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Abstrakt

Prace se zabyva vlivem klimatickych zmén na medvéda ledniho (Ursus maritimus) a jeho areal
vyskytu. Kvili zméndm klimatu se méni slozeni a dostupnost potravy, chovani medvédi (zpa-
soby lovu, stiety s medveédy grizzly) a dochazi ke zménam v krajiné (tani ledu). To vyrazné
napomaha snizovani poctu jedincii, ktefi jsou nuceni stahovat se blize k lidskym obydlim. Ci-
lem prace je popsat veskery vliv klimatickych zmén na Zivot a prezivani tohoto druhu. Soucasti

prace je problematika snah zachrany lednich medvédl. Prace ma reSer$ni charakter.
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Abstract

This thesis deals with the impact of climate change on the polar bear (Ursus maritimus) and its
range. Due to climate change, the composition and availability of food, bear behaviour (hunting
patterns, conflicts with grizzly bears) and the area (melting ice) are changing. This is contribu-
ting significantly to the reduction in the number of individuals that are forced to move closer to
human habitation. The aim of this bachelors work is to describe all the effects of climate change
on the life and survival of this species. Part of my thesis is also the issue of efforts to save polar

bears.
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1. Uvod

Medveédi ledni (Ursus maritimus) jsou klasickym K-selektivnim druhem. Poéty novych po-
tomkl jsou nizké a mladi jedinci pomalu dospivaji, zatimco maji velkou Sanci na pieziti
(Bunnell & Tait, 1981). Motsky led je platformou, na niz ledni medvédi ziji, cestuji a lovi, takze
zmény V pohybech a rozlozeni moiského ledu maji vyrazny efekt i na rozlozeni a pohyb samot-
nych medvédu (Stirling & Derocher, 1993). V teplych letnich obdobich, kdy motsky led vy-
razn¢ taje, a V obdobich bfezosti, vSak spoléhd mnoho populaci na suchozemské habitaty
(Derocher et al., 2013).

Jesté v nedavné historii byl nejvétsim problémem z hlediska ochrany medvéda exce-
sivni lov, avSak ten byl ve druhé poloviné 20. stoleti z velké ¢asti redukovan nafizenimi, za-
kazy, regulacemi a kvotami (Prestrud & Stirling, 1994). Medvédi ledni tak ¢ast minulého stoleti
prakticky nepocitovali zadné vedlejsi efekty lidské aktivity. Dokonce §lo 0 jedny z mala maso-
zraveu, ktefi disponovali témét celym svym piivodnim habitatem (Kurtén, 1964). Zasadni pro-
blémem poslednich let se vSak zdaji byt aktualni klimatické zmény.

Tento druh uz zazil nékolik globalnich oteplovéani a ochlazovani a z fosilnich zaznami
neni zcela jasné, jak presné€ se na zmeny klimatu adaptoval. Kazdopadné je jasné, Ze S rychlosti,
jakou postupuje soucasné oteplovani, se medvédi ledni nemohou rovnat, ¢imz dostavaji velmi
malo Casu na adaptace, které budou potiebovat k dal§imu pteziti. Jejich budoucnost je tedy
velmi nejista (Derocher et al., 2013).

Kazdym rokem exponencialné ptibyva pocet novych vyzkumi soustifed’ujicich se praveé
na tento problém. Tyto studie tvrdi, Ze Arktida se otepluje dvakrat rychleji nez zbytek svéta
a Vtomto stoleti se zde zmény teplot jesté vyrazné zvysi (Comiso, 2002; Walsh, 2008;
Houghton, 2005; Overland & Wang 2013; Castro de la Guardia et al., 2013). VétSina zivocicht
obyvajici Arktidu je vSak pfizpiisobena zdejSim drsnym podminkam, na nichZ se jejich Zivot
Vv prib&hu evoluéni historie stal zavislym. Nejzasadnéjsim je motisky led, jehoz postupny tby-
tek zméni arkticky ekosystém zplisobem, o kterém se d& zatim pouze spekulovat
(Derocher et al., 2013). Je sice podrobné zdokumentovano, ze populace arktickych zivocichtu
za zazivaly vyrazné oscilace beéhem vsech klimatickych cykla i v minulosti (Stirling, 2002).
Tentokrat ale panuji obavy, ze soucasné oteplovani tyto fluktuace znasobi nevratnym zptisobem
(Derocher et al., 2013), a to vyvola vyrazné negativni zmény v ekosystému Arktidy pravdépo-
dobn¢ jesté v tomto stoleti (Overland & Wang, 2013; Castro de la Guardia et al., 2013).



Mozné dopady globalniho oteplovani na medvédy ledni byly poprvé podrobné doku-
mentovany Stirlingem & Derocherem (Stirling & Derocher, 1993). Od té doby vzniklo velké
mnozstvi dalSich studii a perspektiv, které fesi pfedevsim jednu zasadni otazku, jaky dopad
na ledni medvédy mohou zmény klimatu mit (napt. Derocher et al., 2013, Rode et al., 2013;
Derocher et al., 2004; Andersen & Aars, 2016; Molnar et al., 2010). Ma prace se pfitom snaZi
kompilovat tyto studie do uceleného celku, ktery pfinese kvalitni vhled do dané problematiky

a ukaze zasadni ochranarské perspektivy.



2. Cile

Cilem prace je shrnout problematiku globalniho oteplovéani a jak klimatické zmény pilisobi
na medvédy ledni a jiné polarni zivoCichy. Zaméfuje se na priabéh a budoucnost globalniho
oteplovani a rozebira nejdiskutovangjsi problémy, proti kterym ledni medvédi v soucasné dobé
stoji. Dale jsou v praci podrobnéji rozebrany mozné efektivnéjsi zpisoby zachrany, ¢i zpoma-
leni vymirani tohoto druhu. Téz je piipojena piedpoveéd’ stavu moiského ledu ke konci 21. sto-

leti.



3. Medvéd ledni v prirozeném prostredi

Medvédi ledni patii mezi nejveétsi suchozemské savce. Jsou to primarné masozravi predatofi

na vrcholu potravniho fetézce, ktefi v pfirozeném prostiedi nemaji prakticky zadné konkurenty.

3.1. Areal medvéda ledniho

Medvéd ledni se prirozené vyskytuje na severu Zeme v zalednénych oblastech Severniho Polu.
Konkrétné se jedna o celé Arktické mofe spolecné s moiem Beaufortovym, Laptévovym
a z ¢asti 1 Barentsovym. Do tizemniho rozsifeni tohoto druhu okrajové zasahuje také Beringovo
mofte a Kanadské pobtezi Atlantiku. Mezi nejvyznamnéjsi aredly vyskytu patii Hudsoniiv zaliv,
Baffiniv ostrov, pobiezi Gronska a ostrovy Spicberky a Nova Zemé (Rode et al., 2015).
Zastupci medvéda ledniho v soucasné dob¢é obyvaji hlavné oblasti po vétSinu roku po-
kryté arktickym ledem. Jsou rozdé€leni do devatenacti subpopulaci (obr. 1), z nichz kazda ¢ita
ptiblizné devét set jedincu (Derocher et al., 2013; Rode et al., 2015). AZ na vyjimky zGstavaji
asi tfi Ctvrtiny vSech populaci na moiském ledu trvale, samice zbylé Ctvrtiny (pfevazné
té¢ v jizn&jSich geografickych $itkach) se v obdobi fije pravidelné pfesouvaji na pevninu,
avSak pouze za i¢elem vyhrabani nor a vychovani mlad’at (Durner et al., 2011). Existuje vsak
oblast vyskytu, kde v soucasnosti kazdorocné dochézi k intenzivnimu ubytku trvalého mot-
ského ledu (Rode et al., 2015). Jedna se piedevsim o jizn¢ polozené oblasti Arktidy, z nichz
jsou v ramci studii o vlivu tbytku ledu na medvéda ledniho nejvice zdokumentovany Hudsontv
zaliv a Barentovo mote (Andersen & Aars, 2016). V téchto oblastech se objevuje pouze sezonni
led, ze kterého mistni medvédi subpopulace aktivné lovi moiskou kofist. Jakmile ziskaji dosta-
tecné zasoby tuku na letni obdobi, pfesouvaji se na sou§, kde metabolizuji nastfadané Ziviny a

preckavaji teplejsi mésice (Rode et al., 2015).



Obr. 1: Prostorové rozlozeni subpopulaci medvéda ledniho. Jednotlivé zkratky znamenaji: CS
= Cukotské mote; SB = Jizni Beaufortovo mote; NB = Severni Beaufortovo mote; VM = Za-
toka Viscount Melville; MC = Kanal M’Clintock; NW = Norsky zaliv; LS = Lancasterova za-
toka; GB = Zaliv Boothia; FB = Foxova panev; WH = Zéapadni Hudsontv zaliv; SH = Jizni
Hudsontv zaliv; DS = Davistv priliv; BB = Baffinova zatoka; KB = arkticka vodni cesta Kane;
EG = Vychodni Gronsko; BS = Barentsovo mote; KS = Karské mote; LP = Laptévovo moie;

AB = Arkticka panev ( pfevzato ze Derocher et al., 2013).



3.2. Stavba téla

V Arktidé teploty klesaji az k -40 °C, proto je druh vybaven dvojitou srsti, kterd zabraiiuje
unikim tepla. Izolacni vrstvy jsou tak silné, Ze se bézici jedinci dokonce snadno piehiivaji,
a to i v chladnych mésicich (Best, 1982). Srst je zcela bez pigmentu a jevi se jako bila. K ab-
sorpci tepla slouzi ¢erné zbarvena ktize, nachazejici se pod srsti. S udrzovanim télesné teploty
napomaha téz silna tukova vrstva tlusta az 11,4 cm, ktera je idealni pfedevsim pii plavani v le-
dové vode (Stirling, 2009). To je naptiklad i divodem, pro¢ se samice s mlad’aty na jafe vyhy-
baji plavani, pokud je k tomu nedonuti okolnosti. Mladi jedinci totiz nemaji vyvinutou dosta-
te¢né silnou tukovou zasobu a mokra srst by jim fungovala jako tepelny izolator velmi $patné
(Frish et al., 1974).

Dospély samec dosahuje vahy 250 az 600 kg, samice 250 az 650 kg, pfiCemz byly za-
znamenany 1 vyjimky, kdy sledovany jedinec vazil témét 800 kg. Co se tyka vysky, dospélec
dortista 1 — 1,5 m, délka téla variuje okolo 3 m. Znacné rozméry maji i medvédi tlapy,
které mohou méfit az 30 cm. Jsou vyvinuty K plavani a k pohybu po ledové pokryvce. Skluzu
zabranuji papily vyrastajici na spodni strané. Naopak usi a ocas jsou v kontrastu s velikosti
zbytku téla kompaktni, coz zabranuje zbyte¢nym ztratam tepla (Stirling, 2009). Jak dokazuji
vyse zminéné télesné vlastnosti, v porovnani s jeho jizné€ se vyskytujicimi ptibuznymi je med-
véd ledni nazornou ukéazkou pravidla Allenova (mensi periferni ¢asti téla), pravidla Bergman-

nova (vétsi télo) a pravidla Glogerova (bila srst).

3.3. Potrava

Piestoze je medvéd ledni velmi oblibenym, zndmym a v soucasné dobé ¢asto medializovanym
druhem, o jeho nutri¢nich potfebach toho mnoho nevime. Jednou z mala vSeobecné znamych
véci je fakt, ze hlavni slozku potravy tvofi tulen krouzkovany (Pusa hispida), kterého aktivné
lovi. Dalsi potravou byvaji mrtvi mof$ti savci vyvrZzeni na bieh, napfiklad velryby (Cetacea)
a mrozi ledni (Odobenus rosmarus; Thiemann et al., 2008).

Dle provadénych studii (Robbins et al., 2007) si divoci i zajati jedinci dobrovolné vybi-
raji potravu bohatou na lipidy a stravitelné karbohydraty, naopak potravé s vysokym obsahem
proteinu se spiSe vyhybaji. Mala koncentrace proteinti v potravé u medveéda lednich totiz ma-
ximalizuje rychlost rstu tukovych zasob a ti€innost vyuZiti energie. Zarovei tato volba snizuje
energetickou spotiebu jater, ledvin a kardiovaskularniho systému (LaDouceur et al., 2014).

Tyto poznatky odrazi jedinci zijici v zoologickych zahradach, kde jsou krmeni pfedev§im



potravou bohatou pravé na bilkoviny. Tato strava vychazi z pfirozené nutri¢ni potteby lidi
a jinych masozravct a v§ezravcel, nicméné medvédum lednim zptsobuji velké piijmy bilkovin
vazna dlouhodoba onemocnéni, jako je rakovina a selhani jater ¢i ledvin. Dale tato potrava vede
také k Casté unaveé, vyCerpani a zpomalené dospivani (Robbins et al., 2021). Jako priklad
si mizeme uvést americké zoo, kde béhem let 2015-2020 zemielo devatenact medvéda lednich
o prumérném stafi 27 let. Nejéastéjsi pricinou smrti byly nemoci ledvin, které staly za 37 %
vSech piipadu (tedy 7 z 19 jedinct). Rakovina jater byla druhou nejéastéjsi pti¢inou tmrti. Ve-
dla celkem ke 32 % umrti (6 z19 jedinct). Zbyli jedinci zemieli z divodu srde¢nich onemoc-
néni ¢i dalSich zdravotnich potizi, které s témito nemocemi Casto korelovaly. Zavaznost Spatné

vybrané potravy je opravdu velka a vyrazn¢ snizuje kvalitu zivota lednich medvédua véetné jeho

délky (Rode et al., 2021).



4. Globalni oteplovani

Vzhledem k tomu, ze ohrozeni a budoucnost medvéda ledniho je krajné spojena se zménami
klimatu, rozhodl jsem vénovat tématu globalniho otepleni celou kapitolu. Ta vysvétli zaklad
fungovani tohoto jevu a predstavi pfirozené i ¢lovékem zplisobené vlivy na tuto stale diskuto-

vanou problematiku.

4.1. Zakladni princip

Pro pochopeni zdkladniho principu globalniho oteplovani potfebujeme znét dva druhy zareni.
Prvnim je slune¢ni energie, kterd zahtiva zemsky povrch, a druhym termalni zafeni ze samotné
Zem¢ a jeji atmosféry, které je vyvrhovano do vesmiru. V priméru musi byt intenzity obou
zafeni v rovnovaze. Nerovnovéha je totiz prvnim pfedpokladem pro rast primérné globalni
teploty. Pro obnoveni radia¢ni rovnovahy se povrch a spodni vrstvy atmosféry ohfivaji
(Houghton, 2005). Vyrovnavaci ucinky z hlediska energetické bilance Zemé& maji naptiklad
mraky, které obecné snizuji emise zemské radiace do vesmiru, coz vede k ohfevu planety,
a naopak slune¢ni zatreni odrazeji zpét do vesmiru, ¢imz planetu zaroven ochlazuji (Seinfeld,
2011). Krom¢& mrakd je odrazeni slune¢niho zafeni zajistovano také ledem, poustémi a jinymi
svétlymi povrchy planety, z ¢ehoz vyplyva dulezitost udrzovani severni a jizni ledové pokryvky
(Solomon et al., 2007).

DalSim pfedpokladem udrZeni rovnovéhy je sklenikovy efekt, ktery je pfirozenou sou-
casti kolob¢hu latek a energie na Zemi. Ke zvySovani koncentraci sklenikovych plynii v atmo-
sféfe tedy dochazi primarné piirozené, jak zivotnimi procesy rostlin a zivo¢ichi (uvolnéni CO;
pii dychani a zpracovani potravy, rozklad mrtvého organismu ¢i tvorba pudy), tak vyparem
vody do atmosféry, pozary ¢i vulkanickou ¢innosti (Houghton, 2005).

Sklenikovy efekt je zasadni pro udrzeni zemského klimatu, teplota pfi povrchu diky
nému dosahuje v priméru 15 °C (Houghton, 2005). Sklenikové plyny v podstaté pohlcuji slu-
neéni energii a udrzuji ji tak v atmosféte planety, anebo tepelnou energii vyzaifenou Zemi odrazi
zpét k povrchu (EPA, 2022). Piirozeny sklenikovy efekt je v§ak v soucasnosti dopliiovan ume-

lym, vytvotrenym lidskou aktivitou (Houghton, 2005).



4.2. Umély sklenikovy efekt

Lidé v soucasné dobé¢ ovliviuji pribéh zmén klimatu, a to predevs§im latkami, které svou akti-
vitou vypoustéji do ovzdusi (Fang et al., 2011). Pro ptedstavu, naptiklad v Severni Americe
pochazi nejvice uméle vypousténych sklenikovych plynu z dopravy, vyroby a spotieby
elektiiny a na né navazujiciho pramyslu a zemédé€lstvi (EPA, 2022). Do roku 2060 se o¢ekava
zvySeni svétové populace na 10 miliard lidi, do roku 2100 na 11 miliard, a zatim pln€ nevime,
jak pro n¢ zajistit dostatek potravy bez zvyseni emisi sklenikovych plynd (UN, 2019). Tteba
pestovani ryze je zdrojem stejného mnozstvi sklenikovych plynt jako letecky prumysl
(World Resource Institute, 2020). Dalsim problémem muize byt chov zvifat, z néhoz pochazi
57 % emisi, a to i piesto, Ze chov tvofi pouze 18 % svétové produkce kalorii a 37 % produkce
bilkovin, které pfedstavuji hlavni divod chovu (Poore & Nemecek, 2018). V soucasné dob¢ je
az 40 % zemské plochy pouzivano primérné k produkci masa. Pro srovnani, péstovani obili

zabira 11 % pudy, lesy pak 37 % a naptiklad lidska obydli pouhé 1 % (OWID, 2019).

4.2.1. Oxid uhli¢ity v atmosféie

Ze sklenikovych plynd, které jsou v atmosféfe obsazeny nejvice, ma nejvyrazngjsi efekt vodni
para. Jeji mnozstvi je uréovano piedevsim teplotou oceani a naslednym vyparem vody v ka-
palném skupenstvi. Teplota oceanské vody se sice zvySuje, ale stale nedochéazi k vyraznému
zvySeni vyparu (Houghton, 2005). Soxidem uhli¢itym (CO>) je to vSak jiné.

V ptipadé tohoto plynu doslo v poslednich dvou stoletich k vysokému naristu jeho kon-
centrace v atmosféfe. Od dob prumyslové revoluce do soucasnosti piiblizné o 30 %. Predikce
stanovuji, Zze oproti hodnotam z doby pfedindustrialni mlze v piipad¢ absence konkrétnich brz-
dicich faktord dojit az ke zdvojnasobeni atmosférického mnozstvi CO2 do konce 21. stoleti
(Houghton, 2005). Skute¢nost, ze nartst hladiny CO> v atmosféie je z velké ¢asti disledkem
spalovani fosilnich paliv, je jednozna¢né prokazana predevsim korelaci mezi zdznamy o spo-
tiebé ropy, uhli a zemniho plynu a soubéznym poklesem obsahu kysliku a relativniho mnozstvi
stabilnich (13C) i radioaktivnich (14C) izotopt uhliku v atmosféte (Seinfeld, 2011).

Krom¢ znamych polutantd, jako je spalovani fosilnich paliv, chov dobytka ¢i vyroba
cementu, jez je zodpoveédna za 8 % vsech emisi CO2 (Andrew, 2018), jsou vyznamnymi emitory
CO2 1 jiné mén¢ zndmé zdroje. Napiiklad skladky, které vyprodukuji stejné mnoZstvi tohoto
plynu jako vSechna letadla dohromady, a domacnosti. S provozem nasSich obydli je totiz spojeno

vice emisi CO», neZz vypousti celosvétovy automobilovy provoz (World Resource Institute,



2020). A emise vyprodukované pii vyrobé nového auta jsou zase ekvivalentni emisim vypus-
ténym pii stavbé pouhych dvou metrti nové silnice (Ma et al., 2016). Existuje tedy piimé spojeni
mezi prosperitou statu s jeho ob¢any a vysokymi emisemi CO2 (OWID, 2021).

Zmény izotopového sloZeni tohoto plynu ukazuji, ze lidmi emitovany uhlik pochdzi
hlavné z rostlinnych materiald, tedy z procesu, jako je spalovani biomasy a jiz zminénych fo-
silnich paliv. Se¢teme-li lidské zdroje COg, zjistime, ze asi 56 % lidmi emitovaného CO2
se hromadi v atmosféfe. Zbyvajicich 44 % pohlcuji oceany a biosféra (Seinfeld, 2011). Podob-
nou argumentaci lze pouzit i u jinych sklenikovych slou¢enin (napt.: metan, oxid dusny, halony

a freony), u kterych ale nejsou vSechny zdroje vypousténi zcela jasné (Houghton, 2005).

4.2.2. Metan v atmosfére

Metan (CHs) je jednim z nejsilnéji pusobicich sklenikovych plynd, protoze sklenikovy efekt
zpusobeny jeho molekulou je az 8x siln&jsi, nez u molekuly oxidu uhli¢itého (Houghton, 2005).
Tento plyn je navic v pribéhu deseti let oxidovan na CO a poté CO., jejichz zivotnost je
ve vzdusném obalu planety i nékolik stoleti. Nariist koncentraci ma také neptimy vliv na zvy-
Seni mnozstvi stratosférické vodni pary a troposférického ozonu (Shindell et al., 2005), tedy
dalsich sklenikovych plynt. Hlavnim pfirodnim pivodcem metanu jsou procesy probihajici
v mokiadech a tajicich permafrostech (Gedney et al., 2004). Globalni koncentrace metanu
se v8ak diky lidské aktivité od roku 1800 zvysila vice nez dvojnasobné (Seinfeld, 2011), pie-
devsim diky chovu dobytka, vyroby elektfiny a zpracovani odpadu (Karakurt et al., 2012).

4.2.3. Ozon

Odhad radia¢niho ptsobeni, které 1ze pficist praveé nardstu troposférického ozonu (O3) od pie-
dindustridlni doby, je ztizen nedostate¢nou znalosti tehdejsi globalni irovné koncentraci. Tato
nejistota nevyplyva ze Spatného pochopeni atmosférickych procesti, které ozon vytvareji,
ale spiSe z nedostateéné znalosti pivodct emisi v 19. stoleti (Gauss et al., 2006). Ozon neni
emitovan ptimo, vznika chemickou cestou za ucasti oxidu dusiku (NOx) z prumyslovych paliv,
metanu (CH4), oxidu uhelnatého (CO) a nemetanovych té€kavych organickych slou¢enin
(Seinfeld, 2011), které jsou emitovany piedev§im farmaceutickym prumyslem, ¢isticimi pro-
stfedky, barvenim aut a také vyrobou bot (Jiang & Fast, 2004). Jsou to latky, jez se za vhodnych
podminek mohou vypafit a vstoupit tak do atmosféry (EEA, 2022), jedna se napiiklad o benzen
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(CsHe), xylen (CgH1o), propan (CsHs) a butan (C4Hio). Od konce 19. stoleti doslo ke zvySeni
koncentraci atmosférického ozonu odhadem az o dvojnasobek a jeho ptirtstek se stejné jako

u ostatnich sklenikovych plynt rapidné zrychluje (Seinfeld, 2011).

4.2.4. Aerosoly

Aerosoly jsou pevné Castice v atmosféte sestavajici piedevs§im z vulkanického prachu, znecis-
t'ujicich latek, jako jsou SO2 vypousténé spalovanim fosilnich paliv, a ¢astic vznikajicich spa-
lovanim biomasy (Ramanathan et al., 2001). Délka, po kterou aerosoly pietrvavaji v atmosféfe,
je mnohem krat$i nez u sklenikovych plynd, jednd se o dny az mésice, ve vzacnych piipadech
roky, ale ur¢ité mnozstvi se v atmosféfe vzdy nachazi (Fang et al., 2011). V soucasné dobé
panuji neshody, zda tyto ¢astice planetu ochlazuji ¢i naopak prispivaji k jejimu oteplovani. Na-
priklad aerosoly tzv. ¢erného uhliku jsou obecné povazovany za druhého nejsiln€jsiho piivodce
rostoucich globalnich teplot, hned po pfitomnosti CO2 (Ramanathan & Carmichael, 2008). Vét-
Sina odbornik je ale toho nazoru, ze velka ¢ast aerosolti ma spise chladici efekt, protoze odrazi
kosmické zateni zpét do vesmiru (Mitchell et al., 1995). Avsak dle novodobych studii tento
efekt neni dost silny a pisobi proti G¢inkiim sklenikovych plynt v mife pouhych 10 %
(Myhre, 2009).

4.3. Prirozené oteplovani
4.3.1. Pasobeni slune¢ni aktivity

Slunce je hlavnim zdrojem energie pro Zemi a solarni aktivita miize mit velky vliv na teploty
na povrchu planety. Nicméné je velmi tézké fici, jak velky vliv na globalni oteplovani slune¢ni
aktivita vlastn¢ mize mit (Fang et al., 2011). V praxi to funguje nasledovné. Slune¢ni zafeni
ohtiva povrch a vrchni vrstvy atmosféry Zemé, planeta je odrazi zpét ve formé infracerveného
zafeni, které ale z ¢asti zlistdva v atmosféfe pohlceno sklenikovymi plyny (Houghton, 2005).
Védci je podporovana myslenka majoritniho vlivu solarniho zafeni na zemské oteplo-
vani a ochlazovani, ale pouze do roku 1960. Vypada to, ze od této chvile uz oteplovani nemui-
Zzeme pripisovat pouze slunec¢ni aktivit¢ v kombinaci s pfirozenym sklenikovym efektem
(Foukal et al., 2006). Data z let 1880-1960 totiz ukazala fakt, Ze pramérné mnozstvi solarni
radiace dopadajici na Zemi vzrustalo a opravdu pfispivalo ke zvySovani primérné globalni tep-

loty. Nicmén¢ od roku 1960 se mnozstvi solarni radiace zacalo sniZzovat, ale globalni teploty
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i pfesto stale rostou (Fang et al., 2011), coz se piipisuje predevsim praveé vyrazné lidské aktivité

(Seinfeld, 2011).

4.3.2. Glacialni a interglacialni cykly

Periodické zmény obézné drahy Zemé kolem Slunce a sklonu zemské osy ovliviiuji sezonni
a Siftkové rozlozeni dopadajiciho slune¢niho zareni. Ro¢ni obdobi, kdy je Zemé nejblize
ke Slunci se pravidelné meéni s periodicitou ptiblizn€ 19 000 az 23 000 let a Sikmost zemské
osy se pohybuje mezi 22 a 24,5 stupni v pribéhu kazdych 41 000 let (Seinfeld, 2011). Kdyz je
sklon vétsi, jsou poly vystaveny silnéj§imu slune¢nimu zateni (Milankovi¢, 1920).

Milutin Milankovi¢ (1920) na zakladé svych vypoétu tvrdil, ze pocatek polarniho za-
lednéni nastava ve chvili, kdy je intenzita slune¢niho zafeni ve vysokych severnich §itkach
slaba a povrch severni polokoule se tedy tolik neohtiva. K tomu dochazi, kdyz je rota¢ni osa
mén¢ sklonéna vzhledem k rovin€ obézné drahy a kdyz se afélium (bod zemské drahy nejdale
od Slunce) shoduje s 1étem na severni polokouli (Seinfeld, 2011). Glacialni struktury poté s po-
malou zménou zemské osy postupuji do nizSich geografickych §itek, kde se ledova pokryvka
postupn¢ hromadi a snih a led se tak na misté udrzi cely rok (Milankovi¢, 1920). Spoustéc doby
ledové tedy zavisi na nizké intenzité letniho slune¢niho zafeni, a naopak spoustéc globalniho
oteplovani je vdzan na vys$i intenzitu slunecniho zéafeni ve vysokych zemépisnych Sitkach
(Seinfeld, 2011).

Posledni znamé glacialni obdobi skoncilo pted zhruba 12 000 lety, poté nastalo obdobi
ristu globalnich teplot, které trvalo ptiblizn¢ 8 000 let nasledované prechodnym globalnim
ochlazovanim, jenz se zastavilo okolo roku 1 700 n. I. Poté Zem¢ vstoupila do obdobi opétov-
ného naristu teplot, které trva dodnes (Fang et al., 2011). V soucasnosti zijeme V nejteplejsi
periodé za poslednich 1 000 let (Solomon et al., 2007).

4.4. ZvySovani prumérné globalni teploty

Od pocatku prumyslové revoluce se do soucasné chvile globalni primérna teplota zvysila
01,5 °C (NOAA, 2021), jak ukazuje obr. 2. Pokud se ve 21. stoleti kromé teploty spodni vrstvy
atmosféry a povrchu nezméni zadné dalsi faktory (napf. neroztaje snéhova pokryvka ¢i led,
nedojde k dalsimu velkému odlesiiovani nebo tieba k vyraznému zvySeni vyparu moiské vody

a tim padem ke zvysené oblacnosti), vypocty ukazuji, Ze zména pruméerné globalni teploty se
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do konce 21. stoleti dostane na dalsich + 1,2 °C (Houghton, 2005). Ve skute¢nosti se vSak
mnoho stézejnich faktorti zméni, nékteré z nich dokonce zptsobem, ktery intenzitu skleniko-
vého efektu, a tim tedy rust teplot, jesté zvysi. Pijde predev§im o zminované tani ledu a snéhu
¢i odlesnovani a vypar vody. Naopak zvySena oblac¢nosti by mohla mit chladici efekt (Seinfeld,
doucnu. Kdyz vezmeme v potaz zménu vSech brzdicich faktor, v ptipad¢ zdvojnasobeni kon-
centrace sklenikovych plynil v atmosfére oproti predindustridlni dob¢ se primérna globalni tep-
lota do konce 21. stoleti zvysi o dalSich 2,5 °C, tedy o0 celkem 4 °C oproti dobam pied primys-
lovou revoluci, coz bude mit katastrofalni nasledky pro vétSinu zivych organismu na Zemi
(Houghton, 2005). Nicméng, vzhledem k technologickému a psychologickém pokroku lidstva
budeme pravdépodobné schopni oteplovani zpomalit. Do roku 2100 by tak rozdil globalnich
teplot pfedindustrialni a souc¢asné doby mohl ¢init 3 °C (Masson-Delmotte et al. 2021).
Dulezité je si tedy uvédomit, ze zmény klimatu jsou piirozenym procesem, ktery lidé
nemohou zastavit (Houghton, 2005; Fang et al., 2011). I piesto je vSak pravdou, Ze svou akti-
vitou lidstvo soucasny interglacialni cyklus ovliviiuje a ptispiva ke zrychlenému postupu zmén

klimatu. To ohrozuje nejen nas samotné, ale také cely globalni ekosystém (Houghton, 2005).
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Obr. 2: Globalni zmény v ro¢ni primérné teploté v letech 18612004 (pievzato ze Houghton,
2005).
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5. Medvéd ledni a zmény klimatu

Globalni oteplovani habitat medvédi lednich zna¢né méni a tim 1 veSkeré dalsi aspekty ne-
zbytné pro jejich pieziti (Hunter et al., 2010). Roku 2006 byl tento druh Mezindrodnim svazem
ochrany prirody zatazen na seznam zranitelnych druht, ptedevs§im pravé z diivodu obav v sou-
vislosti se zménami klimatu. O dva roky pozdé&ji uz byl uveden jako ohrozeny druh na zaklad¢
prvnich komplexnich zprav o pozorovaném a predpokladaném ubytku ledu (Hueffer et al.,

vvvvvvvvv

mata tykajici se efektti globalniho oteplovani na medvédy ledni.

5.1. Dostupnost potravy

Moisky led je nezbytnou platformou, habitatem, na kterém medvédi ledni lovi svou kofist
(Hunter et al., 2010). Zmény v rozlozeni mist s vysokou nebo nizkou biologickou produktivitou
v disledku zmén klimatu méni distribuci kofisti véetné tuleiitt krouzkovanych, coz ovliviiuje
také rozlozeni pohybu medvédi lednich. Klicové bude, jak dostupna se jejich kofist stane
v nasledujicich letech az desitkach let (Derocher et al., 2004; Rode et al., 2021). ZvySena plocha
volného mote lov stézuje ¢i Gplné znemoziuje, protoze tuleni zadinaji byt méné zavisli
na dychacich otvorech v ledu, kde se vétinou stavaji obétmi svych predatorti. Usp&sny lov
tuleniti lednimi medvédy ve volné vodé byl zaznamenan pouze vzacné (Derocher et al., 2004).
Okolnosti a nedostatek pfirozené potravy tak jiz nyni medvédy nuti vydavat se na pevninu

a hledat alternativni zdroje zivin v niz§ich zemépisnych Sitkach (Rode et al., 2015).

5.1.1. Suchozemska potrava v ramci evoluce

Medvéd ledni se od svych piedkd oddélil pired 500 000 lety (Cahill et al., 2018). V pozdnim
pleistocénu si vyvinul chrup a konformaéni rozdily k primarné masozravé straveé a specializaci
na lov tulenti ¢i jinych moftskych savci z motské ledové ploSiny. Na zéklad¢ genetickych studii
(Robbins et al., 2004; Erlenbach et al., 2014; Rode & Robbins, 2000) Ize fici, ze se hlavni
kymi se ledni medvédi fyziologicky odlisili od ostatnich medvéda (Ursidae), je vyvoj metabo-
lismu specifického pro stravu bohatou na tuky (Robbins et al., 2007). Evolu¢ni historie med-

véda ledniho a jeho blizkého ptibuzného, medvéda hnédého (Ursus arctos), vsak naznacuje
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omezeny potencial ziskavat i suchozemskou potravu (Rode et al., 2013). Nékteti jedinci se na
sousi opravdu opét lovit naucili. Jejich potravu zde predstavuji tuleni vousati (Erignathus bar-
batus), mrozi ledni (Odobenus rosmarus) a tuleni obecni (Foca moteada). Lov t&chto druht je
ale pouze lokélni a v jidelni¢ku medvédi lednich pravdépodobné nebude schopen nahradit ne-
dostatek tulent krouzkovanych (Derocher, 2004). Stupen, do jakého se adaptovali k prevazné
masozravé stravé, ma negativni vliv na efektivitu vyuzivani suchozemské potravy chudé
na potiebné lipidy, jako jsou tieba lesni plody, a tim pAdem ma také negativni vliv na kompetici

s ostatnimi druhy rodu medvéd (Ursus) v suchozemskych arealech (Rode et al., 2013).

5.1.2. Predikce miry preziti v diisledku prodlouzeného hladovéni

Ledni medvédi jsou ¢im dal vice nuceni travit tepla rocni obdobi na sousi. Protoze zde pro né
neni dostupna energeticky smysluplnd potrava (viz vyse), tak zvelké cCasti spoléhaji
na své energetické zasoby (Hunter et al., 2010). Molnar et al. (2010) pouzili DEB model (Dy-
namic energy budget model) k vypoctu kritické délky hladovéni, tedy k odhadu toho, jak
dlouho jedinec piezije bez potravy. Ve vypoctu jsou pro zjednoduseni zahrnuti pouze dospéli
samci. Model zohlednuje jak miru somatické udrzby dle télesné hmotnosti, tak energii spotie-
bovanou na pohyb, primérnou rychlost pohybu, nebo jedince, ktefi by se viibec nehybali,
a dalsi aspekty. Vyzkum byl proveden na zékladé dat o samcich zdpadniho Hudsonova zélivu,
kde bylo v letech 1989-1996 odchyceno 97 dospélcu starSich Sesti let. Jejich télesné udaje byly
ziskany dle protokoli Kanadské rady pro péci o zvitata a dle dostupnych dat byla vaha jednot-
livel prevedena do primérné hmotnosti, kterou by méli s jiz nakumulovanymi energetickymi
zasobami. Nasledné byla porovnana mira pieziti pti 120 dnech bez potravy, coz je délka hlado-
véni pred rokem 1970, a mira pieziti pii 180 dnech hladovéni, které reflektuji potencialni bu-
douci stav (Molnar et al., 2010). Délka této doby se totiz prodluzuje kazdou dekadu o 7 dni
(Stirling & Parkinson, 2006).

Vysledna ¢isla jsou pomérné drasticka. Z medvédi lednich hladovéjicich 120 dni
na sousi bez pohybu by zemiela 3 % jedincti, po zaokrouhleni tedy 3 samci z vybraného vzorku,
a z medvéda v pohybu o prumérné rychlosti 2 km/h pak 6 %, tzn. 6 jedinct z 97 po zaokrouh-
leni. Pfi prodlouZeni doby bez potravy na 180 dni se vysledky radikalné méni. Asi 28 % dospé-
lych samct, kteti by se nepohybovali, by zemfelo, coz ¢ini 28 z 97 jedinct. Ti v pohybu
by zemieli dokonce ze 48 %, tedy 47 samcu. Navic, S ubyvajicim ledem a rychle nardstajicimi

teplotami klesd primérna télesna vaha medvéda a tento fakt ve vypoctech zohlednén nebyl.
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Je tak pravdépodobné, ze doba, po kterou jedinec vydrzi bez jidla, se bude v budoucnu rapidné
snizovat (Molnar et al., 2010).

5.2. Nory

Samice vykazuji urcitou vérnost pii vybirani lokaci pro vyhrabani nor. Ve vétsin¢ ptipadu je
navic buduji jen nékolik kilometrti od pobtezi (Harington, 1968). Aby mohly vyuzivat stejna
mista 1 nadale, pottebu;ji drift ledu a zdmraz mote brzy na podzim. S rostouci vzdalenosti mezi
jiznim okrajem ledového piikrovu, kde ¢ast populaci lednich medvéda travi 1éto, a pobieznimi
oblastmi, kde bfezi samice kopou nory, pro n¢ bude velmi obtizné dosdhnout mist, ktera v sou-
¢asné dobé¢ preferuji (Derocher et al., 2004). Naptiklad v roce 1995 byla vzdalenost mezi Be-
aufortovym mofem a jiznim okrajem ledového ptikrovu v zaii asi 300 km. V soucasnosti
se vzdalenosti S rapidnim ubytkem ledu zvétSuji a zamraz ledu tyto lokace nedokaze véas pro-
pojit (Comiso, 2002) Neni to ale pouze o vzristajicich vzdalenostech k mistim, kde ma byt
vyhrabana nora. Kdyz se to samicim povede, i v tomto ptipadé mize dojit k zdvaznym problé-
mim. Na severni Aljasce bylo v letech 1981 az 1991 celkem 53 % porodnich nor nalezeno
na driftujicim ledu ve vzdalenosti az nékolika set kilometrii od plivodniho mista vzniku nory.
I ptesto, ze samice Uspésné odchovaly mlad’ata, jejich brlohy urazily 19 — 997 km od mista, kde
do nich samice poprvé vstoupily (Amstrup & Gerdner, 1994). Nahle se tak ocitly v naprosto
odligné ¢asti Arktidy a v aredlu jiné subpopulace (Derocher et al., 2004).

Doba zformovani motského ledu je skute¢né zasadni a bohuzel se v priub&hu ¢asu velmi
rychle méni. Cim vice se prodluzuje obdobi bez ledu, tim méné matefskych nor je na pevnin-
skych pobtezich kazdoroéné nalezeno (Shapiro et al., 2003). V nékterych castech arealti med-
védl lednich se zimni formace ledu posunula z pozdniho fijna do poloviny prosince a praveé
Vv téchto mistech uz Zadné nory nenajdeme (Derocher et al., 2011). Pozdni pfichod motského
ledu také siln€ koreluje se sniZzenou vahou samic, které jsou donuceny spalovat drahocenné tuky
plavanim pfes oteviend vodni prostranstvi. T€élesnd hmotnost je pfitom indikatorem zasob ener-
gie, ktera je klicova pro preziti samic v obdobi biezosti a kojeni.

Navic hmotnost matky koreluje s télesnou hmotnosti mlad’at a jejich Sanci na pteziti. Po
opusténi nory jsou mlad’ata se snizenou hmotnosti nachylna k hypotermii (Andersen & Aars,
2016). S nedostate¢né vyvinutou tukovou zasobou maji totiz pouze malou izola¢ni vrstvu
a matka se s nimi musi vyhybat ledové motské vod¢, dokud neziskaji vétsi tukové zasoby (Frish
etal., 1974).
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Je sice pravdou, ze ztrata jedné lokace, kde se nory obvykle vyskytuji, nemusi byt nutné
divodem k obavam, protoZe samice mohou vytvaret nory i Vv jinych lokalitach. Probihajici po-
stupna ztrata dalSich oblasti pro norovani vSak indikuje zdvazné problémy v globalnim métitku
a celkove ohrozuje existenci lednich medvéda (Andersen & Aars, 2016).

Dalsi problémy pak piinasi skuteCnost, ze bfezi samice spoléhaji také na pevnost

a stabilitu ledu, sné¢hu a v nich vyhrabanych snéhovych nor, které jejich mlad’ata v rannych
dnech chrani pfed vétrem, predatory a zimou (Harington, 1968). Teplé proménlivé pocasi
nebo dést, mohou pak zpisobit oslabeni struktury celé nory. Ta muze plné¢ zkolabovat,
nebo byt pred¢asné smetena a odhalena vétrem. Vysledkem je zvySena imrtnost nékterych
¢i uplné vsech jedinct, kteti ji docasné obyvali (Stirling & Smith, 2004). Prvni znamky zvySo-
vani teplot se v Arktidé objevily uz ve 20. stoleti @ 7. dubna 1990 byl jizné od Churchillu za-
znamenan dést’ pii teploté 6,4 °C, pricemz obvykla teplota v tomto obdobi se na daném misté
pohybuje okolo -17 °C az -26,6 °C. To vedlo k zhrouceni a opusténi n¢kolika nor, jez predtim
samice vyuzivali.
O rok pozdgji pak byla na Yukonském pobiezi Beaufortova moie nalezena dalsi zhroucena
nora, jejiz zni¢eni pravdépodobné vyvolala kombinace nezvykle teplého pocasi a vydatného
snézeni. Tentokrat pozorovatelé nasli i ostatky matky s mlad’aty, rozdrcené vahou propadaji-
ciho se sn€hu a ledu (Stirling & Derocher, 2012).

5.3. Otevirena mor-e

Vzhledem ke své geografické vérnosti (Harington, 1968) jsou samice medvédi lednich schopny
vydat se zpatky ke své subpopulaci ¢i svym noram a preferovanym lokacim i stovky kilometrti
pies oteviena moie bez ledu. Nékteré tyto cesty dokonce podnikaji i se svymi mlad’aty (Durner
et al., 2011). Dne 23. srpna 2008 byla odchycena matka s mladétem (Stirling et al., 1989)
na Aljasském pobiezi Beaufortova mote. Tato samice vazila 226 kg a jeji mladeé 159 kg. Matka
byla vybavena sledovacim zafizenim a sledovana dva mésice. Podle GPS zaznamu b&hem sle-
dovanych 62 dni plavala v mofti 9 dni, nasledné stravila 3 dny chtizi po moiském ledu, poté opét
den plavala a zbyvajicich 49 dni zGstala na sousi. Data ze sledovaciho zafizeni ukazala,
ze samice plavala 232 hodin v kuse a béhem této doby urazila vzdalenost 687,1 km. Pfi nasled-
ném odchytu uz vazila pouhych 177 kg, coz ¢ini ztratu 22 %. Jeji mlade jiz nebylo pfitomno a

pravdépodobné naro¢nou cestu nepiezilo (Durner et al., 2011).
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Preziti samice béhem 9 dni plavani v otevieném moii bylo pravdépodobné z velké Casti
podminéno také poc¢asim. Mofe bylo relativné klidné a vitr foukal rychlosti 27 km/h, viny tedy
nebyly vétsi nez 1 az 2 m. I teploty moiské vody byly pomémé vysoké a pohybovaly
se od 2 do 6 °C (Durner et al., 2011). V kontrastu k tomu jsou pozorovana umrti jedinci
na volném mofi, jeZ jsou spojovana s rychlosti vétru okolo 54 km/h, vinami vysokymi az 4 m
a teplotami okolo 2 °C a méné (Monnett & Gleason, 2006). Dalsim faktorem, ktery samici
pomohl prezit, byl smér proudéni mote, ktery koreloval se smérem jeji plavby. Posledni den
v moftské vod¢é monitorovaci naramek hlasil prudky pokles télesné teploty, Ize tedy predpokla-
dat, Ze samice méla blizko k fatalnimu vycerpani (Durner et al., 2011).

Obecné totiz plati, Ze savci si télesnou teplotu museji termoregulaci udrZzovat na urcitych
hodnotach, diky nimz je zajisténo spravné biochemické a fyziologické fungovani téla. Je
pravda, ze néktefi savcei (véetné lednich medvédi) jsou schopni tolerovat prudké zmény teploty
naptiklad pfi hibernaci (Lehmer & Biggins, 2005). Nicmén¢, neregulované snizeni té€lesné tep-
loty ve vySe popsaném piipadé muiize zpisobit masivni narist generovani tepla zrychlenim me-
tabolismu a tim zvySenou spotfebou energie (Maickel et al., 1967). Za poznamku také stoji fakt,
ze letni srst medvedi lednich je tenéi nez ta zimni a poskytuje tak mensi izolaci (Frisch et al.,
1974). | proto samice dokazala ztratit tak obrovské mnozstvi vahy za tak kratkou dobu (Durner
etal., 2011).

Dlouhé plavba matky s mladétem naznacuje, Ze nékteti ledni medvédi preferuji motsky
led 1 pfes jeho rapidni ubytek a zaroven nam piedstavila neuvétitelné schopnosti tohoto druhu.
Avsak 1 ptes uspesné dokonceni jeji cesty, ztrata 22 % télesné vahy a naro¢nost celého procesu

musela negativné ovlivnit jeji pfezivani i budouci reprodukéni snahy (Durner et al., 2011).

5.4. Konfrontace s lidmi

Medvéd ledni je sice predatorem na vrcholu potravniho fetézce, ale také je to zivoCich velmi
plachy a do mist, kde dochazi k pocetnym lidskym aktivitam, se nevydava, nema-li k tomu
divod (Towns et al., 2009). Nutnost vice vyuzivat pevniny Vv letnich mésicich vsak vede
ke zvySenému poctu konfliktii a konfrontaci s lidmi, které se aktualné stavaji zavaznym problé-
mem (Hunter et al., 2010; Wilson et al., 2017). Nutno v8ak zminit, Ze historicky se ttoky
na lidi objevovaly i v minulosti. Napfiklad v severni ¢asti Hudsonova zalivu a Gronska se med-
védi ledni béZné dostavali do styku s poldrnimi vyzkumniky nebo Inuity. Medvédi jsou na jaie

obvykle velmi hladovi, a tak se v mnoha piipadech vkradali lidem do stanu a nezfidka se stalo,
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7e zastupci obou druht piisli o zivot (Perry, 1966). Dnes se vsak, dle ziskanych dat z roku 2000,
zhruba 88 % utoku ¢i jinych konfrontaci s lidmi odehrava mezi ¢ervnem a prosincem, tedy
v obdobi nedostatku motského ledu (Wilder et al., 2017). Jde pfitom o dobu, ktera se kazdou
dekadu nyni prodluzuje zhruba o sedm dni (Stirling & Parkinson, 2006).

Wilson et al. (2017) dokonc¢ili vyzkum zaméfeny na pozorovani medvéda lednich v ob-
lasti tdhnouci se od Aljasky po okraj vychodniho pobiezi Kanady podél Beaufortova mofte.
Model, ktery vytvofili, jim umoznil analyzovat efekt lidské aktivity, dynamiky motského ledu
a kondice suchozemskych habitatli na distribuci zdejsi subpopulace. Zatimco prostorové rozlo-
zeni jedincl na sousi bylo vazéno na pfitomnost motského ledu, pohyb medvédi v mofi
¢i na ledovych krach a ostrovech byl ovlivnén vyskytem moiskych predatort, ale také piitom-
nosti velrybich mrSin. Vzhledem k vazanosti na moisky led rozlozeni medvédi populace
na sousi nijak vyrazné neovlivnime (Wilson et al., 2017), pfesto existuje pocetna fada navrhu,
jak konflikty mezi lidmi a lednimi medvédy zmirnit. Jednim z téch mén¢ invazivnich je prosté
premisténi velrybich mrsin pry¢ od pobieznich mést a osad. Teoreticky by se tak medveédi mohli
sami presunout do jinych mist (Atwood et al., 2016). Ale i kdyz byla ptitomnost velrybich mr$in
identifikovana jako jeden z hlavnich diivodu, pro¢ dochazi ke zvysené piitomnosti lednich med-
védu v blizkosti lidskych osad, ani po jejich vymazani z vyzkumného modelu nedoslo k vy-
razné zméné (Wilson et al., 2017). Po odstranéni efektu mrsin nam totiz stale zbyva dynamika
sezonniho motského ledu a bariérové ostrovy, které se kolem pobiezi Aljasky a Kanady hojné
nachazeji. Ostrovy a led piiléhajici k lidskym komunitam tak stale predstavuji vyznamnou
hrozbu pro oba druhy, obzvlasté pii rapidnim zvySovani pocétu jedincti obyvajicich suchozem-
skou ptdu (Atwood et al., 2016).

Ani pfesunuti jiné pfirozené potravy lednich medveédi (napf.: tuleiii krouzkovanych,
uhynulych tél velryb ¢i delfini apod.) by pravdépodobné nemélo ocekavany efekt (Wilson
etal., 2017). Ziegltrum (2004) zjistil, ze po odebrani uméle dodavané potravy medvédim Cer-
nym (Ursus americanus) se sedmkrat zvysily skody na jehli¢nanech v oblasti vysadby pobliz
lidskych sidel. To indikuje, ze nahlé odstranéni ocekavané potravy mize mezidruhové konflikty
navzdory ocekéavani zesilit. K podobné situaci dosSlo v Yellowstownském néarodnim parku
ve Wyomingu. Po uzavieni skladek medvédi grizzly (Ursus arctos horribilis) stale astéji vy-
uzivali lidska taboftisté (Craighead & Craighead, 1971). Odstranéni pfirozené potravy z bliz-
kosti lidskych sidel tedy neptipada v uvahu, protoze by to mohlo ro¢ni pocty utoktt medvéda
lednich paradoxné i zvysit. Jednoduse feceno, i po premisténi potravy by mohlo trvat roky,

nez by se mistni jedinci nauéili vyuZzivat jiné lokality K jejimu shanéni (Wilson et al., 2017).
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5.5. Patogeny

Prestoze ubytek habitatu a dostupnost potravy ptedstavuji nejdiskutovanéjsi problémy lednich
2011). Zacinaji se objevovat obavy z vlivu patogent uvolnénych z rozpoustéjiciho se ledu
(Molnar et al., 2010). Geist (1985) vyslovil teorii, Ze nizka biodiverzita v arktickych oblastech
muze vést ke zhorSené obranyschopnosti vici infekénim nemocem a parazitim. Na rozdil
od ostatnich arktickych zivo¢ichli ma ale medvéd ledni vyhodu v podobné genetické vybavy.
Diky pomérné neddvnému oddéleni od hlavni linie svych predk, je mén¢ zranitelny nez ostatni
obyvatelé Arktidy (Andersen & Aars, 2016).

Pienos patogent v soucasnosti probihéd pfedevsim kontaktem medvédl lednich s ¢love-
kem a jeho blizkym okolim, ale S nartstajicimi teplotami dochazi i k vypousténi patogent
ptimo z ledu (Molnaér et al., 2010). Neni zadnym pickvapenim, ze tyto zivotni formy jsou drs-
nym arktickym podminkdm pfizptisobeny stejné €i vice jako jejich hostitelé a ze se v ramci
méne¢ slozité genetické informace dokazou adaptovat rychleji ¢i se diky zménam klimatu rych-
leji sitit (Sjosted, 2007). Abychom pochopili potencial vyznamnych zmén v dynamice infekc-
nich onemocnéni ve svété s ménicim se klimatem, je tieba posoudit interakci patogent a jejich
hostitelli v kontextu Zivotniho prostfedi, ve kterém se vyskytuji. Toto epidemiologické trio
(obr. 3) je uzitetnym konceptem pro pochopeni adaptace hostiteld a patogenti na prostiedi vy-
sokych zemépisnych Sifek. Vztahy mezi vSemi tfemi aspekty se totiz kazdoroén€ méni (Hueffer

etal., 2011).

Pathogen:

life cycle needs
freeze tolerance
vector require-
ments

Host:
hibernation
migration
insulation
range
condition
immune
competence
nutritional status

Pathogen

Environment:
Extreme seasonality
marine or continental
vector habitat

Obr. 3: Grafické znazornéni fungovani epidemiologického tria hostitel (Host), patogen (Pat-

hogen) a prosttedi (Environment) dle Hueffera (Hueffer et al., 2011).
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Medvéd ledni nam muize slouzit jako dokonaly piiklad. Amstrup & Gardner (1994) bé-
hem 21 let prace s lednimi medvédy narazili na zvysujici se mnozstvi endoparaziti. Naopak
ektoparazity u nich prakticky nikdy zadné neobjevil az do chvile, kdy medvédi zacali ve vétsi
mife travit letni obdobi na pevniné. Vysvétleni je jednoduché a miize ndm ho poskytnout hned
nekolik provedenych pozorovani.

Hlavnim z nich je samotné obyvani Arktidy, které mize byt evolucni strategii, jak
se vyhnout n¢kterym ektoparazitim (Sjostedt, 2007). Jako ptriklad si miizeme uvést pohyb vlkt
(Canis lupus). Tento druh se stale vice pfesouva do severni ¢asti polokoule a vyhyba se tak
blecham (Trichodectes canis), které v takto chladném prostiedi nepieziji (Woldstad, 2010).
Vétsina ektoparazitli vyuziva télesného tepla zivocichl a neni tedy odolnd vici extrémnimu
chladu (Addison, 2007). Analogicky, medvéda ledniho pted ektoparazity tedy chrani jeho
vlastni ledovy habitat. S ubyvajicim ledem a neustalymi piesuny na teplejsi pevninu muize byt
ale pouze otdzkou Casu, nez i jej zane obtézovat jejich zvysend ptitomnost, na kterou neni
zvykly (Hueffer et al., 2011). Existuji totiz druhy, kterym globalni oteplovani prospiva a mohou
se diky nému §ifit vice na sever. Klasickym piikladem jsou klistata (Ixodida), ktera prenasi
boreliozu a anaplazmézu (Addison, 2007).

V problematice endoparazitii jsou v soucasnosti nejvice zdokumentovany epidemie virt
vztekliny (Lyssa) a psinky (Febris catarrhalis et nervosa canum), jez v letech 1988 az 2002
decimovali populace tulenitt (Harkonen et al., 2006). Tyto viry jsou velmi dobie adaptované
na chladné prostiedi, a dokonce v ledu dokazi piezit desitky let (Hueffer et al., 2011). Ohrozeni
jsou jimi samoziejmé také medvédi ledni, protoze tuleni tvofi hlavni slozku jejich potravy
(Thiemann et al., 2008). Pavodci téchto nemoci napadaji také polarni lisky (Vulpes lagopus),
V jejichz populacich dochazi k epidemiim zhruba kazdé 4 roky (Pamperin et al., 2008) a ne-
ziidka se stane, Ze medvéd pozie i jejich mrSiny. A praveé v téchto chvilich dochéazi nejcastéji
k pfenosu endoparaziti na ledni medvédy (Hueffer et al., 2011).

Navic nékteré adaptace patogent na zmény klimatu uZ byly také zdokumentovany
(Hueffer et al., 2011). Naptiklad u hlistice Umingmakstrongylus pallikuukensis, ktera jako hos-
titele vyuziva pizmon¢ severniho (Ovibos moschatus), doslo v dusledku ¢im dal teplejsiho kli-
matu ke zkraceni zivotniho cyklu a pizmoni tak ¢eli vét§Simu mnozstvi téchto paraziti (Kutz
et al., 2005). Co se tyké lednich medvédi, v okoli Spicberkt byly hlaseny nartistajici piipady
Brucelly a Toxoplasmy (Andersen & Aars, 2016). Je tak skute¢né vidét, Ze s ubyvajicim ledem,
rostouci primérnou teplotou a dalSim rozsifovanim patogent na sever se riziko vazné epidemi-

ologické situace nejen v populacich medvédu lednich, ale také v populacich vSech arktickych

21



zivocichu, vyrazné zvySuje (Hueffer et al., 2011). Zatim vSak neexistuji komplexnéjsi analyzy
ani data, kterd by nam dala konkrétni vysledky a ukazala, jak vazna situace ve skutecnosti je

(Andersen & Aars, 2016).

5.6. Stresory, kontaminanty a kumulativni efekt

Stresor je definovan jako proménna, kterd neptiznive ovliviuje fyziologii jedince nebo vykon-
nost populace. Mohou byt ptirodniho nebo antropogenniho puvodu a ¢asto pusobi spole¢né
a kumuluji negativni dopady (Vinebrooke et al., 2004). Za sou¢asné vyznamné stresory mu-
zeme u lednich medvédt povazovat zmény motského ledu, vyrusovani lidmi ¢i tieba znecisténi
a nedostatek potravy (Andersen & Aars, 2016). Jenssen (2006) upozornil, ze znecist'ujici latky
a kombinace téchto dvou stresorti miize vytvofit superstresor nejen pro medvédy, ale také pro
vSechny ostatni arktické zivoCichy. Dale bylo zjisténo, ze nékteré kovy plisobi spolecné a mo-
hou mit také charakter superstresoru (Dietze et al., 2013). Zaroven je v jejich ptipadé nékdy
velmi tézké urcit, kterd latka u voln€ Zijicich zvifat ve skutec¢nosti zplisobuje zkoumané pro-
blémy (Andersen & Aars, 2016).

Celkové bylo zdokumentovano, ze kontaminanty maji u medvéda lednich negativ-
niefekt na hormony §titné Zlazy, homeostazu pohlavnich steroidi a imunitni systém (Letcher
et al. 2010). Spole¢né se zménami motského ledu a jinymi stresory tak mize kontaminace pu-
sobit v ohromném méfitku. V kombinaci se slabym zdravotnim stavem ucinek stresord totiz
vyznamné ovliviiuje preziti mladych i starSich jedinct (Andersen & Aars, 2016). Navic jsou
nékteré kontaminanty rozpustné v tucich, takze se ve vysokych koncentracich uvoliuji
do krevniho ob&hu a pienaseji do vitalnich organi biezich samic, Které v note metabolizuje
ulozené lipidy. Polutanty nasledné postupuji do mlad’at v déloze a v prvnich mésicich se pie-
souvaji také pres matetské mléko, coz dohromady vede ke snizenému piezivani mladych je-

dincti a malé $anci k dosazeni pohlavni zralosti (Polischuk et al., 2002).
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6. Ochrana lednich medvédu

Pro efektivni zachranu lednich medvéda v rychle se ménicim klimatu je potieba jasné a piesné
planovani, a to jak z dlouhodobého, tak také z kratkodobého hlediska. Na realizaci kazdého
Z nésledujicich konzervacnich planti bude zapotiebi velké mnozstvi financi, politické snahy,
vetejné podpory a spravné vedené legislativy.

Specifické konzervaéni cile se mohou pohybovat od cileného sniZzovani populace v ob-
lastech, kde pfirozené habitaty jiz nejsou schopny udrzet reprodukceschopnou populaci, az
potravou (Derocher, 2013). U nejhorsiho scénafe je pak primarnim cilem sbér a bezpecné
uskladnéni genetického materidlu a ndsledna snaha o umélé vytvoteni novych jedinci ¢i oplod-
néni zbyvajicich samic. Tuto posledni moznost zdchrany védci zkouseji naptiklad u vymiraji-

cich nosorozcu bilych (Ceratotherium simum) v Africe (Khayale et al., 2020).

6.1. Regulace lovu

V Sedesatych  letech  byli ledni medvédi loveni napfic svym  aredlem
na Aljasce, v Rusku, Spicberkach, Kanadé a Gronsku. V reakci na tuto situaci byla roku 1973
V Norském Oslu schvalena Mezinarodni smlouva o ochran¢ habitatu medvéda ledniho, ktera
o tfi roky pozdé&ji vesla v plnou platnost. Zakazala mimo jiné lov, zabijeni a odchyt medveéda.
Nicmén¢ nezakazovala tuto ¢innost narodiim ¢i vybranym narodnostnim mensinam (napf.: No-
rim na Spicberskych ostrovech a Inuitim v Gronsku), u nichz lov figuruje jako dlouhodoba
mezigeneracni tradice (Fitzgerald, 2013).

Od roku 1976 byla regulace lovu velmi pfisna a efektivné organizovana, zaloZzena na podmince,
aby byly lokalni habitaty stabilni a aby tim padem 1 ptes ptipadny lov umoziovaly dlouhodobou
udrzitelnost mistni populace (Derocher et al., 2013). K tomu vyzkumnikim slouzil konkrétni
model zaloZeny na stabilnich demografickych datech (Taylor et al., 2008). Medvédi ledni jsou
vSak 1 v souCasnosti v nékterych arealech stale legaln€ excesivné loveni, kromé Norska a ¢asti
Ruska, kde je zakaz lovu tplny. Excesivni lov je navic opét na vzestupu a je vyraznym problé-
mem, protoze rapidné redukuje pocty mistnich jedinct (Obbard et al., 2009). Proto doslo
ke ztizeni kvot pro vétSinu oblasti v blizkosti lidskych sidel a nékde dokonce i k Gplnému za-
staveni odlovu formou piisnych kontrol, aby se zvysila pravdépodobnost pfetrvani populace.

Ma-li odlov, v ramci naptiklad kulturnich tradic nékterych narod nebo narodnostnich mensin,
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populac¢ni a dlouhodobé cile ochrany (Derocher et al., 2013).

6.2. Umélé dodavani potravy

Ptikrmovéni je jednim z kratkodobych cill, ktery pomtize populacim lednich medvédii preckat
neptizniva, predevsim letni, obdobi, tedy ¢ast roku, kdy nedokazi ziskat potfebné mnozstvi zi-
vin. S dostatkem zdroji by mohli byt udrZzeni nazivu i jedinci Zijici v jiz naprosto nevhodném
prostiedi (Derocher et al., 2013). To ale mezi védci a ochranaii vyvolava obavy. Napiiklad
pokud progndzy vyvoje klimatu naznaci, ze se v dané oblasti mistni populace medvéda lednich
Vbudoucnu  neudrzi, muze pfikrmovani pouze  zpomalit  jejich  vyhynuti
(Bottrill etal., 2012). Um¢lé dodavani zivin by také bylo ekonomicky i logisticky velmi naro¢né
(Derocher et al., 2013). Navic zde mame i ryze ochranaiské problémy u medvédi potravy. Tieba
tuleni, ktefi jsou zavisli na motském ledu a tvofi vétSinu potravy lednich medvédda, jsou také
negativné ovlivnéni globalnim oteplovanim a zachranné tymy by tedy lovili ohrozené druhy
ve prospéch jiného vymirajiciho druhu (Laidre et al., 2008). Objevuji se zde také etické otazky
kolem zabijeni jednoho motského Zivoc¢icha pro ochranu druhého. Proto jsou nejpravdépodob-
néjsim doplitkovym zdrojem potravy komeréné ptipravované produkty (Derocher et al., 2013).
Ani ty vSak nejsou zcela vhodné. Tim nejvyraznéj$im uskalim je diilezitost jiz zminované po-
travy bohaté na tuky. Lidska strava je bohatd na proteiny a v poslednich nékolika letech se praveé
vysoké mnozstvi bilkovin v potravé povazuje za hlavniho ptivodce rakoviny a jinych onemoc-
néni vyskytujicich se u jedinct chovanych v zajeti (Robbins et al., 2021).

Dal§im problémem je mnozstvi potravy, které ledni medvedi denné spotiebuji. V zoo-
logickych zahradach jsou chovani jedinci denné krmeni 1 kg masa na kazdych 50 kg vahy
(Regehr et al., 2007). Primérna vaha zajatého jedince je na jafe, kdy uz ma dostatecné tukové
zasoby na léto, priblizn€ 200 az 250 kg. To znamena 4 kg masa na jednoho jedince kazdy den
(Derocher et al., 2013). Pokud bychom takto méli krmit jedinou subpopulaci, tedy 900 jedinct
(Regehr et al., 2007), bylo by potieba dodat jim 3600 kg masa za jeden den. Pti cenach z roku
2013 s primérnym kurzem 19,5 koruny za dolar, by tedy bylo nutnych asi 115 000 K¢ denné.
Transport jidla na misto uréeni miZe cenu aZz zdvojnésobit a dalSich 390 000 K¢ denné miize
stat technika a zaméstnanci, pfi¢emz nepocitame pocatecni velké investice. Celkoveé bychom
tak k zajisténi potravy pro jednu subpopulaci na nékolika mésicti bez ledové pokryvky potie-

bovali zhruba 624 000 K¢ na den. Pravdépodobné by vsak skutecna cena byla mnohonasobné
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vy$si (Derocher, 2013). V letech 2013-2022 &ini celkova primérna inflace v Ceské republice
28 % (Cesky statisticky Gifad, 2022) a jeden dolar je k 15. 04. 2022 roven 22,6 K¢&. V soudasnosti
by se tedy minimalni naklady pohybovaly spiSe v hodnotach okolo 800 000 K¢ az 1 000 000

K¢ denné pro jednu subpopulaci medvéda ledniho.

6.3. Rehabilitace

Zastupci jinych druhtt medveédi uz byli uspésné rehabilitovani a navraceni do volné ptirody
(Huber, 2010), napiiklad medvédi hnédi a ¢erni (Smeeton & Waters, 2005). Vzhledem k tomu,
Ze tyto typy akci jsou zavislé na dostupnosti vhodnych stanovist, jejichz ubytek je hlavnim
davodem, pro¢ budou ledni medvédi potifebovat rehabilitaci, navraceni jedinct do volné ptirody
nemusi byt vzdy mozné (Derocher et al., 2013). Pfemisténi zvifat do do¢asného zajeti rovnéz
vyvolava obavy z pfenosu nemoci, parazit a mozného navyku na samotného ¢lovéka (Hueffer
etal., 2011). Jedna se tak pouze o kratkodobé feseni, a protoze vétSina rehabilitaénich zafizeni
lezi velmi daleko od vyskytu medvéda lednich, vyzaduje tento zpiisob ochrany vybudovani
rehabilitaénich center in situ. Nasledny vybér jedinc pro rehabilitaci by mél byt zalozen
na cilech pro jednotlivé populace a potencialni ochranaiské hodnoté této akce. Celkové je
tato moznost povazovana za malo uzite¢nou, avSak muze byt stézejni v prvnich kritickych le-

tech bez motského ledu (Derocher et al., 2013).

6.4. Translokace

Piemistovani divokych zvifat s imyslem zachrany je pouZivano napfi¢ svétem pomérné béZné,
nicméné nejvetsi tspeésnosti dosahuje az po odstranéni piiciny ohroZeni a deklinace dané popu-
lace (Fisher a Lindenmayer, 2000). Proto bude uspésnost translokace medvédi lednich na po-
vazenou. V horizontu par let se pfemisténému jedinci pravdépodobné bude dafit, bude-li mu
peclivé vybran novy areal, ktery miize obyvat. Pti vybéru ale musi byt zhodnoceno mnoho du-
lezitych aspektt, v€etne genetické perspektivy (Derocher et al., 2013). Jedinci z ptivodni popu-
lace mohou mit totiZ jiné zvyky, chovani a sezénni cykly nezZ jedinci z populace, do které je
medvéd translokovan. Tyto rozdilné vlastnosti by mohly snizit nadéji na pteziti obou populaci
(Fisher and Lindenmayer, 2000). Je pravdépodobné, ze premisténi jedinci by se z divodu
své geografické vérnosti také pokouseli vracet zpét do svého ptivodniho areélu, a to by se jim

s neustale se ménicim habitatem pravdépodobné nepodafiilo (Derocher et al., 2013; Harington,
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1968). Budeme-li se vsak bavit v dlouhodobém horizontu, tak aspésnost téchto translokaci bude
prakticky nulova, protoZze moisky led v polarnich oblastech téméf piestane béhem 21. stoleti
ziejme existovat (Wolf et al., 1996). Stejné jako v piedchozich tfech piipadech, se i translokace
povazuje pouze za kratkodobé feseni, které bude ve vysledku zbyte¢né, nenajdeme-li feseni

dlouhodobé.

6.5. Zoologické zahrady

Jedna z dlouhodobych moznosti posledni zachrany, kromé sbéru genetického materialu, je
umisténi a ochrana vybranych jedinct ve vysoce kvalitnich zoologickych zahradach (Derocher
et al., 2013). Docasné piemisténi samcti do zoologickych zahrad za ucelem reprodukce byva
pomérné bézné, alesponi v zemich, kde to povoluje legislativa (Huber, 2010). Napiiklad Kanada
ale s pfemist'ovanim nesouhlasi a konkrétné Norsko uz do svych zoologickych zahrad nepfie-
vezlo jediného ledniho medvéda po nekolik desetileti. Naopak Rusko schvalilo odebirani mla-
d’at ptimo od matek a jejich umist'ovani do zoo (Obbard et al., 2009). Pro né€které organizace
a skupiny je vsak pfijatelnéjsi eutanazie nez drzeni jedince v zajeti (Derocher et al., 2013).
Existuji ale zivocichové, jako tieba panda velka (Ailuropoda melanoleuca), kteti z podobnych
programil i benefituji. V Ciné se tak podafilo tento druh zachranit, a dokonce i dlouhodobé
zvysit pocet jedinct ve volné piirodé (Shen et al., 2009). Ani tyto piipady se ale neobejdou bez
zna¢ného mnozstvi dlouhodobych rizik. Kdyz je zachrafiovana velmi malad vymirajici populace,
s kazdym dalS$im amrtim zbyvajicich zastupct se vzdy exponencialné zvySuje dlouhodobé zdra-

votni riziko mlad’at, nebot’ dochazi ke ztratam genetické diverzity (Derocher et al., 2013).

6.6. Cilena redukce populaci

Rizené snizovani velikosti populace lovem miize byt nezbytné k zajiiténi bezpeénosti lidi
a kK udrzeni zivotaschopné, ale mensi populace lednich medvédi (Peacock et al., 2011). Takova
alternativa odlovu bude pro spole¢né fizeni potfebovat pozménéni pravnich piedpist a nafizeni,
konzultace s mistni komunitou a diskuzi s kontrolnimi komisemi. Stabilizace populace by vy-
zadovala intenzivni monitorovani, aby bylo mozné stanovit a upravit nové trovné odlovu dle
potieby. Eutanazie je povazovana za asi nejhumanngéjsi feseni pro jedince ve velmi Spatném
zdravotnim stavu, u nichz je nepravdépodobné, ze by se jim podatilo ptezit, a v soucasnosti této

moznosti nékteti ochranafi vyuzivaji. V ptipad¢ rozsahlejSiho pouziti tohoto zplisobu redukce
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populace za ti¢elem zachranit cely druh bude ale dulezité vypracovat jasné pokyny pro identi-
fikaci hladovéjicich zvitat, aby nedochazelo k odlovu zdravych a silnych jedincti (Derocher

etal., 2013).

6.7. Zastaveni globalniho oteplovani

Asi nejvhodnéjsi metodou, jak zachranit medvédy ledni a ostatni Zivo¢ichy vcetné nas samot-
nych je zpomalit nebo Gpln¢ zastavit zmény klimatu. Jesté na zacatku 21. stoleti mnoho védcu
predpokladalo, ze otepleni o vice nez 4 °C je nase blizka budoucnost (Peters et al., 2013). Pokud
se vSak soucasné klimatické dohody zacnou dodrzovat, do roku 2100 se primérné globalni
teploty zvysi o 3 °C (Masson-Delmotte et al., 2021), coZ mozna nezni jako dobra zprava, opak
by vSak mohl byt pravdou.

Od roku 2015 bylo celosvétové uzavieno 75 % uhelnych elektraren a 44 stati svéta
se zavazalo, ze uz dalsi nikdy nepostavi. To by jesté pted deseti lety vypadalo jako nesplnitelny
ukol (Littlecott et al., 2021). Uhli uz neni schopno konkurovat nékterym obnovitelnym zdro-
jum, protoZe u technologii, které se povazovaly za extrémné¢ drahé, dosSlo v posledni dekadé
K rapidnimu vyvoji. Naptiklad vétrna energie je tiikrat levnéjsi nez v roce 2009. Solarni energie
dokonce desetkrat. PouZivani téchto zdrojt energie se zvysilo dvacet pétkrat v ptipadé solarni
energie a pétkrat v piipadé vétrné energie (British Petroleum, 2021). Nevyhodou vsak stéle zi-
stava ulozisté energie pro chvile, kdy bude jeji vyroba kviili $patného pocasi nedostatecna.
Avsak i ceny a kapacita baterii zaZivaji prudké zlepSeni. Ceny baterii za poslednich 30 let klesly
0 97 %, z toho 0 60 % Vv poslednich deseti letech (Ziegler & Trancik, 2021).

V ramci celé svétové ekonomiky lidé pracuji na sniZeni Skodlivych emisi. Vyménuji
se staré neefektivni zarovky za LED, které jsou desetkrat efektivngjsi (De Almeida et al., 2014).
Solarni panely se pouzivaji uz i na soukromych stiechach a v roce 2020 bylo v Norsku kazdé
sedmé auto elektrické nebo hybridni (EEA, 2021). Dopad zleviiovani novych udrzitelnych tech-
nologii a jejich zvySeného pouzivani a efektivity mizeme vidét uz dnes. Mnozstvi lidmi emi-
tované¢ho CO2 postupné klesa. Od roku 2000 se emise v EU snizily o 21 % (v Italii 28 %, Velké
Britanii 35 % a Déansku dokonce o 43 %; OWID, 2021). Nejlepsi zpravou vSak miize byt sku-
te¢nost, Ze emise uz nejsou ptimo spojeny s ekonomickym rustem, jako tomu bylo diive (Haberl
et al., 2020). Naptiklad v Ceské republice v obdobi 2009 az 2019 klesly emise CO2 0 13 %
a HDP vzrostl 0 27 %. Podobné hodnoty miZzeme sledovat i v jinych statech svéta, a to i pres

import emisnich povolenek do rozvojovych zemi (OWID, 2021).
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Navic v roce 2020 nekteré vyspélé zemé svéta, jako tieba Dansko a Belgie, nastavily
svij emisni cil v tomto stoleti dokonce na 0 % (OWID, 2021). Novinkou ve svété snizovani
emisi CO2 je pak tzv. dekarbonizace. Jedna se o novou technologii odstranujici oxid uhli¢ity
z atmosféry, ktery je pak uskladnén v zasobnicich pro pozdé&jsi vyuziti (Fawzy et al., 2021).
Nové testovanou moznosti je také zdmeérné vypousténi aerosoli v oblasti rovniku, odkud by
se vzdusnymi proudy rozsifily do celého svéta. To by mohlo odrazem slune¢niho zéieni zpo-
malit ¢i dokonce zastavit globalni oteplovani, ale zarovei spustit ne¢ekané mnozstvi neptedvi-
datelnych vedlejsich efektt (Niemeier et al., 2013).

Zpomaleni globalniho oteplovani uz neni tak nesplnitelnym cilem, jako na zacatku
21. stoleti. Technologie a vztah lidstva ke globalnimu oteplovani se rapidnim zptisobem posu-
nuji vpied a je docela dobie mozné, Ze se ndm namisto piedpovidanému otepleni o 3 °C do roku
2100 podati zmény teplot zpomalit dostate¢né na to, abychom ziskali potiebny cas na jejich

zastaveni nebo dokonce vraceni zpét na predindustrialni hodnoty (Littlecot et al., 2021).
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7. Budoucnost lednich medvédi a arktického prostiedi

-------

zemekoule (Cahill et al., 2018). Geneticky je tim padem velmi dobie vybaven na ptizpisobeni
se zmeéndm klimatu a globalnimu ristu teploty. Avsak i pfizptisobivost tohoto druhu mé urcita
omezeni a z dlouhodobého hlediska ho pravdépodobné nezachrani (Hunter et al., 2010). Na
rozdil od mnoha suchozemskych a vétSiny motskych druhi, které se béhem oteplovani dokazou
piesunout vice na sever, jsou medveédi ledni omezeni samotnou existenci svého biotopu a moz-
nosti jejich posunu jsou omezené (Blix, 2016). Pfihlédneme-li k velmi dlouhé generacni dobé
a k souc¢asnému tempu oteplovani klimatu, je nepravdépodobné, Ze by byli schopni dostate¢né

rychle evoluéné reagovat (Struzik, 2003; Blix, 2016).

7.1. Adaptace

Nektefi odbornici se domnivaji, Ze by medvéd ledni mohl v ramci adaptace zcela piejit na Su-
chozemskou potravou v dasledku jejiho CastéjSiho vyuzivani (Stirling & Derocher, 2012).
Zpravy 0 zvyseném ziskavani suchozemské potravy jsou skuteéné v poslednich letech hlaSeny
napfi¢ celou Arktickou oblasti, nejcastéji pak byla tato skute¢nost pozorovana v Hudsonové a
Foxové zalivu (Rode et al., 2015). V té€chto sezonnich ledovych habitatech dochazi v teplych
¢astech roku k ¢im dal intenzivngjsi konzumaci suchozemské a sladkovodni potravy, véetné
raznych lesnich plodd, vegetace, saveu, ptaka a ryb (Gormenzano & Rockwell, 2013). Kon-
zumace téchto zdrojii byla v omezené mife hldsena také z ekoregionti trvalého motského ledu
(Ovsyanikov & Menyushina, 2010). Zde jsou loveni hlavné ptaci, napiiklad snézné husy (Chen
caerulescens). Na Spicberkach je ziskavani nahradni stravy podrobné zdokumentovéno a exis-
tuje seznam 66 zjisténych zdroju potravy ze suchozemskych oblasti (Rode et al., 2015). Bohu-

zel zde stale nardZzime na problémy se specifickou potfebou lipidi a proteinu, jak bylo jiz

vvvvvv

cey

zijicich v zapadni ¢asti Hudsonova zalivu ukazuje, Ze zdejsi medveédi v obdobi bez ledu stejné
konzumuji jen malo jiné nez motské potravy (Stirling & Derocher, 2012).

Na druhou stranu, analyza historickych a soucasnych dat odhalily urcité adaptace, kte-
rymi se medvéd ledni zménam prostiedi ptizplisobuje. I ptesto, ze velikost vzorku jedincii z 21.
stoleti je oproti pfedchozim stoletim zatim mala, pfi zkoumani stavby a sloZeni jejich tél dosli

vyzkumnici k pomérné piekvapivym vysledkim. Prehistori¢ti ptredkové byli oproti
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soucasnému druhu velci a v prab&hu historie dochazelo k postupnému zmenSovani jejich tél.
Avsak pii porovnani dat o velikosti téla z 20. az 21. stoleti si Ize vSimnout opét vétsi vysky a
mohutnéjsi stavby soucasnych jedincti. Moderni ledni medvédi jsou tedy vyssi a maji Sirsi kosti
nez jedinci z minulého stoleti. Zda jde o adaptaci na zmény v jidelni¢ku, nebo prostiedi, je dnes
vSak tézké odhadnout (Petherick et al., 2021). Pravdou ale je, Ze dlouhodobé rozbory potravy
také ukazaly urcité rozdily, kdyz doslo k piechodu z ¢isté jednotné potravy na stravu riznoro-
dou. Z analyz vyplynulo, Ze na rozdil od lednich medvéda v pfedchozim stoleti, se dnesni med-
védi zivi nejen ,,mékkou potravou* (pouze tulenim masem a tukem), ale také potravou, ktera se
nazyva ,,tvrda“. Jedna se predevsim o jiz zminéné kosti uhynulych velryb, suchozemskou stravu
a lov suchozemskych Zivoc¢ichli (Gormenzano & Rockwell, 2013). To ma za nésledek zvétSeni
a prodlouzeni cCelisti, aby byly jedinci schopni tuto tézkou stravu dostate¢n¢ zpracovat (Pethe-
rick etal., 2021). V nékterych oblastech navic dochazi ke konzumaci enormniho mnozstvi vajec
kolonialnich ptakt (Smith et al., 2010; Stirling & Derocher, 2012; Iverson et al. 2014).

I piestoze probiha, je tato adaptace velmi pomala a na sousi se medvédi ledni nemohou
rovnat svym piibuznym, kteti jsou dokonale vyvinuti pro aktivni lov a sbér na sousi (Blix,
2016). Nejen, Ze tito medveédi maji metabolismus vyvinuty pifedevSim pro zpracovani proteind,
zemské kofisti je naptiklad medvéd grizzly jasnym vitézem (Slater et al., 2010). Navic ve vét-
Sin€ subpopulaci lednich medvédu stale neni zcela jasné, zda opravdu dochézi k nartstu ziska-
vani suchozemskych zdrojii potravy a zatim nikde nebylo zdokumentovano, Ze by se tato po-
trava stavala skute¢né vyznamnou soucasti jidelnicku medvéda ledniho (Dyck & Kebreab,
2009).

Hlavnim problémem navic stale ziistava jiz zminovany fakt, ze suchozemskou stravu
nedokaze travici systém lednich medvédua efektivné zpracovat (Robbins et al., 2021) a ziskana
energie je ve findle zanedbatelnd (Rode et al., 2015). Kompletni zména takto evolu¢né nasta-
veného metabolismu by potfebovala velmi dlouhou dobu a tento druh, stejné jako mnoho
dalsich arktickych zvifat, na to bohuzel nema dostatek casu (Derocher et al., 2004). Ve vysledku
je tak pozivani suchozemské stravy pravdépodobné pouze lokalni zalezitost, ktera se sice miize
V budoucnu vyznamné rozsifit, ale zfeym& nebude mit na pfeZiti tohoto druhu vyznamny vliv

(lverson et al., 2014).
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7.2. Hybridizace

Spolu s tpravou jidelnicku lze o¢ekavat, ze zapojeni lednich medvédu do suchozemské krajiny
bude mit dalekosahlé ekologické a evolucni dasledky také v mezidruhovych vztazich. Uz
V soucasnosti museji konkurovat medvédim grizzly na AljaSce. NejcCastéji se oba druhy setka-
vaji v mistech, kde se vyskytuji mrSiny velryb (Miller et al., 2015). Nejen, ze tato setkani konci
Casto tragickymi boji, ale oba druhy uz také piilezitostné vytvareji zivotaschopné a plodné hyb-
ridy z oportunistickych pateni (Iverson et al., 2014; Preuss et al., 2009). Tato zvifata zatim
nedostala svij vlastni védecky ndzev. Maji stiedni fenotyp a jsou robustnéjsi nez ledni medvédi,
ale mensi nez grizzly (Preuss et al., 2009). I kdyz se teprve ukaze, zda budou tito k¥izenci
uspeésni (zejména proto, ze je jich velmi malo a ¢asto jsou studovani v zajeti), hybridizace je
dulezitou soucasti evolucni historie medvéda ledniho, protoze v priibéhu jeho historie pravdé-
podobné dochézelo ke genetické piimési pti kazdé kritické fazi glacialni oscilace (Dyck &
Kebreab, 2009). Vzhledem k tomu, Ze se arealy obou druht ve vysSich zemépisnych Sifkach
v reakci na ménici se klima stale vice sblizuji, mize se zvysit vyskyt a ispé$nost hybridni linie,
terestrické shanéni potravy (Preuss et al., 2009). Muze se také stat, Ze v nejkritictéjSim bodé
arktického oteplovani dojde k postupnému nahrazeni lednich medveédi pravé témito hybridy.

V tomto ptipad¢ se vSak jedna pouze o spekulace (Petherick et al., 2021).

7.3. Vliv vymirani medvéda ledniho na dalSi Zivo€ichy

Zmeény piirozeného habitatu lednich medvédi maji vliv i na jiné Zivo€ichy, nejen medvédy
grizzly. Jak uz bylo nékolikrat zminéno v kapitolach vyse, nedostatek tuleni si medvédi nahra-
zuji jinymi zivocCichy a Casto to byva polarni ptactvo (Smith et al., 2010; Iverson et al. 2014).
Dopady predace na hnizdnim ptactvu byly zdokumentovany studii na koloniich na nor-
ském ostrové Nordenskioldkysten. Hnizdi zde naptiklad berneska bélolici (Branta leucopsis),
ktera byla jednim z hlavnich pfedmét pozorovani. Pocty zdejSich jedincti dosahuji 340 az 520
eX. a kazdorocné se meni v zavislosti na pocasi a decimaci zptisobenou lednimi medveédy. Bé-
hem obdobi 2004 az 2012 varioval pocet tispéSnych hnizd od 0 do 85, pfi¢emz pomér vyhube-
nych hnizd se pohyboval od 0 do 91 %. K nejvyssi predaci dochazelo v letech, kdy se prvni
medvédi objevili uz v ¢ervnu, tedy mnohem diive, nez se vylihla ptaci vejce. Podobna situace

panovala i v hnizdistich kajky moiské (Somateria mollissima). U ni dosahla predace na vejcich
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az 82 % (Prop et al., 2015). A stejny problém byl objeven i v koloniich racka Sedého (Larus
hyperboreus), piestoze se jeho mlad’ata lihnou o tyden diive nez v pfedchozich dvou ptipadech
(Iverson et al., 2014). Predace u tohoto druhu v obdobi 2009-2012 dosahla paradoxné nej-
vyssich hodnot, konkrétné 93 % (Prop et al., 2015).

Asi nejrozsahlejsi studii tohoto problému probéhla v arktickych oblastech ptilehlych
ke Kanadé (lverson et al. 2014). Studovana plocha byla mnohem v¢tsi a zahrnovala hnizdni
kolonie na Baffinové ostrové, Coatsové ostrové, ostrové Southampton a z poloviny také na po-
loostrové Ungava a dalSich dvou stech méné vyznamnych lokalitach. Vysledky studie byly
velmi podobné vyse prezentovanym. Predace se také na nejvice postizenych mistech pohybo-
vala mezi 80 a 90 %. Kdyz vezmeme v potaz i zni¢ena hnizda, ve kterych k predaci nedoslo,
celkova uspésnost hnizd na vSech pozorovanych hnizdistich dosahla pouze na 44 %. Avsak do
studie byl zatfazen i vliv predace polarnimi liSkami (Vulpes lagopus), které v minulosti byvaly
hlavnim piivodcem zdecimovanych hnizd (Goudie et al., 2000). Nyni vSak prvni misto piebiraji
medvédi ledni (Iverson et al., 2014).

Negativni dopad zmén klimatu na ledni medvédy vSak neublizuje jen polarnimu ptactvu.
Snizeni lovu tulenti krouzkovanych bude mit z dlouhodobéjsiho hlediska negativni dopad
téz (Derocher, 2004). Potravni pyramida funguje totiz pouze V piipadé, ze jsou piitomny
vSechny jeji ¢lanky. Dojde-li k odstranéni vrcholového predatora, jeho potrava se miize nekon-
trolovatelné pfemnozit. Tato populace poté vyznamné zredukuje sviij vlastni zdroj potravy,
coz zpusobi potravni deficity dal$im, nize postavenym Zivo¢ichim (Fretwell, 1985). Vymieni
nebo znaéné zredukovani populaci medvédi lednich by mohlo spustit kaskadu tfetézovych re-
akci, ktera v soucasné historii nema obdoby. Budeme-li brat klimatické dopady na ledni med-

védy z této perspektivy, je ohrozen cely arkticky ekosystém (Derocher et al, 2013).

7.4. Predikce vyvoje moi'ského ledu

Presné predikce pro celou Arktidu bez dostatecného mnozstvi dat, kterd zatim nejsou dostupna,
nelze vytvofit. Soucasné koncepce funguji spise na zakladé vseobecnych klimatickych modelt
(Castro de la Guardia et al., 2013). Dulezité je vsak podotknout, ze za ,,obdobi bez ledu* je
obecné povazovan stav, kdy bude ledova pokryvka Severniho Pélu mensi nez 1 milion km?,
ale ne nutné 0 km? (Overland & Wang, 2013). Piedpovédi existuje znaéné mnozstvi, ale ty

nejdrasti¢téjsi naznacuji prvni 1éto bez ledu na roky 2027 az 2060. Vzhledem k souc¢asnému
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postupu oteplovani a ¢im dal rychlejsimu ubytku ledu povazuji Overland & Wang (2013)
za nejrealisti¢téjsi prumér téchto piedpovédi, a tedy rok 2040.

protoze v téchto piistupnéjsich lokalitach uz n€kolik desetileti probiha pravidelny sbér meteo-
rologickych a  geografickych dat (Castro de la Guardia et al, 2013).
Jako ptiklad uvedu opét Hudsoniv zaliv u Kanady, kde byly. na zakladé legitimnich piedpo-
védnich modelll vytvoreny tfi nejpravdépodobnéjsi scénare dalsiho vyvoje zmén ledové po-
kryvky. Kazdy z téchto modelti bere v potaz jiné budouci mnozstvi CO2 v atmosféie a jiné
tempo nartistu mistnich primérnych teplot. Nejvétsi rozdily panuji predevsim v predpovédich
pro prvni polovinu 21. stoleti. Predikce A fika, ze od roku 2013 se bude mnozstvi jarniho ledu
stabiln¢ pohybovat v mezich -1,3 % az + 0,3 % za dekadu az do roku 2100. V praméru se tedy
bude velikost ledové pokryvky mirné zmensovat. Predikce B a C uz ale udavaji o néco realis-
ti¢t&j$i pohled a pocitaji s tim, ze teploty porostou i nadale a ubytek ledu tak bude zrychlovat
vyrazn&ji. Od roku 2050 ptedpovida piedpovéd’ B mezidekadovy pohyb ledu v mezich - 7,2 %
az +1,9 % a predikce C dokonce -13,5 % az +1,9 %. Zatimco model A piedpoklada, ze zaliv
bude kompletné bez ledu az v nasledujicim stoleti, zbyvajici dvé predikce stanovuji prvni 1éto
bez motského ledu na rok 2050. Piestoze jsou tyto predikce stanovené pouze pro Hudsonlv
zaliv, koncept vypoctlh miiZzeme pienést i na ostatni jizn€ poloZené aredly, které medved ledni
obyva (Castro de la Guardia et al., 2013).

Existuji ale i mnohem horsi pfedpovédi. Napiiklad Overland & Wang (2013) jsou pie-
sveédceni, Ze ztrata ledu prob&hne rychleji a v ramci celé Arktidy. AvSak at’ uz se jedna o pred-
poved pro celou Arktidu, anebo jen pro jeji jizni Casti, provedené vypocty ukazuji na jediné.
Témet kompletni ztrata arktického ledu nés ceka jesté v tomto stoleti ¢i v prvni poloviné toho

dalsiho (Castro de la Guardia et al., 2013; Overland & Wang, 2013).
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8. Zavér

Medvéd ledni je celosvétove silné ohrozenym druhem. Navzdory vSeobecnému nazoru, ze se
jeho populace v poslednich letech po zavedeni ptisnéjSich pravidel lovu mirné zvysSuje (Hunter
et al., 2010), byly vyjadieny nové obavy, Ze klimatické zmény ohrozi pieziti vétSiny jeho sub-
populaci uz ve 21. stoleti. Globalni oteplovani totiz zrychluje a Severni P6l zmény klimatu
pocituje asi nejvice (Walsh, 2008; Comiso, 2002). V porovnani s ostatnimi ¢astmi Zem¢ se zde
mezirocni narusty teplot rapidné zvysuji a ledové klima tak prochazi drastickymi zménami,
které ovliviiuji cely arkticky ekosystém (Hunter et al., 2010). Pro ledniho medvéda jsou s tim

spojeny predevsim tyto problémy:

Nedostatek potravy a s tim souvisejici hladovéni

Rostouci teploty

Ztrata biotopu (tbytek moiského ledu a vznik otevienych moftich)
Nestabilni led a hroutici se nory

Konfrontace s lidmi

© a k~ w N oE

Znecisténi habitatu a patogeny

Existuje mnoho navrhu kratkodobé pomoci, od umélého dodavani potravy (predevsim prefab-
rikovanych lipidovych kostek ¢i méné vhodnych komer¢nich vyrobki), pfes zdravotni odchyty
a pfemistovani do vhodné&jsiho arealu (Derocher et al., 2013) az po redukci mnozstvi jedincti
na pocet, ktery jednotlivé lokality zvladnou uzivit (Peacock et al., 2011). VSechny tyto moznosti
se vSak z dlouhodobého hlediska jevi jako netispésné, pokud nebude zajisténo zachovani ptiro-
zenych stanovist tohoto druhu.

K nému by mélo dojit pfedevsim snizenim koncentraci CO> v atmosféie nasi planety, nebo ale-
spon sniZzenim jeho nardstu (Peters et al., 2013). V poslednich letech se ale objevuji nazory,
ze pokud budeme pokracovat v rapidnim technologickém pokroku, mohli bychom globalni
otepleni do konce 21. stoleti udrzet dokonce pod hranici + 3 °C oproti pfedindustriadlni dobé
(Littlecot et al., 2021). Z pohledu mnoha odbornikd je ale nerealné udrzet postup celosvétového
oteplovani pouze o tuto hodnotu, a to hlavn¢ proto, Ze pii snizovani pfirastku koncentraci skle-
nikovych plynt v atmosféfe zatim lidstvo, i ptes technologicky posun, nepostupuje dostate¢né
rychle (Peters et al., 2013).
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V soucasnosti se navic zména klimatu projevuje stale vic a rychleji, takze bychom situ-
aci, se kterou se v soucasné dobé potykaji medvédi ledni, méli brat jako dostate¢né varovani.
Arkticky ekosystém se hrouti a neza¢neme-li jednat ihned, je mozné, Ze do konce naseho stoleti

uz zmény nebude mozné zvratit a vétsina arktickych druhti, véetné¢ medvéda ledniho, vyhyne.
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