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Abstrakt

Koralové utesy jsou mimotradnym ekosystémem. Poskytuji pro lidskou
populaci potravu, zivobyti 1 bohatstvi.

Vzhledem k vysoké citlivosti koralnatct na znec€ist'ujici vlivy prostfedi mohou
slouzit jako spolehlivé indikatory Cistoty mofi.

S globalni zménou klimatu a dal§imi ohrozujicimi vlivy vsak jejich pocet a
rozmanitost rychle klesa a smétuje k zaniku.

Tato bakalarska prace prochazi vznikem a vyvojem koralovych ttest od
nejzazs§i historie po soucasnost véetné geologie, paleontologie a paleoekologie.
Popisuje rozdéleni koralovych ttest a zivotni podminky na nich vCetné obyvatel
utest a jejich biologické rozmanitosti a socialnich vztaht.

Velka pozornost je zaméfena na skvost mezi utesy, na australsky Velky bariérovy
utes.

Prace se ve velké mife zaméfuje na nebezpeCi a ohrozeni koralovych ttest,
kterym Celi v soucasné dob¢ a bohuzel Celit budou. Jde prevazné o klimatické zmeény,
globalni oteplovani, ostatni nepfiznivé vlivy, béleni a nemoci korali.
Zvlastni diraz je kladeny na soucasnou a budouci ochranu koralovych utest, ktera je
podstatna pro zachovani té€chto skvosti pro budouci generace a ¢innosti s tim
souvisejici, jako je vytvoreni mofskych, podvodnich parki, koralovych skolek a
zalozeni nadace na ochranu Velkého bariérového utesu.
CITES - Umluva o mezinarodnim obchodu s ohrozenymi druhy volné Zijicich
zivocichu a plan€ rostoucich rostlin a UNESCO - Organizace spojenych narodi pro
vychovu, védu a kulturu mohou byt ve velké mife této ochrané napomocny.
Prestizni Nobelova cena za ekonomii taktéz poméha chranit koralové utesy.

Tato prace dokumentuje, jaka nenahraditelna ztrata korala a koralovych utest

pro lidstvo by to byla a zda budou zachovany zavisi pouze na nas, na lidech.

Klicova slova:

Velky bariérovy utes, koral, zivotni prostiedi, klimaticka zména



Abstract

Coral reefs are an extraordinary ecosystem. They provide food, livelihoods
and wealth for the human population.

Due to the high sensitivity of corals to environmental pollutants, they can serve as
reliable indicators of the purity of the seas.

However, with global climate change and other threatening effects, their numbers
and diversity are rapidly declining and heading for extinction.

This bachelor thesis goes through the origin and development of coral reefs
from recent history to the present, including geology, paleontology and
paleoecology.

It describes the distribution of coral reefs and the living conditions on them,
including the reef inhabitants and their biodiversity and social relationships.
Big attention is paid to the gem among the cliffs, to the Australian Great Barrier
Reef.

The work largely focuses on the dangers and threats of coral reefs that they
currently face and unfortunately will face. These are mainly climate change, global
warming, other adverse effects, bleaching and coral diseases.

Special emphasis is placed on the current and future protection of coral reefs, which
is essential for preserving these gems for future generations and related activities,
such as the creation of marine, underwater parks, coral nurseries and the
establishment of the Great Barrier Reef Foundation.

CITES - Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna
and Flora and UNESCO - United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization can be of great help to this protection.

The prestigious Nobel Prize in Economics also helps protect coral reefs.

This work documents what the irreplaceable loss of corals and coral reefs
would be for humanity and whether they will be preserved depends only on us, on

humans.

Keywords:

Great barrier reef, coral, environment, climate change
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1. Uvod

Koralové utesy jsou ekologicky a ekonomicky dualezité ekosystémy, které se
nachazeji ve svétovych tropickych a subtropickych oceanech. Jsou uznavani pro svij
jedinecny a celosvétovy vyznam. Poskytuji potravu, zivobyti a utocCisté pro Siroké
mnozstvi moiskych ryb a mofskych zivocichu. Jsou to pfirozené nejrozmanité;jsi
ekosystémy v oceanu, srovnatelné s destnymi pralesy na sousi.

,,Vzhledem k vysoké citlivosti kordlnatcii na znecistovdni mohou slouZit jako
indikdtory cistoty mori. “ (Pfleger, 1989)

Koralovi polypi k svému zivotu potiebuji dosti specialni podminky. Hlavnim
faktorem je teplota vody. Dale pro svij rist vyzaduji minimalni sedimentaci a
dostatek sluneCniho zareni. Nezbytny je také dostatecné mnozstvi kysliku
a vyhovujici salinita vody. Kvili témto naroktim roste koralovy utes velmi pomalu.

Navzdory jejich dulezitosti a nevycislitelné hodnoté, vétsina koralovych ttesu
je pod obrovskym tlakem fady lidskych Cinnosti, jako je nadmérny rybolov
pouzivajici neSetrné techniky, intenzivni zemédé€lstvi, vypousténi odpadu, turismus
a cestovni ruch.

Nejnicivejsi dopad mé ale meénici se klima vyznacujici se stale Castéj§imi extrémnimi
vykyvy pocasi, hurikany a tropické boufe.

Mezi lidmi a utesy byl vzdy blizky vztah, ale tato doba posunula tento vztah
nespravnym smérem. Lidé maji dlouhou dobu $patny vliv na podmotsky svét a
dostavame se do stavu, ze kterého by se jiz koradlové utesy nemusely vzpamatovat a
mohli bychom o né trvale pfijit.

Je zapotiebi, abychom usmérnili své potieby v zajmu zdravi korala a koralovych
utesu.

Pti ochrané koralt a koralovych ttesu hraje velkou roli postaveni vliady a
vedoucich Cinitelt té dané zemé&. Australska vlada si uvédomuje, ze hodnoty Velkého
bariérového utesu jsou obzvlasteé vysokeé, coz znamen4, ze tomuto vénuji dostatecnou

pozornost a vynakladaji dostatenou sumu penéz na jejich ochranu.
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2. Cile prace

Cilem této bakalarské prace, literarni reSerSe, je seznamit verejnost se
vznikem a vyvojem koralovych ttest od nejzazsi historie po soucasnost véetné
geologie, paleontologie a paleoekologie.

Popsat rozdéleni koralovych ttesu a zivotni podminky na nich véetné obyvatel utest
a jejich biologické rozmanitosti a socialnich vztaht.

Uprtednostnit skvost mezi utesy, australsky Velky bariérovy utes.

Zaméfit se na nebezpeci a ohrozeni koralovych utest, kterym Celi v soucasné dobé a
bohuzel ¢elit budou. Jde pfevazné o klimatické zmény, globalni oteplovani, ostatni
nepfiznivé vlivy, béleni a nemoci korali.

Zvlastni diraz klast na souCasnou a budouci ochranu koralovych utest, ktera je
podstatna pro zachovani té€chto skvosti pro budouci generace a ¢innosti s tim
souvisejici, jako je vytvoreni moiskych, podvodnich parkd, koralovych skolek a
zalozeni Nadace na ochranu Velkého bariérového ttesu.

Uveédomit si, jaka nenahraditelna ztrata koralt a koralovych tatest pro lidstvo

by to byla a zda budou zachovany zavisi pouze na nas, na lidech.
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3. Historie koralu a koralovych utesu
3.1 Korali — Staré recké baje a povésti

., Perseus zvedl zbrané a moSnu a podivil se. Rostliny a vétvicky, na kterych
mosSna s Medusinou hlavou lezela, zkamenély. Proménily se v kordly. Nékteré z nich
potiisnila Medusina krev a dostaly cervenou barvu. Kordly se rozristaly a morské

nymfy rozmnozovaly ten div pod hladinou. V morskych hlubindch se rozrostly

kordlove kere. “ (PetiSka, 1996)

Obrazek 1: Perseus

(https://sites.google.com/site/starovekebajeapovesti/perseus).

Mozna se jedna o prvni literarni vysvétleni vzniku korald, se kterymi se
byly vyzivou odkazany na mote a jeho zivot. Taktéz asijské a australské kmeny se
musely seznamit s koralovymi ttesy a jejich Zivotem pii osidlovani ostrovu
v Tichém oceanu. Zieymé prvni zprava o koralech pochazi z Babylonu.
V souvislosti s lovem perlorodek a hledanim perel vypravéli starovéci potapéci o
svété korall. Jejich zkuSenosti se dostavaly diky obchodu dale do svéta.
Koréalu se ve staroveéku pfisuzovaly nadpfirozené sily ochrafiujici pfed hromy, blesky

a pfed velkymi boutremi (Pfleger, 1989).
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3.2 Geologicka minulost koralovych ttesu

Béhem geologické minulosti Zemé se zmeény v rozdéleni pevnin a mofti
promitly do vzniku a zaniku koralnatcti a koralovych atest. Pravéké koralnatce,
vytvarejici pevnou vapenitou kostru, zname z doby z ordoviku pted 440 miliony let.
Patfili k poCetnym skupinam koralt drsnatych (Rugosa) a deskatych (Tabulata).
S dnesnimi koraly z fadu vétevnikl (Scleractinia) maji spole¢ny zakladni stavebni
plan zahavcu a vyluCovani vapenité kostry. Jiz tenkrat vytvareli kolonie nebo Zili
jednotlivé. I kdyZ se na stavbé ttest podileli i dalsi zivoCichové, domnivame se, Ze i
pro vznik prvohornich koralovych utest byla rozhodujici vyssi teplota moiské vody.
Jejich existence trvala asi 200 milioni let. Zfejme v souvislosti s stupem mélkych
mofti v permu drsnati a deskati korali vymfeli.
Dnesni utesovi korali se ziejmé vyvinuli z predkt podobnych sasankam asi pred 180
miliony let a nalezeli k riznym Celedim, z nichz jesté€ dnes Ziji zastupci Celedi

Thamnasteriidae a Astrocoenidae (Pfleger, 1989).

3.3 Paleontologie koralovych utesu

Paleontologové urcuji podle vyskytu fosilnich koralt, jaké byly v minulosti
podminky prostiedi a dale vznik a stafi koralovych formaci. Pred 400 miliony let
naSe planeta rotovala podstatné rychleji nez dnes (400 dni v roce, den mél 22 hodin),
toto zjisténi astronomu veédci potvrdili z dennich prirtstkovych pruhii fosilnich
koralti. Vyzkumem koralti bylo zjisténo, ze v jejich kostrach se zafixovaly udalosti
jako chladna obdobi, kvalita mofské vody, ucinky prumyslové revoluce, zkousky

atomovych zbrani 1 data zemétteseni (Pfleger, 1989).

Paleoklimatické zmény a korali - koralové kostry slouzi jako vynikajici
zaznamniky paleo environmentalnich podminek v tropickych pobfeznich vodach.
Izotopové, stopové a drobné elementarni znaky koralovych koster se piedvidatelnym
zpusobem lisi v dusledku teploty, slanosti, oblacnosti, vypousténi fek, vzlinani,
oceanské cirkulace a dalSich oceanskych rysi. Koralova jadra jako takova poskytuji
pfirozeny archiv tropického paleoklimatu a paleoceanografickych podminek v
meziro¢nich az stoletych ¢asovych horizontech.

Paleoklimatické zaznamy korala poskytuji jedinecny pohled na proménlivost

klimatu. Jsou jednim z mala zdroja dat (v Casovych usecich desetileti a delSich) a
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jedinym pfimym zdrojem zaznamu o vét§in€ svétovych tropickych oceanti. Mohou
poskytovat zaznamy jak o mistnich zménach, tak o variabilité v globalnim méfitku.
I kdyz je 6180 stale nejoblibenéjSim nastrojem pro paleothermometrii, je nyni Casto
dopliiovan nebo nahrazovéan zdznamy stroncia a vapniku. 6180 je vérnym
zaznamnikem pro analyzu rozsahlych vzorcu variability klimatu. Méfeni A14C
zalozena na koralech jsou uzite¢nymi indikatory zmén ve vodnich masach v
tropickém oceanu.

Srovnani mezi koralovymi zdznamy a oceanografickymi pozorovanimi prokazalo
presnost koralovych paleorekord pohybu vodni hmoty. Rekonstrukce cirkulace
zalozené na koralech poskytuji zdznamy o zménach cirkulace, které mohou byt
uzite¢né pro pochopeni toho, jak se cirkulace oceanti zménila v reakci na klimatické
podminky.

Dnes nam pfistrojové a satelitni zdroje poskytuji neustale se zlepSujici globalni obraz
dulezitych parametrd, jako jsou teploty oceant, salinita a obsah CO2. Mistni
pristrojova pole monitoruji pobfezni oblasti, globalni integrované pozorovaci
systémy je spojuji a piinaseji nam tato data.

Bohuzel mnoho otazek, které dnes potfebujeme zodpovedét, vyzaduje zaznamy,
které neexistuji. Pfes sva omezeni ndm paleodata poskytuji most mezi dnesnimi

pozorovacimi systémy a variabilitou minulosti (Grottoli et al. 2007).

3.4 Paleoekologie koralovych ttesu

Paleoekologie pouziva data z fosilii a subfosilii k
rekonstrukci ekosystémua minulosti. Tento obor také zahrnuje studium fosilnich
organismul a pozustatkt s nimi spojenych, vcetné jejich Zivotniho cyklu, jejich
interakce, jejich zivotniho prostiedi, jejich zpsobu smrti a pohibivani, k
rekonstrukci paleoprostiedi.
Fosilni zaznamy byly studovany kvili pokusiim o objasnéni vztahi, které maji
zvirata ke svému okoli, coz by ¢astecné pomohlo k pochopeni soucasného
stavu biologické diverzity.
Cilem paleoekologie je tudiz stavba co nejpiesnéjSiho a nejdetailnéj§iho
modelu zivotniho prostiedi, v némz pavodné zily organismy, které jsou dnes
nachazeny jako fosilie. Takova rekonstrukce bere v potaz komplexni interakce mezi
faktory zivotniho prostfedi, jako jsou teploty, zdsoby potravy a stupeii slune¢niho
ozareni.
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Koralové utesy jsou jednim z nejstarSich ekosystému na svét€, maji bohatou a
pestrou historii po stovky miliona let. Historie zivych atesovych organismt
poskytuje zakladni pohled na fadu zakladnich evolu¢nich a ekologickych procest v
dlouhodobych ¢asovych ramcich, ¢im moderni ekologie bohuzel nedisponuje.
Mnohé ze slozek soucasnych ttesu jsou kalcifikujici organismy, které zanechavaji
zaznam o své piitomnosti ve fosilnich zaznamech. Paleoekologie koralovych utest
byla tedy provadéna na tropickych ekosystémech po celém svéte s aplikacemi v
ekologii, evoluci, biogeografii, riziku vyhynuti, ochrané a managementu a biologii
globalnich zmén.

Zkoumani ekologickych a evoluénich zmén v kontextu k proménlivosti prostiedi
poskytuje idealni ramec pro pochopeni paleoekologie koralovych ttest a zasazeni
moderni krize biodiverzity do historického kontextu.

Utesy v mnoha podobach se nachazeji v celém fosilnim zdznamu a predstavuji jedny
z nejstarSich ekosystému na Zemi. Koralové ttesy jsou jednim z nejstar§ich
utesovych systému na Zemi.

V geologii vychazime z Huttonovy zasady, ze ,,soucasnost je klicem k minulosti.*
Nyni vime, ze i minulost maze poskytnout kli¢ové pohledy na moderni procesy,
zejména pii predpovidani budoucich pravdépodobnych stavi ekosystému.

Studie paleoekologie ttest poskytla nékolik zajimavych a uzitecnych udaji, pomoci
kterych lze Castecné zazehnat moderni krizi biodiverzity.

Paleontologové pouzili starovekeé ttesy jako modelové ekosystémy pfi studiu
ekologické sukcese nebo vysvétleni zmén ve spolecenstvich konkrétniho mista v
prubéhu Casu.

Nékteré z fyzikalnich zmén, které se podle projekci mohou vyskytnout v
nadchazejicim stoleti, se jiz opakované€ objevovaly béhem poslednich dvou miliont
let ¢tvrtohorniho obdobi, tak 1 ve vzdalenéjsi minulosti. Jedna se o hladinu mofi a
vzestup teploty, naopak se nejedna o miru narastu CO2.

Vyvoj ¢tvrtohornich koralovych utest pokracoval v prubéhu klimatickych zmén,
nebo se obnovil tak rychle, ze nezanechal zadny zdznam o jejich zaniku.

Jednim z hlavnich rozdild mezi kvartérnimi ttesy a utesy, které Celi klimatickym
zménam v nadchazejicich desetiletich je to, ze dnesni utesy byly poznamenany
lidskymi vlivy, takze frekvence antropogennich poruch mohla snizit jejich odolnost

vuci poruseni.
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Jednou z nejkritictéjSich vyzev, kterym dnes ekologové Celi, je pochopit ménici se
geografické rozlozeni druhti v reakci na soucasné a predpokladané globalni
oteplovani.

Moderni ekologové mohou o vztahu mezi biodiverzitou korall a potencialem pro
rast utesu pouze spekulovat.

Koralové utesy maji bohatou a slavnou historii, sahajici az do stovek milionu let.
Zivé koralové utesy maji prastaré prot&jsky, historii koralovych utesi tak Ize
rekonstruovat zkoumanim jejich kosternich pozastatka a sedimentarniho zaznamu.
Studium téchto zaznama je v kompetenci paleoekologie koralovych utest a bylo

z téchto zaznamu ziskano mnoho informaci, které 1ze snadno aplikovat na fadu
biologickych a geologickych problému.

Paleoekologické studium koralovych atest poskytlo informace moderni ekologii,
védé o zivotnim prostiedi, biologii ochrany pfirody a zmén¢ klimatu (Pandolfi et al.

2011).

Paleoekologické udalosti ve fosilnim zaznamu, které predznamenavaji
odumirani utesovych spolecenstev zkoumaji biologové spolu se specialisty na fosilni
bioerozi. Vychazi najevo, Ze vrtavé organizmy nejsou zabijaky utest, ale jsou
integrovany do jejich ekologickych funkci. I mimo strukturu ttesu jsou velmi
zivotaschopné a prezivaji i velka vymirani.

Je znamo, ze vétsina fosilnich Gtesti odumfela po zménach urovné motské hladiny
nebo byla zaduSena pifinosem usazenin. Efektivni ochranou by bylo zastaveni
odlesiiovani pobiezi, které vede k zvySeni sedimentace a nadbytku zivin.

Velké skody na koralech v minulych letech zptsobily vrtavé Zivocisné houby z
celedi Clionidae. Studie ukazaly, ze faktory prostfedi jako intenzita vinéni, mnozstvi
zivin ve vodg, porozita podkladu nema vliv na vitalitu t€chto hub samotné, ale ve
vzajemném pusobeni s jinym faktorem. Ukazalo se také, ze tyto houby hubi kolonie
koralti oslabené znacnymi vykyvy teplot. Dllezitym poznatkem je, Ze polypi
zdravych koralti dokazou houby zneskodnit (Mikulas, 2000).
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3.5 Koralové utesy podle Charlese Darwina

Béhem své vyzkumné vypravy v letech 1832 az 1836 na lodi Beagle pod
velenim kapitana Fitzroye, R. N. Charles Darwin vylozil svou teorii o formaci
atolovych utest. Tato teorie zni, ze diky zdvihiim a poklesu zemské kiry pod oceany
se tvofti atoly neboli pfi pozvolném poklesu ostrova sopecného ptivodu maji koralové
utesy dostatek Casu dorastat a vytvaret kruhovou strukturu lemujici ostrov. Jde
o jediny a dodnes aktualni model vzniku a vyvoje koralovych utesu a atolti (Darwin,
2013).

Podle Darwina se tenkrat koralové utesy nachazely v oblastech, kde
v minulosti doslo k poklesu zemé. Tato teorie poklesu vysvétlila jak vznik atolt, tak

bariérovych ttest (Pfleger, 1989).

3.6 Evoluce koralovych utesu

Globalni zména klimatu potencialné ohrozuje kazdy jednotlivy koral a s nim
spojenou faunu. Toto vede k otazce, zda je viibec mozné zachovat koralové utesy po
budouci generace. Navzdory tomuto zdanlivé pochmurnému vyhledu vSak koralové
utesy, podobné tém, které zname dnes, existuji pfiblizné 215 milioni let a v jiném
taxonomickém prestrojeni asi 500 miliont let. Prezili vyhynuti dinosaurd a
klimatické zmény v dobach ledovych. Tohle dokazuje pozoruhodnou evolucni
odolnost a naznacuje, ze je zde i prostor pro ekologickou odolnost.
Krize a vymirani nejsou pro koralové utesy ni¢im novym. Postupem casu doslo k
mnoha utesovym krizim a nespoCetnym vymiranim, ale koralové utesy pretrvaly.
Kazda krize vSak ptinesla velk4 vymirani a zménu fauny. V nékterych piipadech to

evoluci trvalo miliony let tyto Skody nahradit (Riegl et al. 2009).

Fosilni zaznam zaznamenava vzestup, pad a obnovu ttesu. Je to ne pfilis
obsahly zaznam kvuli globalnim Gtesovym mezeram po vyhynuti a délce doby pred
obnovou utesu. Intervaly, kdy utesy bud’ zcela chybi, nebo se vyrazné zkracuyji, se
pohybuji od 1x106 let az po 10x106 let. Doba potiebna k oziveni mize byt
implementovana do soucasné ekologické krize. Soucasna biotickd motska krize
naznacuje pochmurny budouci vyvoj ttesu.

Ackoli evoluce se neda predvidat, odhady rozmanitosti a miry zotaveni po masovém
vymirani 1ze odvodit z fosilniho zaznamu. Studie role fotosymbidzy zooxanthell v

geologické minulosti poskytuje nové pohledy na pozitivni 1 negativni vyvoj na
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zivych koralovych utesech. Integrace biologie a fosilniho zdznamu nabizi potencial
pro lepsi pochopeni soucasnych problému koralovych utest, véetné fenoménu béleni

(Stanley et al. 2008).

Zvysujici se koncentrace atmosférického CO2 ma za nasledek destabilizaci
klimatu, vyvolani globalniho oteplovani a zménu chemického slozeni oceana. Korali
se stavaji pod teplotnim stresem citliveéjSimi na slunecni svétlo, takze kombinace
poskozovani ozonové vrstvy a globalniho oteplovani je pro n€ obzvlasté skodliva.
Fosilni zaznam biogennich utest a spoleCenstev produkujicich uhli¢itany muze
prispét k nasemu pochopeni zivych druhti a k prognozam, jak mohou tyto komunity
reagovat na antropogenné vyvolané zmény Zivotniho prostiedi. Utesové komunity
jsou geologicky produktivni i kiehké, za ptiznivych podminek produkuji silné
vapencové nanosy a v disledku regionalnich nebo globalnich environmentalnich
naruSeni trpi rozsahlym vymiranim.

Ve dvacatém prvnim stoleti bude studium koralovych utesd, uhlicitanovych
sedimentt a vapencu i nadale zasadni pro pochopeni minulosti, pfitomnosti a
budoucnosti mofskych ekosystému a globalniho klimatu,

Hlavni chemickou slozkou uhli¢itanovych sedimenta a vapencu je uhliitan vapenaty
(CaCO03). Organismy vylucuji CaCO3 bud’ jako kalcit nebo aragonit. Mineralogické
rozdily spoc€ivaji v krystalové strukture a rozpustnosti minerala pii teplotach a tlacich
vyskytujicich se na sousi a v oceanech. Aragonit se snadnéji srazi v teplych
moftskych vodach, které jsou presycené CaCO3, ale je 1épe rozpustny v chladné&jsich
moftskych vodach a ve sladké vodé. Energie potrebna k vysrazeni a udrzeni
aragonitové nebo kalcitové skorapky se tedy lisi v zavislosti na stavu nasyceni vod
uhlicitanem, ve kterych organismus zije. Aragonit je navic strukturalné pevnéjsi nez
kalcit, coz je charakteristika zvlasteé dilezita pro organismy se vzptimenymi
rastovymi formami, v¢etn€ rozvétvenych koral a nékterych velkych mechorostt

(Hallock et al. 2009).

3.7. Pfinosy poznatku geologie, paleontologie a pruzkumu Zemé

Koralové utesy po celém svété Celi alarmujicim tempem obrovskému
poskozeni. Geologické pristupy v ekologii koralovych utest poskytuji jedineCny
historicky pohled na devastaci téchto utest a to prostiednictvim pfirodnich i lidskych

procesu.
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Principy z geofyziky, paleontologie, geochemie a fyzikalni a chemické oceanografie
poskytuji nové poznatky o fungovani koralovych ttest, doplruji ekologické studie v
realném Case a poskytuji informace pro vytvareni realistické environmentalni
politiky.

Rekonstrukci ekologické historie koralovych atest 1ze vyhodnotit, zda nedavné
dramatické zmeény ekosystému utesu jsou ¢i nejsou novymi udalostmi nebo zda jsou
soucasti dlouhodobého trendu ¢i cyklu. Predmétem zkoumani jsou pfic¢iny zmén,
mezi které patii Skody zptisobené hurikany, rozsiteni predatorti pozirajicich korali,
epidemie chorob, vzestup hladiny mofi, zatizeni zivinami, globalni oteplovani a
acidifikace oceant.

Predpoveédi o budoucnosti koralovych utest vedou k praktickym strategiim pro

uspésnou obnovu a fizeni utesovych ekosystému (Riegl, 2007).

Béznou zivotni strategii moiskych organismu jiz 3,7 miliardy let je srazeni
uhlicitand, stejné jako vystavba jejich utesti. DneSnim koralim a organismum
tvoricim utesy se prizniveé dafri v teplych, mélkych, dobfe osvétlenych, tropickych
moftskych vodach, kde jsou schopny stavét obrovské uhlicitanové stavby.

Bylo vénovano znacné usili pochopeni fosilnich ttest, jejich anatomii a morfologii.
Zvlastni roli v tomto hraje dalkovy prizkum Zemé. Interpretace satelitnich snimkt
poskytuje rozsahlou skalu podstatnych informaci z tropickych atest.
Sedimentologie, kdy jsou moderni prostfedi kontrastovana s horninovym zaznamem,
byla srovnavana s pozorovanimi provedenymi z obézné drahy. Satelitni mapovani
patii mezi kli¢ovou technologii pro urceni krize koralovych ttesu. Slouzi nejen
pfimo k mapovani koralovych komunit, ale také neptfimo k vytvoreni klimatologie
jejich fyzického prostiedi. Aplikace dalkového prizkumu Zemé a tropickych
koralovych atesti ma za cil sdélit, jak by tato rychle rostouci technologie mohla byt

napomocna pro feseni krize koralovych utesti (Purkis, 2017).

V letech 2015-2016 vyvolaly rekordni teploty pantropickou epizodu béleni
koralti. V 1ét€ na jizni polokouli od bfezna do dubna 2016 byli pomoci leteckych
pruzkuml méfeny trovné béleni na 1 156 jednotlivych ttesech v délce 2 300 km
Velkého bariérového utesu, nejvétsiho systému koralovych ttest na svété. Presnost
leteckych méfeni byla ovéfena podrobnymi podvodnimi prazkumy béleni na 260

mistech, na 104 ttesech, coz umoznilo porovnat idaje o leteckém a podvodnim
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béleni s teplotami odvozenymi ze satelitu a se souvisejicimi modelovymi
predpovéd'mi béleni. Zavaznost béleni na jednotlivych utesech v roce 2016 tzce
korelovala s irovni mistniho vystaveni teplu: nejjiznéjsi oblast Velkého bariérového
utesu unikla pouze s malym vyblednutim, protoze letni teploty se tam blizily
pruméru. Gradienty zivin a zakalu od pobfezi k mofi pfes Velky bariérovy utes mely
minimalni vliv na zavaznost béleni. Podobné bylo béleni stejné zavazné na utesech,
které jsou oteviené nebo uzaviené pro rybolov. Uroveii tmrtnosti po b&leni, méfena
pod vodou po 7-8 meésicich, uzce korelovala s vzdusnymi skore namétfenymi na
vrcholu béleni. Podobné utesy s vysokym skore vzdusného béleni také zaznamenaly
velké posuny v druhovém slozeni v disledku rozsahlé umrtnosti druha citlivych na
teplo. Utesy s nizkym skore béleni se nezménily ve slozeni, a nékteré vykazovaly
mensi narast koralové pokryvky. Na Velkém bariérovém utesu doslo ke dvéma
diivéj§im udalostem hromadného béleni v letech 1998 a 2002, které byly méné
zavazné nez v roce 2016. Geograficka stopa kazdé ze tii udalosti je charakteristicka a
odpovida teplotnim vzorcim motské hladiny odvozenym ze satelitt. Letecké
pruzkumy naznacuji, ze minula expozice béleni v letech 1998 a 2002 nezmensila
zavaznost béleni v roce 2016. Tento soubor dat skore leteckého béleni poskytuje
historickou zakladnu pro srovnani s budoucimi udalostmi béleni (Hughes et al.

2018).

4. Koralové utesy a jejich rozdéleni

Koralové ttesy se rozprostiraji v teplych, melkych a proslunénych tropickych
vodach. Jedna se o pevné ttvary tvorené predevsim pozistatky vnéjsich koster
takzvanych tvrdych korall, skupin koralnatct, malych organismu Zzijicich
v koloniich.
Koralnatci tvorici utes maji dobré podminky pro zivot pouze v Cisté, mélké vodé
s dostatkem slunec¢niho svétla s teplotou vody nejméné 18 °C, idealné vSak 25-29 °C.
Koralnatci nejlépe prospivaji v oblastech s primérnou slanosti vody 3,6%, coz
znamena 36 mg soli na litr vody, a s minimalni ¢innosti vin. Neprospivaji jim
usazeniny piinaSené fekami. Takové podminky nalezneme pouze ve vybranych
tropickych a subtropickych oblastech svéta. Nejvétsi koncentraci koralovych ostrovi
nalezneme v Indo-pacifické oblasti od Rudého mofte ke sttednimu Tichému oceanu.

Mensi mnozstvi koralovych utest nalezneme v oblasti Karibského mote.
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Jsou znamé tfi hlavni druhy koralovych utest. Jedna se o lemovy ttes, bradlovy
(bariérovy) utes a atol. Nejhojnéji vyskytované jsou lemové utesy, které najdeme u
pevniny. S pobfezim jsou spojeny pouze tzkou $iji nebo viibec ne. Vznikaji
vzestupnym rastem koralnatct u pevninskych Selfu.

Bradlové utesy mohou byt velice hluboké a Siroké, od pevniny jsou oddélené pasem
vody, ktery se nazyva laguna.

Atoly jsou rozlehlé prstencovité ttesy, které obklopuji centralni lagunu. Vétsina
atolu se nachazi pomérné daleko od pevniny, napiiklad v jiznim Tichomofi.

Casti utest nachazejici se u atolt a bradlovych ttest vyénivaji nad hladinu v podobé
nizkych koralovych ostrivka, které vznikaji ukladanim ulomka samotnych

koralnatct pusobenim vin (Scubazoo, 2008).

Barrier reef /Lagoon
o N
%% —_—

Obrazek 2: Rozdéleni kordlovych utesil

(https://www.cambridge.org/core/books/abs/marine-conservation/coral

reefs/F69BSED056D73FBD3F02DES7BEC9101D).

Jak bylo zminéno, koralové utesy se tradi¢né rozdéluji na tii zakladni typy:
lemové utesy, bariérové utesy a atoly. Toto rozdéleni odpovida i stupni vyvoje.
Lemovy utes predstavuje rané stadium, bariérovy utes a atol zralé stadium.

Vyvoj koralového utesu ovliviiuji faktory jako ménici se vyska hladiny, pohyby dna,
teplota vody a pronikani sladké vody. Vysledkem ptsobeni téchto faktort jsou

nejrazngjsi tvary utest (Lieske et Myers, 2005).
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Geograficky miazeme koralové utesy soustiedit do dvou hlavnich regiont na
indo-pacificky a zapadoatlantsky. Vznikli na konci paleogénu. Indo-pacifické
koralové utesy utvari celkem 700 druhl koralnatct a zapadoatlantské utesy pouhych

62 druhua (Clarkson, 1998).

5. Velky bariérovy ttes

.

Obrdzek 3: Velky bariérovy utes
(https://www.ikoktejl.cz/wp-content/uploads/2017/12/Barrier-reef.jpg).

Australsky Velky bariérovy utes je nejvetsi souvisly koralovy utes na svéte.
Rozklada se pii severovychodnim pobiezi Australie na Queenslandském
kontinentalnim Selfu v délce skoro 2 000 km, Sifce zhruba 30-150 km a pokryva
uzemi 207 200 km?2.

Sklada se z 2 500 jednotlivych atest, které jsou rozdé€leny na tii velké sekce: severni
(mezi 10-16° jizni Sitky), centralni (16-21° jizni Sitky) a jizni (21-24° jizni Sitky).
Rozd¢leni je zalozeno na slozeni koralového spolecenstva a na hloubce vody, ktera

klesa jiznim smérem (Pfleger, 1989).
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Tato pycha Australie, Velky bariérovy utes, zaCina u ostrova Lady Elliott
Island a tahne se v délce 2 092 km na sever k ostrovu Bramble Cay u pobiezi Papuy-
Nové Guiney. Pfestoze se hovoiti o jednom tutesu, jedna se ve skutecnosti o vice nez
2 900 rtiznych koralovych utest a svézich tropickych ostrivka o celkové rozloze
233 100 km2. Charakter jednotlivych ttest je rozdilny. Na jihu vytvareji fetézec

pisecnych ostrivki a koralovych ttvart, na nichz se postupné rozristala vegetace

Na severu tvofi utesy, dlouhé pasy, které lezi blize k pobfezi (Smith, 2011)
5.1 Koralové more

Koralové mofte je okrajovym motem Tichého oceanu. Jeho primérna hloubka
je 2 243 m a salinita 34-35 %o. Naléza se jihovychodné od Nové Guineje, vychodné
od severovychodni Australie a zapadné od Novych Hebrid. Na severu je ohranic¢eno
Salamounovym mofem a na jihu Tasmanovym mofem
More bylo pojmenovano pro své Cetné koralové utvary, kterym dominuje Velky

bariérovy utes, rozprostiraji se 1 900 km po australském severovychodnim pobtezi

Morte mé subtropické klima a od ledna do dubna je vystaveno tajfuniim

Nejvétsimi ekonomickymi zdroji jsou rybarské oblasti a loziska ropy
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Obrazek 4: Kordlové more - mapa

(https://www.britannica.com/place/Coral-Sea)
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5.2 Historie a vznik Velkého bariérového titesu

Australie spatiila prvni koralové ttesy pred stovkami milionu let, ale ty
dnesni vCetné mensi bariéry nachazejici se u severozapadniho pobfezi jsou staré
zhrubal5 miliona let, kdy se severni okraj svétadilu posunul do teplejSich vod. Jak
pohyb svétadilu pokracoval, zacCaly se utesy rozsifovat smérem na jih a timto
zpusobem byly dokonceny zaklady Velkého bariérového utesu zhruba pred dvéma
miliony let. V této dobé zacala na ttesy pusobit vyska hladiny oceanu. Pii vzedmuti
mote utesy rostly spolu s nim a kdykoliv hladina mofte poklesla, utesy na vzduchu
odumfely a zanechaly po sobé vapencové hradby. Tyto hradby pii opétovném
zvednuti hladiny osidlily zarodky novych polypta. Soucasny ttes pochazi ptiblizné
z doby kolem roku 6000 pf. n. 1., kdy po posledni velké dobé& ledové hladina mote
opét stoupla (Reader's Digest Vybér ©2002).

Pti vzniku australského bariérového ttesu se uplatnilo jen ne€kolik zvlastnich
podminek, které uleh¢ily vyvoj a rast. V prvé fadé se jednalo o znacné Siroky
kontinentalni Self, ktery poskytl vhodny zaklad pro usazeni koralti v mélké vodé.
Druhy faktor, ktery pusobil pii zrodu tGtesi v minulosti a ktery se uplatnil ve vSech
motich, byl kolisani motské hladiny béhem ledovych a poledovych dob a s tim
spojené kolisani teploty. Indopacifickou provincii to ovlivnilo nepatrné, a proto zde

mely atesy moznost neru§eného rustu po dlouhou geologickou dobu (Pfleger, 1989).

5.3 Objeveni Velkého bariérového titesu

., Roku 1770 se kapitan Cook pokojné plavil podél australského pobrezi
smérem na sever — natolik pokojné, Ze mu zacinalo byt divné, proc je Tichy ocedn tak
klidny. Vtom vSak rozeklany okraj kordlového utesu prorazil trup lodi Endeavour a
mdlem ji potopil, coz mohlo zménit béh déjin. Velky moreplavec narazil na jeden

z velkych prirodnich divii svéta. “ (Reader's Digest Vybér ©2002)

5.4 Vliv evropského osidleni na kvalitu vody ve Velkém bariérovém ttesu
Vliv evropského osidleni na kvalitu vody ve Velkém bariérovém utesu v

Australii je dlouhodobym a kontroverznim tématem. Eroze a transport sedimentd v

povodich fek v této oblasti se od evropského osidleni podstatné zvySily, ale rozsah

téchto zmén neni pfesné znamy.
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Zde je uvedena analyza poméra Ba / Ca v koralech Porites z utesu Havannah na
vnitinim Velkém bariérovém utesu, ktery je ovlivnén fekou Burdekin. Zaznam uvadi
toky sedimentd od roku 1750 do roku 1998. V rané Casti zaznamu se suspendovany
sediment z ficnich zaplav dostal do oblasti vnitinich Gtest jen prilezitostn€, zatimco
po roce 1870, po zacatku evropského osidleni, je zaznamenan péti az desetinasobny
narust sedimenta vyskytujicimi se béhem povodni.

Vysledkem je, ze od evropského osidleni vedlo vyuzivani pidy a prelidnéni k
vyznamné degradaci polosuchych fi¢nich povodi, coz znamenalo podstatné zvySeny
narust sedimentil vstupujicich do vnitfniho Velkého bariérového tutesu (McCulloch et

al. 2003).

5.5 Rozdéleni utesu Velkého bariérového utesu

Zdejsi atesy je mozné rozdelit do dvou hlavnich kategorii. Prvni kategorie
zahrnuje oceanické utesy, které se nachdzeji v otevieném oceanu, objevuji se
v hloubce pod 180 metri a nemaji vapencovy zaklad. Druha kategorie zahrnuje
Selfové utesy, které se vyskytuji v relativné mélké vodé.
Bariérové utesy se vyskytuji predevsim v severni ¢asti blizko piimotského okraje
Selfu. Vétsina zdejsich ttest je oznacovana za tabulové, maji ovalny tvar a lezi mezi
pfimotskym okrajem kontinentalniho Selfu a pevninou. Lemové utesy rostou od

bfehu pevniny a kontinentalnich ostrovt (Pfleger, 1989).

5.6 Prirodni podminky na Velkém bariérovém ttesu

Na Velkém bariérovém utesu je prevladajicim vétrem jihovychodni pasat.
Vytvati pénivy pfiboj, ktery se souvisle lame na jihovychodni navétrné strané ttesu a
umoziuje zde hojny rust koralt a vapenitych fas. Tato strana ma pravidelny obrys a
je obvykle velmi kompaktni. Na druhé, severozapadni zavétrné, strané utesu je
pomérne klidna voda, zde ptsobi utes jako vinolam a hromadi se zde pisek, ktery
sem pies okraj utesu piinesly viny. Toto izemi ma nepravidelny okraj a mohou zde
rast kieh¢i korali. Pti nizkém odlivu, kdy jsou mnohé atesy odhaleny, zde vinobiti
casem nahromadilo koralovou sut’ a pisek do tvard piseCnych ostravkd.
Velky vyznam zde maji pis€iny a zpevnéné koralové valouny, tvofici pisecné
ostruvky. Tyto ostrivky poskytuji GtoCisté pro zivocichy, ktefi ziskavaji potravu

z Utesu, ale nejsou vylozené motskymi. VétSinou se jedna o moiské ptaky a zelvy,
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ktefi potiebuji chranéna a klidna uzemi pro hnizdéni a pro no¢ni odpocinek (Pfleger,

1989).

5.7. Mira ohrozeni a nasledna ochrana Velkého bariérového utesu

Hlavnim ohrozenim australskych utest jsou cyklony, béleni koralt a hvézdice
s trnovou korunou. Ohrozeni lidskou €innosti je minimalni, s vyjimkou nékterych
utest pobliz pobfezi, protoze hustota obyvatelstva je nizka a ekonomicky status je
Vysoky.
Australské utesy, zejména Velky bariérovy utes, jsou kritickym utoci§tém pro
dugongy a motské zelvy, jsou zde i hlavni hnizdisté pro keporkaky. Populace téchto
ohrozenych zvitat se bohuzel vyrazné snizuje a tak ochrana téchto zvitat tvoii hlavni
prioritu vladnich plana.
Velka ¢ast Velkého bariérového utesu je v dobrém stavu, protoze vétsi ¢ast
je vzdalena od pevninskych vlivi, ale vnitini Selfové utesy odolavaji nasledkim
zvySeného odtoku sedimentl a Zivin zpusobenych pastvou dobytka. Zemeédélsky
prumysl vSak pracuje na snizeni té€chto dopadi. Vétsina mést podél pobiezi
modernizuje ¢isténi odpadnich vod a turisticka letoviska jsou nyni povinna Cistit
odpadni vody, aby se zabranilo jakémukoli odtoku k Gtestm.
Utesy jsou pod efektivni spravou a ochranou s mistni podporou. Australska vlada si
uvédomuje, ze hodnoty zdroju koralovych utest jsou obzvlasté vysoké, coz znamena,

Ze tomuto vénuji dostateCnou pozornost (Wilkinson, 1998).

5.8 Ostrovy Velkého bariérového utesu

Velky bariérovy utes patii ke klasickym symbolim Australie a jde o nejvetsi
koralovy utes na svété. Je to stavba zivych tvora viditelna z Mésice. Tahne se podél
vychodniho pobftezi celych 2000 km a ma asi 600 ostrovi. V chranénych vodach
mezi koralovym ttesem a pevninou jsou roztrouseny stovky téchto ostrov.
Na néekolika z nich vyrostla luxusni letoviska, ne v§echny se vSak nachézeji na

samotném Utesu. Jedna se o nasledujici lokality (z jihu na sever):
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Obrazek 5: Ostrovy Velkého bariérového titesu

(https://www.denik.cz/ze_sveta/barierovy-utes-v-ohrozeni-unesco.html).

Fraser Island, lezi jizn€ od Velkého bariérového utesu. S délkou 120 km se jedna o
nejvetsi pisecny ostrov na svete. Nachazi se zde kiistalove Cisté potoky, jezera ke
koupani a stezky destnym pralesem. Jedna se o nedotCeny ostrov vhodny k rybateni,
prochazkam po plazi a nikoli vSak ke koupani v mofi a potapéni za korali kvili
nebezpecnym zpétnym proudim a agresivnim zZralokim.

Lady Elliot Island, lezi jizn€ od obratniku Kozoroha, je to koralovy ostrivek a
soucast utesu.

Heron Island, jedna se o raj potapeéct a maly koralovy ostrivek pfimo na utesu. Lze
zde vidét karety obrovské, které mezi palkou fijna a breznem vylézaji na bieh, kde
kladou vajicka do pisku. Heron Island je i zastavkou pro tisice migrujicich rybaku a
burnak.

Great Keppel Island, lezi 70 km od Velkého bariérového utesu, obklopuje ho vSak
koral a ma podmotskou pozorovatelnu. Jeho bilé plaze se fadi mezi jedny

z nejlepsich na ostrovech. Rozlohou i poctem navstévniku patii k vétsim ostroviim.
Brampton Island, pfistup na ostrov je obtizny. Ostrov tvofi hornaté zalesnéné
vnitrozemi s divokou pfirodou. Ostrov je spojeny utesem se sousednim neobydlenym
ostrovem Carlisle Island.

Lindeman Island, jedna se o nejjiznéjsi ostrov souostrovi Whitsunday Islands.
Jméno dostal od Jamese Cooka, proplouvajiciho tudy zrovna v obdobi po

svatodusnich svatcich. Na ostrové se nachazi Narodni park Lindeman Island.
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Hamilton Island, nejlibivéjsi mezinarodni letovisko v Koralovém mofti. Na ostroveé
1ze vidét papousky lori mnohobarvé a ochocCené klokany.

Long Island, lezi blizko pevniny a daleko od utesu, jedna se o 11 km dlouhy, uzky a
kopcovity ostrov s vynikajicimi plazemi. Na tomto ostrové se nachazi ekologicky
zaméfené Paradise Bay. Vétsinu jeho uzemi pokryva narodni park s deStnym
pralesem.

South Molle Island, nachazi se 60 km od Velkého bariérového utesu, koralové ttesy
jsou vSak v jeho okoli. Ostrov zabira z vétsi ¢asti narodni park.

Daydream Island, nachazi se kousek od pobiezi u Shute Harbour, jedna se o
nejmensi ze vSech letoviskovych ostrovi.

Hayman Island, nejsevernéjsi ostrov souostrovi Whitsunday s dlouhou piscitou
plazi. Nékolik malych neobydlenych ostravku lezi v t€sné blizkosti, 1ze na né€ pfi
odlivu pfejit.

Magnetic Island, ostrov zvany mistnimi ,,Maggie“ pojmenoval James Cook, jemuz
na tomto misté selhal kompas. Jedna se o predmésti Townsville, nejvétsiho mésta

v severnim Queenslandu. VétSinu ostrova pokryva narodni park, ktery je domovem
mnoha druhti ptaka a dalSich zvifat vetn€ koalti. Nadherné plaze jsou chloubou
ostrova.

Orpheus Island, ostrov je narodnim parkem. V praplavu u jizniho cipu ostrova se
udajné nachazi nejvétsi mnozstvi meékkych koralu z celého utesu. Ostrovni podvodni
zahrady v krytych zatokach se pysni vice nez stovkou druhi ryb a 340 z 350
znamych druht Gtesovych koralt.

Hinchinbrook Island, pfezdivany ,nejvétsi ostrovni narodni park na svété” 1 kdyz
se jedna spiSe o kontinentalni nez koralovy ostrov. Je vzdalen 5 km od utesu. Ma
jemné piseCné plaze a ve vnitrozemi hory, destny prales, vodopady i bus. Lze zde
vidét malé klokany.

Bedarra Island, Tully je nejbliz§Sim méstem na pevning, proslulé nejvy§sim
prumérnym ro¢nim thrnem srazek v Australii. Patfi do skupiny ostrovi Family
Islands.

Dunk Island, vétSinu plochy ostrova pokryva narodni park, kde 1ze poznat pravy
tropicky destny prales.

Fitzroy Island, nachazi se 6 km od pobtezi. Kolem ostrova se rozprostira ttes,

vnitrozemi pokryva destny prales. Navstivit zde 1ze zachrannou stanici zelv.
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Green Island, letoviskovy ostrov pfimo na utesu. Je zde podvodni pozorovatelna,
udajné prvni svého druhu na svété, ktera nabizi tzasny pohled na koralové zahrady
az tfi sahy pod vodou. Na ostrovée se nachazi Marineland Melanesia s krokodyly,
trnuchami, obrovskymi zelvami a melanéskymi artefakty.

Lizard Island, nachazi se 30 km od severniho pobfezi Queenslandu a je cely
narodnim parkem s tropickym pralesem, s mangrovovymi mocaly a s tucty
pavabnych plazi. Ostrov lezi na okraji jedné z nejbohatsich australskych rybarskych
z6n, kde lze spatfit pultunové marliny (Lingea — Berlitz ©2015).

5.9 Zajimavosti Velkého bariérového utesu

e 1/3 mekkych koralt, 360 druhti tvrdych korala

e 4000 druhg ustfic

e 1500 druht moftskych hub, 800 druhi echinoderms
e 500 moftskych ras

e 23 druht morskych savcu

e 6 druhil mofskych zelv

e Hvézdice trnita - predator, ktery nici koralové utesy

o plavby na utes

6. Zivotni podminky na koralovych utesech

Koralové utesy, obrovska podmoiska sidla, maji svij denni rytmus a fad,
v némz v fetézci vzajemnych vztahti a spoluprace ma kazdy své presné misto.
Vznika tak jedine¢ny nedélitelny celek, neobycejné citlivy a zranitelny. I nepatrna
zmena, odchylka teploty vody o 12 °C, staci odstartovat katastrofu, ktera zacina tim,
odumftenim celého utesu.
Koralovi polypi k svému zivotu potiebuji dosti izce vymezené podminky jako je
teplota vody od 16 do 36 °C, optimalni je 23 az 25 °C, a no¢ni teploty vzduchu
nesméji klesnout pod 20 °C. Dale pro sviij zdarny rast vyzaduji minimalni
sedimentaci, ktera uzce souvisi s dostatkem slunecniho zateni. Optimalni mnozstvi
svétla pro rast koralt je do hloubky 27 m. Nezbytny je také dostatek kysliku

a vyhovujici salinita vody, ktera mize kolisat jen t€sné kolem 35. V dusledku téchto
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specifickych naroku a taktéz nepatrné velikosti polypa roste koralovy ttes velmi

pomalu (Neumanova, 2003).

Korali tvotici utesy vyzaduji dostatek slune¢niho zareni, vodu prostou
sedimentujicich Castic o vyssi teploté a salinité¢ nejméné 20%o a k pfichyceni stabilni
tvrdy podklad. Nejlépe vyvinuté koralové utesy se nachazi v mélkych tropickych
morich. I v nejpruzracnéjsi vodé se korali tvorici utesy vyskytuji do hloubky 60 m,
spodnim limitem jejich vyskytu je 100—120 m. Vétsina korala prestava rast a vyvijet

se pri teploté pod 20°C a hyne pfi teploté pod 16°C (Lieske et Myers, 2005).

7. Obyvatelé koralovych utesu

Obrazek 6: Obyvatelé kordalovych utesii

(https://www.nationalgeographic.org/article/great-barrier-reef).

I kdyZz pokryvaji pouze jedno procento zemského povrchu, jsou koralové
utesy domovem vice nez pétadvaceti procent moiskych druha ryb. Jedna se o
nejvetsi zivé utvary na svete, vytvofené nespocetnymi drobnymi organismy v
prubéhu tisicileti. Krome stalych obyvatel od fas a chaluh pfes koryse, houby,
polypovce, meduzy az k mnoha druhtim ryb, mofskych Zelv a savci, je doCasné

navstévuji 1 delfini, velryby nebo zraloci (Scubazoo, 2008).
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Koralovy ttes je samostatnym svétem, ktery poskytuje domov miliardam
jinych zivoCicht. Na Velkém bariérovém utesu zije kromé asi 400 druht koralu, vice
nez 4 000 druhti mekkyst, 350 druhti ostnokozct (jezovky, moiské hvézdice a
moiské okurky) a 4 000 druhti mof'skych hub. Kolem utesu proplouva vice nez 1 500
druht tropickych ryb témér vsech barev. Jsou zde kytovci, rejnoci, moiské zelvy i
dugongové, prezdivani moiské kravy. Zadné misto na zemi, ani destny prales,
nenabizi tak obrovskou riznorodost zivocichu.

Béhem nékolika dnt pfi jarnim upliku nastava jeden z nejuzasnéjsich ptirodnich
jevu, kdy koraly vychrli miliardy vajicek, ktera nadherné zabarvi vodu (Smith,

2011).

7.1 Ekosystém koralového titesu

, Utesy jsou plné barev a prirodni rozmanitosti, od polypii, kteri je stavi, po
nescetné mnozstvi Zivocichi, kteri v jejich blizkosti Ziji. Jejich existence je vSak
v soucasné dobé vdaziné ohroZena. Ochrana téchto krdsnych ekosystémit md smysl a

vyznam. “ (Nick Baker, novinaf a pfirodovédec)

., Kordlovym uitestim se neprezdiva ,,destné lesy mori“ jen nahodou, jejich
neskutecnd krdasa a spolu s ni ohromujici mnozZstvi Zivocichii i rostlin, které tento

ekosystém vytvareji je v soucasnosti vazné ohrozena. Jednd se o pestry a zdrover

kiehky biotop. “ (Scubazoo, 2008)

,, Velky bariérovy tites byva povazovan za nejvétsi Zivou formaci na svéteé.
Miliony Zivych tvorii zde tvori nejvétsi biomasu na Zemi, kterd je domovem

nejbohatsiho ekosystému této planety. “ (Reader's Digest Vybér ©2002)
,Australsky iites je nejvétsi stavba na svété vytvorend Zivocichy a rostlinami a
podobné jako obdobné, i kdyz mensi, protéjsky v Indickém a Atlantském ocednu ma

biologicky nejproduktivnéjsi a nejrozmanitéjsi spolecenstva. ““ (Pfleger, 1989)

7.2 Ryby koralovych utesu

Koralové utesy obyva nejméné 4 000 druht ryb, nejriznéjsich tvart a barev.
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Obrazek 7: Ryby kordlovych ttesii
(https://cdn.britannica.com/84/192984-138-F1156664/corals-Great-Barrier-Reef.jpg)

7.2.1 Zoogeografie

Obecné lze fici, ze druhova rozmanitost klesa se stoupajici vzdalenosti od
kontinentil a velkych ostrovil v kontinentalnim Selfu, s klesajici velikosti ostrovi a
taktéz s pribyvajici vzdalenosti od tropické oblasti. Rozsiteni koralovych ryb a
dalsich organismu a z n€j vyplyvajici druhové slozeni a rozmanitost konkrétniho
koralového utesu lze vysvétlit kombinaci nékolika faktora:
1. evolucni historie flory a fauny ptislu§ného utesu
2. prehistorické rozdé€leni a pohyby litosférickych desek
3. schopnost jednotlivych druht rozsifovat se a kolonizovat nové oblasti
4. dostupnost vhodnych lokalit
5. vliv zmén ve svétovém klimatu a ve vySce motské hladiny

(Lieske et Myers, 2005)

7.2.2 Rozdéleni koralovych ryb

Na typickém koralovém utesu je vice nez 75 % druht ryb aktivnich ve dne,
kdy travi ¢as na povrchu ttesu nebo v malé vzdalenosti nad nim. Vétsinou se jedna o
barevné a napadné ryby, které jsou svym zivotem vazané na koralovy utes. Patii sem
vétSina pyskount, sapint, bradaca, kanict, klipek, bodloki, ploskozubct, chnapaldg,

pomcd, ostency, §tétickovel a nékteré parmice.
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Zhruba 30 % tutesovych ryb tvoti , skryté* druhy, které 1ze zaznamenat jen zfidka pfi
ndhodném pozorovani. Zpravidla se jedna o malé a velmi dobfe maskované druhy
nebo druhy, které vétSinu ¢asu travi schované uvnitf struktury utesu. Do této skupiny
patii murény, vétSina hlavacu, slizound, jehel i ropusnic. Nékteré druhy jsou denni,
jiné no¢ni, nékteré druhy jsou aktivni béhem celych 24 hodin. Mnohé murény,
ropusnice a nékteré parmice byvaji aktivnéjsi v noci, kdy travi vice asu mimo
ukryty.

Asi 10 % utesovych ryb tvori nocni druhy, které jsou pres den schované v jeskynich
a ruznych §térbinach a v noci vyplouvaji za potravou na povrch utesu nebo do vod
v jeho tésné blizkosti, jedna se napriklad o pruhatce, parmovce a ocare.

Prekvapiveé velké mnozstvi utesovych ryb asi 10 % zije na pisCitém, bahnitém ¢i

Stérkovém dnu nebo v ném. Na povrchu dna nebo tésné€ pod nim ziji hadafi,

jestérohlavci, platysi, pisecnici, zplostélci a mnozi hlavaci (Lieske et Myers, 2005).

7.2.3 Socialni vztahy
U ryb se vyvinuly rozmanité zivotni strategie, které jim umoziiuji

v preplnéném svété koralového ttesu uspesné se vyrovnat se spolecnou existenci a

vees

vees

daleko od ochrany poskytované utesem ve volné vodé nebo které volnou vodou
proplouvaji. Samotny pocet jedincti v mnohych hejnech zajist'uje, ze vSichni jejich
pfislusnici kromé nékolika nestastnikt preziji utok predatora. Pro predatora je
mnohem obtizng&jsi vybrat si urcitého jedince z velkého mnozstvi natésnanych,
identicky vypadajicich ryb, neustale se pohybujicich nez ulovit osameéle plovouci
rybu. Nékteré druhy tvorici hejna spoléhaji na rozrusujici zbarveni, naptiklad kresbu
tvorenou kontrastnimi pficnymi pruhy, které dal ztézuje predatorovi vybér

konkrétniho jedince (Lieske et Myers, 2005).

7.2.4 Ci§téni a jiné sluziby

Malé rybky poskytuji ¢istici sluzby velkym rybam v jednom
z nejpozoruhodngjsich a nejdokonalejsich partnerstvi vod kolem tutesti. Hejna
pruhovanych knézika tvori jakési Cistirny tim, Ze plavou do spiraly, aby o sobé daly
vedeét zakaznikiim z fad papouscich ryb, murén a obfich rejnokd. Tyto ryby majici
zajem o Cisténi stoji ve vodé témér bez hnuti s otevienymi zabrami a Cisti€i jim zatim
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obiraji parazity. Bez zabran a beze strachu jim vpluji dokonce i do ust, ktera by je za
jinych okolnosti zhltla.

Rybky zvané klauni se ukryvaji pred svymi nepfrateli mezi jedovatymi chapadly
sasanek, které je na oplatku ochranuji pred jejich neprateli.

V pripadé nekterych hlavacu a krevet, ktefi ziji pohromadé¢, mizeme byt svédkem
jesté zajimavéjsiho a uzsiho partnerstvi. Hlavac hlidkuje, kreveta vyhrabe spolecné
doupé a kdyz zavétii nebezpeci, hlava¢ upozorni krevetu a ob€ zmizi v doupéti

(Reader's Digest Vybér ©2002).

7.2.5 Nebezpecné morské ryby

Nekteré ryby koralovych ttesti mohou byt potencionalné nebezpecné, ale
cloveku, ktery se chova rozumné a nevsima si neznamych ryb, nehrozi prakticky
zadné riziko. S vyjimkou zraloka tygiiho a zraloka bélavého na koralovych utesech
neexistuji zivoCichové, kteti by povazovali ¢loveéka za svou moznou kofist. Z lidské
neznalosti jejich anatomie, chovani a obrannych mechanisma prameni vétsina
Spatnych zkusSenosti s obyvateli more.
Existuji tfi typy nebezpecnych ryb: ryby, které kouSou, které maji jedové trny a které
jsou jedovaté pii poziti (Lieske et Myers, 2005).

7.3 Biologicka rozmanitost

Celosvétovy pokles koralového pokryvu ma vazné dusledky na zdravi
koralovych atest. Znicujici pokles koralového pokryvu zpasobil soubézny pokles
biologické rozmanitosti ryb, a to jak v mofskych rezervacich, tak v oblastech
otevienych rybolovu. Cim vétsi je zavislost druht na Zivych koralech, tim vétsi je
pozorovany pokles. Nékolik vzacnych koraltt dokonce lokaln€ vyhynulo. Poznatkem
je, ze biologicka rozmanitost ryb je ohrozena vSude tam, kde dochazi k trvalé
degradaci utesti a moiské rezervace nebudou vzdy schopné zajistit jejich preziti

(Jones et al. 2004).

Globalni ubytek koralovych ttest zdaraziuje potfebu porozumeét
mechanismam, které reguluji strukturu komunity a udrzuji biologickou rozmanitost v
téchto systémech. Neutralni teorie, ktera predpoklada, ze jedinci jsou demograficky
identicti bez ohledu na druh, se snazi vysvétlit vSudypiitomné rysy struktury

komunity a vzorce biodiverzity.
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Seskupeni koralt se vyrazné lisi od predpovédi neutralniho modelu pro vzorce
podobnosti spoleCenstev a relativni poCetnosti druhti. V ramci mistnich komunit
neutralni modely neodpovidaji relativnimu rozdéleni Cetnosti. Relativni pocetnost
druht v mistnich komunitach se také vyrazné lisi od predpovedi neutralni teorie:
koralova spoleCenstva vykazuji hodnoty podobnosti komunit, které jsou mnohem
variabilngjsi a v priméru nizsi, nez muze neutralni teorie produkovat. Empirické
komunitni podobnosti se odchyluji od neutralniho modelu v opacném sméru, nez

jaky ptedpovidaly predchozi kritiky neutrélni teorie (Dornelas et al. 2006).

8. Ohrozeni koralovych utesu
., Vzhledem k vysoké citlivosti koralnatcu na znecistovani mohou slouZit jako

indikdtory cistoty mori. “ (Pfleger, 1989)

, Utesy poskytuji pro miliony lidi potravu, Zivobyti i bohatstvi, ale vétsiné
z nich hrozi zanik do roku 2050. Prehlidka utesii zahrnujicich Velky bariérovy utes

ndazorné dokumentuje, jakda nenahraditelnd ztrdta by to byla. *“ (Scubazoo, 2008)

8.1 Klimatické zmény, globalni oteplovani

Koréalové utesy jsou mimoradnym ekosystémem. Zavisi na nich zivot vice nez
poloviny lidstva a zivot 80 % moftskych druht. Bohuzel s globalni zménou klimatu
vSak jejich bohatstvi rychle klesa. Pfi naplnéni nejcernéjsich predpovédi, za pouhych
tficet let by mohly koralové utesy zcela zkolabovat. Nikdo si neumi predstavit, co
pak nastane.
V poslednich desetiletich koralové ttesy Celi bezprecedentnim hrozbam jako
nadmérny rybolov pouzivajici Casto nesetrné techniky. DalSimi faktory pfispivajici
k niceni koralovych utest jsou intenzivni zivo¢is§né zemeéd€lstvi, vypousténi odpadu,
turismus a s nim spjata pobfezni vystavba. Ménici se klima vyznacujici se stale
CastejSimi extrémnimi vykyvy pocasi ma ale bezesporu nejnicive]si dopad. Tropické
boure, hurikany a zmény ve sméru a sile vétru v letnich obdobich s sebou piinase;ji
masy teplé vody, ktera se drzi v pobreznich oblastech po tydny i mésice a rozsévaji

zkazu v podob€ vybeélenych a pomalu umirajicich koralti (Majerova, 2020).
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Aktualni zméné klimatu dominuji dostatecné velké lidské vlivy, které
prekracuji hranice pfirozené variability. Hlavnim zdrojem globalni zmény klimatu
jsou €lovekem vyvolané zmény ve slozeni atmosféry. Tyto poruchy jsou primarné
disledkem emisi spojenych s vyuzivanim energie. V mistnim a regionalnim méfitku
hraje vliv také urbanizace a zmény ve vyuzivani pady. Ackoliv doslo k pokroku v
monitorovani a chapani zmény klimatu, pretrvava mnoho védeckych, technickych a
institucionalnich prekazek, které brani presnému planovani, pfizpuisobeni se a
zmirnéni dopadu zmény klimatu. Stale existuje zna¢na nejistota ohledné rychlosti
zmen, kterou lze oCekavat, 1 kdyz je jasné, ze tyto zmény se budou stale vice
projevovat zpusoby, jako jsou zmény extrémnich teplot a srazek, pokles sezonniho a
trvalého pokryvu snéhu, ledu a vzestup hladiny mote. Antropogenni zména klimatu

bude nyni pravdépodobné pokracovat po mnoho staleti (Karl et Trenberth, 2003).

Bylo jiz zminéno, koralové utesy jsou ikonické, ohrozené ekosystémy, které
existuji uz asi 500 miliont let, ale jejich pokracujici ekologicka perzistence se
v soucasné dobé¢ jevi nejisté. Nejzavaznéjsimi rozsahlymi hrozbami jsou tropogenni
modifikace chemické a fyzikalni dynamiky atmosféry, ktera zptsobuje smrt korala
bélenim a nové se objevujici choroby v dusledku zvyseného tepla a ozafeni, stejné
jako pokles kalcifikace zptsobené acidifikaci oceant v dusledku zvySeného CO2

(Riegl et al. 2009).

8.2 Ostatni nepriznivé vlivy pro korali a koralové utesy

I pres snahu ochranit Gtesy je vétSina ttesu trvale nebo docasné pod
neustalym tlakem negativni lidské ¢innosti. Jednou z nejhorsich ¢innosti je vyuzivani
utesu pro vojenské tucely a jako zakladen pro atomové pokusy. Dusledkem jsou
zpustoSené utesy a po ¢etnych explozich radioaktivné zamotrena atmosféra. Zamoteni
radioaktivnim stronciem znicilo faunu a floru. Vétsina exploatacnich zasaht byla
provedena bezmyslenkovité a bez elementarnich znalosti o zivoté kordlového utesu.
Vzniklé skody jiz ¢lovék neumi napravit. ZniCeni porostd, vypalovani a stavebni
prace na pobfezi odkryli zem, ktera byla nasledné splavena do mote, kde se usazuje

na koralech, které dusi (Pfleger, 1989).
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Kazdy den se miliony lidi na celém svété spoléhaji na to, Ze jim tUtesy
poskytnou potravu, a kazdy den se tisice rybarskych lodi snazi uspokojit tuto
poptavku. Mnoho svétovych populaci ryb se timto dostalo do stadia, ze kterého se
jen té€zko zotavi. Koralové utesy v nekterych castech tropti jsou rybafi niceny. Ti pfi
vidiné rychlého ulovku pouzivaji vybusniny a pro podporu obchodu s zivymi rybami

pro restaurace a akvaria vypousteji kyanidy (Scubazoo, 2008).

Casté vlageni t&zkych rybaiskych siti zvifi jemné sedimenty v blizkosti utes.
Tyto sedimenty se vznaSeji az 5 let ve vod¢, nez znovu dosednou na dno. Rozptyleny
ve vodeé snizuji obsah rozpusténého kysliku, a tim jsou taktéz posSkozovani
koralnatci. I kdyz je zakézany lov dynamitem, je znacné rozsifen a tézce narusuje
koralové utesy.
Katastrofalni ti¢inek maji odpady. Denné jsou splavovany na karibskych a
havajskych ostrovech do mofi stovky tun rostlinnych zbytkt z cukrové titiny a
meéstské odpady. Pricinou se stava zakaleni vody, zvySena sedimentace, obohaceni
fosfaty, tvorba anaerobni vrstvy a vyvoj sirovodiku. Pobfezni ttes se pozvolna
zotavuje teprve po odvedeni splaskt daleko do more. Vlivem odpadu dochazi
k porusSeni citlivé biologické rovnovahy na ttesu, k pfemnozeni nékterych skupin
jako mnohostétinatcti, hub nebo sumyst. Nadmérné mnozstvi tekutych odpada
zpusobuje sniZeni salinity a tim ohrozeni koralnatca, ktefi odumiraji jiz v roztoku,
slozeném z 75 % moftské vody a 25 % sladké vody. Za takové situace se snizuje i
produkce uhlicitanu vapenatého.
Zvlasté akutni je zneCistovani mofi ropou a oleji, které puisobi na organismy
smrtelné. V rozpusténém stavu se dostavaji do potravni sit€ zivocichu a tézké
komponenty se usazuji v sedimentu. Hife piisobi na zivocichy detergenty slouZzici
k rozpousténi oleju pti havariich tankeru, které jsou stokrat jedovatéjsi nez surova
ropa. O skodlivosti ropy sveédci fakt, ktery vypovida, ze k oxidaci 1 litru je zapotiebi
320 000 litrd motské vody nasycené kyslikem. Olejovy film na hladiné skodi nejen
koralim, ale také dalSim zivoCichiim, jako rybam a mofskym ptakim. Varujicim je,
na mnoha pobiezich, kde se vyskytuji koralové utesy, se zaCina nebo je v planu tézba
ropy. Do potravniho fetézce se postupné zabudovavaji toxické latky, a tak se stava,

ze posledni obéti je Casto i sam puvodce této situace, clovek (Pfleger, 1989).
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Mezi nejvétsi hrozby pro hlubokomoiské korali a na né navazané ekosystémy
patii komer¢ni rybolov do siti vle€enych po dné, hlubinna tézba ropy a jinych
minerald, vedeni kabell a potrubi po mofském dné€ a primyslové znecisténi

(Otevtena data o klimatu ©2021).

Poskozovani se nevyhyba ani Velkému bariérovému utesu. Pii budovani

a roz§ifovani pristava v Australii jsou ni¢eny jeho Casti.

., Vzhledem k citlivosti kordlovych utesu by mélo byt jejich odumirani
varovnym signdlem pro clovéka, aby prestal znecisStovat ocedn a zachrdnil tak
bohaty podmorsky svét, protoZe tim zachrariuje i sam sebe. A nemusel by se ani
stydeét poucit se od takovych primitivnich organismii, jako jsou kordlnatci a rasy,
kteri provozuji bezodpadovou technologii s tispéchem jiz nejméné 500 milionii let

(Pfleger, 1989).

Vsechny lidské Cinnosti, jak na mofi tak na sousi, maji nakonec n¢jaky dopad

na utesy nasi planety (Scubazoo, 2008).

8.3 Adaptace a tolerance koralu a koralovych utesi

Rozmanitost, Cetnost a rozsah lidskych dopadi na koralové utesy se zvysu;ji
do té miry, ze utesy jsou nyni ohrozeny globalné. Pfedpokladany narast oxidu
uhlicitého a teploty v pfistich 50 letech pfesahuje podminky, za kterych koralové
utesy vzkvétaly za poslednich ptl milionu let. Predpokladem je, Utesy se vSak spiSe
zméni, nez Uplné zmizi. Nekteré druhy koralt jiz vykazuji mnohem vétsi toleranci
vuci zméné klimatu a béleni nez jiné. Mezinarodni integrace strategii fizeni, které
podporuji odolnost utest, musi byt energicky implementovany a doplnény silnymi
politickymi rozhodnutimi ke snizeni miry globalniho oteplovani (Hughes et al.

2003).

Reakce koralovych ttesti na zménu klimatu zavisi na schopnosti koralovych
symbidz prizpusobit se nebo aklimatizovat na vyssi teploty. Korali obsahujici
neobvyklé symbionty fas, které jsou tolerantni k teplotam a jsou bézn¢€ spojované s
prostfedim s vysokou teplotou, jsou mnohem hojnéjsi na utesech, které byly vazné

postizeny nedavnymi zmé&nami klimatu. Tento adaptivni posun ve spolecenstvich
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symbiontl naznacuje, ze tyto zdevastované ttesy by mohly byt odolnéjsi viici
budoucimu tepelnému stresu a mohly by ptezit po delsi dobu nez se ptivodné

predpokladalo (Baker et al. 2004).

Znalosti, jak utesy reaguji na aktualni environmentalni podminky jsou klicem
k pochopeni toho, jak se koralové utesy piizptisobi ménicimu se prostiedi. Globalni
environmentalni data o teploté€, slanosti, svétle, stavu nasyceni uhli¢itanem a zivinach
byla v nedavné dobé sestavena pro témér 1 000 utesovych lokalit. Vysledné udaje
byly statisticky analyzovany s cilem predefinovat environmentalni limity souc¢asnych
utesu a s cilem identifikovat atesy okrajové. Teplotni limity a meze slanosti
koralovych utest, jak jsou urCeny touto analyzou, jsou velmi blizké tém, které urcili
ptedchozi vyzkumy. Piesné vyzivové hladiny, které by mohly byt povazovany za
omezujici pro koralové utesy nebyly v rozsahu této analyzy ziejmé.
Identifikace okrajového prostiedi utesu a nova klasifikace utest zalozena na
environmentalnich podminkéach poskytuje lepsi globalni predpoveéd’, jak budou utesy

reagovat na meénici se podminky prostredi (Kleypas et al. 1999).

8.4 Béleni koralu

Obrazek 8: Vybéleny kordl
(https://d.newsweek.com/en/full/572420/03-22-reef-01.jpg).
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Béleni koralt znamena, pestrobarevné korali vyblednou a jsou prasvitné bilé.
Veédci, ktefi se zabyvaji studiem koralti se domnivaji, ze béleni korala je uzce
spojeno se stoupanim teploty v oceanech a je zptisobeno ultrafialovym zafenim.
Nejzavaznéjsi pripady béleni vyvolava kombinace téchto dvou faktora.
Koralové utesy je ziva masa tvorena koloniemi dravych zivocichu, koralovych
polypu, ktefi maji tvrdou vnéjsi kostru tvorenou uhli¢itanem vapenatym neboli
vapencem. Zivi korali stav&ji a buduji na kostrach predchozich generaci. Ve tkanich
koralli v symbiotickém vztahu Zziji mikroskopické fasy zooxanthelly, které poskytuji
polypiim kyslik, ziviny a vyuzivaji oxid uhlicity, ktery na oplatky vylucuji polypi.
Korali jsou citlivi na zmény v teploté vody. Pokud teplota stoupne, korali zacnou
z téla vyluCovat fasy, coz vede ke ztraté pigmentu a jejich naslednému zbéleni. Takto
oslabeni korali jsou nachylni k chorobam a umiraji. Korali se dokazou rychle

vzpamatovat, takze pokud se utesim poskytne ochrana, znovu oziji (Kyr, 2015).

Ve vétsiné pripadu je béleni koralt prisuzovano zvysené teploté, ale byly
zdokumentovany 1 pfipady zahrnujici vysoké slunecni zafeni a onemocnéni. S
ohledem na obavy o stav celosvétovych ttest je nutno prezkoumat znalost
fyzikalnich a biologickych faktorti podilejicich se na béleni, mechanismech ztraty
zooxanthel, pigmentu a ekologickych dusledcich pro koralova spolecenstva.
Ziskana data o béleni vyvolaném teplotou a ozafenim naznacuji, ze opakovana béleni
mohou byt disledkem neustale rostouci teploty more, ktera v budoucnu vystavi
korali stale nepratelstéjSimu prostiedi.

Bunééné mechanismy béleni zahrnuji riizné procesy, které zahrnuji degeneraci
zooxanthel in situ, uvolnéni zooxanthel z mezenterialnich vlaken a uvolnéni fas v
hostitelskych burikéch, které se oddéli od endodermu. Fotoprotektivni obrana,
zejména karotenoidni pigmenty v zooxanthelach, pravdépodobné hraji dilezitou roli
pii omezovani bélici reakce.

Schopnost koral adaptivné reagovat na opakujici se epizody béleni neni znama, ale
predbézné diikazy naznacuji, ze fenotypové reakce koralti i zooxanthel mohou byt

vyznamné (Brown, 1997).

Mnoho korala béli v disledku zvySené teploty moiské vody, coz zptuisobuje,
ze ztraceji své zivotné dalezité symbiotické fasy (Symbiodinium spp.). Pokud se tyto

symbiozy nepfizplsobi nariistajicimu globalnimu oteplovani bude béleni ohrozovat
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koralové ttesy po celém svété. Nékteii korali se ¢astecné prizpusobili vyssim
teplotam tim, ze hostili specialn€ upravené Symbiodinium. Pokud budou schopny i
jiné druhy korala hostit tyto nebo podobné taxony Symbiodinium, mohou se pomeérné

snadno prizpuasobit teplejsim biotopim (Rowan, 2004).

VEétsiné koralt vyhovuje nejlépe teplota vody 23-29 °C. Stresujici pro korali
je vyssi teplota, ktera zpusobi, ze korali symbiotickou fasu ze svych bunék vypudi.
Tento jev se nazyva zbé€leni koralt. To neznamena, ze koral odumfe, nicméné
vypuzeni symbiotické fasy pro néj predstavuje ztratu zivin, a tedy oslabeni. Pokud se
jedna o teplotni vykyv kratkodoby, mohou se korali uzdravit. Déletrvajici vina veder
vsak zpusobi smrt celého koralového ttesu. Priinou vypuzeni fasy a zbéleni koralt
jsou i dalsi stresové faktory jako naptiklad znecisténi vody nebo abnormalni

mnozstvi svétla (Oteviena data o klimatu ©2021).

Teplota v tropickych mofich se za poslednich 100 let zvysila téméf o 1°C a v
soucasnosti se zvysuje piiblizné 1-2°C za stoleti. Utesotvorni korali, které jsou
zakladem pro zdravé koralové ttesy se pohybuji blizko svych teplotnich maxim. Jsou
stresovani, pokud jsou vystaveni i mirnému zvySeni teploty vody o 1-2°C a nastava
béleni.

Bélici udalosti v roce 1998, nejhorsi v historii, zaznamenaly v nékterych ¢astech
uplnou ztratu zZivych svétovych koralt. Toto béleni korali poukazuje na fakt, Ze se
jedna o nasledek zvysujici se teploty mote.

Pouzit je vystup Ctyf hlavnich globalnich modelti zmény klimatu slouzicich k
predpovédi, jaka bude frekvence a intenzita béleni a k jaké zméné dojde v pribéhu
pristich sta let. Vysledky z této analyzy jsou zarazejici a vzbuzuji velké obavy.
Teploty mote vypoctené vsemi modely (ECHAM3/LSG, ECHAM4/OPYC3 s
aerosoly a bez nich, model CSIRO DAR) a na zakladé IPCC Scenario A
(zdvojnésobeni urovné oxidu uhlicitého do roku 2100, IPCC 1995) ukazuje, ze
tolerance koralt tvoficich utesy budou béhem nékolika pristich desetileti prekrocena.
Stejné zavazna udalost masivniho béleni jako v roce 1998 se béhem dvaceti let stane
béznou a bélici akce budou probihat kazdoro¢né ve vétsin€ tropickych oceant v
ptistich 30-50 letech. Neni pochyb, ze zvySeni frekvence béleni tohoto rozsahu bude

mit drastické dusledky pro koralové utesy.
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Argumenty, ze korali se pfizptusobi predpovidanym vzoram zmény teploty jsou
nepodlozené a dikazy naznacuji, Ze geneticka schopnost koral k aklimatizace je jiz
prekonana. Korali se mohou také pfizpusobit v evolu¢ni dob€, ale takové zmeény
budou trvat stovky let, coz naznacuje, ze kvalita svétovych atest bude klesat.
Nejvetsi souvisly systém koralovych utest na svét€ Velky australsky bariérovy utes
neni vyjimkou a do roku 2030 bude kazdy rok ¢elit vaznym bélicim udéalostem.

Jizni a centralni oblasti Velkého bariérového ttesu budou vazné€ ovlivnény zvySenim
teploty morte v pfistich 20-40 letech. Severni lokality na tom budou lépe, otepluji se
pomaleji a budou zaostavat za zménami jizni oblasti o 20 let.

Tato predikce nezni pozitivné pro tropické moiské ekosystémy a neni vyloucena

uplna ztrata koralovych atest (Hoegh-Guldberg, 1999).

Mot'ska voda ma pH okolo 8,2 je tedy slabé zasadita. ZvySovani koncentrace
CO:> v atmosféfe zpusobuje, Ze je 1 vice rozpusténo CO> v morské vodé a jeji pH
klesa. Za posledni stoleti se snizilo asi 0 0,1. Tato nevelkd zména v pH znamena, ze
je dnes v mot'ské vode o 30 % vice vodikovych iontd H" nez pred sto lety. U clovéka
by tato zména v pH krve zpusobila bezvédomi.
Snizovani pH méni nejen mnozstvi vodikovych iontii H*, ale také snizuje mnozstvi
iontli COs%, které jsou stavebnim kamenem pro vapenaté schranky koralt a dalgich
moiskych zivocicha stavéjicich schranku z CaCOs. Pro korali se tak tvorba schranky
stava naroCnéjsi a jejich rast a obnova po zbé€leni je pomalejsi. Pokud okyselovani
oceanu bude pokracovat timto tempem, bude rist koralt dal zpomalovat, az rychlost
rozpousteni jejich vapenatych schranek prevazi nad jejich ristem. Podle studii by

k tomu mohlo dojit nékdy po roce 2054 (Oteviena data o klimatu ©2021).
Védci se obavaji, Zze v dusledku rozsahlych pozara v Australii, dojde

k velkému béleni koralti na Velkém bariérovém utesu. S pozary souvisi narast

teploty motské vody.
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CORAL BLEACHING OF AUSTRALIA'S GREAT BARRIER REEF
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Obrazek 9: Béleni koralii na Velkém bariérovéem utesu v letech 2016-2020

(https://www.britannica.com/story/great-barrier-reef-coral-bleaching)

8.5 Nemoci koralu — koralovy chorobopis

Mikrobialni onemocnéni jsou nebezpecnou hrozbou pro koralové utesy. Prvni
ptipady byly zdokumentovany pocatkem sedmdesatych let. V poslednich letech se
navySsil pocet noveé popsanych chorob, jejich §ifeni, frekvence i pocet napadenych
druht koralt. Rychlost a agresivita, s kterou choroby zabijeji celé koralové kolonie
je vyssi, nez se kdy predpokladalo. Vétsina je odpovédi na bioticky a abioticky stres.
Ptic¢inou biotického stresu je onemocnéni samo o sob€ zpusobené bakteriemi,
houbami, prvoky a ziejmeé i viry. Abioticky stres zptisobuji fyzikalni a chemické
faktory jako zmény teploty vody, zareni UV, sedimentace a znecisténi. Uvedené
faktory usnadnuji nastup vlastni infekce. Koralovy polyp miize byt nakazen delsi
dobu, ale onemocnéni se neprojevi, pokud je zdravy. Rozvine se az po zasahu
nékterého ze stresovych faktorti. Neskodna bakterie se miize stat nebezpecnym

patogenem ve chvili, kdy je polyp néjak oslaben.
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Jedna z prvnich nemoci, ktera byla zjisténa v roce 1972 na Floridé, je €erna
koralova snét’ (BBD, black bend disease), ktera vytvaii kruhové zony s vystouplym
lemem. Siroké jsou 130 mm a dlouhé az 2 m, maji kastanové hnédou aZ ¢ernou
barvu, Casto jsou jakoby bile popraseny. Onemocnéni vyvolavaji tfi typy
mikroorganizmu, pusobici vzdy spolecné: vlaknita sinice Phormidium corallyticum,
gramnegativni a chemolitotrofni bakterie Desulfovibrio sp. (redukuje slou€eniny siry
na sirovodik) a vlaknita bakterie Beggiatoa sp. (vyuziva sirovodik k oxidaci na siru).
Jsou to pravé produkty téchto bakterii, co koralové polypy zabiji. Nemoc napada
fadu druht, kromé vétevniku dlanitého (Acropora palmata) a vétevniku paroznatého
(Acropora cervicornis). V soucasnosti byla zjisténa ve 26 zemich zapadniho
Atlantiku, v ¢asti Rudého mofte a Indopacifiku (okolo Fidzi, Australie, Filipin).
Dalsi chorobou je koralova zloutenka (YBD, yellowblotch disease), v roce 1994
byla poprvé popsana na Florid¢ a jeji pficina neni dosud znama. Na koralové kolonii
se projevuje bledymi kruhovymi skvrnami, které jsou tvoreny prahlednou tkanovou
hmotou nazloutlé barvy. Obklopuji pIné pigmentovanou zdravou ¢ast kolonie, nebo
tvoti pasky na jejich okrajich. Tyto skvrny ¢i pasky stale jesté obsahuji symbiotické
rasy zooxantely, ale v redukovaném poctu. Po povrchu koralu postupuje zlutava
hmota, pomalu zabiji jednotlivé polypy a kolonie hyne rychlosti 715 cm za rok.
Onemocnéni napada pouze utesovniky z rodu Montastrea.

Roku 1977 v Karibském mofi bylo popsano onemocnéni vétevnikt (Acropora
palmata, A. cervicornis a A. prolifera), které se projevuje vylupovanim tkani polypt
a odhalovanim vybélenych skelett bila koralova snét’ (WBD, whiteband disease).
Zacina na bazi kolonie a pokracuje az do konct vétvi. Postupuje rychlosti 5 mm za
den. Nepodarilo se zatim prokazat ptivodce.

Onemocnéni podobné, se stejnymi piiznaky jako u WBD, postihuje fadu druha
koralti v Karibiku (v Indopacifiku nebylo zaznamenano) rodi Siderastrea,
Colpophyllia, Dichocoenia, Montastrea. Bylo pojmenovano bily mor (WP, white
plague). Jeho agresivita je daleko vétsi, ubytek zdravé kolonie postupuje rychlosti

2 cm za den (malé kolonie dokaze zabit béhem jednoho az dvou dnti). Jako infekéni
agens byla identifikovana gramnegativni bakterie Sphingomonas.

Posledni dva typy nemoci byly zaméniovany s fenoménem oznacovanym

jako blednuti korala (coral bleaching), jehoz prudky narist se datuje

od osmdesatych let. V tomto piipad€ na pocatku vymizi symbiotické rasy

zooxantely, coz se projevi ztratou barvy. Koralovy polyp jesté kratkou dobu prezije,
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ale v dusledku nedostatku kysliku a zivin, produkovanych témito fasami, hyne. Jako
pavodce tohoto jevu byly donedavna oznaGovany pouze zmeény prostiedi, predevsim
rast teploty vody, zafeni UV a zmény salinity. Byl jiz popsan novy druh bakterie,
nazvané Vibrio coralliilyticus, ktera byla identifikovana jako patogenni agens

v pfipadé blednuti kolonii na koralovych utesech v Rudém moti (Neumanova, 2003).

8.6 Hvézdice

Obrazek 10: Hvézdice trnova koruna

(https://www.wwf.org.au/news/blogs/the-starfish-that-eat-the-reef).

Utes samotny, podobné jako viechny ostatni formy Zivota, které ho obklopuiji,
vede nepfetrzity boj o preziti s mnoha ni¢ivymi vlivy, z nichz boufte patii k t€ém
mirn€j§im. Bojuje dokonce sam se sebou, protoze jednotlivé druhy koralt se napadaji
navzajem jedovatymi latkami a slou¢eninami rozkladajici tkan€. Misto symbiozy,
ktera je prospéSna pro obé¢ strany, spolu vedou zapas, z néjz nakonec nemusi vyjit
vitézn¢ ani jeden. Nékteré z ryb se zivi polypy, nebot ziskaly odolnost proti zahnuti
jejich chapadly. Zakein€jsi jsou rizni Cervi, slavky a houby, které se do koralu
zavrtavaji a rozpoustéji jej kyselymi vymeésky.

Nejvétsim nepftitelem je vSak motska hvézdice Acanthaster planci, ktera se na koral

pfisaje a svymi zazivacimi Stavami pak polyp doslova rozpusti.
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V roce 1988 provedeny vyzkum zjistil, ze takto byla velmi vazn€ poSkozena a misty
dokonce zcela zniCena cela tfetina vzacného a jedinecného Velkého bariérového
utesu, ktery je vzacnym habitatem mnoha unikatnich zivotnich forem (Reader's

Digest Vybér ©2002).

Lezi na motském dné, hyfi barvami a udivuji svymi bizardnimi tvary, ale
predevsim drsnym nebo jezatym povrchem téla. Jedna se o hvézdy moiskych hlubin 1
meélc¢in, nadherné hvézdice z podtiidy Asteroidea. Hvézdice maji obvykle jen pét
ramen, ale existuji 1 druhy, které jich maji podstatné vice. Hvézdice rodu Heliaster,
Hvézdice svym télem dokazi klamat. Za flegmatickym zevnéjSkem se skryvaji
nelitostni predatofi, kteti jsou schopni ulovit velké mlze, zahavé koraly nebo
dokonce i ryby. Zélezi na druhu a velikosti hvézdice. Dnes je nam znamo na 1 600
druht hvézdic, které se lisi velikosti, tvarem a barvami. Nejvétsi z nich méfi
v rozpéti ramen témeér 140 centimetri a nejmensi sotva tfi centimetry.

Obéavana hvézdice druhu Acanthaster planci, znama pod jménem trnova koruna,
pozira korali. Toto ekologické monstrum pokryté jedovatymi trny, vybavené
dvanacti rameny se vyskytuje v Indickém a Tichém oceanu a ve vodach Rudého
more. Velké skupiny téchto jedovatych hvézdic dokazi pozfit celé kolonie korali a
v soucasné dobé vytrvale likviduji i Velky bariérovy utes v Australii.

Pramémy vék hvézdic 1ze odhadnout diky motskym akvariim. Hvézdice Asterias

rubens a Marthasterias glacialis, které se dozivaji az desiti let jsou zfejme nejdéle

vees

Pti pfemnozeni nékteré hvézdice mohou ohrozit populace své potencialni
koftisti. Zdarnym ptikladem je Acanthaster planci, nazyvéana nékdy trnova koruna,
ktera pfi pfemnozeni pozira koréali v takové mite, ze koralové utesy nemohou
dortstat a postupné€ odumiraji. Produkuje i pomérné silny jed na svych ostnech.
Premnozeni této hvézdice zptasobuje redukce populace jejich predatort jako ryb,
malych Zralokt a dravého predozabrého plze tritonky (Charonia), ktery piedstavuje

zajimavy objekt pro sbératele (Smrz, 2015).
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9. Ochrana koralovych tutesu

,,Je nezbymé, abychom usmérnili své krdtkodobé potreby v zajmu
dlouhodobého zdravi utesii celého svéta.
Jiz dlouhou dobu maji lidé $patny vliv na podmotsky svét a v soucasné dobé¢ se
dostavame do bodu, ze kterého by se jiz ocedny a Utesy nemusely nikdy
vzpamatovat. Musime jednat rychle k zaji§téni jejich budoucnosti.
Lidé povazovali suroviny poskytované oceanem a utesy za nevycerpatelné. Ryb byla
hojnost a viny odnasely odpad a zanechaly pobfezi zase Cisté. Lidska populace rostla
az do soucasného stavu a nase chovani mélo a ma na zivotni prostfedi vazny dopad.
Biotopy, na které jsme se spoléhali tak dlouho, zna¢né trpi.
Mezi lidmi a atesy byl vzdy uzky vztah, ale sou¢asna doba tento vztah posunula
nespravnym smérem. Je na nas, abychom zachranili tyto krasné biotopy, abychom

zkoumali jejich zivot a stanovili hranice jejich vyuziti (Scubazoo, 2008).

Duvody, proc je dilezité chranit koralové utesy je fakt, Ze jsou domovem
Ctvrtiny vSech moftskych rostlin a Zivocicha. Z hlediska rozmanitosti zivo¢isnych a
rostlinnych druhi jsou koralové utesy na druhém misté za tropickymi destnymi
pralesy. Védci varovné zvedaji prst a upozoriuji nas, ze 70 procent vSech koralu
svéta bude béhem 20 az 40 let zniceno, pokud se nezabrani nadmérnému

zneCistovani moii a prilivu turista (Kyr, 2015).

9.1 Ekologicka pamét’

Ekologicka pamét je definovana jako schopnost minulosti ovliviiovat
soucasnou trajektorii ekosystémua. Je dulezita pro pochopeni toho, jak spoleCenstva
druhti reaguji na rychlé zmeény v rezimech naruseni v dusledku antropogenni zmény
klimatu. Korali, ktefi jiz prezili klimatickou zménu se stavaji odolng€j§imi vici horku.
Veédci si vysvétluji schopnost preziti u koralii procesem, jemuz tikaji ,,ekologicka
pamét™. Zde ukazuji vznik ekologické paméti béhem hromadného béleni koralt
Velkého bariérového utesu v roce 2016 a opét v roce 2017. Poté, co ttes zasahla vina
veder v 1éte roku 2016, nasledovalo masivni vymirani korala. Ti korali, ktefi prezili,
byli o rok pozdéji vystaveni velmi podobnému problému. Vlna veder se vratila a

nastalo dalsi béleni.
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Stalo se ale néco necekaného, kdy korali, ktefi zvladli krizi v roce 2016, byli pfi nové
katastrofé mnohem odolngjsi, jako by se dokazali pfizpusobit. Béleni koralli bylo
slabsi 1 kdyz vina horka byla jesté horsi nez rok predtim. Jako hlavni pfi¢inu a
vysvétleni se uvadi to, ze druhy koralua vice citlivé na teploty predloni zemfeli, ale ty
odolng;jsi se prizpusobili a vétsina prezivsich byli odolnéjsi druhy. Timto se slozeni

druht koralt na atesu méni (Hughes et al. 2019).

9.2. Morsky park a nadace na ochranu Velkého bariérového titesu

V roce 1975 byl Velky bariérovy ttes vyhlaSen chranénym motskym parkem.
Spravuje ho organizace Great Barrier Reef Marine Parks Authority, ktera ma za cil
udrzovat rovnovahu mezi naporem turistil a ochranou zdejsiho ekosystému (Smith,

2011).

Motsky park Great Barrier Reef Marine Park je zamétfeny na koralové ttesy a
odlehlé nedotCené oblasti. Program reprezentativnich oblasti si klade za cil zvysit
ochranu biologické rozmanitosti v tomto regionu vytvorenim sité oblasti, kde neni
povoleno jakékoliv naruseni fady stanovis§t’ a komunit v ramci motského parku.

V celé oblasti svétového dédictvi bylo definovano 70 ttesovych a nettesovych
bioregionti. Cilem je maximalizovat ochranu biologické rozmanitosti a zaroven

minimalizovat ekonomické, kulturni a socialni naklady (Day et al. 2002).

Nadace velkého bariérového utesu
"Je jisté nasi odpovédnosti udélat vse, co je v nasich silach, abychom vytvorili
planetu, kterd poskytne domov nejen pro nas, ale pro veskery zZivot na Zemi."

Sir David Attenborough

Nadace Great Barrier Reef Foundation zachratiuje Velky bariérovy utes a
veskerou jeho zivou faunu a floru pro budouci generace. Velky bariérovy utes je
domovem né&kterych z nejunikatnéjsich tvort na planeté. Tyto ohrozené druhy
pottebuji pomoc. Finan¢ni prostredky, které jsou ziskavany, pomahaji chranit
koralové utesy a zvitata, ktera jsou na nich zavisla. V uzké spolupraci se Spravou
moftského parku Velkého bariérového ttesu pomahaji regenerovat a obnovovat
Velky bariérovy Utes a posilovat jeho odolnost vici hrozicimu nebezpeci

(Great Barrier Reef Foundation ©2022).
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9.3 Podmorské a podvodni parky

V poslednich letech se propaguje disledna ochrana koralovych ttest
vzhledem k vSeobecné znamému znecistovani moii a odumirani jejich fauny a flory.
Trendem se stava ziizovani podmoiskych parka u Australie a dale ve svété. Tak jsou
postupné vyhlasovany dal§i motské parky, zahrnujici predev§im koralova
spoleCenstva. Cilem je, alespori mistné zabranit nadmérnému podmotskému lovu ryb
a sbéru dalSich zivoc€ichu, slouzicich jako suvenyry. Vzhledem k atraktivnosti
moiskych suvenyrt jako korald, lastur a hvézdic prosperuje obchod s timto zbozim i
navzdory v§em zakazim. Chranéna Gizemi bohuzel nelze z nejraznéjsich divodu

ucinné kontrolovat (Pfleger, 1989).

Podvodni parky, které chrani motsky zivot, existuji na mnoha mistech svéta.
Na podvodnich parcich a na turistech, které tyto parky lakaji, zavisi velmi Casto
ekonomicky blahobyt celych narodi. Z podvodnich parkt a chranénych motskych
oblasti maji uzitek i rybafi, ponévadz nabizeji utoCisté intenzivné lovenym druhtim,
jejichz ptislusnici zde mohou v neruSenych podminkach vyrastat a mnozit se, coz
zajistuje pokracujici existenci takovych druhd i mimo chranéné oblasti.
Chceme-li dosahnout maximalniho a vyvazeného prospéchu z moiskych zdroju
vyuzivanych pro potravu, vzdélani, ekonomicky rozvoj a rekreaci je vytvareni

podvodnich parki nezbytnosti (Lieske et Myers, 2005).

9.4 Nadéje pro korali — koralové §kolky a transplantace

Obrazek 11: Kordlova Skolka

(https://oceanservice.noaa.gov/ocean/corals/hope-for-corals.html).

49


https://https.V/oceanservice

Ochranci korala zaméfovali své usili na ochranu téchto neocenitelnych
moiskych skvosta pred pfimymi environmentalnimi hrozbami. K této ochrané hledaji
zpusoby, jak proaktivngji fesit obnovu koralovych ttest.

Naucili se péstovat korali ve Skolkach a vysazovat je na poskozené utesy. Koralovi
farmari, jak jsou prezdivani, péstuji na podmoiském dné nalezené kousky koralli az
do doby, dokud je lze znovu zasadit na stavajici utesy, ¢imz podporuji obnovu téchto
ekosystému.

V praméru nejrychleji rostouci tvrdé neboli kamenité korali rostou pfiblizn€ stejnou
rychlosti jako lidské vlasy, asi 10 centimetrQ za rok. Ostatni korali rostou jen
zlomkem tohoto tempa. V prostredi Skolky s nizkym stresem mohou ochranci
pfirody péstovat korali mnohem rychleji, coz dava Gtesim Sanci bojovat.

Velmi dulezité je, ze ochranci piirody mohou fidit rozmanitost populace korali ve
Skolkach. Ne vSechny korali jsou si rovny. Nékteré korali jsou schopny odolavat
stresu nebo se z néj zotavovat 1épe nez jiné. Podpora této rozmanitosti mezi korali
znamena, ze celkova populace bude odolngjsi vici zménam, jako je oteplovani
oceanskych vod.

Veédci hledaji zpusoby, jak aktivné budovat odolnost korald prostfednictvim
koralovych skolek v oceanu a v laboratofi. Chtéji védet, jaké faktory umoziuji
koraltim prizptisobit se ménicimu se klimatu a jak mohou zasahnout, aby koralim
pomohli. Dalsi vyzkum pomuze posunout usili o zachranu koralovych utest na vyssi
uroven. Védci st uvédomuji naléhavost situace a tempo studia se zrychlilo. Cilem je

péstovat vice odolnéjsich korali (NOAA National Ocean Service ©2022).

Koralové skolky a vysadby korali v Karibiku, Indo-Pacifiku a v Rudém mofi
se v poslednich dvou desetiletich rozsifili a pfinesli bohaté znalosti a zkuSenosti pro
zvySeni vynosu koralové biomasy prostiednictvim Sifeni fragmentovanych kolonii
dospélych koralt nebo larv. Uspéch téchto programi vak neni zarugen a to zejména
tam, kde postup typu "jedna velikost vyhovuje v§em" neni ptizpisoben mistnim

taxonum a utesum (Omori et al. 2008).

Koralové utesy nadale degraduji a ani nejlepsi nastroje na obnovu a ochranu
koralovych utesti nedosahuji ochrany, kterou bychom potfebovali. Dokazeme pouze
snizit tempo degradace, zatimco zhorSujici se globalni zmény piedpovidaji zalostny

osud koralovych ttesu.
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Slibnym nastrojem na zachranu korali je tzv. zahradnicky koncept, ktery vychazi z
dobfe zavedené védecké discipliny suchozemského zalestiovani.

Tento koncept vychazi ze dvou kroku. Prvni krok zahrnuje odchov sazenic korala ve
specialné navrzenych podvodnich Skolkach az do velikosti umoziujici pfesazeni.
Druhy krok je vysadba do poSkozenych oblasti koralovych kolonii.

S rozsahlou degradaci atest v celosvétovém mefitku se budeme moci vyrovnat pouze
zfizenim rozsahlych Skolek a dalSich transplantacnich akci spolu s dalSimi nastroji

fizeni (Rinkevich, 2008).

Typy a pocty druhid stromu v lese, jako koralové kolonie v koralovém
utesu, vytvareji jedinecné ekosystémy tim, ze vytvareji biologickou rozmanitost,
formuluji trojrozmérné struktury stanovi§t' a méni mistni biologické a
environmentalni podminky. V disledku intenzivniho antropogenniho tlaku oba
ekosystémy ztratily svou odolnost, schopnost obnovy a pfirozené
seberehabilitace bez aktivniho lidského zasahu. Zatimco lesnické postupy vcéetné
pestovani lesa byly vyvijeny a testovany po celém svéteé témér dvé stoleti,
disciplina obnovy utesu je stara méné nez deset let.

Lesnické postupy a zasahy jsou podrobeny po dlouhou dobu pfisnym védeckym
testim. Zato oblasti obnovy tutest jsou jesté dostatecné nedefinovany, protoze
jesté nebyly dobfe prostudovany. Jeden z novych nastroji obnovy koralovych
utesu je koncept ,,zahradnictvi koralovych utest“, kde planované a pouzivané
podvodni Skolky ptfedstavuji principy lesnictvi a vyuzivaji poznatky ziskané z
lesnich a lesnickych projekta.

Déle je mozné vyuzit nedavno vyvinuty piistup plovouci skolky.

V budoucnu bude potfeba nejen vyvinout vylepSené metody pro obnovu
koralovych utesu, ale také pfizpusobit tomuto jiZ nam znamé poznatky z

péstitelskych zkuSenosti a védy (Precht, 2006).

Degradace koralovych ttesu je za poslednich 20 let Siroce sledovana. Mira
obnovy je bohuZzel nedostate¢na, proto jsou v riznych oblastech svéta zkoumany
nové metody obnovy. Mezi t€inné a bézné pouzivané metody obnovy koralovych
spoleCenstev patii transplantace koralovych kolonii nebo fragmentd. Vyzkum byl
provadén napt. na fragmentech Acropora pulchra. Proménné, které byly studovany,

byly ptivod a délka fragmentt, jejich nova orientace, poskozeni tkané a poloha ve
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fragmentu. Bylo zjisténo, Ze vSechny tyto faktory zptsobuji rozdil v aspektech rustu
korald, jako je frekvence vétveni a rychlost extenze kostry. Tyto dva faktory jasné
urcuji uspésnost fragmentu, ktery se vyvine do velké kolonie, kterda ma mnohem
vys$si pravdépodobnost, ze prezije a vyroste. Je zfejmé, Ze ucinnost generovani
koralt prostfednictvim fragmentové kultury Ize jesté zvysit, pokud se vezmou v
uvahu zde zkoumané proménné. Jakmile se vytvoti koralové kolonie, mohou byt
znovu fragmentovany, aby vytvofili vice korali, nebo mohou byt transplantovany

(Soong et Chen, 2003).

9.5 CITES - Umluva o mezinarodnim obchodu s ohrozenymi druhy volné

ser

zijicich zivoCichu a plané rostoucich rostlin

Cigs

Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora

Obrdzek 12: Logo CITES — Umluva o mezindrodnim obchodu s ohroZenymi druhy volné
Zijicich Zivocichii a plané rostoucich rostlin

(https://cites.org).

,» Umluva o mezindrodnim obchodu s ohroienymi druhy volné fijicich
Zivocichu a plané rostoucich rostlin (Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora, CITES, Washingtonskd timluva) byla
smluvena dne 3. brezna 1973 ve Washingtonu a zacala platit od 1. cervence 1975.
Ceskoslovensko podepsalo timluvu 28. tmora 1992 jako 114. stat a timluva vstoupila
pro nasi zemi v platnost 28. kvétna 1992. Ceska republika prevzala zavazky z iimluvy
od rozdéleni CSEFR dne 1. 1. 1993. CITES je provadéna v Evropské unii jednotnym
zpiisobem na zdkladeé legislativy Evropské unie (EU), ktera u nas zacala platit od
data vstupu CR do EU dne 1. 5. 2004. Dnes je signatdarem CITES jiz 183 smluvnich
stran véetné vSech 27 ¢lenskych statit KU a EU jako celku.
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Ucelem iimluvy je postavit mezindrodni obchod s volné Zijicimi Zivocichy a plané
rostoucimi rostlinami pod spolecnou kontrolu vSech zemi svéta, aby se docilila
ochrana ohrozenych druhit fauny a flory pred uiplnym vyhubenim viivem
bezohledného ziskavdni pro obchodni ticely. Umluva omezuje zejména obchod s
Jedinci ohroZenych druhii ziskanych z volné prirody, kontroluje vSak i obchod s
zivocichy odchovanymi v zajeti nebo clovékem vypéstovanymi rostlinami druhii, které
Jsou v prirodé ohrozeny. Ve vétsiné pripadit se vSak umluva nedotyka

domestikovanych zvirat a kulturnich rostlin.*

Dle statistickych udaja je vyuzivani divoké ptirody pro ucely mezinarodniho
obchodu druhou nejvaznéjsi piicinou ubyvani druhd na nasi planeté, a to hned za
ni¢enim pfirozenych stanovist.

Obchoduje se s zivymi nebo mrtvymi zivocichy a rostlinami, ale i s nejriznéjSimi
vyrobky a odvozeninami, od potravin a 1éCiv pres kozené zbozi az po exotické
turistické suvenyry. NejCast€ji se obchoduje s kiizemi plazi, vinou a kozeSinami,
zivymi exotickymi ptaky a tropickymi ozdobnymi rybkami, kaviarem, muslemi a
morskymi korali, kaktusy, orchidejemi a plané rostoucimi cibulovinami a vzacnym

tropickym dievem.

Predmétem ochrany CITES je v soucasnosti vice nez 5000 druhil zvirat a kolem

29 000 taxont rostlin.

Podle stupné ohrozeni své existence v prirode jsou rozdéleny do tii kategorii:

1) Druhy piimo ohrozené vyhynutim jsou vyjmenovany v piiloze I k CITES.

2) Druhy z ptilohy II k CITES, jejichz situace v ptfirodé neni kriticka, ale které by
mohly byt ohrozeny, paklize by vyuzivani pro mezinarodni obchod nebylo
regulovano.

3) Druhy z ptilohy III k CITES jsou ohrozené na uzemi urcitého statu, ktery pozadal

o regulaci mezinarodniho obchodu s nimi.

Zivogichové a rostliny pod ochranou CITES

PRILOHA CITES II (ptiloha B podle piedpistt EU)

Témeér 5 000 druht zivocicht a kolem 30 000 druht rostlin, které by mohly byt
ohrozeny, pokud by mezinarodni obchod s nimi nebyl pfisn€ regulovan. Zahrnuje 1

druhy snadno zaménitelné za exemplate druht z ptilohy I a II.
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Mezinarodni obchod je povolen pouze na zadklad€ zvlastnich povoleni (tzv. permity
CITES), které musi byt pfedlozeny celnim organim jak pfi vyvozu tak i dovozu.
Hlavni diraz je kladen na povoleni ze zemé vyvozu, které musi zejména potvrdit, Ze
vyvozem nedochdazi k ohrozeni divokych populaci daného druhu na preziti. Pro
dovoz do EU se vyzaduje také dovozni povoleni od povétenych Gfadi EU (v CR
Ministerstvo zivotniho prostfedi) s nékterymi vyjimkami pro exemplafe osobniho
nebo rodinného charakteru. Védecké organy vyhodnocuji udaje o rozsahu obchodu
podle vydavanych povoleni a srovnavaji je s udaji o stavu populaci zvifat a rostlin v
ptirodé, a pokud by obchod byl pfic¢inou jejich nadmérného poklesu, doporuci
regulaci obchodu (napf. systémem pevné stanovenych kvot) anebo prefazeni daného
druhu do prilohy I (). celosvétovy zakaz obchodu).

Priklady: vSechny *) opice, kytovci, vydry a kockovité Selmy, dale hrosi, pekari,
zirafa, fada druht antilop, nandu pampovy, plameriaci, vSechny *) druhy dravct, sov,
papousku (s vyjimkou andulky, korely, agapornise rizovohrdlého a alexandra
malého) a kolibfiku, loskutak, ryzovnik aj. ptaci, rizné druhy Zelv, vSichni *)
krokodyli, leguani, varani a ¢eled’ hroznysovitych, nékteré druhy exotickych zab a
ryb, motyld, sklipkant, meékkyst, morskych koralu, vSechny druhy *) orchideji a
kaktusu, nékteré agave, aloe, sukulentni pryScovité, tilandsie a masozravé rostliny,
zensen, nékteré deviny a dalsi druhy (MZP ©2020).

*) Kromé¢ druhti zahrnutych v priloze 1.
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Obrazek 13: Zakdzané suvenyry z dovolené
(https://www.celnisprava.cz/cz/celni-urad-praha-ruzyne/fyzicke-osoby/letecka-

doprava/prilet/mimo-eu/Stranky/cites.aspx).
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9.6 UNESCO - Organizace spojenych narodi pro vychovu, védu a kulturu

.

Tt}

Obrazek 14: Logo UNESCO - Organizace spojenych ndrodii pro vychovu, védu a kulturu
(https://whc.unesco.org).

” Umluva o ochrané svétového kulturniho a prirodniho dédictvi
Generdlni konference UNESCO, schazejic se v ParizZi ve dnech 17. Fijna az 21.
listopadu 1972 na svém sedmndctém zasedani, majic na paméti, Ze kulturnimu
dedictvi a prirodnimu dédictvi ve stdle vétsi mire hrozi zniceni nejen v diisledku
tradicnich pricin rozkladu, ale i na zdkladeé ménicich se socidlnich a ekonomickych
podminek, které situaci vyhrocuji jesté hrozivéjSimu jevy poSkozeni Ci zniceni;
berouc v urvahu, Ze ubyvani ci zniceni kterékoliv polozky kulturniho nebo prirodniho
dedictvi predstavuje nenahraditelné ochuzeni dédictvi viech ndrodit svéta;
berouc v uvahu, ze ochrana tohoto dédictvi na ndrodni urovni neni casto uplnd kviili
rozsahu prostredkii, jez vyzaduje, a kvili nedostatecnym ekonomickym, védeckym a
technickym zdrojum zemé, kde se viastnictvi, které ma byt chranéno, nachdzi;
pripominajic, Ze Ustava Organizace stanovuje, Ze bude udrzovat, zvétSovat a §iFit
znalosti zajistovanim ochrany svétového dédictvi a doporucovanim nezbymych
mezindarodnich umluv dotycnym ndroditm,
berouc v uvahu, Ze stavajici mezindrodni umluvy, doporuceni a rezoluce tykajici se
kulturniho a prirodniho viastnictvi ukazuji, jaky vyznam md pro vSechny ndrody
svéta ochranéni tohoto jedinecného a nenahraditelného viastnictvi, a" ndlezi
Jakémukoliv narodu;
berouc v uvahu, zZe casti kulturniho ci prirodniho dédictvi maji vyjimecny vyznam a z
tohoto diivodu je treba je zachovat jako soucdst svétového dédictvi lidstva jako

celku;
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berouc v uvahu, zZe vzhledem k objemu a zdvaznosti novych nebezpeci, jez ohroZuji
kulturni a prirodni dédictvi, je povinnosti mezindrodniho spolecenstvi jako celku
ucastnit se ochrany kulturniho a prirodniho dédictvi vyjimecné svétové hodnoty tim,
ze bude poskytovat kolektivni pomoc, kterd, i kdyz nebude nahrazovat opatreni
dotycného stdatu, bude slouzit jako jeho ucinné doplnéni;

berouc v uvahu, Ze pro tento ucel je nezbymé prijmout novd ustanoveni formou
umluvy vytvarejici ucinny systém kolektivni ochrany kulturniho a prirodniho dédictvi
vyjimecné svétové hodnoty, organizovany na stalém zakladeé a v souladu s modernimi
védeckymi metodami,

rozhodnuvsi, na svém Sestndctém zaseddni, Ze tato otdzka se stane predmétem
mezindarodni umluvy;

pFijima tohoto Sestndctého dne listopadu 1972 tuto Umluvu. “ (United Nations
©2022)

0d roku 1972 Umluva UNESCO o svétovém dédictvi ochrafiuje piirodni a
kulturni mista vyjimecné svétové hodnoty. Seznam svétového dédictvi zahrnuje 1
koralové utesy. Tyto celosvétoveé vyznamné ttesy, které se rozprostiraji po celé
planeté, zahrnuje 1 Velky bariérovy utes v Australii.

Koralové utesy jsou uznavany pro svij jedinecny a celosvétovy vyznam, jedna se o
spolec¢né dédictvi lidstva. Koralové utesy jsou ekologicky a ekonomicky dualezité
ekosystémy, které se nachazeji ve svétovych tropickych a subtropickych oceanech.
Hosti vice nez ¢tvrtinu vSech druhtt mofiskych ryb a dalSich motskych zivocicha.
Jsou to pfirozené nejrozmanitéjsi ekosystémy v oceanu, jsou srovnatelné s de§tnymi
pralesy na sousi.

Navzdory jejich dilezitosti a hodnoté, vétsina koralovych ttest je pod obrovskym
tlakem lidské Cinnosti, ktera ma za nasledek zvySenou teplotu oceand, rostouci

atmosféricky oxid uhlicity a okyselovani oceanti (Heron et al. 2017).

Snahy australskych ochranait byly korunovany v fijnu 1979, kdy byla prvni
¢ast Velkého bariérového utesu prohlaSena motskym parkem. V roce 1981 vyhlasilo
UNESCO Velky bariérovy utes svétovou piirodni rezervaci. Jedna se o rozmanité

koralové utesy sekce jizni, oznacené jako Capricornia Section (Pfleger, 1989).
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Velky bariérovy utes byl zapsan v roce 1981 na seznam svétového dédictvi
UNESCO. Vybor pro svétové dédictvi UNESCO v roce 2021 odlozil zafazeni
Velkého bariérového utesu mezi ohrozené prirodni pamatky. Odborna vefejnost ma
obavy o stav tohoto unikatniho ekosystému, Australie v§ak nesouhlasila s jeho
pfidanim na seznam ohrozenych mist.

Vybor pro svétové dédictvi UNESCO jednajici v ¢inském Fu-Cou rozhodnuti tykajici
se utesu odlozil po intenzivnim tlaku ze strany Australie. Utes piinasi znaéné piijmy
australskému odvétvi turistického ruchu. Canberra se obava, ze pokud by byl zafazen
mezi ohroZené pamatky, mohlo by to v oCich cestovatelt snizit jeho atraktivitu.
Zem¢ bojuje jiz 1éta proti zafazeni na seznam pamatek v ohrozeni.

Nové v Cervnu roku 2021 navrhlo UNESCO zapsani Gtesu mezi ohrozend mista na
zakladé konzultaci s odborniky a organizacemi. Experti poukazuji zejména na
blednuti koralu, které je dasledkem klimatickych zmén. Blednuti signalizuje
postupny uhyn koralt. Rasy dodavaji barvu utesu a také koraltim zajist'uji Ziviny z
mortské vody. Korali se za¢nou fas zbavovat, kdyz je voda v oceanu piilis tepla.
Pouze lehce vybledli korali se mohou pfi poklesu teploty vody jesté vzpamatovat, ale
héife postizeni hladovéjici korali jsou nachylngjsi k nemocem a umiraji (Ceska

televize ©2021).

Mezinarodni organizace UNESCO napomaha k udrzovani mirovych vztahu,
prosperity, vzdélanosti a mezikulturniho dialogu mezi narody. Velkou ¢ast jejiho
poslani tvoti snaha o udrzeni kulturni pestrosti celého svéta a zprostiedkovani
hodnot, které lidé z riznych jeho ¢asti povazuji za dulezité. Jednim z nejvyraznéjSich
projevll téchto aktivit je seznam sveétového dédictvi UNESCO. Uvedena mista v
seznamu jsou velmi pestra, objevuji se v ném jak pfirodni a kulturni pamatky, tak i
celé krajiny. Ve vsech ptipadech se jedna o mista pozoruhodna.

Velky bariérovy utes je jedinecnou zivouci pokladnici moiské fauny i flory a byl by
zapsan pro své piirodni bohatstvi, které nejlépe vynikne pod hladinou, kde na
Clenitych utesech tvofenych schrankami pfiblizné 400 druha koralt pulzuje bohaty
ekosystém poskytujici zivotni prostor stovkam druhti ryb, tisicim meékkysh, vétsim
ohrozenym druhim jako jsou dugongové, karety obrovské nebo razni ptaci

(Pohunek, 2020).
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9.7 Nobelova cena za ekonomii pomaha chranit koralové ttesy

Alfred Nobel (1833-1896), §védsky vynalezce a podnikatel.
Nobelova cena je mezinarodni ocenéni spravované Nobelovou nadaci ve Stockholmu
ve Svédsku a je udélovana od roku 1901 na zakladé zavéti Alfreda Nobela.
V tomto uryvku zavéti Alfred Nobel diktuje, ze cely jeho zbyvajici majetek by mél
byt pouzit k poskytnuti ,,cen t€ém, kteti v pfedchozim roce ptinesli lidstvu nejvetsi
prospéch.*
Nobelova cena se udé€luje za uspéchy dosazené ve fyzice, chemii, medicing, literatufe
a v boji za mir. Kazda cena se sklad4 z medaile, osobniho diplomu a penézni
odmeény.
V roce 1968 Svédska narodni banka zalozila Nobelovu cenu za ekonomii. Nobelova

cena za ekonomii je udélovan od roku 1969 (Nobel Prize ©2022).

Obrazek 15: Nobelova cena

(https://www.nobelprize.org).

Nobelova cena za ekonomii pomaha chranit koralové utesy.
Americky ekonom Harry Max Markowitz ziskal v roce 1990 Cenu Svédské narodni
banky za rozvoj ekonomické védy na pamatku Alfreda Nobela za Teorii portfolia.
Teorie portfolia se zaklada na tom, Ze pomaha investorim, jez se snazi
minimalizovat rizika spojena s investovanim, maximalizovat vynosy.
Vyzkumnici z australské University of Queensland vyuzili tuto teorii. Bylo ur¢eno
padesat atesu Ci rezervaci s korali po celém svéte, které s velkou pravdépodobnosti
zde nebudou zadné jiné hrozby.
Cilem je zaméfit se na ochranarské projekty a jejich investice, které maji silny

potencial uspét. Teorie bere ochranu pfirody jako investicni piilezitost.
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,,Je to v podstaté strategie, kterda ndm ma pomoci pii rozhodovani o tom, co chranit,
pokud chceme mit korali i na konci stoleti. profesor a jeden z vedoucich projektu
Ove Hoegh-Guldberg
Vyzkumnici rozdélili svétové koralové ttesy do tzv. , bioklimatickych jednotek™ o
rozloze 500 km ctverecnich. Vybér byl rozd€len do péti kategorii. Do téchto
kategorii patfila napiiklad teplota (historie i projekce), acidifikace oceant nebo
invazivni druhy. Dulezita byla i spojitost s ostatnimi korali.
Cilem studie nejsou jen ekologické pfinosy, ale také socialni a ekonomické vyhody.
Studie poukazala na to, Ze prudky pokles koralti odpovidal rychlému narastu
povrchovych teplot moie. To je jeden z hlavnich divodu, pro¢ dochazi k jejich
béleni. ,,I kdyby se podafilo nartst teploty omezit na 1,5° C nad troven pied
industrializaci, zmizelo by 70 az 90 % dnesnich koralli. K takovému tragickému
scénafi navic dojde pfi snizeni globalnich emisi CO2 do roku 2030 téméf na
polovinu oproti urovnim z roku 2010%, dodava The Guardian (World News Media
©2020).

Nobelova cena za chemii mize znamenat pro korali ,, Svétlo na konci tunelu. *
Korali ¢eli bezprostfednimu ohrozeni s probihajici zménou klimatu. Védci se snazi s
pomoci elegantni molekularné genetické metody CRISPR/Cas9 porozumét, jak se
korali se stresovymi podminkami vyporadavaji.
Obecné znamy fakt je, ze globalni zmény klimatu ovliviiuji vyskyt, rozsiteni a
prosperitu fady zivo€isnych i rostlinnych druht. Zastupci tiidy koralnatca, stejné
jako dalsi organismy, obyvajici rozmanité prostiedi koralovych utesut, nejsou
vyjimkou.
Vyzkum v poslednich letech identifikoval fadu gend, které by koralim mohly
pomoci se s rostouci teplotou oceant vyporadat. Védci ze Stanford
University a Queensland University of Technology z australského Brisbane se
rozhodli urcit konkrétni roli takovych gena a jejich proteinovych produktd. Pouzili k
tomu perspektivni molekularné biologickou metodu, zvanou CRISPR/Cas9. Tato
zkratka oznacuje revolucni techniku, za kterou obdrzely védkyné Emmanuelle
Cherpentier a Jennifer Doudna Nobelovu cenu za chemii.
Komplex CRISPR/Cas9 je odvozeny od mechanismu bakterii, ktery vyuzivaji v boji
proti virové infekci. Jak jiz jeho nazev napovida, sestava ze dvou Casti: z CRISPR —

kratkého useku RNA a z Cas9 — enzymu patiiciho do skupiny endonukleaz.
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Molekula RNA je schopna zacilit pfesné nami urceny usek genetické informace
bunky, ktery nasledné enzym Cas9 dokaze prestfihnout, stejné tak, jako jakési
molekularni nizky. Diky této vlastnosti nam CRISPR/Cas9 umoziiuje snadno
vymazat €1 upravit konkrétni casti genetické informace. Toho vyuzili védci,
zkoumajici termoadaptivni vlastnosti korald.

Vysledky studie ukazaly, ze injekce CRISPR/Cas9 do oplozenych vajicek

koralu Acropora millepora dokéazala G¢inné upravit gen pro molekulu HSF1 (Heat
Shock Transcription Factor 1), ktera je pfi stresu organismu odpovédna za produkci
tzv. proteint teplotniho Soku. Védci nasledné podrobili larvy, které se vyvinuly z
takto geneticky upravenych vajicek, riznym teplotnim podminkam. Zjisténim bylo,
ze larvy bez funkéniho proteinu HSF1 piezily sice bez problému ve vodé o teploté
27°C, ale masivné umiraly jiz pii 34°C. U kontrolni skupiny larev, které gen pro
HSF1 zmutovany nemély, toto vymirani pozorovano nebylo.

Poznatky ukazuji, ze molekula HSF1, jejiz produkce je vysoce zachovana napfi¢
celou 1isi eukaryotickych organismi, predstavuje i u koralnatca dilezity ochranny
nastroj proti vysokym teplotam. Tuto fascinujici metodu CRISPR/Cas9 Ize ke studiu
korald pouzit. CRISPR/Cas9 se jiz uplatiiuje u editace genomu hospodaiskych
rostlin za icelem zvySeni odolnosti a vytézku, pfi studiu lidskych genetickych
chorob, jako je cysticka fibroza nebo vyzkum 1é¢by rakoviny. Do budoucna s nim

védci dokazi daleko vice (CZECHSIGHT ©2022).

9.8 Postoj australské vlady k ochrané Velkého bariérového utesu

Velky bariérovy utes je odolny vici zméné klimatu, ponévadz ho vlastni
prosperujici zemé, kterda mu poskytuje ochranu, kterou si zaslouzi a urcité by se
nevydali cestou Amazonského destného pralesa nebo parkd Afriky. Toto si myslela
vétSina odbornikti zabyvajici se korali.
Realita je bohuzel takova, pokud se nepodafi omezit emise sklenikovych plynd,
Velky bariérovy Utes a vétsSina koralovych ttest bude v nadchazejicim stoleti umirat
v dusledku hromadného béleni a nevratné acidifikace. Pokud zde nebude silna
politicka vule, ktera bude schopna ¢elit této neutéSené situaci svétovych utesu, tak
soucasné procesy, které jsou jiz v pohybu, se stanou nezastavitelnymi a zptisobi
masové vymirani, jaké svet nezazil 65 milionu let.
Kdyz budeme chtit, mizeme zachranit svétové ttesy. Abychom tohoto dosahli,

musime vénovat védeckou expertizu a politické sily vyvoji zelenych technologii,
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které dramaticky snizi emise sklenikovych plynti a omezi acidifikaci oceant (Veron,

2010).

Australska vlada pfislibila miliardu australskych dolarti na ochranu Velkého
bariérového utesu. UcCinila tak mésice poté, co nebyl zafazen na seznam ohrozenych
ptirodnich dédictvi UNESCO. Statni financovani by mélo podpofit novou
technologii adaptace na klima, investice do programu pro kvalitu vody a ochranu
klicovych druht v biologicky rozmanitém utesu.

Ttinact vetfejnych osobnosti, slozenych z herct, byvalych politikl a novinait se
rozhodlo napsat a poté zvetejnit otevieny dopis, ve kterém vyzvalo predstavitele
zemé, aby jednali rychle a zachranili utes.

., Vyzyvame hlavni svétové producenty emisi, aby podnikli nejambicioznéjsi opatieni
v oblasti klimatu v ramci Parizské dohody,” stadlo v dopise. ,, Jesté je cas zachranit
Velky bariérovy utes, ale Austrdlie a svét musi jednat hned.”

Prizkum australské vlady v roce 2019 zjistil, ze stav Velkého bariérového ttesu se
zhorsil ze ,§patného” na , velmi Spatny”.

V roce 2020 védci z ARC Center of Excellence pro studium koralovych ttesti vydali
studii, v niz je uvedeno, ze utes za posledni tfi desetileti ztratil 50 procent svych
koralovych populaci.

UNESCO provedlo téz monitorovaci misi a ve vysledné zpravé uvedlo, ze navzdory
snaze a praci Australie na zlepSeni situace utesu ,,neni mozné pochybovat o tom, ze
oblast Celi zna¢nému nebezpeci”. Australska vlada se proti tomuto zavéru ostie
ohradila. Pfedseda vlady Scott Morrison oznacil Utes za ,,nejlépe spravovany” na
svéte. ,,.Dnes posouvame nas zavazek na novou troven,” fekl (VLTAVA LABE

MEDIA ©2022).

Védci spocitali, ze Velky bariérovy utes ma hodnotu bilion korun. Finan¢ni
hodnota Velkého bariérového ttesu po zapocteni ekonomickych, socidlnich ¢i
ikonickych hledisek byla vycislena na 56 miliard australskych dolara. Tuto ¢astku
vycislila zvefejnéna studie, kterou si nechala vypracovat nadace Great Barrier Reef
Foundation bojujici za ochranu nejvétsiho koralového utesu.

,»Stejne jako Velky bariérovy ttes sam o sobé¢, tak i Cisla, ktera zprava ukazuje, jsou
obrovska a jen zdiraznuji, jak vyznamny pfinos ttesu pro australské hospodarstvi

je.”“ prohlasil §éf nadace Steve Sargent.
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Ze studie vyplyva, ze diky utesu je v Australii 64 000 pracovnich mist a ze v letech
2015 az 2016 piinesl tento pifirodni div australské ekonomice 6,4 miliardy

kanadskych dolart (Ceska televize ©2021).

10. Soucasny vyznam korala a utesu

V soucasné dobé je nam znamo, Ze utes je prostiedi s nejvetsi produkei
biomasy. Nalezneme zde mnoho organismu, které maji znacny vyznam pro vyzivu
lidi v tropické oblasti.
Neékteré koralové organismy jsou dulezité ve farmaceutickém pramyslu. Takto byl
pred léty zjistén derivat nenasycené mastné kyseliny zvany prostaglandin, ktery byl
v nedavné dobé chemicky syntetizovan. Klinicky se jej vyuziva pii 1écbé
onemocnéni srde¢niho ob&hu, astmatu, zaludecnich viedd, usnadfiuje porod a
prerusuje téhotenstvi bez vedlejsich skodlivych ucinki.
V geologické minulosti koralovych ttest bylo velké mnozstvi biomasy pfeménéno
fyzikalné chemickou cestou na ropu, ktera se ulozila ve znacné mife v poérovitém
vapencovém utesu, pfimo na misté vzniku. Proto jsou fosilni i recentni koralové
utesy naftonosné. Vétsina svétovych nalezist hospodarského vyznamu jsou tedy
moiského ptvodu.
Neni zanedbatelna ani produkce uhli¢itanu vapenatého, rocné se pohybuje mezi 400
—2 000 t/ha. Vzhledem k ¢istoté jde o zadany material ve stavebnictvi.
Koralové utesy obklopujici kontinenty a ostrovy je chrani pred destrukénim naporem
mofe a ovliviluji utvareni pobiezi vlivem vysoké sedimentace mezi zemi a Gtesem.
Pro turistiku je exoticka krasa Cetnych utest a atolt velmi pfitazliva a vzhledem

k letecké doprave snadno dosazitelna (Pfleger, 1989).
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11. Soucasny stav a predikce do budoucna
Monitorovani teplot oceanu a béleni koralti se vénuje oddéleni Coral Reef
Watch americké NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), na

jejichz strankach Ize najit aktualni stav ohrozeni koralovych atesu.

Dalkové monitorovani koralovych ttest a rozvoj vyuzitelné inteligence jsou
rozhodujici pro v€asnou detekci, zemskou reakci, komunikaci a budouci predikci
odolnosti. Cilem je tyto ekosystémy 1épe chranit pred dalsi degradaci a ztratou.

V reakci na tyto obavy pro zvySeni odolnosti koralovych utest v oteplujicim se svété
zalozila NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) v roce 2000
program Coral Reef Watch (CRW). Jiz vice nez 20 let vyuziva NOAA CRW
dalkovy prazkum Zemé, modelova in situ data k pozorovani, predpovidani a
podavani zprav svym uzivatelim o prostiedi koralovych utest po celém svété. CRW
poskytuje jediny globalni systém vcasného varovani pred fyzickymi zménami
zivotniho prostiedi ekosystému koralovych utest. Jeji satelitni monitoring a
modelové Outlook pfedpoveédi témér v realném Case uspesné a presné monitoruji a
predpovidaji v§echny hlavni masové udalosti béleni koralti pozorované globalné od
roku 1997. Produkty CRW pomahaji monitorovat dopady klimatu na ekosystémy
utest po celém svéte a Iépe porozumét vazbam mezi environmentalnimi podminkami
a dopady na ekosystémy. Dokézi posoudit, kdy jsou utesy zranitelné anebo odolné
vucéi zmeéne klimatu a jejim dopadim. Provadi v€asné, u¢inné, ochranné reakce a
adaptaCni opatieni, ¢imz se zlepsuje fizeni a regulace koralovych ttest v oteplujicim
se svété. Ochranna opatieni zahrnuji sniZzeni mistnich stresorti v dobé€ vysokého

tepelného stresu (NOAA Satellite and Information Service ©2022).

V 80. letech minulého stoleti bylo zpozorovano prvni rozsahlé zbéleni koralt
a v poslednich dekadach nabyva tento jev nejen na rozsahu, ale i na frekvenci
a intenzité. Tropické oblasti pfisli od té doby o 50 % svych koralovych ttesa.
V letech 2014-2017 doslo k zatim nejvétsSimu zaznamenanému celosvétovému

zbéleni, tehdy zasahlo 38 % koralovych utest svéta.
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Snimky ze sledovani provadéného satelity NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) ukazuji velmi nepfiznivé podminky trvalého

charakteru:

NOBA Coral Reef Watch Daily 5km Bleaching Alert Area 7d Max (Version 3.1) 31 Jan 2021

40 0 100 120 240 160 180 —1850 Z140 —120 —100 -0 —50 —40 —z0 0

0 —1860 —140 -120 —100

Mo Data No Stress Watch Warning Alert Levell  Alert Level 2

Obrazek 16: Globdlni bélent koralil k datu 31.1.2021
(https://faktaoklimatu.cz/explainery/vymirani-koralovych-utesu).

Zneklidiiuyjici na tomto snimku je pfedev§im skutecnost, ze se nejedna o budouci
hypoteticky scénaf, nybrz o soucasny stav, o aktualni negativni dopad, ktery ma na
korali probihajici klimatickd zména.

Zprava IPCC (Mezivladni panel pro zménu klimatu) SR15 odhaduje, ze i kdyby se
podarilo udrzet otepleni planety do 1,5 °C, ztratime 70-90 % zbyvajicich koralovych
utesu a pii otepleni o 2 °C prakticky zadni teplovodni korali nepfeziji (Oteviena data

o klimatu ©2021).

Soucasny stav:
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NOAA Coral Reef Watch Daily 5km Bleaching Alert Area 7-day Maximum (v3.1) 27 Mar 2022

30°E 60°E 90°E 120°E 150°E 180° 150°W 120°W 90°W 60°W 30°W 0

N.09

<0

S.09

90°S

30°E 60°E 90°E 120°E 150°E 180 150°W 120°W 90°W 60°W 30°W 0*

- No data |:| No Stress I:|Watch -Warning -A\ert Level 1 -Alert Level 2

Obrazek 17: Globdlni béleni koradlit k datu 27.3.2022
(https://coralreefwatch.noaa.gov/data_current/Skm/v3.1_op/daily/png/ctSkm_baa-max-
7d_v3.1_global_current.png)

NOAA Coral Reef Watch Daily 5km Bleaching Alert Area 7-day Maximum (v3.1) 27 Mar 2022
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Obrazek 18: Velky bariérovy utes béleni kordlii k datu 27.3.2022
(https://coralreefwatch.noaa.gov/data_current/Skm/v3.1_op/daily/png/ctSkm_baa-max-
7d_v3.1_gbr_current.png).
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Predikce do budoucna:

2022 Mar 22 NOAA Coral Reef Watch 90% Probability Coral Bleaching Heat Stress for Apr—Jul 2022
Experimental, v&.0, CFSv2—based, 28 to 112 Ensemble Members
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Obrazek 19: 90% predpovéd globalniho béleni kordlit v obdobi duben az cerven 2022
(https://coralreefwatch.noaa.gov/satellite/bleachingoutlook_cfs/outlook_cfs.php).

20227 Mar 22 NOAA Coral Reef Watch 80% Probability Coral Bleaching Haat Stress for Apr—Jul 2022
Experimentaol, v5.0, CFSv2—bosed, 28 to 112 Ensemble Members
4’.{} G0 B0 100 120 140 180 180 =160 — 140 =120 —100 —B0 —60 —*.MJ —20 i)

AlertLevel 1  Alert Level 2

Obrazek 20: 60% predpovéd globalniho béleni kordlit v obdobi duben az cerven 2022
(https://coralreefwatch.noaa.gov/satellite/bleachingoutlook_cfs/outlook_cfs.php).
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Statistika:
Unor 2022

Globalni povrchova teplota v unoru 2022 byla sedma nejvyssi v historii, a to

00,81 °C (1,46 °F) nad prameérem 20. stoleti. Tato hodnota byla 0 0,17 °C (0,31 °F)

teplejsi nez lofiska unorovéa hodnota (2021), ale o0 0,45 °C (0,81 °F) chladnéj$i nez

rekordné teply unor z roku 2016.

Global Land and Ocean
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Obrazek 21: Globdlné zemé a ocedn - teplotni anomdlie

(https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/monthly-report/global/202202).

Land & Ocean Temperature Departure from Average Feb 2022
(with respect to a 1991-2020 base period)

Data Source: NOAAGIobalTemp v5.0.0-20220308
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Obrazek 22: Zemé & ocean — teplotni odchylka od priméru
(https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/monthly-report/global/202202).
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Land & Ocean Temperature Percentiles Feb 2022
NOAA'’s National Centers for Environmental Information

Data Source: NOAAGIobalTemp v5.0.0-20220308
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Obrdzek 23: Zemé & ocedn - teplomi percentily

(https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/monthly-report/global/202202).

S nadprimérnou maximalni teplotou a podprimérnou minimalni teplotou méla
Australie téméf prumeérnou tnorovou teplotu. Regionalné méla Zapadni Australie
nejvyssi maxima (+1,47 °C / +2,65 °F) a prumérné teploty (+0,79 °C / +1,42 °F) za
meésic. Maximalni teploty nad 40 °C (104 °F) byly pozorovany na n¢kolika mistech v
oblastech zapadniho a jizniho pobtezi v Zapadni Australii 5. tnora a znovu 11.
unora. Velmi vysoké teploty na zacatku mésice prispély k rozvoji nékolika pozart

v regionu (NOAA National Centers for Environmental Information ©2022).
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February sea suriace temperature anomaly
Great Barrier Reef (1900 to 2020)

Austmlian Bureauof Meteomn bgy
using NOAA ERSST V5 gridded data

0.5 0.5

Sea surface temperature anomaly (°C )

-1

-

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Obrazek 24: Velky bariérovy tites — unorové teplomi anomalie morského povrchu
(https://www.abc.net.au/news/2020-03-15/cyclone-great-barrier-reef-bleaching-record-seas-
temperatures/12050102).

Rozsah béleni koralti 2020

25% zavainé 40% zadné
nebo
zanedbatelné

35% mirné

Obrazek 25: Rozsah béleni koralii v roce 2020

(viastni zpracovdni).

Z téchto uvedenych dat vyplyva, ze zvySovani teploty ma mimoradné Spatny

vliv na korali a koralové ttesy, zejména se jedna o béleni koralt.
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12. Potapécsky raj
Pro bohatou koralovou formaci je Velky bariérovy ttes povazovan za jeden

z nejlepsich potapécskych raja na svéte.

Obrazek 26: Potdapécsky raj

(https://www.viator.com/en-MY/tours/Cairns-and-the-Tropical-North/Snorkeling-Day-on-
Tusa-6/d754-35398P1).

Nejuzasné€j$im mistem na svété pro priznivce podvodni podivané je
bezesporu Velky bariérovy utes. Tento 1944 km dlouhy z4zrak tvoreny zivymi korali
uchvacuje predstavivost jasné zbarvenych organisma majicich tvar parozi, kvétin ¢i
mozku. Jedna se o nejvétsi zivy utvar svéta, kde se shromazd'uji nejvzneSene;si
tropické ryby. Jedna se o jednu z hlavnich turistickych destinaci v Australii.

Potapéci obdivuji v mistnich vodach ryby, které je mozné spatfit v nekterych z
tropickych akvarii. Nadherné zbarveni pomci, klauni zdobeni a bi¢onosi maursti
proplouvaji pred o¢ima uchvacenych potapécu. Lze spatfit také zraloky, trnuchy a

jedovaté ropusnice (Lingea — Berlitz ©2015).

Velky bariérovy utes poskytuje celorocni potapéni, 1 kdyz ty nejlepsi
podminky jsou od konce srpna do zacatku prosince. Nejlepsi viditelnost v
Koralovém moti je od ¢ervna do zari. Od zacatku listopadu do konce biezna jsou ve
vodach pfitomné meduzy, proto se doporucuje pouzivat ochranné vesty (Go2

©2022).
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13. Diskuse

Autofi a védci citovani v této bakalaiské praci se shoduji s ndzorem Nicka
Bakera, novinate a piirodovédce: ,, Utesy jsou plné barev a prirodni rozmanitosti, od
polypii, kteri je stavi, po nescetné mnozstvi zZivocichu, kteri v jejich blizkosti Ziji.
Jejich existence je vSak v soucasné dobé vazné ohrozena. Ochrana téchto krasnych
ekosystémit ma smysl a vyznam. “ (Nick Baker) K tomuto vystiznému nazoru se

priklanim 1 ja.

Koralové utesy dle mého nazoru vystizné vyjadruje i:
., Kordlovym utesiim se neprezdivd ,,desmé lesy mori“ jen nahodou, jejich
neskutecnd krdasa a spolu s ni ohromujici mnozZstvi Zivocichii i rostlin, které tento

ekosystém vytvareji je v soucasnosti vazné ohrozena. Jednd se o pestry a zdroven

kiehky biotop. “ (Scubazoo, 2008)

Pandolfi et al. tvrdi, ze v geologii vychazime z Huttonovy zasady, ze
., soucasnost je klicem k minulosti. “ a ze nyni vime, ze i minulost mize poskytnout
klicové pohledy na moderni procesy, zejména pii predpovidani budoucich
pravdépodobnych stavii ekosystému.
Podle mého se jedna o tvrzeni pravdivé. Pochopeni souc¢asného déni nam muze
vysvétlit a objasnit minulost a naopak pochopeni historie a minulosti nam muze

pomoci k pochopeni soucasnosti s predikci do budoucna.

Riegl et al. tvrdi, ze krize a vymirani nejsou pro koralové utesy ni¢im novym.
Postupem ¢asu doslo k mnoha Utesovym krizim a nespo€etnym vymiranim, ale
koralové utesy pretrvaly. Kazda krize vSak pfinesla velka vymirani a zménu fauny.
V nékterych piipadech to evoluci trvalo miliony let tyto Skody nahradit. M(j nazor
k tomuto je takovy, ze i krize, ktera neni pozitivni, mize korali posilit a to tak, ze se

stanou odolné&j§imi.
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Koralové utesy, tato obrovska podmoiska sidla, maji svij pevné dany rytmus
a fad, v némz v feté€zci vzajemnych vztaht a spoluprace ma kazdy své presné misto.
Vznika tak jedine¢ny nedélitelny celek, neobycejné citlivy a zranitelny. I nepatrna
zména muze spustit pohromu. Mou otazkou a nejen mou je, jaké misto v tomto

fetézci zastava ¢lovek?

Nemohu opomenout citaci pana doktora Pflegera, ktera provazi moji praci.
,,Vzhledem k vysoké citlivosti koralnatcii na znecistovani mohou slouZit jako
indikdtory Cistoty mori. “ a dalsi ,, Vzhledem k citlivosti kordlovych utesii by mélo byt
Jejich odumirdni varovnym signdlem pro clovéka, aby prestal znecistovat ocedn a
zachranil tak bohaty podmorsky svét, protoze tim zachrariuje i sam sebe. A nemusel
by se ani stydeét poucit se od takovych primitivnich organismii, jako jsou kordlnatci a
rasy, kteri provozuji bezodpadovou technologii s tispéchem jiz nejméné 500 milionii
let. “ (Pfleger, 1989) V téchto citatech, se kterymi se plné ztotoziiuji, je feCeno

v podstaté vse.

Ztotoznuji se 1 s tim, ze mezi lidmi a atesy byl vzdy blizky vztah, ale tato
doba posunula tento vztah nespravnym smeérem. Lidé maji dlouhou dobu Spatny vliv
na podmoftsky svét a dostavame se do stavu, ze kterého by se jiz koralové ttesy
nemusely vzpamatovat a mohli bychom o né trvale pfijit. Je zapotiebi, abychom

usmérnili své potieby v zajmu zdravi koralti a koralovych utest.

Pti ochrané koralt a koralovych ttest hraje velkou roli postaveni vlady a
vedoucich Cinitelt té¢ dané zemé. Australska vlada si uvédomuje, ze hodnoty Velkého
bariérového utesu jsou obzvlasteé vysokeé, coz znamen4, ze tomuto vénuji dostatecnou
pozornost a vynakladaji dostate¢nou sumu penéz na jejich ochranu. Vétim, ze
australska vlada si uvédomuje jedine¢nost a nenahraditelnost Velkého bariérového
utesu.

Velky bariérovy utes je odolny vici zmén€ klimatu, ponévadz ho vlastni
prosperujici zemé, ktera mu poskytuje ochranu, kterou si zaslouzi a urcité by se
nevydali cestou Amazonského destného pralesa nebo parkd Afriky. Toto si myslela
vétsina odbornikt zabyvajici se korali. Toto jsem si myslela i ja, ale citila jsem
zklamani, kdyz v roce 2021 Velky bariérovy utes nebyl na naléhani australské vlady

zapsan na seznam svétového dédictvi UNESCO mezi ohrozené prirodni pamatky.
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Australie argumentovala tim, Ze utes ptinasi zna¢né pfijmy australskému odvétvi
turistického ruchu a ze se obavaji, pokud by byl zafazen mezi ohrozené pamatky,
mohlo by to v o€ich cestovateld snizit jeho atraktivitu. S timto bohuzel nemohu
souhlasit. MUj nazor je, ze se jedna o nespravné rozhodnuti. Zapsani Velkého
bariérového utesu na seznam svétového dédictvi UNESCO nesnizi jeho atraktivitu ba

naopak a jesté by byla poskytnuta jeho potfebna a naléhava ochrana.

Globalni zména klimatu potencialné ohrozuje kazdy jednotlivy koral a s nim
spojenou faunu. Toto vede k otazce, zda je viibec mozné zachovat koralové utesy po
budouci generace. Navzdory tomuto zdanlivé pochmurnému vyhledu vSak koralové
utesy, podobné tém, které zname dnes, existuji pfiblizné 215 milioni let a v jiném
taxonomickém prestrojeni asi 500 miliont let. Prezili vyhynuti dinosaurd a
klimatické zmény v dobach ledovych.

Veéiim v to, Ze korali a koralové utesy zdarné pieziji 1 nasledujici zmény 1 kdyz
negativni a budou zachovany pro nasledujici generace. Mame nové znalosti,

poznatky, technologie, které to umozni.

Krasné a vystizné feceno na zaver:
"Je jisté nasi odpovédnosti udélat vse, co je v nasich silach, abychom vytvorili
planetu, kterd poskyme domov nejen pro nas, ale pro veskery Zivot na Zemi."

Sir David Attenborough
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14. Zavér a prinos prace

Nespocetnékrat zde bylo feceno, ze korali a koralové utesy jsou mimotradnym
a bohatym ekosystémem. Poskytuji pro lidskou populaci a ostatni zivo¢ichy nejen
potravu, zivobyti, bohatstvi ale i domov a utociste.

Z této prace vyplyva, ze kdyz chceme poznat soucasnost a potieby koralt a
koralovych atesti, musime znat jejich historii a minulost pomoci obort jako jsou
geologie, paleontologie, paleoekologie a dalSich.

Koralové utesy, tato obrovska podmorska sidla, maji sviij pevné dany rytmus
atad, v némz v feté€zci vzajemnych vztaht a spoluprace ma kazdy své presné misto.
Vznika tak jedine¢ny nedélitelny celek, neobycejné citlivy a zranitelny. I nepatrna
zména muze spustit pohromu.

Chtela bych opét vyzdvihnout citat ,, Vzhledem k vysoké citlivosti kordlnatcii
na znecistovdani mohou slouzit jako indikatory cistoty mori. “ (Pfleger, 1989),

s kterym se ztotoziuji, je velmi pravdivy a provazi nas celou touto bakalatskou praci
a to jiz od nazvu, kde je zakomponovany.

Dlouhou dobu maji lidé Spatny vliv na podmoisky svét. Musime urychlené
jednat, zajistit jejich budoucnost a uvédomit si, ze zmény, které uskute¢nime, jsou
n¢kdy zménami nevratnymi a to bychom méli mit na mysli. VSechny lidské ¢innosti,
jak na mofi, v oceanech tak na sousi maji n¢jaky dopad na korali a koralové ttesy
nasi planety. Je opravdu nezbytné, abychom usmérnili své potieby v zajmu zdravi
utesu.

Chlouba Australie, Velky bariérovy utes, je taktéz symbolem Australie.
Veédci spocitali, ze hodnota Velkého bariérového ttesu je vycislena na bilion korun,
mnoho z nas si v§ak uvédomuje, ze prava hodnota je penézi nevycislitelna.

Zaveérem, tato prace by neméla byt jen odstrasujici kritikou toho, jak je
s korali a koralovymi utesy nakladano, ale méla by byt také upfimnym podékovanim
vSem, kdo se snazi tuto koralovou krasu ochranit, vytvofit ji kvalitni podminky pro

zivot a zachovat sou¢asnym a budoucim generacim.
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