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H. KfiZ: Water storages of the Earth. — Sbornik CSGS 88:1:55—62 (1983). —
This article contains information on size, surface distribution and time changes of
water storages of the Earth. It deals with survey of former and contemporancous
knowledge of water volume which forms the whole hydrosphere as well as its indivi-
dual components on continents and in the world ocean.

Ovod

posY

Voda je jednou z nejvice rozSifenych latek na Zemi. Je nezbytnou
podminkou existence Zivych organismii a ze vSech pfirodnich zdrojd,
které ClovEk vyuZivd, m4 mimofddny vyznam. Na Zemi se vyskytuje
v omezeném a prostorové i ¢asové velmi nerovnomérné rozdéleném mnoZ-
stvi. PFevdZnd €ast z celkovych zdsob vody na Zemi je ve svétovém oceé-
nu a jen maly zlomek z téchto zdsob tvofi sladka voda, zvlasté v tako-
vych forméch, z nichZ miZe lidstvo ziskdvat vodu pro svoje potfeby.

Zakladnim pfedpokladem raciondlniho vyuZivdni vody z vodnich
utvartt jak na zemském povrchu, tak i pod timto povrchem, je znalost
velikosti zdsob vody, které jsou v nich obsaZeny. Proto jiZ v minulém
stoleti se vyskytly ojedin&lé pokusy, jejichZ snahou bylo zjistit objem
vody v jednotlivych vodnich ttvarech nebo sloZkdch ob&hu vody na Ze-
mi, napf. p¥itoku vody ze v3ech kontinenti do sv&tového ocednu. Slo
vSak prevaZné pouze o odhady a velmi pfibliZné vypo&ty mnoZstvi vo-
dy obsaZenzho v urCitych forméach soustfedéné na zemském povrchu.
V prvni poloving 20. stoleti se uskutecnily nékteré presnéjsi vypodty ob-
jemu vody v ocednech a motich (napf. E. Kosinna 1921) a zejména v Se-
desatych letech, kdy byly poprvé stanoveny celkové zasoby vody na Ze-
mi (M. I. Lvovi¢ 1963, R. L. Nace 1964, S. Dyck 1968 aj.). Mimo¥adné vy-
znamnym ptispévkem k upfesnéni predstav o velikosti zdsob vody na Ze-
mi jsou vysledky bilanci a vypo€th objemu vody v jednotlivych vodnich
atvarech i celé hydrosfére, které se uskutecnily v rdmci plnéni programu
Mezindrodni hydrologické dekady v letech 1965—1974 v SSSR a byly jed-
nim z hlavnich podklada pro tento €lanek.

Zasoby vody a jeji obéh na Zemi

Zasobou vody se rozumi jeji mnoZstvi nahromadéné v urCitém okam-
7iku v nékterych z vodnich dtvar@, tj. rGznych formach trvalého nebo
docdasného sousttfedéni vody na zemském povrchu (voda povrchova) nebo
pod tim povrchem (voda podpovrchovd) ale i v atmosféfe. VeSkerd voda
na Zemi, ktera je jak ve vodnich utvarech na sousi, tak i ve svétovém
ocednu a v atmosfére, tvofi hydrosféru.
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Povrchova voda se trvale vyskytuje v Fi¢ni siti stdlych vodnich tok?
i v dal3ich pfirozenych vodnich Gtvarech (jezervech, mocalech, baZinach,
ledovcich, trvalé snéhové pokryvce) a umélych vodnich nadrZich (ryb-
nicich, pFehradnich nadrZich). Kromé toho se téZ voda obcas vysky-
tuje v nékterych docasnych fo.mach, nap¥. Fi¢ni siti obfasnych vodnich
tokli, v zaplavovanych tzemich, v povrchovém nesoustfedéném odtoku
(ronu) a ve snéhové pokryvce i ledu, jehoZ trvani je pouze docasné.

Podpovrchovd voda v tekutém, plynném nebo i pevném skupenstvi
(podzemni led) vypliluje praliny (pory), tj. prostory rtizného tvaru, ve-
likosti a pivodu v pddé nebo mezi zrny zemin ¢i pukliny a trhliny v pev-
nych hornindch, jakoZ i vétsi dutiny, nap¥ ve zkrasovélych horninach.
Podpovrchova voda vznika pt¥evazn$ tim, 7e voda z povrchu zemského se
vsakuje do pldy a hornin. MenS3i ¢ast se vytvafi v hlubokych vrstvdach
zemské kary kondenzaci vodnich par, které se uvolnily p¥i tuhnuti mag-
matu. V oblastech s aktivni vulkanickou €innosti se miiZze tato voda dostat
aZ na zemsky povrch, zejména ve vodach termdlnich prament a gejziri.

Na Zemi probihd nepfetrZity ob&h vody. Tato globalni a uzaviend
cirkulace vody je nedilnou soucasti celozemské vymény latek. Z fyzikal-
niho hlediska jde o trvalou zménu stavu a mfsta vody, jehoZ pfi¢inou je
nerovnomérné mnoZstvi slunecniho z4feni, které dopada na zemsky
_povrch, déle rotace a pritaZlivot Zemé. Enevrgie slunedniho zafeni zpi-
sobuje vypafovani vody jak z povrchu pevniny, tak zejména z hladiny
svétového ocednu. V disledku tepelnych rozdilli na zemském povrchu do-
chédzi k proudéni vzdusSnych mas, ¢imZ se tyto rozdily vyrovnévaji a sou-
¢asné jsou unéSeny vodni pary do znaénych vzdAlenosti od mist jejich
vzniku. Nejvét§1 mno?stvi vody se vypafuje z ocednfi a mo¥i. PFevaZna
¢4st vypafené vody kondenzuje v ovzdu$i a opé&t spadne zpét na mofskou
hladinu a pouze mala &ast (8,3 %) se dostane aZ nad kontinenty, kde
vodni pary kondenzuji a dopadaji v podobé atmosférickych srdZek na
zemsky povrch. SrdZkova voda se budto vypati, anebo odtefe po povrchu
a dostane se do vodnich tok{i, kterymi je odvddéna zpét do mofi a oceé-
nd. Relativné nejmensi ¢ast vody se vsdkne do plidy a horrin, ¢imZ se
dopliiuji z4soby podpovrchové vody v nich obsaZené. Ty postupné od-
tékaiji podzemnimi cestami rovn&Z do povrchovych tokd.

NepfetrZity obéh vody probihd jak v ovzdusi. tak i na zemském po-
vrchuy, ale i pod timto povrchem. Podpovrchovy ob&h vody zaciné infiltra-
ci sraZkové vody, poptipad& i povrchové vody z tokd, jezer a umélych
vodnich nédrZi do ptdy nebo i do odkrytych vrstev hornin. Plidni voda
je zCasti odebirdna rostlinami a spotfebuje se pfi fyziologickych proce-
sech, které v nich probihaji, nebo se vypati z jejich povrchu. Kromé toho
se voda vypatuje i z povrchn pfidy. Céast vody prosakuje vlivem pfisobeni
gravitace vrstvami hornin k hladiné podzemni vody a dopliiuje jeji zadso-
by. V horninovém prostfedi se voda pohybuje ve sméru sklonu vrstev do
mist, kde dochéazi k jejich odvodiiovani budto v podob& prament, anebo
Castéji rozptylenym odtokem podzemni vody pfimo do koryt vodnich
tokdi. popFipadé i mo¥i pti pobfeZi.

Cyklus ob&hu vody na Zemi se béhem roku vicekrdt opakuje. Pfe-
hled o tom, jaké mnoZstvi vody se této vSeobecné cirkulace vody na Ze-
mi zG¢astni, je v tabulce 1, v niZ jsou obsaZeny tdaje o ro&ni vodni bilanci
vypoditané M. I. Lvovi¢em (1974). Bilance byla sestavena zvlast pro ¢ast
souse, kterd je odvodiiovdna vodnimi toky do sv&tového ocednu (78,4 %
povrchu souse), a zbyvajici ¢ast tvofenou bezodtokovymi oblastmi se sa-
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mostatnym ob&hem vody. Z prFevdZné Casti souSe jsou odvadény vody do
Atlantského ocednu a jeho okrajovych ¢&i vnitfnich moi#i (34 %). Pod-
statné menSi Casti pevnin jsou odvodiiovany do ostatnich oceédnt, a to do
Tichého oceanu 17 %, do Severniho ledového ocednu 15 % o do Indické-

ho oceanu 14 % z celkové rozlohy souse.

Tab. 1. Vodni bilance na Zemi za rok (podle M. . Lvovice 1974)

SloZka vodni Objem vody Vrstva vody
bilance km?3 mm

o« . - srazky 411 600 1140

gé’fg%‘g’oggelf& pEitok z fek 41000 114

vypar 452 600 1254

Cast souse s odtokem srgtiklz 12? ggg gég
116 700 000 km? octo :

vypar 65 000 560

C4ast souse bez odtoku srazky 7 500 238

32100 000 km? vypar 7 500 i 238

Cely povrch Zemé srazky 525 100 1030

510 000 000 km? vypar 525 100 1030

Pomérné velkd Cast pevnin nédleZi k bezodtokovym oblastem, pro
které je pfiznaCné, Ze v nich vypar a vsak vody pfevySuje atmosférické
srdZky, takZe mnohé vodni toky na jejich tzemi neptivadéji vodu v dobé&
sucha aZ do mofe, nebot ta se postupné vypafi nebo vsdkne do propust-
nych hornin. Takovym odtokovym reZimem se vyznacuji nékteré vodni
toky ve stfedni Asii (napf Hilmand, Tarim) nebo ve vychodni a jiZni
Africe (napf. Uebi Sebeli, DZuba, Okavango). Jiné pomérné vodné toky
pFitékaji do suchych oblasti a jejich prlitok se v nich postupné sniZuje.
Napf. pritok Nilu se v tdseku mezi Mongallou a dstim Sobatu zmenSuje
v primé&ru asi o 400 m3s~?, tj. o 45 %. Jesté vice se sniZuje pritok Amu-
darji a Syrdarji, takZe do Aralského jezera pfFivadéji ptibliZné polovinu,
resp. pouze Ctvrtinu z pritotného mnoZstvi ve vySe leZicim Gseku toku.

Velikost zasob vody na Zemi

Velikost celkovych zasob vody na Zemi je moZno stanovit pouze na
zdkladé znalosti objemu vody obsaZené ve vodnich utvarech jak na zem-
ském povrchu, tak i pod timto povrchem, coZ mnohdy pfredstavuje obtiZ-
ny tkol vzhledem k rozsahu oceédnfi i moti, jezer i zvodni, ale i technic-
kym moZnostem zméFeni mnoZstvi vody obsaZeného v téchto utvarech.
Zv1ast nesnadné je zjiSténi velikosti zdsob podzemnich vod, nebot tyto
vody vypliiuji volné prostory v hornindch zemské kiry aZ do pomérné
velkych hloubek, jakoZ i objemu vody v korytech fek, protoZe se méni
ve velkém rozsahu v zivislosti na zméndch klimatickych prvkl (sraZek,
vyparu atd.), ale i zdsazich Clovéka (zadrZovani vody v n&drZich, odbé-
rech vody apod.). RovnéZ i troveil hladin vody v mofich a oceanech ko-
lisd, takZe i objem vody neni v nich stdle stejny. Nejde vSak pouze o krat-
kodobé vykyvy mofské hladiny zplisobené vinénim nebo dmutim, nybrz
i o dlouhodobé zmény jeji drovné. Z pribéhu kolisdni primérné trovné
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hladiny vody ve svétovém ocednu za obdobi 1900—1962 (obr. 1) je
patrno, Ze i mnoZstvi vody v tomto ocednu se trvale méni.

Presnost udaji o mnoZstvi vody obsaZené v jednotlivych vodnich
ttvarech i celé hydrosféfe se ménila podle toho, jak byly ziskavany nové
poznatky napf. o reliéfu dna oceéant, pritocich vody v tocich, sloZeni
zemské klry apod. SouCasny stav znalosti objemu vody na Zemi dosahu-
je presnosti =3 % z jejich velikosti (M. I. Lvovi¢ 1974), coZ predsta-
vuje asi 40 mil. km® vody.
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1. Kolisdni primérné hladiny svétového ocednu v letech 1900—1962.

Prvni presnéjSi vypoCty zdsob vody ve svétovém oceanu pochazeji
z pocatku 20. stoleti. Jde predevSim o celkovy objem vody v ocednech
a mofich 1370323 tis. km3, ktery byl uvefejnén v praci E. Kosinnové
(1921). Tento adaj prebirali jeSté o desitky let pozdéji do svych praci
napt. E. Bruns (1958), M. I. Lvovic¢ (1974, 1979) a dalsi.

Objem vody tvorici celou hydrosféru i jeji jednotlivé cCasti stanovil
vSak az M. I. Lvovi¢ (1963), R. L. Nace (1964) a S. Dyck (1968). Za nej-
presnéjsi 1ze vSak povaZovat tGdaje o rozdéleni zdsob vody na Zemi, kte-
ré jsou vysledkem vypocti a bilanci sovétskych geografi a hydrologt
z let 1965—1974, kdy probihala Mezindrodni hydrologickd dek&ada
(MHD). PFehled o velikosti celkovych zdsob vody na Zemi i jejim objemu
v jednotlivych Castech hydrosféry poskytuje tabulka 2. Jsou v ni porov-
nany vysledky bilance zasob vody na Zemi podle riznych autori.

Z tabulky 2 je patrno, Ze celkova zasoba vody na Zemi je uddvana
v rozsahu od 1 336 802 060 km? (S. Dyck 1968) do 1 454 193 000 km?® (M. I.
Lvovi¢ 1974). Rozdil mezi nejniZSim a nejvySSim vypocCitanym objemem
vody ¢ini vice neZ 117 mil. km3. Kromé udaji uvadénych v tab. 2 jsou
znamy i vysledky nékterych dalSich bilanci globalnich zasob vody, kte-
ré se vSak vesmeés velmi bliZi nékteré ze vzpominanych hodnot a jsou
v rozsahu zjiSténého rozpéti.
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Objem vody ve svétovém ocednu je uddvan riznymi autory v mezich
od 1 300 000 000 km? (ptFiblizny odhad S. Dycka, 1968) aZ po 1 370 323 000
km?®, coZ je udaj pFevzaty M. 1. Lvovitem (1974) z prace E. Kosinnové
(1921). Podle jinych pramenit je ve vSech ocednech a mofich obsaZeno
od 1305500000 do 1360000000 km?® vody. Celkové mnoZstvi vody ve
svétovém ocednu dosahuje podle rozliénych autord od 94 do 97,6 % z cel-
kovych zasob vody na Zemi.

Z hlediska vyuZivani vody pro potreby lidské spolecnosti jsou velmi
vyznamné zdsoby podzemnich vod. Rozsah a dosah zvodnéni zemské
kiry je zavisly na jeji geologické stavbé, taktonickych pomérech a ucin-
né pérovitosti hornin. PFfedpoklada se, Ze pfiznivé podminky pro vyskyt
podzemni vody by mohly byt aZ asi do hloubky 10 km pod zemskym po-
vrchem. Skuteény dosah zvodnéni hornin je v3ak patrn& menSi a nejCas-
téji se uvadi, Ze maximdalni hloubkou, v niZ se mohou vyskytovat podzemni
vody, které se zucastiiuji ob&hu vody na Zemi, je asi 2 000 m, nejvySe
5000 m. Z nedostateénych znalosti rozsahu a hloubkového dosahu zvod-
néni hornin zemské kiry vyplyvaji znacné rozdily v objemu celkovych
zdsob podzemnich vod uvddéném riznymi autory. S. Dyck (1968) udava
celkové mnoZstvi podzemnich vod obsaZenych v zemské kiife jen 8 000 000
km3 a R. L. Nace (1964) pouze o ma&lo vy33i (8 340000 km?), kdeZto
M. I. Lvovi¢ (1974, 1979) uvAdi mnohondsobné& vy3§i zdsoby podzemnich
vod, a to 60 000 000 km3. Pravd&podobné& nejptesn&jsi je udaj (23 400 000
km?®), ke kterému dosp&li sovétsti védci pfi bilanci zdsob vody na Zemi
v letech 1965—1974. Z tohoto objemu v3ak jen men3i ¢ast (10530 000
km?) pFipada na sladké podzemni vody, nebot s pfibyvajici hloubkou se
mineralizace podzemnich vod zvy3uje a sladké vody postupné ptrechézeii
v silné mineralizované a slané vody, popfipadé aZ rosoly (Mirovoj vod-
nyj balans i vodnyje resursy Zemli, 1974).

Mala ¢ast podzemnich vod se vyskytuje na Zemi v podob& podzem-
niho ledu v dlouhodob& zmrzlé phids, kterd pokryva asi 14 % povrchu
pevnin. Celkovy objem vody v podzemnim ledu na Zemi je odhadovén
asi v rozsahu od 200 do 500 tis. km® a v priméru se uddva hodnotou 300
tis. km®. Pro pfesn&j$i stanoveni tohoto mnoZstvi vody nejsou znamy
dostatetné presné tdaje o ploSném rozloZeni dlouhodobé zmrzlé pady
a zejména o jejim obsahu podzemniho ledu.

Velké zasoby vody jsou v ledovcich a stdlé snéhové pokryvce
v Antarktidé a Gronsku, ale i ve velehorach. I kdyZ proti plivodnim tdda-
jim je nyni uvddénd (Mirovoj vodnyj balans i vodnyje resursy Zemli.
1974) velikost zdsob vody v této formé jejiho vyskytu na Zemi mens$i asi
0o 4 aZ 5 mil. km3, stadle jest& predstavuje 68 % z celkového mnoZstvi
sladké vody na Zemi (obr. 2).

Znacné rozdily jsou ve velikosti zdsob pldnich vod na Zemi, které
jsou odhadovany v rozpéti od 16 500 km?® aZ do 85000 km?3. Objem ptd-
nich vod, vypoditany sovétskymi védci b8hem MHD, pfedstavuje pouze
20 aZ 25 Y% z velikosti z&sob t&chto vod, které uvad&ji jini auto¥i. Rov-
néZ sovétskymi geografy a hydrology uplesnény celkovy objem vody
v jezerech na Zemi je men$i asi o 47 000 aZ 99 000 km3. Zvlast dileZité
je, Ze se ve vypocltu zmensila i plvodni velikost zdsob vody obsaZenych
ve sladkovodnich jezevech vice neZ o Ctvrtinu (tab. 2), nebot tato jezera
pfedstavuiil pro nékteré zemé& vyznamny zdroj vody. Naproti tomnu podle
novych udaijd je celkovy objem vody trvale obsaZeny v korvtech vSech
vodnich tokd na Zemi asi o 70 aZ 75 % vy33i, coZ je mimoFadn& vyznam-
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2. Schéma rozdéleni zasob sladké vody na Zemi.
1 — voda v ledovcich a stdlé snéhové pokryvce, 2 — sladké podzemni vody, 3 —
voda v korytech rek, umélych vodnich nadrZi, sladkovodnich jezerech, baZindich,
atmosfére a Zivych organismech.

| oo 1

né, protoze jde o hlavni zdroj, z néhoZ se ziskava voda pro potieby lid-
stva. Vice neZ dvojndsobné mnoZstvi vody (5200 km®) je podle udaji
Mezindrodni prfehradni komise zadrZovdno v umélych vodnich nédrzZich,
které byly vybudovdny na vodnich tocich a z nichZ je odebirdna voda-
pro razné ucely.

Intenzita ob&hu zasob vody na Zemi

Zasoby vody v jednotlivych c¢astech hydrosféry se vlivem vSeobecné
cirkulace vody na Zemi neustale dopliiuji a vymeéiiuji. K vyméné veSkeré-
ho mnoZstvi vody, obsaZeného v rtznych vodnich ttvarech na zemském
povrchu, v zemské kiife i v atmosfére, dochdzi za rtzn& dlouhou dobu.
NejrychlejS§im obéhem se vyznacuje voda v atmosfére, nehot veSkeré vod-
ni pary v ovzdusi se vymé&ni v primeéru asi za 10 dni. Cyklus ob&hu vody
v korytech vodnich toki@i se opakuje asi jednou za 20 dni, coZ lze vypo-
Citat z toho, Ze celkové mnoZstvi vody, které pritéka ze vSech rek do své-
tového oceanu za rok je asi 43 800 km?* (Mirovoj vodnyj balans i vodnyje
resursy Zemli, 1974). VSechny povrchové vody na pevninach, tj. nejen
ve vodnich tocich, ale i v prirozenych a umélych vodnich nadrzich, se
podle M. I. Lvovice (1974) vymeéni v priméru asi jednou za 7 let.

Zasoby pldni vody se dopliiuji tak intenzivné, Ze k jejich uplné vy-
méné dojde pravdépodobné kaZdy rok. Jinak je tomu s dopliiovanim pod-
zemnich vod, které se vyskytuji v propustnych horninéach, zvlasté v je-
jich hlubSich vrstvach. Zasoby podzemnich vod se vytvarely velmi dlou-
hou dobu. Vzhledem k tomu, Ze na jejich dopliiovdni pfipada 13 320 km®
vody, tj. pouze asi 2,5 % z celkového objemu vody v ramci jeji ro¢ni bi-
lance na Zemi, ke vzniku vSech zasob podzemnich vod na Zemi by mohlo
dojit asi za 1800 let. Podzemni vody v zoné jejich aktivni vymeény, ktera
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zasahuje do hloubky jen asi 100 aZ 200 m pod povrchem, by se vSak mé-
ly vytvorit asi za 280 aZ 330 let (M. 1. Lvovi¢ 1974).

Vymeéna veskeré vody ve svétovém ocednu by méla podle vypocltd M.
I. LvoviCe (1974) nastat asi za dobu 3000 let. Z velmi pomalé vymény
vody ve svétovém ocednu je patrno, Ze do nepfetrZitého ob&hu vody na
Zemi je zapojena mala Cast z celkové vodni hmoty tohoto ocednu. Nejdel-
i je doba postupného vytvareni zasob vody, které jsou nahromadény v le-
duvcich a stdlé snéhové pokryvce, nebot jeji pravdépodobnd délka je
asi 8 000 let. Pevnymi sraZkami, které dopadaji na zemsky povrch trvale
pokryty ledem nebo snéhem, se kaZdorotné zvétSuji zdsoby vody obsa-
Zené v téchto vodnich ttvarech asi o 3 000 km?3, av3ak soudasné se tdnim
a vyparem pfFibliZné o stejné mnoZstvi jejich objem zmenSuje.

Zaver

Znalost velikosti zadsob vody v jednotlivych vodnich dtvarech i celych
hlavnich c¢astech hydrosféry, jakoZ i intenzity jejich doplilovani je vel-
mi dilezitd z hlediska vyuZivani sladké vody pro razné ucely, at jiZ je
to zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou €i primyslu nebo zemédélstvi
uZitkovou vodou. Vyznamnym pFispévkem k pFesnému urceni velikosti
zasob vody na Zemi byla obsdhld prace sovétskych védcd, kterou vyznam-
né prispéli ke splnéni programu Mezindrodni hydrologické dekady v le-
tech 1965—1974. Nové poznatky, které byly pfitom ziskdny, znamenaly
upresnéni dfivéjSich predstav o zdsobadch vody na Zemi a moZnostech
jejich vyuZiti pro potfeby lidstva.

Ze vSech dosud provedenych bilanci a vypoc¢ta je patrno, Ze na Zemi
jsou pomérné znacCné zasoby vody. PrevdZné vSak jde o slanou vodu
v -ocednech, kterd nevyhovuje svym chemickym sloZenim prakticky pro
Zadny ucel a jejiZ aprava je velmi nakladnd, nebo o vodu v takovych for-
mach (ledovce, stdla snéhova pokryvka, podzemni voda v hlubSich zvod-
nich), pro které je pfizna¢né velmi pomalé dopliiovani jejich zdsob v di-
sledku omezeného zapojeni do vSeobecné cirkulace vody. Tyto zasoby vo-
dy jsou v globdlnim méfitku konecné a prakticky neménné. Pokud do-
chézi ke zménam ve velikosti zdsob vody, pak jde pouze o pfeménu z jed-
né formy vyskytu vody v jinou, at jiZ vlivem pfirozenych hydrologickych
jevli (nap¥. infiltrace a odtoku vody) nebo z&dsahll ¢lovéka (napf. uméla,
infiltrace vody). '

Literatura

BRUNS E. (1958): Ozeanologie I. dil. 420 str., VEB Deutscher Verlag der Wissenschaf-
ten, Berlin.

DYCK S. (1968): Die Wasserhaushaltsbilanz unserer Erde. Wissenschaft und Forschritt.
5:208—213, Berlin.

KALININ et al. (1975): Globalnyj vodoobmen. 128 str., Nauka, Moskva.

KOSINNA E. (1921): Die Tiefen des Weltmeeres. Verdffentlichungen des Institutes fiir
Meereskunde an der Universitét Berlin. Heft 9. Berlin.

LVOVIC M. I. (1963): Celovek i vody. Geografizdat, Moskva.

LVOVIC M. 1. (1974): Mirovyje vodnyje resursy i ich budu$ceje. 447 str., Mysl, Moskva.

LVOVIC M. I. (1979): World Water Resources, Present and Future, — GeoJournal 3:5:
423—433. Akademische Verlagsgesellschaft, Wiesbaden.

Mirovoj vodnyj balans i vodnyje resursy Zemli. 638 str., Gidrometeoizdat, Leningrad,
1974.

NACE R. L. (1964): Water of the World. Natural History, 73:1:10—19. American Museum
of Natural History, New York.

62



