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Obr. 1: Fylogeneze kytovcu (pfevzato ze Steeman et al., 2009).

Obr. 2: Fylogeneze Cetartiodactyla (pfevzato ze Hassanin et al., 2012).



1. Uvod

Kytovei maji nezastupitelné misto v moiskych i sladkovodnich ekosystémech. Zaroven se
jedna o zvitata, jez nasla vyznamné misto v nasi historii i souc¢asné popkulture. Téz vsak jde o
obratlovce, kteti jsou dlouhodobé velmi zasazeni lidskou ¢innosti. Velrybatstvi patii bezesporu
k ikonickym ukazkam toho, jak mize cileny a masovy lov dovést urCitou skupiny zivoéichti az

na pokraj vymieni (Clapham, 2016, Puras et al., 2021).

Vedle tohoto feseného, ale stale aktudlniho, problému vsak existuji 1 dalsi oblasti,
Vv nichz dochazi k pravidelnym stfetim ochrany téchto zvifat s lidskymi zajmy nebo jejich
nasledky. Zminit mizeme naptiklad hluk (Middel & Verones, 2017), zne€isténi (Jepson et al.,
2016) a whale watching (Meissner et al., 2015). Paradoxné i posledni jmenovana aktivita
vychazejici ze zvyseného z4jmu o kytovce, mize v nékterych ptipadech mit negativni dopady

na chovani, vyvoj i ochranu ohrozenych kytovcta (Bertella et al., 2019).

V dnesni dob¢ je navic téZ hojné feSen vliv zmén podnebi, pfedev§im v souvislosti
s globalnim oteplovanim. Ptfestoze role ¢lovéka je v tomto ptipadé stale diskutovdna, mizeme
prohlasit, ze se skutecné jedna o proménou ovliviiyjici motské ekosystémy s jejich riznymi

obyvateli, véetné kytovct (Gaspar et al., 2006, Vikingsson et al., 2015).

V této praci se budu po zakladni charakteristice kytovcl detailné vénovat praveé vyse
nastolenym problémim s presnymi ptiklady jejich vlivu. Chybét pfitom nebudou ani jejich
mozna feseni. Zminim tak rizné nastroje mezinarodni ochrany i organizace, které se ji zabyvaji.
To vSe ve snaze prinést uceleny pohled do soucasné problematiky vztahu téchto majestatnich

obratlovcu a ¢lovéka.



2. Cile

Ve své praci cilim na shrnuti aktudlnich poznatkti a jejich sumarizaci do praktickych zavéra

V nasledujici problematice:

1) Vliv klimatickych zmén na pocetnost, chovani a ekologii kytovci.

2) Vliv znecisténi a hluku na pocetnost, chovani a ekologii kytovct.

3) Vliv komer¢nich aktivit jako je whale watching a lov na pocetnost, chovani a ekologii
kytovct.

4) Opatieni sméfovana k ochrané kytovcu.



3. Kytovci (Cetacea)

3.1. Evoluce

Kytovci (Cetacea) jsou skupina zivoc¢icht patficich do tfidy savct adaptovanych k vodnimu
zivotu, ktera se vyvinula z ptivodn¢ suchozemskych sudokopytnikii (Artiodactyla) pied zhruba

54-53 miliony let (Arnason et al. 2004; Hassanin et al. 2012; McGowen et al., 2020).

Za ptedchiidce sudokopytnikill jsou povazovani zastupci taxonu Arctocyonida z ¢asného
paleocénu (pted 65 miliony let), patiici do vymielé skupiny ,,Condylarthra®“. Prvni adaptivni
radiace probéhla u rodu Diacodexis na pocatku eocénu (pied 56 miliony lety). Vysledkem byl
vznik ti hlavnich vyvojovych vétvi (Tylopoda, Suina, Ruminantia) (Zima & Macholan, 2021).

Vodnimu prostiedi se zacali pfizptisobovat v eocénu v oblasti indického subkontinentu
pred 56-34 miliony lety (Berta et al. 2015, Marx et al. 2016). Za sesterskou linii se povazuje
skupina Raoellidae, konkrétné zastupci z rodu Indohyus, jejichZ pozistatky byly nalezeny
V dnesnim Kasmiru. Vztah k vymfelé skupiné Mesonychia je vSak nejisty (Thewissen et al.,
2007). Predpoklada se, ze z téchto forem mohli vzniknout prvni sav¢i predatofi a sudokopytnici
by se mohli povazovat za jejich sesterskou skupinu. Pravdépodobné;jsi ale je, Ze spojitost byla
dana disledkem konvergence, nikoliv spole¢ného piivodu (Zima & Macholédn, 2021).  Dalsi
vyznamnou skupinou byli prakytovci (Archaeoceti), coz byla skupina starobylych velryb pattici
mezi bazalni kytovce, ktera progla obojZivelnym stadiem v fi¢nich a pobieznich biotopech. Slo
o evoluéni pfechod velryb zpevniny do mote pfed 40-38 miliony let. Postupné ziskali
schopnost pln€¢ vodniho, pelagického zivota, a to jesté pfed vznikem kosticovcll (Mysticeti) a
ozubenych (Odontoceti). Prakytovci jsou v porovnani s témi pozdéj$imi kytovcei primitivni.
Maji naptiklad zachovalé licni zuby se stfiZnymi hiebeny, ohebné loketni klouby a tvarované

zadni koncetiny s chodidly a prsty (Gingerich et al., 2009).

Nékteré fosilni formy (napf. Basilosaurus sp.) mély redukované paraxonické zadni
koncetiny (osa pfedni a zadni koncetiny prochazi mezi 3. a 4. prstem), o nichz se uvazuje ze
mohly slouZit jako pafici organ. Z basilosauridnich prakytovci se poté vyvinuli pred 36 miliony
let korunovi kytovci (Neoceti) (Zima & Macholan, 2021). Za nejstarsiho korunového kytovce
byla povazovana kosticova velryba rodu Llanocetus, stara 34 miliont let, pouzivana jako
kalibra¢ni bod v divergenénich datovacich analyzach kytovct. Nedavny vyzkum vsak objevil
novy druh korunového kytovce, M. selenensis, jehoz staii se odhaduje na 36 miliont let

(Lambert et al., 2017; McGowen et al. 2020).



Mezi nejstarsi ozubeného kytovce patii Sinocetus rayi, staré 32 miliont let. V dalsi
¢asti evoluce kytovcl nejspise nedoslo k zdsadnim rozvoji diverzifikace. Tempo vyvojového
Stépeni ale stoupalo na pocatku oligocénu a v obdobi od stfedniho miocénu do pliocénu. Tedy
vV obdobich, kdy probihaly intenzivni zmény prostiedi v oceanech (Steeman et al., 2009,
Hassanin et al. 2012).

Doslo k tektonickému otevieni Drakeova priulivu mezi Jizni Amerikou a Antarktidou v
australsko-antarktickych tasmanskych vodach. Diky tomuto jevu vznikl Jizni ocean s volné
tekoucim antarktickym cirkumpolarnim proudem. Soucasné s tim se na konci pozdniho eocénu
az zaCatku oligocénu dostavila klimatickd zména. V atmosféfe se snizila hladina oxidu
uhli¢itého a antarktické ledovce se zacaly rozSifovat. Souviselo to s hloubkou kompenzace
kalcitu, vzestupném proudéni Jizniho ocednu a postupné se zvysujici priméarni produktivitou
(Scher & Martin, 2006). Dalsi velké zmény nastaly s uzavienim vychodniho spojeni Tethys
(druhohorni mote) mezi Sttedozemnim a Indickym ocednem, kdy byly omezeny indopacifické
moftské cesty a nasledné 1 sttedoamerické, jez byly pozdéji zcela zruseny. Klimatické jevy a
také tektonickd Cinnost mély za disledek, ze po globalnim oteplovani pfislo zalednéni
Antarktidy. Nasledné ochlazeni a geografické zmény ovlivnily termohalinni cirkulaci v¢etné
cirkulace v severnim Atlantiku. Biogenni sedimentace fosfati vzrostla spolu s negativnim
posunem zvySené globalni motské produktivity (Zachos et al. 2001, Steeman et al. 2009).
Hlavni divergentni linie tvoii kosticovci a ozubeni. Doba, kdy se odd¢lili je odhadnuta asi na
35 miliont let (Arnason et al. 2004, Hassanin et al. 2012). Tradiéni rozdéleni kytovci podle
pritomnosti zubli bylo zpochybniovano problematickou pozici vorvanovitych. Pozdéji se jejich
bazalni postaveni mezi ozubenymi (obr. 1) potvrdilo (Steeman et al., 2009; Zima & Macholan,
2021). Celkové jsou pak ptivod a evoluce kytovct dikazem makroevoluce a jednim z nejlepSich

ptikladti morfologického prechodu (Thewissen et al., 2009).
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Obrazek 1: Fylogeneze kytovci (pfevzato ze Steeman et al., 2009).



3.2. Fylogenetické vztahy

3.2.1. Sudokopytnici a kytovci

Poté, co byli kytovci zatazeni mezi sudokopytniky, byl novy spolecny fad pojmenovéan
Cetartiodactyla. Fylogeneticky strom se po spojeni obou taxonii pozménil, av§ak mezi spolecné
morfologické znaky monofyletické skupiny pozemnich sudokopytnikii a kytovcl nalezi
identicka stavba blastocysty (Casna vyvojova faze embrya 5-6 dnll po oplozeni), existence tii
primarnich broncht a esovité prohnuty penis se zvlastnim zatahovacim svalem. Pocatek vzniku
se dle molekularnich hodin odhaduje do pozdné kiidového obdobi pfed 87-81 miliony lety
(Hassanin et al. 2012; Zima & Macholan, 2021).

Nalezené fosilie z eocénu (56-34 miliont let) dokonale zaznamenali jejich ptechod z pevniny
na mote diky dikaziim o zmenSeni zadnich koncetin, rekonfiguraci patete, posunuti nosnich

direk dozadu a rozvoji podvodniho sluchu (Berta et al., 2015; Marx et al., 2016).

Bazalni kytovci zeocénu (Ichtyolestes, Pakicetus inachus) patiili jesté mezi
suchozemské. Kostra byla uzptisobena k béhu a u nékterych druhii byla patrnd paraxonicka
koncetina. Jejich neobvykla stavba vnitiniho ucha vSak pomalu poukazovala na ptfechod
k vodnimu Zivotu. Ve svrchnim eocénu se dale objevil Basilosaurus, jesté 1épe adaptovanéjsi

k Zivotu ve vodé (Zima & Macholan, 2021).

Ptibuzny vztah mezi kytovci a sudokopytniky dokazovaly uz biochemické analyzy v 50.
a 60. letech minulého stoleti. Poznatky jasn¢ dokazuji, Ze kytovci se nachdzeji uprostied
fylogenetického stromu sudokopytnikli (obr. 2). Z hlediska fylogenetického postaveni to
dosvédcuje, ze jsou sudokopytnici parafyleticky fad (Gaisler & Zima, 2018).

RozliSeni linii Cetartiodactyla je nasledujici. Za bazdlni se pokladdaji Tylopoda
(Vicugna, Camelus), po ni nasleduje Suiformes (Sus), odvozengjsi sesterské skupiny pak
predstavuji Ruminantia (Bos, Tragelaphus, Gazella, Oryx, Ovis, Panthalops), Ancodonta
(Hippopotamus, Choreopsis) a Cetacea. Hrosi s kytovci a prezvykavcei pak vytvaii spole¢né
taxon Cetruminantia. Podle paleontologickych dat Cetruminantia vznikla ve starych
tietihorach, patrné na pocatku eocénu (pfed 56 miliony let). Obdobi divergence Ruminantia a
Whippomorpha je odhadovano pfiblizné na 60 milionti let. Odd€leni Ancodonta a Cetacea
(Whippomorpha) pak na 54-53 miliont let. Dle fylogenomickych analyz jde o jednoznacné
monofyleticky klad (Arnason et al. 2004; Hassanin et al. 2012; McGowen et al. 2020).



Také molekularni vyzkumy nesporné¢ dokazuji, ze pravé fylogeneticky nejblizsi
skupinou kytovcl jsou hrochoviti (Hippopotamidae). Sesterské linie jsou spolecné nové
oznacovany jako Whippomorpha (obr. 2), pfipadné se také pouziva nazev Cetancodonta
(Agnarsson & May-Collado 2008). Ackoliv je evolu¢né znamo, z ¢eho se kytovci vyvinuli,
vztahy v ramci jejich linii jsou komplikovanéjsi. Hlavné u ¢eledi delfinovitych, plejtvakovitych

a vorvanovcovitych (McGowen et al., 2020).

3.2.2. Fylogeneze Mysticeti

U kosticovych velryb byla prokazdna monofylie u celedi Balaenidae, také jako u kladu
Neobalaenidae a Balaenopteroidae. Severoantlatické a severopacifické pravé velryby
(Eubalaena japonica a Eubalaena glacialis) tvofi zcela jisté podporovany klad, jez se nachazi
Vv rozporu se slabé provedenymi analyzami mtDNA a ncDNA, které¢ zatadily E. japonica do
kladu s E. australis a vyloucily E. glacialis (Gaines et al. 2005). E. glacialis byla rozdélena na
dva druhy, E. glacialis a E. japonica, a to kvuli pfedpokladu, Ze byla ptibuzna s E. australis.
Okolnosti ohledné druht Eubalaena by mohly byt pfehodnoceny, ale pramérné stafi evolu¢ni
radiace rodu 4-2 miliony let znaci, ze postaveni samostatnych druhi E. japonica a E. glacialis

je opravnéné (McGowen et al., 2020).

Analyzy u plejtvakovce Sedého (Eschrichtius robustus) i s ptedchozimi studiemi
zalozenymi na menSim poctu fylogenetickych dat ukazuji, Ze je pevné zakotven
v Balaenopteridae (Agnarsson & May-Collado, 2008; Steeman et al., 2009; Hassanin et al.,
2012).

Dale bylo zjisténo, Ze rod Balaenoptera je polyfyleticky s Echrichtius a Megaptera.
Pti¢emz Balaenoptera acutorostrata a B. bonaerensis se v ramci rodu Balaenoptera divergovali

nejdtive, nasledovani E. robustus (McGowen et al., 2009).

Jiné analyzy odhalily, Ze sekvence novych genomi s nizkym pokrytim ze 6 druh
kosticovcll objevila podobné uspofadani druhit Balaenoptera. S vyjimkou toho, Ze je E.
robustus sestersky s Megaptera novaeangliae a B. physalus. Vétev podporujici tento vztah je
kratké a z velké Casti zalozena na konfliktnich vztazich. Bliz§i analyza téchto vztahti dokazuje,
ze usporadani mezi B. musculus, M. novoaengliae, B. physalus a E. robustus neni uplné

vyloucené. Vysledky naznacuji hybridizaci, jez hrala dileZitou roli obzvlasté na zacatku



evoluce rodu Balaenoptera a také zminuji dulezitost zahrnuti E. robustus do celedi

Balaenopteridae (Arnason et al., 2018).

3.2.3. Fylogeneze Odontoceti

Vorvanoviti (Physeteridae a Kogiidae) se oddélili od ostatnich ozubenych ke konci eocénu pred
34 miliony lety. Physeteridae a Kogiidae se od sebe osamostatnili v pozdnim oligocénu nebo
raném miocénu (zhruba ptfed 22 miliony lety), coz potvrzuji i jiné studie (McGowen et al.,
2009; Steeman et al., 2009; Meredith et al., 2011; Hassanin et al., 2012). Kogia a Physeter patii
do stejné celedi, Physeteridae. Ale analyzy ukazaly, Ze by se tyto rody mély diverzifikovat do
vlastnich celedi. Rozsahld divergence rodu Kogia dokladad existenci fosilnich kogiida,
Praekogia cedrosensis a Aproxikogia kelloggi, z pozdniho miocénu (pied 6 miliony lety)
(Velez-Juarbe et al., 2015; McGowen et al., 2020).

Delfinovec ganzsky (Platanista gangetica), reliktni druh nalezici mezi sladkovodni
kytovce, se vyskytuje se v fi¢nich systémech Indu, Gangy a Brahmaputry. Je soucasti riznorodé
linie, jez byla v minulosti obzvlasté rozmanitd, coz dokazuji ¢etné fosilni ndlezy z moiskych
lozisek. Po sekvenci 72 gent byla zjisténa shoda u témét vsech ozubenych kromé vorvané (P.
macrocephalus). Platanista za¢al byt podporovan jako sestersky taxon a od ostatnich fi¢nich
delfint (Inia, Lipotes a Pontoporia) byl oddélen. Vyzkum mitochondrialnich dat sjednotil
Platanista a Ziphiidae (Hassanin et al., 2012). Ale analyzy sdruzujici jadern¢ ptesné udaje se
shoduji s t€émi zde piedstavenymi (McGowen et al., 2009; Steeman et al., 2009; Meredith et
al., 2011; McGowen et al., 2020).

Co se tyce fylogenetickych vztahli mezi zbylymi sladkovodnimi delfiny, molekularni
rozbory se lisily. Napt. Lipotes byl v nékterych studiich podporovan jako sestersky k Inia a
Pontoporia (Agnarsson & May-Collado, 2008; Hassanin et al., 2012). Odlisna studie ale

dokazala, ze vSechny tii tvofi samostatny klad (McGowen et al., 2020).

Vztahy v ramci Ziphiidae jsou dofesené u vSech druht kromé tii (Mesoplodon hotaula,
Mesoplodon traversii a Indopacetus pacificus). Jde o vibec nejkomplexnéjsi analyzu této
Celedi, jez byla porovnavana i s dals§imi (Agnarsson & May-Collado, 2008; Steeman et al.,
2009). Ziphiidae se zacali diverzifikovat v raném aZ stfednim miocénu, cca pred 15 miliony
lety. Za nejbazalnéjsi rod se povazuje Berardius, postupné ho pak doprovazi rody Tasmacetus,

Ziphius, Hyperoodon a Mesoplodon. Pro rozdéleni Ziphiidae do podceledi Ziphiinae



(Berardius, Tasmacetus a Ziphius) a Hyperoodontinae (Indopacetus, Hyperoodon a
Mesoplodon) nebyla nalezena zadna shoda, i kdyz je podporovan monofyleticky vztah mezi
Hyperoodon a Mesoplodon. Rod Mesoplodon je nejspecifi¢téjsim rodem ze vSech kytovct s 15
rozpoznanymi druhy. Radiace nastala v pozdnim miocénu pied 5 miliony let, kdy se vyclenilo
13 druhti. U Mesoplodonu jsou podporovany hlavné klady ,,bidens*, zahrnujici M. bidens, M.
gingkodens, M. europaeus a M. mirus. Poté klad ,,layardii*“ s druhy M. layardii, M. carlhubbsi
a M. bowdoini a klad ,,hectori* kam nalezi M. hectori, M. grayi, M. stejnegeri, M. densirostris,
M. perrini a M. peruvianus. Nékteré druhy z kladu layardii a hectori byly objeveny pies mtDNa,

jadernymi introny nebo kombinaci obou (McGowen et al., 2009; McGowen et al., 2020).

Delphinoidea (skladajici se z ¢eledi Monodontidae, Phocoenidae a Delphinidea) patii
mezi vibec nejspecifictejsi kytovee. Tyto korunni skupiny vznikly v raném miocénu (pied 20-
19 miliony lety) (Hassanin et al., 2012). V ¢eledi Phocoenidae jsou uvadény jako zakladni rody
Neophocoena i Phocoena. Rod Phocoena je povazovan za monofyleticky, coz je vSak
v nesouladu s nékterymi analyzami, jeZ vylucuji jiné druhy rodu Phocoena. Souc¢asné uvadi P.
phocoena a P. dalli jako sesterské. Vztahy mezi nimi ale nejsou podporovany (Pichler et al.,
2001; Steeman et al., 2009).

Rané diverzifikace korunnich skupin Delphinida a Delphinoidea mély sviij ptvod
V raném miocénu pied 19 miliony lety. Podle vysledki studii je v€k korunovych Delphinidae
dle modelu AR odhadovan na 12 miliont let. Dle modelu IR pak na 9 miliont let (McGowen

et al., 2009; Hassanin et al., 2012).

V ramci Delphinidae jsou podporovany 3 druhy (Leucopleurus acutus, Orcinus orca a
Lagernohynchus albirostris) i ptesto, Ze se jejich uspofadani v prubéhu ¢asu lisi. O. orca byla
povazovana za sesterskou u zbylych druhti delfinidi, az na L. acutus a L. albirostris (McGowen
2011). Tyto druhy nejsou piibuzné s ostatnimi byvalymi piislusniky rodu Lagernohynchus.
Nyni jsou soucasti rodu Sagmatias a maji spise bazalni postaveni (Vollmer et al., 2019). Oproti
tomu 3 hlavni klady se ztotoziiuji s dfive identifikovanymi podc¢eledémi Lissodelphininae,

Globicephalinae a Delphininae, (McGowen et al., 2020).

Mezi podceled” Lissodelphininae, zahrnujici rody Lissodelphis, Sagmatias a
Cephalorhynchus, dle studii nemohou byt zafazeny druhy Cephalorhynchus eutropia a C.
hectori, ackoliv jsou pfibuzni s C. commersoni. Ani Sagmatius cruciger, ktery je sestersky k S.
australis (Pichler et al., 2001; Steeman et al., 2009; Vollmer et al., 2019). Cephalorhynchus

heavisidii je spise ptibuzny rodu Sagmatius, konkrétné druhu S. australis, nez ostatnim druhtim



Cephalorhynchus. Da se tedy ocekavat, ze budou druhy S. australis a S. cruciger zafazené mezi
Cephalorhynchus. Vysledky totiz ukazuji, ze rody Sagmatias a Cephalorhynchus jsou

parafyletické a vyzaduji dal$i taxonomické prezkoumani (McGowen et al., 2020).

Rody Orcaella, Steno a Grampus nalezi do podceledi Globicephalinae, ackoli se
Orcaella a Steno rozchazeji zvlast’ od ostatnich ¢lend v pozdnim miocénu. Déle se sem fadi
rody Globicephala, Feresa, Pseudorca a Peponocephala ozna¢ovanych lidové ,,éerna ryba“
(McGowen et al., 2009; Steeman et al., 2009). Orcaella ani zadny ze zastupci rodu ,,éernych
ryb* nejsou dle vyzkumu ptibuzni s Orcinus orca. V minulosti v§ak nékteré analyzy mtDNA
spojenectvi mezi nimi prokazovaly (Agnarsson & May-Collado 2008). Analyzy kompletnich
genomi mt ukazaly jeho sestersky vztah vuci Sotalia, i kdyz je dle jadernych udaju soucasti
skupiny Globicephalinae, a tudiZ spojena s Delphininae. Toto spojeni vSak prokazuje
mitonukledrni nesoulad, jez mohl byt nésledkem davné introgrese mitochondridlni linie

(Vilstrup et al., 2011; McGowen et al., 2020).

Zvlasteé nejasny vyvoj je v soucasné dobé v ramci fylogenetickych vztahli mezi 6 rody
(Tursiops, Stenella, Sousa, Sotalia, Lagenodelphis a Delphinus) a celkové 14 druhy delfind
v podceledi Delphininae. Nejspise kvili pfilis rychlé speciaci a vzniku mezirodovych hybrida.
Podle molekularnich vyzkumi s mtDNA a nuDNA byla shledana polyfylie u roda Stenella,
Tursiops, Lagenodelphis a Delphinus (McGowen et al., 2009; Steeman et al., 2009; Xiong et
al., 2009).

Studie povazuje za nejbazalnéjsi rody delfinind Sotalia a Sousa, ale zaroven také
podporuje nasledujici tii linie. Prvni zahrnuje druhy s ndpadnym kontrastnim vzorem skvrn a
pruhti, tzv. ,linie pruhovaného delfina“. Patii sem Delphinus, Lagenodelphis, Stenella
longirostris, S. coeruleoalba a S. clymene. Z hlediska morfologie se tato skupina vyznacuje
minimalné sedmi kranidlnimi znaky vcetné rostra, ryhovanym patrem a malymi temporalnimi
jamkami oproti jinym delfinllm. Do druhé linie nalezi delfini skvrniti (S. attenuata a S.
frontalis) a v tieti se nachazi delfini skakavi (T. truncatus a T. aduncus), ktefi soucasné tvofi
monofyletickou skupinu. Delfini skdkavi 1 skvrniti maji obdobné znaky jako napf. vnéjsi
zbarveni, kranialni znaky, hladké patro a velké temporalni jamky (Perrin et al., 1981). Kvuli
zna¢nym podobnostem navrhovaly rody Lagenodelphis, Stenella, Tursiops (nékdy také Sousa
a Delphinus) oznacit za totozné, ale kvili vyznamné nestabilité fylogenetickych studii tak
nebylo provedeno (McGowen et al., 2009; McGowen 2011). Moznost, ktera je momentalné
diskutovana by druhy v ,,pruhované linii* fadila do rodu Delphinus, delfiny skvrnité do rodu
Stenella a delfiny skakavé mezi rod Tursiops (McGowen et al., 2020).
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U S. clymene, zastupce pod¢eledi Delphininae, je hojné diskutovano, zda se nejedna o
hybridni druh. Na zakladé genomickych dat je S. clymene oznaCovan jako sestersky k S.
longirostris. Vnéjsimi znaky je piibuzny S. longirostris, lebka je naopak zase podobna spise S.
coeruleoalba (Perrin et al., 1981). Molekularni data dokazuji seskupeni S. clymene a S.
coeruleoalba a potvrzuji tak mozny hybridni pavod. Pfesto jiné analyzy ukazaly spiSe
podobnost S. clymene a S. longirostris. K dofeseni piipadného hybridniho ptivodu by tak bylo
zapotiebi sekvenovat cely genom u mnoha zastupcii vSech potencidlnich druhti (McGowen et

al., 2009; McGowen et al., 2020).

Také doslo ke zpochybnéni a ,,zaniknuti* druhu Delphinus capensis. Byl rozdélen na
dva poddruhy bairdii a tropicalis. Dle navrhu Society for Marine Mammalogy Committee on
Taxonomy 2017 se pro vSechny ¢leny rodu Delphinus zacalo pouZzivat oznaceni Delphinus
delphis. Ukazalo se, ze D. capensis (zde poddruh tropicalis) je vaci skupiné D. delphis
parafyleticky. Zaroven je vice ptibuzny s D. delphis delphis, ackoliv se tento druh fadi mezi
kratkozobé delfiny, nez s D. delphis bairdii, jeZ je dlouhozoby (Cunha et al., 2015; McGowen
et al., 2020).
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Obrazek 2: Fylogeneze Cetartiodactyla (pievzato ze Hassanin et al., 2012).
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3.3. Zarazeni do systému

Po ptechodu k motskému zivotu se kytovci rozttidili na dvé supiny. Podle recentnich forem
piitomnosti zubt je délime na kosticovce (Mysticeti) a ozubené (Odontoceti)Celkové kytovci
zahrnuji 94 druht (z nichZ 1 nejspise vyhynul), 40 rodt a 14 eledi. Radu kosticovet naleZi 4
celedi, 6 rodl a 14 druhti. Ozubeni kytovci jsou pocetn€jsi a rozmanitéjsi. Maji 10 celedi, 34
rodt a 80 druht (Zima & Macholédn, 2021). V nasledujicich fadcich jsou popsany hlavni znaky
obou skupin a jejich ¢eledi. Pro lepsi poznani jednotlivych ¢eledi jsem navic zaradila i vybér a

popis typickych druhti.

Kosticovci (Mysticeti)

Kytovci s kosticemi maji zuby pouze v embryonalnim stavu, nebo se mohou vyskytovat u
mlad’at po narozeni, ale nikdy neprorazeji dasné. Spodni Celist u nich piesahuje horni a v jejich
ohromné tlame se nachazi velky jazyk. Z patrovych list vystupuji jemné a ploché rohovité listy,
zvané kostice. Ty slouzi jako filtr, kdyZ zachycuji motsky plankton a propousteji vodu, ktera
pak odtéka koutky ust. Potrava je pomoci pohybu jazyka piepravena do hltanu a jicnu. Lebka
je soumeérna, obsahuje dva dychaci otvory a také dve vnéjsi nozdry. Samice jsou vétsi nez samci
(Wilson & Mittermeier, 2014). Vznik kosticovcti se odhaduje koncem eocénu (pied 35-33
miliony let) a jejich vyvoj probéhl ve sttednim miocénu (pied 15-11 miliony lety) (Arnason et

al., 2004; McGowen et al., 2020).

Obyvaji vSechna svétova moie, a dokonce 1 nekteré tropické feky. D¢li se do Ctyt celedi:
Balaenidae, Balaenopteridae, Eschrichtiidae a Neobalaenidae (Steeman et al., 2009; Meredith
et al., 2011; Gatesy et al., 2013). Balaenidae jsou monofyleticka bazalni skupina kosticovci
(obr. 2). Vztahy uvnitt korunovych vétvi Balaenopteridae a Eschrichtiidae jsou obtizné.
Systematiku kosticovych kytovcil také miiZze znaéné komplikovat mezidruhové kiiZeni a vyskyt
hybrida. Naptiklad u plejtvaka obrovského a plejtvaka mysoka (Hassanin et al., 2012; Zima &
Macholan, 2021).

Velryboviti (Balaenidae)

VSichni ¢tyti zivocichové této Celedi jsou rozsifeni v ocednech po celém svété. Upiednostiiuji

spise chladngjsi mote pted tropickymi. Do tohoto kladu nalezi dva ohrozené druhy (velryba
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japonska a velryba ¢ernd). Dle nedavnych hodnoceni IUCN patii subpopulace velryb jiznich
v Peru-Chile a subpopulace severovychodnich velryb cernych v Pacifiku mezi Kriticky
ohrozené druhy. Jedna se o velké velryby s hladkym a Sirokym hibetem, avSak bez hibetni
ploutve. Parové ploutve maji tvar padel. Migruji, kdyz nastane ¢as rozmnozovani a samice rodi
jediné mlad¢ obvykle kazdé tii roky. Jsou to také zna¢né dlouhoveka zvitata. Nejvyssi vék byl
zjistén u velryby gronské (Balaena mysticetus), jez se doziva az 200 let. Fosilni zaznamy
dokladaji jejich vyskyt od casného miocénu (ptfed 23 miliony let) (Wilson & Mittermeier,
2014). Zastupctim této Celedi chybi lehka satelitni DNA. Jde o typ tandemové repetice tvorené
za sebou témér identickymi jednotkami, satelity (Aktudlni genetika, 2005-2006), které se u
ostatnich kosticovct vyskytuji. Rod Eubalaena byl podle nejnovéjsich genetickych poznatki
rozdélen do tfi druhti (velryba Cernd, velryba japonské a velryba jizni) (Zima & Macholén,

2021).

Nejznaméjsim zastupcem je velryba gronska (Balaena mysticetus), dlouha 15-16,5
metru (Wilson & Mittermeier, 2014). Nejcastéji se vyskytuje v pobfeznich vodach, kde sbira
plankton do oteviené tlamy. Jakmile ji naplni, tlamu uzavte, procedi vodu skrz kostice a cely
obsah spolkne. Byla nejcastéjsi kofisti lovenou rybatskymi flotilami v severnich moftich. Lovili
ji hlavné kvili masu, kosticim a tuku. V dne$ni dobé uz vétsSina namoinich statt ptistoupila

k dohod¢ o ochrané velryb (Gaisler & Zima, 2018).

Velrybkoviti (Neobalaenidae)

Celed’ sjednim rodem, jehoz jedinym reliktnim zastupcem je velrybka mala (Caperea
marginata). Tento vzacny druh obyva vody mirného a chladného pasma severni polokoule. Jde
o nejmensi pravou velrybu bez hrdelnich ryh. Je povaZovéna za nejmensiho kosticovce.
Dosahuje délky 5,9 -6,5 metru a méa malou hibetni ploutev. Sedm krénich obratlli je srostlych,
zadni Zebra jsou znac¢né Sirokd a plocha. Pysni se bohatym repertoarem zvuku, které vydava

nejvice v obdobi rozmnoZovani (Zima & Macholéan, 2021).

Nové evolu¢ni objevy ukézaly, Ze tento druh neni pfibuzny Zijicim ,,pravym® velrybam
z Celedi Balaenidae, ale fosilni skupiné Cetotheriidae, kterd je zndma diky fosilnim zaznamim

od pozdniho oligocénu do pozdniho miocénu (26-9 milionti let) (Fordyce & Marx, 2013).

Plejtvakovcoviti (Eschrichtiidae)
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Plejtvakovec Sedy (E. robustus) jako jediny zastupce Celedi je stfedné velky druh kytovce
dosahujici délky 13-14,2 metru. Casto ma napadné ektoparazity na téle. Rozpozname ho podle
nizké vydechové fontany ve tvaru srdce. Vyskytuje se v oblasti Severniho Pacifiku, od teplych
vod mirného pasma, az po arktické. Postrada hibetni ploutev, misto ni ma drobné vyriistky na
zadech nedaleko ocasu. Od zastupct z jinych celedi se 1isi tim, Ze si potravu shani u dna a zivi

se vétsinou bentosem (Wilson & Mittermeier, 2014).

Z fosilnich zaznamti nenti jisté, jak se rozlisuji od plejtvakl. Dle morfologickych dat byli
plejtvdkovei zafazovani jako bazalni linie Mysticeti (Zima & Macholan, 2021).
Z molekularniho hlediska se v§ak ukazalo, ze se jedna spiSe o sestersky vztah k Balaenopteridae
(Steeman et al., 2009). Tento fakt se nékdy uziva jako odtvodnéni pro sjednoceni

Eschrichtiidae a Balaenopteridae do spole¢né ¢eledi (Hassanin et al., 2012).

Plejtvakoviti (Balaenopteridae)

Do této celedi citajici dva rody, celkem s osmi druhy, patii nejvétSiobratlovcei jaci kdy na Zemi
zili. Jsou kosmopolitné rozsifeni s hydrodynamickym tvarem téla a podélnym ryhovéanim, které
se tahne od predsunuté spodni Celisti az do poloviny bfisni ¢asti té€la. Maji Stihlé prsni ploutve,
Sirokou ocasni ploutev a vyvinutou malou hibetni ploutev. Nejvétsi z nich je plejtvak obrovsky
(Balaenoptera musculus). Délka jeho téla ¢ita okolo 30 m, hmotnost se pohybuje az kolem 190
tun a mlZe se dozit i vice jak 100 let. V prib¢chu léta zkonzumuje denné takika 3,5 t drobnych
korysii, zbyvajicich 8 mésicli potravu nepfijiméa. Zije na volném mofi, &astéji osamocené nez
ve skupinach, a to ve dvou populacich, arktické a antarktické, které se nepotkavaji. Kvuli
neumérnému lovu za pomoci technického vybaveni jako napft. radari a harpunovych d¢l, byl

témet vyhlazen (Zichacek, 2012).

Plejtvak mysok (B. physalus) zZije jako dalsi druhy kosticovci ve vSech motich. Diive
byl stejné jako velryba gronska loven, dnes je i1 proto pomémné vzacny. Naopak plejtvak jizni

(B. bonaerensis) se vyskytuje pouze v antarktickych vodach (Gaisler & Zima, 2018).

Délka plejtvaka jizniho miZe ¢itat az 20 metrd. U plejtvaka mySoka 22-27 metrt.
VSichni zastupci patii mezi striktné oceanské velryby a podstupuji dlouhé migrace kvili
rozmnoZovani a potravé. Zivi se spise polykanim potravy neZ jejim filtrovani, coz je mezi

kosticovci zcela unikatni jev (Wilson & Mittermeier, 2014).
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Tato Celed ma vcelku hojné fosilni zaznamy. Sviij ptivod ma v mladSim terciéru.
Evolu¢ni radiace vypukla pted 10,5 — 7,5 miliony let v obdobi, kdy se zménilo oceanské
proudéni (Arnason et al., 2018). Rod plejtvak (Balaenoptera) je parafyleticky. Uvniti jeho
fylogenetického stromu se nachazi rod keporkak (Megaptera) s nejznamé&js$im stejnojmenym
zastupcem keporkakem (Megaptera novoeangliae). Proslul pfedev§im dlouhymi migra¢nimi
trasami az nekolik tisic kilometrt, a to za potravou a rozmnozovanim (Gaisler & Zima, 2018).
Délka jeho téla se pohybuje mezi 15-17 metry (Wilson & Mittermeier, 2014). Mezidruhové
kiizeni bylo v této skupiné v ramci evoluce bézné (Deméré et al. 2005; Nikaido et al. 2006).

Znamé je napiiklad mezi plejtvakem obrovskym a plejtvakem mySokem (Hassanin et al., 2012).

Ozubeni

U ozubenych kytovct se objevuje velky pocet homodontnich zubt, jen vyjimecné se vétSina
zubl redukuje. Zuby slouzi pouze k polapeni a usmrceni kofisti, ne vSak k mechanickému
zpracovani. Hrudni kost zistala zachovéana, upinaji se na ni prvnimi pary zeber (Zichacek,
2012).

Spodni celist maji stejné¢ dlouhou jako horni. Nozdry na lebce jsou parové a vyustuji
jedinym dychacim otvorem na temeni hlavy, kterym také vydavaji zvuk. U delfini byly zjiStény
velmi pestré hlasové projevy. Pohybuji se v kmitoc¢tu 500 Hz az 15 kHz, tedy ve spektru
slySitelném 1 pro Cloveéka. Ale zéaroven také mohou vydavat pii echolokaci ultrazvuky o
kmito¢tu 20 az 240 kHz. Delfini pomoci nich zaznamenéavaji rizné piekazky v prostredi, ale
vyuZivaji je 1 pfi lovu kofisti, stejn€ jako netopyfi. K vysilani zvukovych vin uplatiiuji velké
tukové téleso, umisténé nad rostrem pred celnimi kostmi. Nazyva se meloun a slouzi jako
zvukova ,,Cocka“. Odrazené zvukové viny a jejich ptfenos ma za kol spodni ¢elist s mohutnym
tukovym télesem, které je napojeno na prodlouzenou bubinkovou desti¢ku sttedniho ucha. Dale
tito kytovei vydavaji zvuky o nizkém kmitoctu jako kiuceni, vréeni, chrochtani, piskéni, a
dokonce ¢ast ultrazvukd ma i komunikativni funkci. Zivi se nejéastéji rybami. Nékdy ovsem i
moiskymi savci, hlubinnymi hlavonoZci ¢i ptaky. Samici, jeZ je u tohoto podiddu mensi nez
samec, se rodi jediné mlade¢. VSechny druhy ozubenych kytovcl maji tendenci se sdruzovat

(Wilson & Mittermeier, 2014; Zima & Macholéan, 2021).

Vyvojové zasahuji do pozdniho eocénu. Po oddéleni od kosticovych velryb,
zapocal u ozubenych kytovcl vyvoj echolokace. Podle vyzkumii vznikla jednou, a to pied 34-

36 miliony let. Jako prvni kytovec, u néhoz morfologické znaky napovidaji, ze byl schopen
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echolokaci vyuzivat, byl Squalodon pochazejici z ¢asného oligocénu (Steeman et al., 2009).
Charakter celé skupiny je bezpochybné monofyleticky (Arnason et al., 2004; Meredith et al.,
2011), starSi hypotézy o sesterském vztahu Balaenopteridae a Physeteridae byly zamitnuty
(Cerchio & Tucker, 1998; Messenger & McGuire, 1998). Soucasné zastupce délime az do deseti
celedi. Sestersky vztah mezi Physeteridae a Ziphiidae se neprokdzal a nebyla prokdzéna ani
monofylie u ¢tyt ¢eledi sladkovodnich delfinti (Xiong et al., 2009). Prodlouzeni rostra, zvySeni
pohyblivosti krku, zmenSeni o¢i, rozsiteni pfednich parovych ploutvi a redukci hibetni ploutve

je tak zifejmé dusledek opakujiciho se prechodu do sladkych vod (Zima & Macholan, 2021).

Vorvarnoviti (Physiteridae)

Celed” obsahuje jediny druh, a to vorvané obrovského (Physeter macrocephalus). Jde o
kosmopolitné Zijiciho nejvétsiho ozubeného kytovce s obrovskou tupé zakoncenou hlavou a
nejveétsim mozkem ve zvifeci fisi vilbec. Hlavova dutina vorvané se nachazi nad horni Celisti.

U dospélych jedincti ma objem pies 1 500 litrti (Zichacek, 2012).

Mimo to je prostor vyplnén olejovitou hmotou, tzv. spermacetem. Spermacetovy olej je
tekuty vosk, ktery se sklada ze smési voskovych estert a triglyceridii. Uvnitf zivého vorvané je
tekuty, ale pokud je vystaven vzduchu a ochladi se, ztuhne do bélavého parafinu. Spermacetovy
organ slouzi jako vysoce U¢inny sonar pii hledani kofisti (Wilson & Mittermeier, 2014). Dolni
celist je uzka s jednoduchymi kuZelovitymi zuby. Jejich pocet se pohybuje v rozmezi od 18 do
29. Oproti ostatnim kytovciim se u tohoto druhu objevuje velmi ndpadny sexudlni dimorfismus.
Samec dosahuje velikosti velryb s délkou téla az 20 m, samice jsou vyrazné mensi, méii 10,4-
12,5 metru (Wilson & Mittermeier, 2014). Hibetni ¢ast t€la mé pokrytou hrbolky, napadny je
hibetni ploutev. Zivi se predeviim velkymi druhy hlavonoZcti a je schopen se za nimi potapét
az do hloubky 1 km. Kvuli drastickému tibytku vorvanu je dnes vydan zékaz jejich lovu (Zima
& Macholén, 2021).

Nejstarsi fosilie vorvanl sahaji az do pozdniho oligocénu pted cca 25 miliony let,
obdobi radiace nastalo nejspise v miocénu (pied 23 miliony let, Wilson & Mittermeier, 2014).
I ptes svou velikost neni pfibuzny kosticovym velrybam, ptedstavuje spiSe bazalni linii
ostatnich mensich ozubenych kytovcl (Yang, 2009). Dalsi dva ptibuzné druhy kogii se oddélily
do celedi Kogiidae (Gaisler & Zima, 2018).
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Kogioviti (Kogiidae)

Patti sem kytovci stiedni délky s malou spodni Celisti a tupé zakoncenou hlavou. Stejné jako
vorvani maji vyvinuty spermacetovy organ. Kogie se od nich 1i§i malou hibetni ploutvi. délka
jejich téla ¢ita 2-4 metry. Vyskytuji se v motich po celém svété, mimo chladnych a polarnich
oblasti. Zuby v horni Celisti se n¢kdy neproiezavaji, celkové jich maji 20-32 uniformniho
vzhledu. Zivi se hlavonozci. Nejstarsi fosilni nalez pochazi z pozdniho obdobi miocénu. Jejich
stafi je asi 7 miliond let. Kdysi byli fazeni spolu s vorvani do jedné celedi. Dnes tvori
samostatnou ¢eled’ se dvéma druhy, kogii tuponosou (Kogia breviceps) a kogii Owenovou
(Kogia sima) (Wilson & Mittermeier, 2014).

Delfinovcoviti indi¢ti (Platanistidae)

V této cCeledi se nachazi jediny zastupce, delfinovec ganzsky (Platanista gangetica).
Ptedstavuje zvlastni bazdlni linii ozubenych kytovcei, blizkou vorvaiiovelim. Z toho divodu
nalezi do jiné vyvojové vétve nez ostatni sladkovodni delfini. Fosilie jsou znamy z dob

pozdniho oligocénu (Arnason et al., 2004).

Delfinovec ganzsky je charakteristicky svymi dlouhymi elistmi a drobnyma o€ima.
V obou celistech jsou slabé zahnuté zuby, kterych mize mit az 39. Zrakové na tom neni pfilis
dobte, je skoro slepy a orientuje se piedevsim podle echolokace. Je dlouhy 1,7-2,6 metru. Ma
drobnou hibetni ploutev a velké tupé prsni ploutve (Wilson & Mittermeier, 2014). Obyva
indomalajskou oblast, konkrétnéji izolované fi€ni systémy Gangy, Brahmaputry a Indu na
Indickém poloostrove. V soucasné dobé se diskutuje o jeho rozdéleni do dvou alopatrickych

druhti z Indu a Gangy (Yan et al., 2005).

Vorvanovcoviti (Ziphiidae)

Jednd se o méné znamou celed’, kosmopolitné rozsifenou, zahrnujicich asi 22 druh@. Jde o
stiedné velké kytovce v rozpéti délek 0,6-1,2 metru s vietenovitym télem, protazenymi ¢elistmi
a vyklenutym celem (Wilson & Mittermeier, 2014). Hibetni ploutev maji posunutou k zadni
Casti téla. U vétSiny druhii samcl se vyskytuje jediny par zubt, ktery pfipomina mensi kly,

oproti tomu samice a mladsi jedinci jsou bezzubi. Ziji pelagickym zplisobem Zivota a svou
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potravu vysavaji. Dokazou se potapét do velkych hloubek, kde se zivi hlavonozci jako napt.
vorvanovec anarnak (Hyperoodon ampullatus). Vorvanovcoviti jsou zvlastni vétev ozubenych
kytoveu (Ziphiodea). D¢li se do podceledi Berardiinae, Hyperoodontinae a Ziphiinae (Zima &
Macholan, 2021).

Fosilni nalezy jsou prokazany z obdobi oligocénu a miocénu (pied 28-24 miliony let)
(Wilson & Mittermeier, 2014). Pozlstatky vorvanovcovitych byly vyhlasené predevSim u
pobtezi jizni Afriky. Druhové jde o velmi pestrou Celed’, nejspiSe ptibuznou sladkovodnim

delfinim z Indie (Hassanin et al., 2012).

Delfinovcoviti ¢insti (Lipotidae)

Zastupcem je jediny recentni druh, delfinovec ¢insky (Lipotes vexillifer), vyskytujici se na fece
Jang-c'-tiang v Cing. Je to stfedné vzrostly sladkovodni delfin se vietenovitym tvarem téla a
délky okolo 2-2,5 metru. Ma prodlouzené rostrum s malymi zuby, kterych mtze byt az 36.
K pohybu mu slouzi Siroké hrudni ploutve a trojihelnikovita hibetni ploutev. V hlavé se
nachéazi okrouhly meloun. Je povazovan ze nejohroZenéjsiho kytovce. Na svété zbyva uz jen
nékolik desitek jedincii, pfi¢emz posledni pozorovani probéhlo v roce 2002, takze je eventualné

mozné Ze byl vyhuben Uplné (Wilson & Mittermeier, 2014).

Delfini z ¢eledi Lipotidae, Iniidae a Pontoporidae tvoifi monofyletickou skupinu
Inioidea, jeZ je sesterskd k Delphinoidea. Pfedci delfinovce ¢inského se mohli vyvinout pied 25
miliony let pravé z nich a dostat se z Tichého oceanu do feky Jang-ce (Yan et al., 2005; Steeman
et al., 2009).

Inioviti (Iniidae)

Pochazeji z neotropickeé oblasti Jizni Ameriky, povodi Amazonky a Orinoka. Jejich vyskyt vSak
neni vyloucen ani v pobfeznich motich. Tito sladkovodni delfini se pysni silnym télem a
vyraznymi cCelistmi s 25-35 heterodontnimi zuby rGznych tvari a funkci. Vpiedu maji
kolickovité nebo kuZelovité zuby, vzadu pak molariformni zuby. Neobvyklad stavba
lopatkového pletence a kosti pazni, jez je kloubné zakotvena v kosti hrudni, velice zlepSuje
manévrovaci schopnosti pii pohybu ve vod¢, kdyz naptiklad umoziiuje plavani na zadech
(Gutstein et al., 2014). Zivi se hlavné rybami. Pfi hledani potravy ¢asto doplavou az do

povodiovych jezer vytvarenych velkymi fekami pifi vysokém stavu vody. Pohlavni
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dimorfismus je napadny ve zbarveni i velikosti. Celed” zahrnuje 3 druhy, delfinovce
amazonského (Inia geoffrensis), delfinovce bolivijského (Inia boliviensis) a araguajského
fi¢niho delfina (Inia araguaiaensis). Jejich délka se pohybuje v rozmezi 2-2,5 metrtt (Wilson a
Mittermeier, 2014).

Fosilni doklady jsou pomérné bohaté, pochdzi ptedev§im z miocénu (zhruba pied 11-7
miliony lety). Dokladaji starodavny ptivod piizptsobeni k zivotu ve sladké vod¢ (Gutstein et

al., 2014). Vice je k jejich evolu¢nim vztahim uvedeno vyse u ¢inskych delfinovca.

Delfinovcoviti laplatsti (Pontoporiidae)

Pfirozenym domovem jediného druhu celedi Pontoporidae je neotropicka oblast, povodi feky
La Plata a poté sladké, slané¢ 1 brakické pobifezni vody Atlantského ocednu podél
jihovychodniho okraje Jizni Ameriky mezi Argentinou a Uruguayi. Delfinovec laplatsky
(Pontoporia blainvillei) je maly sladkovodni delfin s délkou téla 1,1 -1,3 metry. Ma $tihlé télo
a mohutnou hlavou s drobnyma o¢ima. Mezi vSemi kytovci ma nejdelsi rostrum v porovnani s
télem. V Sirokych ploutvich jsou népadné prsty a jeho cCelisti nesou velké mnoZstvi malych
zubtl. Kazdy jedinec miiZze mit riizny pocet zubl, maximdlni pocet je vSak 56. Potravu si hledaji
piedev$im u dna. Fosilie z obdobi miocénu se nasSly nejen v Americe, ale 1 na evropskych
pobiezZich Atlantského ocednu. Pfibuzensky vztah s ¢eledi Iniidae je pravdépodobny (Wilson

& Mittermeier, 2014).

Narvaloviti (Monodontidae)

Jedna se o stiedné velké kytovce s tup€ zakoncenou hlavou, Sirokymi Usty a nevyvinutou
hibetni ploutvi. Rostrum je kratké, oproti tomu meloun vyrazny. Jejich domovem je Severni
ledovy ocean, ptipadné vody mirného pasma. Tato ¢eled’ zahrnuje pouze dva druhy. Narval
(Monodon monoceros) je charakteristicky tim, Ze nema zuby, az na levy fezak horni Celisti
vycnivajici z hlavy. U samct (vyjimecné i1 u samic) se objevuje v prodlouzené¢ form¢ jako
pfimy, na povrchu spiralné vroubeny kel dlouhy az 3 m. Je projevem sexualniho dimorfismu.
Vyjadiuje socialni postaveni jedince ve stad¢, ale také je vyuzivan pii soubojich o

samice,hledani kofisti a idajné 1 k proraZeni ledu (Zichacek, 2012).

Druhym zastupcem této Celedi je b&luha (Delphinapterus leucas), pfilezitostné se

vyskytujici 1 v sibifskych fekdch. V mléadi jsou svétleSedé, charakteristickou bilou barvu maji
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az od 4 let, kdy pohlavné dospé&ji. Miize mit az 40 malych tupych zubti. Lovi ryby a dal§i motské
Zivogichy. Ma velmi vyrazné hlasové projevy. Ziji ve stadech tvofenych samici a nékolika
rizné starymi mlad’aty. Samci se piipojuji pouze v dob& rozmnozovani. Orientuje se echolokaci
s ultrazvuky. Velikostné¢ se oba druhy pohybuji v rozmezi 3-5 metra. Narvaloviti jsou doloZeni
z nalezi od pozdniho miocénu, pifiemz se poslednich 11 milion let vyvijeli. DEli se do

podceledi Monodontinae a Delphinapterinae (Wilson & Mittermeier, 2014).

Celedi Monodontidae, Phocoenidae a Delphinidae tvoii monofyletickou korunovou
skupinu Delphinoidea, pficemz narvaloviti a svifluchoviti jsou klasifikovani jako sesterské

skupiny (Steeman et al., 2009; Meredith et al., 2011).

Svinuchoviti (Phocoenidae)

Jsou to pomérné mali kytovci, dosahujici maximalni délky 2,4 m, s mohutnym télem, kratkym
rostrem a malymi zuby ve tvaru ry¢e. Muze jich byt 15-30 v kazdé Celisti. Maji dobfe vyvinutou
hibetni ploutev. Jejich potrava je pomérné rozmanitd a mohou se za ni potapét az do velkych
hloubek. Jsou kosmopolitné rozsiteni, v jihovychodni Asii pronikaji dokonce i do fek. Celed’
zahrnuje 7 druhti mezi které se fadi napf. svifiucha kalifornska (Phocoena sinus), svifiucha
hladkohibeta (Neophocaena phocaenoides) nebo sviiucha béloploutva (Phocenoides dalli).
Fosilie byly nalezeny v mélkych moftich v severnim Tichém oceanu z doby pted 15 miliony
lety. Do dalSich oblasti se svifiuchoviti zacali dostavat az v pliocénu. RozliSujeme je do

podceledi Phocoeninae a Phocoenoidinae (Wilson & Mittermeier, 2014).

Jednim ze znaméjsich zastupci této Celedi je svinucha obecna (Phocoena phocoena).
Ma vyrazné zakulacenou hlavu, zavalité télo, nizko posazenou hibetni ploutev a neprotazené
celisti. Lovi béhem noci hlavné sled’ovité ryby. Znec€isténi vod a nelegalni lov ma velky vliv na

jejich populaci a v disledku toho jsou na pokraji vyhubeni (Zichacek, 2012).

Delfinoviti (Delphinidae)

Druhové nejbohatsi skupina ozubenych kytovct mensi a stiedni velikosti zahrnujici 40 druht.
Ziji spise v teplych motich po celém svétg, ale mohou se dostat také do Finich systémii, jako
napf. jihoamericky rod Sotalia do povodi Amazonky. Maji §tihlé hydrodynamické télo, vyrazné
klenuté ¢elo a zpravidla delsi rostrum. Dychaci otvor se nachazi v zadni ¢asti hlavy. Pocet zubti

se pohybuje od 100 do 200, ale mize byt i ¢astecné redukovany. Hibetni ploutev je znacné
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vyvinuta, ocasni je medidln¢ zafiznutd. Jejich potrava se sklada hlavné z ryb a hlavonozci.
Diverzifikace prob&hla od pozdniho oligocénu (pied 31-28 miliony lety) (Hassanin et al.,
2012). U nékterych rodu, jako naptiklad Lagenodelphis, Stenella nebo Tursiops se
monofyleticnost na zakladé molekularnich a fylogenetickych znakii vzajemné neprokazala

(McGowen et al., 2020; Zima & Macholan, 2021).

V teplych a mirnych mofich na celém svéte, zvlasteé pak v evropskych se nejcastéji
vyskytuje delfin obecny (Delphinus delphis). V mistech, kde se mu Celisti pfipojuji k hlavé ma
ryhu ve tvaru V. Je dlouhy 1,7-2,3 metru a po stranach téla se mu tdhnou protahlé skvrny a
pruhy (Wilson & Mittermeier, 2014). Zije ve velkych stadech tvofeny jedinci obou pohlavi a
rizného staii, spole¢né i s mlad’aty. Pronasleduje hejna ryb, kterymi se nejvice zivi. Nejednou

byl zaznamenan ptipad, kdy zemtel uduSenim ve vlecnych rybatskych sitich (Zichacek, 2012).

Oproti tomu druh delfina skakavého (Tursiops truncatus) se vyuziva ze vSech ostatnich
kytoveu nejéastéji k predstavenim pro veiejnost v delfinariich nebo jako vyzkumny model
(Gaisler & Zima, 2018). Pobyva v oblasti Atlantiku, zejména pii americkych bfezich.
Velikostné se vyskytuje v rozmezi 2-3,8 metru (Wilson & Mittermeier, 2014).

Kulohlavec &erny (Globicephala melas) je také velmi inteligentni a uéenlivy. Zije ve
spole€enstvech s rozvinutymi socidlnimi vazbami. Vyskytuje se v chladnych a mirnych vodach
Atlantského oceanu (Zichacek, 2012). Jeho hlava je vyklenuta bez zobakovitych cCelisti. Je to
hlavné no¢ni lovec a jeho nejCastéjsi potravou jsou hlavonozci. Dosahuje délky u samcu 6,7
metri a u samic 5,7 metrii. Zaroven se muze dozit az 50 let a fadi se tak mezi dlouhovéké

delfiny (Wilson & Mittermeier, 2014).

wevr

moftského potravniho fetézce. Dlouhé télo dosahuje délek u samci az 9,8 metru, u samic 7,7
metru. Je ¢erné zbarvena s bilymi skvrnami a mohutnou trojuhelnikovitou ploutvi. Svou kofist
pronasleduje v rodinnych stadech v poétu 3 az 50 kusii. Zivi se drobné&j§imi obratlovci od ryb,
ptakd, tuleni a tu¢naka az po velryby, které v poetné pievaze svého stdda obvykle zaziva

roztrha (Gaisler & Zima, 2018)

cey

Pliskavice bé&loboka (Lagenorhynchus acutus) je delfin zijici v Baltickém mofi a
chladnych vodach Atlantického ocednu. Mezi hibetni ploutvi a ocasem se nachazi kyl,

obli¢ejovou ¢ast ma malo protaZzenou. Samci méfi 2,8 metru, samice 2,5 metru. Mezi hlavni
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cast jeji potravy patii sledi a lososi. Zimu pieckédva ve vodach mirného pasma (Wilson &

Mittermeier, 2014).

3.4. Anatomie

Jejich vietenovité hydrodynamické télo nema zadnou srst, s vyjimkou par hmatovych chlupt
na pyscich a brad¢. Tvarem se podoba dal$im vodnim celistnatctim. Je pokryté kizi, kterd ma
obzvlast silnou pokozku, v niz prevlada stratum germinativum, napojujici se na dlouhé vlaknité
vybézky Skary. Pod kazi se pak nachazi silnd tukova vrstva, plnici termoizola¢ni funkci.

Soucasné také chrani vnitini organy a ve vodé kytovce nadlehéuje (Gaisler & Zima, 2018).

Diky vertikdlnimu vinivému pohybu a zvlastni stavbé klize, ktera snizuje tfeni, se
zmensuje pravdépodobnost vzniku brzdicich vodnich vird. Kize reaguje na proudéni vody a
umoznuje zivocichovi, aby se rychle pohyboval. Rovnéz dulezit je i ocasni ploutev, pomoci
nizZ se kytovci pohybuji. Je bocné zplostéld, bez kosténé opory a obsahuje pouze vazivovou

vyztuhu. Pfitomna mize byt i hibetni ploutev, ktera také postrada kostru (Zichacek, 2012).

Piedni koncetina je zkracena, ve tvaru lopatky a pfeménéna v ploutev. Pohybuje se
jediné v ramennim kloubu a mé rozsiteny pocet prstnich ¢lankt. Kli¢ni kost chybi. Zadni
koncetiny zakrnély, mimo malé zbytky panevniho pletence (Zima & Macholan, 2021). Pti¢inou
redukce karpalnich a tarzalnich kosti je akcelerovany vyvoj genu Hoxd1l (Li et al., 2020).
Uvnitf maji kosti houbovitou strukturu a jsou prostoupené tukem. Hlavovou ¢ést tvoii velka
lebka s dutinami, prodlouzenou obli¢ejovou ¢asti a prodlouzenym rostrem. Velikost hlavy

piitom né€kdy predstavuje az 1/3 délky téla (Gaisler & Zima, 2018).

3.5. Smyslova percepce, echolokace

Smyslové vnimani téchto zivocichil se ptizpiisobilo vodnimu zivotu. Nosni otvory (pfipadné
otvor) jsou uzaviratelné, opatfené svalovymi svéraci na hibetni stran€. Maji ulohu pouze jako
dychaci organ, protoze Cichové ustroji a Cichovy lalok koncového mozku nejsou vyvinuty.
Dychaci cesty jsou upln€ odd€lené od travici soustavy. Zevni zvukovod je zarostly, a piestoze

postradaji i usni boltce, maji perfektni sluchovy organ (Gaisler & Zima, 2018).

Rozpoznavani zakladnich chuti bylo u kytovcl znacn€ omezeno, kromé slané a ¢astecné
hotké chuti. U zrakovych schopnosti prosly zménami opsinové geny. Senzitivita ¢ipkového
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opsinu se posunula do modrého spektra. Cipkovy opsin pro kratkovinné svétlo byl inaktivovan
a u nékterych druhii potapéjicich se do znacénych hloubek je inaktivovan také opsin pro
dlouhovinné svétlo. Tito kytovci tak prezentuji jediné savce, u kterych se v tyCinkach vyskytuje

jeden monochromaticky opsin (Meredith et al., 2013).

Echolokace odrazenych zvukovych vin, jez se ve vodnim prostiedi vyznacuje jako
hydrolokace, byla prokazana u mnoha druhi ozubenych kytovct. K pfijimani i vysilani
zvukovych vin vyuzivaji kosti, dutiny a tukové vyplné lebky vcetné cCelisti. Vnimaji také
magnetické pole. Pokud je tato schopnost narusena, je vykladana jako divod, pii jejich uviznuti
na mél¢iné. Dal§im moznym dliivodem, pro¢ se neorientuji, mohou byt rizné bolestiva zranéni
citlivych sluchovych receptorti, pfemnozeni parazitli nebo novodob4a moderni komunikacni a
navadéci technika vojenského namotnictva, jez rusi spravnou funkci jejich echolokacnich

signdlll (Zichacek, 2012).

Pro delsi pobyt ve vod¢ jsou fyziologicky adaptovani. Stabilni polohu téla ve vodé jim
umoznuje branice v Sikmé poloze a dozadu protazené plice. Disponuji velkym mnozstvim krve
a jsou schopni ji vazat v krevnich lakunach rizné po téle. Maji mnoho erytrocytd, dokazou
ucinng vazat kyslik na hemoglobin v krvinkéch a na myoglobin ve svalech. Se zvlastni stavbou
plicnich alveol a sniZzenou dechovou frekvenci se poji schopnost vyuzivat okolo 90 %
vdechovaného vzduchu, vii¢i suchozemskym saveiim, kteti vyuzivaji nanejvys 20 %. Jsou také
odolni vii¢i vysokym koncentracim oxidu uhlicitého a kyseliny mlé¢né v krvi. Pfi ponoteni
zpomali srdecni tep, ale zaroven se dokaZou i rychle vynofit bez toho, aniz by trpéli
dekompresni nemoci. Jsou tak znacné ptizptisobeni pro dlouhé potapéni (Zima & Macholan,
2021). Fyziologické zmény jako zadrzovani dechu a soucasné s tim nastavajici pokles
koncentrace kysliku v krvi, zpomaleni srdecni frekvence a stazeni perifernich cév, nejsou
vykonavany automaticky, ale védome. Naptiklad sviniuchy jsou schopny aktivné ovladat tep
srdce podle délky jejich ponoru a branit tak hromadéni dusiku v krvi (Gaisler & Zima, 2018).
Kytovci se nadechuji po vynofeni a vydechuji pfed ponofenim. Pii vydechu Ize pozorovat, jak
se vydechnuty vlhky vzduch v chladném ovzdusi kondenzuje v paru a méni ve ,,vodotrysk*.
Frekvence dychani ¢ita Ctyii vdechy za minutu. A¢koliv vSak dychaji vzdusny kyslik, pokud se
vyplavi na mél¢inu, zadusi se. Bez nadlehceni vodou jejich vnitini organy plice stlaci a tim

dychani znemozni (Zichacek, 2012).
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3.6. RozmnoZovani a potomstvo

Tito Zivocichové maji nejcastéji jedno mlade, které byva po narozeni pomérné velké a
prekocialni. Oproti jinym savciim se rodi ocasem napted. Jakmile se narodi, matka jej okamzité
vynese na povrch, aby se mohlo nadechnout. Samice maji dvé mlécné bradavky ulozené po

stranach pohlavniho otvoru v brazdach (Zima & Macholéan, 2021).

Doba kojeni je pomérné dlouha. Mléko je mladéti zpocatku vsttikovano do kornoutovité
smotan¢ho jazyka, pii¢emz u toho samice plave na boku. Pozdé¢ji uz mladé saje samostatné.
Doba kojeni je dlouha. Napiiklad samice plejtvaka koji denné své mlade az 300 | mléka, které

ma asi desetkrat vétsi hustotu nez mléko kravské (Zichacek, 2012).

3.7. Chovani, komunikace, inteligence

K poméru celkové hmotnosti maji tito Zivocichové vcelku maly, ale bohaté gyrifikovany
mozek. Je napt. znamo, Zze u nékterych druhti delfint se diferenciace kiry piiblizuje té, jakou
maji lidoopi. V dasledku toho jsou schopni vést bohaty spolecensky zivot a umi vyuzit svou

inteligenci (Wilson & Mittermeier, 2014).

Vétsina kytovel zije v socidlnich skupinach s pfisnymi hierarchickymi pravidly. U
kosticovych velryb jako jsou keporkaci nebo plejtvaci mali (Balaenoptera acuturostrata),
nezahrnuji vytvofené skupiny mimo matku a mladé dalsi ptibuzné. U ozubenych jsou naopak
takové skupiny béZné, av§ak samci maji tendenci se v pozd&j$im véku distancovat. Jako piiklad

1ze uvést vorvang, kosatky, béluhy nebo delfiny pruhované (Colbeck et al., 2012).

Zaroven se vyznauji rozmanitou vnitrodruhovou komunikaci. Dorozumivaji se
nejcastéji po zvukové strance a pomoci svych hlasivek vydavaji rozsahlou Skalu zvuki od téch
slySitelnych o kmito¢tu k 16 Hz a vice, az po vysokofrekvenéni signaly k 280 kHz. U ¢lovéka

je horni hranice vnimani 20 kHz, takZe vyS$i zvuk je vniman jen jako cvakani (Zichacek, 2012).

Kosticovcei se dorozumivaji pomoci hrtanu sténénim, vréenim, piskanim, cvrlikdnim a
klikanim. Nizkofrekvenéni sténani vydavané né€kterymi kosticovci patfi mezi nejhlasitéji
vydavané zvuky ve zvifeci fiSi. Samci keporkaki (Magaptera novaeangliea) dokazi takto
»Zpivat® takika 40 minut v kuse, nejspi$ proto, aby pfilédkali samice. Pod vodou se jejich zpév

nese az na vzdalenost n€kolika stovek kilometrii. Ozubeni kytovci mezi sebou komunikuji
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piskanim. Tyto zvuky vydavaji pomoci otevirani a zavirani nosnich zatek. Cvakani pouzivaji

k echolokaci, orientaci a hledani potravy (Wilson & Mittermeier, 2014).

I kdyz se pti komunikaci spoléhaji pfedevS§im na zvuk, zrak vyuzivaji téz. Ve vodé vidi
celkem dobfe, vyjimkou jsou pouze fi¢ni delfini (Inia, Lipotes, Platanista, Pontoporia). Ti se
totiz vyskytuji v kalnych vodéach, kde by zrak ani pfili§ vyuzit nemohli. Z tohoto divodu jsou

jejich oci zmensené, zrak hodné redukovany a nékteti jsou skoro slepi (Torres, 2017).
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4. Klima a klimaticka zména

vvvvvv

je navic feSena otazka, jak velky vliv ma na tuto problematiku ¢lovek a jeho aktivity. V této
casti proto nejprve popisi rizné aspekty, které se s velkou pravdépodobnosti podili na

globalnim oteplovani a podobnych jevech, abych nasledné ptesla na jejich vliv na kytovce.

4.1. Definice

Klimatickd zména je obtizné definovatelny jev. Zahrnuje mnoho proménnych, jez se na ni
podileji. Mezi nejlépe méfitelné patii meteorologické proménné jako je povrchova teplota
vzduchu, tlak ovliviujici atmosféru (Werndl, 2016) a srazky (Stocker et al., 2013). Zaroven
snimi vSak souviseji 1 faktory vysvétlujici stav ocednu, tedy podpovrchova teplota vody,
ledovcii a ledovcovych ptikrovi (Werndl, 2016), stejné€ jako zmény orbitalni aktivity, slune¢ni

emise a antropogenni vliv (WMO, 1992).

Klima je pak oznacovano jako soubor proménlivych veli¢in zptisobenych klimatickymi
jevy, které se méni béhem nékolika méesicti az miliond let, pfi¢emz jako primérné obdobi zmén

Vv podnebi se uvadi 30 let (Stocker et al., 2013).

Atmosféra, hydrosféra, litosféra a biosféra na sebe v reakci na tyto vnéjsi vlivy (napf.
pii sopecné ¢innosti nebo vyssi intenzité sluneniho zafeni) navzajem plisobi a jejich spole¢na

reakce se viici témto zménam oznacuje jako klimaticky systém (Koutsoyiannis, 2021).

4.2. Globalni oteplovani

Teplota stoupla o 1,1°C v obdobi 1850-1900. Mezi lety 2011-2020 pak kolisal narist v rozmezi
1,09-1,20°C, ptficemZ na pevning se jednalo o narist o 1,34 az 1,83°C. Na ocednském povrchu
pak teplota stoupla o 0,68 az 1,01°C (Lee et al., 2023). Razné fyzikalni, biologické a
biogeochemické vlivy zpiisobené témito zménami pfitom ovliviiuji oceany i1 pevninu a vse, co
je jejich soucasti, véetné kytovcl (Wilson & Mittermeier, 2014). Nize proto uvadim faktory
podilejici se na oteplovani a zménach klimatu, aby bylo mozné 1épe pochopit zmény u kytovcd,

které popisi v dalSich kapitolach.
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4.2.1. Orbitalni pisobeni

Atmosféra absorbuje slunecni zareni, jehoz vlivem dochéazi v zavislosti na slunecni aktivité a
intenzité k orbitdlnim zméndm Zemé a sklonu osy. Klima je ovlivnéno zejména kviili zméndm
slunecniho a magnetického pole zahrnujicich excentricitu a délku perihelia (nejmensi
vzdalenost od Slunce) spolecné s precesi (zmény v orientaci zemské osy) a axialnim sklonem
osy (Sikmost rotacni osy) (Masson-Delmotte et al., 2013). Souhrnné tyto jevy oznacujeme jako
Milankovi¢ovy cykly (Koutsoyiannis, 2021). Sklon také utvafi primérnou rocni insolaci
V zemepisné Sifce plisobici opacnym ucinkem ve vysSich 1 nizSich polohach raznych
zemepisnych Sifek. Orbitalni vliv rovnéz spoluurcuje prfechod mezi glacidly a interglacialy.
Uspotadani obézné drahy je vSak pokazdé jiné. Proto ma kazdé obdobi odlisnou délku trvani.
Neni v8ak piesné jasné, co z fyzikalnich jevii ovlivnénych insolaci, zpisobuje zmény v rozsahu
ledovych ptikrovi. Jisté naopak je, Ze soucasny interglacial, béhem néhoZ dochazi ke kolisani
teplot a tbytku arktického ledu a ledovct, souvisi s touto orbitalni ¢innosti (Masson-Delmotte
etal., 2013).

4.2.2. Sluneéni zareni

Z hlediska méteni rozliSujeme celkové slunecni zateni (TSI) a spektralni slune¢ni zareni (SSI).
TSI udéava celkové mnozstvi energie ze Slunce pfijaté v hornich vrstvach atmosféry, zatimco
SSI v ramci UV zéfeni plisobi hlavné na stratosféru. Zaroveit mize svymi u€inky ovlivnit i
troposférickou cirkulaci. Zmény v TSI a SSI jsou pfipisovany magnetickym jeviim na povrchu
Slunce jako jsou slune¢ni skvrny, fakule, magneticka sit’ nebo vnitini zmény v pienosu energie.
V samotném jadru Slunce dochazi k preméné¢ vodiku na helium. Vznikl4 energie je do prostiedi
vyzafovdna prostfednictvim elektromagnetického zafeni. Energie dopadajici na povrch
atmosféry se pak méni v souvislosti se vznikem a vydejem elektromagnetické energie. Spole¢né
s vulkanickou ¢innosti a antropogennim faktorem tak méni klima (Masson-Delmotte et al.,
2013). Béhem poslednich 140 let vSak intenzita zateni TSI zakolisala pouze o 0,1 % (Myhre et
al., 2013), coz neni pfili§ mnoho. Oproti tomu zmény v SSI jsou daleko vice patrné, jedna se
az 0 5 %. Ovliviuji predevsim vinové délky 200-300 nm, které jsou zodpovédné za udrzeni
stabilnich teplotnich podminek mezi stratosférou a troposférou vcetné tvorby ozonu v horni
casti stratosféry skrze kolobéh kysliku. Zmény v radiaci by tak mohly ovlivnit vétrnou bilanci,
jez by pfrispivala k anomaliim souvisejicich s troposférickou cirkulaci (Seppila et al., 2014).

Rovnéz byly zaznamenany zmény ve slune¢nim cyklu, kdy zaroven doslo i k poklesu UV
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zateni, nasledkem néhoz se zvysilo TSI na viditelnych vinovych délkach (Gray et al., 2010).
K posouzeni podrobnéjsich u¢ink SSI na klima je vSak zapotiebi dalSich vyzkumt (Seppild et
al., 2014). Zaroven v minulém stoleti Slunce vykazovalo zvySenou aktivitu silngjSich
slunecnich vétrii a zpiisobilo nizsi tok kosmického zateni. To ovlivnilo troposférickou ionizaci
a oblacnost v nizsich vyskach, coz mélo za nasledek vyssi radiacni silu a slunecni svitivost o
1,7 +-0,6 Wm2, coz uz vliv ma. V kombinaci je§té s antropogennim oteplovanim se konkrétné

jedna o nardst 0,61 + - 0,42 °K (Shaviv, 2005).

4.2.3. Vulkanicka ¢innost

Pfi sopecné erupci se uvoliluji siranové aerosoly do ovzdusi, coz zasadné ovlivituje klima.
Dochazi tak k ochlazeni zemského povrchu. Naptiklad pii sopecné erupci vulkanu Pinatubo
roku 1991 se ochladil zemsky povrch o 0,1-0,3 °C v néasledujicich tfech letech (Masson-
Delmotte et al., 2013). Latky vzniklé naslednou tektonickou ¢innosti jako jsou siran, rtut’, chlor
nebo metan, navic mohou zpisobit thyn organismi, zejména v pocatecnim stadiu jejich

vyvinu, coz se rovnéZ projevuje poklesem biologické rozmanitosti (Davis, 2017).

4.2.4. Jiné prirodni vlivy

Odlisna studie tvrdi, ze za dulezitého hybatele klimatu patfi pfredevsim voda. V pfepoctu na
mnozstvi 1,34 x 10° Gt, zahrnujici pouze ocean, ma totiz veétsi hmotnost nezli atmosféricky
vzduch s hodnotou 5,14 x 10° Gt. V oceéanech tak dochézi diky jejich velké rozloze k akumulaci
tepla. Jen za poslednich Ctyficet let se ho nashromézdilo v mofich okolo 94 %. Pouhych 6 % je
pak ukldddno do ledu, pevniny a atmosféry. Existence ve vSech skupenstvich na Zemi a
nasledna termodynamickd vyména navic umoziuje vod¢ fidit vliv klimatu. Soucasné s tim
dokaze regulovat zafeni prostfednictvim vodni pary a mrakli v atmosfére, ¢imz se téz podili na
zménach podnebi (az ze 75 %) a na ocednské 1 atmosférické cirkulaci jako je ENSO (jizni
oscilace), atlanticka multidekadicka oscilace (AMO) a mezidekadova pacifickd oscilace (IPO,
Koutsoyiannis, 2021). Zménéna cirkulace poté zplsobuje napiiklad intenzivni povodné,
hurikany a jiné extrémni klimatické jevy (Talukder et al., 2022). Z hlediska zoologie pak
tuSime, ze jejim vlivem budou zasaZeny patrné€ nékteré druhy Zelv jako napfiklad koZatky velké
(Dermochelys coriacea). Na vétsi moiské zivoichy by vSak tato cirkulace neméla mit tak

vyrazny vliv (Gaspar et al., 2006).
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4.2.5. Antropogenni oteplovani

Oxid uhlicity a jiné plyny se dostaly do atmosféry spalovanim fosilnich paliv a ptidni absorpci
infraCervené energie uvoliiované ze zemského povrchu. Maji v ni pfitom velky vliv na jeji
ohtivani skrz takzvany ,,sklenikovy efekt“. Ten je problematicky od zhruba poloviny 18. stoleti,
kdy srozvojem prumyslu emise vyrazné vzrostly. V soucasnosti se koncentrace oxidu
uhli¢itého v ovzdusi zvysila o jeden az dvé objemové Casti na milion ro¢né oproti pocatku
prumyslové éry (Davis, 2017). A produkce zna¢ného mnozstvi dalSich sklenikovych plyna
(GHG) se nadale zvySuje. Roku 2011 hodnoty nabyvaly u oxidu uhli¢itého (CO2) 19 ppm
(miliontin z celku), u metanu (CHa) 63 ppb (miliardtin z celku) a u oxidu dusné¢ho (N20) 8 ppb.
Oproti tomu o osm let pozd&ji dosahly hodnoty CO2 410 ppm, CH4 1866 ppb a N2O 332 ppb.
Jednalo se o nejvétsi nartast CO2 za posledni 2 miliony let, u CHs a N20 pak za 800 tisic let.
Spolu s témito latkami se v atmosféfe vyskytuji i jiné sklenikové plyny jako hexafluorid siry,
trifluorid dusiku, perfluorované uhlovodiky nebo chlorované uhlovodiky. K vyraznému snizeni
emisi o0 5,8 % doslo az v prvni poloviné roku 2020 kvuli pandemii COVID-19, ale v druhé

poloving stouply emise na ptedchozi Giroven (Lee et al., 2023).

Plsobeni vzrustajicich emisi a siranovych aerosoli v kombinaci s vypousténim
toxickych latek do ovzdusi zapfi€inilo navic sniZeni ozonové vrstvy ve stratosfére. UZ béhem
poklesu pouhého 1 % ozonové vrstvy dochazi k siln€jSimu prichodu UV zéteni o 1,5-2 %.
V dlouhodobém méfitku tak neblaze ptisobi na ekosystémové pochody tykajici se kuptikladu
kolob&hu zivin. Zvlaste silné tyto ztraty pak plisobi v polarnich oblastech. Globalni oteplovani
zaroven znemoziuje zlepSeni této problematiky, protoze naruSuje proces obnovy ozonu ve
spodni stratosféfe (Hansen et al., 2003). Hodnoty troposférického ozonu narostly o 1,5 % a za
jejich zvyseni je zodpovédny antropogenni nardst emisi metanu (CHa), oxidi dusiku (NOx)
nebo oxidu uhelnatého (CO), zatimco u stratosférického ozonu mohou za naruseni jeho vrstvy
hlavné halokarbony. Avsak postupné se jeho stav zacina zlepSovat (Myhre et al., 2013). Mezi
lety 2008-2012 byla zaznamenana v oblasti jiznich zeméepisnych Sifek obnova ozonové vrstvy
(Hartmann et al., 2013), coz v sou¢asné dobé potvrzuji i studie zkoumajici stav ozonu v

Antarktidé (Kuttippurath & Nair, 2017; Dhomse et al., 2019).

Sklenikové plyny obsazené v ovzdusi zaroven plsobi na klima i tim, Ze zpisobuji
zmény povrchové teploty mote a ubytek motského ledu (Davis, 2017). Kromé toho s rostoucimi

emisemi pribyva i extrémnich jevi v pocasi jako je extrémni sucho a horko, kvili némuz
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piibyva pozart. Tropické cyklony zase zpusobujici vydatné desté zatopujici pomérné velka
uzemi (Lee et al., 2023) a silné boufe s vinami dosahujicich vyse 18 metri. Ty mohou ovlivnit
moftsky zivot az do hloubky 90 metr. Dochazi tak naptiklad k poSkozeni koralové struktury a
skalisek pfi pobifezi. NaruSeni zpiisobuje Casto 1 erozi, jez s piibyvajici hladinou mofi
piedstavuje hrozbu zejména pro pobiezni mésta a sidla. Vysledkem je tak snizend ochrana
okolniho prostfedi pfed moznymi zaplavami nebo ndhodnymi piivaly srazek vzniklych pfi

boutrkové ¢innosti (Talukdev et al., 2022).

Se zvySenymi teplotami prostiedi, bude nadale pokracovat také roztavani permafrostu a
ustup ledovcet a ledovych ptikrovl (napiiklad Gronsky a Antarkticky ledovy piikrov), jejichz
tani napomaha zvysovani hladin oceant (Lee et al., 2023). Za poslednich dvacet let se hladina
mote zvedla o dvojnasobek. Ve 20. stoleti §lo okolo 1,7 mm ro¢né. Na ptelomu 20. stoleti uz
se jednalo 0 2,8-3,6 mm ro¢né (Masson-Delmotte et al., 2013). Stejnym tempem by se do roku
2100 hladina oceanti mohla zvednout az o dva metry. Jen o 50 let pozd¢ji by se jednalo o pét
metrt. Uz nyni je hladina mofi vyssi o 5-10 metrQ, nez tomu bylo pfed 125 tisici lety. Pfi
dlouhodobém riistu teplot a pokracujiciho globalniho oteplovani a tani ledovct, kdy by se
teplota zvysila az o 5 °C, by se za dva tisice let mohla v extrémnim ptipadé hladina mofti
posunout 0 19-22 metrti a zlstat zvysena po dalsi tisice let. To by nasledné zptisobilo ztratu

sidel a infrastruktury v pobieznich oblastech (Lee et al., 2023).
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5. Vliv klimatickych zmén na kytovce a jejich prostiedi

5.1. Okyselovani oceant

Prostfednictvim spalovani fosilnich paliv, odlesiiovani a pramyslu dochazi k rozsifeni oxidu
uhlic¢itého do okolniho prostfedi. Absorpce a jeho nasledné rozpousténi v oceanech zapticinilo
vznik kyseliny uhli¢ité¢ (H2COg), jejimz Stépenim dochazi ke vzniku hydrogenuhli¢itanovych
iontli (HCO3), které se mohou dale $tépit na uhli¢itanové ionty (COz). U obou dé€ji probiha
uvoliovani vodikovych iontt, jez zpisobuji snizeni pH vody. Pro organismy zijici v mofich to
piedstavuje zatéz, jelikoZ musi vynalozit vice energie k udrzeni celkovych metabolickych
procest zvyklych na urcité pH bunck (Barker & Ridgwell, 2012). Okyseleni moii tak ma
jednoznacny vliv na nekrozy, zmény kalcifikace a rozpustnosti skeletu pozorovanych napiiklad
pfi tthynu koréalovych fas. Zaroven se tim redukuje mnozstvi siry dostavajici se z oceanu do
atmosféry. To je problém, nebot’, zde se sira oxiduje na siranové anionty (SO4?) odrazejici

slune¢ni zateni zpét do vesmiru. Nasledkem toho dochézi k silngj$imu globalnimu oteplovani

(Talukder et al., 2022).

Uhli¢itan vapenaty (CaCOz3) je vyznamnou stavebni latkou tvofici schranky u mnoha
druhii mofskych bezobratlych jako jsou dirkonoSci, pteropodi, plZi a kokolitky, které nalezi
mezi potravu ryb a hloubkové se potapéjicich kytoved (Simmonds & Elliott, 2009).
S postupnym okyselovanim oceanti bude dochazet k rozpousténi jejich schranek (Barker &
Ridgwell, 2012). K tomu bude dochazet zejména v teplejsich oblastech, které obsahuji vice
uhli¢itanovych iontl nez studené a dochazi tak k silné€;si reakci na vétsi vztlak a snizenou miru

slanosti (Simmonds & Elliott, 2009).

5.2. Deoxygenace oceant

Vlivem globalniho oteplovani a produkce oxidu dusného jsou oceany postizeny deoxygenaci
pfispivajici ke zméné klimatu. RovnéZz mohou za ubytek kysliku fasy rozsitené eutrofizaci.
Teplejsi oceany tak maji vétsi vztlak nez studené, z toho divodu nejsou schopny pohlcovat
dostate¢né mnozstvi kysliku a misit tak okysli€¢enou povrchovou vodu s ne pfili$ okysli€¢enymi
hlubinami. Pienos a tok kysliku v ocednech je zcela zavisly na ¢asticich a organickych latkach
produkovanych planktonem skrze fotosyntézu. Vyssi trofické tirovné zavislé na planktonu
(stejné jako plankton samotny) jsou tak ohroZeny narlstajicimi teplotami mofi a snizenou
produkci kysliku (Talukder et al., 2022), potfebného zvlasté pak k vynalozeni vétsiho mnozstvi
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pro metabolické ucely (Barker & Ridgwell, 2012). Krom¢ zvySovani metabolickych narokd,
bude pfibyvat omezené mnozstvi dostupné kofisti a s ni spojenych ,,aerobnich zo6n*, piicemz
nejvice budou zasazeni pravé zivocichové zivici se krilem jako zraloci velrybi (Rhincodon

typus) (Meekan et al., 2015) nebo plejtvaci obrovsti a velryby gronské (Hazen et al., 2015).

5.3. Ubytek planktonu

ZvySeni teploty nejen vzduchu, ale i oceant, stejné jako zmény v cirkulaci a slanosti
povrchovych vod ptimo ovliviiuji potravni moznosti kytovei. Jejich kofist se sklada predevsim
Z ryb, hlavonozct a planktonu. Ti vSichni jsou pfitom ovlivnény fyzikalnimi oceanografickymi
vlivy, v némz teplota hraje zasadni vliv (Kebke et al., 2022). Tani moiského ledu pusobi
neptiznivé na zooplankton, jehoz pteziti je spojeno pravé s ledovou pokryvkou (Talukder et al.,
2022). Ovlivnéna je ptredevsim populace krilu, zivici se motskymi fasami a prezimujici pod
motskym ledem, ktery ho zaroven chrani pted predatory a vytlatuje konkurenty jako jsou
salpovci (Salpida) (Clapham, 2016). Jakykoliv vyrazny tbytek ledové masy tak bude mit vliv

na veSkeré potravni fetézce oceant, od larev ryb az po velryby (Simmonds & Elliott, 2009).

Roli v tomto pfipadé hraji téz vykyvy pocasi. Pievladajicim druhem zooplanktonu v
oblasti od San Diega az po Kanadu je Euphausia pacifica. Ten se nejhojnéji vyskytuje v letnim
obdobi, stejné jako velké mnoZstvi fytoplanktonu, jimZ se Zivi. Béhem vIny veder vSak doslo
k poklesu fytoplanktonu a s nim i k poklesu populace E. pacifica, coz se projevilo i na vétsich
organismech, véetné velryby gronské (Vikingsson et al., 2015).

V Severnim moti diisledkem oteplovani a vlivu severoatlantické oscilace zase ptfibyva
teplovodnich druhi jako je naptiklad vznasivka helgolandska (Calanus helgolandicus). Zména
neni kladné vitand, protoze zaroven mizi chladnomilné druhy, jeZ neni takto moZné kvalitativné
ani kvantitativné nahradit. Mnozstvi zooplanktonu zde kvili tomu kleslo az o 70 %, coz ma
velky dopad na mistni zivoCichy z vysSich trofickych trovni, kytovce nevyjimaje (Edwards et
al., 2008). Potrava totiz neni dostupna na mistech, kde byli kytovci zvykli lovit a oni jsou nuceni

migrovat na jina mista (Kebke et al., 2022).

Na druhou stranu, velryby dokézi podpoftit produkci planktonu a hraji dilezitou roli v
zasobovani motského ekosystému Zivinami pomoci defekace. Recyklované Ziviny, hlavné
dusik a Zelezo, se stavaji Zivinami pro fytoplankton, kterym se Zivi planktonni organismy jako

kril (Reif, 2011). Velryby jakoZto savci dychajici vzduch se pfiplouvaji k hladin€ nadechnout
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a proces vyluCovani tak, na rozdil od ryb, probihéd v hornich vrstvach oceanu. Tento proces Se
souhrnné oznacuje jako velrybi pumpa. Pokud tak v nékterych oblastech planktonu ubyva,
uvazuje se kromé klimatickych zmén, také o antropogennim vlivu jako je napiiklad lov, ktery
poklesem velryb zptisobi i pokles planktonu kvili nedostatku zdsobovani mineralnimi latkami

(Clapham, 2016).

5.4. Zmény v migracnich trasach

Vyssi teploty maji za nésledek ztratu areald, kam kytovci putuji za rozmnoZovanim nebo za
potravou. Teplota vody se Vv oblasti Oceanie pohybuje okolo 22-28°C. Pokud by se nadale
zvySovala, byla by drtiva vétSina stanovist’ do roku 2100 pro kytovce nepiijatelna. Zejména
keporkaci budou ovlivnéni jak v jiznich polarnich oblastech, kde si v 1ét€ hledaji potravu, tak i
v tropickych moftich, kam se pfesouvaji za rozmnozovanim. Zvysena teplota vody a zmény v
oceanském proudéni (ENSO a antarktické oscilace) zpisobuji pokles ledové pokryvky a tim
ptispivaji k degradaci stanovist’ v teplejSich oblastech slouzicich k hnizdéni. Nésledkem toho
se populace budou ptesouvat do vyssich zemépisnych sitek (Derville et al., 2019). Disledkem
toho bylo v zimnich mésicich zaznamenano rozsifeni populaci keporkakl do islandskych a
gronskych vod pravdépodobné kvuli rozsifeni uzemi hunacka severniho (Mallotus villosus) do
zdejsich oblasti. Ten soucasné i s krunyfovkami (Euphasia) patii mezi hlavni slozky jejich
potravy. Je tak mozné, Ze kviili zvySenym potravnim zdrojim v mistnich vodach zaloZi i nova

rozmnozovaci stanovisté (Vikingsson et al., 2015).

Migrac¢ni trasy musi byt rovnéz uskute¢nény tak, aby se kytovci byli schopni maximalné
nasytit kofisti, jenz se vyskytuje v letnich mésicich v urcitych lokalitdich (napf. Nova
Kaledonie, Vanuatu, Tonga, Samoa a Francouzska Polynésie) jen po omezenou dobu (Derville
et al., 2019). Klimatické zmény na lokalitach pfitom zpusobuji vyskyt mensiho mnozstvi
potravy ¢i kratsi dobu jejiho vyskytu, coZ u konzumentl vede k vys§i konkurenci o zdroje
(Kebke et al., 2022). Logickou reakci na to je pravé zména v nac¢asovani migrace a vyuzivani
riznych lokalit. Pozorovani za poslednich 30 let ukazala, ze do Zalivu svatého Vavfince u
kanadskych biehti, zacali plejtvaci a keporkaci ptiplouvat o dva tydny, az mésic diive, nez to
bylo obvyklé na zacatku sledovani (van Weelden et al., 2021). Nov¢ byli navic keporkaci
zpozorovani 1 v zatoce svaté Marie v Kanad¢. Drive kytovci malo vyhledavana oblast se od

roku 2016 stala jejich dalsi dulezitou potravni oblasti (Askin et al., 2017; Kebke et al., 2022).
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Podobnym piipadem je plejtvakovec Sedy, u nchoz kvuli teplotnim zménam
Vv ekosystému dochézi k pfesunu potravniho pisobisté z Tichomoii na sever do Beufortova a
Cukotského mote. Nasledné je i pravdépodobné jeho rozsiteni do Atlantiku. BohuZel se tak
dostane do oblasti hojné¢ vyuzivanych k t€¢Zbé ropy, zemniho plynu a rybolovu, coz
pravdépodobné povede ke konfliktim s lidskymi zajmy (Halpern et al., 2008; Alter et al.,
2015).

Za poslednich 20 let se otepleni dotklo také islandskych vod. Od roku 1995 byl
zaznamenan vzestup teploty 1 salinity, coz vedlo k posunuti aredlu napiiklad tresky
jednoskrvnné (Mallanogramus aeglenofinus), tresky obecné (Gadus morhua) a sledé obecného
(Clupea harengus) do téchto vod, ale i ubytku krilu z ¢eledi Euphasiidae. Plejtvaci mali tak byli
nuceni pfeorientovat sviij jidelni¢ek a nahradit kril dostupnymi zdroji. Nékteré populace se vSak

kvuli nedostupnosti potravy presunuly do jinych oblasti (Vikingsson et al., 2015).

Ztratu ledu a nasledné zmény v distribuci kofisti by mohly pfedstavovat vaznou hrozbu.
Pro motské savce jako jsou medvédi ledni (Ursus maritimus), tuleni vousati (Erignathus
barbatus) nebo mrozi ledni (Odobenus rosmarus) je moisky led nepostradatelny k lovu,
reprodukci i odpoéinku (Moore & Huntington, 2008; Druckenmiller et al., 2018). Mezi
nejzraniteln&jsi skupiny patii také endemické druhy kytovcl vazané na studeny typ vod jako je
velryba gronska, béluha a narval vyskytujici se pouze v oblasti Arktidy. Tyto druhy totiZ musi
celit problémlim spojenym s tdnim zdejsi ledové pokryvky (Simmonds & Elliot, 2009; Kebke
et al., 2022). Zména migracnich tras se projevila jiz u velryb gronskych. V obdobi let 2001-
2011 jejich pozorovani na zapadé¢ Gronska ukdzalo, ze se v jarnich a letnich mésicich
pokles arktického ledu a snim také souvisejici snizovani UtoCist pied predatory (napf.
kosatkami) a mens$i piisun krilu zastoupeného piedev§im druhy Euphasia spp., Calanus
hyporboreus a Calanus glacialis. Svou roli mize hrat také lodni doprava, tézba ropy a jiné

antropogenni ¢innosti (Darnis et al., 2012; Druckenmiller et al., 2018; Kebke et al., 2022).

U béluh a narvali se rovnéz o¢ekéava presun migracnich tras dale na sever, hlavné kvili
zménam v distribuci kofisti, coz miize mit za nasledek ztratu populaci (Louis et al., 2020).
Problematicti jsou hlavné narvalové, kteifi jsou vedle tani ledu velmi citlivi také na lidské
aktivity a pfijem specifické potravy v ur€itém obdobi. V letnich mésicich se Zivi treskou
ledovou (Arctogadus glacialis), treskou polarni (Boreagadus saida) a olihnémi rodu Gonatus.
Na pielomu podzimu a zimy tvofi jejich stravu pievazné Gonatus fabricii, obdobn¢ je tomu tak
v zimnim obdobi jest¢ v kombinaci s platysem ¢ernym (Reinhardtius hippogsoides). Jeho
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pokles v ramci rozsifeni predatort do vysSSich zemépisnych Sitek by tak znamenal znac¢né
energické ztraty. Arkticti kytovci patii k zivoc¢ichtim, u kterych Vv letnim obdobi nedochézi
k prili§ velkému pfisunu potravy. Zejména matky potiebuji na svych migracnich trasach
dostatek zivin, aby mohli krmit sva mlad’ata a jejich télesny stav v 1ét€ zavisi pfevazné na
piijmu potravy v zim¢. Pokud by tak dochazelo k ubytku jejich hlavni kofisti, 1ze predpokladat,
ze by doslo ke snizeni nutri¢nich ziskd (Laidre & Heide-Jorgensen, 2005). Na druhou stranu,
nékteré analyzy dokazuji, Zze po posledni dobé ledové (pfed 110-11,65 tisici lety) doslo
k rozsifeni populaci narvalii a velryb gronskych diky nartstu jejich kofisti a potravnich oblasti
v severnim Atlantiku (Moore & Huntington, 2008; Louis et al., 2020) Stanovisté a jejich stavy
vSak budou s pribyvajici teplotou mofi a rozsifenim antropogenniho vlivu, konkurenti a

predatord ubyvat (Druckenmiller et al., 2018; Louis et al., 2020).

U teplomilnych kytovcl pak dochazi diky klimatickym zméndm k rozSifeni arealu
sméremk polim. Piikladem muze byt plejtvak Brydeiv, ktery nalezi mezi druhy rozsifené
hlavné v tropickych a subtropickych vodach. V letech 2000-2010 vsak jeho pocty tak vzrostly,
ze byl mnohokrat spatien i v chladnych vodach jizni Kalifornie (Kerosky et al., 2012). Podobné
tak delfin Grayiv s béZnou oblasti vyskytu v teplych vodach Atlantského ocednu, Karibského
mote a Mexického zalivu byl v poslednich letech byl opakované spatfen na severnim pobiezi

Spanélska a na pobfezich Brazilie a Argentiny (Kebke et al., 2022).

Na druhou stranu jsou i druhy teplejSich vod vystaveny znacnym vykyvim teplot.
Nekteré druhy tolik neovlivni, pro jiné jako je napft. kriticky ohrozena sviitucha kalifornska
(Phocoena sinus), jde vSak o pomérné zavazny problém (Simmonds & Elliot, 2009; Albouy et
al., 2020).

Navic §ifeni teplomilnych druhti, ptedstavuje dalsi problém pro polarni kytovce, jimz
se tak zvySuje konkurence. Snizujici se mnoZstvi vyskytu pliskavice bélonosé
(Lagernohynchus albirostris) v rozmezi let 1992-2003 pti pobiezi Skotska je spojeno jednak se
skutec¢nosti, ze tomuto druhu nesvédc¢i zvysujici se teplota vody v jeho domoving, zaroven zde
ale hraje alespoil ¢astecnou roli zvysujici se konkurence. Pocty delfini obecnych se totiz se
vzriustajicim dopadem oteplovani moti zvySuji, coz je v pfipadé Skotska patrné jak
Z pozorovani na volném mofi, tak z ptibyvajicich ptipadd uviznuti na mél¢iné (Simmonds &
Elliot, 2009; Kebke et al., 2022). I dle dalsi provedené studie, jez probéhla na severovychodé
Atlantského oceanu, byly v letech 1980-2018 zaznamenany posuny v distribuci, kdy se napf.
areal delfina skakavého rozrostl az 30 km od pobtezi (Waggitt et al., 2020). Pliskavice béloboka
se zase presunula ze stiedni Casti Severniho mote k Severnim ostroviim. Pravidelné se vSak
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Vv oblasti Severniho mofe zacala vyskytovat pliskavice obecna a pliskavice Seda (Risso's
dolphin) (Evans & Waggitt, 2020). Mimo to se skotské vody staly i pusobistém delfina
pruhovaného, piestoze ho zde jeSté okolo roku 1988 bylo obtizné ho spatfit, takze prvné
jmenovany druh musi o potravu soupefit i se Sificimi se piibuznymi (Simmonds & Elliot, 2009;

Evans & Waggitt,2020; Kebke et al., 2022).

Dusledkem oteplovani a zménam v distribuci kofisti napf. makrel obecnych (Scomber
scombrus) a sled’s obecnych, dochazi také k rychlému posunu stanovisté u kulohlavce ¢erného.
Od severozapadniho Atlantiku se rozsifuje dale k polim a do hlubokych vod za potravou.
Nasledna vzristajici spotieba potravy v novych oblastech by tak mohla ohrozit trofické vztahy

i komer¢ni rybolov (Thorne & Nye, 2021).

~rNT

ledovych ploch dostala do Hudsonova zalivu a dalSich oblasti Arktidy, kde lovi kytovce jako
jsou jiz zminovani narvalové, béluhy, velryby gronské nebo plejtvaci, ale i dalSi motské
zivodéichy, mezi néz patii napiiklad tulen leopardi (Hydrurga leptonyx). Jeji rozsifovani tak
mize piedstavovat dalsi velkou zatéz pro arkticky ekosystém (Darnis et al., 2012; Ferguson et
al., 2012; Kebke et al., 2022).

5.5. Zmény v reprodukci

Zvyseni teplot oceand ovliviiyje i reprodukéni schopnosti a ztratu rozmnoZovacich stanovist
kytovct. U samic vorvanl bylo naptiklad prokazano, Ze pfi dlouhodobém plisobeni vysSich

teplot pii hladiné mofe se snizuje Cetnost jejich poceti (Kebke et al., 2022).

Ukézku, jak zvyseni teploty miZe ovlivnit reprodukci kytovcei pies své plisobeni na jiné
zivocichy, jsme pak mohli pozorovat v roce 2011 na celém zapadnim pobiezi Australie, kde
v t¢ dob& udefila vina veder a teplota mote stoupla o 2-4°C. Tim doSlo k vyrazné ztraté
moiskych porostl a velkému thynu ryb i bezobratlych zivo¢icht, coz poznamenalo populaci
indo-pacifickych delfinti v oblasti Shark Bay v Australii. U samic totiz doslo k vyraznému
reprodukénimu poklesu kvili znacnému snizeni télesné hmotnosti. To vedlo k potlaceni
ovulace a oddaleni pohlavni zralosti. Déle niz$i dostupnost potravy vedla také k zvySenému
poctu potratli a thyni mlad’at. Navic byla mlad’ata ve vétsi mife predovana, protoze je matky
hledajici potravu, musely nechat dlouho osamocena bez dozoru (Wild et al., 2019; Kebke et
al., 2022).
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Béhem obdobi 2013-2018 se snizil téz pocet matek a mlad’at keporkakl pozorovanych
u Havajského kanalu Au'Au. K témto zménadm, odhadovanym az na témét 77 %, doslo
predevsim kvili zméndm v oceanském proudéni. Stejné tak se jejich reprodukce snizila
v Zalivu svatého Vavfince, kde v letech 2004-2018 bylo 39 % urcenych biezosti neuspésnych.
Podobné vysledky jsou navic znamy také u plejtvakt. Jednou z hlavnich pfi¢in je v tomto
ptipadé tani motského ledu a snizeny vyskyt kofisti (Schleimer et al., 2019; Kershaw et al.,
2021).

Pravé zmény v zastoupeni koftisti hraji klicovou roli k udalostem v Beaufortové mofi,
kde doslo v disledku zmén klimatu ke zjevnému poklesu vyskytu tresky arktické (Arctogadus
borisovi), ktera je primarni kofisti arktickych zivo¢ichti jako jsou napf. béluhy. Ty se musely
pteorientovat na dostupné&jsi zdroj potravy, a to hunacka severniho. Z vyzkumu v letech 2011-
2014 bylo patrné, Ze nizkou télesnou hmotnost u samic a mlad’at zapticinilo pravé nedostacujici
konzumovani tresky a nasledny piechod ke konzumaci hunacka (Mcnicholl et al., 2016; Kebke
etal., 2022).

oy

Rozmnozovani populace kosatek jiznich zijicich v severovychodni casti Tichého
oceanu je také nejvice podminéno hlavni slozkou jejich potravy. Ackoliv nepohrdnou
velrybami, zivi se pfevazné lososem ¢avycou (Oncorhynchus tshawytscha; Cloyed et al., 2021).
porodnosti, kolisani poméru pohlavi a dosaZitelnosti partnera. Geneticka diverzita je tak
Vv tomto pfipadé ohroZena inbreedingovou depresi a populace jsou celkové nachylné;si
k negativnim reakcim jak na antropogenni, tak klimatické zmény. V souvislosti se stoupajici
mirou zne€i$téni a podvodnim ruchem, zpisobenym lodémi, proto neni divu, Ze kosatky jizni

patii v oblastech USA a Kanady mezi nejohrozenéjsi motské savce (Lacy et al., 2017).

Problémem ubytku ledové pokryvky a nartistu teplot miZze zase mit i vliv na tok energie
VvV ekosystému. Jeho dusledkem totiz bude zména poméri mezi fytoplanktonem a
zooplanktonem. Zastoupeni jindy na lipidy bohatych druhti (napt. zastupci ze skupiny
Amphipoda) bude z hlediska energie slabnout. Druhy Zivici se touto kofisti jako plejtvak maly,
nebudou tak mit dostatek energetickych zasob na svych migracnich trasdch a mize u nich téz
dochézet k vySe popsanému poklesu reprodukénich aktivit. Velmi podobné na tom mtize byt i
velryba jizni, jejiz jidelnicek také zahrnuje kril. Vyzkumy jednoznacné prokézaly, Ze za
uspéSnym rozmnozovanim velryb v jizni Brazilii mezi roky 1997-2013 stoji prave hustota krilu,
jehoz snizeny vyskyt souvisi se zmensujicimi se po¢ty nové narozenych mlad’at (Bogstad et al.,
2015).
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6. Znecisténi chemikaliemi

Svétové ekonomiky a spolecnosti jsou, co se tyce rekreacnich aktivit i rybolovu, zcela zavislé
na motském ekosystému. A to nejen kvili zvySujicimu se mnozstvi ryb ptipadajicich na osobu,
ale i z davodu akvakultury. Z ekonomického hlediska celkovy roéni vydélek ¢ini 2,5 bilionu
dolar. Presto vSak starost o ocednské prostiedi neni ani zdaleka dostate¢na. (Middel &
Verones, 2017). Zduvodu rostouci poptavky rybolovu, tézby ropy nebo fosilnich
paliv souvisejici s rozristajicim se lidskym zasahem do prostiedi, je stale vice vyuZzivano
moiské prostifedi od mél¢in, az po hlubokomoiské odlehlé oblasti (Tanzer et al., 2015).
Antropogenni vlivy tak hraji za poslednich 200 let vyrazngjsi roli neZ béhem piedchozich
tisiciletich. V nasledujicich kapitoldch budou pfedstaveny hlavni z nich, nyni se zaméfime na

znecisteéni, které se obvykle kytovcl dotyka plosné bez ohledu na taxonomické zatrazeni.

Od davnych dob az po soucasnost bylo bohatstvi mote brano jako nevycerpatelny zdroj
potravy, ale i jako vSe pfijimajici skladky (Tanzer et al., 2015). Tento jev jeSté zesilil
Vv poslednich desetiletich a kytovci jsou tak dnes ohroZeni stoupajicim mnozstvim chemikalii,
které v jejich tuku bioakumuluji (Reif, 2011). Jde piedevsim o latky jako jsou organochlorové
polutanty, polycyklické aromatické uhlovodiky, rtut’ a organociny (Lopez-Berenguer et al.,
2020).

Koncentrace téchto kontaminujicich latek v mofich nariistd vedle vypousténi také
nasledkem tani arktickych vod a vy$$im mnoZzstvim srazek, coz vede k vy$Simu odtoku vody
z pevniny Vv pobfeznich oblastech. Vyskyt téchto latek v organismu savci se pak projevuje
formou zavaznych fyziologickych poruch reprodukénich organt, imunitniho systému a poruch
metabolismu vedoucich az k zahubé nékterych populaci (Jepson et al., 2016; Kebke et al.,
2022).

Latky vypousténé do oceanu mohou také nékdy pomoci k §ifeni a zvySovani populaci u
kytovelim nebezpeénych organismii. Rasy ze skupiny obrnének (Dinophyta) a rozsivek
(Diatomeae) naptiklad produkuji toxiny (napf. saxitoxiny a ciguatoxiny), které se mohou
bioakumulovat v tkanich ryb a bezobratlych zivocicht. Do t¢l savci se pak nejcastéji dostanou
pozienim takové kofisti, ale ke kontaminaci mtze dojit i vdechovanim nebo koznim kontaktem.
V Mexickém zalivu a podél pobieZi jizniho Atlantiku se objevuje také Cerveny pfiliv zplisobeny
fasou Karenia brevis obsahujici brevetoxin, zodpovédny také za masivni umrtnost moiskych

savcl (Wilson & Mittermeir, 2014; Department of the Navy, 2017).
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Mezi dalsi Skodlivé latky z kvétu fas (HAB) patii kyselina domoova (DA). Jedna se
neurotoxin, ktery produkuji rozsivky z rodu Pseudonitzschia. Zptsobuje poskozeni nervovych
drah a excitotoxicitu. V roce 2000 uvizlo na zapadnim pobiezi USA na mél¢ing velké mnozstvi
plejtvakovet Sedych pravé kvili této rozsivee. V jejich tkanich byly totiz nalezeny znacné
vysoké hodnoty DA. U druhti kogie Owenova a kogie tuponosa byla zjisténa rovnéz pritomnost
DA. Vzorky moci a vykall jim byly odebirany mezi lety 1997-2008, kdy taktéz uvizli na
brezich atlantického pobiezi USA. Mimo DA bylo nalezeno také velké mnozstvi rtuti a selenu,
které mohou souCasné s toxiny, kontaminanty, infekénimi patogeny nebo genetickou

nachylnosti zptisobovat riizné kardiomyopatie (Bossart, 2011).

Béhem obdobi kveteni fas na pobfezich Texasu a v zatoce Sarasota na Floridé bylo
zaznamenano zna¢né mnozstvi zranénych ¢i uhynulych delfint skakavych. V Texasu byly
Vv zaludcich uhynulych jedincii nalezeny toxiny fas, a to kyselina domoova, kyselina okadova a
brevetoxiny. Delfini v Sarasota Bay Vv reakci na Skodlivy kvét pak zcela zmeénili své chovani
(Cloyed et al., 2021). Ubytkem jejich kofisti az 0 90 % doslo jednak ke sniZeni jejich populace,
ale také k vynaloZeni vétSiho Gsili pfi hledani potravy ve vzdalengjSich oblastech, pfi¢emz
vétSinu Casu pii hledani hladovéli. Pfedpokladalo se, Ze by mohlo dojit k prudké konkurenci o
zdroje potravy, dokonce i v ramci skupin. Navzdory tomu vSak dochazelo ke zvyseni velikosti
skupin a upevnéni socidlnich vazeb, nejspiSe z ditvodu objeveni novych potravnich zdroji

z Celedi sled’ovitych (Clupeids) ve vzdaleném okruhu (Mchugh et al., 2011).

Perzistentni latky pak maji poloc¢as rozpadu 6 mésict a vice. Vyskytuji se na riznych
mistech po celém svété a uz vice jak 50 let negativné piisobi na Zivotni prostiedi (globalni
oteplovani, toxické ucinky na Zivé organismy nebo sniZeni odolnosti ozonové vrstvy). Patii
mezi n€ napi. polychlorované bifenyly (PCB), chlorfluoruhlovodiky (CFC) a poly-a
perfluoralkylové slouceniny (PFAS). Dle Stockholmské imluvy o perzistentnich organickych
polutantech se zavedlo ciselné hodnoceni kritérii oznafovani jako PBT (perzistence,
bioakumulacni potencidl, toxicita). Oznaceni vP (velmi perzistentni), pak vychazi z vyhlasky

EU o chemickych latkach, REACH (Cousins et al., 2019).

Prvni zemi, jez regulovala PCB a jiné chlor-organické slouceniny bylo Japonsko.
Nésledovala Kanada, USA a mnoho dalsich stati (Matthies & Beulke, 2017). Jako prvni
evropskd umluva zaobirajici se perzistentnimi latkami vSak byla Pafizskd imluva z Osla
(OSPAR) (Matthies & Beulke, 2017), znama také jako Umluva o ochran& motského prostiedi,

kterd se vramci ochrany zasluhuje nejen o sniZzeni kontaminace oceanu, ale i zachranu
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motského prostfedi vybudovanim ekologicky udrzitelnych siti moiskych chranénych oblasti

(Di Sciara et al., 2016).

Dalsi vyznamnou skupinu polutantli jsou poly-a perfluoralkylové latky (PFAS), do
nichz patfi rizné praimyslové chemikalie jako tfeba polytetrafluorethylen (PFTE, napf. teflon)
nebo perfluoroktansulfonat (PFOS). Jsou zndmé svou chemickou, mechanickou i tepelnou
rezistenci (Lopez-Berenguer et al., 2020). Latky se akumuluji hlavné v jatrech a biomagnifikuji.
Utinky PFAS rovnéZ narusuji endokrinni systém a zptisobuji imunotoxicitu jak zvitat, tak lidi
(Grandjean, 2018). Byly zaznamenany u mnoha bentickych bezobratlych, u lososa ¢avy¢i, ale
i u tulent krouzkovanych (Phoca hispida), béluh, velryb gronskych a jinych moiskych savci
z arktickych oblasti (Borga et al., 2004; Kannan et al., 2005). Pro kytovce jsou tak potencialné

velmi nebezpecné.

PCB a organochlorové pesticidy (OC) byly zase zakazany v mnoha zemich uz v 80.
letech minulého stoleti. Maji za nasledek mnoho toxickych problému jako je imunosuprese a
posSkozeni reprodukce (Jepson et al., 2016). Nejvyssi koncentrace téchto latek byly
zaznamenany zejména v arktickych oblastech nejspise kvuli postupnému rozpousténi ledové
pokryvky a vyskytovaly se aZ v hloubce 50 metrti (Borga et al., 2004). U¢inky PCB budou mit
dle pfedpovédi drtivy dopad zejména na pobtezni druhy kytovcl. U kosatek by mohlo dojit ke
snizeni populace o 50 %. Skupiny vyskytujici se u bfehil Japonska, Brazilie, severovychodnim
Pacifiku a Velké Britanie tak budou ziejme celit béhem pfistich 100 let riziku vyhynuti. Nejde
totiz jen o samotny pobyt v rizikovych oblastech, ale i o konzumaci potravy bohaté¢ na PCB,

coz jsou napiiklad tuleni (Desforges et al., 2018; Kebke et al., 2022).

U brezich samic kosatek studie jiz prokézaly transplacentarni pfenos perzistentnich
organickych latek (POPs). V tuku mlad’at byly objeveny vysoké miry latek jako DDT a PCB.
Oproti svym matkdm byly koncentrace niz§i, na normalni poméry vsak stale vysoké. Uginky
téchto latek na plod nejsou zcela jasné, ale predpoklada se, Ze ovliviiuji diferenciaci bun¢k a

vyvoj tkani a organu (Pedro et al., 2017).

Dalsim ptiikladem je vyS$$i tumrtnost delfinti, ktera byla zaznamenéana v roce 2011 u
australskych biehti v Queenslandu. Stalo za ni nepfiznivé pocasi, kvuli kterému doslo k odtoku
sladké kontaminované vody do pobieznich oblasti. Analyzy potvrdily vysoké hodnoty POPs ve
vzorcich tuku u pobfeznich delfind australskych (Sousa sahulensis) a orcel tupoploutvych
(Orcaella heinsohni). Jednalo se ptredevsim o DDT, HCB a PCB. Stalé vypousténi
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kontaminovanych sladkych vod do oceant by tak mohlo zpisobit riziko zdravotnich

komplikaci a nasledn¢ dalSich imrti (Kebke et al., 2022).

Vysoké koncentrace skodlivych latek byly naméfeny i na jinych mistech u dalsich druhii
delfinti. Populace delfinii skdkavych, vyskytujicich se u vychodniho pobtezi USA, je vystavena
velkému nebezpeci od bromovych zpomalovac hoteni. U stejného druhu byly v oblasti
Mexického zélivu na Florid€ a u biezich Jizni Karoliny detekovany perfluorované slouceniny
zahrnujici 1 PFOS (Reif, 2011). Stav neni o moc lepsi ani ve Sttedozemnim mofti. Za posledni
desetileti doslo k poklesu pocti delfina pruhovaného, delfina skakavého a delfina obecného.
Podle Cerveného seznamu ohroZenych druhti IUCN byl ve Stiedomoii delfin pruhovany a
delfin skdkavy hodnocen jako zranitelny, delfin obecny pak jako ohrozeny. Aktudlné se situace
ptili§ nezlepSila. Ke zvySeni populace a jeji stabilizaci na malo dotéenou doslo u delfina
pruhovaného. U zbylych dvou druhil se situace nezménila. Z analyz vyplyva, Ze je tomu dano
i vyss8i koncentraci PCB latek ve Stiedomoti. U svifiuchy obecné byl zaznamenan pokles
v Baltském mofti. Dle ptfedpokladli je za sniZzeni zodpovédny neumyslny komeréni lov a

znecisténi pravé chemickymi latkami (Jepson et al., 2016; IUCN, 2023).

Delfin skékavy je dale ohrozen také vysokymi hladinami rtuti. V poslednich letech
ptibylo uhynulych delfinii v pobieznich oblastech Floridy, Austrdlie a v Perském zalivu
(Bossart, 2011). Rozbory prokazaly vysoké mnozstvi rtuti v Krvi a kizi, zejména v oblastech
Indian River Lagoon a Sarasota Bay. V letech 2003-2012 bylo ale nastésti zaznamenano snizeni
kontaminace ryb, jimiZz se delfini Zivi. Toto pozitivum je pfi¢itano sniZzeni emisi. V tomto
piipadé vsak jde o globalni atmosférické emise, nikoliv ty z primyslovych podnikid (Reif et al.,
2015).

Celkové v motském prostiedi pfilisSnd kontaminace takovych latek zvySuje 1 riziko
rakoviny motskych savci. U béluh v Gsti feky svatého Vaviince byla zkoumana téla téchto
uhynulych tvorl a nalezy potvrdily vyskyt ¢etnych neoplazii, coZ je u kytovcl vzacny jev.
Bliz8i vyzkum ukézal, Ze béluhy Z7iji ve znacné€ zneciSténém prostredi postizenych emisemi
produkovanymi mistnimi hlinikdrnami. Z jejich podnikii se do vod dostalo velké mnoZstvi
Skodlivych latek jako polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) a PBC. Rakovina byla
prokéazana u 27 % zvifat, coz je zhruba stejné procento jako u lidi. Patfila do ni pestra Skala
riznych typt nadort od Zalude€nich a stfevnich karcinomil, karcinomt mocového méchyie,
adenokarcinomy mlé¢nych zlaz az po ovarialni nadory (Martineau et al., 2002; Bossart,2011;
Reif, 2011).
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ropna skvrna Deep Water Horizon. Nestésti se stalo v roce 2010 v Mexickém zalivu a zastavit
se jej podaftilo az za 3 mésice od nehody. Béhem té doby uhynulo 865 velryb a delfinti. Delfini
vyskytujici se v zalivu Barataria byli katastrofou a ti¢inky kontaminace zasazeni nejvice. Blizsi
pruzkumy odhalily, ze u samic delfina skakavého byla zjisténa vyss$i nachylnost k infekcim
délohy, nizsi reprodukéni Gspech, znacny vyskyt bakteridlnich pneumonii, atrofie nadledvin a
celkoveé znacnd umrtnost (Department of The Navy, 2017). Populace Zijici v zatokéch totiz patii

mezi druhy vérné domovskym oblastem a travi v jejich blizkosti vétSinu zivota, a to i za cenu

zranéni a zvySené mortality (Cloyed et al, 2021).
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7. Hluk

Dal$im zavaznym problémem spjatym s lidskou Cinnosti v oceanech je pravé znecisténi
hlukem. Hluk se oznacuje jako Sifeni mechanického ruseni prostiedi ve formé akustickych vin.
Muize probihat ve vod¢ i na sousi. Podvodni zvuk se sklada jak z tlakové, tak pohybové slozky
¢astic vedouci ke sluchové detekei (Kunc et al., 2016). Ve vodnim prostiedi se zvuk $ifi pétkrat
rychleji nez svétlo a vétSina Zivoc¢ichl jej vyuziva k navigaci, komunikaci, hledani potravy a

vnimani okolniho prostiedi (Slabbekoorn et al., 2010).

Antropogenni hluk zptisobuje naptiklad ndmoini doprava, seismicky prizkum, sonary
nebo stavebni prace. Jeho ucinky na moiské savce jsou intenzivni. Jedna se o zranéni spojena
se ztratou sluchu, zmény chovani, ztratu pfirozeného stanovisté, zvyseny stres (Middel &
Verones, 2017), zménény migracnich tras a narusSeni reprodukéniho i potravniho chovéni
(Weilgart, 2017; Pine et al., 2018). Hluk dokéaze ovlivnit mechanickym poskozenim bunék a
organt stejn¢ jako anatomii a morfologii zivo¢ichl. Dopad na vnimani a orientaci mize

zpusobit hromadné uviznuti motskych obratlovcil i bezobratlych na pobiezi.

V Souvislosti s okyselovanim oceanti a zvyseni teplot vody navic dochazi ke sniZeni
pH, jez ovliviiuje pfenos zvukovych vin snizenou absorpci zvuku, coz ¢ini moiské prostiedi
pokryvkou piibyva lodni dopravy a hluk plné zasahuje do podmoiského zivota (Pine et al.,
2018). Mezi motské zivocdichy nejvice nachylné vici antropogennim zvukiim patii praveé
kytovci, jejichz existence je piimo zavisla na akustice (Middel & Verones, 2017). Kytovci maji
velice citlivy sluch v Sirokém frekven¢nim spektru. Naptiklad svifiuchy obecné vysilaji vysoké
frekvenéni signaly okolo 125 kHz, ale jsou schopné zaroven zachytit i zvuk o frekvenci 1 kHz

(Miller et al., 2022).

7.1. Dopad na ozubené kytovce

Ke ztraté sluchu miize dojit z pti¢in jako je intenzivni chronicky hluk, pfechodny intenzivni
hluk (napf. vybuch), presbyakuze (ztrata sluchu ve vyssim veku), vrozena porucha sluchu a
1écba ototoxickymi léky. Tézka (70-90 dB) a hluboka (>90 dB) ztrata sluchu byla zjisténa u 57
% delfinti skakavych a 36 % delfini drsnozobych (Steno bredanensis) a jednoho kulohlavce

Sieboldova (Globicephalus macrorhynchus) ve studii zkoumajicich miru sluchového deficitu.
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Poskozeni by tak mohlo vést k uviznuti na sousi nebo zamotani do siti. Historie vystaveni miry

hluku v8ak nebyla znama u Zadného z téchto delfinti (Mann et al., 2010).

Nekteré studie vSak tvrdi, Ze k thynu kytovct, piedevsim z Celedi vorvanovcovitych
(Ziphiidae), uvizlych na pobfezi opravdu dochdzi Ccastéji pfi cvicenich ndmotnictva
vyuzivajiciho stiedofrekvencni sonary (Weilgart, 2017) a pfi provadéni seismickych prizkumi
za pouziti vzduchovych d¢l (Hildebrand, 2005). V severovychodni a severozépadni Casti
prulivu Providence na Bahaméach bylo nalezeno 17 kytovct, jejichz uviznuti pravdépodobné
souviselo s nedaleko probihajicim namoinim cvi¢enim. Jednalo se o vorvanovce zobaté
(Ziphius cavirostris) a vorvanovce tropické (Mesoplodon densirostris), byli mezi nimi ale také
dva plejtvaci mali a delfin kapverdsky, ktery vSak zemfel na nasledky nemoci (Department of
The Navy, 2017). U zbylych Sesti vyplavenych mrtvych kytovcl byla objevena krvacivost
Vv okoli akustického tuku ¢elisti, usi, mozku a ledvin, zaroveii s plynovymi bublinami a tukovou
embolii v cévach. Jednalo se o priznaky dekompresni nemoci. Miize k ni dojit v disledku
behavioralni reakce, pokud velryba nahle zméni smér, naptiklad z ditvodu paniky vyvolané

hlasitym zvukem (Weilgart, 2017).

V souvislosti s nehodou zpisobenou ndmoinim sonarem na Bahamach, byla provedena
v letech 2007-2009 monitorovaci studie na stejném tizemi. Zabyvala se u¢inky hluku sonaru na
vorvanovce zobatého, tropického a vorvanovce Gervaisova (Mesoplodon europaieus), kteti
jsou hojné rozsifeni v mistnich vodach. Vysledky ukazaly, Zze pii arovni 136 dB si kytovci
ptestaly shanét potravu. Jakmile se hlasitost zvySila lehce nad 140 dB, doslo k pfesunu do
oblasti vzdalenych nékolik desitek kilometri a k névratu doslo az po skonceni cviceni.
Dlivodem, pro¢ oblast opustili by mohla byt akustickd podobnost s volanim kosatek, ale
pravdépodobnéjsi je vysokd miru hluku vydavanych sonarem. K uviznuti na Bahamach v roce

2000 tak mohlo dojit kvtili neunosné mite hluku vysoko nad 140 dB, které vyvolalo prudky

obrat v ponoru a nasledna dekompresni nemoc zpusobila uviznuti (Tyack et al., 2011).

Na druhou stranu oficidlni ndmoini zprava (Department of The Navy, 2017) uvadi, ze
ze 126 uviznuti vorvanovcovitych mezi lety 1950-2004 se jen 12 shodovalo s ndmoinimi
operacemi, jeZ mohly pouzivat stiedofrekvencni aktivni sonar, zbyld uviznuti s ¢innostmi
namotnictva nesouvisela. Popsand zranéni pak mohou souviset s hlubokomotskym zptsobem
zivota téchto kytovcl. Druhy potépéjici se do velkych hloubek jsou totiz vice néchylni

k dekompresi, jelikoz jejich krev obsahuje vice dusiku.
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Vici hluku zptisobeného namoini dopravou jsou zvlasté citlivé i kosatky. Akustika
prostiedi je pro n¢ dilezitd k vyuziti echolokace, ktera jim slouzi k dorozumivani s ostatnimi
¢leny skupiny zejména pfti hledani potravy. Populace vyskytujici se v Salishském mofi u statu
Washington je ohrozena nejvice z ditvodu piibyvajici lodni dopravy, kdy nejvetsi problém
pusobi zejména rychlost plavidel zptisobujici hluk. Americka vlada tak vydala nafizeni tykajici
se upravy rychlosti lodi umoznujici jim se v oblasti pohybovat maximalné 13 km/h (Houghton
et al., 2015). Snizeni rychlosti se zda byt vhodnym fesenim, avSak delsi pobyt lodi v oblasti

zpusobuje taktéz naruseni piirozeného prostiedi zivocicha (Pine et al., 2018).

Celkové je vsak zjistovani dopadu hluku na kytovce velmi naro¢né, zvlast kvili jejich
ptirozeném prostredi. Navic se reakce na hluk mohou vyrazné lisit. Nékteré druhy kvtli hluku
sva znama mista vyskytu opoustéji, jiné zistavaji (Weilgart, 2017). U druhii ¢i populaci
ohrozenych predaci je vSak daleko vyssi riziko, Ze budou reagovat také vice na antropogenni
¢innost jako je praveé hluk. Vyzkum zkoumal reakci ¢tyf druhd na ndmotni sonar o frekvenci 1-
4 kHz a echolokaéni zvuky vydéavanych kosatkami. Mezi citlivéjsi druhy viéi takovym
podnétim patii kuptikladu vorvanovec anarnak (ale i dalsi druhy z ¢eledi vorvaiovcovitych
lovené kosatkami). Naopak u samce vorvané obrovského nevyvolal paniku ani hluk ze

vzduchovych dél v rozmezi 146-162 dB (Tervo et al., 2021).

Mezi citlivé druhy se kromé vorvanovcovitych fadi také sviiluchy obecné, béluhy a
narvalové (Miller et al., 2022). Vyzkum prokazal, Ze nejvice jsou ozubeni kytovci ohrozeni
malymi plavidly. Nejde pfimo o jejich pfitomnost v okoli zvifat, ale o zvukové ruSeni na
vysSich frekvencich, které vydavaji oproti nakladnim lodim. Soucasné zavisi 1 na vykonu
motoru a rychlosti plavidla. Svifiuchy tak mohou zaznamenat podvodni hluk az do vzdalenosti
1 km od zdroje. Mira stresu ovliviiuje jejich potravni chovani tim, Ze dojde k zastaveni
echolokace, coz navic zvySuje 1 pravdépodobnost zamotani do rybarskych siti pfi snaze

uniknout pted hlukem pry¢ (Wisniewska et al., 2018).

Ubytek ledové pokryvky ¢&ini navic arktické moiské oblasti dostupnéjsi pro
antropogenni aktivity. Frekvence o rozsahu 5-60 Hz, pficemz zaleZi na typu plavidla, zpusobuje
prekryvani komunika¢nich dovednosti na desitky kilometra (Pine et al., 2018). V reakci na hluk
tak byla napfiklad u béluh zaznamendna vys$i frekvence a cetnost hlasovych projevi
(Hildebrand, 2005).

Vystavenim okolnimu hluku jsou silné zasazeni také narvalové, obzvlasté v letnim

obdobi v okoli fjordl, kdy jsou oblasti pro lod¢ ptistupnéjsi nez v zim¢ s ledovym pokrytim. V
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ramci studie byli zkoumani samci narvalti v reakci na probihajici lodni hluk a impulzy ze
vzduchovych dél. VSichni piestali shanét potravu ve vzdalenosti 7-8 km od zdroje hluku.
V Piipadé ledoborce to byla i vzdalenost vétsi nez 55 km (Tervo et al., 2021).

7.2. Dopad na kosticovce

Zmeény tykajici se hlasovych projevi, hledani potravy, hloubky potapéni a vybéru stanovist
byly pozorovany nejen u ozubenych, ale i u kosticovci jako jsou keporkaci a rizné druhy
plejtvakt. U plejtvaka obecné je celkové obtizné urcit dopad hluku kviili jejich hbitosti a
rychlosti (Kvadsheim et al., 2017). Druh plejtvaka mySoka se ale béhem 10 dnt trvajiciho
seismického prizkumu presunul do vzdalengjsi oblasti a nevracel se jesté nékolik tydnl poté.

Zaroven u n¢j doslo ke zméné¢ intenzity hlasovych projevii (Weilgart, 2017).

Jina studie zaznamenala idaje o dvou pozorovanych plejtvacich malych z riznych
oceant (Tichy a Atlantsky). Prokazala, Ze rychlost jejich pohybu se v rdmci hluku zpiisobené¢ho
namotnim sonarem zvysila, zatimco hloubka ponoru se pohybovala okolo pouhych 120 m.
Chovani v reakci na sonar bylo stejné jak u plejtvaka v severovychodnim Atlantiku, tak u toho
ve stfedovychodnim Pacifiku. Obé zvifata se zvuku sonaru vyhybala a opustila oblast

(Kvadsheim et al., 2017).

V Beaufortové moti bylo uskuteénéno akustické pozorovani velryb gronskych
Vv rozmezi let 2006-2014. Oblast je hojné vyuzivana k t€Zbé€ ropy, zemniho plynu a seismickych
prizkumt. Jakmile se hluk z primyslovych zon donesl k velrybam, doSlo také k ovlivnéni
jejich hlasovych projevi. Pti vyssi frekvenci méli tendenci volani zvysit, ustalit a postupné jej
snizovat. Obdobné reagovaly i na impulzy ze vzduchovych dél (Blackwell et al., 2017;
Weilgart, 2017).

Celkoveé se zvuk zjediného seismického prizkumu mulze rozpinat az do okruhu
300 tisic km? a mize zesilit hladinu hluku az o 20 dB. B&Zné pak takovy priizkum trva i 80-95
% dnll v mésici po cely rok. Zvukové projevy kytovct jsou tak logicky zna¢n€ upozadény a jde

o prehliZeny, pfesto ale znany problém soucasnych kytovct (Weilgart, 2017).
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8. Velrybarstvi

8.1. Pocatky

V minulych dobach, kdy byl provoz komer¢niho velrybatstvi béznou zalezitosti, byli kytovci
aktivné loveni ve vSech svétovych vodach (Puras et al., 2021). Ur¢it prapiivodni pocatek lovu
je velmi tézké. Jiz ptivodni obyvatelé Arktidy lovili kytovce pro svou obzivu. Tento starobyly
zpuisob je tu uz nejméné nékolik tisicileti. Jako diikaz se uvadi dochovany ndlez petroglyfi
z doby neolitu z Jizni Koreji s viibec nejstar$im dokladem o lovu velryb zahrnujicim vérohodné
malby kytovcil a technik lovu. Jako pocatek komercéniho lovu se pak uvadi 11. stoleti, kdy
baskiCti rybati zacali lovit velryby v Biskajském zalivu (Clapham, 2016). Zamétovali se tehdy
hlavné na velryby ¢erné, a zvlasté na samice s mlad’aty. V 16. stoleti se poté lov rozsitil pies
Atlantsky ocedn na sever do Norska, na Island, Spicberky a Newfoundland (Rodrigues et al.,
2018).

Béhem éry, kdy jesté lodé neméli piili§ vykonné vybaveni (1712-1920), probihal lov
obvykle na otevieném ¢lunu (Letessier et al., 2023). Tento lov se zpocatku zamétoval hlavné
na velryby gronské (Allen & Keay, 2004), plejtvakovce Sedé a vorvané obrovské. Diky novym
loveckym metoddm a technologiim se vSak velrybaftstvi jiz béhem 19. stoleti rozsitilo i na dalsi
druhy jako jsou napiiklad keporkaci, plejtvaci obrovsti nebo plejtvaci sejvalové. Prikladem
téchto technologii je specialni lod’ s parnim lapacem a s harpunovym délem na pfidi, kterou
pfimo k chytani velryb vyrobil v 60. letech 19. stoleti Svend Foyn (Sanger & Dickinson, 2000).
V roce 1903 zase uvedl Christen Christensen na trh parnik Telegraf, ktery mél svym velkym
vybavenim slouzit hlavné k lovu plejtvaki obrovskych, plejtvaki mysoku a keporkakli (Rocha

etal., 2014).

Na konci 19. stoleti byl pfitom velrybaisky priimysl nejrozsifenéjsi v Norsku, které se
roku 1883 pysnilo uz 16 velrybatskymi stanicemi (podnik zpracovavajici ulovené kytovce). Po
vycerpani zdroju v norskych vodéch se pak tento masovy zptsob velrybatstvi rozsifil na zapad.
Nejprve roku 1883 na Island a roku 1894 na Faerské ostrovy. O €Etyfi roky pozdé¢ji nasledovaly
také Newfoundland a Labrador. Zde sidlil zpracovatelsky priimysl, dokud kanadskd vlada
nenafidila roku 1972 moratorium na komercni lov velryb. Zdej$i tovarny piitom dosahl svého
vrcholu roku 1904, kdy ziskaly z 1275 velryb pies 1 492 000 galonti oleje, 2903 tun velrybich
kosti a 3511 tun guana. O rok pozdéji vSak ulovky vyznamné poklesly nejspise z divodu

nadmérného komeréniho lovu (Sanger & Dickinson, 2000).
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Celkové tak mizeme fict, ze 1 pfesto, ze velrybati spoléhali vétSinu historie predevsim
na ruén¢ hazené harpuny, ptiznivy vitr a notnou davku veslatskych dovednosti, byly koncem
19. stoleti nékteré druhy (napf. vorvani, keporkaci a velryby gronské) témét vyloveny

(Clapham, 2016).

8.2. Lov v 19. a 20. stoleti

Ve 20. letech minulého stoleti prosly lod¢ na lov velryb vylepSenim a zabéhnuty primysl
dokézal efektivnéji zpracovat kvanta velryb. PfedevSim na jizni polokouli dosahovaly ro¢ni
ulovky az 20 tisic ex. V 30. letech to bylo az 34 tisic ex.(Rocha et al., 2014). Pfedevsim
mnozstvi ulovenych plejtvakli obrovskych a plejtvaka mySoki vzrostlo na 300 000 kust. Do

konce druhé svétové valky tak bylo celkem zabito ptes 1 100 000 velryb (Clapham, 2016).

Dalsi vlna primyslového lov pfisla po valce v 50. letech minulého stoleti. Norsko,
Japonsko, Velkd Britanie a SSSR lovili na obou polokoulich. Dansko, Kanada, Island,
Spanélsko, Portugalsko, Cina a Korea provozovali lov jen na severni polokouli. Naopak na jiZzni
polokouli probihal lov ze strany Brazilie, Francie, Jihoafrické republiky, Australie, Chile, Peru,

Nového Zélandu, Panamy, Nizozemska a Argentiny (Rocha et al., 2014).

Zaroven byl ve stejném obdobi, tedy vice jak tficet let provadén nelegalni lov ze strany
Sovétského svazu. Uz od roku 1948 SSSR soustavné ignorovalo natizeni, lovilo v zakédzanych
oblastech, nerespektovalo ochranu chranénych druhti nebo zékaz lovu samic s mlad’aty. V roce
1993 se pak zjistilo, Ze Sovéti pfiznavali mnohem mensi mnozstvi ulovkl. Z 534 tisic
ulovenych kytovcu v letech 1948-1979 nebylo 178 tisic nahlaseno. Soucasné Sokovalo zjisténi,
ze ulovenych keporkakti nahlésili ptes 2 tisice ex., ale ve skute¢nosti jich bylo 48 tisic. Dalsi
znamou zemi, kterd se dopustila ilegalniho lovu, bylo Japonsko, které spolecné¢ se SSSR

zahubilo béhem 60. let minulého stoleti na 300 tisic vorvani (Clapham, 2016).

Celkove bylo v tomto obdobi uloveno v severnim Atlantiku 276 442 velryb, v severnim
Pacifiku to pak bylo 563 696 a pies 2,05 milionu velryb se ulovilo na jizni polokouli. Nejvyssi
mira chycenych kytovcl byla v rozmezi let 1946-1975. Ulovky zahrnovaly v poétu 761 523
bud’ plejtvaka mysoka, anebo vorvané obrovského. Celkové padlo ve 20. stoleti velrybarskému
prumysl za obét’ odhadem 2,9 milionu velryb a jedna se tak o zfeymé o jeden z nejvétsich lova

v historii lidstva (Rocha et al., 2014).
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8.3. Soucasnost

Bohuzel i v 21. stoleti ma velrybafstvi stale své pfiznivce a praktikuje se dodnes. Velrybati maji
k dispozici navic nepfeberné mnozstvi loveckych metod jako jsou naptiklad vystielovaci
harpuny a metody, kdy je do téla velryb vpraven vzduch a ony se po zasahu nemohou potopit
(Rochaet al., 2014).

Mezi nejznaméjsi staty provade¢jici velrybaiskou cinnost patii Norsko, Island a
Japonsko. Plejtvak maly a plejtvak jizni patii mezi nejcastéji lovené velryby. Populace plejtvaka
malého vyskytujiciho se u bfehli Japonského mofte, je rovnéz vystavena Cetnym vedlejSim
ulovktim Japonska a Korey. Kromé lovu jsou dalsi velkou hrozbou vedlejsi ulovky (Clapham,

2016).

Za vedlejsi ulovek se povazuje uloveni necilového ptfipadné neobchodniho druhu do
lovného mechanismu, ktery jedince usmrti nebo zrani do t€ miry, Ze by stejné zemiel (Peltier
et al., 2016). Mezi nejpouzivanéjsi lovna zafizeni jsou fazeny tenatové sité pro uchyceni za
zabry urcené hlavné na lov tundka. Kromé ryb se do nich vSak zamotéavaji i kytovci, pficemz
mezi 80. a 90. lety v dob¢ pocinajiciho uplatnéni lovnych siti byla situace viibec nejhor$i. Na
1000 tun tunaka pripadalo 175 kytovcul, pfi¢emz ro¢né se tak mohlo jednat az o 172 tisic
kytovct, pocitano pouze pro Indicky ocedn. V rozmezi let 1950-2018 bylo odloveno vedlejsim
ulovkem odhadem 2-6 milioni kytovcl jen v Indickém ocednu. Zakaz jejich prodeje a
zpracovani témeét po celém svété pak vede k tomu, Ze jsou uchovavany na lodi jako navnada
pro zraloky nebo utajené vylozeni na sousi (Anderson et al., 2020). Jina studie (Clapham, 2016)
uvadi, Ze za posledni dvé dekady jen v tenatovych sitich pfiSlo o zivot az 64 % vSech
kosticovych velryb a 75 % vSech ozubenych kytovcl. Ro¢né v nich pak, dle této prace, uhyne

az 80 tisic kytovci.

Obzvlaste je kvili tomu ohroZen delfinovec Cinsky. Vedlejsi ulovky v souvislosti se
zapletenim do tenatovych siti napomohly s nejvétsi pravdépodobnosti k jejich kriticky
snizenym poctim (Puras et al., 2021; IUCN, 2023). Podobnym piipadem je téz svinucha
kalifornska (Clapham, 2016) a svintucha obecnd v Baltském mofi (Roberts, 2021).

Vedlejsi tlovky zahrnuji rovnéz delfiny. Néstrahdm rybaiské techniky jsou vystaveni
pfedevsim hojné rozsifeni delfini obecni. Jejich hromadné uviznuti na pobiezi mezi lety 1990-
2009 byla zpisobena predevsim rybairskymi nastrahami. Uhynula téla byla nachazena naptiklad

podél pobiezi Biskajského zalivu, na zapad od Laman$ského pralivu u Cornwallu a u
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anglickych pobtezich severniho Atlantiku. Primérné §lo o 3600-4700 uhynulych delfinii ro¢né
(Peltier et al., 2016). Dalsi umrti delfind spojena patrné s rybaistvim byla dolozena z pobiezi
Nizozemska a z oblasti Cerného, Thrackého i Jaderského mote. V letech 1990-2019 zde byl
vibec nejcastéji usmrcenym druhem delfin skakavy (72,8 %), z toho vice nez polovina ptipada
byla mlad’ata). Nasledoval delfin pruhovany, pliskavice Seda, vorvanovec zobaty a plejtvak
mySok. Souhrnné tu uhynulo 459 kytovct. Posmrtné prozkoumani tél u vétSiny z nich ukéazalo
vyskyt 1€zi souvisejicich se zamotanim, modfiny v intermandibuldrnim prostoru, hibetnim
rostru a melounu, zlomeniny lebky, nafoukl¢ plice, ale také znacné mnozstvi zkonzumovanych
plastli nebo rybarského nacini. Zvirata byla poranéna i z vnéjsi strany, pfedevsim u ocasu. Smrt

nestala ve vSech ptipadech uskrcenim (Puras et al., 2021).

V letech 2003-2012 dochazelo i v australskych vodach k ¢astym tmrti delfinti z divodu
zapleteni do tenatovych nebo vlecnych siti. Mezi nejCastéji zasazené druhy patfily delfin

skakavy, delfin obecny, orcela tupoploutva, delfin dlouholeby a delfin indo¢insky (Sousa
chinensis (Allen et al., 2014).

I navzdory klesajicim vedlej$im tlovkim se v soucasnosti nepodafilo najit feseni, které
by fesilo situaci tykajici se zapleteni kytovct do rybolovnych siti. Pobfezni staty maji vlastni
odpovédnost za mistni rybaisky primysl a staitim pouZzivajicim ve velkém méfitku tenatové
sité¢ (napiiklad Sri Lanka, Pakistan a Iran) jsou doporuovany monitorovaci programy s cilem

snizit dopady a provadét zapis o poctech vedlejsich tlovki kytoved (Anderson et al., 2020).

8.4. Domorody lov

Mimo komer¢ni lov se vyskytuji 1 nekomeréni domorodé lovy, praktikované mistnimi obyvateli
(Clapham, 2016). Na rozdil od komer¢niho se tento zpiisob totiz nesnazi docilit vysokych ziskil
a velkého mnozstvi Glovku, pouze usiluje o zachovani kulturnich tradic, takze byl z moratoria
vyhnat. Domorodé populace s velrybaiskou tradici se pfitom vyskytuji v Dansku (Gréonsko),
Rusku (Cukotka), Grenadinach (Bequia) a USA (Aljaska a stat Washington) (IWC, 2023). Z
jejich ¢innosti 1ze uvést lov keporkaki na ostrové Sv. Vincent a v zapadnim Gréonsku, velryb

gronskych na Aljasce a plejtvakovct Sedych obyvateli Cukotky (Rocha et al., 2014).

Dalsim specifikem jsou Faerské ostrovy, kde lovi mistni obyvatelé kulohlavce Cerné jiz
od dob vikingli (800-1035) v ramci tradicniho domorodého lovu zvaného grindadrap.

KaZzdoro¢né nazenou stovky kulohlaveti pomoci lodi ke biehu, dokud neuvaznou a na plazi je
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posléze usmrti noZzem a nechaji vykrvacet. Maso a tuk, ktery z jedinct ziskaji si mezi sebou
rozdéli ucastnici lovu a zbytek pfipadne obyvatelim oblasti, kde doslo k usmrceni. IWC
reguluje pouze lov kosticovych velryb nebo vorvané obrovského, mensi kytovce jako jsou
kulohlavci nikoliv. Domovské pravo bylo navic souostrovi ud€leno roku 1948, takze lov a
vSechny vnitrostatni zalezitosti jsou regulovany faerskymi urady, ackoliv jsou Faerské ostrovy
autonomnim uzemim Danska (Fielding, 2010). Souostrovi je rozdéleno do Sesti oblasti s vice

nez 20 zatokami, kde by mohl byt lov uskutecnén (Singleton, 2016).

V posledni dob¢ je tento drasticky zptisob lovu navic diskutovan z hlediska mozného
konce. Muze ustat kvili vy€erpani zdrojii z divodu nadmérného lovu nebo snizeni genetické
diverzity kulohlavct natolik, Ze jedinci nebudou schopni zajistit zachovani populace. Nejveétsi
hrozbou pro ¢lovéka ale zistava vyskyt neptiznivych u¢inkd po konzumaci velrybiho masa. Je
totiz znamo, Ze se v tkdnich kulohlavct (a kytovct celkove) nachdzeji vysoce toxické latky jako
naptiklad methylrtut’ nebo POPs, jez ziistavaji v t¢le mnoho let a mohly by tak ohrozit lidské
zdravi. Ohrozeny jsou hlavné Zeny, které by mohly pfenést toxiny na své nenarozené déti.
Soucasné jsou hrozbou mistniho lovu i environmentalni organizace. Od 80. let minulého stoleti,
kdy se prostiednictvim organizace Greenpeace dozvédél svét o praktikach grindadrdpu, je
vyvijen ekonomickym bojkotem natlak na podniky nebo jednotlivé obchodniky, aby ptekazili
Faerskym ostroviim obchod a donutili je s lovem pfestat. Faerské ostrovy by tak musely zvysit
mistni zivo¢iSnou vyrobu, pfisun masnych vyrobkd a v neposledni fadé¢ omezit vyvoz ryb a

uchovat si je pro vlastni spotiebu, kdyby ¢innost chtéli ukoncit (Fielding, 2010).

Roku 2014 se danska organizace Sea Shepherd Conservation Society (SSCS) v ramci
kampané Operation Grindstop 2014 od cervence do fijna rozpoutala konflikt s faerskymi
velrybafi a Gfady o zastaveni lovu. Cilem kampané bylo zasahovat do grindadrdpu a aktivity
vefejné sdilet s touhou pfildkat pozornost vefejnosti k probihajicim praktikam. Pfi naruSeni
grindadrdpu ve snaze kulohlavce odehnat z plaze, byli ¢lenov organizace zatceni policii, dle
faerského prava obzalovéni z ruseni lovu velryb a byla jim ulozena pokuta 153 dolarii. Utady
nasledné podali ndvrh o zpétnou deportaci do Déanska. Také bylo zabaveno nékolik ¢lunt

organizace, jez opodal hlidkovala (Singleton, 2016).
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8.5. Druhy zasaZené lovem

V prumyslovém obdobi doslo az ke kritickému snizeni stavli vorvangé. Velrybari se kvuli
ekonomickym ziskiim z oleje snazili maximalné vyuzit ¢as strdveny na moii, i kdyz vétSina
zaznamenanych tdaji z lovu se odehravala pii pobtezi (Clapham, 2016). Vybirany byly hlavné
samice s mlad’aty, a to az do roku 1988, dokud masovy lov neskon¢il. Pokles tohoto druhu byl
pozorovan jiz v 50.-70. letech 20. stoleti. Vyzkum z roku 1999 pak celosvétovou populaci
odhadnul na pouhych 360 000 jedinct, coz je jenom 32 % puvodni populace z doby pied
prumyslovym velrybatstvim. Zaroven piibylo piipadii, kdy vorvani uplatnili vyhybaci taktiky
a upravili své migracni trasy tak, aby byli co nejvice mimo lidsky dosah a dokazali se co nejlépe

vyhnout lodim (Letessier et al., 2023).

Populace velryby ¢erné byla uz koncem 18. stoleti komeréné vycerpéna, piesto se nadale
lovila. V dnesni dobé je tak ve vychodni ¢asti Atlantiku vyhubena a na svété zbyva poslednich
zhruba 500 jedinci, tvoticich méné jak 6 % z celkové ptivodni populace. Ve vodach atlantského
oceanu rovneéz doslo do konce 18. stoleti k vymizeni plejtvakovce Sedého. Ten nyni obyva
severni Pacifik, kde je vSak také hojné loven. Dfive se oba druhy vyskytovali 1 v okoli
Gibraltarského prilivu a ve Sttedozemnim mofi, kde se dnes prakticky najit nedaji (Rodrigues

etal., 2018).

Velrybu gronskou lovili nizozemsti rybati uz od 16. stoleti v oblasti Grénska
v Davisové priilivu a Spicberki. Byly loveny hlavné kviili oleji a kosticim. Jiz zaGatkem 19.
stoleti byly populace dohnany az na pokraj vyhynuti, avSak lov probihal dale zhruba az do 20.
let minulého stoleti, pficemz na svété zbyvalo odhadem 3-7 tisic ptezivSich druhi (Allen &

Keay, 2004).

Je mozné, Ze prave proto se roku 1931 velryby gronské staly pravné prvnim chranénym
kytovcem. O Ctyfi roky pozdéji se ochrana vztahovala 1 na plejtvdkovcee Sedi, velryby Cerné a
dal$i dva zastupci rodu Eubalaena (velrybu jizni a velrybu japonskou). Nasledovali keporkaci

roku 1955, plejtvaci obrovsti roku 1966 a plejtvaci mySoci roku 1976 (Rocha et al.,2014).

I piesto viak mnoho statii lovilo tyto druhy dal. Jako piiklad miizeme uvést Spanélsko,
Déansko, SSSR, Japonsko, Kanadu nebo Velkou Britanii. Dvé odchycené lodé dokonce nebyly
registrované v Zzadném staté podléhajicimu IWC, vyskytuje se ale podezieni, Ze spolupracovaly
s Japonskem. I pfes rozsdhlou vycerpanost se poCty vétSiny zasazenych populaci zac¢inaji opét

zvolna navySovat (Rocha et al., 2014). Ze seznamu ohrozenych druhti [IUCN byla prozatim
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odebrana populace plejtvakoveil Sedych v severnim Pacifiku. Rovnéz dochéazi k rocnimu
nariistu populace velryb gronskych o 3,7 % v oblasti Beringova, Cukotského a Beaufortova
mofte, a to i navzdory domorodému lovu mistnich obyvatel (Rocha et al., 2014), ro¢ni ptirastek
az 10 % byl zaznamenan u keporkakll z vychodni Australie a populace plejtvaki obrovskych u
Kalifornie zacina zrovna tak nartstat. To samé vSak neplati u populaci velryb cernych
V Biskajském zalivu po nadmérném lovu Baskl zhruba pied tisici lety nebo plejtvaka
obrovskych vyhubenych u Japonska okolo roku 1948. I po tak dlouhé dobé se v oblasti
nepodarilo populace obnovit (Clapham, 2016).

8.6. Regulace a ochrana

Ucelenéjsi ochranaiské snahy se zacaly objevovat jiz v mezivalecném obdobi. V roce 1929
ustanovilo Norsko vlastni zdkon ohledné velrybaistvi, jez sice udrzovalo velrybatsky primysl
funkéni, ale zarovent pomohlo regulovat ulovky. O dva roky pozdéji pak Spolecnost narodii
vydala Umluvu o regulaci velrybaistvi. Podepsalo ji 26 zemi a v platnost vstoupila v roce 1935.
Chranila predevs§im lovem vycerpané druhy jako plejtvakovcee Sedé¢ a velryby ¢ernou, japonskou
i jizni. V roce 1937 byla v Londyné pfijata Mezinarodni dohoda o regulaci lovu velryb, avSak
kvali jejimu nedodrzovani byla svolana v USA po druhé svétové valce Mezinarodni

velrybaiska konference s Gcasti 19 zemi (Rocha et al., 2014).

Vysledek jednani vedl vroce 1946 k vytvofeni Mezinarodni Gmluvy o regulaci
velrybarstvi (ICRW). Dokument mél zajistit udrzitelny lov, s nimz souhlasilo a podepsalo jej
15 velrybaiskych stat. Na zékladé¢ toho doSlo k vytvofeni nového orgénu, Mezindrodni
velrybaiské komise (IWC), jejimz tkolem je uskutecniovat vyzkum, udavat kvoty na odlov a
zavadét regulace a ochrannd opatfeni, ktera by pomohla regulovat velrybarstvi. Podepsané staty
ptesto nadéle vyuZzivaly nedostatky v umluvé a ignorovaly doporuceni k ochrané i tvrzeni o
poklesu a vycerpatelnosti populaci. Z toho diivodu roku 1955 probéhla diskuze o zavedeni
piisnégjSich kontrol, uskutec¢nit se ji vSak podaftilo az v roce 1972 (Clapham, 2016). Ve stejném
roce byl v USA ptijat zdkon o ochrané motskych savci (MMPA) a ve Stockholmu se konala
konference o zivotnim prostfedi ¢loveka, jez mimo jiné vybizela k desetiletému moratoriu

ohledn¢ komer¢niho lovu velryb (Rocha et al., 2014).

Roku 1982 se komise IWC rozhodla uvalit moratorium na komer¢ni lov velryb, platicich

na vSechny druhy a populace (IWC, 2023). Za komerc¢ni lov a rovnéz zakazované usmrceni
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prumyslovymi metodami je dle néj povazovano zabiti jakéhokoliv kytovce velrybaiskou lodi
nebo jeho zpracovani na velrybarské stanici. O jeho prosazeni uz se tato organizace pokousela
o deset let diive, ndvrh vSak tehdy nemél dostate¢nou podporu hlast. Narazel totiz na odpor
deseti statt, které jestd lovily velryby. Konkrétné §lo o Spanélsko, Portugalsko, Brazilii, Chile,
Peru, SSSR, Koreu, Japonsko, Island a Norsko (Rocha et al., 2014). Pti druhém pokusu bylo
vSak moratorium uspéSné a roku 1986 vstoupilo v platnost, ktera trvd dodnes. Ttrem

velrybarskym velmocem je vSak udélena vyjimka (Kuo et al., 2009; Clapham, 2016).

Norsko stale komercné lovi velryby, protoze vzneslo namitku proti rozhodnuti IWC.
Namitka podand do 90 dnti nepifikazuje namitajici zemi zadné zavazani vici rozhodnuti IWC
(Rocha et al., 2014). Island vystoupil z IWC v roce 1992 a znovu vstoupil v roce 2002, oviem
rovnéZ s namitkami vi¢i moratoriu. Obé zemé si vymezili vlastni regulace pro odlov, piesto
jsou vazani IWC podavat hlaSeni o ulovcich. Norsko se zamétuje na plejtvaky malé, Island
zrovna tak, a jeSté€ na plejtvaky severni (Balaenoptera physalus physalus). Oba tyto druhy lovi
vyluéné ve svych ekonomickych zoénach. Poslednim komercéné lovicim statem je Japonsko a
stejné jako Norsko a Island je povinno své tlovky hlasit IWC (IWC, 2023). Pivodné se
zavedenim moratoria nesouhlasilo, ale namitku stadhlo z diivodii hrozicich sankci ze strany
USA. Rozhodlo se vyuzit ¢lanku VIII timluvy, opravitujicich k povolenému lovu. Dle tohoto
¢lanku je mozné vyuzit lov velryb pro védecke tcely. Stejné jako Japonsko, také Norsko, Island
a Korea dostali v letech 1986-1994 povoleni k lovu za védeckymi Gcely (Rocha et al., 2014).
U Japonska je vSak pravdépodobné, ze se snaZilo vyuzit obsahu ¢lanku k obchazeni natizeni.
JiZ od roku 1987 do soucasnosti totiZ probihaji ze strany Japonska vyzkumné programy
v oblasti Antarktidy a v severnim Pacifiku zahrnujici stovky zabitych velryb, piedevsim
plejtvaki jiznich. Podle Japonska jde o nepostradatelny vyzkum z hlediska nashromézdéni
informaci a pochopeni role velryb v ekosystému. Opozice naopak zastava nazor, Ze takovych

vysledku 1ze dosdhnout i neletalni cestou (Clapham, 2016).

V roce 2010 byla podana Zaloba ze strany Nového Zélandu a Australie u Mezinarodniho
soudniho dvora. Vlada Japonska byla obzalovana kviili programu JARPA II uskute¢iiovanému
na Antarktidé (IWC, 2023). Roku 2014 Mezinarodni soudni dvir uznal, ze program nebyl
veden k ziskani védeckych poznatkd a rozhodl o jeho ukonceni. O rok pozdéji ale Japonsko
pfislo s novym programem NEWREP-A. IWC byla toho nézoru, Ze ani v tomto piipad¢ nebyl
udan opravnény diivod k zabijeni. I pfesto vSak Japonsko pokracovalo déal v rdmci dalSiho

programu a ulovilo okolo tfi stovek plejtvaki malych (Clapham, 2016). V roce 2018 odstoupilo
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Japonsko od Mezinarodni amluvy o regulaci velryb, ¢imz se zaroven vzdalo 1 zvlastniho

povoleni k lovu. O rok pozdé&ji pak vystoupilo z IWC (IWC, 2023).
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9. Whale watching

Za whale watching se oznacuji podniky, které umoznuji vefejnosti sledovat kytovce v jejich
piirozeném prostiedi. Jedna se o ekonomicky nejvice vydéle¢nou ¢innost provozovanou na
kytovcich (Parsons, 2012). Kytovci se daji pozorovat lodi, letecky nebo z pevniny a ¢innost
muze zahrnovat samotné pozorovani, plavani nebo i poslech, a to nejen velryb, ale i1 delfinii a
svinuch (Hoyt & Hvenegaard, 2002; Kuo et al., 2009). Nemusi se jednat pouze o komeréni
aktivity. Pozorovani se tyka i osobnich plavidel vyuzivanych c¢leny vefejnosti nebo
vyzkumnymi lodémi, jimz zékaznici plati, aby mohli kytovce pozorovat (Parsons, 2012).
Poplatek zahrnuje naklady spojené s cestou, ale nckdy také piispévky na ptirodovedce,

hydrofony k poslechu kytovcu a pfipadné obcerstveni (Hoyt & Hvenegaard, 2002).

Pozorovani velryb, zejména na severu Atlantiku, sahd az do 70. let minulého stoleti
(Hoyt, 2005). V 90. letech minulého stoleti doslo k rozmachu komerénich aktivit. V roce 1991
potadalo zajezdy 31 zemi a zdmotskych uzemi. V roce 1998 pak Cislo stouplo na 87 zemi (Hoyt
& Hvenegaard, 2002; Kuo et al., 2009). Od roku 1998 rostl zajem o pozorovani o 3,7 % ro¢né.
V roce 2008 pocty pozorovatelll dosdhly vySe 13 miliond turistii ve 119 zemich a teritoriich.
Trzby byly rovnéz vysoké, piesahly 2 miliardy dolarti. Vylety za pozorovanim dnes nabizi
zhruba 3 300 provozovatelll po celém svété zaméstnavajicich v tomto sektoru pies 13 tisic
zamé&stnanct (O'Connor et al., 2009; Cisneros-Montemayor et al, 2010; Christiansen et al.,
2013). Piipocteme-li k tomu do budoucna piimoiské zemé, jez prozatim neprovozuji tyto
aktivity, mohl by se piijem zvysit o 400 miliond dolard a pojmout vice jak 5 tisic pracovnich
mist (Parsons, 2012). Jedna se tak o jedno z nejvice rozrustajicich se odvétvi cestovniho ruchu
je pritom stale Severni Amerika. V roce 2008 pozorovani vydélala pies miliardu dolard a
zlcastnilo se jich pfes 6 milionl zajemcil, coz je dle statistik vice nez 50 % vSech svétovych
pozorovatelll. Neni s podivem, Ze si oblast vede nejlépe vzhledem k faktu, ze je kolébkou whale
watchingu. Nejmensi pocCet pozorovateli ve stejném roce ma naopak Stredni Amerika a
Karibik, kde jde o ,,pouhych* 301 tisic (O'Connor et al., 2009). Mezi zemé s prudkym nardstem
tohoto odvétvi pak nalezi Cina (narast az 107 % od roku 1998), Kambodza, Laos, Nikaragua a
Panama (Parsons, 2012), ale i Sv. Lucie, Madeira, Venezuela, Maledivy a Kostarika (O'Connor
et al., 2009). Mimo socioekonomického profitu se prokazalo, Ze interakce zlepSuji duSevni a

fyzické zdravi turistil a zlepsuji povédomi o ochrané ptirody (Bertella et al., 2019).
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Whale watching by tak mohl pomoci zastavit komer¢ni lov, kvili kterému dochézi ke
snizeni moznych turistickych objekti (a zaroven i piijmt) (Allen & Keay, 2004), a pomohl by
k ochrané kytovci pied staty jako jsou Japonsko, Island a Norsko, jez v lovu stale pokracuji
(Parsons, 2012; Schaffar et al., 2013). S kazdym nové ulovenym plejtvakem malym totiz dle
propoctu dochazi ke snizeni poptavky turistického ruchu o 0,14-0,17 pozorovatelli. Za rok se
tedy z povoleného 0,5 % celosvétového odlovu tohoto druhu pfipravi turismus o 396-568 osob
(Kuo et al., 2009). Pozorovatelé by soucasné mohli byt z etického hlediska proti lovu velryb.
V zemich, kde jsou kytovci loveni, by tak turisté mohli bojkotovat zdejsi pozorovaci aktivity a

dostat tim mistni vlady pod tlak (Hoyt & Hvenegaard, 2002).

Vyzkumy z poslednich dvou desetileti vSak ukazaly, Ze je pozorovani malokdy
neskodné a ovliviiuje druhy v mnoha oblastech jejich Zivota (Meissner et al., 2015). Kytovci
vnimaji interakce spojené s pozorovanim jako riziko. Z hlediska behavioralnich dopadi miize
dojitk ovlivnéni reprodukce a pteziti mladat i dospélcii. Opakovana vyruseni vedou az
k energetickym ztratam spojenym s vyhybavym chovanim (Bertella et al., 2019) a
promarnénymi piilezitostmi pro hledani obzivy, zptsobujicich zhorSenou télesnou kondici
(Christiansen et al., 2013). Vétsina takovych studiich se tyka pfedevsim ozubenych kytovced. U

kosticovet neni prozatim provedeno tolik vyzkumi (Schaffar et al., 2013).

Zvitata se stavaji nachylngjsi také k naraziim plavidel (Department of The Navy, 2017).
Omezeni rychlosti by mohlo fesit tento problém, ale zase by mélo dopad v podobé¢ snizenych
ziskl z pozorovani (Parsons, 2012). Toto feSeni by navic mélo byt prodiskutovano také u
klasické lodni dopravy, protoZe pro kriticky ohrozené velryby €erné jsou hlavni hrozbou pravé
narazy lodi, nebot’ se jejich migraéni trasy Casto kfizi s lodnimi trasami (Davidson et al., 2012).
Cim rychleji plavidlo pluje, tim vétsi je pak logicky pravdépodobnost tézkého zranéni & umrti

velryb (NOAA, 2000).

Mezi dalSi druhy ohroZené srazkami slodi patfi napiiklad velryba japonska,
plejtvakovec Sedy a plejtvak obrovsky. Typicky je téz lokalni vliv tohoto problému na
subpopulace keporkaki v Arabském mofi, subpopulace plejtvaka mySoka ve Stiedozemnim
mofi, vorvané obrovského tamtéz a na Kanarskych ostrovech, plejtvdka Brydeova v Mexickém
zalivu a subpopulace velryb trpaslicich nebo omurovych (Balaenoptera omurai) na

severozapad¢ Madagaskaru (Cates et al., 2017).

Kytovei, jez jsou zaroven vystaveni lovu, napiiklad plejtvak mySok, vykazuje vici

lodim naopak vyhybavé chovani. V okoli zalivu Disko Bay v Gronsku je tak téméf nemozZné se
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k nim pfibliZzit i na béznych plavidlech. Naopak jedinci navykli z pozorovani maji tendenci se
klodim pfiblizovat Cast&ji. Pro lovce se tak mohou stat snadnym tulovkem (Hoyt &

Hvenegaarden, 2002). Detailngji je tato tématika feSena v nasledujicich podkapitolach.

9.1. Vliv na ozubené kytovce

Delfin dlouhozoby, ohrozena pliskavice novozélandska (Cephalorhynchus hectori) a delfin
obecny jsou bé¢hem letniho obdobi na Novém Zélandu, kde se zaroven i1 rozmnoZzuji,
sttedobodem turistického ruchu. Vyskytuji se na volném mofi i v pobfeznich vodach a jsou tak
mnohem vice ohrozeni vaci srazkam s plavidly a turistickymi aktivitami, véetné whale
watchingu ¢i aktivniho plavani. Pfi vyruSeni u nich bylo zpozorovéno pieruseni hledani potravy
a cestovani do vzdalen¢jSich oblasti, coz mélo pravdépodobné opét nejveétsi dopad na biezi ¢i
kojici samice. K plavciim ve vodé se zaroven priblizilo jen 32 % delfint, coz je oproti delfinim
skakavym a pliskavicim tmavym (Lagernohynchus obscurus) malé procento. Je znamym
faktem, Ze obzvlasteé delfini obecni nevykazuji vici lidem pfiliSny zdjem. Lhostejnost delfinti
zkoumat nové subjekty mohla byt dana také vyskytem mensich skupin, jelikoZ je dokazano, ze
¢im je skupina vétsi, tim vyssi ma tendenci zkoumat své okoli. Zaroven se mohli vyhybat i
vysokorychlostnim plavidlim, u nichz hrozilo vysoké riziko srazky. Vyzkum téz poukézal na
Casté poruSeni pfedpisit jako byla maximalni rychlost lod¢, pocet plavidel plujicich ke
kytovcim nebo piekrocend doba plavani u skupin s mlad’aty delfinti. VSechny tyto okolnosti

tak mohly mit vliv na chovani a rozmnozovani delfinii (Meissner et al., 2015).

Toto odvétvi ekoturistiky ¢asto zahrnuje rovnéZ programy na krmeni kytovct, které je
zde dobré zminit. Jedny z nejznaméjSich oblasti vyuzivanych k této aktivit€¢ se nachazi v
Australii (Parsons, 2012). Oblast Monkey Mia se napiiklad nachazi na pobiezi Shark Bay v
zapadni ¢asti tohoto svétadilu a od roku 1960 je zndmou turistickou oblasti praveé diky krmeni
delfint skakavych. Turisté maji rovnéz dovoleno se delfinti dotykat nebo s nimi plavat (Orams,
1995). Umyslné nebo neumyslné poskytovani potravy viak mize vést ke zméné chovani a
zvysSeni vnitrodruhové 1 mezidruhové agresivity, v€etné napadani Clovéka. Blizké interakce
delfint s lidmi zaroven zvysuji riziko zranéni zptisobenych naptiklad srazkou s plavidlem nebo
zapletenim do rybatského vybaveni, protoZze delfini ztraci vici lidem a jejich pfistrojim
ostrazitost. Mozné jsou téz pfenosy nemoci a snizeni reprodukéni uspésnosti (Christiansen et

al., 2016). USA, Velka Britanie a Novy Zéland se diky témto zjisténim rozhodly z velké ¢asti
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odkrmeni delfint ustoupit. V Australii se bohuzel podobné programy stale nabizeji (Orams,

1995).

Bohuzel i pres zédkazy se ve vySe zminénych statech se stale setkdvame s nelegalnim
nebo nechténym (skrz odpadky) krmenim kytovct. To se dé€je napiiklad v Sarasota Bay na
Floridé, kde jsou delfini skdkavi ohrozeni prave kviili svému navyklému chovani na tento zdroj

obzivy (Christiansen et al., 2016).

VEtsi pozornost si zaslouZi 1 jiz zminované plavani s kytovci, které sice také neni ptimo
whale watchingem, ale patii do skupiny podobnych turistickych aktivit. Lidé mohou plavat
s kytovcei bud’ ,,pasivné®, kdy je nechaji, aby se k nim zvitata pfiblizila, jak uznaji za vhodné,
nebo ,aktivnim* zplsobem, kdy svou pfitomnosti védomé zasahuji do prostifedi kytovce,
ptipadné jej i pronasleduji (Parsons, 2012; Bertella et al., 2019). Tato aktivita je povaZzovana za
rekreacni, vzdélavaci a ptinosnou pro védu. Nese s sebou vsak i fadu negativnich dopada. Mezi
hlavni patii ruSeni a zvySena mira stresu kytovcl, coz je dokdzédno ve studii delfini
dlouholebych (Stenella longirostris), které lidé rusili pii odpoc¢inku v mélkych havajskych
vodach (Department of The Navy, 2017). Kealake'akua, Honaunau a Kauhako Bay jsou mnohé
z havajskych zalivii, které hojné navitévuji turisté za i¢elem ekoturistickych aktivit. Casté
zasahy samotnych plavci nebo lodi do pfirozeného prostiedi delfinti dlouholebych vsak
vyvolavaji zmény ve vzorcich chovani. Nej€astéji byla pifi vynofeni k nadechnuti registrovana
sniZena Cetnost vyskokd nad hladinou. Pokud by tak k ruseni dochézelo c¢astéji, delfini by se
nemuseli do zatok vracet. Pfi¢emz by to negativn€ mohlo ovlivnit jak jejich fyzicky stav, tak

odvétvi turistiky (Courbis & Timmel, 2009).

9.2. Vliv na kosticovce

Mezi roky 2010-2011 byl u islandskych biehti Faxafloi Bay v letnich mésicich
zaznamenan pokles aktivity plejtvaki malych kvili probihajicimu whale watchingu. Denné
byly uskutecnény tfi plavby trvajici zhruba tfi hodiny. NaruSeni jejich prostiedi zpusobilo
sniZeni potravni ¢innosti a vyhybavé chovani vii¢i plavidlim. Soucasné také v ptitomnosti lodi
zvysili rychlost plavby a zvysila se u nich i1 frekvence dechu a rychlost metabolismu. Takovéto
chovani spojené s komerénim pozorovanim mize vyznamné omezit energetické zisky a mit

vliv na dostate¢ny piijem Zivin a naslednou ptipravu k reprodukci (Christiansen et al., 2013).
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Od roku 1992 se zvysil zajem o pozorovani velryb v jiznim Tichomofti az 0 45 % ro¢né.
Nejvétsi zajem je o pozorovani populace keporkaki, zahrnujicich pouze 327 jedinct,
migrujicich do Nové Kaledonie za rozmnozovanim. Vyzkumy potvrdily vedlejsi vliv na
chovani keporkakl. Zména byla patrna, jakmile se lod’ nachazela uz jeden km od skupiny. Az
84 % skupin uplatiiovalo vyhybavé chovani. V ptipadé Ze by se dle studie pfiblizily lod¢ az na
100 metri od jedinct, tedy na nejniz$i moznou vzdalenost, ¢islo by vzrostlo na 100 %.
lze usoudit, ze zvifata vnimala lodé¢ jako nebezpeci a chovala se stejné jako v pfitomnosti
predatori. Nejvice ohroZenou skupinu pfitom piedstavovaly samice s mlad’aty, jez mohly
energii urenou k laktaci vyuzivat spiSe k udrzeni homeostdzy. Vzhledem k tomu, ze v
uplynulych dvou stoletich se stavy keporkakt zvlasté¢ na jizni polokouli snizily z divodu
komeréniho lovu a nyni se jejich pomalu obnovujici se celosvétové pocty odhaduji na 10 000
ex., je zadouci v tomto ptipadé pfistoupit ke snizeni a upravé doby jejich pozorovéni (Schaffar

etal., 2013).

9.3. Regulace

Pozorovani velryb nemélo ze zacatku jeho vzniku Zadné hranice nebo pokyny, kam az je
maximalné¢ mozné zajit (Burnham et al., 2021). Dnes jsou vSak ve snaze snizit dopady na
pozorovani kytovcl zavadény predpisy a smérnice, jez by mély snizovat riziko ruseni (Parsons,
2012). Mohou byt pfitom vydavany vladdou, agenturami nebo odvétvim zabyvajicim se
ekoturistikou (jako na Islandu a v Japonsku). Vyskytuji se ale oblasti, kde pozorovani neni ani
z&asti regulovano, jak je psano vyse (Bertella et al., 2019). Vice jak dvé tfetiny pozadavkd jsou
navic 1 v mistech jejich vyhldseni dobrovolné, nikoliv zakonné. Mezi nej€astéjsi doporuceny
pokyn patii dodrzovani minimalni vzdalenosti od kytovct (ve vétSiné ptipadt na 100-50
metril). Bohuzel doporuceni regulace invazivnich aktivit jako je pravé krmeni, plavani nebo
dotykéni se zvifat neni pfili§ Casto upraveno a omezovéano (Parsons, 2012). Naptiklad na
Kanarskych ostrovech je plavani s delfiny sice zakdzano, ale na Novém Zélandu se jednd o
zcela legalni (i kdyZ regulovanou) ¢innost (Bertella et al., 2019). Navic pii nedostateénych
znalostech privodct ohledné chovani jednotlivych druhi, doporuceni nemusi byt ani efektivni

(Parsons, 2012).

Rychlost plavby hraje rovnéZ svou roli v ruSeni, ale stejné jako u vzdalenosti, jedna se

pti jejich regulaci o pouha doporuceni. Nedostatecné zpracovany regulacni ramec tak ma jen
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malou uspésnost, pii¢emz si ho provozovatelé mohou jesté pozménit podle sebe. Ani v tomto

ptipad¢ tak neni ochranaiské snazeni pfilis efektivni (Burnham et al., 2021).

Z pruzkumt navic trochu piekvapiveé vyplyva, Ze provozovatelé¢ dodrzuji spise pokyny
nevladnich nebo svych vlastnich organizaci (naptf. Hebridean Whale and Dolphin Trust nebo
Seawatch Foundation) nez natizeni vydana vladou (Parsons & Woods-Ballard, 2003). Dobrym
piikladem toho je Skotsko, kde se dafilo doporuceni na rozdil od Australie a Nového Zélandu
dodrzovat a situace kytovcl se zlepSovala. V tomto piipad¢ byly ale zmény kladné pfiijaty
nejspise kvili tomu, ze byly prodiskutovany s provozovateli pozorovacich aktivit a cestovnimi
kancelafemi, jez pomohli s jejich néaslednym vypracovanim. Na druhé strané ani zde se
nedodrZeni nafizeni dostate¢né netresta a velmi $patné monitoruje, bud’ z hlediska nedostatecné
vile a zdrojii, anebo logistické podpory. N&kteti zodpovédni provozovatelé alespoit mohou
poukazat na nedodrzovani ptedpist jinych provozovateli a pomoci tak k dodrzovani nafizeni.
Mnohdy je vsak té¢zké posoudit, zdali byl predpis opravdu porusen. Je obtizné dokazat napiiklad
vzdalenost od kytovcd, zvlasté pak za neptiznivého pocasi. Pfesto patii situace ve Skotsku

k t¢ém skute¢né lep§im (Parsons, 2012).

Celkove¢ by situaci mohli zlepsit Skoleni ptirodovédci, kteti by mohli dohlédnout na dodrzovani
ptedpisli nebo turisté vzdélavajici se v dobrovolnictvi a environmentalnich aktivitach, aby
roz§ifili povédomi a kladli diiraz na udrZitelné pozorovani kytovcl a ochranu ptirody. AvSak
nejlepSim zplsobem, jak Sifit a rozvijet spé$né ekoturistické aktivity, je zaloZeni chranéné

moftské oblasti (Hoyt, 2005; Parsons, 2012).
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10. Ochranna opatieni

10.1. Chranéné morské oblasti

Uz v minulosti byly navrzeny postupy, které by pomohly s ochranou nejen u jednotlivych
zasazenych druhli, ale zaméfily by se na udrzovanim biologické rozmanitosti celych
ekosystému. Za jeden z nejlepSich zplsobli takovéto ochrany se povazuje vymezeni a
identifikace dualezitych stanovist’ (Hansen et al., 2003; Simmonds & Elliott, 2009; Roberts et
al., 2017). Ulohou vymezenych oblasti je zajistit ochranu klimatickych refugii, oblasti citlivych
vici zménam a v neposledni fadé i zivocicht, ktefi tuto oblast vyuzivaji pro reprodukéni a
potravni Géely (Simmonds & Elliott, 2009). Sou¢asné je nutné dané oblasti chranit z hlediska
mistniho, regiondlniho i celosvétového rozsahu a omezit v nich i stresory nesouvisejici
s klimatem, mezi néz patii napiiklad znecisténi (Hansen et al., 2003; Evans, 2008) nebo téZebni
prumysl, lov vleénymi sitémi a intenzivni rybolov (Roberts et al., 2017). Vytvorfeni chranénych
motskych oblasti tak poméha chranit nejen kytovce, ale i dal$i organismy Ccelici
antropogennimu vlivu (Evans, 2008). Dosud vSak nebyly vyhlaseny v dostate¢n¢ efektivni
mife. Jedna se totiz o zdlouhavy proces, ktery je nutno i z pravniho hlediska podlozit ¢etnymi

dtikazy o nartstajicim ohrozeni (Evans, 2008; UNEP-MAP RAC/SPA, 2011).

Témét vSechny zemé na svéteé se zavazaly chrénit minimalné 10 % motskych a
pobteznich oblasti. Do roku 2020 bylo jen v USA chranéno 26 % vodnich oblasti, véetné
sladkovodnich (naptiklad Velkd jezera). Chranénd uzemi zahrnuji i ekologicky vyznamné
ekosystémy jako melké tropické koraly (80 %), mangrovy (83 %), moiské travy (63 %) a
hlubinné korély (54 %). Z toho 3 % jsou piisn¢€ chranéna a v oblastech je zakdzana jakakoliv
tézebni a lovecka Cinnost. Pravé takto chranéné uzemi, pfitom ukazuji nejvétsi i€innost. Jako
pfiklad mohu uvést oblast Motské narodni pamatky Papahanaumokuakea a Moiské narodni
pamatky Tichomotskych ostrovil, kde je s ochranou spojeny vyvoj ekosystému v poslednich

letech hodnocen skute¢né pozitivné (Wenzel et al., 2020).

10.2. Ekologicka sit’ mezi oblastmi

Ekologicka konektivita mezi mofskym chranénym tzemim a sousedni oblasti zahrnuje vztahy
mezi populacemi, ekosystémy a kolob&hem latek v prostfedi. Chranéné moiské oblasti jsou
s okolim spojeny pasivné a aktivné. Pasivni zpiisob propojeni s oceanem piedstavuje piirozeny
pohyb prostrednictvim fyzikélnich procesii jako je ocednské proudéni a klesani i1 stoupani

63



hladiny mofti zahrnujici posun zivin a organismil (napf. Sifeni larev skrze cirkulaci). Za aktivni
se oznacuje cileny zpisob umoziujici zivo¢ichim migrovat z mista na misto za potravou ¢i
rozmnozovanim (Cannizo et al., 2020) jako je tomu tfeba u plejtvakovcl Sedych migrujicich
do mexickych zatok a keporkaki tahnoucich do havajskych vod (UNEP-MAP RAC/SPA,
2011). Snahou V poslednich letech je zprostiedkovat a udrzet propojeni prostiednictvim
migracnich koridordi a chranénych moiskych oblasti, aby byla zachovana biologicka
rozmanitost, pocetnost populaci a doSlo ke zvysSeni odolnosti vii¢i zméndm v Zivotnim
prostiedi. Napiiklad staty Kalifornie a Havaj takto vytvofily celostatné propojenou sit
moftskych rezervaci v souladu s rekreacnim a ekonomickym managementem. Podafilo se jim
tak zajistit bezpecnost druhti a chranénych uzemi, ale i udrzet ekonomickou stabilitu v oblastech
uréenych k rybolovu (Cannizzo et al., 2020). Existuje vsak moznost, Ze se nepodaii kritické
oblasti propojit s témi uréenymi k rozmnozovani a krmeni ve vSech oblastech (UNEP-MAP
RAC/SPA, 2011). Tato obava je realnd pfedev§sim v kytovci hojn€ vyuZzivanych oblastech
Arktidy, které jsou lovecky i primyslové nezbytné pro obZivu mistnich obyvatel (Hansen et al.,
2003).

10.3. Mezinarodni iumluvy a dohody

Z hlediska ztfizeni ochrany vzniklo mnoho dokumentt, které poskytuji ochranu kytovctim nebo
uzemim, které obyvaji. Mezi prvnimi konferencemi zabyvajicimi se otdzkou ochrany Zivotniho
prostiedi patiila konference OSN o Zivotnim prostfedi a rozvoji (UNCED), kterd se konala
v Riu roku 1992 (Hoyt, 2005). Dale bylo i Evropskou spole¢nosti pro kytovce v roce 1999
projednavano ziizeni moiskych chranénych Gzemi a ochrana ptirody. Nasledné byla vydana
smérnice Natura 2000 zabyvajici se mimo jiné moiskymi oblastmi zvlaStni ochrany (SAC).
Diky ni byla v Evropé zajiSténa ochrana uzemi sviniuch obecnych, delfinti skakavych (Evans,
2008) a delfinti kratkozobych (UNEP-MAP RAC/SPA, 2011). Déle doslo ke vzniku podobnych
dokumentti. Dohoda o ochrané kytovct v Cerném mofi, Stiedozemnim mofi a piilehlé oblasti
Atlantiku (ACCOBAMYS), chranici vSechny druhy a stanoviste, které se oznacuji jako kriticky
ohrozena (CCH). Za kriticky ohrozena stanovi$té se pfitom povazuji izemi, ktera jsou hojné
vyuzivana druhy ¢i populacemi kytovca takovym zplisobem, Ze jsou nepostradatelna pro jejich

preziti (Hoyt, 2005; UNEP-MAP RAC/SPA, 2011).

Dal3im vyznamnym dokumentem je Umluva o biologické rozmanitosti (CBD), jejiz

ratifikace dala vzniknout Umluvé o stéhovavych druzich (CMS) a dalsich dokumentd
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zameiujicich se podrobnéji na ochranu motskych savcil, naptiklad Dohoda o ochrané malych
kytovcl v Baltském a Severnim moti (ASCOBANS). Ve snaze chranit zaroven i ur¢ité oblasti
na volném mofi (napt. Costa Rica Dome v oblasti severniho Pacifiku) doslo k vytvoreni novych
uzemi jako jsou ekologicky a biologicky vyznamné oblasti (EBSA) nebo vyznamné oblasti

moiskych savet (IMMA) navrhované IUCN (Di Sciara et al., 2016).

Déle je nutné zminit Barcelonskou umluvu o ochrané¢ Stfedomofi, ktera vymezuje
chranéné moi'ské oblasti pro kytovce obyvajici Stredozemni mote. VSechny moiské rezervace
ve Stiredomofi jsou vSak zaméieny predevSim na pobiezni oblasti. Vyjimkou je pouze Pelagos
Sanctuary pro stiedomoiské savce rozprostirajici se v mezinarodnich vodach. Toto chranéné
uzemi bylo zalozeno v roce 1999 Italii, Francii a Monakem. O tfi roky pozd¢ji bylo uznano
jako specialné chranéna oblast stfedomoiského vyznamu (SPAMI). Jakmile je takto oblast
ptijata, pfedpisy jsou zdvazné jak pro obCany narodi, kam oblast nalezi, tak pro obfany vSech
narodii, ktefi jsou soucasti protokolu. Tato oblast je pfitom vyznamna Castym vyskytem
plejtvaka mysoka. Do budoucna se diskutuje také o ztizeni dalSich chranénych volno motskych
oblasti, z nichz vyraznym adeptem je Alboranské moie (Evans, 2008; UNEP-MAP RAC/SPA,
2011), kde se hojné¢ vyskytuje delfin obecny (ACCOBAMS, 2023). Z mého uhlu pohledu jsou
pritom rezervace tohoto typu diilezité zejména pro ochranu migrujicich druhti a jejich zavadéni
bude zcela zasadni. V oblastech nevyhlasenych jako chranéné pak mohou vstoupit v platnost
tzv. ,,dalsi uc¢inna opatieni “(OECM) s vymezenim vojenskych zon, zruSenim lovnych Gzemi

nebo snizeni rychlosti plavidel (Wenzel et al., 2020).

Avsak v chranénych 1 otevienych oblastech a hlubokomotském prostfedi neni ochrana
kytovcl stale dostatecnd. Nejpravdépodobnéjsim dliivodem je Castd zména lokalit z diivodu
migraénich pfesuni a nedostate¢ny rozsah lokalit (UNEP-MAP RAC/SPA, 2011). Situaci by
mohl vyfteSit nejnovéjsi pristup v planovani motskych oblasti, ktery ma byt propojeny s
potfebami ekosystému. V Itélii se pak za¢ina intenzivné budovat tzemi, které by zohlednilo jak
pfirodni aspekty, tak udrZzeni mistnich ndmotnickych ¢innosti, aktivniho rybolovu, tézebniho
primyslu a lodnich obchodnich tras podél oblasti. Hlavnim bodem ochrany kytovct by mél byt
zaliv Taranto, coz je vyznamny potravni zdroj delfini pruhovanych, skakavych pliskavic
Sedych, vorvant tuponosych, vorvaiovcti zobatych a plejtvakt mySokti. Rovnéz se zde nachazi
citliva hlubinnd a pelagickd stanovisté a melciny, kde se vyskytuji louky posidonie moiské
(Posidonia oceanica) a koralova spolecenstva. Vytvoreni chranéné oblasti je v§ak podminéno

cetnymi monitoringy a také sniZzenim nebo alespont zmirnénim antropogenniho tlaku (Carlucci

etal., 2021).
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10.4. Ochrana zvlasté zasaZzenych oblasti

Zasazené oblasti se vramci ziizeni chranénych motskych oblasti dokazi samy obnovit.
Dtikazem je naptiklad chrdnéna motska oblast Chagos v Indickém oceanu, které méla jeste
v roce 1998 zhruba 90 % umrtnost korali zplisobenou bélenim. V roce 2010 byla kordlova
struktura obnovena a o pét let pozd¢ji byla dokonce zaznamenana o 28 % vyS$si produkce

uhli¢itand nez v nechranénych oblastech v Karibiku (Roberts et al., 2017).

Na zépadnim pobiezi USA se vyskytuje 293 chranénych oblasti zatizenych lodni
dopravou. Mistni vody slouzi jako potravni plisobisté plejtvaka mysoka, plejtvaka obrovského
a keporkakd, jeZ jsou zde astym cilem srazek s lodémi. Utad NOAA spolu s pobiezni spravou
USA vydal proto doporuc¢eni pro lodni dopravce i $irSi vefejnost s prosbou snizit rychlost
plavidel. Krom¢ sniZeni rychlosti se tim zamezi také moznym kolizim a nebude se tolik
znecistovat prostiedi hlukem a emisemi. Dusledkem toho vznikl program na ochranu Blue
skies/Blue whales, ktery finanéné podporoval lodni spolecnosti, jez skutecné snizily rychlosti

u svych plavidel (Wenzel et al., 2020).

Ochrana se netyka pouze motskych kytovet. IWC piijala roku 2021 program na ochranu
sladkovodnich delfint (CMP) v oblasti Amazonie (povodi Orinoka, Amazonky a
Tocantins/Araguaia) vytvofeny Kolumbii, Brazilii, Peru a Ekvadorem. Jedna se o prvni
program na ochranu sladkovodnich kytovcid. Delfinovei amazonsti a delfin brazilsky (Sotalia
fluviatilis) jsou ohrozeni antropogennimi ¢innostmi zahrnujici zapleteni do siti, fragmentaci
stanovist’, zneCisténi vod rtuti, vedlejsSimi ulovky a rozsahlymi stavebnimi ¢innostmi, mezi néz
patii odlesiiovani nebo stavby piehrad (IWC, 2023). Jejich pocty se tak déle snizuji, ackoliv
jsou od roku 1967 chranéni brazilskym zakonem. I ptes to vSak nadale dochazi k lovu a
vyuzivani jejich ¢asti jako navnada na anténovce velkoploutvého (Calophysus macropterus).
Dalsi velkou hrozbu pro né¢ piedstavuje stavba novych vodnich elektraren, ktera vede k
fragmentaci oblasti jejich vyskytu. Na izemi Amazonie je planovano postavit 277 vodnich
elektraren, z toho 175 je jiz vyuzivano nebo rozestavéno. Specialné pro delfinovce bolivijského
a delfinovce Inia araguaiaensis, predstavuji tyto stavby riziko vyhynuti. Jedna se o totiz
endemické druhy obyvajici ptitoky Madeira a Tocantins-Araguaia, kde se vyskytuje mnoho
elektraren jako Santo Antonio nebo Jirau. Hrozbé vyhynuti ale ¢eli 1 delfinovec amazonsky.
V kombinaci jesté s rozvojem ekoturistiky zalozené na pozorovani a krmeni delfinoveti doslo
k vyvinuti mezinarodnimu usili na jejich ochranu vznikem narodnich akénich planid (NAP, Da

Silva et al., 2023). Jejich soucasti jsou monitorovaci pruzkumy a satelitni zna¢eni stanovist’ a
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velikosti populace nebo sniZzeni vedlejSich tlovkla. Dale probiha snaha zmirnit dopad
zptisobeny zménami klimatu nebo znecisténim rtuti a dohlizet a regulovat antropogenni aktivity
jako je odlesnovani, rybolov a rozvoj vodnich elektraren (IWC, 2023). Lze tedy doufat, Ze tyto
snahy povedou K lepsi ochrané jihoamericky delfinovct a nebude to stejné jako v piipadé

delfinovcu ¢inskych, ktefi jsou jiz nejspise vyhubeni (Evans, 2008; Simmonds a Elliott, 2009).

Dals§im dutlezitym a velmi tézkym bodem je zastaveni antropogenni zmény klimatu,
nebo alespon zmirnéni antropogenniho vlivu (Robinson et al., 2008). Rezervace sice dokazi
zabranit antropogennim cinnostem v urcitych oblastech, ale vzrlstajici miru okyselovani a

oteplovani oceanti se jim zastavit nedaii (Roberts et al., 2017).
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11. Zavér

V ramci své prace jsem dosla k nasledujicim zjisténim, jakym klimatické zmény a antropogenni

¢innosti ovliviuji kytovce:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Ohtfivanim oceanti dochazi k posunu kofisti kytovci a nasledné 1 jejich areald do
vyssich zemépisnych Sifek, coz ovlivituje nejen jejich potravni moznosti, ale také vyskyt
vhodnych oblasti k rozmnozovani.

Vzijemnym prekryvanim arealt s jinymi druhy bude castéji dochdzet ke znacné
konkurenci o zdroje potravy.

Ubytkem moiského ledu budou ohroZzeny zvla§té endemické druhy kytovei vyskytujici
se v arktickych oblastech.

Vzriistajici kontaminace vodniho prostfedi toxickymi latkami v diisledku tdni motského
ledu a antropogenniho znecisténi zptisobuje vazna onemocnéni kytovctl, jez vedou
k jejich zahubé.

Hlukova z4téZ spojena s lidskou €innosti véetné pfitomnosti plavidel a lidi v pfirozeném
prostfedi kytovcil, zplsobuje stres z naruSeni jejich prostfedi, vyhybavé chovéni a
zastaveni echolokace a ztracené moznosti pti hledani potravy. V horSim ptipad¢ pak
kolize s plavidly, ale také uviznuti na pobiezi nebo smrt.

Whale watching miize mit pozitivni vliv na budovani vztahu béznych lidi ke kytovciim
a mohl by byt ndpomocen pfi Gplném zakazu velrybaistvi. Zaroven ale ve velké mife
zpiisobuje zmény v chovani i ekologii téchto zvifat. Proto je tieba udrZovat stanoveny
minimalni odstup od kytovct a v odivodnénych ptipadech i tuto aktivitu regulovat.
Lov dnes neni provadén tak masové jako v piedchozich stoleti. Stale vSak probiha a
predstavuje znacny problém pro vice druhti kytovei. Vedle velrybatstvi ,,primyslového
typu* navic dochdzi také k domorodému lovu a neplanovanym vedlej$im ulovkim.
Celkové je zadouci lov zcela omezit, coz je vSak dnes tézké prosadit na mezinarodni
politické bazi.

Z hlediska ochrany se dafi ratifikovat dokumenty a zavadét opatfeni ve formé
chranénych oblasti, motskych rezervaci a jinych vymezenych Gizemi k ochrané, kde tito
zivo¢ichové nemusi cCelit velké mife dopadim antropogenniho vlivu a okolnostem

S nimi spojenymi jako jsou kolize s lodémi, znecisténi, hluk a odlov.
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Lze tedy jen doufat, ze to bude stacit k tomu, aby se neopakovaly scénare krutych
loveckych praktik a ndsledného vymirani populaci, jak tomu bylo v minulych dobéch, kdy se

nekladl diiraz na ochranu pfirodnich zdroju, protoze se automaticky pocitalo s jejich obnovou.
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