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Krouzkovani ptakua
a dalsi metody sledovani migrace

Je pondéli 5. cervna 1899 a Christian Mortensen, stfedoskolsky profesor z dan-
ského Viborgu, pravé upeviiuje na nohu $pac¢imu mladéti z budky na své zahradé
hlinikovy krouzek s vyrazenym svym jménem a nipisem VIBORG 1. Chce se
dozvédét, kam mlady Spacek doleti, pfipadné zda se opét vrati. A vibec netusi,
Ze prave polozil zaklad védecké metody vyzkumu ptaci migrace a ekologie,
ktera se Siroce rozvine a pretrva az do dnesnich dnu.

Zéhy po Mortensenovych pokusech se
krouzkovani rozsitilo a po celé Evropé za-
¢aly vznikat krouzkovaci stanice. Prvni
z nich byla némecka Rossiten na Kurské
kose (nynéjsi ruska stanice Rybadij v Ka-
liningradské exklavé), kde byli prvni pta-
ci krouzkovani v r. 1903. Po vzoru této
Gspésné fungujici stanice bylo zahédjeno
krouzkovéani v Madarsku (1908), Velké Bri-
tanii (1909), Svédsku, Nizozemsku a Svy-
carsku (1911), zanedlouho nésledovaly
i dalsi zemé&. V r. 1963 vznikla organizace
EURING, kterd podporuje spolupraci mezi
jednotlivymi staty a zastituje vyzkum pta-
¢i migrace na celoevropské urovni. Jednou
z jejich nejdulezitéjsich ¢innosti je provo-
zovani EURING databanky, kterd shromaz-
duje vybrana data od jednotlivych narod-
nich krouzkovacich central a poskytuje je
k dal3imu védeckému zhodnoceni.

Na naSem tzemi byly prvni pokusy
s krouzkovanim volné zijicich ptakd usku-
tenény vr. 1910. Lesmistr Kurt Loos tehdy
v Libéchové (Liboch) na Mélnicku pouZil
krouzky madarské provenience. Vr. 1914
pak pod hlavi¢gkou pFirodovédného spol-
ku LOTOS zahajil krouzkovéni vlastnimi
krouzky s inskripci LOTOS LIBOCH. Zaji-
mavé je, Ze ackoli byl narodnosti Némec,
nebyla stanice vnimana ze strany ¢eského

zivlu negativné a mezi jeji spolupracovni-
ky patfila i fada ¢eskych ornitologi, napt.
Vaclav Capek, Josef Jirsik nebo Karel Pla-
chetka. Dtikazem muzZe byt i skute¢nost, Ze
K. Loos byl v r. 1932, rok pfed svou smrti,
jmenovan &estnym &lenem Ceskosloven-
ské ornithologické spole¢nosti (COS). Po
Loosové smrti vak zacala stanice LOTOS
organizac¢né upadat a jiz v r. 1934 byla
pod k¥idly COS zaloZena nova krouzkova-
cf centrala vydavajici krouzky s inskripci
N. MUSEUM PRAHA. Tento népis ztistal
zachovan do souc¢asnosti, pfestoZe profesio-
nélnim pracovistém (oddélenim) v rdmci
Pfirodovédeckého muzea Narodniho muzea
se stanice stala az o 30 let pozdéji. AZ do
r. 2001, jesté téméf 10 let po rozdéleni
Ceskoslovenska, byly krouzky N. MUSEUM
PRAHA pouzivany i na Slovensku.

Dobrovolnici - krouzkovatelé

Ackoli je krouzkovani vysoce odbornou
¢innosti, od pocédtku bylo postaveno na
terénn{ praci dobrovolniki, ktefi ho pro-
vozuji ve volném ¢ase. I organizace krouz-
kovéani byla u nds ptvodné vedena na
dobrovolné bazi. V letech 1937-64 se stal
druhym vedoucim stanice po zoologovi
Josefu Jirsikovi Otta Kadlec, povolanim
geodet. Celou stanici, véetné organizace

vyroby krouzkd a veskeré administrativy,
tak vedl ve svém volném case. Jiz od samé-
ho pocatku tedy krouzkovan{ spliiuje sou-
¢asnou definici ob&anské védy. O. Kadlec
v dopisech spolupracovnikiim vyzyval k za-
pojeni do , krouzkovaci akce® za ticelem
ziskavani védeckych poznatkd o migraci
nagich ptékd a vedl ¢ilou korespondenci
s odborniky z krouzkovacich central v celé
Evropé. Pohnutky jednotlivych krouzko-
vateld k ti¢asti na terénni praci ale byly
nejruznéjsi — od ptivodné ¢izbarského pii-
stupu pies transformaci lovecké vasné po
,pouhou” lasku k ptakidm. Mezi krouzko-
vateli tak nalézdme lidi nejriznéjsich
povolani, socidlnich vrstev i vyznani. Ve
40. letech minulého stoleti byl jednim
z nejpilnéjsich hrabé Bedfich Karel Kin-
sky. Asi mélokdo vi, Ze ptaky krouzkoval
napt. hudebnf skladatel Petr Hapka nebo
malif Jaroslav Uiberlay. Vasnivym krouz-
kovatelem byl také katolicky knéz Her-
mann Schmid a kratce krouzkoval i byvaly
predseda svazu muslimskych obci v CR
Mohamed Ali Silhavy. JiZ méné prekvapu-
je, Ze krat3i ¢i delsi krouzkovatelskou ka-
riérou prosla nejen vétsina nasich byva-
lych a soucasnych ornitologt, ale i biologti
z dal$ich obord. Kromé ornitologti Waltera
Cerného, Jana Hanzaka a Zdetika Veselov-
ského 8lo nap¥. o chiropterologa Vladimira
Hanaéka, ktery patfil u nds navic k pritkop-
nikéim krouzkovani netopyrd, neurobiolo-
ga a zoologa Leo Sigmunda, entomologa
Jana Zd4arka nebo parazitologa Petra Volfa.
I v soucasnosti ale tvof{ naprostou vétsinu
(asi 70 %) ze 400 ceskych krouzkovatelti
dobrovolnici, ktefi neabsolvovali vysoko-
skolské vzdélani biologického sméru. Ne-
zbytnou podminkou pro ziskani krouzko-
vaci licence je absolvovani pfijimaciho
fizeni a ovéfeni teoretickych i praktic-
kych znalosti. Krouzkovani ptakt v CR le-
gislativné vymezuje pfedevsim vyhlaska
152/2006 Sb. (tzv. Krouzkovaci vyhlagka).

Atlasy migrace

Od pocétku byly (a dlouho i ztistaly) hna-
cim motorem krouzkovani ptivodni Mor-
tensenovy otazky, kam a kudy ptaci tdhnou,
zda se vraceji na stejné hnizdisté nebo
jakého véku se doZivaji. U nékterych dru-
hti se to poda¥ilo objasnit piekvapivé brzy.
JiZz v r. 1941 tak mohl Josef Jirsik v knize
Tajemstvi ptaciho stéhovani popsat zimo-
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1 U nékterych druht ptakd, jako je
napf. $pacek obecny (Sturnus vulgaris),
byly tahové trasy a zimovisté nasi
populace zmapovény jiZz nedlouho

po zahajeni krouzkovéni. Na mapé jsou
zobrazena mista naleza §packa
hnizdicich v Cechach: na podzim
(zari-fijen, zlutd), v zimé (listopad—inor,
modfe), na jafe (bfezen—duben, zelené)

a v hnizdni dobé (kvéten—srpen, ¢ervené).
Zobrazeny jsou nélezy ve vzdalenosti
vice nez 100 km. Podle: J. Cepak

a kol. (2008)

2 Zmény v nacasovani hnizdéni
(podle data krouzkovani mladat) drozda
kvicaly (Turdus pilaris), d. zpévného

(T. philomelos) a kosa ¢erného (T. meru-
Ia) na tizemi CR a Slovenska v letech
1964-2006. Podle: L. Najmanova

a P. Adamik (2009)

3 Samice orla mofského (Haliaeetus
albicilla) s odec¢itacimi krouzky. Krouz-
kovéani ma stale velky vyznam v pfipadé
dlouhodobych specializovanych projekti,
jako je napf. celoevropsky program
barevného znacen{ orld motskych, ktery
byl zahajen v r. 1976. Barevné krouzky
pouzivané u nékterych dalsich druhi,
napf. rackd, podobné jako kréni limce

u hus nebo barevné znacky na zobaku
kachen umozinuji i zapojeni vefejnosti
bez nutnosti odchytu ptédkt — znacky

a limce lze zaznamenat dalekohledem
nebo fotoaparatem a nahlésit krouzkovaci
stanici. Foto Z. Pachovsky

vi§té a poznatky o tahu u nékterych nagich
druhd — kromé zminéného $packa obec-
ného (Sturnus vulgaris) napf. u ¢apa bilé-
ho (Ciconia ciconia), racka chechtavého
(Chroicocephalus ridibundus) nebo drozda
zpévného (Turdus philomelos). Dluzno ale
podotknout, Ze vysledki bylo dosazeno
témeéf vyhradné u druht hojnych, dobfe
dostupnych pro krouzkovatele a lovenych
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v zimovistich. U druhi vzdcnéjsich, obtiz-
né krouzkovatelnych nebo skryté Zijicich
se kyzené vysledky nedostavily a navrat-
nost (recovery rate) dosahovala pouhych
zlomk procent. Postupem ¢asu pfibyvalo
védeckych ¢lankt a kompendii zaloZze-
nych na zpracovani krouzkovacich dat.
Na prelomu tisicileti pak zacaly vznikat
moderné pojaté ,,ndrodni“ migracni atlasy.
V r. 2008 byl publikovan Atlas migrace
ptakd Ceské a Slovenské republiky (Cepak
akol.), ve kterém jsou zhodnoceny vysledky
krouzkovani v letech 1934-2002 (obr. 1).
V 1. 2022 spoluprace v ramci databanky
EURING vytstila v on-line zvefejnéni Ev-
ropského migra¢niho atlasu. Tym profesio-
nalnich ornitologti zde vyuzil data ziskana
tisici dobrovolnikt z téméf 50 krouzkova-
cich evropskych central za vice nez 100 let.

Nejen zpétna hlaseni

Za jediny a hlavni vysledek krouzkovéani
bylo nejprve povazovano zpétné hlaseni,
tedy tidaj o nalezu krouzkovaného ptéka
(datu, lokalité a okolnostech). Postupem
¢asu a zejména v poslednich 20 letech se ale
ukézalo, Ze i pouhé zdznamy s datem krouz-
kovani ptredstavuji cenny védecky mate-
rial. Na jejich zakladé lze zrekonstruovat
zmény reprodukénich (pocet mladat) a fe-
nologickych (nacasovani hnizdéni) para-
metrt v ¢ase (obr. 2). U mnoha druht tak
mame k dispozici dlouhou fadu dat sahajici
az do r. 1934. Tyto idaje se ukazuji jako
velice vyznamné, pfedevsim v souvislosti
s probihajici klimatickou zménou.

Pokrok nezastavis

S rozvojem technologii byla myslenka
kontinualniho sledovani ptaci migrace sta-
le lakavéjsi. Jiz v r. 1965 v Illinois oznacil
Richard R. Graber kratkovlnnou vysilac-
kou protahujictho drozda $edoliciho (Ca-
tharus minimus), kterého poté sledoval
celou noc v malém letadle. Spole¢né ura-
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zili p¥es 400 mil. V r. 1973 jej napodobil
William Cochran, jen vyménil letadlo za
automobil. Drozda malého (C. ustulatus)
sledoval tyden béhem tahu z Illinois do
kanadské Manitoby (930 mil). Na prikop-
nické zacatky navazaly prvni pokusy se
satelitnim sledovanim, které bylo ispésné
vyzkougeno v r. 1984 u labuté malé (Cyg-
nus columbianus), labuté trubace (C. buc-
cinator) a u orla bélohlavého (Haliaeetus
leucocephalus). Ne ndhodou padla volba
na jedny z nejvétsich druht. Vysilace mély
v té dob& hmotnost kolem 170 g a aby
mohlo byt splnéno pravidlo, Ze jejich vdha
nema pfekrocit 3-5 % télesné hmotnosti
ptaka, moc na vybér nebylo. A pravé hmot-
nost vysilaci spolu s kapacitou jejich bate-
rif déla védcim vrasky na ¢ele dodnes. Bé-
hem uplynulych 40 let od prvnich pokust
jsme diky miniaturizaci, rozvoji mobilnich
siti i vyuziti starych FeSeni zvladli pfeko-
nat fadu vyzev, pfesto zistdva hmotnost
hlavnim omezenim.

Po prvnich tspésich zaznamenalo sate-
litn{ sledovani velky rozmach. Vysilace
urcujici polohu pomoci GPS, s pfenosem
dat pfes satelit, dnes vazi kolem 6 g. Nej-
leh¢i z nich, vyuzivajici k urc¢eni polohy
Dopplertiv jev (méné pfesny nez GPS),
maji hmotnost nizsi nez 3 g. K redukci vy-
znamné pomohlo solarni napéajeni. Pfistroj
ale musi byt dostate¢né dlouho na svétle,
aby mohlo dojit k pfenosu zdznamu, coz
neni u fady druhti samozfejmosti. Satelitni
sledovéni také zt&Zuje, Ze neexistuje sys-
tém satelit uréenych ke sledovani migra-
ce. Vyuziva se Argos, navrzeny pro sbér
meteorologickych dat, a i kdyZ umoznil
sledovat jiz vice nez 300 tisic zivoc¢ichi,
jeho nevyhodou je, Ze obiha 850 km nad
Zemi. Pfenos dat tak vyZaduje velké mnoz-
stvi energie. To by mohl zménit projekt
Icarus, ktery ma za cil zajistit satelity pohy-
bujici se ptiblizné 400 km nad povrchem.
M4 za sebou tspésnou testovaci fazi na
mezindrodni kosmické stanici a letos by
mél byt vypustén prvni satelit.

Pozadavek na nizkou hmotnost vysilaca
vratil védce zpét na Zemi, kde v posled-
nich desetiletich vznikly pozemni sité
mobilnich operatord. To umoZnilo vznik
zafizeni, kterd lokalizuji polohu pfes GPS,
ale data pfedédvaji mobilnimi sitémi. Anté-
na operétora nebyvéa déal nez 50-80 km
a pokud neni signal v dosahu, odeslou se
nasttfddané ddaje po navratu na pokryté
uzemi. Nejleh¢i zafizeni nyni mirné pie-
sahuji 3 g a diky niz$i cené a pohodlnému
pristupu k datiim je tento typ sledovéani
velmi rozsifeny.

Navrat ke kofentim

I pfes pokrok ndm modern{ technologie
neumoziiuji bezprostiedné sledovat migra-
ci men8ich druht s vdhou vyrazné pod
100 g, kterych je pohtfichu mnoho. Aby
klesla hmotnost sledovaciho zafizeni pod
1 g a pfitom pracovalo dostate¢né dlouho
(miniméalné nékolik mésict), museli védci
opustit koncept satelitntho uré¢ovéani polo-
hy i pfenosu dat. S uréenim polohy po-
mohla teorie nizozemského fyzika Gemmy
Frisiuse z r. 1530. Ten navrhl, Ze k uréeni
zemépisné délky lze pouzit rozdil mezi
mistnim ¢asem a ¢asem na nultém poled-
niku. A tak vznikl geolokator, ktery za-
znamenava greenwichsky ¢as a intenzitu
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svétla. Z téchto hodnot 1ze urc¢it délku dne
(¢as mezi vychodem a zdpadem slunce)
a ¢as mistniho poledne. Délka dne urcuje
zemeépisnou $ifku, ¢as mistntho poledne
zemépisnou délku. Presnost lokace se po-
hybuje v lep$im p¥ipadé kolem 150 km a je
ovlivnéna napf. zpisobem Zivota. Ptaci
hy nez napf. vlastovka obecna (Hirundo
rustica) travici vétsinu ¢asu ve vzduchu.
Vyrazné zkreslit ¢as vychodu a zédpadu
slunce mohou i terénni podminky (vysoké
hory). A aby toho nebylo mélo, u ptak za-
hrnuje migraéni obdobi vétsinou i podzim-
n{ a jarni rovnodennost, kdy se na Zemi
rozdily v délce dne stiraji. Disledkem je,
Ze i mald zména zaznamenané délky dne
,posune” jedince o stovky kilometrd, a pro-
to se data v dobé kolem rovnodennosti
nedaji pouzit. Pfed analyzou dat se k nim
také musi védec nejdfive dostat. Geoloka-
tory Setfi energii, a tak je nutné pro ziskani
dat jedince po navratu znovu odchytit, coz
je u nékterych druhti velky problém. Zpét
tedy dostaneme jen zlomek pouzitych geo-
lokéatord. I pfes véechny komplikace vak
umoznily vyplnit fadu bilych mist migrace
nejen evropskych pévcii. V CR napf. po-
mohly odhalit indicka zimovisté slavika
modracka tundrového (Luscinia svecica
svecica) z Krkonos (Lislevand a kol. 2015),
zmapovani nezndmé tahové trasy evrop-
ské populace hyla rudého (Carpodacus
erythrinus; Lisovski a kol. 2021) a desitky
dalsich. Aktudlnim pfikladem je zmapova-
ni tras a zimovist pénice vlagské (Curruca
nisoria, obr. 4 a 5). Dnes geolokatory, byt
za cenu hmotnosti kolem 1,5 g, poskytuji
i dalsi unikétni data, jako jsou teplota, vlh-
kost, tlak vzduchu, indikace pohybu a vys-
ka letu. Tlak vzduchu vyrazné zpfestiuje
lokaci jedince a spolu s dalsimi 1daji se
podili na poodhaleni migra¢ni strategie
ptéka (obr. 6).

Rychlého rozvoje zejména v Severni
Americe dosahl systém Motus. Vraci se ke
kofentim vyzkumu migrace, kdy husta
pozemnf sit antén pfijima specificky sig-
nél od oznacenych jedinci. Projekt zacal
v r. 2014 a dnes mé témséf 1 500 stanic na
¢tyfech kontinentech. Je to energeticky
nendro¢ny typ sledovani, ktery stlacil
hmotnost vysila¢t pod 0,1 g a miZzeme ho
pouzit i pro vétsi druhy hmyzu. Vysilace
vydavaji signél ¢asto v rozmezi nékolika
sekund, coz umoziiuje piesnou lokaci spo-
lu se sledovdnim sméru a rychlosti po-
hybu. Za svou kratkou existenci umoznil
sledovat jiZz vice nez 300 tisic Zzivoc&ichu.

ziva.aver.cz

podzimni migrace migrace v ramci presuny mezi
a prelet Sahary Afriky nehnizdnimi lokalitami
= 104 m 22PH
E 8 22PO
Qo 6-
5 ¢
& =i .
0 UL i L] i 1
4000~
S
3 3000 - |
2 2000+ :
E i
© 1000 ||| | | ‘ l
= 0 | L II_u' . | 1 . l‘
Zafi listopad leden bfezen
Obdobi v roce [2019-20] 6

0 1 000 km
[
- 21DV podzim ¥ hnizdisté
= 21DV jaro + nehnizdni lokalita
- 22PH délka trvani « 2
- 22PO [dny] « 10 5
e 50

V Evropé je nejvice antén na pobfezi Se-
verniho mofe, ale d4 se piedpokladat, ze
pocet rychle poroste. Tento jednoduchy
a levny zptisob sledovéni slibuje p¥inést
dalsi zajimavd dlouhodoba data nejen
o migraci, ale i pohybech jedinct v rdmci
hnizdniho obdobi nebo zimovist.

Toto neni samoziejmé plny vycet moz-
nosti pro sledovani migrace, existuje cela
fada modifikaci, jako jsou programovatelné
vysilace, které nepracuji kontinuélné, ale
jen ve vybranych dnech. Dale jde o lokato-
ry s GPS, které data ukladaji, lokace jedin-
ce pouze s pomoci véZ{ mobilnich opera-
torti apod. Pokrok v této oblasti je rychly
a kazdym rokem se moznosti zlepsuji.

Nové tisicileti, nové vyzvy

V souvislosti s vyvojem novych metod
zacalo byt zfejmé, Ze krouzkovéni ptaki
je jiz z hlediska sledovani pta¢{ migrace
zna¢né neefektivni, a na intenzité nabyly
diskuze o budoucnosti, resp. smyslu dal-
$tho krouzkovéani. I kdyZ odhlédneme od
nizké efektivity, je krouzkovani stale meto-
dou velice levnou (jednotky korun za krou-
zek versus tisice az desitky tisic za lokétor
nebo vysilac¢). Obrovskou devizou je i po-
¢etna komunita vyskolenych spolupracov-
nikd pokryvajicich rozsahlé izemi. Stale
tak maji vyznam pfedevsim specializova-
né akce vénované konkrétnim druhtm
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4 Samec pénice vlasské (Curruca niso-
ria) vybaveny geolokatorem.

Foto P. Adamik

5 Mapa migrac¢nich tras tif jedincti
tohoto druhu pénice z hnizdni lokality
na Znojemsku. Zobrazena je kompletni
trasa jedince s klasickym geolokatorem
(21DV) a trasy na zimovisté dvou
jedinct nesoucich lokatory s rozsifenymi
funkcemi (22PH a 22P0O).

6 Doba a vyska letu u dvou jedinct
pénice vlasské s geolokatory rtiznych
typti béhem podzimni migrace

a presuny mezi nehnizdnimi lokalitami
v Africe. Podle: J. B. Wong a kol. (2024,
obr. 5 a 6)

a lokalitim. Nenahraditelné je krouzkova-
ni u projekti cilenych na sledovani demo-
grafickych parametrt pta¢ich populaci.
Jednim z nich je celoevropsky projekt CES
(Constant Effort Site) — krouzkovéni s kon-
stantni metodikou. Tento projekt, ktery
u nés probihé od r. 2004, se zaméfuje na
sledovéani popula¢ni dynamiky a produk-
tivity béZznych druht pévca. Diky odchy-
tam totiZ dokdZeme takto zjistit i pocetnost
juvenilnich jedincti, coZ je napf. vizual-
nim nebo akustickym s¢itdnim u vétsiny
pévecd nemozné. U nés tato akce, zaloZzena
na 9 opakovanych odchytech na stejné
lokalité v hnizdni dobé (od zadatku kvétna
do konce ¢ervna), probiha na 25-30 mis-
tech ro¢né, v Evropé na nékolika stovkach
lokalit. Pravé neddvné zpracovéni celo-
evropskych CESovych dat ukazalo, Ze pro-
duktivita (potet mladat) se mezi jednotli-
vymi lokalitami vyrazné lii, a to i u téch
se stejnymi pocty dospélych ptakd (Morri-
son a kol. 2022). Ina pohled podobné loka-
lity s vysokou pocetnosti dospélych jedin-
ct se zfejmé budou lisit kvalitou prostiedi
(napt. potravni nabidkou v podobg dostat-
ku hmyzu). Nizk4 potravni nabidka pak
vede k nizké produktivité populace.

Kromé védeckych aspektt ale nesmi-
me zapomenout ani na eduka¢ni strdnku
krouzkovani. Ukazky krouzkovani ptaki
jsou nedilnou soucésti a ¢asto i zlatym
hiebem ornitologickych exkurzi a akci pro
vetejnost, jako je napt. Vitani ptaciho zpé-
vu potddané Ceskou spole¢nosti ornitolo-
gickou. V3em generacim nabizi moZnost
bliZe se seznamit s krouzkovanim, ale pfe-
devsim umoZiiuje bezprostfedni kontakt
s volné Zijicimi ptaky.

Pouzitou literaturu uvddime na webové
strance Zivy.
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