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Abstrakt:

Tato bakalaiska prace se zabyva reSersi pouziti satelitni telemetrie u motskych Zzelv,
jakozto kli¢ového nastroje ekologického vyzkumu. Efektivni ochrana téchto ohrozenych
druht vyzaduje podrobné poznatky o jejich migraci, vyuzivanych stanovistich a
dlouhodobém chovani, které¢ lze ziskat pomoci modernich metod monitoringu. Na
zaklad¢ reserSe odborné literatury, idajii vyrobcet a pripadovych studii byly analyzovany
a porovnany ruzné typy sledovacich zatizeni s ohledem na ptesnost lokalizace, vydrz,
Setrnost k jedinci a rozsah ziskanych dat. ReSerSe pracuje piedevSim s druhy, jako je
kareta obrovskd (Chelonia mydas), kareta obecnd (Caretta caretta) a kozatka velka
(Dermochelys coriacea), u nichz jsou telemetrické technologie nejcastéji vyuzivany.
Vysledkem je doporuceni konkrétnich zatizeni vhodnych pro dlouhodobé sledovani, a to
SPLASH10-F-321 a SPLASH10-F-294 od spole¢nosti Wildlife Computers a F6G-376B
od spolecnosti Lotek. V ptipadech, sledovani menSich jedinc nebo mlad’at, je nezbytné
pouzit zafizeni s vyrazné niz$i hmotnosti, aby nedoslo k ovlivnéni jejich pfirozené¢ho
K2G 173A (34 g ve vzduchu) a KiwiSat K2G 158C (40 g ve vzduchu), které jsou
specialné navrzeny pro tyto Ucely. Zaverem lze fict, Ze uspech sledovani zelv zavisi nejen
na vybéru konkrétni technologie, ale i na jejim spravném ptizptisobeni konkrétnim

druhtim, velikostem a ekologickému kontextu.

Kli¢ova slova: satelitni telemetrie, motské Zelvy, migrace, monitoring, ochrana ptirody,

Wildlife Computers, Lotek, KiwiSat
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Abstract:

This bachelor thesis reviews the application of satellite telemetry to sea turtles as a key
tool for ecological research. Effective conservation of these endangered species requires
detailed knowledge of their migration, habitat use and long-term behavior, which can be
obtained using modern monitoring methods. Based on a literature search, manufacturers'
data and case studies, different types of tracking devices were analyzed and compared
with respect to the accuracy of localization, durability, sensitivity to the individual and
the range of data obtained. The review works mainly with species such as the green sea
turtle (Chelonia mydas), the loggerhead sea turtle (Caretta caretta) and the leatherback
sea turtle (Dermochelys coriacea), for which telemetry technologies are most used. This
resulted in the recommendation of specific devices suitable for long-term monitoring,
namely SPLASHI10-F-321 and SPLASH10-F-294 from Wildlife Computers and F6G-
376B from Lotek. In cases of tracking smaller individuals or juveniles, it is necessary to
use devices with significantly lower weight to avoid affecting their natural behavior and
movements. For this purpose, lightweight models such as the KiwiSat K2G 173A (34 g
in air) and KiwiSat K2G 158C (40 g in air), which are specifically designed for this
purpose, appear to be the most appropriate. In conclusion, the success of turtle monitoring
depends not only on the choice of a specific technology, but also on its proper matching

to specific species, sizes and ecological context.
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1 UVOD

vvvvvv

znamych druhii vykazuje pokles populaci a je chranéno mezinarodnimi tumluvami
(IUCN, 2025; WWEF, 2025; SWOT, 2025). Nejvice ohorzenych jedinci miizeme nalézt v
JV Asii, pricemz pravé zde dochazi k ¢astému lovu pro maso a sbéru vajec, a to i pres
zakonnou ochranu (Mortimer a Donnelly, 2008; Sea Turtle Conservancy, 2025; Abreu-
Grobois a Plotkin, 2008). Jejich dlouhovékost, zivotni cyklus, rozsdhlé migrace a silna
zavislost na rtiznych typech prostiedi vyrazné komplikuji jak biologicky vyzkum, tak i
naslednou ucinnou ochranu (Lutz a Musick, 1997; Bowen a Karl, 2007). S nartstajicim
tlakem zptisobenym klimatickymi zménami, intenzivnim rybolovem, vykradanim hnizd
a ubytkem stanovist’ je nezbytné vyuzivat nejmodernéjsi technologie, které umoziuji
efektivni sbér dat o pohybu, chovéni a ekologii téchto Zivocichti (Olive Ridley Project,
2023; NOAA, 2024; WWEF, 2025).

Za nejefektivnéjsi technologii, kterd umoziluje sledovani zelv v redlném Case vcetné
jejich transoceanskych migraci a reakei na zmény prostiedi, se v poslednich desetiletich
ukézala satelitni telemetrie (Coyne a Godley, 2005; Godley et al., 2008; Hays et al., 2018).
Telemetrie poskytuje cenné poznatky nejen o migracnich trasach, ale 1 napf. o
preferovanych stanovistich, rizikovych oblastech v souvislosti s rybolovem ¢i dopravou
(Dujon et al., 2014; Hays et al., 2016; Hart et al., 2021).

Efektivni ochrana mé smysl, pokud vychazime ze znalosti biologie a ekologie. Proto
cilem této prace je provést komplexni reserSi dostupnych technologii vyuZivanych ke
sledovani motskych Zelv, se zaméfenim na satelitni telemetrii jako nejefektivnéjsi a
nejpouzivanéjsi metodu. Prace se v ivodu zabyva kratce ekologii a ohrozenim motskych
zelv. Nasledné porovnava rtizné typy metod sledovani, zejména satelitnich vysilaca z
hlediska jejich technickych parametrl, vydrze baterie, piesnosti lokalizace, zpisobu
uchyceni, vlivu na chovani sledovanych jedincti a praktické vyuzitelnosti dat pro vyse
zminénou efektivni ochranu. Zvlastni diraz je kladen na identifikaci nejvhodnéjsiho typu
zafizeni s ohledem na efektivitu a minimalizaci negativnich dopadi na zelvy.

V Ceské republice zatim neexistuje z4dna ucelend reser$ni studie, ktera by satelitni
sledovani moftskych Zelv systematicky analyzovala. Tato prace se proto snazi zaplnit tuto
mezeru a vytvorit prakticky vyuzitelny piehled, jenz muze slouzit ochranaiskym

organizacim, vyzkumnym tymim a mezinarodnim projektim.



Na zaklad¢ reSerSe a komparace sledovacich technologii bude v zavéru prace
doporucen optimalni typ zafizeni, vhodny pro dlouhodobé sledovani s co nejmensim
zatizenim pro sledované jedince a co nejvyssi vypovidaci hodnotou ziskanych dat pro
ochranarskou praxi — napfi. pii planovani chranénych oblasti, upravé lodnich tras nebo

omezeni interakcei s rybolovem.



2 BIOLOGIE A EKOLOGIE MORSKYCH ZELV

Moiské zelvy piedstavuji starobylou skupinu plazl, jejichz evolu¢ni historie saha vice
nez 100 miliont let zpét (Bowen a Karl, 2007). Fosilni zaznamy vSak naznacuji, Ze jejich
predchtdci existovali jiz pied vice nez 200 miliony let (Krenz et al., 2005). V soucasnosti
je popsano sedm druht moiskych zelv, které jsou podle Mezinarodni unie pro ochranu
ptirody (IUCN red list) klasifikovany jako kriticky ohrozené, ohrozené nebo zranitelné
(IUCN, 2025).

Spole¢né znaky téchto druhti zahrnuji hydrodynamické télo s pirednimi ploutvemi
ptizpisobenymi k dlouhému plavani, pfizpisobeni k zivotu v mofii a slozity zivotni
cyklus zahrnujici motské i pobiezni faze. Typicka je vysoka mira prezivani dospélct, a
naopak velmi nizka u mlad’at, coz je vyvéazeno vysokou sntskou vajec (vétSinou pies 100
na jednu samici) (Lutz a Musick, 1997; Spotila, 2004).

Zivot moiskych Zelv je dlouhy — dospélosti dosahuji ve véku 20 aZ 40 let a doZivaji se
az 80 let (Wyneken et al., 2013). Potrava se lisi podle druhu — kareta obrovska (Chelonia
mydas) je v dospélosti pfevdzné bylozravd, zatimco kozatka velkd (Dermochelys
coriacea) se specializuje na medizy a dalsi Zivoc¢ichy (WWEF, 2025; Sea Turtle
Conservancy, 2025).

Zelvy travi vétSinu Zivota v oceanu, ale k rozmnoZovani se vraceji na pevninu, ¢asto
na plaZze, kde se samy vylihly. Hnizdni chovéani vykazuje vysokou vérnost k mistu
narozeni (Lohmann a Lohmann, 2021). Mimo rozmnoZovani se vyskytuji v Siroké Skale
prostiedi — od mélkych lagun, estuarii a utesi az po otevieny ocedn (Lohmann a
Lohmann, 2021).

Migrace je jednim z nejpozoruhodnéjSich aspektl jejich zivota — u nékterych druhti
dosahuji trasy délky pies 10 000 km. Kuptikladu koZatky velké migruji napfic Atlantikem
mezi tropickymi hnizdisti a severnimi krmisti (Godley et al., 2008; Hays et al., 2016),
zatimco karety men$i (Lepidochelys kempii) Casto zUstavaji v relativni blizkosti hnizdiste,
migruji jen néckolik desitek az stovek kilometrii (Morreale a Standora, 2005).
Nejvyznamnéjsi tahové koridory byly identifikovany v Tichomofi, Atlantiku i Rudém
mofi (Shillinger et al., 2008; Tanabe et al., 2023).

Nejvyznamnéj$i hnizdni a krmné oblasti (tzv. hotspoty) se nachazeji na plazich v
Gabonu, Indonésii, Kostarice, na Floridé ¢i Kapverdach (IUCN, 2013; SWOT, 2025).
Tato mista jsou vSak zaroven vystavena vysokému riziku zaniku — stoupajici hladina mofi,

nadmérny turismus, zneciSténi a ztrata stanovist, a to vSe predstavuje hrozby, které
b



mohou mit zésadni dopady na celosvétové populace (Sea Turtle Conservancy, 2025;

WWE, 2025).

2.1 Prehled druhu

V soucasnosti jsou moiské Zelvy rozdéleny do dvou &eledi se sedmi druhy. Celed’
Cheloniidae zahrnuje Sest druhii s kosténym krunyfem pokrytym rohovinovymi Stity.
Naproti tomu ¢eled’ Dermochelyidae zahrnuje jediny druh, kozatku velkou (Dermochelys
coriacea), kterd ma pruzny krunyi bez keratinovych platl, tvofeny pevnou vrstvou
pojivové tkané s kosténymi destickami (Spotila, 2004; Meylan, 2006; Lovich a Gibbons,
2021).

" Leatherback
Dermochelyidae (Dermochelys coriacea)

Flatback
(Natator Depressus)
———

Green
(Chelonia mydas)

Chelonioidea

Hawksbilll
(Eretmochelys imbricata)

Loggerhead

Cheloniidae (Caretta caretta)

Olive ridley
(Lepidochelys
olivacea

Kemp’s ridl
femascidey
empii)

¥ AEFAA

Obr. ¢. 1.: Fylogeneticky strom a evoluce druhii moFskych zelv (SWOT, 2025).
2.1.1 Kareta obrovska (Chelonia mydas; Linnaeus, 1758)
Kareta obrovska je druhd nejvétsi motska zelva na svét€ — dospélci obvykle dosahuji
delky krunyte 80—114 cm a hmotnosti mezi 100—-190 kg. Nejvétsi zaznamenany jedinec
vazil 395 kg a méfil 152 cm (Hersh, 2016). Ma Siroky, zaobleny krunyt, obvykle zelené
barvy. Zbarveni plastronu se 1i8i podle geografického rozsifeni — atlantické populace maji
spodek téla svétlejsi (bilé az zlutavé), zatimco tichomotské tmaveé Sedozeleny (Sea Turtle
Conservancy, 2025).

Druh se vyznacuje jednim parem prefrontalnich Supin mezi o¢ima (vétSina ostatnich
moiskych Zelv ma dva pary) a jednim drapem na kazdé ptedni ploutvi. Hlava je mala,
tupa, s pilovitymi Celistmi, uzptisobenymi k trhani motskych rostlin. Dospélci se zivi

vyhradné motskymi fasami a trdvami — jako jedini z motskych Zelv maji Cisté€ rostlinnou



stravu, coz jim dodava charakteristické nazelenalé zabarveni podkozniho tuku (Hersh,
2016).

Podle udaji IUCN se celkova svétova populace karet obrovskych pohybuje v fadu
stovek tisic hnizdicich samic — odhady hovoii o pfiblizné 85 000 az 90 000 hnizdicich
samicich ro¢né (Seminoff, 2023). Nejvyznamnéjsi hnizdni oblasti se nachdzi napt. na
ostrové Raine (Australie), v Kostarice (Tortuguero), Omanu a na Floridé (Sea Turtle
Conservancy, 2025; SWOT, 2025).

Kareta obrovska se vyskytuje v tropickych a subtropickych vodach Atlantiku, Tichého
oceanu a Indického oceanu. VétSinu zivota travi v mélkych pobfeznich oblastech, v
lagunéch, na moiskych loukach a koralovych utesech, kde se krmi. Mladi jedinci se Casto
zdrzuji i v otevieném oceédnu, zatimco dospélci preferuji pobiezni oblasti (SWOT, 2025b;
WWE, 2025).

Druh je podle Mezindrodni unie pro ochranu ptirody (IUCN) klasifikovan jako
ohrozeny (E), a to zejména kvuli kombinaci nékolika zavaznych hrozeb — ztrat¢ a
degradaci hnizdnich biotop1l, ilegalnimu sbéru vajec, ¢astému zachycovani v rybaiskych
sitich a dopadim klimatickych zmén, které ovliviuji jak dostupnost potravy, tak pohlavni

pomé&r mlad’at v hnizdech (Seminoff, 2023).

Obr. & 2.: Rozsifeni karety obrovské, hnédé oznacené oblasti predstavuji staly vyskyt. (Seminoff, 2023).

2.1.2 Kareta obecnd (Caretta caretta; Linnaeus, 1758)

Kareta obecna je stfedn¢ velka zelva, ktera dorasta délky krunyte 85—110 cm a hmotnosti
70-180 kg. Krunyf ma srdcovity tvar a je zbarven cervenohnéd¢, zatimco plastron byva
svétle zluty (Duermit, 2007). Typickym rozpoznévacim znakem je masivni hlava se
silnymi celistmi prizplisobenymi k drceni tvrdé potravy, jako jsou korysi, mlzi, krabi a
mofsti jezci, coz ji fadi mezi prevazné masozravé druhy (Sea Turtle Conservancy, 2025f).
Dal8im urcujicim rysem jsou dva pary prefrontalnich Supin mezi o¢ima a pét parit bocnich

5



Stith na krunyfti. Pfedni ploutve maji obvykle dva drapy, zatimco zadni mohou mit dva az
tti (SWOT, 2025).

Celkova pocetnost karet obecnych se odhaduje na né€kolik desitek tisic hnizdicich
samic ro¢nd. Nejvétsi hnizdni populace se nachazi v zapadnim Stiedomoii (napt. Recko,
Kypr, Turecko), v jihovychodnich Spojenych statech (zejména Florida), v Omanu,
Japonsku a vychodni Australii (Casale a Tucker, 2017; SWOT, 2025). Kuptikladu jen na
Florid¢€ hnizdi ptiblizn¢€ 68 000 samic za sezonu (Sea Turtle Conservancy, 2025).

Druh obyva teplé i mirné vody Atlantského, Tichého a Indického oceanu. Casto se
vyskytuje v pobieznich vodach, na kontinentalnich Selfech, v lagunach a estuarech, kde
hledé potravu. Zaroven podnika dlouhé migrace mezi misty krmeni a hnizdéni, pfi¢emz
béhem Zivota mlze piekonat tisice kilometrt napti¢ ocedny (WWF, 2025).

Podle IUCN je kareta obecna klasifikovana jako zranitelny druh (VU). Hlavni pticiny
jejiho ohrozeni zahrnuji zejména ubytek a degradaci hnizdnich plazi v disledku pobiezni
vystavby, umélého osvétleni a turismu, coz negativné ovliviiuje uspésSnost hnizdéni.
Vyznamnou hrozbou jsou také vedlejsi tlovky pfi primyslovém rybolovu, kdy se Zelvy
casto zamotavaji do siti nebo jsou nechténé zachyceny na hacky dlouhych lovnych $itr,
coz vede ke zranénim nebo thynu. DalSim zadvaznym faktorem je znecisténi moiského
prostiedi predevsim plastovym odpadem, ktery mohou zelvy zaménit za potravu, ale také
kontaminace vody ropnymi latkami a chemikaliemi, jez negativné ovliviiuji jejich zdravi

a reprodukéni schopnosti (Casale a Tucker, 2017).

Obr. ¢. 3.: Rozsireni karety obecné, hnédé oznacené oblasti predstavuji staly vyskyt, svétle hnédé hnizdni lokality.
(Casale a Tucker, 2017).

2.1.3 Kareta prava (Eretmochelys imbricata,; Linnaeus, 1766)
Kareta prava je sttedné velka motska Zelva, jejiz krunyt dosahuje délky 70-90 cm a

hmotnost se pohybuje mezi 45-80 kg (Eldelman, 2004). Krunyt ma ovalny az srdcovity



tvar s piekryvajicimi se Stity — to je znak, ktery ji odliSuje od ostatnich druhti. Je napadné
zbarven od hnédé po jantarové Zlutou, Casto s vyraznymi skvrnami a prouzky, zatimco
plastron byva svétly, krémovy (Sea Turtle Conservancy, 2025). Druh ma charakteristicky
protahly, Spicaty ,,zobdk®, piizpisobeny k vytahovani potravy z tUzkych mezer v
koralovych utesech. M4 Ctyfi pary boc¢nich §titt na krunyii, dva pary prefrontalnich Supin
mezi o¢ima a dva drapky na kazdé¢ ploutvi (SWOT, 2025).

Hlavni sloZzkou potravy karety pravé jsou moiské houby, které tvoii az 70-95 % jeji
stravy, coZ z ni ¢ini ekologicky specializovaného predatora a zaroven klicovy druh pro
zdravi koralovych ttesti — prispiva k regulaci riistu hub, které¢ by jinak mohly ptertst
koraly (Sea Turtle Conservancy, 2025; WWE, 2025).

Celosvétova populace karety pravé je podle IUCN ve vazném tbytku — v poslednich
stoletich poklesla az o 80 % a v nékterych oblastech dokonce o vice nez 90 %. Odhady
naznacuji, ze na svété zbyva pouze kolem 25 000 az 30 000 hnizdicich samic ro¢né¢,
pficemz v nékterych regionech, jako je Karibik nebo zédpadni Tichomofi, se vyskytuji jen
fragmentované a izolované populace (Mortimer a Donnelly, 2008; SWOT, 2025).

Druh je rozSifen v tropickych a subtropickych vodach Atlantského, Indického a
Tichého oceanu. Nejcastéji se vyskytuje v blizkosti koralovych utest, skalnatych pobiezi
a melkych lagun, kde nachazi potravu a ukryt. Hnizdi pfedevsim na piscitych tropickych
plaZich, pfi¢emZ vyznamna hnizdisté se nachdzeji napt. v Karibiku (v€etné Barbadosu a
Belize), na Seycheldch, v Indonésii a v nékterych oblastech Australie. Celkove bylo
hnizdéni zaznamenano ve vice nez 70 zemich, ackoliv v mnoha z nich jiz jen v nizkych
hustotach (Mortimer a Donnelly, 2008; Chatting et al., 2018; SeaLifeBase, 2025).

Podle TUCN je kareta prava klasifikovana jako kriticky ohroZeny druh (CR), a to
pfedev§im kvili historickému nadmérnému lovu (zejména kvuli krunyitim, tzv.
zelvoving), ztrate ptirozeného prostiedi, zméné klimatu a vedlej$im tlovkiim v rybolovu.
Populace tohoto druhu celosvétove klesaji a ochrana vyZaduje mezindrodni spolupraci a
disledné vymahani ochrannych opatfeni (Mortimer a Donnelly, 2008; SealifeBase,

2025).
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Obr. & 4.: Rozsifeni karety pravé, hnédé oznacené oblasti predstavuji staly vyskyt. (Mortimer a Donnelly, 2008).
2.1.4 Kareta zelenava (Lepidochelys olivacea; Eschscholtz, 1829)

Kareta zelenava patii k mensim druhtim motskych zelv — délka jejiho krunyie se obvykle
pohybuje mezi 60—70 cm a hmotnost mezi 35-50 kg (Herbst, 1999). Krunyt ma srdcovity
tvar a je typicky olivové zeleny, zatimco plastron je svétlejsi, krémovy az zlutavy. Od
ostatnich motskych Zelv ji odliSuje neobvykle vysoky pocet postrannich §tith — pct az
devét part (vetSina ostatnich druht ma Ctyfi az pét), a dva pary prefrontalnich Supin mezi
o¢ima. Na prednich ploutvich ma jeden az dva drapy (Sea Turtle Conservancy, 2025).

Je to v8ezravy druh — jeji potrava zahrnuje mekkyse, kraby, medazy, rizné bentické
bezobratlé i moiské fasy (WWF, 2025). Kareta zelenavd je zndma svym specifickym
zpisobem kladeni vajec zvanym arribada — tisice samic se béhem néckolika dnti
synchronizované shromazdi na vybranych plazich a kladou vajicka soucasné, coz je
fenomén zndmy zejména z oblasti jako je Gahirmatha (Indie), Ostional (Kostarika) ¢i La
Escobilla (Mexiko) (SWOT, 2025; Sea Turtle Conservancy, 2025).

Kareta zelenava (Lepidochelys olivacea) je sice nejpocetnéjsi druh motské zelvy,
avSak jeji celosvétova populace hnizdicich samic je siln¢ zavisld na omezeném poctu
klicovych hnizdnich plazi. Kazdoroéné¢ se podle dlouhodobych odhadli wcastni
hromadného hnizdéni (tzv. arribada) ptiblizné 100 000 az 200 000 samic, pficemz n¢které
lokality, napf. plaZz La Escobilla v Mexiku, mohou béhem jediné udalosti hostit az
450 000 hnizdicich samic (Abrey-Grobois a Plotnik, 2008; NOAA, 2025).

Mimo obdobi hnizdéni se karety zelenavé vyskytuji v tropickych a subtropickych
oblastech Atlantského, Tichého i1 Indického ocednu. Nejcastéji obyvaji mélké pobiezni
vody, laguny, estuary a zatoky, ale jsou schopny migrovat 1 na velké vzdalenosti pies

volny ocedn (Herbst, 1994; Sea Turtle Conservancy, 2025; NOAA, 2025). Satelitni



sledovani ukazalo, Ze n¢které populace pravidelné migruji stovky az tisice kilometri mezi
krmisti a hnizdisti (NOAA, 2025c).

Podle IUCN je kareta zelenava klasifikovana jako zranitelny druh (VU). Hlavni riziko
predstavuje skutecnost, ze vétSina svétoveé populace hnizdi na nékolika malo plazich, coz
zvysuje zranitelnost druhu vici lokalnim hrozbam, jako je ztrata stanovist’, eroze plazi,
klimatické zmény, predace a lidské zasahy (Abrey-Grobois a Plotnik, 2008). Jakékoliv
narusSeni téchto kliCovych hnizdist muaze mit zavazné dopady na pfeziti celosvétové

populace.

Obr: & 5.: Rozsireni karety zelenavé, hnédé oznacené oblasti predstavuji staly vyskyt. (Abreu-Grobois a Plotkin, 2008).
2.1.5 Kareta mensi (Lepidochelys kempii; Garman, 1880)

Kareta mensi je nejmensi a zaroven nejvzacnéjsi moiska Zelva na svété. Délka jejiho
krunyfe se pohybuje mezi 60—70 cm a hmotnost mezi 35-50 kg (Klug, 2006). Krunyf ma
zaobleny tvar, bez vyraznych zahybi, a zbarveni se pohybuje od tmavé zelené po Sedou.
Plastron je svétlejsi, obvykle krémové barvy. Kareta mensi ma pét parti bo¢nich §titi na
krunyfii a dva pary prefrontdlnich Supin mezi o¢ima. Na pfednich ploutvich se vyskytuje
jeden drap, zatimco na zadnich dva (Sea Turtle Conservancy, 2025).

Tento druh je vyhradné masozravy — Zivi se pfedevSim kraby, dalSimi korysi a
mekkysi, které dokéze rozdrtit silnymi celistmi. Nejvice se vyskytuje v mélkych
pobieznich vodach s pisCitym dnem, zejména v oblasti Mexického zalivu, kde travi
vetsinu svého zivota (SWOT, 2025).

Typickym rysem karety mensi (Lepidochelys kempii) je tzv. arribada, tedy hromadné
a synchronizované kladeni vajec, které probihd ptredev§im na plazi Rancho Nuevo v
mexickém stat¢ Tamaulipas. Tato jedind lokalita pfedstavuje naprostou vétSinu
celosveétového hnizdéni tohoto druhu. Podle udajti Smithsonian Institution bylo v roce
2011 v Mexiku zaznamenéno pfiblizn¢ 20 000 hnizd, pfi¢emz 81 % z nich se nachézelo
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pravé na Rancho Nuevo. Historicky zde bylo béhem jediné noci pozorovano az 40 000
samic, ale v dusledku poklesu populace v 80. letech 20. stoleti klesl pocet hnizdicich
samic na méné¢ nez 300 rocn¢, nez byla zavedena intenzivni ochrana (Torres, 2018;
Wibbels a Bevan, 2019; Sea Turtle Conservancy, 2025).

Kromé Mexického (Amerického) zalivu byla kareta mensi zaznamenéna také podél
jihovychodniho pobfezi USA a v Karibiku, ale v téchto oblastech se objevuje jen
vyjimecné a obvykle v obdobi migrace (Klug, 2006; Bevan et al., 2014; SWOT, 2025).

Podle IUCN je kareta mensi klasifikovana jako kriticky ohrozeny druh (CR), a to
zejména kvili extrémné omezené hnizdni oblasti, znecisténi mofti, vedlej§im ulovkim v
rybarském primyslu a zménam klimatu, které mohou ovlivnit pohlavi vylihlych mlad’at

(Wibbels a Bevan, 2019).

NORTH < EU
AMERICA

SOUTH
AMERICA

Obr. ¢. 6.: Rozsireni karety mensi, hnédé oznacené oblasti predstavuji staly vyskyt a zelené prileZitostny vyskyt bez
rozmnozovani. (Wibbels a Bevan, 2019).

2.1.6 Kareta plocha (Natator depressus; Garman, 1880)
Kareta ploché je nejméné prozkoumany druh moiské Zelvy. Dortista délky krunyie 80—
100 cm a jeji hmotnost se pohybuje mezi 70-90 kg (Thielk, 2003). Krunyt ma Siroce
zaobleny a zplostély tvar, s hladkym okrajem pokrytym tenkymi, voskovitymi Stity.
Zbarveni krunyfe se pohybuje od Sedozelené po hnédou, zatimco plastron byva svétlejsi
—bélavy az zlutavy (Sea Turtle Conservancy, 2025). Kareta plochd ma ¢tyti pary bo¢nich
Stitd a jediny par prefrontilnich Supin mezi o¢ima. Na kazdé ploutvi ma jeden drap
(SWOT, 2025).

Tento druh je pfevazné masozravy — jeji potrava zahrnuje moiské mekkyse, sumyse,
meduizy a kraby. V potravni ekologii hraje roli predatora na piscitych a bahnitych dnech,

zejmeéna v mélkych pobieZnich vodach (Sea Turtle Conservancy, 2025).
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Kareta plochd ma jeden z nejvice omezenych arealt vyskytu mezi vSemi motskymi
zelvami. Tento druh je endemicky téméf vyhradné pro pobiezni vody severni a vychodni
Australie, véetné oblasti jako Velky bariérovy utes, Arafurské mote a Koralové mote.
Hnizdéni probiha téméi vylucné na severoaustralském pobiezi, zejména v Queenslandu,
Severnim teritoriu a Zapadni Australii. Ojedinélé zaznamy o vyskytu pochézeji také z
Indonésie a z jizni ¢asti Nové Guineje, avsak tyto ptipady jsou vzacné a vétSina populace
zustava v australskych vodach (Red List Standards a Petitions Subcommittee, 1996;
Turner Tomaszewicz et al., 2022; SWOT, 2025; CMS, 2025).

Celkovy pocet karet plochych neni piesné¢ zndm, protoze dlouhodobé data o populaci
a reprodukci chybi. Podle dlouhodobych studii a ochranafskych agentur se kazdoro¢né
ucastni hnizdéni na hlavnich plazich v severni Australii odhadem ptiblizné 20 000-30
000 samic, pficemz nejvyznamngj$imi hnizdnimi lokalitami jsou oblasti v Zapadni
Australii, Queenslandu a v zalivu Carpentaria (Pendoley et al., 2014; Sea Turtle
Conservancy, 2025; SWOT, 2025; CMS, 2025).

Podle aktualniho hodnoceni Mezinarodni unie pro ochranu ptirody (IUCN) je kareta
plocha vedena jako druh s nedostatkem daji. Tento status odrazi omezeny geograficky
vyskyt druhu a predevs§im nedostatek dlouhodobych dat o trendech populace, reprodukéni
uspésnosti a potencidlnich hrozbach. Z tohoto diivodu je obtizné piesné stanovit miru
ohroZeni a navrhnout adekvatni ochranarska opatieni (Red List Standards a Petitions
Subcommittee, 1996; Turner Tomaszewicz et al., 2022).

Dlouhodobé studie ukazuji, ze kareta plochd je unikatni tim, Ze nema ocednské
juvenilni stadium a cely zivot travi v melkych vodach kontinentalniho Selfu Australie.
Genetické analyzy potvrzuji existenci nékolika oddélenych populaci s vyraznou vérnosti

k mistu narozeni (Turner Tomaszewicz et al., 2022).

2.1.7 Kozatka velka (Dermochelys coriacea,; Vandelli, 1761)

Kozatka velka je nejvEétsi motska Zelva a zaroven jediny zastupce ¢eledi Dermochelyidae.
Délka jejiho krunyfe dosahuje 140-220 cm a hmotnost se pohybuje mezi 250-700 kg.
Nejvetsi dosud zaznamenany jedinec métil okolo 300 cm a vazil ptiblizné 961 kg
(Fontanes et al., 2007). Na rozdil od ostatnich motskych zelv nemé pevny kostény krunyt
—jeji hibet je pokryt silnou, pruznou kiizi vyztuzenou tisici malymi kosténymi destickami
a je charakteristicky tmavé modrocerny, se sedmi podélnymi hiebeny. Plastron byva

svétlejsi, bily az Zlutavy (Sea Turtle Conservancy, 2025).
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Druh ma Sirokou, oblou hlavu s hluboce vykrojenou horni ¢elisti zakoncenou dvéma
hroty, coz mu pomaha pfti lapani meduz. O¢i jsou posunuty vyse nez u jinych zelv. Ploutve
nemaji zadné drapy. Kozatka je vyhradné¢ masozrava — jeji hlavni potravou jsou medizy,
salpy a dalsi zelatinoviti zivoCichové (WWF, 2025).

Kozatka velka je jednim z nejdéle migrujicich plazl na svété — ro¢né prekondva tisice
kilometri mezi krmisti a hnizdiSti. Satelitni sledovani prokazalo migrace napfic
Atlantikem 1 Pacifikem a vyskyt ve vice nez 60 zemich svéta (SWOT, 2025). Tento druh
se vyskytuje v tropickych a subtropickych vodach vSech oceant, ale pravidelné¢ migruje
1 do chladnéjsich oblasti, napt. podél severniho pobtezi Kanady nebo Norska (Garzon et
al., 2023; Sea Turtle Conservancy, 2025; NOAA, 2025).

Nejvyznamnéj$i hnizdni oblasti se nachazi na pobtezi Gabonu (Afrika), v Surinamu,
Trinidadu, Francouzské Guyané, Stiedni Americe (zejména Kostarika) a v jithovychodni
Asii (zejména Indonésie). Nejvetsi koncentrace byla zaznamenana pravé v Gabonu, kde
hnizdi ptiblizn¢ 30-60 % svétové populace. Kuptikladu v Gabonu bylo v poslednich
letech zaznamendno 36 000—126 000 sntiSek ro¢né, coz predstavuje nejvétsi znamou
hnizdni populaci na svété. Dal§i vyznamné kolonie jsou v Trinidadu a na Bioko
(Rovnikova Guinea) (Wallace et al., 2013; Garzon et al., 2023; SWOT, 2025; NOAA,
2025).

Celosvétoveé se odhaduje, Ze kazdoro¢né hnizdi 26 000—43 000 samic, pficemzZ v
nékterych oblastech, zejména v Tichomoti, doSlo v poslednich desetiletich k
dramatickému poklesu poctu hnizdicich samic —napt. v Malajsii témét k vymizeni druhu
(NOAA, 2025).

Kozatka velka je vyjimecna nejen svou velikosti, ale 1 tim, Ze se dokaZe potapét do
hloubek ptesahujicich 1 200 metrii (maximalné zaznamenano témét 1 200 m, nckteré
zdroje uvadéji az 1 200-1 200+ m), coZ je vice neZ jakykoli jiny plaz. Diky endotermnim
schopnostem dokaze udrzet télesnou teplotu vyssi nez okolni voda, coz ji umoziluje
pronikat 1 do chladnych oblasti oceanti (Fontanes et al., 2007; Sea Turtle Conservancy,
2025¢e; NOAA, 2025).

Podle IUCN je kozatka velka klasifikovana jako zranitelny druh (VU), 1 kdyz nékteré
regionalni populace jsou na pokraji vyhynuti — zejména v Tichomofti, kde doslo k
vyraznému poklesu kvili ztrat€¢ hnizdnich stanovist, plastovému odpadu a vedlejSim
ulovkim v rybolovu (Wallace et al., 2013; Garonza et al., 2023; WWEF, 2025; NOAA,
2025).
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Obr. ¢. 7.: Rozsirent kozatky velke, hnéde oznacené oblasti predstavuji staly vyskyt. (Wallace et al., 2013).
2.2 Migrace morskych zelv

Jednim z nejpozoruhodnégjSich aspektl Zivota motskych Zelv je jejich dlouhd a komplexni
migrace, kterd mize v nékterych piipadech ptesahovat 1 10 000 km. Moiské zelvy
podnikaji tyto dalkové presuny mezi misty lihnuti, krmeni a rozmnozovani, ptfi¢emz
kazdé z téchto prostiedi plni specifickou roli ve vyvoji jednotlivce. Kupiikladu kozatky
velké (Dermochelys coriacea) migruji napti¢ Atlantikem z tropickych hnizdist’ v Guyané
az k potravnim oblastem v Severnim Atlantiku (Godley et al., 2008; Hays et al., 2016).
Podobné rozsahlé migrace byly zaznamenany 1 v Pacifiku, kde kozatky piekonavaji tisice
kilometri mezi hnizdiSti v Indonésii a potravnimi oblastmi u zapadniho pobiezi Severni
Ameriky (Bailey et al., 2012). Satelitni sledovani ukazuje, ze n€které samice koZzatek po
nakladeni vajec ziistavaji v blizkém okoli hnizdiste, zatimco jiné se vydavaji pres ocedn
— coz ukazuje na vyraznou variabilitu v migracnim chovani uvnitt druhu (Bailey et al.,
2012; Milloway, 2024). Tato variabilita byla potvrzena i u karet zelenavych.

Moiské Zelvy maji schopnost vracet se na mista, kde se samy narodily — tzv. filopatrie.
I kdyz se ne vzdy vraceji pfesné na tu samou plaz, vétSinou zamiii alespon do stejného
regionu, coz muze napomoci udrzovat stabilitu jednotlivych populaci (Lutz a Musick,
1997). KdyZ uz jsou v oblasti hnizdéni, samice byvaji velmi pfesné i ve vybéru
konkrétniho mista — béhem jedné sezony kladou vajicka nekolikrat a vétSinou jen par
kilometrti od sebe. Nékteré druhy, jako napi. kareta zelenava, dokonce kladou vejce
opakovan¢ témer na stejném misté, jen par stovek metri od piredchozi snliSky (Lutz a
Musick, 1997). Takové chovani, tedy veérnost hnizdnimu mistu, je vyhodné — tim, ze
samice rozlozi kladeni vajec do vice termintl, snizuji riziko, ze by vSechny sntsky byly

zni¢eny nepfizni pocasi nebo jinymi vlivy (Lutz a Musick, 1997).
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Zivot moiskych Zelv je tedy neoddélitelnd spojen s migracemi, které probihaji
prakticky po cely jejich zivot. Uz kratce po vylihnuti mlad’ata instinktivné sméfuji z
hnizda k mofi a nasledn& se vydavaji do otevieného oceanu. Casto pfitom vyuZivaji
oceanské viry, které funguji jako pfirozené ,,Skolky* pro mladé zelvy. Jak rostou,
pfesouvaji se juvenilni a subadultni jedinci do pobteznich oblasti bohatych na potravu,
které vSak byvaji vzdalené stovky az tisice kilometrii od mista, kde se narodili. Dosp¢€lé
samice se poté v pravidelnych intervalech vydavaji z téchto krmnych oblasti zpét na své
rodné plaze, kde kladou vejce, a po nakladeni se zpravidla vraceji na stejnd mista, kde se
diive krmily (Lutz a Musick, 1997).

Takovy zpusob zivota vyzaduje mimofadnou schopnost orientace a navigace v
oceanském prostoru, ktery je pro clovéka na pohled monoténni a bez pevnych
orientacnich bodl. Nékteré jedince karety obecné nebo karety zelenavé tak mohou béhem
zivota urazit 1 desitky tisic kilometri — tedy vzdalenost, ktera nékolikanasobné presahuje
Sitku oceanu, ve kterém se pohybuji. Satelitni sledovani pritom ukazuje, Ze migracni trasy
mnohdy vedou napfic¢ otevienym motfem piimo k cili, coz naznacuje, Ze dospé€lé zelvy
maji velmi piesné ,,vnitini mapy*. Vyjimecna je i schopnost orientace ¢erstvé vylihnutych
mlad’at — ta si dokézou udrzet smér i poté, co ztrati vizualni kontakt s pobiezim, a
pokracuji v cesté do oceanu (Lutz a Musick, 1997).

Mezinarodni studie vyuZivajici satelitni telemetrii a dlouhodobé znaceni ukazuji, Ze
moiské Zelvy Casto pfekondvaji hranice mnoha stath a vyuZivaji rozsédhlé migracni
koridory v otevieném ocednu (Bailey et al., 2012; Read et al., 2014). Napft. v oblasti
Koralového mote byly zaznamendny migrace karet zelenavych mezi Australii a Novou
Kaledonii na vzdalenost pfes 2 000 km (Read et al., 2014). Vyzkum v Rudém mofti
prokazal, ze Zelvy béhem jediné sezony migruji stovky az tisice kilometrti mezi hnizdisti
a krmisti v riiznych statech, coz podtrhuje potfebu mezinarodni spoluprace pfi ochrané
téchto druhii (Tanabe et al., 2023).

Tyto trasy, Casto vedené pifes mezinarodni vody, jsou klicové nejen pro biologii
jednotlivych druhd, ale i pro pochopenti jejich evolucnich strategii a ekologickych funkci
(Zbinden et al., 2007; Meylan et al., 2011; Bailey et al., 2012). Vyznamnym poznatkem
je také to, Ze migrace moiskych zZelv jsou ovliviiovany oceanografickymi podminkami,
jako jsou teplotni proudy, dostupnost potravy a zmény klimatu, coz mtize v budoucnu
zasadn€ ovlivnit jejich migracni strategie (Hays et al., 2016; Katz, 2025).

Tato navigacni schopnost je nejen zédsadni pro Uspé€Sné rozmnozovani, ale ma i

dasledky pro udrZeni ekologickych vazeb mezi vzdalenymi oblastmi oceanu — motské
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zelvy propojuji rtizné prostedi a pfendsSeji ziviny i energii mezi ekosystémy (Morreale a
Standora, 2005; Robinson et al., 2021). Napt. karety zelenavé ovliviiuji strukturu
motskych travnich porostll svym pastvou, ¢imz piispivaji ke zdravi téchto biotopti.

Znalost migra¢nich tras motskych zelv je zasadni pro jejich uinnou ochranu.
Identifikace konkrétnich tahovych koridorii umoznuje navrhovat cilend opatieni, jako je
zfizovani sezdnnich bez rybaiskych zon v oblastech s vysokou koncentraci zelv, Giprava
lodnich tras v citlivych obdobich migrace nebo omezeni svételného znecisténi v blizkosti
hnizdnich plazi. Studie Dwyer et al. (2015) ukazuje, Ze prostorova a ¢asova ochrana
migracnich tras mize vyznamné snizit umrtnost zelv zptisobenou rybolovem. Read et al.
(2014) dokumentuji, ze karety zelenavé migrujici mezi Australii a Novou Kaledonii
ptekonavaji tisice kilometri a vyuZzivaji Gzké koridory, jejichz ochrana je klicova pro
preziti populaci.

Protoze motské zelvy pravidelné prekracuji ndrodni i mezinarodni hranice, efektivni
ochrana vyzaduje koordinovanou mezinarodni spolupraci a sdileni dat mezi staty i
vyzkumnymi tymy. Shillinger et al. (2008) na zéklad¢ satelitniho sledovani koZatek
velkych v Pacifiku prokazal, ze zelvy vyuZivaji vysoce pfedvidatelné migracni koridory
napii¢ oceanem, coz umoznuje navrhovat mezinarodni ochrannd opatteni v konkrétnich
oblastech volného mote. Podobn¢ Tanabe et al. (2023) zdlraziuje, ze migrace zelenych
zelv v Rudém mofi zahrnuji nékolik statl a ochrana téchto tras je moZna pouze diky
sdileni dat a spole¢nému pldnovani mezi regiondlnimi partnery. Vyznam mezinarodni
spoluprace potvrzuje i studie Meylan et al. (2011), ktera ukazuje, ze dlouhodobé
sledovani a sdileni informaci o pohybu Zelv je klicové pro efektivni ochranu migrujicich

populaci na globélni Grovni.

2.3 Ohrozeni moiskych Zelv

s~ v

Moiskeé Zelvy dnes ¢eli zavaznym hrozbam zpiisobenym pievazné lidskou ¢innosti. Patii
mezi n€ nelegélni lov, vedlejsi tlovky, ztrata habitatll, zneciSténi mofi, klimatické zmény
a také sifeni nemoci (Lutz a Musick, 1997; WWEF, 2025; SWOT, 2025; Sea Turtle
Conservancy, 2025).

Jednim z casto ptehlizenych problémi jsou pravé nemoci. NejCastéji tim je
fibropapilomatdza — virové onemocnéni, které zpiisobuje rist nadort na téle zelv — mize
vyrazné omezit jejich schopnost pohybu, krmeni i orientace. Nejvice jsou postizeni mladi

jedinci zijici v pobieznich oblastech, kde byva voda vice znecisténd. Vyskyt onemocnéni
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navic souvisi s oslabenou imunitou, kterou mohou zpiisobit napft. toxiny, tézké kovy nebo
Spatnd vyziva (Lutz a Musick, 1997).

Dalsim ohroZenim je nelegalni sbér vajec a lov dospélych zelv pretrvavaji zejména v
Latinské Americe, jihovychodni Asii a nékterych ¢astech Afriky. Vejce jsou vyuzivana
pro konzumaci, zatimco krunyie, zejména karet pravych (Eretmochelys imbricata), slouzi
v femeslné vyrobé a obchodu se suvenyry, napt. v Indonésii nebo Japonsku (Spotila,
2004; Lovich a Gibbons, 2021; Sea Turtle Conservancy, 2025).

Vedlejsi ulovky, tedy nechténé zachyceni motskych zelv pii komercénim rybolovu,
pfedstavuji jednu z hlavnich pficin jejich tthynt. Nejvice k nim dochazi pfi pouzivani
vle¢nych siti a dlouhych lovnych $idr, napt. v oblasti Mexického zalivu, Bengalského
zalivu nebo v Tichomoti (Witt et al., 2010; Dwyer et al., 2015). U vle¢nych siti je dnes v
nékterych regionech, jako jsou Spojené staty, povinné pouZiti tzv. TED (Turtle Excluder
Devices) — specialnich tnikovych otvort, které umoziuji zelvam uniknout a snizuji tak
jejich umrtnost. Piesto vSak neni tato praxe celosvétove zavedena a v mnoha oblastech se
vedlejsi lovky nadale vyskytuji ve vysokém poctu (Jones et al., 2011).

Vyrazné dopady maji i klimatické zmény. Teplota pisku pii inkubaci urcuje pohlavi
mlad’at — vyssi teploty vedou k vétSimu zastoupeni samic, coz ohrozuje budouci
reprodukéni rovnovahu (Lutz a Musick, 1997; Sea Turtle Conservancy, 2025). Zaroven
dochdzi ke ztratdm hnizdnich plazi v disledku stoupajici hladiny moii a eroze. Napft. v
Bangladési, Kostarice nebo na Seychelach se zmensuje dostupny hnizdni prostor (Lovich
a Gibbons, 2021; SWOT, 2025).

Dlouhodobé oteplovani planety a s tim souvisejici zvySovani hladiny mofti pfedstavuje
vaznou hrozbu pro hnizdni plaZze moiskych Zelv. Tyto zmény mohou ovlivnit nejen
dostupnost vhodnych stanovist,, ale i samotny vyvoj Zelv. Protoze pohlavi mlad’at zavisi
na teplot€ pisku v hnizd¢, rostouct teploty vedou k vétsimu poctu samic. To mizZe ¢asem
narus$it rovnovahu mezi pohlavimi a ovlivnit schopnost populace se dile rozmnoZzovat.
Neni pfitom jasné, zda se Zelvy dokdzou t€émto zménam piizpusobit — napi. posunem
teploty, pfi které se rodi stejné mnozstvi samcti a samic (Lutz a Musick, 1997).

Velky problém pfedstavuje i ztrata ptirozené¢ho prostiedi. Pobfezni vystavba, turismus
a svételné znecisténi zplisobuji bytek vhodnych plazi, kde by zelvy mohly klast vejce.
Um¢lé osvétleni Casto mate prave vylihld mlad’ata, kterd misto k moti mifi na silnice nebo
k budovam, kde snadno uhynou (Lutz a Musick, 1997; Oliver Ridley Project, 2023; Sea
Turtle Conservancy, 2025j).
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Rizikem je také znec€iSténi zplisobené ropnymi latkami. Ropa mtze poskodit zelvam
ktzi, o¢i nebo plice, a pokud ji zelvy poziou, mize dojit k otrave. Stejné tak ohrozuje i
vajicka v hnizdech na kontaminovanych plazich. K tomu se ptidava rostouci problém s
plasty — Zelvy si je Casto pletou s meduzami, jejich pfirozenou potravou. Poziti plasth
muze zpusobit ucpani traviciho traktu a vést k tthynu. Plasty navic nejsou jedinym
Skodlivym materidlem — v t€lech Zelv se hromadi i dalsi toxiny, jako jsou pesticidy a tézké
kovy, které negativné ovliviiuji jejich zdravi a schopnost rozmnozovani (Lutz a Musick,
1997; Wyneken et al., 2013; Oliver Ridley Project, 2023; Milloway, 2024).

Plastovy odpad piedstavuje stale v&tsi a vétsi problém. Zelvy si plovouci plast pletou
s medizami — obzvlasté ohrozeny jsou kozatky, které se zivi vyhradné Zzelatinozni
potravou (Oliver Ridley Project, 2023, Milloway, 2024). Plasty se mohou zachytit ve
sttevech, ucpat travici trakt nebo zplsobit vnitini poranéni, coz vede k tthynu. Kromég
plasti se v télech zelv hromadi i toxické latky jako pesticidy nebo tézké kovy, které
mohou narusit imunitni systém a reprodukci (Wyneken et al., 2013).

V minulosti byly nékteré druhy zelv témét vyhubeny. Napi. kareta mensi
(Lepidochelys kempii) se v 80. letech 20. stoleti ocitla na pokraji vyhynuti — na hlavni
hnizdni plazi Rancho Nuevo (Mexiko) zlstalo méné nez 300 samic. Diky intenzivni
ochran¢ se populace castecné obnovila, ale zistava zranitelnd (Morreale a Standora,
2005).

Do budoucna bude klicové zohlednit zménu klimatu, ochrénit kli¢ové lokality (napf.
Gabon, Kapverdy, Indonésie, Florida) a zamezit plastovému znecisténi v pobteznich 1
pelagickych oblastech. Ochrana musi propojit védecky vyzkum, mezindrodni legislativu
(napt. CITES, CMS) a aktivni zapojeni mistnich komunit (Hussey et al., 2015; Sea Turtle
Conservancy, 2025; SWOT, 2025).
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3 SLEDOVANI MORSKYCH ZELV

3.1 Co je to sledovani — tracking

Sledovani (tracking) pfedstavuje proces, pii kterém dochdzi k monitorovani a
zaznamenavani pohybu, polohy a dalSich aspekti chovani objektt, lidi nebo zvirat.
Nejcastéji pouzivané metody zahrnuji GPS sledovani, RFID identifikaci, akustické
sledovani a vyuziti senzort ¢i kamer. Tyto technologie umoziiuji ziskédvat podrobna data
0 migraci, vyuzivani stanovist' a socialnich interakcich zivocichi, coz je klicové pro
pochopeni jejich ekologie a chovéani (Kays et al., 2015; Movebank, 2025). Diky
technologickému pokroku a miniaturizaci sledovacich zatizeni je dnes mozné sledovat
nejen velké druhy, ale i mensi zivo€ichy, aniz by byl negativné ovlivnén jejich pfirozeny
pohyb nebo chovani (Kays et al., 2015).

Vyznamnym piikladem vyuZiti modernich sledovacich metod je kombinace GPS,
bezdratovych senzorovych siti a satelitniho dalkového priizkumu Zemé. Studie Handcock
et al. (2009) ukazala, ze integrace téchto technologii umoziuje nejen sledovani pohybu
zvirtat, ale také analyzu jejich interakcei s krajinou a vzorcii chovani. Kuptikladu u skotu
v Australii poskytlo vysokofrekvencni GPS sledovani v kombinaci s daty ze satelitnich
snimkli cenné informace o vyuZivani pastvin a socidlnich interakcich, coz pfispiva k
udrzitelnému hospodateni v krajin¢ (Handcock et al., 2009).

V oblasti akustického sledovani doSlo k pokroku diky zavedeni tzv. otevienych
protokolli (Open Protocols), které umoznuji propojeni zatizeni riiznych vyrobcl v rdmci
jedné sité. Podle Aspillaga et al. (2024) tak vznikaji rozsdhlé mezinirodni sledovaci
systémy, které podporuji sdileni dat a efektivni sledovani motskych Zivocichii napfi¢
riznymi ekosystémy. Tento pfistup je dilezity zejména pii monitoringu migrujicich a
ohrozenych druhi.

RFID technologie nachéazi uplatnéni nejen v primyslu, ale také v ochrané ptirody.
Umoziuje dlouhodobé sledovani jednotlivcl v populaci a poskytuje informace o pohybu,
zdravi nebo chovani zvifat v redlném cCase, coz je cenné napft. pii sledovani nemoci ¢i
navratnosti jedincti do konkrétnich oblasti (Pereira et al., 2023).

Studie Acacio et al. (2022) dale prokézala, Ze piesnost a efektivita GPS/GPRS zatizeni
zavisi na ¢etnosti zdznamu polohy — ¢im kratsi interval, tim podrobné;jsi analyza chovani
a vyuzivani prostiedi. Tyto informace jsou dulezité zejména pii navrhovani ochrannych

opatfeni nebo studiu migrace.
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Cilem monitoringu zivocichl je ziskdni detailnich dat o prostorové distribuci a
chovani, coz je zasadni pro ekologicky vyzkum, ochranu biodiverzity i spravu ptirodnich
zdrojti. Sledovani pomaha identifikovat klicova stanovisté¢ a migracni trasy ohrozenych
druht, zlepSuje planovani ochranarskych opatieni a umoznuje sledovani dlouhodobych
zmén v populacich. Védecky vyzkum se diky témto metodam dostava k informacim, které
by dfive nebyly dostupné, a tim ptispiva k hlubs§imu porozuméni fungovani ekosystémui
(Handcock et al., 2009; Guardian, 2018; Acéacio et al., 2022; NASA, 2025; Movebank,
2025).

V poslednich desetiletich ptinesl technologicky pokrok vyrazné zlepSeni v oblasti
sledovani zivoc¢ichi. Sledovaci zafizeni jsou dnes nejen mnohem presnéjsi, ale predev§im
citliv§j§i k samotnym zvifatim. Diky miniaturizaci a pokroCilym materialim jsou
vysilace vyrazné leh¢i nez diive, coz umoziuje jejich pouziti i u mensich druha, které
bylo diive obtizné — nebo dokonce nemozné — sledovat bez rizika negativniho ovlivnéni
jejich prirozeného chovani. Soucasné se prodlouzila zivotnost baterii a zlepSila kvalita
dat, kterd zatizeni dokdzou shromazd’'ovat — at’ uz jde o pfesnou lokalizaci, teplotu,
hloubku ponoru nebo dalsi ekologické proménné. To vSe dohromady posouva vyzkum
volné zijicich Zivoc¢ichl na novou uroven, kde je mozné zkoumat jejich zivot detailnéji,

ale zaroven s maximalnim ohledem na jejich pohodu (Kays et al., 2015).

3.2 Metody sledovani morskych Zelv — historie, souc¢asnost a

budoucnost

3.2.1 Historické metody sledovani

Historické metody sledovani motskych Zelv byly primarné¢ manudlni, tedy zavislé na
piimé ucasti Cloveka v terénu, a poskytovaly pouze omezené informace o Zivotnim cyklu,
chovani a migraci téchto Zivocichl. Nej€astéji vyuZivanou technikou bylo mechanické
znaceni (tzv. tagging), pii némz byly zelvdm na pfedni ploutve pfipeviiovany kovové
nebo plastové identifikacni Stitky — ovSem u téchto metod byl zaznamenan Casty vyskyt
ztraty Stitkl (tag loss) zejména u dlouhodobych studii (Wyneken et al., 2013). Pozdé&ji se
zaCaly vyuzivat 1 pasivni integrované transpondéry (PIT tagy), které umoznovaly
presnéjsi a trvalejsi identifikaci jednotliveli bez nutnosti vizualniho rozpoznavani
(Seminoft, 2003; Sea Turtle Conservancy, 2025). N&které programy, jako napt. Tour de
Turtles (McWilliams, 2025) nebo projekty v ramci [IUCN/SSC Marine Turtle Specialist
Group (Balazs, 1999), vyuzivaly i fotografickou dokumentaci specifickych znakl

krunyte a téla, coZ umoziovalo identifikaci jedinci i bez fyzického znaceni (Schroeder a
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Murphy, 1999). Tato metoda, Siroce rozsifend od poloviny 20. stoleti, umoZziovala
zpétnou identifikaci jednotlivcl v piipade jejich opétovného odchytu. Jejim hlavnim
omezenim vSak byla nizkd mira navratnosti a absence informaci o aktivit¢ mezi
jednotlivymi zaznamy.

Vyznamnou roli v monitoringu populaci moiskych zelv i dalSich zivo€ichii sehravala
pfima pozorovani na hnizdistich, kde biologové sledovali ¢etnost a chovani samic béhem
hnizdéni, navratnost jednotlivych jedincii ¢i morfologické znaky (Schroeder a Murphy,
1999). V soucasné dobé jsou tyto metody ¢asto kombinovany s modernimi technologiemi,
napf. s vizudlni identifikaci pomoci fotografii nebo znacenim Stitky, coz zvySuje
spolehlivost dlouhodobého sledovani. V nékterych ptipadech se k rychlé identifikaci na
hnizdistich pouZziva i docasné barveni krunyfte, které umoziiuje oznacit vétsi pocet jedincii
béhem kratkého Casového useku, pficemz barva obvykle po nékolika dnech zmizi
(SeaTurtle, 2025).

Pro stanoveni velikosti populace se uplatiiuje metoda zpétného odchytu (capture-
mark-recapture, CMR), kterd poskytuje udaje o rlstovych trendech, mortalit¢ a
pohybovych vzorcich populaci. Tato metoda je Siroce vyuZivdna v mezinarodnich
studiich nejen u zelv, ale i u ptaki, savet a dalSich skupin zivo¢ichi. CMR umoznuje
odhad ptezivacich pravdépodobnosti a populacni dynamiky, coz je zdsadni tfeba pro
management ohrozenych druhii (Casale et al., 2007; USGS, 2018). Moderni pfistupy
zahrnuji 1 prostorové modelovani (spatial capture-recapture), které propojuje udaje o
pohybu jedincii s jejich detekci v terénu a umoznuje presnéjsi odhady populacnich
parametrt (Tourani, 2021).

V poslednich letech se v né&kterych regionech stile vice uplatiluje také tradi¢ni
ekologickd znalost (Traditional Ecological Knowledge, TEK), kterd vychdzi z
dlouhodobych pozorovani a zkuSenosti mistnich komunit. TEK je cennym zdrojem
informaci o sezonnich migracich, potravnich preferencich i reprodukénich cyklech Zelv a
dalSich zivoCicht. V mezindrodnim kontextu je TEK stale Castéji zaclenovana do
védeckych studii a managementu pfirody, protoze pfindsi unikatni pohled na dlouhodobé
zmény v ekosystémech a mize dopliiovat data ziskana modernimi metodami (Johannes,
1981; Werdel, 2024; SWOT, 2025).

PrestoZe jsou tradi¢ni techniky pfimého pozorovani, znaceni a zpétného odchytu dnes
z velké ¢asti nahrazovany modernimi technologiemi, stale predstavuji diilezity referencni
rdmec pro dlouhodobé srovnavaci studie a validaci vysledkd ziskanych novéjSimi

metodami (USGS, 2018; Tourani, 2021; Werdel, 2024).
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3.2.2 Moderni metody sledovani

Rozvoj modernich technologii zdsadné¢ proménil moznosti sledovani moiskych zelv a
umoznil ziskavat detailni data o jejich chovani i v odlehlych a dfive nepftistupnych
oblastech oceanu. Klicovy prilom ptedstavovalo zavedeni satelitni telemetrie, kterd byla
poprvé aplikovana na zelvach v 80. letech 20. stoleti a dodnes tvoii zaklad vétSiny
monitorovacich programi (Godley et al., 2008). Satelitni vysilace pfipevnéné na krunyt
poskytuji data o geografické poloze, pohybovych vzorcich, hloubce ponoru a teploté
okolni vody.

Mezi nejrozsitenéjsi techniky sledovani moiskych zelv patii satelitni a GPS telemetrie,
pficemz kazda metoda ma specifické vyhody v zévislosti na biologii sledovaného druhu.
GPS sledovani je obzvlast’ efektivni u druhti, které travi hodné ¢asu na hladiné — jako je
napt. kareta obrovskd (Chelonia mydas) — nebo v oblastech s vysokou frekvenci
vynofovani (Hazel, 2009; Dujon et al., 2014). GPS jednotky poskytuji vysoce pfesna data,
kterd jsou klicova pfi modelovani pohybovych vzorct, vyuzivani habitath i
ochranaiskych zasahti (Coyne a Godley, 2005; Dwyer et al., 2015).

Rychle se rozviji také biometrickd identifikace, kterd vyuziva algoritmy strojového
uceni ke sledovani jednotlived na zdkladé vzort Supin nebo kresby krunyie — napf.
pomoci neuronovych siti aplikovanych na fotografie z terénu (Hipiny et al., 2018). Tyto
ptistupy nabizeji neinvazivni a opakovatelny zptisob identifikace bez nutnosti znaceni.

Velky vyznam ma rovnéZz genetickd analyza — studium DNA ziskané z krve, tkané ¢i
vajec (nejcastéji mitochondridlni DNA — mtDNA a mikrosatelitovych marker(l) umoznuje
urcit genetickou diverzitu, plivod jednotliveli, a dokonce mapovat migraéni trasy mezi
hnizdisti a krmiSti (Bowen a Karl, 2007; Godley et al., 2008). Tato data pomahaji
sledovat, zda jsou jednotlivé populace izolované, nebo dochazi ke genetickému toku mezi
regiony.

V pobieznich vodach s omezenou rozlohou nebo tam, kde nelze vyuzit satelitni pfenos,
jsou efektivni akustické vysilae. Tyto vysilace komunikuji s pevné umisténymi
podvodnimi pfijimaci a poskytuji detailni informace o pfitomnosti a pohybu Zelv (Hardin
a Fuentes, 2021; Alexandri a Diamant, 2022). Tato metoda je béZné napf. u juvenilnich
jedincti v chranénych lagunach nebo u druhli s omezenou migraci, protoze umoziuje
dlouhodobé a piesné sledovani bez nutnosti pfimého zésahu ze strany vyzkumnikda.

Nejnovéjsi vyvoj predstavuje nasazeni autonomnich podvodnich vozidel (AUVs),

ktera kombinuji pokrocilé kamery a vypocetni systémy pro autonomni sledovani zelv v
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pfirozeném prostiedi, aniz by dochazelo k ruseni zvirat (Cai et al., 2023). Tato technologie
umoznuje dlouhodobé¢ a adaptivni sledovani s minimalni lidskou intervenci.

V oblasti sdileni a zpracovani dat hraji dilezitou roli také online platformy jako
Movebank (globalni tlozisté sledovacich dat) a OceanTracks, ktery nabizi oteviené
nastroje pro znazornéni migracnich tras motskych zelv a dalSich motskych megafaun
(Movebank, 2025; Ocean Tracks, 2025). Umoznuji tak integraci dat z riznych zafizeni a
jejich analyzu v ramci mezinarodni spoluprace.

V blizké budoucnosti se o¢ekava, ze se vyvoj v oblasti telemetrie zaméfi na né¢kolik
dilezitych smérd. Jednim z hlavnich trendl je miniaturizace satelitnich vysilaci, coz
umozni sledovat i mensi jedince, predevSim mlad’ata. Tato vyvojova faze je zasadni
zejména proto, ze obdobi tzv. ,ztracenych let“ u Zelv zatim zlstdvd nedostatecné
prozkoumané. Diky spolupréci spolecnosti jako Lotek Wireless a iniciativ jako Upwell
vznikaji nové prototypy mikro-vysilacu, které vazi pouhych 2,5 gramu a lze je pouzit u
zelv o hmotnosti kolem 100 grami. Tyto zafizeni dokazou zaznamenavat udaje o
ponorech, hloubce nebo dobé¢ stravené pod hladinou az po dobu osmi az dvanacti mésict
(Upwell, 2023).

Velkou roli bude hrat také propojeni satelitnich dat s dalSimi environmentalnimi
informacemi, napf. o teplot¢ motiské hladiny, koncentraci chlorofylu nebo aktivité
rybolovu. Diky tomu lze 1épe pochopit, kde se Zelvy pohybuji, jakd mista jsou pro né
klicova, a jak jsou ovliviiovany zménami klimatu (Rosch, 2024).

Dulezity je i pokrok v technikach uchyceni vysilaci — nova generace zafizeni je
odoln¢j$i a umoziuje sbér dlouhodobéjSich a spolehlivéjSich dat, a to 1 u vysoce
migrujicich druht, jako je napt. kozatka velkéa (Dermochelys coriacea).

V neposledni fadé se ocekava posileni mezinarodni spoluprace a dalsi rozvoj sdilenych
datovych platforem, které usnadni vyménu informaci mezi vyzkumnymi tymy a pomohou
koordinovat ochranu moftskych Zelv napti¢ hranicemi (NOAA, 2019). Budoucnost
vyzkumu tak bude urovana miniaturizaci, propojenim dat z vice zdroji, technickym
vylepSenim zatfizeni a $ir§i mezinarodni spolupraci — a to vSe s cilem zlepsit ochranu

téchto ohroZenych moiskych tvori v ménicim se svété.
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4 TELEMETRIE - KLICOVA METODA SLEDOVANI

Telemetrie je cennym nastrojem pro studium pohybu a chovani voln¢ Zijicich zivocicht
a nachazi Siroké uplatnéni v ekologickém vyzkumu i v ochrané ptirody. Obecné ji lze
definovat jako technologii umoznujici sbér, pfenos a zpracovani dat na dalku (Barney,
2022). V biologii se telemetrie vyuziva k monitorovani pohybu, behavioralnim studiim,
sledovani fyziologickych parametriim nebo interakci mezi jedinci (Hussey et al., 2015).

Existuje celad fada zafizeni pfipevnénych ke sledovanym jedincim zaznamendavajici
ruzné typy udaji — napf. geografickou polohu, hloubku ponori, teplotu vody nebo
fyziologické procesy — a nasledné je odesilaji k analyze. Tato technologie tak umoziuje
védcim ziskavat informace v redlném Case nebo s minimalnim zpozdénim, a to i z oblasti,
které jsou jinak obtiZzné¢ dostupné, jako jsou oteviend moie nebo hluboké oceany (Clark
et al., 2006b; Dwyer et al., 2015).

Telemetrie se v oblasti vyzkumu motskych Zelv ukézala jako mimotfadné cenny
nastroj, ktery umoznuje detailné¢ sledovat migracni trasy, preferované oblasti vyskytu,
délku a frekvenci ponort, teplotu prostfedi a dals$i ekologické aspekty zivota téchto
zivo€ichi. Tyto informace jsou zasadni nejen pro pochopeni Zivotnich strategii motskych
zelv, ale predevsim pro navrhovani efektivnich ochranatskych opatieni (Hussey et al.,
2015; Hays et al., 2016). Moderni telemetrické technologie poskytuji védcim unikatni
moznost nahlédnout do skrytého Zivota Zelv pod hladinou oceanl, kde by piimé
pozorovani nebylo mozné. Neustdly technologicky pokrok piinasi stale pfesnéjsi a
komplexnéjsi data, ktera vyznamné ptispivaji k hlubs§imu porozumeéni ekologii motskych
zelv a k tvorbé cilenych strategii na jejich ochranu (Kissling et al., 2013; Hussey et al.,
2015). Jak shrnuje studie Hussey et al. (2015), telemetrie zasadné proménila moznosti
sledovani pohybu a chovani vodnich zivo¢ichli a umoznila propojit jejich migrace s
fyziologickymi a environmentalnimi daty, coz ma pfimy dopad na efektivni management
a ochranu ohroZenych druhti, véetn€ motskych Zelv.

Satelitni telemetrie byla zdsadni napt. ve studii Troéng et al. (2005), kde sledovani
hnizdicich Zelv v Néarodnim parku Tortuguero v Kostarice umoZnilo popsat migra¢ni
koridory a identifikovat klicoveé oblasti, kde se Zelvy krmi. Vysledky ukazaly, ze Zelvy
oznacené satelitnimi vysilaci migrovaly na sever do potravnich oblasti u Nikaraguy,
Hondurasu a Belize. Tato data byla klicova pro navrhovani ochrannych opatieni v celém
regionu. Podobné Wallace et al. (2010) vyuzili satelitni telemetrii k pochopeni prostorové

ekologie a migracniho chovani motskych zelv, coz pfineslo vhled do jejich biologie,
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vyuzivani stanovist’ a ochrany. Studie Cuanha et al. (2015) pak kombinovala telemetrii a
izotopovou analyzu, aby popsala migracni konektivitu a vyuziti riznych biotopl v
Karibiku. Tyto pfistupy umoznily efektivnéji chréanit kliCové oblasti a 1épe porozumét
ekologii motskych zelv (Ocean Foundation, 2024).

Technologicky vyvoj v oblasti miniaturizace, energetické efektivity a sniZovani
nakladi na telemetrickd zatizeni zdsadné rozsituje jejich vyuziti v biologickém vyzkumu,
coz potvrzuje napt. Clark et al. (2006a), ktefi popsali nizkonakladovy GPS systém
umoziujici dlouhodobé sledovani zvifat i v narocnych podminkéch. Jak upozoriuje
Dwyer et al. (2015), volba konkrétni telemetrické technologie mtize vyznamné ovlivnit
presnost a interpretaci prostorovych dat, a proto je vybér vhodného systému klicovy. V
praxi se telemetrické systémy déli podle principu fungovani a zplsobu pienosu dat,
pfi¢emz v biologii se nejcasteji rozliSuji na pasivni a aktivni telemetrii, z nichz kazdd ma

specifické vyhody a oblasti vyuziti (Clark et al., 2006b; Dwyer et al., 2015).

4.1 Historie telemetrie

Telemetrické sledovani se jako ndstroj pro studium volné Zijicich zvifat zacalo vyuzivat
uz na pielomu 50. a 60. let 20. stoleti, kdy védci poprvé pouzili VHF radiové signaly.
Tento prilom umoznil zaznamenavat pohyb i skryté Zijicich nebo no¢nich druht, coz do
té doby nebylo mozné. Technologie vSak byla technicky naro¢na a draha — kazdé zvite
muselo byt lokalizovano ru¢né v terénu pomoci triangulace, coZ bylo zvlasté slozité pti
sledovani migraci na delsi vzdalenosti (Umweltanalysen, 2024).

Zésadni zménu ptinesly satelitni systémy, predevS§im meteorologické satelity Nimbus
a pozdéji francouzsko-americky systém Argos, spustény v roce 1978. Tyto technologie
umoznily automaticky sbér lokaliza¢nich dat zvifat i z velmi odlehlych nebo obtiZzné
pfistupnych oblasti. Diky globalnimu pokryti bylo moZzné sledovat napt. tahy
ste¢hovavych ptakl, migrace lednich medvédu, tu¢nakt nebo karibi na tisice kilometrii —
coz bylo do t¢ doby zcela neptedstavitelné (Craighead a Craighead, 1986; Berthold et al.,
1992).

Dalsi technologicky skok nastal v 90. letech s nastupem GPS. Tyto systémy umoznily
nejen presnéjsi, ale 1 Castéjsi zaznamenavani polohy zvitat. Navic umoznuji automaticky
pfenos dat, coZ vyrazné Setii Cas a praci vyzkumniki (Rempel et al., 1995; Tomkiewicz
et al., 2010). Jak shrnuji Clark et al. (2006b), pravé tyto pokroky v telemetrii oteviely
zcela nové moznosti pro studium zvifeci ekologie v méfitku, které diive nebylo

dosazitelné.
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Presnost starsSich telemetrickych technologii, jako byly VHF a prvni satelitni systémy,
nebyla dostatecna pro detailni ekologické studie, coz vedlo na pocatku 90. let k zavedeni
GPS telemetrie, kterda umoznila ziskavat vysoce piesné udaje o poloze sledovanych
jedinct (Clark et al., 2006b; Tomkiewicz et al., 2010; Movebank, 2025). GPS technologie
se ukazala jako zasadni zejména pfi sledovani moiskych druhii, napt. motskych zelv, kde
vyznamné piispéla k objasnéni migracnich tras, preferovanych stanovist' a faktord
ovliviujicich preziti (Hays et al., 2003; Godley a Wilson, 2008). Piesto vSak jeji Sirsi
vyuziti dlouho omezovaly vysoké naklady, omezena kapacita tlozist€ a nutnost casté¢ho
stahovani dat (Clark et al., 2006b; Tomkiewicz et al., 2010). Tyto limity vedly k rozvoji
dalsich metod, jako jsou geolokacni senzory, dataloggery nebo zatizeni umoziujici nejen
sledovani pohybu, ale i detailni analyzu chovéni, potapécskych aktivit a energetickych
naroki zvitat (Godley et al., 2008; Block et al., 2011).

Vedle téchto modernich technologii se v nékterych piipadech stale uplatiiuji i tradi¢ni
metody, naptiklad analyza stop, které jsou vyuzivany zejména pii studiu suchozemskych
druhli (Godley a Wilson, 2008). Kombinace rliznych metod, jako je GPS telemetrie,
satelitni sledovani a geolokacni senzory, pak umoziuje ziskdvat komplexni informace o
pohybu, chovani a ekologii zvifat, coz vyznamné pfispiva k hlub§imu porozuméni jejich
zivotnim strategiim a k efektivnéj$i ochrané ohrozenych druhii (Clark et al., 2006b;

Godley a Wilson, 2008; Block et al., 2011).

4.2 Aktivni telemetrie

Aktivni telemetrie pfedstavuje zasadni nastroj ekologického vyzkumu, ktery umoznuje
sledovat pohyb, chovani a interakce Zivocichl v redlném case. Tato technologie vyuziva
zafizeni pfipevnéné na sledovaném jedinci, které aktivné vysild signal pfijimany
vyzkumniky bez nutnosti jejich pfimé pfitomnosti v terénu. U moiskych Zelv je tato
metoda klicova pro ziskani aktuédlnich a detailnich informaci o jejich chovani (Weber et
al., 2013; Hussey et al., 2015).

V pribéhu poslednich dekad bylo vyvinuto nékolik metod aktivni telemetrie, které se
1181 zplisobem ptenosu signalu 1 vhodnosti pro rtizné prostiedi. Technologie se neustéle
vyviji a dnes umoznuje sledovani Sirokého spektra ZivociSnych druhit — od drobného
hmyzu az po velké savce (Kissling et al., 2013).

Aktivni telemetrie je u moiskych zelv klicovym nastrojem pro studium jejich migrace,
prostorového chovani a vybéru stanovist’ v piirodnich podminkach. Sledovaci zatizeni,

ktera jsou nejCastéji upevnéna na krunyii Zelv, vyuzivaji rizné technologické principy —
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od radiové a akustické telemetrie az po satelitni systémy, které dnes piedstavuji
nejpokrocilejsi a nejrozsitenéjsi metodu sledovani téchto zivocichii (Dodge et al., 2014;
Griffin et al., 2020; NOAA, 2025). Radiova telemetrie je vhodna zejména v pobieznich a
sladkovodnich oblastech, kde je mozné signal pfijimat z blizkosti, zatimco akusticka
telemetrie umoziuje detailni sledovani pohybu v omezenych lokalitich pomoci sité
podvodnich piijimaca (Griffin et al., 2020). Satelitni telemetrie pak umoziuje sledovat i
dlouhodobé a dalkové migrace pies oceany, vcetn¢ detailntho zdznamu trasy,
potapécského chovani a vyuzivanych biotopt (Dodge et al., 2014; Evans et al., 2019).
Vybér konkrétni technologie zavisi na cilech vyzkumu, prostiedi i zivotni fazi
sledovanych jedincti, pfi¢emz kombinace riznych metod Casto ptfinasi nejkomplexnéjsi

vysledky (Dodge et al., 2014; Griftin et al., 2020; NOAA, 2025; Manning et al., 2025).

4.2.1 Radiova telemetrie

Radiova telemetrie patii mezi nejstarsi metody sledovani pohybu a chovani volné Zijicich
zvitat. Funguje na principu vysilani radiového signalu z malého vysilace, ktery je
pfipevnén pfimo na télo sledovaného jedince — napt. na krunyi moiské zelvy. Tento signal
je nasledné zachytavan pomoci pfijimace v terénu, Casto s vyuzitim smérovych antén.
Vyzkumnici pak uréuji polohu zvitete bud’ ptimo, nebo pomoci triangulace z vice mist
(Tomkiewicz et al., 2010; NOAA, 2025).

Velkou vyhodou této metody je jeji jednoduchost a relativné nizka cena, diky ¢emuz
je stale oblibend zejména v pobieZnich nebo sladkovodnich lokalitich. Umoziuje
sledovat i mensi druhy nebo mlad’ata, protoze samotné vysilace jsou lehké a nenarocné
na energii. Na druhou stranu mé radiova telemetrie nckolik zdsadnich omezeni —
pfedevsim kratky dosah signalu (vétSinou jen stovky metrl aZ nékolik kilometrr), vliv
terénnich pfekazek a nutnost fyzické pritomnosti vyzkumnikli v misté sledovani. To je
casové 1 logisticky narocné, zvlast’ pokud se jednd o druhy, které se pohybuji na velké
vzdalenosti nebo v obtizné piistupném prosttedi (Gutema, 2015; Movebank, 2025).

U moftskych Zelv se tato metoda nejvice vyuzivala v poc¢atcich vyzkumu — napft. ke
sledovani pohybu v pobieznich lagunach nebo pfi ndvratu samic na hnizdisté. V téchto
ptfipadech bylo mozné signal zachytit z plaZze nebo z malého ¢lunu. Dnes se radiova
telemetrie u Zelv pouziva spiSe vyjimecné a Casto jen jako dopln€k k modernéjSim
technologiim, jako je GPS nebo satelitni sledovani, které umozuji ziskévat data i z

oteviené¢ho oceanu a na mnohem vétsi vzdalenosti (Tomkiewicz et al., 2010).
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4.2.2 Akusticka telemetrie

Akustickd telemetrie je vyznamnou metodou pro sledovani motskych Zelv, zejména v
pobfeznich oblastech a ¢aste¢né uzavienych motskych prostiedich, jako jsou laguny,
zalivy nebo usti fek, kde satelitni sledovani ztraci ptesnost nebo neni technicky
proveditelné. Metoda je zaloZena na pfipevnéni malého vysilace (akustického tagu) na
télo Zelvy, ktery pravidelné vysila zvukové signaly o specifické frekvenci. Tyto signaly
jsou zachytavany stacionarnimi podvodnimi pfijimaci, tzv. ,,poslouchacimi stanicemi®,
rozmisténymi v urcené oblasti (Heupel et al., 2006).

Princip fungovani spociva v tom, Ze kazdy vysila¢ mé unikatni identifikator, ktery
umoziuje rozlisit jednotlivé sledované jedince. Vysilac¢e mohou byt naprogramovany tak,
aby vysilaly signaly v ur¢itém intervalu, a né¢které modely mohou navic zaznamenavat i
dalsi parametry, jako je teplota okolni vody nebo hloubka ponoru (Luo et al., 2018).

Vyuziti u moiskych Zelv je nejcastéjsi v oblastech, kde Zelvy travi delsi Cas — typicky
pfi hledani potravy nebo v obdobi po vylihnuti. Napt. juvenilni karety obrovskeé (Chelonia
mydas) nebo karety pravé (Eretmochelys imbricata) byvaji sledovany v lagunach,
mangrovovych oblastech nebo v mélkych kordlovych tutesech (Hardin a Fuentes, 2021;
Matley et al., 2022). Data ziskand pomoci akustické telemetrie umoznuji vyzkumnikiim
detailng analyzovat prostorové chovani Zelv, véetné jejich vérnosti k ur€itému stanovisti
nebo dennich a sezoénnich pohybovych vzorcti (Hardin a Fuentes, 2021; Lamont et al.,
2023).

Jednou z hlavnich vyhod akustické telemetrie je schopnost poskytovat piesna a
kontinuélni data o pohybu mofiskych Zelv v ramci pfedem vymezeného akustického pole.
V porovnani se satelitnim sledovanim byva tato metoda ¢asto finanéné¢ mén¢ narocna a
akustické vysilace navic obvykle vydrzi v provozu déle — n€kdy i vice nez rok — coz je
velkou vyhodou pro dlouhodobé¢ ekologicke studie (Heupel et al., 2006; Luo et al., 2018).

Na druhou stranu je ucCinnost akustické telemetrie silné ovlivnéna mistnimi
podminkami. Pfenos zvukového signdlu mize byt narusen napft. hloubkou vody, slanosti,
teplotnim vrstvenim nebo ¢lenitosti motského dna, coz mize vést ke ztratam ¢i zkresleni
signalu (Dwyer et al., 2015). Aby byla pokryta celd sledovana oblast a minimalizovaly se
mezery v datech, je nezbytné dikladn€ naplanovat hustotu a rozmisténi pfijimact
(Espinoza et al., 2011).

Celkové je akusticka telemetrie velmi uziteCnym ndstrojem pro detailni sledovani
lokalniho pohybu motskych zelv, zejména v mistech, kde je dilezité¢ pochopit jejich

interakci s prostfedim nebo hodnotit G¢innost moiskych chranénych oblasti (Hardin a
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Fuentes, 2021; Lamont et al., 2023). V kombinaci s dal§imi metodami, jako jsou pasivni
znaCky nebo satelitni vysilace, umoziuje ziskat komplexni a podrobné&jsi pohled na

chovani i zivotni cyklus téchto ohrozenych druhti (Matley et al., 2022).

4.3 Pasivni telemetrie

Pasivni telemetrie tvoii jednu ze dvou zékladnich forem sledovani Zzivocichii v
ekologickém a ochranaiském vyzkumu a casto slouzi jako dopln€k k aktivni telemetrii.
Je charakteristicka tim, Ze zafizeni pfipojené ke zvifeti nebo implantované do jeho téla
samo o sobé nevysild signdl, ale reaguje pouze na podnét z vnéjsiho Cteciho zafizeni.
Identifikace a zaznam pfitomnosti zvitete tak probiha pouze v okamziku, kdy se jedinec
dostane do tésné blizkosti ¢tecky, kterd aktivuje odpovéd’ Cipu (napt. RFID tagu). Oproti
aktivnim systémim pasivni telemetrie neumoziiuje kontinudlni sledovani pohybu ani
prenos dat v redlném Case, coz omezuje jeji vyuziti na specifické situace, napiiklad
monitorovani prichodl nebo vyuzivani konkrétnich lokalit (Cooke et al., 2004; Jepsen et
al., 2015). Presto je tato metoda cenéna pro svou nenarocnost, dlouhou zivotnost znacek
a minimdlni zasah do Zivota sledovanych Zivocichii, coz ji ¢ini vhodnou zejména pro
dlouhodobé studie v chranénych oblastech nebo pii sledovani mensich druhii (Jepsen et
al., 2015; Hussey et al., 2015).

Z technologického hlediska pasivni telemetrie obvykle vyuziva tzv. PIT (Passive
Integrated Transponder) transpondéry, n€kdy oznacované jako pasivni RFID (Radio-
Frequency Identification) zafizeni. Tyto transpondéry, Casto velikosti ~10 mm, se
implantuji do meékkych tkani zvifete, nejcastéji pod kazi nebo do svalu. Pasivni
transpondér neobsahuje vlastni zdroj napdjeni — aktivuje se aZ v momenté, kdy se dostane
do blizkosti ¢teciho zafizeni, které vySle radiovy signdl, na ktery transpondér odpovi.
Tento systém poskytuje jednoznacnou identifikaci zvifete, ktera se vyuziva pfedevSim v
dlouhodobych studiich, kde je nutné jednotlivce opakované poznéavat (Hays et al., 2016).

U moftskych Zelv se pasivni telemetrie pouziva predev§im v kontextu hnizdnich plazi,
kde je mozné Zelvy opakované zachytit béhem hnizdni sezony. Identifikace pomoci PIT
tagli umoznuje sledovani vérnosti k hnizdisti, frekvence navrat, reprodukéni Gspésnosti
a demografickych charakteristik populace. Diky tomu je moZné shromazdovat
dlouhodoba data o Zivotnich cyklech Zelv, coz je klicové pro efektivni fizeni populaci a
ochranu druhu. Napf. studie na plazich Kostariky a Mexika ukazaly, Ze samice karety
pravé (Eretmochelys imbricata) se Casto vraci na stejné misto ke kladeni vajec po dobu

nekolika let (Troéng et al., 2005).
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Hlavni vyhodou pasivni telemetrie je jeji jednoduchost, dlouha Zivotnost ¢ipt, nizké
naklady. Transpondéry jsou extrémné odolné a vydrzi Casto po celou dobu zivota Zelvy,
coz je vyhodné pro sledovani dlouhovékych druhii. Na rozdil od aktivnich vysilaci
nevyzaduji Castou vymeénu baterii ani slozité logistické zabezpeceni. Pasivni systémy jsou
rovnéz vhodné v prostiedich, kde nelze efektivné vyuzit satelitni nebo akustické metody,
napt. v mistech s vysokym ruchem nebo v chranénych oblastech s omezenym ptistupem
pro vyzkumniky (Schofield et al., 2007).

Nevyhodou této metody vSak zlstava jeji omezeny dosah — detekce je mozna pouze
pfi ptimém kontaktu nebo v bezprosttedni blizkosti ¢teciho zafizeni. V praxi to znamena,
ze zelva musi byt znovu nalezena, napf. pfi navratu na hnizdni pldz, nebo Ze musi projit
v tésné blizkosti stacionarniho snimace, coz je logisticky naro¢né zejména v motském
prostiedi (Addison et al., 2002; Schofield et al., 2007). Vzhledem k tomu, ze vétSinu
svého Zivota travi moiské zelvy ve volném oceanu, kde je jejich detekce velmi obtizna,
ma pasivni telemetrie své limity a je spiSe doplitkem nez nédhradou za aktivni sledovaci
systémy (Hays et al., 2016; Alexandri a Diamant, 2022).

PiestoZze ma pasivni telemetrie své limity, zistavd cennym néstrojem zejména pfi
vyzkumu moftskych Zelv na sousi. Pomoci PIT tagt 1ze sledovat konkrétni jedince naptic¢
sezébnami a vyhodnocovat tak napft. jejich vérnost hnizdisti nebo spé$nost ochrannych
opatfeni. KdyZ se tato data propoji s genetickymi analyzami nebo klasickym znac¢enim,
vznikd uceleny obrazek o chovani a struktufe populace — klicovy podklad pro jeji t€innou

ochranu (Schofield et al., 2007; Hays et al., 2016).

4.4 Srovnani aktivni a pasivni telemetrie

Pti srovnéni aktivni a pasivni telemetrie (Tab. €. 1)v kontextu sledovani motskych Zelv je
ziejmé, ze kazda metoda mé své piednosti 1 limity. Jejich vhodnost zavisi na typu
prostiedi, zkoumanych aspektech chovani a dostupnych zdrojich (Godley et al., 2008;
Hussey et al., 2015). Pasivni telemetrie se uplatiiuje zejména pii dlouhodobém sledovani
jednotlivct, napt. na hnizdnich plazich, kde je mozné Zelvy opakované zachytit. PIT tagy
umoznuji jednoznacnou identifikaci zvitfat a jsou cenové dostupné, odolné a nendrocné
na udrzbu. Tato metoda je Siroce vyuzivana pro monitorovani navratnosti zelv na hnizdni
plaZze a pro studium jejich Zivotni historie (Schofield et al., 2007; Hays et al., 2016).
Nevyhodou je nutnost fyzického kontaktu nebo pfitomnosti Zelvy v tésné blizkosti
Ctecitho =zafizeni, coz omezuje vyuziti této metody ve volném moti, kde je

pravdépodobnost opétovného zachyceni velmi nizké (Schofield et al., 2007).
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Oproti tomu aktivni telemetrie umoziluje sbér dat na vétsi vzdalenosti, Casto v redlném
Case, a poskytuje detailni informace o migracich, prostorovém chovani a vybéru
stanovist’, které by jinak zlistaly vyzkumniktim zcela skryté (Godley et al., 2008; Hussey
et al., 2015). V prostiedi moiskych ekosystémti se osvédcuji predevsim akustické a
satelitni systémy. Akusticka telemetrie je vhodna zejména v pobieznich oblastech, kde
lze instalovat pfijimace, zatimco satelitni telemetrie umoziuje sledovat pohyb zelv na
tisice kilometrti napti¢ oceany (Hays et al., 2016). Zejména satelitni telemetrie se stala
kli¢ovym néstrojem pii sledovani motskych zelv v oceanském prosttedi, nebot’ poskytuje
cenné udaje o migracnich trasach, vyuzivani stanovist’ a odpovédich na environmentalni
zmény (Godley et al., 2008; Hussey et al., 2015; Hays et al., 2016). Vyznamnym piinosem
je také moznost kombinace telemetrickych dat s environmentalnimi informacemi, coz
umoznuje komplexnéjsi pochopeni ekologie a ochrany motskych zelv (Hays et al., 2016).

Tab. ¢. 1.: Srovnani aktivni a pasivni telemetrie z hlediska vyuziti u morskych zelv

Parametr Aktivni telemetrie Pasivni telemetrie

Zpisob prenosu dat = aktivni — vysild signdl (rddiovy, pasivni — odpovida pouze pii
akusticky, satelitni) blizkém kontaktu s cteCkou

Dosah sledovani velky (desitky az tisice velmi maly (nutna ptima detekce na
kilometrd, u satelitni globalni) = mist¢)

Vyuziti v ocednu vysoké, zejména pro migrujici = omezené, predevsim na hnizdnich
druhy plazich

Frekvence sbéru dat ~ kontinualni nebo pravidelna, nepravidelna, pouze pfti kontaktu
zavisi na baterii

Zivotnost zafizeni omezena — meésice az roky velmi dlouhd — desitky let

Cena vyssi naklady nizké naklady

Vhodnost pro vysoka — zejména satelitni nizka az stfedni — vhodna jako

motské zelvy technologie dopln€k v hnizdnich oblastech

Kombinace obou metod casto pfinaSi nejucelenéjsi pohled na Zivotni strategie
mofskych zelv a umoziuje efektivnéjsi planovani jejich ochrany (Clark et al., 2006b;
Godley et al., 2008). Z hlediska celkové efektivity, rozsahu vyuziti a védeckého ptinosu
je aktivni telemetrie povazovana za vhodnéj$i metodu pro sledovani motskych zelv. Jeji
schopnost poskytovat komplexni prostorova data o pohybu zvitat ve volném oceanu z ni
¢ini nepostradatelny ndstroj pro vyzkum a ochranu téchto ohroZenych druht (Hussey et

al., 2015; Hays et al., 2016).
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5 SROVNANI RUZNYCH METOD SLEDOVANI

Védecké sledovani motskych Zelv vyuziva fadu technologii, mezi které patii satelitni
telemetrie (Argos, GPS, Fastloc), akustickd telemetrie, dataloggery, geolokatory ¢i
klasické znackovani. Kazda metoda ma sva specifika, pfi¢emz jejich ucinnost a vhodnost
zavisi na zvoleném cili vyzkumu. Nésledujici ptehled porovnava jednotlivé metody podle

Ctyt zakladnich kritérii.

5.1 Presnost lokalizace

4

Nejpresnéjsi udaje o poloze poskytuji vysilace Fastloc GPS, které dokazou urcit polohu
zelvy s presnosti n€kolika metri i pii kratkém vynofeni na hladinu (Dujon et al., 2014).
Diky tomu se hodi ke sledovani prostorového chovani, napt. vyuZzivani konkrétnich ¢asti
potravnich oblasti nebo pohybu béhem hnizdéni (Schofield et al., 2007; Christiansen et
al., 2017).

Systém Argos ma obecné nizsi presnost — poloha muiize byt nepfesna o stovky metri
az kilometry (Godley et al., 2008). I ptesto se Casto pouziva kvili nizsi cené a delsi vydrzi
(Hawkes et al., 2011). Pfi porovnavani vysledki je ale potfeba pocitat s tim, Ze nepfesna
data mohou vyrazné zkreslit naptiklad odhad velikosti domovského okrsku (Witt et al.,
2010; Thomson et al., 2017).

Akustické telemetrie nabizi velmi pfesné data, ale funguje jen v oblastech, kde jsou
nainstalované pfijimace — tedy obvykle v mélkych pobifeZnich vodach. VyuZziva se proto
spi$ na sledovani chovani zelv v malém prostoru nez pii sledovani migraci (Weber et al.,

2013).

5.2 Financ¢ni naklady

24

muze presahnout tisic dolarti, a navic je nutné hradit 1 ndklady na datovy pfenos — ro¢ni
licence (Hays et al., 2007). Celkové vydaje se dale zvysuji o cestovné, lodni dopravu a
naklady na terénni tym, které jsou nezbytné pro nasazeni a udrzbu zatfizeni. Oproti tomu
akustické vysilace a ptijimace jsou zpravidla levnéjsi, ale vyzaduji instalaci stacionarnich
siti. Geolokatory a dataloggery jsou cenové dostupnéjsi, ale jejich pouziti je omezeno
nutnosti fyzického znovuziskani zatizeni, coz zvySuje riziko ztraty dat (Fuller et al.,

2008).
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5.3 Vydrz zarizeni

Zivotnost zafizeni zavisi na kapacité baterie, typu pienosu dat, teploté a hloubce ponort.
Nejdelsi vydrz maji pasivni dataloggery, které aktivné neodesilaji data a mohou fungovat
1 nékolik let. Satelitni vysilace maji vétSinou zivotnost n¢kolik mésict az jednoho roku,
ptfi¢emz jejich vydrz ovliviiuje velikost baterie a frekvence pfenosu (Hart et al., 2021).
Akustické vysilace mohou fungovat nékolik let, ale zavisi na dostupnosti piijimact v

dané oblasti (Hardin et al., 2024).

5.4 Vliv na chovani zelv

Riizné technologie sledovani moiskych zelv se 1i8i v mife zdsahu do jejich ptfirozeného
chovani. Satelitni vysilace upevnéné na krunyf mohou zvySovat odpor ve vod¢ a ovlivnit
potapéni nebo energetickou bilanci, hlavné¢ u mensSich zelv (Hays et al., 2007;
Christiansen et al., 2017). Nékteré studie dokonce ukazuji, ze vétsi zafizeni mohou ménit
migraéni chovani nebo zkracovat potapécské intervaly (Seminoff et al., 2012; Jones et
al., 2012).

Akustické a optické znacky jsou mensi a obvykle méné rusivé (Heupel et al., 2006),
ale maji omezeny dosah — akustické funguji jen v oblastech s pfijimaci, optické zase zavisi
na ptimém pozorovani (Hussey et al., 2015).

Geolokatory a dataloggery jsou nejSetrnéjsi, protoze jsou velmi lehké, ale musi se
znovu ziskat, coz je narocné a muize vést ke ztraté dat (Papi et al., 2000; Witt et al., 2010).
I tak jsou vhodné pro sledovani menSich druhti nebo mlad’at, kde by vétsi vysilace byly
prilis zatézujici.

Pii vybéru technologie je proto vZdy potieba hledat rovnovahu mezi kvalitou dat a

dopadem na zvite (Wilson a McMahon, 2006; Godley et al., 2008).

5.5 Satelitni sledovani vs. jiné metody sledovani

Satelitni sledovani je jednou z nejpokrocilejSich metod pro vyzkum motskych Zelv.
UmoZiuje sledovat jejich pohyb a chovani na globalni urovni, ¢asto v redlném Case a bez
ohledu na polohu. Je kli¢ové pro zjistovani migracnich tras, hnizdnich i potravnich
oblasti a podporuje mezindrodni ochranu populaci (Godley et al., 2008; Hays et al., 2016).
Nevyhodou jsou vSak vysoké naklady, omezend vydrz baterie a mozny negativni dopad
na zelvy — zvlaste pokud zatizeni neni dobte uchyceno (Hays et al., 2007; Christiansen et

al., 2017).
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Akustickd telemetrie je vhodna pro podrobné sledovani v mensich, ¢asto pobtfeznich
oblastech. Poskytuje pfesna data o prostorovém chovani a reakcich na mistni podminky
(Hardin et al., 2024). Je ale omezena dosahem signalu a nutnosti instalace pfijimaci, takze
se nehodi pro sledovani dlouhych migraci.

Geolokacni a svételné loggery jsou méné invazivni alternativou, vhodnou i pro mensi
nebo citlivéjsi jedince. Umoziuji dlouhodobé sledovéni, ale data Ize ziskat jen pfi
op¢tovném odchytu zelvy, coz snizuje UspeéSnost a mize vést ke ztratdm dat (Witt et al.,
2010).

Nejlepsich vysledkii se dosahuje kombinaci vice metod. Spojeni satelitniho a
akustického sledovani ¢i biologického znac¢eni umoziuje sledovat jak rozsahlé oceanské

pfesuny, tak detailni pohyb v konkrétnich lokalitach (Hussey et al., 2015).

5.6 Pripadové studie a praktické aplikace

Diky modernim sledovacim technologiim dnes vime o zivot¢ moiskych zelv mnohem vic
nez kdy dfiv. Védci vyuZivaji rizné typy piistrojii — od akustickych vysilaci aZ po vysoce
presné GPS loggery — které zaznamenavaji pohyb Zelv na kratké i dlouhé vzdalenosti.
Kdyz se tyto metody zkombinuji, ziskdme uceleny pifehled o jejich chovani jak v
pobteznich oblastech, tak béhem ocednskych migraci.

Akustické telemetrie, zaloZzend na Sifeni zvukovych signald pod vodou, se nejvic
osvédcila pfi sledovani zelv v mé€l¢inach. Addison et al. (2002) sledovali pomoci této
metody pohyb karet obecnych (Caretta caretta) na zapadnim pobiezi Floridy. Diky tomu
mohli zmapovat jejich aktivity po skonceni hnizdéni. Kombinaci akustické a satelitni
technologie pak vyuzil Hussey et al. (2015), ktery sledoval pohyb Zelv nejen na malém
prostoru, ale 1 pfi delSich migracich napfi¢ ocednem.

Satelitni sledovani se hodi hlavné pti studiu dlouhych ptesunti. Ve studii Nichols et al.
(2000) se diky satelitnim datm potvrdila transpacifickd migrace karety obecné (Caretta
caretta) z Japonska az na zapadni pobiezi USA. Coyne a Godley (2005) pak ukazali, Ze
propojeni satelitniho sledovani s daty z predchoziho znafeni pomoci nastroje STAT
umoziuje velmi podrobnou analyzu migracnich tras.

Geolokacni zafizeni, ktera urcuji polohu na zakladé¢ svétla, se vyuZzivaji pfedevsim pfi
sledovani dlouhodobych tras mimo dosah GPS. Kupiikladu Fuller et al. (2008) pouzili
svételné geolokdtory k mapovani migrace karet obecnych (Caretta caretta), ptiCemz

pfipojené dataloggery zaznamendvaly 1 hloubku ponort a teplotni preference téchto zelv.
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Velky pokrok v pfesnosti sledovani ptinesly GPS loggery, zejména technologie Fastloc
GPS. Ta umoznuje pfesné¢ zaznamenat polohu i pfi velmi kratkém vynofeni Zelvy na
hladinu. Schofield et al. (2007) diky této technologii detailné popsali pohyb samic karety
obecné (Caretta caretta) v oblasti feckého ostrova Zakynthos. Vysledky ukazaly, ze
samice se pied kladenim vajec pohybuji hlavné v mél¢inach s hloubkou do 4 metr — a
préave takto precizni data by bézné satelitni znacky nedokézaly zachytit. Tato zjiSténi byla
mozna diky zafizeni TrackTag, které data zpracovava zpétné, a tim dosahuje vysoké
piesnosti a Cetnosti zaznamu.

Dujon et al. (2014) dale potvrdil, Ze kombinace Fastloc GPS a klasického satelitniho
pfenosu vyrazné zvysuje presnost ziskanych dat, aniz by zvySovala zatéz pro sledované
zelvy.

Cim dal ¢ast&ji se také propojuji sledovaci data s informacemi o prostiedi — napf. o
oceanskych proudech, teploté vody nebo koncentraci chlorofylu. Mansfield et al. (2014)
sledovali neonatélni karety obrovské (Chelonia mydas) a ukazali, ze mladé zelvy béhem
tzv. ,,ztracenych let* aktivné vyuzivaji oceanské proudy. Hays et al. (2016) zdiraziiuji, ze
prave kombinace sledovacich dat s modely zmén klimatu pomahé odhalit, jak se mohou
migracni trasy zelv v budoucnu ménit.
telemetrie pomaha v mél¢inach, GPS loggery poskytuji detailni pohled na kaZzdodenni
chovani a satelitni zna¢ky umoznuji sledovat migrace na velké vzdalenosti. Kombinaci
téchto metod ziskavaji védci dalezité¢ informace pro ochranu zelv a jejich klicovych

stanovist’.
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6 SATELITNI SLEDOVANI JAKO NEJPOKROCILEJSI METODA

Satelitni sledovani pfedstavuje v soucasnosti nejpokrocilej$i metodu monitoringu pohybu
a chovani moiskych zelv. Tato technologie umoznuje detailni zaznamy pohybovych
vzorct zelv v redlném Case a poskytuje cenné informace pro jejich management, ochranu
a planovani ochranatskych opatfeni (Godley et al., 2008; Dwyer et al., 2015; Hart et al.,
2021). Satelitni sledovani umoznilo napt. odhalit klicové migracni trasy, oblasti krmeni a
hnizdéni, stejné jako reakce zelv na zmény v prosttedi, coz by jinak zistalo skryto (Hays
a Hawkes, 2018).

Historie satelitniho sledovani saha az do 80. let 20. stoleti (viz vyse), kdy byla tato
technologie poprvé pouzita pro studium pohybu a migrace volné Zzijicich zivocichd,
vcetné motiskych Zelv (Stoneburner, 1982; Balazs et al., 1987). Od té doby prosla
vyraznym vyvojem — dnesni satelitni vysilace jsou mensi, leh¢i, energeticky uspornéjsi a
schopné zaznamenavat nejen polohu, ale i dal$i environmentalni parametry, jako je
teplota vody, hloubka ponoru nebo rychlost pohybu (Clark et al., 2006b; Hays a Hawkes,
2018). Existuje ne€kolik typl satelitnich sledovacich zatfizeni, které se li§i v presnosti,
zpisobu pfenosu dat a oblasti pouziti, pficemz nejcasteji vyuzivané jsou systémy Argos
a GPS (Hays a Hawkes, 2018; Hart et al., 2021).

Technologie Argos je tradiénéj$i metodou vyuzivanou pii sledovani motskych zZelv.
Vysilace Argos vysilaji pravidelné signaly, které zachytavaji satelity a urcuji tak polohu
zvitete na zdkladé Dopplerova efektu. Presnost lokalizace metodou Argos se zpravidla
pohybuje v rozmezi od n€kolika set metrti az po nekolik kilometrd, coz je dostate¢né pro
sledovani migraci na dlouh¢ vzdalenosti (Coyne a Godley, 2005; NOAA, 2024).

GPS technologie oproti tomu poskytuje vyrazné piesnéjsi lokalizaci, Casto s presnosti
nékolika metr. GPS vysilace pracuji s rozsdhlou siti druzic, které umoziuji okamzité a
velmi pfesné urCeni polohy jedince (Dwyer et al., 2015; Mapotic, 2025). Moderni
sledovaci jednotky ¢asto kombinuji obé technologie — Argos pro pienos dat a GPS pro
ptfesnou lokalizaci (Hays a Hawkes, 2018; Hart et al., 2021).

Ziskana data poskytuji komplexni informace o migracnich trasach, habitatovych
preferencich, rychlosti pohybu a chovani jedinci v pribéhu riiznych zivotnich fazi
(Conserveturtles, 20251). Tyto poznatky jsou nenahraditelné pii tvorbé efektivnich
strategii ochrany druhti, jelikoz umoziiuji identifikovat kritickd mista vyskytu zelv a
oblasti, které vyZzaduji zvySenou pozornost ochrany (Cyr a Nebel, 2013; Hays a Hawkes,

2018).
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Ackoliv satelitni sledovani pfinasi nesmirn€¢ cenné udaje, je tfeba vzit v uvahu i
omezeni spojend s touto metodou, jako jsou naklady na zafizeni, omezend Zivotnost
vysilacii a vliv velikosti zatizeni na chovani sledovanych jedinct (Godley et al., 2008;
Dwyer et al., 2015). Pfesto predstavuje satelitni sledovani klicovou metodu pro detailni
poznani a efektivni ochranu motskych zelv, jejiz vyznam neustale roste s vyvojem novych

technologii a pfistupt (Cooke et al., 2004; Hays a Hawkes, 2018).
6.1 SWOT analyza satelitniho sledovani morskych Zelv

Silné stranky (Strengths)

e Piesné sledovani pohybu: Satelitni sledovani umoziiuje detailni mapovani migracnich
tras zelv a identifikaci kliCovych oblasti pro rozmnozovani, krmeni i migrovani
(NOAA, 2024; SeaTurtle, 2025b).

e Monitoring v realném case: Poskytuje aktualni informace o poloze zelv, coz je klicové
zejména v ohroZenych oblastech s intenzivni lidskou aktivitou (Sea Turtle
Conservancy, 2025k).

e Dlouhy dosah: Na rozdil od jinych metod neni satelitni sledovani geograficky
omezené, coz je vyhodné pro druhy s rozsahlymi migracnimi aredly (Hays et al.,
2016).

e Ziskavani biologickych dat: Kromé polohy lze zaznamenavat i idaje o teplote,
hloubce ponoru ¢i rychlosti pohybu (Dwyer et al., 2015).

e Ochrana ohroZenych druht: Identifikace rizikovych oblasti, jako jsou rybaiské zony,

umoziuje navrhovat cilena ochranna opatteni (Godley et al., 2007).

Slabé stranky (Weaknesses)

e Vysoké ndklady: Vyvoj, vyroba a provoz satelitnich zafizeni je finan¢né narocny
(Hays et al., 2016).

e Omezena zZivotnost baterie: Vydrz vysilach ¢asto omezuje délku obdobi, po které 1ze
zelvu sledovat (Dwyer et al., 2015).

e Moznost selhani zatizeni: Technické problémy, predace nebo kontakt s rybarskymi
sitémi mohou zafizeni poskodit (SeaTurtle, 2025b).

e Ovlivnéni chovani: Pfipevnéni vysilace mize u nékterych Zelv ovlivnit jejich
pfirozené chovani, zejména u mensich druhii (Godley et al., 2007).

e Zavislost na vynofeni: Data jsou pfendsSena pouze pii vynoieni zelvy nad hladinu, coz

muze byt nepravidelné (NOAA, 2024).
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Ptilezitosti (Opportunities)

e Technologicky pokrok: Vyvoj menSich zafizeni, novych materiali a baterii s delsi
Zivotnosti rozsifuje moznosti vyuziti satelitniho sledovani (Dwyer et al., 2015).

e Mezinarodni spoluprace: Sdileni dat mezi vyzkumnymi tymy na celosvétové urovni
podporuje lepsi koordinaci ochranaiskych aktivit (Movebank, 2025).

e Zvysend osvéta vetejnosti: Projekty jako ,,Tour de Turtles* vyuzivaji sledovaci data
ke vzdélavani a angazovani vetejnosti v ochran¢ zelv (McWilliams, 2025).

e Rozsifeni aplikaci: Technologie 1ze adaptovat i pro sledovani dal§ich moiskych druhi
(Oliver Ridley Project, 2023).

e Védecky rozvoj: Satelitni data ptfindseji nové poznatky o ekologii motskych zelv,
migracnich vzorcich a jejich reakcich na klimatické zmény (Hays et al., 2016; Hays

a Hawkes, 2018).

Hrozby (Threats)

e Poskozeni zatizeni: Mechanické poSkozeni vysilact vlivem predatort nebo lidské
¢innosti muze vést ke ztraté dat (Dwyer et al., 2015).

e Ztrata signalu: V hluboké nebo zakalené vodé¢ muize dochdzet k vypadkiim pfenosu
dat (NOAA, 2024).

e Regulacni omezeni: Pravni pfedpisy upravujici pouziti sledovacich zafizeni se 1isi
mezi jednotlivymi staty a mohou omezit sbér dat (Godley et al., 2007).

o Etické otazky: Pfipeviiovani zafizeni na volné Zijici zvifata vyvolava etické diskuse
(Hays et al., 2016).

e Zneuziti dat: Vefejné sdileni polohovych udajii nese riziko jejich zneuZiti napf.

pytlaky (Movebank, 2025).

6.2 Typy satelitnich znacek a jejich vyuziti

v

Navzdory dlouholetému vyzkumu o motskych Zelvach stale chybi podrobné&jsi informace
o jejich migraénich trasach, vyuZzivani riznych stanovist' nebo chovani béhem potapéni.
Tyto poznatky jsou vSak klicové pro planovani u¢inné ochrany téchto ohrozenych druhti
( Godley et al., 2008; Hays et al., 2016; Jeffers a Godley, 2016; Beal et al., 2022). Satelitni
— umoznuje totiz ziskavat prostorova a behavioralni data i z t€Zko pfistupnych oblasti

oceanu (Godley et al., 2008; Jeffers a Godley, 2016; Hays a Hawkes, 2018).
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Vybér vhodného satelitniho vysilace je klicovy pro Gspés$né sledovani motskych Zelv.
Parametry jako hmotnost vysilace, jeho vydrz, moznosti pfenosu dat a typ pfipevnéni
piimo ovliviiuji jak kvalitu ziskanych dat, tak i zdravi a chovani sledovanych zvirat
(Godley et al., 2008; Hays et al., 2016).

Vétsina modernich satelitnich vysilaci pro motské zelvy vyuziva pfipojeni pies
systém Argos, ¢asto v kombinaci s technologii Fastloc GPS, kterd umoznuje velmi piesné
urceni polohy i pfi kratkém vynoteni zelvy na hladinu. Fastloc GPS dokaze ziskat pesnou
polohu béhem zlomku sekundy, coz je zasadni pro sledovani druhti, které se na hladiné
zdrzuji jen velmi kratce (Dujon et al., 2014; Wildlife Computers, 2025). Pfesnost
lokalizace se bézn¢ pohybuje kolem 20-50 metrii, coz je vyrazné lepsi nez u samotného
systému Argos (Hazel, 2009; Dujon et al., 2014). Typickymi ptiklady jsou modely jako
Wildlife Computers SPLASH10-F, Lotek FastGPS a KiwiSat K2G (Wildlife Computers,
2025; Lotek, 2025).

Vétsina znacek (Tab. €. 2) vyuziva pripojeni pres systém Argos, ¢asto v kombinaci s
GPS, napt. Wildlife Computers SPLASH10-F, Lotek F6G 376B (Wildlife Computers,
2025; Lotek, 2025). Piesnost lokalizace se vyrazné zvysuje pouzitim technologie Fastloc
GPS, kterd umoziuje presné urceni polohy i pifi kratkém vynoteni zelvy (Wildlife
Computers, 2025).

Hmotnost vysila¢e musi byt dostatené nizka, aby nezatézovala Zelvy a neménila jejich
ptirozené chovani (Hays et al., 2007). Optimalni hmotnost vysilacl pro mensi a stfedné
velké Zelvy se pohybuje v rozmezi 30-65 g ve vzduchu, coz typicky odpovida méné€ nez
5 % jejich télesné hmotnosti (Weber et al., 2013). U vétSich Zelv jsou vSak bé&zné
baterii poskytuji delsi provozni vydrz (Lotek, 2025b).

Vydrz baterie satelitnich znacek kolisd v zavislosti na velikosti zafizeni a frekvenci
vysilani. Kupfikladu KiwiSat K2G 576E nabizi vydrz az 1400 dni, zatimco leh¢i modely,
jako je KiwiSat K2G 158C, vydrzi ptiblizné 195 dni (Lotek, 2025b).

Doplitkové funkce, jako je meétfeni hloubky ponoru, teploty vody nebo detekce
ponofeni/vynofeni, jsou zasadni pro pochopeni ekologického chovani Zelv (Hussey et al.,
2015). Tyto doplitkové funkce jsou dulezité pro pochopeni celkového chovani zelv — napf.
kdy a kde se potap¢ji, jak hluboko a kolik ¢asu travi na hladin€. Nejpokrocilej$i modely,
jako Wildlife Computers SPLASHI10-F, kromé& pfesné lokalizace zaznamenévaji také
detaily chovani béhem plavani a potapéni diky kombinaci Fastloc GPS a dalSich

integrovanych senzort, véetn¢ akustickych ¢idel (Wildlife Computers, 2025).
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Tab. ¢. 2.: Prehled nejpouzivanejsich modelii.

Model

KiwiSat K2G
173A

KiwiSat K2G
158C

KiwiSat K2G

276A

KiwiSat K2G
276B

KiwiSat K2G
376E

KiwiSat K2G
576E

Typ

pripojeni a
Software

satelitni

(Argos)

satelitni
(Argos)

satelitni
(Argos)

satelitni
(Argos)

satelitni

(Argos)

satelitni
(Argos)

Datalogger

ne

ne

ne

ne

ne

ne

Max.
hloubka

[m]
500

500

2000

2000

2000

2000

Hmotnost [g]
(vzduch/voda)

34/17,6

40/ 8,7

112/ 19,3

120/ neur¢eno

240/ neur¢eno

360/ neur¢eno

Vydrz baterie Piipevnéni
[dny]
292 epoxid na
krunyt
195 epoxid na
krunyt
575 epoxid na
krunyt
575 epoxid na
krunyt
863 epoxid na
krunyt
1439 epoxid na
krunyt

39

Dopliikové funkce

wet/dry sensor, teplota,
hloubka, duty cycling,
haul-out rezim

wet/dry sensor, teplota,
hloubka, duty cycling,
haul-out rezim, DIVE

wet/dry sensor, teplota,
hloubka, duty cycling,
haul-out rezim, DIVE
wet/dry sensor, teplota,
hloubka, duty cycling,
haul-out rezim, DIVE
wet/dry sensor, teplota,
hloubka, duty cycling,
haul-out rezim, DIVE

wet/dry sensor, teplota,
hloubka, duty cycling,
haul-out rezim, DIVE

Cena
zafizeni
[USD]
995-1500

995-1500

995-1500

995-1500

995-1500

995-1500

Cenaza
pienos
[USD/rok]*
500-1000

500-1000

500-1000

500-1000

500-1000

500-1000

Doporudeni

malé zelvy,
mlad’ata,
kratkodobé
sledovani
malé zZelvy,
mladata,
zakladni
sledovani
stiedni Zelvy,
delsi sledovani

stiedni zelvy,
hlubinné
sledovani
velké zelvy,
dlouhodobé
hlubinné
sledovani
velké zelvy,
dlouhodobé
hlubinné
sledovani



Tab. ¢. 2.: (pokracovani) Prehled nejpouzivanéjsich modelii.

Model

Lotek F6G
276F

Lotek F6G
376B

Wildlife
Computers
SPLASH10-
F-294
Wildlife
Computers
SPLASH10-
F-295
Wildlife
Computers
SPLASH10-
F-321

Typ
pripojeni a
Software
satelitni
(Argos) +
Fastloc GPS

satelitni
(Argos) +
Fastloc GPS

satelitni
(Argos) +
Fastloc GPS

satelitni
(Argos) +
Fastloc GPS

satelitni
(Argos) +
Fastloc GPS

Datalogger

ne

ne

ano

ano

ano

Max.
hloubka

[m]
2000

2000

2000

2000

2000

Hmotnost [g]
(vzduch/voda)

148/ 46,6

240/ 93,6

208/ neurceno

225/ neur¢eno

185/ neurceno

Vydrz baterie Piipevnéni
[dny]

308 epoxid na
krunyt

463 epoxid na
krunyt

485 epoxid na
krunyt

485 epoxid na
krunyt

240 epoxid na
krunyt

Dopliikové funkce

wet/dry sensor, teplota,
hloubka, duty cycling,
haul-out rezim, DIVE,
poloha, Fastloc GPS
wet/dry sensor, teplota,
hloubka, duty cycling,
haul-out rezim, DIVE,
poloha, Fastloc GPS
wet/dry sensor, teplota,
hloubka, duty cycling,
haul-out rezim, DIVE,
poloha, Fastloc GPS
wet/dry sensor, teplota,
hloubka, duty cycling,
haul-out rezim, DIVE,
poloha, Fastloc GPS
wet/dry sensor, teplota,
hloubka, duty cycling,
haul-out rezim, DIVE,
poloha, Fastloc GPS

Cena
zafizeni
[USD]
2200-2500*

2200-2700

4000-4500*

4300-4800*

4500-5000*

Cenaza
prenos
[USD/rok]*
500-1000

500-1000

500-1000

500-1000

500-1000

Doporudeni

veétsi zelvy,
sledovani
S pfesnou
lokalizaci
velké zelvy,
dlouhodobé
hlubinné
sledovani
velké zelvy,
piesné
sledovani

velké zelvy,
pro kozatky,
hlubinné
sledovani
vetsi zelvy,
piesné
sledovani

*Poznamka ¢. 1.: Ceny jsou uvedeny jako orientacni odhady na zdkladé verejné dostupnych zdrojii a cen zvedenych firmami, mohou se lisit v zavislosti na konfiguraci, regionu a objemu
objednavky. Aktualni ceny poskytuji vyrobci na vyzadani.
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6.2.1 Spravna volba pro sledovani moiskych zelv

Na zéklad¢ srovnani parametrii jednotlivych typt satelitnich vysilact lze za nejvhodnéjsi
modely pro detailni a dlouhodobé sledovani vétSich moiskych Zelv oznacit zatizeni
Wildlife Computers SPLASH10-F-321, SPLASH10-F-294 a Lotek F6G-376B. Vsechna
tfi zafizeni vynikaji zejména vysokou piresnosti lokalizace diky vyuziti technologie
Fastloc GPS, dlouhou vydrzi baterie a komplexnim sbérem biologickych dat (napf.
hloubka ponoru, teplota vody, rezimy potapéni a chovani béhem plavani). Zaroven se
vyznacuji dostatecn¢ robustni konstrukci a relativné piijatelnou hmotnosti, ktera
umoziuje jejich pouziti u vétsich druhli moiskych Zelv, aniz by negativné ovliviiovaly
jejich ptirozené chovani. (Wildlife Computers, 2025; Lotek, 2025).

Vsechny modely — SPLASH10-F-321, SPLASHI10-F-294 a F6G-376B — patii k
nejlepSim volbdm soucasného trhu. Zatimco SPLASHI10-F od Wildlife Computers
poskytuji  Spickovou piesnost lokalizace (diky Fastloc GPS), Siroké spektrum
biologickych dat a vysokou spolehlivost pro dlouhodobé a detailni sledovani motskych
zelv (Wildlife Computers, 2025), Lotek F6G-376B piedstavuje robustni alternativu s
delsi vydrzi baterie a vysokou piesnosti, vhodnou pro projekty zamétené na sledovani
vétsich druhti ve volném oceéanu (Lotek, 2025).

Volba konkrétniho typu by méla vzdy vychazet z ekologie daného druhu, velikosti
sledovaného jedince, planované délky sledovani a pozadovaného typu dat.

Znacka Wildlife Computers SPLASH10-F patii mezi nejvyspélejsi satelitni vysilace
pouzivané v projektech zaméfenych na studium transoceanskych migraci a behavioralni
ekologie motskych zelv (Wildlife Computers, 2025).

Model SPLASH10-F-321 vyuziva technologii Fastloc GPS, ktera umozZiuje velmi
piesné urceni polohy 1 pfi kratkém vynoteni Zelvy na hladinu (Wildlife Computers, 2025).
Hmotnost zatfizeni je 185 g ve vzduchu (vyrazné méné ve vod¢), coz minimalizuje
hydrodynamicky odpor a energetické naroky zvitete. Vydrz baterie aZ 240 dni je vhodna
pro sledovani sezonnich cyklli a sttednédobych migracnich tras (Wildlife Computers,
2025).

Zatizeni umoznuje komplexni biologicky monitoring, vcetné zaznamu hloubky
ponoru, teploty vody, detekce ponoieni a vynofeni (wet/dry senzor), DIVE rezimu a
chovani béhem plavani a potapéni (Wildlife Computers, 2025). Byl pouzit u karet
obrovskych (Chelonia mydas), karet obecnych (Caretta caretta) 1 kozatek velkych
(Dermochelys coriacea) (Wildlife Computers, 2025).
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Diky kombinaci pokrocilych funkci a minimalizované zatéze pro sledované jedince
predstavuje SPLASH10-F-321 jednu z nejlepSich dostupnych moznosti pro vyzkum

oceanskych migraci a behavioralnich vzorci motskych zelv (Wildlife Computers, 2025).

Obr: & 8.: Model Wildlife Computers SPLASHI0-F-321 (Wildlife Computers, 2025).

Model SPLASH10-F-294 je dalSim S$pickovym zafizenim této fady, uréenym
predevsim pro dlouhodobé vyzkumné projekty sledujici oceanské migrace a ekologii
moiskych zelv. Vyuziva technologii Fastloc GPS, ktera zajistuje presné urcéeni polohy i
pti velmi kratkém vynofeni Zelvy, cozZ je zdsadni pro ziskavani kvalitnich prostorovych
dat (Wildlife Computers, 2025).

Zatizeni ma hmotnost 208 g ve vzduchu (vyrazn€ mén¢ ve vod¢), ¢imz se minimalizuje
hydrodynamicky odpor a zatéz pro sledovaného jedince. Diky vydrzi baterie az 485 dni
je vhodné pro detailni sledovani dlouhodobych migracnich tras 1 n¢kolika sezonnich
cykll bez preruseni (Wildlife Computers, 2025).

Model SPLASHI10-F-294 umoziuje sbér komplexnich biologickych dat, vcetné
hloubky ponoru, teploty vody, detekce ponofeni a vynofeni (wet/dry senzor), DIVE
rezimu a chovéani béhem pohybu ve vodnim sloupci (Wildlife Computers, 2025). Byl
nasazen u karet obrovskych (Chelonia mydas), karet obecnych (Caretta caretta) i kozatek

velkych (Dermochelys coriacea) (Wildlife Computers, 2025).
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Obr. ¢. 9.: Model Wildlife Computers SPLASH10-F-294 (Wildlife Computers, 2025).

Model F6G-376B od kanadské spolecnosti Lotek je technologicky vyspély a zaroven
Setrny vysila¢ uréeny pro dlouhodobé sledovani vétsich moiskych zelv. Kombinuje
Fastloc GPS a Argos ptfenos, coz umoziuje velmi piesné ureni polohy a pravidelny
ptenos dat 1 z odlehlych oblasti. Diky tomu lze ziskavat podrobné informace o migraci,
potapéni a chovani ve vodnim sloupci, a to 1 v naro¢nych podminkach hlubinného a
oceanského prostiedi (Wildlife Computers, 2025; Lotek, 2025).

Zatizeni vazi 240 g ve vzduchu a 93,6 g ve vod¢, coz jej ¢ini vhodnym pro dospélé
jedince velkych druhli. Vydrz baterie az 463 dni umoznuje sledovani viceletych
migracnich tras. Vysila¢ zaroven umoziuje komplexni sbér biologickych dat — vcetné
hloubky, teploty, ponofeni, vynoteni a potapécského rezimu (DIVE) (Lotek, 2025a).

Model F6G-376B je doporuc¢ovan pro sledovani karet obrovskych (Chelonia mydas),
obecnych (Caretta caretta), kozatek velkych (Dermochelys coriacea), ale také karet
mensich (Lepidochelys kempii) a mladsich jedincii vétSich druhd, jak potvrzuji i terénni

studie z poslednich let (Patricio et al., 2022; Catry et al., 2023; Lotek, 2025).

Obr. ¢. 10.: Model Lotek F6G-376B (Lotek, 2025).
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V ptipadech, kdy je cilem sledovat mensi jedince nebo mlad’ata motskych zelv, je
nezbytné pouzit zafizeni s vyrazné niz$i hmotnosti, aby nedoslo k ovlivnéni jejich
piirozeného chovani a pohybu. Za timto tcelem se jako nejvhodnéjsi jevi lehké modely
jako KiwiSat K2G 173A (34 g ve vzduchu) a KiwiSat K2G 158C (40 g ve vzduchu), které
jsou specialné navrzeny pro mensi zelvy nebo mladata a nedospélé jedince. Ackoli
nenabizeji tak rozsahly sbér dat jako pokrocilejsi zatfizeni, jejich nizka vaha a dostate¢na
vydrz baterie (195-292 dni) z nich ¢ini idealni volbu pro zakladni sledovani migraci a

chovani v ranych fazich zivota zelv (Lotek, 2025).

6.3 Prinosy satelitniho sledovani pro ochranu moiskych Zelv

Satelitni sledovani pfedstavuje jednu z nejpokrocilejSich metod vyzkumu moiskych Zelv
a ma zasadni pfinosy pro jejich ochranu a management populaci. Umoziiuje piesné
mapovani migracnich tras, stanoviSt i rozmnozovacich a potravnich oblasti, coz
napomahd identifikaci kli¢ovych habitatl v raznych zivotnich stadiich zelv. Tyto
informace jsou zasadni pro efektivni planovani chranénych moiskych oblasti a pro ptijeti
cilenych ochranafskych opatfeni na mezinarodni trovni (Morreale a Standora, 2005;
Godley et al., 2008; Hays et al., 2016).

Sledovani zelv navic umoziuje v€asnou detekci hrozeb, jako je ilegélni rybolov, lodni
provoz nebo zne€iSténi moiského prostiedi, a usnadiiuje regulaci lidskych aktivit v
citlivych obdobich, napt. béhem hnizdéni (Hazel et al., 2009; Sea Turtle Conservancy,
2025). Vyznamnym piinosem je 1 moznost dlouhodobého sledovani populac¢nich trendt
a reakce Zelv na globalni zmény, jako je klimaticka zmeéna ¢i ztrata stanovist’, coz je
klicové pro hodnoceni efektivity ochranarskych strategii (Hussey et al., 2015; Milloway,
2024; SWOT, 2025i; Movebank, 2025).

Satelitni technologie zaroven posiluje mezinarodni spolupraci mezi védeckymi
institucemi a ochranaiskymi organizacemi (Coyne a Godley, 2005; Godley a Wilson,
2008). Globalni databdze, jako Movebank, umoznuji sdileni dat mezi zemémi a
institucemi, coz napomahd efektivni ochrané¢ Zelv migrujicich pfes statni hranice
(Movebank, 2025). Vyznamnou roli hraje také vzdé&lavani a osvéta vefejnosti, kdy
vizualizace migracnich tras zelv na online platformach pomaha zvySovat povédomi o
nutnosti ochrany motského prostfedi a motivuje vefejnost i soukromy sektor k podpoie
ochranafskych iniciativ (Sea Turtle Conservancy, 2025).

V neposledni fad¢ piinasi integrace modernich technologii, jako je uméla inteligence,

nové moznosti v monitorovani motskych zelv. Projekty vyuZivajici automatizované
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rozpoznavani jednotliveli na zékladé¢ unikatnich znakl na hlavé nebo krunyii (Great
Barrier Reef Foundation, 2023; Lamb, 2024) vyznamn¢ zvySuji piesnost identifikace,
Satelitni sledovani spolu s témito novymi pfistupy tedy tvoii védecky zaklad pro
komplexni porozuméni zivotnim strategiim motskych Zelv a efektivni ochranu téchto

ohrozenych druhti (Hussey et al., 2015; Movebank, 2025).

6.4 Pripadové studie satelitniho sledovani

Studie Troénga et al. (2005) analyzovala migrace karet obrovskych (Chelonia mydas)
hnizdicich na plazich Tortuguero v Kostarice. S vyuzitim satelitni telemetrie bylo
zjisténo, ze tyto zelvy po skonceni hnizdéni migruji na vzdalena potravni stanovisté v
Karibiku, pficemz casto prekracuji hranice statd. Vysledky zdlraznily potiebu
mezinarodni spoluprace pti ochrané motskych zelv a ptispély ke vzniku koordinovanych
ochranafskych programil.

Vyraznou variabilitu migraéniho chovani kozatek velkych (Dermochelys coriacea)
odhalil Milloway (2024). Pomoci satelitniho sledovani zjistil, Ze zatimco n¢které zelvy
setrvavaji v blizkosti pobfeznich oblasti, jiné podnikaji rozsahlé transoceanské migrace
ptes cely Tichy ocean. Tento poznatek upozornil na nutnost pfizptisobit ochranné strategie
specifickym migra¢nim vzorciim jednotlivych populaci.

Vyvojova stanovisté juvenilnich karet obecnych (Caretta caretta) a karet mensich
(Lepidochelys kempii) byla popsana Morreale a Standorou (2005). Satelitni sledovani
ukazalo, Zze severozapadni Atlantik poskytuje kritickd potravni stanovisté pro mladé
jedince, coz vedlo k rozsifeni ochranafskych priorit nejen na hnizdni plaze, ale i na
oteviené moiské oblasti dillezité pro rlst a vyvoj Zelv.

Dlouhodobé sledovani dat provedené Haysem et al. (2016) ukézalo, ze populace
moftskych Zelv jsou schopné adaptace na ménici se environmentalni podminky. Studie
popsala zmény migracnich tras v reakci na oteplovani oceant a degradaci koralovych
utest, ¢imz zduraznila roli satelitni technologie jako nastroje v€asného varovani pred
environmentalnimi hrozbami.

Dalsi ptipadové studie jesté rozsitily praktické vyuziti satelitniho sledovani. Addison
et al. (2002) sledoval pohyb samic karety obrovské (Chelonia mydas) po nakladeni vajec
aurcil hlavni potravni oblasti, ¢imz pfispél k efektivnéj§Simu planovani ochrany. Schofield
et al. (2007) propojil klasickou satelitni telemetrii se systémem GPS Fastloc, ¢imz dosahl

vyrazn¢ vys$i presnosti lokalizace a detailngjSich dat o pobfeznim chovani Zelv. Beal et
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al. (2022) vyuzil satelitni data k popséani rozdilti v migra¢nich vzdalenostech mezi samci
a samicemi karet obrovskych (Chelonia mydas), pticemz samci vykazovali krat$i migrace
a zustavali blize hnizdistim. Tento poznatek ma pfimé diisledky pro ochranaiské strategie,
napf. pii vymezovani chranénych oblasti specificky zamétenych na samce, ktefi mohou
byt vystaveni jinym hrozbam nez samice, nebo pfi planovani prostorové diferencovanych
ochranafskych zasahii s ohledem na pohlavi.

Vyznamné bylo také prvni satelitni sledovani neonatdlnich jedincti karety pravé
(Eretmochelys imbricata) provedené Mansfieldovou et al. (2014), které piispélo k
redefinici konceptu "ztracenych let" — obdobi Zivota Zelv traveného v ocednu. Godley et
al. (2008) shrnuli poznatky z globalnich projektd a poukazal na faktory ovlivitujici
uspésnost sledovani, jako jsou kvalita uchyceni vysilace ¢i biologické faktory. Hart a
Fujisaki (2010) analyzovali habitatové preference karet obrovskych v rlznych fazich
migrac¢niho cyklu a Nichols et al. (2000) zdokumentovali transpacifickou migraci karet
obrovskych mezi Japonskem a Severni Amerikou. Studie Luschiho et al. (2003) pak
ukézala na schopnost Zelv efektivné navigovat na dlouhych oceanskych trasach pomoci
ptirodnich orienta¢nich podnétii, jako je geomagnetické pole a pravdépodobné slunecni
kompas, i bez ptitomnosti vizudlnich orienta¢nich bodi.

Technickd omezeni satelitniho sledovani shrnul Hays et al. (2007), ktery upozornil na
pfiCiny selhdvani zafizeni v terénu, napt. kvili ztrat€ antény, mechanickému poskozeni
nebo odpadnuti vysilace. Tato zjiSténi vedla ke zlepSovani konstrukce zatizeni, a tim ke
zvyseni uspéSnosti sledovacich projekti.

Ptesnost urceni polohy pii satelitnim sledovani se mize vyrazné lisit podle toho, jakou
stovek metril, zatimco u nejnizs$i tfidy LC B to mohou byt i kilometry (Tab. €. 3; Thomson
et al., 2017). Rozdily (Obr. €. 11, Obr. €. 12) maji velky vliv na vysledky — napt. vypocet
velikosti domovského okrsku miize byt u méné presnych dat vyrazné¢ nadhodnoceny,
hlavné u mensich oblasti. Z toho vyplyva, ze pro spolehlivou analyzu pohybu a vyuziti

prostiedi je potieba pracovat s co nejpresnéjSimi daty (Thomson et al., 2017).

46



Tab. ¢. 3.: Presnost lokalizacnich tiid systému Argos ve tiech studiich (Thomson et al., 2017).

Zdroj Metoda LCB LCA LCO LC1 LC2 LC3

Hays et ) 5.230/ 1.390/ 4.290/ 1.030/ 0.280/ 0.120/
test na sousi

al. (2001) 7.790 0.810 15.020 1.620 0.620 0.320

Vincent et | na zvifatech, | 4.596/ 0.762 / 2.271/ 0.494 / 0.259/ 0.157/
al. (2002) | bazén 7214 1.244 3.308 1.021 0.485 0.295

Costa et na zvifatech, | 4.642/ 2.788 / 1.795/ 0.574/ 0.468 / 0.225/
al. (2010) | mote 8.253 4.373 2.855 0.879 0.729 0.340

*Poznamka ¢. 2.: Tabulka uvadi chybu v kilometrech (68. percentil) zvlast pro zemépisnou Sirku a délku.
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Obr. ¢. 12.: Viiv kvality lokalizacnich dat na odhad
domovského okrsku karet obrovskych (Chelonia
mydas) ve tiech lokalitach (Thomson et al., 2017).

Satelitni sledovani motskych Zelv umoznilo odhalit rozsahlé migraéni trasy, rozdily v
chovani mezi populacemi i pohlavimi a identifikovat klicova potravni a vyvojova
stanovisté. Tyto poznatky vedly k efektivn€jSim ochranaiskym strategiim, vcetné
mezinarodni spoluprace a pfizpisobeni ochrany specifickym potfebam jednotlivych
populaci. Zaroven technologie ptispéla ke zlepSeni sledovacich zatfizeni a véasné detekci

environmentalnich hrozeb.
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7 BUDOUCNOST SLEDOVANI MORSKYCH ZELV

7.1 Nové technologie

Tradi¢ni zplisoby sledovani motskych zZelv — jako je znaceni ploutvi, pfimé pozorovani
na hnizdigtich nebo pouZivani satelitnich vysilaéti — maji sva omezeni. Casto jsou drahé,
technicky naro¢né a nékdy i zatézujici pro samotna zvirata. Diky modernim technologiim
se ale oteviraji nové moznosti, jak ziskavat pfesna a spolehliva data s mensim dopadem
na zelvy i na préaci vyzkumnikd.

Jednim z klicovych technologickych pokrokii v ochran¢ motskych zelv je nasazeni
umélé inteligence (Al) pro neinvazivni identifikaci jedinct. V Australii byl napf. vyvinut
systém, ktery vyuziva algoritmy strojového uceni k rozpoznani jedincti na zakladé
jedine¢ného vzoru Supin na jejich hlavé, coz umoziuje presnou identifikaci bez nutnosti
fyzického znaceni v ramci metody capture-mark-recapture (CMR). Kazd4 Zelva ma
unikatni vzor na hlavé, ktery Ize automatizované detekovat podobné jako u rozpoznavani
obliceje u lidi (Lamb, 2024). Tato inovace nejen snizuje zasah do zivota zvifat, ale také
umoziuje zapojeni vefejnosti prosttednictvim mobilnich aplikaci, kde uzivatelé mohou
nahravat fotografie zelv, které jsou néasledné automaticky analyzovany a zatazeny do
databaze.

Vyznam Al vSak pfesahuje pouze tento konkrétni projekt — védci po celém svété
upozoriiuji, Ze pravé strojové uceni a automatizace umoznuji zpracovat obrovskeé
mnozstvi dat, které by dfive bylo nemozné ru¢né analyzovat. Jak podotykaji britsti
vyzkumnici, ,,pouze diky umélé inteligenci bylo mozné sledovat nékteré Zivocichy viibec
poprveé® (McKie, 2023).

Dalsim piinosem je kombinace leteckych dronti a Al pro automatizované pocitani zelv
béhem hnizdni sezony. Na ostrové Raine v oblasti Velkého bariérového utesu byl vyvinut
systém, ktery pomoci drond pofizuje letecké snimky hnizdnich plaZi, pficemz uméla
inteligence analyzuje snimky a pocita jednotlivé Zelvy. Tento piistup je az dvacetindsobné
efektivnéj$i a rychlejsi nez tradiéni manudlni s¢itani (Great Barrier Reef Foundation,
2023). Nasazeni dronii navic umoznuje pokryti odlehlych nebo Spatné ptistupnych oblasti
bez potieby rozsahlych lidskych tyma v terénu.

Jednim z nejvétSich védeckych ofiskll v oblasti sledovani moiskych zelv bylo dosud
obdobi tzv. "ztracenych let" — tedy faze po vylihnuti, kdy se malé Zelvy vydavaji na moie
a Casto zlstavaji dlouhou dobu mimo dosah védeckého monitoringu. Diivodem je jejich

mald velikost, velké migra¢ni vzdalenosti a dosud chybéjici technologie, ktera by
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umoznila bezpecné a dlouhodobé sledovani bez naruseni vyvoje téchto citlivych jedinct
(Candela et al., 2024).

Studie Candela et al. (2024) uvadi, Ze miniaturizované satelitni vysilace nové generace
piinaseji zasadni prilom. Diky své mal¢€ velikosti je mozné je bezpecn¢€ upevnit i na velmi
mladé Zelvy, aniz by ovlivnily jejich pfirozené chovani. Ziskana data zahrnuji informace
o poloze, hloubce ponorti nebo teploté vody, coz otevira nové moznosti pro ekologicky a

behavioralni vyzkum této dosud malo prozkoumané zivotni faze.

7.2 Vyzvy a omezeni souc¢asnych metod

I ptes rychly vyvoj technologii zlstava sledovani moiskych zelv naro¢né — a to nejen
technicky, ale i eticky a ekologicky. Tradicni metody, jako je znaceni kovovymi nebo
plastovymi §titky, se dlouho pouZzivaly k mapovéani migraci nebo navratii na hnizdisté. I
kdyz ptinesly cenné informace, znamenaji zasah do pfirozeného chovani zvitat — zelvy je
tteba chytit a manipulovat s nimi, coz muze zpusobovat stres (Boarman et al., 1998;
Balazs, 1999; Jones et al., 2011).

Satelitni telemetrie posunula vyzkum vyrazné dal. UmoZziuje sledovat pohyb Zelv v
realném cCase, a to i na velké vzdalenosti. Jenze i tady jsou limity — zatizeni jsou draha,
vyzaduji odbornou instalaci, a maji omezenou zivotnost (Hays et al., 2007; Jeffers a
Godley, 2016). Nové, miniaturizované senzory, tzv. ,nano-tags®, oteviraji moznosti
sledovani 1 malych nebo mladych jedinct (Scott et al., 2014), ale Casto nevydrzi drsné
podminky oceanu (Candela et al., 2024).

Kromeé technologii samotnych je velkou vyzvou 1 spoluprace mezi tymy. Data se ¢asto
nesdili, chybi jednotné systémy a globalni koordinace. Pravé to pfitom podle Husseyho
et al. (2015) rozhodne o budoucnosti sledovani motskych Zivocichli — klicem je
vybudovat dostupnou a udrzZitelnou infrastrukturu, sdilet informace a hledat chytra,
mezioborova feSeni, ktera snizi ndklady a zlepsi spolupraci napfi¢ kontinenty.

V poslednich letech se do poptedi dostavaji i bezpilotni letouny (drony) a nastroje
vyuzivajici umélou inteligenci (Al), které umoznuji sledovani Zelv zcela bez fyzického
kontaktu (Vietze, 2024). Al zvladne zpracovat velké mnoZstvi dat z kamer nebo senzorli
a rozpoznat druhy, chovani i zmény v prostiedi. Problém je ale stejny — technologie jsou
drahé a jejich nasazeni vyzaduje odborny personal a silné zdzemi (Coyne a Godley, 2005;
Dwyer et al., 2015).

At uz jde o jakoukoli metodu, vzdy je potieba myslet i na dopady. Pokud se

technologie pouziva necitlivé nebo bez planovani, mize zelvam vic uSkodit nez pomoct
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— muZe ovlivnit jejich migrace, hnizdéni nebo dokonce poskodit celé prosttedi (Seminoff
et al., 2006). Jak upozornuje Vietze (2024), technologie neni feSenim sama o sobé&. Teprve
kdyz se pouziva s rozmyslem, ohledem na zvitata a v SirSich ekologickych souvislostech,
muze skute¢né prispét k jejich ochrang.

Vzhledem k omezenim, kterd ptinadSeji soucasné metody sledovani moiskych zelv, je
¢im dal zteteln&jsi potfeba posunout se k inovacim a chytfejsi kombinaci dostupnych
nastroji. Klicem k pokroku je propojeni riznych digitalnich technologii — od umélé
inteligence (Al) a dronil az po miniaturizované senzory — které umoznuji sledovat chovani
a pohyb Zelv detailngji a pfitom Setrnéji (Hehmeyer, 2025).

Drony vybavené kamerami s vysokym rozliSenim dnes dokazou pokryt rozsahlé
oblasti pobfezi ¢i hnizdist' bez fyzického kontaktu se zvitaty. Ve chvili, kdy jsou tato
vizualni data propojena s Al, 1ze nejen automaticky identifikovat druh nebo jedince, ale
také rozpoznéavat konkrétni vzorce chovani — napft. pareni, migraci ¢i stav hnizd (Vietze,
2024; Gonzalez Nunez et al., 2024). Miniaturni senzory pfipevnéné na krunyie zZelv
dopliuji tyto informace tdaji o hloubce ponoru, teploté vody, pohybu nebo orientaci téla
(Mansfield et al., 2012; Candela et al., 2024). Dohromady tak vznikd mnohovrstevnaty
obraz o tom, jak zelvy funguji v pfirozeném prostiedi — bez nutnosti zasahovat do jejich
chovani.

Vedle toho nabizeji cenna data i satelity. Programy jako NASA Earth Observation nebo
evropsky Copernicus poskytuji informace o teploté mote, oceanskych proudech, vyskytu
planktonu ¢1 koncentraci chlorofylu — tedy klicovych faktorech, které ovlivituji pohyb a
distribuci motskych Zelv (Rosch, 2024; NASA, 2024). Pokud se tyto environmentalni
udaje spoji s daty ze sledovani Zelv, 1ze naptiklad vytvaret modely rizikovych oblasti nebo
predvidat zmény v migracnich trasach, které souviseji s klimatickou zménou.

Sledovani vSak neni jen o technologiich. DuleZitou roli hraje i zapojeni vetejnosti —
tzv. obCanska véda. Diky platformam vyuZzivajicim Al, jako je Wildlife Insights nebo
projekty typu iNaturalist, se do sbéru a analyzy dat mohou zapojit i neodborni
pozorovatelé. To nejen rozsifuje objem dostupnych dat, ale zvySuje i povédomi o
vyznamu ochrany oceanskych druhti (Hehmeyer, 2025).

A proc je to celé dilezité? Moderni telemetrie uZ davno neslouZi jen k tomu, abychom
vedeli, kde se zelva praveé nachazi. Dava nam hlubsi vhled do toho, jak mofsti zivo¢ichové
reaguji na ménici se klima, na rusivé vlivy ¢loveéka, nebo jak vyuzivaji riizné typy habitatii

v riznych fazich zivota (Hussey et al., 2015; Hays a Hawkes, 2018). Pom4aha zodpovidat
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klicové ekologické otazky: Jak se méni migracni trasy? Kde jsou nejzranitelnéjsi mista
jejich zivota? Jaky vliv ma globalni oteplovani na jejich rozmnozovani a pieziti?
Budoucnost sledovani motskych zelv proto nebude jen o piesnéjsSich datech, ale o
jejich chytrém vyuziti. O spolupraci védcti, technikli, ochrancii pfirody i vefejnosti. O
vytvareni flexibilnich ochrannych strategii, které budou schopné reagovat na nové
hrozby. A v §ir§im smyslu — o tom, jak vyuzit technologie k lepsi ochrané oceanti a zivota,

ktery v nich zlstava.
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8 ZAVER

Tato prace se zaméfila na moznosti a limity sledovani motskych Zelv, pficemz hlavni
pozornost byla vénovana satelitni telemetrii. Byly porovndny rGzné technologické
pristupy a konkrétni modely sledovacich zafizeni s cilem urcit, které z nich jsou
nejvhodnéjsi pro praktické vyuziti pti ochrané téchto ohrozenych zivocicht.

Sledovani moiskych Zelv je zasadni nejen pro védecky vyzkum, ale pfedevsim pro
efektivni ochranu. Diky telemetrii 1ze 1épe porozumét migra¢nim trasdm, urcit klicové
oblasti pro rozmnozovani nebo krmeni a sledovat vliv lidskych aktivit 1 klimatickych
zmén. Bez ptesnych a dlouhodobé ziskavanych dat by nebylo mozné navrhovat Gi¢inna
ochranaiska opatteni, ktera by reagovala na skutecné potieby jednotlivych populaci.

Z vysledki vyplyva, Ze satelitni telemetrie nabizi oproti jinym metoddm nejvéetsi
potencial — umoznuje sledovani zelv ve volné ptirod¢ s vysokou prostorovou i ¢asovou
presnosti, véetné prenosu dat v realném case. Jako nejvhodnéjsi modely byly na zaklade
porovnéni parametrti doporu¢eny SPLASH10-F-321 a SPLASH10-F-294 od spole¢nosti
Wildlife Computers a model F6G-376B od firmy Lotek. VSechny tyto ptistroje kombinuji
nizkou hmotnost, dlouhou vydrz baterie a velmi ptfesnou lokalizaci pomoci systému
Fastloc GPS. Pro mensi Zelvy nebo mladé jedince se osvédcily leh¢i modely KiwiSat
K2G, které i ptes mensi velikost poskytuji dostatecné kvalitni data.

Zavérem lze fict, Ze uspéch sledovani Zelv zavisi nejen na vybéru konkrétni
technologie, ale 1 na jejim sprdvném ptizplsobeni konkrétnim druhtim, velikostem a
ekologickému kontextu sledovanych populaci. Do budoucna se doporucuje soustredit
vyzkum na dal$§i miniaturizaci zafizeni, prodlouzeni zZivotnosti baterii a $ir§i vyuziti umélé
inteligence pro automatické vyhodnocovani ziskanych dat. DilleZitym smérem je rovnéz
kombinace riznych metod — napt. propojeni satelitni a akustické telemetrie s genetickymi

udaji nebo environmentalnim modelovanim.
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