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Uvod

Voda sUstredend v ocednoch a moriach
vytvdra svetovy ocedn, ktory je suCasfou

hydrosféry

Ocedn zabera takmer 3/4 zemského povrchu,
preto existuju tiez nazory, ze by bolo spravnejsie
a presnejsie nazyvat nasu planétu Ocedn a nie
Zem - objem svetového ocednu je 1 370 mil.km3

(0,12% objemu Zeme)

Priemernd hibka svetového ocednu je 3 730 m,
Co predstavuje priblizne len 0,0006 zemského

polomeru
Hustota vody je = 1, hustota hornin = 5,5

Na vodu pripadd = 0,0023% hmotnosti Zeme
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Pociatky skimania ocednov bolo obmedzené na jeho povrch a hlavne na poznatky g
sUvisiace s lovom ryb pripadne obchodnymi cestami

ked Louis Antoine de Bougainville a James Cook vykondvali svoje prieskumy Vv juznom <l S et
Tichomori, suCastou sprav boli aj samotné moria i3

James Rennell napisal prvé vedecké ucebnice o prudoch v atlantickom a indickom

ocedne na konci 18. a zaciatkom 19. storocia racilgun | 4 = ) i/

Sir James Clark Ross sa venoval prieskumu pobrezia Antarktidy roku 1840 5

Charles Darwin uverejnil dokument o Utesoch a formovani atolov m >

Strmy svah za kontinentdlnymi Selfmi bol objaveny az v roku 1849 s :um :
Fyzikdlna geografia mora Matdsa Fontaina Maury (1855) - prvd ucebnica o e ,_“ v
ocednografii Theals e

Prvé Uspesné polozenie transatlantického telegrafného kdbla v auguste 1858
potvrdilo pritomnost podmorského ,,telegrafného platé* stredného hrebena ocednu

V II. polovici 19. storoCia vedecké spolocnosti spracovdvali zdplavu novych
terestridinych botanickych a zoologickych informdcii. Eurdpski prirodovedni historici
zacali citit nedostatok viac ako neoficidlnych znalosti o ocednoch.

V roku 1871 britsk& vidda na zaklade odpordcani Kralovskej spolocnosti v Londyne
sponzorovala vypravu na objavovanie svetovych ocednov a vedecké skimanie. S
tym sa ocednografia zaéala ako kvantifikovatelnd veda v roku 1872, ked Skoti
Charles Wyville Thompson a Sir John Murray zacali expediciu Challenger (1872 - 1876)




Historia

Vedecké expedicie vyslali aj dalsie eurdpske a americké ndrody (rovnako
ako sukromné osoby a institucie) - Stvormesacnd expedicia v severnom
Atlantiku v roku 1910 na Cele so Sirom Johnom Murrayom a Johanom
Hjortom bola v tom case najambicidznej§im vyskumnym ocednografickym
a morskym zoologickym projektom vébec a viedla ku klasickej knihe Hibky
ocednu z roku 1912

Boli zaloZzené ocednografické Ustavy, ktoré sa venuju studiu ocednografie

V Spojenych statoch: Scrippsova institUcia pre ocednografiu
ocednografickd intitucia Woods Hole
observatdrium Zeme Lamont-Doherty
Skola ocednografie na University of Washington

V Britdnii vyskumnda institUcia National Oceanography Centre,
Southampton

V Austrdlii vedecké centrum CSIRO Marine and Atmospheric Research
(CMAR)

Prvé medzindrodnd organizdcia pre ocednografiu bola zalozend v roku
1902 ako Medzindrodna rada pre vyskum mora

V roku 1921 Monako zalozilo Medzindrodny hydrograficky urad (IHB)

V roku 1966 americky kongres vytvoril NarodnU radu pre morské zdroje a
technicky rozvoj

NOAA mala na starosti skumanie a studium vietkych aspektov
ocednografie. Umoznilo fiez Narodnej vedeckej naddcii udelif financné
prostriedky Sea Grant College mulfidisciplinadrnym vyskumnikom v oblasti
ocednografie
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o O A Sea Surface
200 m__~Continental shelf Volcanic Island

Podmorsky reliéf

Continental Slope

» Z morfostrukturného hladiska sa podia Demka (1987) na dne ocednov
rozlisuje v zavislosti na stavbe zemskej kéry a geomorfologickych rysoch,

3 zakladne prvky, a to:

» podmorské okraje pevnin s zemskou kérou pevninského typu,
(hrdbka-35 km)

» prechodnd zéna s zemskou kérou prechodného typu

» dno ocednov s zemskou kérou ocednskeho typu (5-7 km)

» Prechod od pevniny k ocednskemu dnu sa uskutoCruje
, ; Volcanic
pomerne ostrym a vysokym svahom island
= v l

» Mbzeme rozlisif 2 typy okrajov pevnin:
» pacificky - intenzivna tektonika

» atlanticky - Siroké niziny bez tektoniky




Podmorské okraje pevnin

» Zhruba 35 % povrchu oblasti tvorenych zemskou kdrou pevninského typu je pokryté vodami Svetového ocednu

» Podmorské okraje pevnin su tvorené 3 vyraznymi prvkami, a to:

» Pevninsky self - podmorské pokracovanie pevniny v rozne Sirokom pdse (priemer 70 km) az do 3500 km (Sibir a S. Amerika).
Vyznacuje sa pomerne vyrovnanou plochou s malou vyikovou &lenitostou. Strednd hibka okrajov 3elfu je priblizne 132 m, sklon do
1°. Vznik sUvisi s ponorenim okrajov pevniny behom pleistocénu v suvislosti s kolisanim hladiny dochddzalo k vyrovndvaniu

povrchu v pobreznej Casti Selfu viac nez na vonkajsej strane

» Pevninsky svah - pomerne vyrazny stupen ocednskeho dna, vyska pevninského svahu sa pohybuje od 2 000 m do 7000 m, Sirka je
od 150 km (TO) do 260 km (AO). Pevninsky svah ma spravidla stupnovity profil - plochej§ie Casti pevninského svahu sa nazyvaju
okrajové plosiny. Naprie& pevninskym svahom &asto prebiehaju podmorské kariony, hiboké az 5 000 m, dizka dosahuje az stovky
km. Maju prikre svahy, Casto V-profil. Zaciatok podmorskych karnonov je vacsinou na okraji Selfu, spravidla konci na hranici medzi
pevninskym svahom a pevninskym Upd&tim. Mnohé velké kanony lezia v Ustiach velkych riek (Niger, Kongo, Hudson, Ganga) a
tvoria "podmorské pokracovanie Udoli" na pevnindch, iné kanony su bez vztahu k tokom na pevnindch (Stredoatlantsky karon —
od Gronska po Newfoundland. V skutocnosti je vacsina podmorskych kanonov na pevninskom svahu a vyskumy preukdzali, ze
kariony boli vyhibené podmorskymi procesmi turbiditnimi pridmi, o sU podvodné laviny bahnité vody pohybujice sa po

kontinentdlnom svahu

» Pevninské Updtie - prechodnd oblast medzi kontinentdlnym okrajom a hlbokomorskym dnom pokrytd obrovskym mnozstvom
Ulomkov. Charakteristicky je mierny sklon, mald relativna vyikova Elenitost, kon&i v hibke cca 3,5 -4,5 km, je rdzne Sirokd (0-1000

km), typickd je znacnd hrubka sedimentov (podmorské naplavove kuzele)



Prechodnd zona

»  zlozity systém, ktory zahrriuje:

» panvy hibokych okrajovych mori - vyznacuju hibkami v rozmedzi 2000 — 3 500 m, zlozitym
reliéfom. Takmer rovné dno maju panvy mori Beringoveho, Ochotského, severnej Casti
Japonského mora, Vychodocinského, Celebeského, Moluckého a Suluského mora. ZlozZity
reliéf maj dna mori s kernou struktirou a sopecnymi tvarmi, ako je tomu napr. v Kordlovom
mori, SalamUnovom mori a v okoli ostrovov Fidzi. V panvdch sa rozkladaju zlozité
morfostruktiry, ako chrbty, plosiny a pdsmami preliacin, priznacnym rysom je vyskyt

podmorskych hor

» ostrovné oblUky - oblUkovito prehnuté podmorské chrbty, vrcholy vy&nievaju nad hladinou

ocednu. oddeluju morské panvy zo strany kontinentov hibokomorskych priekop zo strany
ocednu. Priklady: juznd panva Ochotského mora - kurilsky ostrovny oblUk — Kurilskd priekopc.,

Japonské more — Japonské ostrovy — Japonskd priekopa

» hlbokomorské priekopy - Na aktivnych okrajoch pevnin klesd kontinentdiny svah do Uzky trench at oceanic ridge at
convergent boundary divergent boundary
a dlhych depresii T transform fault at trench at

transform boundary convergent boundary
L | ‘

» Pestrému zlozeniu zemskej kbry prechodného typu odpovedd i zloZity reliéf

» Prechodné oblasti sa vyskytuju len pozdiz pacifického typu okrajov pevnin

lithosphere lithosphere ithosphere

s , z , , , , K A hot spot
» Previddaju v Tichom ocedne a vyskytuju sai v niektorych Castiach Atlantického a Indického e \ / it

subduction subduction Pt
fagime zone asthenosphere zone g

ocednu

T “roll-back”

© Encyclopaedia Britannica, Inc.
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'<_ _>|(- — - Sublittoral or shelf - — —

) A 10°C

. , , Littoral ay 700 to 1,000 m
predstavuje cca 70 % celého ocednskeho dna %\ Batpelagic

Zemskd kéra ocednskeho typu md malu hridbku (5 az 7 km), je znacne plastickd

(chyba granitovd vrstva)

Priznacnd je mozaikovd struktira reliéfu ocedinskeho dna (panvy, chrbty, valy, vyvyseniny)

Dno ocednu leZi v priemernej hibke 4,8 - 5 km

Dno ocednu modzeme rozdelit na morfostruktury:

ocednske panvy, kforé sa delia na hlbokomorské roviny, podmorské hory a hlbokomorské plosiny

stredoocednské chrbty a valy, ktoré delime na hlbokomorské roviny, podmorské hory,

hlbokomorské plosiny

Stredoocednske chrbty a valy delia Atlanticky ocedn a Tichy ocedn na 2 panvy, Indicky ocedn
na 3 panvy. Vyvyseniny na dne panvy ich delia na hibokomorské roviny, podmorské hory a

hibokomorské ploginy

Panvy zaberaju cca 50 % dna ocednov medzi sfredoocednskymi chrbatmi a valy, maju rézne

rozmery v zavislosti na veku

Stredoocednské chrbty a valy tvori planetarny systém linedrne pretiahnutych vyvysenin

ocednskeho dna. Jednd sa o najdihiie pohorie na Zemi 75 000 km naprie& hibokomorskymi

panvami



Priestorova struktira Zeme podla veku

@ Image created by Elliot Lim, Cooperative Tnstitute for Resesreh Tn Environmental Sciences, NOAA National Geophysical Data Center (NGDC), Marine Geology and Geophysies Division @
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Svetovy ocedn

Svetovy ocedn predstavuje otvoreny dynamicky systém, v
ktorom neustdle prebieha vymena ldtok a energie ako v niom

samostatnom, tak aj medzi nim a ostatnymi geosférami

Vymena sa redlizuje formou celkovych — globdalnych obehov, na

ktorych sa z0Castnuju tepelnd energia, zemska prifazlivost, viaha,

rozne soli a plyny

Vysokd tepelnd kapacita vody svetového ocednu = obrovsky

akumulator tepla a tym vyznamny reguldtor teploty na Zemi

Prvoradd Uloha ocednu v obehu zrdzok a plynov, najma kyslika a
O

Neustdly pohyb vody svetového ocednu v dosledku vetra,

rozdielov v teplote a slanosti vody, vyrovndvania ubytku vody v

niektorych oblastiach, prilivu a odlivu...
Present-day Earth topography [m]
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Svetovy ocedn

» Vseobecna cirkulacia vod svetového ocednu (vytvorend v

doésledku povrchovych, vertikalnych a hlbinnych pridov):

» sposobuje vymenu vody vo svetovom ocedne

» vplyva na rozdelenie jeho teploty a slanosti vody

i ¥ - : " : 5. Eq. €.
: = 57/
» prendsa lad z poldrnych oblasti do nizsich geografickych | . “) }lﬂ \'"'
s — . :‘:---... \,________,_..——-"" mmm%

———

» vplyva na cirkuldciu atmosféry a tym aj na podnebie
jednotlivych oblasti Zeme, napriklad studené a teplé

povrchové prudy
» meni okraje sUse
» svetovy ocedn je koliskou Zivota na Zemi

» Vvo vode ocednov a mori sU rozpustené takmer vietky

chemické prvky




Svetovy ocedn

Raciondlne vyuzivanie svetového ocednu patri medzi
najddlezitejSie probleémy vzdjomnych vzfahov medzi

prirodou a ludskou spolocnosfou
Vyplyva to najma z tychto pricin:

» neustdly rast potreby potravin, nerastnych surovin,
energie, ktoré suvisia s rastom poctu obyvatelstva

na Zemi

» nerovnomernost priestorového rozdelenia

mnohych délezitych surovin na sUsi

» vycerpanie, resp. nedostatok mnohych
nevyhnutnych surovin na susi, ich vysokda cena,

narocnost na ziskavanie a pod.
» nizke ndklady na morskU dopravu

» nevyhnutnosf progndz pocasia a podnebia ainé

World capture fisheries and aquaculture production

Mean change in seafood production
per capita from 2012 to 2100

with climate-adaptive mangement
(A kg of meat per person per year)
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Coastal Populations and Shoreline Degradation

Svetovy ocedn

Pobreznd zéna (mimoriadne vyznamnd) — prejavujl sa v nej najtesnejsie

vzajomné vzfahy medzi hydrosférou, litosférou, atmosférou a biosférou

Ide o oblast najvacsej koncentrdcie a réznorodosti zivota v ocednoch a moriach

V sucasnosti je intenzivne vyuzivand pre rézne Ucely a hrozi jej degraddcia.

Population living within
\{ 100 km of the ggasl Shordine v /)
e | None —— Most altered

SUstreduju sa v nej velké sidelné aglomerdcie, priemysel, polnohospoddarstvo, | Lessthan 30% — Aered
» B 3010 70% —— Least Altered
dopravnd sief ® B oo than 70% o §oeded ool atonoimare

Source: Burke et al. World Resources Institute, Washington DC, 2001; Paul Hamson, Fred Pearce, AAAS Atlas of Popufation
and Environment 2001, American Assocation for the Advancement of Science, University of California Press, Berkeley.

Z0 102 sucasnych milidnovych a mnohomiliénovych miest (s poctom obyvatelov

viac ako 3 miliony) 57 je na pobrezi, alebo v blizkosti pobrezia ocednov a mori

Our closeness to the oceans

- population of costal cities continues to expand
Percentage of population living within
ine

Zo 136 hlavnych miest statov, ktore susedia s morom, alebo ocednom, 79 je . -

less than 30%

bezprostredne na pobrezi alebo v zdlivoch riek, ktoré su dostupné ndmornym

lodiam

S0 1 million people

Tato zona sa v ostatnych desafroCiach stdle viac vyuzZiva ako miesto
skladovania pevnych komundlnych i priemyselnych odpadov, casto aj tuhych
|Gtok

in2015

. estimated by 2050

Source: Hoonrweg & Pope (2014), Burket et al. (2000), Natural Earth.



Rozdelenie, ndzvy a hranice ocedanov a mori

» NajCastejSie kritéria su:
» obrysy pevnin a ostrovov
» reliéf dna

» urcity stupen samostatnosti pridového systému a

atmosférickej cirkulacie

» existencia vodnych mads s urcCitou teplotou a slanosfou

» Oceadn je cast svetového ocednu, ktord lezi medzi
pevninami, ma panvy s hibkami 4 000 az 6 000 m,
uzatvoreny prudovy systém, vlastné vodné masy s
typickym rozdelenim tepldt a slanosti a vlastny systém

sedimentov na dne

More je Cast ocednu zasahujuca do pevniny, alebo

oddelend od ocednu refazou ostrovov

» Najmensia plocha mora je 11 600 km2 (Marmarské more)
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Rozdelenie, ndzvy a hranice ocedanov a mori

N
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Rozdelenie, ndzvy a hranice ocedanov a mori
» Rozdelenim svetového ocednu na jednotlivé ocedny sa zaoberaju THE O C EAN S O F THE WO RLD

ocednografovia uz od zaciatku minulého storoCia I Pacific Ocean [ ] Atlantic Ocean [ ] indian Ocean

» Podla odporUcania rady Krdlovskej geografickej spolo&nosti v [] Arctic Ocean [ southern Ocean

Londyne sa svetovy ocedn delil na 5 ocednov: NORTH POLE VIEW SOUTH POLE VIEW
» 1.Tichy
» 2. Aflanticky
» 3. Indicky

» 4. Arkticky

» 5. Antarkticky (Juzny)

oCeans

» Neskoér sa prijal ndvrh nemeckého ocednoléga

O. Kimmela rozlisSovat len 3 ocedny:

» 1. Atlanticky, 2. Tichy, 3. Indicky
» Podla Medzindrodného hydrografického byra 4 ocedny:

» 1. Atlanticky, 2. Tichy, 3. Indicky, 4. Severny ladovy

R
\\‘i'»';

© Encyclopadia Britannica, Inc.



Vodné hmoty

» Vodné hmoty svetového ocednu sU dostatocne rozsiahle objemy vody, ktoré vznikli v prislusnych
fyzickogeografickych a casovych podmienkach a majUu charakteristické fyzikdalne, chemické a

biologické viastnosti

»  Vznikaju predovietkym vo vrchnych vrstvach ocednov pod vplyvom klimatickych podmienok a

vzdjomného pdbsobenia termickych a dynamickych procesov

»  Privytvarani vodnych hmot md prvoradu Ulohu vertikdine premiesavanie, ktoré sposobuje

vytvorenie relativne rovnorodej vodnej hmoty

» Ocednske prody, vodné hmoty prendsaju aj do miest mimo ich vzniku, dochddza k ich miesaniu

s vodami iného pévodu a k fransformdcii najma v periférnych oblastiach

» Hranice medzi vodnymi hmotami odlisnych viastnosti s velkymi gradientami teploty alebo

Sea Surface Salinity

slanosti sa hazyvaju ocedanskymi frontami : )

(proctical solinlty units)

T T T e
-, =
_— Sk
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Vodné hmoty

36
» Pre Clenenie a charakteristiku vodnych hmot sa berie do Uvahy ..
najmd teplota, Struktirna hustota, slanost, obsah kyslika, X
—_ -1 35
° I 4 ° . . I 4 °o g o ° ° I 4 .q'-
opticke vlastnosti, viskozita, povrchove napatie a biologicke "
LY
vlastnosti vody
SOALIMITY ~ 34
» Analogicky s atmosférou aj vo svetovom ocedne mozno rozlisit /\““x
2 zakladné vrstvy: 25 b o = o - 33
g = a
r . . . 7 . ~ . 0
» 1. povrchovu - siaha po hranicu vertikdineho premieSania vody 3 = é T
(ocednska troposféra) 20 : : : 1. - Ao 2 2 32
60°S  40° 20° o* 200 40" 60 N BO*
LATITUDE

» 2. hlbinny - relativne rovnorodu (ocednska stratosféra)

» Vo svetovom ocedne sa celkovo vycClenuju 4 typy vodnych

hmot: piri

» 1. povrchové Temperature profile of
the ocean. Temperature
decreases with depth. Thermocline

» 2. stredné (prechodné)

» 3. hlbinné
~1,000 meters

» 4. dnové (pridnové) Eoplt 32-39°F Deep Ocean




Teplota vody svetového ocednu
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Viskozita

Hydraulické spravanie vody podstatne ovplyviuje hustota a

viskozita vody (miera vnutorného trenia pohybujicej sa vody)

Od viskozity zAvisi objem kvapaliny, ktory pretecie kapildrnou

rdrkou pri urcitom pretlaku za urcity cas

Dynamicka viskozita (vnutorné trenie) charakterizuje odpor,
ktory kladie voda vlastnému pohybu (toku) alebo ingj

vzajomnej zmene Castic vodnej masy

Lodpovedd sile potrebnejna posun 1T kgzalsolmyv

urcitom médiu

Viskozita vody klesd so vzrastajucou teplotou, Cize v teplej

vode je odpor proti pohybu mensi ako v studenej vode

Seawater viscosity (kg/m/s)

1.2

—

<
o)

0.6

0.4

0 10 20 30 40 50 60

Temperature of seawater (°C)

—o— Value via regression
—*— Real value



Povrchové napdatie vody

Okrem ortuti méa voda najvacsie povrchové napdtie zo

vsetkych beznych kvapalin

Velkost povrchového napdtia zavisi od kvapaliny, plynu a od

ich teploty
Pri 20 °C je povrchové napdtie vody 72,610 N'm™! E
& 70
Povrchové napdtie s teplotou klesa a pri kritickej teplote je né
nulové =
5 60 Surface Tension
Vysoké povrchové napdtie je pricinou kapildrnych javov, = of Water
@
akymi suU vzlinavost vody v kapilarach pédy a hornin, ';
L=
udrziavanie prachu, drobného hmyzu a pelu na povrchu @
= S50
VOdy O pod (W ﬂ il [ | [ | 1 [ | [ | [ | 1 [ | [ | [ |
20 40 &0 80 100
Cim vacsie je povrchové napdtie kvapaliny, tym mensia je jej Temperature (°C)

zmacacia schopnost



: MAX DENSITY AT 4°C

Hustota morskej vody

0.9996
0.9992

0.9988

DENSITY
g/cm3

Hustota kvapalnej vody sa od 0 °C zvacsuje a pri 3,98 °C md 0.9984

maximdalnu hustotu (p = 1000 kg m™3), potom klesd az po
0.9174

teplotu varu (p = 958,4 kg m™3)

0.9170
-4 0] 4 8 12 16 50

Tato anomalia vody ma dalekosiahle nasledky pre zivot vo EMBERRTURE

vode a qj pre jej praktické poutzitie

Pri chladnuti do 4 °C voda klesd ku dnu, ale voda chladnejsia
ako 4 °C, pretoze je lahsia, zostava na povrchu, kde sa dalsim

znizovanim teploty meni na lad

Lad ako [ahsi plava na vode a chrdni ju pred dalsim

premrzanim

Nebyt tejto anomdlie, zamrzli by vody v prirode az ku dnu @

znicil by sa v nich vsetok zivot

Sea—surface density [kg m > ]

1020 1021 1022 1023 1024 1025 1026 1027 1028



Increasing Salinity (“/oo) = Increasing Density (g/cm’) =

Salinita

» Ocedn sa lisi od jazier ariek z dvoch hlavnych dévodov:

f,“‘" 345 35.0 355 36.0 36.5 |°,m 1024 1,025 1006 1027 1020 1019
T T L T ! T T
&0 - N :

» ocedn je najvacsi vodny Utvar na Zemi
» morskd voda je sland

» Slanost, je meradlom mnozstva rozpustenej soli v ocedne

» Priemernd slanost ocednu je 35 ppt (parts per tis. Alebo %o), Co znamendq, ze na kazdy

kilogram vody (1000 gramov) je 35 gramov soli

» Solv ocedne je zZlozend predovsietkym (~ 85%) sodnych (Na +) a chloridovych (Cl-) idnov.

» Solv ocedne spdsobuje, ze morskd voda je hustejSia ako sladkd voda

» Slanost sa vo vieobecnosti zvyiuje s hibkou vody a slanej§ia voda je hustejsia
» Teplota vody tiez ovplyvnuje hustotu vody

» V ocedne teplota s hibkou vieobecne klesd a studene§ia voda je hustejsia
» Teplota a slanost sU primdarnymi faktormi pri ur€ovani hustoty morskej vody

» Vertikdlny profil ocednom bude typicky vykazovat rastUcu hustotu a hibku

SALIKITY %

SURFACE

36

(L]
L]

34

*
H100

LATITUDE

EVAPORATION— PRECIPITATION €m syp.



hlavni ionty

Salinita

3,7 %

ostatni vapnik " "
draslik

0.8% Tix %

Salini
Low . S High

Surface
mixed zone

Transition
zone

latitudes Equator “—— Subtropics

Depth

Sea-surface salinity [PSU]

.' A
A
!
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Temperature (" C)

Vlastnosti vody Svetového ocednu

Increasing density (g/cm®) —e

Increasing temperature (°C) —
a8 12

Salinidade 1.025 1.026 1.027 1.028 0 16 20 24
0,,',34 I I 36 T 0 T 1 L ll S/LHIgh High Fl Al | = =S 5= 1 I LI |
) ; latitudes
. o latitude ; " latitudes
Liui oenaty nreasss 3 il {latitude Pycnoclm:O‘ Y
¥ 10 1000
o |
-8 ZE: Low latitudes £ latitudes
Temperature of maximum density for liquid water g - % 2000 | = 2000 |
/ c 3 e
e o)
[¢]
Coincide at 24.70 g/kg a 1 3000 F 3000 T
/ and —1.332°C 3
4000 - 4000 +
4 b—
(a) (b)
(1] 5 10 15 20 25 30 35 40
i sl Figura 4 — Perfil da salinidade em fungio da Density (g/cm®)
profundidade, em latitudes polares e tropicais. 1°0|25 1'(?26 1.927 1.928
o ) Temperature (°C)
. Chla(ug/L) Salinity Light 3 ’ 12 16 20 2 S/L
1 a l
_ié -E_u_p!\?tici o Thermocline
and
= Pycnocline
20 SCML 1000
= -3 - ; Mesophotic _
- 3
£ 40 Nutricline = 2000
S Oligophotic 2 sz etinerine
o a
MY A A My W 4| Deep water
& Temperature Nitrat Sl
Chlorophyll a ra Salinity Aphotic
-70 Nutrients
3 10 15°C 20 25 Flux 4000 |
0 Temperature 5  NO3(mmol/L) 10 (c)

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Thermocline



Farba morskej vody

» zAvisi od obsahu minerdinych a organickych

|&tok, napr.:

>

>

Zltohnedd — mnozstvo anorganickych |atok
(ZIté more — mnozstvo sprasovych Eastic, ktoré

prindsa rieka Chuang-che)

zelend - voda s bohatym plankténom

(Severné more, Baltské more)

modrd - voda chudobnd na planktén

(Cervené more)

¢ervend - pocas rozmnozovania ¢ervenych

rias (Cervené more)

Scientists use a satellite that detects light
reflected from seawater 1o create a map of
phytoplankton in the ocean. Warmer colors
indicate more chiorophyll in the water.
SeaWIFS image (left) courtesy of Heidi Sosik

*\fmdlhe

Green light reflected
upward from phytoplank- X
ton can be detected by \,
Earth-omiting satellites N

M

" Suniight reflects off the ocean

surface and penetrates the
walter, where it encounters
water molecules of dissolved
substances, suspended par-
ficies including phytoplankton,
and animals.

ve Coucette, WOl Graphic Services



IZmena intenzity svetla s hibkou

» ZAvislost zmien %-alneho zastupenia O2 a

CO2 od hlbky: (a) (b) Organic carbon
production/respiration

Copyright © The McGraw- il Comp Inc. Permission required lor reproduction or dsplay.
Oxygen concentration %o

0 1 2 3 4 5

N ]

Liglj_tl_penetrlation

L Cupbmenkin D,

Compensation depth (P « R)
Decline (R > P)

-~ Respiration R

Depth (kilometers)




Karbonatovy cyklus

Carbonate Compensation Depth atmosféra

S LT . CO, (plyn)

“Marine Snow”

© 1992 Wadsworth Publishing CompanT . H+ + 00:23‘ > H* + HCO-G > oo H2C03— C02 (I'OZp.) + H20
*CCD varies with Latitude
*CCD varies between Oceans 4 HCO HCOS
‘North Pacific:  1000m ecsan 4 ‘
2 —
-South Pacific: ~ 2500m Cast + CO CaZ+ % 002
Atlantic: 4000m U)‘ N
% A
(O 0
CaCO; deposition/preservation on the sea floor. ’a
These preservation variatigns Iead. to a generic depth di§tribution pattern d
(note: Pteropods = aragonite; globigerina = foram = calcite). se |menty CaCO
or 4 T

T

90% CaCOy

~n
T

mofrska voda pfili§ zasadita: H,CO;— HCO3 + H" pH klesa
L morska voda prili$ kysela: HCO3 + H® —= H,CO5; pH stoupa

66% CaCOy

DEPTH (Km)
» [

o

-

Fig. 8.6a, Depth distribu of calcare Seibold and Berger, "The Sea"
deep sea sediments. Idealized bathymetric
zonation sea deposits, produced by

ronate with depth
y, . Hjort, 1912, The
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Vodné hmoty

Vzhladom na zondlnost fyzickogeografickych podmienok vodné hmoty, najmé povrchové, mozno rozdelit na:

>

>

>

Stredné vodné hmoty — oblast v priemernom rozmedzi od 300 — 500m do 1000 — 1200m - mocnost je v jednotlivych

Rovnikové - najvyssia teplota, znizena salinita, vysokd hustota a komplikovany systém cirkuldcie
Tropické (juZzné a severné) - zvysend slanost, vysokd teplota

Subpoldarne - vyznacuju sa velkou réznorodosfou viastnosti, ktord je spdsobend s pestrymi podmienkamiich

formovania v Atlantickom a Tichom ocedne

Polarne (zahrnvuju arktické a antarktické vody) - nizka teplota (-1, 2, -1,50C) a slanost (32,5 -34,6%)

oblastiach svetového ocednu rozna vacsinou od 600 do 800m

>

najmocnejsie sU prevazne v poldrnych oblastiach a v centrdinych Castiach anticyklondinych pohybov

prudov, kde prevazuje zostup vody do hibky
v rovnikovej zéne, kde naopak existuju vystupy vody k povrchu je mocnost mensia
vytvaranie strednych ocednskych vodnych hmot suvisi s poklesom povrchovych a vystupom hlbinnych véd

podstatnd Cast subpoldrnych strednych vodnych hmot sa formuje poklesom povrchovych hmoét medzi

antarktickymi a subantarktickymi frontami

Subantarktické vodné hmoty v Atlantickom ocedne siahaju po 200 s. z. 5., v Indickom ocedne po 5 az 100 .

z. 5., v Tichom ocedne po rovnik

ATLANTIC Tomparata

ocean | 40

yv' Subtropcal
PACIAC o
DCEAN Tropleal
- Equatortal | o,
\
/ INDIK
acean } Troplcaldy

subtroplod

A & ~
g Mem e NS AL 0 a
o R L 5 5
N SR | N 7 /L
: Ve A
< 7 \?‘ /L. ,
: = WA T T
g . [ X ;
: .3 R s
~ W/ ) |

Water depth (km)

s Surface layer
0r /
‘ /
| Wc“o?lil\c hn,. /

&-\ " Deep layer /

Latitude

Surface mixed zone (2%) Transition zone (18%)
\“ /

/

Ocean Deep zone (80%)
floor

L L L

60°N 40° 2I()D 0° 20° 4‘0D 60°S

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc



Vodné hmoty

» HIbinné vodné hmoty svetového ocednu sU celkove velmijednotvdrne - vznikajl prevazne

vo vysokych geografickych Sirkach ako vysledok zmieSania povrchovych a strednych

hmot (hlavné oblasti ich formovania su severozdpadné Casti Tichého a Atlantického

ocednu a antarktické oblasti) - mocnost tychto hmot je priemerne 2000 — 2500 m.

Maximdlna mocnosf do 3000 m je v rovnikovych oblastiach a v subantarktickych pdnvach

» Dnové vodné hmoty - vznikaju poklesom a transformdciou vyssie polozenych vrstiev
prevazne vo vysokych geografickych sirkach. Ich mocnost je priemerne 1000 — 1500 m,
okrem hlbokomorskych priekop kde dosahuju aj 6000 m. Rychlost horizontdinych a
vertikdinych pohybov tychto hmét je 5 az 10 krdt mensia ako vyssie leziacich hmotdch.

>

relativne vysokym obsahom kyslika
» V Atlantickom ocedne siahqju po 40°s. z. S.
» Vv Indickom ocedne po kontinentdlny svah Arabského mora a po Javu

» v Tichom ocedne vacsinou po rovnik miestami az po 10-20°s. z. §..

Vo svetovom ocedne sU najrozsirenejsie dnové antarktické vody s nizkou teplotou a

Temperature (°C)
0 5 10 15 20
| | | |

/ ’
’

I -5
= /7
é / Thermocline
| 2
g S Polar
5 3 == = Temperate
g = = = Tropical

(a) TEMPERATURE PROFILES

Depth {(xm)

8 50 40 30 10 I
~— Increasing latitude (north or south) | o O 502 Aeereco

Water depth (km)

T
60°S 40°S 20°S 0° 20°N 40°N
Latitude Vertical exaggeration= 1000X
(b) TEMPERATURE DISTRIBUTION (°C) IN CENTRAL PACIFIC OCEAN
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Pohyby vody svetového ocednu

Pohyby vody svetového ocednu rozdelujeme nasledovne:

» ak sa pohyby vodnych castic uskutocnuju po uzavretych drdhach = vinenie vody

» ak savoda premiestiivje vo vertikdinom alebo horizontdlnom smere = pridenie vody,

morské prudy a slapové javy (kozmické vplyvy)
Na pohyb vody maju najvacsi vplyv:

» Kozmické vplyvy —slapové javy

» Fyzikdino-mechanické vplyvy — vinenie, priboj, morské prudy

» Geodynamické vplyvy — tektonické pohyby - tsunami

Vinenie (spbsobené vetrom zvyCajne nepresiahne 15 m) je vysledkom interakcie atmosféera —
hydrosféra. Medzi silou vetra a intenzitou vinenia existuje priamy vztah a nepravidelnost vin

rastie so silou vetra a jej premenlivostou. Vodné Castice sa pri vineni pohybuju po drdhach

blizkych kruhovym, tzv. orbitach

Orbitdlny pohyb vodnych castic je vyvolany:

» nerovhomernym pohybom vzduchovych Castic v Case a priestore, ¢im sU vytvorené

kratkodobé rozdiely v tlaku na Casti morskej hladiny,

» tfurbulentnym pohybom vzduchovych Castic

Visible
radiation

Infrared
radiation

. 2/ A Evaporation
Wave breaking

Polar Front Divergence

Circumpolar
Deep Water ///

North Atlantic
Deep Water

E

—" - Mid-Ocean

e Ridge




Pohyby vody svetového ocednu

Ekmanova s$pirdla opisuje, ako horizontdiny vietor uvddza povrchové vody
do pohybu. Ako je zndzornené horizontdinymi vektormi, rychlosti a smer

pohybu vody sa meni s rasticou hibkou

V pripade, Ze preprava masy vody na principe Ekmanovej Spirdly presiva
povrchové vody od pobrezia, povrchové vody sa nahrddzaju vodou, ktord

sa zdola zdviha v procese zndmom ako zvySovanie hladiny

Tam, kde preprava masy vody na principe Ekmanovej Spirdly sa pohybuje

povrchovymi vodami smerom k pobreziu, voda sa hromadi a klesd v procese

zndmom ako downwelling




Pohyby vody svetového ocednu

» Rovnikové pohyby - zobrazenie cirkuldcie vetrov oboch hemisfér v blizkosti rovnika.

Ndasledny transport v zmysle Ekmana od rovnika vedie k vychyleniu, ako je zndzornené - o

na obrdzku (B), vertikdiny prierez od 5° J do 5°S Ekman transport  Surface wind

» sklon povrchovej hladiny ocednu je na zdpadnej strane ocednu strmsi ako na A
vychodnej strane - v désledku toho sU povrchové morské pridy vo vietkych zdpadnych

hrani¢nych oblastiach silnejsie, uzsie a hlbsie

» Vody v zdpadnych Castiach ocednov sa obvykle pohybuju od 40 do 120 km (25 a 75

» Silné zapadné okrajové prudy su také hlboké, ze sU odklonené kontinentdinymi okrajmi,

ktoré brdnia tomu, aby tieto pridy prudili do plytkych kontinentdinych Selfov

|
[
|
|
|
| |
mil) za def | N
| 3,
|
|
1
|

The Walker
Circulation

Canary Curremt

Warm ' ]

Wet

Low Pressure
— Cool

Dry
High Pressure

Cold subsurface wator

North Equator South
© 2005 Amaric an Meleoroiogical Sockty

Tropical Pacific Ocean



Pohyby vody svetového ocednu

» Kazdu vinu tvori hreben viny a dolina

» Parametre viny su:

» Dizka viny - horizontdlna vzdialenost medzi dvomi hreberimi

s

» Vyska viny - vertikdlina vzdialenost medzi najvyssim bodom hrebena viny a najnizsim bodom shallow-water ransitional deep-water

waves waves waves

za nim nasledujucej doliny e ‘J, breaker

peaking waves swell

» Periéda viny - doba medzi prechodom dvoch nasledujicich hrebefiov vin rovhakym bodom
» Rychlost viny - podiel dizky viny a jej periédy

» Podla tvaru vin a pricin ich vzniku rozlisujeme:

(1] Generation [2] Progressive waves (3] Dissipation

Wind causes to disturb the sea Waves are variable in height, When reaching a shallower

surface and geners cycle, and direction. zone, waves rise in height and
3 are finally lap onto the shore.

» NoOtené viny - vznikaju v oblastiach priameho pdsobenia vetra. V ich usporiadani chyba

akdkolvek pravidelnost, Co suvisi najma s intenzivnou turbulenciou v atmosfére. Ostre, kratke a

vysoké viny sa rychlo vytvoria aj zanikaju a z plochych dihych vin méze vznikndt priich

rezonancii aj ojedineld a abnormdine vysokd vina T

Propagation

breaker breaker

ml Wave height

» VoIné viny - vznikaju prechodom nUtenych vin do oblasti kiudu v atmosfére. Vinenie sa stava Motion o - o Sl Wb
O The wave looks running but the water just stays

9 o~ s s . , , e o vve ~ , e arcling In the same place, Classification of waves
pravidelne§im lebo vysoké a kratke viny zaniknu, rychlejsie a vacsie dizkou predbehnt krafiie Q e e . o e
. . ~ s ’ . . y . oz De?n = i nepie) Gwel) ) Tsunam:;(é:s‘.;‘rgnén;cal tide)
alebo ich pohltia. Celo viny sa vyrovnava a posuva sa za hranicu vzniku volnej viny. Vznika seatve ;
energy ‘ - /\—>er\ ﬁ

pravidelny systém vin s nizsou vyskou ale v&&iou dizkou a periédou a oblymi hreberfimi R i e




Breaking Waves

Pohyby vody svetového ocednu

Waves feel Breaking

not affected by bottom bottom and steepen waves

.. Shore
V pobreznych oblastiach ocednov a mori nastava skracovanie dizky a M/\/OW

oy ¢
( 0 . . . o o
zvysovanie vysky vin. V hlbke, ktord sa rovnda polovici vysky viny sa orbitaine 8 C%} 8 cg ey
krizenie vodnych Castic meni na naklonenu elipsu. Hreben viny sa zaostrvje, [ / i " i
, , v ax . . Motion of " Direction of Waves
prekldpa a ldme sa. Na plytkom morskom pobrezi mdze zlomenie hrebena Individual - )
Water
prebehnut aj niekolkokrdt, pricom vina strdca energiu a jej vyska sa zmensuje. Molecules
Miesto, kde sa hrebene vin [dmu sa nazyva vinolam
Ao oo o e P . - . Refraction in a cove
Ak viny nardzaju na pobrezie sikmo, dochddza k ich std&aniu a diffuscs cnrey LAND

prispdsobovaniu sa pobreinej Ciare - vznikd tzv. refrakcia vin, pri ktorej sa RS

—
offshore

energie vin koncentruje proti vybezkom pevniny a plyt&indm (konvergencia) a

waves

v zdlivoch a depresiach sa rozptyluje (divergencial). Tieto poznatky sa vyuzivaju —

to squee

pri projekcii vsetkych stavieb na pobrezi, vratane pristavov ;%

Refrakcia vin je pricinou pribreznych pridov a pohybov pldzového materidlu v ——
smere sikmého nabiehania vin. Tieto prudy sU Easto vinami pritla&ené k
pobreziu ale na niektorych miestach sa vracaju naspdf a vytvdraju spatny
prod. Takto sa vracaju naspdt aj pldzové sedimenty, ktoré sa ndsledne usadzuju

a vytvarajo rézne formy — ndnosy, laginy a pod. Ndsledkom refrakcie vin v

“wave return wall" deflects up-
rushing water through 45 degrees

uzavretych zdlivoch a zdtokach vznikaju stojaté viny (sésé). —t

incoming waves

seawall

Refraction on a headland
focuses energy from all sides.

Diffraction allows energy

through

a strait

Reflection sends




Pohyby vody svetového ocednu =

Viny spdsobené slapovymi javmi (priliv a odliv) sU pre svoju dizku a periédu
oznacované ako dlhé viny. Zem a Mesiac pdsobia na seba navzdjom
gravitacnymi silami. Na strane Zeme privratenej k Mesiacu sa pritfazlivost Mesiaca
nepatrne zvysuje, na odvrdatenegj strane sa o nieCo zmensuje oproti odstredive;j sile
Zeme. Rozdiel tychto dvoch sil na miestach, kde je Mesiac na Zemou v zenite
alebo v nadire, Zenie morskU vodu k Mesiacu alebo od neho. Voda na zemskom
povrchu dostava tak tvar eliptického telesa a vplyvom rotdcie Zeme putuju

prilivové vrcholy denne okolo Zeme.

PritazZlivost Sinka sa v désledku jeho velkej vzdialenosti rovnd len asi 2/5 pritazlivosti
mensieho ale blizkeho Mesiaca. Pri nove a splne Mesiaca, ked su Sinko, Zem a
Mesiac v jednej linii je vysoky, tzv. skoény priliv. Ked maju Mesiac, Zem a Sinko
pravouhlé postavenie, t.j. v prvej a v poslednej faze Mesiaca je nizky, tzv. hluchy

priliv. Za jeden mesiac sa opakuje dvakrdt skoény a dvakrdat hluchy priliv

Prakfické pozorovania a merania ukazuju, Zze na otvorenom ocedne a mori sa priliv

a odliv prejavuju len velmi mdalo — maximdalne do vysky 2 m. Smerom k pobreziu,
vplyvom zmen3ujicej sa hibky sa prilivova vina spomaluje a narastd. Vysoké
prilivové viny sa vyskytuju najma v Uzkych a dlhych zdlivoch. Svetové maximum

pripadd na zdliv Fundy Bay na polostrove Nové Skétsko a dosahuje az 21 m

GOT99.2

TR F V e

10

°
°
°
o
L3
B3
©
®

WV N N N & 0 W N 10 10

|- MACROTIDAL - [ OF THE

120 130

- OCEANIC OSCILLATIONS

" THE WORLD'S TIDES AT THEIR GREA

RANGES

cm




Pohyby vody svetového ocednu

Samostatnym typom dlhych vin sU viny tsunami OFFSHORE ONSHORE
Waw hoght ~ one to seweral meters Inundation dstance - hundreds of matars
A 4 b 1 HH 4 WawW specd - 500 to 700 kiometars, Hour Rurup < tans of metars
(,,dlhé viny v pristave”). Pri tsunami je uvedend W Gt o) Mg
do pohybu celd vodnd masa od hladiny az po / % W e
) , ) S e T e AR e S
dno, qj ked sa tvar viny pohybuje v S, B /r:_};,z_
horizontdlnom smere podobne ako tvar eolickej o

viny / /
SCURCE NEARSHORE

Salsmic ground Waw haght = tans of matars
- . > s motion ~ ong 10 Waw spesd = decreasing to SOS0 kllomatars/hour
Dlzka viny dosahuje 130 az 300 km a vyska na swvarRl meters Time between waves = more than 18 minutas

volnom mori je len niekolko decimetrov az meter.

Pri prechode do selfového mora sa vyska viny

Tsunami Height by date, country, locations, feet and meters:
zvacsuje a pri pobrezi uz dosahuje aj niekolko Number Date Country Location Feet  Meters
. 1 1853 USA Lituya Bay, Alaska 3% 120
desiatok metrov 2 211604 Indonesia Banda Sea n 100
3 8/ Japan Hokkaido Island 25 9%
Vyska viny je zavisla na tvare pobrezia, zvysuje sa 4 10108 Greece Thera lsland (Santorini) % %0
e 2. ng . p 5 4 Japan Ryukyu Island, Japan 280 85
v zalivoch a ustiach riek — estudaroch 5y UsA pinewillamsowd Naska 2061
i 1 10/16/1731 Russia Kamchatka 20 o4
Rychlosf tsunami narastd s hlbkou ocednu. Pri 8 9/10/18%  USA Yakutat Bay, Alaska w6l
. - . wo 9 5119 Japan Shimabara Ba 180 5
hibke 4000 m méze dosiahnut aj 700 km.h-1 i ey S . A RN AE
1 12/26/2004 Indonesia W. Coast of Sumatra 167 51 220 210 550 :
12 11/2/2000 Greenland Paatuut, W. Greenland 164 5 180 177 167 164 © ==
13 311/01 Japan E. Coast of Honshu, Japan 128 3 | wi281259 1341y
14 6/15/189% Japan Sanriku 125 8 (14 |! - :
15 4/1/1946 USA Unimak Island, Alaska 115 35 o
16 8/21/1883 Indonesia Krakatau 15 3




Pohyby vody svetového ocednu

Tsunami vznika najcastejSie v dbsledku
podmorského zemetrasenia a sopecnej Cinnosti,
menej pripadov bolo spdsobenych zosuvom
velkého mnozstva sedimentov na pevninskom
svahu alebo v pobreznej oblasti. Kedze podmorské
zemetrasenia su najcastejSie v blizkosti
hlbokomorskych priekop, je nimi najviac postinnuty

Tichy ocedn

Pri vybuchu sopky Krakatau (Krakatoa) v roku 1883,

pri ktorom bol rozmetany cely ostrov az pod morsky

hladinu zasiahla niCiva tsunami vysokd 40 m
pobrezie Javy a Sumatry a doznievala v Tichom
ocedne vo vzdialenosti 18 000 km. Zahynulo viac
ako 36 000 obyvatelov tychto ostrovov. V blizkosti
rozmetanej sopky sa kratko po vybuchu z morského
dna vynorilo ,,dieta Krakatau* — ostrov Anak
Rakata

1958 Empire State Bank of America  Chrysler New York Times
Lituye Bay Buliding Tower Buliding Tower




Ocean Surface Wind by QuikSCAT

Ocednske a morské prudy

» Pridy ocednov - akykolvek viac alebo menej suvisly, riadeny pohyb morskej vody,
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» Ocednske a morské prudy podmienuju prenos velkého mnozstva

00-02
00

vody v horizontdlnom a vertikdlnom smere

00Z 08/01/1999

» Vznikaju pod vplyvom réznych sil ako:

Preliminary Analysis
Xie (NASA/JPL)

» pravidelné a stdle vetry, ktoré podmienuju tzv. nitené, alebo driftové pridy

» rozdielne fyzikdlne a chemické vlastnosti vody, najmda rozdiely v teplote a slanosti —

hustotné pridy

18-20

» zotfrvacnost vetrovych pridov — volné prudy

®

!

- »
@

-
>

» pritazliva sila Mesiaca a Sinka — prilivo-odlivové pridy

» rozdiely v Urovni hladiny ocednskej, resp. morskej vody — odborné priady -

04-06

» Na ocednske prudy, najma ich smer vyznamne vplyvaju gj sily, ktoré

02-04

00-02

{nots
5 I
30 . 2
. 10-12
Z I

00

nepodmienuju ich vznik, napriklad Coriolisova sila, odstrediva sila zemskej rotdcie,

00Z 08/01/1999

trenie vody o dno, pobrezia pevnin, vnUtorné trenie vody, rozdelenie pevnin a
Preliminary Analysis

ocednov, reliéf dna a dalsie i, Tang & X (WSH/3PL)
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Ocednske a morské prudy

Termohalinny cirkulacny systém

===  Surface flow ® Wind-driven upwelling L
=== Deep flow () Mixing-driven upwelling G
=== Bottom flow m Salinity > 36 %o w

<  Deep Water Formation m  Salinity < 34 %o R

Labrador Sea
Greenland Sea
Weddell Sea
Ross Sea



Vyznam ocednskych a morskych pridov

» 1. Cirkulacia vody vo Svetovom ocedne podmienuje vymenu latok, mechanickej a tepelnej
energie medzi ocednmi, morami a atmosférou, medzi povrchovymi a hlbinnymi, tropickymi a
polarnymi ocednskymi vodami, premiesavanie vrchnych vrstiev ocednskej a morskej vody

. . v es s , , , , . . . . AFRICA
» 2. Ocednske prudy narusuju sirkovu zonalnost v rozdeleni teploty vrchnych vrstiev ocednskej

vody - spdsobuju kladnu/zdpornu teplotnd anomdliu v réznych Castiach ocednov, €o suvisi s
prenosom teplych voéd od rovnika do vyssich geografickych Sirok na juznej i severnej pologuli a
prinosom studenych véd z vyssich geografickych Sirok k rovniku vo vychodnych Castiach

ocednov

» 3. Ocednske a morské prudy vyrazne ovplyvinuju priestorové rozdelenie slanosti, obsahu
kyslika, biogénnych latok, farby priezracnosti a dalsich Idtok vo svetovom ocedne - velky

vyznam pre biologické pomery a tym qj rastlinny a zZivocisny svet

» 4. Ocednske prudy maju velky vplyv na podnebie Zeme - v fropickych oblastiach, kde

previdda vychodny prenos vody (severné a juzné rovnikové prudy) na zapadnych pobreziach i

ocednov byva vysokd vinkost vzduchu, obla¢nost a zrdzky; na vychodnych pobreziach

ocednov, kde veju vetry z pevniny je relativne suché podnebie; vplyvaju na rozdelenie tlaku a ,
ANTARCTIC CIRCUMPOLAR CURRENT

cirkuldaciv atmosféry- nad osami teplych pridov pohybujl sa série cykldn, nad studenymi SEAWATER DENSITY FRONTS (FROM ORS| et al, 1995),

AND BATHYMETRY OF THE SOUTHERN OCEAN (UPTO LATITUDE 25 S)
prudmi sa vytvara vysoky tlak, vyrazny vplyv teplych ocednskych pridov na podnebie, ked
zasahuju daleko do miernych a poldrnych geografickych Sirok (vplyv Severoatlantického

prudu na podnebie Eurdpy)



Vyznam ocednskych a morskych pridov

Vychodné pobrezie Spojenych statov, (sivé), s prudom v Mexickom zdlive, ZIté a oranzové, identifikované prostrednictvom Udajov
o povrchovej teplote mora (SST), z ndastroja MODIS satelit Terra. Modrd predstavuje najchladnejSie vody (medzi 1 - 10° C) a

oranzovd a ZIta predstavuje najvyssie teploty (medzi 19- 30 © C). Golfsky prud je lahko viditelny ako rieka s najteplejsou vodou




Hydrologické rajony svetového ocednu

» Je mozné vyclenit uréité oblasti s priblizne rovnakymi vliastnostfami, podobne ako aj na susi, i ked hranice medzi nimi sU ovela

menej vyrazné, Co spdsobuje pohyblivost morskej vody najmd& ocednske pridy
» Viaceri autori na zaklade réznych kritérii rozClenili svetovy ocedn na fyzickogeografické, resp. hydrogeografické oblasti:
» G. Schotta (Geographie des Indischen und Stihlen Ozeans, Homburg 1935, Geographie des Atlantischen Ozeans, Hamburg 1942),
» G. WUst (Die Grenzen der Ozeane, Berlin 1939),
» N. V. Stepanov (General classification of the water masses of the world ocean, their formation and fransport. Ocednology 9, Leningrad)

» G. Dietrich, ktory vo svojej uCebnici ,,Allgemeine Meereskuude eine Einflhrung in die Ozeaongraphie", Berlin 1957, pouZil povrchové prudy, ktoré
vyrazne ovplyvnuju hydrologické, klimatické, fyzikalne, chemické a biologické pomery vo svetovom ocedne. Pre poldrne oblasti a Selfové moria

pouzil iné kritéria, pretoze ich hydrologické pomery sa viac formuju pod vplyvom inych Cinitelov
» Hydrologické rajony svetového océanu:

*  Rajony pasatovych prudov « Rajony volnych prudov

« Rajony rovnikovych protiprodov Rajony prudov zapadnych vetrov

¢ Rajony monzunovych prudov Poldrne rajony

« Rajony povrchovych pridov Rajony Selfovych mori

subtropickych oblasti



Rajony pasdatovych pridov

pocas roku prevliddaju zapadné pridy (pohyb vody od vychodu na z&dpad)

V tomto rajone prevazuju pasdtove vetry

Vychodny podrajon pasdtovych pridov - Previddajici smer povrchovych pridov je k rovniku
(Kandrsky, Benguelsky, Kalifornsky, Humboltov, Zdpadoaustrdisky). Ide o pridy, ktoré pritekaju z vysokych geografickych sirok do

nizkych k rovniku, preto je ich voda relatfivne chladnejsia (studené prudy)

» Teplotnd anomdlia sa zvacsiuje v tych miestach, kde v désledku pasdtov dochdadza k cirkuldcii od pevniny a k vystupu vody z
vé&c&sich hibok na miesto odte&enej vrchnej vrstvy. Tieto miesta sU zndme aj pod ndzvom zény vystupu hlbinnych véd (Upuvelling

areqs).
» Vystupujica voda pochddza z hibky 100 — 300 m (rychlost pohybu pri vystupe je velmi mald, cca 80 m za mesiac).

» Vystupujuca hibinnd voda obsahuje vela vyzivnych |atok, Co podmienuje rozvoj planktéonu a ndsledkom toho aj bohaty rozvoj
vyssich zivocisnych foriem. Tieto oblasti patria medzi najvyznamnejsie rybolovné miesta a na pobreziach sa tu sustreduju velke

krdle vtdkov. Bohatstvo planktonu vplyva na farbu a priezracnost vody. Nevyskytuju sa tu koraly.

» ZvIastnosti vychodného podrajonu v jednotlivych ocednoch sa prejavuju gj vo vztahu k atmosfére a tym aj podnebiu na
prislusnych Castiach ocednov a pevnin. Teplota povrchovych ocednskych vod je nizsia ako teplota vzduchu, zvldst v blizkosti
pobreZi. Spdsobuje to vyskyt Eastych hmiel. Pasdtové vetry v miestach ich vzniku sU celkove suché. Pri prideni pozdiz pobrefia k
rovniku sa zohrievaju ¢im sa obsah vodnych pdr este znizuje. Preto tieto podrajony maju malo zrdzok a patria medzi najsuchsie

na Zemi. Na pobreziach vznikli zndme puste (Namib, Atakama, Zapadoaustrdlska pust).



Rajony pasdatovych pridov

» pocas roku prevliddaju zapadné pridy (pohyb vody od vychodu na zdpad)

V tomto rajone prevazuju pasdatove vetry

» Cenfirdiny podrajén pasdtovych prudov
» Previddaju v nom prudy zdpadného smeru, juhorovnikové, severovnikoveé.

» Podrajony sU ovela jednotvarnej§ie ako predchddzajuce. Je tu celkove mdlo zrdzok a vysoky vypar, Co podmienuje vysoku

slanost povrchovych vrstiev vody. Malé zmeny teploty pocas roka neumozniuju vyraznejsiu vertikdinu vymenu vody.
» Podrajony sU chudobnejie na planktdn i vyssie zivocisne formy.

» Ocedn gj atmosféra su tu znacne jednotvarne. Podnebie je tu mimoriadne priaznivé pre Cloveka. Voda ma syto modru farbu. V

tychto podrajéonoch viak vznikaju tropické uragdny.
» Zdpadny podrajéon pasatovych pridov

» Previddaju v nom prudy smerujuce na sever, resp. na juh od rovnika. Vyznacuju sa vysokou teplotou vody, ktoré spolu s vysokym
vyparom podmienuje nestdlost nizkych vrstiev atmosféry, o sa okrem iného prejavuje v bohatstve zrdzok a bujnej fropicke;j

vegetdcii na pobreizi, napriklad na pobrezi Brazilie.

»  Ako priklad vztahu medzi ocednom a atmosférou mdézeme uviest aj rozdiely medzi Zopadnym a Vychodnym podrajonom, kde
priblizne v rovnakych geografickych Sirkach na pobrezi Afriky je pust Namib, resp. Atakama na pobrezi Juznej Ameriky, na pobrezi

Brazilie, resp. pobreziach Polynézie rastie fropickd vegetacia.



Rajony rovnikovych prudov

SU to oblasti v Atlantickom, Tichom a Indickom ocedne, v ktorych sa po cely rok

alebo sezénne vyskytuju povrchové prudy pohybujuce sa od zapadu na vychod

medzi severo a juhorovnikovymi pradmi.

Tieto prudy vyrovndavaju odnos vody pasdtovymi pridmi vo vychodnych castiach ocednov, preto sa nazyvajaju

vyrovnavajuce, resp. kompenzacné prudy

» Pafria medzi najvyraznejsie v ocednoch. V Atlantickom a Tichom ocedne rovnikové protipridy po cely rok su severne od
rovnika. Rychlost tychto pridov dosahuje 50 az 150 cm.s-1, Co patri medzi najvyssie hodnoty na otvorenych Castiach

ocednov.
» Rovnikovy protiprid je najvyraznejsi v Tichom ocedne, kde dosahuje Sirku az 500 km a dizku 15 000km.

» V Indickom ocedne rovnikovy protiprid ako samostatny prid sa vyskytuje len v zime a na rozdiel od susednych ocednov je
na juznej pologuli. V lete pocas juhozdpadného monzunu sa premiestiiuje na severnu pologulu a splyva s juhozdpadnym

monzUunovym pridom.

» Na severngjijuinej strane tychto prudov dochddza k vystupu hibinnych véd na povrch, sU to tzv. zony divergencie. V

dosledku toho v tychto oblastiach je znizend teplota vrchnych vrstiev vody.

» Vystupujuca voda je chudobnd na kyslik, ale bohatd na vyzivné Iatky, ktoré vo vrchnych vrstvdach, kde je dostatok svetla,

podmienuju bohaty rozvoj planktému. Preto sU tu aj vyznamné a velmi perspektivne rybolovné oblasti.



Rajony monzunovych prudov

» Pravidelnd zmena monzunovych vetrov podmienuje aj zmenu smeru povrchovych
prudov v prislusnych oblastiach svetového ocednu. Tato zmena sa prejavuje aj vo

fyzikGinych a chemickych viastnostiach ocednskej vody jednotlivych pridov

» Tropicky subrajdn monzunovych pridov - Vyskytuje sa prevazne v Indickom ocedne

» Vzimnom obdobi (november — april) monzin nad Indickym ocednom sa prejavuje ako SV vietor, v oblasti indickych mori ako severny vietor a

vo vychododzijskych okrajovych moriach Tichého ocednu ako severozdpadny, resp. severny vietor

» V tomto obdobi v severnej Casti ocednu sU podobné pomery ako v rajone pasatovych prudov Tichého a Atlantického ocednu. Povrchovy prid

sa pohybuje na zapad k pobreziu Afriky, jeho voda sa postupne stdva slansou — pretoze sa zmensuje mnozstvo zrdzok

» Od mdja do septembra pdsobi letny monzun — v severnej Casti Indického ocednu sa prejavuje ako JZ vietor, vo vychododzijskych moriach ako
juzny, resp. JV vietor, Zmena smeru povrchovych pridov podmienuje zmenu slanosti vody pocas roku, najmé v Bengdiskom zdlive a

Andamanskom mori, a to az o 1 — 3 %o Co sa odrdza qj v rastlinstve a Zivocisstve tychto mori

»  Mimotropicky subrajén monziunovych pridov - Vyclenuje sa od Formdzskeho prielivu v Tichom ocedne, a to na zdklade vyraznej zmeny teploty vody
v dbsledku monzunovej cirkulacie - Rocné vykyvy teploty vody povrchovych vrstiev dosahuju vyse 10 °C, v niektorych oblastiach vyse 15°C a v

severnych castiach subrajonu az vyse 20 °C. Rocnd amplitida 20 °C sa nikde inde v ocedne nevyskytuje
» Monzunova cirkuldcia spdsobuje, ze v Japonskom, Ochotskom i Beringovom mori v zime klesd teplota az na zaporné hodnoty — moria zamfzaju.

» Napriklad voda v pristave Viadivostok, ktory je na geografickej Sirke Florencie, v zime fiez zamrza. Na jar a v lete, v oblasti lethého monzunu

vznikaju Casté a husté hmly.



>

Rajony subtropickych oblasti

lde o prechodné oblasti medzi rajonmi pasatovych pridov zapadnych

driffovych pridov

>

Pasdtové a zdpadné prudy obtekaju tieto rajony v anticyklondlnom smere, Co podmienuje

nahromadenie lahsej vrchnej vrstvy vody v centrdinych Castiach rajonov. Vytvdara sa tu mocnd

vrstva vody so zvysenou slanosfou a teplotou

V Ziadnom inom rajéne svetového ocednu nie je takd vysokd teplota a slanost v hibke 200-400 m ako v tychto rajénoch, ktorych

je spolu pat

Tieto rajony su chudobné na Zivot. Mocnd povrchovad vrstva je chudobnd na vyzivné Iatky v désledku nedostatku vertikalnej
vymeny. V severnych, resp. juznych castiach rajénov sU zmeny teploty pocas roku vacsie, preto dochddza k lepsej vertikdinej
vymene a v dbésledku nej do vrchnych vrstiev vody sa dostavaju vyzivné latky. Tieto Casti rajonov sU na zivot bohatiie ako

centrdine

Nedostatok plankténu vo vode tychto rajonov, najma v Castiach, kforé su blizsie k rovniku spésobuje, ze ich voda je velmi Cista a
priezracnd s vyraznou kobaltovo — modrou farbou. V tychto rajonoch, najmé v oblastiach orientovanych k rovniku su

mimoriadne priazniveé klimatické podmienky

V Castiach orientovanych k poldarnym oblastiam su takéto podmienky len v lete. V zime sa tu prejavuje vplyv zapadnych vetrov,

ktoré podmienuju velku oblacnost a zrdzky



Rajony volnych pridov

Ide o odtokové prudy, ktoré vznikaju v désledku
nahromadenia vody pasatovymi vetrami v zapadnych

castiach ocednov

» K nim sa zaraduju Golfsky prud, Kuro-Sio, Brazilsky prdd,

Vychodoaustrdlsky a Mozambicky prid. SU to pridy s

relativne velkymi rychlostami

» Najzndmejsie a najvyraznejsie medzi nimi su Golfsky prud

v Atlantickom a Kuro-sio v Tichom ocedne

» Ide o teplé prudy, ktoré maju velky vplyv na

hydrologické a klimatické pomery nielen v samotnych

ocednoch, ale qgj v susednych pevnindch



Rajony prudov zapadnych vetrov

» Na severnej pologuli sa sem zaraduju Severoatlanticky prud v Aflanfickom ocedne

a Severopacificky prid v Tichom ocedne. Na juznej pologuli je to Prid zdpadnych vetrov (Z&dpadny prihon)

>

Cirkuldacia vzduchu nad tymito prudmi sa vyznacuje velkou premenlivostou. Casto sa tu vytvdraju cyklondine situdcie, najma v zime, ktoré
podmienuju vznik burok. Na juznej pologuli je to najmd& medzi 40 a 50° juznej geografickej Sirky, na severnej medszi 40 — 45° severne;j

geografickej Sirky. Tieto oblasti sa preto nazyvaju ako ,revice styridsiatky*

Spadne tu vela zrdzok, zvlidst v jesennych a zimnych mesiacoch. Zrazky znacne prevysuju vypar, preto gj slanosf vrchnych vrstiev vody je
nizsia ako v susednych oblastiach smerom k rovniku, vo vnutri rajonov zapadnych vetrov prebieha poldrny front. Na juznej pologuli je to v

oblasti ngjsiinejSich zGpadnych vetrov

V oblasti poldrneho frontu dochddza ku konvergencii povrchovych véd. Stretavaju sa tu menej slané ale studené vody s teplejsimi. Studené
tazsie vody klesaju do hibok, ktoré obohacuju kyslik. Hranica medzi teplejsimi a chladnejsimi vodami v zéne konvergencie je okrem iného aj
hranicou vody, ktord je bohatd na silikaty, Na ocednskom dne je zdroven hranicou vyskytu diatomovych ilov, ktoré sU tvorené z kremitych

schranok rozsievok — Diatomacae.

Na severnej pologuli nie suU také vyrazné zony konvergencie ocednskych vod. Aj tu viak dochddza k premiesavaniu vody vystupnymi a
zostupnymi prudmi, najmd v zime, kedy sa znizuje teplota vrchnych vrstiev vody. oaZdia chladnejiia voda klesd do hibky a na jej miesto

vystupuje teplejsSia a na vyzivné Iatky bohatsia voda.

Takéto premieSavanie existuje napriklad na New Fondladskych plySindch, v hranicnej zone medzi Labradorskym a Golfskym prudom a v
Tichom ocedne medzi teplym prudom Kuro-Sio a studenym Kurilskym. Vystupné prudy prind3aju k povrchu vela vyzivnych latok, ktoré
podmienuju bohaty rozvoj planktonu a tym aj vyssich ZivoCiSnych druhov. Preto aj uvedené miesta, podobne ako qj plytsiny zadpadne od

Gronska, okolo Islandu, Faerskych ostrovov i dalSie, patria k najvyznamnejsim rybolovnym oblastiam vo svetovom ocedne



Polarne rajony

» Vnutorné poldrne rajony

>

>

Povrch tychto rajonov ako na severnej, tak qj juznej pologuli je pokryty ladom po cely rok

Na severnej pologuli patri sem prevazine Cast Severného ladového ocednu a severoamerickych mori
Na juznej pologuli relativne Uzka cast okolo antarkfického Selfového ladovca

Rozdiel medzi obidvomi rajéonmi je qj v tom, ze v severnom vnutornom rajone previdda tabulovy lad, v juznom je vela ladovych vrchov —

eisbergov prevazne zo selfového ladovca

V dbsledku ochladenia vody a zvysenia slanosti pri jej zamfzani sa zvysuje hustota vody pod ladovcovou pokryvkou, Co podmienuje vertikdlinu

cirkuldciu vody, ktord na niektorych miestach dosahuje az dno

» Vonkajsie poldrne rajony

>

>

>

Ide o oblasti okolo vnutorného poldrneho rajonu na obidvoch pologuliach, ktoré suU pravidelne pokryté ladom v zime prislusnej pologule

Hranicu tychto rajénov vyrazne ovplyvnuju povrchové prudy - Napriklad v Atlantickom ocedne studené pridy Labradorsky a Vychodogronsky

prindsaju poldrny tabulovy lad i ladové vrchy az na 46° juznej geografickej Sirky ku New-Foundladskym plyt&indm

Opacne teply Severoatlanticky prid spdsobuje, Ze Casti Norskeho a Gronskeho mora az po 79° severnej geografickej Sirky sU bez ladu po cely rok

» Rajony selfovych mori

>

Zaraduju sa sem moria s hibkou prevaine 0 - 200 m. Tieto zaberaju asi 7,8 % povrchu svetového ocednu, ale len 0,2 % jeho objemu. Na fyzikdine a

chemické i biologické viastnosti vody tohto rajonu, dynamiku morskej vody vplyvaju ako susediace Casti prisluSného ocednu, tak gj pevniny



>

Ocedn - zdroj nerastnych surovin

Medzi najvyznamnejsie suroviny, ktoré sa tazia z dna

ocednov a mori patriropa a zemny plyn

Tazba sa realizuje prevazne v hibkach do 200 m a

sUstreduje sa do niekolkych velkych oblasti:

» Perzsky zdliv, Venezuelsky zdliv, Guinejsky zdliv, Severné

more, moria juhovychodnej Azie

Potencidlne zasoby ropy sa udavaju od vyse 300 az 550
miliard ton, z toho na kontinentdlnych Selfoch vyse 180

miliard ton
Zasoby zemného plynu sa uddavaju na 260 trilidnov m3

V sucasnosti je zndmych vyse 1500 lokalit s ropou a zemnym

plynom

. Polymetallic nodules

Cobalt-rich crusts

. Polymetallic sulphides / vents

[~

chinadialogue
ocean



Ocedn - zdroj nerastnych surovin

vyskyt dalSich vyznamnych rudnych i nerudnych surovin,

ktorych vyznam vo svetovom hospoddrstve rychle rastie

Mnohé suroviny, ktoré sa fazia na pevnine maju

pokracovanie i pod morskym dnom

TaZia sa kamenné uhlie (Anglicko, Japonsko), Zelezn&

ruda (Francuzsko, Kanada), med a nikel (Hudsonov zdliv)

Velmi cenné suroviny obsahuju sypké sedimenty v
pribreznych a pldzovych oblastiach ocednov a mori: v
Japonsku kazdorocne ziskavaju miliony ton zeleznej rudy
pri ostrove Kjusu, v Thajsku, Indonézii a Malaijzii fazia cin,
pri juhozdpadnych brehoch Afriky sa ziskavaju diamanty,
titan sa ziskava z pldzovych sedimentov v Mozambiku,
Tanzdnii a Madagaskaru, viaceré vzacne kovy pri

pobrezi Austrdlie a pod.

Deep sea deposits.
X Cobalt-rich ferromanganese crusts
Q‘&:ﬁ a B A = Polymetallic nodules
S5 -~ %ﬁ\ ® Polymetallic sulphides
N )
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Ocedn - zdroj nerastnych surovin

» Kvyznamnym a velmi perspektivnym surovindm na dne svetoveho

ocednu patria zelezo — mangdnové konkrécie

» Vyskytuju sa na dne ocednskych mori a na povrchu

stfredoocednskych chrbtov, prevaine v hibkach od 3 500 do 6 000 m

»  Zistili sa viak gj v plytSich polohdch a aj na dne Baltického, Bieleho a

Karského mora

» Okrem zeleza a mangdnu obsahuju viaceré cenné kovy: med, nikel,

Nodule Zones

B Atlantic Ocean I Peru Basin
B Clarion-Clipperton Zone - Central Indian Ocean Basin il West Pacific Ocean - Penrhyn Basin

kobalt, molybdén, zinok, olovo...

» Vyskytuju sa vo forme guliCiek vo forme hrudiek, tenkych lavic s

rozmermi od 2 mm do 2 m a hmotnostou az do 100 kg

» Vyznam tychto konkrécii spociva viac v obsahu farebnych kovov,

ako v obsahu Zeleza a mangdnu

» Najvadcsie zasoby sa zistili v Tichom ocedne v oblasti 5 - 15°s.z.5. a

120-150°z.z. d. (na 1 m2 dna sa priemerne vyskytuje 10 kg

konkrécii) Velké zasoby zelezo-mangdnovych konkrécii existuju aj v

Indickom ocedne a v severnej Casti Atlantického ocednu m



Ocedn - zdroj nerastnych surovin

Tazba tychto surovin je zatial velmi ndro&nd a ndkladnd. Prvykrdt sa realizovala v

Mexickom zdlive v roku 1970, z hibky 1 000 m nasdvanim Production Support Vessel

Barge/bulk carrier
Slovenské morské dno - OSN (RVHP) pridelilo toto Uzemie na dne ocednu v roku 1987 ?

s prdvom na geologicky prieskum polymetalickych rdd (polymetalické konkrécie)

P&smo rozdelila MOMD (Jamajka) medzi 12 pionierskych investorov

Return pipes
(filtered vnratp:})— |

V sUCasnosti vlastnia investori iba polovicu tohto Uzemia

Suroviny z ocednov sU spolocnym dedicstvom celého ludstva a mdzu sa o ne v

buducnosti uchdadzat aj dalSie staty
V sucasnosti platime rocne 150 tisic eur za prieskum morského dna

Podla analyz na 75 000 stvorcovych kilometrov, ktoré ndm patria sa celkové

bohatstvo odhaduje na 200 miliard doldrov ‘ Slurry iift pump

Subsurface plumes

from return water
Na “nasom” dne je hustota konkrécii od 5 do 40 kilogramov na $tvorcovy meter, ; . ; ;a"w collector
pricom za vhodné na fazbu sa povazuje, ked hustota je aspon 10 kg ’ N

Vznik: vyzrdzanie minerdlov z morskej vody, krystdliky sa zacali kruhovo usddzat okolo

jadra, ktorymm médze byt Zraloli zub, kUsok koralu, kosticka zo sluchového Ustroja

velryby alebo Ulomok horniny



Ocedn - zdroj energie

» Okrem ropy a zemného plynu perspektivnym a
netradicnym zdrojom energie pre ludstvo mozu
byt morské prudy, priliv a odliv, viny, teplotné a

salinické gradienty

» V sucasnosti sa javi najredinegjSie vyuzivaf energiu
prilivu a odlivu — tento typ hydroelekirarne je od
roku 1968 vo Francuzsku a v Rusku na polostrove

Kola

» Intenzivne pokusy sa uskutoCnuju v Kanade, Indii,

USA a v Japonsku a daliich krajinaeh Prilivova elektraren v usti francuzskej
rieky La Rance

www. fae. sk



Ocedn - zdroj sladkej vody

NajddlezitejSim nerastnym bohatstvom svetového ocednu je jeho

voda. Z nej sa v suCasnosti ziskava asi 1/3 svetovej tazby kuchynskej soli,

asi 2/3 horcika a takmer 90% bromu. Perspektivnou sa v blizkej
budicnosti javi gj ziskavanie urdnu, zlataq, striebra, molybdénu, siry a

dalsich |&dtok

V smere sladkej vody ide o mimoriadne vyznamny a prakticky

nevycCerpatelny zdroj

Ziskavanie sladkej vody zo slanej morskej je v suCasnosti velmi ndrocné
na energiu a takto ziskand sladkd voda je ovela drahsia ako voda

ziskavand fradicnym spdsobom

Najrozsirenejsim technologickym procesom je destilacia, ktorou sa
ziskava asi 96% sladkej vody, najma v Kuvaijte, Irdne, severnej Afrike,
Kalifornii, Rusku a dalSich byvalych sovietskych republik. Relativhe
vysokd cena takto ziskanej vody sa este zvysuje jej dopravou od

pobrezia do miesta spotreby

— 4 Fresh water
storage

3.Post-treatment —
(stabilising the PH level)

2.Reverse 0smosis -

Concentrated seawater disposal

DESALINATION

S

2

3

FRESH WATER

FILTER




Ocedn - dopravna cesta

Dopravné trasy v ramci ocednov

1 A T

Namornd doprava je jednym z najstarsich druhov dopravy

Nové moznosti rozvoja lodnej dopravy znamenalo otvorenie
Suezského (1869) a Panamského (1914) prieplavu. Obidva

prieplavy sU spojené s francUzskym stavitelom F. Lessepsom

Vyznam lodnej dopravy neklesd ani v sucasnosti. Tazba surovin,
najma ropy, uhlia, réznych rdd aich preprava na druhy koniec

sveta sa gj v suCasnych podmienkach uskutocnuje lodnou

NS

iR,

dopravou e

Vyznamné ndmorné dopravné cesty v Tichom ocedne je

mozné rozdelit do dvoch skupin:

» Ndamorné trasy v smere sever —juh, od Aljasky az po Austrdliu i Novy
Zéland. Realizuju sa pozdiz pobreZia a slUZia najmd pre prepravu

surovin a vyrobkov.

» Ndamorné tfrasy v smere vychod - zapad, ktoré spdjaju kontinentdlnu
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Aziu s tichomorskymi ostrovmi ako aj so Severnou a Juznou

THE

SOURCE

Amerikou. Shipping journeysin 2007 @<10 @100 @500 ®1000 5000

Intenzita ndmornei dopravy



Simple Map Satellite

Ocedn - dopravnad cesta o
£

Cez Atlanticky ocedn vedu vyznamné dopravné cesty, ktoré spdjaju zapadnu Eurdpu a
Afriku so Severnou a Juznou Amerikou. Cesta ndkladnych lodi z Londyna do New Yorku
trvé priemerne 10 — 12 dni, osobnych 5 - 6 dni. Cez Atlanticky ocedn sa prepravi asi 2/3

(
ndkladov na svete, ktoré sa dopravuju lodami.

Cez Indicky ocedn vedu délezité ndmorné cesty medzi eurdpskymi, dzijskymi, africkymi a

austrdlskymi pristavmi. Cez ocedn sa prepravi asi 10% tovaru fransportovaného lodami.

Pre ndmornU dopravu sa Severny ladovy ocedn vyuziva 3 az 5 mesiacov v roku. Doprava

sa uskutoCniuje po Severnej morskej ceste, ktord vedie z Karského do Beringovho mora a

Severozapadnym priechodom, ktory spdja Atlanticky ocedn s Tichym cez prielivy I L | Possible shipping routes:
] , , b e Y I i~ Northern Sea Route
Kanadsko-arktickeho suostrovia. R A s 8 (0 > A |7 (Northeostpossage)
khotsk M e \ I North-west passage
Vyznamny podiel v osobnej lodnej doprave predstavuje trajektova doprava najmé vo WO
vnutornych moriach, prielivoch a pod. Baltské more, Stredozemné more, Cervené more, SWEDEN Copgnhagen
P 20 z . . . . . . y W |
Juho- a Vychodocinske more, Japonske more, to vsetko sU miesta s vyraznym podielom -3 ; 7 "*-iff” ﬁiﬂmﬂk
trajektove] dopravy. e /0 ]
S ndmornou dopravou Uzko suvisi aj rozvoj lodiarskeho priemyslu, lodenice a doky s o —Hans Island *":‘ L/ o
ALA —. G‘HEEHLAH.IJ }/ItELAND
suCastou va&c&siny velkych ndmornych pristavov. Lt p

N g | Summer sea-ice extent:
g, Sk, | [ ] September 16th 2012
< boundaries | L EpemaeT

4" 200-nautical mile limit Teut 1979-2000 average
Source: IBRU, Durham University | Saurce: NSIDC

¢ Offshore national




obrazenie rozsirenia fytoplanktonu v svetovych ocednoch

Ocedn - zdroj potravin

Problém dostatku poftravin je v suCasnosti jednym z najvdaznejsich

celosvetovych — globdlnych problémov

Svetovy ocedn md mimoriadny vyznam a pri raciondlnom pristupe

predstavuje prakticky ,,nevycerpatelny" zdroj

Z hladiska potravin je to v prvom rade rybolov, ktory dnes predstavuje 60 az
66 mil. fon ryb rocne (asi polovica sa vyuziva ako potfrava pre ludi, zvysok sa

priemyselne spracuva na krmivo pre dobytok, umelé hnojiva, tuky...)

V priestorovom rozlozeni rybolovnych oblasti existuju urcité geografické
zakonitosti: bohaté lovistia sU na vychodnych pobreziach ocednov, kde
existuju vystupné prudy vo vysokych geografickych sirkach v désledku

sezobnneho premiesavania a doplhovania vrchnych vrstiev vody vyzivnymi

|&tkami, oblasti ocednom a mori blizko Ustia velkych riek
Podstatnd Cast svetového rybolovu je na severnej pologuli (asi 77%)

Podstatnd Cast Ulovkov pripadd na asi 20 druhov, z ktorych su

najvyznamnejsie slede, tresky, morsky okun, tuniaky, kambaly a raky

.
| .. v
/ <R !
/ / / //
/ o o

Kategorizacia oblasti lovu ryb




Ocedn - zdroj potravin

Oblasti s najvyssou hodnotou vylovu ryb na km2

ARCTIC
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s ve 2 o | | Hzghest Ocean
Oceqn — ZneCISfOVGnle | Plast,c Waste

Polluters

Vodu, dno i pobrezia ocednov a mori Clovek stdle viac vyuziva pre rézne Ucely, Cim . _ ' "+, (annual estimation in metric ton).,

zAroven qgj spbsobuje, Ze tento priestor v mnohych smeroch znehodnocuje a ohrozuje
Inecistovanie hydrosféry patri medzi najvacsie problémy civilizécie

Podla Medzindrodnej ocednografickej komisie zneclisfovanie svetového ocednu sa definuje
ako: Priame alebo nepriame prindsanie substancii alebo energii vplyvom ¢loveka do
ocednskeho Zivotného prostredia (vratane prinosu riekami), ktoré si nebezpecné ludskému
zdraviu, skodia morskym organizmom, obmedzuju vyuzitie ocednov a mori, vratane

rybolovu a znizuju rekreaé¢né moznosti

Priciny znecistovania svetového ocednu: erdzia na pobreziach, vulkanizmus, splavovanie
materidlu riekami, vetrom atmosférickymi zrdzkami a ludskou Cinnostou - odpadové vody zo

sidiel a elektrarni, tazba nerastnych surovin, ukladanie toxickych odpadov, lodnd doprava...

Najvyssia miera znecistenia v désledku ropnych Iatok - rocne cca é mil. ton ropy do ocednu
(len 10 % prirodzenym spdsobom - presakovanim z naftonosnych vrstiev dna do morskej
vody) zabranuju znizuju vymenu plynov, pohlcuje kyslik rozpusteny vo vode, obmedzuje

fotosyntézu

Chlérované uhlovodiky obsiahnuté v réznych syntetickych chemickych ladtkach - 25% rocnej

It is estimated that 1 million metric tons of plastic waste This is particularly prevalent in tropical archipelago
i A A 2 1 i rmi i _ enters the ocean every year, out of a total of 67.5 million regions, which have a higher waste emission due to their
produkcie sa dostava do svetového ocednu riekami, odpadovymi vodami a vetrom srirs Yie o b b oMbt el
their coastline and high precipitation rates, which
increase the likelihood of plastic waste being washed

spomaluju fotosyntézu, rast a delenie buniek fytoplanktonu into the ocean.

Graphic: Louis Lugas
Source: More than 1000 rivers account for 80% of global riverine plastic emissions into the ocean, Lourens J. J. Meijer et al (2021) via science.org




Ocedn - znecistovanie
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The Great Pacific garbage patch has more
than 1.9 million bits of plastic per square mile.
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SAVE THE WORLD
STOP TRASHING OUR OCEAN

www.MarineDebris.noaa.gov

GREAT PACIFIC
GARBAGE PATCH

OF THE TOTAL MASS IS MADE OF
DISCARDED FISHING GEAR

8%
13%
26% oy
53%
1.6 MILLION KM 1.8 TRILLION 80.000 99% OF EVERYTHING
994.193 MILLION PIECES OF TONS OF IS PLASTIC

MILES PLASTIC GARBAGE



Fifty years of ocean protection OIMO=

Major milestones since adoption of the London Convention in 1972 regulating dumping at sea

Ocedn - ochrana

Regulating climate change mitigation technologies: marine
ineering, which can involve ions in the marine
Adoption of London Convention: Convention on the environment in order to counteract climate change. A resolution
Prevention of Marine Pollution by Dumping of Wastes London Protocol is adopted to update the adopted in 2010 is followed by an amendment to the London
and Other Matter, 1972. One of the first global treaties Convention, bringing in precautionary Protocol in 2013, to include marine geoengineering activities. The
aimed at protecting the marine environment from approach. All dumping of waste at sea is amendment allows ocean fertilization activities to be permitted for

Proposal to remove
sewage sludge from list
of permitted materials for
dumping is presented for
adoption at October 2022
meeting of Contracting

< H = Xict H 4 4 > human activities. The London Convention enters into e > o and
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, , , , , Increased environmental Dredging - most of the permits for Comprehensive ban on dumping of Regulating climate change mitigation technologies: carbon
1 A H -G awareness. Dumping of wastes at dumping at sea relate to dredged radioactive waste at sea adopted via capture and storage. An amendment in 2006 to the London Protocol
Prijaté r6zne konvencie a dohovory, ktoré zahriuju ochranu celého svetového R O o . e b
degradation of the oceans. receiving environment has to be The amendment enters into force in 1994.  storage beneath the seabed, when it is safe to do so. This is seen by

evaluated, in line with the Waste ; y the Intergovemmental Panel on Climate Change (IPCC) as a short-
Assessment Guidelines, before a Disposal of industrial waste at term technological option for reducing net CO, emissions to the

ocednu, resp. jeho casti S A ¥ s vt Lol

London Convention. A related amendment adopted in 2009 enables CO, streams to be

exported for CCS purposes, which can be provisionally applied
following a decision in 2019.

Incineration of wastes at sea is
banned via amendment to the
London Convention, from 1994.

Prvd vseobecnd konvencia na ochranu svetového ocednu pred zneéistenim

naftou (1954), neskdr doplfiovand

Na 3. konferencii OSN o morskom prdve konvencia o ochrane svetového

ocednu pred znecistenim akéhokolvek pévodu (1982)

Dalsie konvencie - o ochrane Stredozemného mora (1968), Severného mora
(1969), severovychodného pobrezia Aflantickeého ocednu (1974), Baltického
mora (1976), Cierneho a Azovského mora (1976), Konvencia o rybolove a
ochrane zivocisstva na otvorenych Castiach svetového ocednu, Konvencia o

ochrane zivocCisstva Antarktidy (1980) a rad dalsich

V oblasti zdchrany zivota vo svetovom ocedne sa v suCasnosti angazuje
viacero organizdacii a hnuti. Najzndmejsia z nich je organizdcia Greenpeace -
zndma ,,akciami*, pri ktforych dochddza k priamej konfrontacii s lodami

znecistujucimi svetovy ocedn




>

>

Oceadn - legislativa

Od roku 1958 sa problematika vyhrani¢enia pobreznych vod riesila

na troch konferencidch OSN o morskom prave

Vymedzenie prislusnych pobreinych oblasti a stanovenie moznosti ich vyuzivania prislusnymi st&tmi:

>

stanovuje sa priamkovd bazdlna linia, pricom dizka jednotlivych Usekov je spravidla maximdine 24 ndmornych mil

pobreiné vody: cast ocednu alebo mora do vzdialenosti 12 ndmornych mil (22,224 km) od bazdinej linie. V tejto Casti
svetového ocednu jeho dno, voda aj vzduch patria Uplne prislusShnému pobreznému $tdtu. Pobreznymi vodami (pouziva sa

aj ndzov vysostné vody) v obdobi mieru mézu sa prepravovat aj vojnové lode, nembzu viak ponorky a prelietavat lietadld

pridruZend zéna: od pobreznych vdd zasahuje do vzdialenosti dalsich 12 ndmornych mil. V tejto Casti prislusny $tat nema
UpIné suverénne prdvo, ale mdze uskutocnovat rézne kontroly podla viastnych opatreni a predpisov napriklad finanénych,

colnych a zdravotnych

vyhradnd hospoddrska zéna: Cast svetového ocednu do vzdialenosti 220 ndmornych mil (370,4 km) od bazdlnej linie. V
tejto Casti pobrezny stat ma vyluéné prdvo vyuzivania vietkych prirodnych zdrojov na dne, pod nim vo vode, na hladine i
vo vzduchu, md pravo vedeckého vyskumu a organizovania ochrany, §tat viak garantuje optimdlne vyuzivanie prirodnych

zdrojov. Cudzie staty maju pravo na volnuy plavbu lodi, kladenie kéblov a potrubi na dne ocednu alebo mora

volnd éast svetového ocednu: Cast svetového ocednu mimo vyhradnej hospoddrskej zény, ktord je pristupnd vietkym
Statom. Aj v tejto Casti svetového ocednu je nevyhnutné dodrziavat stanovené pravidld v nédmornej doprave, ochrane
Zivotného prostredia ocednov a mori, v rybolove, fazbe nerastnych surovin z dna ocednu a pod. Napriklad tazbu Zelezo -
mangdnovych konkrécii z velkych hibok musi schvdlit ,,Medzindrodny Urad pre morské dno*, pretoze podla zékladného

hesla OSN ,,podmorské nerastné suroviny su spoloénym dedicstvom ludstva*.

Changed maritime limits per April 11th, 2024 (NL Notice to Mariners 103/24)
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