M. Soli¢: Ekologija mora

Utjecaji Covjeka na morske ekosisteme

* 1. Prekomjerno iskoriStavanje zivih resursa

2. UnoSenje vrsta
e 3. Smanjenje i poremecaji prirodnih stanista
— 3.1. UnisStavanje stanisSta
— 3.2. Fragmentacija (usitnjavanje) stanista
— 3.3. Degradacija stanista
— 3.4. Uznemiravanje stanista
» 4. Zagadenje morskog okolisa
S. Globalno zatopljenje
* 6. Ozonske rupe
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Prekomjerno iskoriStavanje zivih
resursa

» Covijek iskoristava (izlovljava) morske organizme zbog hrane,
krzna, nakita, sirovine za razliite proizvode, kolekcionarstva,
sporta (sportski lov 1 ribolov)

* Pod poymom prekomjernog iskoristavanja podrazumijevamo
situaciju kada je stopa kojom se organizmi uklanjaju 1z njthovih
prirodnih stanista ve¢a od stope kojom se oni obnavljaju. To
neizbjezno vodi k smanjenju njithovih populacija, a u konacnici 1
do nestanka populacija kao 1 Citavih vrsta

« Z/bog ove su ljudske aktivnosti ve¢ mnoge vrste nestale, a mnoge
su ozbiljno ugrozZene 1 nalaze se pred istrebljenjem

» Prekomjerno i1skoristavanje pojedinih vrsta ne odrazava se samo
na te vrste ve¢ na Citav ekosistem
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T Utjecaj prekomjerne
Ecosystem Overfishing - ; eksploatacije na ekosistem
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Broj i efikasnost ribolovnih alata sve se viSe povecava

Sweep
chain
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Pet zemalja koje najvisSe sudjeluju u ukupnom svjetskom ribolovu, te 4
najvaznija ribolovna podrucja u svijetu (podaci iz 1998. godine)

Zemlja Ulov Ribolovno podrucje Ulov
(tisuce (tisuce
metrickih tona metrickih tona
godiSnje) godiSnje)
Kina 15130 Sjeverozapadni Pacifik 24773
Japan 5180 Sjeveroistocni Atlantik 10935
SAD 4673 Zapadni centralni Pacifik 9279
Peru 4303 Jugoistocni Pacifik 8041
Rusija 4183
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Ulov bakalara biljezi od 1970. trend opadanja

Catches of northern cod

There’s definitely
1€ss fish in ‘the séa!
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Podrucja prekomjerne eksploatacije
pojedinih vrsta riba
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== Walleye pollock fishery == Chilean jack mackerel fishery
— Skipjack tuna fishery == Peruvian anchovy fishery
Atlantic redfish fishery = Depleted stock

== 200-nautical mile limit
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Od stokova Ciji je status u pogledu izlovljenosti
poznat (poznato je svega oko 32%), 30% je
prekomjerno izlovljeno ili se prekomjerno

izlovljava

A. Status for 959 Stocksin 2001

Known Stocks in Trouble
Of the 304 stocks

whose status is known,
93 stocks or 30.6% are

experiencing overfishing,
are overfished,
or both.
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Danas se inteziviraju
pokusaji obnove
ribljih populacija, koji
kod nekih vrsta daju
dobre rezultate

The Challenge of Rebuilding
Overfished Stocks
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Porast riblje biomase u morskim rezervatima

*s.:_ | Caribbean
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Source: Data are from 32 studies summarized by Halpern (2003) that were published in peer-reviewed journals.
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Danas su sve vrste velikih kitova
ozbiljno ugrozene

P 1'i~‘
! % Fin whales
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Plavetni kit — najveca Zivotinja kja je ikada
zivjela na Zemlji. Populacije ove vrste
smanjuju se joS od 1950-tih godina

UljeSura

—




M. Soli¢: Ekologija mora

Kako bi ulov pojedine vrste
sliilian Kkita postao ekonomski
neisplativ, lov se
preusmjeravao na drugu
vrstu. Graf prikazuje seriju
pikova (maksimalnih ulova
pojedinih vrsta Kitova) koji
slijede jedan iza drugoga.
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Godisnje se ulovi
oko 200 milijuna
velikih morskih
pasa. Posljedice
koje Ce to 1mati na
morske ekosisteme
teSko je predvidjeti
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Velika bijela psina — ugroZena vrsta Cija
se opasnost za Covjeka preuveliCava



M. Soli¢: Ekologija mora

Ulov neciljanih vrsta

Zbog neselektivnih
ribolovnih alata,
prilikom ribolova
stradaju i mnoge
vrste koje nisu bile
cilj lova

Lov na tune u 1sto¢nom tropskom Pacifiku ubio je
najmanje 6 milijjuna dupina u zadnjih 30 godina!
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Oko 25% ukupnog

ulova riba se odbaci

kao neprikladno za
jelo ili drugu upotrebu

Art: John Michael Yanson
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INDIREKTNI EFEKTI (ULOV NECILJANIH VRSTA)
Ulov japanske ribolovne flote specijalizirane za ulov liganja)

ULOVLJENI ORGANIZMI | BROJ ULOVLJENIH PRIMJERAKA

Lignje (ciljana vrsta) 70 milijuna
Druge ribe
- Grboglavke 32 milijuna
- Dugoperajna tuna 1.4 milijuna
- Plava psina 1.2 milijuna
- Palamida 200 000
Ptice
- Albatros 14 000
- Zovoji (razli¢ite vrste) 200 000
Sisavci
- Dupini 24 000
- Sjeverni tuljan krznas 4000
Gmazovi
- Kornjace 500
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2. UnoSenje vrsta
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UnoSenje vrsta

* Namyjerno 1li slu¢ajno unosenje vrsta u podrucja u kojima te vrste

ne zive sve je ucestalija pojava buduci da je prometna povezanost
svih dijelova Zemlje bolja nego ikada

* Sudbina uneSenih (stranih, egzoticnih, alohtonih) vrsta moze biti
razlicita:

— 1. Vrste se ne mogu prilagoditi novim uvjetima 1 ubrzo nestaju

— 2. Vrste se asimiliraju u zajednice bez vecih negativnih utjecaja

— 3. Brzo se adaptiraju, ¢cesto nemaju prirodnih neprijatelja, te
njithove populacije ubrzano rastu 1 1stiskuju domace (autohtone)
vrste. Posljedice mogu biti vrlo ozbiljne 1 mogu se manifestirati
kroz smanjenje bioloSke raznolikosti, te poremecaje u
funkcioniranju hranidbenih mreza i Citavih ekosistema
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Art: John Michael Yarson

Zbog velikog broja
plovila i bolje
prometne povezanosti
svjetskih mora stopa
unosenja vrsta
povecava se
eksponencijalno
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Broj unesenih vrsta u Velika jezera narastao je
od 1810 do 1990 na 139 vrsta

M Algae By 1990, 139 species
had been introduced

to the Great Lakes.
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Introductions of
fish to the Great
Lakes began in

the early 1800s.
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Simplified version of |Before the introduction

EXOtiC original food web of Nile perch, the food
web of Lake Victoria

Predator @ included more than 400

Prije unoSenja nilskog
grgeca u Viktorijino
jezero u njemu je Zivjela
vrlo bogata fauna
autohtonih riba koja je
brojila preko 400 vrsta

EﬁeCt s @l fish species.
' Piscivorous catfish
and clohlids | et

A P’
"'?.-r-' u =

Planktivores
f Insectivores

i Bﬁ%;c Zoo- | TH

nsect _
feeding Plankton jaryae @ Benthic
Tfeedlng

ichlid
cleniice 1 1' cichlids

Exotic
predator Introduction of Nile Perch

' Large Nile perch

Now the food
web and fish
catches are
dominated by
just three fish
species.
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Invazija prugaste dagnje zapocela
je u Velikim jezerima odakle se u
svega 6 godina proSirila na 19
saveznih drzava SAD

Broj saveznih drzava
SAD u kojima je doSlo do
invazije prugaste dagnje
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Invasion of the Zebra Mussel

4
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Prugasta dagnja
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Lake
Superior

Mlichigan

Lake
Huron
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Prugasta dagnja je vrlo agresivna vrsta koja naseljava sve
podloge, zaCepljuje odvodne cijevi u razliCitim postrojenjima i
nanosi velike ekonomske Stete

Prugasta
dagnja
koristi kao
podlogu i
druge vrste
Skoljkasa
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Razlozi za brzo Sirenje prugaste dagnje
1. Brzo spolno sazrijevanje 1 prva reprodukcija u ranoj dobi
Odrasli proizvode veliki broj gameta (jaja 1 spermiji)

Velike gustoce populacija povecavaju uspjesSnost oplodnje

= 9D

Planktotrofne li¢inke s velikom sposobniS¢u rasprostranjenja
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Paklara kao uneSena vrsta
koja napada pastrve
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Paklare na
pastrvi
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Invazija tropskih alga 1 morskih
cvjetnica u Jadransko more

 Invazija tropskih vrsta poprima sve vece razmjere u
Jadranu. U ovom je trenutku zabiljezeno prisustvo tr1 vrste
zelenih tropskih alga iz roda Caulerpa na visSe razli¢itih
lokacija u hrvatskom dijelu Jadrana, kao 1 prisustvo
tropske cvjetnice Halophila stipulacea u priobalju Albanije

« Zasve je ove vrste karakteristicno da su vrlo agresivne,
prekrivaju sve vrste podloga, te na taj nacin guse 1
eliminiraju autohtone vrste alga, kao 1 sesilnih zivotinja
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Caulerpa taxifolia
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Caulerpa prolifera

Lokrum, Lastovo-skrivena luka, Starogradski zaljev
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Caulerpa racemosa
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Morska cvjetnica
Halophila stipulacea
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Balastne vode

Balastne vode su jedan od najznacajniji
vektora prijenosa alohtonih organizama u
razli¢ita morska stanista

Procjenjuje se da u danasnjim uvjetima oko 80.000
brodova godiSnje prenese oko 12 milijardi tona vodenog
balasta u kojemu se nalazi preko 4.500 razliCitih vrsta
organizama (oko 3.000 razliCitih planktonskih vrsta)



Vrste organizama koje se
prenose balastnim vodama

Relativna velic¢ina

Aprox. veli¢ina

Neki primjeri

Virusi 0702 -1 um Hepatitis virus: 0,02 pum
HIV: 0,08 um
Bakterije 0’2 5-5 um Pseudomonas: 0,5-0,62 um
Vibrio cholerae: 1 pm
Protozoa 1 — 80 um Mpyxosporeans, 5-30 pm
GIJ 1ve 1 —100 um Aphanomyces
Cianobakterije (plavo-zelene 0,2 —20 um WABeROeGI S CUtEesh &0 I
1 C) Spirulina subsalsa, 0,4—4 ym
aig Chroococcus limneticus, 6—12 pm
Fitoplankton >0,2 pum Skeletonema costatum, 7-15 pm
Thalassiosira eccentrica, 40-120 p
Cryptomonas, pseudobalstica, 18-30 p
Chrysomonas amphioxera, 10-19 n
Euglena proxima, 18-25 pym
Pfiesteria, 5-450 um (u stadiju ciste 7-60 um)
Gymnodinium (red tide), 20-25 um
Gonyalaux (red tide), 28-43 um
Zooplankton 1 drugl >3() pm Zebrasta dagnja, 30-65 mm
reanizmi Lic¢inke kopepoda, >20 pm
Orga Odrasli kopepodi, 1,6 — 3,2 mm
Razli¢iti rakovi, 5 mm
Li¢inke morskih ehinodermata, 0,7 — 2,3 mm
Riblja jajasca 0,5—-5,0 mm
Riblje licinke >2 mm
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Metode uklanjanja organizama iz
balastnih voda

1. Izmjena balastnih voda na otvorenom moru (>90%)

>

Dodavanje biocida (klor, ozon, hidrogen peroksid, kemijski
spojevi koji troSe kisik — anaerobni uvjeti)

Premazivanje tankova
Filtracija
UV-zracenje
Termicka obrada
Ultrazvuc¢na obrada

Istovar balastnih voda na kopnu i njihova obrada na kopnu

S

Izmjene u dizajnu brodova
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3. Smanjenje i1 poremecaji
prirodnih stanisSta
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Smanjenje 1 poremecaji prirodnih
staniSta

* Pod utjecajem Covjeka prirodna se staniSta mijenjaju na
najmanje 4 nacina:

— 1. Zbog urbanog 1 industrijskog razvitka, proizvodnje hrane 1
iskoriStavanja prirodnih resursa prirodna se stanista uniStavaju i
njithova se povrSina sve viSe smanjuje

— 2. Izgradnja objekata u priobalju 1 druge ljudske aktivnosti
uzrokuju usitnjavanje (fragmentaciju) stanista Sto moze 1mati
velike negativne posljedice na biljne 1 Zivotinjske zajednice

— 3. Kvaliteta staniSta se degradira uslijed zagadenja mora 1 na taj
nacin mnoga staniSta postaju nepovoljna za zivot mnogih vrsta

— 4. Ljudske aktivnosti poput turizma, koriStenja prometnih
sredstava, pa ¢ak 1 znanstvenih istrazivanja uznemiravaju
staniSta Sto mnoge vrste ometa u njthovim Zivotnim
aktivnostima, pogotovo u razmnoZzavanju (buka kao zagadenje)
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Zbog porasta ljudske populacije
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Porast svjetskog stanovniStva naglo se ubrzao od pocetka
industrijskog doba, a danas se povecava s brzinom od 90
milijuna ljudi godiSnje
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Porastu svjetskog stanovnistva najvise doprinose nerazvijene
zemlje i zemlje u razvoju

loss-developed
countries
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Posljedice urbanizacije vidljive su i iz svemira

(na snimci se vide svjetla velikih gradova i gusto naseljenih podrucja)
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Earth at Night Showing City Lights and Fires
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Posljedica urbanizacije je sve vece koncentriranje
stanovnisStva u gradovima

Urbanization

billions of people
(=1 L=
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$ & N @B g
W s 5 e P S

World Resources Inﬂ%



M. Soli¢: Ekologija mora

Gustoca stanovnistva u Europi

Europe :

La répartition de la
population

-d == 200 hah/km?

-d == 100 < 200

d == 350 < 100
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Veliki europski gradovi

Europe :
Les métropoles %j
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Urbanizacija na
podrucju Mediterana

(usporedba 1950-1995)

+—Le Caire

1995

3392 conurbations with 10 000 or more inhabitants |

Istanbul
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Broj stanovnika u zemljama Mediterana Kkoji zive u
gradovima veé¢im od 10.000 stanovnika

71,8 Millions

49,7 Millions 348

38 Population

Prognoza za 2025.
Existent in 1995

469 43,2

South and East

& Flan Bleu, 2000
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Litoralizacija — nestanak priobalnih stanisSta
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Litoralizacija

Gustoca
stanovniStva je u
mnogim zemljama
najveca uz obalu
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Postotak stanovnistva koje zZivi u obalnom podrucju SAD-a
u razdoblju od 1960. do 1998. godine
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Florida Coastal Population
1300 to 1930

Fapulation i mihions)

Porast broja stanovnika
koji Zive uz obalu u
drzavi Florida za

I I razdoblje 1900-1990

s s — - - .
1900 1910 1933 1930 13D 1350 196D 1970 1%&d 15590
Tuar
Figure 3. Srowth in Florida's coastal popula@on 1500-1550

Bouroe: U5, Carsus
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Gustoca stanovniStva u obalnom podrucju Mediterana

.
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Population (in thousand)
of the Mediterranean coastal regions
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Broj stanovnika u obalnom podruc¢ju Mediterana od 1970.
do danas, te prognoza do 2025. godine
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s North countries : Spain, France, Monaco, Italy, Malta, Slovenia, Greece, Croatia, Bosnia, Yugoslavia

s South countries : Turkey, Syria, Lebanon, Israel, Egypt, Libya, Tunisia, Algeria, Morocco, Cyprus
= Flan Bleu
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COUNTRY

SPAIN
FRANCE
ITALY
MALTA

MONACO

SLOVENIA
CROATIA

BOSNIA-HERZEGOVINA

SERBIA-MONTENEGRO

ALBANIA
GREECE
TURKEY
CYPRUS
SYRIA
LEBANON
ISRAEL

PALESTINIAN
AlLITHORITY

EGYPT
LIBYA
TUNISIA
ALGERIA
MOROCCO
TOTAL*

Last Year Available

1991
1990
1991
1992

1990

1991
1991
1991

1991

1990
1991
1990
1982
1995
1992
1994
1995

1995
1994
1994
1987
1990

Total

POPULATION

Med

(Thousand inhabitants)

39 434
56 556
57 104

362

30

2020
4900
4470

10 580

3 256
10 264
56 473

503
14 186

3 000

5472

2250

58 978
4900

8 785
23 039
26 074
392 636

15 926
5839
32 621
362

30

250
1520
300

360

1325
9209
11 336
503
1362
2700
3 041
843

24 004
3920

6 164
10 105
3670
135 391

Med/Tot
(%)
40
10

57
100

100

12
31

41
90
20
100
10
90
56
37

41
80
70
44
14
34

Total

DENSITY

Med

(inhab./km2)

78
103
190

1145

15 000

100
87
87

104

113
78
72
54
7

293

263

365

59

57
10
37
45

167
124
197
1145

15 000

57
59
51

57

146
92

92

54
324
552
784
2310

209
23
135
215
87
132

Med/Tot

(index)

2,13
1,20
1,04
1,00

1,00

0,57
0,68
0,58

0,55

1,29
1,18
1,28
1,00
4,23
1,88
2,98
6,33

3,54
8,28
2,37
22,21
2,39
2,95
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Duljina (km) obale
kod pojedinih
mediteranskih zemalja
(izvor: UNEP/MEDU)

UKUPNO

ALBANIJA

470

AZIR

1300

BOSNA

24

CIPAR

CRNA GORA

EGIPAT

FRANCUSKA

GRCKA

HRVATSKA

ITALIJA

IZRAEL

LIBANON

LIBIJA

MALTA

MAROKO

MONAKO

SLOVENIJA

SIRIJA

SPANJOLSKA

TUNIS

TURSKA

UKUPNO
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Udio obale koja je
ugrozena zbog utjecaja
covjeka na pojedinim
kontinentima (podaci iz
1998. godine)

- Jako ugrozeno

. Umjereno ugroZeno

Malo ugrozeno

Morth and Central America
South America

Eurocpe

Former USSR

Africa
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Pored Sumskih staniSta, moc¢varna stanista
spadaju medu najugrozenija na Zemlji

Wetland losses in the United States
Watland Type Original Area (ha) Percentage Lost
lowa Marshas
Califarmia bdarsh & delta
Maebraska Potholes
richgan Marsh & bog

innasola Marsh & bog

Loulsiana Woodland swamps
b coasial marshes

Connaciicul Coastal marshes G000

Morth Poeosins 610,000
LCarcina

Wiseonsin Marshes 2 700,00

Source: Data from United Nalicns Erwircnment Pragram, 1992
This table represants only some of the states with deplated wellamds.




M. Soli¢: Ekologija mora

Landscape 1

Fragmentacija
(usitnjavanje)
staniSta
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Forest
COTE

Vecina zajednica sadrzi vrste
koje su karakteristi¢ne za
unutrasnji (srzni) dio zajednice
(unutrasnje vrste); kao 1 one
vrste koje preferiraju rubne
djelove zajednice (rubne
vrste)

Udio rubnih dijelova zajednice
u odnosu na ukupnu povrSinu
koju zauzima zajednica ovisi o
stupnju fragmentiranosti
zajednice, kao 1 0 obliku
prostora kojeg zajednica
zauzima (i1zduZeni oblik ima
veci udio rubnih dijelova od
kruznog oblika)
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“Rubni efekt”

500 m

1000 m
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4. Zagadenje
morskog
okolisa
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Izvori zagadenja mora:

KOPNO: rijeke, podzemne vode, ispiranje kiSom, vjetar, aktivnost ljudi
(otpadne vode, odlaganje otpada itd.)

ATMOSFERA: izmjena na granici more-atmosfera

MORE: plovila, podmorske buSotine, podmorski naftovodi i plinovodi itd.)

LOCAL OR WET
PARTICULATE LONG-DISTANCE DEPOSITION
MATTER TRANSPORT INDIRECT e -
DEPOSITION
CHANGES IN
SOURCES OF POLLUTANTS CHEMICAL/PHYSICAL
FORMS

DRY
PARTICLE
DEPOSITION
AIR/WATER
GAS EXCHANGE

-------qu.nl"“ i — (

= e . DIRECT DEPOSITION
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Tipovi zagadenja:
Kruti otpad
ToksiCne tvari
Radioaktivno zagadenje
Termalno zagadenje
Biolosko zagadenje

Eutrofikacija
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Kruti otpad
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Izvori krutog otpada

sakupljenog na plazama

IZVOR 13102) %
OTPADAKA
Turisti/rekreativci 64 272 22.1
Brodovi 50 654 17.4
Kanalizacija 39 240 13.5
Ribolov 36 467 12.5
Doneseno zrakom 2 822 1.0
Medicinski materijal 214 0.1
Neutvrdeni izvor 97 559 33.5
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Kolicine otpada odloZenog
u Sjeverno more tijekom
1985. godine

VRSTA MATERIJALA

GODISNJA KOLICINA

Bagerirani otpad
Kruti i tekuci industrijski otpad
Kanalizacijski talog

S milijuna tona
1.9 milijuna tona
S milijuna tona




M. Soli¢: Ekologija mora

Vrijeme potrebno za razgradnju razliCitih vrsta materijala

VRSTA MATERIJALA VRIJEME
Autobusna karta 2-4 tjedna
Pamucna tkanina 1-5 mjeseci

Kora od narance ili banane 2 godine
Opusak 1-5 godina
Vunena odjeca 1-5 godina
Plastificirani papir S godina
Obojeni komad drveta 13 godina
Plasti¢na vrecica 10-20 godina
Plasti¢na kutijica za film 20-30 godina
Predmeti od najlona 30-40 godina
Predmeti od koze 50 godina
Limena konzerva 50 godina
Aluminijska konzerva 80-100 godina
Staklena boca 1 milijun godina
Plasti¢na boca BESKONACNO
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ToksicCne 1 opasne tvari
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Toksi¢ne tvari

Teski metali (Hg, Pb, Zn, Cu, Cd ...)
* Protuobrastajne boje (TBT — tri-butyl-tin)

 Pesticidi (lako se 1spiru a sporo razgraduju)

 Poliklorirani bifenili (PCB) — maziva

« Nafta (najmanje je toksi¢na sirova nafta)

Policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH) — derivati
fosilnih goriva
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TesSki metali

« Izvori teSkih metala
— Otpadni pridukti brojnih industrijskih procesa (npr. industrija celuloze oslobada
Zivu)
— Urbana naselja (kanalizacijske vode; olovo na

prometnicama) e
— Teski metali su sastavni dio razli€itih pesticida %ﬁ
1 protuobrastajnih boja (tri-butyl-tin) Yo DRIKNG

* Djelovanje na organizme
— Cink 1 bakar denaturiraju proteine
— Bakar blokira respiratorne krvne pigmente
— Zivai olovo djeluju na Ziv€ani sustav
— Kadmij djeluje na funkcije bubrega

— Organizmi imaju sposobnost stvaranja organskih kompleksa s metalima 1 na taj ih
nacin ¢ine manje toksi¢nim (iznimka je Ziva koja je upravo najtoksi¢nija u
organskom kompleksu — metilZiva)

 Napori u rjeSavanju problema

— Smanjenje primjene teSkih metala u industriji; pesticidi koji ne sadrze teSke
metale; bezolovni benzin itd.
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Pesticidi

«  Siroko se primjenjuju u poljoprivredi, odakle ispiranjem tla dospijevaju u
more

« Najopasniji pesticidi su oni koji imaju sljedece osobine: (1) lako se ispiru 1z
tla; (2) u moru se sporo razgraduju

Poliklorirani bifenili (PCB)

»  Siroka primjena u industriji maziva

* Vrlo su toksi¢ni za sve morske organizme, te kancerogeni za ljude

« Kemijski su stabilni 1 netopljivi u vodi

* U ovu skupinu spojeva spada DIOKSIN (TCDD) koji je naopasniji otrov koji
je covjek proizveo.

* Nastaje spaljivanjem organske tvari; nusprodukt je organske kemijske
industrije

* Bio je prisutan u kemikaliji “Agent Orange” koja je u vijetnamskom ratu
upotrebljavana za defolijaciju Suma

» Izaziva poremecaje u metabolizmu masti; oStecuje jetru, slezenu, limfna tkiva
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Godisnje kolicCine
pesticida koje se
upotrebljavaju u
SAD (podaci za
1995. godinu)

Herbicidas Insecticidas Fungicidas
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Koncentracije dioksina u galebovima na podrucju jezera
Ontario
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Bioakumulacija toksicnih tvari u
morskim organizmima

* Jedna od karakteristika mnogih toksi¢nih tvari (teski metali,
pesticidi, poliklorirani bifenili itd.) je njihovo koncentriranje u
organizmima tijekom vremena (najcesce se koncentriraju u
pojedinim tkivima 1/ili organima)

* Na primjer, kadmij ima tendenciju akumuliranja u probavnim
zlijjezdama rakova.

 Pesticidi 1 poliklorirani bifenili su netopljivi u vodi, ali se lako
otapaju u mastima pa se koncentriraju u masnim tkivima
organizama (npr. nadene su visoke koncentracije pesticida DDT
u masnom tkivu pingvina 1 drugih morskih ptica)

« Koncentracije tosiénih tvari se viSestruko povecavaju duz
hranidbenih lanaca (biomagnifikacija)
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Povecanje koncentracija DDT-a duz hranidbenog lanca
(biomagnifikacija)

DoT Magnification
concentration of DET concentration
rt: il irmat
tparts par millicr} [apprc-rnﬂ ) Bald eagle

o,

Fish-eating

Small lish Small fish

Zooplankton .. - .' 3 ) 4 " Protozoa, ete.

(000003
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Biomagnifikacija PCB-a i
klordana (pesticida
slicnog DDT-u)
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Nafta i p(_)_li_c__ilg__liéki aromatski
- ugljikovodici (PAH)
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Nafta i policiklicki aromatski
ugljikovodici (PAH)

» Sirova nafta je naymanje toksicna jer
sadrzi manje od 5% toksicnih
aromatskih spojeva

» Rafinirana ulja se daleko toksi¢nija jer
sadrze 40-50% aromatskih spojeva

* Toksicn1 aromatski ugljikovodici
(derivati fosilnih goriva) zaustavljaju
funkcije stanicnih membrana Sto
onemogucava Citav niz zivotnih
funkcija kao Sto su razmnozavanje,
razvitak jaja 1 licinaka, fitoplanktonsku
proizvodnju itd.

« Kancerogeni su za sisavce 1 ribe
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Nafta ima poguban
utjecaj na morske ptice
jer upijanjem u njihovo

perje onemogucava letenje
i odrzavanje tjelesne
temperature Sto vrlo brzo
dovodi do njihove smrti
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Porijeklo nafte i naftnih derivata u svjetskim
morima (procjena za razdoblje 1973-1981)

PORIJEKLO KOLICINA
(u tisu¢ama tona)

Gradovi 1080 — 2500

Tankeri prilikom prekrcaja 600 — 1080
Nesrece tankera 300 — 400
Druge vrste nesreca 200 - 750
TaloZenje iz atmosfere 300 — 600
Prirodna izviranja 200 - 600
Obalne rafinerije 60 — 200
Drugi obalni ispusti 50 — 150

Podmorske buSotine 50 — 80
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The Trans Alaska
Pipeline System
PS = Pump Station

Tankeri, naftovodi i
podmorske busSotine Cesto
su uzrok prisustva nafte u

morskom okolSu
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Godina Broj Broj Kolicina izlivene
tankera incidenata nafte (tona)

1873 a7s0 - B4 485

1974 028 4 87 115

. e . 1975 414 45 188,042

Broj tankera Kkoji je 1976 204,235

plovio svjetskim  |SeH e
morima, broj 1979
incidenata i ukupna i
koliCina izlivene nafte 1982

1983
1984

u more za razdoblje
1973-1991

-k ok sk i
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Radioaktivno zagadenje
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Radioaktivno zagadenje Rl

AN

« Nuklearne elektrane 1 brojni nuklearni pokusi
opc¢enito su povecali prisutnost radioaktivnih
1zotopa na Zemlji, pa tako 1 u morskom
okolisu

« Najznacajniji 1izotopi koji su prisutni u
morskoj vodi su Cezij-137, Stroncij-90 1
Plutonij-239

« Akutne visoke radijacije do kojih moze docu
incidentnim situacijama uglavnom imaju
letaln1 u¢inak

* Kroni¢na izloZenost niskim radijacijama moze
imati za posljedicu razliCite oblike karcinoma,
te genetiCke promjene kod organizama

« Kao 1u slucaju teSkim metala 1 pesticida,
radioaktivne doze se akumuliraju tijekom
vremena u organizmu
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Najveci broj nuklearnih elektrana u svijetu koncentriran je
u Europi, SAD-u i Japanu, a mnoge su smjeStene na
morskoj obali

South, America
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Termalno zagadenje

* Mnoga industrijska postrojenja, posebice nuklearne 1 termo
elektrane koriste morsku vodu kao rashladnu 1 nakon
njenog prolaska kroz sustave za hladenje ispustaju je
natrag u more ali zagrijanu 1znad temperature okolnog
mora

» Zagrijana morska voda djeluje na morske organizme 1
ckosisteme na dva nacina:

— Nagla promjena temperature koja se dogada u neposrednoj blizini
i1spusta moZe i1zazavati trenutacnu smrt (letalni efekt) ili stres 1
fizioloSke poremecaje (subletalni efekti)

— PoviSenje temperature mora moze rezultirati pove¢anom
primarnom proizvodnjom 1 bakterijskom razgradnjom moZe imati
za posljedicu ubrzavanje procesa eutrofikacije
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BioloSko zagadenje

Bakterije
Gljivice
Virusi

Paraziti
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Alohtoni mikroorganizmi u moru

Fekalnim (komunalnim) otpadnim vodama
Rijekama
Atmosferom

Kupacima
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Volumen i postotak tretiranih otpadnih voda u
nekim zemljama Mediterana

Drzava Volumen % tretiranih
Francuska 361x10°m3/god 87
Spanjolska 589x10°m3/god 69
Slovenija 4.6x10°m>/god 82
Hrvatska 71.4x10°m3/god 12
Cipar 16.6x10°m?3/god 14
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Postrojenje za obradu otpadnih voda

Najveci dio otpadnih
voda fekalnog
porijekla se u

Hrvatskoj joS uvijek

ispusta u more bez
prethodnog tretmana
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PATOGENE BAKTERIJE U MORSKOJ VODI
(prema WHO/UNEP 1995)

Salmonella S. typhi, S. paratyphi Ai B

Shigella S. dysenteriae, S. flexneri, S. boydii, S. sonnei

Vibrio V. cholerae, V. fluvialis, V. metschnikovii, V.
parahaemolyticus*, V. alginoliticus™ (*autohtone morske)

Staphylococcus S. aureus

Pseudomonas P. aeruginosa

Campylobacter C. jejuni, C. coli, C. faecalis

Aeromonas A. hyfrophilla, A. sorbia

Streptococcus S. faecalis, S. faecium, §. bovis, S. equinium
Clostridium C. perfringens

Yersinia

Klebsiella K. pneumoniae
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PATOGENE GLJIVICE U MORSKOJ VODI
(prema podacima WHO/UNEP, 1995)

Rod Vrsta

Candida (C. albicans) — najcescCe pjesCane
plaze

Mucor
Fusarium

Rhizopus
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PREGLED HUMANIH VIRUSA KOJI MOGU BITI PRISUTNI U

ZAGADENOM MORU (B. ST.- broj serotipova)
( Prema: Schwartzbord i Deloince, 1995.)

Rotavirus

PORODICA ROD VIRUS B. ST. BOLESTI
PICORNAVIRIDAE Enterovirus Poliovirus 3 Paraliza, menengitis, groznica,
polionielitis
Coxsackie A virus 23 Herpangina, respiratorne bolesti,
menengitis, groznica
EaraeEdn B e 8 Miokarc!jja, konggnitalna sréa_n_a
anomalija, groznica, menengitis,
respiratorne bolesti, pleurodinia
_ Menengitis, respiratorne bolesti,
Echovirus 32 akutni hemoragiéni konjuktivitis,
groznica
Enterovirus 4 Menengitis, encephalitis, groznica,
respiratorne bolesti, akutni
hemoragicki konjuktivitis
Hepatovirus Hepatitis A virus Virusni hepatitis A
REOVIRIDAE Reovirus Humani Reovirus 3 Nisu jasno utvrdene
Humani Rotavirus 6

Gastroenteritis
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PREGLED HUMANIH VIRUSA KOJI MOGU BITI PRISUTNI U

ZAGADENOM MORU — nastavak tablice

2{0]3{0]p][67:\ ROD VIRUS B. ST. BOLESTI
CALCIVIRIDAE Calcivirus Humani Calcivirus 3 () Gastroeneritis
Norwalk virus 1 Gastroenteritis
Mali okrugli virus 13 Gastroenteritis
Hepatitis E virus 1 Infektivni hepatitis
Astrovirus Humani Astrovirus
5 Gastroenteritis
Parvovirus-sli¢an
1 Gastroeneritis
CORONAVIRIDAE Coronavirus Humani 1 Enterokolitis
Coronavirus
Corinavirus-sli¢an Gastroenteritis
ADENOVIRIDAE Masadenovir | Humani Adenovirus | 41 Respiratorne bolesti, infekcije o€ikju,
us gastroenteritis
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PREGLED VIRUSA IZOLIRANIH IZ MORSKOG OKOLISA NA
PODRUCJU MEDITERANA ( PREMA: WHOUNEP, 1995.)

VIRUS

LOKACIJA

SUPSTRAT

Enterovirus
Poliovirus

Echovirus

Coxackie virus A

Coxackie virus B

Italija
Italija
Gréka

Italija, Francuska
Grcka

Grcka

Francuska
Francuska
Francuska

Francuska
Francuska

Italija, Francuska
Grcka

Francuska
Francuska
Grcéka

Francuska

Sedimenti
Morska voda
Otpadne vode, morska voda

Morska voda
Otpadne vode
Morska voda
Morska voda
Morska voda
Otpadne vode

Morska voda
Otpadne vode

Morska voda
Otpadne vode
Otpadne vode
Morska voda
Morska voda
Morska voda
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PREGLED VIRUSA IZOLIRANIH IZ MORSKOG OKOLISA NA
PODRUCJU MEDITERANA — nastavak tablice

VIRUS LOKACIJA SUPSTRAT
Hepatitis A virus Spanjolska Otpadne vode
Neidentificiran Francuska Morska voda

Italija Sedimenti
Neidentificiran Grcka Otpadne vode, morska voda
Italija Otpadne vode, morska voda
Drugi virusi
Adenovirus Grcka Otpadne vode
Francuska Otpadne vode
Francuska Otpadne vode
Italija Morska voda
Rotavirus Spanjolska Otpadne vode
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Eutrofikacija
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Eutrofikacija

Eutrofikacija je proces obogacivanja vodenog staniSta hranjivima Sto
ima za posljedicu porast fitoplanktonske biomase, povecan protok
partikulirane organske tvari prema dnu gdje se odvijaju intezivni
procesi bakterijske razgradnje koji troSe kisik. Eutrofikacija se dogada
kao prirodni proces koji se odvija sporo, ali postaje problem kada se
odvija ubrzano zbog utjecaja Covjeka (antropogena eutrofikacija)

POSLJEDICE EUTROFIKACIJE:

Fitoplanktonske cvatnje
- netoksicCne
- toksi¢ne

Hipoksija, anoksija
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Sediment including
dead organisms

Mutrient input (e.qg., fertilizer
in runoff)

—

Increased

primary
production

Mutrient input

—

Increase in BOD

Decrease in DO
Increased v

decomposition

U uvjetima niske eutrofikacije
(oligotrofni uvjeti) more je bistro i
prozirno, fitoplanktonska biomasa
niska, koncentracije otopljenog
kisika visoke

Obogacivanjem hranjivima raste
primarna proizvodnja 1 biomasa
fitoplanktona, povecava se
koli¢ina partikulirane organske
tvari na dnu

U uvjetima visoke eutrofikacije
(eutrofni uvjeti) bioloska
potroSnja kisika raste (bakterijska
razgradnja organske tvari),
koncentracije kisika opadaju.
Dolazi do pojava hipoksije i
anoksije
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Proces eutrofikacije

The Eutrophication Process

Lighter, fresher, warmer surface layer
Wind and waves
oxygenate
surface layer

Nutrients, primarily f Pycnocline layer blocks oxygen flow to bottom waters
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Dodatkom
hranjivih soli
doslo je do
eutrofikacije
jezera
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Prije
eutrofikacije

Nakon
eutrofikacije
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Pojave hipoksije u obalnim podru¢jima SAD-a
gdje je utjecaj Covjeka velik (urbane zone)
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Netoksi¢ne cvatnje
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Sluzave dijatomejske
cvatnja u srednjem
Jadranu u lipnju

2002.godine
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Sluzava dijatomejska cvatnja




M. Soli¢: Ekologija mora

Phaeocystis sp.
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Phaeocystis sp.

F
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Toksicne vrste fitoplanktona u Jadranu:

Alexandrium minutum, A. tamarense

Dinophysis acuminata, D. acuta, D. cauadata, D. forti,
D. sacculus, D. mitra, D. tripos, D. rotundata

Gonyaulax polygramma
Gymnodinium sanguineum,
Lingulodinium polyedrum
Noctiluca scintilans,
Protoperidinium crassipes,
Prorocentrum micans, P. lima, P. minimum

Pseudo-nitzschia cf. seriata
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Dinoflagelat Dinophysis fortii je
najtoksi¢nija vrsta iz roda Dinophysis

Dinoflagelat Prorocentrum lima
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Cvatnja dinoflagelata
Lingulodinium polyedrum
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Alexandrium tamarense —red tide vrsta
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Cvatnja dinoflagelata
Noctiluca scintillans

Dinoflagelat
Noctiluca scintillans
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Osobita opasnost od patogenih mikroorganizama i
biotoksina prisutna je kroz konzumaciju Skoljkasa

» Skoljkasi su rizi¢na skupina
organizama za ljudsko zdravlje, a
razlozi za to su sljedeci:

— PREHRANA
« Filtracija morske vode
» U prosjeku 40 1/dan
« U optimalnim uvjetima 80 1/dan

« Koncentriranje mikroorganizama : e _ i g
na Skrgama, probavilu i drugim ' i
djelovima tijela O | »ﬁ
— SESILNOST SR 4 ST e o QA
— JESTIVOST . gt o
— PRISTUPACNOST e Y-

— RASPROSTRANJENOST '.F S
_ PRIPREMA ZA JELO - ool
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INFEKCIJE I TROVANJA
PUTEM SKOLJKASA

Bakterijske infekcije )

Bakterijska trovanja . [Bioloska zagadenja
Virusne infekcije (patogeni mikroorganizmi)

Parazitske infekcije

Trovanja biotoksinima == | Toksi¢na fitoplanktonska “cvjetanja”

Kemijska trovanja == | Toksiéne tvari (kumulativne i nekumulativne)

Teski metali, protuobrastajne boje, pesticidi,
PCB-poliklorirani bifenili (kancerogeni), PAH-
policiklicki aromatski ugljikovodici, nafta i sl.
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NAJCESCI PATOGENI PRENOSIVI PUTEM SKOLJKASA

Bakterijske infekcije:

»Salmonella: S. tfyphi (tifoidna groznica, salmoneloze)
»>Vibrio: V. parahaemolyticus (dijareja), V. cholerae (kolera)
» Staphylococcus aureus

» Pseudomonas aeruginosa

» Aeromonas hydrophyla
Bakterijska trovanja:

» Clostridium perfringes, C. botulinum

Virusne infekcije:
> hepatitis tipa A

»enterovirusi
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Uzrocnici toksicnog cvjetanja

Dijatomeje

Dinoflagelati

v

PSP (Parallytic Shellfish Poisoning)

DSP (Diarrethic Shellfish Poisoning) v
NSP (Neurotoxic Shellfish Poisoning) ASP (Amnestic Shellfish Poisoning)
AZA (Azaspiracid Poisoning) A

VSP (Venerupin Shellfish Poisoning)
CFP (Ciguatera Fish Poisoning)

f

Trovanja uzrokovana biotoksinima
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PSP
C Alexandrium minutum, A. catanella, A. fundyense,
A. tamarense, A. taylori, Pyrodinium bahamense

DSP
Dinophysis forti, D. acuminata, D. acuta,
D. caudata, D. tripos, D. rotundata, D. sacculus,
Prorocentrum lima

NSP

Gymnodinium breve ( Karenia brevis) ASP
AZA Pseudo-nitzschia pungens,

- _ Pseudo-nitzschia australls,

Protoperidinium crassipes Pseudo-nitzschia multiseries

VSP

C Prorocentrum minimum
CFP
Gambierdiscus toxicus, P. lima, P. concavum, P. emarginatum,
Ostreopsis ovata, O. lenticula, Scripsiella subsalsa, Amphidinium carterae.
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TOKSIN/UZROCNIK

SIMPTOMI

DJELOVANJE

PSP
(ParalitiCko trovanje)

Vec¢ nakon 30-tak min; utrnuce lica,
jezika i usta; paraliza udova, diSnih
organa i smrt (smrtnost 8-14%)

SprijeCava prijenos ziv€anih
podrazaja (prijeCi ulaz Na+ u
stanicu)

DSP
(Dijareti€ko trovanje)

Povracanje, proljev (Cesto se
dijagnosticira kao bakterijsko trovanje
hranom)- nekoliko dana

Probavni poremecaji; postoje
naznake da poticu razvitak
tumora

NSP
(Neurotoksi¢no trovanje

v s

povracanje, drhtavica, otezano disanje -
kratkotrajno

Djelovanje na ziv€ani sustav
(stimulira ulazak Na+ u
stanicu)

ASP
(Amnezijsko trovanje)

Povracanje, proljev, halucinacije,
kratkotrajni gubitak pamcenja

Djelovanje na ziv€ani sustav

VSP
(Venerupinsko trovanje)

Probavne smetnje, glavobolja, krvarenje
iz nosa, usta i desni, u ozbiljnim
slucajevima zutica i podljevi, u
ekstremnim slucCajevima atrofija jetre,
delirij i gubitak svijesti

AZP
(Azaspiracidno trovanje)

Otkriveno 1995. Probavne smetnje
slicno DSP, ali novi toksin (azaspiracid)

CFP
(ciguatera trovanje ribama)

Sliéno simptomima NSP, ali traje duze
(mjeseci, godine)

Slicno djelovanju NSP
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Stetni utjecaji marikulture na morski okolis

Zagadenje/Eutrofikacija

— Dodavanje antibiotika, hormona, anestetika, pigmenata,
vitamina 1 herbicida

— Ostaci hrane 1 produkti ekskrecije
* UnoSenje alohtonih vrsta
— Jaja 1 mlad alohtonih vrsta
— Geneticki modificirani organizmi
* Bolesti i paraziti
— UnosSenje novih parazita 1 bolesti preko mati¢nog stoka 1 hrane
— Inkubiranje lokalnih bolesti zbog velike koncentracije riba

 Uklanjanje potencijalnih predatora
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PREDATO INTRODUCTION OF
i 2 J NON-NATIVE SPECIES
Atlantic

MEAL AND FISH OIL

A ChOUiaE BRE oS HERBICIDES

. g
MORTALITY

INCUBATION
OF LOCAL
DISEASES

GENETICALLY MODIFIED ESCAPE OF
ORGANISMS NON-NATIVE

NEW DISEASES (GMOs) SPECIES
AND PARASITES compete with native fish for food and habitat

ntroduced by seed stock
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Art: John Michael Yanson

1998 U.S. Aquaculture Production

Value of Prominent Farmed Marine Animal by Key-Producing States

The major marine animals farmed in the United States are salmon, clams, oysters, and shrimp. The 1998 production of these

organisms is recorded here as the value of the farmed product in millions of dollars.
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Globalno zatopljenje

©
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Globalno zatopljenje

* Povecanje koncentracije ugljicnog dioksida 1 drugih “staklenickih
plinova” 1ma za posljedicu povecanje temeperature na Zemlji
(fenomen poznat kao “efekt staklenika™)

Energija sunca koju tijekom dana
apsorbira Zemlja, se tijekom noci
isijava u obliku dugovalnog zracenja
(infracrvrnog) 1 vraca u svemir.
Staklenicki plinovi usporavaju prolaz
infracrvenog zraCenja kroz
atmosferu.

Apsorpcija CO, u oceanima ima
vaznu ulogu u ublaZzavanju ovog
efekta
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Some solar radiation is Some of the infrared

reflected by the atmosphere

H O U S E
E E N
c R

Some of the infrared radiation is

absorbed and re-emitted by the
Solar radiation passes through - : greenhouse gas molscules. The
the clear atmosphere. direct effect is the warming of the
Incoming solar radiation: earth’s surface and the troposphere.
343 Walt per m?
_ __Eﬂﬂ_.t.rdb-r-——-— Surface'gains more heat and

— s | | hﬂ'ﬂ"&ﬂ:‘l‘ﬂd’ﬂ'ﬂm ll"m 'ﬂﬂﬂ_:




Cloud Effects On Earth’'s Radiation

Incoming solar
shoriwave
radiation

Reflected
solar
radiation
Incaming
solar Cutgoing
shortwave longwave
radiation Reflected radillatlnn
solar
radiation
Low
clouds
Outgoing
longwave
Reflected by radiation

the surface

Earth's surface
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Staklenicki plinovi

Mitrous
cxide 6%

Ozana 8%

Mathane 16%

Carbon dicxlde 50%

Chiorofluorocarborns 20%:

Halative Contribution 1o Glabal

Warming Of Human-produced

Graanhouss Gasas
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Emisija CO, na Zemlji

Asia/Pacific
33%

Africa
3%

Middle
East
5%

Total emissions;:
6 billion metric tons
of carbon per year
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Emisija CO, na Zemlji
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Podrucja najvecih emisija CO, na Zemlji
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Emisija CO, izrazena po stanovniku

United States
Russia

Lanada

U kraines
Gearmarny
United Kingdom

Japart

[ty

GO Emissions
Per Capita
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Izvori CO, na Zemlj

Agriculiura 13%

Deloresiation 145

Burring fossil fuals 40%

Industrial procasses 24%
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Spaljivanje fosilnih goriva je
najvazniji izvor staklenickih
plinova

World Carbon Dioxide Emissions
by Fuel Type, 1970-2020

Billion Metric Tons Carbon Equivalent

History Projections

MNatural Gas

1980 1990 2000 2010 2020
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Porast koncentracije CQO,

Global atmospheric concentration of CO;
Parts per million {ppm)
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Greenhouse Effect

e V" Average mean
global temperature,
1950-1980

58606264 66687072 F476 7880828486 889092 94 96
Year

Temperature (degrees Fahrenheit)

Povecanje
koncentracije CO, i
drugih staklenickih

plinova ima za
posljedicu povecCanje
temperature na
Zemlji
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Opazene promjene temperature u zadnjih 120 godina

Cibserved Global Sudacs Air Temperaturs
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Prognoze porasta
temperature ...
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Ublazavajudi efekti

* VisSak CO, u atmosferi jednim dijelom zavrsi u oceanima.
Fitoplankton koji trosi CO, u povrSinskom sloju omogucava njegov
protok 1z atmosfere u more (fenomen koji je poznat kao “bioloska
pumpa”)

* Neki plinovi u atmosfer1 dijelom poniStavaju efekte stakleniCkih
plinova. Tu u prvom redu spadaju neki sumporni spojevi koji
reflektiraju suncevo zracenje 1 tako smanjuju zagrijavanje Zemlje

* Pored toga ovi spojevi mogu 1znad mora djelovati kao jezgre
kondenzacije vode 1 tako pospijesiti stvaranje oblaka koji
reflektiraju suncevo zracenje

* Najznacajniji sumporni sloj koji sudjeluje u formiranju oblaka je
dimetilsulfid (DMYS), plin kojeg proizvodi fitoplankton.
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AU EVE  Fate of anthropogenic CO,

in the global carbon budget

Compartment or process Rate X 10" gCyr™!

Source of anthropogenic

CO, More uzima dio
LS I, st 66w Y 99 °
[(.m_hl] hltlfht_nmhuntmn 5. Vlska C02 v/
Deforestation and 2.(
changing land use patterns atmosfere
Uptake of anthropogenic
CO,
Atmospheric accumulation
Uptake by oceans
Net balance

(sources — uptake)

(Data from Schlesinger 1991, Siegenthaler and Sarmiento 1993.)
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“Bioloska
pumpa”

Large
phytoplankton

amall _—
stpdublte s &\ Zooplanktan

;% Microzgoplankton

Bacteria
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Prisustvo sumpornih spojeva u atmosferi ublazava

Global temperature change ("'C)
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efekte globalnog zagrijavanja

Equivalent CO4 only
Equivalent GO and the direct effect of sulphate aerosol
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1 bros

1920 1940 1960 1080
Year
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Utjecaji klimatskih promjena na
ekosisteme

Klimatske promjene bi preko svojih izravnih
manifestacija: promjena temperature, koliCine
oborina i razine mora imale snazan utjecaj na

ekosisteme kao i na Citav spektar ljudskih djelatnosti
kao Sto su agrikultura, Sumska bogatstva, zdravlje,
rezerve pitke vode, eroziju obalnih podrucja, gubitak
mnogih prirodnih stanista
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Sea level rise
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Posljedice globalnog zatopljenja

Glaclers Y Sea level rise I Coastal flooding
mell

;':'fj;'l‘j <o (el rIEi:'_ Loastal flooding
Warmer T

tamperalures

Hotter driar desarts

Changes in - More violent Faraest typas

alarme o = ‘weather e ey
patterns ol (thundersiorms, walld migrata

precapitation ate) toward polas

Same decducus
'ﬁ{ hanges in 1D crasts woul

t forests would
I-I ,drrr:” winitios bacame dner

W Kinds of crops
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Prognoze mogucih utjecaja globalnog
zatopljenja na koraljne grebene

» UCcestale pojave ekstremnih temperatura znaCajno bi smanjile
rasprostranjenje koraljnih grebena

* Povecane koncentracije CO, u moru (smanjenje pH) imale b1 za
posljedicu smanjenje sposobnost precipitacije kalcijevog karbonata
kod koralja i1 koralogenih alga. Takvi b1 uvjeti pogodovali nekim
vrstama alga koje b1 u kompeticiji za prostorom mogle eliminirati
koralje

« Koraljm1 grebeni koji su vezani za kopnenu masu bili b1 pod
snaznim utjecajem promjena koje b1 se dogodile u rezimu oborina 1
dotoka slatkih voda
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Izbljedivanje koralja

Zbog povisene
temperature koralji gube
simbiotske alge iz svojih
tkiva Sto rezultira
njihovom
depigmentacijom i smrcu
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Izbljedivanje koralja

Alcyonium digitatum - mrtvi koralj
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Ozonske rupe i UV zracCenje

* Uloga ozona u atmosferi je 1zuzetno vazna za zivot na Zemlji
buduci da ozon apsorbira za organizme opasno ultraljubicasto
(UV) zraCenje

» U zadnjih je nekoliko dekada opazeno veliko smanjenje koliCine

ozona u atmosferi, a taj je fenomen prvi put opazen 1970-tih 1znad
Antarktika

« Trend gubitka ozona i1znad polova 1znosi oko 8% po dekadi

« Zarazaranje ozonskog omotaca su odgovorni spojevi s klorom koji
u lanaCanoj reakciji razaraju molekule ozona

* Glavni 1zvor klora u atmosferi su spojevi pod nazivom
klorofluorougljici (CFC) koj1 se koriste u hladnjacima, klima
uredajima, raznim sprejevima itd
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Stvaranje ozona u stratosferi

DZONE PRODUCTION IN THE STRATOSPHERE Ozone Creation

""-:f‘tll _r.r_?:':
"High- energy" vllraviolet radiation . . .and causes it to split into
girikes an oxygen molecule. . . two free cxygen atoms, “’
o, OF
ﬂ

The free oxygen atoms collide
with molecules of oxygen. . . . . .to form ozone molecules.
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Sloj ozona (“ozonski Stit”) nalazi se u
stratosferi na visini izmedu 20 i 30 km
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Proces razaranja ozona pod utjecajem
klorofluorougljika (CFC)

Ozone Depletion Process
r._'r'r-...-.-LLE_

"’IJ[I Radiation

CFC Ul Radiation

#h
1 - CFCz releazed 4 - Cl destroys ozone

2 - CFCs nize into ozone laper 5 - Depleted ozone -» more Y

3 - UV releazes Cl from CFCs B -Mare UV -> moare zskin cancer
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Ozonska “rupa” iznad Antarktika

Pojave smanjenja
debljine ozonskog
sloja nazivamo
ozonske “rupe”
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TOMS total ozone
ar- 81

Ozonske “rupe” iznad sjevernog pola
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EP/TOMS Total Ozone for Oct 7, 2000

Stetno djelovanje UV
zracenja

« UV zracCenje ubija 1li oSteCuje -
fitoplanktonske stanice i tako . ——
smanjuje primarnu proizvodnju u S533EBESEGEIBBEDE

[} n - L o
Dobson Units

moru TOTAL OZONE FROM SBUV2

SOUTHERMN HEMISPHERE

e Smanjnjem primarne proizvodnje
UV zraCenje posredno smanjuje
apsorpciju CO, u moru, ¢ime se
potpomaze globalno zagrijavanje

» UV zracenje 1zaziva karcinom kod
riba 1 drugih morskih organizama
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