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Arktida a jeji reakce na globalni
oteplovani - pribéh ceské védy

Tento prispévek byl inspirovan velmi prehlednym ¢lankem prof. Marcela Rej-
méanka v lotiském roéniku Zivy (2020, 5: 210-214). Ale vratme se nejprve na
zacatek, do 90. let 20. stoleti, kdy se u nas zacal formovat polarni (arkticky
i antarkticky) ekologicky vyzkum. Hlavni motivaci byla a je participace na rese-
ni globalnich problémi nasi Zemé, piedevsim v souvislosti s antropogenné pod-
minénym globdlnim oteplovanim. Tehdy jsme informovali v Akademickém bul-
letinu AV CR (1997, 12: 6-7) o nové se rodicim ¢eském vyzkumu polarnich
oblasti. V této zpravé jsme trochu smutné konstatovali, Ze vysla vice nez tisici-
strankova kolokvidlni kniha Climate Change 1995, na jejimz sepsani se podi-
lely témér dva tisice autorti. Nenasli jsme vsak mezi nimi ani jednoho Cecha.
Autorsky kolektiv byl skute¢né mezinarodni, spoluautory byli zastupci jak
tradicnich védeckych velmoci, tak sttedoevropskych a vychodoevropskych sta-
ta i zemi rozvojovych. Navzdory neprilis vstficné politické atmosfére, kdy
néktefi vrcholni politici vyuzili svého postaveni k popreni antropogenné pod-
minéného globalniho oteplovani, vzniklo v Ceské republice mnoho velmi erudo-
vanych akademickych i univerzitnich védeckych pracovist (jmenujme napft. nej-
vétsi a asi nejznaméjsi z nich, istav Akademie véd CzechGlobe — Ustav vyzkumu
globalni zmény), ktera se zaméfuji na detekci a popis oteplovani a fadu souvise-
jicich ekologickych problémi spojenych se zménou klimatu. Soucasti celosveé-
tového trendu vyzkumu a globalni ochrany Zemeé se stal také cesky polarni
vyzkum, a to na domacim i zahrani¢nim poli. Arktida a Antarktida jsou pova-
zovany za indikatory globalnich zmén a nékteré jejich oblasti silné postihuje
oteplovani, coZ je podle nasich dnesnich znalosti palc¢ivy problém se znacné
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negativnimi disledky i pro ostatni ¢asti nasi planety.

Arktida - nejrychleji se oteplujici oblast
Arktidu definujeme jako oblast, ktera se
nachézi severné od severniho polarniho

vy

kruhu, tedy 66°33’ severni $ifky, nebo jako
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oblast na severni polokouli, v niZ prameér-
né teplota ani v nejteplej$im mésici v roce
(Cervenci) nepfesdhne 10 °C. M4 rozlohu
20-30 miliont km? (podle zemépisného,

nebo izotermického hlediska) a je geogra-
ficky, ekologicky i klimaticky velmi rtizno-
rodd. Arktida se otepluje dvakrat rychleji
nez zbytek Zemé (ACIA — Arctic Climate
Impact Assessment 2005). Zatimco glo-
balni teplota celé planety se za poslednich
zhruba 100 let zvysila o0 0,5 °C, v Arktidé
to bylo o 2 aZ 2,5 °C. Podle vieobecné roz-
$ifené predstavy jde o nevlidné, izolované,
malo osidlené izemi, které je minimalné
vyuzivéno lidmi. Jeji centralni a nejvétsi
Cast tvoii stdle jesté ledem pokryty Severni
ledovy ocean a jeho lokalni mote, omyvaji-
ci kus eurasijské a severoamerické pevniny
s mnoha ostrovy. Diky cirkulaci mofskych
a vzdusnych proudu a blizkosti primyslo-
vych oblasti severni polokoule Zemé je
Arktida otevienou a relativné dostupnou
oblasti. Globélni oteplovani, zptisobené
pfedevsim antropogennimi emisemi oxi-
du uhlic¢itého a ostatnich sklenikovych
plynt, pfedstavuje dlouhodoby proces,
ktery velmi intenzivné ovliviiuje motsky
i pevninsky ekosystém Arktidy. Tento pro-
ces je postupny a odezva na néj velmi rtiz-
noroda a ¢asto tézko dokumentovatelna
(ACIA 2005). Nérust teploty nap¥i¢ arktic-
kou oblasti v zimnim a letnim obdobi a kle-
sajici pokryti Severniho ledového oceanu
moiskym ledem ukazuje obr. 2 (School-
meester a kol. 2019). Nejvétsi teplotni
narust je zaznamenavan v zimni sezoné,
coZ mé za néasledek zkracovani obdobi,
v némz krajinu pokryva snih. To se pro-
jevuje vétsim pohlcovanim vSech slozek
slune¢niho zéfeni zemskym povrchem (sni-
zovanim albeda — odrazivosti) a zpétnym
zvy$ovanim teplot. Narist teploty zpiiso-
buje tani permafrostu (trvale zmrzlé ptudy),
postupnou dekompozici staré, pivodné
zmrzlé organické hmoty s naslednym uvol-
fiovanim metanu a ostatnich sklenikovych
plynt do atmosféry, prodluzovani vegetac-
niho obdobi a celkové zmény ve sloZeni
a roz§iteni vegetace. Oteplovani je také
v nékterych oblastech, pfedevsim v ¢as-
tech vysoké Arktidy (pousté a polopousté),
spojeno se zvy$enim mnozstvi srazek, coz
zpusobuje rozsifovani vegetace — zazele-
novani (greening of the Arctic). V jinych
¢astech Arktidy, zejména v kontinentdlni
subarktické oblasti, naopak dochézi k vy-
sychédni tundry — hnédnuti (browning of
the Arctic), tdni permafrostu a rozsifovani
velkoplosnych pozart. Viechny tyto zmény
dramaticky ptisobi na socioekonomické
a zivotni podminky ptvodnich obyvatel
Arktidy.

Oteplujici se Arktida ovliviiuje atmosfé-
rickou vzdusnou cirkulaci, termohalinni
vyménik motskych proudii (ocednicky vy-
ménik je systém motskych proudd, ktery
zajistuje pfenos rizné teplé a slané vody
napfi¢ planetou Zemé), rozsifeni vegetace
a cyklus uhliku nejen v ramci biomu tund-
ry, ale i globélné, a to hlavné v sousedicich
oblastech, v nasem pfipadé v Evropé. Déje
se to hlavné kvuli tloze Arktidy v global-
nim atmosférickém cyklu a globélnim cyk-
lu mofskych proudt — pohlcovani nadby-
te¢ného tepla ptichazejiciho z jiznich ¢asti
severni polokoule. Funkce arktické ,led-
nicky“ ¢i ,,mrazni¢ky“ napomaha k ochla-
zovani a vyrovnavani globalni teploty,
v dusledku oteplovani Arktidy se v8ak jeji
tloha snizuje, coz se v eurasijském i seve-
roamerickém mirném pasu projevuje nej-
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Klimaticka zména v Arktidé

Predpovéd zmén teplot na povrchu

pudy [°C] na 30° vychodni sitky v 80. letech
21. stoleti oproti obdobi let 1986—-2005

- podle scénare IPCC RCP4.5

| Rozsah mofiského ledu

=== v zafi 1981

=== pfedpovéd pro podzim 2080-2100
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4 az 6 Matematické modely podle scé-
néid IPCC — nérust teploty (obr. 4), srazek
(5) a prutoku fek (6) na Svalbardu mezi
lety 1960/70 az 2080/2100. BliZe v textu
7 Kumulativni bilance ledovct na Sval-
bardu podle modelti v letech 2000-2020
(WE — vodni ekvivalent, mnoZstvi vody
vznikajici tdnim). Podle: I. Hanssen-Bauer
a kol. (ed., 2019; obr. 4-7)

riznéjsimi zptisoby. Komplikovanost a pro-
pojenost negativnich projevi globalniho
oteplovani ve viech zemépisnych sitkach
vietné stfedni Evropy je velmi vysoka a ¢la-
nek M. Rejmanka upozortiuje na jejich
nebezpecnost.

Souostrovi Svalbard - laboratoi reakce
Arktidy na klimatickou zménu
Informace o zméné klimatu a jejich dusled-
cich v Arktidé a na Svalbardu jsme Cerpali
z nékolika dilezitych zdroji publikova-
nych autory, ktef{ se zabyvaji vyzkumem
globalni zmény teploty a jejich projeva
v téchto oblastech: T. Schoolmeester a kol.
(2019), I. Hanssen-Bauer a kol. (ed., 2019)
a M. E. Granberg a kol. (2017).

Souostrovi Svalbard (s nejvétsim ostro-
vem Spicberk ¢i Zapadni Spicberk) méa
rozlohu 61 022 km?. Jde o skupinu ostro-
vl v Severnim ledovém ocednu severné od
evropské pevniny, roztrousenych mezi 74°
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a 81° severni $itky a mezi 10° a 34° vychod-
ni délky. Podle Smlouvy o Spicberkach,
podepsané v Pafizi 9. inora 1920, pat¥i
souostrovi pod pfimou spravu Norska a po-
dle zdkona ze 17. ¢ervna 1925 je soucasti
Norského kralovstvi (tvofi jeho nejsever-
néjsi ¢éast). Ceskoslovensko p¥istoupilo
k této smlouvé 9. cervence 1930 a diky
tomu mohou ob¢ané nasi republiky vyvi-
jet na Svalbardu hospodéatské a védecké
aktivity. Z hlediska zaméstnanosti zajis-
tované norskym statem dnes na Svalbardu
pusobi kromé pracovnikd dold na tézbu
uhli spole¢nosti Store Norske Spitsbergen
Kulkompani (SNSK) hlavné zaméstnanci
sluzeb, véetné podpory turismu (v obdobi
pfed pandemii covidu-19 navstivilo Sval-
bard ro¢né kolem 80 tisic turist1). Znac-
ny pocet osob pracuje také v akademickém
sektoru — Norsko kazdoro¢né investuje do
vyzkumu p¥iblizné 350 miliont norskych
korun a nejvétsi ¢ast je zamétena na obory
zivé i nezivé pfirody souvisejici se zmé-
nami klimatu.

Jak jsme uvedli vyse, souostrovi Sval-
bard je oblasti nejvice postiZenou oteplo-
vanim (v obdobi let 1971-2017 tam doslo
ke zvyseni teploty o 3 az 5 °C; obr. 2), a to
se véemi dusledky, které proces oteplova-
ni doprovézeji. Rekonstrukce a pfedpovéd
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zvyseni globalni primérné roéni teploty
maximéalné o 2 °C. Teplota na Svalbardu
pritom stoupne o 7 °C a soutasné dojde
k 45% navyseni srazek, které se budou vy-
skytovat v ¢astych silnych lijacich (obr. 4
a 5). To bude mit za nasledek dramatické
zvy$eni pritoku fek (obr. 6) a tani ledovced.
Dojde i ke zkraceni obdobi, kdy je krajina
Svalbardu pokryta snéhem, a ¢astéji nasta-
ne zimni obleva. V navaznosti na zvysujici
se teplotu vzduchu vzroste teplota okolni
moiské vody o 1 °C a sniZi se jeji salinita.
Zvyseni teploty a srdzek vyznamné pro-
dlouZi vegetacni sezonu (ze 3 na 6 mésict)
a zkrati zimni periodu (z 9 na 6 mésict).

Velmi komplikovany systém také tvori
pevninské ledovece, jejichz dlouhodobé
chovani je podminéno interakci s klima-
tem. Na Svalbardu se chovani pevninskych
ledovct monitoruje od druhé poloviny 19.
stoleti a s vyuzitim fady metod se vyvoj
zalednéni rekonstruuje za obdobi od za-
¢atku holocénu (poslednich zhruba 11 700
let). Méteni ptispélo ke zpfesnéni celko-
vé bilance ledovcti na Svalbardu, kde za
poslednich 32 let odtalo pfiblizné 7 % pev-
ninskych ledovct (pramérné 0,2 % roéné;
obr. 7). Zadny pevninsky ledovec na sou-
ostrovi v soucasné dobé nezvétsuje svou
plochu zalednéni.

V Arktidé je velmi rozsifeny permafrost,
a to i v nékterych ¢astech moiského selfu.
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Trvale zmrzla ptida pokryvé 22 % povrchu
nasi planety (na severni polokouli 15 milio-
nid km?) a je v ni obsaZeno 1 500 biliont
tun uhliku — dvakrat vice nez v atmosféte
Zemsé. Procesy spojené s fyzikalnimi, che-
mickymi a biologickymi zménami perma-
frostu podminéné a zpisobené oteplo-
vanim jsou velmi intenzivné studovany
a monitorovany ve viech ¢astech Arktidy.

Ve vysoké Arktidé veetné Svalbardu
probiha oteplovani permafrostu nejrych-
leji. Jeho mocnost na Svalbardu dosahuje
kolem 100 m v tdolich a 400 aZ 500 m
v horskych oblastech. V centrdlni ¢asti
kolisa sezonni teplota na povrchu ptady od
-1,3 do -4,1 °C a v hloubce neovlivnéné
sezonnimi vykyvy se pohybuje od -2,6 do
-5,2 °C. Ve vrtech, v nichZ se mé&ii teplota
permafrostu, je od r. 2000 zaznamenavan
jeji postupny nartst o 0,06 az 0,15 °C
v hloubkach od 10 do 20 m. Postupné se
také zvysuje hloubka aktivni vrstvy, kterd
se pohybuje od 49 do 300 cm, v obdobi
mezi lety 1999-2018 to bylo 0 1,6 cm roc-
né. Zminény matematicky model na zakla-
dé téchto udaji pfedpovida, Ze permafrost
bude do konce stoleti v nékterych oblas-
tech Svalbardu v ur¢itych hloubkéch a v né-
kterych typech substratu degradovat. Po-
stupna degradace bude mit velky vliv na
cely geo- a ekosystém ostrovi a bude se
projevovat pfedevsim ve svahovych a p¥i-
bfeznich oblastech vznikem snéhovych,
snéhové-bahennich a snéhové-kamennych
sesuvl, zvysSenou soliflukci (pidotokem;
obr. na 4. str. obalky) a dal$imi geomorfo-
logickymi jevy spojenymi s nestabilitou
zvodnélé povrchové aktivni vrstvy puady.

Zéavérem jesté nékolik slov o kontamina-
ci. Znecisténi vieho druhu ptisobi piede-
v§im lokélnsé, kvili mofskym a vzdu$nym
proudtm a také vyusténi velkych sibif-
skych a severoamerickych fek do arktické
oblasti. Arktida véetné Svalbardu se stava
,skladkou“ odpadu, ktery se tam dostava
z celého svéta. Jedovaté latky pochazejici ze
znec¢isténi jsou obsazeny ve vzduchu, vods,
snéhu, v ledu, pidé i Zivych organismech.
Nékteré z nich se dostavaji do potravnich
Fetézcl a zpusobuji zdravotni problémy li-
dem, ktefi v Arktidé dlouhodobé Ziji. Vel-
mi nebezpecné jsou jedovaté pramyslové
vyrdbéné organické latky, napf. pesticidy
a produkty jejich rozkladu. Ackoli se v ark-
tické oblasti pouzivaji jen vyjimectné, dosta-
vaji se tam pfenosem na dlouhé vzdale-
nosti, hromadi se a jsou uskladnény po
dlouhé obdobi. Jejich zvysena koncentra-
ce spoletné s vysokym obsahem rtuti je
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zdokumentovéna jako toxicka soucast tka-
ni nékterych organismt na Svalbardu.

Ze socioekonomického hlediska zna-
mené nejvétsi problém soucasnosti zne-
¢isténi Arktidy velmi malymi ¢asticemi
plastt (mikro- a nanoplasty). Ve svétovych
ocednech a mofich se dnes nachazi asi 150
miliond tun plastt (véetné jejich mikrosko-
pickych ¢astic), které se morskymi a vzdus-
nymi proudy dostavaji i do geograficky
nejizolovanéjsich ¢ésti svéta. Pfevdzna
vét§ina plastd znecistujicich Svalbard
pochazi z jinych oblasti, lokalni pfispéni
je velmi malé, vyznamné pfispiva pouze
mistni pramyslovy rybolov.

Budoucnost ¢eského polarniho
vyzkumu je v nasich rukou
Poléarni vyzkum u nés zacal jiz ve 40. le-
tech 20. stoleti (Emil Hadac¢ 1946 ad.)
a vyrazny rozvoj zaznamenal po sameto-
vé revoluci, kdy cesky stat zacal vyznam-
né finanéné podporovat védecké aktivity
v Arktidé i Antarktidé. Nejprve vznikla na
ostrové Jamese Rosse Ceska antarkticka
védeckd infrastruktura — Stanice Johanna
Gregora Mendela, kterou zfidila a provo-
zuje Masarykova univerzita v Brné. Na
Svalbardu nésledovala v ndvaznosti na
antarktickou stanici Ceskéa arkticka védec-
ka infrastruktura — Stanice Josefa Svobody,
jiz celoro¢né provozuje Jihoceskd univer-
zita v Ceskych Budéjovicich. Vznik a pro-
voz stanic byl podpofen v rdmci programu
velkych védeckych infrastruktur.

Ve spolupraci s témito infrastrukturami,
na jejichz programech se podileji experti
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8 Letecky snimek Svalbardu z bfezna
2018. Krajina je pokryta snéhem,

moftské pobfezi bez zimniho zamrzu.

9 Vystavba terénni stanice Nostoc

ve vysoké Arktidé. Zatoka Petunia

10 Kopeckové tundra — kopecky (tufu-
ry) aktivné vytvari vegetace v podmécené
tundfe. Jde o nejproduktivngjsi spolecen-
stvo vysoké Arktidy. Zatoka Petunia
11V ddoli Bjgrndalen jsme studovali
schopnost pfezivani vldknité fasy
Tribonema minus v zimnim obdobi.

12 Manipulaéni experiment s otevieny-
mi komorami, ktery modifikuje teplotni

a vlhkostni poméry v kopeckové tundfe.
13 Ze souostrovi Svalbard bylo popsa-
no 12 druht taxonomicky velmi kompliko-
vané skupiny rodu chudina (Draba spp.).
Nékteré druhy jsou ekologicky vyrazné
plastické a vyskytuji se v nové
odlednénych tzemich.

14 Lomikamen trsnaty (Saxifraga cespi-
tosa). Lomikamenovité (Saxifragaceae)
jsou ¢eledi dvoudéloznych rostlin, ktera
ma velmi bohatou diverzitu a ¢etnost

v arkticko-alpinském prostiedi.

15 Vrba polarni (Salix polaris) — bézny
druh ve vysoké Arktidé veetné Svalbardu
16 Tulen vousaty (Erignathus barbatus)
zije osaméle, nejcastéji v mistech, kde se
pohybuji volné ledové kry a kde je hloub-
ka 100 az 200 m. Lovi pfevazné bentické
zivo¢ichy z meékkého dna, pficemz vyuzi-
va svych specifickych dlouhych vousd.
Snimky z archivu Centra polarni ekolo-
gie Pfirodovédecké fakulty Jihoceské
univerzity v Ceskych Bud&jovicich

z dalgich akademickych a univerzitnich
pracovist, pfedevsim z tstavi Akademie
véd CR, Univerzity Karlovy, Ceské zem&dsl-
ské univerzity v Praze, Univerzity Palac-
kého v Olomouci a dal$ich instituci, vznik-
ly a vznikajf dalsi védecké skupiny, které
pracuji v jinych ¢astech Arktidy (Grénsko,
Island, Sibif, Aljaska) i Antarktidy. Na
Islandu a Faerskych ostrovech probihaji
geologické vyzkumné projekty Univerzi-
ty J. E. Purkyné v Usti nad Labem a jejtho
nové zaloZeného Institutu Julia von Payera
pro vyzkum Arktidy a Subarktidy. Institut
pléanuje v p¥istich letech rozsirit portfolio
aktivit i do dalsich obort — zejména eko-
logie a biologie. Tyto védecké programy jsou
organizovany bud samostatng, nebo v na-
vaznosti na nékterou zahraniéni instituci.

Jednim z dlouhodobych vyzkumnych
smérti Centra polarni ekologie PYF JU, Cent-
ra pro algologii Botanického tistavu AV CR
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a katedry ekologie P¥F UK je studium di-
verzity a ekofyziologickych vlastnosti vy-
branych skupin sinic a fas v polarnich
oblastech. Probiha mimo jiné zimni sbér
populace vladknité fasy Tribonema minus
s naslednym testovanim bunééné odol-
nosti vici stresu vysychéani a vymrzani
(obr. 11). V prab&hu arktického léta se rost-
liny, Zivo¢ichové i mikroorganismy pfipra-
vuji — otuzuji (frost hardening) — na zim-
ni obdobi. S tim souvisi fada otédzek: Které
ekologické parametry pomahaji s pf¥ipra-
vou na stresy spojené se zimnim obdobim?
Jak ovlivni pfezivani rostlin, Zivoc¢ichu
vy? Dokézou se lokdlni organismy pfizpt-
sobit rychlym zménam, ke kterym dochazi
v Arktidé v souvislosti s oteplovanim? Pfi-
zpusobi se oteplovani klimatu 1épe domaci
endemické polarni genotypy, nebo naopak
zacnou v lokalni konkurenci vitézit invaz-
ni nové ptichozi organismy? Vice se lze
dozvédét v odbornych ¢lancich, jejich pie-
hled najdete na webu Zivy.

Na feseni socioekonomickych otazek
arktické oblasti véetné problematiky ptivod-
nich obyvatel se kromé& p¥irodovédnych
pracovist a obort podili mnoho dalsich
instituci — Masarykova univerzita, Univer-
zita Karlova, Univerzita Hradec Kralové,
Etnologicky tstav AV CR a dalsi.
polérni stanice byly az do konce r. 2019
soucasti systému velkych ceskych védec-
kych infrastruktur a spolupracovaly na
spolecném projektu Ceskéd polarni vyzkum-
né infrastruktura (2016—19, financovaném
Ministerstvem $kolstvi, mladeze a télo-
vychovy), ktery zajistoval provoz stanic
a podporoval dlouhodoby polarni vyzkum.

S velkou radosti miiZeme konstatovat, Ze
v obdobi po sametové revoluci proslo vzdé-
lavanim v eskych i zahrani¢nich institu-
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cich — ¢asto skute¢né spickovych — mnoho
mladych védct, ktefi navazuji na otce za-
kladatele naseho novodobého polarniho
vyzkumu — emeritniho profesora Torontské
univerzity a rostlinného ekologa vysoké
kanadské Arktidy Josefa Svobodu, emerit-
niho profesora Jihoceské univerzity Jittho
Komaérka, taxonoma a tvtirce systému pro-
karyotickych sinic, ktery pfispél ke studiu
diverzity sinic a fas polarnich oblasti,
a emeritntho profesora Masarykovy univer-
zity Pavla Proska, klimatologa a zaklada-
tele Ceské antarktické vyzkumné infra-
struktury. Na nastupujici generaci bude
zaleZet rozvoj vyzkumu v p¥istich letech.

Statni podpora polérnich infrastruktur
v8ak bohuzel skoncila a Masarykova uni-
verzita i Jihoteska univerzita se nyni poty-
kaji s finan¢ni zatézi, kterd je k provozu
a rozvoji stanic nutna. Na stanici na Sval-
bardu pracovalo pfed pandemif covidu-19

diky podpofe statu ro¢né 150 az 180 véd-
ct a studentt, v r. 2020 v dobé bez statni
podpory a kvili omezenim zptisobenym
pandemii byla stanice pro ¢eskou védu
viceméné uzaviena. Masarykova univerzi-
ta pokracuje v podpore Ceského antark-
tického vyzkumného programu, zaloZené-
ho pfedevsim na infrastruktufe stanice
J. G. Mendela. V r. 2019 navic ve spolu-
praci s Ceskym antarktickym nada¢nim
fondem vycistila a zakonzervovala byvalou
soukromou zakladnu zaloZenou v r. 1988
Jaroslavem Pavlickem na antarktickém
ostrové Nelson, kterd nyni jako CZ*ECO
Nelson ¢eké na rekonstrukci, aby mohla
slouzit védecké komunite.

V soucasné dobé je nezbytné posilit
koordinaci instituci provadéjicich vyzkum
v polarnich oblastech, kterd byla zahajena
r. 2008 zaloZenim Narodniho centra vy-
zkumu poléarnich oblasti (www.sci.muni.cz/
NCVPOY/). Dale bude nutné vyfesit diplo-
maticko-védecké zastupovani zajm1 Ceské
republiky na mezinarodni drovni v po-
larnim i globdlnim vyzkumu zaméfeném
na dlouhodoby udrzitelny vyvoj na Zemi.
V neposledni fadé pujde také o statni
podporu provozu a rozvoje polarnich in-
frastruktur, které reprezentuji nasi védu
a republiku v zahranié¢i.

Blizsi informace o projektech, publikac-
nich vystupech, o zapojeni ¢eskych védct
a logistikti do mezinarodnich struktur a or-
ganizaci koordinujicich vyzkum v Arkti-
dé, stejné jako o nejvétsim kazdoro¢nim
setkan{ arktickych védcii — Tydnu arktické
védy (Arctic Science Summit Week) — na-
jdete v €lanku na str. XXI kuléru této Zivy.
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