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Definicia jazera

» zazakladatela limnoldgie - vedy o jazerdch, je povazovany svajciarsky

vedec Frangois-Alphonse Forel, ktory skumal [adovcové jazerd v Alpdch

» V prvejlimnologickej studi ,,Le Léman" (1904) uviedol definiciu jazera:
+Ako jazero je oznacovana stojatd stagnujuoca vodna hmota, ktora sa
nachddza v prehibeni zemského povrchu, na vietkych strandch
vzatvorené, nemajiuce priame spojenie s morom* (definicia prilis Sirokd a
zahrma kazdu akumuldciu vody v terénnej depresii - mldky, raseliniskd,

rybniky i nadrze)
» Delenie jazier podla Forela:

» Jazerd v uiSom slova zmysle — hiboké, u nich povrchové vinenie neovplyvnuije
dno a brehova vegetdcia, okrem plytcin, nedosahuje na dno. U jazier v

miernych Sirkach sa potom v priebehu roku vyvija a meni vertikdina teplotnd

stratifikacia.

» Rybniky - sU velmi plytké a lahko ovplyvnitelné vinenim, s brehovou vegetdciou

prerastajucou na dno a bez zretelnejSej vertikalnej teplotnej stratifikacie

» Obmedzend platnost — napr. Neziderské jazero zarastajuce vegetdciou
by patrilo medzi rybniky
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Definicia jazera

Termin ,rybnik* (angl. pond) je spdjany skor s umelymi vodnymi Utvarmi na rozdiel od prirodzenych jazier

Plytké jazerd su niektorymi autormi zaradované k jazerdm a inymi stotoznované s bazinami, mociarmi a

mokradami

Definicia podla Janskeho: ,,Jazero je prirodnd depresia na zemskom povrchu alebo pod nim, frvalo alebo
docCasne vyplnend vodou, nemajuca bezprostredné spojenie s morom. Oprofti rybnikom a malym vodnym
nadrziam sa jazerd nedaju jednoduchym spdsobom vypustif. Na rozdiel od plytkych stojatych véd, ako su
drobné vody (mldky, téne), organogénne jazerd, fluvidine jazerd u hlbokych jazier neovplyvnuje povrchové
vinenie ich dno a brehovd vegetdcia vdaka ich hibke nedosahuje na dno. Oblast najvé&sich hibok teda nie

je zarastend vegetdciou.”

JAanskeho definicia zohladnuje rozdiel medzi dvoma hlavnymi skupinami jazier — hlbokymi a plytkymi jozerami,
vymedzuje jazero oproti umelo zbudovanym malym vodnym nddrziam a postihuje pripady vynimocne aviak

nepriameho spojenia s morom

Samostatnou kategdriou sU antropogénne jazerd, ktoré vznikli zatopenim starych fazobnych oblasti - pdvod

nie je Cisto prirodny, ale spifiaju mnohé predpoklady, aby sa mohli za jozero povazovat



Typy jazier

» Delenie jazier zalozené na velkosti (Kalff 2002):
» Najvacsie jazerd (nad 10 000 km?)
» Velké jazerd (100 — 10 000 km?)
» Stredné jazerd (1 - 100 km?)
» Maléjazerd (0,1 =1 km?).
» Drobné vody (large ponds od 1 - 10 ha)

» Iné drobné vody (other ponds pod 1 ha)

Global lake volume distribution

Lake size by area:
Large: > 500 km?

Medium: 10 — 500 km?
Small: 0.1—10 km?

Lake Baikal 13%

Lake Tanganyika 10%

Caspian Sea 41% !
- — Lake Superior 6%

Lake Malawi 4%

Other natural large
freshwater lakes 13%

Other large
salt lakes 3%

- Large reservoirs 2%

/ \ Medium lakes 6%

Natural lakes 5%

Small lakes 2%
2 Reservoirs 1%




As ponds age they fill with
sediment and organic matter
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Fdzy vyvoja jazera

» Casovy rozsah vyvoja a existencie jazera zavisi predovietkym na
genetickom type jazera a zaroven na velkom mnozstve geografickych

faktorov (klima, reliéf, vegetdacia atd.)

» Cyklus vyvoja jazera moze trvat niekolko tisicro€i (v pripade horskych
ladovcovych jazier) alebo mbze byt obmedzeny na obdobie zvysenych

vodnosti (periodickd jazera v nizindch)

» Zdkladné fazy vyvoja jazera: Then they become wetlands

» Obdobie mladosti — jednd sa o obdobie po vzniku jazera, ked jazernd panva

nepoznala zadsadné zmeny a usadeniny nezmenili jej tvar

» Obdobie zrelosti — okolo jazera sa vytvorila pobreznd zéna, ktord vznikla zo

sedimentov z okolitych svahov (koluvium)

Finally, they become solid ground

» Obdobie staroby — sedimenty su rozsirené po celej jazernej panve; meni sa
zAroven jej tvar (dno je vyrovnané a tvori sumerne prehnutl depresiu) a znizuje
sa celkovd hibka jazera - jozero je schopné pojat mensie mnozstvo vody,

brehovd vegetdcia sa rozsiruje do plytcin a jazero zarastd




Morfometrické charakteristiky jazier

zAkladné charakteristiky vztahujuce sa k morfologii jazier:

Plocha hladiny (P) — uddva plo3ny rozmer jazera. UrCuje sa bud z priamych merani v teréne alebo planimetricky z mapy
Dizka jazera (1) - najkratiia vzdialenost na hladine medzi dvoma najvzdialenejsimi bodmi na pobrezi

Sirka jazera (3, b,,,) - pomer plochy a dizky jozera, plati teda § = P/I

Hibka jazera (h) — meria sa hibkomerom (pomocou zdvaZia na $nure alebo lane) alebo pomocou sonaru, z hibkovych

(batymetrickych) merani sa zostavuju batymetrické mapy

Objem jazera (W) — pocita sa na zdklade batymetrickych mdap ako suc&et Eiastkovych objemov vymedzenych hibkou a

plochou dvoch izobdt

, E=—rn—
Dizka pobreznej linie (u,s) — predstavuje obvod jazera (perimeter) 2« P

Klukatost pobreznej linie (E,D,) - pomer skutocnej dizky pobreznej linie a dizky obvodu kruhu, ktorého plocha je rovnakd

ako plocha jazera P

Povodie jazera — rovnako ako u vodnych tokov, mbézeme urCit povodie jazera - plocha, z ktorej stekd voda do jazera

(napr. karové jazero), pripadne vymedzenie plochy povodia k zaverovému profilu v odtoku jazera



4 : : : M » ZjednodusenuU rovnicu vodnej bilancie jazier mozno teda vyjadrit
Vodna bilancia jazier jocn jbilancie; y

» Uddavazmeny v objeme vody v jazere za urcity Casovy rdmec > kde: AW -zmena objemu jazera, Q - povrchovy pritok do

v désledku zmeny pritoku a odtoku jazerq, S - zrazky, O - priamy odtok z jazera a E - evapordcia

»  Pozifivne zlozky vodnej bilancie jazier (pritok) su: » Do zjednodusenej bilancie nie su zapocitane tazko meratelne

pritoky a odtoky podzemnej vody, kondenzdcia vodnych pdr a

» povrchovy pritok vody do jazera (vodnym tokom), plosny splach L, , i P
hodnota evapotranspiracie, ktora zodpovedd evapordcii

» pritok podzemnej vody brehovym pdsmom ¢i dnom panvy
» Zmenu objemu jazera mozno vyjadrif fiez pomocou znizenia a

» kondenzdcia pdr zo vzduchu na hladine, v Case, ked je teplota i . . )
zvysenia hladiny a plochy jazera:

P, — P
AW =L -2

» zrazky spadnuté na hladinu 2

vody nizsSia nez teplota vzduchu

- Ah

» Negativne zlozky vodnej bilancie jazier (odtokové straty) su: > kde: AW -zmena objemu jazera, P1-plocha jazera pred
zmenou objemu, P2 plocha jazera po zmene objemu a Ah
P amy riesayjodiok rozdiel hibky hladiny

» podzemny odtok ) o L ) , ’
» Rovnicu vodnej bilancie je vzdy potrebné zostavovat s ohladom

<\ BEREEEE Zvens] veenslalcelny na typ jazera a jeho mozny zdroj vody, ako aj odtokové straty

» transpirdacia rastlin v pobreznom pdsme . v .. b e e . . . ,
4 P : » NeprietoCne jazera su citlivejsie na klimatické zmeny, ktoré sa

> antropogénne odbery vody okamzite prejavia v poklese alebo zvyseni hiadiny



Vlastnosti jazernej vody

» Vrdmcijazier sa uplatriuju nasledovné druhy pridenia:

» Riecéne pridenie - vyvinie sa iba v prietokovych jaozerdch. Hladina

tychto jazier je pri vstupe do jazera nepatrne vyssia nez pri vystupe,
zAroven mda voda na vstupe iné teplotné a hmotnostné
(splaveninové) charakteristiky, Co spdsobuje vznik pridenia.
Velkost tohto prudenia mozno merat Specidinymi farbivami

(dosahuje rychlost az 10 m/h)

Prddenie vyvolané vetrom - ok je hladina jozera dlhy cas
vystavend poésobeniu vetra z urCitého smeru. Pri takejto situdci
nastava vinenie a voda je vetrom ,nahromadend” na ndveterne;j
strane brehu. Vznikd tak pridenie, ktoré vyrovndva rozlozenie
masy vody v jazere. U hlbokych jazier sa toto pridenie realizuje vo

vad&sich hibkach, u plytkych jozier pozdiz brehov

Konvekéné prudenie - odohrdva sa vo vertikdinom smere a je

vyvolané nerovnomernym rozlozenim teplot v jazere
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Vlastnosti jazernej vody

Vznik vinenia na jazere ovplyvnuje cely rad faktorov, medzi inymi
predovsetkym samotné prudenie vzduchu (jeho rychlost a smer), Sirka

jazera, plocha jazera a pritomnost litordlneho pdsma

Typy jazerného vinenia:

» VIny vyvolané vetrom - v pripade vzniku tychto vin sa posudzuje vyika viny, dizka
viny, peridda viny a rychlost pohybu viny. Okrem Specidlinych zariadeni, ako su
automatické merace na bdjach, sa k tomuto meraniu stdle vyuZivaju vino meracie

laty

» VIny vyvolané ponorom — jednd sa o viny vyvolané ndhlou udalostou, ako je rUtenie

skal, zosuv svahu alebo iné

» Stojaté viny — objavil ich Forel, ktory ich popisal na Zenevskom jazere. Stojaté viny sU
spbdsobené rezonanciou jazernych voéd vyvolanou vonkaj§im faktorom, ktorym méoze
byt vietor, zmeny atmosférického tlaku, seizmickd Cinnost alebo vzdialend prirodnd
katastrofa (tsunami). Hladina jazera zacne pohybovat vodou (kyvaf) v uzavretych
vindch v tlakoch Ci zmene gravitacného pola okolo uzlovych bodov. Velkost
stojatého vinenia sa pohybuje od niekolkych cm az po niekolko metrov. V prostredi

Velkych kanadskych jazier sa tieto viny nazyvaju ,slosh”

low-density layer
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thermocline

s inter: ixin,
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Teplotné vlastnosti jazier

Pre hlboké jazerd je charakteristickd teplotna stratifikdcia vodného stipca, ktord
sa v priebehu roka meni a je vyraznd pri jazerdch mierneho a poldrneho pdsma,
tropické (ekvatoridine) jazerd maju rozdiel teplét vo vodnom stipci pocas roka

maximdalne 2 °C
V jazere vznikaju pri normdalnej stratifik&cii tri teplotné vrstvy:

»  Epilimnion - prehriata vrstva pri hladine, dobre okyslicend kontaktom so vzduchom,
vyskytuje sa tu najviac zooplankténu, teplota tu klesé asi 0 0,5 °C na 1 m hibky. Vplyvom
rozpustenych zivin a sine¢ného zZiarenia tu vznikd novd organickd hmota, ktord postupne

klesd na dno. Vyska epilimnia je znacne premenlivd a zavisi na mnohych faktoroch

Epilimnion
Thermocline

Summer

Winter

» Metalimnion - skokovd vrstva, kde dochddza k prechodu od teplej vody pri hladine k

studenej vode pri dne. Teplota vody s hibkou rychlo klesd, zhruba o 2 °C na 1 m. Velkost
skokovej vrstvy rastie spolu so zemepisnou Sirkou. Najtensia je tato vrstva v tropickych
oblastiach, najvécsia v poldrnych oblastiach. Pri obrdtenej stratifikdcii sa tieto rozdiely

strdcaju. Niekedy je tato vrstva oznacovand ako termoklina

Hypolimnion - chladnd vrstva vody. Voda tu dosahuje minimdine teploty 4 °C, kedy md
zdroven najvacsiu hustotu. Teplota vody tu len nepatrne klesd, 0 0,1 °C na 1 m. Je tu velky
nedostatok kyslika, ktory sa spotrebovdva na rozklad organickej hmoty. Té sa tu hromadi v
sedimentoch. Cim je jazero hibsie, tym je vadsia sirka hypolimnia
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Teplotné vlastnosti jazier

Priama teplotna stratifikacia vznikd v lethom obdobi. Spdsobuje to, Ze u hladiny je prehriata vrstva Fall and spring

vody od sinka s velkym mnozstvom kyslika a pri dne je chladnd vrstva vody s vy$sou hustotou a Winter turnover Summer

teplotou bliziacou sa k 4 °C Surface / _

, , . ‘. . . , . . 2+
Stabilne teplotne zvrstvenie zabezpecuje, ze sa chladnd voda nemdze dostat k hladine a je pevne Epilimnion
oddelend termoklinou (obdobie letnej stagndcie) 4+
. 6+
K premiesaniu vodného stlpca mbze dochddzaf za veterného pocasia, alebo ak je v jazere
vyvinuté pridenie 8
=10
S koncom letného obdobia dochddza k ochladzovaniv epilimnionu. Ochladend voda je fazsia a =
£ 12
zacina ,klesaf" ku dnu, dochddza tak k vymene vody medzi jednotlivymi vrstvami. Zaroven sa = 12
znizuje teplotny rozdiel medzi vrstvami, az ddjde k obdobiu tzv. jarnej a jesennej homotermie, kedy S4E
sa teplota medzi vrstvami ustdli na kratke obdobie na 4 °C 16
Nepriama teplotnd stratifikdcia (zimnd stagndcia ) - v zimnom obdobi dochddza k obratenej 18
stratifikacii, ked je teplota vody pri hladine nizSia (lad) nez teplota vody pri dne 20
»
StratifikGcia sa moze menit v pripade tzv. jazier meromiktickych, kde je stratifikdcia dihsiu dobu el
stabilnd moéze dojst k hromadeniu oxidu uhlicitého a pri zmene stratifikacie i vyronu do okolia - v 240 3 10 15 20 25 30
tomto pripade dochddza k usmrteniu vietkého Zivého v blizkosti jozera (jozero Nyos, Monoun v Temperature (°C)

Kamerune a jazero Kivu v Rwande



Vlastnosti jazernej vody

Priezraénost jazier - uddava sa podla hibky
viditelnosti Secchiho dosky (bielo-Cierny kotuc s
priemerom 20-25 cm) spustanej do jazera na

oskdalovanom lane

Priezracnost jazier je teda zndma ako tzv.
Secchiho hibka. Priezra¢nost jazier sa meni v

zAvislosti od mnozstva rozpustenych |atok vo vode

Farba jazier - dand mierou rozpustenych Iatok,
ktoré réznou mierou absorbuju modré svetlo,
urcuje sa podla Forel-Uleovej stupnice - rozlisuje 21
odtienov farby jazernych véd od modrej az po

hnedu

Farba vody sa posudzuje podla Secchiho disku
ponoreného do hibky 1 m vizudinou kompardciou

so stupnicou

Measuring the Secchi depth

Distance
from
observer to
water (DO)

Secchi
depth
(depth disk
disappears /
reappears)
=TD - DO

Total distance

(TD)

from observer

to depth at
which disk

disappears /
reappears

(a)

Measuring water colour

Secchi
depth

~12
Secchi
depth

(b)




Zamrzanie jazier

» Ladové javy - k zamizaniu jazier dochddza po vycerpani energetickych
zAsob vody, ked klesne teplota vzduchu pod bod mrazu a v epilimnione na
0 °C, objemnejsie jazerd maju viac energetickych zasob vody, preto
zamrzaju pomalSie. Ak pri zamfzani snezi alebo je veterno, ladoveé javy sa na

hladine vytvaraju rychlejsie

» Energiaz vody sa vycerpdva ajroztdpanim snehovych viociek, ktoré 2| LT
QRS permafrost
dopadnu na hladinu alebo je odnimand vetrom

» Srastucou salinitou vody sa rychlost zamrfzania znizuje (napr. pri salinite 35 %o

je tvorba ladu podmienend teplotou -1,9 °C)

» Ak pocaszimy dochddza k striedaniu nizkych a vyssich tepldt, dochddza k

efektu tzv. vysUvania ladu. Pri nizkych teplotdach sa lad zmrifuje a vytvaraj

sa v nom dlhé suché trhliny, pri vyssich teplotdch sa naopak roztiahne a pri

posobeni siinych vetrov sU kryhy vysivané na pobrezie. Pri topeni dochddza
na jazerdach k odlamovaniu kryh podla trhlin. Topenie prebieha sineCnym

Ziarenim zhora, ale taktiez v prietokovych jazerdch zdola (vdaka riecnemu e o
z . active layer
prudeniu)

Inversely stratified ~d *- Ice-rich
water column - ; permafrost
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Zivé organizmy v jazerdach

» V hmote jazernych vod je mozné rozliSit rozne zony podla Zivych

organizmoyv, kforé sa v nich nachdadzaju:

>

Litoralna zéna (pobreind zéna) je charakteristickd vysokym poctom

druhov organizmov, ktoré ju obyvaju. V pobreznej Casti dosahuje

slneéné Ziarenie dna a mald hibka vody umoziiuje vegetdcii prerastat

az na dno. Vegetdcia poskytuje ochranu dalsim zZivoCichom,

napriklad larvdm hmyzu

Limnetickda zéna - viazand na epilimnion, nachddza sa v nej velké
mnozstvo fytoplanktonu (ako dominantného fotosyntetizujuceho

organizmu) a ryb

Profunddlna zéna - viazand na oblast hibokej vody je Uplne bez
silne¢ného ziarenia a teplota vody tu prudko klesd. Nenachddzaju sa
tu Ziadne rastliny, len baktérie, vodné Cervy a ryby, ktoré sa Zivia

konzumdciou organického materidlu, ktory sa sem dostdva z hladiny

Bentickd zéna - zéna dna, ktord pokryva celu jazernU panvu. Je teda

obsiahnutd vo vietkych froch predchddzajucich zénach.

HL
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Vplyv jazier na miestnu klimu

Velké jazerd maju vplyv na formovanie miestnej klimy - zvysujo vihkost
., r ey . . . Lake-effect show
vzduchu a maju oteplujuci u€inok na jesen a v zime, naopak Frigid air blowing across relatively warm water creates

the lake-effect snow that makes places around the
Great Lakes unusually snowy. Such snow sometimes

e i falls near the Great Salt Lake in Utah and on a few :
oC h quZUJ U Na Jor av |eTe places near oceans, including in Japan and Scandinavia. ) 5 gﬁgvgngioa‘?lly
A 3 Warmed ' over hils.
1 Air at least air rises
25 degrees forming

Vplyv jazier na mikroklimu - hladina jazera je schopnd pohlcovat a colder than clouds 4 Fricton

the water and slows
blows SNOW. 1 1 wind over
»

odrdzat sine€né Ziarenie, pricom albedo vody meni a zavisi od lake. - e

“pilesup” T 7 ‘
e i 1 B
zenitovéeho uhla Sinka (s rastucou hodnotou rastie odrazené Ziarenie, -

Co sa moéze prejavit najmda na vychodnych a zapadnych brehoch Annual averags X 2
snowfall in inches é %

rdno a podvecer - oblasti sU viac zohriate odrazenym ziarenim) 50 nches
80 inches

100 inches

M 120 inches

V radmci vodnych pléch jazerd tiez ovplyviuju hodnoty latentného toku = 150inches %

B 200 inches Hamilton,
Prevailing Canada ,

tepla (tzn. tepla uvolhovaného pri vypare), ktoré je dosahované tiez v vinds along Niagara :
P ( P P yP ) J }_gi éegr%h of 2 Falls _ Buffalo ? ’ = Watertown
nocnych a rannych hodindch s &im suvisi tvorba hmly, ktord sa vytvara  soreie el R°°“'~‘s‘e‘.
3{@0. A Jamestown Syracuse Prexa"tiﬂg ¥/inds
i make the Tug

nad vodnou hladinou, ked sa do chladného vzduchu vyparuje changein Hil Pateau cat
buries the unusually snowy.

teplejsSia voda "

Teplotny vplyv jazernych véd na atmosféru priliehajucu k hladine je

dokdzany, ale len v minimdlnom vertikdlnom a horizontdlnom rozsahu

bl



Klasifikacia jazier

» geneticka klasifikacia jazier - delenie jazier podla geologickych

a geomorfologickych sil, ktoré sa uplatnili pri vzniku jozera: » Sedem Rilskych jazier (kdrove jazerd Bulharsko)

» Ladovcové (glacidlne) - jazerd, ktoré vznikli v ddsledku Cinnosti pevninského &i horského ladovca. Ide o karové jazerd, ktoré vznikli
erdziou v pdsme vyzivovania ladovca, hradené morénové, ktoré vznikli prehradenim Udolia morénou (Celnou, bo¢nou, Ustupovou
atd.), proglacidlne prehradené priamo ladovcom alebo vzniknutim roztopenim mitveho &i pochovaného ladu a trogové, ktoré vznikli

pohybom ladovcovych jazykov, Specifickym typom sU subglacidlne jazerd, nachddzajice sa pod ladovou vrstvou (napr. jazero

Vostok). Najvécsie ladovcové jazerd sveta sa nachddzaju v Severnej Amerike (Velké Kanadské jazerd) na Slovensku Taty oxbow ke toctontc lake

» Tektonické jazerd - patfria medzi najhlbsie jazerd sveta, vznikaju v riftovych zonach na tektonickych rozhraniach. Prikladom méze byt
pds tektonickych jazier okolo Velkej priekopovej prepadliny v Afrike (jazerd Bajkal, Malawi, Mftve more, Titicaca, Issyk-kul, Urmijské,
Bodamské, Tanganika, Kivu, Kyoga, Edwardovo jazero, Vanern, Vattern, Albertovo jazero a Viktériino jazero — ktoré je druhé najvacsie
sladkovodné jazero svetal)

» Vulkanické - jazerd, ktoré vznikli v sUvislosti so sopecnou Cinnostou. Patria sem kraterové, ldvové, jazerd prehradené Iavovymi prodmi

a maary (formy krdtera s nizkym reliéfom, ktoré vznikli erupcii spdsobenou kontaktom magmy a podzemnej vody). Napr. Crater Lake v
USA

oasis artificial lake

» Termokrasové a krasové jazerd - nachddzaju sa v krasovych oblastiach, kedy sa jednd o akumuldciu zrdzkovej alebo podzemnej
vody v dutindch krasovych hornin (vépencov a dolomitov). Patria sem jazerd na poliach, v upchatych zévrtoch alebo v jaskynnych
priestoroch pri tvorbe sintrovych a travertinovych hrddzi. U nds Jasteri¢ie jazierko, vo svete Cerknické jazero, cenoty Yucatan. Jazerd
v poljach — Skadarské, cast Plitvickych jazier

» Fluvidlne jazerd - jedny z najrozsirenejSich typov jazier na svete, ich vznik je viazany na eréznu ¢innost vodnych tokov (odstrinnuté
meandre) v rie¢nych nivach na strednych a dolnych Usekoch tokov. Periodické fluvidine jazerd vznikajl po povodniovych situdcidch,

kedy voda zaplni terénne depresie v nive. Fluvidine jazerd byvaju prepojené s hlavnym tokom




Klasifikacia jazier

» geneticka klasifikacia jazier - delenie jazier podla geologickych a

geomorfologickych sil, ktoré sa uplatnili pri vzniku jazera:

>

Pobreiné jazerd - jazerd, ktoré vznikli na pobrezi svetového ocednu v désledku
sedimentdcie materidlu transportovaného morom. Delime ich na Limany - jazera ktoré
vznikli v Ustiach riek z terestrického materidlu, voda je zmieSand zo sladkej a slanej vody
mora ide o tzv. brakickU vodu. Val ktory oddeluje jazero od mora sa nazyva kosa Viselsky
zdliv (Polsko)Kuronsky zdliv (Kaliningrad, Litva). Lagina - jazero na pobrezi s morskou vodou
najvécsia laguna Lagoa dos Patos (Brazilia). Laguny sa najcastejsie vyskytuju uprostred

Atolov napriklad Tuvalu

Regresné jazera (relikiné)- vznikli Ustupom mora (regresiou) Kaspické more (ak ho
povazujeme za jazero akumuluje az 76 % objemu slanej vody sveta na kontinentoch),

Aralské jazero (vysychajUce jazero zmensenie o viac ako polovicu so salinitou cca 100 %e

Eolické jazerd - viazané vacsinou na aridné oblasti, v ktorych doslo k vyvievaniu (defldcii)
reliéfu vetrom a vznikla tak terénna depresia. Typickymi prikladmi tohto typu jazier je
Cadské jazero. Plytké deflaéné jazerd vznikaju tiez v bezodtokovych solnych planach (tzv.
Soty) v severnej Afrike a v Azii, kde sa nazyvajo takyry. U nds na Zahorskej a
Vychodoslovenskej nizine. Vo svete Qarun (Egypt), jazerd napdjané podzemnou vodou

Gabrun (Lybia), Crescent (Gobi) — spravidla bezodtokové

» Viselsky liman

» Tuvalu -laguna



Klasifikacia jazier

» Jazero Pamir (vzniklo skalnym rdtenim)
» geneticka klasifikacia jazier - delenie jazier podla geologickych a geomorfologickych

sil, ktoré sa uplatnili pri vzniku jazera:
» Hradené jazerd — vznikli prehradenim vodného toku skalnym rdtenim, zosunom

» Organogénne jazerd - vzniknli Einnosfou rastlin a Zivocichov. V prostredi morskych koralovych ostrovov sa
nachddzaju koralové jazerd, ktoré vznikli prehradenim laguny koralovymi Utesmi. Dalsim prikladom organogénnych
jazier sU bobrie jazerd, ktoré vznikli prehradenim vodného toku.

Raseliniskda vyznacuju sa kyslim prostredim ich vznik je ovplyvneny povrchovou vodou. Raseliniskd tvoria asi 60 %
mokradi hlavne v chladnejsich podmienkdach. Rozsirené sU hlavne v irsku, Rusku, Polskuv blizkosti Lublina, Bielorusku,
Finsku. Na Slovensku vyskyt hlavne na Orave (MUtne, Biela Orava) na Liptove, Spisi (Spissk& Bela). Vrchoviska
vyznacuju sa extrémnou kyslostou prostredia (pH=3-4,5), absenciou minerdinych latok a dusika a Uplnou zdvislostou
od zrdzkovej vody a s velmi nizkou intenzitou rozkladu. Diverzitd rastlin nizka. Na Slovensku sa vyskytuju na juznej
hranici svojho rozsirenia Pohorela, Suchd hora, Klin (Orava). Rozsirené su hlavne v boredinej oblasti.

Slatiniska sU rozsirené hlavne v zamociarenych plochych Uzemiach Vychodoslovenskd nizina, Zdhorska nizina ,
Podunajska nizina vo svete zamociarene Uzemia pozdiz velkych tokov. Zdrojom vody je podzemnd a zrdzkovd voda

(pH=4-8). Spravidla ide o eutrofizujuce byvale mftve ramend

» Jazerd vzniknuté dopadom vesmirnych telies — kratery po dopade meteoritov, ked dno krétera tvori hladina
podzemnej vody alebo je tvorené nepriepustnym materidlom, ktory brdni infiltrdcii zrdzkovej vody, takze vznikne

jazero napr.: Chubb Lake v Kanade

» Jazerd vzniknuté antropogénnou ¢innostou - jazerd, ktoré vznikli ndsledkom zatopenia terénnej depresie vplyvom

¢innosti Cloveka, jej zaniku alebo postupného vypustenia (opustené lomy, Uloziska surovin atd.). Niektori autori viak

» Anfropogénne jazero

do tejto kategdrie zaraduju tiez vietky umelé vodné nddrze, ktoré zbudoval Elovek - rybniky a priehradné nddrze...



Klasifikacia jazier

» Klasifikdcia podla pévodu jazernych panvi:

>

>

>

Hradené jazerd - vznikli zahradenim riecneho Udolia zosuvom, piesocnym valom, morénou, masou ladovca, [dvovym priddom

alebo zritenim skal

Kotlinové jazerd - jazerd v terénnych depresidch vzniknutych defldciou, poklesom kéry zemskej kéry, vyhibenim ladovcom,

chemickou erdziou, vulkanickou Cinnostou, degraddciou permafrostu
Udolné jazerd - vyvinuli sa v inunda&nom koryte rieénych tokov vdaka vetveniu, odstrihnutiu meandrov alebo vyvojom delty

Imiesané jazerd - vznikli kombind&ciou

» Klasifikdcia jazier podia chemického zlozenia vody:

>

Sladkovodné jazerd - nachddzaju sa v oblastiach s dostato&nym mnozstvom zrdzok alebo s dobrym zdsobovanim riecnou vodou

(obsah soli je nizsi ako 0,3 %o)

Brakické jazera (slabo slané) - sa nachddzaju v prostredi, kde sa miesa sladkd voda so slanou vodou, maju vyssiu koncentrdciu

soli nez sladkd voda, ale nizsiu nez voda slana, 1. j. od 0,31-24,7%o., sU vaCSinou viazané na rieCne delty a estudry

Slané jazerd - nachddzaju sa predovsetkym v tropickych a subtropickych oblastiach s nizkymi Uhrnmi zrdzok, sol vo vode
pochddza vacsinou z hornin v zdrojovej oblasti alebo z oblasti jazernych panvi; koncentrdcia soli presahuje hodnotu 24,7%. a v
mnohych pripadoch dosahuje vyssiu slanosf nez more a ocedny, prikladom sU jazerd Natron (Afrika), Mftve more, Aralské jazero,

jazero Balchas, jazero Elton (Volgograd) s salinitou cca 200-500%. .ide o najvacsie slané jazero v Eurépe



Klasifikacia jazier

» Klasifikdcia jazier podia vertikdlnej vymeny vody

» Holomiktické jazerd - v ktorych dochddza k vymene vody a jej

premiesavaniu v celom vodnom stipci
» Meromiktické jazerd - voda sa premiesava iba do urcitej hibky
» Podla frekvencie premiesavania vodnych mads:

» Monomiktické - jedna cirkuldcia pocas roka v letnom obdobi (arktické

jazerd) alebo v zimnom obdobi (fropické)
» Dimiktické — premiesavanie 2 rocne na jar a jesen (mierne pdsmo)
» Polymiktické — permanentné premiesavanie - plytké jazerd

» Klasifikdcia jazier podia teplotnych pomerov:

» Tropické
» Mierne
» Polarne

» 7 hladiska teplotnych pomerov mézeme rozlisovat qj:

» Teplé - teplota v celej hibke jozera neklesne pod 4 °C,

cely rok je normdine teplotné vrstvenie

» Chladné - v lete sa vytvdra priama stratifikécia a v zime

obrdatend stratifikGcia

» Studené - po cely rok obrdatend teplotnd stratifik&cia
» Hydrologickd klasifikdcia jozier:

» Prieto¢né - pritok a odtok (Bodamské, Neuchatel)

» Bezodtokové (Aralské, Kaspické more)

» Odtokové -iba odtok (Tana, Tanganika, Horné)
» Podla odfoku:

» S ob&asnym odtokom (Cadské)

» So stalym odtokom (Bajkal)

» S povrchovym odtokom

» S podzemnym odtokom (Cerknica)



Klasifikacia jazier

» Trofia (UZivnost) jazera je spojend s teplotnou stratifikGciou a hibkou jazera - &im je jazero hibsie, tym viac je oligotrofné

(nedostatok zivin), Cim je plytsie, tym viac je eutrofné (s nadbytkom zivin)

» Zatial Co u hlbokych jazier s teplotnou stratifikGciou je vacsina zivin ulozend v sedimentoch hypolimnionu, ktoré sa do
epilimnionu dostavaju iba pri premiesavani, v plytkych jozerdch sa stratifikGcia nevyvija a cely vodny stipec md& charakter

epilimnionu s moznosfou obohatenia o organické Iatky v sedimentoch na dne
» Klasifikacia jazier podia prevazujucich biologickych procesov:

» Dystrofné jazerda - jazerd s prebytkom organickych Idtok vo forme humusovych koloidov, ktoré uz dalej nemozu byt vyuzivané (raselinné

jazerd) - obsah fosforu: < 0,05 mg.l-1

» Oligotrofné jazerd - jazerd s dostatkom kyslika a Cistou vodou, s malou produkciou organickych Iatok (napr. alpské jazerd) - obsah fosforu:
0,005 -0,01 mg.I-1

» Mezotrofné jazerd — na prechode medzi eutrofnymi a oligotrofnymi jazerami s velkym druhovym mnozstvom organizmov - obsah fosforu:
0,01 -0,03 mg.l-1

» Eutrofné jazera - vo velkej miere previddaju produkéné zZivotné procesy nad rozkladnymi, dochddza tu k ukladaniu zahnivajiceho bahna,
ktoré sU premienané oxiddciou na anorganické Iatky (slatinné jazerd, fluvidine jazerd). Obsahuju velké mnozstvo plankténu, Casto sa v nich

vdaka prebytku Zivin rozmnozuju druhy organizmov (napr. vodné kvety, riasy, sinice, rakosie) - obsah fosforu: 0,03 - 0,1 mg.l-1

» Hyperitrofné - obsah fosforu: > 0,1 mg.l-1



Baziny a mokrade
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Mokrade - Uzemia, na ktorych sa po vacsiu cast roka vyskytuje silne previhcend :

pdda alebo plytkd vrstva vody, mnozstvo mokradi vzniklo zo starych jazier alebo T‘!mPE:_S @?‘ 'HIETI_ A. '[ -

na miestach s vysokou hladinou podzemnej vody

Iné ndzvy pre mokrade sU baziny, luhy, slatiny, mociare...

Vietky predstavuju plytké periodické jazerd, porastené vodnomilnou vegetdciou

a majuce velky ekologicky vyznam v krajine
Celkovd svetova plocha mokradi je odhadovand na é6 % suse

V minulom storocCi sa ¢lovek snazil mokrade v krajine zbavit a premenitich na
polnohospoddarsku pddu réznymi spdsobmi drendze - stali sa tak jednym z najviac

ohrozenych ekosystémov na svete

Mokrade su vyznamnym biotopom vzdcneho vidctva -z tohto dévodu bola v

roku 1971 v Irdne podpisand Ramsarskd zmluva s platnostou od roku 1975, ktord si

kladie za ciel zastavit nicenie mokradovych ekosystémov a vytvorit sief mokradi

medzindrodného vyznamu




Antropogénne jazerd

Radia sa medzi depresné Utvary zaplnené vodou, ktoré vznikli napr.

v dosledku povrchovej tazby

Antropogénne jazerd najcastejSie vznikaju ako sucasft
rekultivacnych a revitalizacnych opatreni v byvalych povrchovych

lomoch

Niektori autori do tejto kategdrie zaraduju gj rybniky a vodné
nddrze, priich stavbe je terénna depresia cielene vyhibend a
zaplavend, alebo sa dosiahne zaplava urcitej oblasti prehradenim

vodného toku

Jazerd podmienené fazobnou Cinnosfou je mozné rozdelit podla
typu tazby a surovin, ktoré sa na mieste byvalého jazera tazili -
najpocetnejSie su zastUpené jazerd po fazbe piesku a Strkopiesku,
nachddzajuce sa v blizkosti velkych vodnych tokov, jazerd po
tazbe kaolinu, hnedého a Cierneho uhlia, vapenca, bridlice, rdd,

zIUty, CediCu, cihlarskej hliny a dalsich surovin...




Messager et al. 2016
> (c)HydroLAB

Geograficke rozsirenie jazier

Najvacsie mnozstvo jazernej vody vo svete je viazane v jazere Bajkal 18 % ! i
a velkych kanadskych jazerdch (Horné, Hurénske, Michiganské, Erijské a el ik o
Ontdrijské)21 % spolu cca 40 % e i NI

Velké kanadské jazera predstavuju zdroven i najvacsiu zasobdren vody

pre SevernU Ameriku az 84 % vody akumulovanej v jazerdch je Hy droLAKES

akumulované vo velkych jazerdch na hranici Kanady a USA a vznikli v 1 litas BRI tefoui T O S0 Target)

depresnych polohdch, ktoré sa formovali vplyvom tektoniky a zaladnenia

Celosvetovo jazerd zaberaju plochu asi 1.7 mil. km2, ich lokalizacia je

LaheFSuperior Lq rgest Lq heS

odmienend do znacnej miery endogennymi a exogennymi procesmi -
P J b genny gennymip i in the World by Area

Velké jazera Bajkal, Tanganika vznikli pod Uroviou morskej hladiny vyska

ich hladiny sa nachddza nad Uroviiou morskej hladiny tieto jozerd ' e e "
i Interesting Lake Fact:
oznacujeme ako kryptodepresie Lake Baikal
Caspian Sea Largest FRESHWATER lake
i i ) i i . ) ) Largest Lake . by Yolume
Jazerd ktorych hladina sa nachddza pod urovnou morskej hladiny on farth 1t lrgers by hrea

by Surface Area Lake
napriklad Kaspické more -28 m n.m. sU oznacované ako preliaciny ond Volume Michigon Lake Victoria

Fresh Water

Accurate Comparison by BeaJango Maps



Geograficke rozsirenie jazier

» Spravidla vo vinkych oblastiach su sladké jazera a v suchych oblastiach

slané jazera bez ohladu na nadmorskU vysku

» Vysokd koncentrdcia jazier je v oblastiach byvalého kontinentdlneho
(Kanada, Finsko, Rusko ) a vysokohorského zaladnenia (Slovensko,
Svajciarsko, Svédsko), dalsou oblastou vy3iej koncentracie jazier sU
krasové oblasti (Chorvatsko, Slovinsko), sopecné oblasti a oblasti rieCnych
ndplavov (delta Mississipi, Ob, Jenisej, Amur, Amazonka.

1960 Aralsk 1999 2002

UZBEKISTAN  Wokm

Por.&. Meno Krajiny Plocha Dizka Max. hibka  Objem
1 | Kaspické more | Kazachstan 371,000 km2 | 1,199 km | 1,025 m 78,200 km?
Rusko
Turkmenistan
Azerbajdzan
Irdn
2 | Horné Kanada 82,100 km? | 616 km | 406.3 m 12,100 km?
USA
3 | Viktoriné Uganda 68,870 km? | 322 km 84 m 2,750 km?
Kena
Tanzania
4 | Hurénske Kanada 59,600 km? | 332 km 229 m 3,540 km?
USA
5 | Michiganskeé USA 58,000 kmz| 494km| 281m 4,900 km?
6 | Tanganika Burundi 32,600 kme? 676 km | 1,470 m 18,900 km?
Tanzénia
Zambia
Dem.c
Rep.Kongo
7 | Bajkal Rusko 31,500 kmz [ 636 km | 1,637 m 23,600 km?
8 | Velké Kanada 31,000 kmz| 373km| 446m 2,236 km?
Medvedie
9 | Malawi Malawi 29,500 kmz | 579 km 706 m 8,400 km?
Mozambik
Tanzénia
10 | Velké otrofie Kanada 27,000 kmz| 480km| 614m 1,560 km?
11 | Erijské Kanada 25,700 km2 388 km 64 m 489 km?
USA
12 | Winnipegské Kanada 24514 km2 | 425 km 36m 283 km?
13 | Ontério Kanada 18,960 km? | 311 km 244 m 1,639 km?®
USA
14 | Ladoizské Rusko 18,130 km2| 219km| 230m 908 km?
15 | Balchas* Kazachstan 16,400 km2 | 605 km 26 m 106 km?
16 | Vostok Antarktida 12,500 km2z | 250 km 900- | 5,400 + 1,600 km?
1,000 m
17 | Oneiské Rusko 9,720 kmz | 248 km 120 m 280 km?
18 | Titiccacca Bolivia 8,372 kmz 177 km 281 m 893 kme
Peru
19 | Nicaragua Nikaragua 8,264 km? 177 km 26m 108 km?
Athabasca Kanada

20

7,850 km?

335 km

243 m

204 km?




» Jazero Natron

Geograficke rozsirenie jazier

» Jazero Natron ma Specifické vlastnosti - vysoku
koncenftraciu uhlicitdnu sodného spdsobenu
extrémnym vyparom s teplotou vody do 60°C, ktord
az na vynimky brdni existencii zivota. Organizmy ,
ktoré pridu do kontaktu s touto vodou sU

zakonzervované ako mumie

» Podobne kanadské Bodkované jazero (Kliluk) s
vyraznou kruhovou kresbou na dne, ktord je tvorend

hlavne siranom horecnatym mad vysoké pH.

» Jazerd v krateroch sopiek obsahuju velmi Casto
minerdly a plyny, ktoré su vysledkom pretrvavajicej
aktivity sopky , ktord uvolnuje plyny prenikakjice cez

dno jazera

\ » Jazero Kliluk



» Jazero Pitch

Geograficke rozsirenie jazier g

V Trinidade sa nachddza jazero Pitch hlboké 75 m je

najvacsim loziskom asfaltu na svete

Jazero Balchas je rozdelené na dve Casti — zapadnd

Cast obsahuje sladky a vychodnd Cast slany vodu

Specifckou stavbou je zndme jazero Taal v strede

jazera je ostrov Volcano Island, kde je jazero Crater

Lake v nom je je dalsi ostrov Vulcan Point

Jazerd, ktoré vznikli dopadom telies z komu -

El'gygytgyn, Janisjarvi (Rusko), Morasko (Polsko)

£%

7
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» Meteoritické jazero El'gygytgyn Taal lake



Geograficke rozsirenie jazier

» vdaka vyskumom v Antarktide vznikla novd kategéria jazier o ktorejf mdme zdkladné informdcie, ale ktoré ludské
oko nevidelo. Je problematické ich zaradit nachddzajo sa pod ladom vo velkej hibke a sU to jozerd ktorych

vyznam je hlavne v predpokladanom uchovani foriem zivota pred zaladnenim (cca 2,6 mil rokov)

DRILL FOR VICTORY

Russian researchers had to drill through
nearly 4 km of ice to reach Lake Vostok.

- 2\ Antarctic
= /A.\ ice sheet

Frozen
lake water

Lake
Vostok

-

ANTARCTICA
® South Pole

~m Sediments




Historia vodnych diel vo svete a na Slovensku

Voda je substanciou bez, ktorej nie je mozny zivot
Jej nenahraditelnost si uvedomovali ndrody v minulosti a uvedomuju si to i v suCasnosti
V nasich zemepisnych Sirkach ju vsak povazujeme za samozrejmost, Co v blizkej buducnosti uz nemusi plafit

Vyznam vody dokumentuju vodohospoddrske diela, ktoré su zaroven i dokazom historie a zivotnej Urovne

ndrodov

Vyznam historického vyvoja vodohospoddrskych diel:
» Odkazuju na podstatu Zivota
» Poukazuju na vyznam vody pre ludstvo
» Dokumentuju vyvoj a technoldgie spolocnosti

» DdAavaju ndmety na spdsoby riesenia problémov s dostupnosfou vody



Historia vodnych diel vo svete a na Slovensku

» Vodohospoddrske diela:

» Robzne druhy privadzacov vody, ktoré dopravovali vodu z
Casti Uzemia kde jej bol prebytok do Casti kde jej bol

nedostatok napriklad akvadukty, ganaty

» Robzne druhy ochrannych bariér chrdniacich kultdrnu

krajinu pred zdplavami (ochranné hrédze)

» Zariadenia zabezpecujuce odvedenie vody z Uzemia,
ktoré chcela populdcia vyuzivat (odvodnovacie kandly,

systematickd drendz)

» Retenéné nadrze slUziace pre akumuldciu vody za U¢elom

jej hospoddrskeho vyuZitia
» Zariadenia zabezpecujuce ochranu sidiel

» DielaslUziace pre efektivne prepojenie viacerych oblasti

za Ucelom skratenia dopravnej frasy




Historia vodnych diel vo svete a na Slovensku

» Nutnost budovania vodnych diel v suchych oblastiach

Freshwater Stress
1995

U3 s

Water withdrawal as percentage of totel available

ux ) A2 B Losshan 10%
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Freshwater Withdrawal by Sector in 2000

S A Yyt 7, RIS i A = Percentage
, . - . , # gos- g B oo o5 __|owis
» Percentudlny podiel vyuzivania vodnych = P Vi Lo | 16103t
7 A, | 31047
zdrojov v jednotlivych Castiach sveta [ =g::
: B 200
:::0 Assessment Farecast Assessment Forecast Assessment Forecast Assessment Forecast
o Agricultural ' Domestic Industrial Reservoirs
2 400 { Percentage
tﬁ o __|owis
2 000 1 P ‘ : |16z
i | 324
1600 1 / B a6
f \ i W : o B s t080
1200 4 X, y it )y / / " - 8010 100
| P B by e
I I l l r g /
/ =,
| el = 'k —— . / Industry o 7
1500 1925 1950 1975 2000 2026 1900 1925 1950 1975 2000 2026 1900 1925 1950 1975 2000 2025 1900 1925 1950 1975 2000 2025 !
I Winhorawal  Wihdrawal B Windrawal iy poow e am Pt
I Consumption Consumption B Consumpbon Ml Evapocation 2 ;t i, B r*”; __lowis
Waste Yaste m Vaste ‘ ok A -.'S ) "B _ | 15003
o P i Ay B 20045
N -3 i : Pacifc - 451060
‘ ( ’ A Ty ot & R soto8t




Historia vodnych diel vo svete a na Slovensku

» Percentudiny podiel zaviazovanych oblasti

na svete

» Priemerny deficit viahy v mm za rok

» 1800 men

W&

The digital global map of irrigation areas
February, 2007

-y
¥
N:;w-‘._\ &

Area under irrigation in The map depicts the area equipped for irrigation in percentage of cell area. Projection: Mollweide
percentage of land area For the majority of countries the base year of statistics is in the period 1997 - 2002.

0 10-20 o . .

<01 [N 20-35 http://www.fao.org/ag/agl/aglw/aquastat/irrigationmap/index.stm

0.1-1 [ 35-50 W . o -

1-5 [l so0-75 Stefan Siebert, Petra Déll, Sebastian Feick (Institute of Physical Geography, University of Frankfurt/M., Germany) and Qfﬁ UNIVERSITAT
- 5-10 - 75 - 100 Jippe Hoogeveen, Karen Frenken (Land and Water Development Division, Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome, Italy) FRANKFURT AM MAIN




Historia vodnych diel vo svete a na Slovensku

THE CROSS SECTIONAL SHAPES ofl THE CHANNELS :
A -

» Qanaty konstrukcia prevzatd a %]

DIAGRAM OF A TYPICAL QANAT
rozsirend z oblasti Arménska cca 700

Qonat shofts

o §
.‘.g

pred nasim letfopoctom

» Qanaty (alebo kandty) sU staroveké

Cross sections o-b,c-d

EXCESSIVE
DEFOSITION OF SILT

podzemné vodné kandly, ktoré slUzia na

zachytavanie a dopravu vody z podzemnych

zAsobdrni (ako sU pramene alebo zvodnené

vrstvy) na povrch pre polnohospoddarske, T ° 9 o Feda

= 100-180'~

/ Gonat shatts /
L 5-30 Miles
/ AERIAL VIEW /

mestské a iné Ucely

» Efektivne hospoddrenie s vodou - schopné

doddvaf vodu bez odparovania
» Niektoré ganaty funguju stovky az tisice rokov

» Na prepravu vody sa nevyzadovalo AT | W awies

from tunnel

Cerpanie, pohdnala ju gravitdcia
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» Akvadukty - Prvé akvadukty boli
konstruované v 7. storoCi p.n.l . v Assyrii
prvy grécky akvadukt bol postaveny

530 p.n.I. na ostrove Samos

» Pont du Gard pri Nimes postaveny 19.
pred n.l. (Francuzsko), privadzal 20 000
m3 (cca 250 |.s 1 Jvody denne zo

vzdialenosti 50 km

» Rim bol zasobovany 19 akvaduktami's

dennou kapacitou az 1 mil. m3,

najstarsi Aqua Appia pochddza z roku
312 pr.n.l . Celkovd dizka akvaduktov
dosiahla 485 km, z toho 2,5 km v

tuneloch a 64 km na arkddach vo

vyske az 89 m. (fontana di Trevi ako

ukoncenie jedného akvadukiu
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>

Jozefov kandl (Bahr Youssef) z Nilu do
depresie al-Fayyum prehibeny a rozsireny na
UcCely zavlazovania, aby zabezpedil vodné

zdroje pre polnohospoddrsku oblast

Predpokladd sa, Ze prvotné prdce na
kandle sa zacali uz okolo roku 2000 p.n.l.,
pocas obdobia Starej rise alebo Strednej rise

starovekého Egypta.

Rozsiahle prehlbovanie a Upravy sa casto
pripisuju faradnovi Amenemhetovillll. z 12.
dynastie (okolo 19. storocia p.n.l.).
Amenembhet Ill. bol zndmy svojimi
zavlazovacimi projekimi, ktorych cielom bolo

zvysit produkciu potravin v oblasti Fajjum
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» Budovanie dopravnych kandlov spadd do
obdobia 5 storoCia pred nasim letopoctom -
Grand Canal (1780 km) v Cine

» Budovanie dalSich kandlov spadd do

obdobia 13. storocia

» V Eurépe obdobie 17.-19. storoCia v suvislosfi

s indistrializdciou

v 3
Tonghui River
ey
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» Naijstarsie zndme snahy o kontrolu vody v oblasti dnesného
Holandska suvisia s olbbdobim Rimskej rise. Rimske osady sa
nachddzali v oblastiach delty riek Ryn, Mdza (Maas) a Selda
(Schelde)

» Rimania zacali budovat jednoduché hradze (nazyvané terpy
alebo wierden) — umelé kopce a ndsypy, na ktorych si ludia

stavali obydlia. Cielom bolo chranit obydlia pred zaplavami

» Rozvojhrddzi a odvodnovacich systémov v Holandsku zacal
az v stredoveku. V tomto obdobizacali miestni obyvatelia

spolupracovaf na stavbe hradzi a kandlov

» Zalozilisa prvé vodné rady (waterschappen), ktoré

koordinovali stavbu a Udrzbu vodnych systémov.

» Holandania zacali budovaf pocetné hradze, veterné mlyny a
systémy na odvodniiovanie mocarisk a polderov (suchd pdda

ziskand vysusanim vodnych pléch)
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» Ochranné hradze - Budovanie ochrannych
hradzi je spojené s davnou histériou ludstva
iSlo predovsetkym o budovanie
ochrannych hradzi v blizkosti sidiel (Cina,

Babylon, India, Egypt pred nasim

letopoctom) v blizkosti Bratislavy sa

predpokladd budovanie v 13. storoCi

» Prvé ochranné hrddze neboli budované
systematicky to sa zmenilo azv 17. a 18.
storoCi ked za aktivnej UCasti S. Mikovinyho

nadobudlo toto Usilie organizovany formu

» V 19.storocizalozené vodné druzstva uz

riesili tento problém systematicky
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» Mexiko bolo zndme civilizdciou Aztékov jej

vztah k vode dokumentuje i poloha
hlavného mesta na ruindch, ktorého

vzniklo dnesné hlavné mesto

» RiSaInkov sa vyznacovala vysokym
stupnom kultury, Co dokumentuju

zavlazovacie kandly v ich mestach

» Zavlazovacie kandly v Peru z pred

Kolumbovského obdobia
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» Hydromelioracie v davnej minulosti cca
3000 p.n.l..

» Prvé inzinierske diela, ktoré riesili ochranu

\iiner Lake

Sinai
Desert

pred zaplavami a zavlazovanie boli

Lake Moeris

vybudované risou Sumerov a risami v
priestore Mezopotdmie (zniCené

mongolmi 1258)

Western
Desert

Eastern
Desert

us100n

» Vyznamne prispeli k poznatkom o

e

zAplavach Egyptania pre ktorych

e

Legend

zaplavy boli zakladom ich hospoddrstva

Drains
Level
1
2
by [ Fayoum Boundary

[JLakes

» Zavlahovy systém bol vyuzivany tiez v
Mexicu cca 600 500 p.n.l.

1] 50 100

The Floodplain
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» Prvéinformdcie o stavbe priehrad
pochdadzaju z obdobia cca 3000 p.n.l.
Sadd el Kafara s dizkou 113 m a vyskou
14m a Jawa priehrada na Jorddne

postavend cca 4000 p.n.l.

» SuUindicie ze prvé priehrady boli
postavené este 5000 p.n.l. na rieke Indus

respektive mozno i v Cine

» Vroku 2000 p.n.l. bola postavend pri

Babyléne nadrz Nimrod
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.

» Cornalvo priehrada v Spanielsku jej
vystavba je datovand do 1 2 storocCia -

nasho letopoctu

» Velmi podobny vyvoj md manazment
vody v oblasti Mexica 1400 p.n.l. su
ndznaky relokdcie tokov 400 p.n.l.

Uprava hradzi 750 vystavba priehrad

» Pociatok ndsho letopoctu je spojeny zo
stavbou priehrad v oblasti Spanielska a

dalsich krajin pod spravou Rima
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» Historicky vyvoj vodohospoddrskych diel na

Slovensku je spojeny s vyvojom banictva

» Prvé vodohospoddrske diela sUviseli s
odvodnenim §téIni banskych diel pripadne
prevodom vody za Ucelom zdsobovania.
Samozrejme mozno sem zaradit i hraddze, ktoré
zabezpecovali vytvorenie ochrannych priekop
naplnenych vodou v blizkosti miest respektive

privod vody na mlynské kolesd

» NajstarSou technickou pamiatkou je
Spanodolinsky bansky vodovod s dizkou 42 km s

prevdadzkou od 15 storoCia po 1910
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» Dalsim unikdtnym vodovodnym systémom je
TurCekovsky vodovodny systém bol vodovod
uzitkovej vody, vybudovany v rokoch 1443 az
1500

» Privddzal vodu z TurCeka (povodie Vdahu) do
Kremnice (povodie Hrona) pre banské ainé

technické Ucely (pohon strojného zariadenia)

» Aby bol mozny gravitacny privod vody medzi
dvoma povodiami, musela sa prerazit vodnd

stélna pod vrchom Revolta

» Celkovd dizka privadzaca bola 17 277 m, s

priemernym odberom vody 600 |I/s z rieky Turiec

a jej pritokov o R
700 4 ._:__/@ et A7 %
» Vrdmci privadzaca boli vybudované vodne 21 |
elektrarne, ktoré funguju i v siCasnosti jedna je f{ -
b ] E— Smx e et e s

Vhllbk6240m n-:&z.sz.uzzz?bﬁbﬂ?m:a-;uunn':)57“
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» Daldi vyvoj vodohospoddrskych diel na ol e e

Slovensku je spojeny podobne ako

predchddzajuce vodohospoddrske systémy s

banskou cinnosfou pripadne s fazbou dreva

» Tajchy predstavuju unikatny systém nadrzi

navzdjom pospdjanych:

» princip fungovania bol zalozeny na
zachytavani povrchového odtoku zrédzkovej

vody (cez 100 km zbernych jarkov)
» Vyuzitie na pohon banskych strojov

» Celkovo bolo vybudovanych 60 tajchov

pociatok vystavby zaciatok 16 storocia

» Maximdiny rozvoj 17 18 storocie
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i

P

» Daldou skupinou vodohospoddrskych diel sU k

hamre

» Ide o malé nddrze napojené na kovacske dielne

» Cielom tychto nddrzi bolo akumulovat vodu
potokov, ktord sa potom vyuzivala na pohon

bucharov
» Priestor rozsirenia v oblasti Medzeva pri Kosiciach

» V obdobinajvécsieno rozmachu tu bolo az

ccal09 hdmrov

» Pociatok zakladania sa datuje do obdobia 1314

. -~
) ',- e "\'. '. < § g
- l’ e " slovakia.travel
\"l‘"-i.w- e T T, e, - - |
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» Novodobé priehrady sa na Slovensku zacali

budovaf v dobe elektrifikGcie

» ISlo o malé nddrze s elekirdmou pre doddvky

energie v lokalite spotreby (Krompachy)

» V druhej polovici 20.storoCia nastdva rozvoj

priemyslu a tym i rozvoj vystavby elektrarni

» Priehrada Cierny Vah (3pickova precerpdvacia
elektrdaren s prevysenim cca 500 m s vykonom
660 MW)

» Celkovo je suCasfou Vazskej kaskady 22 diel
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» Na Horndde v Cani bol elektrifikovany mlyn uz v roku 1880

» Do konca 19. storocia sa na Slovensku vybudovalo 17 vodnych

elektrarni, z toho vacsina na vychodnom Slovensku
» Ich celkovy vykon bol 2 812k (2 067 kW)

» Dalsim hrani¢nym rokom je rok 1918. Bol to koniec prvej svetovej

vojny a zaroven rok velkych politicko hospoddrskych zmien.

» V obdobirokov 1900 az 1918 sa vybudovalo 20 vodnych
elektrdarni s instalovanym vykonom 11 9210 k (8 754 kW)

» Spolu tu existovalo 37 vodnych elektrdmi s instalovanym
vykonom 14 722 k (10 836 kW), republika teda zaujimala
popredné miesto v rdmci Eurdpy, a to aj v pokrokovom

technickom rieSeni tychto elektrarni
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» Prvd polovica 19. storocia sa nesie v znameni organizovaného
budovania proti povodnovych hradzi

» Pociatok siaha do skorSieho obdobia avsak hrddze boli

budované individudine pre ochranu majetku 13. storoCie

[ oblast inundacie

oblast’ zaplavend pretekajicou vodou

? oblast’ zaplavena do uzavretia pretrhnutych hradzi
{7771 oblast zaplavend aZ do odEerpania vod

L meltéklet. — fnnex 11 — Beilage NI,

A Srigetkéz helyszinrajza.

Moy of Ssigethis Inland. (Arca flooded
wator, — inundated until plugging of the

JELMAGYARAZAT - 7
e ik N®
e i ) 4 vow V. } iimi"
2t g”'Il ’l l“ {Jotn
om -
résdhgos és ressra i — pro) W
—'—/dmm'w |‘_"J§:mm - 7 $ g P
e HrhNIION WOk - Stvonyirelep 5 =t o]
v vmere AP rorség dersisée ¥ A )t
e a RERRSY  e INEEES
Obr. I11.6b Zaplavené uzemie ostrova Szigetkoz v roku 1954 (Laszloffy, W., 1955)

Obr. 2.2 Dunaj na Mikovinyho mape Bratislavskej Zupy (1735) a 0 250 rokov neskor (DOSZTANYI 1988)
Fig. 2.2 Danube in the Mikovinyho map of Bratislava District (1735) and 250 years later
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» Protipovodnovda ochrana na Vychodoslovenskej nizine je

datovand do obdobia 19. storocia

» Plany boli spracované uz v 18.storoci. V minulosti islo o Uzemie

postihnuté zaplavami a zamokrenim v désledku vysokej hladiny

podzemnej vody
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Vodohospodarske upavy na VSN (Kolektiv autorov, 1993).
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» V prvej etape boli vybudované proti povodnové hradze

» v 60 80. rokoch 20. storocia bolo vybudované odvodnenie

pomocou systematickej drendze

» Protipovodnové hradze boli doplnené o Cerpacie stanice na

precerpdvanie vnutornych véd

» Ajnapriek fomu sa zachovali lokality ktoré sU vyznamnym

chrdnenym Uzemim



Prieplavy

» Specifickou kategdriou vodohospoddrskych diel sU prieplavy
» Vyplyva to zrozsahu prdac ako i z dopadu na rozvoj dopravy

» Najvyznamnejsie stavby tohto druhu boli budované v 19. a 20.
storoCi a ich vystavba bola vyvoland intenzivnou dopravou a

snahou skratit dopravné cesty
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Vodné ndadrze

Vystaviba nddrzi velmi Uzko suvisi so zmenou zivota Cloveka. Od déb kedy sa clovek meni z lovca a

zberaca na rolnika €o je spojené s jeho usadenim na jednom mieste a vystavbou stdlych sidiel zacina

obdobie vystavby nadrzi.

Proces usadenia sa velmi Uzko sUvisel s klimatickymi podmienkami a potencidlom Uzemia poskytnut druhy

rastlin, ktoré vytvarali podmienky pre akumuldciu zasob potravin (pestovanie obilnin). Tieto podmienky

vznikli v oblastiach s prevazne vyparnym rezimom, kde je potrebné polia zavlazovaf - fo samozrejme

vytvdaralo tlak na akumuldciu vody Nazov priehrady (krajina) Typ H(m) L(m) priblizné datovanie
Mokhrablur (Arménsko) Z 3 320 4000 —3000 predn.l.
N > . s > ~ . dansk dn.l
Mbzeme predpokladat 7e vystavba nddrzi zadala pred 8-9000 rokmi, — [se patus tesmn ‘ ; e st
. ; . . L, . Kofini (Grécko) Z 14 440 1300 pred n.L
Co zodpovedd obdobiu formovania sa sidiel (Jericho) Marib (Jemen) z 10 400 800 prednl.
Purron (Mexiko) Z 20 100 ¢. 7. stor. pred n.L
Kesis Golii (Turecko) GM 18 50 koniec 8. stor. pred n.L.
, v 7 , ve s . in (Irak GM 10 240 703 — 690 predn.L

Dokdzatelné pozostatky nddrzi sU z obdobia pred 5000-6000 rokov B i Spanielsko) a 2 s Homl

Baume (Franctizsko) KL 12 18 2. stor. n.l.

Prevaznd cast nadrzi v minulosti bola budovand za Ucelom zavliah

Za obdobie 3000 p.n.l.-1700 n.l. bolo zdokumentovanych 175 nddrzi zavlazovacich z celkového poctu 295

Za Ucelom plavby 30, chov ryb 28 a 25 nddrzi za U¢elom zdsobovania vodou. Zvysne nddrze mali

kombinovany 0cel. | v sUCasnosti je toto delenie aktudine doplnené o energeticky Ucel. Na Slovensku je 6

historickych priehrad ktoré su v databdze ICOLD, celkovo je v tejto databdze zo Slovenska zaradenych 50

nadrzi z celkového poctu 330. Miera reguldcie odtoku nddrzami dosahuje na Slovensku 14 %

Typ priehrady: Z- zemna (sypanad), K- kamenita (murovana), GM- gravitacnd (murovana),
KL- klenbova Udaje o priehrade: H - vy$ka priehrady, L —di?ka priehrady v korune




Vodné ndadrze

» Priestorové rozsirenie velkych nadrzi vo svete

» PriCiny vystavby ndadrzi v minulosti a

suCasnosti je bilancnd rovnica
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Vodné ndadrze

» ZastUpenie priehrad v jednotlivych regidnoch

sveta

» Priemernd vyska priehrad, sa odhaduje na 30
34 m 1940, v roku 1990 sa zvysil na cca 45 m,
najmd vdaka technickym zmendm v

konstrukcii

» Priemernd plocha a objem sladkovodnych
nadrzi stdle rastie, rastie asi 50 km2 v rokoch
1945 az 1970, pokles do roku 1980 na 17 km2,

a zvysenie znovu v roku 1990 na asi 23 km?2

A 4 : .
i = River channel fragmentation Number of new dams
> Vroku 1997 bolo na celom svete viac nez : and flow regulation under construction in 1998

45.000 velkych priehrad, z toho 22.100 z nich v | Unaffected 20 to 38

Cine. K 3tdtom s mnohymi velkymi " Moderately affected

priehradami patria Spojené &taty (s 6.390 B strongly affected 6020

. . . ' No dat

velkych priehrad), India (s viac ako 4000) a v . No.dela Tto6

b Source: Revenga et al., World Resources " Not assessed in L

SDCI nielsku a JODOHSKU (] ,000 1 1200) Institute (WRI), Washington DC, 2000. present study PHILIPPE REKACEWICZ

MAY 2002



Vodné ndadrze

» Ndadrze podla Ucelu delime na:

>

>

>

>

zavlahové tvoria az 50 % z celkového poctu registrovanych 59 071
energetické (20%)

zasobné (11%)

Ochranné (9%)

Rekreacné (5%)

dopravné a chov ryb (0,23%)

iny Ocel (5%)

» Pre porovnanie najvacsie vodné elekirdrne na Slovensku:

>

>

Gabcikovo 746,5 MW
Cierny Vah 734,4 MW (precepavacia)
Liptovska Mara 198 MW

MiSkova 94 MW

Distribution of Large Dams

by Geographical Area
Europe Afs':,'/ca
19% °
Australia - Asia North America
2% 32%
Asia South America
39% 3%

Largest hydroelectric dams worldwide as of 2021, based on power generation
capacity (in gigawatts)

Three Gorges Dam
(Yangtze River, China)

Itaipu Dam
(Parana River, Brazil/Paraguay)

Xiluodu
(Jinsha River, China)

Belo Monte

(Xingu River, Brazil)

Guri

(Caroni River, Venezuela)

Tucurui
(Tocantins River, Brazil)

Name (location)

Grand Coulee
(Columbia River, United States)

Longtan Dam
(Hongshui River, China)
Xiangjiaba

(Jinsha River, China)

Sayano-Shushenskaya
(Sayanogorsk, Russia)

25

Generation capacity in gigawatts

Sources Addtional Information:
power-technology.com; IEA Worldwide; as of March 2021
© Statista 2024



Vodné ndadrze

Najvyssie priehrady sveta

Vo vystavibe Rogun (Tadziikistan 335
m), Bakhtiari (Irdn 325 m)

Na Slovensku Ruzin 63 m

Katastrofické pohyby vody:
Do nddrze Vajont (Taliansko) v roku
1963 doslo zosunu materidlu a

vzniku 235 m vysokej viny

Rank Dam name Country Dam type ED]_:E“ height Iflla&aﬂ;{ ]age Gapaciy :::,::I; RO TApATY :E:pc[iﬁm
1 Jinping 1 China Arch dam 305.0 7988 3600 2014
2 Nurek Tajikistan Earth-rock dam 300.0 105.00 2700 1980
3 Hiaowan China Arch dam 294.5 150,00 4200 2012
4 Kiluodu China Arch dam 2855 126.70 13 860 2015
5 Grande Dixence Swirzerland Gravity dam 285.0 4.00 2 069 1962
G Kambarata-| Kyrgyzstan Earth-rock dam 275.0 36.00 1900 1996
7 Inguri Georgia Arch dam 2715 1.00 1320 1980
8 Vajont Iraly Arch dam 262.0 1.69 - 1961
9 Muozhadu China Earth-rock dam 261.5 237.03 5850 205
10 Chicoasén Mexico Earth-rock dam 261.0 16.80 2 430 1981

k .
Final Deposit ¢

ko e A
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