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H. K l' i z: 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 contemporaneous 
knowledge of water volume which forms the whole hydrosphere as well as its indivi­
dual components on continents and in the world ocean. 

"Ovod 

Voda je jednou z neJvICe rozsfrenych latek na Zemi. Je nezbytnou 
podmfnkou existence zivych organismu a ze vsech prfrodnfch zdroju, 
ktere clovek vyuzfva, rna mimoradny vyznam. Na Z~mi se vyskytuje 
v omezenem a pros to rove i casove velmi nerovnomerne rozdelenem mnoz· 
stvL Prevazna cast z celkovych zasob vody na Zemi je ve svetovem ocea­
nu a jen maly zIomek z techto zasob tvorf sladka voda, zvlaste v tako­
vych formach, z nichz muze lidstvo zfskavat vodu pro svoje potreby. 

Zakladnfm predpokladem racionalnfho vyuzfvanl vody z vodnfcb 
(ltvaru jak na zemskem povrchu, tak i pod tImto povrchem, je znalost 
velikosti zasob vody, ktere jsou v nich obsazeny. Proto jiz v minulem 
stoletI se vyskytly ojedini;lle pokusy, jejichz snahou bylo zjistit objem 
vody v jednotlivych vodnfch utvarech nebo slozkach obehu vody na Ze­
mi, napr. prftoku vody ze vsech kontinentu do svetoveho oceanu. Slo 
vsak prevazne pouze 0 odhady a velmi pfiblizne vypocty mnozstvf vo­
dy obsazeneho v urcitych formach soustredene na zemskem povrchu. 
V prvnf polovine 20. stoletl se uskutecnily nektere presnejsf vypocty ob­
jemu vody v oceanech a mOrIch (napr. E. Kosinna 1921) a zejmena v se­
desatych letech, kdy byly poprve stanoveny celkove zasoby vody na Ze­
mi (M. 1. Lvovic 1963, R. L. Nace 1964, S. Dyck 1968 aj.). Mimoradne vy­
znamnym prIspevkem k upresnenf predstav 0 velikosti zasob vody na Ze­
mi jsou vysledky bilancf a vypoctu objemu vody v jednotlivych vodnfch 
o.tvarech i cele hydrosfere, ktere se uskutecnily v ramci plnenf programu 
Mezinarodnf hydrologickEi dekady v letech 1965-1974 v SSSR a byly jed­
nlm z hlavnfch podkladu pro tento clanek. 

Zasoby vody a jeji obeh na Zemi 

Zasobou vody se rozumf jejf mnozstvf nahromadene v urcitem okam­
ziku v nekterych z vodnfch o.tvaru, tj. ruznych formach trvaleho nebo 
docasneho soustredenf vody na zemskem povrchu (voda povrchova) nebo 
pod tim povrchem (voda podpovrchova) ale i v atmosfere. Veskera voda 
na Zemi, ktera je jak ve vodnlch o.tvarech na sousi, tak i ve svetoveIh 
oceanu a v atmosfere, tvofI hydrosferu. 
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Povrchova voda se trvale vyskytuje v Nenl siti stalych vodnfch toku 
i v daISfch prirozenych vodnich utvarech [je'lerech, moealech, bazinach, 
ledovcich, trvale snehove pokryvce) a 11mel ych vodnich nadrzich [ryb­
nfcich, prehradnfch nadrzich). Krome toho se tez voda obeas vysky­
tuje v nekterych doeasnych fo.mach, napr. rWnf sfti obeasnych vodnfch 
toku, v zaplavovanych uzemfch, v povrchovem nesoustredenem odtoku 
[ronu) a ve snehove pokryvce i ledu, jehoz trvani je pouze doeasne. 

Podpovrchova voda v tekutem, plynnem nebo i pevnem skupenstvl 
[podzemnf led) vyplfiuje pruliny [p6ry), tj. prostory ruzneho tvaru, ve­
likosti a puvodu v pude nebo mezi zrny zemin ei pukliny a trhliny v pev­
nych horninach, jakoz i vetSf dutiny, napr. ve zkrasovelych hornimlch. 
Podpovrchova voda vznika prevazne tim, ze voda z povrch'l zemskeho se 
vsakuje do pudy a hornin. Mens! cast se vytvari v hlubokych vrstvach 
zemske kury kondenzacf vodnfch p'll', ktere se uvolnily pri tuhnutf mag­
matu. V oblastech s aktivnf vulkanickou einnostf se muze tato voda dostat 
az na zemsky povrch, zejmena ve vodach termalnfch pramenu a gejzf1.'11. 

Na Zemi probfha nepretrzity obeh vody. Tato gloMlni a uzavrena 
cirkulace vody je nedHnou soucastf celozemske vymeny liHek. Z fyzikal­
niho hlediska jde 0 trvalou zmenu stavll a m'sta vody, jehoz prlcinou je 
nerovnomerne mnozstvf slunecnfho zarenf, ktere dopada na zemsky 
povrch, dale rotace a pfitazlivot Zeme. Energie sluneeniho zarenf zpu­
sobuje vyparovani vody jak z povrchu pevniny, tak zejmena z hladiny 
svetoveho oceanu. V d.J.sledku tepelnych rozdflu na 'lemskem povrchu do­
chazi k proudeni vzd11snych mas, cimz se tyto rozdfly vyrovnavajf a sou­
casne jsou unaseny vodnf pary do znacnych vzd:'ilenostf od mist jejich 
vzniku. NejvetSi mnozstvi vody se vyparuje z oceanu a morro Prevazna 
cast vyparene vody kondenzuje v ovzdusi a opet spadne zpet na morskou 
hladinu a pouze mala cast (8,3 % J se dostane az nad kontinenty, kde 
vodnf pary kondenzuji a dopadajf v podobe atmosferickych srazek na 
zemsky povrch. Srazkova voda se bud'to vyparl, anebo odtece po povrchu 
a dostane se do vodnich toku, kterymi je odvadena zpet do mori a ocea­
nu. Relativne nejmensf cast vody se vsakne do pudy a horriin, cfmz se 
doplfiuji zasoby podpovrchove vody v nich obsazene. Ty postupne od­
tekail podzemnfmi cestami rovnez do povrchovych toku. 

Nepretrzity obeh vody probfha jak v ovzc1llsl. tak i na zemskem po­
vrchu, ale i pod tfmto povrchem. Podpovrchovy obeh vody zacfna infiltra­
cf srazkove vody, poprfpade i povrchove vody z toku, je'ler a umelych 
vodnfch nadrzf do pudy nebo i do odkrytych vrstev hornin. Pudnf voda 
je zcasti odebirana rostlinami a spotrebuje se pri fyziologickych proce­
sech, ktere v nich probihajf, nebo se vypari z jejich povrchu. Krome toho 
se voda vyparuje i z povrch'l pudy. Cast vody prosakuje vlivem pusobeni 
gravitace vrstvami hornin k hladine podzemni vody a doplnuje jeji zaso­
by. V horninovem prostredi se voda pohybuje ve smeru sklonu vrstev do 
mist, kde dochazi k jejich odvodfiovani bud'to v podoM pramenu, anebo 
casteji rozptylenym odtokem podzemnf vody primo do koryt vodnich 
toku. popripade i mOrl pfi pobrezl. 

Cyklus obehu vody na Zemi se behem roku vicekrat opakuje. Pre­
hIed 0 tom, jake mnozstvi vody se teto vseobecne cirkulace vody na Ze­
mi zu.castni, je v tabulce 1, v niz jsou obsazeny u.daje 0 rocni vodni bilanci 
vypocitane M. I. Lvovicem [1974 J. Bilance byJa sestavena zvlast pro cast 
souse, ktera je odvodnovana vodnimi toky do svNoveho oceanu [78,4 % 
povrchu souse J, a zbyvajici cast tvorenou bezodtokovymi oblastmi se sa-
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mostatnym oMhem vody. Z pl'evazne casti souse jsou odvadeny vody do 
Atlantskeho oceanu a jeho okrajovych ci vnitrnich mol'i (34 %). Pod­
statne mensi casti pevnin jsou odvodnovany do ostatnich oceaml, a to do 
Ticheho oceanu 17 %, do Severniho ledoveho oceanu 15 % a do Indicke­
ho oceanu 14 % z celkove rozlohy souse. 

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

I 
SIo~ka vodni 

I 
Objem vody 

I 
Vrstva vody 

bilance km3 mm 

Svstovy ocean sra~ky I 411600 1140 

361300000 km2 pi'itok z i'ek 41000 VA 
vypar 452 tlOO 12S4 

Cast souse s odtokem sra~ky 106000 910 

116700000 km2 
odtok 41000 350 
vypar 65000 560 

Cast souse bez odtoku sra~ky 7500 238 
32 100 000 km2 vypar 7500 238 

Cely povrch Zems 

I 
sra~ky 525100 

I 
1030 I 510000000 km2 vypar 525100 1030 

Pomerne velka cast pevnin nalezi k bezodtokovym oblastem, pro 
ktere je pi'iznacne, ze v nich vypar a vsak vody prevysuje atmosfericke 
srazky, takze mnoM vodnl toky na jejich uzemi neprivadeji vodu v daM 
sucha az do mol'e, nebot ta se postupne vypal'i nebo vsakne do propust­
nych hornin. Takovym odtokovym rezimem se vyznacuji nektere vodni 
toky ve stl'edni Asii (napr Hilmand, Tarim) nebo ve vychodni a jizni 
Africe (napl'. Uebi Sebeli, DZuba, Okavango). Jine pomerne vodne toky 
pritekaji do suchych oblasti a jejich prutok se v nich postupne snizuje. 
Napl'. prutok Nilu se v useku mezi Mongallou a ustim Sobatu zmensuje 
v prumeru asi a 400 m3.s-1, tj. a 45 %. Jeste vice se snizuje prutok Amu­
darji a Syrdarji, takze do Aralskeho jezera privadeji priblizne polovinu, 
resp. pouze ctvrtinu z prutocneho mnozstvi ve vyse lezicim useku toku. 

Velikost ziisob vody na Zemi 

Velikost celkovych zasob vody na Zemi je mozno stanovit pouze na 
zaklade znalosti objemu vody obsazene ve vodnich utvarech jak na zem­
skem povrchu, tak i pod timto povrchem, coz mnohdy predstavuje obtiz­
ny ukol vzhledem k rozsahu oceanu i mori, jezer i zvodni, ale i technic­
kym moznostem zmel'eni mnozstvi vody obsazeneho v techto utvarech. 
Zvlast nesnadne je zjisteni velikosti zasob podzemnich vod, nebot tyto 
vody vyplnuji volne prostory v horninach zemske kury az do pomerne 
velkych hloubek, jakoz i objemu vody v korytech l'ek, protoze se meni 
ve velkem rozsahu v zavislosti na zmenach klimatickych prvku (srazek, 
vyparu atd.), ale i zasazich cloveka (zadrzovani vody v nadl':lich, odM­
rech vody apod.). Rovnez i uroven hladin vody v morich a oceanech ko­
lisa, takze i objem vody neni v nich stale stejny. Nejde vsak pouze 0 krat­
kodob8 vykyvy mol'ske hladiny zpusobene vlnenim nebo dmutim, nybrz 
i a dlouhodob8 zmeny jeji urovne. Z pruMhu kolisani prumerne urovne 
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hladiny vody ve svetovem oceanu za obdobf 1900-1962 (obr. 1) je 
patrno, ze i mnozstvf vody v tomto oceanu se trvale menL 

Presnost udaju 0 mnozstvf vody obsazene v jednotlivych vodnfch 
utvarech i cele hydrosfere se menila podle toho, jak byly zfskavany nove 
poznatky napr. 0 reliefu dna oceanu, prutocfch vody v tocfch, slozenf 
zemske kury apod . Soucasny stav znalostf objemu vody na Zemi dosahu­
je presnosti ± 3 % z jejich velikosti (M. 1. Lvovic 1974], coz predsta­
vuje asi 40 mil. km3 vody. 
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1. Kolisani pril.merne hladiny svetoveho oceanu v letech 1900-1962. 

Prvnf presnejsf vypocty zasob vody ve svetovem oceanu pochazejf 
z pocatku 20. stoletL Jde predevsfm 0 celkovy objem vody v oceanech 
a moi'fch 1 370 323 tis. km3 , ktery byl uverejnen v praci E. Kosinnove 
(1921). Tento udaj prebf1'ali jeste 0 desftky let pozdeji do svych pracf 
napt'o E. Bruns (1958], M. 1. Lvovic (1974, 1979) a dalSf. 

Objem vody tvorfcf celou hydrosferu i jejf jednotlive casti stanovil 
vsak az M. 1. Lvovic (1963], R. L. Nace (1964) a S. Dyck (1968). Za nej ­
presnejsi lze vsak povazovat udaje 0 rozdeleni zasob vody na Zemi, kte-
1'e jsou vysledkem vypoctu a bilanci sovetskych geografu a hydrologu 
z let 1965-1974, kdy probihala Mezinarodni hydrologicka dekacta 
(MHD) . Prehled 0 velikosti celkovych zasob vody na Zemi i jejim objemu 
v jednotlivych castech hydrosfery poskytuje tabulka 2. JSou v ni porov­
nany vysledky bilance zasob vody na Zemi podle ruznych autoru. 

Z tabulky 2 je patrno, ze celkova zasoba vody na Zemi je udavana 
v rozsahu od 1 336 802 060 km3 (S. Dyck 1968) do 1 454 193 000 km3 (M. 1. 
Lvovic 1974). Rozdfl mezi nejnizsfm a nejvyssim vypocftanym objemem 
vody cini vice nez 117 mil. km3. Krome udaju uvadenych v tab. 2 jsou 
znamy i vysledky nekterych dalSich bilancf gloMlnich zasob vody, kte­
re se vsak vesmes velmi bHzf nekte1'e ze vzpomfnanych hodnot a jsou 
v rozsahu zjiSteneho rozpetL 
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Objem vody ve svetovem oceanu je udavan rfiznymi autory v mezich 
ad 1 300 000 000 km2 (priblizny odhad S. Dycka, 1968) az po 1 370 323 000 
km3, coz je udaj prevzaty M. I. Lvovicem (1974) z prace E. Kosinnove 
( 1921 ). Podle jinych pramenfi je ve vsech oceanech a morich obsazeno 
ad 1305500000 do 1360000000 km3 vody. Celkove mnozstvi vody ve 
svetovem oceanu dosahuje podle rozlicnych autorfi ad 94 do 97,6 % z cel­
kovych zasob vody na Zemi. 

Z hlediska vyuzivani vody pro potreby lidske spolecnosti jsou velmi 
vyznamne zasoby podzemnich vod. Rozsah a dosah zvodneni zemske 
kfiry je zavisly na jeji geologickB stavbe, taktonickych pomerech a ucin­
ne porovitosti hornin. Predpoklada se, ze priznive podminky pro vyskyt 
podzemni vody by mohly byt az asi do hloubky 10 km pod zemskym po­
vrchem. Skutecny dosah zvodneni hornin je vsak patrne mensi a nejcas­
teji se uvadi, ze maximalni hloubkou, v niz se mohou vyskytovat podzemni 
vody, ktere se zucastnuji ob8hu vody na Zemi, je asi 2 000 m, nejvyse 
5 000 m. Z nedostatecnych znalosti rozsahu a hloubkoveho dosahu zvod­
neni hornin zemskB kfiry vyplyvaji znacne rozdHy v objemu celkovych 
zasob podzemnich vod uvadenem rfiznymi autory. S. Dyck (1968) udava 
celkove mnozstvi podzemnich vod obsazenych v zemskB kfii'e jen 8000000 
km3 a R. L. Nace (1964) pouze a malo vyssi (8 340 000 km3 ), kdezto 
M. I. Lvovic (1974, 1979) uvadl mnohonasobne vyssi zasoby podzemnich 
vod, a to 60 000 000 km3• Pravdepodobne nejpresnejsi je udaj (23 400 000 
km3 ), ke kteremu dospeli sovetstl vedci pN bilanci zasob vody na Zemi 
v letech 1965-1974. Z tohoto objemu vsak jen mensi cast (10530000 
km3 ) pripada na sladke podzemni vody, nebot s pi'ibyvajici hloubkou se 
mineralizace podzemnich vod zvysuje a sladkB vody postupne prechazeii 
v silne mineralizovane a slane vody, popripade az rosoly (Mirovoj vod­
nyj balans i vodnyje resursy Zemli, 1974). 

Malii cast podzemnich vod se vyskytuje na Zemi v podob8 podzem­
niho ledu v dlouhodob8 zmrzle pfide, ktera pokryva asi 14 % povrchu 
pevnin. Celkovy objem vody v podzemnim ledu na Zemi je odhadovan 
asi v rozs<!.hu od 200 do 500 tis. km3 a v prfimeru se udava hodnotou 300 
tis. km3• Pro presnejsi stanoveni tohoto mnozstvi vody nejsou znamy 
dostatecne presne udaje a plosnem rozlozeni dlouhodobe zmrzle pfidy 
a zejmena 0 jejim obsahu podzemniho ledu. 

VelkB zasoby vody jsou v ledovcich a stale snehove pokryvce 
v Antarktide a Gronsku. ale i ve velehorach. I kdyz proti pfivodnim uda­
jfim je nyni uvadena (Mirovoj vodnyj balans i vodnyje resursy Zemli. 
1974) velikost zasob vody v teto forme jejiho vyskytu na Zemi mensi asi 
o 4 az 5 mil. km3, stale jeste predstavuje 68 % z celkoveho mnozstvi 
sladkB vody na Zemi (obr. 2). 

Znacne rozdHy jsou ve velikosti zasob pfidnich vod na Zemi, ktere 
jsou odhadovany v rozpeti ad 16 500 km3 az do 85 000 km3• Objem pfid­
nich vod, vypocltany sovetskymi vedci b8hem MHD. predstavuje pouze 
20 az 25 % z velikosti zasob techto vod, ktere uvadeji jini autoN. Rov­
nez sovetskymi geografy a hydrology upresneny celkovy obiem vody 
v jezerech na Zemi je mensi asi 0 47000 az 99000 km3• Zvlast dfilezite 
je, ze se ve vypoctu zmensila i pfivodni velikost zasob vody obsazenych 
ve sladkovodnich iezerech vice nez 0 ctvrtinu (tab. 21. nebot tato jezera 
predstavuji pro nektere zeme vyznamny zdroj vody. Naproti tom11 podle 
novych udaifi je celkovy objem vody trvale obsazeny v korvtech "sech 
vodnich tokfi na Zemi asi 0 70 az 75 % vyssi, coz je mimoradne vyznam-
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2. Schema rozdeleni zasob sladke vody na Zem i. 
1 - voda v ledovcich a stale snehove pokryvce , 2 - sladke podzemni vody, 3 -
voda v korytech i'ek, umelych vodnich n adrzi , s ladkovodnich jezerec h, bazin cjch, 
atmosfere a zivych organismech. 

ne, pl'Otoze jde 0 hlavni zdroj, z nehoz se ziskava voda pro potreby lid ­
stva . . Vice nez dvojnasobne mnozstvi vody (5 200 km3 ) je podle llclaju' 
Mezinarodnf prehradni komise zadrzovano v umelych vodnich nacl l'zfch, 
ktere byly vybuclov c'll1Y na voclnich tocich a z nichz je odebirana voda ' 
pro rilzne ueely. 

Intenzita obehu zasob vody na Zemi 

Ze'lsoby vody v jednotlivych eastech hyclrosfery se vlivem vseobecne 
cirkulace vocly na Zemi neustale cloplfiuji a vymefiujL K vymene veskere­
[10 mnozstvf vody, obsazeneho v rilznych voclnfch lltvarech na zemskem 
povrchu, v zemske kure i v atmosfere, dochazi za rilzne dlouhou clobu, 
Nejrychlejsim obehem se vyznaeuje voda v atmosfere, nebor veskere vocl­
or pary v ovzdusf se vym enI v prumeru asi za 10 dnL Cyklus obehu vody 
v korytech voclnich toku se opakuje asi jednou za 20 clnf, coz lze vypo­
cHat z toho, ze celkove mnozstvf vocly, kte1'e priteka ze vsech rek do sve­
toveho oceanu za rok je asi 43800 km3 (Mirovoj voclnyj balans i voclnyje 
resursy Zemli, 1974). Vsechny povrchove vody na pevninach, tj. nejen 
ve voclnlch toclch, ale i v pi'irozenych a umelych voclnfch naclrzlch, se 
pod Ie M. I. Lvoviee (1974) vymenf v prilmeru asi jeclnou za 7 let. 

Zasoby pudnf vody se doplfiujl tak intenzivn e, ze k jejich llplne vy­
mene dojde pravdepodobne kazcly 1'ok. Jinak je tomu s doph'iov2tl1fm pocl­
zemnfch vocl, ktere se vyskytujI v pl'Opustnych horninach, zvlaste v je­
jich hlubsich vrstvach. Zasoby podzemnfch vocl se vytvarely velmi clIou­
hou clobu, Vzhieclem k tomu, ze na jej ich clopifio vani pripacla 13 320 km3 

vocly, tj. pouze asi 2,5 % z celkoveho objemu vocly v ramci jejl roenf bi­
lance na Zemi, ke vzniku vsech z8sob poclzemnlch vod na Zemi by mohlo 
dojit as i za 1800 let. Podzemnf vocly v z6 ne jejich aktivnf vymeny, ktera 
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zasahuje do hloubky jen asi 100 az 200 m pod povrchem, by se vsak me­
l y vytvoi'it asi za 280 az 330 let (M. 1. Lvovic 1974). 

Vymena veskere vody ve svetovem oceanu by mela podle vypoctu M. 
1. LvoviCe (1974) nastat asi za dobu 3000 let. Z velmi pomale vymeny 
vody ve svetovem oceanu je patrno, ze do nepi'etrziteho ob8hu vody na 
Zemi je zapojena mala cast z celkove vodni hmoty tohoto oceanu. Nejdel­
S1 ie doba postupneho vytvai'eni zasob vody, ktere jsou nahromadeny v le­
duvcich a stale snehove pokryvce, nebot jeji pravdepodobna delka je 
asi 8000 let. Pevnymi srazkami, ktere dopadaji na zemsky povrch trvale 
pokryty ledem nebo snehem, se kazdorocne zvetSuji zasoby vody obsa­
zene v techto vodnich utvarech asi 0 3000 km3, avsak soucasne se tanim 
a vyparem pi'iblizne 0 stejne mnozstvi jejich objem zmensuje. 

Ziiver 

Znalost velikosti zasob vody v jednotlivych vodnich utvarech i celych 
hlavnich castech hydrosfery, jakoz i intenzity jejich dopliiovani je vel­
mi dUlezita z hlediska vyuzivani sladke vody pro ruzne ucely, at jiz je 
to zasobovani obyvatelstva pitnou vodou ci prumyslu nebo zemedelstvi 
uzitkovou vodou. Vyznamnym prispevkem k presnemu urceni velikosti 
zasob vody na Zemi byla obsahla prace sovetskych vectcu, kterou vyznam­
ne prispeli ke splneni programu Mezinarodni hydrologicke dekady v le­
tech 1965-1974. Nove poznatky, ktere byly pritom ziskany, znamenaly 
upresneni drivejsich predstav 0 zasoMch vody na Zemi a moznostech 
jejich vyuzit! pro potreby lidstva. 

Ze vsech dosud provedenych bilanci a vypoctU je patrno, ze na Zemi 
jsou pomerne znacne zasoby vody. Pi'evazne vsak jde 0 slanou vodu 
voceanech, ktera nevyhovuje svym chemickym slozenim prakticky pro 
zadny licel a jejiz uprava je velmi nakladna, nebo 0 vodu v takovych for­
mach (ledovce, stala snehova pokryvka, podzemni voda v hlubsich zvod­
nich), pro ktere je priznacne velmi pomaIe dopliiovani jejich zasob v du­
sledku omezeneho zapojeni do vseobecne cirkulace vody. Tyto zasoby vo­
dy jsou v gloMlnim meritku konecne a prakticky nemenne. Pokud do­
chazi ke zmenam ve velikosti zasob vody, pak jde pouze 0 pi'emenu z jed­
ne formy vyskytu vody v jinou, at jiz vlivem prirozenych hydrologickych 
jevu (napi'. infiltrace a odtoku vody) nebo zasahu cloveka (napi'. umelil 
Infiltrace vody). 
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