Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta zivotniho prostredi

Katedra vodniho hospodafrstvi a environmentalniho
modelovani

Ceska
zemedelska
univerzita

v Praze

Bakalarska prace

Priciny ohrozeni ekosystému utesotvornych koralu
nové vznikajicimi organickymi kontaminanty
a moznosti jeho ochrany

Vedouci prace: doc. Ing. Michal Kuraz, Ph.D.
Konzultant: Ing. Maria Mursaikova

Bakalant: Katefina Simova

© 2023 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostfedi

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Katefina Simovéa

Uzemni technickd a spravni sluiba v Zivotnim prostiedi

MNazev prace

Priciny ohroZeni ekosystému utesotvornych korald nové vznikajicimi organickymi kontaminanty a moi-
nosti jeho ochrany

Mazev anglicky

Threats to the reef-forming coral ecosystem by Emerging Organic Contaminants and possibilities of its
protection

Cile prace

Cilem bakalarské prace je vymezit souasné znamé skutetnosti tykajici se stdle se zvyiujici atenuace
itesotvormych kordld (dale jen UK} a problematiky ohroZeni tohoto ekosystému. Daldim cilem préce je
zhodnoceni a analyza viivu nové vznikajicich organickych kontaminantd (déle jen ,EOCs"), nachazejicich
se ve vodé ocedni, na fivot UK v globalnim méfitku. Na zaklad® védecké literatury a odbornych élankil je
daliim cilem prace vytvofit souhrn ldtek, které nejvice ohrofuji ekosystémy UK. V neposledni fadé je
dkolem zjistit eventudlni moZnosti ochrany UK proti viivu latek ze skupiny EOCs.

Metodika

Prace bude zaloZena na studiu védecké literatury a odbornych £ldnkd zabyvajici se danym tématem. Bude
provedena analyza wzkumnych praci v oblasti problematiky ohroZeni UK a mo#nosti jeho obnovy. Porov-
nani s dosud provedenymi studiemi bude provedeno za pouiiti dostupné védecke literatury a odbornych
publikaci a élankd. Bakalarska prace je reSerSniho typu.

OFicidini dokurnent * Cesks remidilsks universita v Praze ® Karmnyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace

30 mormaostran

Elicowd slova

Kordlowy Utes, znecisténi ocednd, ocbnova kordlového Gtesu, organicke kontaminanty

Doporuéené zdroje informac

Fricke H. W., 1987: Swadectvi koralovych dtes. Panorama. 228 s.

Graham M., 2017: Biology of Coral Reefs. Oxford University Press. 384 5.

b, Ali Aasim, Rgnning H. T., Sydnes LK., Alarif W. M., Kallenborn 5., Al-Lihaibi 5.5., 2018: Detection of
PPCPs in marine organisms from contaminated coastal waters of the Saudi Red Sea. Science of The
Total Environment, Volume 621.

McFarland B.)., 2021: Conservation of Tropical Coral Reefs. Springer Nature Switzerland AG

Vieira L.R., Soares A.MNMMN., Freitas R., 2022 Caffeine as a contaminant of concern: A review on
concentrations and impacts in marine coastal systems. Chemosphere, Volume 286, Part 2.

Predbézny termin obhajoby
022423 LS = FIP

Vedouci prace
doc. Ing. Michal Kuraz, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra vodniho hospodarstvi a environmentalniho modelovani

Elektronicky schvidleno dne 16. 3. 2023 Elektronicky schvdleno dne 16. 3. 2023
prof. Ing. Martin Hanel, Ph.D. prof. RNDr. Vadimir Bejiek, C5c.
Vedouci katedry Dekan

W Praze dne 16. 03. 2023

Oficidle dokumest * Ceshoh 2emdoibbkd univarzita v Praze * Eamyckd 1249, 165 00 Prata - Suchdal



Cestné prohlaseni

Prohladuiji, ze jsem bakalarskou praci na téma: Priciny ohrozeni ekosystému
Utesotvornych korald nové vznikajicimi organickymi kontaminanty a moznosti jeho
ochrany, vypracovala samostatné a citovala jsem v8echny informacni zdroje, které
jsem v praci pouzila, a které jsem rovnéz uvedla na konci prace v seznamu

pouzitych informacnich zdrojq.

Jsem si védom/a, ze na moji bakalarskou/zavérecnou praci se plné vztahuje
zakon €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zméné nékterych zakon(, ve znéni pozdéjsich predpisu, predevsim

ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto zakona, tj. o uziti tohoto dila.

Jsem si védom/a, ze odevzdanim bakalarské/zavéreéné prace souhlasim
s jejim zvefejnénim podle zékona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné
a doplnéni dalSich zakon(l, ve znéni pozdéjsich predpisli, a to i bez ohledu na

vysledek jeji obhajoby.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, ze elektronickd verze prace je totozna

s verzi tisténou a ze s udaji uvedenymi v praci bylo nakladano v souvislosti s GDPR.

V Praze dne 29.3. 2023

podpis autora prace



Podékovani

Rada bych podékovala zejména mé konzultantce Ing. Marii Mursaikove, ktera mi
do posledni chvile poskytovala cenné rady a pfipominky k uspésnému dokonceni
bakalarské prace. Zaroven dékuji mému vedoucimu doc. Ing. Michalu Kurazovi,

Ph.D. za vstficné vedeni mé bakalarské prace.



Abstrakt

Ekosystém koralovych utesli po celém svété je v posledni dobé ohrozovan
narustajicim chemickym znecisténim vod oceanl v dasledku narUstajici
antropogenni &innosti. Utesotvorni koréli jsou dliouhodobé& vystavovani znegisténi
plynouciho ze zvySovani svétové populace, urbanizace, modernizace vyrobnich
technologii a vétsiho mnozstvi odpadnich vod. Uginky nové vznikajicich organickych
kontaminant(l, které jsou do oceanu transportovany prostrednictvim odpadnich vod,
pfirozeného kolobéhu vody v pfirodé a béznou ¢innosti Elovéka, mohou mit

negativni vliv na utesotvorné koraly.

Cilem této bakalarské prace bylo shrnout souc¢asné znamé formy znecisténi
oceanll se zamérenim na nové vznikajici organické kontaminanty a jejich ekotoxicitu
vici utesotvornym koralim vcetné vytvoreni souhrnu nejcastéji se vyskytujicich
nové vznikajicich organickych kontaminantl v oceanech. Zavéreéna cast
bakalarské prace se vénuje moznostem obnovy koralovych Utesi a moznostem

ochrany utesotvornych korald.

Z analyzy a hodnoceni podklad(l této bakalarské prace bylo zjisténo, Ze ohrozeni
ekosystému UK spodiva prioritné ve znegisténi nové vznikajicich organickych
kontaminant(l. Kromé jejich perzistence ve vodé ocean(l je vyznamnym problémem
jejich miseni, dlouhodobé plisobeni a nepretrzity pfisun téchto latek. Organické
kontaminanty a jejich slouceniny narusuji zivotni funkce uUtesotvornych koral( véetné

jejich symbiotickych partnert, mikroskopické rasy rodu Symbiodinium.

Vysledkem této bakalarské prace je vytvoreni souhrnného prehledu nejastéji se
vyskytujicich nové vznikajicich znecistujicich latek, které ohrozuji utesotvorné
koraly svoji ekotoxicitou. Hlavnim zjisténim je skuteCnost, ze utesotvorni kordli jsou
schopni se v urcité mife se znecisténim v podobé organickych kontaminantl sami
vyporadat, neni-li znecisténi nadmérné nebo chronické. V navaznosti na toto zjisténi
byla osobné navrzena opatreni ke snizeni kontaminace odpadnich vod. PFi¢inou

ohrozeni uUtesotvornych koralu je v prvé radé ¢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 systéml Zemé a nejsme od nich oddéleni. Kromé
dalSich pfirodnich kolobéht lidstvo vstupuje v nékolika ohledech také do kolobéhu
vody. My lidé rovnovahu pfirodnich kolobéhl ¢asto narusujeme (Dunne et Goleman
2020).

Priblizné 75 % koralovych Utesl svéta je povazovano za ohrozené vlivem lidské
¢innosti (Peters et al. 1997; Burke et al. 2011). Kromé ostatnich faktor(, které
pUsobi na stav Utesotvornych koralll (dale jen ,UK"), jsou korali vystavovani G&inkiim
nové vznikajicich organickych kontaminantt (déle jen ,EOCs"), které pronikaji do
vod oceanl. V disledku zvySovani celosvétové populace, modernizace vyrobnich
technologii a vysoké urovné spotfeby se EOCs v urcitétm mnozstvi dostavaji do vod
ocednu. Ktomu dochdzi prostrednictvim primyslovych odpadnich vod pfimo
vypousténych do vodniho prostredi a také prostfednictvim splaskovych odpadnich
vod z domécnosti, zdravotnickych €i socialnich zafizeni, které nejsou dostate¢né
Uginné &isténé na Cistirnach odpadnich vod (dale jen ,COV*). N&které EOCs jsou do
vod oceanl transportovany pfirozenym smyvem z pldy pfi srazkovych jevech.
EOCs a jejich rezidua se tak stavaji soucasti prirozeného kolobéhu vody. Tyto latky
mohou nasledné v ocednech predstavovat pro UK potencionalni hrozbu v podobé
toxickych ucink(, coz mlze vést ke zménam v jejich tkanich, naruseni Zivotnich
procesu, celkové atenuaci az jejich uhynu. Wear et Thurber (2015) uvadi, Zze 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 kli¢ové biologické procesy v organismu UK, vyznamny podil ze skupiny
EOCs tvori latky obsazené ve farmaceutickych pfipravcich a produktech osobni
péce (Pharmaceuticals and personal care products) (dale jen ,PPCPs®). Patfi sem
zejména opalovaci krémy, deodoranty a vl(né, sSampony, sprchové gely,
kondicionéry, veterinarni 1éCiva a r0zné skupiny léCiv, jako jsou antibiotika,

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



2 CIiLE PRACE

V prvni Casti této bakalarské prace resersniho typu je cilem vymezit souCasné
znadmé skutegnosti tykajici se stale se zvysujici atenuace UK, v dUsledku &ehoz
dochazi ke snizovani poctu stanovist' koralovych uUtesli napfi¢ véemi zemépisnymi

oblastmi svétovych oceanu.

Hlavni ¢ast prace je zamérena na znecisténi oceadnu prostrednictvim EQOCs.
Jejim cilem je zhodnoceni a analyza vlivu EOCs nachézejicich se ve vodé oceanl
na zivot UK. Dal$im cilem prace je vytvofit souhrn latek, které se nejcasté&ji vyskytuji
ve vodé oceanl, a které mohou z dlvodu jejich castého vyskytu v oceanech

predstavovat pro UK nebezpeti v podobé vyssi ekotoxicity.

V zavéreCné casti prace jsou definovany soucasné znamé mozné zpUsoby
obnovy koralovych utesl. Ukolem je zjistit dalsi eventudlni moznosti obnovy

a ochrany UK proti vlivu latek ze skupiny EOCs.

Tato bakalarska prace vychazi ze studia odborné literatury, odbornych ¢lankd
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 oceanech (Van Loon et Duffy
2011; SMVK Ostrava ©2022). Ocean jako takovy ma velmi zasadni vyznam pro
lidsky Zivot. Soucasti ekosystému ocean(l jsou rozmanité organismy, od mikrobl az
po savce. Ocean jim poskytuje prostor k zivotu, nékterym ukryt pfed predatory, Ci
prostor k obZivé a lovu. Koralovy utes, jako sou¢ast oceanu pini mnoho funkci, jak

pro fungovani prirodnich 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 dalSi morské zivoCichy.
Svétlo poskytuje energii. Cim hloubgji svétlo zasahuje, tim mensi mnozstvi rostlin se
zde objevuje. Slana voda obsahuje velké mnozstvi rliznorodych rozpusténych latek,
nejvétsi podil z nich ma sul a jeji ionty. Témér 99 % morské soli je tvoreno sodikem,
vapnikem, hofréikem, draslikem a stronciem. Voda v oceanech obsahuje také dalsi
stopové latky témér z celé periodické soustavy prvkl, napriklad kiemik, ktery je
zasadni pro tvorbu kiemicitych ras. Tyto stopové latky zUstavaji v oceanech a nijak
neovliviuji latkovou vymeénu organismU v nich Zzijicich. Voda oceanu dale obsahuje
ve velkém mnozstvi rozpusténé plyny, mezi které patfi zejména kyslik (O2) a oxid
uhlicity (COy). Jelikoz se oba tyto plyny podileji zdsadné na latkové vyméné, jsou
pro Zivot v oceanech mimoiradné vyznamné. Salinita vody oceanl je na rlznych
mistech odlisSna. Obsah soli rozpusténé ve vodé ocednd se muize ménit v prabéhu
roCnich obdobi v zavislosti na sréazkach a vyparu. Obsah soli se lisi také podle
mnozstvi pritokl rek se sladkou vodou. V téchto mistech, usti fek, se voda sladka
misi s vodou slanou. Tyto vody jsou nazyvany vodami brakickymi. Diky vy$Simu
obsahu soli ve slané vodé oproti vodé sladké ma slana voda i jiné fyzikalni
vlastnosti. Slana voda zamrza pii 1,91 °C. Hustota slané vody je 1,0249 g/m?® (lkar
©1999).

Jednim z Dbiologicky nejproduktivnéjSich 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, Cini
témér 290 000 km? plochy. Koralovy utes je tvoien nékolika tisici generacemi
utesotvornych organism(, které produkuji uhli¢itan vapenaty (aragonit). Schopnost

produkce uhli¢itanu vapenatého je zasadni pro rlst a rozsifovani koralového Utesu.

3



Rychlost rustu kordlového Uutesu je ovlivnéna rozmanitosti zivocisnych druh(
a ¢innosti morskych proudll, které kostry koral(i obrusuji. Jejich ulomky nasledné

opadavaji a zaplfiuji otvory v utesu, €&imz se utes dale rozsifuje (Socha 2022).

Korédlovy utes je zranitelny ekosystém s vysokou produktivitou a biologickou
rozmanitosti. Vétsina UK se nachazi v tropickych a subtropickych vodach. Celkem
pokryvaji koralové utesy priblizné 0,07 % povrchu oceanl a nejcastéji se vyskytuji
mezi 30° severni a 30° jizni Sifkou (Spalding et Brown 2015). 16 % z celkového
poltu koralovych Utesti na svété, vice nez 40 000 km2, se nachazi v Indonésii.
V tamnich vodach oceanu zZije 76 % vsech druh( korall (Burke et al. 2011).
Nejznaméjsim a nejvéts§im na svété je Velky bariérovy utes tahnouci se svou témér
dvoukilometrovou délkou kolem severovychodniho pobfezi Australie. DalSim
vyznamnym kordlovym Utesem je rozsahly komplex koralovych utesu a atoll

v oblasti Stfedni Ameriky, takzvany Mezoamericky systém koralovych Utesu.

Pro mnohé obyvatele svéta je koralovy utes hlavnim zdrojem obzivy, 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 ztratam na zivotech, $kodam na majetku
a také erozi. Pokud jsou koralové utesy poskozeny nebo dokonce zni¢eny, miize
béznym plsobenim vin, nebo pfi prudkych boufich, dochazet ke zvySovani skod
v pobreznich lokalitach. Témér 40 % svétové populace zije v okruhu do 100 km od
v podobé vySe uvedené ochrany. Zdravé koralové utesy vyznamné snizuji

energi¢nost a silu vin véetné jejich vysky (Ferrario et al. 2014).

Pobrezni vody Rudého more, které se vyznacluji stalou vysokou teplotou
v rozmezi 22 az 34 °C a vysokou salinitou, hosti vice jak 200 druht korala (Rasul et
Stewart 2015).

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

zivin, které slouzi koralnatctim jako potrava (Fricke 1987).
3.1.1 Klasifikace utesotvornych korali

Koralovy Utes je tvoren drobnymi zivocichy tfidy koralnatcl (Anthozoa) z kmene

Zzahavcl (Cnidaria), ktefi ziji trvale pfisedle ve stadiu polypa. Ekologicka nika
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koralnatcll je velmi Uzce vymezena a specificka. Pro zdarny vyvoj a rlst potrebuji
teplotu vody nejlépe mezi 23 °C az 25 °C, udrzeni no€nich teplot vzduchu od 20 °C
vySe, dostatek Oz, minimalni sedimentaci, dostatek slunec¢niho svitu a vhodnou
salinitu vody (Neumanovéa 2003). UK nejsou schopné tolerovat teploty niz$i nez 18
°C. Nékteré naopak snasi teplotu vody i 40 °C, ale pouze kratkodobé (NOAA
©2021).

UK jsou jedni z mnoha mofskych organismd, ktefi biomineralizuji, coz znamena,
ze vytvareji tvrdé krystalické schranky nebo kosterni struktury. Biomineralizace
uhligitanu vapenatého (CaCO3, aragonit) je Siroce rozsifeny pfirodni jev. UK jsou
schopni silné modifikovat chemismus uhli¢itand na rozhrani tkdné a mineralu, tedy
v mikrobunééném kalcifikaénim prostifedi. Bézné modely formace koralové kostry
predpokladaiji, ze ionty z morfského vodniho roztoku jsou bud' aktivné, nebo pasivné
prenaseny prostrednictvim zivé tkané koralu az na povrch kostry, kde se koncentruiji
a ukladaji. Existuje i dalSi alternativa formace kostry, a to skrze navazani €astic
amorfniho uhlic¢itanu vapenatého, ktery se tvoii ve tkanich koral(. Kordli produkuiji
amorfni uhli€itan vapenaty, ktery je vylu€ovan kalcifikujicimi burfikami a nasledné
ukladan do rostouciho skeletu. Jelikoz se tyto ¢astice tvori uvnitf tkané, muze byt

rist korélovych koster méné nachyliny 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 tvoreny miliony
drobnych polypu, diky ¢emuz jsou schopné tvorit rozsahlé uhliitanové kosterni
struktury. Pollock et al. (2011) uvadi, ze koralnatec je holobiont, ktery se sklada
z Zivocisnych, dinoflagelatnich a mikrobialnich partnert. Uvniti kordlovych tkani se
nachazeji mikroskopické organismy, zivé jednobunééné rasy, které potrebuji ke
svému preziti vymeénu Zivin a sdileni prostoru. Rasy, s nimiz Ziji polypy koralnatct
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
morské jednobunééné mikroskopicky malé fasy zijici ve tkanich hostitelskych
korall. Jsou pro né zivotné dulezité. V pribéhu dne pfi probihajici fotosyntéze rasy
pretvareji CO,, pficemz produkuji Oz, glukdzu, glycerol a aminokyseliny. Témér vse,
co fasy vyprodukuiji, slouzi jako potrava pro koralnatce, coz jim umoznuje tvorbu
svych vapenatych schranek a rychlejsi rast, v dlsledku ¢ehoz dochazi k rozsirovani
utesu. Jako protihodnotu kordli fasam poskytuji prostor pro jejich rlst a vyvoj, nabizi

jim uréitou ochranu a vhodné podminky pro proces fotosyntézy.



Vétsina koralll se sklada ze stovek tisic jednotlivych polypl. Vétsina z nich ma
prameérnou velikost od jednoho do tfi milimetrl Jedna se o anatomicky jednoduché
organismy, jejichz znanou cast téla polypa zabira zaludek vyplnény travicimi
vlakny. Polyp je otevieny pouze na jednom konci, kterym pfijima potravu i vyluuje
odpad. Prstenec chapadel obklopujici usta pomaha zachycovat potravu, vyluCovat
odpad a odstranovat nelistoty. Vétsina potravy je zachycovana pomoci specialnich
zahavych bunék (nematocysty), které jsou uvnitf vnéjsi tkané polypa (epidermis).
Uhli¢itan vapenaty je vyluCovan polypy a vytvafri ochranny pohar zvany kalich,
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 tkané,
ktery spojuje jednotlivé polypy navzajem a pomaha vytvaret kolonialni organismus
(NOAA ©2022).
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Obr. 1: Anatomie polypa (NOAA ©2022)

3.2 Stresové faktory pusobici na utesotvorné koraly

Prvni rozsahlejsi béleni koralovych Utesli na svété bylo poprvé zaznamenano
vroce 1983 a bylo spojovano se zvySenou teplotou more. Tyto udalosti obvykle
trvaji az nékolik mésicll a predstavuji pro kordly akutni hrozbu. Pritomnost
a samotna struktura koralového utesu je samotnym zakladem celého ekosystému

tvorficiho koralovy utes. Silné otepleni vod ocednll v roce 1998 postihlo vétsinu



oblasti koralovych utest 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 nepodafrilo. Na téchto mistech byly patrné
fazové zmény souvisejici s dominanci makroskopickych fas (Spalding et Brown
2015).

Prirozenou soucasti ristu a vyvoje koralovych utesu je kromé jiného urcitd mira
disturbance, pfi které utesy podléhaji okolnim vlivim zpUsobenych vinami, bio erozi,
¢i pusobenim fyzikalnich vlivd, jako jsou boure, tsunami a seismicka cinnost. Svyj
vliv ma i spasani nékterymi zivocichy.

Navzdory svému vyznamu a vysoké biologické hodnoté ¢&eli koralovy utes
v poslednich nékolika letech znacnym potizim zpUsobenych antropogenni ¢innosti
véetné znedisténi vod, nadmérnym rybolovem, mechanickym poskozovanim, a to za
soucasného plsobeni dopadu klimatické zmény. Nejvice v ohrozeni jsou kordli
v blizkosti velkych aglomeraci s vysokou mirou antropogenni ¢innosti a ti, ktefi
obyvaji mélké vody, jelikoz pravé na né doléhaji navic jesté ucinky ultrafialového
zéareni. Muze tak u nich dochazet k prehrati v disledku zvyseni teploty morské
hladiny a nasledné k vysu$ovani jejich tkané. Mira poskozeni mize zaviset na denni
dobé a povétrnostnich podminkach. V obdobi del$i dobu trvajicich nizkych prilivd
dochazi k obnazeni korall v mélkych vodach, coz vede k jejich zeslabeni az
poskozeni. V neposledni fadé jsou UK velmi zranitelni v(i&i predatorim, ktefi se Zivi
vnitfnimi tkanémi koralovych polypll. Pokud je populace predator(i na daném misté
prilis vysokd, mlze v extrémnich pripadech dojit az k devastaci celého koralového

utesu.

UK tak &eli mnoha hrozbam, kterymi mohou byt natolik fyziologicky stresovani,
ze se zacnou snazit vyluCovat své symbiotické rasy zooxantely, coz posléze m(ize
vést k béleni koralll, jejich atenuaci a v mnoha pripadech az k jejich uhynu. Vlivem
pusobeni stresu se symbioticky vztah mezi kordlnatci a fasou zooxantelou rozpada.
Bélenim se rozumi ztrata barvy, ktera vznika ¢aste¢nou az uplnou likvidaci populace
rasy zooxantely nebo degradaci rasovych pigmentd. U Zahavc(l jsou burky rasy
zooxantely obvykle intracelularni, to znamena, ze se nachazeji v bunkach
endodermu. K jejich vylu¢ovani dochazi bud vylou€enim z bunky, nebo odumienim
bunky 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, Zze béleni UK muze byt adaptivni strategii
hostitele vUci pfipadné nahradé ménécenného symbionta jinym typem partnera,
ktery by byl odolny v(ci stresovym faktorim. Béleni pak mize znamenat pfilezitost
UK k opétovnému osidleni. Douglas (2003) upozorfiuje na skuteénost, ze
v poslednich letech dochazi ke zpomalovani ristu a reprodukce UK, ke zvy$eni
nachylnosti UK k riznym onemocnénim, nékdy az k jejich masivnimu poskozeni

a uhynu.
3.2.1 Acidifikace a zvySovani teploty oceant

K okyselovani oceanli dochazi v dusledku zvySovani koncentrace CO-
v atmosfére a nasledné k jeho rozpousténi v oceanech, coz mlze brzy ohrozit
moiské vapenaté organismy véetné UK (Hoegh-Guldberg et al. 2007). V souvislosti
se zvySovanim emisi CO. z antropogenni Cinnosti Ize podle zpravy IPCC (2014) do
budoucna ocekavat dal$i zvySovani pCO, vody ocednl. To povede k dalSimu

snizeni pH, vy$$i uhlic¢itanové koncentraci a nasyceni uhli¢itanem vapenatym.

Vliv acidifikace vody ocean( na koralovy uUtes predstavuje pro kordlnatce jeden
z mnoha dalSich stresord. S narlistajici antropogenni ¢innosti a s tim souvisejicim
spalovanim fosilnich paliv dochazi k vy$si produkci CO. do atmosféry, ktery
pfiblizné z 30 % pohlcuje pravé ocean (IPCC ©2013). Tim se snizuje jeho pH,
zvysSuje se jeho acidita, ke které dochazi také prostrednictvim kyselych destu. Mira

emisi CO: se lisi lokalné.

Soucasna rychlost nartstu CO: je asi stokrat rychlejsi, nez bylo zaznamenano
za poslednich 650 000 let. Lidstvo témito emisemi zasadné méni chemismus
ocednu. Vzhledem k tomu, Ze si oceany snadno vyménuji CO2 s atmosférou, vede
zvySeny obsah CO; v atmosfére k vy$Simu parcialnimu tlaku CO: v hornich vrstvach
ocean(, ¢imz se zvysuji nasledné koncentrace H.CO3 ve vodach oceanl. Odhaduje
se, ze pfimym dlsledkem téchto emisi je primérné zvyseni teploty v tropickych
vodach o 0,7 C° a snizeni pH o 0,1 jednotek. Pfedpoklada se, ze snizujici se pH
vody ocednl ma vyznamny vliv na kalcifikujici organismy, kterymi UK jsou, ato
zejména proto, ze jsou citlivi na presyceni uhliitany. Vztah mezi davkou CO:
a odezvou pro rtzné druhy a ekosystémové procesy, nebo interakce zvy$eného

mnozstvi CO- s narlstajici teplotou, zUstavaji klicovou otazkou (Fabricius 2008).



Zdvojnasobeni hodnot CO: snizuje rychlost kalcifikace u nékterych koral(i 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 organism( na mistech, kde se méni chemické
slozeni vody, maji dostatec¢nou kapacitu kompenzovat akutni poruchy acidobazické
rovnovahy uvniti svého organismu, a to zpomalenim metabolismu. Preziti UK zavisi
na schopnosti fasy zooxantely prizpUsobit se tepelnému stresu (Ateweberhan et al.
2013).

Za poslednich 30 let se teploty vzduchu zvysSily svétové primérné o 1,2 °C
(Otevrena fakta o klimatu ©2022). Ke zvySovani teploty dochazi zejména v dlsledku
spalovani fosilnich paliv, jako je ropa, uhli, zemni plyn. Nasledné dochazi ke
zvy$ovani koncentrace CO. v atmosfére, ktery je jednim ze sklenikovych plynd.
Mnozstvi emisi CO2 se lokalné liSi. Mezi dalsi sklenikové plyny radime metan (CH.)
a oxid dusny (N2O), které vznikaji zemédélskou cinnosti. V dlsledku vyssich
koncentraci CO: spolu s ostatnimi sklenikovymi plyny v atmosféfe dochazi
k zesileni sklenikového efektu, coz ma za nasledek zvySovani teplot ovzdusi 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 %. AvSak v roce 2021 byly
hodnoty emisi opét na urovni roku 2019. V ramci Rdmcové umluvy OSN o zméné
klimatu vypracovavaji jednotlivé zemé inventury emisi a navrhuji opatreni ke snizeni
emisi sklenikovych plynl. Ackoliv jsou uzavieny dohody o zmirnéni zmény klimatu,
celosvétovy priimér emisi CO. se stale zvysuje. Porovnavame-li hodnoty poslednich
30 let, dodlo ke snizeni podilu zemi EU na globalnich emisich fosilniho CO..
Hodnoty zemi EU uemisi CO2 v roce 2021 klesly o 27,4 % oproti roku 1990.

Celosvétove vsak stale dochazi ke zvySovani emisi CO; (EU ©2022).

Hoegh-Guldberg (2017) uvadi, ze i kdyby doslo k postupnému snizeni emisi
sklenikovych plynd, dojde do konce roku 2050 k vyraznym ztratdm tropickych
korald, a vyjadfuje obavy o schopnost UK piizplisobit se dostateéné rychle tempu

predpokladaného narlstu teploty.

Lesser (2011) uvadi, ze vedlejsim faktorem negativné ovliviujicim UK, je
oxidacni stres, ktery se zhorsuje vystavenim vysokému sluneénimu zareni. Oxidacni

stres spolu s dal$imi doprovodnymi chemickymi prvky muze byt pfic¢inou poskozeni



lipidd, proteind a DNA UK. Nasledné dochazi ke zmé&nam, rozkladu a nekroze
bunék, pficemz se predpoklada, Ze toto je hlavni pricinou blednuti koral(i v zavislosti
na trvani environmentalniho vlivu. Také Neumanova (2003) poukazuje na vysokou
citlivost koralovych polypl vici zménam teploty vody. Zmeéna teploty vody jen o 1-2
°C muze mit pro koralové polypy fatalni nasledky. V pocatku mizi rfasy zooxantely

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

Uhyn UK na celém koralovém Utesu.
3.2.2 Nadmérny rybolov a primyslova ¢innost

Pouzivané rybolovné techniky mohou byt v0é¢i koralovym utesim velice
destruktivni. Pfi vybusném rybolovu je odpalovan dynamit nebo jiné tézké vybusniny
za ucelem vyplaseni ryb z ukrytd. Kromé& usmrceni dal$ich organismi, muze tato
technika poskodit &i rozbit velké plochy koralového utesu. Rybolov za pomoci
kyanidu, ktery spoCiva v rozprasovani nebo vypousténi kyanidu na koralové utesy
za ucelem omraceni a odchytu zivych ryb, rovnéz zabiji koralové polypy a narusuje
rovnovahu ekosystému koralovych utesl. 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 usili. Dynamitovy rybolov
se tyka vice nez 40 zemi a ve vice nez 15 zemi je zaznamenavan kyanidovy rybolov
(NOAA ©2022).

Voda ocednu je dale kontaminovana tézkymi kovy z primyslové cinnosti,
napfiklad v disledku tézby ropy a zemniho plynu na mofi, nebo primyslové ¢innosti
pfi pobrezi. Ropné rafinerie pfispivaji k tomuto znecisténi unikem ropy pfi nakladce

tankeru, vybuchu vrtd, ¢i napriklad pri prasknuti potrubi (Peters et al. 1997).
3.2.3 Turismus

Ke znecistovani vod ocean(l také prispiva cestovni ruch a turismus, a to
prostiednictvim lodni dopravy a zvy$sené antropogenni zatéze v rekreacénich
oblastech (potapééské a rybarské aktivity). Béhem lodni dopravy, ktera je pro
cestovni ruch a turismus velmi vyuzivana, jsou do vodniho prostfedi uvolhovany
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 turistll v mofi se

do vodniho prostredi uvoliuji chemické slouceniny z UV filtrl pouzivanych
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v opalovacich krémech. Jde zejména o oxid zine€naty, oxid titanicity, butylparaben,
oxybenzon, oktokrylen, homosalat, oktinoxat, ethylhexyl metoxycinamat a dalsi.
S rostoucim pocétem turistl mGze 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, ze az 25 % slozek opalovaciho krému
naneseného na k{zi mize byt do vody uvolnéno jiz pfi ponoreni trvajicim dvacet

minut.
3.2.4 Znecisténi vod oceanu — viditelné

Voda oceanu nasi planety je znecistovana rliznymi zplsoby. Vyznamnym
problémem je ukladani odpadu na dno oceéanu, ke kterému dochazelo zejména od
40. do 90. let minulého stoleti. | pres néktera regulativa, které jsou od 70. let
nastaveny na mezinarodni urovni, se tak déje dodnes, na nékterych mistech navic
ilegalné. Morské dno se v minulosti zdalo byt vhodnym nikoho neohrozujicim
ulozistém odpadu. V minulosti bylo ukladani odpadu na morské dno béznou
soucasti hospodareni svétovych velmoci, avSak dnes v ramci zvySujiciho se zajmu
chranit zivotni prostredi, je tato problematika vyznamnym tématem rdznorodych

mezinarodnich zajmovych organizaci i skupin.

Ukladanim radioaktivniho odpadu mezi lety 1946 a 1993 na morské dno se do
vod oceanll 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 mofského dna nasi
planety. K eliminaci takového znecistovani je nutnd 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
aoceanu v disledku nadmérného uzivani plastu lidskou spolecnosti. Plastovy
odpad ma svUj zivotni cyklus a urcitym zpUsobem interaguje s vodou, coz nasledné
negativné ovlivhuje ekosystém oceanu. Vznikajici latky z této interakce mohou byt
pro znacnou c¢ast organismu Zzijicich v oceanech toxické. K podstatnému
poskozovani v souvislosti s plastovym odpadem dochazi také mechanickym
zpUsobem. Jedna se o zpUsoby, pfi kterych jsou korali napriklad zakryvani,
odtrhovani & duseni. B&hem vyzkumu 124 tisic UK ze 159 koralovych utesl
v Asijsko-pacifickych oceanech (Lamb et al. 2018) bylo nalezeno 11,1 miliard

plastovych predmétli néjakym zplUsobem uvéznénych v kordlovych Utesech. Do
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roku 2025 je odhadovan postupny narlst mikro a makro plastli o 40 %. Makro plasty
vétsi nez 50 mm zvysuji nachylnost UK k nékterym chorobam, které je nasledné

zeslabuji (Huang et al. 2021).

Vody oceanli ohrozuje také ropa, ktera unikd do vody pfi katastrofickych
havariich pfepravnich lodi. Uniky ropy ni&i pobfezni ekosystém mélkych vod. Ropné
¢astice z havarovanych plavidel jsou pro koraly stresorem, v dusledku ¢ehoz u nich
dochazi ke ztraté tkané a jinym znamkam stresu (White et al. 2012). Kvuli ropnému
znecisténi hyne obrovské mnozstvi volné Zzijicich zivocichll jak ve vodé, tak na
pobrezi. Ropné znecisténi vody ma biologické ucinky zalozené na toxicité
chemickych slouéenin obsazenych v ropé. Uginek ropy ve vodé oceanli mize
pretrvavat v jeho ekosystému po radu let a dlouhodobé tak muze ovliviiovat v§echny
vodni organismy, které jsou neustale vystavovany ucinkim ropnych sloucenin. Od
90. let minulého stoleti se Uniky ropy do vod oceanu oproti prfedchozim deseti letlim
snizily o dvé tretiny. Kleslo i mnozstvi ropy uniklé do vod oceantl béhem vyroby ropy

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

Znecisténi, které nemusi byt ve vodé zcela viditelné, ma plivod predevs$im
v odpadni vodé, ktera je kazdym ¢lovékem &i podnikatelskym subjektem vypousténa
riznymi zpUsoby do Zivotniho prostredi. Znedistujici latky z odpadnich vod se do
vod ocednl dostavaji prostrednictvim povrchového a podzemniho odtoku
jednotlivych povodi nebo prfimym vypousténim. S vypousténou primyslovou
odpadni vodou, splaskovou vodou z domacnosti, zdravotnickych ¢&i socialnich
zafizeni, které nejsou dostateéné uginné &istény na COV, nadmérnym pouzivanim
pesticidd a hnojiv, jsou EOCs transportovany do oceanu. PUvodné pfirozené déje

v souvislosti s narlstajici lidskou ¢innosti zacinaji presahovat pfirozené limity.

Slané vody oplyvajici nejvétsi svétové aglomerace jsou ohrozeny nebezpecnymi
chemickymi latkami, které se mohou dostat do more pfimym vypousténim, nebo
nepfimo prostiednictvim fek a smyvu z pldy, nebo atmosférickou depozici.
V takové vodé se vyskytuji tézké kovy a polycyklické aromatické uhlovodiky (dale
jen ,PAUY). Nebezpecnost téchto kontaminantl spociva v jejich perzistenci
a schopnosti bioakumulace, coz ma negativni vliv na ekosystém oceanu, a dale také
proto, ze hladiny namérenych hodnot PAU véetné rtuti stale prekracuji své normy.
Do vody oceanli 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 ocean(, které je dale ovliviiovano
pusobenim novych vstupujicich kontaminant(, ovliviiuje vodni organismy vcetné
UK. Koncentrace EOCs ve vodé oceanll se mlize ménit v zavislosti na lokalit&,

roénim obdobi a mife antropogenni ¢innosti v bezprostfednim okoli.

3.3 EOCs ve vodnim prostiredi

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

vod, potazmo vod ocean(, je znacné mnozstvi.

Vzhledem ktomu, ze kazdé uzemi je soucasti ur€itého povodi a veSkery
povrchovy odtok se tak nakonec dostava do ocean(, Ize v této souvislosti zminit
také stav povrchovych vod ve vodnich utvarech CR. Tusil (2018) uvadi, Zze podet
vodnich Gtvard v CR nespliujici parametry dobrého chemického stavu vody,
uvedené v pfiloze €. 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 samodistici schopnost a ktery
nevykazuje potenciondlni patogenni a toxické vlastnosti, nezplUsobuje nadmérny
rozvoj autotrofnich organism( a dalsi. Ekologicky stav povrchové vody je urc¢ovan

podle pritomnosti nékterych specifickych nebezpeénych latek.

EOCs jsou syntetické nebo pfirozené se vyskytujici organické chemické latky,
které mohou nepfiznivé ovlivhovat 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 dusledku progresu analytického
zafizeni. Do kategorie EOCs zahrnujeme rezidua agrochemickych latek jako
pesticidy a hnojiva, vedlejSi produkty k upravé vody, vyvijené nanomaterialy,

zpomalovace horeni, 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 disledku stale se zvysujicich obav o zdravi vodnich organism(, je zajem
zaméren zejména na skupinu PPCPs, pfiéemz chemické latky v nich obsazené patfi
do skupiny EOCs. Velmi ¢asto se vyskytujicimi organickymi kontaminanty vodniho

prostredi 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
¢innosti dostavaji prostrednictvim odpadnich vod do vodniho ekosystému, véetné
ekosystému povrchovych vod, podzemnich vod, od sladkych vod az po slané vody
ocean(l. V naprosté vétsiné jde o syntetické latky v pfirodé se nenachazejici a latky
organismim cizi. Jejich biologicka degradace v COV znaéné& komplikovana
a narocna. Tyto latky mohou byt nebezpecné nejen pro Elovéka, ale pro jakykoliv

ekosystém. Nékteré z téchto latek jsou velice perzistentni.

PPCPs zahrnuji humanni a veterinarni |é€iva, drogistické a kosmetické
pripravky, jako jsou deodoranty a viné, Sampony, kondicionéry, sprchové gely,
opalovaci krémy a dalsi produkty osobni péce, ale i nikotin a kofein. Z produkt(
osobni péce, konkrétnéji vyrobk(l slouzicich pro osobni hygienu, jde napfiklad
o latky, jako jsou antiseptika (latky uréené k aplikaci na kuzi k ochrané pred infekci),
syntetické vonné latky (parfémy), UV filtry, repelenty, zpomalovage horeni (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 hormonalni [éCiva (Stuart et Lapworth 2013).

Ze skupiny humannich a veterinarnich 1é€Civ je celosvétové uzivano priblizné
4000 ucinnych farmaceutickych latek. V primyslovych a rozvojovych zemich se
rocné vyrobi asi 100000 tun léc¢iv. Po prichodu lidskym organismem jsou
farmaceuticky ucinné latky vylouéeny bud v nezménéné ucinné formé, nebo jako
metabolizované latky. Nasledné se akumuluji v odpadnich vodach. Jedna se
o |éCiva z domacnosti, nemocnic a dalSich podobnych zarizeni. Nepouzita 1é€iva,

ktera jsou nespravné likvidovana v umyvadlech a toaletach, konéi v odpadnich

14



vodéach. V konvenénich COV nejsou tato Iégiva odstrafiovana v plném rozsahu.
Uvadi se uginnost na COV v rozmezi od méné nez 20 do 80 % pro jednotlivé
farmaceutické latky. Veterinarni 1éCiva pouzivana pfi chovu zvirfat se uvoliuji do
pudniho prostredi prostrednictvim 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 oceanll (Weber et al.
2014).

Zdrojem farmaceutickych polutantl je zejména vyluCovand moc¢ a stolice
ovlivnéna vlastnostmi uzivanych farmaceutik v ramci humanni a veterinarni péce.
COV s aktivovanym kalem, které jsou nejrozsifen&jsim typem COV na svété,
umoznuji vyrazné odstranéni klasickych chemickych parametrll. Nicméné toto
odstrafiovani farmaceuticky aktivnich slouéenin 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 cinnosti, primyslu ¢i rekreacnich aktivit. Ke znecisténi pobreznich
vod husté osidleného regionu kolem Rudého more velmi pfispivaji odpadni vody
z nedostateéné uginnych COV véetné pevnych odpadil ze skladek nezadouciho

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

Singh et al. (2010) uvadi, ze v tropickych vodach Jizni Floridy, v oblasti Eetnych
koralovych Uutesu, 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 pramyslu. Velka cast jizni Floridy
nedisponuje modernimi COV a mistni obyvatelstvo je do znaéné miry zavislé na

pouzivani septikl, coz negativné ovliviuje pfilehlé vody oceanu.
3.3.2 Pesticidy a hnojiva

Ke kontaminaci ekosystému ocedn(i dochazi také prostrednictvim EOCs
plynoucich z pouzivani pesticidll a hnojiv. Rezidua pesticid(i a hnojiv se do vod
ocednlu dostavaji zejména ze zemédélstvi, kdy prostiednictvim smyvu pfi
srazkovych jevech se z pldy smyvaji a béhem hydrologického cyklu vody se
dostavaji az do vod oceanu. Voda je tak nepfirozené doplfiovana o nadmérné
mnozstvi dusiku a fosforu, nasledné dochazi k eutrofizaci a nedostatku O» ve vodé,

coz mlze vést k fatalnim zménam nékterych organismi. Kvlli své tendenci se
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akumulovat v télech zivocichl, dochazi k negativnimu ovlivnéni celého potravniho

fetézce.

Obr. 2: Prisun sedimenti v usti feky (mezoamerické pobrezi) (Jackson et al. 2014)

Celosvétové se v poslednich 25 letech pouzivani pesticidll a hnojiv dramaticky
zvySuje. Dlvodem jsou intenzivni zemédélstvi, moderni technologie a stim
souvisejici nové agrotechnické postupy. Kromé toho, ze pesticidy pomahaji lidstvu
potlacovat nezadouci druhy a skldce, mohou negativné plsobit i na necilové
organismy. Rozsahlé pouzivani pesticidll a hnojiv ma za nasledek pritomnost
rezidui téchto pripravkl ve vSech ekosystémovych slozkach, zejména v povrchové
vodé, kam se dostavaji ze splaskové kanalizace, vyluhovanim, ¢i nedbalou likvidaci
odpadl. Pro clovéka, dalSi Zivé organismy a Zzivotni 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 prostredi se Casto jejich rezidua vyskytuji, a to zejména v dasledku 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 Australii. RGzné hodnoty rezidui herbicidd mohou
snizovat produktivitu morskych rostlin véetnd UK, & je mohou jinak negativné
ovlivhovat. Riziko téchto rezidui pro biotu oblasti Velkého bariérového utesu plyne
ze zvys$ené koncentrace herbicidl, které se do vody ocednu v této oblasti dostava
z poli pfilehlého povodi, kde se péstuje ve velkém mnozstvi cukrova tftina. Herbicidy
jsou obzvlasté skodlivé pro fléru, zejména ovliviuji 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 znicit
organismy zpUsobujici problémy v zemédélstvi. Kromé toho mohou byt pesticidy
pouzivany také jako regulatory rustu rostlin, defolianty, desikanty a stabilizatory
dusiku. Ze skupiny pesticidl vyskytujicich se v povrchovych vodach v nejvétsim
mnozstvi patfi herbicidy, fungicidy a insekticidy. V obdobi 2012 az 2019 byl vytvoren
prehled jejich vyskytu v povrchovych vodach po celém svété a jejich nepfiznivych
ucinkd na necilové organismy. Mezi nejcastéji pouzivané rostlinné herbicidy patri
atrazin a metolachlér, oba jsou hojné pouzivany na plodinach séji a kukufrice.
Fungicidy se pouzivaji k prevenci houbovych infekci, pricemz zplsobuji poskozeni
necilovych organismu. Nejcastéji 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 pesticidl ve vodé
ocednu, jako jsou napfiklad aromatické halogenslouceniny (dfive pouzivany pod

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

V zavislosti na misté a roénim 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, pficemz jejich u€inky nemusi byt vzdy
pozitivni. Pfi uvolfiovani do vodniho prostredi mulze 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
(Iéky na IéEbu srdeénich chorob), psychofarmaka, rentgenové kontrastni latky.
Casto detekovanymi antibiotiky ve vodé& oceanl jsou erytromycin, sulfametoxazol
a trimetoprim. Nejcastéji detekované farmaceutické latky ve vodach oceanli pochazi
ze skupiny antiflogistik. Jde o Iéky s protizanétlivym ulinkem, 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 horecku a zaroven
pUsobicich proti zanétu. Slouceniny téchto 1éCiv patfi téZ mezi nejCastéji detekované
ve vodach ocednu. Tyto léCiva jsou volné prodejné pod rlznymi obchodnimi nazvy
a bez nutnosti prekladat 1ékarsky predpis (Jiang et al. 2014; NZIP ©2022).

Mezi farmaceutické latky vykazujici vysoké ekotoxické az subletalni u€inky na
vodni organismy patfi karbamazepin, erytromycin, naproxen a triclosan. Uginky
téchto latek zahrnuji zmény chovani, histologické zmény, biochemické reakce,
genotoxicitu nebo cytotoxicitu. Uginky téchto latek spogivaji v ovlivnéni Zivotnich
procestl organismU napriklad v podobé inhibice fagocytézy, poskozeni DNA ¢i
zpomaleni zivotnich funkci. V pfipadé vystaveni U¢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 ovlivhovat vyskyt, koncentrace
a distribuci antibiotik v oblastech koralovych utesl. Bakteriostaticka antibiotika jako
je norfloxacin, lincomycin, erytromycin a clarithromycin predstavuji pro vodni
organismy ekosystému koralového Utesu stfedni az vysoké riziko. Konkrétné pro UK
maji tyto latky nepfiznivé u€inky v podobé negativniho vlivu na jejich pocetnost

a aktivitu bakteridlniho spole€enstva (Liu et al. 2020).

Ethinylestradiol ze skupiny syntetickych estrogen(i patfi mezi perzistentni
mikropolutanty. Je bézné uzivan v podobé peroralnich antikoncepénich pilulek u zen
proti nechténému otéhotnéni a také pfi IéCbé akné. Jejich u€inek spociva v blokadé
jinych hormond, pficemz dochazi k potlaceni produkce mazovych Zlaz a ovulace
(SUKL ©2017). Ethinylestradiol neni mozné z odpadnich vod b&znym G&isticim
procesem zcela ucinné odstranit. Ethinylestradiol je biologicky aktivni u vSech
bezobratlych zivogichll véetné UK. Existuje predpoklad, Ze estrogeny stimuluji
proces uvolfiovani pohlavnich bunék a treni UK, a Ze jikry UK obsahuji estrogenni
slou€eniny, které mohou napomoci jejich kone¢nému dozravani (Santoro et al.
2021). Tarrant et al. (2004) uvadi, ze UK maji schopnost piijimat 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 sluneénimu zareni pouzivané v opalovacich krémech
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nebo vunich, které pohlcuji ultrafialové slunecni zareni. Etyl/butyl/metyl paraben,
triclosan a fenoxyethanol (nebo také glykolether) jsou antimikrobialni konzervacni
latky pouzivané v opalovacich krémech, Samponech, hydratacnich pfipravcich,
tekutych mydlech a vlasovych kondicionérech. Tyto konzervacni latky pusobi jako
endokrinni disruptory. Triclosan muze naru$ovat cinnost pohlavnich hormon(.
Oxybenzon, vysoce toxicky zejména pro UK, muze poskozovat jejich DNA,
deformovat ¢&i usmrcovat mladé koraly. Oxybenzon méni dospélé samce ryb
v samice a zpusobuje vyvojové vady. Oxybenzon a triclosan jsou vysoce toxické pro
morské rasy (ICRI ©2021). Oxid zine€naty a oxid titani€ity, pouzivany v opalovacich
krémech, ktery jim propUjcuje bilou barvu, zplsobuje poruchy bunééné membrany

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

Chemickeé latky, které jsou soucasti opalovacich krémf, jsou snadno uvolrfovany
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 raznych 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
zvysSujici se koncentrace oxybenzonu, se zvysSuje i mira béleni koral(l. Oxybenzon je
pro kordly genotoxicky, coz znamena, ze mulze vyvolavat genetickd poskozeni.
Oxybenzon vyvolava osifikaci koralovych polypl. Pro koralovy utes oxybenzon
predstavuje nebezpeci ve smyslu snizeni odolnosti vi¢i zménam klimatu (Downs et
al. 2016).

Metabolomicka analyza vlivu 10 r{iznych typt UV filtr(, v EU schvalenych jako
kosmetické pfisady, provadéna u druhu Pocillopora damicornis (Porovnik Elenity)
vystaveného vlivu téchto UV filtrd, odhaluje jejich ucinek na metabolismus. Nékteré
z téchto UV filtrl nejsou schvéalené vladni agenturou USA, Ufadem pro kontrolu
potravin a léCiv (dale jen ,FDA®), pro pouziti u lidi, ale jsou &asto schvaleny
v ostatnich zemich, véetné zemi s vyznamnymi oblastmi kordlovych utesu, kam
patfi Francie ¢i Australie. Bylo prokdzano, ze koncentrace nékterych druhl steroidu
obsazenych ve vodé oceanll se zvysuji v reakci na oktokrylen a ethylhexyl salicylat
(olejové slouceniny pouzivané jako prisady opalovacich krému). Na zakladé celkové
reakce koralll Ize predpokladat, Ze tyto steroidy zprostiedkovavaji reakci koral(l 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 vys$si.
Tato mitochondrialni disfunkce vede k akumulaci derivat(i oktokrylenu ve tkanich
korall a vyssi koncentraci toxinl, coz mlze vést k dal$i akumulaci v potravnim
retézci. Pri tydennim expozi¢nim experimentu bylo ve tkanich koral( nalezeno 19
derivatl oktokrylenu. Je pravdépodobné, Ze nejvétsi negativni vliv na kordly ma
oktokrylen v oblastech, kde jsou do vody oceanu UV filtry uvolfiovany dlouhodobé
(Stien et al. 2020).

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

He et al. (2019) uvadi, ze vysSi toxicitu pro koraly nez oktokrylen (zkouman
stejny druh koralu jako v predeslém odstavci), vykazuje ethylhexyl metoxycinamat.
| zde se jedna o dalsi slozku celé Skaly PPCPs. Dale dokladaji, ze velmi zélezi na
koncentraci vodniho roztoku narfedéném opalovacim krémem. Korali vystavené
pusobeni vodniho roztoku s niz$i koncentraci opalovaciho krému maiji za nasledek
pouhou retrakci kordlovych polypl, naopak v pfipadé plsobeni pétindsobné vice
koncentrovaného roztoku dochdzi jiz k béleni a uUhynu korald. Snizeni hustoty
symbiotickych zooxantel je v uritém odstupu pfimo umérné mire naredéni vodniho
roztoku opalovacim krémem a délce expozice. To znamena, ze hustota zooxantel

se snizuje soucasné s bélenim a uhynem koralu.

Na druhé strané Danovaro et al. (2008) uvadi, ze UV filtry vyvolavaji béleni
tvrdych koralll tim, Zze dochazi nejdfive k poskozeni symbiotickych zooxantel
prostrednictvim 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
pigmentl a integrity membran, blednou, az zpruhledni. | velmi nizké mnozstvi

opalovaciho krému (10 ul/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 koral(l 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 ucinkd s dals$im puUsobenim ostatnich proménnych,
napf. zvySovanim teploty ocean(l v souvislosti se zménou klimatu. Je odhadovano,
ze az 10 % svétovych kordlovych Utesi muze hrozit potencidlni riziko béleni
vyvolané opalovacimi krémy. Danovaro et al. (2008) odhaduje, ze 4000 az 6000 tun
opalovaciho krému ro¢né vstupuje do vod oceanll, zarovern poukazuje na to, ze
dal$i slozky pfidané do opalovacich krém( a kosmetickych pfipravkd mohou
zhorsovat toxicitu UV filtrG oktokrylenu. Priloha 1 naznacuje, ze opalovaci krémy
mohou obsahovat az 20 i vice rGznych chemickych sloucenin. 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 uvolriovany do vody oceanl, mohou pfispivat k béleni tvrdych koralQ
(Danovaro et al. 2008).

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

3.4.3 Uginky pesticidu

S narGstem pouzivani pesticidll v poslednich nékolika letech se nejen

v pobfeznich vodach zacinaji objevovat rezidua pesticidi. Jde zejména o latky
diazinon, fipronil, imidakloprid ze skupiny insekticid( a latky chlorothalonil (v EU
zakazan v roce 2020), propikonazol ze skupiny fungicidd. Imidakloprid je nejcasté;ji
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detekovanym insekticidem ve vodach Velkého bariérového utesu (Flores et al.
2020). Mezi dalsi latky, které se vyskytuji ve vodé oceanl, 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 pobiezi Jizni Floridy se
vyznamné vyskytuje diethyltoluamid, ktery je aktivni slozkou repelentl proti hmyzu
(Singh et al. 2010).

Dichlorfenyl a atrazin maiji toxické uciny na symbiotické rasy nékolika druht
korall. Dichlorfenyl, s obchodnim nazvem Diuron, ktery dnes byva také soucasti
nékterych natérovych hmot, je vysoce perzistentni, z pldy se mize vyluhovat do
podzemnich i povrchovych vod. Ve vodé oceanl vykazuje vysoce toxické ucinky pro
ryby a bezobratlé. V pfipadé nizkych koncentraci téchto latek dochazi ke snizeni
schopnosti fotosyntézy u symbiotickych fas, tento u€inek je rychly, av8ak vratny.
K nevratnym uc¢inkim dochazi az pfi vy$Sich koncentracich a pri delS$i dobé
expozice plsobeni téchto latek. Dochazi k rozpadu symbiotického vztahu rasy
zooxantely a kordlu, coz se projevi v béleni koralu. V pribéhu tohoto rozpadu
dochazi v bunéénych membranach k nepfirozenym chemickym procesum, které
zasadné ovliviuji enzymatické procesy uvnitf koralu. Béleni koralu je subletalni
stresovou reakci koralu, projevujici se zesvétlenim tkané, na vyluéovani svych
symbiotickych partner(i. Uginek dichlorfenylu a atrazinu se li$i nejen v zavislosti na
jejich koncentraci ve vodé ocean(l, ale také v zavislosti na citlivosti konkrétniho
druhu koralu, hustoté symbiotickych fas v tkani a také na stanovisti UK. Napriklad
u druhu Acropora formosa (Vétevnik kiehky) se béleni zacina projevovat pfi ztraté
40 az 50 % svych symbiontll. Nejvy$$i miru inhibice fotosyntézy zplsobuje
hexazinon, a to az stoprocentni (Jones 1997; Jones et al. 2003; Magnusson et al.
2010).

V pfipadé vystaveni ucinkim cybutrynu, chemické slouceniny obsazené
v biocidnich pfipravcich, dochazi k béleni koral( z divodu nadmérné tvorby volnych
radikali v zooxantelach, coz vede k silnému potlateni antioxidacnich Gcinkud
enzymU zooxantel. To zpUsobi, snazsi vstup volnych radikal(l do tkané koralového
hostitele, ten nasledné vylouCi ze svého organismu takto ovlivnéné zooxantely. Jde

o takzvany oxidaéni stres (Downs et Downs 2007).

Irgarol 105 obsahujici cybutryn, ze skupiny triazinovych pesticidl, byl poprvé
registrovan pro pouziti v USA v roce 1998. Cybutryn, pUlsobici jako
triazinovy herbicid s protihnilobnym ucinkem, byl zjistén ve vodach mofského
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ekosystému mirného a tropického pasma, konkrétné v pfistavech, pristavistich
a pobfeznich vodach ostrovl Florida Keys, Bermudy a Santa Cruz, dale také
v pobreznich vodach Queenslandu v Australii, které patfi mezi oblasti s vyznamnymi
stanovisti koralovych utesl. Cybutryn funguje na principu inhibice fotosyntézy, coz
nasledné ovliviuje symbiotické fasy. U fady druhd kordld cybutryn vykazuje
procesu fotosyntézy u neporusenych kordll dochazi jiz pfi stfedné vysokych
koncentracich, pfiemz pfi vyS8Sich koncentracich je proces fotosyntézy
minimalizovan az zcela blokovan, ato jiz po 2 az 8 hodinové expozici UV zareni.
Tim dochazi k rozpadu symbidzy a naslednému béleni UK. Tyto Udaje naznaduji, ze
cybutryn je v moiském ekosystému rozSifeny a zaroven je silnym inhibitorem
fotosyntézy jiz pfi nizSich koncentracich, nez byly naméfeny v pfirozenych vodach
u vy$e uvedenych ostrov(l. Polocas 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 spocivajicich 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 prisedlé polypy.

V ramci prazkumu interakci vSech pusobicich viivi na ekosystém koralového
Utesu Negri et al. (2011) poukazuji na to, ze pesticidy ve vodé oceanl zvys$uji mimo
shora uvedené také zranitelnost vic¢i zménam klimatu, zejména vuci zvysujici se
teploté oceanl. Tato zvy$ena zranitelnost UK v podobé snizené termalni tolerance
se nasledné projevuje rychlejsi a drivejsi reakci na ucinky pesticid(l. Snizenim
mnozstvi rozpusténého anorganického dusiku ve vodé oceanu by se tak hraniéni

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

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

snizeni kvality vody a jejiho oteplovani.

Ze skupiny hnojiv se do vod oceanu dostavaji nejvice dusi¢nany, amoniak,

fosfaty, rtut a kadmium. Obohaceni dusi¢nany snizuje tepelnou toleranci UK.
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S rostouci koncentraci dusi¢nant se zvySuje populacni hustota symbiotickych ras
zooxantel, coz vede ktomu, ze CO, z okolni slané vody je prednostné vyuzit
zvySenou populaci zooxantel pro jejich fotosyntézu. Avsak v dusledku toho se
snizuje dostupnost anorganického uhliku potiebného pro kalcifikaci UK. Mnozstvi
prijmu dusi¢nanl populaci zooxantel se zvys$uje s rostouci mirou slunec¢niho zareni,
coz naznacuje, ze dusik primarné akumuluji zooxantely. Vyznamny vliv svétla se
navic projevuje na rychlosti pfijmu dusi¢nanl pri vys$si koncentraci amoniaku ve
vodé oceanu. Zooxanteldm vsak pro sv(j rst postacuje jen urcitd mira koncentrace
dusiénand v kombinaci s amoniakem. Rasy zooxantely jsou adaptovany pro pieziti
v oligotrofnim prostredi, pro svi{j rust vyuzivaji vSechny zdroje dusiku dostupné
v okolni slané vodé. Kombinace vy$siho 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 Uginky navykovych latek

Z navykovych latek ze skupiny alkaloid(l jsou svétovou populaci nejvice uzivany
kofein a nikotin, které patfi mezi legalni stimulanty. Metabolity kofeinu a nikotinu
pfitékaji odpadni vodou do COV, kde jsou nedostateén& u&inné likvidovany
av konec¢né fazi se dostavaji do vod ocean(l. 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 oceanll se

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

Kofein je povazovan za novou kontaminujici latku, na jejiz psychoaktivni ucinky
jsou vodni organismy velmi citlivi. Kofein se vyskytuje v tkanich UK v dusledku
bioakumulace po dlouhodobé expozici kontaminovanému prostiedi. Rezidua kofeinu
maji v environmentalné realnych koncentracich nepfiznivy vliv na vodni organismy
véetné UK, vyvolavaji oxidaéni stres, peroxidaci lipidl, neurotoxicitu, ovliviuji
metabolickou aktivitu a reprodukci, zpUsobuji abnormalni vyvojovy rust ¢i rdzna
onemocnéni. V nékterych pfipadech mohou byt pfi€inou uhynu organismu. Kofein je
relativné stabilni latkou s vysokou rozpustnosti ve vodé, coz v kone¢ném dUsledku

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

Pollack et al. (2009) uvadi, ze kofein je nejbéznéjs§i konzumovanou
a vylu€ovanou 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 ras zooxantel. Pfi zvy$ené teploté vody se aktivuji zejména proteiny
teplotniho Soku. Dusledky vlivu kofeinu na r(izné druhy rasy zooxantely se mohou
lisit. U nékterych dochazi k vyraznému potlaceni ristu, nékteré naopak toleruji
kofein déle, napfiklad i tak, ze jej po delSi dobé mohou zadit vyuzivat jako zivinu.
Ukazuje se, ze nejvice se zvySuje hladina Hsp70 (heat shock protein 70), jeden
z nejbéznéjsich proteinli teplotniho Soku. Vyssi hladiny tohoto proteinu se pfi
vystaveni ucinkim kofeinu vyskytuji jak v fase zooxantele, tak i pfimo v nékterych
UK. Aktivace proteind teplotniho $oku za sougasného plsobeni kofeinu naznaduje,
ze expozici ucinkm pusobeni kofeinu, spojenou s vypousténim odpadnich vod do
prirodnich vod, mohou byt zesilovany ucinky stresu zplisobeného jinymi faktory,
napfiklad vyssi teplotou vody ocean(, nebo také faktory, které vyvolavaji podobné
ucinky jako kofein. Kofein plné 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 oceanl pochazi
z lidské moce a ze splachovani nedopalk(l cigaret do kanalizacni sité. Zdrojem
nikotinu jsou také nikotinové naplasti a zvykacky vcetné elektronickych cigaret.
Oropesa et al. (2017) uvadi, ze nikotin ve vodé oceanu degraduje v rozmezi od 0,3

do 6 % béhem 72 hodin ex situ. Nikotin se akumuluje v rybich tkanich.

V cigaretovém tabaku jsou ¢asto pouzivany nékteré druhy pesticid(. V tabaku
a cigaretovych filtrech se vyskytuji pesticidy flumetralin, pendimethalin a trifluralin.
V této souvislosti se uvadi prokazatelna toxicita chemickych latek z vyluhd
cigaretovych nedopalk(l pro zastupce moiskych a sladkovodnich ryb (Dane et al.
2006; Slaughter et al. 2011).

3.5 Choroby utesotvornych koralu

V poslednich 10 letech vyrazné dochazi ke zvyseni poctu riznych onemocnéni
koralul, ktera zpUsobuiji rozsahly uhyn UK. Vyskyt a zavaznost téchto onemocnéni
se prubézné zvysuje. Od roku 1973, kdy byla popsana prvni nemoc koralll, se
hromadi dlkazy z terénnich studii dokumentujicich dopady nemoci na ekosystém
koralovych Utesli po celém svété. Onemocnéni UK mlze vést k jejich rozsahlému
uhynu a vyznamné se tak mlze zménit struktura spolecenstev kordlovych utesu
(Aronson et Precht 2001).

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

Karibiku plyne z antropogenni cinnosti. Harvell et al. (2004) uvadi, ze vyskyt
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onemocnéni korall se umérné zvysuje s rostoucim porostem makroskopickych ras
v takto znecisténych oblastech. Makroskopické fasy mohou predstavovat vyznamné

pfenadede nakazy nékterych chorob UK.

Napriklad Jackson et al. (2014) predpoklada, ze masivni ztraty karibské
populace UK jsou zplsobeny enormnim nardstem vypousténych balastnich vod
z nadrzi velkoobjemovych lodi po roce 1960. Kromé mechanickych a fyzikalnich
metod cisténi téchto nadrzi se k Cisténi pouzivaji také metody chemické. Na jedné
strané se predchazi zavleceni nezadoucich mikroorganismi do vod oceant, av$ak
na strané druné mlze dochazet ke kontaminaci vod rlznymi chemickymi
slou¢eninami. Vypousténé balastni vody mohou negativné ovlivihovat v8echny

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) Ci
aspergilozy. V priib&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

cinnosti.

Obr. 5: Onemocnéni ¢ernych past (Mohamed et Sweet 2019)
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Na Obr. 6 je zachycen UK nakazeny onemocnénim &ernych past, éerny pas
oddéluje zdravou a mrtvou tkarh UK. Onemocnéni smrtelné poskozuje zdravou tkan,
za sebou zanechava mrtvou tkan nebo obnazenou kostru UK (Mohamed et Sweet
2019).

NarGst v poétu rlznych typd onemocnéni UK mlize Uzce souviset se zhorsujici
se kvalitou vody spojenou se znecistujicimi latkami zpUsobenymi lidskou ¢innosti
azvySenou teplotou morské hladiny. Tyto faktory mohou napoméhat Sifeni
a kolonizaci mikrobd. Vétsina onemocnéni UK je pravdépodobné reakci na vice
faktor(l. Onemocnéni koralll obecné vznika jako reakce na biologické faktory, jako
jsou bakterie, viry, houby, a nebiologické faktory, jako je napfiklad slunecni zareni,
zvySena teplota morské hladiny a znecistujici latky. Stresova reakce na jeden typ

faktoru maze byt pfic¢inou zhorseni stresové reakce na dalsi typ faktoru.
3.6 Legislativni ramec

V poslednich nékolika desetiletich bylo pfijato mnoho regulac¢nich ramcq, které
pozaduji vytvoreni ndstroju pro udrzitelné vyuzivani a management morského
prostredi. Jde zejména o Barcelonskou umluvu o ochrané Stfedozemniho more
zroku 1976 (Barcelona Convention for the Protection of the Mediterranean Sea)
a ramcovou smérnici EU ¢. 2008/56/ES o strategii pro moiské prostfedi z roku 2008.
Tyto predpisy stanovuji, ze pobfezni staty musi pfijmout nezbytna opatieni
k dosazeni nebo udrzeni dobrého stavu morského prostredi prostrednictvim

uplathovani ekosystémového pristupu v ramci morského managementu.
3.6.1 Legislativa Evropské unie

Konvence pro ochranu morského zivotniho prostredi 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
prostredi v severovychodnim Atlantiku reguluje spolupraci jednotlivych statd
v oblasti zivotniho prostiedi v severovychodni ¢asti Atlantického oceanu. V roce
1998 bylo ukoneni emisi nebezpeénych chemickych latek formulovano jako

strategicky cil této konvence. Pocateénim cilem umluvy bylo ukonéit vypousténi
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nebezpecnych chemickych latek do vod ocean(l 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 morského prostredi 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 zdroju v ramci
spoleéné rybarské politiky stanovi, ze spoleéna rybarska politika
uplatni preventivni pfistup a pfijme opatfeni, aby se v co mozna nejvyssi
mifre snizil dopad rybolovnych €innosti na morské ekosystémy;

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

e Smérnice Rady (EU) ¢&. 91/676/EHS ze dne 12.prosince 1991
o ochrané vod pred znecisténim dusiénany ze zemédélskych zdroju
zakotvuje a vymezuje zranitelnych oblasti vymezenych dusi¢nany podle

hranic katastralnich tzemi.

Smeérnice 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 smérnice”), stanovuje Clenskym zemim EU povinnost v Sestiletych
intervalech posuzovat stav podzemnich a povrchovych vod. V pfipadech, kdy neni
dosazeno akceptovatelného chemického Ci ekologického stavu, je nutné nasledné
urcovat vyznamné vlivy zpusobuijici $patné hodnoty a nasledné navrhovat opatieni

k napravé.

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

Na ochranu koralovych utest ve vodach Mexického zalivu, Karibského more,
Panenskych ostrovi nebo Severniho atlantického oceanu vznikd postupné velké
mnozstvi vladnich programu a projektll na ochranu koralovych utest a kvality vody.
Uzaviraji se smlouvy o spolupraci, stanovuji zptusoby 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
ucinnéjsi vladni strategie pfi ochrané koralovych utesl v Karibiku. Dalsi projekt
v oblasti hodnoceni a monitoringu UK The Coral Reef Evaluation and Monitoring
Project byl zalozen jiz v roce 1995 jako soucast programu ochrany kvality vody
v narodni mofské rezervaci Florida Keys. U&elem projektu je monitoring stavu
koralovych utesU. Projekt se zaméfuje na sledovani 40 lokalit utesl v narodni

morské rezervaci Florida Keys.

Reautorizace zakona o ochrané koralovych utesu (Coral Reef Conservation

Reauthorization Act.)

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

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

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

Responsible Tourism Education Act)

Tento zdkon o odpovédném vzdélavani v cestovnim ruchu zroku 2018
vyzaduje, aby podniky vzdélavaly navstévniky o moznostech ochrany zivotniho
prostredi Republiky Palau. Déle 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 verejného 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 utesu (The Hawaii Reef Compliant
Act)

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

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

Tento zakon zroku 1975 je primarnim pravnim predpisem tykajici se vod
ocean(l oblasti Velkého bariérového uUtesu. Ustanoveni tohoto predpisu stanovuji
prostrednictvim pland zon a systému povoleni ramec pro planovani a spravu tohoto
morského parku. Zaroven zakazuji vétsinu zplsobu téZebni Cinnosti v oblastech
Velkého bariérového utesu, pficemz v nékterych konkrétnich oblastech je
vyzadovana povinna sluzba lodivoda. Tento pravni predpis stanovuje dale rezim
amechanismy vySetfovani, véetné ftrestnépravnich opatfeni, mimoradnych
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)

Nafizeni z roku 2019 o morském parku Velkého bariérového utesu z roku 2019,
vychazejici ze Zakona o morském parku Velkého bariérového utesu z roku 1975,
obsahuje dulezitéa pravidla tykajici se morského parku. Toto nafizeni mimo jiné
stanovuje zplisob provadéni a dodrzovani tzemniho planu morského parku Velkého
bariérového utesu z roku 2003 a planG spravy, zplsob udélovani povoleni
v moiském parku, akreditaci dohod o ftradiénim vyuzivani morskych zdrojd
uzavienych mezi tradi¢nimi vlastniky, regulace provozu plavidel a vypousténi
odpadnich vod v morském parku, podavani zprav uradem c¢innym v otazkach
koralovych utesu o stavu oblasti kolem Velkého bariérového Utesu prostrednictvim
vyhledové zpravy a vybirani poplatku za environmentalni fizeni komercnimi subjekty

v moiském parku.
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Zavazné predpisy pro staity Commonwelthu

e Zakon o ochrané zivotniho prostfedi a zachovani biologické
rozmanitosti z roku 1999 - upravuje Cinnosti, které maji, budou mit nebo
mohou mit vyznamny dopad na zalezitosti narodniho vyznamu pro
Zivotni prostredi, obsahuje dulezité regulac¢ni 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 znecéist'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 namotnich zafizenich z roku 1987 - stanovi fadu aspekt(
tykajicich se namornich zafizeni, vcetné pozadavk(, aby byla
provozovana zpusobem, ktery je v souladu s ochranou Zivotniho
prostredi (Sea Installations Act No. 102, 1987).

3.7 Moznosti ochrany a obnovy utesotvornych koralt

V souvislosti s narustajicim znecisténim vod oceanl prostiednictvim EOCs je
v sougasnosti kladen dlraz na vyzkum zakladni biologie UK, fyziologickych
mechanismt 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 lepS§imu posouzeni zranitelnosti
UK vi&i EOCs za sougasného plsobeni méniciho se klimatu, je zadouci sledovani
a porovnavani zmén UK vrizném &ase a prostoru. Pfiginy béleni UK jsou
spatrovany v pasobeni nékolika faktorll zaroven. Vnéjsi faktory, jako je zvysena
teplota vody ¢i zvySené sluneCni zareni, muzou byt spoustéem béleni za
soucasného chronického pusobeni dalsich znedistujicich latek. Prvotnim
pozorovatelnym pfiznakem procesu béleni je ztradta fasového pigmentu. Je

pravdépodobné, ze k béleni pfispivaji vzajemné interakce mezi symbiotickymi
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Fasami a jejich hostitelskymi kordly. Ty se u jednotlivych druhd UK lisi podle
nachylnosti k béleni v dulsledku genetické variability fasy zooxantely
a aklimatizagnich schopnosti UK (Peters et al. 1997, Mass et al. 2017; Melzner et al.
2020).

3.7.1 Chemické osSetreni a snizovani kontaminace

V poslednich letech je vénovana pozornost zejména vyvoji ucinnéjsich
a ekonomicky proveditelnych technologii, které by umoznovaly efektivnéjsi metody
Cisténi odpadnich vod, aniz by dochazelo k dal§imu 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¢aste€né rozlozitelné kontaminanty zcela
oxidovany prostrednictvim hydroxylovych radikal(i generovanych bez vzniku kalu.
Tim vznikaji jednodussi slouceniny vedouci k mineralizaci kontaminantd. EAOPs
s sebou vsak pfinasi vyssi provozni naklady nez vétsina konvenénich metod Cisténi,
které jsou vSak nedostatecné. Kombinaci EAOPs s biologickymi Cisticimi jednotkami
je mozné pravdépodobné zvysit efektivnost této technologie, aniz by doslo ke
snizeni ucinnosti v odstranovani kontaminantd (da Silva et al. 2021; Rishabh et al.
2021).

Uméle konstruované mokrady (protékané povrchové nebo pod povrchem) jsou
pozemni systémy cisténi odpadnich vod skladajici se z mélkych rybnikl, koryt Ci
prikopu. Jejich soucasti je plovouci, emerzni ¢i submerzni mokradni vegetace.
Zakladem tohoto zplsobu cisténi odpadnich vod je vyuziti biologickych, chemickych
a fyzikalnich procesu v pfirodnim prostiedi, béhem kterych se vyuziva cinnosti
anaerobnich bakterii zijicich na kofenech rostlin. K filtraci odpadnich vod dochazi
prostiednictvim $térkovych vrstev s vegetaci. Z hlediska ucinnosti odstranéni
znecistujicich latek a miry zatiZzeni lepSich vysledkl dosahuji vertikalné protékané

systémy (Matamoros et al. 2007).

Matamoros et al. (2007) uvadi, ze v odstrafiovani farmaceutickych latek
z PPCPs, jsou velmi uc€inné vertikalni systémy mokfadu protékaného pod povrchem;

ucinnost dosahuje az 95 % (kofein, kyselina salicylova, oxybenzon,
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methyldihydrojasmonat, ibuprofen, kyselina cinamova, kyselina acetylsalicylova), 70
— 90 % (naproxen, diklofenak, galaxolid, tonalid), do 30 % (karbamazepin).
Kombinace obou typu mokiadu je vyuzZivana za ucelem dosazeni co nejleps$iho
Cisticiho ucinku, ato zejména v pfipadé dusiku a amoniaku. Hybridni systémy
mohou tak vyznamné zvySovat ucinnost odstranovani amoniakalniho a celkového

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

OSAZENY VERTIKALNE HORIZONTALNE PROTEKANY
PROTEKANY UMELY MOKRAD UMELY MOKRAD

PRITOK
1

VERTIKALNE PROTEKANY
PISKOVY FILTR

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

Pro cisténi odpadnich vod z primyslové vyroby, zejména kozedélné, jsou ucinné
nékteré druhy morfskych fas. Druh Gracilaria edulis vykazuje vysokou ucinnost
odstranéni fyzikalné chemickych parametrd odpadni vody. Snizeni celkové
rozpusténych latek, fosforec¢nanl, dusi¢nanl, dusitant a zakall, se pohybuje az
0 82 %. Maximalni uc¢innost odstranéni fyzikalné chemickych parametrd odpadnich
vod je dana dobou zdrzeni. Ke zlepSeni kvality vody v recipientu Ize vyuzit napfiklad
plovouci u dna umisténé loze s hydroponickymi rostlinami, které filtruiji,
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 naprfiklad koagulace, membranovy proces, adsorpce,
dialyza, pénova flotace, osmdza, fotokatalyticka degradace a biologické metody.
Jejich plodné pouziti je v8ak limitovano mnoha faktory. Energeticka narocnost,
potfeba technickych znalosti, ekonomicky pfinos, &i obtizna infrastruktura jsou

faktory, které jejich pouziti komplikuji ve velké €asti svéta.
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Za ucelem kontroly patogenity plynouci z antropogennich zdroji byly zavedeny
procesy dezinfekce vody, jako napfiklad ozonizace a chlorace. Tyto pokrocilé Cistici
procesy jsou velmi ucinné pfi odstrariovani vétsiny nezadoucich patogen a mnoha
chemickych latek (Escher et al. 2011). Pokro€ilou technologii oxidace se zda byt
fotokatalyza na bazi polovodi¢ovych oxidd. Jde o cenové dostupnou a k Zivotnimu
prostiedi 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 moéi v odpadnich vodach Ize dosahnout az 99,7 % uc€innosti
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 predmétem odborného vyzkumu také technologie
magnetickych adsorbentli pro separaci znecistujicich latek ve vodé. Pro nékteré
znecistujici 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 rliznych typl znecistujicich
latek, k jejichz 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 utesi

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

dvou desetiletich dochazi k rychlému nartstu rozsahu obnovy.

Obnova kordlovych utest ve formé nahradniho modelu koralového Utesu je
spojena s vystavbou kovovych raml s nanesenim pfirodniho substratu. Na tyto
ramy je zpod&atku pfichyceno nékolik Zivych UK, ke kterym postupné pfirlistaji dalsi
kolonie UK. Cely proces zahrnuje $irokou $kalu nejriznéjsich technik véetné

namnozeni presazenych kolonii UK a vypousténi larev UK. Pfirodni substrat (pisek)
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nanaseny na ocelovou konstrukci se pouziva ke zvy$eni vhodnosti stanovisté UK.
Tento projekt dosahuje Uspéchll v oblastech Indonésie a Bali, a to ve smyslu
podporeni funkéni obnovy koralového Utesu, zvy$eni ristu UK, zvy$eni diverzity
arozsifeni kordlovych utesi do novych Uzemi. V tamnich vodach oceanu je za
dvouleté obdobi patrné navyseni koralového piekryvu o vice nez 50 % (Lamont et
al. 2022).

Technologie 3D tisku se v poslednich letech stavaji velice ¢asto soucasti navrh
k co nejrychlejsi obnové poskozenych UK. Pomoci 3D tisku je mozno vyrobit repliky
koralovych Utesl, které se nasledné& vyuzivaji k obnové poskozenych UK.
Prostrednictvim postupného nanaseni materialu je na tiskarné vytvoren 3D objekt
nahrazujici z &asti koralovy Utes. Umély Utes ma byt podporou pro UK a usnadnit jim

tvorbu skute¢nych koralovych utesd.

Vroce 2012 australska organizace Sustainable Oceans International (SOI)
vyuzila k 3D tisku ve velkém meéfitku tiskarnu (D-Shape) zalozenou na taveni
v praskovém lozi a tryskani pojiva ke konstrukci 3 D vytisténych utesovych jednotek.
Pouzivané pojivo obsahuje netoxicky patentovany material z piskovce. Prvni umélé
utesové jednotky byly vysoké asi 1 m, vazici pfiblizné 500 kg, povrch vytisténych
utesl s pfirozenym pH pfiznivym pro rust larev korall. 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 (SOI ©2023).

Struktury uméle vytvorenych kordlovych utesll jsou aplikovatelné okamzité.
Mohou pomoci ve smyslu podpory reprodukce UK a poskytnuti prostoru jiz
poskozenému utesu pro jeho dalSi rozsifovani, ¢ehoz by v opaéném pripadé nebyl
schopen. Velikost a biologicka rozmanitost koralového utesu ovlivhuje zdravi
a schopnost UK odolavat zne&istujicim latkam. Umélé struktury koralovych Utes(
jsou spise uréeny k preklenuti obdobi, nez budou nastaveny systémy uéinnéj$iho
cisténi odpadnich vod, jelikoz tato feSeni je mozné realizovat v krat§im ¢ase nez je
doba, kterou UK potiebuiji ke své pfirozené regeneraci ve vodé s nizsi koncentraci
EOCs.
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3.7.3 Transplantace utesotvornych korald

Transplantace UK odchovanych ve specidlnich péstirnach a jejich nasledné
pfesazeni na poskozeny koralovy utes je dalSi metodou vedouci ke zmirnéni
degradace koralovych Utesll a k posileni obnovy UK. Cilem této obnovy je vytvorit
sobéstacné a odolné systémy. Timto zplsoben by mél byt presazeny koralovy Utes
schopen se priibé&zné rozsifovat o nové mladé UK. Pouziti této metody v projektech
obnovy je povazovano za Gginnou formu obnovy UK. Dosazeni pozitivnich vysledkd
této formy obnovy je pfimo Umérné velikosti plochy a poétu pfesazenych UK pfi
souéasné minimalné tfileté pédi o danou lokalitu. Nardst v poétu UK je vy3si na

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

Metodu pfesazovani kolonii UK je vhodné pouzit v pfipadech, kdy jsou UK
ohrozovani pobfeznim znecisténim z odpadnich vod v industrializovanych
oblastech. Je mozné vyuzit dva zplisoby tohoto typu obnovy. Prvnim je sbér, vyvoj
a vypousténi potéru volné Zzijicich koralll na cilovy Utes, a dale presazeni gravidnich
kolonii koralll, 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 vzdalenad mista, ktera jsou
z hlediska obnovy zasadni, a zaroven potencial zachovat pfirozenou druhovou

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

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

zvysujici se teploté oceanl a jeho acidifikaci.

Bayraktarov et al. (2019) ve své studii uvadi, ze median pieziti obnovenych UK
byl 60,9 %. Organizaci spojenych narod( vyhlasena Dekada obnovy ekosystému
2021-2023 je pfislibem financovani obnovy UK. Napfiklad Australie na obnovu UK
timto zpUsobem vyclenila finan¢ni prostredky ve vysi 100 miliond australskych

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

Dulezitym zjisténim je, Ze zvysujici se teplota a acidifikace oceanl, nejsou
prvotni pfi¢inou atenuace a uhynu UK, ale Ize je povazovat za faktory vediejsi.
faktorem, ktery je ovliviiuje. Chemické slozeni okolni slané vody se méni zejména
v zavislosti na mife antropogenni ¢innosti v bezprostfednim okoli koralového utesu.
Chemické latky obsazené ve vodé oceadnl se vzajemné ovliviuji pod dopady
pusobeni v§ech shora uvedenych faktorl, prficemz mlze dochazet ke vzniku dalSich
nebezpecnych chemickych sloucenin. Ztohoto dlvodu mulze byt skutecné
ekologické riziko ucinki EOCs dostavajicich se do vody ocedand mnohem vyssi.
Téchto latek mlze byt ve skuteCnosti mnohem vice. Vzajemnym pusobenim

chemickych slouéenin se ekologické riziko a hrozba pro UK zvysuje.

Z prostudovanych odbornych podklad(l této bakalafské prace vyplyva, ze

nejvyznamnéjsi pfic¢inou ohrozeni UK prostiednictvim EOCs je skuteénost, ze:

e tyto latky vstupuji do vod oceanud v nadmérném mnozstvi;

e jejich pfisun pretrvava v ¢ase, je dlouhodoby a soustavny;

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

plsobeni vnéjsich faktord.

K pochopeni celé problematiky ohrozeni UK byly v literarni resersi vyty&eny
z globalniho hlediska nejznaméjsi formy znecisténi vod ocednl se zamérenim na
EOCs plynouci z narlstajici antropogenni cinnosti. Z téchto poznatk( byl vytvoren
souhrn latek ze skupiny EOCs, které se nejvice vyskytuji ve vodé ocean(l a které

predstavuji nebezpeé&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 partnerd - 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 skutednost méa zasadni potencial ohrozit biologicky

vyznamna stanovisté UK.
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CHEMICKE
LATKY E < E
L e . FARMACEUTICKE NAVYKOVE
pochazejici < PESTICIDY HNOJIVA <
z opalovacich a LATKY LATKY
kosmetickych
vyrobku
atrazin,
hexazinon,
bepzofenon, naproxen, diklofenak, ametryn,
oxibenzon, . cybutryn,
ketoprofen, ibuprofen,
butylparaben, . tebukonazol,
karbamazepin, )
ethylhexyl, erytromycin, triclosan karbendazim, dusi¢nan
metoxycinamat, y yein, | > | diethyltoluamid, ) Y.
norfloxacin, lincomycin, | .~ _. fosfaty, . I
ethyhexyl, diazinon, " kofein, nikotin
AR sulfametoxazol, ! . amoniak,
salicylat, triclosan, |, . : fipronil, .
, trimetoprim, , kadmium, rtut
oktrokrylen, oxid . . metolachlér,
AR ethinylestradiol, estron, | _.
titanictiy, oxid dichlorfenyl,
AN cholesterol, o A
zinecnaty, koorostanol imidakloprid,
oktinoxat P chlorothalonil,
propikonazol,
tributylcin

Tabulka 1: Nejcastéji se vyskytujici EOCs ve vodé oceantl (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, usmrcuiji mladé koraly, vyvolavaji osifikaci koralovych polyptl. Tyto latky jsou ve
vétsiné pripad( fototoxické, jejich nepfiznivé UcCinky se zhorSuji na svétle.
Konzervacni latky uzivané v opalovacich krémech a jiné kosmetice zpUsobuiji
poruchy bun&éné membrany UK a postupné vyludovani symbiotickych fas

z organismu UK.

EOCs majici plivod v pesticidech jsou ¢asto velmi silnym inhibitorem fotosyntézy

Fasy zooxantely. Negativné ovlivAuji rana stadia vyvoje UK.

Obohaceni vody dusi¢nany plynoucich z pouzivani hnojiv zplsobuje zvyseni
populace symbiotickych rfas zooxantel. K tomu pfispiva slune¢ni zareni a pritomnost
amoniaku v okolni vodé. Kombinace vy$Si miry obohaceni dusiénany spolu
s vysokou mirou tepelného stresu ze slune¢niho zareni vede k nevratnym zménam
UK.

Kofein a nikotin jsou biologicky aktivnimi latkami s psychoaktivnimi ucinky na
UK.
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Po vyhodnoceni informaci z odbornych zdroju této resSerse je patrné, ze
poskozeni UK potiebuiji relativné dlouhé obdobi k tomu, aby se jejich tkané obnovily
a aby UK znovu dokazali rozsifovat své kolonie. UK jsou schopni do jisté miry sami
regenerovat, pokud nejsou vystaveni ucinkim EOCs v nadmérném mnozstvi
a dlouhodobé. Dosazeni tohoto vysledku neni nedosazitelné, avSak je velice
obtizné. Regenerace UK je realné mozna pouze pfi absenci &i vyznamné eliminaci
chronického narusovani v podobé znecistovani vod oceanl prostrednictvim EOCs
plynouciho z antropogenni €innosti. Nadmérné mnozstvi kazdé znecistujici latky je
definovano rizné kvali odlisnym Gginkim na UK. Chronické plsobeni EOCs na UK
a jejich symbiotické partnery snizuje jejich odolnost a schopnost zotaveni. Zotaveni
UK a obnova kordlovych uUtesii je v soudasné dob& narusovana rostoucim
antropogennim tlakem. Moznosti obnovy UK zavisi zejména stanovisti koralového

utesu a na mife antropogenniho znecisténi.

V nékterych pfipadech je k Ié&bé& a k ochrané UK U&inné a nutné mechanické
oSetfeni v podobé vpraveni antibiotika, konkrétné ampicilinu, do nemocné tkané UK.
Avsak smysluplnym fesenim je pouze takova ochrana UK, jejiz pozitivni efekt na UK
je dlouhodoby a udrzitelny. Velmi G&innou ochranou UK proti viivu EOCs,
je omezeni jejich vystupu ze zdroje (antropogenni &innosti) nebo z COV pred
vstupem do vodnich utvar( povodi. Z pohledu dlouhodobého zachovani zdravych
a reprodukce schopnych UK ma nejvétsi smysl snizovani kontaminace EOCs pfimo

u zdroje.

Ze studia dostupnych a relevantnich odbornych ¢lanku a publikaci vyvozuiji, ze
vice nez zvySovani teploty vody a acidifikace oceand, maji na UK vyznamnégjsi
negativni vliv EOCs plynouci z antropogenni &innosti. PFig¢inou ohrozeni UK je
v prvé rfadé cinnost Clovéka. ZvySovani teploty vody a acidifikace oceanl jsou
dusledkem dlouhodobého znecistovani plynouciho z antropogenni ¢innosti a Ize je

povazovat za vedlejsi faktory plsobici na ekosystém UK.
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5 DISKUSE

Souhlasim s Douglas (2003), Ze strategie adaptivity UK viéi pfipadné nahradé
poskozené symbiotické rfasy 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 rdstu UK, nebo jejich Ghynu. Downs et al. (2016) uvadi, Zze béleni UK
se zvySuje pUsobenim oxybenzonu, vysoce toxické latky, kterd 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 pfipadé béleni UK se nebude jednat o adaptivni

chovani hostitele.

Peters et al. (1997), Danovaro et al. (2008) a Souza et al. (2020) se shoduji, ze
velkou komplikaci je skutecnost, ze vzajemné miseni EOCs ve vodé oceant miize
zapri€init 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, ze i vpfipadé nizkych koncentraci nékterych EOCs dochéazi ke snizeni
schopnosti fotosyntézy u symbiotickych Fas. Uginky na snizeni této schopnosti jsou
rychlé, ale zaroven vratné. Teprve vyS8Si koncentrace EOCs a delSi expozice
plsobeni jejich uginkidm vede k nevratnym zménam v podobé béleni UK, jako

dUsledku 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 &lankd této prace uvadi vysledky
s prokazatelnymi negativnimi uginky EOCs na UK, je podle mého nazoru velmi
nepravdépodobné, Ze by pfi¢inou Uhynu 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, ze odpadni vody nejsou dostateéné ucinné cistény, ¢i jsou
pfimo vypoustény do vody ocean(, je znecisténi v téchto mistech logické. Pokryv
makroskopickych fas je v téchto oblastech tak masivni, ze dochazi k vysoké mire
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. Uginky EOCs zpUsobuji
snizeni odolnosti UK v(é&i nejriznéjsim patogentm (Bruno et al. 2003). UK jsou kvdli
nadmife EOCs ve vodach oceanl vice zranitelni vici onemocnénim (Negre et al.
2011) azménam klimatu (Downs et al. 2016). Dlsledkem takové zranitelnosti je
snizeni termalni tolerance UK a rychleji reakce na uginky EOCs. Tento jev je zcela
nezadouci, jelikoz z dlouhodobého hlediska muze vést k nevratnému stavu bez
Sance na zachranu konkrétni oblasti kordlovych utes(. Snizeni odolnosti a vyssi
miru nachylnosti UK v(&i onemocné&nim z nadmérného mnozstvi EOCs ve vodé
ocean(l potvrzuje také Bruno et al. (2003) a Frias-Lopez et al. (2002), ktefi uvadi, ze
v pfipadé znecisténi  dusiénany, amoniakem, ¢&i fosforem, dochazi
k rychlejSimu rozvoji onemocnéni Zlutych pasli, 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 skuteénost, 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 poskozeni
vyvolava stresovou reakci UK. Tyto latky jsou obsazeny zejména v opalovacich
krémech a dalSich PPCPs. Metabolickou aktivitu a reprodukci UK ovliviuje 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 zdroju znecistovani
odpadnich vod. Pfiinou je nedostateCna uroven odstrafiovani farmaceuticky
aktivnich sloug¢enin na COV. Re$enim by mohly byt ekologicky Setrné 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 dostavaji do
vodnich utvarG celého povodi. Tyto procesy vSak narazi na vysokou finanéni
Harley et al. (2012), Sampathkumar et al. (2022), Matamoros et al. (2007), Herrera
et al. (2010) a Ayaz et al. (2012), jako je ucinné odstrarovani kontaminanti za
pomoci Cisticich ucinkl vhodnych rostlin skrze uméle budované mokradni systémy.

Souhlasim s Thiebault et al. (2017), ktery tvrdi, Zze mezera mezi nedostateCnym
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odstrafiovanim EOCs na COV a postupné se zvySujici spotfebou légiv ve
spole¢nosti, mlze znamenat urcitou budouci komplikaci v podobé dal$iho

zhorSovani kvality vody nejen v oceanech.

Vyuzivani 3D technologii vyrobenych model koralovych utesll, které zmiruje
Lamont et al. (2022) a SOl (©2023), mize 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 poskozeny koralovy utes, je ucelem zejména

zmirnéni degradace koralovych utesd a posileni celkové obnovy UK.

Z dlvodu intenzifikace zemédeélstvi a zavadéni novych agrotechnickych postupl
v poslednich 25 letech, mnozstvi pouzivanych pesticidd a hnojiv narlsta, na coz
upozoriuje Sehonova et al. (2012) a Chavoshani et al. (2020). Vhodnym feSenim ke
snizeni mnozstvi rezidui pesticidl a hnojiv ve vodé oceanu je kombinace stanoveni
a kontroly fyzikalné chemickych ukazatelll povrchové a podzemni vody jiz na urovni
narodnich diléich povodi tak, aby pozadovany chemicky stav vody byl ekologicky
Setrny k vodnim organismim a zaroven, aby v urcité mire respektoval cinnost
¢lovéka. Ke zlepseni by prispéla také vy$si mira pouziti botanickych pesticidd, ktera

jsou snaze odbouratelna.

Svétova legislativni uprava z hlediska cileného snizovani kontaminace EOCs ve
vodé ocedanl neni napfi¢ staty dostatecné provazana. Vétsinou se pfijimaji pouze
takova opatfeni, ktera resi az nasledek tohoto znecisténi a €asto jsou pfijimana jen
v nékterych statech. Podle mého nazoru z hlediska nutnosti dlouhodobého udrzeni
vyhovujici kvality vody oceanl neni dostacujici. Zdlvodu 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 & 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 nastrojli regulativnich predpist ¢i opatieni na
mistnich urovnich, a to nejen ve statech v bezprostfednim sousedstvi s morfem.
Tato opatreni by byla nasledné implementovana do legislativy jednotlivych statd

svéta.
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Sdilim nazor s Pollock et al. (2011), ktery upozorfuje na slozitost organismu
koralnatce. Ten je holobiontem, ktery se sklada z zivociSnych, dinoflagelatnich
a mikrobialnich partner. Takové spolecné souziti za soucasného plsobeni EOCs
ostatnich vnéjsich faktori mize zpomalovat dalsi vyzkum pfi zjistovani plsobeni

riznych ECOs a jejich slougenin na UK.

Navrh opatfeni vedouci ke snizeni kontaminace odpadnich vod

farmaceutickymi latkami

Toto opatfeni sméfuje k omezeni environmentalnich dopadli nadmérné
uzivanych PPCPs. Toto opatfeni se vztahuje na v8echny fyzické a pravnické osoby
jednotlivych statli svéta. Cilem tohoto opatreni je snizeni nebezpecénych chemickych
latek ze skupiny PPCPs za ucelem snizeni kontaminace odpadnich vod a za
Ucelem zajisténi trvale funkéniho ekosystému kordlovych utest udrzitelnym

zpUsobem prostrednictvim téchto krok(:

¢ Realizace osvéty Siroké verejnosti tykajici se nadmérné uzivanych IéCiv
a dopadu na slozky Zzivotniho prostredi; osvétové plisobeni ve smyslu
snhizovani naduzivani volné prodejnych lék(;

e Zavedeni povinnosti bezpecné likvidace nepouzitych |€Civ z domacnosti
ve formé jejich odevzdani v Iékarnach; kazda Iékarna zajisti dostateénou
kapacitu pro prijem lék(;

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

e Stanoveni vhodného technologického postupu odstranovani (Ucinng;jsi
filtrace) farmaceutickych latek z odpadnich vod z nemocnic, domov( pro
seniory a jinych socidlnich zafizeni v ramci zavedeni povinnosti
vybudovani soukromé COV pro &isténi odpadni vody z t&chto zafizeni;

e Stanoveni povinnosti produkce drogistickych a kosmetickych pfipravkd,
ve kterych nejsou obsazeny syntetické chemické latky a syntetické viing,
a ve kterych je co nejvice snizeno mnozstvi konzervaénich latek;
nastaveni systému odmén ¢&i danovych zvyhodnéni pro tyto vyrobce;

e Regulace aktivit spojenych s poradanim komeréné organizovanych vyletd
do oblasti kordlovych utesli a nastaveni systému kontrol pfimérenosti

téchto aktivit.
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6 ZAVER A PRINOS PRACE

Z antropogenni &innosti plyne vyznamné mnozstvi EOCs, které ohrozuji zivot UK
bud pfimo, nebo také nepfimo, napfiklad pres prvotni poskozeni jejich
symbiotickych partner( — fasy zooxantely. Kromé uvedeni soucasné znamych forem
znecisténi vod ocean(l, byl vytvoren souhrn nejcastéji detekovanych EOCs ve vodé
oceanu a byly popsany jejich uginky na UK. Uginky EOCs se zvy$uiji jejich misenim
v ocednech a se zvysujici se mirou a pravidelnosti jejich vstupl do oceanu.
Zvysovani teploty a acidifikace vod oceanl jsou vedlej§imi faktory, které na UK
a Fasy zooxantely pusobi. Moznosti ochrany UK spoéivaji zejména v postupech,

které jsou dlouhodobé udrzitelné.

Pfinosem této bakalariské prace je vytvoreni souhrnného prehledu EOCs, které
jsou nejcastéji detekovany ve vodé ocednu a které z hlediska ekotoxicity souc¢asné
pFedstavuji vyznamné riziko pro zivot UK. Byla popséana 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 zvysSovani teploty vody oceanl, nybrz znecisténi plynouci

z antropogenni €innosti.

Pro maximalni zamezeni dalS$i degradaci koralovych utesli a dosazeni
efektivnich vysledkd v oblasti ochrany UK, je z&sadni komplexni fizeni napfi¢
regiony svéta a statni politikou jednotlivych vlad, 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 dostateéné Cistou okolni vodu k tomu, aby byl schopen regenerace.

V disledku zvySovani svétové populace a moderniho zplisobu Zivota, ktery je
zamérfen na jednoduchost, spotfebu a maximalizaci uzitku, Ize do budoucna
ocekavat zvysujici se zatizeni vod ocean( latkami ze skupiny EOCs. Je velmi
pravdépodobné, Ze ekosystém kordlovych utesl neunikne slozZitym zménam
a nasledkim v dusledku c¢asové, finanéni a logistické naroc¢nosti nastaveni
funkénich systémd jejich ochrany. Vysledek je navic ovlivnén mirou poskozeni UK

na pocatku implementace téchto systém(i ochrany do praxe.

44



7 PREHLED LITERATURY A POUZITYCH ZDROJU

7.1 Odborné publikace

Albaigés J., 2005: Persistent Organic Pollutants in the Mediterranean Sea. In: Saliot
A. (ed.): The Mediterranean Sea. Handbook of Environmental Chemistry. Springer.
Berlin, Heidelberg. P. 89-149.

Ali A. M., Rgnning H. T., Sydnes L. K., Alarif W. M., Kallenborn R., Al-Lihaibi S. S.,
2018: Detection of PPCPs in marine organisms from contaminated coastal waters of
the Saudi Red Sea. Science of The Total Environment Volume 621. P. 654-662.

Aronson R. B. et Precht W. F., 2001: White-band disease and the changing face of
Caribbean coral reefs. Hydrobiologia Volume 460. P. 25-38.

Ateweberhan M., Feary D. A., Keshavmurthy S., Chen A., Schleyer M. H., Sheppard
Charles R. C., 2013: Climate change impacts on coral reefs: Synergies with local
effects, possibilities for acclimation, and management implications. Marine Pollution
Bulletin Volume 74, Issue 2. P. 526-539.

Ayaz S. C., Aktas O., Findik N., Akga L., 2012: Phosphorus removal and effect of
adsorbent type in a constructed wetland system. Desalination and Water Treatment
Volume 37, Issue 1-3. P. 152-159.

Bayraktarov E., Stewart-Sinclair P. J., Brisbane S., (eds.), 2019: Motivations,
success, and cost of coral reef restoration. Restoration Ecology Volume 27, Issue 5.
P. 981-991.

Botta F., Fauchon N., Blanchoud H., Chevreuil M., Guery B., 2012: Phyt'Eaux Cités:
Application and validation of a programme to reduce surface water contamination

with urban pesticides. Chemosphere Volume 86, Issue 2. P. 166-176.

Bruno J. F., Petes L. E., Drew Harvell C., Hettinger A., 2003: Nutrient enrichment
can increase the severity of coral diseases. Ecology Letters Volume 6, Issue 12. P.
1056-1061.

Buddemeier R. W. et Fautin D. G., 1993: Coral bleaching as an adaptive
mechanism: a testable hypothesis. Bioscience Volume 43. P. 320-326.

Bueno M. J., Gomez M. J., Herrera S., Hernando M. D., Agliera A., Fernandez-Alba
A. R., 2012: Occurrence and persistence of organic emerging contaminants and

45



priority pollutants in five sewage treatment plants of Spain: Two years pilot survey
monitoring. Environmental Pollution Volume 164. P. 267-273.

Burke L., Reytar K., Spalding M. D., Perry A. L., 2011: Reefs at Risk Revisited.
World Resources Institute, Washington DC, 116 p.

CIR (Cosmetic Ingredient Review), 2005: Annual review of cosmetic ingredient
safety assessments: 2003/2003. Journal of Toxicology Volume 24. P. 1-102.

Cooper T., De’ath G., Fabricius K. E., Lough J. M., 2008: Declining coral
calcification in massive Porites in two nearshore regions of the northern Great
Barrier Reef. Global Change Biology Volume 14. P. 529-538.

da Silva S. W., Welter J. B., Albornoz L. L., 2021: Advanced Electrochemical
Oxidation Processes in the Treatment of Pharmaceutical Containing Water and
Wastewater: a Review. Current Pollution Report Volume 7. P. 146-159.

Dane A. J., Havey C. D., Voorhees K. J., 2006: The Detection of Nitro Pesticides in
Mainstream and Sidestream Cigarette Smoke Using Electron Monochromator-Mass
Spectrometry. Analytical Chemistry Volume 78, Issue 10. P. 3227-3233.

Danovaro R., Bongiorni L., Corinaldesi C., Giovannelli D., Damiani E., Astolfi P.,
Greci L., Pusceddu A., 2008: Sunscreens Cause Coral Bleaching by Promoting Viral
Infections. Environmental Health Perspectives Volume 116, Issue 4. P. 441-447.

Doropoulos Ch., Elzinga J., Ter Hofstede R., Van Koningsveld M., Babcock R. C.,
2019: Optimizing industrial-scale coral reef restoration: comparing harvesting wild
coral spawn slicks and transplanting gravid adult colonies. Restoration Ecology
Volume 27, Issue 4. P. 758-767.

Douglas A. E., 2003: Coral bleaching - how and why? Marine Pollution Bulletin
Volume 46, Issue 4. P. 385-392.

Downs C. A., Kramarsky-Winter E., Segal R. et al., 2016: Toxicopathological Effects
of the Sunscreen UV Filter, Oxybenzone (Benzophenone-3), on Coral Planulae and

Cultured Primary Cells and lts Environmental Contamination in Hawaii and the U.S.

Virgin Islands. Archive of environmental contamination and toxicology Volume 70, P.
265-288.

Downs C. et Downs A., 2007: Preliminary Examination of Short-Term Cellular
Toxicological Responses of the Coral Madracis mirabilis to Acute Irgarol 1051

46



Exposure. Archives of Environmental Contamination and Toxicology Volume 52. P
47-57.

Dunne J. D., Goleman D. (ed.), 2020: Ekologie, etika a zména klimatu.
Nakladatelstvi VySehrad, Praha, 264 s.

Escher B. I., Pronk W., Suter M. J. F., Maurer M., 2006: Monitoring the Removal
Efficiency of Pharmaceuticals and Hormones in Different Treatment Processes of
Source-Separated Urine with Bioassays. Environmental Science &

Technology Volume 40, Issue 16. P. 5095-5101.

Escher B. I., Leusch F., Chapman H., 2011: Bioanalytical Tools in Water Quality
Assessment. IWA Publishing, London, 272 p.

Fabricius K. E., 2008: Ocean Acidification and Coral Reefs. Coral Reefs Volume 3.
P. 455-457.

Fernandes de Barros Marangoni L., Ferrier-Pages Ch., Rottier C., Banchini A.,
Grover R., 2020: Unravelling the different causes of nitrate and ammonium effects
on coral bleaching. Scientific Reports Volume 10. P. 1-14.

Ferrario F., Beck M. W., Storlazzi C. D., Micheli F., Shepard Ch. C., Airoldi L., 2014:
The effectiveness of coral reefs for coastal hazard risk reduction and adaptation.
Nature Communication Volume 5. P. 1-9.

Fisher B., Turner R. K., 2008: Ecosystem services: classification for valuation.
Biological Conservation Volume 141. P. 1167-1169.

Flores F., Kaserzon S., Elisei G., Gerard R., Negri A. P., 2020: Toxicity thresholds of
three insecticides and two fungicides to larvae of the coral acropora tenuis. Aquatic
Biology Volume 8. P. 9615.

Frias-Lopez J., Zerkle A. L., Bonheyo G. T., Fouke B. W., 2002: Partitioning of
bacterial communities between seawater and healthy black band diseased and dead
coral surfaces. Applied and Environmental Microbiology Volume 68. P. 2214-2228.

Fricke H. W., 1987: Svédectvi koralovych utesl. Panorama, Praha, 232 s.

Green E. P. et Bruckner A. W., 2000: The significance of coral disease epizootiology
for coral reef conservation. Biology Conservation Volume 96. P. 347-361.

Grover R., Maguer J. F., Allemand D., Ferrier-Pagés Ch., 2003: Nitrate uptake in the
scleractinian coral Stylophora pistillata. Limnology and Oceanography Volume 48,
Issue 6. P. 2266-2274.

47



Hall L. W., Giddings J. M., Solomon K. R., Balcomb R., 1999: An ecological risk
assessment for the use of Irgarol 1051 as an algaecide for antifouling paints. Critical
Reviews in Toxicology Volume 29. P. 367-437.

Harley C. D. G., Anderson K. M., Demes K. W. (eds), 2012: Effects of climate
change on global seaweed communities. Journal of Psychology Volume 48, Issue 5.
P. 1064-1078.

Harvell D., Aronson R., Baron N., Connell J., Dobson A., Ellner S., 2004: The rising
tide of ocean diseases: unsolved problems and research priorities. Frontiers in
Ecology and the Enviroment Volume 2. P. 375-382.

He T., Tsui M. P.; Tan Ch. J.,, Ma Ch. Y., Yiu S. K. F.,, Wang L. H., Chen T. H., Fan
T.Y., Lam P. K. S., Murphy M. B., 2019: Toxicological effects of two organic
ultraviolet filters and a related commercial sunscreen product in adult corals.
Environmental Pollution Volume 245. P. 462-471.

Herrera M. J. A., Rodriguez M., Arana A. J., Gonzalez Diaz O., Gonzalez Henriquez
J.dJ., 2010: Hybrid constructed wetlands for wastewater treatment and reuse in the
Canary Islands. Ecological Engineering Volume 36, Issue 7. P. 891-899.

Hillebrand O., Nédler K., Licha T., Sauter M., Geyer T., 2012: Caffeine as an
indicator for the quantification of untreated wastewater in karst systems. Water
Research Volume 46, Issue 2. P. 395-402.

Hoegh-Guldberg O., Poloczanska E. S., Skirving W., Dove S., 2017: Coral Reef
Ecosystems under Climate Change and Ocean Acidification. Frontiers in Marine
Science Volume 4. ISSN: 2296-7745.

Huang W., Chen M., Song B., Deng J., Shen M., Chen Q., Zeng G., Liang J., 2021:
Microplastics in the coral reefs and their potential impacts on corals: A mini-review.
Science of the Total Environment Volume 762. P. 1-15.

Chavoshani A., Hashemi M., Amin M. M., Ameta S. C., 2020: Micropollutants and
Challenges: Emerging in the Aquatic Environments and Treatment Processes.
Elsevier, Amsterodam, 279 p.

Chong M. N., Jin B., Chow C. W. K., Saint C., 2010: Recent developments in
photocatalytic water treatment technology: A review. Water Research Volume 44. P.
2997-3027.

Ikar, 1999: More a pobrezi - pravodce pfirodou. |kar, Praha, 224 s.

48



Jiang J., Lee Ch., Fang M., 2014: Emerging organic contaminants in coastal waters:
Anthropogenic impact, enviromental release and ecological risk. Marine Pollution
Bulletin Volume 85. P. 391-399.

Jones R. J., 1997: Changes in zooxanthellar densities and chlorophyll
concentrations in corals during and after a bleaching event. Marine Ecology
Progress Series Volume 158. P. 51-59.

Jones R. J., Muller J., Haynes D., Schreiber U., 2003: Effects of herbicides diuron
and atrazine on corals of the Great Barrier Reef, Australia. Marine Ecology Progress
Series Volume 251. P. 153-167.

Kumar Reddy D. H., Lee S. M., 2012: Water Pollution and Treatment
Technologies. Journal of Environmental & Analytical Toxicology Volume 02, Issue
05. ISSN: 2161-0525.

Lamb J. B., Willis B. L., Fiorenza E. A., Couch C. S., Howard R., Rader D. N., 2018:
Plastic waste associated with disease on coral reefs. Science Volume 359, Issue
6374, P. 460-462.

Lamont T. A. C., Razak T. B., Djohani R., Janetski N., Rapi S., Mars F., Smith D. J.,
2022: Multi-dimensional approaches to scaling up coral reef restoration. Marine
Policy Volume 143. P. 1-11.

Langdon C. et Atkinson M. J., 2005: Effect of elevated pCO2 on photosynthesis and
calcification of corals and interactions with seasonal change in
temperature/irradiance and nutrient enrichment. Journal of Geophysical Research
Volume 110. P. 1-16.

Langdon C., Takahashi T., Sweeney C., Chipman D., Goddard J., Marubini F.,
Aceves H., Barnett H., Atkinson M. J., 2000: Effect of calcium carbonate saturation
state on the calcification rate of an experimental coral reef. Global Biogeochem
Cycles Volume 14. P. 639-654.

Lesser M. P., 2011: Coral Bleaching: Causes and Mechanisms: In: Dubinsky, Z.,
Stambler N. (eds.): Coral Reefs: An Ecosystem in Transition. Springer, Dordrecht.
P. 405-419.

Lewis S. E., Brodie J. E., Bainbridge Z. T., Rohde K. W., Davis A. M., Masters B. L.,
Maughan M., Devlin M. J., Mueller J. F., Schaffelke B., 2009: Herbicides: A new
threat to the Great Barrier Reef. Environmental Pollution Volume 157, Issues 8-9. P.
2470-2484.

49



LiuS., SuH., Pan Y., Xu X., 2020: Spatial and seasonal variations of antibiotics and
antibiotic resistance genes and ecological risks in the coral reef regions adjacent to

two typical islands in South China Sea. Marine Pollution Bulletin Volume 158. ISSN:
0025-326X.

Magnusson M., Heimann K., Quayle P., Negri A. P., 2010: Additive toxicity of
herbicide mixtures and comparative sensitivity of tropical benthic microalgae. Marine
Pollution Bulletin Volume 60, Issue 11. P. 1978-1987.

Marubini F., Davies P. S., 1996: Nitrate increases zooxanthellae population density
and reduces skeletogenesis in corals. Marine Biology Volume 127. P. 319-328.

Mass T, Giuffre A. J., Sun C. Y., Stifler C. A., Frazier M. J. et al., 2017: Amorphous
calcium carbonate particles form coral skeletons. PNAS Volume 114. P. 7670-7678.

Matamoros V., Arias C., Brix H., Bayona J. M., 2007: Removal of Pharmaceuticals
and Personal Care Products (PPCPs) from Urban Wastewater in a Pilot Vertical
Flow Constructed Wetland and a Sand Filter. Environmental Science & Technology
Volume 41, Issue 23. P. 8171-8177.

Melzner F., Mark F. C., Seibel B. A., Tomanek L., 2020: Ocean Acidification and
Coastal Marine Invertebrates: Tracking CO. Effects from Seewater to the Cell.
Anual Review of Marine Science Volume 12. P. 499-523.

Mohamed A. R., Ali A. A. M., Abdel-Salam H. A., 2012: Status of coral reef health in
the northern Red Sea, Egypt. In: Yellowless D., Hughes T. P. (eds.): Proceedings of
12th international coral reef symposium, Cairns, Australia, 9-13 July 2012. 9A Coral
bleaching and climate change. James Cook University, Townsuville.

Montoya-Maya P. H., Smit K. P., Burt A. J., Frias-Torres S., 2016: Large-scale coral
reef restoration could assist natural recovery in Seychelles, Indian Ocean. Nature
Conservation Volume 16. P. 1-17.

Negri A. P., Flores F., Réthig T., Uthicke S., 2011: Herbicides increase the
vulnerability of corals to rising sea surface temperature. Limnology and
Oceanography Volume 56, Issue 2. P. 471-485.

Neumanova K., 2003: Krehky svét koralovych utesll. Vesmir 11. S. 622-626.

Oropesa A. L., Floro A. M., Palma P., 2017: Toxic potential of the emerging
contaminant nicotine to the aquatic ecosystem. Environmental Science and Pollution
Research Volume 24, Issue 20. P. 16605-16616.

50



Owen R., Knap A., Toaspern M., Carbery K., 2002: Inhibition of coral photosynthesis
by the antifouling herbicide Irgarol 1051. Marine Pollution Bulletin Volume 44, Issue
7. P. 623-632.

Peters E. C., Gassman N. J., Firman J. C., Richmond R. H., Power E. A., 1997:
Ecotoxicology of tropical marine ecosystems. Environmental Toxicology and
Chemistry Volume 16. P. 12-40.

Pollack K., Balazs K., Ogunseitan O., 2009: Proteomic Assessment of Caffeine
Effects on Coral Symbionts. Environmental Science & Technology Volume 43, Issue
6. P. 2085-2091.

Pollock F. J., Morris P. J., Willis B. L., Bourne D. G., Manchester M., 2011: The
Urgent Need for Robust Coral Disease Diagnostics. PLoS Pathogens Volume 7,
Issue 10. P. 1-10.

Pronk W., Koné D., 2009: Options for urine treatment in developing countries.
Desalination Volume 248. P. 360-368.

Rabalais N., 2003: Oil in the sea. Issues in Science and Technology Volume 1. P.
74-78.

Rasul N. M., Stewart I. C., 2015: The Red Sea: the formation, morphology,
oceanography and environment of a young ocean basin. Springer, London, 538 p.

Rishabh R., Tripathi A., Das S., Ghangrekar M. M., 2021: Removal of caffeine from
wastewater using electrochemical advanced oxidation process: A mini review. Case

Studies in Chemical and Environmental Engineering Volume 4. ISSN: 2666-0164.

Sampathkumar V., Southamirajan S., Subramani E. (eds), 2022: Treatment of
Tanning Effluent Using Seaweeds and Reduction of Environmental
Contamination. Journal of Chemistry Volume 2022. P. 1-8.

Santoro E. P., Borges R. M., Espinoza J. L. (eds), 2021: Coral microbiome
manipulation elicits metabolic and genetic restructuring to mitigate heat stress and
evade mortality. Science Advances Volume 7, Issue 33. ISSN: 2375-2548.

Sehonova P., Kode$ V., Leontovy€ova D., Svobodova Z., 2012: Zhodnoceni vyskytu
rezidui pesticidd v povrchovych vodach Ceské republiky. Bulletin VURH Vodfany
48. S. 5-19.

51



Shannon M., Bohn P., Elimelech M., Georgiadis J. G., Marinas B. J., Mayes A. M.,
2008: Science and technology for water purification in the coming
decades. Nature Volume 452. P. 301-310.

Singh S. P., Azua A., Chaudhary A., Khan S., Willett K. L., Gardinali P. R., 2010:
Occurrence and distribution of steroids, hormones and selected pharmaceuticals in
South Florida coastal environments. Ecotoxicology Volume 19, Issue 2. P. 338-350.

Slaughter E., Gersberg R. M., Watanabe K., Rudolph J., Stransky C., Novotny T. E.,
2011: Toxicity of cigarette butts, and their chemical components, to marine and
freshwater fish. Tobacco Control Volume 20, Issue 1. P. 25-29.

Souza R. M., Seibert E., Quesada H. B., Jesus Bassetti F., Fagundes-Klen M. R.,
Bergamasco R., 2020: Occurrence, impacts and general aspects of pesticides in
surface water: A review. Process Safety and Environmental Protection Volume 135.
P. 22-37.

Spalding M. D. et Brown B. E., 2015: Warm-water coral reefs and climate change.
Science Volume 350. P. 769-771.

Srain H. S., Beazley K. F., Walker T. R., 2021: Pharmaceuticals and personal care
products and their sublethal and lethal effects in aquatic organisms. Environmental
Reviews Volume 29, Issue 2. P. 142-181.

Stien D., Suzuki M., Rodrigues A. M. S., Yvin M., Clergeaud F., Thorel E., Lebaron
P., 2020: A unique approach to monitor stress in coral exposed to emerging
pollutants. Scientific Reports Volume 10. P. 1-11.

Stuart M., Lapworth D., 2013: Emerging Organic Contaminants in Groundwater.
British Geological Survey, Wallingford UK, 284 p.

Tang Ch. H., Lin Ch. Y., Lee S. H., Wang W. H., 2017: Membrane lipid profiles of
coral responded to zinc oxide nanoparticle-induced perturbations on the cellular
membrane. Aquatic Toxicology Volume 187. P. 72-81.

Tarrant A., Atkinson M. J., Atkinson S., 2004: Effects of steroidal estrogens on coral
growth and reproduction. Marine Biology Volume 269. P. 121-129.

Thiebault T., Boussafir M., Le Milbeau C., 2017: Occurrence and removal efficiency
of pharmaceuticals in an urban wastewater treatment plant: Mass balance, fate and
consumption assessment. Journal of Environmental Chemical Engineering Volume
5, Issue 3. P. 2894-2902.

52



Tusil P., Richter P., Vysko¢ P., Dur¢ak, M., Filippi R., 2018: Hodnoceni stavu utvart
povrchovych vod v Ceské republice za obdobi 2013-2015. Vodohospodarské

technicko-ekonomické informace 6. S. 26-33.

Van Dam J. W., Negri A. P., Uthicke S., Mueller J. F., 2011: Chemical pollution on
coral reefs: exposure and ecological effects. In: Sanchez-Bayo F. (eds.).: Ecological
impacts of toxic chemicals. Bentham Science Publishers Ltd., Sharjah, UAE. P. 187-
211.

Van Loon G.W., Duffy S. J., 2011: Environmental chemistry: a global perspective.
Oxford University Press, Oxford, 545 p.

Vieira L. R., Soares A. M. V. M, Freitas R., 2022: Caffeine as a contaminant of
concern: A review on concentrations and impacts in marine coastal
systems. Chemosphere Volume 286. ISSN: 0045-6535.

Wear S. L. et Thurber R. V., 2015: Sewage pollution: mitigation is key for coral reef
stewardship. Annals of the New York Academy of Sciences Volume 1355, Issue 1.
P. 15-30.

White H. K., Hsing P. Y., Cho W. (eds.), 2012: Impact of the Deepwater Horizon oil
spill on a deep-water coral community in the Gulf of Mexico. Proceedings of the
National Academy of Sciences Volume 109, Issue 50. P. 20303-20308.

XuY., Luo F., Pal A,, Yew-Hoong Gin K, Reinhard M., 2011: Occurrence of
emerging organic contaminants in a tropical urban catchment in Singapore.
Chemosphere Volume 83. P. 963-969.

7.2 Legislativni zdroje

Barcelona Convention for the Protection of the Mediterranean Sea, 1976.

Coral Reef Conservation Reauthorization Act H. R. 6738, 2020. USA.
Environment Protection (Sea Dumping) Act No. 101, 1981. Australia.
Environment Protection and Biodiversity Conservation Act No. 91, 1999. Australia.
Great Barrier Reef Marine Park Act No. 85, 1975. Australia.

Great Barrier Reef Marine Park Regulations, 2019. Commonwealth of Australia.

Hawaii Reef Compliant Act No. 104, 2021. State of Hawaii.

53



Nafizeni Rady (EU) €. 2371/2002 ze dne 20. prosince 2002 o zachovani a

udrzitelném vyuzivani rybolovnych zdrojl v ramci spole¢né rybarské politiky.

Nafizeni Rady (EU) €. 850/98 ze dne 30. bfezna 1998 o zachovani rybolovnych

zdrojl pomoci technickych opatieni na ochranu nedospélych morskych zivocichu.

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 2019/1021 ze dne 20. €ervna 2019

o perzistentnich organickych znecistujicich latkach.

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.

Protection of the Sea (Prevention of Pollution from Ships) Act No. 41, 1983.
Australia.

Sea Installations Act No. 102, 1987. Australia.

Smérnice Evropského Parlamentu a Rady €. 2008/56/ES ze dne 17. ¢ervna 2008,
kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spole€enstvi v oblasti morské environmentalni

politiky (ramcova smérnice o strategii pro morské prostredi).

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, kterou

se stanovi ramec pro ¢innost Spole€enstvi v oblasti vodni politiky.

Smérnice Rady (EU) €. 91/676/EHS ze dne 12. prosince 1991 o ochrané vod pred

znecisténim dusic¢nany ze zemédélskych zdrojq.

The Convention for the Protection of the Marine Environment of the North-East
Atlantic, 1998. The European Union.

The Responsible Tourism Education Act SB No. 10-135, 2018. Republic of Palau.
7.3 Internetové zdroje

Botanicka zahrada Liberec, ©2022: Zooxantely-rostliny na ne¢ekaném misté

(online) [cit.2022.10.15], dostupné z <https://www.botaniliberec.cz/zooxantely-

rostliny-na-necekanem-s136CZ>.

EU, ©2022: European Union: CO2 Emissions of all world countries (online)
[cit.2022.09.29], dostupné z

<https://www.researchgate.net/publication/363594801 CO2 emissions of all worL
d countries JRCIEAPBL 2022 Report>.

54


http://www.botaniliberec.cz/zooxantely-rostliny-na-necekanem-s136CZ
http://www.botaniliberec.cz/zooxantely-rostliny-na-necekanem-s136CZ
http://www.researchqate.net/publication/363594801%20CQ2%20emissions%20of%20all%20worLd%20countries%20JRCIEAPBL%202022%20Report
http://www.researchqate.net/publication/363594801%20CQ2%20emissions%20of%20all%20worLd%20countries%20JRCIEAPBL%202022%20Report

Hydrotech, ©2019: Vodu v oceanech ohrozuje kromé plastu i radioaktivni odpad.
Jaké prestavuje nebezpeti? (online) [cit.2022.10.15], dostupné z

<https://www.hydrotech-group.com/cz/blog/vodu-v-oceanech-ohrozuje-krome-

plastu-i-radioaktivni-odpad-jake-predstavuje-nebezpeci>.

ICRI, ©2021: The International Coral Reef Initiative: The Republic of Palau Bans
Sunscreen Chemicals to Protect its Coral Reefs and UNESCO World Heritage site
(online) [cit.2023.03.04], dostupné z <https:/icriforum.org/the-republic-of-palau-

bans-sunscreen-chemicals-to-protect-its-coral-reefs-and-unesco-world-heritage-

site/>.

IPCC, ©2013: The Intergovernmental Panel on Climate Change: Climate change
2013: The Physical Science Basis (online) [cit.2022.10.18], dostupné z
<https://www.ipcc.ch/2013/01/30/ipcc-publishes-full-report-climate-change-2013-the-

physical-science-basis/>.

IPCC, ©2014: The Intergovernmental Panel on Climate Change: Climate change
2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability Part A: Global and Sectoral Aspects
(online) [cit.2022.11.25], dostupné z
<https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WGIIAR5-

FrontMatterA FINAL.pdf>.

Jackson J., Donovan M., Cramer K., Lam V., 2014: Status and trends of Caribbean
coral reefs: 1970-2012 (online) [cit.2023.02.19], dostupné z
<https://bvearmb.do/handle/123456789/590>.

MZP, ©2023: Ministerstvo Zivotniho prostfedi: Stockholmska umluva o
persistentnich organickych polutantech (2001) (online) [cit.2023.02.28], dostupné z

<https://www.mzp.cz/cz/stockholmska umluva polutanty>.

NOAA, ©2021: National Oceanic and Atmospheric Administration: In what types of
water do corals live? (online) [cit.2022.10.10], dostupné z
<https://oceanservice.noaa.gov/facts/coralwaters.html>.

NOAA, ©2022: National Oceanic and Atmospheric Administration: Anthropogenic
(Human) Threats to Corals (online) [cit.2022.10.23], dostupné z
<https://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial corals/coral09 humanthreats.htm

|>.

(online) [cit.2022.11.18], dostupné z <https://www.nzip.cz/rejstrikovy-pojem/942>.

55


http://www.hvdrotech-qroup.com/cz/bloq/vodu-v-oceanech-ohrozuie-krome-plastu-i-radioaktivni-odpad-iake-predstavuie-nebezpeci
http://www.hvdrotech-qroup.com/cz/bloq/vodu-v-oceanech-ohrozuie-krome-plastu-i-radioaktivni-odpad-iake-predstavuie-nebezpeci
http://icriforum.org/the-republic-of-palau-bans-sunscreen-chemicals-to-protect-its-coral-reefs-and-unesco-world-heritaqe-site/
http://icriforum.org/the-republic-of-palau-bans-sunscreen-chemicals-to-protect-its-coral-reefs-and-unesco-world-heritaqe-site/
http://icriforum.org/the-republic-of-palau-bans-sunscreen-chemicals-to-protect-its-coral-reefs-and-unesco-world-heritaqe-site/
http://www.ipcc.ch/2013/01%20/30/ipcc-publishes-full-report-climate-chanqe-2013-the-phvsical-science-basis/
http://www.ipcc.ch/2013/01%20/30/ipcc-publishes-full-report-climate-chanqe-2013-the-phvsical-science-basis/
http://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WGIIAR5-FrontMatterA%20FINAL.pdf
http://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WGIIAR5-FrontMatterA%20FINAL.pdf
http://bvearmb.do/handle/123456789/590
http://www.mzp.cz/cz/stockholmska%20�mluva%20polutantv
http://oceanservice.noaa.gov/facts/coralwaters.html
http://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial%20corals/coral09%20humanthreats.htm!
http://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial%20corals/coral09%20humanthreats.htm!
http://www.nzip.cz/reistrikovy-poiem/942

Otevriena fakta o klimatu, ©2022: Schematicka mapa klimatické zmény (online)

[cit.2022.10.09], dostupné z <https:/faktaoklimatu.cz/infografiky/schema-klimaticke-
zmeny>.

Pollock B., 2021: The Coral Reef’s Health and Sunscreens (online) [cit.2023.02.27],
dostupné z <https://www.lachmanconsultants.com/2021/05/the-coral-reefs-health-

and-sunscreens>.

SMVK Ostrava, ©2022: Voda v prirodé (online) [cit.2022.09.26], dostupné z

<www.smvak.cz/voda-v-prirode>.

Socha V., 2022: Jak rostou koraly: Zivot v podmorské zahradé (online)
[cit.2022.10.01], dostupné z <www.stoplusjednicka.cz/jak-rostou-koraly-zivot-v-

podmorske-zahrade>.

SOI, ©2023: Sustainable Oceans International: Sustainable Development,
Restoration and Enhancement of Marine Habitats (online) [cit.2023.02.15], dostupné

z <www.sustainableoceans.com.au>.

SUKL, ©2017: Dienogest/ethinylestradiol — k Ié&bé& akné pouze tehdy, pokud selhal
jiny druh 1éCby (online) [cit.2023.03.03], dostupné z <https://www.sukl.cz/dienogest-

ethinylestradiol-k-lecbe-akne-pouze-pokud-selhal>.

Weber F. A., Aus Der Beek T., Bergmann A., Carius A., Grittner G., Hickmann S.,
Ebert I., Hein A., Kuster A., Rose J., Koch-Jugl J., Stolzenberg H. C., 2014
Pharmaceuticals in the environment — the global perspective: Occurrence, effects,
and potential cooperative action under SAICM (online) [cit.2023.02.15], dostupné z
<https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/phar

maceuticals in the environment 0.pdfs>.

56


http://faktaoklimatu.cz/infoqrafiky/schema-klimaticke-zmenv
http://faktaoklimatu.cz/infoqrafiky/schema-klimaticke-zmenv
http://www.lachmanconsultants.com/2021/05/the-coral-reefs-health-and-sunscreens
http://www.lachmanconsultants.com/2021/05/the-coral-reefs-health-and-sunscreens
http://www.smvak.cz/voda-v-prirode
http://www.stoplusiednicka.cz/iak-rostou-koralv-zivot-v-
http://www.sustainableoceans.com.au
http://www.sukl.cz/dienoqest-ethinylestradiol-k-lecbe-akne-pouze-pokud-selhal
http://www.sukl.cz/dienoqest-ethinylestradiol-k-lecbe-akne-pouze-pokud-selhal
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/pharmaceuticals%20in%20the%20environment%20Q.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/pharmaceuticals%20in%20the%20environment%20Q.pdf

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 coral01a.html>
).
Obr. 2: Prisun sedimentu v Usti feky (mezoamerického pobrezi) (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: VVybélena 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 ¢ernych pasli (Mohamed et Sweet., 2019: Current Knowledge
of Coral Diseases Present Within the Red Sea).

Obr. 6: Schéma hybridniho systému horizontalné a vertikalné protékaného umélého
mokradu (Mlejnska E. et Rozko$ny M.: Navrhové parametry, provozni zkuSenosti a
moznosti intenzifikace umélych mokradu (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 oceanl (autor 2023)

57


http://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial%20corals/media/supp%20coralOI%20a.html
https://bvearmb.do/handle/123456789/590
http://www.coralsoftheworld.org/species%20factsheets/species%20factsheet%20imaqes/pocillopora-damicornis/
http://www.coralsoftheworld.org/species%20factsheets/species%20factsheet%20imaqes/pocillopora-damicornis/
https://www.aims.gov.au/reef-monitoring/whitsunday-sector-2017
http://www.vtei.cz/2016/04/navrhove-parametry-provozni-zkusenosti-a-moznosti-intenzifikace-umelych-mokradu/
http://www.vtei.cz/2016/04/navrhove-parametry-provozni-zkusenosti-a-moznosti-intenzifikace-umelych-mokradu/

9 PRILOHY

Priloha 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).

Pfiloha 2: Uginky rliznych slozek opalovacich krém( 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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gridded data reflecting shaliow coral reefs of the
world from the World Conservation Monitoring
Centre (WCMC).

Reefs are classified according to the Reefs at Risk
Indicator, an estimate of threat to coral reefs
developed at the World Institute (WRY).
This estimate is a composite of four separate

risk factors:

ey

4) Inland and Erosion

Priloha 1: Koralové ltesy svéta ohrozené lidskou ¢innosti (Bryant et al. 1998)




Sun No. of

Reef water protecting  Quantity experimental  Bleaching Bleaching Zooxanthellae
Ocean Reefarea temperature (°C) Treatments factor  [pl/L(%]))7 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 5] ND 36 (ND) ND
MNutrients 1004 A. divaricata B Mo bleaching Mo bleaching ND
Controls A. divaricata B Mo bleaching Mo bleaching ND
Atlantic Caribbean Sea, 28 Sunscreen brand 2 8 10 Acropora cervicornis 3 18 36 (84) 87
Mexico Controls A. cervicornis 3 Mo bleaching Mo 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 Mo bleaching Mo bleaching 1
Sunscreen brand 1 15 33 Stylophora 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. z 24 48 (63) 10
OCT 331(6) Acropora sp. 3 No bleaching  No bleaching 3
EHS 33(5) Acropora sp. 3 No bleaching  No bleaching 3
omMC 33(6) Acropora sp. 3 2 24(91) 86
BZ 33 (6) Acropora sp. = 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
omMC 50 (6) A. pulchra 3 48 96 (91) 90
BZ 50 (8) A. pulchra 3 418 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. PBleaching rates measured as percentage chromatic dissimilarity
with the coral used as a control (CMYK) at different experiment times (hr). “Temperature in outdoor aquarium.“Concentrations of nutrients relative to added sunscreen are calculated on
the ratio of organic carbon to total nitrogen and phosphorous (wt:wt) of 31:2:1. ®Local temperature during the experiment was below average season values.

Priloha 1: Uginky rliznych slozek opalovacich krém(i 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 tetramethylbutylphenol Milestab 360 Benzotriazole | 103597-45-1 | C,,Hy N0, | n.a. 10% 10%

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

BM Butyl methoxydibenzoylmethane Avobenzone Phenone 70356-09-1 CypH10; 3% 5% 5%

DHHB gﬂ;’“‘““ hydroxybenzoylhexyl | ;.1 A Plus Phenone 302776-68-7 | C,H,NO, |na.  [10% | 10%

ES 2-Ethylhexyl salicylate Qctyl salicylate, Octisalate | Salicylate 118-60-5 CisH0;5 5% 5% 5%

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

BEMT methoxyphenyl triazine Escalol S s-Triazine 187393-00-6 | C3gHgN3O; | na. 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 triazone Y s-Triazine 88122-99-0 CyeHgeNOg | na. 5% 5%

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

Pozn.: n. a. — not approved
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