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Ohrozeni a ochrana morskych
ekosystému

* Hlavni problémy: 1) naduzivani zdroj
2) ohromné znecistovani




Nadmérny rybolov

= populace se nestihaji obnovevat
— ryby jsou posledni divoka zvirata co lovime k jidlu

— vic jak miliarda lidi zavislych na rybach jako hl. zdroj bilkovin

Treska (Gadus)
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Source: Millennium Ecosystem

ad 1) naduzivani zdroju — zejména orilis veliy, ryenly, a neseleictivni odloy ryo

Priklad tresky v zapadnim Atlantiku (Gadus morhua). Téchto ryb bylo tolik, Ze i za dob
Kolumbovych se psalo, jak jich je Uplné neuvéritelné mnozstvi v porovnanim s
Evropou. Tato ryba byla hrozné dulezitym zdrojem potravy v USA a zdalo se, Ze ta
hojnost je nevycerpatelnd. Intenzita rybolovu se zvySovala azZ to prfesahlo iUnosnou
mez az tresci populace a sni rybolov zkolaboval.

Vr. 1992 byl stanoven zakaz loveni teto ryby v severni Americe. Dodnes se vSak
populace neobnovily.

Podobné na tom jsou populace Turidka obecného (Thunnus thynnus). BohuZel i presto
Ze jejich abundance poklesla o 80 % oproti hodnotam pred 40ti lety, jejich rybolov
stale pokracuje.

Lososy v Atlantiku taky témér vymizeli, a dalo by se pokracovat dalSimi a dalSimi
priklady.
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Shifting baselines

(Daniel Pauly 1995)

McClenachan, L. (2009)

Trophy fish caught on Key West charter
boats:

(a) 1957

(b) early 1980s

(c) 2007

Zmeény v ekosystému se vzdy posuzuji ve vztahu k néjakym drivéjsSim referenénim
hodnotam (baselines). Casto bereme, Ze stav pfirody, ktery zndme z naseho mladi
nebo z dob nasich rodic(, je ten “plvodni” “zdravy” stav. Ale to se ukazuje jako
nepravdivé. Tyto ,baselines” se tedy maji tendenci s kazdou generaci
ménit/posouvat...proto ,shifting baselines”. Toto je velice dulezité z hlediska ochrany
prirody. Mofrska biologie je de facto velice mlady obor. Teprve v minulem stoleti ndm
technologie umoznila se potapét a studovat podmorské ekosystémy in situ. Proto ty
starsi baselines nejsou pIné k dispozici a mohou se jen odvozovat.



Nadmérny rybolov (overfishing)

Pramyslovy rybolov — ¢im dal efektivnéjsi techniky




Nadmérny rybolov (overfishing)
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Nadmérny rybolov (overfishing)

Techniky jsou neselektivni

Purse Seine

-> spoustu “bycatch” (vedlejsi ulovek)
-> vsechen ,bycateh” je hazen mrtvy zpét do more
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Nadmérny rybolov (overfishing)

Techniky jsou neselektivni ~ -> spoustu “bycateh” (vedlejsi Glovek)

-> vsechen ,bycateh” je hazen mrtvy zpét do more
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Nadmérny rybolov (overfishing)

Techniky jsou neselektivni

-> spousta vedlejsich ulovkl (by-catch)
-> vsechen by-cateh je hazen mrtvy zpét do more
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Bottom Trawling — vle¢na sit tazena po dné
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Nejvic destruktivni metodou je “bottom trawling”. Rollery doslova POORAIJI dno.
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Bottom trawling — vedlejsi ulovek je nékolikanasobné vyssi nez mnozstvi nachytanych
krevet/ryb cilového druhu
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Bottom Trawling — vlecna sit taZzena po dné

» nejdestruktivnéjsi metoda

» nici celé ekostémy

» podobné tropickému odlesnovani,
ale na mnohem vétsi Skale

Untrawled Coral Trawled Coral

PN
nks. G.Gilmore, Dynamac | L.Horn, NURC, UNCW
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Poling

Pole and Line
—_
R

Pole and Line - nejvic Setrnd metoda, naprosto selektivni. Zpravidla se takto chytaji
tundci pruhovani, Katsuwonus pelamis (skipjack tuna).

Daji se u nas tyto tundci koupit v konzervé — hledejte népis ,,Pole and Line”

(Pozn: Ja jsem je kdysy nasla v obchodé Marks and Spencer v Olympii)
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Nadmeérny rybolov - shrnuti

Dnesni status ryb (dle Daniel Pauly):

=

Ryb vSude na svété ubyva
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Biomass of table fish in 1900

tons/km2 (map: V. Christensen, SAUP)
. il
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Biomass of table fish in 1999

/ (map: V. Christensen, SAUP)
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Nadmeérny rybolov - shrnuti

Dnesni status ryb (dle Daniel Pauly):

Ryb vsude na svéte ubyva

90% velkych ryb uz dnes vyloveny!
(B. Worm et al, 2006)

Rybarime doll po potravnim retézci
(D. Pauly 1998)

Predpovéd': v r. 2048 zkolabuje vsechen rybarsky
primysl svéta
(B. Worm et al, 2006)

Worm, B., Barbier, E. B., Beaumont, N., Duffy, J. E., Folke, C., Halpern, B. S, ... & Sala,
E. (2006). Impacts of biodiversity loss on ocean ecosystem services. Science,
314(5800), 787-790.

Pauly, D., Christensen, V., Dalsgaard, J., Froese, R., & Torres, F. (1998). Fishing down
marine food webs. Science, 279(5352), 860-863.
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Proc?

» poptavka na trhu: EU, USA, Japonsko, a ¢im dal vic Cina
80% ryb spotrebovanych v EU pochazi z vod mimo EU!!!

> Spatna regulace: Umiuva OSN o mofském prdvu:

* EEZ (exclusive economic zone) = vyhradni ekonomicka zéna
-- 200Nm (370 km)
-- k uzivani pro dany stat

* Volny ocean (high sea) -- slouzi spoleé¢nému uzivani
vSech statd véetné vnitrozemskych
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Nadmeérny rybolov - reseni

* Aquakultura = rybi farmy
— neresi problém, spisSe jesté zhorsuji
Péstované ryby krmeni divokymi ryby

e Efektivni reseni ?

Mnozstvi nachytanych ryb zavisi na:

Efektivita * Cas rybareni

% N

22



Nadmeérny rybolov - reseni

Omezeni efektivity PFisna omezeni v rybarské vybave

(omezeni/zakaz nékterych praktik)

Snizeni globalni kapacity lod'stva
(méné lodi, zrusenim vladnich dotaci)

Omezené obdobi pro lov

Vybudovani systému chranénych morskych uzemi

N\ 2

* zatim pouze 0,01% oceant chranéno
* jeden z nejdulezitéjsich krokt

* je treba zamérit na ochranu celych ecosystému

Omezeni dotaci!
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Marine Reserves Increase Fish Biomass

Around the world, marine reserves have demonstrated the ability to increase fish biomass inside their borders. In most reserves stud-
ied, fish biomass doubled within five years. The larger fish found within reserves also produce more eggs. For example, ling cod within a
reserve in Washington State produced 20 times more eggs per unit area than cod outside the reserve (Palumbi, 2003).

A ;“JF"’ -

Scurce: Data are from 32 studies summarized by Halpern (2083) that weve published in peerseviewed journak.— [MAGE FROM www pewocean.com
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Ohrozeni a ochrana morskych
ekosystému

» Spousta vlivu ¢lovéka
 Hlavni problémy: 1) naduzivani zdroju
2) ohromné znecistovani
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Znecisteni

Hlavni typy znecisténi:

Ropa a ropné produkty

Plasty a pevné odpady

Biologické

Ziviny

Toxické kovy a toxické organické polutanty
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Amoco Cadiz
1,618,048 bbl
1978,
Mingbulak
Odyssey 2,000,000 bl
1,023,809 bbl 1902
1988
Deopwater Horizon
400,000 561 % 1 505000 v
L te81
m— Atlantic Empress
2,123,800 bbl Gulf War
1979 11008800661
ABT Summer—m
1,924,000 bbl
19901

Castillio de Bellver—8
1,864,800 bbl
1983

#_ Estimated July 15, 2010 (assumes 60,000 bl per day)
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Znecisteni

* Méné viditelné chemické znecisténi:

o Ziviny: N a P = hnojiva

* Toxické kovy: Hg a Cd — huté (Cd), uhelné elektrarny

cementa Ny, (dale tovarny alkalickych
chloridd, spalovny odpadd, tézba zlata)

Hromadi se v rybach a postupuje nahoru

potravnim retézcem
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According to a study done in 2010, approximately 8 million metric tons of plastic
entered the ocean. Using statistical modeling of plastic sampling data, the
researchers estimate about 7000 — 245,000 metric tons are on the surface of the
water. That’s less than one percent of what is entering the ocean. So where is all the
plastic?

That is the million dollar question, that has unfortunately not been answered yet.
Some scientists hypothesize the plastic could be below the surface, sinking to the sea
floor, being ingested by animals, or ending up on beaches and coastlines
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Nejvéetsi skladka na svéte je v Pacifiku

- velikost 1,5 millionu km2!1! a hloubka az 30m!
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Biologické - Zavlékani-druhu

— fasa pUvodné tropicka

— v Monaku vyslechtény aby snasel chladnéjsi vodu
(do akvarif)

— v Mediteranu strasny!!! problém

CAULERPA
taxifolia
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Biologické znecisténi —vodni kvéty
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Biologické znecisténi — vodni kvéty

* Vznikaji vlivem eutrofizace
(hl. P aN)
* vznik ,MRTVYCH ZON“

O co jde:

Plankton (hl. sinice a obrnénky)
se premnozi , umiraji, klesaji ke dnu

Mrtvé zdny jsou zdny hypoxie.
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Sound Pollution - Hluk

Velky vliv na kytovce:
Problémy s navigaci/komunikaci
Psychicky stres

Trvalé poskozeni sluchu
(ohluchnuti)

Ovliviiuje jejich potravni i rozmnoZovaci chovani, omezeni svého vokalu...
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Globalni zmeéena klimatu

CO2

Uzite¢né online zdroje informaci:

http://www.noaa.gov/
http://www.realclimate.org/index.php/archives/2007/05/start-here/

http://geogr.muni.cz/zx401
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps14/fyz_geogr/web/pages/05-klima.html
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Narust zplsoben lidskou Cinnosti

Keeling curve

Monthly mean CO, concentation
Uana toa 1958

Produkujeme CO, rychleji nez jsou ji ocedn a
biosféra schopni pohlcovat => vysvétluje nardst

Pomoci isotopovych analyz (*3C/12C ) se zjistilo,
Ze velka vétsina CO2 v atmosfére je plvodem z
fosilnich paliv.

Vyuzivaji se k tomu ledové vrty, koralové vrty
ale drevo starych stromd.

Duben 2017: 407 ppm

The last time CO2 levels exceeded present levels was about 40 million years ago
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| CARBON DIOXIDE SOURCES AND SINKS |

Before the industrial age, sources of (0, were balanced by sinks

Gigatonnes of (0, per year @ Pre-industrial @ Recent changes ~~- (0, levels at South Pole from 1958-2004 375 ppm
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CHANGING LAND USE
o WEATHERING

INDUSTRIAL
VOLCANOES

If we see CO2 increasing in the atmosphere, and humans emitting enough CO2 to
account for that rise, then you have to go through some odd contortions to avoid a
connection. You would have to postulate a suddenly increased natural sink (to
remove the human CO2) and then a suddenly increased natural source (to increase
the atmospheric CO2)
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Co se bude dit pri scénari: “ business as usual”

Narlst teploty o 4°C (sea surface temperature)
Zvysena stratifikace ocean(

=> nedostatek O2 v hlubinach

Ecologické vymfteni vétsiny ryb

Degradace kordlovych utesU

ZvétSeni mrtvych zén (dead zones)

Extrémni narUst hladiny oceand
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Acidifikace oceanu

~20-35% ?ll

antropogenniho
CO, je pohlceno
oceanem

EEER

8
g

2- -1
CO,” (umol kg™)
gy

8
3

1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006

Jiz zac¢iname vidét dopady na otevieném oceané.

Khatiwala, S., Primeau, F., & Hall, T. (2009). Reconstruction of the history of
anthropogenic CO2 concentrations in the ocean. Nature, 462(7271), 346-349.
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Globalni zmena klimatu
Acidifikace

€CO,a s
$=35 (<0, 2%0) 2> MY
P = odbar

T=20"C

Alka"nity HCO;™ + H* gicarbonate

' B(OH), HSO,"

OH b

H HPO, COX+ H' Gorbonate
SIO(OH), /
HS

)

[COx{eq)]

vlivem nadmérného CO2 dochazi k okyselovani oceanti
a to rychlosti vétsi nez kdykoliv za poslednich 30 mil let!

Hénisch et al. Science (2012)

CO2 narusuje v morské vodé uhli¢itanovou rovnovahu. H+ ionty reaguji s
uhlic¢itanovymi ionty které jsou pak nedostupné pro organismy (co je potrebuji
napriklad pro tvorbu svych schranek)

Surface ocean pH has fallen by about 0.11 pH unit since the Industrial Revolution
(from 8.25 to 8.14).
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Acidifikace

1 Velky vliv na organismy se
schrankami z CaCO3
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Plankton

Pteropoda v pH co se predpoklada koncem stoleti

!

30 days

Hlavni zdroj potravy pro lososy
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Acidifikace

Velky vliv na organismy se
schrankami z CaCO3

Zhorsené dychani u ryb

Rychlost a mira dopadu téchto
zmén je ohromna

Sirsi dopady na mofiské
potravni sité jesté nejsou jasné

Méni se akustické vlastnosti
vody
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Tani arktického ledu

Sea Ice Extent, Sep 2016 Sea Ice Concentration, Sep 2016

Sea Ice Extent, Sep 1979 Sea Ice Concentratior

sV

Ledu ubyva (a je taky tenci!). Snih a led ochlazuje planet tim, Ze odrazi svételné
paprsky. TakZe ztratou ledu se jesté zhorsi to oteplovani.
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Tani ledu na pdlech ma samoziejmé vliv na zvifata, co tam Ziji. Ztraci vhodnd mista na
hnizdéni, a ubyva potravy vlivem oteplovani.

Dale tani ledu vede k zvySovani hladiny ocean(. Problém také pro tropické korali,
které potrebuji rlist v mélké vodé, kde je dostatek svétla.

Ti nestihaji rast diky zminénému stresu sniZzovani pH, ale také jsou stresovani teplotou
vody.

Na Antarktidé sice pribyva ledu moiského (vlivem zesileného vétru vanouci z
pevniny), ale pevninského ledu ubyva.

Pevninsky led taje na vychodni strané. Az zacne tat (a roztaje) také zapadni ¢ast
pevninského ledu na Antarktidé, tak se zvedne hladina oceanti o 4 m.
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Koralové Utesy
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Béleni koralt

Béleni = ztrita symbiotickych zooxantel vlivem
TEPLOTNIHO stresu

Vétsina koraltl ma optimum mezi 24 - 29°C

K béleni staci narlst 1-2 stupntd na 5-10 tydna

Sea surface temperature (°C)

° )

Vlivem narustu teploty vody, dochazi k tzv. “béleni koral(” (coral bleaching). ZvySenou
teplotou se narusi symbioticky vztah mezi zooxantelami a koraly. Zooxantely jsou
vypuzeny kordlem ven. Tim ztrati své zbarveni. Koralovy polyp je bezbarvi a prahledny
a barvu mu doddvaji zooxantely. KdyZ se zbavi svych zooxantel, tak vidime skrz ten
koralovy polyp a divame se na tu jejich bilou uhli¢itanovou kostru.

KdyZ se voda béhem par dnd/tydnd opét ochladi, tak ti korali mohou zooxantely z
vody zase nabrat do téla zpét. Pokud, ale teplota vody zlstane déle teplejsi tak ti
vybledli korali umiraji nedostatkem Zivin.
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Velky bariérovy utes, Australie

Far North (offshore) =~ -

26% dead
Range*: 11-35% dead

North

67% dead =
Range": 47-83% dead .
nge’ e - | X

Central

6% dead
e Range*: 2-17% dead

Béleni korall probiha ¢asto masové jako naptiklad v letech 2015/2016 na velkém
bariérovy Utese v Australii. Letos (2016/2017) tam bohuzel probiha znovu.

V minulosti k béleni obcas také dochazelo. Problémem je, Ze dnes to probihd
mnohem intenzivnéji, Castéji a postihuje velké geografické uzemi’.

Tohle béleni co od roku 2015 je globalni (postihuje velkou ¢ast utesl po celém svété,
nejen velky bariérovy Utes v Austrdlii). Tohle uz je treti globalni udalost koralového
béleni. Prvni byla v roce 1998, druhd v r. 2010 a tfeti zacala v r. 2015 a stdle
pokracuje.
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Je néjaka nadeéje pro koraly?

Tento utes v arabském mofi
byl zdevastovan bélenim
vr. 1998.

Deset let pozdéji je pokryt
zdravymi koraly.

Kdyz jsou spravné podminky,
utesy se mohou zotavit:

Cista voda

maly rybarsky tlak

hodné herbivort

malo Zivin

zdroj koralovych larev

nepfitomnost jinych stresort
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Dékuji za pozornost
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