Africka odysea

Podrobnéji o konvenéni telemetrii Vysilace

Specializované firmy nabizeji Sirokou skalu miniaturnich vysilaét s riznymi technickymi parametry. To
dovoluje do jisté miry konkrétni volbu podle druhu ptaka, terénnich podminek a potieb vyzkumu. Zpravidla,
predev§im u mensich ptakd, jde o silny kompromis omezeny na jedné strané€ maximalni piipustnou vidhou
vysilace (tedy hlavné baterie), na strané druhé pak potirebnou délkou jeho ¢innosti (tydny, mésice, roky).

Tim je vymezen pottebny druh baterie a typ elektrické konstrukce, na které zavisi i vikon vysilace. Dosah
vysilace, ktery "bude vzdy nedostate¢ny", zavisi predev§im na vysilacim vykonu, ale i na druhu terénu,
porostu, atmosférickych podminkach, drovni elektromagnetického ruseni (pozadi), poloze ptaka a ¢astecné i
na délce signalu.

Vyrobce uvadi teoreticky dosah pro umisténi vysilade a prijimace na povrchu zemé.

Jakakoliv elevace vysilace ¢i prijimace vyrazné zvySuje dosah. U leticich ptakt napf. vice nez 10krat.
Zivotnost zafizeni je dana elektrofyzikalnimi vztahy, pfi¢em? limitujici je kapacita baterie a jeji kvalita. Je
nutné pouzivat pouze Cerstvé Spi¢kové vyrobky osvédcéenych firem. Vykon vysilaci je pouze 0.01-10 mW.

Schopnost lokalizovat velmi slaby signal vysilade zasadnim zptisobem ovliviiuje kvalita piijimace. Spickové
jsou napft. vyrobky firmy Microwave Telemetry (USA). Pro terénni vyuziti je prijimac vybaven skladaci
nékolikaprvkovou anténou. Bézné miniaturni vysilace pouzivaji signal s potlacenim nosné. Proto je nutné
pouzit prijimac schopny provozu CW, SSB, LSB, UBS. Délku signalu (slysitelnou jako pipnuti) nastavuje
natrvalo vyrobce. Signal zpravidla trva 0.3 az 0.5 sekundy a nasledujici pauza 0.5 az 1 sekundy. Zaméreni se
provadi podle sily slysitelného signalu (sluchatka, reproduktor) nebo podle vychylky mérice sily pole
(rucickovy ukazatel, svitici diody).

Pro piesnou lokalizaci je nutné soucasné zameéieni signalu z nékolika (miniméalné 2 az 3) stanovist. Po
zjisténi polohy je mozné ptaka dohledat az na pozorovaci vzdalenost. Pti dostate¢né sile pole 1ze vyhodnotit
zakodovany signal doplinkovych detektort (sklon ptaka odpovidajici sbéru potravy, tlak vzduchu odpovidajici
vySce letu, teplota souvisejici s aktivitou atd.).

Automatické systémy monitoringu vyuzivaji nékolik stacionarnich stanic rozmisténych ve sledovaném
prostoru. Jejich antény umisténé na vysokych stozarech jsou konstruovany tak, aby bylo mozné opakované
urcovat smér vSech prijimanych signalid. To je zajiSténo bud rotaci antény nebo umisténim antén paprscité do
vSech smért a vyhodnocenim rozdilu sily signalu. Data ze vSech stacionarnich prijimact jsou pak porovnana a
zpracovana projekci do mapy v centralnim pocitaci.

Nejcast€ji se vsak uplatniuje primé dohledavani vysilaée pohybem v terénu s pomoci jediného prijimace.



Vysilace jsou rizeny krystalem. Stabilita jejich kmitocti je vysoka, proto maji sousedni kanaly odstup pouze 10
kHz. Vlastni prijem se realizuje v izkém pasmu 2,5 kHz, ¢imz je ¢asteéné omezeno ruseni. Standardné jsou
vyrabény vysilacky pro kmitocty povolené v zemich, kde vyrobci ptisobi. Ve Velké Britanii je to okoli 173 MHz,
v USA 150, 164 a 216 MHz . DalSimi uzivanymi kmitocty jsou 140 a 400 MHz. I kdyz vyrobci inzeruji, Ze jsou
schopni pripravit vysilac pro jakykoliv kmitocet, jsou z cenovych i praktickych diivodi tyto vysilace pouzivany
iunaés.

V zahranici ¢asto uzivany a i u nas popularni kmitocet 216 MHz lezi v televiznim pasmu tésné vedle
nosného zvuku 10. kanalu TV. Silny zakladni TV vysila¢ Cerna hora v Krkonosich a é¢etné lokalni prevadéce
znemoziuji jeho pouziti na rozsahlém tzemi a zvySuji ruseni i na vzdalen€jsich mistech. Praktické zkusSenosti
ukazuji, Ze kanaly u prvnich dvou kmitoc¢ti jsou velmi siln€ ruseny jinymi vysilac¢i. Na u nas povolené pasmo
300-350 MHz se bézné v zahranici vysilacky nevyrabéji. Kmitocet 401 MHz je oproti tomu pro konvenéni
pouziti prilis vysoky a jeho Sireni je siln€ji utlumeno prekazkami, predevsim ve vlhkém prostredi. Posuzovano
obracené, 1ze konstatovat, ze velmi malé vykony vysila¢ti pro monitoring neovliviiuji v Zadném pripade€ jina
technicka zatizeni, i kdyz vysilaji na "cizich" kmitoétech.

Podrobnéji o satelitni telemetrii

Satelitni sledovani je zaloZeno na prijmu signalu vysila¢e pomoci obihajicich druzic.

Tento zptisob je hlavné vyuzivan pti sledovani dalkového tahu, nebo u dlouhych preletii v neobydlenych,
nedostupnych a rozsahlych oblastech tundry, pousti ¢i oceanti , nebo v neprostupnych Gzemich bazin a
pralesi, kde tradi¢ni metody primého pozorovani znacenych ptakd a konvenéni pozemni telemetrie selhavaji.
Doposud jedinym fungujicim druzicovym systémem, ktery komercné poskytuje hlaseni o geografické poloze,
je systém ARGOS CLS provozovany ve spolupraci USA a Francie, ktery byl ptivodné uréeny pro
meteorologickou a ndmoini sluzbu piipadné pro fyzikalni vyzkum zemé.

Vysilac¢ (Platform Transmitter Terminal - zkracené PTT) vysila opakované na vymezeném kmitoc¢tu
specificky kratky signal, ktery je zachycen druzicemi NOAA (druzice skupiny Tiros-N s modulem pro
zachyceni, zpracovani a predani dat - Argos Data Collection and Location System - DCLS). Navazuje pienos
dat prres pozemni piijimaci stanice Fairbanks, Walops Island, Lamnnion - jak pro pfimy pienos z prilehlych
oblasti, tak pro prenos nahranych zprav pri globalnim pokryti Zemé. Finalni zpracovani dat a vyhodnoceni
souradnic probiha v pozemnich centrech CLS v Landoveru (USA) a v Toulouse (Francie). Odtud jsou idaje pro
prislusna tizemi distribuovana zakaznikiim bud’ ON-LINE faxem, telexem nebo siti Transpac, nebo OFF-LINE
jako souhrnny file nebo vypis zaslany s urcitym ¢asovym odstupem. Systém poskytuje vZdy dvojici zrcadlovych
souradnic, z nichZ pouze jedna je prijatelna. Proto je finalni vyhodnoceni v rukou vedouciho projektu.

Tento systém byl vyvinut pro meteorologicky a oceanograficky vyzkum. Zakladem je ptrenos fyzikalnich a
meteorologickych dat z relativné silnych vysilac¢t, které jsou bud’ pevné nebo jsou umistény pohyblivé napt. na
lodich, driftujicich bojich, balénech a podobné.

U nich je pak nutné zjistovat i ménici se polohu. Pivodné spiSe doplikovou néaplni byla i lokalizace a pirenos
dat z PTT umisténych na velkych morskych a suchozemskych zivodéisich.

Uplatnéni pri sledovani tahu ptakti umoznila az extrémni miniaturizace bateriovych zdroji a vlastnich
vysilacich zafizeni v poslednich letech. Satelitni lokalizace PTT je zaloZena na malych zménéch vysilaného
kmitoctu pri preletu druzice (podle Dopplerova principu jsou vyhodnoceny rozdily kmitoctu pri priblizovani a
vzdalovani od vysilace). Jedna se o extrémné malé rozdily frekvence odpovidajici rozdilu rychlosti svétla a
rychlosti pohybu druzice, navic zmensené o to vic, ¢im je vysilaci zdroj vice mimo drahu druzice. Systém klade
extrémni naroky na stabilitu oscilatoru vysilace.

Satelitni vysilace vyrabéji licencované americké (Microwave Telemetry Inc., Telonics, Seimac) a japonské
(Toyocom) firmy. Vaha okolo 100g predurcuje jejich vyuziti pouze u velkych ptaki. Teprve v r. 1993 byl
uveden na trh vysila¢ PTT 100 o hmotnosti pouhych 27g se Zivotnosti 600 vysilacich hodin (tzn. podle
intenzity cyklu cca 1/2 roku, ale pti 8 dennim cyklu i 1 rok), ktery miize byt pouzit u ptaki vazicich ptiblizné 1
kg jako je napft. raroh lovecky (Falco rusticolus) nebo samice sokola stehovavého (Falco peregrinus).

PTT vysilaji na kmitoétu 401,65 MHz s vykonem 20-40 mW opakované v jedno-az dvouminutovych
odstupech sviij kod, ktery je slozité zpracovan nejprve druzici, nasledné pak v pozemnim centru a jiz po 20
minutach od zachyceni je idaj pristupny pro ornitology (napi. sit€émi Transpac/Tymnet).

Aktivita vysilacti je z praktickych divodi omezena delsimi cykly. Piedev§im je nutné Setiit kapacitu baterii,
jejichz velikost a hmotnost jsou rozhodujici pro hmotnost vysilade. Proto se aktivni obdobi (ON, 4 az 8 hodin)
opakované strida s obdobim klidu (OFF) v cyklu 1 az 8 dnfi. Vysilaci doba 4 hodiny sice teoreticky zarucuje i
na rovniku alespon jeden prelet nékterého ze satelitti v dobé vysilaci aktivity a tedy i moznost zaméreni
polohy. Vzhledem k tomu, Ze ne kazdy pielet mtzZe druzice technicky zpracovat (satelit nezachyti dostate¢ny
pocet opakovani kédu nebo nékteré impulzy jsou znaéné zkreslené a po zpracovani nedavaji smysl), mohou
nékteré predpokladané lokalizace chybét a rozestupy mezi hlasenimi se pak zvysi na 6, 8 i 12 dni.

Proto se jako optiméalni voli cyklus s 8 hodina vysilaci aktivity (ON). Modernéjsi vysilace dovedou stiidat i
nékolik rtznych cyklt ON/OFF za sebou. Napf. po 10 cyklech s 8 hod. ON a 44 hod. OFF nésleduje intenzivni



perioda s 20 cykly 6 hod.

ON a 12 hod. OFF atd. U standardniho ¢asovace se predpoklada dlouhodoba odchylka do 2%. Doposud je
obtizné nacasovat vysilani na presnou denni dobu, i kdyz by to bylo teoreticky vyhodné, nebot druZice
prechazeji pres stejna mista vzdy ve stejnou hodinu. Avsak vzhledem k dlouhodobé nepresnosti casovace a
moznym "okntim" v preletech druzic, je vihodnéjsi sestavit cykly tak, aby dochazelo k rychlé rotaci.

Riizné technické parametry a vlastnosti druzicového systému a softwaru, stejné tak jako technické parametry
vysilace, maji za nasledek riiznou piresnost lokalizace ptaka.

Néhodné vlivy (napr. dlouhodoba stabilita vysilaciho oscilatoru, zmény teploty, otoc¢eni ptaka) mohou
vyznamnou meérou piresnost znehodnotit. Dvé druzice NOAA (projekt Tiros N, 725 kg) s polarni drahou ve
vySce 830 a 870 km (+-18km) sleduji v kazdém okamziku signély z 5,7% zemského povrchu. Druzice miize
najednou zpracovat az 600 riznych vysilact zachycenych v piijmovém poli. Toto pole tvori kruh o primeéru
5000 km.

Pohybem druzic vznikaji monitorované pasy Siroké vzdy 2500 km na obé€ strany od pozemniho primétu
drahy druzice. Pti dalSim obletu je pozemni primeét drahy druZice posunut o 25 stupni zapadné to znamena
2800 km na rovniku. Z toho plyne, Ze v nasledujicim obletu je opakované sledovana na rovniku ¢ast pasu
Siroka 2200 km. Na polech samoziejmé k posuntim nedochazi. Druzice tedy kontroluji poly 28krat za den
oproti libovolnému mistu na rovniku, kde miize dojit za jistych okolnosti pouze k 6 aktivnim preletiim za den.

Béhem letu nad vysilacem (10-14 minut), nebo v jeho blizkosti, musi druZice zachytit nékolikrat jeho kod,
aby bylo mozné vypocitat polohu. Kédovany signal trva pouze 0,36 sekundy a je opakovan v piedepsanych
intervalech, jejichz délka je pro jednotlivé vysilace riizna, aby se minimalizovalo vzajemné ruseni. Pfesnost
zaméreni (Location Class - LC) pak zavisi na poctu a kvalité zachycenych signalti. Pti zachyceni vice nez 4
opakovani kodu, tedy pii LC1 az 3, je presnost lepsi nez 1000m, v optimalni situaci je chyba jen 150 m.
Naprosta vétSina hlaseni malych vysilac¢t uzivanych na ptacich ma vsak LC o, tj. vznikla vyhodnocenim pouze
4, 3 ¢i 2 opakovani kédu. Tomu odpovida i pri specidlnim pocitacovém zpracovani mensi presnost.

Tabulka. Definice lokac¢nich tfid .

PTT vysilaji na kmitoétu 401,65 MHz +- 4kHz. Pripojena tabulka dava predstavu, jak vysoka musi byt stabilita
oscilatoru, aby byla chyba v zaméreni ptijatelna. Systém se hrouti, jestlize zména kmitocétu (df/f) v prtibéhu 15
minut, které odpovidaji jednomu priichodu druzice a tedy jednomu zaméreni, je vétsi nez 1.5%10-7, tady asi 4
Hz/min.

Avsak jiz pri nestabilité odpovidajici zméné kmitoc¢tu o 0,4 Hz/min je chyba zaméreni 1 km a vice. Je
samozriejmé, Ze zejména v chladnych oblastech dochazi v pritbéhu dne vlivem oslunéni k velkym teplotnim
vykyvtim, které ovlivni kmitocet. Stabilnéjsi jsou podminky béhem noci a v teplych oblastech, kde nejsou velké
rozdily mezi dnem a noci a teplotou téla a okoli. Dlouhodoba nestabilita, napt. mezi dvéma zamérenimi, tedy
za 100 a vice mnut, nesmi prekrocit 10-6. Vykon malych PTT vysilac¢t uzivanych v ornitologii je pouze 20-40
mW.

Signal PTT se sklada z kratkého tiseku cisté frekvence nutné k synchronizaci prijimace na satelitu, prvniho
digitalniho bloku definujiciho délku zpravy (pocet biti pouzitych senzory), druhého bloku obsahujiciho ID
(identifikaéni cislo vysilace), tretiho bloku s 32 az 256 bity namérenych hodnot. V minimalni verzi bez
senzorovych dat (vhodné pro zaméteni polohy) trva signal 0,36 sekundy, v maximalni pak 0,92 sekundy.
Tento signal je opakovan v jedno az né€kolikaminutovych odstupech.

Pro zaméreni polohy je opakovani castéjsi (< nez 100 sec.), pro pouhy prenos dat postacuje perioda az 300
sekund. Centra CLS urcuji opakovaci dobu tak, aby se vysilace navzajem dlouhodobé nerusily.

Hmotnost vysilacky vhodné pro 1étajiciho ptdka nema presdhnout 3% jeho zivé vahy. AvSak i mirn€ vyssi vaha
(do 4%) jesté neovlivni chovani oznaceného jedince. Pro vétsi vysilace na hranici ptijatelného zatizeni je
nepostradatelnd montaz na zada v podobé "batohu", ktera dovoluje dlouhodobou optimalni zatéz. K
pripevnéni na zada se nejcast€ji pouziva bud’ silikonova paska, nebo specalni tkana paska potazena teflonem,
jejiz konce jsou sesity na hrudi v jediném bodé tak, aby po 2 az 3 letech, kdy pouZita nit zvétra, doslo naraz k
uvolnéni celé montaze.

Celosvétové vyuziti satelitnich vysilac¢i neni v soucasné dobé diky znac¢né finan¢ni naro¢nosti nikterak velké.
Vysilace jsou pouzivany jak u saved, tak i u ptakd, obojzivelniki a ryb. Z doposud realizovanych projekti
miiZzeme jmenovat vyzkum kytovce béluhy (Delphinapterus leucas), australskych hus straéich (Anseranas
semipalmata), kanadskych sobii karibu (Rangifer tarandus), gronského raroha loveckého (Falco rusticolus),
severoamerického medvéda baribala (Ursus americanus), severskych kajek brylatych (Somateria fischeri),
vyhubenim ohrozené ¢inské pandy velké (Ailuropoda melanoleuca), vychodoasijskych druhti labuti a jerabi
(Cygnus columbianus, Grus vipio, Grus monacha), kamcatskych orlt vychodnich (Haliaeetus pelagicus),



evropskych, asijskych a africkych druhi velkych orl (Aquila pomarina, Aquila nipalensis, Aquila wahlbergii,
Aquila heliaca, Aquila clanga), severoamerickych sokoli stéhovavych (Falco peregrinus), evropskych ¢apt
bilych (Ciconia ciconia), Spanélského supa bélohlavého (Gyps fulvus), v Indickém oceanu hnizdicich albatrost
stéhovavych (Diomedea exulans) a fady dal$ich terestrickych, ale i pelagickych druhti zivocicht.

Na nékolika nésledujicich prikladech se zminime nejen o vyznamu satelitni telemetrie pro vyzkum
Zivocichd, ale i o faktech, které vyznamné dopliuji dosavadni znalosti o casoprostorové aktivité zivocichi,
podrobnéji charakterizuji migrace zejména velkych druht ptaka.

Z hlediska ochrany ma mimoiadny vyznam satelitni sledovani vzacnych orla vychodnich (Haliaeetus
pelagicus). Jeden mlady orel byl oznacen v 1été 1992 v Kronocké rezervaci na Kamcatce a sledovan az do své
ziejmé predcasné smrti na podzim 1993 na Kurilském ostrové Urup.

Z hlediska viceméné lokalnich pfesunti mé vyznam uziti satelitni telemetrie u supa bélohlavého (Gyps
fulvus). Takto byl oznacen jeden mlady jedinec v roce 1990 v severospanélské hnizdni kolonii. Dravec byl
sledovan asi dva mésice, kdy ze svého hnizdisté v Pyrenejich dolétl do Valencie, tedy do mist, kde se tito dravci
vyskytuji jen vzacné. Pritom se tento viceméné horsky druh dravce zdrzoval uréitou dobu v niziné nedaleko
udoli feky Ebro. Vysilacka ukoncila svou ¢innost v dobé, kdy se sup vracel od Valencie smérem na sever. Ulétl
pres 2000 km, pricemz nejvyssi denni prekonana vzdalenost ¢inila okolo 80 km.

Z hlediska objasnéni migraci na velmi velké vzdalenosti ma zcela jisté velmi vyznamné postaveni studie
provedena na albatrasu stéhovavém (Diomedea exulans). Je tireba pripomenout, Ze se jedna o jeden z
nejvétsich druhi pelagicky se vyskytujicich morskych ptaki. Télesnd hmotnost ¢ini 8 az 10 kg, pricemz samci
jsou o 20% tézsi nez samice. Rozpéti kiridel presahuje tfi metry. Jedna se o dokonalé letce, ktefi maji dlouha a
uzka kridla. Jejich tvar je uzpiisoben pro snadny a pomérné rychly pohyb v témér neustalém silném
oceanském vétru. Telemetricka studie provedena na jedincich oznacenych na ostrové Crozet v Indickém
oceanu objevila rozdilné potravni strategie ptaki b€hem na sebe navazujicich fazi hnizdni sezoény. BEhem
inkubace bylo typické shanéni potravy nad volnymi ocednskymi vodami v primeérné vzdalenosti 1 284 km od
hnizdniho ostrova. Vzdalenost se zmensovala ke konci obdobi inkubace a minimalni byla v obdobi
intenzivniho krmeni mlad’at. Samci 1étali na konec kontinentélniho Selfu (mé€l¢iny na jihovychod od Afriky),
ktery navstévovali jiz diive, v dobé dlouhych potravnich letéi béhem inkubace. Samice v§ak davaly prednost
sbéru potravy nad bliz§imi volnymi oceanskymi vodami. V dobé, kdy se mlad’ata osamostatnila, dospé€li ptaci
vyuzivali potravni strategii, ktera byla kombinaci dlouhych potravnich letti nad pelagickymi vodami a
kratkodobych letti nad vzdalenéjsi kontinentalni Self u brehi Afriky. Samice pritom vyuzivaly severnéjéich
oblasti nez samci. V tuto dobu ¢inila priimérna vzdalenost dlouhych potravnich leti 1 534 km od hnizdniho
ostrova a priumeérna celkova vzdalenost 6 091km s rozmezim od 3 736 az do 14 716 km. Tuto vzdalenost byli
ptaci schopni prolétnout béhem necelych 12 dni (rozmezi 1,8 az 26,9 dni). Naopak primeérné vzdalenost
kratkych potravnich leti ¢inila 532 km, kterou ptaci absolvovali v priméru za 2,4 dny ve vzdalenosti asi 117
km od hnizdniho ostrova. Odli$né potravni strategie mize byt kompromisnim zakladem pro potirebu uspokojit
odlisné potravni pozadavky mladat a jejich rodica.

Z hlediska jisté morfologické podobnosti k ¢aptim mé vyznam telemetricka studie provedena pomoci
satelitii na jerabech sibirskych (Grus vipio) a jetabech bélokrkych (Grus monacha). V lednu 1991 bylo na
zimovistich v Japonsku oznaceno 5 jedincti jerabu sibitfskych. Ptaci pielétali z japonskych zimovist na asijsky
kontinent nejkrat§i moznou cestou pres otevirené moie. Letéli pres Korejsky poloostrov, pricemz vice nez dva
tydny stravili v demilitarizované z6né€. Jini jedinci tohoto druhu sledovani pti opacné cest€, tedy z hnizdist
(oznaceni v zari 1991 v Daurské rezervaci na hranicich Ruska s Mongolskem) do zimovist, se zdrzovali kolem
20 dni na Zluté fece v Ciné a uréitou dobu stravili i na jezefe Poyang, které je dobie znamé jako zaklad pro
zimovani populace jeraba bilého (Grus leucogeranus). V roce 1992 byli oznaceni dalsi jedinci tohoto druhu
jerabi. Ti ze svych japonskych zimovist let€li opét pres Korejsky poloostrov az dosahli svych hnizdnich oblasti
v severovychodni Ciné. Celkova vzdalenost zimovist od hnizdnich oblati byla az 2 580 km, pfi¢emz hnizdisté
byla dosaZena za 17 aZ 42 dnii. Rovnéz takto oznaceni jerabi bélokrci odlet€li z japonskych zimovist pres mote
na Korejsky poloostrov a pak pokracovali az do svych 3 800 km vzdalenych hnizdnich oblasti na ruském
Dalném vychodé. Ty dosahli za 32 az 38 dnti pfesunu. Vyznamné je ovSem rovnéz poznani, Ze nékteré statni
hranice (napt. hranice mezi Severni a Jizni Koreou, vychodni i zdpadni pobrezi Severni Koreje, okoli jezera
Chanka na Dalném Vychodé, ploina Sanjiang v Ciné) a demilitarizovana zéna predstavuji pro migrujici ptaky
rozhodujici izemi. Zejména demilitarizovana zéna na Korejském poloostrove je neoficialnim mistem s
"chranénou" prirodou a zda se, Ze vyznam téchto mist pro migrujici divoka zvirata se miize zvySovat, protoze
okolni oblasti se jen tézce "vyvijeji".

Z naseho hlediska se nam jevi velmi vyznamna telemetricka studie na ¢apu bilém (Ciconia ciconia). Nejen
pro svou piibuznost s ¢Apem ¢ernym (Ciconia nigra), ale i pro obdobné chovani béhem migrace. Cap bily miize
byt povaZovan za pionyrsky druh pro studium ptac¢i migrace. Je to predevsim diky tomu, Ze okrouzkovano bylo
vice nez 200 000 téchto ptaku s cilem zjistit migrac¢ni cesty a objasnit pri¢iny migrace. Jednak bylo snadné
migrujici ¢apy pozorovat a determinovat vizualné, jednak se jevila jako velmi zajimava mimoradné vzdalena
poloha zimovist od hnizdist v Evropé. K tomu pristoupila jesté skutecnost, Ze téchto zimovist bylo dosahovano
dvémi odliSnymi migraénimi cestami, vychodni ptes Bospor, Izrael a proti toku Nilu do jizni Afriky, zdpadni
pres Gibraltar, atlantické pobiezi Afriky opét (zejmé po spojeni obou migrac¢nich proudii) az do jizni Afriky.



Telemetrické sledovani si vynutil nakonec i dramaticky pokles zapado- a stiedoevropské populace s cilem co
nejrychleji zjistit jeho pri¢iny a navrhnout ochranné opatieni. V srpnu 1991 bylo 50g tézkou satelitni
vysilackou PTT (operujici s druzicovym systémem ARGOS) vybaveno 6 ¢apich mlad’at. Dvé vysilacky prestaly
pracovat brzy po spusténi, ostatni vSak poskytly neocenitelné adaje. Ukazalo se napft. Ze cestou do zimovist
capi leti témér po idedlni linii jen s minimalnimi odchylkami vzhledem napft. k horskému masivu Karpat. Leti
kazdodenné, nebo témér kazdy den, pricemz priimérna denni délka letu byla odhadnuta na asi 220 km s
maximem 376 km. Cestovni rychlost byla propoc¢tena podle 14 ocenénych lokalizaci od 30 do 90 km/h. Dvé z
¢innych vysilaéek ukoncily svou ¢innost jesté pred Bosporem (640 a 1 730 km od hnizda), ale bylo ziejmé, ze
na toto misto ¢api evidentné smérovali. Jeden ¢ap Bospor prelétl, proletél i pres Blizky vychod a letél proti
toku Nilu. V udoli Nilu, vice nez 4 700 km od hnizda vysilacka prestala fungovat (na hranicich Egypta se
Stidanem). Posledni ¢ap, ackoliv ze stejného hnizda jako predchozi, letél do zimovist zcela pirekvapujicné
zapadni cestou. Vysilacka ovSem prestala fungovat nékde pod horskym pasmem Pyreneji. Nesporné tedy
vyuziti satelitni telemetrie prineslo i v tomto pripad€ fadu unikatnich poznatk{. Sami autori se vSak zminuji o
tom, Ze by bylo treba pouzivat vysilacek s dlouhou zZivotnosti a s intenzivnéjsimi vysilacimi cykly. Je tak bude
mozné zpracovat podrobné "ekodiagramy" ptaki, béhem jejich velmi dalekych migrac¢nich cest.



