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Abstrakt

Prace se zabyva praktickymi skutecnostmi, které je tfeba zvazit pti planovani
a praktickém sledovani vyssich obratlovcd pomoci konvecni telemetrie. Vychazi ze
zkuSenosti a nékolikaleté terénni praxe autora. Vysvétluje pouziti, konkretizuje
vyhody a nevyhody rucnich prehledovych ptijimacl, antén, vysilacli a jejich
frekvenci, véetné senzord a doplnkd k témto zarizenim. Popisuje konkrétni Uskali pfi
zamérovani zvifat v souvislosti s Sifenim elektromagnetickych vin v prostredi.

Pridava vlastni postrehy a navody.

Klicova slova

telemetrie, radiotelemetrie, antény, radioscannery

Abstract

The aim of the study is define the experiences with conventional telemetry
of higher vertebrates and practice use of this type of method. The work is based on
the authors experiences. We would like to explain the specific usage of wildlife
telemetry, specifies the advantages and disadvantages of handheld commercial
scanners, antennas, transmitters and its frequencies, include the sensors and its
accessories. We explain the problems with surveying of the animal and spreading

out the electromagnetic waves in nature environment.

Keywords

telemetry, radio-telemetry, antennas, radio tracking receiver
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1 Uvod

Slovo a odborny termin ,radiotelemetrie” vychazi z fectiny z vyznamovych
slov pro vzdalenost a rozmér, protoze sledujeme, studujeme a snazime se zamérit
objekt v prostoru a case. Metody telemetrického vyzkumu v biologii zalozené na
radiovém vysilani se datuji od 50. let minulého stoleti. Prvnimi projekty byly
monitorovani tepovych frekvenci u hlodavcl (LE MUNYAN A koL. 1959), kterému byly
inspiraci testy amerického namornictva a norsky projekt monitoringu tepové
frekvence srdce a udery kridel u kachny divoké (Anas platyrhynchos) (ELIASSEN 1960).
Od této doby se aktivné vyuzivd a zdokonaluje spolu s technickym vyvojem. Je
aktivnim pomocnikem vyzkumnikd v poznavani a zjistovani informaci o fyziologii a
chovani zvitat, at uz v laboratofich a nebo hlavné v terénnich podminkach. Velky
vyznam ma ve sledovani a pochopeni migraci, kde se jedna o pravidelné presuny,
ale iuZivoCichll susedlym zpUsobem Zivota vomezeném prostoru, nebo jen

s kocovnym zpUsobem Zivota s potulnymi pohyby (tzv. mini-migrace).

Tento zpUsob vyzkumu je propojenim narocné techniky a biologie. V této praci
se autor snaZi postihnout a vysvétlit nékteré praktické technické detaily posbirané
v pribéhu své nékolikaleté praxe pfi rdznych projektech. V publikovanych védeckych
pracich jsou zpravidla prezentovany uz pouze vysledky telemetrického vyzkumu, ale

pro objasnéni praktickych postupt a uzivanych pomducek jiz nebyva prostor.

Autor prace si neklade za cil postihnout celou Sifi dané problematiky, ale
pouze tu cast tykajici se konvencni terestrické telemetrie. Pojmem ,konvencni
terestricka” se chapou dnes jiz tradi¢ni analogové radiové vysilace a pfrijimace
v pasmu VHF (Cesky VKV — velmi kratké viny) sledované tak zvané po zemi.
A u vyssich obratlovct v Ceské republice proto, Ze se aktivné tcastnil nebo pomahal
na projektech na nasem Uzemi u téchto zvifat: bobr evropsky (Castor fiber), tetfivek
obecny (Tetrao tetrix), liska obecna (Vulpes vulpes), koroptev polni (Perdix perdix),
syc rousny (Aegolius funereus), tetfev hlusec (Tetrao urogallus), ¢ap Cerny (Ciconia

nigra) a kané rousna (Buteo lagopus).
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2 Prostredky a techniky v konvencni telemetrii

2.1 Vysilacky

U vybéru vysilacky je tfeba brat na zretel, aby znacenému zvifeti nebyla
prekdzkou v jeho Zivoté, kterd by byla vyraznou pfi¢inou zmén v jeho pfirozeném

chovani a tim zkreslila pavodni zamér vyzkumu.

Obecnym doporucenim v telemetrii je, aby celkovda hmotnost vysilacld se
vSim pfislusenstvim umistovanym na zvifatech nepresahovala 5% jejich télesné
hmotnosti. Tato mezni hranice, ale uz mizZe mit znacény vliv na velkd zvirata.
U ptaka, ktefi jsou zavisli na [étani a u velkych netopyru je pfijatelny limit 2 — 3 %

v vev

téla. (Cochran 1980, Kenward 2001)

NejvétsSim limitem hmotnosti a velikosti u vysilacek je jejich baterie. Kromé
vlastni konstrukce wvysilacky (oscilacni krystal, polovodice, civky, kondenzatory,
anténa a baterie) se musi do celkové hmotnosti zapocitat i obal a prostfedky

k upevnéni na télo zvirete.

Zdrojem energie mulZe byt fotovoltaicky panel, ktery je vyrazné lehdci
v porovnani s baterii a celkovym ¢asovym obdobim po kterou je schopen dodavat
energii. Nevyhodou je, Ze energii nedodava kontinualné (silné zastinéni, noc,
hnizdni dutiny, nory, zakryti télem, u ptak( i pefim), proto se solarni ¢lanky pouZivaji
hlavné v kombinaci s dobijecimi bateriemi k celkovému prodlouzeni doby vysilani.
U nékterych druhl zvifat a montazi, ale dochazi k mechanickému poskozeni,
vyraznému zaspinéni nebo u ptakd k zamasténi, a proto je Ize jen s obtizemi pouzit

po celé své provozni obdobi.

Vhodnym dopliikem vysilacek jsou rGzné senzory, které mohou odliSnym
zpUsobem modulovat pravidelny signdl vysilace a informovat takto na dalku o své

¢innosti. Nejpouzivanéjsim je senzor zmény polohy, zaloZeny na principu rtutového

R VAVAVAVAVAVAVEAVAVAVAVAVAVAVAVA,
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spinace. Informuje o poloze vysilacky ve vertikdlni nebo horizontalni poloze. Typické
je vyuziti u létajicich ptakd, ktefi maji vysilacku upevnénou na zadech a jde poznat
jestli sedi nebo leti. TaktéZz se vyuZiva jako tzv. mortality senzor. Po pfedem
definovany a naprogramovany ¢asovy Usek nedochazi ke zméné pohybu a vysilac se

prepne do maédu zrychleného pulzniho vysilani (rychleji pipa).
2.2 Radiové prijimace

Kvalita prijimace je dllezita pro schopnost lokalizace signalu z vysilace. Signal
u vysilacek, kterymi se oznacuji sledovana zvirata, byva velmi slaby.
V telemetrickém vyzkumu se pouZivaji prevainé rucni radiové pfrijimace (lze se
setkat iz angli¢tiny prevzatym vyrazem radioskenery), které je mozné rozdélit na

dveé skupiny, specializované a komeréni prehledové.

Specializované prijimace se vyrabéji pro pouziti ve vyzkumnych projektech,
zpravidla je spolu s vysila¢i dodavaji firmy, které se na toto odvétvi specializuji. Tyto
pfijimace maji omezeny frekvencni rozsah na konkrétni pasma, diky ¢emuzZ jsou
citlivéjsi a presnéjsi. Jejich nevyhodou mize byt pofizovaci cena, pripadny vyse
zminény frekvencni rozsah, pokud by meél byt vyuzivam pro sledovani iv jinych
pasmech. Nezanedbatelny vyznam pro praci vterénu je ijejich zpravidla vyssi
hmotnost, rozméry a pripadny zdroj energie. Typickym prikladem muzZe byt casto

pouZzivany pfijimac firmy Biotrack ,Sika“ (obr. 1).

Obr. 1 Specidlni prijimac ,,Sika” firmy Biotrack, frekvencni rozsah 138 — 174 MHz, velikost
150 x 85 x 55 mm, hmotnost 800 g (foto: http://www.biotrack.co.uk/pdf/sika.pdf).

ANNA
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Dalsi skupinou jsou ruéni prehledové pftijimace vyrabéné komeréné pro
vyuziti v daleko vétsSim frekvencnim rozsahu. Tyto pfijimace jsou o néco méné citlivé
v konkrétnim pasmu oproti specializovanym. Jejich vyhodou je hlavné pofizovaci
cena, kterd je tretinova oproti specializovanym. Hmotnosti okolo 350 g a svoji
velikosti se |épe hodi pro dlouhodobéjsi praci vterénu. Jako zdroj se pouZivaji
snadno vyménitelné tuzkové baterie typu ,,AA“. Mivaji daleko vice funkci a vétsi
pamét pro ukladani konkrétnich frekvenci. Na prvni pohled se mnozZstvi funkci a
jejich ovladatelnost mlzZe zdat sloZitéjsi, ale pro vlastni sledovani se vyuZije jen

nékolik prvkd, které si uZivatel rychle po nastudovani manualu osvoji.

Jestlize je planovan néjaky vyzkumny projekt, bohaté nam staci, pokud je
k dispozici jeden specializovany pfijimac, ktery se vyuZije hlavné pfi hledani
znacenych zvirat, kdyZ opusti sva obvykla mista vyskytu a jsou hledani v krajiné tzv.
,naslepo”, signal zvysilace neni a snahou je ho nékde po okoli zachytit a
lokalizovat. JestliZe je signdl dobre prijimany, vystaci i levnéjsi a praktictéjsi varianta

komeréniho prehledového prijimace.

Existuje mnoho komercnich modeld, ale dllezité je, aby umély modulace
CW, LSB a USB. V konvencni telemetrii vysilaji vysilace analogovy signdl (pipnuti) na
urovni Sumu s potlacenim nosného kmitoctu, proto se k poslechu pouziva modulaci

CW a SSB.

CW (continuous wave nebo continuous waveform) — telegrafie klicovanim

nosné viny.

SSB (single-sideband modulation) — telefonie s jednim postrannim pasmem a

potlaéenou nosnou vinou.
LSB (lower sideband) — dolni postrani pasmo SSB.

USB (upper sideband) — horni postrani pasmo SSB.

R VAVAVAVAVAVAVEANAVAVAVAVAVAVAVA,
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V soucasné dobé se i na Ceském trhu daji pofidit vyhovujici pfehledové rucni
pfijimace. Jednim z nich je typ ,AR-8200 MK3“ firmy AOR (cca 14 000,— K¢), druhym
srovnatelnym zdstupcem je typ ,IC-R20“ firmy ICOM (cca 12 700,- K¢), novinkou
v letoSnim roce 2012 je maly ,,DJ-X 11E“ od firmy ALINCO (cca 10 000,— K¢). O néco
horsi, ackoliv stale jeSté nabizeny v prodeji, ale jiz nevyrdbény, je ALINCO DJ-X
2000E (cca 8 500,— K¢). Po bazarech je mozno se setkat s témito jiz neproddvanymi,
ale v telemetrickém vyzkumu jesté pouzivanymi pfristroji: AOR AR8000, ICOM IC-
R10, Yupiteru MVT7300, Yupiteru 7100, Stabo XR100.

ot BTEP  ATT —
o ™

M HAME

Obr. 2 Rucni pfehledové prijimace AOR ,,AR-8200 MK3“, ICOM ,,IC-R20, novinka ALINCO
,DJ-X 11E” a nevyrdbény ALINCO ,,DJ-X 11E“
(foto: http://www.aorusa.com/receivers; http://www.icomamerica.com;

http.//www.alinco.com).

Zvlastni skupinu pfijimach tvofi fixni prijimaci stanice, vyuZivajici se
k zaregistrovani zvifat ve svém okoli zpravidla pomoci vertikdlni vSesmérové
prutové antény (zvife v nofe, na hnizdé, uvyletu z dutiny, pfi migraci urcitym
prostorem). Sofistikovanéjsi soustavy vyuZzivaji triangulace a urcuji smér pfijmu

pomoci rozdilu ¢asl prichodu signalu z vysilacky na fixni pfijimaci stanici (time

TANNA
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differences of arrival). VyuZiva se i rotujicich Yagi antén, kde se méfi a zaznamenava
vrchol s nejsilngj$im  signalem. Cesky tym zoologl kombinuje techniku
radiotelemetrického sledovani s vypocty standardni triangulace a automatického
monitorovani (systém ,BAARA“) doplnéného o aplikaci GPS transmiterd pfi

vyzkumech kaloné egyptského (Rousettus aegyptiacus) (LUCAN A KoL. 2011, 2012).

vees

velikost 270 x 250 x 130 mm, hmotnost 1,4 kg
(zdroj: http://www.biotrack.co.uk/pdf/datasika.pdf).

2.3 Prijmové antény

Antény pro prijem analogového vysilani v telemetrii je moZné rozdélit na
smérové, urCuje se pomoci nich smér odkud se signal Sifi, a vSesmérové, pro

obecny pfijem signalu.

K nejbéznéji pouzivanym smérovym anténam patfi nékolika prvkové Yagi
antény (nazev pochazi od jejiho konstruktéra japonského elektrotechnického
inZenyra Hidetsugu Yagi, *1886, 11976). Maji dobrou smérovou charakteristiku, kde

lze urcit orientovany predozadni smér oproti dipolové, ta ma smérové

R VAVAVAVAVAVAVE AVAVAVAVAVAVAVAVA,
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charakteristiky na obou strandch pfriblizné stejné veliké. Smérovou charakteristiku
Ize graficky vyjadtit v prostorovém nebo plosném diagramu jako hodnoty podilu

intenzity elektromagnetického vinéni v daném sméru a vzdalenosti tohoto vinéni.

Obr. 4 Yagi anténa a jeji smérovd prostorovd charakteristika (Fada dipdld, jeden dipdl
buzen, ostatni nebuzeny — direktor a reflektor). (zdroj: Lukes Z., prezentace
pfedndsek predmétu Antény a jejich aplikace vyu¢ovaném na Ustavu
radioelektroniky na Fakulté elektrotechniky a komunikacnich technologii Vysokého

uceni technického v Brné; http://www.urel.feec.vutbr.cz/MASV/)

PFi pohybu v terénu se obvykle pouzivaji tfiprvkové Yagi-Uda antény. Podle
frekvence pfijimaného signalu je treba zvolit jejich optimalni velikost. Podle poctu
prvk(l a frekvence jde ve specializovanych programech teoreticky navrhnout a
vypocitat optimalni délka prvk( a jejich vzdalenost od sebe. Zakladni schéma pro
vypocCet je na obrdzku 5. Prakticka telemetriie se pfi vlastnim vyzkumu nebude
zabyvat konstrukci a vyrobou antény, ale je dobré védeét, ze pro optimalni dosazeni
vysledkl pfi zamérovani se pouZije jina Yagi anténa pro frekvenci 170 MHz neZ pro
frekvenci 150 MHz. U antény pro 170 MHz budou prvky kratsi a bliz u sebe oproti
anténé pro 150 MHz.

U Yagi antén je pramérna presnost urceni smért 5°, u dipdlovych antén 5° —
10° (AMLER 1980). Podle poznatkll a zkuSenosti autora této prace je to pfi fungovani

v terénu u tfiprvkovych anténa a zamérovani z ruky okolo 10° — 15°.

R VAVAVAVAVAVAVS AVAVAVAVAVAVAVAVA,
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Obr. 5 Zdakladni schéma pro vypocet konstrukce Yagi-Uda antény na zdkladé vinové

délky [A].

Dalsima dvéma typy ruc¢nich smérovych antén jsou ,H-Adcook” a ,loop”“. Typ
»loop” se hlavné pouziva pfi frekvencich pod 100 MHz. Tyto antény maiji stejné jako
klasické dipdélové na obou strandch stejné velkou smérovou charakteristiku, ale
s presnéjsim urcéenim sméru, 3° u ,H-Adcook” a 5° u ,loop” (AMLER 1980, CEDERLUND
A KoL. 1979). Pfi poutziti na vyhledani jsou na vybér dva sméry a musi se proto
posuzovat, ktery je spravny, podle podminek v terénu, ¢i dalSich os zamérovani

z jinych mist.

Obr. 6 Typy rucnich pfijimacich antén. A) Prutovd; B) Yagi; C) H-Adcock; D) Loop na

pfijimaci (KENWARD 2001)
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VSesmérové antény najdou uplatnéni pfi kontinudlnim sledovani. Klasické je
to u monitorovacich zafizenich fixnich prijimacd (viz. kap.2.2), nebo pti hledani
jakéhokoliv signalu od oznaceného jedince, o kterém se nevi kde se pfiblizné
nachazi a musi se slozité po okoli patrat po jeho signalu. Jde bud o vertikalni

prutovou anténu nebo discone anténu s Sirokym frekvenénim pasmem (obr. 7).

Prutovou anténu jde jednoduchou manipulaci elegantné upevnit pomoci
magnetického drzdku a stfed stfechy vozidla. Je potfeba nezapomenout u prutové
antény presné zakratit jeji délku podle frekvence, ktera se bude ptrijimat, aby
odpovidala podilu vinové délky [A] této frekvence. Zpravidla je s konkrétni anténou

vyrobcem dodavana tabulka nebo graf s Udaji pro Upravu délky.

Obr. 7 Prutovd anténa s magnetickym drZzdkem a discone anténa na sloZeném

teleskopickém stoZdru umisténé na vozidle.

Prutovou anténu se osvédcilo pouzivat na auté v kombinaci se zamérovanim
smérovou anténou z ruky s lokacemi napf. po pll hodinach. V mezidobi se pfijimac
prepoji na ni a v pripadé, Ze je na vysilaCce i senzor pohybu, ihned se vi o zméné

v chovani zvifete, néco se déje a je tfeba zpozornét. Jestlize vysilacka nema senzor

R VAVAVAVAVAVAVEAVAVAVAVAVAVAVAVA,
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pohybu a pravidelny signal se ndm zacne ztracet nebo naopak zesili, oznaCené zvire
nejspiSe opousti lokalitu. Zjisti se to dfive, neZz se opét zatne se smeérovym
zamérovanim. Obecné ma prutova anténa horsi pfijem nez smérova, na namirené

smérové je jesté slySet, ale na prutové uz ne.

Vhodnym pfikladem muizZe byt upotfebeni prutové antény na auté pfi
sledovani oznacenych bobrl. Tady se zpravidla pro urcovani lokaci vyuziva jejich
liniového teritoria podél toku, tudiz si lze vystacit s jednim uréenim sméru smérovou
anténou, druhy smér k protnuti na uréeni mista vyskytu tvofi linie toku. Pokud se
auto pohybuje ve stejné linii podél toku, tak v misté s nejsilngjSim signalem je

lokace zvifete v kolmém sméru na feku ¢i potok.

2.4 Frekvence

Volba konkrétni frekvence pfi objednavani vysilacd hraje roli ve volbé
pfijimacich antén, pfijimacl a Sifeni signdlu prostifedim. Kazdy stat ma legislativné
odli§né vyredenu moznost pouzivani rdznych frekvenci. V Ceské republice na to
dohliZi a upravuje pouZivani orgén statni spravy — Cesky telekomunikaéni UFad.
U nas se v konvencni telemetrii vyuZivaji frekvence 150 — 151 MHz, 173 MHz a

pfipadné i 216 MHz.

Obecné plati, Ze ¢im vyssi kmitocet tim je potfeba mensich rozmérd jak
pfijimaci antény, tak i antény na vysiladi, protoZe rozméry museji odpovidat podilim
své vinové délky [A]. Naopak je tomu u prostupnosti prostiedim, nizsi frekvence
Iépe prostupuji, proto napt. u sledovani ryb ve vodnim prostfedi se uplatiuji nizké

frekvence 27 MHz, 40 MHz a 102 — 104 MHz.

Vysilace fidi krystal, jehoz stabilita je vysokd, proto se pro odstupy mezi
jednotlivymi pristroji da pouzit jen 10 kHz a pfitom bude zachovana jednoznacna

identifikace podle frekvence. Jestlize jsou u planovaného vyzkumu objednavany

NN
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konkrétni frekvence, je lepsi volit vétsi rozestup. Neni dobré, pokud je na vybér,
davat sousedni frekvence na zvirata vijedné rodingé, kdyz je predpoklad jejich
spolec¢ného sledovani na stejné lokalité vyskytu, mohlo by dojit k ruseni, zvlasté

pokud budou vysilace blizko sebe.

DuleZité je si proskenovat pasmo frekvenci zamyslené k vyzkumu pfimo
v dané lokalité, kde se budou vysilace sledovat. MlZe se stat, Ze kmitocet, ktery se
chce pouizit, je rusen z jiného zdroje. Je nepfijemné kdyz se to zjisti az po té, co se
vysilacky s konkrétnimi frekvencemi objednali anebo se jiz vypustilo oznacené zvife

s takto problémovym rusenim.

Pfed vlastnim umisténim vysilacky na zZivocicha je potfeba presné zjistit pfi
jaké frekvenci je signal vysilace nejsilnéjsi. Vyrobcem udany a objednany kmitocet je
orientacni, urcité se zjisti, Ze se bude o néco lisit. U pfijimace se zvoli nejmensi krok
pro postupné prepinani frekvenci a postupné se proladuje. Osvédcilo se nekoukat
na displej, ale pouze poslouchat. Intenzita signalu stoupd a poté klesa, je snaha
proto naladit jeho nejsilnéjsi bod. Vysilacka je kousek od nds, takze ladéni se provadi
bud' s UpIné odpojenou anténou, nebo jen s kratkou ruéni prutovou. Sumova brana
je plné otevrena. Pfesnost naseho ladéni je mozno si ovéfit postupnym pfiviranim
této Sumové brany, nebo i pfipadnym pridanim utlumu, pokud je signal opravdu
silny, zalezi na typu a vykonu vysilacky, na okolnich frekvencich pak prestava byt
signdl slySet. Provede se i proskenovani okolnich frekvenci, které se uz zdaji bez
signalu, protozZe vysila¢ mlzZze mit jesté jeden vrchol a mohlo by se stat, Ze se vyladi

ten slabsi falesny.

Ladéni se provadi pro vSechny modulace CW, LSB a USB, protoZe se u nich
konkrétni presny kmitocet lisi. K rozdillm dochazi i u jednotlivych znacek pfijimacu
a jejich typl. Malokdy u dvou typové shodnych pfistroji. Do zaznamu se uvadi, tedy
ne jen presné naladéné cislo frekvence, ale i modulace a vyrobni typ pfistroje, na
kterém se ladéni provadélo. Pokud se v praxi pro sledovani stejné vysilacky pouzivaji

rdzné prijimace, je nutné ladéni provést pro kazdy prijimac zvlast.
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Po definitivnim upevnéni vysilaCe na Zivocicha se toto ladéni provadi znovu,
télo plsobi jako dipdl a u vysilacky to ovliviiuje presnou vysilaci frekvenci. O mnoho
se to oproti tomu, co bylo zjisténo predtim u nové dodanych vysilacek, liSit nebude.
Caste¢né Ize simulaci téla provést tim, ze se p¥i predbézném ladéni pouzije lahev

s vodou, na kterou se vysilacka umisti.

V pribéhu sezdny se vlivem teplot a i ¢asteCnému vybiti baterie vysilacky
bude optimalni frekvence také ménit, proto kdyz bude pfileZitost, dostatecné
kvalitni a staly signal od sledovaného zvirete, zkousi se opét najit nejsilngjsi

frekvence.

Nikdy se proto nelze spokojit jen s tim, Ze je opsano Cislo frekvence, které je
vyrobcem uvedeno na dodané vysilaéce. Firma Biotrack dopfedu inzeruje u svych
vyrobk(d kalibracéni chybu *5kHz a nepresnost zplsobenou teplotou a napétim

+ 1.5 kHz.

MUzZe se zdat, Ze je toto stalé hledani optima zbytecné, kdyz je signal
dostatecny a neni problém sdohledavanim, nebo s pfipadnym zamérfovanim
sledovanych zvitat. Problém, ale nastane ve chvili, kdy se signal ztrati a je tfeba ho
na rGznych mistech v terénu hledat. Caste¢né zachyceni i toho nejslab$iho pipnuti

v Sumu éteru, hledani se provadi vidy s otevienou Sumovou branou, je odménou.

O praktickém méreni odchylek frekvenci v modulacich na jednotlivych
typech komeréné vyrabénych rucnich prehledovych pfijimaci dobre vypovidaji grafy
v pfiloze 3. Nelze jednoznacné konstatovat, Ze je stabilni posun mezi modulacemi

USB, LSB a CW, ale lisi se znacka od znacky, typ od typu.(PESKE 2010)

Pfi pohybu vtrénu a manipulaci santénou a pfrijimatem dochazi casto
k vytrzeni nebo zlomeni prfivodniho kabelu. Pokud je pochybnost o fungovani
spojeni antény a pfrijimace, je jisté dobré mit v paméti uloZzené frekvence
automatickych sluzeb pro provoz letist, kde automat stdle wvysila informace

o provozu letisté ATIS (Automatic Terminal Information Service) nebo
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meteorologické informace o letisti VOLMET (Meteorological Information for Aircraft
in Flight). Nalazenim nékteré z téchto frekvenci a jejim poslechem se presvédcime,
ze koaxialni kabel a jeho napojeni jsou v poradku, mlzZe se pfipadné ikabel
mechanicky ohybanim promackat, jestli neni nékde zlomeny a byl by zde Spatny
kontakt. Frekvence radii v pasmu velmi kratkych vin (FM) k ovéreni nejsou vhodna,
jejich signal je hodné silny a nemusi ovéfit funkénost antény, daji se chytit tzv. ,na

kus dratu” a tim mQze byt i jen pfipojeny koaxialni kabel.

ATIS vysila informace o letistich v modulaci AM na frekvencich: 122,150 MHz
Praha — Ruzyné; 118,025 MHz Brno — Tufany ; 118,050 MHz Ostrava — Mosnov;
118,950 MHz Karlovy Vary — OlSova Vrata.

VOLMET — mezinarodni vysila na frekvenci 128,600 MHz informace
o letistich Berlin-Schonefeld, Bratislava, Budapest, Frankfurt, Mnichov, Praha,
Varsava a Curych. VOLMET — narodni vysila na frekvenci 125,525 MHz informace

o letistich Brno, Karlovy Vary, Ostrava, Pardubice, Praha, Pferov a Kunovice.

Vyroba nahradniho kabelu neni sloZitd a je dobré mit dopfedu pfipraveno
nékolik nahradnich. Na zhotoveni je potieba specidlnich krimpovacich klesti, BNC
vidlicové koncovky a metrdz 50 Q koaxidlniho kabelu, vie se da zakoupit
v prodejnach soucastek pro elektroniku (napf. http://www.gme.cz/). Spravnost
zapojeni se proméfi pomoci ohmmetru, aby nedoslo k propojeni stinéni s vlastnim
kabelem. Pti méreni spojeni na pinech koncovek je odpor, proud prochazi, naopak
pfi méfeni spojeni pinu a mechanického Sroubeni byt nesmi. Obrazovy postup je

v priloze 2.

UZitenym doplikem mezi pfijimatem a anténou mohou byt rGzné filtry,

utlumové ¢lanky nebo predzesilovace.

Jestlize dochazi kruseni sledovanych frekvenci signdlem z okolniho
frekvenéniho pdsma, muize ndm pomoci predfazeni ¢lanku s pasmovou propusti,

kterd potlacuje kmitoty mimo toto pasmo. Vyrdbi se vhodna propust pro pasmo
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137 — 174 MHz, toto pasmo casto zahlcuje rozhlasové pasmo, ale isilné signdly

z jinych pasem.

V pftipadé silného signdlu, kdy se napfriklad dohledava vysilacka s mrtvym
zvifetem, nebo zaméruje na kratkou vzdalenost vzhledem kvykonu vysilace,
pouzijeme Utlum. Pfijimace utlum mivaji ve svych funkcich (ATT), ale byva pevny
10 dB nebo 20 dB, vhodnéjsi je pouzit proménny atenuator, ktery se da plynule
regulovat podle potfeby. Naopak v situaci, kdy je signdl slaby je moZnost si ¢astecné
pomoci ladénym nizkoSumovym predzesilovacem. K poslechu slabych signalQ
vsumu je lepSi pfipojit kpfijimaci sluchdtka, nez vyuZivat jeho standardni

reproduktor, kde kvalita poslechu nemusi byt dostacujici.

Obr. 8 Pasivni pdsmovd propust BPF-VHF firmy DD AMTEK pro 137 — 174 MHz. Utlum okolo

2 dB a kmitocty nad i pod propustnym pdsmem zeslabuje o vice neZ 40 dB.

Obr. 9 Proménny atenudtor ATT-20 firmy DD AMTEK; 0 — 20 dB; 0,1 — 1 000 MHz.
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Obr. 10 Ladény nizkoSumovy pfedzesilovac¢ LNA-VHF-B firmy DD AMTEK pro frekvencni
pdsmo 137-174MHz.

2.5 Sifeni elektromagnetickych vin

VInova rovnice, ktera je pfimo odvozena z Maxwellovych rovnic, je zakladem
klasické teorie o Sifeni elektromagnetickych vin (Novotny 2001). V telemetrii je
dllezita teorie o Sifeni vin v zemské atmosfére, kde se prizemni povrchova vina Sifi
podél rozhrani zemé vzduch. V tomto pripadé je pfedmétem naseho zajmu ta Cast
radiového komunikacniho fetézce mezi vysilatem a prijimacem, ktera predstavuje
preménu elektromagnetické energie vedené na energii vyzarenou pomoci antény,
jeji prenos ve formé elektromagnetické viny danym prenosovym prostiedim a

konecéné zpétnou transformaci viny vyzarené na vinu vedenou (PEcHAC 2005).

Pfizemni prostorova vina se videdlnim pripadé Sifi pfimo, prfima opticka
viditelnost mezi vysilaCem, respektive jeho vysilaci anténou a anténou pfijimace.
V praxi ale ¢asto dochazi k jeviim, kdy muzZe byt elektromagnetickd vina tlumena,
ohybdna, rozptylena nebo odraZzena, vSe zalezi na okolnim prostfedi (vegetace,
Clenity terén, zastavba, ... ) se kterym prizemni prostorova vina interaguje. Na tyto
vSechny jevy je tfeba pamatovat vterénu pfi vlastnim zamérovani sledovanych

objekta.
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PFiklady:

Pokud v zamérovaném sméru je néjaka plechova stfecha nebo budova, jisté
pljde oodraz a tudiz ochybné uréeny smér. Kodrazim muUZe dochazet
i v souvislosti s jinymi prekazkami, mokra sténa lesa po desti, kolmé skaly, rizné
kovové konstrukce nebo ¢asti, protéjsi svah, pokud se zaméfruje pod horizontem a

sledovany objekt se nachazi v idoli a neni v linii pfimé viditelnosti.

V souvislosti s horizontem muzZe nastat situace, kdy pfi provadi lokace
z mista kousek pred vrcholem kopce i rovinou horizontu, je oznacené zvife tésné za
timto vrcholem. Smér zaméreni je uréen dobre, ale podle sily signalu se zda objekt
jesté hodné vzdalen. Elektromagnetické viny maji tendenci se Sifit pfimo, proto
muZe byt pod horizontem slabsi signal i kdyZz nase stanovisté je blizko. Pfi pfimém

postupu za sledovanym zviretem muze dojit k nahlému prekvapeni z jeho skute¢né

blizkosti, mGze dojit k nezadoucimu vyplaseni a ruseni jeho klidu.

V krajiné se ¢asto nachdzi vedeni vysokého napéti, které je jednim ze zdroju
elektromagnetického pole, které ma znacny vliv na Sifeni a zkresleni signalu.

Je proto nezadouci zamérovat v blizkosti zdrojl elektromagnetického pole.

Velky vliv na Siteni ma i umisténi vysilace a pfijimace blizko zemé, obecné
méné nez polovina vinové délky, pfesto ze muze jit o pfimou viditelnou vzdalenost
(CocHRAN 1980). Dochazi k pohlcovani pulviny zemskym povrchem, proto je snahou
vzdy zamérovat z vyvysenych mist, aby se eliminoval tento jev. V souvislosti s timto
jevem se poziva réeni ,metry znamenaji kilometry“, vysila¢ se zachyti jisté na delsi
vzdalenost pokud se pfijima vySe nad horizontem. Plati to iopacné, ptaka
opatfeného vysila¢kou jde daleko Iépe zachytit, pokud bude vysoko ve vzduchu, nez

kdyZ bude sedét na zemi.

Ohyby elektromagnetickych vin Ize zaznamenat i kolem kmend, proto maze
v nepfimé linii dojit ke zkresleni a chybnému uréeni sméru zvlasté u zvirat

pohybujicich se vlesnim prostredi. Signal k prijimaci dorazi po rtzné dlouhych
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trajektoriich a poté zdlezi na vinové délce, zda dojde ke skladani vin a zesileni

signdlu, nebo naopak k rozkladu, ruseni a zeslabeni pfijmu.

K velkym odrazdm, lomim a Utlumu dochdzi ve vodnim prostiedi, zde se
elektromagnetické viny odrazeji u vodni hladiny zpét, pouze pokud je Uhel mensi
nez 6° prochazi nad hladinu. Nejsilnéjsi signal se nachazi proto pfimo nad zvifetem,
ze brehu je pfijem moiny, ale velmi slabé. U oznacenych ryb vysilackou se proto ke
sledovani vyuZiva stozarl nebo letadel. Kvelkému utlumu dochazi ve velkych
hloubkach, ktery zaroven souvisi s mérnou elektrickou vodivosti vody (konduktivita)
[y; jednotka SI: siemens/metr]. Sladkovodni vody (feky, jezera potoky) maji obecné
nizkou konduktivitu < 0,01 S/m, ale uz v hloubce 10 m dohazi k 50% redukci radiusu
radiové vysilacky, proto se ve slanych a brakickych vodach, kde je konduktivita

> 0,5 S/m, pouzivaji ke sledovani akustické sonary (KENWARD 2001).

Obr. 11 Siteni a odrazy signdlu z podvodni hladiny u oznacenych ryb (PRIEDE 1982).

2.6 Urceni sméru a pozice vysilacky

Uréeni sméru odkud pfrichazi signal z vysilacky se urcuje nejcastéji pomoci

smérové Yagi antény, kterd ma nejsilnéjsi signal vychazejici zjeji smérové
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charakteristiky pred sebou. Osa antény se orientuje ve sméru predpokladaného
Siteni signalu z vysilace, obvykle vodorovné se zemi. Prvky antény jsou otoceny
podle polarizace vysilace, bud' v horizontdlni nebo vertikdlni poloze. V které poloze
je lépe slysitelny signal, je nutno vyzkouset pfedem a nebo ji ménit podle podminek
pfijmu. Postupnym otacenim kolem své vlastni vertikalni osy se zjisti odkud pfiblizné
pfichazi signal, smér se zapamatuje. Anténa se otoCi mimo tento smér a postupnym
natacenim z jedné strany se urci odkud prichazi nejsilnéjsi signal, smér se opét a
tentokrat presnéji zapamatuje. TotéZz se opakuje zopacné strany. Videdlnim
pripadé je pfi natdceni z obou stran nejsilnéjsi signal ve stejném sméru, pokud ne,

zvoli se osa uhlu téchto dvou smérl jako vysledek.

Jestlize se zaméruje z ruky, smér se da jeSté ovérit tim, Ze se anténa zdvihne
0 90°nad hlavu, osa antény je kolmo na zjistény smér, a nataci se pouze prvky
antény. Pokud jsou prvky antény vodorovné se zjisténym smérem, je signal
minimalni nebo témér zadny. Otocenim prvkl kolmo na smér je signal slySitelné;si.
Timto zpUsobem se neda tak presné urcit smér, ale poslouzi k ovéreni spravnosti, Zze

nase zaméreni je dobfe a nejsou v okoli odrazy z jinych sméra. (Pfiloha €. 4)

Jsou-li ur€eny alespon dva sméry z rlznych mist, miZze se poloha vysilacky

urcit triangulaci, protnutim os takto ziskanych smérd nad mapou.

Pti uréovani smérQ v krajiné je vhodné se orientovat na urcité prvky a podle
toho pak osy sméru zakreslovat do mapy. K pfesnému uréeni své polohy a sméru se
jisté vyuZije GPS a kompas — pfi zamérovani v noci, mlze nebo Spatné viditelnosti je
to nezbytnost. Je nutné davat pozor na slabé magnetické pole vyzafované
pfijimaem nebo jinymi elektronickymi pfistroji, mGze znacné ovlivnit prfesnost
kompasu. Na kompas pouZity uvnitf automobilu muze pusobit efekt ,faradayovy

klece”.

Idedlnim pripadem je, Ze se oznacené zvire béhem zamérovani ze svého

mista nehne. Pokud dochazi k pfesunu z jednoho zamérovaciho mista na druhé,
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které je potreba k uréeni lokace triangulaci, je snahou mit signal na pfijmu a vyuzit
zmény signalu zplsobené pfipadné osazenymi senzory pohybu na vysilacce. Je Iépe
se pfi pfechazeni orientovanim antény ve sméru predpokladaného vyskytu zvirete

ujistovat o spravnosti naseho méreni a mit signal porad na prijmu.

Pfesnym urcéenim sméru z druhého zamérovaciho bodu je snahou na misté
vyhodnotit vysledek nasi lokace. Je urcité napfriklad chybou, triangulaci uréeny bod
vyskytu zaznamenat na volné prostranstvi, zde by byla moZnost sledované zvife
vidét, kdyZz okus vedle je kef nebo remizek, kde mulZe byt pravdépodobné
schované. Snahou je uvazovat is trochu logiky s ohledem na chovani a prostredi,

které sledované zvite vyuziva ke svému Zivotu.

Urcovani presné lokace pohybujicich se zvifat je obtiznéjsi, vyZzaduje rychlé a
zkusené urceni sméru, voli se proto soucasné zaméreni ze dvou stanovist. Uréi se
presny c¢as, kdy se budou uréovat sméry vyskytu, ale lepsi je byt ve spojeni a
koordinovat svoji vzajemnou c¢innost. Financné nenarocné, nezavislé a dostatecné
efektivni pro tento ucel je pouziti amatérskych vysilacek s nahlavni soupravou

(,handsfree”) v pasmu PMR 446 (Private Mobile Radio, 446 MHz).

2.7 Presnost lokalizace vysilacky

Pro telemetrii existuji pocitacové programy, které pocitaji ze zadanych
azimutl a soufadnic bodl odkud bylo zamétovano odhady vérohodnosti, Uzemi na
jakém se v daném okamzZiku s néjakou pravdépodobnosti hledané zvife nachazi.
Vychazeji z matematickych vypoct(, které byly vyvinuty pro dohledani nouzového
vysilani u havarovanych letadel. Vytvoreny byly tfi metody odhadu presnosti:
1y maximalni vérohodnost; 2)odhad ,Huber”; 3)odhad ,Andrews” (Lenth 1981,

Pace 2000).
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Mista odkud se zaméfuje je tfeba volit tak, aby osy, které se zjisti a mifi na
oznacené zvire, byly pokud mozno na sebe kolmé. Smérova anténa ma svQj urcity
Uhel presnosti (viz. kap. 2.3), proto pfi protnuti zdmérnych smérQ vznikd plocha
pravdépodobného vyskytu sledovaného objektu. Zjednoduseny schematicky nakres

je na obrazku v pfiloze 5.

Vhodné je si uvédomit nad redlnym prostredim, Ze plocha, kde se zamérené
zvire mUZe vyskytovat, roste se vzdalenosti, na jakou je zamérovano. Na fiktivnim
prikladu v pfiloze 6 na ortofotomapé je vyjadrena jedna takova situace. Kladenou
otazkou je, v jakém prostredi je oznacené zvire lokalizovano. Z obrazku je patrné, ze
na uzemi, které je uréeno za jeho moiny vyskyt, se nachazi hned nékolik moznych
zajmovych prostredi (louka, pole, remiz, les). Zaméfeni na 500 m v relativné
kolmych osdch a s pocitanou 10° chybou uUhlu je vredlu povedené, vychdzejice

z praxe a zkuSenosti autora této prace.

Pripravuje-li se néjaky projekt vtelemetrii a neni dostatek zkuSenosti se
zamérovanim, je vhodné si vSe dopredu na necdisto vyzkouset. V prostredi, kde se
predpoklada provadéni vyzkumu, nebo jemu podobném, si nechame od nékoho
jiného umistit vysilacku, tak abychom nevédéli kde je. Klasickym postupem a
metodami se urdi jeji lokace a az poté je sdéleno, kde se ve skutecnosti nachazi.
MuUZou se takto simulovat rlizné obtiZe a jevy spojené se zamérovanim v redlném
prostfedi a nasledné vyhodnocovat nase namérena data s realitou a ucit se na nich

chybam.

Chybami a vlivy zpUsobujici nepresnost lokaci jsou: chyby pozorovatele;
efekt vzdalenosti; elektromagnetické pole v krajiné zplUsobované hlavné vedenim
vysokého napéti; odrazy, lomy, utlumy a rozptyly pfi Sifeni signalu prostfedim,
lokaci mista odkud zamérujeme, vlastnim pohybem zvitat (MILLSPAUGH & MARZLUFF
2001). Proto pfi zavérecném vyhodnocovani experimentu, u kterého se vyuziva
konvencni terestrickd telemetrie, je vhodné si vSechny tyto faktory dobre

uvédomovat a zvazovat.
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2.8 Satelitni versus konvencni telemetrie

V soucasné dobé se rychle rozviji uvyssich obratlovcl satelitni telemetrie,
jakoby nahrada za konvencni pozemni telemetrii, odpovida tomu iskladba a podil
prispévkl na specializovanych konferencich nebo seminafich, napf. VAcA &

VANCURA 2011.

Princip fungovani satelitni telemetrie jde rozdélit na dvé zakladni skupiny,

pasivni pfijimace a aktivni vysilace.

Pasivni pfijimace pfijimaji data vysilana ze satelitll pomoci nichz urcuji
slozitym vypocltem svoji polohu. Témito systémy mohou byt asi nejznaméjsi
americky armadni GPS (Global Positioning System) nebo novéjsi taktéz armadni
rusky GLONAS (I106anbHas HAsuraumoHHaa CnytHukosas Cuctema, Globalnaja
navigacionnaja sputnikovaja sistéma). V blizké budoucnosti pfipravuje Evropska
unie svUj vlastni systém GALILEO a pripadné je zde i ¢insky COMPASS (Beidou-2).
Svoji vypoctenou polohu uloZi do paméti, pfesnost se pohybuje podle kvality a
poctu signdlu zachycenych z druzic v fadech metr(. Souradnice Ize ziskat bud’ pfimo
z pristroje, oznacené zvire je tfeba znovu dohledat a odchytit, nebo terestricky
pomoci radiového spojeni, které ndm zatizeni odesle. Efektivnim feSenim je vyuZziti
sluzeb mobilnich operatorli GSM (z francouzského Groupe Spécial Mobile) a jejich
siti, pokud je tedy sledovany objekt na Uzemi pokryté timto signdlem. DalSim
zplUsobem je preneseni dat na dalku pomoci datové radiového signalu VHF, v tomto
pfipadé, ale stejné musi zvife dohledat a na urcitou vzdalenost nékolika stovek Ci
desitek metrd uskutecnit datové spojeni, odpada zde potieba odchyceni. Z toho
vypliva, Ze ivtomto pfipadé je vhodné vyuzit sluzeb staré dobré konvencni
telemetrie. |v pripadé vyuZiti kombinace GPS a GSM se pro jistotu ktémto
zafizenim umistuji nezavislé vysilace analogového signalu VHF pro pfipadné poruchy
téchto zafizeni nebo vycerpani zdroje energie. Zdroj energie je velkym problémem
¢i hendikepem, tyto pfistroje spotfebovavaji hodné energie a proto potiebuji daleko

vétsi a tézsi energetické ¢lanky.
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Druhym prfipadem vyuzivajici satelitni systémy je to, kdy vysila¢ umistény na
sledovaném organismu vysila jednoznacny datovy signal, ktery obihajici druzice
zachyti a identifikuji. Poloha je pak vypoctena na zakladé zmén kmitoctu pfi preletu
druZice (Dopplerlv princip). Uréeni presnosti polohy hodné zavisi na kvalité, sile a
délce vysilaného signalu, jde o desitky metrd, pfipadné i nékolik kilometrd. DruZice
zjisténa data posilaji na zem do svého vypocetniho centra, kde si je pak mozné
polohu vyzvednout. Z praxe jsou patrné velké odchylky podle ScHUECK A KoL (1994)
u 50 % lokaci tato chyba byla mensi nez 8,7 km. Tento systém se hlavné uplatiiuje
pfi vyzkumech tahl a migraci na velké vzdalenosti, nebo sledovani v nehostinnych,
neobydlenych ¢&i jinak téZzko pfistupnych oblastech jakymi jsou pousté, tundry,
baziny, pralesy a oceany. Jde hlavné asi o nejznaméjsi systém ARGOS CLS
provozovany ve spolupraci Spojenych statd americkych a Francie, plvodné urceny
pro meteorologickou a namofni sluzbu (PeSke 1995). DalsSimi znackami a
provozovateli vtomto segmentu jsou IRIDIUM a GLOBALSTAR poskytujici mimo jiné

sluzby v oblasti mobilnich satelitnich telefonu.

Obr. 12 Jeden z nejmensich vysilact systému Argos (TAV-2417), vdha 16,6 g, celkovd doba

vysilani 527 hodin. (foto: http://www.telonics.com).
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Obr. 13 Satelitni obojek kanadské firmy LOTEK typ WildCellSLG kombinace GPS/GSM/VHF,

véha 230 g, vydrZ 1 rok pfi lokacich jednou za 8 h (foto: http://www.lotek.com/).

V Ceské republice medialné zndmym projektem , Odysea” vyuzivajici systém
ARGOS CLS bylo sledovani ¢apli ¢ernych (Ciconia nigra) pozdéji i ¢apu bilych (Ciconia

ciconia) organizovany Ceskym rozhlasem (BOBEK A kOL. 2004).

DruZicové systémy jsou elegantnim reSenim pro pravidelny sbér velkého
mnoiZstvi dat, ale jsou cenové velmi nakladné. Stale je zde velkym limitujicim
faktorem vaha korespondujici se spotfebou energie a dobou vydrze. Sbér dat
pomoci konvencni telemetrie je naroény na terénni praci, je vyrazné levnéjsi,
v nékterych pfipadech muzZe poskytnout spolehlivéjsi data spojend s pfimim
pozorovanim chovani Zivocicha v pfirozeném prostredi a v konecné fazi je nékdy
vyuzivana i u satelitnich kombinaci. Proto jisté konvencni telemetrie najde vyuZiti

i v soucasnosti.
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3 Zavér

Sledovani zvifrat pomoci konvencni radiové telemetrie je sofistikovanym
nastrojem pro vyzkum. Tato technika je jiz pouzivana rfadu let s tim, Ze se stale
v prlibéhu ¢asu zdokonaluje a vylepsuje, i kdyZz v posledni dobé zacina stagnovat na
ukor satelitnich technologii, ale i vkombinaci s ni ma porad své uplatnéni. V tomto
oboru se na mezinarodni Urovni uzivi nékolik specializovanych firem, které jsou vam
schopny dodat tuto technologii pro vyzkum na konkrétnich zvifatech. Vidy, ale
zUstava prostor nelehkou praci v terénu spojenou s plusy a minusy radiové techniky.
Je tedy dobré se zavcasu seznamit s konkrétnim feSenim a uvédomit si jeho
moznosti. Prace se pokusila objasnit v souvislostech nékterd uskali, ktera se bézné
nepublikuji v zavérecnych vysledcich vyzkumu, vychazejic ze zkuSenosti autora,

ktery se ucastnil nékolika takovych projektd.

Zvladnuti technik konvencni radiové telemetrie neni tak slozité jak se na
prvni pohled muize zdat. Potieba je dopredu si osvojit ovladani pfijimacl a nebat se
vyzkouset si zamérovani nanecisto. S praxi a hodinami strdvenymi v terénu se da vse
pak zvladat bez obtizi. Naucit se vnimat podminky krajiny s ohledem na chovani
oznaceného jedince a Sifenim radiového signalu, je jisté pfinosem i pro vyzkumnika

v jeho poznani o zkoumaném zviteti.
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Priloha1 Yagi antény: sklddaci dvouprvkovd, pevna tfi a Ctyfprvkova, upevnénd na

teleskopickém stoZaru na automobilu.
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Priloha2 Vyroba nahradniho koaxidlniho kabelu (krimpovaci klesté, koaxialni konektor

BNC-C 50V, navlek na konektor BNC, koaxialni kabel 50 Q — metraz).
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Priloha 3 Grafy vyjadtujici odchylky frekvenci a jejich hodnoceni u jednotlivych rucnich

prehledovych pfijimacd (PESKE 2010).
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Pfiloha 3 pokracovani
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Pfiloha 3 pokracovani



CiAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY) o .

Priloha4 Urcovani sméru signdlu pomoci Yagi antény ve vodorovném sméru (horizontdlni

a vertikalni polarizace) a otacenim prvkd nad hlavou s kolmou osou antény.
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Priloha5 Rozdilné plochy predpoklddaného vyskytu zamérfovaného objektu podle

postaveni zamérovacich bobu v zavislosti na Uhlu protnuti.

* zamérovaci misto
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Priloha 6 Priklad redlné plochy predpoklddaného vyskytu zamérovaného objektu pfi
zaméreni ze dvou mist (vzddlenost 500 m, Uhel presnosti 10°, v tomto pripadé je

plocha 6 482 m? s Ghlopfitkami 120 m a 109 m).
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