mél byt zak
schopen analyzovat a umét zhodnotit rizika pisobeni piirodnich a spolecenskych
faktorii na Zivotni prostiedi, a to v lokalni, regionalni a globalni Girovni. Zak by mél
byt rovnéz schopen po prostudovani dané problematiky lokalizovat jednotliva tzemi
jezer na mapé. Ocekdvanym vystupem zéka je také hodnotit vodstvo na Zemi,
v nasem piipadé umét definovat jezera a podle specifickych znakl jezer je umét
zatadit spravné do jednotlivych kategorii.

Soubor podkladii pro vyuku slanych jezer pomahd k rozvoji kli¢ovych
kompetenci zaka, definovanych jako soubor védomosti, dovednosti a postoji, které
potiebuje kazdy jedinec pro své osobni naplnéni arozvoj, pro zapojeni se do
spole¢nosti a uspé$nou zaméstnatelnost (RVP G, 2007). Mezi klicové kompetence
zdka se podle RVP G (2007) tadi: kompetence k uceni, kfeSeni problémi,
k podnikavosti, kompetence komunikativni, socialni a personalni, ob¢anska. Diky
vyukovym materidlim vytvofenym v této praci je rozvijena hlavné kompetence
k feSeni problémil. Zak se uéi rozpoznat problém, objasnit jeho podstatu, rozélenit ho
na casti. Je schopen navrhnout riiznéa feseni dané problematiky. Pii feSeni problému
pak uplatiiuje ziskané védomosti a dovednosti nabyté béhem vyuky provadéné
ucitelem. Soubor podkladii pro vyuku na téma Sland jezera svéta na gymndziich
podporuje rovnéz rozvoj kompetence komunikativni. Zak pouziva s porozuménim
odborny jazyk a symbolicka a graficka vyjadfeni informaci. Diky této praci je
rozvijena dileZzita kompetence Zdka umét kriticky pfistupovat ke zdrojiim informaci,
informace tvofive zpracovavat a vyuZzivat pii svém studiu a praxi (RVP G, 2007).
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Ptil. 1. Pracovni listy

Pril. 2. Test

Piil. 3. Fotogalerie jezer na CD-ROM

P1il. 4. Vyukové prezentace Vlastnosti a klasifikace jezer na CD-ROM

Ptil. 5. Vyukova prezentace Piehled slanych jezer svéta na CD-ROM

Ptil. 6. Vyukova prezentace Pfipadova studie vybranych slanych jezer na CD-ROM



Pracovni listy

Pracovni list ¢. 1 — VSeobecna ¢ast

1. Vysvétlete pojmy:

Jezero: ...
Limnologie: ...........cceovviinnnnn.

Kryptodeprese: ...........cccoeenen.
Desky Secchiho: ....................

Pril. 1.

2. Prifad’te k ¢islicim ptislusné pojmy:

:*\" [

i

14

metalimnion ...... ,
hypolimnion ...... ,
obracena stratifikace ...... ,
homotermie ...... ,

pfima stratifikace ...... ,
epilimnion ......

3. Spravné piifad'te dané jezero do naleZité kategorie tak, aby kazdé pismeno mélo
pfifazeno jednu cislici (musite vybirat tak, aby na konci vSe sedélo, napt.Al):

Mladoticke jezero
Prasilské jezero

Plesné jezero

Crater Lake

Titicaca

Sachimardan

Jezero v Hranické propasti
Kiivé jezero

Balaton

Velké mechové jezirko
Stiibrné jezero Opava
Balchas

Ladozské jezero
Aralské jezero
Tanganika

O© oo ~NO O~ WN K-

OZTrxXe—IOTMMUO®>
e el e =
A WDNEFEO

[EY
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karova jezera
raSelinnd

ledovcova jezera
eolickd jezera
tektonicka jezera
jezera hrazend sesuvem
termokrasova jezera
krasové jezera
fluvidlni jezera
vulkanicka jezera
meromiktni jezera
prito¢na jezera
bezodtoka jezera
sland jezera
antropogenni jezera



4. Napiste, co povazujeme za piijem vody a co za ztraitu vody v jezefe:

Piijem vody Ztrata vody

= P A
D D
Covn, C.
Ao oo,

-
©

© o N o g A~ WD
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2 [ | ] ]|
3 |
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Tato jezera zaujimaji 105 000 km® z celkového objemu (1 392 325 25 km?®)
zasob vody na Zemi

Jinymi slovy metalimnion

Jezera vzniklé pfimo v sopecném krateru

Jezera, kde dochazi k promichavani vody na celkovém objemu jezera
Nejmladsi jezero v CR

Nejrozsifendjsi druh ptirodnich jezer v CR

Jezera vyznacujici se dostatkem Zivin ve vodé

Jezera vznikla v disledku lidské ¢innosti

Jedna se o svrchni vrstvu v jezete, kde pokles teploty vody s hloubkou je
pomaly

Zména objemu jezera zpusobeného ptfitokem a odtokem za dany ¢as - vodni ..



Pracovni list ¢. 1 — FeSeni

1. Vysvétli pojmy:

metalimnion 1,
hypolimnion 3,
obracena stratifikace 5,
homotermie 6,

piima stratifikace 4,

epilimnion 2

>

=
R D TR

3. Spravné pritad’te dané jezero do nalezité kategorie tak, aby kazdé pismeno melo
pfifazeno jednu Cislici (musite vybirat tak, aby na konci vSe sed¢€lo, napt.Al):

A Mladotické jezero 1 Karova jezera A-6

B  Présilské jezero 2  RaSelinnd B-1(3)
C Plesné jezero 3  Ledovcova jezera C-1(3)
D Crater Lake 4 Eolicka jezera D-10

E Titicaca 5  Tektonicka jezera E-5

F  Sachimardan 6  Jezera hrazena sesuvem F-7

G Jezero v Hranické propasti 7  Termokrasova jezera G-8

H Kiivé jezero 8 Krasova jezera H-9

|  Balaton 9  Fluvialni jezera I-4

J  Velké mechové jezirko 10 Vulkanicka jezera J-2

K Stfibrné jezero Opava 11 Meromiktni jezera K-15

L Balchas 12 Pritocna jezera L-13 (14)
M Ladozské jezero 13 Bezodtoka jezera M-12

N  Aralské jezero 14  Slana jezera N-14 (13)
O Tanganika 15 Antropogenni jezera O-11



4. Napiste, co povazujeme za piijem vody a co za ztrdtu vody v jezere:

Piijem vody: Ztrata vody:

a. fi¢ni a okolni voda e. Tficni odtok

b. podzemni voda f. podzemni odtok
C. srazky g. vypar z hladiny
d. kondenzace par h. transpirace rostlin

5. Dopln kiizovku:
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Tato jezera zaujimaji 105 000 km?® z celkového objemu (1 392 325 25 km?)
zasob vody na Zemi

Jinymi slovy metalimnion

Jezera vznikla pfimo v sope¢ném krateru

Jezera, kde dochézi k promichavéani vody na celkovém objemu jezera
Nejmladsi jezero v CR

Nejrozsitengjsi druh piirodnich jezer v CR

Jezera vyznacujici se dostatkem Zivin ve vodé

Jezera vznikla v dasledku lidské ¢innosti

Jedna se o svrchni vrstvu v jezefe, kde pokles teploty vody s hloubkou je
pomaly

Zména objemu jezera zpusobeného ptitokem a odtokem za dany ¢as — vodni



Pracovni list ¢. 2 — Prehled slanych jezer

1. Ve vyznacenych mistech na mapé napiste nazev jezera:

e

2. Spojte spravné rozlohu s jezerem:

Kaspické morte 6 750 km?
Jezero Balchas 6 800 km?
Mrtvé moie 5 960 km?
Jezero Turkana 6 236 km?
Aralské jezero 371 000 km?
Eyreovo jezero 4 400 km?
Jezero Issyk-kul 810 km?
Velké solné jezero 18 200 km?

Urmijské jezero 9 690 km?



Z nabidky vyskrtnéte to, co tam nepatii:

Kaspické mote

Jezero Ontario

nejvetsi jezero sveta

rybnik

371 000 km?

Afrika

Turkmenistan

moktady

salinita

Asie

Z nabidky pod obrazky vyber jezero a ptifad’ ke spravnému statu na obrazku:

Velké solné jezero

Jezero Kukunor

Eyreovo jezero  Vanské jezero

Urmijské jezero

Jezero Balchas Jezero Issyk-kul




Pracovni list ¢. 2 — FeSeni

1. Ve vyznacenych mistech na mapé napiste nazev jezera:

e

2. Spojte spravné rozlohu s jezerem:
Kaspické moie 6 750 km?
Jezero Balchas 6 800 km?

Mrtvé moie \
\

Jezero Turkana

5 960 km?

Aralské jezero
Eyreovo jezero
Jezero Issyk-kul
Velké solné jezero

Urmijské jezer 9 690 km?



3. Znabidky vyskrtnéte to, co tam nepatii:

Kaspické moie | Jezero-Ontario | nejvetsi jezero svéta | sybaik | 371 000 km?

Afrika Turkmenistan | mekiady salinita | Asie

4. Znabidky pod obrazky vyber jezero a pfifad’ ke spravnému statu na obrazku. Za

jezero pak dopi$ ndzev statu:

Jezero Balchas§, Kazachstan ~ Urmijské jezero, Iran  Jezero Kukunor, Cina

Jezero Issyk-kul, Kyrgyzstan

2y 7

N

Velké solné jezero, USA Vanské jezero, Turecko

Velké solné jezero Eyreovo jezero  Vanské jezero  Urmijské jezero

Jezero Kukunor  Jezero Balchas Jezero Issyk-kul



Pracovni list ¢. 3 — Piipadova studie vybranych slanych jezer

1. Ztabulky vyberte vyraz a ptifad’te ho na prazdné misto v textu:

jezero se nachazi asi 500 km vychodné od na
hranici a . Jedna se o bezodtoké jezero, jehoz
jedinym zdrojem vody zistavaji dvé feky — a .
Jezero bylo kdysi nejvetsim jezerem na svété s rozlohou km?.
Ale po roce zacalo dochazet k jeho rychlému vysychani. Hlavni pfi¢inou
postupného zaniku tohoto vodniho utvaru je plantazi.

V disledku vysychani jezera se zastavil provoz , ktery zivil vétSinu
tam¢jSiho obyvatelstva, zvySila se jezera. Pro zachranu tohoto
prirodniho vodniho utvaru v roce 2005 vybudoval hraz ,
kterd zamezuje tiniku vody na jih do jiZ vyschlych oblasti jezera.

Syrdarja 4. salinita Kok-Aral Kaspické mote 1960
rybolov 68 000 Amudarja Kazachstan (2x) bavinikové
Uzbekistan zavlazovani Aralské

2. Na obrazku pfiblizn€ vyznacte puvodni rozlohu Aralského jezera:




&

Dopliite:

o Nejnize polozené misto na zemském povrchu:
o Sladko-slané jezero:

o Staty obklopujici Kaspické mote:

. Hlavni ptitok Mrtvého mote:

. Priliv odd€lujici Balchas na dvé chemicky odlisné ¢asti:
. Nejrozsitenéjsi druh ryb chovanych v Kaspickém mofi:
5. Napiste, v ¢em spociva vyfeseni problému vysychani Mrtvého mofte:

6. Vypis problémy, se kterymi se potyka jezero Balchas (4):
L P
L P
L P
o

7. Znize uvedené nabidky podtrhni pfic¢iny kolisani urovné hladiny Kaspického
mofte:

zmenSeni pfitoku ficnich vod, kyslik, zrcadleni, regulace tek, stratosféra, planety,

zaSkrceni meandru, zemédélska Cinnost, hydrolyza, fi¢ni pfitok, termoklina, snizeni

vyparu, clovek, zavlaZzovani, adiabatické procesy, srazky, homotermie, moiské

proudy



Pracovni list ¢. 3 — FeSeni

1. Ztabulky vyberte vyraz a pfifad’te ho na prazdné misto v textu:

Aralské jezero se nachazi asi 500 km vychodné od Kaspického mote na hranici
Uzbekistanu a Kazachstanu. Jednd se o bezodtoké jezero, jehoz jedinym zdrojem
vody zustavaji dvé teky — Amudarja a Syrdarja. Jezero bylo kdysi 4. nejvétsim
jezerem na své&té s rozlohou 68 000 km?. Ale po roce 1960 zadalo dochazet k jeho
rychlému vysychdni. Hlavni pfi¢inou postupného zaniku tohoto vodniho utvaru je
zavlazovani bavinikovych plantéazi.

V disledku vysychani jezera se zastavil provoz rybolovu, ktery zivil vétSinu
tam¢&jSiho obyvatelstva, zvysila se salinita jezera. Pro zachranu tohoto pfirodniho
vodniho utvaru Kazachstan v roce 2005 vybudoval hraz Kok-Aral, ktera zamezuje
uniku vody na jih do jiz vyschlych oblasti jezera.

Syrdarja 4. salinita Kok-Aral Kaspické mote 1960
rybolov 68 000 Amudarja Kazachstan (2x) bavinikové
Uzbekistan zavlazovani Aralské

2. Na obrazku pfiblizn€ vyznacte puvodni rozlohu Aralského jezera:

3. Vysvétlete pojem NABUCCO:

Jedna se o plynovod, kterym by mél probihat transport zemniho plynu z Blizkého
vychodu do Evropy. Planovana trasa projektu je na Turecko—Bulharsko—Rumunsko—
Mad’arsko—Rakousko.



4.

Dopliite:
Nejnize polozené odkryté misto na zemském povrchu: Mrtvé moie
Sladko-slané jezero: jezero Balchas

Staty obklopujici Kaspické mote: Kazachstan, Turkmenistin, Rusko, [ran,

Azerbajdzan

Hlavni ptitok Mrtvého mote: Jordan
Praliv oddé€lujici Balcha$ na dvé chemicky odlisné ¢asti: Uzun-Aral

Nejrozsitenéjsi druh ryb chovanych v Kaspickém mofi: jeseteti

Napiste, v ¢em spociva vyieSeni problému vysychani Mrtvého mote:

Vybudovéni ,,Vodovodu miru“ — kanalu majiciho ptivadét vodu z Rudého do
Mrtvého moie

Vypi$ problémy, se kterymi se potyké jezero Balchas:
e naruSeni rovnovahy mezi chemickym slozenim tohoto jezera

e vyuzivani vod feky Ili — pfitoku Balchase — na zavlazovani bavinikovych
plantazi
e rostouci populace Ciny a jeji ¢im dal vétsi odbér vod z feky Ili

e zneciSténi t€zbou a zemedElstvim podél biehi jezera

Z niZze uvedené nabidky podtrhni pfic¢iny kolisani urovné hladiny Kaspického
more:

zmenSeni pritoku fi¢nich vod, kyslik, zrcadleni, regulace fek, stratosféra, planety,
zaSkrceni meandru, zemédélska cinnost, hydrolyza, ti¢ni ptitok, termoklina,
snizeni vyparu, ¢lovék, zavlazovani, adiabatické procesy, srazky, homotermie,
mofské proudy




Pril. 2.
Test

1. Napiste definici jezera a védu, ktera se zabyva jejich studiem.

2. Vypiste 3 zptisoby vznikéni jezer.

3. Popiste ptfimou termickou stratifikaci a vyjmenujte jeji vrstvy.

4. Co jsou fluvidlni jezera? Podejte piiklad.

5. Jak délime jezera z biologického hlediska?

6. Podejte priklad jezera tektonického pivodu. Jak tato jezera vznikaji?

7. Co je to kryptodeprese?

8. Které jezero je nejvétsim jezerem svéta? Napiste, kde lezi a jeho rozlohu.

9. Popiste pfi€iny vysychani Aralského jezera.

10. Jaky projekt byl schvalen pro zachranu Mrtvého moie?



Test — reSeni

1. Napiste definici jezera a védu, ktera se zabyva jejich studiem.
Jezero je deprese (prohlubeil) zemského povrchu vyplnéné vodou. Véda zabyvajici
se studiem jezer se nazyva limnologie.

2. Vypiste 3 zptisoby vznikani jezer.

Jezera vznikaji:
e Vytvorenim prohlubné a jejim vyplnénim vodou
e Pfirozenym piehrazenim vodniho toku
e Ustupem mofe

3. Popiste ptfimou termickou stratifikaci a vyjmenujte jeji vrstvy.

Piima termicka stratifikace spociva v tom, ze pokud teplota vody pii hladin€ je vyssi
nez 4 °C, pak se s rostouci hloubkou snizuje nejvice na 4 °C. Jeji vrstvy: epilimnion,
metalimnion, hypolimnion

4. Co jsou fluvialni jezera? Podejte priklad.
Fluvialni jezera (jinak fi¢ni) vznikaji erozi daného toku, nejCastéji se vyskytuji
Vv ficnich nivach. Pf. Vrapag, Kiive jezero

5. Jak délime jezera z biologického hlediska?
Eutrofni, dystrofni, oligotrofni

6. Podejte priklad jezera tektonického plivodu. Jak tato jezera vznikaji?

Bajkal, Tanganika, Mrtvé mote, Issyk-kul. Tato jezera vznikaji na zéakladé
tektonickych pohybt, bud’to vyzvednutim daného iseku pevniny od mote nebo doslo
k propadu zemské kury a vytvotily se tak zlomové ¢i ptikopové propadliny.

7. Co je to kryptodeprese?
Kryptodeprese je deprese vyplnéna vodou s hladinou leZici nad urovni a dnem pod
urovni Svétového oceanu

8. Které jezero je nejvétsim jezerem svéta? Napiste, kde lezi a jeho rozlohu.
Kaspické mote, ma rozlohu 371 000 kmz, lezi mezi Turkmenistanem, Kazachstanem,
Iranem, Ruskem a Azerbdjdzanem

9. Vypiste pfic¢iny vysychani Aralského jezera.
Mezi pti¢iny vysychani Aralského jezera patfi:

e Vyuzivani vody pro zavlazovani bavinikovych plantazi
o Kolisani a zmény klimatu (rist teploty, ale 1 jeji cervnovy pokles)

10. Jaky projekt byl schvélen pro zachranu Mrtvého mote?
Jedna se o vybudovani kanalu ptivadéjiciho vodu z Rudého do Mrtvého mote. Tento
kanal ziskal ndzev "Vodovod miru".



