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Abstrakt

Ekosystém koralovych utesu po celém svété je v posledni dobé ohroZovan
narlstajicim chemickym znecisténim vod oceant v dlasledku narustajici
antropogenni &innosti. Utesotvorni koréli jsou dlouhodobé& vystavovani znegisténi
plynouciho ze zvySovani svétové populace, urbanizace, modernizace vyrobnich
technologii a vét§iho mnozstvi odpadnich vod. Ug&inky nové vznikajicich organickych
kontaminantu, které jsou do oceanu transportovany prostfednictvim odpadnich vod,
pfirozeného kolobéhu vody v pfirodé a béZnou c¢innosti Elovéka, mohou mit

negativni vliv na utesotvorné koraly.

Cilem této bakalafské prace bylo shrnout souCasné znamé formy zneciSténi
oceanll se zamérenim na nové vznikajici organické kontaminanty a jejich ekotoxicitu
vuci utesotvornym korallm vc&etné vytvofeni souhrnu nejCastéji se vyskytujicich
nové vznikajicich organickych kontaminantid v oceanech. Zavére¢na d¢ast
bakalarské prace se vénuje moznostem obnovy koralovych utesi a moznostem

ochrany utesotvornych korald.

Z analyzy a hodnoceni podkladl této bakalarské prace bylo zjisténo, ze ohrozeni
ekosystému UK spoéiva prioritné ve znegisténi nové vznikajicich organickych
kontaminantd. Kromé jejich perzistence ve vodé oceanu je vyznamnym problémem
jejich miseni, dlouhodobé pusobeni a nepfetrzity pfisun téchto latek. Organické
kontaminanty a jejich slou€eniny narusuji zivotni funkce utesotvornych korall véetné

jejich symbiotickych partner(i, mikroskopické fasy rodu Symbiodinium.

Vysledkem této bakalafské prace je vytvofeni souhrnného pfehledu nejcastéji se
vyskytujicich nové vznikajicich znecistujicich latek, které ohroZuji utesotvorné
koraly svoji ekotoxicitou. Hlavnim zjisténim je skuteCnost, Ze utesotvorni korali jsou
schopni se v urcité mife se znecisténim v podobé organickych kontaminantl sami
vypofadat, neni-li znecisténi nadmérné nebo chronické. V navaznosti na toto zjisténi
byla osobné& navrZena opatfeni ke sniZzeni kontaminace odpadnich vod. P¥i€inou

ohrozeni utesotvornych korall je v prvé Fadé ¢innost ¢lovéka.

Klicova slova: koralovy utes, znecisténi oceanl, obnova koralového Utesu,

organické kontaminanty



Abstract

Coral reef ecosystems around the world have recently been threatened by
increasing chemical pollution of ocean waters due to increasing anthropogenic
activities. Reef-building corals are exposed to long-term pollution from increasing
world population, urbanization, modernization of production technologies and
increased wastewater. The effects of emerging organic contaminants transported
into the oceans through wastewater, the natural water cycle in nature and normal

human activities can have a negative impact on reef-building corals.

The aim of this bachelor thesis was to summarize the current known forms of
ocean pollution with a focus on emerging organic contaminants and their ecotoxicity
to reef-building corals, including the development of a summary of the most
commonly occurring emerging organic contaminants in the oceans. The final part of
the bachelor's thesis focuses on coral reef restoration and conservation options for

reef-building corals.

From the analysis and evaluation of the background material of this bachelor
thesis, it was found that the threats to the ecosystem of the CC lie primarily in the
pollution of emerging organic contaminants. In addition to their persistence in the
ocean water, the mixing, long-term exposure and continuous input of these
contaminants is a significant problem. Organic contaminants and their compounds
disrupt the life functions of reef-building corals, including their symbiotic partners,

the microscopic algae of the genus Symbiodinium.

As a result of this bachelor thesis, a comprehensive overview of the most
frequently occurring emerging contaminants that threaten reef-building corals with
their ecotoxicity has been developed. The main finding is that reef-building corals
are able to cope to some extent with pollution in the form of organic contaminants on
their own, unless the pollution is excessive or chronic. Following this finding,
measures to reduce wastewater contamination were personally proposed. The

cause of the threat to reef-building corals is primarily due to human activity.

Keywords: coral reef, ocean pollution, coral reef recovery, organic contaminants
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1 UvoD

Jako lidstvo jsme soucasti systém(l Zemé a nejsme od nich oddéleni. Kromé
dalSich pfirodnich kolobéh( lidstvo vstupuje v nékolika ohledech také do kolobéhu
vody. My lidé rovnovahu pfirodnich kolob&ht ¢asto narusujeme (Dunne et Goleman
2020).

PFiblizné 75 % koralovych utesl svéta je povazovano za ohrozené vlivem lidské
Cinnosti (Peters et al. 1997; Burke et al. 2011). Kromé ostatnich faktord, které
pusobi na stav Utesotvornych korald (dale jen ,UK®), jsou korali vystavovani G&inkam
nové vznikajicich organickych kontaminant (dale jen ,EOCs"), které pronikaji do
vod oceanu. V dusledku zvySovani celosvétové populace, modernizace vyrobnich
technologii a vysoké urovné spotfeby se EOCs v ur¢itém mnozstvi dostavaji do vod
oceanu. Ktomu dochazi prostfednictvim prdmyslovych odpadnich vod pfimo
vypousténych do vodniho prostfedi a také prostfednictvim splaskovych odpadnich
vod z domacnosti, zdravotnickych &i socialnich zafizeni, které nejsou dostateCné
aginné ¢&isténé na &istirnach odpadnich vod (dale jen ,COV*). Nékteré EOCs jsou do
vod oceanu transportovany pfirozenym smyvem z pudy pfi srazkovych jevech.
EOCs a jejich rezidua se tak stavaji sou€asti pfirozeného kolobé&hu vody. Tyto latky
mohou nasledné v oceanech predstavovat pro UK potencionalni hrozbu v podobé
toxickych ucinkd, coz mlze vést ke zménam v jejich tkanich, naruSeni zivotnich
procesU, celkové atenuaci az jejich uhynu. Wear et Thurber (2015) uvadi, ze EOCs
z odpadnich vod se vyskytuji nejméné na 104 ze 112 oblasti koralovych utesu

svéta.

Kromé syntetickych organickych latek obsazenych napfiklad v pesticidech, které
narusuji klicové biologické procesy v organismu UK, vyznamny podil ze skupiny
EOCs tvorii latky obsazené ve farmaceutickych pfipravcich a produktech osobni
péCe (Pharmaceuticals and personal care products) (dale jen ,PPCPs®). Patfi sem
zejména opalovaci krémy, deodoranty a vlOné, Sampony, sprchové gely,
kondicionéry, veterinarni léCiva a ruzné skupiny léciv, jako jsou antibiotika,

nesteroidni antiflogistika, antiepileptika, hormony a dal3i (Stuart et Lapworth 2013).



2 CILE PRACE

V prvni Casti této bakalarské prace reSersniho typu je cilem vymezit soucasné
znamé skutednosti tykajici se stale se zvysujici atenuace UK, v disledku &ehoz
dochazi ke snizovani poctu stanovist koralovych utes napfi¢ vSemi zemépisnymi

oblastmi svétovych oceanu.

Hlavni ¢ast prace je zaméfena na znecisténi oceanl prostfednictvim EOCs.
Jejim cilem je zhodnoceni a analyza vlivu EOCs nachazejicich se ve vodé oceanu
na zivot UK. Dal$im cilem prace je vytvofit souhrn latek, které se nejéast&ji vyskytuji
ve vodé oceanl, a které mohou z ddvodu jejich Castého vyskytu v oceanech

predstavovat pro UK nebezpeéi v podobé vyssi ekotoxicity.

V zavéreCné Casti prace jsou definovany souasné znamé mozné zpUsoby
obnovy koralovych utes. Ukolem je zjistit daldi eventualni moznosti obnovy

a ochrany UK proti vlivu latek ze skupiny EOCs.

Tato bakalarska prace vychazi ze studia odborné literatury, odbornych &lanku
a provedenych studii v oblasti ohrozeni UK, a posléze z porovnavani a hodnoceni

ziskanych informaci.



3 LITERARNi RESERSE

3.1 Koralovy utes jako soucast oceanu

Z celkovych vod na Zemi je vice nez 97 % vod v ocednech (Van Loon et Duffy
2011; SMVK Ostrava ©2022). Ocean jako takovy ma velmi zasadni vyznam pro
lidsky Zivot. Soucasti ekosystému oceanl jsou rozmanité organismy, od mikrobl az
po savce. Ocean jim poskytuje prostor k zivotu, nékterym ukryt pfed predatory, i
prostor k obzivé a lovu. Koralovy utes, jako souéast oceanu plni mnoho funkci, jak

pro fungovani pfirodnich jevu, tak i pro samotnou lidskou spole¢nost.

Pro zivot a zdarny vyvoj flory i fauny v oceanech ma velmi zasadni vyznam
svétlo. Na ném je zavislé rostlinstvo, které je potravou pro dal$i morské zivocCichy.
Svétlo poskytuje energii. Cim hloubéji svétlo zasahuje, tim mensi mnozstvi rostlin se
zde objevuje. Slana voda obsahuje velké mnozstvi riznorodych rozpusténych latek,
nejvétsi podil z nich ma sl a jeji ionty. TéméF 99 % moiskeé soli je tvofeno sodikem,
vapnikem, hof€ikem, draslikem a stronciem. Voda v oceanech obsahuje také dalSi
stopové latky témeér z celé periodické soustavy prvkl, napfiklad kiemik, ktery je
zasadni pro tvorbu kfemicitych fas. Tyto stopové latky zUstavaji v oceanech a nijak
neovliviuji latkovou vyménu organismu v nich Zijicich. Voda oceanu dale obsahuje
ve velkém mnozstvi rozpusténé plyny, mezi které patfi zejména kyslik (O.) a oxid
uhlicity (CO.). Jelikoz se oba tyto plyny podileji zasadné na latkové vyméné, jsou
pro zivot v oceanech mimoradné vyznamné. Salinita vody oceanu je na ruznych
mistech odliSna. Obsah soli rozpusténé ve vodé oceanu se mize meénit v pribéhu
ro¢nich obdobi v zavislosti na srazkach a vyparu. Obsah soli se li§i také podle
mnozstvi pfitokd fek se sladkou vodou. V téchto mistech, Usti fek, se voda sladka
misi s vodou slanou. Tyto vody jsou nazyvany vodami brakickymi. Diky vySSimu
obsahu soli ve slané vodé oproti vodé sladké ma slana voda i jiné fyzikalni
vlastnosti. Slana voda zamrza pfi 1,91 °C. Hustota slané vody je 1,0249 g/m? (Ikar
©1999).

e

Jednim z biologicky nejproduktivngjSich a druhové nejrozmanitéjSich
ekosystému nasi planety je ekosystém koralového Utesu, ktery je soucasné velmi
zranitelny a citlivy. Je odhadovano, Ze plocha, kterou koralové utesy zaujimaji, €ini
témér 290 000 km? plochy. Kordlovy utes je tvoren nékolika tisici generacemi
utesotvornych organismu, které produkuji uhli€itan vapenaty (aragonit). Schopnost

produkce uhli¢itanu vapenatého je zasadni pro rust a rozSifovani koralového utesu.
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Rychlost rustu koralového utesu je ovlivnéna rozmanitosti zivociSnych druhd
a ¢innosti mofrskych proudul, které kostry korald obrusuji. Jejich Uulomky nasledné

opadavaiji a zaplnuji otvory v Utesu, ¢imz se utes dale rozsifuje (Socha 2022).

Koralovy utes je zranitelny ekosystém s vysokou produktivitou a biologickou
rozmanitosti. Vétsina UK se nachazi v tropickych a subtropickych vodach. Celkem
pokryvaji koralové utesy pfiblizné 0,07 % povrchu oceanl a nejCastéji se vyskytuji
mezi 30° severni a 30° jizni Sifkou (Spalding et Brown 2015). 16 % z celkového
poctu kordlovych uUtesli na svété, vice nez 40 000 km?, se nachéazi v Indonésii.
V tamnich vodach oceanu zZije 76 % vSech druh( korald (Burke et al. 2011).
NejznaméjSim a nejvétSim na svété je Velky bariérovy utes tahnouci se svou témér
dvoukilometrovou délkou kolem severovychodniho pobfezi Australie. DalSim
vyznamnym koralovym utesem je rozsahly komplex koralovych utest a atoll

v oblasti Stfedni Ameriky, takzvany Mezoamericky systém koralovych utesa.

Pro mnohé obyvatele svéta je koralovy utes hlavnim zdrojem obzZivy, pfinasi jim
moznost vydélku zejména z rybolovu a turismu. Velmi vyznamna funkce koralového
utesu spociva v ochrané pobfeznich lokalit pfed boufemi, povodnémi a vinobitim.
Zdravy koralovy utes pomaha predchazet ztratdm na Zivotech, Skodam na majetku
a také erozi. Pokud jsou koralové utesy posSkozeny nebo dokonce zni¢eny, muze
béznym pulsobenim vin, nebo pfi prudkych boufich, dochazet ke zvySovani Skod
v pobfeznich lokalitach. Témér 40 % svétové populace Zije v okruhu do 100 km od
pobfezi. Lidem zijicim v téchto lokalitach pfinasi funkéni koralovy utes benefity
v podobé& vySe uvedené ochrany. Zdravé koralové utesy vyznamné snizuji

energi¢nost a silu vin vetné jejich vySky (Ferrario et al. 2014).

Pobfezni vody Rudého mofe, které se vyznacluji stalou vysokou teplotou
v rozmezi 22 az 34 °C a vysokou salinitou, hosti vice jak 200 druhd korald (Rasul et
Stewart 2015).

Produktivita koralového utesu je pfimo ovlivnéna ¢innosti mikroskopickych fas,
které Ziji v symbiotickém vztahu s polypy koralnatc(. Rasy jsou schopné absorbovat
dopadajici slune¢ni svétlo a nasledné pak velice rychle vytvaret velké mnozZstvi

zZivin, které slouzi koralnatctim jako potrava (Fricke 1987).
3.1.1 Klasifikace utesotvornych koralt

Koralovy utes je tvofen drobnymi Zivoc€ichy tfidy koralnatcu (Anthozoa) z kmene

Zahavcu (Cnidaria), ktefi ziji trvale pfisedle ve stadiu polypa. Ekologicka nika
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koralnatct je velmi Uzce vymezena a specificka. Pro zdarny vyvoj a rust potfebuji
teplotu vody nejlépe mezi 23 °C az 25 °C, udrzeni nocnich teplot vzduchu od 20 °C
vySe, dostatek O, minimalni sedimentaci, dostatek sluneéniho svitu a vhodnou
salinitu vody (Neumanova 2003). UK nejsou schopné tolerovat teploty nizsi nez 18
°C. Neékteré naopak snasi teplotu vody i 40 °C, ale pouze kratkodobé (NOAA
©2021).

UK jsou jedni z mnoha mofskych organism, ktefi biomineralizuji, coz znamena,
Ze vytvareji tvrdé krystalické schranky nebo kosterni struktury. Biomineralizace
uhligitanu vapenatého (CaCO3, aragonit) je Siroce rozsiteny prirodni jev. UK jsou
schopni silné modifikovat chemismus uhli¢itant na rozhrani tkané a mineralu, tedy
v mikrobunécném kalcifikacnim prostfedi. B&€Zné modely formace koralové kostry
predpokladaji, Ze ionty z mofského vodniho roztoku jsou bud' aktivné, nebo pasivné
pfenaseny prostfednictvim Zivé tkané koralu az na povrch kostry, kde se koncentruji
a ukladaji. Existuje i dalSi alternativa formace kostry, a to skrze navazani Castic
amorfniho uhli¢itanu vapenatého, ktery se tvori ve tkanich koralu. Korali produkuji
amorfni uhli¢itan vapenaty, ktery je vyluCovan kalcifikujicimi bufikami a nasledné
ukladan do rostouciho skeletu. Jelikoz se tyto Castice tvofi uvnitf tkané, maze byt

rdst koralovych koster méné nachylny vuci okyselovani oceanu (Mass et al. 2017).

UK ziskavaji ionty vapniku z okolni slané vody a vyuZivaji je k vybudovani
zpevnéné struktury (kalcifikovaného skeletu). Koralové utesy jsou tvofeny miliony
drobnych polypu, diky ¢emuz jsou schopné tvofit rozsahlé uhliitanové kosterni
struktury. Pollock et al. (2011) uvadi, ze koralnatec je holobiont, ktery se sklada
z zivoc€isnych, dinoflagelatnich a mikrobialnich partner. Uvnitf koralovych tkani se
nachazeji mikroskopické organismy, zivé jednobunééné fasy, které potrebuji ke
svému preziti vyménu Zivin a sdileni prostoru. Rasy, s nimiz Ziji polypy koralnatc(
v simbiéze, nalezi do rodu Symbiodinium, obecné jsou nazyvany zooxantely
(Botanicka zahrada Liberec ©2022). Tento symbioticky vztah je hlavnim pilifem, na
kterém stoji fungovani celého ekosystému koralového utesu. Zooxantely jsou
moiské jednobuné&fné mikroskopicky malé fasy Zijici ve tkanich hostitelskych
koralu. Jsou pro né zivotné dilezité. V pribéhu dne pfi probihajici fotosyntéze fasy
pretvareji CO,, pfiCemz produkuji Oz, glukézu, glycerol a aminokyseliny. Témér vse,
co fasy vyprodukuiji, slouzi jako potrava pro koralnatce, coz jim umoznuje tvorbu
svych vapenatych schranek a rychlejsi rist, v dusledku ¢ehoz dochazi k rozsifovani
utesu. Jako protihodnotu korali Fasam poskytuji prostor pro jejich rist a vyvoj, nabizi

jim urcitou ochranu a vhodné podminky pro proces fotosyntézy.



VétSina koralll se sklada ze stovek tisic jednotlivych polypu. VétSina z nich ma
primérnou velikost od jednoho do tfi milimetrli Jedna se o anatomicky jednoduché
organismy, jejichz znaCnou d&ast téla polypa zabira zaludek vyplnény travicimi
vlakny. Polyp je otevieny pouze na jednom konci, kterym pfijima potravu i vyluCuje
odpad. Prstenec chapadel obklopujici usta pomaha zachycovat potravu, vylu¢ovat
odpad a odstranovat necistoty. VétSina potravy je zachycovana pomoci specialnich
Zahavych bunék (nematocysty), které jsou uvniti vnéjsi tkané polypa (epidermis).
Uhlicitan vapenaty je vyluCovan polypy a vytvafi ochranny pohar zvany Kkalich,
v némz polyp sedi. Zakladna kalichu, na niz polyp sedi, se nazyva bazalni deska.
Stény obklopujici kalich se nazyvaji ,theca“. ,Coenosarc” je tenky pruh Zivé tkang,
ktery spojuje jednotlivé polypy navzajem a pomaha vytvaret kolonialni organismus
(NOAA ©2022).

outer
tentacle —£o) epidermis

A

nematocyst

digestive
filament

- septum

Obr. 1: Anatomie polypa (NOAA ©2022)

3.2 Stresové faktory plisobici na utesotvorné koraly

Prvni rozsahlej$i béleni koralovych utesu na svété bylo poprvé zaznamenano
v roce 1983 a bylo spojovano se zvySenou teplotou mofe. Tyto udalosti obvykle
trvaji az nékolik meésict a predstavuji pro koraly akutni hrozbu. PFitomnost
a samotna struktura koralového utesu je samotnym zakladem celého ekosystému

tvoficiho koralovy utes. Silné otepleni vod oceanlt v roce 1998 postihlo vétsinu



oblasti koralovych uUtest a zpUsobilo rozsahly Uhyn korall, zejména v Indickém
oceanu. Ackoliv se zotaveni zbéleni na mnoha mistech podafilo a bylo
zdokumentovano, na jinych mistech se to nepodafilo. Na téchto mistech byly patrné
fazové zmény souvisejici s dominanci makroskopickych fas (Spalding et Brown
2015).

Pfirozenou soucasti rlstu a vyvoje koralovych utesu je kromé jiného urcita mira
disturbance, pfi které utesy podléhaji okolnim vlivim zplUsobenych vinami, bio erozi,
¢i pusobenim fyzikalnich vlivl, jako jsou boufe, tsunami a seismicka Cinnost. Svj
vliv ma i spasani nékterymi zivocichy.

Navzdory svému vyznamu a vysoké biologické hodnoté celi koralovy utes
v poslednich nékolika letech znaénym potizim zplsobenych antropogenni ¢innosti
v€etné znecisténi vod, nadmérnym rybolovem, mechanickym poskozovanim, a to za
soucasného pusobeni dopadu klimatické zmény. Nejvice v ohrozZeni jsou korali
v blizkosti velkych aglomeraci s vysokou mirou antropogenni Cinnosti a ti, ktefi
obyvaji mélké vody, jelikoz pravé na né doléhaji navic jesté ucinky ultrafialového
zareni. Muze tak u nich dochazet k pfehfati v disledku zvySeni teploty morské
hladiny a nasledné k vysuSovani jejich tkané. Mira poSkozeni mlze zaviset na denni
dobé a povétrnostnich podminkach. V obdobi delsi dobu trvajicich nizkych pfilivi
dochazi k obnazeni korall v mélkych vodach, coz vede kjejich zeslabeni az
poskozeni. V neposledni fadé jsou UK velmi zranitelni vi&i predatordim, ktefi se Zivi
vnitfnimi tkanémi koralovych polypu. Pokud je populace predatori na daném misté
pFilis vysoka, mlze v extrémnich pfipadech dojit az k devastaci celého koralového

utesu.

UK tak &eli mnoha hrozbam, kterymi mohou byt natolik fyziologicky stresovani,
Ze se zacnou snazit vylu¢ovat své symbiotické Ffasy zooxantely, coz posléze muze
vést k béleni korall, jejich atenuaci a v mnoha pfipadech az k jejich uhynu. Vlivem
pusobeni stresu se symbioticky vztah mezi koralnatci a fasou zooxantelou rozpada.
Bélenim se rozumi ztrata barvy, ktera vznika ¢aste¢nou az uplnou likvidaci populace
fasy zooxantely nebo degradaci fasovych pigmentd. U Zahavcu jsou bunky fasy
zooxantely obvykle intracelularni, to znamena, Ze se nachazeji v burnkach
endodermu. K jejich vylu€ovani dochazi bud vylou¢enim z burky, nebo odumienim
bufky s moznym naslednym vylou€enim. Vybéleni korali maji bilou barvu, ktera

vychazi z barvy jejich zakladni uhli¢itanovapenaté kostry (Douglas 2003).



Buddemeier et Fautin (1993) uvadi, Ze symbiotické vztahy UK a fasy zooxantely
nejsou pevné. Existuji pfipady, kdy mikrobialni symbiont byl nahrazen fylogeneticky
vzdalenym partnerem. Existuje hypotéza, Ze béleni UK muze byt adaptivni strategii
hostitele vici pfipadné nahradé ménécenného symbionta jinym typem partnera,
ktery by byl odolny vuci stresovym faktorim. Béleni pak mlze znamenat pfileZitost
UK k opétovnému osidleni. Douglas (2003) upozorfiuje na skuteénost, Ze
v poslednich letech dochazi ke zpomalovani rGstu a reprodukce UK, ke zvySeni
nachylnosti UK k rdznym onemocnénim, nékdy aZ k jejich masivnimu poskozeni

a uhynu.
3.2.1 Acidifikace a zvysSovani teploty oceant

K okyselovani oceanu dochazi v disledku zvySovani koncentrace CO-
v atmosféfe a nasledné k jeho rozpousténi v oceanech, coz muize brzy ohrozit
moiské vapenaté organismy véetné UK (Hoegh-Guldberg et al. 2007). V souvislosti
se zvySovanim emisi CO; z antropogenni €innosti Ize podle zpravy IPCC (2014) do
budoucna ocCekavat dalSi zvySovani pCO. vody oceand. To povede k dalSimu

snizeni pH, vyssi uhliitanové koncentraci a nasyceni uhli¢itanem vapenatym.

Vliv acidifikace vody oceanl na koralovy Utes pfedstavuje pro koralnatce jeden
z mnoha dalSich stresord. S narustajici antropogenni ¢innosti a s tim souvisejicim
spalovanim fosilnich paliv dochazi k vysSi produkci CO, do atmosféry, ktery
pfiblizné z 30 % pohlcuje pravé ocean (IPCC ©2013). Tim se snizuje jeho pH,
zvySuje se jeho acidita, ke které dochazi také prostfednictvim kyselych destd. Mira

emisi CO; se liSi lokalné.

Soucasna rychlost nartistu CO. je asi stokrat rychlejsi, nez bylo zaznamenano
za poslednich 650 000 let. Lidstvo témito emisemi zasadné méni chemismus
oceanul. Vzhledem k tomu, Ze si oceany snadno vyménuji CO, s atmosférou, vede
zvySeny obsah CO; v atmosféfe k vy8Simu parcialnimu tlaku CO2 v hornich vrstvach
ocean(, ¢imz se zvysuji nasledné koncentrace H.COj3 ve vodach oceanu. Odhaduje
se, ze pfimym dusledkem téchto emisi je primérné zvySeni teploty v tropickych
vodach o 0,7 C° a sniZzeni pH o 0,1 jednotek. Pfedpoklada se, Ze snizujici se pH
vody oceanti ma vyznamny vliv na kalcifikujici organismy, kterymi UK jsou, a to
zejména proto, Ze jsou citlivi na pfesyceni uhliCitany. Vztah mezi davkou CO:
a odezvou pro ruzné druhy a ekosystémové procesy, nebo interakce zvySeného

mnozstvi CO; s narustajici teplotou, zistavaji kliCovou otazkou (Fabricius 2008).



Zdvojnasobeni hodnot CO. snizuje rychlost kalcifikace u nékterych korall az
0 40 % (Langdon et al. 2000; Langdon et Atkinson 2005). V ramci studie provedené
ve dvou oblastech Velkého bariérového utesu za poslednich 20 let Cooper et al.
(2008) dokumentuje ubytek kalcifikace az o 21 %. Melzner et al. (2020) uvadi, Ze
regulacni systémy bezobratlych organismi na mistech, kde se méni chemické
slozeni vody, maji dostate¢nou kapacitu kompenzovat akutni poruchy acidobazické
rovnovahy uvnitf svého organismu, a to zpomalenim metabolismu. Preziti UK zavisi
na schopnosti fasy zooxantely pfizpUsobit se tepelnému stresu (Ateweberhan et al.
2013).

Za poslednich 30 let se teploty vzduchu zvysSily svétové primérné o 1,2 °C
(Oteviena fakta o klimatu ©2022). Ke zvySovani teploty dochazi zejména v disledku
spalovani fosilnich paliv, jako je ropa, uhli, zemni plyn. Nasledné dochazi ke
zvySovani koncentrace CO, v atmosféfe, ktery je jednim ze sklenikovych plyna.
MnozZstvi emisi CO. se lokalné liSi. Mezi dalSi sklenikové plyny fadime metan (CH,)
a oxid dusny (N20), které vznikaji zemédélskou d&innosti. V dasledku vys$Sich
koncentraci CO. spolu s ostatnimi sklenikovymi plyny v atmosféfe dochazi
k zesileni sklenikového efektu, coz ma za nasledek zvySovani teplot ovzdusSi a také

vody v oceanech.

Pandemie COVID-19 méla zfejmy vliv na celkové emise CO; ve svété, v roce
2020 oproti roku 2019 doSlo ke snizeni emisi o 5,3 %. Av8ak v roce 2021 byly
hodnoty emisi opét na urovni roku 2019. V ramci Ramcové umluvy OSN o zméné
klimatu vypracovavaji jednotlivé zemé inventury emisi a navrhuji opatfeni ke snizeni
emisi sklenikovych plynu. A¢koliv jsou uzavieny dohody o zmirnéni zmény klimatu,
celosvétovy primér emisi CO, se stale zvySuje. Porovnavame-li hodnoty poslednich
30 let, doSlo ke snizeni podilu zemi EU na globalnich emisich fosilniho CO..
Hodnoty zemi EU u emisi CO, vroce 2021 klesly o 27,4 % oproti roku 1990.

Celosvétové vSak stale dochazi ke zvySovani emisi CO; (EU ©2022).

Hoegh-Guldberg (2017) uvadi, Zze i kdyby doSlo k postupnému snizeni emisi
sklenikovych plynl, dojde do konce roku 2050 k vyraznym ztratam tropickych
korald, a vyjadfuje obavy o schopnost UK pfizpUsobit se dostateéné rychle tempu

predpokladaného narustu teploty.

Lesser (2011) uvadi, Ze vedlej$im faktorem negativng ovliviujicim UK, je
oxidacni stres, ktery se zhorsuje vystavenim vysokému slune¢nimu zareni. Oxidacni

stres spolu s dalSimi doprovodnymi chemickymi prvky muze byt pfi¢inou poSkozeni



lipids, proteind a DNA UK. Nasledn& dochazi ke zmé&nam, rozkladu a nekréze
na trvani environmentalniho vlivu. Také Neumanova (2003) poukazuje na vysokou
citlivost koralovych polypu vic¢i zménam teploty vody. Zména teploty vody jen o 1-2
°C mlze mit pro koralové polypy fatalni nasledky. V pocatku mizi fasy zooxantely

Zijici v symbiéze s UK. Ubytek téchto fas miva za nasledek postupnou atenuaci az

uhyn UK na celém korélovém Utesu.
3.2.2 Nadmeérny rybolov a pramyslova ¢innost

Pouzivané rybolovné techniky mohou byt vi¢€i koralovym utesim velice
destruktivni. Pfi vybusném rybolovu je odpalovan dynamit nebo jiné tézké vybusniny
za ucelem vyplaSeni ryb z ukrytd. Kromé usmrceni dalSich organismu, muze tato
technika poskodit &i rozbit velké plochy koralového utesu. Rybolov za pomoci
kyanidu, ktery spocCiva v rozprasovani nebo vypousténi kyanidu na koralové utesy
za uCelem omraceni a odchytu Zivych ryb, rovnéz zabiji koralové polypy a narusuje
rovnovahu ekosystému koralovych utesu. Ackoliv je pouziti vybusnych technik pro
lov ryb nezakonné, na nékterych mistech zejména jizni Asie se pouziva dodnes,
a to z davodu vysokého zisku pfi vynalozeni minimalniho asili. Dynamitovy rybolov
se tyka vice nez 40 zemi a ve vice nez 15 zemi je zaznamenavan kyanidovy rybolov
(NOAA ©2022).

Voda oceanl je dale kontaminovana tézkymi kovy z pramyslové c¢innosti,
napfiklad v dusledku tézby ropy a zemniho plynu na mofi, nebo prumyslové Cinnosti
pfi pobfezi. Ropné rafinerie pfispivaji k tomuto znecisténi unikem ropy pfi nakladce

tanker(, vybuchu vrtu, ¢i napfiklad pfi prasknuti potrubi (Peters et al. 1997).
3.2.3 Turismus

Ke znecistovani vod oceanll také prispiva cestovni ruch a turismus, a to
prostfednictvim lodni dopravy a zvy3ené antropogenni zatéZe v rekreacnich
oblastech (potapé&ské a rybarské aktivity). Béhem lodni dopravy, ktera je pro
cestovni ruch a turismus velmi vyuzivana, jsou do vodniho prostfedi uvoliovany
ropné latky a splaskové vody. K tomu vSemu pfispivaji tézké kovy z bézného

provozu lodi a pfipadny unik chemickych latek &i provoznich kapalin.

Antropogenni faktor nejvice spociva v tom, Zze béhem koupani turistd v mofi se

do vodniho prostfedi uvolfiuji chemické slou€eniny z UV filtrd pouzivanych
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v opalovacich krémech. Jde zejména o oxid zine€naty, oxid titani€ity, butylparaben,
oxybenzon, oktokrylen, homosalat, oktinoxat, ethylhexyl metoxycinamat a dalsi.
S rostoucim poctem turisti muze dochazet ke snizeni schopnosti oceanu adaptovat
se na takovy objem externich chemickych slou€enin (Stuart et Lapworth 2013).
Danovaro et al. (2008) ve své studii uvadi, Zze az 25 % slozek opalovaciho krému
naneseného na kizi mize byt do vody uvolnéno jiz pfi ponofeni trvajicim dvacet

minut.
3.2.4 Znecisténi vod oceanu - viditelné

Voda oceant na$i planety je zneciStovana rdznymi zpusoby. Vyznamnym
problémem je ukladani odpadu na dno oceanu, ke kterému dochazelo zejména od
40. do 90. let minulého stoleti. | pfes néktera regulativa, které jsou od 70. let
nastaveny na mezinarodni Urovni, se tak déje dodnes, na nékterych mistech navic
ilegalné. Mofské dno se v minulosti zdalo byt vhodnym nikoho neohrozujicim
ulozistém odpadu. V minulosti bylo ukladani odpadu na mofské dno béZnou
soucasti hospodareni svétovych velmoci, avSak dnes v ramci zvySujiciho se zajmu
chranit zivotni prostfedi, je tato problematika vyznamnym tématem rdznorodych

mezinarodnich zajmovych organizaci ¢i skupin.

Ukladanim radioaktivniho odpadu mezi lety 1946 a 1993 na mofské dno se do
vod oceanu dostavaly latky jako jod, zelezo, kobalt, karbon a stroncium, které
v minulosti byly béZnou soucasti zdravotnického odpadu. Dodnes jsou sudy
s radioaktivnim odpadem ulozeny na vice nez 50 mistech morského dna nasi
planety. K eliminaci takového zneciStovani je nutna mezinarodni spoluprace,
vypracovani dlouhodobého planu pro snizeni mnozstvi radioaktivniho odpadu

a zejména nalezeni dalSich moznosti jeho recyklace (Hydrotech ©2019).

Velkou zatézi, nejen pro UK, je plastovy odpad, ktery se dostava do vod mofi
aoceant v dusledku nadmérného uzivani plastu lidskou spole¢nosti. Plastovy
odpad ma svuj zivotni cyklus a uréitym zplsobem interaguje s vodou, coz nasledné
negativné ovlivriuje ekosystém oceanu. Vznikajici latky z této interakce mohou byt
pro znaCnou c¢ast organism( Zijicich v oceanech toxické. K podstatnému
poSkozovani v souvislosti s plastovym odpadem dochazi také mechanickym
zpusobem. Jedna se o zpUsoby, pfi kterych jsou korali napfiklad zakryvani,
odtrhovani & duseni. B&hem vyzkumu 124 tisic UK ze 159 korélovych ates
v Asijsko-pacifickych oceanech (Lamb et al. 2018) bylo nalezeno 11,1 miliard

plastovych pfedmétd néjakym zplsobem uvéznénych v koralovych utesech. Do
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roku 2025 je odhadovan postupny narlst mikro a makro plastu o 40 %. Makro plasty
vétsi nez 50 mm zvysuji nachylnost UK k nékterym chorobam, které je nasledné

zeslabuji (Huang et al. 2021).

Vody oceanu ohroZuje také ropa, ktera unikd do vody pfi katastrofickych
havariich ptepravnich lodi. Uniky ropy nigi pobfezni ekosystém mélkych vod. Ropné
Castice z havarovanych plavidel jsou pro koraly stresorem, v disledku &ehoz u nich
dochazi ke ztraté tkané a jinym znamkam stresu (White et al. 2012). Kvdli ropnému
znecisténi hyne obrovské mnozZstvi volné Zijicich Zivocichu jak ve vodé, tak na
pobfezi. Ropné zneciSténi vody ma biologické ucinky zaloZzené na toxicité
chemickych slougenin obsaZenych vropé. Uginek ropy ve vod& oceant mize
pfetrvavat v jeho ekosystému po fadu let a dlouhodobé tak maze ovliviiovat vSechny
vodni organismy, které jsou neustale vystavovany uc¢inkim ropnych slou¢enin. Od
90. let minulého stoleti se uniky ropy do vod oceanu oproti pfedchozim deseti letim
snizily o dvé tretiny. Kleslo i mnozstvi ropy uniklé do vod oceant béhem vyroby ropy

a zemniho plynu (Rabalais 2003).
3.2.5 Znecisténi vod oceantl — skryté

Znecdisténi, které nemusi byt ve vodé zcela viditelné, ma plvod predevsim
v odpadni vodé, ktera je kazdym Clovékem &i podnikatelskym subjektem vypousténa
rdznymi zpasoby do zivotniho prostfedi. Znecistujici latky z odpadnich vod se do
vod oceanu dostavaji prostfednictvim povrchového a podzemniho odtoku
jednotlivych povodi nebo pfimym vypousténim. S vypousténou prumyslovou
odpadni vodou, spladkovou vodou z domacnosti, zdravotnickych ¢&i socialnich
zafizeni, které nejsou dostatedné G&inné &istény na COV, nadmé&rnym pouzivanim
pesticidd a hnojiv, jsou EOCs transportovany do oceanll. Pivodné pfirozené déje

v souvislosti s narUstajici lidskou €innosti zacinaji pfesahovat pfirozené limity.

Slané vody oplyvajici nejvétsi svétové aglomerace jsou ohrozeny nebezpelnymi
chemickymi latkami, které se mohou dostat do mofe pfimym vypoudténim, nebo
nepfimo prostfednictvim Ffek a smyvu z pldy, nebo atmosférickou depozici.
V takové vodé se vyskytuji téZké kovy a polycyklické aromatické uhlovodiky (dale
jen ,PAU“). Nebezpecnost téchto kontaminantl spocCiva v jejich perzistenci
a schopnosti bioakumulace, coZz ma negativni vliv na ekosystém oceanu, a dale také
proto, ze hladiny naméfenych hodnot PAU vcetné rtuti stale prekraCuji své normy.
Do vody oceanu se rtut dostava zejména z atmosféry ovlivnéné spalovanim
fosilnich paliv, lesnimi pozary ¢i sopecnymi plyny (Fisher et al. 2008).
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Odpadni vody jsou velmi vyznamnym zdrojem EOCs a velmi Uzce souvisi
s antropogenni ¢innosti. Chemické slozeni vody oceanu, které je dale ovlivihiovano
pusobenim novych vstupujicich kontaminantl, ovliviiuje vodni organismy véetné
UK. Koncentrace EOCs ve vodé ocednl se muze ménit v zavislosti na lokalité,

ro¢nim obdobi a mife antropogenni ¢innosti v bezprostfednim okoli.

3.3 EOCs ve vodnim prostredi

Na problematiku EOCs a dalSi latky naruSujici rovnovazny systém
v povrchovych vodach v poslednich letech upozorfiuje Svétova zdravotnicka
organizace (dale jen ,WHOQO®) a Agentura pro ochranu Zivotniho prostfedi (dale jen
"USEPA"). EOCs jsou globalné detekovana v celém vodnim prostfedi. Vyskyt EOCs
je ve vodé oceanu stale Castéji zaznamenavan. Bueno et al. (2012) a Thiebault et
al. (2017) uvadi, ze EOCs dostavajicich se z COV a smyvu z pady do pobfeznich

vod, potazmo vod oceand, je znacné mnozstvi.

Vzhledem ktomu, Ze kazdé uzemi je soucasti urcitého povodi a vedkery
povrchovy odtok se tak nakonec dostava do oceanu, Ize v této souvislosti zminit
také stav povrchovych vod ve vodnich Utvarech CR. Tusil (2018) uvadi, Ze podet
vodnich utvard v CR nesplfiujici parametry dobrého chemického stavu vody,
uvedené v priloze €. 2 nafizeni vlady €. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach
pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech, se opakované zvySuje. Toto nafizeni definuje pojem ,dobry stav®
povrchové vody jako ten, ktery nema naruSenou samocistici schopnost a ktery
nevykazuje potencionalni patogenni a toxické vlastnosti, nezplsobuje nadmérny
rozvoj autotrofnich organisml a dalSi. Ekologicky stav povrchové vody je uréovan

podle pfitomnosti nékterych specifickych nebezpecnych latek.

EOCs jsou syntetické nebo pfirozené se vyskytujici organické chemické latky,
které mohou nepfiznivé ovliviiovat veSkerou vodni biotu, a které nejsou bézné
regulovany (Xu et al. 2011). Pojem EOCs se pouziva nejen pro nové vyvinuté
slouceniny, ale také pro slouceniny nové zjisténé v dlisledku progresu analytického
zarizeni. Do kategorie EOCs zahrnujeme rezidua agrochemickych latek jako
pesticidy a hnojiva, vedlejSi produkty k upravé vody, vyvijené nanomaterialy,

zpomalovace hofeni, farmaceutické latky a produkty pro osobni pece (,PPCPs"),
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a také metabolity t&chto chemickych latek (Stuart et Lapworth 2013). Uginky EOCs

mohou byt akutni, chronické, nebo toxické (Jiang et al. 2014).

V dusledku stale se zvySujicich obav o zdravi vodnich organismu, je zajem
zaméfen zejména na skupinu PPCPs, pficemz chemické latky v nich obsazené patfi
do skupiny EOCs. Velmi ¢asto se vyskytujicimi organickymi kontaminanty vodniho

prostfedi jsou také latky obsazené v pesticidech a hnojivech.
3.3.1 PPCPs

Zkratka vychazi z anglického ,Pharmaceuticals and Personal Care Products’,
tedy farmaceutické pfipravky a produkty osobni péce. Z PPCPs pochazi znacné
mnozstvi EOCs, zejména farmaceutickych latek, které se vlivem antropogenni
Cinnosti dostavaji prostfednictvim odpadnich vod do vodniho ekosystému, véetné
ekosystému povrchovych vod, podzemnich vod, od sladkych vod az po slané vody
oceanu. V naprosté vétsiné jde o syntetické latky v pfirodé se nenachazejici a latky
organismim cizi. Jejich biologickd degradace v COV zna¢né& komplikovana
a narocna. Tyto latky mohou byt nebezpecné nejen pro €lovéka, ale pro jakykoliv

ekosystém. Nékteré z téchto latek jsou velice perzistentni.

PPCPs zahrnuji humanni a veterinarni [éCiva, drogistické a kosmetické
pfipravky, jako jsou deodoranty a viné, Sampony, kondicionéry, sprchové gely,
opalovaci krémy a dalSi produkty osobni péce, ale i nikotin a kofein. Z produktud
osobni péce, konkrétnéji vyrobku slouzicich pro osobni hygienu, jde napfiklad
o latky, jako jsou antiseptika (latky ur¢ené k aplikaci na kuzi k ochrané pred infekci),
syntetické vonné latky (parfémy), UV filtry, repelenty, zpomalovace hoteni (snizuji
riziko vzniceni), zmékcovadla Ci surfaktanty (povrchové aktivni latky). Mezi
nejCastéji detekované farmaceutické latky patfi antiepileptika (karbamazepin),
analeptika, antibiotika (sulfametoxazol), nesteroidni antiflogistika (ibuprofen,

diklofenak) a hormonalini IéCiva (Stuart et Lapworth 2013).

Ze skupiny humannich a veterinarnich |é€Civ je celosvétové uzivano pfiblizné
4000 ucinnych farmaceutickych latek. V primyslovych a rozvojovych zemich se
rocné vyrobi asi 100 000 tun IéCiv. Po pruchodu lidskym organismem jsou
farmaceuticky ucinné latky vylou€eny bud v nezménéné ucinné formé, nebo jako
metabolizované latky. Nasledné se akumuluji v odpadnich vodach. Jedna se
o léCiva z domacnosti, nemocnic a dalSich podobnych zafizeni. Nepouzita IéCiva,

ktera jsou nespravné likvidovana v umyvadlech a toaletach, koncCi v odpadnich
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vodach. V konvenénich COV nejsou tato légiva odstrafiovana v plném rozsahu.
Uvadi se uginnost na COV v rozmezi od méné nez 20 do 80 % pro jednotlivé
farmaceutické latky. Veterinarni léCiva pouzivana pfi chovu zvifat se uvolfuji do
pudniho prostfedi prostfednictvim pouzivani zvifeciho hnoje jako hnojiva. | tato
rezidua se v prubéhu ¢asu hromadi v pudé, nebo podzemnich a povrchovych
vodach, v urcité fazi kolobéhu vody se dostavaji az do vod oceanu (Weber et al.
2014).

Zdrojem farmaceutickych polutantd je zejména vyluCovana mo€ a stolice
ovlivnéna vlastnostmi uzivanych farmaceutik v ramci humanni a veterinarni péce.
COV s aktivovanym kalem, které jsou nejrozsifengjsim typem COV na svétsé,
umoziuji vyrazné odstranéni klasickych chemickych parametri. Nicméné toto
odstrafiovani farmaceuticky aktivnich slougenin skrze COV je stale nedostateéné
(Thiebault et al. 2017).

Za nejvice ohrozené latkami PPCPs se povaZuji pobfezni vody u vétSich
pristavnich mést a letovisek. Tyto vody jsou nejvice ohroZené pfitékajici odpadni
vodou z lidské &innosti, pramyslu &i rekreaénich aktivit. Ke znecisténi pobfeznich
vod husté osidleného regionu kolem Rudého mofe velmi pfispivaji odpadni vody
z nedostateéné uginnych COV véetné pevnych odpadii ze skladek nezadouciho

odpadu z domacnosti a pramyslu (Ali et al. 2018).

Singh et al. (2010) uvadi, ze v tropickych vodach Jizni Floridy, v oblasti ¢etnych
koralovych utesu, jsou nejvice detekovany steroidy a hormony, jako jsou
cholesterol, kofein, estron, koprostanol, bisfenol-A, &i B-estradiol, a dale také
triclosan, latka pouzivana nejen v kosmetickém prumyslu. Velka ¢ast jizni Floridy
nedisponuje modernimi COV a mistni obyvatelstvo je do znaéné miry zavislé na

pouzivani septiku, coz negativné ovlivriuje pfilehlé vody oceanu.
3.3.2 Pesticidy a hnojiva

Ke kontaminaci ekosystému oceanu dochazi také prostfednictvim EOCs
plynoucich z pouzivani pesticidd a hnojiv. Rezidua pesticidi a hnojiv se do vod
oceanll dostavaji zejména ze zemédélstvi, kdy prostfednictvim smyvu pfi
srazkovych jevech se z pldy smyvaji a béhem hydrologického cyklu vody se
dostavaji az do vod oceanl. Voda je tak nepfirozené doplfiovdana o nadmérné
mnozstvi dusiku a fosforu, nasledné dochazi k eutrofizaci a nedostatku O, ve vodé,

coz muze veést k fatdlnim zménam nékterych organismu. Kvuli své tendenci se
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akumulovat v télech Zzivocichu, dochazi k negativnimu ovlivnéni celého potravniho

fetézce.

Obr. 2: Pfisun sedimentu v Usti feky (mezoamerické pobrezi) (Jackson et al. 2014)

Celosvétové se v poslednich 25 letech pouzivani pesticidd a hnojiv dramaticky
zvySuje. Duvodem jsou intenzivni zemédélstvi, moderni technologie a s tim
souvisejici nové agrotechnické postupy. Kromé toho, Ze pesticidy pomahaji lidstvu
potlaovat nezadouci druhy a Skldce, mohou negativhé plsobit i na necilové
organismy. Rozsahlé pouzivani pesticidd a hnojiv ma za nasledek pfitomnost
rezidui téchto pfipravkl ve vSech ekosystémovych slozkach, zejména v povrchové
vodé, kam se dostavaji ze splaskové kanalizace, vyluhovanim, ¢i nedbalou likvidaci
odpadu. Pro Clovéka, dalSi zivé organismy a zivotni prostfedi mohou mit tato
rezidua toxické ucinky. Dodnes se v pfirodnich slozkach vyskytuji rezidua
v minulosti zakazanych latek, které dlouhodobé pretrvavaji v pfirodé a jsou Spatné
rozloZitelné. PrestoZe se dnes pouzivaji vysoce rozlozitelné pesticidy, v celém
vodnim prostfedi se €asto jejich rezidua vyskytuji, a to zejména v dusledku jejich

nadmérného pouzivani (Sehonova et al. 2012; Chavoshani et al. 2020).

Smyvem pesticidl ze zemédélské pudy je velmi ovlivnéna voda oceanu v oblasti
Velkého bariérového utesu v Australi. Ruzné hodnoty rezidui herbicidd mohou
snizovat produktivitu morskych rostlin véetné UK, & je mohou jinak negativné
ovlivhovat. Riziko téchto rezidui pro biotu oblasti Velkého bariérového utesu plyne
ze zvySené koncentrace herbicidl, které se do vody oceanu v této oblasti dostava
z poli pfilehlého povodi, kde se péstuje ve velkém mnoZstvi cukrova tftina. Herbicidy
jsou obzvlasté skodlivé pro fléru, zejména ovliviiuji symbioticky vztah UK a fasy

zooxantely Zijici v tkanich UK (Lewis et al. 2009).
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Pesticidy jsou smési chemickych sloucenin, jejichz cilem je zabranit i znigit
organismy zpusobujici problémy v zemédélstvi. Kromé toho mohou byt pesticidy
pouzivany také jako regulatory rustu rostlin, defolianty, desikanty a stabilizatory
dusiku. Ze skupiny pesticidd vyskytujicich se v povrchovych vodach v nejvétSim
mnozstvi patfi herbicidy, fungicidy a insekticidy. V obdobi 2012 az 2019 byl vytvofen
prehled jejich vyskytu v povrchovych vodach po celém svété a jejich nepfiznivych
ucinkd na necilové organismy. Mezi nejCastéji pouzivané rostlinné herbicidy patfi
atrazin a metolachlér, oba jsou hojné pouZivany na plodinach soji a kukufice.
Fungicidy se pouzivaji k prevenci houbovych infekci, pficemz zplUsobuji poskozeni
necilovych organismui. NejCastgji zjistény fungicid v povrchovych svétovych vodach
byl tebukonazol a karbendazim. Toxicita pesticidd se zvySuje jejich misenim, pfi
kterém mohu vznikat nové slouceniny, které mohou na organismy puUsobit jesté

vyraznéji (Souza et al. 2020).

Albaigés in Saliot (2005) uvadi, Ze hodnoty rezidui nékterych pesticidi ve vodé
oceand, jako jsou napfiklad aromatické halogenslouceniny (dfive pouzivany pod

nazvem DDT), polychlorované bifenyly nebo tributylcin, vykazuji klesajici trend.

V zavislosti na misté a ro¢nim obdobi se v usti fek Casto vyskytuji rezidua
pesticidl, jako jsou amitrol, kyselina aminomethylfosfonova, diuron, glyfosat

a atrazin, na podzim a v zimé pak soproturon i chlortoluron (Botta et al. 2012).

3.4 Ekotoxicita a u¢inky EOCs na utesotvorné koraly

3.4.1 Uginky farmaceutickych latek

Farmaceutické latky jsou biologicky aktivni latky, které specificky ovlivAuji
biochemické procesy v zivém organismu, pfi€emz jejich U€inky nemusi byt vzdy
pozitivni. PFi uvolfovani do vodniho prostfedi mize tato biologicka aktivita

nepfiznivé ovliviiovat necilové vodni organismy (Weber et al. 2014).

Do skupiny farmaceutickych latek zahrnovanych do EOCs patfi zejména
analgetika, antiflogistika, analeptika, antibiotika, hormonalni IéCiva, beta-blokatory
(léky na 1é¢bu srdeénich chorob), psychofarmaka, rentgenové kontrastni latky.
Casto detekovanymi antibiotiky ve vod& ocean(i jsou erytromycin, sulfametoxazol
a trimetoprim. NejCastéji detekované farmaceutické latky ve vodach oceanl pochazi
ze skupiny antiflogistik. Jde o Iéky s protizanétlivym ucinkem, které spadaji do

skupiny nesteroidnich antiflogistik (non-steroidal anti-inflammatory drugs) (dale jen
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,NSAID*). Mezi NSAID fadime napfiklad ibuprofen, diklofenak, ketoprofen,
naproxen. Jde o skupinu Iékd zmirfujicich bolest, snizujici hore¢ku a zarover
pusobicich proti zanétu. Slouceniny téchto IéCiv patfi téz mezi nejcastéji detekované
ve vodach ocean(. Tyto IéCiva jsou volné prodejné pod rliznymi obchodnimi nazvy
a bez nutnosti prekladat Iékarsky predpis (Jiang et al. 2014; NZIP ©2022).

Mezi farmaceutické latky vykazujici vysoké ekotoxické az subletalni ucinky na
vodni organismy patfi karbamazepin, erytromycin, naproxen a triclosan. Uginky
téchto latek zahrnuji zmény chovani, histologické zmény, biochemické reakce,
genotoxicitu nebo cytotoxicitu. Uginky t&chto latek spoéivaji v ovlivnéni Zivotnich
procest organism0 napfiklad v podobé inhibice fagocytézy, poSkozeni DNA ¢&i
zpomaleni zivotnich funkci. V pfipadé vystaveni uc¢inkim triclosanu dochazi ke
snizeni reprodukénich schopnosti. Mira poskozeni zavisi na mife koncentrace

téchto latek ve vodnim roztoku a na citlivosti druhu (Srain et al. 2021).

Antropogenni &innosti mohou vyznamné ovliviovat vyskyt, koncentrace
a distribuci antibiotik v oblastech koralovych Utesu. Bakteriostaticka antibiotika jako
je norfloxacin, lincomycin, erytromycin a clarithromycin pFedstavuji pro vodni
organismy ekosystému koralového Utesu stfedni a vysoké riziko. Konkrétné pro UK
maji tyto latky nepfiznivé uc€inky v podobé negativniho vlivu na jejich pocCetnost

a aktivitu bakterialniho spole¢enstva (Liu et al. 2020).

Ethinylestradiol ze skupiny syntetickych estrogent patfi mezi perzistentni
mikropolutanty. Je béZzné uzivan v podobé peroralnich antikoncepcnich pilulek u zen
proti nechténému otéhotnéni a také pfi |éCbé akné. Jejich ucinek spociva v blokadé
jinych hormond, pfi¢emz dochazi k potlateni produkce mazovych Zlaz a ovulace
(SUKL ©2017). Ethinylestradiol neni mozné z odpadnich vod b&znym &isticim
procesem zcela ucinné odstranit. Ethinylestradiol je biologicky aktivni u vSech
bezobratlych Zivodicht véetné UK. Existuje predpoklad, Ze estrogeny stimuluji
proces uvolfiovani pohlavnich bunék a tfeni UK, a Ze jikry UK obsahuji estrogenni
slouc€eniny, které mohou napomoci jejich kone¢nému dozravani (Santoro et al.
2021). Tarrant et al. (2004) uvadi, ze UK maji schopnost pfijimat estrogeny z vody

a hromadit tyto slou€eniny ve své tkani.
3.4.2 Uginky chemickych latek

Oxybenzon, oktinoxat, oktokrylen a 4-methyl-benzyliden-kafr jsou chemické latky

s ochrannym faktorem proti slune€nimu zafeni pouzivané v opalovacich krémech
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nebo vanich, které pohlcuji ultrafialové slunecni zareni. Etyl/butyl/metyl paraben,
triclosan a fenoxyethanol (nebo také glykolether) jsou antimikrobialni konzervaéni
latky pouzivané v opalovacich krémech, Samponech, hydrataénich pfipravcich,
tekutych mydlech a vlasovych kondicionérech. Tyto konzervacéni latky plsobi jako
endokrinni disruptory. Triclosan muze naru$ovat cinnost pohlavnich hormonu.
Oxybenzon, vysoce toxicky zejména pro UK, mlZe poskozovat jejich DNA,
deformovat & usmrcovat mladé koraly. Oxybenzon méni dospélé samce ryb
v samice a zpusobuje vyvojové vady. Oxybenzon a triclosan jsou vysoce toxické pro
morskeé fasy (ICRI ©2021). Oxid zine€naty a oxid titanicity, pouzivany v opalovacich
krémech, ktery jim propUjCuje bilou barvu, zplsobuje poruchy bunééné membrany

UK &i postupné vyluovani symbiotickych Fas z organismu UK (Tang et al. 2017).

Chemickeé latky, které jsou soucasti opalovacich krém, jsou snadno uvolfiovany
do vody béhem koupani. Oxybenzon se kromé pouziti v opalovacich pfipravcich
Casto pouziva také jako ucinna latka i v télovych deodorantech, vlasovych
pfipravcich, krémech proti vraskam, balzamech na rty, fasenkach, repelentech proti
hmyzu, ale i v rdznych mydlovych pfipravcich (CIR ©2005). Oxybenzon je
fototoxicka latka, jejiz nepfiznivé ucinky se zhorSuji na svétle. Oxybenzon
transformuje larvy, které by se za normalnich okolnosti vyvinuly v polypa,
z pohyblivého stavu do deformovaného. Downs et al. (2016) uvadi, ze v reakci na
zvysujici se koncentrace oxybenzonu, se zvysuje i mira béleni korald. Oxybenzon je
pro koraly genotoxicky, coz znamena, ze muze vyvolavat geneticka poskozeni.
Oxybenzon vyvolava osifikaci koralovych polypu. Pro koralovy utes oxybenzon
pfedstavuje nebezpeci ve smyslu snizeni odolnosti vic¢i zménam klimatu (Downs et
al. 2016).

Metabolomicka analyza vlivu 10 rGdznych typa UV filtrl, v EU schvalenych jako
kosmetické pfisady, provadéna u druhu Pocillopora damicornis (Pérovnik Elenity)
vystaveného vlivu téchto UV filtr(, odhaluje jejich u€inek na metabolismus. Nékteré
z téchto UV filtrd nejsou schvalené vladni agenturou USA, Ufadem pro kontrolu
potravin a léciv (dale jen ,FDA®), pro pouziti u lidi, ale jsou &asto schvaleny
v ostatnich zemich, v€etné zemi s vyznamnymi oblastmi koralovych utesl, kam
patfi Francie i Australie. Bylo prokazano, Zze koncentrace nékterych druh( steroidd
obsazenych ve vodé oceanll se zvySuji v reakci na oktokrylen a ethylhexyl salicylat
(olejové slouceniny pouzivané jako pfisady opalovacich krému). Na zakladé celkové
reakce korall Ize pfedpokladat, Zze tyto steroidy zprostfedkovavaji reakci korall na

stres. Oktokrylen méni mitochondrialni funkce pfi koncentraci 50 pg/l a vyssi,

19



zatimco ES vyvolava stresovou a zanétlivou reakci pfi koncentraci 300 ug/l a vyssi.
Tato mitochondrialni disfunkce vede k akumulaci derivati oktokrylenu ve tkanich
korali a vyS$S§i koncentraci toxinl, coz muze vést k dal$i akumulaci v potravnim
fetézci. PFi tydennim expozi¢nim experimentu bylo ve tkanich koralt nalezeno 19
derivatt oktokrylenu. Je pravdépodobné, Ze nejvétSi negativni vliv na koraly ma
oktokrylen v oblastech, kde jsou do vody oceant UV filtry uvolfiovany dlouhodobé
(Stien et al. 2020).

% : A

Obr. 3: Pérovnik Elenity (www.coralsoftheworld.org, foto Coleman N.)

He et al. (2019) uvadi, ze vysSi toxicitu pro koraly nez oktokrylen (zkouman
stejny druh koralu jako v pfedeslém odstavci), vykazuje ethylhexyl metoxycinamat.
| zde se jedna o daldi sloZku celé Skaly PPCPs. Déle dokladaji, Ze velmi zaleZi na
koncentraci vodniho roztoku nafedéném opalovacim krémem. Korali vystavené
pusobeni vodniho roztoku s niz$i koncentraci opalovaciho krému maiji za nasledek
pouhou retrakci koralovych polypl, naopak v pfipadé pusobeni pétinasobné vice
koncentrovaného roztoku dochazi jiz k béleni a Uhynu korald. Snizeni hustoty
symbiotickych zooxantel je v urcitém odstupu pfimo umeérné mife nafedéni vodniho
roztoku opalovacim krémem a délce expozice. To znamena, Ze hustota zooxantel

se snizuje sou€asné s bélenim a uhynem koralu.

Na druhé strané Danovaro et al. (2008) uvadi, ze UV filtry vyvolavaji béleni
tvrdych korall tim, Zze dochazi nejdfive k poSkozeni symbiotickych zooxantel
prostfednictvim virové infekce. Dochazi k tomu skrze destrukéni virovy cyklus
v zooxantele s nasledkem latentni infekce, coz znamena, ze zooxantely mohou byt
jiz néjaké obdobi poSkozeny, nicméné na pohled to nemusi byt jeSté patrné.
PoSkozeni symbiotickych zooxantel se postupné projevuje ztratou fotosyntetickych
pigmentd a integrity membran, blednou, az zprdhledni. | velmi nizké mnoZstvi

opalovaciho krému (10 pl/l) vede béhem 18-48 hodin k uvolnéni velkého mnozstvi
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koralového slizu, ktery se sklada ze zooxantel a koralové tkané. K uplnému vybéleni
tvrdych korall dochazi do 96 hodin. Rychlost béleni se zvySuje s vy$§im mnozstvim
pouzitého opalovaciho krému a dale se jesté zrychluje pfi expozici vysSi teploté, coz
znaci existenci synergickych Gc¢inkd s dal§im plsobenim ostatnich proménnych,
napf. zvySovanim teploty oceanu v souvislosti se zménou klimatu. Je odhadovano,
ze az 10 % svétovych koralovych utesG mulze hrozit potencidlni riziko béleni
vyvolané opalovacimi krémy. Danovaro et al. (2008) odhaduje, Ze 4000 az 6000 tun
opalovaciho krému ro¢né vstupuje do vod oceanu, zaroven poukazuje na to, Ze
dalSi slozky pfidané do opalovacich krémO a kosmetickych pfipravki mohou
zhorSovat toxicitu UV filtrd oktokrylenu. Pfiloha 1 naznaluje, Ze opalovaci krémy
mohou obsahovat az 20 i vice rlznych chemickych slou€enin. Nejvétsi vliv na
ubytek zooxantel ma butylparaben, ethylhexyl metoxycinamat a benzofenon, které
i pfi nizSich koncentracich zpusobuji Uplné vybéleni. Naopak oktokrylen, ethylhexyl
salicylat ¢i propylenglykol vykazuji slaby €i zadny ucinek. Dle téchto vysledkud je
zfejmé, Ze pokud jsou opalovaci krémy obsahujici parabeny, benzofenony
a cinamaty uvolfovany do vody oceanll, mohou pfispivat k béleni tvrdych koral(
(Danovaro et al. 2008).

Obr. 4: Vybélena kolonie rodu Acropora v hloubce 3 m — Velky bariérovy utes (Australian
Government ©2017)

3.4.3 Uginky pesticidd

S nartstem pouzivani pesticidd v poslednich nékolika letech se nejen

v pobfeznich vodach zacinaji objevovat rezidua pesticidd. Jde zejména o latky
diazinon, fipronil, imidakloprid ze skupiny insekticidl a latky chlorothalonil (v EU
zakézan v roce 2020), propikonazol ze skupiny fungicidd. Imidakloprid je nej¢astéji
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detekovanym insekticidem ve vodach Velkého bariérového utesu (Flores et al.
2020). Mezi dalsi latky, které se vyskytuji ve vodé oceanu, jsou latky obsazené
v herbicidech. Jde zejména o atrazin, hexazinon, ametryn &i dichlorfenyl. Pfestoze
jsou nékteré z nich zakazany v EU, tak v USA a dalSich zemich svéta se tyto
herbicidy stale pouzivaji ve velkém mnozstvi. Ve vodach pobfezi Jizni Floridy se
vyznamné vyskytuje diethyltoluamid, ktery je aktivni sloZkou repelentl proti hmyzu
(Singh et al. 2010).

Dichlorfenyl a atrazin maji toxické uciny na symbiotické fasy nékolika druhud
korall. Dichlorfenyl, s obchodnim nazvem Diuron, ktery dnes byva také soucasti
nékterych natérovych hmot, je vysoce perzistentni, z pudy se mize vyluhovat do
podzemnich i povrchovych vod. Ve vodé oceanu vykazuje vysoce toxické ucinky pro
ryby a bezobratlé. V pfipadé nizkych koncentraci téchto latek dochazi ke snizeni
schopnosti fotosyntézy u symbiotickych fas, tento uCinek je rychly, avSak vratny.
K nevratnym ucinkim dochazi az pfi vyS$Sich koncentracich a pfi delSi dobé
expozice pusobeni téchto latek. Dochazi k rozpadu symbiotického vztahu fasy
zooxantely akoralu, coz se projevi v béleni koralu. V pribéhu tohoto rozpadu
dochazi v bunéénych membranach k nepfirozenym chemickym procesim, které
zasadné ovliviiuji enzymatické procesy uvnitf koralu. Béleni koralu je subletalni
stresovou reakci koralu, projevujici se zesvétlenim tkané, na vylu€ovani svych
symbiotickych partnert. Uginek dichlorfenylu a atrazinu se li§i nejen v zavislosti na
jejich koncentraci ve vodé oceand, ale také v zavislosti na citlivosti konkrétniho
druhu koralu, hustot& symbiotickych fas v tkani a také na stanovisti UK. Naptiklad
u druhu Acropora formosa (Vétevnik kiehky) se béleni zacina projevovat pfi ztraté
40 az 50 % svych symbiontd. NejvySSi miru inhibice fotosyntézy zpusobuje
hexazinon, a to az stoprocentni (Jones 1997; Jones et al. 2003; Magnusson et al.
2010).

V pfipadé vystaveni G€inkim cybutrynu, chemické slouceniny obsazené
v biocidnich pfipravcich, dochazi k béleni korall z ddvodu nadmérné tvorby volnych
radikald v zooxantelach, coz vede k silnému potladeni antioxidacnich ug&inka
enzymu zooxantel. To zpUsobi, snazsi vstup volnych radikall do tkané koralového
hostitele, ten nasledné vylouci ze svého organismu takto ovlivnéné zooxantely. Jde

o takzvany oxidacni stres (Downs et Downs 2007).

Irgarol 105 obsahuijici cybutryn, ze skupiny triazinovych pesticidli, byl poprvé
registrovan pro pouziti v USA v roce 1998. Cybutryn, pusobici jako
triazinovy herbicid s protihnilobnym uda¢inkem, byl zjistén ve vodach moiského
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ekosystému mirného a tropického pasma, konkrétné v pfistavech, pfistavistich
a pobfeznich vodach ostrovll Florida Keys, Bermudy a Santa Cruz, dale také
v pobfeznich vodach Queenslandu v Australii, které patfi mezi oblasti s vyznamnymi
stanovisti koralovych utest. Cybutryn funguje na principu inhibice fotosyntézy, coz
nasledné ovliviiuje symbiotické fasy. U fady druhd kordld cybutryn vykazuje
mnohem toxi¢téjsi ucinky nez dalSi latky pouzivané v pesticidech. K oslabeni
procesu fotosyntézy u neporuSenych koralll dochazi jiz pfi stfedné vysokych
koncentracich, pfiemz pfi vySSich koncentracich je proces fotosyntézy
minimalizovan az zcela blokovan, ato jiz po 2 az 8 hodinové expozici UV zafeni.
Tim dochéazi k rozpadu symbiézy a naslednému béleni UK. Tyto udaje naznaduii, ze
cybutryn je v mofském ekosystému rozSifeny a zaroven je silnym inhibitorem
fotosyntézy jiz pfi nizSich koncentracich, nez byly naméfeny v pfirozenych vodach
u vySe uvedenych ostrovll. Polo¢as rozpadu cybutrynu pod obchodnim nazvem
Ignarol 1051 se ve slané vodé oceanu pohybuje mezi 24 a 100 dny. Jeho nejvysSi
koncentrace jsou v oblastech s vysokou aktivitou malych plavidel (Hall et al. 1999;
Owen et al. 2002).

Van Dam et al. (2011) uvadi, ze kromé ucinkd spodivajicich v inhibici procesu
fotosyntézy zooxantel, mohou pesticidy také pfimo ovliviiovat zivo€iSného hostitele,
tedy pfimo koralnatce, a to zejména v ranych stadiich zivota pocinaje fazi oplozeni,

prichyceni az faze metamorfézy larev planuly v pfisedlé polypy.

V ramci prizkumu interakci vSech pusobicich vlivii na ekosystém koralového
utesu Negri et al. (2011) poukazuji na to, Ze pesticidy ve vodé oceanl zvysuji mimo
shora uvedené také zranitelnost va¢i zménam klimatu, zejména vuci zvysujici se
teplot& ocean(. Tato zvy$ena zranitelnost UK v podobé snizené termalni tolerance
se nasledné projevuje rychlejsi a dFfivéjSi reakci na uCinky pesticidd. Snizenim
mnoZstvi rozpusténého anorganického dusiku ve vodé oceanu by se tak hranicni

teplota, pfi které UK zaédinaji blednout, mohla zvysit o 1 az 2 °C.
3.4.4 Uginky hnojiv

Béleni UK je ovliviovano pomérem Zivin rozpusténych ve vodnim prostiedi
oceanl. Reakce na vykyvy poméru zivin mohou byt znasobeny za soucasného

snizeni kvality vody a jejiho oteplovani.

Ze skupiny hnojiv se do vod oceanl dostavaji nejvice dusinany, amoniak,

fosfaty, rtut a kadmium. Obohaceni dusiénany sniZuje tepelnou toleranci UK.
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S rostouci koncentraci dusi¢nanl se zvySuje populaéni hustota symbiotickych fas
zooxantel, coz vede ktomu, ze CO; z okolni slané vody je pfednostné vyuzit
zvySenou populaci zooxantel pro jejich fotosyntézu. AvSak v dusledku toho se
snizuje dostupnost anorganického uhliku potfebného pro kalcifikaci UK. MnozZstvi
pFijmu dusi¢nanl populaci zooxantel se zvySuje s rostouci mirou slune¢niho zareni,
coz naznaCuje, ze dusik primarné akumuluji zooxantely. Vyznamny vliv svétla se
navic projevuje na rychlosti pfijmu dusi¢nanl pfi vy$Si koncentraci amoniaku ve
vodé oceanu. Zooxantelam vSak pro sv(j rist postacuje jen urcita mira koncentrace
dusiénant v kombinaci s amoniakem. Rasy zooxantely jsou adaptovany pro pieZiti
v oligotrofnim prostfedi, pro svuj rlst vyuzivaji vSechny zdroje dusiku dostupné
v okolni slané vodé. Kombinace vy3Siho obohaceni dusi¢nany spolu s tepelnym
stresem vede ke zvySené intenzité béleni. (Marubini et Davies 1996; Grover et al.

2003; Fernandes de Barros Marangoni et al. 2020).
3.4.5 Uéinky navykovych latek

Z navykovych latek ze skupiny alkaloid(i jsou svétovou populaci nejvice uzivany
kofein a nikotin, které patfi mezi legalni stimulanty. Metabolity kofeinu a nikotinu
pfitékaji odpadni vodou do COV, kde jsou nedostateéné uginné likvidovany
av konec¢né fazi se dostavaji do vod oceanu. Kvlli svému nadmérnému uzivani
lidskou spole¢nosti, Sirokému vyskytu v celém vodnim prostfedi a potencialu
schopnosti biologické aktivity, jsou kofein a nikotin povazovany za vyznamné
kontaminanty nejen vod oceanu. Vliv zejména kofeinu na biotu oceant se

v poslednich letech stava ¢im dal tim vice pfedmétem vyzkumu.

Kofein je povaZzovan za novou kontaminujici latku, na jejiz psychoaktivni u€inky
jsou vodni organismy velmi citlivi. Kofein se vyskytuje v tkanich UK v dusledku
bioakumulace po dlouhodobé expozici kontaminovanému prostfedi. Rezidua kofeinu
maji v environmentalné redlnych koncentracich nepfiznivy vliv na vodni organismy
véetnd UK, vyvolavaji oxidaéni stres, peroxidaci lipid(i, neurotoxicitu, ovliviiuji
metabolickou aktivitu a reprodukci, zpusobuji abnormalni vyvojovy rast €i rizna
onemocnéni. V nékterych pfipadech mohou byt pfi¢inou uhynu organismu. Kofein je
relativné stabilni latkou s vysokou rozpustnosti ve vodé, coz v koneé¢ném dusledku

podporuje vétsi rozptyl ve vodé (Hillebrand et al. 2012; Vieira et al. 2022).

Pollack et al. (2009) uvadi, Ze kofein je nejbé&zn&jS§i konzumovanou
a vyluCovanou psychoaktivni drogou na svété vyskytujici se v méstskych odpadnich

vodach. Po vstupu do vodniho prostfedi oceanu ma kofein vliv na fyziologii
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symbiotickych fas zooxantel. Pfi zvySené teploté vody se aktivuji zejména proteiny
teplotniho Soku. Dlsledky vlivu kofeinu na rizné druhy fasy zooxantely se mohou
liSit. U nékterych dochazi k vyraznému potlaceni rlstu, nékteré naopak toleru;ji
kofein déle, napfiklad i tak, ze jej po delsi dobé mohou zacit vyuzivat jako zivinu.
Ukazuje se, ze nejvice se zvySuje hladina Hsp70 (heat shock protein 70), jeden
z nejbéznéjsich proteinu teplotniho Soku. VysSi hladiny tohoto proteinu se pfi
vystaveni ucinkim kofeinu vyskytuji jak v fase zooxantele, tak i pfimo v nékterych
UK. Aktivace proteint teplotniho $oku za sougasného pUsobeni kofeinu naznaduije,
Ze expozici ucinkim pusobeni kofeinu, spojenou s vypousténim odpadnich vod do
pfirodnich vod, mohou byt zesilovany ucinky stresu zpusobeného jinymi faktory,
napfiklad vys$Si teplotou vody oceanu, nebo také faktory, které vyvolavaji podobné
ucinky jako kofein. Kofein pIné degraduje za tmy za 11 dni ve slané vodé a za 6 dni
ve vodé sladké (Pollack et al. 2009).

Nikotin dostavajici se do odpadnich vod a nasledné do vod oceanu pochazi
z lidské moce a ze splachovani nedopalkll cigaret do kanaliza¢ni sité. Zdrojem
nikotinu jsou také nikotinové naplasti a Zvykacky vcCetné elektronickych cigaret.
Oropesa et al. (2017) uvadi, ze nikotin ve vodé oceanu degraduje v rozmezi od 0,3

do 6 % bé&hem 72 hodin ex situ. Nikotin se akumuluje v rybich tkanich.

V cigaretovém tabaku jsou €asto pouzivany nékteré druhy pesticidu. V tabaku
a cigaretovych filtrech se vyskytuji pesticidy flumetralin, pendimethalin a trifluralin.
V této souvislosti se uvadi prokazatelna toxicita chemickych latek z wvyluhd
cigaretovych nedopalkll pro zastupce morskych a sladkovodnich ryb (Dane et al.
2006; Slaughter et al. 2011).

3.5 Choroby utesotvornych koralt

V poslednich 10 letech vyrazné dochazi ke zvySeni poctu riznych onemocnéni
koralli, ktera zpusobuiji rozsahly uhyn UK. Vyskyt a zavaznost téchto onemocnéni
se prubézné zvysSuje. Od roku 1973, kdy byla popsana prvni nemoc korall, se
hromadi dikazy z terénnich studii dokumentujicich dopady nemoci na ekosystém
koralovych Utes(i po celém svété. Onemocnéni UK mlze vést k jejich rozsahlému
Uhynu a vyznamné se tak muze zménit struktura spole€enstev koralovych utesu
(Aronson et Precht 2001).

Green et Bruckner (2000) odhaduji, ze 97 % onemocnéni korall v oblasti

Karibiku plyne z antropogenni Cinnosti. Harvell et al. (2004) uvadi, Ze vyskyt
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onemocnéni koralll se umérné zvySuje s rostoucim porostem makroskopickych fas
v takto znecisténych oblastech. Makroskopické fasy mohou pfedstavovat vyznamné

prenadede nékazy nékterych chorob UK.

Napfiklad Jackson et al. (2014) pfredpoklada, ze masivni ztraty karibské
populace UK jsou zplisobeny enormnim narGstem vypousténych balastnich vod
z nadrzi velkoobjemovych lodi po roce 1960. Kromé& mechanickych a fyzikalnich
metod Cisténi téchto nadrzi se k Cidténi pouZivaji také metody chemické. Na jedné
strané se predchazi zavle€eni nezadoucich mikroorganism( do vod oceanu, avsak
na strané druhé mulzZe dochazet ke kontaminaci vod ruznymi chemickymi
slou¢eninami. Vypousténé balastni vody mohou negativné ovliviiovat vSechny

slozky ekosystému oceanu.

Bruno et al. (2003) uvadi, ze znecistujicimi latkami plynoucimi z antropogenni
ginnosti se snizuje odolnost hostitelského UK, anebo dochazi ke zvyseni virulence
patogenl. Konkrétné v pfipadé znecisténi dusi¢nany, amoniakem, ¢i fosforem,
dochazi k rychlejSimu rozvoji choroby Zlutych pasu (Yellow-band Disease) Cci
aspergilézy. V pribé&hu téchto onemocnéni dochazi ke ztratam tkané UK ve vysi 0,3

az 0,5 cm za mésic.

Onemocnéni €ernych pasu (Black-band Disease) je pozorovano na koralovych
utesech v lokalitach, které jsou v blizkosti velkych mést, jako je napfiklad Dahab,
Sharm EI-Sheikh a Hurghada v Egypté (Mohamed et al., 2012). Frias-Lopez et al.
(2002) zaznamenava vyskyt nemoci Cernych pasu v oblastech s vysokou
urovni povrchového odtoku z pevniny spolu s fekalni kontaminaci z antropogenni

¢innosti.

Obr. 5: Onemocnéni ¢ernych pasu (Mohamed et Sweet 2019)
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Na Obr. 6 je zachycen UK nakaZeny onemocnénim &ernych past, éerny pas
oddéluje zdravou a mrtvou tkart UK. Onemocnéni smrteln& poskozuje zdravou tkan,
za sebou zanechava mrtvou tkan nebo obnaZenou kostru UK (Mohamed et Sweet
2019).

Narust v poétu réiznych typd onemocnéni UK miZe Uzce souviset se zhordujici
se kvalitou vody spojenou se znecistujicimi latkami zpusobenymi lidskou &innosti
azvySenou teplotou mofské hladiny. Tyto faktory mohou napomahat Sifeni
a kolonizaci mikrobG. Vétsina onemocnéni UK je pravdépodobné reakci na vice
faktord. Onemocnéni korall obecné vznika jako reakce na biologické faktory, jako
jsou bakterie, viry, houby, a nebiologické faktory, jako je napfiklad sluneéni zareni,
zvySena teplota mofské hladiny a znecistujici latky. Stresova reakce na jeden typ

faktoru muze byt pfic¢inou zhorSeni stresové reakce na dalsi typ faktoru.

3.6 Legislativni ramec

V poslednich nékolika desetiletich bylo pfijato mnoho regula¢nich ramca, které
pozaduji vytvofeni nastrojii pro udrzitelné vyuzivani a management morského
prostfedi. Jde zejména o Barcelonskou umluvu o ochrané Stfedozemniho mofe
zroku 1976 (Barcelona Convention for the Protection of the Mediterranean Sea)
a ramcovou smérnici EU ¢. 2008/56/ES o strategii pro morské prostiedi z roku 2008.
Tyto predpisy stanovuji, Zze pobfezni staty musi pfijmout nezbytna opatfeni
k dosazeni nebo udrzeni dobrého stavu mofského prostfedi prostfednictvim

uplatinovani ekosystémového pfistupu v ramci mofského managementu.
3.6.1 Legislativa Evropské unie

Konvence pro ochranu moiského zivotniho prostiredi v severovychodnim
Atlantiku (The Convention for the Protection of the Marine Environment of the
North-East Atlantic) (OSPAR Convention)

Tato Umluva z roku 1972, nicméné platna az od roku 1998, je zasadnim pravnim
nastrojem s mezinarodni platnosti. Konvence pro ochranu moiského Zivotniho
prostfedi v severovychodnim Atlantiku reguluje spolupraci jednotlivych statl
v oblasti Zivotniho prostfedi v severovychodni €asti Atlantického oceanu. V roce
1998 bylo ukonleni emisi nebezpelnych chemickych latek formulovano jako

strategicky cil této konvence. PocCateCnim cilem umluvy bylo ukoncit vypousténi
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nebezpecnych chemickych latek do vod oceanl béhem jedné generace, a to do
roku 2020.

V souladu s Dohodou OSN o rybich populacich z roku 1995 a v navaznosti na ni
Rada EU zavadi postupné dalSi predpisy, které vyzaduji zejména preventivni
pfistup a ochranu biologické rozmanitosti mofského prostiedi spocivajici zejména

v zakazu rybolovnych technik. Jde napfiklad o:

e Nafizeni Rady (EU) €. 2371/2002 ze dne 20. prosince 2002
0 zachovani a udrzitelném vyuzivani rybolovnych zdroji v ramci
spoleéné rybarské politiky stanovi, Ze spole¢na rybafska politika
uplatni preventivni pfistup a pfijme opatfeni, aby se v co mozna nejvyssi
mife snizil dopad rybolovnych €innosti na mofské ekosystémy;

¢ Nafizeni Rady (EU) ¢. 850/98 ze dne 30. bifezna 1998 o zachovani
rybolovnych zdroji pomoci technickych opatieni na ochranu
nedospélych morskych zivocichl stanovi omezeni uzivani vieénych
zarizeni pro lov, pfi kterych dochazi ke kontaktu se dnem;

e Smérnice Rady (EU) €. 91/676/EHS ze dne 12.prosince 1991
0 ochrané vod pred znecisténim dusi€énany ze zemédélskych zdroju
zakotvuje a vymezuje zranitelnych oblasti vymezenych dusiCnany podle

hranic katastralnich uzemi.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000,
kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spoleéenstvi v oblasti vodni politiky (dale
jen ,ramcova smeérnice®), stanovuje €lenskym zemim EU povinnost v Sestiletych
intervalech posuzovat stav podzemnich a povrchovych vod. V pfipadech, kdy neni
dosazeno akceptovatelného chemického €i ekologického stavu, je nutné nasledné
uréovat vyznamné vlivy zpusobujici Spatné hodnoty a nasledné navrhovat opatfeni

k napravé.

NafFizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/1021 ze dne 20. ¢ervna
2019 o perzistentnich organickych znecistujicich latkach, vychazi ze Stockholmské
umluvy o perzistentnich organickych polutantech, u¢inné od kvétna 2001 (Program
OSN pro zivotni prostfedi) a platné od 17. kvétna 2004. Stockholmska umluva
stanovi ramec, ktery vyjmenovava zasady predbézné opatrnosti v oblasti
odstranovani, vyroby, pouziti, dovozu a vyvozu perzistentnich organickych
znecistujicich latek. Nafizeni ma vést ke snizeni Unikd téchto latek do slozek
Zivotniho prostfedi (MZP ©2023).
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3.6.2 Legislativa Ameriky, Australie a Commonwelthu

Na ochranu koralovych utesli ve vodach Mexického zalivu, Karibského more,
Panenskych ostrovl nebo Severniho atlantického oceanu vznika postupné velké
mnozstvi vladnich programu a projektl na ochranu koralovych utesu a kvality vody.
Uzaviraji se smlouvy o spolupraci, stanovuji zplisoby hodnoceni a monitoringu, i
kvalitativni kritéria vody. Jedna se napfiklad o projekt The Caribbean Coral Reef
Partnership, ktery si klade za cil usnadnit spolupraci mezi agenturami a koordinovat
ucinngjSi vladni strategie pfi ochrané koralovych utest v Karibiku. DalSi projekt
v oblasti hodnoceni a monitoringu UK The Coral Reef Evaluation and Monitoring
Project byl zalozen jiz vroce 1995 jako soucast programu ochrany kvality vody
v narodni morské rezervaci Florida Keys. Ugelem projektu je monitoring stavu
koralovych utesl. Projekt se zaméfuje na sledovani 40 lokalit atest v narodni

mofrské rezervaci Florida Keys.

Reautorizace zakona o ochrané koralovych utest (Coral Reef Conservation

Reauthorization Act.)

Jde o vyznamny pravni pfedpis z roku 2020 tykajici se ochrany koralovych
utesu, ktery podporuje udrzitelné vyuzivani ekosystému koralovych utes(, poskytuje
spolehlivé védecké informace o stavu koralovych utesua a jejich ohrozeni. Poskytuje
financni prostfedky mistnim komunitam a nevladnim organizacim na podporu pfi
ochrané koralovych utest. Zavadi formalni mechanismus pro sbér a alokaci
penéznich daru ze soukromého sektoru, které maji byt pouzity na projekty ochrany

koralovych utesu (Coral Reef Conservation Reauthorization Act H. R. 6738, 2020).

Zakon o odpovédném vzdélavani v oblasti cestovniho ruchu (Palau) (The

Responsible Tourism Education Act)

Tento zakon o odpovédném vzdélavani v cestovnim ruchu zroku 2018
vyzaduje, aby podniky vzdélavaly navstévniky o moznostech ochrany Zivotniho
prostfedi Republiky Palau. Dale tento zakon podporuje firmy, aby zakaznikim
poskytovali ekologicky Setrné moznosti volby. Kromé toho zakon schvaluje ramec
politiky odpovédného cestovniho ruchu v Palau s cilem zlepSit koordinaci mezi
partnery z vefejného a soukromého sektoru v oblasti environmentalniho vzdélavani
a vychovy (The Responsible Tourism Education Act SB No. 10-135, 2018).
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Zakon o ochrané havajskych koralovych utest (The Hawaii Reef Compliant
Act)

Zakon statu Hawaii, platny od 1. ledna 2021, vztahujici se ke znecisténi vod
oceanl, zakazuje prodej, nabidku prodeje a distribuci opalovacich krému, které
obsahuji oxybenzon &i oktinoxat, nebo oboji, a to z divodu ochrany moirského
ekosystému oblasti Hawaie, v&etné koralovych utest (The Hawaii Reef Compliant
Act No. 104, 2021).

Zakon o morském parku Velkého bariérového utesu (Great Barrier Reef
Marine Park Act)

Tento zadkon zroku 1975 je primarnim pravnim pFedpisem tykajici se vod
oceanl oblasti Velkého bariérového utesu. Ustanoveni tohoto predpisu stanovuji
prostfednictvim plant zén a systému povoleni ramec pro planovani a spravu tohoto
mofského parku. Zaroven zakazuji vétSinu zplsobu tézebni Cinnosti v oblastech
Velkého bariérového utesu, pficemz v nékterych konkrétnich oblastech je
vyzadovana povinna sluzba lodivoda. Tento pravni pfedpis stanovuje dale rezim
a mechanismy vySetfovani, vcetné trestnépravnich opatfeni, mimofadnych
pravomoci, spravnich opatfeni a obCanskopravnich sankci za poruseni pravniho
predpisu (Great Barrier Reef Marine Park Act No. 85, 1975).

Narizeni o morském parku Velky bariérovy utes (Great Barrier Reef Marine

Park Regulations)

Narizeni z roku 2019 o morském parku Velkého bariérového utesu z roku 2019,
vychazejici ze Zakona o mofském parku Velkého bariérového utesu z roku 1975,
obsahuje dulezitd pravidla tykajici se morského parku. Toto nafizeni mimo jiné
stanovuje zpusob provadéni a dodrzovani tzemniho planu morského parku Velkého
bariérového utesu z roku 2003 a plana spravy, zpusob udélovani povoleni
v mofském parku, akreditaci dohod o tradicnim vyuzivani morfskych zdrojl
uzavienych mezi tradi¢nimi vlastniky, regulace provozu plavidel a vypousténi
odpadnich vod v mofském parku, podavani zprav ufadem ¢&innym v otazkach
koralovych utest o stavu oblasti kolem Velkého bariérového Utesu prostfednictvim
vyhledové zpravy a vybirani poplatku za environmentaini fizeni komerénimi subjekty

v mofském parku.
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Zavazné predpisy pro staty Commonwelthu

e Zakon o ochrané zivotniho prostiedi a zachovani biologické
rozmanitosti z roku 1999 - upravuje Cinnosti, které maiji, budou mit nebo
mohou mit vyznamny dopad na zalezitosti narodniho vyznamu pro
zivotni prostredi, obsahuje dulezité regulaéni pravomoci (Environment
Protection and Biodiversity Conservation Act No. 91, 1999);

e Zakon o ochrané zivotniho prostredi (skladkovani v mofi) z roku
1981 - zakazuje skladkovani odpadu nebo jinych latek z jakéhokoli
plavidla, letadla nebo plosiny v australskych vodach, pokud nebylo
vydano povoleni (Environment Protection (Sea Dumping) Act No. 101,
1981);

e Zakon o ochrané more (zabranéni znecist'ovani z lodi) z roku 1983 -
obsahuje fadu ustanoveni tykajicich se prosazovani prava, ktera jsou
odvozena z Umluvy OSN o morském pravu (Protection of the Sea
(Prevention of Pollution from Ships) Act No. 41, 1983);

e Zakon o namornich zafizenich z roku 1987 - stanovi fadu aspektd
tykajicich se namofnich zafizeni, v€etné pozadavkl, aby byla
provozovana zpusobem, ktery je v souladu s ochranou zivotniho
prostfedi (Sea Installations Act No. 102, 1987).

3.7 Moznosti ochrany a obnovy utesotvornych koralu

V souvislosti s narlstajicim znec€isténim vod oceanu prostfednictvim EOCs je
v soudasnosti kladen diraz na vyzkum zakladni biologie UK, fyziologickych
mechanism(i organismu UK v reakci na pdvodce jejich onemocnéni a na rozvoj
novych moznosti obnovy a ochrany UK z dlouhodobého hlediska. Aby bylo mozno
navrhnout smysluplna feseni, ktera by napomohla lepSimu posouzeni zranitelnosti
UK vGgi EOCs za sougasného plsobeni méniciho se klimatu, je Zadouci sledovani
a porovnavani zmén UK vrGzném &ase a prostoru. PFiginy béleni UK jsou
spatfovany v plsobeni nékolika faktori zaroven. Vnéjsi faktory, jako je zvySena
teplota vody ¢i zvySené sluneCni zafeni, muzou byt spoustéem béleni za
souCasného chronického pusobeni dalSich znecistujicich latek. Prvotnim
pozorovatelnym pfiznakem procesu béleni je ztrata Fasového pigmentu. Je

pravdépodobné, ze k béleni pfispivaji vzajemné interakce mezi symbiotickymi
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fasami a jejich hostitelskymi koraly. Ty se u jednotlivych druht UK ligi podle
nachylnosti k béleni v duUsledku genetické variability Fasy zooxantely
a aklimatiza¢nich schopnosti UK (Peters et al. 1997, Mass et al. 2017; Melzner et al.
2020).

3.7.1 Chemické oSetreni a snizovani kontaminace

V poslednich letech je vénovana pozornost zejména vyvoji ucinnégjSich
a ekonomicky proveditelnych technologii, které by umoznovaly efektivnéjSi metody
Cidténi odpadnich vod, aniz by dochazelo k dalSimu environmentalnimu zatizeni
(Shannon et al. 2008).

Reseni, jak snizit kontaminaci vody odchazejici z COV, nabizi moderni
technologie. Napfiklad k odstranéni kofeinu, farmaceutickych a dalSich biologicky
odolnych sloucenin se jevi jako u€inné pokrocilé elektrochemické oxidacni procesy
(dale jen ,EAOPs) jako je elektrooxidace a fotoelektrooxidace. Jde o ekologicky
Setrné technologie, pfi nichz jsou C¢asteCné rozloZitelné kontaminanty zcela
oxidovany prostfednictvim hydroxylovych radikall generovanych bez vzniku kalu.
Tim vznikaji jednodussi slou€eniny vedouci k mineralizaci kontaminantd. EAOPs
s sebou vsak pfinasi vyssi provozni naklady nez vétSina konvencénich metod Cisténi,
které jsou vSak nedostate¢né. Kombinaci EAOPSs s biologickymi Cisticimi jednotkami
je mozné pravdépodobné zvysit efektivnost této technologie, aniz by doSlo ke
snizeni ucinnosti v odstraniovani kontaminantd (da Silva et al. 2021; Rishabh et al.
2021).

Uméle konstruované mokfady (protékané povrchové nebo pod povrchem) jsou
pozemni systémy CiSténi odpadnich vod skladajici se z mélkych rybnikd, koryt &i
pfikopl. Jejich soucasti je plovouci, emerzni & submerzni mokfadni vegetace.
Zakladem tohoto zpUsobu €isténi odpadnich vod je vyuziti biologickych, chemickych
a fyzikalnich procesu v pfirodnim prostfedi, béhem kterych se vyuziva cCinnosti
anaerobnich bakterii Zijicich na kofenech rostlin. K filtraci odpadnich vod dochazi
prostfednictvim Stérkovych vrstev s vegetaci. Z hlediska ucinnosti odstranéni
znecistujicich latek a miry zatizeni lepSich vysledk( dosahuji vertikalné protékané

systémy (Matamoros et al. 2007).

Matamoros et al. (2007) uvadi, Ze v odstrafovani farmaceutickych latek
z PPCPs, jsou velmi ucinné vertikalni systémy mokfradu protékaného pod povrchem;

uCinnost dosahuje az 95 % (kofein, Kkyselina salicylova, oxybenzon,
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methyldihydrojasmonat, ibuprofen, kyselina cinamova, kyselina acetylsalicylova), 70
— 90 % (naproxen, diklofenak, galaxolid, tonalid), do 30 % (karbamazepin).
Kombinace obou typl mokfadu je vyuzivana za ucelem dosazeni co nejlepSiho
Cisticiho ucinku, ato zejména v pfipadé dusiku a amoniaku. Hybridni systémy
mohou tak vyznamné zvySovat U&innost odstranovani amoniakalniho a celkového

dusiku z Cisténych odpadnich vod (Herrera et al. 2010; Ayaz et al. 2012).

PRITOK
1

OSAZENY VERTIKALNE HORIZONTALNE PROTEKANY
PROTEKANY UMELY MOKRAD UMELY MOKRAD

VERTIKALNE PROTEKANY
PISKOVY FILTR

Obr. 6: Schéma kombinace horizontalné a vertikalné protékaného umélého mokradu
(Mlejnska et RozkoSny 2016)

Pro ¢&isténi odpadnich vod z primyslové vyroby, zejména kozedélné, jsou ucinné
nékteré druhy morskych Ffas. Druh Gracilaria edulis vykazuje vysokou ucinnost
odstranéni fyzikalné chemickych parametrd odpadni vody. Snizeni celkové
rozpu$ténych latek, fosfore€Cnand, dusiCnanl, dusitant a zakall, se pohybuje az
0 82 %. Maximalni ucinnost odstranéni fyzikalné chemickych parametri odpadnich
vod je dana dobou zdrzeni. Ke zlepSeni kvality vody v recipientu Ize vyuzit napfiklad
plovouci u dna umisténé loZe s hydroponickymi rostlinami, které filtruji,
spotfebovavaji nebo rozkladaji kontaminanty z odpadni vody (Harley et al. 2012;

Sampathkumar et al. 2022).

Podle studie Kumar Reddy et Lee (2012) se k odstranéni EOCs z vody zdaji byt
pouzitelné metody, jako jsou napfiklad koagulace, membranovy proces, adsorpce,
dialyza, pénova flotace, osmdza, fotokatalyticka degradace a biologické metody.
Jejich plosné pouziti je vS8ak limitovano mnoha faktory. Energetickd naro¢nost,
potfeba technickych znalosti, ekonomicky pfinos, &i obtizna infrastruktura jsou

faktory, které jejich pouziti komplikuji ve velké Casti svéta.
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Za ucelem kontroly patogenity plynouci z antropogennich zdroju byly zavedeny
procesy dezinfekce vody, jako napfiklad ozonizace a chlorace. Tyto pokrocilé Cistici
procesy jsou velmi u¢inné pfi odstranovani vétsiny nezadoucich patogent a mnoha
chemickych latek (Escher et al. 2011). Pokroc€ilou technologii oxidace se zda byt
fotokatalyza na bazi polovodiCovych oxidd. Jde o cenové dostupnou a k zivotnimu
prostfedi Setrnou technologii, ktera bohuzel disponuje technickymi prekazkami

v podobé otazky Cisténi katalyzatoru po upravé vody (Chong et al. 2010).

Pro separaci EOCs Ize jako membranovou metodu vyuzit elektrodialyzu.
Elektrodialyzou moci v odpadnich vodach Ize dosahnout az 99,7 % ucinnosti
odstranéni estrogennich latek (Escher et al. 2006). Pronk et Koné (2009) uvadi, Ze
elektrodialyza vede k u€innému odstranéni rezidui ibuprofenu, diklofenaku,

karbamazepinu, i propranololu.

V poslednich letech jsou pfedmétem odborného vyzkumu také technologie
magnetickych adsorbentl pro separaci znecistujicich latek ve vodé. Pro nékteré
znecCistujici latky, jako jsou napfiklad chemicka barviva, se zdaji byt magnetické
adsorbenty feSenim diky jednoduchému procesu magnetické separace (Kumar
Reddy et Lee 2012).

Naklady na procesy Cisténi jsou zvySovany existenci riznych typl znecistujicich
latek, k jejichZz odstranéni je nutné pouzit odliSné techniky Cisténi. K tomu pfispivaji
provozni naklady a obtiZe, jak zavést tyto procesy do nerozvinutych zemi, které se

Casto potykaji s nedostatkem vody.
3.7.2 Nahradni modely koralovych utest

Za Uelem posilovani pfirozenych populaci UK, zastaveni a zvraceni
zhorSujiciho se stavu koralovych utesl po celém svété, jsou realizovany projekty na
vystavbu nahradnich modeld koralovych utest. Jedna se napfiklad o ocelové
konstrukce imitujici tvar koralového utesu nebo struktury a prvky vyrobené pomoci
3D tisku. Nejvice programu na obnovu tohoto typu ma Indonésie, kde v poslednich

dvou desetiletich dochazi k rychlému narlstu rozsahu obnovy.

Obnova koralovych utest ve formé& nahradniho modelu koralového utesu je
spojena s vystavbou kovovych ramu s nanesenim pfirodniho substratu. Na tyto
ramy je zpo&atku pfichyceno nékolik Zivych UK, ke kterym postupné piristaji dalsi
kolonie UK. Cely proces zahrnuje Sirokou $kalu nejriznéjSich technik véetné

namnozeni pfesazenych kolonii UK a vypousténi larev UK. Pfirodni substrat (pisek)
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nanaseny na ocelovou konstrukci se pouziva ke zvyseni vhodnosti stanovisté UK.
Tento projekt dosahuje Uspéchl v oblastech Indonésie a Bali, a to ve smyslu
podpoteni funkéni obnovy koralového Utesu, zvyseni ristu UK, zvySeni diverzity
arozsifeni koralovych utest do novych uzemi. V tamnich vodach oceanu je za
dvouleté obdobi patrné navysSeni koralového pfekryvu o vice nez 50 % (Lamont et
al. 2022).

Technologie 3D tisku se v poslednich letech stavaji velice ¢asto soucasti navrha
k co nejrychlejsi obnové poskozenych UK. Pomoci 3D tisku je mozno vyrobit repliky
koralovych utes(i, které se nasledn& vyuzivaji k obnové poskozenych UK.
Prostfednictvim postupného nanaseni materialu je na tiskarné vytvofen 3D objekt
nahrazujici z &asti koralovy Utes. Umély Gtes méa byt podporou pro UK a usnadnit jim

tvorbu skute¢nych koralovych utesu.

Vroce 2012 australska organizace Sustainable Oceans International (SOI)
vyuzila k 3D tisku ve velkém méfitku tiskarnu (D-Shape) zalozenou na taveni
v praskovém lozi a tryskani pojiva ke konstrukci 3 D vytisténych utesovych jednotek.
PouZzivané pojivo obsahuje netoxicky patentovany material z piskovce. Prvni umélé
utesové jednotky byly vysoké asi 1 m, vazici pfiblizné 500 kg, povrch vytisténych
utesu s pfirozenym pH pfiznivym pro rast larev korald. Prvni umély 3D vytistény
utes byl instalovan v roce 2012 na utesu Reef Arabia pfi pobfezi Bahrajnu. Zde je
umisténo az 3000 betonovych prefabrikovanych utesovych jednotek a 3D tisténych
Utesovych jednotek. Mezi lokality, kde jsou realizovany projekty premistovani UK,
patfi Australie, Bali, Fidzi, Papua-Nova Guinea, Kataru, Saudska Arabie, Karibik,
Kypr a USA (SOl ©2023).

Struktury uméle vytvofenych koralovych utesu jsou aplikovatelné okamzité.
Mohou pomoci ve smyslu podpory reprodukce UK a poskytnuti prostoru jiz
poSkozenému utesu pro jeho dal§i rozSifovani, ¢ehoz by v opa&ném pfipadé nebyl
schopen. Velikost a biologickd rozmanitost koralového utesu ovliviiuje zdravi
a schopnost UK odolavat zneg&istujicim latkam. Umélé struktury koralovych Gtest
jsou spiSe urCeny k pfeklenuti obdobi, nez budou nastaveny systémy ucinnéjSiho
Cidténi odpadnich vod, jelikoz tato feSeni je mozné realizovat v kratS§im €ase nez je
doba, kterou UK potiebuji ke své pfirozené regeneraci ve vodé s niz$i koncentraci
EOCs.

35



3.7.3 Transplantace utesotvornych koralu

Transplantace UK odchovanych ve speciélnich péstirnach a jejich nasledné
prfesazeni na poskozeny koralovy utes je dalSi metodou vedouci ke zmirnéni
degradace koralovych Utest a k posileni obnovy UK. Cilem této obnovy je vytvofit
sobéstacné a odolné systémy. Timto zpusoben by mél byt pfesazeny koralovy utes
schopen se priib&zné rozsifovat o nové mladé UK. Pouziti této metody v projektech
obnovy je povazovano za Gé&innou formu obnovy UK. Dosazeni pozitivnich vysledkd
této formy obnovy je pfimo imérné velikosti plochy a poétu presazenych UK pfi
soucasné minimalné tfileté péci o danou lokalitu. Narast v po&tu UK je vy3sSi na

pfesazené lokalité nez na lokalité degradované (Montoya-Maya et al. 2016).

Metodu presazovani kolonii UK je vhodné pouzit v pfipadech, kdy jsou UK
ohroZovani pobfeznim znecisténim z odpadnich vod v industrializovanych
oblastech. Je mozné vyuzit dva zplsoby tohoto typu obnovy. Prvnim je sbér, vyvoj
a vypousténi potéru volné zijicich korall na cilovy Utes, a dale pfesazeni gravidnich
kolonii koral(l, které poskytuji semennou populaci a mistni zdroj larev UK
(Doropoulos et al. 2019). Doropoulos et al. 2019 uvadi, ze sbér potéru ma potencial
transportovat velké mnoZstvi larev UK na velmi vzdalena mista, ktera jsou
Z hlediska obnovy zasadni, a zaroven potencial zachovat pfirozenou druhovou

rozmanitost, ktera je potfebna pro zvyseni odolnosti obnovenych spoleéenstev UK.

Stejné jako umélé struktury koralovych Utes(, tak i metoda pfesazovani UK, si
klade za cil zpomaleni degradace koralovych utesl a zamezeni pokracujicimu
uhynu UK. Ve své podstaté se jedna o zajisténi odolnosti obnovenych korald viigi

zvySujici se teploté oceanu a jeho acidifikaci.

Bayraktarov et al. (2019) ve své studii uvadi, e median preziti obnovenych UK
byl 60,9 %. Organizaci spojenych narodu vyhlasena Dekada obnovy ekosystému
2021-2023 je pFislibem financovani obnovy UK. Napfiklad Australie na obnovu UK
timto zpusobem vyclenila finan¢ni prostfedky ve vysi 100 miliond australskych

dolart (Bayraktarov et al. 2019).
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4 VYSLEDNE ZHODNOCENI

Dulezitym zjisténim je, ze zvySujici se teplota a acidifikace oceanu, nejsou
prvotni pfiinou atenuace a uhynu UK, ale Ize je povaZovat za faktory vedlejsi.
faktorem, ktery je ovliviiuje. Chemické slozeni okolni slané vody se méni zejména
v zavislosti na mife antropogenni €innosti v bezprostifednim okoli koralového utesu.
Chemické latky obsazené ve vodé oceanl se vzajemné ovliviuji pod dopady
pusobeni vSech shora uvedenych faktorl, pfi€¢emz mize dochazet ke vzniku dalSich
nebezpecnych chemickych slou€enin. Ztohoto ddvodu muze byt skutecné
ekologické riziko u€inki EOCs dostavajicich se do vody oceani mnohem vyssi.
Téchto latek muize byt ve skuteCnosti mnohem vice. Vzajemnym pusobenim

chemickych slougenin se ekologické riziko a hrozba pro UK zvysuije.

Z prostudovanych odbornych podkladl této bakalarské prace vyplyva, ze

nejvyznamnéjsi pfi¢inou ohroZzeni UK prostiednictvim EOCs je skutegnost, Ze:

o tyto latky vstupuji do vod oceanli v nadmérném mnozstvi;

e jejich pfisun pfetrvava v Case, je dlouhodoby a soustavny;

e jejich ucinky se zvysuji v dusledku miseni vSech EOCs ve vodé oceanu
za soucasného vzniku dalSich chemickych slou¢enin a za souasného

plUsobeni vnéjsich faktoru.

K pochopeni celé problematiky ohrozeni UK byly v literarni reSersi vytydeny
z globalniho hlediska nejznaméjsi formy znecisténi vod oceanli se zaméfenim na
EOCs plynouci z narustajici antropogenni ¢innosti. Z téchto poznatkl byl vytvoren
souhrn latek ze skupiny EOCs, které se nejvice vyskytuji ve vodé oceanu a které

pfedstavuji nebezpe&i pro UK plynouci z jejich ekotoxicity.

VSechny EOCs uvedené v Tabulce 1 vurcité mife negativné ovliviuji
biochemické procesy v organismu UK nebo jejich symbiotickych partnerG - fasy
zooxantely. EOCs pro né predstavuji vysoké ekotoxikologické riziko. EOCs, které
inhibuji fotosyntézu symbiotickych Fas, jsou pfi€inou rozpadu symbiotického vztahu
fasy zooxantely a UK. Tato skute€nost ma zasadni potencial ohrozit biologicky

vyznamna stanovisté UK.
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CHEMICKE

LATKY . ; .
pochazejici FARMI'_A;‘:TEP?YT ICKE PESTICIDY HNOJIVA NALVngf(OYVE
Z opalovacich a
kosmetickych
vyrobku
atrazin,
hexazinon,
be_nzofenon, naproxen, diklofenak, ametryn,
oxibenzon, . cybutryn,
ketoprofen, ibuprofen,
butylparaben, : tebukonazol,
karbamazepin, )
ethylhexyl, A karbendazim, Ly
’ . erytromycin, triclosan, ; . .| dusi¢nany,
metoxycinamat, S .’ | diethyltoluamid, .
norfloxacin, lincomycin, | ..~ _. fosfaty, L
ethyhexyl, diazinon, ! kofein, nikotin
S sulfametoxazol, ! . amoniak,
salicylat, triclosan, | . ; fipronil, : ,
. trimetoprim, . kadmium, rtut
oktrokrylen, oxid . . metolachlér,
AR ethinylestradiol, estron, | .
titanictiy, oxid dichlorfenyl,
A cholesteral, o .
zine€naty, koprostanol imidakloprid,
oktinoxat P chlorothalonil,

propikonazol,
tributylcin

Tabulka 1: NejCastéji se vyskytujici EOCs ve vodé oceant (autor 2023)

Farmaceutické latky se akumuluji ve tkanich UK, zpGsobuji patologické zmény

tkané, zpomaluji zivotni funkce, poSkozuji jejich DNA a snizuji reprodukéni

schopnosti UK.

Chemické latky obsazené v opalovacich pfipravcich vyznamné poskozuji DNA

UK, usmrcuji mladé koraly, vyvolavaiji osifikaci koralovych polypu. Tyto latky jsou ve
vétSiné pripadu fototoxické, jejich nepfiznivé G€inky se zhorSuji na svétle.
Konzervacéni latky uzivané v opalovacich krémech a jiné kosmetice zpUsobuji
poruchy bun&éné membrany UK a postupné vyludovani symbiotickych Ffas

z organismu UK.

EOCs majici pavod v pesticidech jsou €asto velmi silnym inhibitorem fotosyntézy

fasy zooxantely. Negativné ovliviiuji rana stadia vyvoje UK.

Obohaceni vody dusi¢nany plynoucich z pouzivani hnojiv zplsobuje zvySeni
populace symbiotickych fas zooxantel. K tomu pfispiva sluneéni zafeni a pfitomnost
amoniaku v okolni vodé. Kombinace vy$8i miry obohaceni dusiCnany spolu
S vysokou mirou tepelného stresu ze slunecniho zareni vede k nevratnym zménam
UK.

Kofein a nikotin jsou biologicky aktivnimi latkami s psychoaktivnimi uCinky na
UK.

38



Po vyhodnoceni informaci z odbornych zdroju této reSerSe je patrné, ze
poskozeni UK pottebuiji relativné dlouhé obdobi k tomu, aby se jejich tkan& obnovily
a aby UK znovu dokazali roz$ifovat své kolonie. UK jsou schopni do jisté miry sami
regenerovat, pokud nejsou vystaveni G¢inkim EOCs v nadmérném mnozstvi
a dlouhodobé. Dosazeni tohoto vysledku neni nedosazitelné, avsSak je velice
obtizné. Regenerace UK je redlné mozna pouze pfi absenci & vyznamné eliminaci
chronického narusSovani v podobé znecistovani vod oceanu prostfednictvim EOCs
plynouciho z antropogenni €innosti. Nadmérné mnozstvi kazdé znecistujici latky je
definovano razné kvali odlisnym Gginkim na UK. Chronické pGsobeni EOCs na UK
a jejich symbiotické partnery sniZuje jejich odolnost a schopnost zotaveni. Zotaveni
UK a obnova koralovych Utesti je v soudasné dob& naruSovana rostoucim
antropogennim tlakem. MozZnosti obnovy UK zavisi zejména stanovisti koralového

utesu a na mife antropogenniho znecisténi.

V nékterych pFipadech je k 1é¢b& a k ochrané UK u&inné a nutné mechanické
o$etfeni v podobé vpraveni antibiotika, konkrétn& ampicilinu, do nemocné tkané UK.
Avsak smysluplnym Fe$enim je pouze takova ochrana UK, jejiz pozitivni efekt na UK
je dlouhodoby a udrzitelny. Velmi uginnou ochranou UK proti vlivu EOCs,
je omezeni jejich vystupu ze zdroje (antropogenni &innosti) nebo z COV pied
vstupem do vodnich utvard povodi. Z pohledu dlouhodobého zachovani zdravych
a reprodukce schopnych UK ma nejvétsi smysl snizovani kontaminace EOCs piimo

u zdroje.

Ze studia dostupnych a relevantnich odbornych &lankd a publikaci vyvozuiji, ze
vice nez zvy$ovani teploty vody a acidifikace oceand, maji na UK vyznamngji
negativni vliv EOCs plynouci z antropogenni &innosti. PFiinou ohrozeni UK je
v prvé fadé cCinnost Clovéka. ZvySovani teploty vody a acidifikace oceanl jsou
disledkem dlouhodobého znecistovani plynouciho z antropogenni &innosti a lze je

povazovat za vedlejsi faktory pisobici na ekosystém UK.
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5 DISKUSE

Souhlasim s Douglas (2003), Ze strategie adaptivity UK viiéi pfipadné nahradé
posSkozené symbiotické fasy vice odolnym druhem fasy, kterou uvadi Buddemeier et
Fautin (1993), je nepravdépodobna. Vyvraci ji skute€nost, ze jiz nékolik desitek let
dochazi priibézné k rozsifovani stanovist s poskozenymi UK, zpomalovani
reprodukce a rustu UK, nebo jejich thynu. Downs et al. (2016) uvadi, Ze béleni UK
se zvySuje plUsobenim oxybenzonu, vysoce toxické latky, ktera je obsazena
v opalovacich krémech a dalSich PPCPs. Toto potvrzuje i He et al. (2019), ktery
uvadi, ze vySsi koncentrace chemickych latek z opalovacich krému vedou k béleni
az uhynu UK. Je zfejmé, Ze v piipadé béleni UK se nebude jednat o adaptivni

chovani hostitele.

Peters et al. (1997), Danovaro et al. (2008) a Souza et al. (2020) se shoduiji, Ze
velkou komplikaci je skute¢nost, ze vzajemné miseni EOCs ve vodé oceant muze
zapficinit vznik novych chemickych slou€enin, nebo Ze ucinky konkrétni chemické

latky zvySuji toxicitu jinych chemickych latek.

Jones (1997), Jones et al. (2003), Magnusson et al. (2010) shodné poukazuji na
to, Zze i vpfipadé nizkych koncentraci nékterych EOCs dochazi ke snizeni
schopnosti fotosyntézy u symbiotickych fas. U&inky na snizeni této schopnosti jsou
rychlé, ale zaroven vratné. Teprve vySSi koncentrace EOCs a delSi expozice
pusobeni jejich uginkim vede k nevratnym zménam v podobé béleni UK, jako

dasledku rozpadu symbiotického vztahu UK a fasy zooxantely.

Langdon et al. (2000) a Langdon et Atkinson (2005) uvadi, Ze vysoké
koncentrace CO; z atmosférické depozice snizuji rychlost kalcifikace u nékterych
UK. Vzhledem k tomu, Ze ostatni autofi odbornych &lanku této prace uvadi vysledky
s prokazatelnymi negativnimi uginky EOCs na UK, je podle mého nazoru velmi
nepravdépodobné, Ze by pfiginou thynu UK a sniZovani stanovist koralovych utest

byly pouze vysoké koncentrace CO, z atmosféry a s tim spojena zména klimatu.

Souhlasim s Mohamed et al. (2012) a Frias-Lopez et al. (2002), Ze kolonie UK
jsou nejvice ohrozovany v blizkosti silné industrializovanych nebo obydlenych
oblasti. Pfi védomi toho, Zze odpadni vody nejsou dostateéné ucinné Cistény, Ci jsou
pfimo vypoustény do vody ocean(, je zneisténi v téchto mistech logické. Pokryv
makroskopickych fas je v téchto oblastech tak masivni, Ze dochazi k vysoké mife
eutrofizace. Na to poukazuje i Harvell et al. (2004). Pfitomnost EOCs v takto

postizenych oblastech potvrzuje Singh et al. (2010), ktery zaznamenal vyskyt
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cholesterolu, kofeinu, estronu, koprostanolu a triclosanu. U&inky EOCs zpUsobuiji
snizeni odolnosti UK vigi nejriznéj$im patogentim (Bruno et al. 2003). UK jsou kvli
nadmife EOCs ve vodach oceanl vice zranitelni vi¢i onemocnénim (Negre et al.
2011) a zménam klimatu (Downs et al. 2016). Dasledkem takové zranitelnosti je
snizeni termalni tolerance UK a rychlej$i reakce na uginky EOCs. Tento jev je zcela
nezadouci, jelikoz z dlouhodobého hlediska mlze vést k nevratnému stavu bez
Sance na zachranu konkrétni oblasti koralovych utesu. SniZzeni odolnosti a vysSi
miru nachylnosti UK v(&i onemocnénim z nadmérného mnozstvi EOCs ve vodé
oceanu potvrzuje také Bruno et al. (2003) a Frias-Lopez et al. (2002), ktefi uvadi, ze
v  pfipadé znecisténi  dusinany, amoniakem, ¢i fosforem, dochazi
k rychlejSimu rozvoji onemocnéni Zlutych past, a v oblastech s vysokou
urovni povrchového odtoku z pevniny spolu s fekalni kontaminaci, je zaznamenavan

Casty vyskyt onemocnéni ¢ernych pasu.

Za velmi znepokojujici povazuji skuteCnost, Ze vétSina EOCs ma vliv na
reprodukci UK. Zejména farmaceutické latky maji vyznamny negativni dopad na
reprodukci UK jiz pfi stopovych koncentracich. Shodné tak uvadi Stuart et Lapworth
(2013). Také Danovaro et al. (2008) a He et al. (2019) uvadi, ze jiz velmi nizké
koncentrace butylparabenu, ethylhexyl metoxycinamatu a benzofenonu, predstavuji
vysoké ekotoxikologické riziko pro symbiotické fasy zooxantely, jejichz posSkozeni
vyvolava stresovou reakci UK. Tyto latky jsou obsaZeny zejména v opalovacich
krémech a dalsich PPCPs. Metabolickou aktivitu a reprodukci UK ovliviiuje také
kofein (Hillebrand et al. 2012; Stuart et Lapworth 2013; Vieira et al. 2022).

Jak uvadi Weber et al. (2014), Thiebault et al. (2017) a Ali et al. (2018), nejvyssi
koncentrace EOCs jsou detekovany pfimo ¢&i v blizkosti zdroji zneciStovani
odpadnich vod. P¥i€inou je nedostatena uroven odstranovani farmaceuticky
aktivnich sloug¢enin na COV. Re$enim by mohly byt ekologicky $etrné moderni
technologie EAOPs, jako je elektrooxidace a fotoelektrooxidace, které navrhuje Da
Silva et al. (2021) a Rishabh et al. (2021). Béhem téchto procesu je mozné docilit
vyznamného snizeni EOCs na vystupu z COV, odkud se rezidua EOCs dostavaiji do
vodnich dtvard celého povodi. Tyto procesy vSak narazi na vysokou finanéni
nakladovost. Efektivnéjsi je volit udrzitelné a cenové dostupné metody, které uvadi
Harley et al. (2012), Sampathkumar et al. (2022), Matamoros et al. (2007), Herrera
et al. (2010) a Ayaz et al. (2012), jako je Uc€inné odstranovani kontaminantl za
pomoci Cisticich u€inkd vhodnych rostlin skrze uméle budované mokfadni systémy.

Souhlasim s Thiebault et al. (2017), ktery tvrdi, Ze mezera mezi nedostateCnym
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odstrafiovanim EOCs na COV apostupné se zvy$ujici spotfebou 1é&iv ve
spole¢nosti, mGze znamenat urcitou budouci komplikaci v podobé dalSiho

zhorSovani kvality vody nejen v oceanech.

Vyuzivani 3D technologii vyrobenych modell koralovych utesu, které zmiriuje
Lamont et al. (2022) a SOI (©2023), muze podle mého nazoru slouzit pouze
k pfeklenuti doby, nez budou nastaveny dlouhodobé udrzitelné systémy ochrany
UK. Souhlasim s Montoya-Maya et al. (2016), Ze v pfipadé mladych UK
transplantovanych a umisténych na posSkozeny koralovy utes, je ucelem zejména

zmirnéni degradace koralovych Utesti a posileni celkové obnovy UK.

Z duvodu intenzifikace zemédélstvi a zavadéni novych agrotechnickych postup
v poslednich 25 letech, mnozstvi pouzivanych pesticidd a hnojiv narusta, na coz
upozoriiuje Sehonova et al. (2012) a Chavoshani et al. (2020). Vhodnym feSenim ke
snizeni mnozstvi rezidui pesticidu a hnojiv ve vodé oceanu je kombinace stanoveni
a kontroly fyzikalné chemickych ukazatelt povrchové a podzemni vody jiz na drovni
narodnich dil€ich povodi tak, aby pozadovany chemicky stav vody byl ekologicky
Setrny k vodnim organismim a zaroven, aby v ur€ité mife respektoval &innost
Clovéka. Ke zlepSeni by pfispéla také vyssi mira pouziti botanickych pesticidu, ktera

jsou snaze odbouratelna.

Svétova legislativni Uprava z hlediska cileného snizovani kontaminace EOCs ve
vodé oceanl neni napfi¢ staty dostate¢né provazana. VétSinou se pfijimaji pouze
takova opatfeni, ktera fesi az nasledek tohoto znecisténi a €asto jsou pfijimana jen
v nékterych statech. Podle mého nazoru z hlediska nutnosti dlouhodobého udrzeni
vyhovujici  kvality vody oceant neni dostaCujici. Z divodu neudrzitelného
cestovniho ruchu dochazi napfiklad k uzavirani nékterych plazi svéta (Thajsko)
(ICRI ©2021). Nékteré staty svéta (Palau, Hawaii) v poslednich letech zavadi
inovativni opatfeni zakazujici €i omezujici pouziti konkrétnich chemickych latek
(ICRI ©2021; Pollock 2021). Konkrétné Republika Palau timto vroce 2018

nastavuje urcity standard pro fizeni udrzitelného cestovniho ruchu (ICRI ©2021).

Osobné vidim smysl zejména v zavadéni postupl, které by dlouhodobé
a celosvétové snizovaly kontaminaci EOCs ihned u zdroje. Pro latky ze skupiny
PPCPs bych navrhovala vyuzit nastroji regulativnich pfedpist ¢&i opatfeni na
mistnich Udrovnich, a to nejen ve statech v bezprostfednim sousedstvi s mofem.
Tato opatfeni by byla nasledné implementovana do legislativy jednotlivych statu

svéta.
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Sdilim nazor s Pollock et al. (2011), ktery upozorfiuje na slozitost organismu
koralnatce. Ten je holobiontem, ktery se sklada z zivodisnych, dinoflagelatnich
a mikrobialnich partneri. Takové spolec¢né souziti za souc¢asného plsobeni EOCs
ostatnich vnéjSich faktord mize zpomalovat dalSi vyzkum pfi zjiStovani pusobeni

riznych ECOs a jejich slougenin na UK.

Navrh opatieni vedouci ke snizeni kontaminace odpadnich vod

farmaceutickymi latkami

Toto opatfeni sméfuje k omezeni environmentalnich dopadld nadmérné
uzivanych PPCPs. Toto opatieni se vztahuje na v8echny fyzické a pravnické osoby
jednotlivych statli svéta. Cilem tohoto opatfeni je snizeni nebezpeénych chemickych
latek ze skupiny PPCPs za ucelem sniZeni kontaminace odpadnich vod a za
uCelem zajisténi trvale funkéniho ekosystému koralovych utest udrzitelnym

zplUsobem prostfednictvim téchto krokd:

o Realizace osvéty Siroké vefejnosti tykajici se nadmérné uzivanych léciv
a dopadu na slozky zivotniho prostfedi; osvétové plsobeni ve smyslu
snizovani naduzivani volné prodejnych Iékd;

e Zavedeni povinnosti bezpecné likvidace nepouzitych l€Civ z domacnosti
ve formé jejich odevzdani v Iékarnach; kazda lékarna zajisti dostate¢nou
kapacitu pro pfijem léku;

e Zavedeni povinnosti bezpeéné likvidace humannich a veterinarnich I&Civ;

e Stanoveni vhodného technologického postupu odstranovani (U¢innéjsi
filtrace) farmaceutickych latek z odpadnich vod z nemocnic, domovl pro
seniory a jinych socialnich zafizeni v ramci zavedeni povinnosti
vybudovani soukromé COV pro &isténi odpadni vody z t&chto zaFizeni;

e Stanoveni povinnosti produkce drogistickych a kosmetickych pfipravka,
ve kterych nejsou obsazeny syntetické chemické latky a syntetické vung,
a ve kterych je co nejvice snizeno mnozstvi konzervacnich latek;
nastaveni systému odmeén ¢i danovych zvyhodnéni pro tyto vyrobce;

e Regulace aktivit spojenych s pofadanim komeréné organizovanych vyleta
do oblasti koralovych utest a nastaveni systému kontrol pfiméfenosti
téchto aktivit.
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6 ZAVER A PRINOS PRACE

Z antropogenni &innosti plyne vyznamné mnozstvi EOCs, které ohrozuiji Zivot UK
bud pfimo, nebo také nepfimo, napfiklad prfes prvotni poskozeni jejich
symbiotickych partnert — fasy zooxantely. Kromé uvedeni sou¢asné znamych forem
znecisténi vod ocean, byl vytvofen souhrn nejcastéji detekovanych EOCs ve vodé
ocean(l a byly popsany jejich tginky na UK. Uginky EOCs se zvysuiji jejich misenim
v oceanech a se zvySujici se mirou a pravidelnosti jejich vstupl do oceanu.
Zvy$ovani teploty a acidifikace vod ocean( jsou vedlej$imi faktory, které na UK
a fasy zooxantely plisobi. Moznosti ochrany UK spogivaji zejména v postupech,

které jsou dlouhodobé udrzitelné.

Pfinosem této bakalafské prace je vytvofeni souhrnného pfehledu EOCs, které
jsou nejCastéji detekovany ve vodé oceanll a které z hlediska ekotoxicity souc¢asné
predstavuiji vyznamné riziko pro Zivot UK. Byla popsana ekotoxicita EOCs. Vysledky
této prace mohou slouzit k ucelenému pohledu na problematiku ubytku stanovist
koralovych utes(i a pochopeni, Ze pFiginou tohoto Ubytku a celkového ohrozeni UK
neni pouhé zvySovani teploty vody oceanl, nybrz znecisténi plynouci

Z antropogenni ¢innosti.

Pro maximalni zamezeni dalSi degradaci koralovych utesi a dosazeni
efektivnich vysledkl v oblasti ochrany UK, je zasadni komplexni fizeni napfi¢
regiony svéta a statni politikou jednotlivych viad, které disponuji nastroji k regulaci
mnozstvi vypousténych EOCs pfimo ze zdroje. Vzdélavanim odborné i neodborné
populace muze byt dosazeno stavu, kdy bude mit koralovy utes jesté Cas

a dostate¢né Cistou okolni vodu k tomu, aby byl schopen regenerace.

V dusledku zvySovani svétové populace a moderniho zplsobu Zivota, ktery je
zaméfen na jednoduchost, spotfebu a maximalizaci uzitku, lze do budoucna
oCekavat zvySujici se zatizeni vod oceanu latkami ze skupiny EOCs. Je velmi
pravdépodobné, Ze ekosystém koralovych utesl neunikne slozitym zménam
a nasledkiim v dusledku c&asové, finanéni a logistické naro€nosti nastaveni
funkénich systéma jejich ochrany. Vysledek je navic ovlivnén mirou poskozeni UK

na pocatku implementace téchto systému ochrany do praxe.
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8 PREHLED POUZITYCH OBRAZKU A TABULEK

8.1 Seznam obrazku

Obr. 1: Anatomie polypa (NOAA: Polyps Up Close (online) [cit.2022.11.03],
dostupné z

<http://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial corals/media/supp coral0la.html>
).
Obr. 2: Pfisun sedimentu v Usti Feky (mezoamerického pobfezi) (Jackson et al.:

Status and trends of Caribbean coral reefs: 1970-2012) (online) [cit.2023.02.19],
dostupné z https://bvearmb.do/handle/123456789/590>).

Obr. 3: Pérovnik €lenity (Coleman N.: Pocillopora damicornis. A clump with thick
branches in a high latitude location) (online) [cit.2022.12.30], dostupné z
<www.coralsoftheworld.org/species factsheets/species factsheet images/pocillopo

ra-damicornis/>).

Obr. 4: Vybélena kolonie rodu Acropora (vétevnik) v hloubce 3 m — Velky bariérovy
utes (Australian Government, ©2017) (online) [cit.2022.12.30], dostupné z <
https://www.aims.gov.au/reef-monitoring/whitsunday-sector-2017>).

Obr. 5: Onemocnéni Cernych past (Mohamed et Sweet., 2019: Current Knowledge
of Coral Diseases Present Within the Red Sea).

Obr. 6: Schéma hybridniho systému horizontalné a vertikalné protékaného umélého
mokfadu (Mlejnska E. et Rozkosny M.: Navrhové parametry, provozni zkuSenosti a
moznosti intenzifikace umélych mokfadud (online) [cit.2023.03.15], dostupné z

<https://www.vtei.cz/2016/04/navrhove-parametry-provozni-zkusenosti-a-moznosti-

intenzifikace-umelych-mokradu/>).

8.2 Seznam tabulek

Tabulka 1: NejCastéji se vyskytujici EOCs ve vodé oceanu (autor 2023)
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9 PRILOHY

Pfiloha 1: Koralové utesy svéta ohrozené lidskou €innosti (Bryant et al., 1998: Reefs

at risk: A map — based indicator of threats to the world’s coral reefs).

P¥iloha 2: Uginky rdznych slozek opalovacich krému na tvrdé koraly (Danovaro et

al., 2008: Sunscreens Cause Coral Bleaching by Promoting Viral Infections).

Pfiloha 3: Testované UV filtry v opalovacich pfipravcich (Stien et al., 2020: A unique

approach to monitor stress in coral exposed to emerging pollutants).
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PfFiloha 1: Koralové utesy svéta ohroZené lidskou ¢innosti (Bryant et al. 1998)
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Sun Mo. of

Reef water protecting  Quantity experimental  Bleaching Bleaching Zooxanthellae
Ocean Reef area  temperature (°C) Treatments factor [pl/L (%a))® Species sets initiation (hr) rate [hr (%]]°  released (%)
Pacific Celebes Sea, 28, 30° Sunscreen brand 1 15 100 Acropora divaricata 6 ND 24 (81, 95) ND
Indonesia Sunscreen brand 1 15 10 A_divaricata 6 ND 36 (ND) ND
Nutrients 1009 A. divaricata 5] No bleaching No bleaching ND
Controls A. divaricata B Mo bleaching Mo bleaching ND
Atlantic Caribbean Sea, 28 Sunscreen brand 2 B8 10 Acropora cervicormnis 3 18 36 (84) 87
Mexico Controls A. cervicornis 3 No bleaching No bleaching 3
Sunscreen brand 2 8 10 Millepora complanata 3 24 36 (35) 10
Controls M. complanata 3 Mo bleaching Mo bleaching 2
Indian Red Sea, 24 Sunscreen brand 1 8 33 Acropora sp. 3 24 48 (81) 44
Egypt Sunscreen brand 1 15 33 Acropora sp. 3 24 48 (89) 30
Controls Acropora sp. 3 No bleaching No bleaching 1
Sunscreen brand 1 15 33 Stylophaora pistillata 3 nd 48 (65) ND
Controls S. pistillata 3 No bleaching  No bleaching ND
BMDBM 33(2) Acropora sp. 3 No bleaching No bleaching 13
MBC 33(3) Acropora sp. 3 24 48 (63) 10
0CcT 33(6) Acropora sp. 3 No bleaching  No bleaching 3
EHS 33(5) Acropora sp. 3 No bleaching  No bleaching 3
omcC 33(6) Acropora sp. 3 2 24(91) 86
BZ 33(B) Acropora sp. 3 24 48 (86) 83
BP 33(0.5)  Acropora sp. 3 24 48 (84) 90
PG (solvent) 33 Acropora sp. 3 No bleaching  No bleaching 16
Indian Andaman Sea, 25¢ Sunscreen brand 3 8 50 Acropora pulchra, Acropora 15 24 48-62 (74—-88) 88-95
Thailand aspera, Acropora
intermedia, Acropora sp.
Controls A. pulchra, A. aspera, A. 15 No bleaching No bleaching 1-2
intermedia, Acropora sp.
MBC 50(3) A pulchra 3 48 62 (95) 95
omc 50 (6) A. pulchra 3 48 96 (91) 90
BZ 50 (6) A. pulchra 3 48 96 {93) 84
BP 50(0.5) A pulchra 3 48 96 (90) 79

Abbreviations: BMDBM, 4-tert-butyl-4-methoxydibenzoylmethane; BP, butyl paraben; BZ, benzophenone-3; EHS, ethylhexylsalicylate; MBC, 4-methylbenzylidene camphor; ND, not
detected; OCT, octocrylene; OMC, ethylhexylmethoxycinnamate; PG, propylene glycol.

apgrcentage concentrations of the filters allowed in sunscreen formulations in both American and European markets. "Bleaching rates measured as percentage chromatic dissimilarity
with the coral used as a control (CMYK) at different experiment times (hr). “Temperature in outdoor agquarium.9Concentrations of nutrients relative to added sunscreen are calculated on
the ratio of organic carbon to total nitrogen and phosphorous (wt:wi) of 31:2:1. Local temperature during the experiment was below average season values.

P¥iloha 1: Uginky rGiznych sloZek opalovacich krémii na tvrdé koraly (Danovaro et al. 2008)
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ocC Octocrylene Acrylate 6197-30-4 C,,H,NO, | 10% 10% 10%
Methylene bis-benzotriazolyl Bisoctrizole, Tinosorb M, .

MBBT | |t amethylbatylphenol Milostal 360 Benzotriazole | 103597-45-1 | C,,H,N,O, | na. 10% | 10%

BP3 Benzophenone-3 Oxybenzone Phenone 131-57-7 C, H,,0, 6% 6% 10%

BM Butyl methoxydibenzoylmethane Avobenzone Phenone 70356-09-1 CyH1» 05 3% 5% 5%

DHHB gﬂtfm““ hydroxybenzoylhexyl | (7.1 A Plus Phenone 302776-68-7 | C,,H,NO, [na.  |10% | 10%

ES 2-FEthylhexyl salicylate QOctyl salicylate, Octisalate | Salicylate 118-60-5 CsH.0; 5% 5% 5%

HS Homosalate Salicylate 118-56-9 C,H,0,4 15% 10% 15%
bis-Ethylhexyloxyphenol Bemotrizinol, Tinosorb §, -

BEMT methoxypheny] triazine Escalol § s-Triazine 187393-00-6 | C3gH;gN3O;s | naa. 10% 10%

DBT Diethylhexyl butamido triazone Iscotrizinol, Uvasorb HEB | s-Triazine 154702-15-5 | C,HoN-O: | na. 10% n.a.

. Uvinul T150, Octyl -
ET Ethylhexyl triazone tr:ral;l one Y s-Triazine 88122-99-0 CyeHg N O | naa. 5% 5%

PFiloha 2: Testované UV filtry v opalovacich pfipravcich (Stien et al. 2020)

Pozn.: n. a. — not approved
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