CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI
KATEDRA PLANOVANI KRAJINY A SIDEL

ESKA )
EMEDELSKA
NIVERZITA V PRAZE

C N ¢

VLIV ZMENY KLIMATU NA POPULACI
KORALU
BAKALARSKA PRACE

Vedouci prace: doc. Dr. Mgr. Vera Potopova

Bakalant: Vitézslava Silovska

2021



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostiedi

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Vitézslava Silovska

Krajinarstvi
Uzemni technicka a spravni sluzba

Nazev prace

Vliv zmény klimatu na populaci korali

Nazev anglicky

The effects of climate change on coral reef

Cile prace

Cilem prace je charakteristika kordld a kordlowjch Otesd. Popis wybranych oblasti a vlivd, které kordlové
(tesy nejvice v dané oblasti ohroZuji. Nastinit problematiku vymirdni kordll v disledku klimatickych zmén
a zhodnoceni jejich stavu. Poskytnuti nahledu do budoucnosti a ndvrhi na ochranu.

Metodika
Prace se zabyva resersi zdrojll na dané téma a dale metodikou, kterd byla pouiita k dosaZeni stanovenych
cilis této bakaldfske prace.

Metody ziskavani dat: reZerSe odbornych zdroji dle védecke Easopisy a védecks informaéni databdze napf.
Wb of Science, SCOPUS a Google Scholar

Student musi vysvétlit (i) co z predloZené reserie vyplyva, (i) kde jsou poznatky nedostatecng, (iii) jake jsou
proto aktudlni smény wyzkumu a (iv) jak by mohlo magisterskeé studium {diplomova prace) navazovat na tyto
aktualni sméry.

Oficiaini dokurment * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 155 00 Praha - Suchdol



Doporuéeny rozsah prace
Minimalné 40 stran.

Klicova slova
Korali, koralovy Gtes, klima, zvysovani teplaty, CO2

Doporuéené zdroje informaci

Burke, L., Reytar, K., Spalding, M., Perry, A, 2011, Reefs at risk revisited. Washington, DC: Werld Resources
Institute. 130 p. ISBN 5781568737620,

Daong, W. 2015. Atlas of climate change: responsibility and obligation of human society. New York, NY:
Springer Berlin Heidelberg. 254 p, ISBN 978-3-662-48442-5,

Mark, D., Spalding, MD., Brown BE. 2015. Warm-water coral reefs and climate change. Science. 350,
6262: 769-771. doi: 10.1126/science.aad0349.

Prirodni divy nai planety. Pielofil Jalana MALATKOVA, preloZil Jaroslav HOFMANN. Praha: KniZni klub,
2018. Universum (KniZni klub). 440 p. ISBN 978-80-242-6226-0.

SobiZek, B. 1993, Metaorologicky slovnik wykladowy a terminologicky. MZP €R, Praha, 594 5.

Utes: [vyprava za podmofskym svétem). V Praze: Kniini klub, 2008, 360 s. ISBN 978-80-242-2134-2,

Wilkinson, C. 2000, Status of coral reefs of the World: 2000. Status of coral reefs of the World. Australian
Institute of Marine Science: Townsville, 363 p. ISBN 0-642-32205-0.

Zalud, Z., ed. 2009. Zména klimatu a éeské zemédélstvi — dopady a adaptace. Folia UniversitaZs
Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunensis, Brno, 154 pp.

Predbéiny termin obhajoby
2020/21 LS —FZP

Vedouci prace
doc. Dr. Mgr. Vera Potopova

Garantujici pracovisté
Katedra agroekologie a rostlinné produkce

Elektronicky schwileno dne 5. 11, 2020 Elektronicky schvdleno dne 22. 3. 2021
prof. Ing. Josef Soukup, CSc. prof. RNDr. Vladimir Bejéek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

W Praze dne 22. 03. 2021

oficialni dokurnent * Ceska zemadélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem bakalafskou préaci na téma: Vliv zmény klimatu na populaci
korald vypracovala samostatné a citovala jsem vSechny informacni zdroje, které jsem
v praci pouzila a které jsem rovnéz uvedla na konci prace v seznamu pouzitych

informacnich zdroja.

Jsem si védoma, ze na moji bakalatskou préci se plné€ vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych
zakonl, ve znéni pozdéjSich predpisii, predevSim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto

zakona, tj. o uziti tohoto dila.

Jsem si védoma, ze odevzdanim bakalaiské prace souhlasim s jejim zvetejnénim podle
zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a 0 zméné a doplnéni dalSich zakont, ve
znéni pozdéjsich piedpist, a to 1 bez ohledu na vysledek jeji obhajoby. Svym podpisem
rovnéz prohlasuji, ze elektronicka verze prace je totozna s verzi tiSténou a ze s tdaji

uvedenymi v praci bylo naklddano v souvislosti s GDPR.

V Chebu 30.03.2021 Vitézslava Silovska



Podékovani

Timto bych chtéla predevsim pod€kovat své vedouci bakalarské prace pani doc. Dr.
Mgr. Vere Potopové za ochotu, odbornou pomoc a cenné rady pii zpracovani této
bakalaiské prace. Podékovani patii také mé rodiné za podporu a predevsim trpélivost,

kterou se mnou méli.



Abstrakt

Bakalafska prace je psana formou literarni reSerSe za pouziti odborné literatury,
védeckych prizkumti a internetovych zdrojii. Poskytuje nahled do problematiky

globalniho oteplovani v ndvaznosti na koralové utesy a posouzeni soucasného stavu.

Prvni ¢ast je zaméfena na seznameni se s korali, jez tvofi tvar celého kordlového utesu,
stru¢né charakterizovani stavby téla, zplisoby rozmnozovani a ¢lenéni koralt dle typt
jejich schranek. V zavéru této Casti jsou rozdéleny koralové utesy na lemové, bariérové

a na atoly podle jejich formace.

Druhé ¢ast je zamétena na faktory ovliviiyjici umrti kordli. Jednotlivé faktory jsou
rozdéleny do tii kapitol. Jednd se o faktory zpisobené lidskou cCinnosti: zakazané
techniky rybolovu, znecistovani vody a rozvoj pobieznich oblasti. Dale faktory
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a faktory v disledku klimatickych zmén v podobé klimatického jevu ENSO.

Posledni ¢ast prace se zabyva charakteristikou a podrobnou analyzou dvou vybranych
oblasti, a to Velkého bariérového utesu a Mezoamerického systému koralovych utest.
Zde jsou detailn¢ popsany pii¢iny vedouci k vymirani koralového tutesu nasleduje

popis soucasného stavu.

V zavéru prace se shrnuje celkova provazanost globalniho oteplovani a lidské ¢innosti
s kordlovymi utesy, celkova problematika tykajici se zhorSujiciho stavu, zdchranna

¢innost organizaci ptisobici v danych oblastech 1 nastinéni blizké budoucnosti.

Prace tesi velice zavazné celosvétové téma, kterym je globalni oteplovani spojené
pfedevs§im s modernim zplsobem Zivota lidi, a jak na dané globdlni zmény reaguji
samotné koralové ttesy. Resené téma poukazuje, jak vyznamné jsou koralové utesy

nejen pro moiské prostredi, ale i pro mnoho miliont obyvatel po celém svéte.

Kli¢ova slova: Korali, koralovy ttes, klima, zvySovani teploty, CO>



Abstract

The bachelor's thesis is written in the form of literary research using professional
literature, scientific research and Internet resources. It provides an insight into the issue

of global warming in relation to coral reefs and an assessment of the current situation.

The first part is focused on getting acquainted with the corals that make up the face of
the entire coral reef, brief characterization of body structure, methods of reproduction
and division of corals according to the types of their shells. At the end of this part,
coral reefs are divided into fringing reefs, barrier reefs and atolls, according to their

formation.

The second part focuses on the factors influencing coral extinction. The individual
factors are divided into three chapters. These are factors due to human activity:
prohibited fishing techniques, water pollution and the development of coastal areas.
Factors caused by global warming: rising ocean temperatures, ocean acidification

and factors due to climate change in the form of the ENSO climate phenomenon.

The last part of the thesis deals with the characteristics and detailed analysis of two
selected areas, namely the Great Barrier Reef and the Mesoamerican Barrier Reef
System. Here are described in detail the causes leading to the extinction of the coral

reef, as well as a description of the current state.

At the end of the thesis, the overall connection between global warming and human
activity to coral reefs, general issues related to the deteriorating situation, rescue
activities of organizations operating in the areas and an outline of the near future are

summarized.

The thesis addresses a very important global issue, which is global warming associated
primarily with the modern way of life of people, and how the coral reefs themselves
respond to the global changes. The addressed topic shows how important coral reefs
are not only for the marine environment, but also for many millions of people around

the world.

Keywords: Corals, coral reefs, climate, raising temperature, CO>
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1. Uvod

Koralové utesy jsou jedineCnym ekosystémem, ktery hosti pfes miliony Zzivych
organismu. I kdyz pokryvaji jen 1 % motského dna, jsou nezbytnou soucasti, bez které
by miliony lidi pfisly o sviij zdroj piijmu a potravy. Velkou hrozbu pro koralové utesy

predstavuje predev§im zména klimatu, rybolov, cestovni ruch a znecistovani vody.

O globalnim oteplovani a zméné klimatu slychame ¢im dal Castéji. VEtSina z nas tomu
ale nevénuje pozornost, jakou si toto téma zaslouzi. ZvySovani emisi sklenikovych
plynt roste prudce nahoru kazdym rokem, a tim se nase planeta nebezpecné rychle
otepluje. Kolik z nas vi, co se stane, pokud se teplota bude dale zvySovat? Jen malé
procento lidi na svété si uvédomuje, jak je situace vazna. Pokud se emise sklenikovych
plynt neza¢nou snizovat, dojde pravdépodobné v pribéhu n¢kolik desitek let k roztani
ledovcet, zvySeni hladiny mofi, posunu podnebnych pési a vétSina svétovych

koralovych tutesti bude ¢elit vyhynuti.

Zésadni faktory pro zdravé koralové utesy jsou predevSim idealni podminky v jejich
ptirozeném prostiedi. Korali jsou velice nachylni na zmény teplot, znecisténi a salinitu
moftské vody. VSechny tyto podminky jsou ¢im dal ¢astéji naruSovany probihajicimi
zménami klimatu a lidskymi cinnostmi. Podle védct v piipadé, Ze by doslo
k rozsahlému thynu koréalovych utesii, by pravdépodobné doslo k vymizeni celé fady

organismil a naslednému ekologickému kolapsu.
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2. Cil prace

Cilem prace je charakteristika korali a kordlovych ttest, popis vybranych oblasti
a vlivi, které koralové utesy nejvice v dané oblasti ohrozuji, nastinit problematiku
vymirani koralll v disledku klimatickych zmén a zhodnoceni jejich stavu, poskytnuti

nahledu do budoucnosti a navrht na ochranu.
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3. Korali

Korali jsou bezobratli zivoCichové, kteti vytvareji tvar koralového utesu. Mnohdy jsou
nazyvani ekosystémovymi inzenyry utvarejicimi domov pro tisice dalSich organismt
(Bellwood et al. 2004). Pro zvlasté vysokou biodiverzitu jsou Casto koralové utesy
prirovnavany k destnému pralesu. VéEtsina korala se fadi do tfid koralnatcti (Anthozao),
ktefi spadaji do kmene zahavcu (Cnidaria). Mezi ptibuzné koradlt patii meduzy
a sasanky. Jedna se o velice jednoduché organismy, kteti Ziji pfisedlou formou Zivota

ve stadiu polypa (Spalding et al. 2001).

T¢lo polypa je tvoieno vnéjsi ektodermalni vrstvou (epidermis) a vnitini endodermalni
vrstvou (gastrodermis). Mezi ektodermdlni a endodermdlni vrstvou se nachazi
mezibunénd hmota zvand mesoglea. V horni ¢asti se nachazi §térbina, ktera slouzi
jako usta i vyvrhovaci Gstroji zaroveii. Stérbina je obklopena chapadly, jez jsou
zakonCena bodavymi buiikkami, téz zvanymi nematocysty (Hickman et al. 2002).
Nematocysty zachycuji kofist a slouzi polypu také k obran¢ (Spalding et al. 2001).
Stavba téla polypa pfipomina tvar vaku, uvnitf se nachazi gastrovaskularni dutina
s travici vrstvou bun€k gastrodermis, ¢lenici se na septa—mezenteria, mimo jiné
obsahuje zaludek a travici vldkna. Spodni ¢ast polypa muze byt zasazena do ochranné
kostry zvané exoskelet. Zakladnou pro exoskelet je bazalni deska a desky obklopujici
polypa se nazyvaji theca. V opa¢ném piipadé se ve spodni ¢asti nachazi pouze nozni
terc, kterym se polyp prichyti k zékladu (Pfleger, 1989). Pojiva ziva tkan spojujici
kolonii polypti mezi sebou se nazyva coenosarc (obrazek ¢. 1) (Hickman et al. 2002).

Polypy jsou vzijemné propleteny tkanémi obsahujicimi nervovy, svalovy

a reprodukéni systém (Veron et al. 2016).
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Obrazek 1: Stavba téla koradlu (Coral.org, 2020).
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Reprodukce koralt probiha pohlavné i nepohlavng. VéEtsi ¢ast koralli jsou hermafrodité

(Spalding et al. 2001).
Nepohlavni rozmnoZovani

1. Puéeni — dochazi k oddéleni dcetfiného polypu od matetského polypu.
2. Fragmentace —jednd se o ulomeni ¢asti kordlového utesu zplisobené vnéjSimi
vlivy (vlnobiti, ulomeni kotvou lodég, ¢i pti sbéru). Pfi nasledném usazeni

a splnéni danych podminek, mize dojit k zaloZeni nové kolonie.
Pohlavni rozmnoZovani:

1. Koralové tieni — dochéazi k vypusténi velkého mnozstvi spermii a vaji¢ek do
okolniho prostiedi, kde pohlavni bunky splynou a vyvinou se larvy zvané
planuly, které se po nékolika dnech usadi na vhodném podkladu, kde probéhne
metamorfoza v koralového polypa.

2. Brooding — zptsob rozmnozovani spoc¢iva v oplodnéni vaji¢ka v téle polypa,
kde vznikne planula, kterd po svém uzrani uvnitf polypa je vyvrzena. Po
vyvrzeni nasleduje usazeni a proces metamorfozy v koralového polypa, jak je

tomu u koralového treni (Petersen et al. 2007).

3.1 Druhy korali

Korali délime na tvrdé a mékké podle toho, zda vylucuji tvrdou vépenatou schranku
¢i nikoliv.
3.1.1 Mékci korali

Korali, ktefi nevylucuji tvrdou vapenitou kostru, se fadi mezi mékkeé korali. Jejich télo
je zpevnéno pouze Casticemi vapniku nazyvajicimi se spikuly. Celkové se prakticky
nepodili na budovani koralovych utesti (Miththapala, 2008). OvSem to neznamena, ze
jsou pro utvareni koralovych utesti zbytecni. Velka ¢ast mekkych korald jsou korali
osmicetni (Octocorallia), jak ndzev napovida, maji osm zpetenych chapadel a osm
piepazek ¢i jejich nasobek v 1acce. Tato skupina korali Zije vyhradné v koloniich, kde
se vzajemné propojuji (Pfleger, 1989). Zastupci této skupiny jsou koral Cerveny

(Corallium rubrum) a rohovitky z ¢eledi Gorgoniidae a Plexauriidae (Petrusek, 2005).
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3.1.2 Tvrdi korali

Druhou skupinou, a také vice vyznamnou pro utvareni celkové morfologické podoby
koralového utesu, jsou tvrdi korali. Korali, kteti vylucuji tvrdou vapenatou schranku,
se nazyvaji jako hermatypicti. VétSina tvrdych kordlii jsou Sesticetni korali
(Hexacorallia) majici v 1acce pocet chapadel i prepazek v Sestindsobcich. Na rozdil od
osmicetnych koralli (Octocorallia) mohou tito korali zit kolonidlné, ale i solitérné
(Pfleger, 1989). Nejvétsi skupinou zastupcii v této kategorii je fad vétevnikl
(Scleractinia). Urcité druhy tvrdych korali tvoii mutualisticky vztah s druhem
obrnének (Dinoflagellata) zvanym zooxantela (Zooxanthellae) nachézejici se
v bunikdch koralu (Petrusek, 2005). Tento druh souZiti je prospéSny pro oba organismy
(Miththapala, 2008). Zooxantela dodava z 95 % vyprodukované potravy polypu,
zatimco polyp je vyuzivan jako schranka pied predatory (Allen, 1994). Hermatypicti
korali se nejcastéji vykytuji v mélkych vodach, ale maji schopnost ptezivat az do
hloubky pfiblizn¢ 60 metrti, kam saha slune¢ni svétlo, na kterém jsou zooxantely

zavislé (Miththapala, 2008).
Za idealni podminky pro rist hermatypickych korali jsou povazovany:

e salinita motské vody 25-40 %o (Wilkinson & Buddemeier 1994)
e teplota vody 25-30 °C
e slunecni svétlo

e (ista voda bez zakalu (Miththapala, 2008)

3.2 Rozdéleni koralovych utest

Prvni, kdo se zacal zabyvat vznikem koralovych utest a celkovou morfologii a vSe
zdokumentoval, byl Charles Darwin v 19. stoleti (Darwin, 1842). Hermatypické druhy
korali vyzaduji specifické podminky pro pocatecni vyskyt. Jak se korali rozristaji,
buduji ukladanim uhli¢itanu véapenatého pevny podklad, ktery je nasledné osidlen
dal$imi organismy a utvaii tak celkovy vzhled koralového utesu (Spalding et al. 2001).

Rozpoznavame 3 hlavni typy koralovych ttest, viz obrazek ¢. 2.
3.2.1 Lemovy utes

Lemovy utes je charakteristicky tim, Ze navazuje na pobfezi kontinentd a ostrovi.
Nejsou oddélené vodou, ale plynule navazuji na pevninu

(Montaggioni & Braithwaite 2009). Od biehu az ke strmé pfimoiské casti utesu se
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nachézi laguna mélké vody, ktera se pii odlivu miize proménit v sous. Utes je tvofen
riizné Sirokou ploinou tvofenou z odumielé koralové &asti lemujici pobfezi. Zivot na
lemovém ttesu je az na jeho samotném okraji a po svahu, kde mifi strm¢ do Siré¢ho
mote. Svah pokryva osyp, jez je tvoien odlomky vySe polozenych ¢asti titesu a mtize
slouzit jako podklad pro dalsi kolonie koralti (Pfleger, 1989). Jedna se o nejcastéjsi typ
kordlového utesu. Lemové utesy miizeme najit v oblastech Rudého mofe,

Madagaskaru, Thajska ¢i Sri Lanky.
3.2.2 Bariérovy ttes

Bariérovy utes hranici s pobfezim, ale je oddélen hlubokou lagunou. Formuje se ve
velice Siroky pas, ktery kopiruje pobiezi. Nejedna se vSak o souvisly pas, tvoti jej
komplexy hibetii kordlovych utest oddélenych priasmyky, které jsou uspotradany do
vnitinich a vnéjsich fad (Pfleger, 1989). Nejznaméjsi typ bariérového utesu na svéte

je Velky bariérovy utes u pobtezi Australie.
3.2.3 Atoly

Nachézeji se v mofich v urcité vzdalenosti od pobfezi. Jednd se o kordlové utesy
uspoiadané do prstencovitého tvaru obklopujici lagunu. Utvar miize byt ucelen nebo
rozdelen na spousty ostritvkli oddélenych prilivy. Atoly vznikaji ve vétSiné ptipadi
na podmotskych ostrovech sopecného ptivodu, ale také okolo ostrovi, které se pomalu
potapéji vlivem poklesu geologického podlozi. Zalezi vSak na tom, zda korali maji

schopnost rast rychleji, nez se ostrov potapi (Hopley, 2011).

lemovy ttes bariérovy ttes

Obrazek 2: Typy koralovych utest (Hawaiireefs.org, 2020).
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4. Faktory ovliviiujici vymirani korala

Koralové utesy musi celit mnohym hrozbam a za vétSinu téchto hrozeb zodpovida
cloveék. At uz se jednd o pifimy zéasah ¢lovéka, ¢i o vysledné Cinnosti, vSechny tyto
dopady poskozuji kordlové tutesy. Je védecky prokazané, Ze populace korall se
kazdym rokem rapidné snizuje. Pokud si vSak co nejdiive lidska populace tyto
nasledky neuvédomi, mize nadejit den, kdy uz bude na vSe pozd¢ a koralové utesy
a zivot s nim spojeny uvidime pouze v naucné literatute. Mezi nejvétsi hrozby patii
vSeobecné Cinnost cCloveka, zvySovani teploty ocednti, okyselovani oceant

a klimatické jevy.

4.1 Cinnosti ¢lovéka
Do c¢innosti ¢loveka, které nejvice poskozujici koralové tutesy, patii:

e Zakazané techniky rybolovu
e Znecistovani vody

e Rozvoj pobieznich oblasti
4.1.1 Zakazané techniky rybolovu

Rybolov hraje diilezitou ekonomickou roli v mnoha oblastech. Poskytuje zdroj ptijmut
a potravy. V chudsich oblastech se stava jedinym zdrojem obzivy. Utesy nachazejici
se v blizkosti obydlenych oblasti jsou pfistupné bez jakékoliv techniky, a tak naklady
na rybolov jsou minimalni. Samotna rybolovna ¢innost neposkozuje vzhled ani zivot
koralovych tutest, ale v diisledku nekontrolovaného nadmérného rybolovu miize mit
v budoucnu za nasledek naruseni chodu celého ekosystému, a to v disledku vymirani
jednotlivych druhil organismt, které jsou na sebe Uzce vazané. Nejvétsi podil ucasti
na rybolovu v oblasti Gtestt ma Nova Kaledonie a nasleduji Maledivy. Maledivy jsou
zaroven 1 nejvet§im konzumentem moi'skych plodi. Primérna ro¢ni konzumace se zde

Splhé na neuvétitelnych 180 kg/osobu (Burke et al. 2011).

Nekontrolované a ilegalni zpisoby rybolovu jsou rozsifené na uzemich rozvojovych

zemi. Jedna se naptiklad o oblasti Afriky, vychodni a jihovychodni Asie.

Nejvice rozsifené zplusoby destruktivniho rybolovu jsou zahrnuty pod nazev
,,Blasting fishing”. Tyto techniky neposkozuji pouze koralové ttesy, ale i moiskou

faunu a fléru. Jedna se o rybolov za pomoci dynamitu, tfaskavin a kyanidu. Ugelem
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téchto praktik neni nic jiného nez velkd vynosnost ulovenych ryb za velice kratkou
dobu. Za své znicujici dopady jsou zafazeny na seznamu zakézanych technik rybolovu,

piesto se v dnesni dob¢ najdou oblasti, kde 1idé zdkaz nerespektuji.

Rybolov za pomoci dynamitu, tfaskavin a kyanidu jsou v rozvojovych oblastech ¢asto
levnym feSenim pro ziskani velkého vynosu. Je znamo, Ze za pomoci jednoduchych
chemickych procest je velice jednoduché vytvofit ndstroje podobajici se bombg.
Naklady na nejjednodussi vytvofenou bombu z komercné dostupnych zdroji se
pohybuji v rozmezi od 1-2 americkych dolart. Uspé&$ni rybati odhaduji své tlovky za
pomoci této techniky na 10-20 kilogramti. Trzni hodnota ulovku se poté odhaduje na
15-40 americkych dolarti (Tungpalan et al. 1991). S touto technikou vSak ptichéazi
1 vysoké riziko turazii, ¢i dokonce umrti. Rybolov probih4d vhozenim a nasledném
odpaleni vybuSného zatizeni v mistech nejvétsiho vyskytu ryb zijicich v blizkosti
ttestl. Utesy poté ztraci nejen své piirozené prostiedi, ale mnohdy dochazi v disledku

vybuchu k naruseni struktury ttesu, ktery se nasledné odlomi a umira.

Rybateni pomoci kyanidu je téz levny a rychly zplisob pro chytani ryb a zivocichu. Je
hojné¢ vyuzivan pro lov ryb, které jsou cenné pro chov v akvariich, nikoliv pro
konzumaci. Kyanid se prodavd ve form¢ tabletek a cena se pohybuje v rozmezi
0,25-0,50 americkych dolarti za kus. Tablety mohou byt pouzivané v celku nebo jsou
rozdrceny a smichany smoiskou vodou. Zivodichové jsou rychle omraceni
a odchyceni. Tato metoda ma vSak velkou miru umrtnosti a to neni v akvarijnim

primyslu zddané (McManus et al. 1997).

Utinek kyanidu na koraly byl zkouman a testovan. Korali byli vystaveni riznym
davkam kyanidu. V nejvyssi koncentraci korali uhynuli celi. Po stfedni davkach korali
davkach ztratili jen c¢ast zooxantel, ale k samotnému uhynu zde nedochazelo
(Jones & Steven 1997). Védci McManus, Reyes a Nafiola sestavili model ukazujici
miru poskozeni kordlovych utesii zplsobenou zakézanymi technikami rybolovu
v oblasti utesu Bolinau na Filipindch. Model odhadem naznacuje, Ze rybolov pomoci
dynamitu a tfaskavin snizuje velikost koradlového utesu o 1,4 % ro¢né, pii rybolovu
kyanidem dochazi k thynu 2 % hermatypickych koralii ro¢né. Schopnost obnovy se

tak rapidné snizuje.
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4.1.2 Znecistovani vody

Za jednim znejvétSich soucasnych problému lidstva stoji znecistovani Zivotniho
prostiedi. Tento problém nepostihuje pouze zneciStovani zivotniho prostfedi na
pevning, ale ¢im dal vice zasahuje 1 to motské. Je velice dulezité si uvédomit, ze
koralové tutesy, i kdyz se nachdzeji v moftich, jsou pifimo ekologicky propojeny
s pevninou pomoci usti fek. Nachylnost koralti nachdzejicich se v téchto oblastech je
velice vysoka, a pokud se vyskytne sebemensi koncentrace znecisténi, jsou velice

rychle postizeni (Wolanski et al. 2008).

Nejveétsi mnozstvi latek znecist'ujicich motské prostiedi pochazi z provozovani lidské
¢innosti. Znecist'ovani pochazi z mnoha zdroju. Jedna se naptiklad o ptfimé vypousténi
odpadnich vod, chemické havarie, ropné havarie, odtok Skodlivych latek z pevniny,
prusak znecisténych podzemnich zdroja, primyslové 1 zemédélské ¢innosti a mnoho
dalsich. Pfi vypousténi odpadnich vod do mofi mimo jiné dochazi k nadmérnému
obohacovani vody o fosfor, dusik a mineralni latky. Nadmérné obohacovani vody
o vySe uvedené latky nazyvame eutrofizace. V téchto vodach se daii predevSim
sinicim a fasam (Stépanek & Cervenka 1974). Nasledkem eutrofizace se sniZuje
imunita a odolnost kordli vi¢i chorobdm a dochazi tak ke sniZené schopnosti
reprodukce a naslednému hromadnému umrti (Vega Thurber et al. 2014). Studie
Weara a Thurbera (2015) oznacila eutrofizaci jako jeden z hlavnich faktort thynt

koralovych polypt v pobtfeznich oblastech.

Dal8im z problémi jsou plasty a mikroplasty. V dneSni dob¢ uZz si zZivot bez plasti
muzeme jen tézko predstavit. Odhadovana celosvétova produkce plasti v roce 2019
dosahla vice nez 368 milioniim tun. Jedna se zatim o nejvyssi produkci plastii nez kdy
predtim. Velka ¢ast plastl je vyrobena pouze jako jednorazova polozka, a tak se velice
rychle pfeménuje na odpad. Plastovy odpad po splnéni funkce miize je recyklovan
nebo spalen, ale ve vétSiné piipadt konci na skladkach, pohozeny v pifirodé nebo
v mofich. Plast kon¢ici v mofich je az o 60 % leh¢i nez moiska voda. Tento material
vytvaii plovouci utvary a v nejhorSich pfipadech se jedna az o plovouci ostrovy.
Nejvetsi takovy ostrov ma i své jméno: Velkd tichomotska odpadkova skvrna. Tento
ostrov se nachazi v Tichomoti a méfi neuvéfitelnych 1,6 milionu km?. Plast v moiich
je vystavovan ptirodnim vliviim, jako jsou vitr, vodni proudy, teplota i salinita motské

vody. Nasledkem vlivii degraduje na mensi casti takzvané makroplasty

wewvr
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Koncentrace plasti v oceanskych vodach je velmi vysokd, odhaduje se, ze ve vodnim
sloupci na celé planeté se nachazi az 309 000 tun plastovych tlomka a béhem dalSich
sta let se mlze vnejhorSich pfipadech az nckolikandsobné zvétsit.
(Reichert et al. 2019). Nachazeji se ve vod¢, pide 1 ve vzduchu. Mikroplasty jsou
definovany jako plastové ulomky o velikosti mens$i nez 5 milimetrl, skladaji se
predevsim z polyethylenu, polypropylenu, polyvinylchlorydu, polystyrenu nebo

polyethylentereftalatu (Andrady, 2011).

Béhem studie védci Reicherta et al. (2019), ktera trvala 6 mésicli, zkoumali dopady
narust a zdravi nékolika dtilezitych hermatypickych koralt. Studie ukazala, Ze se nejen
snizuje schopnost ristu, ale korali mikroplasty zaménuji za potravu a nastava u nich
pocit nasyceni. Nemaji potfebu lovit a prestanou prospivat v disledku ztraty
potiebnych Zivin pro zivot. Dale muze dojit k ucpani travicich dutin, tim korali
vyuzivaji veskerou svou energii na vypuzeni danych ¢astic pomoci zvysené produkce
hlenu a dochazi k celkovému vycerpani, které ma za nasledek vétsi nachylnost koralt

na dalsi stresory v podob¢ nemoci ¢i paraziti.
4.1.3 Rozvoj pobreznich oblasti

Vétsina kordlovych utest se vyskytuje v bezprosttedni blizkosti pobtezi a usti fek.
Koralové ttesy jsou motské ekosystémy velice nachylné na sebemensi zmény ve svém
prostiedi. Pokud kvalita vody vykaze zhorSeni, okamzité se to na daném koralovém

utesu projevi (Kadrnozka, 2008).

Na celém svété je pozorovan velice rychly rozvoj pobfezi a tato skuteCnost ma
jednozna¢né neblahy vliv na zivotni prostfedi. Masivni rist cestovniho ruchu
v atraktivnich lokalitach je mnohdy pravé na tkor motského prostiedi. Rozvoj je
spojen s vystavbou hotelovych komplext, bytl, plazi, silnic, vojenskych zatizenich,

leteckych drah i1 odstranovani mangrovovych porostu.

Vétsina kordlovych utest je poSkozovéana sedimentaci a zdkalem, jez jsou nasledkem
pravé Spatného a nezodpovédného pobiezniho rozvoje. Pfi stavebnich ¢innostech
dochazi k manipulaci s ptidou, kterd je nasledné splavovana do moti bez ohledu na
posSkozeni motského prostiedi. Tento jev je pozorovan piedevSim v oblastech

vychodni Asie a Havajskych ostrovii.

Dalsi pticinnou sedimentace je niceni mangrovovych porostl, jez zachycuji velkou

¢ast odplavované pidy napiiklad ze zemédélstvi. Sedimentace vytvoii nepropustny
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film, a tim ttes doslova udusi. Pokud koralové utesy postihne silny zakal a omezi tak
propustnost slune¢niho svétla, na kterém jsou kordlové polypy zavislé z divodu
symbidzy se zooxantelou, nastava stav, kdy polyp vylucuje tasu ze svych tkani

a nasledn¢ umira (Goatley et al. 2013).

4.2 ZvySovani teploty oceant

Globalni oteplovani je fenoménem dnesni doby. Tento jev zvySuje primérnou teplotu
Zem& a hlavné ocednii. Zpisobeno je to mnoha faktory. Pfedev§im se jedna
o nerovnovahu v klimatickém systému Zemé a neustalé navySovani koncentrace
sklenikovych plynt. Sklenikové plyny brani unikim ptebytecného tepla do vesmiru
a odrézi ho zpét na povrch Zemé, tento jev je nazyvan sklenikovy efekt

(Lomborg, 2008).

K oteplovani oceanti dochézi v disledku energetické nerovnovahy a praveé oceany jsou
schopné prebytek této energie (tepla) absorbovat. Tim se navySuje takzvany obsah
oceanského tepla. (Cheng et al. 2019). Podle Mezivladniho panelu pro zménu klimatu
(dale jen IPCC) absorbuje ocean az 93 % prebytecného tepla ze sklenikového efektu.
V¢Etsi Cast tepla je vstiebavana v hloubce do 700 metrii. V oblastech jizni polokoule je
oteplovani nejintenzivnéj$i. Tim, Ze ocedn absorbuje takové mnozstvi tepla, chrani
celou planetu pfed mnohem rychlejSim oteplovanim, nez které zndme dnes. Posledni
dostupnd nameétena hodnota IPCC teploty oceanti je 1,42 °C. Na obrazku €. 3 je mozné
vidét graf teploty ocednt za obdobi 1900-2019. Vysoky nariist byl zaznamenan v roce
2016, kdy teplota dosahovala hodnoty 1,54 °C, coz znamena, ze se za posledni roky
snizila teplota oceanu o 0,12 °C. Dlouhodobé¢ vSak teplota nartista a rtizné¢ anomalie

v teplotach jsou zcela pfirozené.
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Obrazek 3: Globalni teplotni anomalie (1900-2020) (ncdc.nooa.gov, 2020).

Mezi nejvetsi viniky sklenikového efektu patii rekordni navySovani oxidu uhlic¢itého
(dale jen CO2). Vice nez 50 % CO absorbuji ocedny a rostliny. Zbytek zlstava
v atmosféfe. Tento plyn se v ocednu z¢asti méni na kyselinu uhli¢itou. Vysledkem
premény je snizovani pH, neboli okyselovani vody, jez je smrtelné nejen pro koraly.
Zmeény v teplotach a kyselosti moiského prostfedi vedou k ovliviiovani moiskych
organismt, na kterych jsou dale zavisli i lidé. Mezi dalsi vyznamné sklenikové plyny
fadime methan, oxid dusny, vodni paru a ozon. Za pricinou zvySovani teploty oceanti

stoji takzvany sklenikovy efekt (Lomborg, 2008).
4.2.1 Sklenikovy efekt

Sklenikovy efekt je jev, ktery se vyskytuje na planeté Zemi jiz od jejiho pocatku. Bez
sklenikového efektu by se teplota Zemé pohybovala okolo -18 °C a je tedy nezbytné
dilezity pro udrzovani idealnich podminek pro zivot. Neni mozné vnimat tento jev
jako vylozen¢ Skodlivy. Prvni podrobnou analyzu v roce 1896 provedl Svédsky fyzik

Svante August Arrhenius.

Zemskou atmosférou pronikd slune¢ni zafeni ve formé kratké vinové délky, nasledné
se na Zemi transformuje na energii o dlouhé vinové délce (teplo). Sklenikové plyny
pohlcuji tuto energii a zabranuji tak unikani tepla zpét do vesmiru. Tim vzniké

takzvany pfirozeny sklenikovy efekt.

Pokud se vSak hovofti o sklenikovém efektu piispivajicimu ke globalnimu oteplovani,
jedna se o takzvany antropogenni sklenikovy efekt. Antropogenni sklenikovy efekt je

vytvaten predevSim vypouSténim nadmérného mnozstvi sklenikovych plyni do
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atmosféry lidskou ¢innosti, kde se plyny hromadi a zadrzuji ¢im dal vice tepla.
Pticinou hromadéni téchto plynt je spalovani fosilnich paliv, nadmérné odlestiovani
1 tvorba odpadu (Dunne et al. 2013). Dalsimi efekty jsou navySovani intenzity srazek,
zvySovani hladiny mofi a oceanti z diivodu tani ledovcti, klesajici hladina kysliku
v ocednech, vymirdni kordlovych tutesi ¢i okyselovani vod mofi a ocednil

(Kadrnozka, 2008).
4.2.2 Sklenikové plyny

Jedna se o plyny nachdzejici se volné v atmosféfe planety Zemé. Zastoupeni
sklenikovych plyntli v atmosféte se pohybuje pod jedno procento, ale i tak jsou dulezité
z hlediska udrzitelnosti pfiznivych teplotnich podminek. Skladaji se ze tii nebo vice
atomu. Zasluhou struktury téchto plynti jsou schopny absorbovat teplo z atmosféry
a nasledné ho pfenést na povrch Zemé, a také ho zde zadrzovat. Prave tento cyklus ma
za nasledek oteplovani zemského povrchu (Kweku et al. 2018). S primyslovou
revoluci v 18. stoleti se zacal vyrazné¢ zvySovat objem sklenikovych plynd, a to
predevsim zéasluhou lidské ¢innosti. VEtsi koncentrace zvysSuje sklenikovy efekt, ktery

se kazdym rokem zvySuje (Jermat, 2010).
Mezi sklenikové plyny fadime:

e Oxid uhlicity (CO2),
e Metan (CHy)

e Oxid dusny (N20)

e Vodni para

e Ozon (03)
Oxid uhlicity (CO2)

Oxid uhlicity je plyn, jez se vykytuje pfirozen¢ v atmosféie. Koncentrace v atmosféie
je velice nizka, ptesto velice dulezita, a to z hlediska udrzeni stabilnich a pfiznivych
podminek pro zivot. Oxid uhli¢ity absorbuje infracervené zareni, aby neunikalo zpé¢t
do vesmirného prostoru. Tento plyn zvysuje nejvice u€inky sklenikového efektu, co se
do objemu a rychlého nartstu tyce (Kadrnozka, 2008). Za tak vysokym nartstem oxidu
uhli¢itého v atmosféfe mize z 80 % spalovani fosilnich paliv a zbylych 20 % tvofi

odlesiiovani a jiné vyuzivani pudy (Lomborg, 2008).
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Koncentrace oxidu uhli¢itého se méfi v jednotkach na milion (dale jen ppm). Od
propuknuti primyslové revoluce se koncentrace zacala rekordné zvySovat. Pievazné
to souviselo s hospodaiskym a populaénim rastem (Motl et al. 2008). Prvni
systematické méfeni a zaznamenavani hodnot se uskutecnilo na observatoii Mauna
Loa na Havaji v roce 1958, kdy byla naméfena hodnota CO; 315 ppm. Ruzova linie
na obrazku €. 4 znazornuje postupné navySovani hladiny CO; v atmosféie v disledku
narGstu emisi vyprodukovanymi lidmi, vyobrazeno modrou linii. Mizeme
konstatovat, ze nejvyssi nartast CO» nastal v druhé poloving 20. stoleti, kdy se zvySila

hodnota jak vyprodukovanych emisi, tak i hodnota COa.

420 - 40
= 400 35
2
= 380 30 5
- z
< 360 25 Q
° Q
= [\
= -~
= 340 - 20 €
o 2
o =
O 320 15 ®
o= o
& 300+ - 10 2
n S’
=
£ 280- 5
[+

260 T I T T T T T T 0

1750 1780 1810 1840 1870 1900 1930 1960 1990 2020
Rok

Obrazek 4: Globalni koncentrace CO, v ovzdusi 1750-2020 (climate.gov, 2020).

Uhlikovy cyklus

Jedné se o proces cirkulace uhliku v riiznych formach. Pti uhlikovém cyklu dochazi
k vyméné toku uhliku mezi atmosférou, hydrosférou, litosférou a biosférou.
ZjednoduSeny cyklus uhliku je vyobrazen na obrazku ¢. 5. VSechny organické
slouceniny potiebné pro zivot na Zemi obsahuji uhlik. Cyklus lze rozd¢€lit na
3 celoplanetarni cykly, jez udrzuji stabilni teplotu na Zemi. Poc¢inajicim cyklem uhliku
je deskova tektonika zavisla na pohybu litosférickych desek. Druhym cyklem je pohyb
uhliku z anorganického prostiedi do prostfedi organického. Jedna se o proces
fotosyntézy, dychani, hnilobnych procest, vulkanické cinnosti, zemétieseni

vvvvvv

a spalovani  fosilnich  paliv.  Poslednim nejdalezit¢jsim  cyklem je
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kfemicitano-uhli¢itanovy geochemicky cyklus. Pojednava o rovnovaze mezi reakcemi
uvnitt Zemé a interakcemi mezi atmosférou a zemskym povrchem. Uhlikovy cyklus
je velice citlivy na sebemensi zmény. Nejveétsi dopad na cyklus ma spalovani fosilnich
paliv a odlesnovani. ZvySovani koncentrace CO: jako sklenikového plynu ma za
nasledek rychlejsi oteplovani povrchu Zemé a také rychlejsi okyselovani oceanil.

(Kadrnozka, 2008)

CO;3

atmosziéra Uhlikovy cyklus

Obrazek 5: Uhlikovy cyklus (noaa.gov, 2020).

Metan (CHy)

Metan je jeden ze stopovych prvka nachazejici se bézné v atmosféfe. V ptiznivych
podminkach je to plyn bez barvy a zapachu. Je vSak velice hotlavy a pfi vysokych
koncentracich s ptimési vzduchu vybusny. Pfirodnim zdrojem metanu jsou mokiady,

bakterie, termiti a geologické procesy na sousi a v oceanech (Smith et al. 2010).

Dle méfeni NOAA (Nérodni ufad pro ocean a atmosféru) je koncentrace v soucasné

dobé na hodnoté 1876,9 jednotek na miliardu (dale jen ppb). Tento sklenikovy plyn se

vevr

niz$i nez CO,. Duvod, pro¢ tomu tak je, vyplyva z mnohem vétsi schopnosti

absorbovat teplo (Smith et al. 2010). Na antropogennich emisich metanu se podili
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z velké casti tézba, zpracovani a distribuce fosilnich paliv, spalovani odpadi,
spalovani biomasy, zvysujici se chov skotu, zpracovani odpadnich vod a skladkovani

(Van Dingenen et al. 2018).

Na obrazku €. 6 je zndzornén graf, na némz jsou zaznamenany hodnoty od roku 1983

po soucasnost. Celosvétova snaha snizit pouze CO2 poukazuje na fakt, Ze se zapomina
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Obrazek 6: Globalni koncentrace CHs4 1980-2020 (esrl.noaa.org, 2020).

Oxid dusny (N20)

Oxid dusny patii mezi sklenikové plyny, které se objevuji v atmosféie v nepatrném
mnozstvi, a jeho zivotnost se pohybuje kolem 150 let (Houghton, 1998). Oxid dusny
se uvolnuje pii vulkanické ¢innosti, z deStnych pralesti, z oceant ¢i z produkce
mikroorganismi v pudé (Soukupova, 2013). Nejvétsi zasluhu antropogenniho
zvySovani koncentrace ma moderni zemédé€lstvi, jez pouziva syntetickd hnojiva,
hnojiva s vysokym obsahem dusiku ¢i hnojeni za pomoci hnoje. Ze zemédélstvi je
vytvateno az 75 % celkovych emisi tohoto plynu. Zbyla procenta zastupuje spalovani

fosilnich paliv, chemickd vyroba, zpracovani odpadnich vod (Olivier & Peters 2018).
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Nartst koncentrace oxidu dusného neni kriticky. Pfed primyslovou revoluci se
hodnota N>O pohybovala okolo 270 ppb. Postupné navySovani souvisi s modernim
zemédelskym rozvojem. Hodnoty v roce 2017 (329 ppb) odpovidaji 30 % narlstu
emisi oproti roku 1990. Z obrazku €. 7 je patrny postupny nartst bez vétSich vykyvi.
Podle posledniho méteni, jez probehlo srpnu 2020, se koncentrace N2O pohybovala
na 333 ppb.
Globalni mési¢ni pramér N20O
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Obrazek 7: Globalni koncentrace N,O 2000-2020 (esrl.noaa.org, 2020)
Vodni para

Vodni para se nachazi pfirozené v nasem prostiedi a je soucasti hydrologického cyklu
odpovédnost za takzvany sklenikovy efekt. Odhaduje se, ze vodni para ma podil na
sklenikovém efektu ze dvou tietin (Soukupova, 2013). Pomér vodni pary na Zemi je
nerovnomérny, zatimco v chladnych oblastech se vyskytuje v podilu 0,2-2 %,
v tropech mize mit podil az 4 %. Objem vodni pary se méni v zavislosti na

hydrologickém cyklu. Vyrazné zmény se za poslednich desitek let neodehraly.
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0z6n (03)

Jedna se nestabilni prvek kysliku, jez vznikd fotochemickymi reakcemi v ovzdusi.
Ozo6n délime na stratosféricky tykajici se ozdénové vrstvy, a piizemni (dale jen
troposféricky) ozon. Troposféricky 0zon je povazovan za zdravi Skodlivy, vytvari za
urcitych chemickych reakci takzvany fotochemicky smog. Idealni podminky pro jeho
vznik jsou vysokd teplota, vysoka intenzita slunecniho zareni, nizka rychlost vétru,
nizka vlhkost a zadné srazky. ZvysSeny nardst uzce souvisi s nariistem populace
a zvySovanim antropogennich emisi. Limity tohoto prvku jsou stile piekracovany
anejvice ve vychodni Asii. Troposféricky 0zon posSkozuje nejen lidské zdravi, ale silné
poskozuje vegetaci predevsim v horskych oblastech, kde se vyskytuje ve vétsich
koncentracich. Poskozeni vegetace se promitd na Urovni biochemické, bunécné

a fyziologické (Htinova, 2018).

4.3 Okyselovani oceanii

V minulosti v&dci nebrali v potaz, ze by vétsi koncentrace CO2, ktera je nasledné
absorbovana oceanem, mohla jakkoliv ménit, ¢i dokonce ohrozovat motské prostiedi.
Neni zde dlouha historie méfeni, kterda by ndm dokazovala, jak dlouhodobg,
a predevsim v jaké mife se nejen prostredi, ale hlavné organismy v mofich a ocednech
dokézou s takovymi zménami vypoiadat. Sledovani hodnot pH moiské vody probiha
cca 30 let. Biologické zkoumani zac¢alo az o mnoho let pozdé&ji, a to v roce 2003, kdy

se poprve pouzil i termin okyselovani oceani.

Okyselovani oceanti odbornym nazvem acidifikace, je proces pii némz dochazi ke
dlouhodobému snizovani pH motské vody. Primarni pfic¢inou acidifikace je
antropogenni zvySovani koncentrace CO; v atmosféte. Oceany jsou i praveé kvili své
rozloze jednou znejvétSich zdsobaren uhliku na Zemi, kde se uchovavé jak na
povrchu, tak 1 ve velkych hloubkéch jako rozpustény anorganicky uhlik. V disledku
zvySovani CO; v atmosféie dochazi ke zrychlovani zmény klimatu. Pravé oceany se
podileji velkou ¢asti na tom, Ze zmény klimatu nejsou tak rychlé a drastické, protoze
absorbuji az jednu ¢tvrtinu vyprodukovaného CO2. Momentalni primérné pH oceanu

se pohybuje kolem hodnoty §,1.

Definice pH je dana jako dekadicky logaritmus inverze iontové aktivity vodiku

v roztoku. Prvni zminky o logaritmické stupnici sahaji do roku 1909 a zabyval se ji
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dansky biochemik Seren Peder Lauritz Serensen. Stupnice pH obsahuje hodnoty
v rozmezi od 0 do 14. Stupnice rozdéluje roztoky na 3 riizné prostiedi dle Ciselnych
hodnot. Hodnota 7 urCuje prostfedi jako neutralni. Hodnoty, které jsou nizsi nez
7 urCuje prostiedi jako kyselé, naopak hodnoty vyssi nez 7 urCuje hodnoty jako

zasadité ¢i alkalické (Jensen, 2004).

Pti acidifikaci se CO2 rozpousti v moiské vodé, kde se nasledné dalsi reakci méni na
kyselinu uhli¢itou. Kyselina uhli¢itd se d€li za vznik ionti hydrogenuhli¢itanu
a vodikovych iontii. PH se snizuje v disledku zvySovani koncentraci vodikovych

iontl, a tim se moiska voda stava kyselejsi (Gattuso & Hansson 2011).

Na obrazku €. 8 je vyobrazen graf, jez znazornuje hodnoty obsahu CO> v atmosféte
(Cervena kiivka), obsahu CO, absorbovaného moiskou vodou (tmaveé modré kiivka)
a pH moiské vody (svétle modra kiivka) za ¢asové obdobi 1955-2015 na Mauna Loa
na Havaji. Je zde zcela patrné, ze hodnoty pH moiské vody umérné klesaji se
zvySujicim se obsahem CO: v atmosféfe. Podle védci by se vroce 2100 mélo

pohybovat pramérné pH motské vody okolo 7,8.

425 r e, 8.33
Atmosféricky CO2
s Koncentrace CO2 v morské vodé 5
'pH morské vody '
|
375 - peih 18.23
S5 T
9350 - 18185
325 - 18.13
300 - 8.08
275 8.03
1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

Rok

Obrazek ¢. 8: Koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe, motské vodée a souvisejici klesajici hodnoty
pH moftské vody za obdobi 1955-2015 (oceanacidification.noaa.gov, 2020).
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4.3.1 Dopady acidifikace oceanii na koralové ttesy

Acidifikace oceanti ovliviiuje Siroké spektrum motskych Zivocichl od koralt az po
ryby. Tento proces narusSuje piirozené fyziologické procesy, jako jsou zmeény
v chovani, reprodukci €1 vyzivé (Allemand & Osborn 2019).

Koralové utesy vytvaii své pevné schranky tim, ze pfijimaji slozitym chemickym
procesem z moiské vody uhli¢itanové ionty v kombinaci s véapnikem. Proces
acidifikace vaze uhlicitanové ionty s nadbytkem vodiku a sniZzuje obsah pottebnych
uhlicitanovych ionti k takzvané kalcifikaci, neboli vépenaténi (Eyre et al. 2018).
Dalsim dulezitym faktem je, zZe s nizkym obsahem uhli¢itanovych iontl ve vodé se
zamezuje rust jiz vzrostlych koralii a oslabuje je. Studie skupiny védcti Doropoulese,
Warda et al. (2012) se také domnivaji, ze tento jev ma vliv na koraly jiz pti reprodukci,
kdy larvy maji mnohem ztizené¢j$i podminky pro usazeni a metamorfézu. Jedinci, ktefi
pfekonaji néastrahy a usadi se jako novy koral, v§ak vyrazné¢ pomaleji rostou a navic
jsou mnohem slabsi, a tim i vice nachyInéj$i na poskozeni od vlnobiti ¢i jinych
motskych Zivoc¢ichli. Velkym problémem je, pokud hladina uhli¢itanu vépenatého
klesne pod urcitou hodnotu, dochézi k doslovnému rozpousténi vapenatych schranek
a sedimentové plosiny (Eyre et al. 2018). Mnoho studii ukazalo, ze ne vSechny druhy
korald jsou tak citlivé na okyseleni motského prostfedi. Nejvétsi citlivost prokézali
takzvani rozvétveni korali, zatimco masivni korali se s acidifikaci uméji vyrovnavat

mnohem lépe (Allemand & Osborn 2019).

Budoucnost je velice nejista, a jaky dopad bude mit acidifikace na koralové Utesy, se
muzeme jen domnivat. Védci vSak predpovidaji, Ze miiZze byt naruSend morfologie
a ekologie utesii, coz bude mit za nasledek velky ubytek biologické rozmanitosti.
Pokud tedy nedojde k rychlé regulaci okyselovani motského prostiedi, nejspise dojde
k vyhynuti nejen mnoha druhti koralt, ale také dalSich druhtt moiskych zivocichu, jez

jsou na koralovych utesech zavisli (Allemand & Osborn 2019).

4.4 Klimaticky jev ENSO

Klimaticky systém Zemé tvofi atmosféra, hydrosféra, kryosféra, litosféra a biosféra.
Jedna se o skupinu slozek zemského systému, mezi kterymi neustale probihaji
vzajemn¢ interakce. Interakce 1ze vysvétlit jako vzajemné ptisobeni dvou a vice slozek.
Vysledkem je celéd fada klimatickych udélosti a jevli. Mezi takové jevy a udalosti patii
napiiklad: hydrologicky cyklus, uhlikovy cyklus, ¢i proudéni vétri (Pretel, 2010).
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ENSO je zkratka sloZena z nékolika anglickych nazvt: El Nifio Southern Oscillation.
Cesky pieklad zni: El Nifio Jizni oscilace. Tato oscilace je opakujici se klimaticky jev,
jez byl zpozorovan jiz ve 20. letech 20. stoleti. Tento komplexni cirkulac¢ni systém
zahrnuje dva vzdjemné propojené klimatické jevy, jez se navzajem ovliviuji. Jedna se
o El Nifio a Jizni oscilaci. El Nifio je tepld faze tohoto cyklu a studend faze stiidajici
se v pravidelnych intervalech se nazyva La Nifia. Mezi vetejnosti je rozsifen nazev El
Nifio pro vSechny jevy, které ENSO zahrnuje (Bridgman, 2005). ENSO je schopen
ovlivitovat teploty a srazky na celém svét€¢ a méni tim globalni atmosféricky ob¢h.
Jednotlivé faze jsou predvidatelné pomoci naruseni teplot, srazek a pohybii vétrii. Radi
se mezi jeden znejdalezitéjSich klimatickych jevii na naSi planeté
(Climate.gov ©2019). Nejvétsi dopad na klimatické podminky ma ENSO v Australii

a na Novém Zélandé, kde ptisobi spolecné s dalSimi cirkulacemi nachazejicimi se na

jihozapadé Tichého oceanu (Bridgman, 2005).
4.4.1 Jizni oscilace

Jizni oscilace je znamé jako anomalie tlaku, kterd se vyskytuje nad casti Indického
a jizni ¢asti Tichého oceanu (Bridgman, 2005). Zajmové oblasti jsou v tomto ptipadé
Tahiti a Darwin u Australie. V téchto oblastech se vypocitava takzvany Southern
Oscillation Index (dale jen SOI), ptelozeno do cestiny Index Jizni Oscilace. SOI se
pocita jako rozdil téchto tlakovych anomalii. Pokud je v oblasti Darwinu nizky tlak
a na Tahiti vysoky, SOI je kladny. V ptipad¢ nizkého tlaku na Tahiti a vysokého tlaku
nad Darwinem, je SOI zaporny. Vypocty tohoto indexu slouzi k naznaceni, jaky
klimaticky jev bude nésledovat, zda El Nifio nebo La El Nifia. Ke konci roku se mezi
Jizni Amerikou a Australii objevuji zmény v tlaku vzduchu, tyto zmény vyvolavaji

rizné poryvy vétra, které nasledné vanou od vychodu na zapad (Trenberth, 2001).
4.4.2 El Niio

Tento jev byl poprvé pozorovan v Jizni Americe uz béhem 16. stoleti rybafi, ktefi mu
propijcili jméno El Nifio z diivodu, Ze se vyskytoval nejcastéji béhem vanocniho
obdobi. V piekladu ze Spané€lStiny znamena El Nifo ,,chlapec ¢i Jezulatko*
(Wang & Fiedler 2006). Klimaticky mechanismus, jez ovliviiuje podnebi po celém
svéte, byl podrobnéji zkouman v prvni poloving 20. stoleti. Prvni publikace G.T.
Walkera a jeho spolupracovnika E.W. Blisse uvadi, Ze se na jizni polokouli nachazi

mechanismus zptsobujici rozdil horizontalniho tlakového gradientu vyrazné vétsi, nez
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je vdané oblasti obvyklé. Dale zdokumentovali a charakterizovali rozsah tlakové
oscilace mezi Argentinou a Australii a pojmenovali ji Jizni oscilaci. Prispéli také se
zjisténim, ze kdyZ se nachazi oblast vysokého tlaku vzduchu nad Pacifikem a panuje
zde sussi podnebi oproti normalu, v Indickém oceanu a v Indonésii se nachéazi oblast
nizkého tlaku vzduchu, ktery do dané oblasti ptindsi vétsi srazky, nez je obvyklé

(Kousky et al. 1984).

Ptesnd definice, jez by vystihovala vSechny podminky platici pro El Nifo dnes
neexistuje. Béhem sta let pozorovani uz vzniklo mnoho definic, avSak zadna z nich
nemiize byt jednoznacné pouzivana. Pozorovani a ziskavani stile vice informaci
o tomto pozoruhodném jevu ukazuje, ze kazdy ptichod i dopad El Nifia je vzdy jiny,
a tudiz kazd4d definice je charakteristickd pro wurcit¢ oblasti nebo dobu

(Trenberth, 1997).

Na obrazku €. 9 je vyobrazena obvykla panujici situace zvana: non-El Nifio, pfi které
se nad Jizni Amerikou udrzuje vysoky tlak vzduchu, zatimco v zdpadnim Pacifiku
prevazuje naopak nizky tlak vzduchu. Takové rozdily tlakového pole maji za nasledek
vznik jihovychodnich pasati. Tyto silné vétry proudi podél rovniku smérem k Asii
a hromadi masy teplé povrchové vody u zdejsiho pobiezi a vznika tak rozdil ve vysi
vodniho sloupce az o ptil metru oproti pobtezi u Jizni Ameriky. Voda ve vychodnim
Pacifiku je také az o 8 °C nizsi z dlivodu dominance chladného Peruanského proudu,
ktery z diivodu sniZzeni hladiny vody vystoupa k povrchu z hlubin Tiché¢ho oceanu.
V zapadnim Pacifiku je naopak nahromadéna tepld voda a vytvaii ,teply pacificky
bazén“. Rozdil v teplotach vody lze registrovat 1 ve vrstvach vodniho sloupce, kde
dochazi k miseni povrchové vody s vodou hlubinnou. Tento pas miseni oceanské vody
se nazyva termoklina. Zatimco v oblasti teplého pacifického bazénu se termoklina
nachazi ptiblizné v hloubce 100 metrli, na vychod¢ se nachazi v hloubce do piil metru.
Teply vzduch, jeZ se vraci z¢asti zpét k jihoamerické pevniné, se v troposféte postupné
ochlazuje a dochazi k blokaci tvorby konvektivni oblacnosti. Tato cirkulacni bunika

nese nazev Walkerova cirkulacni buikka (PMEL ©2021).
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Interakce mezi atmosférou a oceanem béhem ENSO
non-Fl Nifio

studend voda

M termokling

Obrazek €. 9: Inerakce mezi Tichym oceanem a atmosférou pii situaci zvané non-EI Nifio
(Climate.gov, 2020).

Pokud ptichéazi El Nifio, jsou zaznamenany velké zmény v chemickém a biologickém
slozeni ocednské vody. Jedna se o jev, ktery je spojovan s nadmérnym oteplovanim
povrchové vody. Projevuje se do¢asnym nahrazenim studeného Peruanského proudu

za teply proud z rovnikovych oblasti (Pinet, 2016).

Béhem El Nifia se povrchova voda ve vychodnim Pacifiku nadmérné zahtiva. Dochazi
ke snizeni tlakového rozdilu mezi zapadnim a vychodnim Pacifikem. Tim, Ze je
narusena Walkerova cirkulaéni buiika, pomalu sldbnou jihovychodni pasaty, jez za
normalnich podminek foukaji z vychodu na zapad podél rovniku a pii zvySené
intenzité¢ jevu mohou zacit foukat opacnym smérem. Teplda voda z oblasti teplého
Pacifického bazénu putuje k pobiezi Jizni Ameriky a sni i oblast nizkého tlaku
vzduchu. Rozdily v podnebi jsou mezi zdpadem a vychodem obrovské. Zatimco na
zépadé prevladaji nadmeérné srazky, jez mohou vyvolavat i tropické cyklony, vychodni
¢ast Pacifiku v oblasti Indonésie a severni Australie suzuje velice horké a suché pocasi

zapti¢inéné vysokou tlakovou vysi (obrazek €. 10) (L "Heureux, 2014).

K El Nifiu dochazi v nepravidelnych intervalech, obvykle kazdy tfeti az sedmy rok,
a prumérn¢ trvd 12 mésicli. Svého maxima dosahuje v obdobi kolem Vanoc
(Trenberth, 1997). Projevy El Nifio se povazuji za silné, pokud je primérna teplota
povrchové vody vyssi o vice nez 1,5 °C. El Nina v letech 1972-1973, 1982-1983,
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1997-1998 byla vyhodnocena jako extrémni udélosti s dopadem na cely klimaticky
systém (Brandt, 2016). Stejn¢ silné El Nifo jako v roce 1997-1998 bylo i v roce
2015-2016 (Claar et al. 2018).

Interakce mezi atmosféron a ocesnem béhem ENSO
El Nifio

b _,e-

L ~

teplda voda

studena voda

tertnoklitia

Obrazek ¢. 10: Interakce mezi Tichym oceanem a atmosférou pii klimatickém jevu El Nifio
(Climate.gov, 2020).

4.1.3 La Nifna

La Nifa (pfelozeno ze Spanélstiny jako ,,hol¢icka*) je nazev chladné faze ENSO a je
opakem jevu El Nifio. Pfi tomto jevu panuji opacné podminky, které naopak cely
tropicky Pacifik ochlazuji. Zatimco se pfi El Nifiu jihovychodni pasaty oslabovaly, pii
La Nin¢ naopak zesiluji a pohanéji masy chladné vody na zapadni pobiezi Jizni
Ameriky, kde zesiluje i sila Peruanského proudu. Tento proud chladné vody dosahuje
az k rovnikové oblasti. Rozdily v podnebi se tim oto¢i. V oblasti vychodniho Pacifiku
prevladaji ptivalové srazky a zapad je naopak na srazky chudsi. Tento jev trva obvykle

okolo 11 mésict (obrazek ¢. 11) (L "Heureux, 2014).
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Interakce mezi aimosférou a oceanem béhem ENSO

La Nifia

tepla woda

studena

Obrazek ¢. 11: Interakce mezi Tichym oceanem a atmosférou pii klimatickém jevu La Nifia
(Climate.gov, 2020).

4.1.4 ENSO a vliv na koralové utesy

Extrémni pocasi vyvolané udéalosti ENSO ma vliv nejen na kordlové utesy, ale i na
Sirokou Skalu organismii nachazejicich se na sousi ¢i ve vodé¢. Jak uz bylo v praci

zminovano, korali jsou velice nachylni na jakékoliv zmény ve svém prostredi.
Mezi u¢inky ENSO které poskozuji koralové utesy patii:

1. Extrémni zmény teplot povrchové vody
Hloubka termokliny a pasu zivin
Hladina vody

Bourkova aktivita

Intenzita srazek a odtok vody z pevniny

A O T i

Odchylky ve sméru a rychlosti proudii

Hlavnim piiznakem stresu vyvolané oscilaci je béleni korali (Glynn et al. 2017). Mezi
hlavni faktory vyvolavajici masivni béleni koralii patii: zmény v hladinich vody,
acidifikace oceantl, snizena salinita vody, zmény teplot moiské vody, sniZena intenzita
slunec¢niho zafeni ¢i ptitomnost chemikalii. Béleni kordlti znamena ztrata pigmentace
rozpadem symbidzy mezi kordly a zooxantelou. Proces béleni je doprovazen

vylucovanim symbiotické fasy zooxantely ztéla koralu. Koral postupné ztraci
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pigmentaci a koralovéa tkan se stane ¢asem zcela prihledna (obrazek ¢. 12). Ztrata tas
muze byt z divodli: mistni degradace, vylouceni symbionta, oddéleni hostitelskych
buné¢k a smrt hostitelskych bun¢k (Lopéz et al. 2018). Z téla koralt jsou automaticky

vylucovany zooxantely, pokud se teplota mote zvysi pfiblizn¢ o 1-2 °C nad svou

normalni hodnotu (Heron et al. 2017).
Béleni lze rozdélit na 4 stupné:

1. stupen: katastrofalni a masivni béleni s velkou timrtnosti kolem 95 %
2. stupeit: silné béleni s 50-70 % umrtnosti, ale obnovou koralt

3. stupeil: mirné a nerovhomérné béleni s 20-50 % timrtnosti

4. stupeil: nevyznamné nebo zadné béleni (Wilkinson, 1998)

r owr

Hromadné béleni probiha ¢im dal casté&ji. Existuje vysoké procento pravdépodobnosti,
ze pokud se frekvence nepiestane zvySovat, korali nebudou schopné se reprodukovat.
(Hoegh-Guldberg, 1999). Cetnost a intenzita celosvétovych bélicich udalosti miize byt
uznana za  Dbiologicky ukazatel disledkli  globalni zmény  klimatu

(Plass-Johnson et al. 2015).

Zdravy koral  Koral za pusobeni stresu Vybéleny koral

zooxantele v tkanich koral vypuzujici zooxantele koral bez zooxantel
koralu (prosperujici stav) (prvni naznak beleni) (vybéleny koral)

Obrazek ¢. 12: Bélici proces korald. 1) Zdravy koral ma symbioticky vztah s fasou zvanou zooxantela,
ktera se nachazi ve tkanich kazdého koralu a dava koralu jeho specifické zabarveni, 2) Pokud je koral
vystaven stresu v podobé znecisténi vodniho prostiedi nebo zvyseni teploty nad ramec tolerantnosti,
zooxantely za¢nou opoustét tkané korald, 3) Pokud zooxantely koral opusti, dochazi ke ztraté
hlavniho zdroje potravy, zabarveni a koral se stava velice nachylny na onemocnéni

(oceanservice.noaa.gov, 2021).
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Kdyz se podminky vrati zpét k normalu, korali postizeni bélenim jsou schopni ziskat
ztracené zooxantely zpét. VEtsi problémy nastavaji s prichodem EI Nifia nezli La Niii.
Ekologickeé ucinky zesilenych projevt El Nifa, jez trvaji del§i dobu, se mohou projevit
1 po n¢kolika mésicich, ¢i letech po pocatecnich dopadech. Takové ucinky mohou
vyrazné omezit kordlovou pokryvku a zpusobit vyhynuti mistnich druhti ¢i omezit

druhovou pestrost (Glynn et al. 2017).

Nejveétsi  beleni korallh v historii probihalo v letech: 1982-1983, 1997-1998
a2015-2017. Je nutné fici, ze tyto roky jsou také spojené s extrémnimi projevy ENSO.
Vibec nejvétsi intenzita El Nifia byla zaznamenana v letech 2015-2016, kdy zptsobilo
celosvétové ekologické dusledky (Claar et al. 2018). Dle Claar et al. (2018) bylo
zjisténo, ze tepelna zatéz spojena s El Nifio a La Nifiou piispiva ke ztratdm koralt

napfic¢ oceany.
Béleni v letech 1982-1983

V letech 1982-1983 se dramaticky zvySovalo béleni koralt hlavné v Karibském mofi.
Katastrofalni dopad na koraly v disledku El Nifia byl zaznamenan v oblasti Galapag,
kde doslo k vybéleni 95 % koral (Podestd & Glynn 1997). NOAA uvedla jako nejvice

zasazené oblasti v okoli Panamy, Kolumbie, Baham a Indonésie.
Béleni v roce 1997

Nahlé zvySovani povrchové teploty oceanu v kvétnu 1997 byla prvni zndmka ptichodu
El Nifia. Pas zvySené teploty oceanu se rozprostiral od stfedniho Pacifiku po pobiezi
Jizni Ameriky. Extrémni navySeni vysokych teplot ocedanu zapficinilo béleni nejvice
podél rovniku od Howlandova a Bakerova ostrova na vychod ke Galapigam az
k ekvadorskému pobiezi. V centralnim Pacifiku byla zjisténa teplota o 4,5 °C vyssi,
nez se pohybuje primérna teplota. V dalSich oblastech svéta se pohybovaly teploty
v rozmezi 1-2 °C nad priimérem (obrazek ¢. 13) (NOAA ©2021).

37



Sledovani NOAA oblasti pri maximalnim mési¢nim béleni Fijen 1997
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Obrazek ¢. 13: Prehled oblasti zasazenych bélenim v fijnu 1997 (coralreefwatch.noaa.gov, 2021).

Béleni v roce 1998

Od zacatku roku po biezen se El Nifo plné€ rozvinulo a nadprimérné teploty vody byly
zaznamenany v oblastech celého Indického ocednu, na jihovychod¢ Australie az po
Novy Zéland a zasazena byla celd ¢ast vychodniho Pacifiku podél rovniku

(obrazek & 14) (NOAA ©2021).

Sledovani NOAA oblasti pii maximalnim mési¢nim béleni birezen 1998
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Obrazek ¢. 14: Prehled oblasti zasazenych bélenim korald v bieznu 1998
(coralreefwatch.noaa.gov, 2021).

Od dubna se nadpriimérné teplotni anomalie v oblasti Indického ocednu posunovaly
smérem na sever k pobieZzi Indie, zatimco teplota v oblasti jihovychodni ¢asti Australie
a Nového Zélandu se postupné snizovala. V oblasti vychodniho Pacifiku se situace

neménila. Svého vrcholu dosahlo El Nifio v Cervnu (obréazek €. 15).
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Sledovani NOAA oblasti pii maximalnim mési¢nim béleni kvéten 1998
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Obrazek ¢. 15: Prehled oblasti zasazenych bélenim v kvétnu 1998 (coralreefwatch.noaa.gov, 2021).
La Nifa méla velice rychly nastup v ervenci 1998. Postupné dochazelo k ochlazovani
Indického a Tichého oceanu. V srpnu se oteplovalo v oblastech Jiho¢inského mote,
Filipin az pies Palau a Mikronésii. Vrchol béleni nastal v srpnu. Béleni bylo velice
silné v severni Americe a v fijnu v oblasti Karibského mote. Béhem listopadu vysoké

teploty klesly k normalu (obrazek ¢. 16) (NOAA ©2021).

Sledovani NOAA oblasti pFi maximalnim mési¢nim béleni srpen 1998
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Obrazek ¢. 16: Prehled oblasti zasazenych bélenim v srpnu 1998 (coralreefwatch.noaa.gov, 2021).

Béleni v letech 2015-2017

Udalost panujici v roce 2015 az 2017 pojmenovala NOAA jako Tteti bélici udalost.
Védci predpovidali extrémni zasazeni El Nifiém v roce 2014, to se ale nepotvrdilo
a El Nifo se zacalo formovat az v ¢ervnu 2014 a trvalo do konce kvétna 2017. Hodnoty
piekonaly vSechna ocekavani védcii a El Nifio udefilo nejsilnéji za celou historii
méfeni (Santoso et al. 2017). Na obrazku €. 17 jsou vyznacené oblasti, které jako prvni
zasahlo masivni béleni od druhé poloviny roku 2014. Prvni projevy béleni byly
zaznamenany ve Filipinském mofi v oblasti Maridnskych ostrovi. Postupné se béleni
rozsitilo smérem na zapad k Havajskym ostroviim, kde napéchalo Skody, které¢ na

Havajskych ostrovech nepamatovali. V zati 2014 bylo zaznamenéno béleni také
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v oblasti Floridy a ostrovii Florida Keys. Marshallovy ostrovy byly zasazeny

extrémnim bélenim od zati do listopadu 2014 (Eakin et al. 2016).

Sledovani NOAA oblasti pii maximalnim mési¢nim béleni
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Obrazek ¢. 17: Piehled oblasti zasazenych bélenim v zaii 2014. Oblasti s nejmasivnéj§im bélenim

v druhé poloving roku 2014 (Eakin et al. 2016).

Koncem roku 2014 se béleni postupné presouvalo na jizni polokouli, kde nejvice
zasahlo oblasti jizniho Pacifiku, Indického oceanu a Casti jihovychodni Asie, zejména
na Dongsha Atoll udetilo plnou silou béhem listopadu 2015. Nez se Havajské koralové
ostrovy stacily vzpamatovat z prvni viny béleni v listopadu 2015, postihla je dalsi vina
béleni, a to jeste siln€jsi nez béhem roku 2015 (Eakin et al. 2016). NOAA avizovala,
ze 41 % koralovych utest po celém svéte bylo vystaveno tepelnému stresu. Postupné
zesilovani El Nina ke konci roku 2015 mélo za nésledek, ze v roce 2016 bylo zasazeno
tepelnym stresem vice nez 51 % korédlovych utestt mnohem silnéji nez predchozi roky.
Katastrofické dopady tepelného stresu byly zaznamenany v jiznim Pacifiku.
S El Nifiem je spojena 80 % tmrtnost korall na ostrovech Northern Line Islands, dale
15 % umrtnost na ostrové Kiritimati a 95 % umrtnost koralové populace na ostrové
Jarvis. V bieznu 2016 se stal obéti i samotny Velky bariérovy utes, ktery byl zasazen
nejvice ve své historii. Védei odhadli imrtnost korala na 29 % z celkové populace. Na
Seychelach bylo zasazeno bélenim 69-99 % koralovych utest a ztoho 50 %
koralového pokryvu bylo zcela ztraceno. Na obrazku ¢. 18 je souhrnna mapa za rok

2016, kde jsou se zakrouzkované oblasti, jez byly zasazeny silnym bélenim.
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Souhrn sledovani NOAA oblasti s bélenim za rok 2016
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Obrazek ¢. 18: Mapa vykazujici béleni korald za cely rok 2016. Silné béleni korali hlasené ve vSech
oblastech, které jsou na obrazku zakrouzkovany (Liu et al. 2017).

Masivni béleni v roce 2017 pomalu ustavalo. Na zacatku roku bylo mirné béleni
zaznamenano na Fidzi. Mirné bylo z diivoda vyskytl boufi, které dostatecné ochladily
mistni vody. I na Velkém bariérovém utesu bylo hlaSeno mirné béleni, a to v severni
a stfedni ¢asti utesu. Naopak silné béleni bylo zaznamenéano jen v oblastech Niue

a Americké Samoy.

Obrazek €. 19 zahrnuje souhrnnou maximalni tepelnou zatéz v letech 2014-2017.

Zasazeno teplotnim stresem bylo vice nez 70 % koralovych utesi (NOAA ©2018).

0 0 a0 1

Souhrné sledovani NOAA oblasti s bélenim za obdobi éerven 2014-kvéten 2017
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Obrazek ¢. 19: Souhrnna mapa maximalni teplené zatéze za obdobi cerven 2014 az kvéten 2017

(coralreefwatch.noaa.gov, 2021).

5. Velky bariérovy utes

Velky bariérovy ttes (dale jen VBU) lemuje celé severovychodni pobiezi Australie
(obrazek ¢. 20). Rozprostira se od severniho cipu Yorkského poloostrova az po
obratnik Kozoroha v celkové délce pies 2 000 kilometrii. Nachazi se v Koralovém

mofii a pokryva uzemi o rozloze 344 400 km?. V nejsir§ich mistech dosahuje az 300
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km. Jedna se o jedinecny ekosystém, ktery je predevsim kvili své rozloze viditelny az

z vesmiru (GBRMPA ©2021a).

VBU se formuje odhadem uz pfes 9 000 let. Ke vzniku bariérového ttesu dolo
v disledku tani ledovcl po skonceni doby ledové. V dusledku tani velkého mnozstvi
ledovct se zvysila hladina oceant a nésledovalo zaplaveni takzvaného Australského
kontinentalniho Selfu, ktery byl idedlnim stanovistém pro usazeni koralnatcii
(Bowen & Bowen 2002). Podrobné vysvétleni vzniku kordlovych utesii bylo

vysvétleno a popséano jiz v kapitole ¢islo 3 této bakalatské prace.

Koralové tutesy zde mizeme rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinou jsou Selfové
utesy nachézejici se v mélkych vodach a druhou skupinou jsou utesy oceanské, pro
které je typické, ze nemaji vapencovy podklad a nachdzeji se v hloubce vétsi nez

170 metrit (Gorskij & Tomislav 1964).

Pro svou druhovou rozmanitost a rozmanitost stanovist’ navzajem propojenych tvoii
ekosystém zaradil v roce 1981 na seznam svétového dédictvi UNESCO (Organizace
spojenych narodit pro vychovu, védu a kulturu) (GBRMPA ©2021b). Zahrnuje
ptiblizné 3 000 koralovych ostrovti, 600 kontinentalnich ostrovii, 300 koralovych kaji
a odhadem 150 pobieznich mangrovovych ostrovil. Disponuje nejvétsi biodiverzitou
na svéte a je domovem pro tisice zivo€ichti 1 rostlin. Hosti pfes 1 625 druhti ryb, 1 400
druhti korali, 3 000 druhtt mekkysi, 630 druhti echinodermu (mofsti jezci, hvézdice),
14 chovnych druhti moiskych hadt, 215 druht ptaki véetné 22 druh motskych ptakt
a 32 druhi pobteznich ptakt, 6 az 7 druh moiskych zelv, 30 druht velryb a delfint,
populaci dugongii, 133 druhti Zraloki a mnohem vice. Védci jsou presvédceni o tom,
ze 1 kdyz velka ¢ast motskych zivocichl byla jiz objevena a popsana, mnoho druhii,

které utes obyvaji, nebylo dodnes objeveno (GBRMPA ©2021c¢).

Nachézi se zde i velké mnozstvi ohroZenych druht Zivo¢ich. Mezi nékteré ohrozené
druhy Zijici na VBU se fadi: pobfezni delfini, velryby, dugongové, pilouni, mofsti
hadi, motské Zelvy a zraloci. VySe uvedené druhy jsou chranény zakonem, ktery
zahrnuje razné Urovné ochrany. Jedna se o troven 1) mezinarodni (ohrozené nebo
kriticky ohroZzené druhy zatfazené v Cervené knize World Conservation Union),
2) vnitrostatni droven (druhy zafazené na seznam ohrozenych druht podle zdkona

o ochran¢ zivotniho prostfedi a zachovani biologické rozmanitosti z roku 1999),
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3) statni droven (druhy motskych ptakt, savet €i plazli zafazenych jako ohrozené,
zranitelné nebo téméf ohrozené podle zdkona o ochrané ptirody zroku 1992
v Queenslandu), 4) mistni droven (druhy uvedené v oddile 30 nafizeni o motském

parku Velkého bariérového utesu z roku 2019) (GBRMPA ©2021d).

Velké ¢ast utesu je zatfazena od roku 1975 do Moiského parku Velkého bariérového
utesu. Jednd se o manazerskou agenturu, ktera mé za ukol ochranit hodnotu, snizit
hrozby a zleps$it souCasny a dlouhodoby stav a vyhled utesu a komunit na ném
zavislych. VSe probiha ve spolupraci s tradicnimi vlastniky, vladnimi agenturami,
primyslem, komunitnimi organizacemi i jednotlivci. Kazdych pét let vychdzi Outlook
Report-komplexni zprava. Ze zpravy se lze dozvédét mnoho uziteCnych informaci
tykajici se zdravi, tlakli a budoucnosti Velkého bariérového utesu. Tato zprdva ma za
cil poskytnout pravidelné a spolehlivé prostiedky pro posuzovani zdravi a fizeni Gtesu

odpovédnym zptisobem (GBRMPA ©2021¢).
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Obrazek 20: Mapa s polohou Velkého bariérového utesu (impactoftourism.weebly.com, 2021).
5.1 Pri¢iny zaniku korali na Velkém bariérovém utesu

5.1.1 Zmény klimatu a s tim spojené béleni

Celosvétoveé klima se zasadné méni. Existuje mnoho faktord, které na cely klimaticky
systém plisobi, a postupné dochazi k jednotlivym zménam. Celd planeta Zemé se
jednoznacné otepluje. Za vinika musime oznacit bohuzel celou lidskou populaci, ktera

pfispiva k oteplovani a zméné klimatického systému nejvétsi mérou. Zmeéna klimatu
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zpusobuje nadmérné vysoké teploty hladiny mofti a ocedntl, a prave tyto zmeny zptisobuji
béleni koralt. Kordli jsou velice citlivi na jakékoliv zmény v prostiedi, ve kterém Zziji
a toleryji jen velmi maly teplotni rozsah. To znamena, ¢im vyssi teplota vody je, tim

intenzivnéjsi je 1 béleni (ARC ©2021).

Béleni koralti se béhem ctyt desetileti v diisledku globalniho oteplovani zvysilo az
pétindsobné. S tim souvisi zpomaleni rychlosti obnovy a celkové regenerace
ekosystému. Nejrozsahlejsi masové bélici udalosti se uskute¢nily v roce 1998, 2002,

2016 (Hughes et al. 2017).

Vroce 1998 doslo k poskozeni az 50 % celkové populace korall, zasazena byla
pfevazné centralni a jizni ¢ast utesu. Pfi¢inou béleni byla nadméra teplota motské
vody, ktera se pohybovala vysoce nad 30 °C. Rok 2002 se zapsal do historie taktéz.
Doslo k daleko vétsi intenzité béleni, nez tomu bylo v roce 1998. B€hem bélici udalosti
bylo zasazeno ptes 60 % populace korall. I kdyz byla v letech 1998 a 2002 zasazena
vétSina koralovych utesti, umrtnost se pohybovala jen kolem 5 %. VétSina ze
zasazenych utest se dokazala po odeznéni vysokych teplot vody vzpamatovat a zcela
zregenerovat. Zatim posledni bélici masivni udalost na VBU byla pro svij rozsah
a dobu trvani nejhorsi v historii. Prvni znamky, jez ukazovaly, Ze by mohlo zasahnout
oblast VBU béleni, byly zpozorovéany jiz vroce 2014 v disledku zmény klimatu
a zesilenych projevt El Nina. I kdyz tfeti bélici udalost je datovana od roku 2014,
samotny VBU byl zasaZen az v roce 2016. Nejhorsi situace nastala béhem prvni
poloviny roku 2016, kdy byly naméfeny nejvyssi teploty vody v oblasti VBU od roku
1880. Silné projevy El Nifa snizilo monzunové aktivity téméf k nule, a tim vyvolalo
velmi dlouhé obdobi vysokych teplot bez srazek, oblacnosti a silného vétru. Korali tim
padem utrpé€li velky tepelny stres po nékolik po sob¢ jdoucich mésict bez prestavky.
Faktor zvySovani teploty vody v fadach mésicti mélo katastrofalni ucinky. Nejvetsi
zvySeni teplot bylo zaznamenano hlavné v severni ¢asti tesu, kde doslo i k vysokému
procentu béleni. B&hem 2 let, kdy dochazelo k vysokému procentu béleni, bylo
zasazeno kolem 80 % koralového pokryvu a celkovd imrtnost za toto obdobi se
pohybovala okolo 30 % (De’ath et al. 2012). Na obrazku €. 21 jsou vyobrazeny
3 nejvétsi bélici udalosti a jejich dopad na VBU. Barevné je vyobrazeno procentualni

zasazeni jednotlivych ¢asti itesu v letech 1998, 2002 a 2016.
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Obrazek ¢. 21: Barevné vyobrazeni bélicich udalosti v letech 1998, 2002 a 2016. Barevné schéma
uvadi procenta b&lenych korald v oblastech VBU: tmavé zelend (<1 % bélenych koréli), svétle zelena
(1-10 %), zluta (10-30 %), oranzova (30-60 %), cervena (>60 %)
(Kennedymarine.org, 2021).

5.1.2 Hvézdice trnova koruna (Acanthaster planci)

Hvézdice trnova koruna je prirozené se vyskytujici bezobratly moisky tvor v oblastech
Indického a Tichého oceanu. Hvézdice trnova koruna je jeden ze 3 hlavnich faktort
ibytkd korali na VBU za poslednich 27 let. Jedna se o druh hvézdice, ktera dortista
délky az 1 metru, jeji trny obsahuji jedovaté toxické latky, jez jsou jedovaté nejen pro
moftské zivocichy, ale i pro ¢loveéka. Hlavni potravou jsou korali a za rok je schopna
jedna hvézdice poziit az 10 m? koralového pokryvu. Bez potravy je schopna prezit az
9 mésicii (GBRF ©2021). Mnoho védct se domniva, ze za vyskytem a rozsifenim stoji
velmi dobré rozmnozovaci schopnosti. Hvézdice se rozmnozuji pomoci larev, které
jsou velice odoIné a dafi se jim ve vodach s vysokou koncentraci Zivin. Ziviny v oblasti
VBU pochézeji prevazné z povrchového odtoku. Larvy tak maji dostatek potravy
a nechavaji se unaset proudy vyskytujicimi se po celé délce VBU do doby, nez se
usadi. Timto zplisobem se §ifi po celé¢ délce utesu (eAtlas ©2021). Mezi jeji hlavni
predatory patii lastura Tritonova trumpeta, Ostenec zelenavy a zlutoploutvy,

Ctverzubec, Pyskoun vinkovany &i Kreveta harlekynova (GBRF ©2021).

Prvni zminky o hvézdici byly zvetejnény uz v 60. letech 20 stoleti. Monitorovani
populaci a soucasné€ho stavu ohnisek vyskytu ma na starosti Australsky institut motské
védy. V letech 1985-1988 doslo k masivnimu rozsifeni hvézdic v oblasti Townsville,
dosud neni zjisténo, jaky divod vedl k tak rozsahlému rozsiteni. Jedna se nejspise
o souhru né¢kolika faktort, jako naptiklad kumulace zivin ve vodnim sloupci,

dostupnost i hojnost potravy, idedlni podminky pro rozmnozovani ¢i snizeny pocet
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predatorti. Udaje o monitorovani mezi lety 1995 a 2005 ukazaly sniZeni koralového
pokryvu az o 50 % z toho ma 42 % ubytku na svédomi prave tento druh hvézdice. Za
ohniska jsou povazovéana mista, kde je vyskyt vyssi nez 30 hvézdic na 1 hektar. Dalsi
velké ohnisko bylo nalezeno v roce 2012 v oblasti Cooktown. Béhem let 2012-2015
se hvézdice rozsitila po celé délce VBU ve velkém poctu (obrazek &. 22). Kvili
masivnimu §ifeni byl v roce 2012 zalozen program kontroly hvézdic trnové koruny,
ktery ma za ukol hledat a reagovat na dana ohniska. Program vyuziva speciadlni
plavidla s vyskolenou posadkou regulujici pocet hvézdic za pomoci injekci se
zlucovou soli a je financovan Australskou vladou. V soucasné dobé je dany program

velice uspesny.
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Obrazek ¢. 22: Rozsiteni vyskytu hvézdice trnové koruny v letech 2012-2015. Jednotlivé barevné
body ukazuji ohniska a aktivitu: ¢ervené body: aktivni vyskyt, zluté body: zacinajici vyskyt, zelené
body: obnova koralového pokryvu po aktivnim vyskytu hvézdice, modré body: momentalné bez
opakovaného vyskytu (maps.eatlas.org.au, 2021).

5.1.3 Extrémni projevy pocasi

Dalsi ze 3 hlavnich faktor( zptisobujicich pokles koralového pokryvu se fadi extrémni
projevy pocasi. Pfichod letni sezony je témito projevy charakteristicky.
S intenzivnéjSimi projevy El Nifia a La Nifii pfichazi i intenzivnéjsi boufe doprovazené

povodnémi.
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Pojmem boufe je zde minén takzvany tropicky cyklon. Jednd se o charakteristicky
nazev pro danou oblast. V riznych ¢astech svéta se miizeme potkat s ndzvy: tajfun,
hurikén, tropickd boute nebo tropicka deprese, ale stale se jedna o stejny klimaticky
jev. Tropicky cyklon je atmosféricky utvar, jez ma ve svém stiedu charakteristické
oko, kolem kterého rotuji oblaka vysokou rychlosti vétru nad 118 km/h, a prudkych
srazkach (McGregor & Nieuwolt 1998). Tropické cyklony doprovazi silné vinobiti,
zpusobené vysokou rychlosti vétru, a povodné, zptisobujici nadmérné thrny srazek.
Silné narazy vin poskozuji utes ldmanim nebo Gplnym rozdrcenim koralového podlozi.
Ustupujici voda ze zaplavenych oblasti mtize zptsobit stres koralim nachazejicim se
u pobiezi zdivodu snizeni slanosti, zvySeného zdkalu nebo zdiivodu zvySeni
koncentrace zivin splavenych ze zemédélskych oblasti. Dlouhodobé¢ vystaveni stresu
vede vétSinou k umrti celé kolonie. Poskozovany nejsou jen koralové utesy, ale také
oblasti mangrovli, mokiadi nebo ploch s moiskou travou, které jsou s koraly tzce

propojeny (GBRMPA ©2011).

V programu Australského institutu motskych véd je uvedeno, Ze za obdobi 1985-2012
uhynulo v dtsledki tropickych cyklont ptiblizné 48 % vSech korald
(GBRMPA ©2021f). V poslednich letech udefilo na VBU celkem 6 silnych cykloni.
Cast dopadi t&chto klimatickych jevi je viditelnd okamzité (polaméani desek tutesu
nebo rozdrceni), ale vétsi Cast se projevi az s odstupem cCasu. Mezi téchto
6 nejsilnéjsich cyklonii o sile kategorie 3,4 a 5 se fadi: Ingrid (2005), Larry (2006),
Monica (2006), Hamish (2009), Ului (2010), Yasi (2011) a Debbie (2017)
(GBRMPA ©2013).

Ingrid v roce 2005 zasahla nejseverngjsi ¢ast VBU v délce 100 km. Cyklon poskodil
utes predevSim polamanim koralového pokryvu v disledku silného vinobiti. O rok
pozdgji v roce 2006 zasahly VBU rovnou dva cyklony Larry a Monica. Larry zaséahl
centralni Gast a Monica opét ¢ast severni. Oba klimatické jevy poskodily ttesy VBU
v malém méfitku, a to jen z toho diivodu, Ze pohyb byl velice rychly a ¢as straveny
nad tUtesem nebyl tak dlouhy, aby napachal Skody ve velkém rozsahu
(GBRMPA ©2011). Dalsim v potadi byl cyklon Hamish, ktery v roce 2009 postihl
vice nez 50 % utesu. Jeho trasa nevedla kolmo k utesu jako tomu bylo u pfedchozich
cykléntl, ale soubézné s VBU. Intenzita silnych vétrii a vlnobiti stoupala v centralni
a jizni ¢asti VBU, kde napachal cyklon nejvétsi skody (GBRMPA ©2011). V roce

2011 doslo k nejsiln€jsimu tropickému cyklonu za poslednich 100 let. Dostal jméno
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Yasi. Zasahl centralni ¢ast VBU v délce pies 400 km. Nejvétsi skody byly zjistény
jizn€ od oblasti Cairns kolem Tomswille. Pfiblizn€ 6 % stanovist’ koralovych utest
bylo v disledku cyklonu zcela zniceno poldmanim. Posledni dosud zaznamenany silny
cyklon kategorie 4 je Debbie. Prohnala se v roce 2017 centralni ¢asti VBU a poniéila
utes v rozsahu jedné tfetiny nejen fyzicky, ale také v dusledku odtoku povodiiové vody

doslo k vyraznému znecisténi vody (NOAA ©2021).

5.2 Zhodnoceni soucasného stavu

Faktory, které ovliviiuji zdravi celého tUtesu souviseji predevSim s modernim
zpusobem Zzivota dnesni civilizace. Zdravi celého ttesu neni jen otdzka odpovédnosti
obyvatel, ktefi zde Ziji nebo nespocet turistll, kteti navstévuji utes, ale zodpovédnost
padd na vSechny z nas. Pravé globalni oteplovani je hlavni problém celé oblasti. V roce
2009 byl vyhled pro utes v dalSich letech povazovan jako uspokojivy. Nasledujici
bélici a klimatické udalosti cely pohled na situaci zménily. V roce 2015 doslo k ziizeni
dlouhodobého planu udrzitelnosti utesu s ndzvem Reef 2050 Plan. Plan poskytuje
dlouhodobou strategii pro obnovu a fizeni spravy parku VBU a vydavéa kazdoro¢ni
vyro¢ni zpravy. Prioritnim planem pro zachranu je snizit a co nejvice zvratit dopady
zmény klimatu na globalni Grovni. Momentéalné jeden z hlavnich ukoli, které lze
zmeénit v fadu par let, je zlepsit kvalitu vody a chranit a obnovovat mofské stanovisté

v celém ekosystému (GBRMPA ©2021g).

V poslednich letech zaziva cely ekosystém ¢im dal silngjsi projevy El Nifa a La Niili,
které maji za nasledek dlouhodobé¢ piisobici stresové situace. Stale panuje trend silného
béleni, pfevazné v centralni a jizni ¢asti. Trend trva v diisledku cyklont, zhorSujici se
kvality vody, nérGstu teploty vody, ¢i v rozsahlé oblasti s vyskytem hvézdice trnova
koruna. Dochazi tak k neustdlému zatézovani celého ekosystému, ktery neni schopen
regenerace. Pokud nedojde ke zlepSeni situace, kterd neni zrovna pro cely VBU
prizniva, miaze dojit v budoucnu k dalSimu vysokému procentu umrti koralového

pokryvu a k naslednému kolapsu ekosystému.

6. Mezoamericky systém koralovych utesu

Mezoamericky systém koralovych ttest (dale jen MASKU) je druhy nejvétsi komplex
koralovych ttesti na svété, nachdzeji se v Karibském mofi (obrazek ¢. 23). Celkova

délka utesu dosahuje pies 1000 kilometr a protind hranice Ctyf stati: Mexika,
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Guatemaly, Belize a Hondurasu. Jedna se o jeden z biologicky nejrozmanitéjSich
ekosystému na svété. Zahrnuje nékolik druhtit kordlovych ttest: bariérové ttesy,
lemové utesy, atoly a patch ttesy (shluk korali v té€sné blizkosti oddéleny piskovymi
kruhy). Déle se zde nachéazeji: mélké a hluboké laguny, mangrovové lesy, mokiady
a podmoiské louky fas a travy. V MASKU se nachézi 47 chranénych moiskych oblasti
pokryvajicich rozlohu 34 000 km? (McField & Kramer 2007).

Mezi nejvyznamnéjsi koralové oblasti MASKU patii: systém rezervaci bariérovych
utest Belize, narodni park Arrecifes de Cozumel a biosféricka rezervace Sian Ka an.
Ptes 1 milion lidi je pfimo zavislych na zdravi koralovych utest v této oblasti, jelikoz
je to oblast jejich zivobyti. Lidé zde ziji pfevazné z cestovniho ruchu a rybolovu.
Ekonomiky Mexika, Belize a Hondurasu jsou zcela zavislé na celkové prosperité

cestovniho ruchu zaméteného na oblasti piirodnich pamatek.

Usili o ochranu celého Mezoamerického komplexu za¢alo pred 34 lety. V roce
1987 byla vyhlasena v této oblasti prvni moiské rezervace. V roce 1996 byl systém
rezervaci bariérovych tutesti Belize zapsan na seznam svétového dédictvi UNESCO. V
roce 1997 nevladni organizace vytvotily né€kolik regionalnich programt pro ochranu
utesti. Vladni zmocnénci Mexika, Hondurasu, Guatemaly a Belize podepsali tentyz
rok dohodu zndmou jako Tulumskou deklaraci. Deklarace pojedndva o ochrané

a zachovani utesového systému.

V roce 2003 byla zahdjena ¢innost skupiny Iniciativy zdravych utest pro zdravé lidi.
Tato iniciativa mé hlavni cile: ochranéni ekosystému, pouziti vhodnych indikaci
k zachovani zdravi ttesu, analyzu dat za G¢elem zlepSeni spravy utest a poskytovani

informaci a vzdélavani Siroké vetejnosti o fungovani ekosystému.

Cely koralovy komplex a pobfezi zazivaji rychlé zmény. Masova turistika,
globalizovani mladsi generace, zmény klimatu, rozvoj pobfezi a jiné maji za nasledek

ztratu znalosti o ekologickych hodnotéach utesti (McField & Kramer 2007).
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Obrazek ¢. 23: Mapa polohy a vyznaceni koralovych ttest v oblasti Meziamerického ttesu
(Marfund.org, 2021).

6.1 Priciny zaniki korali v Mezoamerickém systému
koralovych ttesii

6.1.1 Rybolov

Rybolov je jedno zhlavnich odvétvi ve viech zemich zahrnujici MASKU.
Neodmyslitelné patii k tradi¢ni kultufe a tvofi hlavni pfijem pro miliony obyvatel.
Mnoho védct povazuje nadmérny rybolov za jeden z hlavnich faktorti ovliviujici
pokles koralového pokryvu v oblasti MASKU. SniZeni druhové rozmanitosti a mistni
vyhynuti klicovych druhti mé za nasledek naruseni interakce mezi Zivocichy zijicimi
na utesech a samotnymi tGtesy. Mnoho motskych zivocichii zijicich na titesech pomaha
kordlovému pokryvu k prosperité¢ a naopak. Pokud dojde k nadmérnému naruSeni
pfirozenych procest, utes piestane prosperovat (McField & Kramer 2007). Vliv

zakéazanych technik rybolovu na koralové titesy byl popsan v kapitole 4.1.1 Zakazané

techniky rybolovu této bakalatské prace.

V roce 2018 &inil celkovy pokles rybi biomasy na MASKU v disledku nadmémného
rybolovu o 23 %. Celkova chranéna plocha motského prostiedi zahrnuje témer 57 %

celého moiského prostiedi spadajiciho do teritoria MASKU, ale pouze 3 % z t&chto
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chranénych oblasti je zcela chranéno pied rybolovem. Oblasti, které se nachazeji
v chranéném Uzemi, maji desetkrat vyssi hodnotu rybi biomasy neZ oblasti, které
chranéné nejsou. Zamezeni rybolovu a pouzivani nevhodnych zafizeni pomahaji
zajistit navySeni poctu druhii ryb a moiskych zivoCicht. Kazda ze 4 zemi ma jiné
nastroje pro ochranu moiskych oblasti. Rozdilnost mezi jednotlivymi nastroji

vyvolava i velké rozdily mezi vysledky v ochrané.

Proto byl v roce 2004 zahajen projekt MAR fish. Jedna se o projekt, ktery monitoruje
predevsim sit¢ mist, kde dochazi k agregaci ryb. V téchto mistech dochazi k velké
koncentraci ryb, které sem putuji za G€elem rozmnozovani. Pokud je tento pfirozeny
proces naruSen vlivem rybolovu, je narusen i celkovy ro¢ni piirastek rybi populace.
To vSe vede ke snizeni biodiverzity, ke zménadm v potravnim fetézci, snizeni celkové
prosperity koralovych tutest, snizeni rybiho tlovku a néasledné katastrofalni dasledky
pro populaci, jez je na rybolovu zavisla. V letech 2019-2021 ma projekt MAR fish za
hlavni cil pfedev§im vytvofit plan siti mist, kde dochéazi k agregaci ryb a zaradit tato

mista do chranénych tzemi (Marfund.org ©2021).
6.1.2 Zemédélska cinnost

Rozsitovani odlesiiovani a zemédélského pramyslu poskozuje koralové utesy
prevazné v jizni &asti MASKU. Tento faktor patfi mezi nejvétsi soucasné hrozby
ubytku koralového pokryvu (McField & Kramer 2007). Zptsoby hospodareni v méné
rozvinutych zemich spocCivaji ve vyuzivani star§ich a ne zrovna ekologicky Setrnych
metod. Vyuzivani velkého mnozstvi nebezpecnych pesticidi a dalSich podobnych
latek ma za nasledek zhorSeni kvality Zivotniho prostiedi a ekologie celkové. V oblasti
Stiedni Ameriky se zemédélska Cinnost rozSifuje do ptvodniho prostiedi a tim
narusuje rovnovahu v celém ekosystému. Mangrovové porosty slouzi jako dokonalé
prirodni filtry, které zachycuji odplavovany material z pevniny. Pravé v dusledku
jejich vypalovani a likvidace jednozna¢éné dochézi k vétSimu zandSeni moiského
prostiedi. Zeméd¢lska Cinnost je spojovana hlavné se zvySenim eroze a odtoku zivin
i dalsich nebezpeénych latek do vod MASKU. Nejvétsi problém je zaznamenan
v oblasti Hondurasu, kde za poslednich let doslo k vysokému naristu zeméd¢lské pudy
(Carilli et al. 2009). Dusledky dopadu znecistovani vody ze zeméd€lstvi a praimyslu

bylo popsano jiz v kapitole 4.1.2 Znecistovani vody v této bakalaiské praci.
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6.1.3 Rozvoj pobreznich oblasti a cestovni ruch

Rozvoj pobtezi izce souvisi s cestovnim ruchem. Pro Mexiko, Belize, Guatemalu
Tvoti nejvétsi podil na pfijmech do statniho rozpoctu, a tudiz rozvoj turistickych
destinaci se stal prioritou ¢islo jedna i na tkor kordlovych utesti. Rozprodéani vice nez
75 % pobiezi Belize cizincim ma s nejvetsi pravdépodobnosti slouzit k vybudovani
rekreacnich objektl. Dohled nad vystavbou a celkovym rozvojem pobieZzi je ze strany
vladnoucich organt uspésné piehlizeny. Stavebni fizeni bez veSkerych regulaci nici
moftské ekosystémy nachézejici se v blizkosti. Cestovni ruch se za poslednich 20 let
napiiklad v Belize zvysil trojndsobné&, ostatni staty jsou na tom velice podobné. Velky
narast byl zaznamenan 1 v oblasti lodni dopravy v celé oblasti. Vyletni lod¢ zde nici
koralové tutesy svymi kotvami a vypousténim odpadnich vod. Dale pfispivaji
k navySeni poctu turistl, ktefi jsou dopravovani do atraktivnich potapécskych
1 Snorchlafskych lokalit. Tyto lokality jsou naruSovany pifedev§im bezohlednym

chovanim turisti (Murray, 2020).
6.2 Zhodnoceni souéasného stavu

Sougasny stav MASKU nelze jednoznaén& vyhodnotit. V uréitych oblastech dochazi
k mirnému zlepSeni, a naopak v urcitych oblastech dochazi ke zhorSeni. NejveEtsi
ubytky kordlového pokryvu v této oblasti md na svédomi jednoznacné lidska
spolecnost. Dusledky intenzivniho rybolovu, zemédélstvi, priimyslové ¢innosti a ¢im
dal rychlejsiho rozvoje pobteznich oblasti v kombinaci se Spatnou koordinaci ma na

cely ekosystém vcetné Zivotniho prostfedi Spatny vliv.

Se zalozenim Iniciativy zdravych ttest pro zdravé lidi v roce 2003 doslo v nékterych
Castech tutesu k castenym opatfenim, které napomahaji ke zlepSeni celé situace.
Iniciativa kazdorocné vydava souhrnné zpravy, ve kterych se zhodnoti aktualni stav
utesti. Aktudlni stav se zhodnocuje na zakladé takzvaného indexu zdravi utest. Ze
souhrnné zpravy z roku 2020 je ziejmé, ze se celkovy rozsah kordlovych utest snizil,

ale vykazuje stéle lepsi vysledky, nez tomu bylo v roce 2006.

Celkovy stav v oblasti Belize se zlepsil, a to hlavné¢ v disledku brzké ochrany
klicovych druhii bylozravct v oblasti. Jedna se tedy o pozitivni zpravy. Stejnych
vysledkt chce dosahnout i Mexiko s Guatemalou, jez se zapojili se stejnou taktikou

ochrany klicovych druhti. V oblasti Cancunu na severu Mexika doSlo k rozsahlé
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likvidaci mangrovovych porosti v disledku vystavby rekreacnich staveb. Zasluhou
mistnich obyvatel byl projekt vystavby zcela zastaven a na uzemi, kde doslo
k likvidaci mangrovovych porosti, dochazi k jejich obnové. V nejblizSich letech
ochranci predpokladaji vyrazné zlepsSeni, a to nejen diky ucasti na ochrané rybi
populace, ale 1 zasluhou mistnich obyvatel, kteti se zaslouzili o zastaveni velkého
stavebniho projektu. Dobré zpravy vSak nepfichazi z Hondurasu, kde bohuzel doslo
k vyraznému zhorSeni zdravi utest. Védci zjistili vysoky narist fas usazujicich se na
koralovém podlozi a ubytek bylozravci, ktefi se danym druhem ftas zivi. Ani zde se
vSak nejedna o nefesitelny problém a ted’ jen zavisi na vladé Hondurasu a organizacich

plisobicich v MASKU, jak se k této situaci postavi (McField et al. 2020).

7. Diskuze

Zhodnocenti rizik, které byly v této bakalatfské praci vyjmenovany a specifikovany,
ukazuji, ze za hlavnimi problémy zdravi koralovych tutest jednozna¢né patii globalni
oteplovani a s nim souvisejici zvySovani teploty, acidifikace ocednt, intenzivni
projevy klimatického jevu ENSO. Na vSech téchto faktorech se shoduji i védci
a odbornici citovani v bakalaiské praci. Na zaklad¢ zpracovanych informaci a udaji je
zcela zieyjmé, ze dochazi k rapidnimu snizeni koralového pokryvu napfi¢ oceany.
Zdravi koralovych utest je znehodnocovano i dalsimi faktory, a to predevSim s témi,
které uzce souviseji s lidskou ¢innosti. Odvétvi primyslu, zemedélstvi 1 cestovniho
ruchu maji velice vazné disledky na celé zivotni prostiedi, a tim i na koralové ttesy.
I kdyZz se v poslednich letech ¢im dal vice fesi otazka zivotniho prostiedi na globalni

urovni, vysledky nejsou stale dostacujici.

Mezi ohrozujici faktory uzce souvisejicimi s lidskou Cinnosti byly vyhodnoceny

zakazané techniky rybolovu, znecistovani vody a rozvoj pobieznich oblasti.

Rybolov hraje dilezitou ekonomickou roli pfedevsim v rozvojovych zemich, kde se
stal hlavnim zdrojem pfijma a potravy. Pouzivanim ptfedevSim kyanidu a tfaskavin
dochdzi k nejveétsim Skodam na utesech. Nejvetsi problém byl zde shledan v absenci

dostate¢nych prostredkt poskytujicich ochranu pied poskozovanim.

Pfi zpracovani tématu zneCiStovani vody bylo zjisténo nékolik zneklidiujicich
skutecnosti. Samotné znec€isténi mad mnoho zdroja. Témi nejvétsimi zdroji jsou pfimé
vypousténi odpadnich vod, zemédélska i primyslova Cinnost a plastové Castice. Podle

studie védch Weara a Thurbera (2015) je eutrofizace hlavni faktor thynu koralt.
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S timto prohlasenim lze souhlasit, protoZze korali jsou velice nachylni na sebemensi
zmeény ve svém prostiedi. Celosvétovym problémem se stal i zvySeny podil plastovych

¢astic ve vodnim prostiedi.

Sestimési¢ni studie z roku 2011 védct Reicherta et al. (2019) jednoznaéné prokazala
neblahy vliv na populaci hermatypickych koralt. V disledku zdmény plastovych

¢astic za potravu dochdzi ke ztrate vitality a vétsi nachylnosti na dalsi stresory.

Kazdoro¢né dochdzi k intenzivnéjSimu rozvoji pobieznich oblasti hlavné v dasledku
zvySené frekvence cestovniho ruchu a zdjmu o turisticky atraktivni lokality.
Vysledkem jsou tbytky mangrovovych porosti a zasazena koralova podlozi zvySenou

sedimentaci a zakalem, jeZ jsou spojeny se stavebnimi pracemi.

Globalni oteplovani, jisté¢ jsme vSichni tento pojem uz mnohokrat slyseli. Tento
rozsahly problém byl pro ucely bakalaiské prace rozvinut jen v roviné vlivu na
koralové utesy. Velkou hrozbu pfinasi okyselovani oceand, jez je jednim z nasledki
stale se zvySujici koncentrace CO2 v atmosféie a klimatickych jevii ENSO. Na zakladé
vyhodnoceni vysledki 1ze fici, ze globalni oteplovani a jeho nasledky jsou tzce spjaty

se zhorSujicim stavem celosvétové populace korald.

V této préaci byly zhodnoceny dvé rizné oblasti s vysokym vyskytem koralového
podlozi. Jedné se o Velky bariérovy ttes a Mezoamericky systém kordlovych ttest.
V kazdé¢ jednotlivé oblasti byly vyhodnoceny na zéklad¢ védeckych poznatk i studii
faktory stojici za nejvysSimi ubytky koralového podlozi a soucasny stav. Zatimco na
VBU stoji za nejvyssimi Gbytky kordlového podlozi zmény klimatu, hvézdice trnova
koruna a extrémni projevy pocasi, v MASKU jsou pii¢inami rybolov, zemé&délska
¢innost, rozvoj pobieznich oblasti a navazujici cestovni ruch. Ob¢ oblasti spojuje jeden

globalni problém, a tim je béleni korald, jez vyvolavaji stresové faktory.

VBU trapi piedevsim globalni oteplovani a s nim spojené zmény klimatu, proti kterym
se bojuje jen velmi t&Zko. Vlada spolu s organizacemi ptisobici na VBU jsou schopné
velice dobfe reagovat na mistni problematiku tykajici se celého ekosystému. Soucasny
stav a vyhlidky do budoucnosti podle agentury pro spravu Velkého bariérového utesu
nejsou moc piiznivé. Pokracujici trend béleni zde neklesd, ale stale jeSté neni pozde
na zménu. Pokud se podaii splnit alespon nékteré body vychazejici z planu zvaného
Reef 2050 Plan, mizeme se v budoucnosti dockat prosperujiciho a pomalu se

zotavujiciho motského ptirodniho bohatstvi.
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V MASKU stoji za veskerymi problémy lidska ¢innost. DileZitou roli zde hraje i fakt,
7e viechny staty zahrnujici se do spravy MASKU nejsou tak vyspé&lé a bohaté, jako
v ptipad¢ Australie. Celkovy stav koralii se zda na dobré cesté. Koralové utesy
v oblastech Mexika, Quatemaly a Belize vykazuji mirné zhorSeni oproti let predeslym.
Stale se nejedna o zhorSeni ve velkém rozsahu, které by ohrozovalo existenci
ekosystému, ale urcit¢ by se nad t€émito signaly nemélo mavat rukou. Velky vykiicnik
visi nad koraly v oblasti Hondurasu, kde situace neni dobréd. Za pficinou zhorSeni
zdravi utesti stoji fasy a nedostatek bylozravct, ktetfi se danymi fasami zivi. Velice
dilezitym faktorem zde bude postaveni mistni vlady a organizaci pisobicimi
v MASKU. Na druhou stranu je velice dillezité povznést praci Iniciativy zdravych
utest pro zdravé lidi. Tato organizace dokazala za poslednich 18 let velké pokroky, co
se ochrany MASKU a spolupréce se viemi staty ty¢e. Jednoznaéné ma velkou zasluhu
na zlepSeni celkového stavu utest, ale pired sebou ma organizace stale jesté velky kus

prace.
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8. Zavér

Lze jednoznacné fici, ze kordlové utesy patii k velice kiehkym a citlivym
ekosystémlim, jez ukryvaji nejbohatS$i biodiverzitu na této planeté. Je védecky
dokézané, Ze populace korali se kazdym rokem rapidné snizuje. Pfiinou jsou
predev§im klimatické zmény a mistni vlivy v podob¢ rybolovu, znecistovani vody

a rozvoje pobieznich oblasti.

Vysledky prace jasné dokazuji, Ze neustalé¢ zasahovani lidské populace do moiského
prostiedi prostiednictvim rybolovu, znecistovani a rozvoje pobtfeznich oblasti méni
piirozené prosttedi korali. Nadmémy rybolov a jeho destruktivni metody zasahuji
celkové do rozmanitosti ekosystému, naopak zneciStovani motského prostredi tizce
souvisi se zdravim korali. Nasledkem zneciSténi je vétsi nachylnost k chorobdm
a mensi odolnost vi¢i dalsim vliviim, se kterymi se zdravy koral vyporada bez vétsich
problémti. V praci se podafilo objasnit, jak navySovani koncentrace CO, v atmosféte
piimo souvisi se zvySenim intenzity sklenikového efektu, ktery ovliviiuje teplotu
oceantl, pH moftské vody, a dokonce i klimaticky jev zvany ENSO. Korali se jen velice
tézce prizptisobuji tak rychlym globalnim zménam, jako tomu je pravé ted’, a pokud
se jim to nepodafi, mize to vést az k uplnému kolapsu moiského prostiedi. Data
0 hromadném béleni koralt v disledku klimatickych zmén nam zcela jasné dokazuji,

ze se jednd o piimy ukazatel globalniho oteplovani, ktery nelze popfit.

Z analyzy dvou nejvétSich kordlovych ttesu na svété, a to Velkého bariérového ttesu
a Mezoamerického systému koralovych tutesti jednoznacné vypliva, Ze soucasny stav
koralovych ttest se 1 nadale zhorSuje. Zatimco Velky bariérovy tutes nejvice ohrozuje
predevsim beleni koralt, které je ¢im dal vice intenzivnéjsi v dasledku projevil
extrémniho pocasi souvisejici se zménami klimatu. Oblast Mezoamerického systému
koralovych tutesti nejvice ohrozuji dopady lidskych ¢innosti v podobé nadmérného
rybolovu klicovych druht ryb, likvidace mangrovovych porostii, vyuzivéani
nebezpecnych chemickych latek v zemédélstvi a rozvoj pobieznich oblasti v diisledku

vysokého rozvoje cestovniho ruchu.

Je velice diilezité se zaméfit na konkrétni problémy tykajici se danych oblasti. Hlavnim
cilem by mélo byt zapojeni do ochrany mnohem vice mistni vlady, obyvatelstvo a dalsi
organizace, protoze pouze nastroje na ochranu jednozna¢né nestaci. Dale by bylo

prospésné zmirnit rychlost globalniho oteplovani a s tim souvisejici zmény klimatu.
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Tento problém lze zmirnit predevsim, pokud se bude o daném tématu vice hovofit a
poukazovat, jaké nésledky si poneseme. Dostatecna motivace lidstva
a odvétvi prumyslu ke snizovani zne¢istovani zivotniho prostiedi sklenikovymi plyny
by bylo z mého pohledu zasadnim krokem k zachovani koralovych tutest pro budouci

generace.
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