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Petr Andél — Krajiny CR















-,




,,Bez konce more je, jde vina za vinou,
hrob jednée viny druhé je, zelenou kolebkou.

(Jiri Wolker)



Zakladni charakteristika

Petr Andél — Krajiny CR



ZAKLADNI GLOBALNI FAKTORY

More:

O Zaujima cca 70 % povrchu Zemé (,modra planeta®)

O Obsahuje 97 % veskeré vody na Zemi

O Priumérna hloubka je 3 700 m

U Maximalni zjistena hloubka — Mariansky prikop 11 000 m

4 Je zasadnim vymeénikem tepla na planetée

Petr Andél — Krajiny CR



MORE — KOLEBKA ZIVOTA

U Prvni zivot se vyvijel v mori

] Neexistovala ozonova vrstva
— zivot chranila pred UV zarenim voda

O Kyslikova atmosféra vznikla €innosti fotosyntetizujicich
organismu vV mofi

Petr Andél — Krajiny CR



ROZDELNi MORE
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ROZDELNI MORE

A. Selfova more:

O More na tzv. kontinentalnim Selfu, ktery se tahne podél kontinentu
— prumérna Sifka je 75 km

0 Hloubka do 200 m
O Zaujimaji 8 % celkoveé rozlohy mofi
O Probiha zde vyména zivin a plynu ve velké ¢asti vodniho sloupce

 Pronika zde alespon cast slunecniho svétla
(podle charakteru a Cistoty vodniho sloupce)

4 Jiné oznaceni — neriticka zona morskéeho ekosystému

Petr Andél — Krajiny CR




ROZDELNI MORE

B. Hluboka more:

 More za kontinentalnim selfem

O Hloubka nad 200 m (prumérné cca 4 000 m)
O Zaujimaji 92 % rozlohy mofi

O Vymeéna Zivin a plynu mezi povrchem a dnem je velmi omezena
- napf. klesani mrtvého planktonu a zivocichu

U Bez slunecCniho zareni — oblast tmy

4 Jiné oznacCeni — oceanicka zona morského ekosystemu

Petr Andél — Krajiny CR



Otevrené more

Petr Andél — Krajiny CR



Otevrené more

Hlavni ekologické faktory

Petr Andél — Krajiny CR



HLAVNI LIMITUJICI EKOLOGICKE FAKTORY

Salinita
Tlak
Teplota
Svétlo

Rozpusteneé plyny

nmoow»

Ziviny

Petr Andél — Krajiny CR



HLAVNI LIMITUJICI EKOLOGICKE FAKTORY

A. Salinita
Q V pruméru se pohybuje mezi 3 a4 %
O V nékterych pobreznich mofich (Baltské) i 1 — 2 %

O Sladka voda je lehCi — pfi usti velkych rek dochazi ke zvrstveni
(sladka voda je nahore, slana dole)

O Diky obsahu soli mrzne morska voda az pri — 2 az — 4°C

Petr Andél — Krajiny CR



HLAVNI LIMITUJICI EKOLOGICKE FAKTORY

B. Tlak
Q Tlak vzrusta o 1 atm na 10 m hloubky

4 V hloubkach nepredstavitelne tlaky v porovnani se sousi
v 1000 m je tlak 100 atm

O Schopnost fady organismu prezit tento tlak neni dosud zcela
vyjasnéna

Petr Andél — Krajiny CR



HLAVNI LIMITUJICI EKOLOGICKE FAKTORY

C. Teplota

U Zavisi na zemepisné Sirce, rocnim obdobi a morskych proudech

d V tropech
- nejvyssi teplota na hladiné
- postupné klesa — skok v hloubce 100 — 500 m
- vV hlubinach 4 °C

U Ve vyssich zemeépisnych Sifkach
- teplota na povrchu podle daneho klimatu
- teplota v hloubce 4 °C

Petr Andél — Krajiny CR



HLAVNI LIMITUJICI EKOLOGICKE FAKTORY

D. Svetlo
O Hlavni limitujici faktor ve vodé

O Eufoticka zona — kde je mozna fotosyntéza

- nejCistSi more do 100 — max. 200 m
- pobrezni vody 20—-30m
- znecCisténa more do3m

O Charakteristickym rysem morskych hlubin je tma

O Jediné svétlo — svitici organismy (biolumuniscence)

Petr Andél — Krajiny CR



SVETELKUJICI HLUBINNI ZIVOCICHOVE

... KdyZ j[sme se svou podmorskou kouli dosahli 670 m bylo
mnoZzstvi svétel prekvapujici. Syta cerni vody byla plna jisker a
zablesku a neustale sviticich svétel pozoruhodné velikosti.

V nhekonec¢né mnohotvarnosti objevovaly se nejriiznéfsi barvy ve
stale novych obrazcich, az jsme zcela vycerpali svuj slovnik
obdivnych vyrazu a onéméli."

Petr Andél — Krajiny CR



SVETELKUJICI HLUBINNI ZIVOCICHOVE

... KdyZ j[sme se svou podmorskou kouli dosahli 670 m bylo
mnoZzstvi svetel prekvapujici. Syta cern vody byla plna jisker a
zablesku a neustale sviticich svétel pozoruhodné velikosti.

V nhekonec¢né mnohotvarnosti objevovaly se nejriiznéfsi barvy ve
stale novych obrazcich, az jsme zcela vycerpali svuj slovnik
obdivnych vyrazu a onéméli."

William Beebe
— prukopnik hlubinné podmorskeé biologie
— 0 svem ponoru Vv roce 1930 u Bermud

W. Beebe a O. Barton

Petr Andél — Krajiny CR u Bathysphere




SVETELKUJICI HLUBINNI ZIVOCICHOVE

O Svétélkuji organismy mnoha skupin
— ryby, hlavonozci, korysi, zraloci, meduzy, prvoci, Cervi ...




SVETELKUJICI HLUBINNI ZIVOCICHOVE

U Vyznam: - ve vztazich predator — korist
- vyhledavani partneru k rozmnozovani

O Bioluminiscence — vysoka uc€innost premény energie na svétlo
(pfes 95 %)

Petr Andél — Krajiny CR



HLAVNI LIMITUJICI EKOLOGICKE FAKTORY

E. Rozpusténé plyny
0 Ve vodeé je limitujicim faktorem kyslik

U Rozpustnost kysliku roste s klesajici teplotou vody
- proto vice kysliku v severnich morich nez v tropech

Q V chladnych mofich — velka hejna korysu (tzv. krill) a ryb

O Migrace velryb mezi:
- tropickym morem — kde se rozmnozuji
- polarnimi oblastmi — kde je dostatek potravy

Petr Andél — Krajiny CR



HLAVNI LIMITUJICI EKOLOGICKE FAKTORY

F. Ziviny
L Rozhodujici je miseni morske vody — morské proudy

3 Selfové more — vice Zivin
- pritoky rek — vyznamna dotace dusiku, fosforu a organ. latek
- mensi hloubka — snazsi cirkulace mezi dnem a hladinou

O Oteviené more — celkove nedostatek zivin
- bohatSi oblasti v mistech vzestupnych morskych proudu

Petr Andél — Krajiny CR



Otevrené more

Dynamické proces

Petr Andél — Krajiny CR



POHYB MORSKE VODY

O morska vody je v neustalém pohybu

O zakladni rozdéleni:
- vInéni
- priliv a odliv
- morské proudy

Petr Andél — Krajiny CR
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PRILIV A ODLIV

O pohyb vody zpusobeny slapovymi silami
- pritazlivost Slunce a Mésice

Petr Andél — Krajiny CR

Prach, Stech et Riha 2009



MORSKE PROUDY

U morske proudy
— déletrvajici presuny vodnich mas na dlouheé vzdalenosti

Q hlavni priciny morskych proudu:
- rozdilna salinita vody v ruznych hloubkach
- rozdilna teplota vody
- slapove sily (priliv a odliv)
- vitr
- morfologie pevniny a morskeho dna
- rotace Zemeé

Petr Andél — Krajiny CR



HLAVNI MORSKE PROUDY

““h(\\\r

Zapadnd

B~ studené moiské proudy  ****P* hlavni sméry vétru N - tlakové nize
[———="* teplé moiské proudy V - tlakové vyse ) )
Prach, Stech et Riha 2009



GOLFSKY PROUD




Otevrené more

Tok energie a kolobéh hmoty

Petr Andél — Krajiny CR



Tok energie a kolobeh hmoty
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PRIMARNI PRODUCENTI — U HLADINY

O hlavni primarni producenti — fotosyntetizujici rasy
O mohou se vyskytovat pouze v eufotické zoné (dosah svétla)
U hlavni zastupci: obrnenky a rozsivky, mené zelene rasy a sinice

1 vysoké pocCty malych bunek — az miliony v 1 ml vody

Petr Andél — Krajiny CR



PRIMARNI PRODUCENTI — U HLADINY

4 z velkych ras — ruduchy a chaluhy
(Sargasové more — stélky r. Sargasum az 50 m dlouhé)

U z krytosemennych rostlin — vzacne v melkych pribreznich
vodach - r. Posidonia ve Stfredomofri

Petr Andél — Krajiny CR



PRIMARNI PRODUCENTI! — V HLUBINACH MORE

Extremni podminky zivota na morskem dne:
- stala tma
- stala teplota 4 °C
- ohromny tlak vody (v hloubce 1 km je 100 atmosfeér)

Petr Andél — Krajiny CR



PRIMARNI PRODUCENTI! — V HLUBINACH MORE

Na nekterych mistech objeveni - tzv. Cerni kuraci:
- v blizkosti vulkanickych zlomu - vyrony vody a plynu
- teplota az 400 °C, silné kyselé (pH az 2,8)

Petr Andél — Krajiny CR



PRIMARNI PRODUCENTI! — V HLUBINACH MORE

Tzv. Cerni kuraci:
- v blizkosti vulkanickych zlomu - vyrony vody a plynu
- teplota az 400 °C, silné kyselé (pH az 2,8)

- primarni produkci zde zajiStuji chemotrofni bakterie
(jako zdroj energie vyuzivaji energii chemickych vazeb)

- na né jsou navazana slozita spoleCenstva konzumentu
(predevsim mnohostétinati Cervi a meékkysi)

Petr Andél — Krajiny CR



PRIKLAD CHEMOTROFNICH BAKTERII U NAS

Sirné a zelezité prameny — Zelezité chemotrofni bakterie

Energii ziskavaji oxidaci dvojmocneho zeleza na trojmocne

Zelezita bakterie

LuZické hory Leptothrix ochracea

Udoli Hamerského potoka




KONZUMENT]

O primarni konzumenti — zooplankton
Q Siroké spektrum organismu

O soucdasti jsou také larvy a vyvojova stadia fady druhu
- jedna se o Sifeni druht do novych oblasti

Petr Andél — Krajiny CR



KONZUMENTI

O nejvyznamnéjSi skupina zooplanktonu — korysi — tzv. krill

Petr Andél — Krajiny CR



KRILL

U souhrnny nazev pro koryse, kteri se v ohromnych hejnech
vyskytuji v chladnych morich

Q dorustajido 6 cm,vaha1-2g

U dozivaji se az 7 let

Svétélkovec atlantsky - Arktida Euphausia superba - Antarktida



KRILL

Q zivi se mikroskopickym fytoplanktonem (fasami)
Q jsou zakladni potravou velryb a dalSich zivoCichu

0 nejvysSi koncentrace u Antarktidy

Petr Andél — Krajiny CR



KRILL

ProcC je nejvice krillu v chladnych mofi:
U chladna voda — vyssi koncentrace kysliku

U vzestupné proudy — vysSsi transport zivin z hloubky k hladine
(je ovlivnéno rozlozenim teploty ve vodnim sloupci)

Petr Andél — Krajiny CR



ROZLOZENI TEPLOTY VE VODNIM

Rozlozeni teploty ve vodnim sloupci

4 tzv. anomalie vody — nejvysSsi hustota pri 4°C - teplota hlubin
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ROZLOZENI TEPLOTY VE VODNIM

Rozlozeni teploty ve vodnim sloupci

O velky rozdil teplot mezi povrchem a hloubkou snizuje cirkulaci
vody

Tepla = lehCi voda na povrchu

Studena (4 °C) voda v hloubce




ROZLOZENi TEPLOTY VE VODNIM SLOUPCI

Tropicka more

20°C

4°C

stagnace




ROZLOZENi TEPLOTY VE VODNIM SLOUPCI

Chladna more

4°C

cirkulace

Chladna more

C 4°C §
4°C

Tropicka more

20°C

4°C

cirkulace

stagnace




PRODUKCE BIOMASY

Chladna more
vysoka produkce biomasy

Tropicka more
nizka produkce
biomasy




PLEJTVAK OBROVSKY (BALAENOPTERA MUSCULUS)

O nejvetsi zijici zivoCich, délka az 33 m, vaha az 200 tun




PLEJTVAK OBROVSKY (BALAENOPTERA MUSCULUS)

O nejvetsi zijici zivoCich, délka az 33 m, vaha az 200 tun
4 zivi se vyhradné krillem, denni spotreba 3 — 5 tun

A filtruje ho kosticemi — vyrustaji z horni Celisti, jsou z keratinu




MIGRACE VELRYB

Chladna more Potrava
vysoka produkce biomasy

Tropicka more Teplo
nizka produkce o
biomasy Rozmnozovani

Potrava



PRIKLAD POTRAVNIHO RETEZCE NA MORI

Konzumenti dravé ryby, Zraloci, kosatky ....

3. fadu

Konzumenti it

> Fadu ryby, mekkysi .... velryby
Konzumenti zooplankton krill
1. fadu

Producenti fytoplankton — rasy, sinice




PLEJTVAK OBROVSKY (BALAENOPTERA MUSCULUS)

O populace zdecimovana lovem, dnes cca 7 % stavu pred 100 lety

WHALING
-




KOSTRA VELRYBY V NARODNIM MUZEU

 kostra samice plejtvaka mySoka (Balaenoptera physalus)
Q délka 22 m, vaha 4 tuny

O pofizeno z iniciativy Antonina FriCe, vystaveno r. 1888




Koralové utesy

Petr Andél — Krajiny CR



KORALOVE UTESY

Petr Andél — Krajiny CR




KORALOVE UTESY

O Vyskyt v teplych a mélkych morich pri pobrezi
- mimo dosah pravidelného odlivu

 Velmi pestre, slozité spoleCenstvo

O Zaklad tvofri drobni polypy - koralnatci (Anthozoa)
— patfi do kmene Zahavct

Petr Andél — Krajiny CR



Kmeny ZivocCichu

dHouby (Porifera)

QZahavci (Cnidaria)
dPlosténci (Plathelminthes)
Hlistice (Nematoda)
dVirnici (Rotatoria)

dMekkysi (Mollusca)
dKrouzkovci (Annelida)
QClenovci (Arthropoda)
dOstnokozci (Echinodermata)
dStrunatci (Chordata)

Systém zivocichu



kmen Zahavci (Cnidaria)

 Paprscita symetrie, zahavé bunky
9 000 druht

Tridy:.

1 Meduzovci (Scyphozoa) meduzy

A Ctyihranky (Cubozoa) podobné medizam
d Polypovci (Hydrozoa) nezmari, trubysi
d Koralnatci (Anthozoa) sasanky, korali

Systém zivocichu



KORALOVE UTESY

U Drobni polypy vytvari schranky z uhliCitanu vapenateho

Q Ziji v symbidze s fasami a sinicemi
- pfedevsSim to jsou obrnénky r. Zooxanthella
- velmi drobné — v 1 mm? Zije nékolik tisic fas
- jiz larvy koralu si s sebou odnaseni buiky fas

Petr Andél — Krajiny CR
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KORALOVE UTESY

ry s

O Rasy vytvafi az 90 % produkce organické hmoty

O Koralové utesy — patfi k nejproduktivnéjSim spolecenstvum svéta

Petr Andél — Krajiny CR



OHROZENI KORALOVYCH UTESU

L chemicka kontaminace
- ropné a toxickeé latky
- eutrofizace — nadbytek dusikatych a fosforeCnych zivin

Petr Andél — Krajiny CR



NEMoOC BBD (BLACK BAND DESEASE)

0 Nemoc ¢ernych okraju — vybélena plocha koralu je na okraji
lemovana cernym prouzkem

O Pavodce je vlaknita sinice Phormidium corallyticum

O Poprveé v 70. letech v Karibiku, od 1995 Velky bariérovy utes

O Patrné v souvislosti s eutrofizaci vody

Petr Andél — Krajiny CR



OHROZENI KORALOVYCH UTESU

L chemicka kontaminace
- ropné a toxickeé latky
- eutrofizace — nadbytek dusikatych a fosforeCnych zivin

d rybolov — zvlasté vlecné sité

Q sbér koralu a dalSich prirodnin

VS8e vede k naruSeni kifehkych vztahu v ekosystému

Petr Andél — Krajiny CR



NARUSENI PRIROZENYCH VZTAHU V EKOSYSTEMU

Premnozeni hvezdice trnité (Acanthaster planci) — pozira polypy

Postupna devastace Velkého barieroveho utesu u Australie




NARUSENI PRIROZENYCH VZTAHU V EKOSYSTEMU

Premnozeni hvezdice trnité (Acanthaster planci) — pozira polypy

Nadmerny rybolov
- ryby se zivi
larvami hvezdic

snhizeni pocCtu
prirozenych nepratel

Sbér lastur tritonky
— pozira dospelé
hvézdice




OCHRANA KORALOVYCH UTESU

U Velmi obtizna — koralova spoleCenstva jsou stenoekni
- 1. mohou existovat pouze ve velmi uzkem intervalu podminek

Druhy stenoekni a euryekni

“stenotermni
(polytermni)

stenotermni
(oligotermni)

eurytermni

biomasa

gradient teploty

Petr Andél — Krajiny CR



Porosty velkych ras

Petr Andél — Krajiny CR



POROSTY VELKYCH RAS

U rozsahleé porosty velkych ras:
- v chladnych morich u pobrezi se oznacuiji jako kelpy
- priklad porostu na volném mofi — Sargasové more

Petr Andél — Krajiny CR



SARGASOVE MORE

1 v Atlantickém oceanu u Bermud

A rozloha 4 000 000 km?2

Mermawns Geographische Milleilunges.
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SARGASOVE MORE

 more s vysokou salinitou, subtropické klima

O pramérna hloubka 5 000 m

O vetSinu biomasy tvofi chaluhy, predevsSim r. Sargassum




SARGASOVE MORE

Q probiha zde rozmnozovani uhore Fiéniho (Anguilla anguilla)
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KELPY

U v chladnych morich u pobrezi
O pozadavek — dostatek zivin, optimalni teplota 6 — 14 °C

O Zakladem jsou chaluhy (Phaeophyceae) — r. Fucus, Laminaria,
Macrocystys, Nereocystis

O Rostou velmi rychle — celkova délka 30 — 80 m

Petr Andél — Krajiny CR



KELPY

Q Tyto ,podmorské lesy” predstavuji druhové bohaté spolecenstvo
[ Rozsahlé plochy — jen u Norska 5 800 km?

O Velké mnozstvi bezobratlych zivoCichu — korySi, mekkysi,
jezovkyj, ...

na 1 m?je az 100 000 bezobratlych zivocichu

Petr Andél — Krajiny CR



Chaluha bubllinata




KELPY
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Jezovka velka



KELPY

Vydra morska




PRIKLAD POTRAVNIHO RETEZCE V KELPECH

Vydra morska

Jezovka velka

Chaluha bublinata




HOSPODARSKE VYUZITi KELPU

 Paleni kelpu (Skotsko) — z popela — uhliCitan sodny
O Popel z kelpu je bohaty na jod

0 Z fas — kyselina alginova (zelé, zubni pasty, stomatologie ...)

Petr Andél — Krajiny CR



Vliv clovéka

Petr Andél — Krajiny CR



VLIV CLOVEKA

U Znecisteni more
- ukladani odpadu —plasty !!!
- ropné havarie
- vysoka dotace zivin - eutrofizace

O Nadmérny rybolov a devastujici techniky (vleCné site)

O Devastace pobreznich ekosystému

Petr Andél — Krajiny CR



Toxikant

HAVARIE DEEPWATER HORIZON

4 20. dubna 2010 — vybuch plovouci ropné plosiny pro
hlubokomorské vrty v Mexickém zalivu — zahynulo 11 pracovniku

O PloSina patfila spolecnosti British Petroleum (BP)
QA Unik ropy z vrtu se podafilo zastavit az za 3 mésice
O Odhad uniku ropy 70 - 150 miliénu litrd

d ropna skvrna cca 10 000 km?

0 Odhad uhynulych zivocichu:
6 000 morskych zelv
26 000 delfinu
82 000 ptaku

Petr Andél — Ekotoxikologie Zdroj: Greenpeace



Konec kapitoly.

Petr Andél — Krajiny CR



