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Abstrakt

Bakaldska prace se zabyva problematikou tykajici seulaaki na vysokém
napsti. Pojednava o druzich, pro které je vysokéstiamejvice nebezgaé a o jejich
rizikovém chovani. Déle pak o nebe&pgch sloupech, o zranich zpisobenych
jak popalenim naéthto sloupech, tak i narazem do vSudytgmnych vodia
elektrické energie. A ¢innostechilovéka, ktery se snaziiznymi zabezp&vacimi
zaizenimi a Gpravami v krajintento probléntesit. V praci jsou shrnuty informace
o problematice jak Zeskych zdraj, tak i ze zahrafihich, gevazi pak z USA,
kde maji ¥tSi zkuSenosti. ihosem této prace by do byt nalezeni nejlepSiho

feSeni.

Abstract

My bachelor thesis deals with problems of bird denis on power lines. It speaks
about sorts of birds for whom power line is the tra@ngerous and about birds risky
behavior. Next it is about dangerous poles, abouiries caused by burns on this
poles and also by hits to power lines. It descringman activites, which try to solve
this situation by safety equipment. | have use@dusses from Czech and foreign
materials mostly from USA where they have bettgregiences. The positive result
of this thesis should be the best solution to pinablem.

Kli éova slova

Sloup smrti, naraz do vag, popaleni na sloupu VN, ochranny kryt, b&nge

konzola
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Poles of death, hits to power line, burns on thiegppower line, protective cover,

safety bracket
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1. Uvod

Na sloupech a vatich elektrického vedeni dochazi ¢cmdv naSi republice
ke zrargni nebo Uhynu stovek chrémych i ostatnich ptak(Otahal a kol., 1997).

VyteSit problém se sloupy smrti je Ukol slozity, dlodbby, ale nikoli
nemozny. Nkteré sloupy a trafostanice jsou pro ptaky velnbampeéné, jiné skoro
vibec. Je proto vhodné se z#inh na zmapovani sloup které jsou pro ptaky
nebezpéné — nejlépe formou pravidelnych péazkek pod vedenim. Nasletlje pak
mozné ve spolupraci s ochrandirpdy a energetickymi zavody tyto nebeape
linky zabezpéit. JeS¢ pred zah4jenim mapovaci akce je dobré vSe prokomwatito
s odborniky ¢ SOP Jaror, 2009).

Zakon 114/1992 Sb.

Kazdy, kdo buduje nebo rekonstruuje nadzemni vedgsokého nafti, je povinen
opatfit je ochrannymi progedky, které Ginné zabrani usmrcovani ptalelektrickym
proudem dle 8§ 5a zakorta 114/1992 Sbh., o ochrarptirody a krajiny, v platném

znéni.

2. Cile prace

Shrnuti informaci zagtenych na Urazy ptactva popéalenim a narazem daieleiio
vedeni. Popis a zhodnocenéininosti ochrannych prik které se vyuZivaji

pii omezovanidchto Uraz.



3. Literarni reSerse
3.1 Princip usmrcovani ptaki na elektrovodech

K Urazim dochazi pevazre dvojim zpsobem.

3.1.1 Usmrcovani ptalka elektrickym vybojem

Elektricky vyboj vznika, dostane-li se daimého kontaktu nebo do nebezpé
blizkosti vodte rektera cast pta&iho €la pri sowasném kontaktu s jinou
neizolovanoucasti elektrorozvodného daeni nebo s dalsim vagim (Martisko,
1999). NefastjSi je dotyk Kidla s vodiem, kdy jsou zarovestojaky ve spojeni
s uzemgnou konzolou, nebo se ptadk dotkniédky najednou dvou vodi. Casto
byvaji popalena abkiidla nebo ob nohy. Nebo na#z kiidlo — stojak(Ktizek,
2003).

Pri desti a mlhavéem pasi, kdy navlhlé p& mokry podklad a vihky vzduch
maji zvySenou vodivost, se zvySuje i nebe&zpmareni prisedajicich i vzlétajicich
ptaki (MartiSko, 1999).

K vyboji dochazi neéjastji pii jiz zmincném dosedani ptédkna sloupy nebo
pii vzlétani z nich, fipadré i pii jiné ¢innosti v Esném okoli nebezpaych ¢asti
zarizeni (tok, kopulace;isténi zobak aj.) (MartiSko, 1999).

3.1.2 Usmrcovani ptaki narazem do elektrovod

Za snizené viditelnosti se nestihaji letici ptaghinout venkovnimu elektrickému
vedeni. Velci ptaci pak vzhledem k omezenym man&aion schopnostem narazeji
do vodit bohuzel i za vynikajici viditelnostCSOP Jarort, 2009).

Podle Pavla Kzka z Ochrany faunyCR hrozi nej¥tsi nebezpd narah
do vodtt u vodnich ptak, ktefi pretahuji v pébéhu noci a Bhem rannich milh
(Hermové, 2007).

Zrareni zpisobena narazem do vedi byvaji casto smrtelna. K naram
dochéazi skoro na vSech typech vedeni. Do vedeniSéim napti narazejicastji
stredni a velci ptaci (kachny, k&rtéapi, labu), do vedeni o nizSim n&p mensi

a stedre velci ptaci (rorysi, poStolky, kalousi, kdn (Otahal a kol.,, 1997).



K ndrafim dochazi népsgji v mistech, kde vode pretinaji vodni toky, rybrni
panve a maladni biotopy (Hermova, 2007). NejnebeagSi byvaji Useky,
kde elektricka venkovni vedenfiki trasycastych peleti nebo pravidelnych tah
ptaki. Jsou to pevazré adoli pomalu tekouciclek, horskd sedla, jimiz ptaci
piekonavaji horské masivy, a prostory hlavnich tabbvgest ptactvaips Uzemi
nasi republiky (Otahal a kol., 1997).



3.2 Typy Urazi ptaki
3.2.1 Popéleni

(Ptiloha 6)
Pri leh¢im Urazu pték dochazi pouze k Soku a sezehnuti okraje ptaper, po nichz
sjel vyboj (MartiSko, 1999).

Pro €ZzSi gipady Ura# jsou typickymi znaky poskozeni tkakoncetin, jedna
nebo rkolik tmavych, hgdocervenych skvrn na spoddasti kthaku a prst. Pei
je citit spaleninou, prapory per jsou dosti hlubos@skvéené a obrysova pera
nezidka v kratké dob vypadavaji. Zasazena tke nejprve otekla, naridlech
mokvava. Bhem rkolika dnmi dochazi u #tSiny ptaki zasazenych elektrickym
vybojem k poSkozeni hybnosti pistbehaky ziskavaji tmav oranzové zbarveni
a odumiraji. Nekrotizace postihuje takédka, nefasgji od zagstniho kloubu.
Zrareni byvaji velmi ¢zka (MartiSko, 1999).

DoloZzené pipady zragni a uhynu ptak na elektrickém vedeni budou vzdy
jen zlomkem skut;ého pdétu (Otahal a kol.,, 1997). &BSina ptak po zasahu
elektrickym vybojem nezahyne hned, ale §&cé zratna. Nektefi z nich umiraji
az po mnoha dnech. Vi&hu této doby se dokazi zeam ptaci odplazit od vedeni

i na vzdalenost az jeden kilometri(Eek,2003).

VétSinou se poraimi ptaci stavaji potravou pro predatory, hynou hkeysgim,
na otravu krve a celkovou sepsi. Jsou znaifyaoly, kdy se liSky naily pravidelns
~kontrolovat” trasu vedeni se zvySenymi Uhyny fitéktak ziskavat potravu (Otahal
a kol., 1997).

Jestlize dojde k uréam na jde nebo v & byva cely pibéh podobny,
ale celkovou situaci poskozenym piadkomplikuje jes¢ dalSi faktor. Nekrotizujici
tk&x vyhledavaji mouchy, které na postizené rany klaslduvajéka. Z nich se zahy
lihnou larvy Zivici se odumirajici a pagid Zivou tkani. PoSkozeni Ziwichoveé jsou

proto¢asto larvami much doslova sezrani za ZWSQP Jaror, 2009).

Fri velmi téZkém zasazeni elektrickym vybojem dochazi k okaénait

usmrceni ptéka,akdy i k utrzenicasti korgetin (MartiSko, 1999).

Typick& primarni zragni a sekundarni nasledky (poskozeni) pta& zasahu

elektrickym vybojem:

10



- prevladajici zlomeniny kosti: zlomené pate zlomenina lebky, zlomeniny
panevni kosti, elekinou roztisttné stojaky

- poskozeni péi: popaleniny malého i velkého rozsahu. Nppct velkého
zkratu velké kusy ogeni shai.

- poranéni kize — popaleniny:hlavre mala mista vstupu a vystupu proudu
Z €la. Prezije-li ptak, objevi se postupna velka nekrotiziemasetin.

- sekundarni posSkozeni kogietin: velké nekrotizované oblasti na katinach

po zasahu elektrickym proudem (z vedéstici upln¢ oduntelé)

vSeobecna kondice poraénych ptaki: zpaiatku stav Soku, pak nevratné poskozeni
konc¢etin — odumirani (Kzek, 2003)

3.2.2 Naraz do vodia

V piipac narazu ¥tSinou k zasazeni elektrickym proudem nedojde. IBrudhraz
ptakim zpisobuje jina zavazna poram, nefasgji fraktury kosti ¢i porareni
vnitinich orgad (CSOP Jarow¥, 2009). Nejastji dochazi k poskozeni dlouhych
kosti a klouli korcetin, vyjimkou nejsou téz zrani hlavy etrg poSkozeni &,

poraréni kréni patée anebo trupuipdevsim v oblasti hrudniku (Otahal a kol., 1997).
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3.3 Druhy postiZzené elektrickym proudem

Dosud byl VCR u 40 druld ptak: doloZen Ghyn v dsledku néarazu do vagi
nebo usmrceni elektrickym obloukem. Byly truhy od velikosti poStolky
¢i hrdlicky az po nej#tsi druhy, jako jsou orli &api. VétSina z &chto druti
je zd&azena do seznamu zvisthrarnych Zivaicha, z nich velkacast pat
do kategorie siltaci kriticky ohrozenych CEZ, 2009b).

MartiSko (1999) uvadi druhy, které jsou ¢sstji postizeny elektrickym

vybojem:

Krkavec velky Corvus cora) straka obecnaPfca picg, havran polni Corvus
frugilegug, vrana obecnaQorvus corong ¢ap bily Ciconia ciconig, ¢ap ¢erny

(Ciconia nigrg, volavka popelavaArdea cinerea

Dravci: orel masky (Haliaeetus albicilld, orlovecii¢ni (Pandion haliaetus kare
lesni Buteo butejy poStolka obecndF@lco tinnunculuy jestab lesni Accipiter
gentilis), krahujec obecnyAccipiter ninu$, raroch velky Falco cherrug, sokol
stthovavy Ealco peregrinuy lunak cerveny Milvus milvug, lundk hredy (Milvus

migrang, motak pochopircus aeruginosys motak pilich Circus cianeups
Sovy: vyr velky Bubo bub, pustik obecnyStrix alucg, sova palenalfyto albg

Krkavec velky Corvus corak pati mezi nej¥tsi z havranovitych. Je asi 64
cm dlouhy a jeho rozi je okolo 120 cm. U nas se vyskytuje na Sutn&@shuje
svymi svatebnimi lety i nichZ padaji ptaci Sroubotitz velkych vySek. Sy revir
nikdy neopousti. Jsou torgvazre masoZzravci. Svoji potravu shanfi pomalém
prolétavani nad svym okrskem nebo kéida vytrvale kr&i po zemi a ukigsti,

co prav rocni obdobi nabizi (Sauer, 1995).

Straka obecnd@jca picg dlouha 45 cm a rozgi 60 cm. U nas se vyskytuje
na celém uzemi, fpvazie v kulturni krajirt s kkovinami a stromy, v parcich,
sidlistich a na okrajich &st. Straka obecnaigtava po cely rok na svém hnizdisti.
Sva hnizda stavi libovain nekdy vysoko v korud strom, jindy jen metr vysoko
v kiovi. Potravu, kterou jeipdevsim hmyz, mySi atgjetd zviata, hledaji ptaci

na zemii P propatravani tovin (Sauer, 1995).

Havran polni Corvus frugileguksje dlouhy asi 46 cm a roZp ma 90 cm.
Oblast vyskytu otaena polni krajina s lesiky. Havran polnicgsténé tazny ptak.
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Tazni jedinci jsou fevazre z vychodni Evropy, ielétaji za dne. Jejich zimowist
je stedni a zdpadni Evropa, kde se zdrzuji v okébtra v nezastzenych oblastech.
Hnizdni kolonie ¢asto az o sto parech, jsou vzdy v blizkosti vodg. K¥tna hraji
tyto kolonie velké pirodni divadelni pedstaveni. Z velké dalky jsou ¥idvzduchem
se mihajici havrani a slySet je jejich krakani.r&®at si shagi pii beéhani po zemi.
Lovi hlavre hmyz, dale mySi a jiné drobné Zirchy, nepohrdnou ani rostlinnou
potravou (Sauer, 1995).

Vrana obecnaQorvus corong ma rozgti 95 cm. Vyskytuje se v polnich
lesicich, sw¥tlych lesich a parcich, v ziirse stahuje na smetiStV naSi oblasti neni
tazna. Vrany jsou vSezravci a svoji potravu hjedpi usilovném pochodovani

po zemi (Sauer, 1995).

Cap bily Ciconia ciconig je 100 cm dlouhy a rozi méa 220 cm. Vyskytuje
se ve spoknosti ¢loveka, vyhledava vihké zamédné louky se skupinami strdm
vyhyba se rakosi a vysokym igs. Jeho let je specificky startem disganim,
kdy dlouho krouzi. Odléta koncem srpna. Talohdnejna leti za dne, vysoko

bez jakéhokoliv usgadani (Sauer, 1996).

Cap ¢erny (Ciconia nigrg je dlouhy asi 97 cm a ro#h ma 190 cm. Tento
druh stoji s oblibou na stoZarech a vysokych stabm@ap cerny je sthovavy druh,
tahne za dne ve skupinkach, fippjuje se k tahnoucintapim bilym, ale spiSe
k dravaim, kteti maji stejné tahové cesty. Vzléta po kratkém &bmba s oblibou

krouZzi ve vzestupnych vzdusnych proudech do obsmiskySek (Sauer, 1996).

Volavka popelavaArdea cinereaje dlouha 90 cm a roZp ma az 170 cm.
Tento druh je aktivni ve dne i v noci az do svitardlavka popelava jéaste&nc
tazny ptak. Za svoji potravou léta az 30 K. lovu kiati pomalu terénem,

pii spateni kadisti vyrazi bleskurychle zobakeniigsre na cil (Sauer, 1996).

Orel masky (Haliaeetus albicillg je dlouhy 60 — 80 cm a roh ma az 240
cm. V dol& toku krouzi oba orli vésnych spirdlach nad hnizdigt, predvadji hravé
sttemhlavé lety a dotykaji se drapy. Orelisig/ lovi na vod i na sousi (Sauer,
1996).

Orlovecii¢ni (Pandion haliaetusje dlouhy asi 55 cm a ro&p ma az 165
cm. Lov provadi nad vodou z vySky 50 m, za pomalkto stida mavani Kdel

s plach¢nim. Ri spateni kdisti, prerusuje let, &stava stat viepotavém letu a pak
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nasleduje korigovany pad. Lovi m@kach, jezerech, niich a na miskych kezich.
Tento druh pezimuje v tropech, evropsti orlovci tAhnou zwWé&do zapadni Afriky.
Orlovecticni pri toku predvadi nad hnizdi&n stemhlave lety a letecké akrobacie.
Kdyz saméka sedi na vejcich, samec ji krmfeBavani potravyasto probiha v letu

a vypada to jako letecky zapas (Sauer, 1996).

Kane lesni Buteo butep ma rozgti 130 cm. P&t mezi nejhojijSi dravce
stredni Evropy. Oblibou je sezeni na vysokych stoZzérBo necelych dvou #sicich
od vylétnuti z hnizda se mladi ptaci rozl@todtahnou na jih. Staptaci na mnoha
mistech sedni Evropy #istavaji na svych hnizdistichiimavratu provozuje kan
nad hnizdi&tm svatebni lety, ip kterych krouZi v nesmirné vysi aremnhlav pada
k zemi (Sauer, 1995).

PosStolka obecnd@lco tinnunculuy ma rozgti asi 75 cm. Patra po keti
v ttepotavém letu na mést oktas se posune plachtivym  polokruhovym
nebo fictvrtekruhovym letem dal. i spateni kdisti postups klesé stale niz
a v poslednich metrech se vrha se sloZenyidlykk zemi.Castoéiha na svou kidst
na kilu v plo€ nebo jen na krtth Za toku samek provozuje virtuozni lety,
pii nichz se vrha z vySe na boku nebofisllly témet slozenymi. PoStolka obecna
uprednosiiuje louky a vyhyba se velkym kompliex ledi (Sauer, 1995).

Jestab lesni Accipiter gentili3 ma rozgti 120 cm. Tento druh patmezi
lesni dravce, ale @ize se vyskytovat i v parkové krajirs lesnimi porosty. Parek
jestali je svému stanovistiévny, nepati mezi tazné druhy. Vipdjai provozuji
svatebni lety nad lesem, kde maji hnizdt. tBchto letech vylétaji do obrovské
vySky. Sameek léta vini¢ (girlandovy let). Neob§ejn¢ mohutné svalstvo a pamme
kratka Kkidla umoauji jestabovi bleskurychly start. Dlouhy ocas mu uringg

rychlé obraty. Tyto schopnosti hogulukuji k lovu ze zalohy (Sauer, 1995).

Krahujec obecnyAccipiter ninuy. Sameéek je dlouhy 28 cm a satkia 38
cm. Rozgti ma 75 cm. Nepét mezi tazné druhy. Krahujec ma rad leskidsiné
kiovinami a pasekami. iPletu nad volnym terénem igda rychlé udery #del
s useky v nichz plachti. P toku krouzi parek krahujc nad hnizdem, itom
vylétavaji do velkych vysek. Saek poté pada k zemi jako kamen a posléze klouze
vinivym letem nad korunami straim Krahujec lovi ze zalohy a pak pronasleduje

svoji katist v letu nizko nad zemi (Sauer, 1995).
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Raroh velky Falco cherrug ma rozgti 115 cm. Vceskych zemich je velmi
vzacny. Par fistavd na hnizdisti az do doby tahu na zigtv Raroh velky
je vSestranny lovec. Lovi jak ve vzduchu, tak izeani, rtkdy stemhlavym letem,

jindy pii Stvanici nebo p prepadeni (Sauer, 1995).

Sokol séhovavy falco peregrinuy ma rozgti 100 cm. Pat mezicast&né
tazné druhy. Vyskytuje se na Uzemich s hojnostitgaa vyhyba se rozlehlym ks
a jednotvarnym nizindm. Sokoléebvavy je specializovany na lov ve vzduchu.
Nejprve krouZzi v zavratné vysce, vznese-li se piod ptak vhodné velikosti, vrha
se s mohutnymi uderytklel doli, piicemZ dosahuje rychlosti az 280 km/hod. Tento
druh pati mezi nejrychlejSi dravce (Sauer, 1995).

Lunak ¢erveny Milvus milvug ma rozgti 160 cm. Na podzim se daci
cerveni soused'uji do hejn a odlétajiezimovat do jizni Evropy. K jeho poznani
muze slouzit houpavy, plachtivy let. haci nad svym hnizdi&n provozuji
obdivuhodné svatebni letyfimichZ se semhlaw vrhaji k zemi (Sauer, 1995).

Lunak hrédy (Milvus migrany ma rozgti okolo 150 cm. P&t mezi tazné
druhy, gezimuje v Africe. V dob toku kona laak hredy letecké akrobacie,
pii nichz vysoko krouzi nad svym loveckym obvodemtyjeckym dravcem nizin

-y

pievazri zZijicim u vody (Sauer, 1995).

Motak pochop Circus aeruginosusje o &co mensi nez k& Tento druh
paii mezi tazné druhy. Tahne na zimovise stedomdi a tropické Africe (Simek,
2001). Rozpoznat ho wipodé mazeme podle letu a Zivotniho priedi, kterym jsou
rozlehlé rdkosiny, nad nimiz 1ét4 nizko ,pl&ma vzdy porkud vaha¥. Motak
pochop je schopny lovit i ve 8nV obdobi toku Iéta sarfek do velkych vySek

a poté se s hlasitym volanim vrhadolik set meté niz (Sauer, 1995).

Motak pilich Circus cianeus ma rozgti asi 105 cm. Vyskytuje se
na girodnich loukach, baZinatych raSeliniStich a v laBnlesich. Nad svym
loveckym revirem péarek pilicghkrouZi ve stale stejnych neviditelnych vzdusnych
trasach a neunawnpatraja po potrav V doke toku krouzi par v harmonicky
propletenych kvkach, poté samec stoupa kolmo k obloze i@nshlav se vraci
k samici (Sauer, 1995).

Vyr velky (Bubo bubd s rozgtim kiidel 170 cm pdat mezi nejétSi sovy.

Zije viude tam, kde neni krajinsepiizena telegrafnimi a elektrickymi dréaty, je tam
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dostatek potravy a skal k hnémdl Setrvava na svém hnizdisti. Vyr lovi
za soumrakuiasto uz ped zdpadem slunce (Sauer, 1995).

Pustik obecnyS{trix alucg. Saméka ma rozpti asi 1 m, sam&k je o kco
mensSi. Je 0gpny @i osidleni kulturni krajiny. Ma rad parky¢asto pronika
az do samého srdceést, ale nevyhyba se ani souvislymues Je to ndni lovec.
Pustik getrvava v naSi krajihpo cely rok. Jeho specialitou je t&mehliny let,
pii némZ nevydava kratkovinné Sumy az po ultrazvuk, cgzniohlo jeho obti

piedem varovat (Sauer, 1995).

Sova palenaTyto albg mé& rozgti az 95 cm. Je to ®ai ptédk. Hnizdi
pievazié v blizkosti lidskych sidel, na kostelnie®zich, polnich stodolach
a jinych malo frekventovanych budovach. Sqéaena éstava po cely Zivot

na jednom mist Pati mezi ohrozené ptaky (Sauer, 1995).
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3.4 Typy nebezpénych sloupi

Obecr Ize fici, Ze je nebezpay kazdy sloup, kémuz se mohou ptécitiplizit
kiidlem, ocasem, hlavou, nohou nebo jikasti €la do nebezpmé blizkosti vodie
(Martisko, 1999).

viN 7

(tvaru T) svisle nahoru namontovany pédp izolatory, v nichZz jsou umésty
vodice (Martisko, 1999)(Rloha 1; 1). PedevSim jde o linky vysokého n#p22 a 35
KV, Uhyny ptak jsou vSak doloZzeny i na vodorovnych izolatorecderd 110 kV
(Ptiloha 1; 5) CEZ, 2009b). Mezi velmi nebez{é pati také sloupy fihradové
s horni propojkou (#loha 1; 4) (Kken a kol., 2008).

Nebezpéné jsou i sloupy, které obsahuji sky vedené nad nebo
po stranach vodorovné konzoly, svislé proudové gyvamib@ky a odpojovae
(MartiSko, 1999) (Elloha 1; 2).

Sloupové transformatory jsou pro ptaky také npba® (MartiSko, 1999)
(Pfiloha 1; 3). Trafostanice je zhlediska nebézperaréni ptaki velmi
komplikované z&izeni, kde diky mnozZstvi rozvégde mnohem $tSi moznost Uraz
nez u sloup. Toto zdizeni byva umigho WtSinou na vyvySeném mist
kde dochazi krozvodu jednotlivych tras, nebo biywapbcich. Dochazi zde

negastji k usmrcenicapi, postolek a sov (Otahal a kol., 1997).

DalSi nebezp# hrozi ptakm na sloupech nizkého n#p Toto vedeni nelze

zabezpéit pouzivanymi typy ochran (#€n a kol., 2008).

Malo nebezpéné jsou sloupy s rovirn trojuhelnikow uspdadanymi vodii
na zaesnych izolatorech. Naéehto sloupech hrozi teoretické nebedppouze

veétSim ptakim prisedajicim pod sédni vodé (Otahal a kol., 1997).

Minimalni nebezp& Urazi Ize predpokladat na stozarech s trojuhelnikov
uspdadanymi vodii se seSikmenymi konzolami anebo séeddvymi podprnymi
a banimi zaw¥snymi izolatory. Riziko vznikd, jako uiedchoziho typu stoZaru,
pouze velkym ptakm za vyjim&nych okolnosti (Otahal a kol., 1997).

Prakticky nulovy je uhyn ptakna venkovnich vedenich napvé drovi
220 a 400 kV diky vy33im izalaim vzdalenostem(EZ, 2009b).
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3.5 Podminky, které zvysujicetnost zraréni
3.5.1 Pt&i migrace a denni pochody

U wetSiny ptaki se Bhem dne stda rekolik fazi aktivity s rkolika fazemi klidu.
Pfi podrobrgjSim pohledu vSak zjistime, Ze nejvySSi akdiviu dennich pték
je po probuzeni, kdy se snazi dohnatresin potravy energetické ztrdty z noci
a k dalSimu vrcholdinnosti dochézi f&d uloZenim ke spanku, kdy se snazi titvo
energetickou rezervu pro dobu kliduHgm rozmnozZovani se tento rozvrh radikaln
meni.

Pri tahu se aktivita fedevSim u menSich dratptalki presouva do nini
doby. EtSina @vca tdhne v noci. K posunu aktivity dochazi i za nedtbs potravy.
Prikladem niize byt poStolka obecné&dlco tinnunculuy ktera k lovu potravy
vyuziva dobu od 10 do 13 hodin s ngpivéjSimi swtelnymi podminkamigast
Ulovku si vSak schovava a za zhorSenyattedmych podminek, od 16 do 18 hodiny,

ji teprve vyhleda a konzumuije.

Ptaci jsou schopni se orientovat podle ésm polarizovaného stla.
Polariz&ni vzor oblohy vznika rozptylem slufdho z&eni v atmosfie.
Polarizované sitlo na rozdil od normalniho kmita jen v npédrovirg, nagic
ke snéru zdanlivého postaveni slunce na obloze. Protoi pté@hou zjistit polohu
slunce i kdyz je zakryté mraky, nebo kratce po jehpadu. Typickeé je to wdh

druhi, které v této dobzainaji startovat k ninimu tahu.

Ptaci se tfidi magnetickou inklinaci, coZz je uhel, ktery sjiirdinie
magnetického pole v daném ndisha povrchu Zewh s pgisluSnou vodorovnou
rovinou. Sever je pro ptaky tam, kde je tento Giatlledem k zemskéripazlivosti
nejostejSi. Slunéni a h¥zdny kompas fedstavuji jakousi nadstavbu, ktera navigaci
zpresiuje a dotvéi ze vSechd&chto forem dokonaly orientai systém, v kterém se

mohou jednotlivé formy dopbvatci zastupovat.

Ptaci vnimaji velmi hluboké infrazvuky, kdevydava naiklad vitr
na ebenech hoti moisky @iboj.

VétSina taznych ptadkse sthuje sodasreé z ukitého rozsahlého uzemi, takze
mluvime o tzv. Siroké frolf v nekterych mistech se vSak tahnouci ptéaci sed'siji.
Dochazi k tomu ied geletem mee, @i prekonavani vysokych horskych pasem

jen nejvhodsjsimi prismyky i gred sledovanim Gdoti¢nich toki. Za vadgi ¢i fidici
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linie jsou ozn&ovany smdry tekoucich tek, horskych pasem #ada dalSich
topografickych znak usneriujici tahnouci ptaky.

Ze severni polokoule tahnetgina ptak v noci, 30 — 60 minut po zapadu
slunce, tah dosahuje né&fsi intenzity kolem filnoci a klesa oft za rozedani.
Typickymi z&stupci néniho tahu jsou hmyzoZravi ptaci, az na tyjfikkevi potravu

Vv letu, jako jsou rorysi a vlaStovky.

Stthovani je slozitym chovanim ptéklLze konstatovat, Ze irpscetné ztraty
béhem tahu se &hovanim zvySuje Sance jednotlivce n@iti a diky vyhodnym
podminkdm pro hnizehi i sama reprodukce taznych diulixi kritickém zhorSeni
klimatickych podminek, jakym severska zimadige, ma ptédk v podstatjen fi
moznosti: pizptsobit se, coZada druli uskut€nila, uhynout, nebo se odhbvat.
ProtoZze jsou ptaci mobilni, pr&wposledni moznost se jevi jako nejvh&8n
Vnitrodruhova i mezidruhova konkurence je ve vy8Siengpisnych Sikach
podstati mensi (Veselovsky, 2001).

3.5.2 i popaleni

Urazy jsou ovliviéné charakterem krajiny, jiz elektrické vedeni pémihV lesnatém
Uzemi jsou Urazy ptékmeére c¢asté nez v bezlesé krajinMéné UraZi zpisobené
elektinou je v oblastech s mnozZstvim rozptylené zelarz v plochach na zele
chudych. Podle reliéfu krajiny je nejnebezpgsSi trasa, ktera prochazi rovinatym
terénem, Siroce otésnymi adolnimi nivami a dale chlumy a pahorkatinami
s malymi vySkovymi rozdily a mirnymi, tahlymi svahy pahorkatinach s pestrym
terénnim reliefem a ztaymi vyskovymi rozdily je nebezpeé elektrické vedeni
sledujici smdr adoli a na nahornich rovinach. Urazyugpbované elektrickym

proudem jsou mércasté v horskych oblastech (Otahal a kol., 1997).

Také jednotlivé sloupy mohou byt velmi nebeape Byvaji to sloupy
v okoli hnizda nebo se zviagobrym vyhledem (Otahal a kol., 1997). Dale sloupy
lakaji svou malou vysSkou dravce a sovy z hledigkedini pilezitosti k¢ihani na
kofist a usedaji naénvelmi ¢asto a ve velkém ¢@o (MartiSko, 1999).
Ale takeé existuji i stoZary, u nichZz se dosud nejital zjistit, proc mezi desitkami
podobnych pr&v ony pisobi pro ptaky jako neodolatelné lakadlo (Otah#&oh,
1997).
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Zemedélské kultury lokalg ovliviuji zraréni ptaki. Nizké porosty plodin
(vojtéSka, jetel, kmin apod.), které jsou atraktivni prmbné zemni savce lakaji
predatory k lovu z vyvySenych mist, kterymi jséasto jen sloupy. Zvl&Sakutni
nebezpéi je v kulturach i na loukach s prochazejicimi aras elektrickych vedeni
pii gradacich hrabaS(Otahal a kol., 1997).

Také r@ni obdobi méa vliv natetnost Uraf. V mésicichcerven az srpen
dochazi k nejgtSimu uhynu ptak na nebezpmych sloupech elektrického vedeni.
V tomto obdobi ma na zvySeni uhynu vliv vysSi htesfataki v krajiné po vylétnuti
mlad’at. Mladi ptaci jsou neobratni a na sloupech bai@ns roztazenymi ikdly,
coz zvySuje riziko dotyku (Otahal a kol., 1997).

DalSim faktorem ovlisiujicim Urazy na sloupech je 8nprevladajicich wtri.
Castjsi jsou poradni na trase elektrického vedeni sledujicihasrspieviadajicich
vétria (ramena sloujy konzoly jsou kolmé na tento $m neZz u vedeni tento $m
kiizici. Trasy kizici udoli jsou méh nebezpé&né, nez ty, které sén udoli sledu;ji
(Otahal a kol., 1997).

3.5.3 Hi narazu do vodia

Umisgni elektrického vedeni ma velky vliv i@tnost Urai, které jsou zfisobené
narazy do &. NejvetSi nebezpd vznikd pro migrujici ptaky, kté se gevazri
orientuji podle velkych tdk tekoucich fiblizné¢ polednikovym simem

a ktei pretahuji v noci (Otéhal a kol., 1997). Velké probjétamto ptakim cklaji
elektricka venkovni vedeni, kterdéepinaji vodni toky v mistech, kde se ptaci museji
vyhybat jest jiné prekazce (most, jez, vodackécky). Tito ptaci nejprve spit
piekazku, pro jeji fekonani naberou &itou vySku a poté se jiz nestihnou vyhnout
elektrickému vedeni. Naéthto mistech umiraji desitky ptakocne, nagiklad
Dolansky most (Floha 1; 6) (Makd, 2012).

Zvysené nebezpgénarazu do vodii je predevSim u rychlych ptak(sokoli,
rarozi) a to v dob toku, vyvaéni mlalat i v okoli hnizdig. Pro synantropni druhy
(vlastovky, rorysi, posStolky) je toto nebezpeaktualni i v obci s ohledem na&tsi
hustotu elektrického vedeni (Otahal a kol., 1997).

Pri mlhavém pdasi v tdolichiek, ale i v jinych exponovanych prostorech

silng vzristd moznost #tu ptak s vodti. Casté dlouho trvajici mlhy a vysoka
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frekvence peleti ptaki jsou charakteristické hlagrpro vodni a motadni biotopy
(Otéhal a kol., 1997).
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3.6 Opatreni
3.6.1 Konzoly

Delta (Riloha 2; 3a, b) — konzola s trojuhelnikovym usgmanim vodit, pozdji
doplnsna plastovymi pasyCEZ, 2009a). U tohoto plastového krytu musi byt tates
na zivotnost, neltfbbez tohoto dopku je typ ,Delta” pro ptaky velice nebezjrgy
(Otéhal a kol., 1997).

Triangle (Riloha 2; 4a)- typ, u kterého je horni vodi izolatorem umish
piimo nacepu sloupu, spodni vag@i jsou na konzole v p@bné svislé vzdalenosti

na diku sloupu.

Triangle spike (Hloha 2; 4b) — typ, u kterého je horni vodi izolatorem
umisgn na prodlouzeném vrchliku, spodni wadi jsou na konzole fipevrené
na cepu sloupu. Béni vodice jsou na stejném typu konzoly jako u Trianglu.ol ot
ieSeni se hodi pro rekonstrukce stavajicich betaosipufh, kdy se provede pouze
vyména konzol (EGU Brno, 2003).

Paat (Filoha 2; 2) — tato konzola e byt pouzita bez jakychkoliv dalSich
dophku (Otadhal a kol., 1997). Z novych technologii sengzha&né doporiuje
pouzit z divodu vysokeé tinnosti zabezpeeni fed Urazy ptak (Kiizek, 2003).

Umisgni izolatof (Priloha 2; 1) — dalSi moznéSeni je zatseni izolatok
smeérem doh (Ktizek, 2001).

3.6.2 Ochrana gred popélenim

Lavicka (Filoha 3; 1) — tato ifidavna konstrukce tvaru T byla ungisd mezi
podpirné izolatory. Mla umozovat bezpéné usednuti nad vagh. Uvedeny typ
ochrany neni zcelacinny, proto je u nas i v zahraijiz prekonany (Otahal a kol.,
1997).

PtadkoplaSe — svym tvareméip ptactvu zabranit pép je odpuzovat
od pisednuti, napiklad Sikmo naviené tgky mezi vodéi (Priloha 3; 2) CEZ,
2009a). Déle pak plasici praporky nebo sttenkoule (Otahal a kol., 1997).

Hiebeny (Filoha 3; 3a, b) — tyto plastové prvky jsou uréigt mezi izolatory
a znemo#uji prisednuti ptak (Otahal a kol., 1997). Rat mezi nejjednodussi

22



a nejlevjSi variantu. Na jejich Zivotnost ma vliv zimpatasi, plast popraska
a odpadne (Kzek, 2001).

OKI (Priloha 3; 4a, b) — u stavajicichizeeni je z technickych dopafeni
pro zabezp&ni slouf nejvice doporéovan tento plastovy ochranny kryt i(i&ek,
2003). Pai mezi nejjednodussi a nejleysi variantu (Kizek, 2001).

Ensto (Riloha 4) - finskA spotmost zamifena na vyvoj a vyrobu
elektrického z&izeni. Speciekh pro ochranu Zivéichu pred zdsahem elektrickym
proudem vyvinula vyrobkyady ,Green Line* (Maderova P., Koggk M., 2007),
napiklad:

SP 45.3 (Hloha 4; 1a, b; 2) — pouziva se na izolovanych méxteVN jako
ochrana holycltasti a jako ochrana ptalpii dosedani na ,zivétasti podgrnych
bodx holych vedeni. (ENSTO, 2007).

SP 46.3 (Hloha 4; 3) — pouziva se na izolovanych vedenichjake ochrana
ptaki pii dosedani na ,zivétasti vedeni, hlavhv mistech pechodu venkovni sit
do kabelu (ENSTO, 2007).

SP 31.3 (Hloha 4; 4) — pouziva se v kombinacich s ochrannkryiy SP
36.3, SP 45.3 a SP 46.3 jako ochranappikprisedani na ,zivétasti vedeni a také
k ochrar holych svodnych vodii u transformatar (ENSTO, 2007).

SP 36.3 (Floha 4; 5) — pouZziva se na izolovanych VN jakoraola ptak
pii dosedani na ,Zivétasti vedeni zejména pro omezdegrepiti a pfichodkovych
izolatort transformatoru (ENSTO, 2007).

VSechny ochranné kryty od firmy ENSTO jsou vyrobenglastu odolnému
vaci UV zéreni a kryty SP 46.3, SP 45.3 bylgn byt navic odolné klimatickym
vlivam (ENSTO, 2007).

Kryty OKI a Ensto se pouZivaji také na zabeépmé gihradovych sloup
s horni propojkou. Pro tento typ jsou kryiytim nedostatmou ochranou,
protoZe ¢ast vodte (cca 40%) stadva nezakryta. Problém by se mohkejt
piidanim dalSiho kryciho dilu Ensto nebo pouzitimagzaného vodie (Kren a kol.,
2008).
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Alternativni materialy — dalSi ochranou jeoupiti mér vodivych
nebo nevodivych materiélna exponované a nostasti stozal. Vyuziva se tevo,

sklolaminaty na nosnou konzolujp. €leso sloupu (Otahal a kol., 1997).

Izolované vodie — dalSi moznosti ochranyed popalenim mohou byt
izolované kabely vysokého n#p (CSOP Vlasim, rok neuveden). Jedna se hiavn
o venkovni vedeni s izolovanymi véd{PAS systém) a sl&né za¥sné kabely VN
(SAXKA, DISTRI, AXEKVCEZ) (Jelinek, 2009).

Jednoduché izolované vedi VN (PAS) — (Filoha 5; 3) — jsou to
komprimovana lana, op&na jednoduchou izolaci. ProtoZze tato izolace jezeo
z&kladni, jsou tyto vode povazovany z hlediska ochranyeg nebezpgym
dotykem ZzZivychc¢asti za vedeni bez ochrany. Konstruovani kexamiho vedeni
s izolovanymi vodii je proto obdobné jako vedeni s wv&diholymi, pouze
mezifadzova vzdalenost vadi je mensi a ochranné pasmo vedeni je stanoveno na 2
m od krajniho vodie (CEZ Distribuce, 2006).

Slarené zavsné kabely VN (Hloha 5; 4) - jsou to svazkovanéZilové
zawsné kabely s plnou izolaci a siim, za¥Sené pomoci nosného ocelovéeho

pozinkovaného lana. NevyZaduji dali izol&#Z Distribuce, 2006).

Pouzitim izolovanych vodii se snhiZuje nebezfepro gisedajici ptactvo
a také naklady na vytveni a udrzbu lesnichimselki nebo koridoit (ENSTO, 2007).

3.6.3 Ochrana gFed narazem

Vystrazné koule SP 43 a SP 4&ilgha 5; 1a, b; 2) — pouZzivaji se k vizualnimu
zvyrazréni  venkovnich vedeni, zejména v mistechizéni s pozemnimi
komunikacemi a vodnimi toky, kde sgedpokladaji migréni trasy ptactva. Plastova
cast je vyrobena z plastu odolnéh@nvUV zareni a klimatickym vlivm. Lze pouZzit
pro holé i izolované vedeni vysokého #idp Vyrabi se ve dvou velikostech
(ENSTO, 2007).
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3.6.4 Nefrima ochranna opateni

Ochrana ptak pred poragnim a popélenim elektrickym proudem se nemusi vzdy
tykat jen ochrannych prvk na sloupech vysokého n#p DalSi ochranou jsou
negimeé prvky. Jejich princip je zaloZzen na usnadnzivota ptak v zengdélske

krajing tim, Ze jim poskytuji jina lovecka stanow$tez sloupy vysokého n&p.

Decentralizace vyrobnich zdtojelektrické energie ma také igwyznam,
instalaci solarnich kolektdri dalSich alternativnich moznosti vyroby elektéck
energie se da postuprzmensovat zavislost domacnosti nha venkovnim eb&kim
vedeni CSOP Jaror, 2009).

3.6.4.1 Red popéalenim

Prvnim z nich je instalace loveckych (posedovystgnovi§ (berlicek) pro dravce
a sovy. Tato stanoviStusnaduji drav@im a sovam lov hlodavic Berlicky jsou
dievéné tye o vysce 100 — 250 cm ve tvaru pismeneCIm vy3si berkiky jsou,
tim maji dravci a sovy lepSi rozhled. Rozfmj se rovnomirné po pozemku,

maximalré 10 na hektar{SOP Vlasim, rok neuveden).

Ochréanci pirody poukazuji na velky problém, kterym je nedtetaemizk
a roztrouSenych straimv krajing, praw proto jsou ptaci nuceni usedat na sloupy
vysokého nagti (CT24, 2008). TudiZz mezi dal$i némé ochranné prvky Ize it
i rozptylenou zele v zenedelské krajire. Jsou to najklad remizky, solitérni stromy
nebo rozleréni velkych poli alejemi stron¢i vétrolamy CSOP Viasim, rok

neuveden).

3.6.4.2 Bed narazem do vodia

Tim, Ze zviditelnime vode proti pozadi, omezim&tnost narax leticich ptak
do vodtu. Mozna je i vysadba vysoké zeterpodél nebezpmych Usekl
elektrickych venkovnich vedeni prochazejicich pengezemi. Stromy ifinuti letici
ptaky ke zminé letové hladiny, ke zpomaleni letu a za@est zraku na kratkou
vzdalenost (Otahal a kol., 1997).
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3.7 Zkusenosti ZUR
3.7.1 Historie

Po druhé sstové valce dochazi k velkému rozkw energetiky. Tehdy pouzivané
dievené sloupy byly méhvodivé, ale pedevsim jejich konstriki zpracovani bylo
takové, které ve valn&isiné negredstavovalo proifsedajici ptaky nebezpielrazu
(Ktizek, 2001)Toto nebezp# vzristalo (i vihkém paasi (Otahal a kol., 1997).

Problémy nastaly, kdyZ secady pouZzivat pro vyrobu stoZamaterialy jako
beton, kovova roura nebdipradova kovova konstrukce. Tyto materialy vymazn

zvySuji nebezp# zrareni elektrickym proudem (Otahal a kol., 1997).

J. Kumbera popisem usmrceni sokolnickéhoidést v prosinci roku 1976
poprvé upozornil u nas na moznost ohrozenitp&kktrickym vybojem (Martisko,
1999).

Konkrétni opatni proti Uragm ptaki elektrickym proudem se &ala
realizovat od 80. let minulého stoletCEZ, 2009b). Byly pouZity iisedaci
konstrukce tzv. bidlo, pozfl lavicky (CEZ, 2009a). Jako prvni je aplikovaly
severomoravska a seveéeska energetika, tehdy jako REAS (regionalni ertieige
akciové spolenosti) CEZ, 2009D).

Od roku 1993 se zaly vyvijet nové typy konzol a hlagnzdokonalovat
dophkové ochrany ptactvaied Urazem elektrickym proudem. Firma REFLEX

vyvinula a poprvé pouzila Delt€EZ, 2009a).

V roce 1995 firma ENSTO vyvinula ,Bird protecti®@P 45.3“, které dostaly
piiznainy nazev ,klobouky* CEZ, 2009a). Ten samy rok byla pouZita konzola

se Sikmymi rameny, tzv. ,pat* (CEZ, 2009a).

Od roku 1996 v malé ré byly osazovany konstrukce ,ptakoplas€Eg,
2009a).

Od roku 1997 se 2aly pouzivat v tkterych energetikach (nap/CE, SME)
zébrany tzv. ,kebeny" CEZ, 2009a).

2002 firma ¥¢insky elektrozavod nabidla ochranny kryt OKEZ, 2009a).

V roce 2007 firma Ensto uvedla na trh kryt SP Afp8aveny dle natmych
poZadavk (CEZ, 2009a).
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NejvétSi krok k feSeni tohoto problému & v roce 1996, kdy byl
odstartovan projekt Ochrana pidgired elektrickym vedenim v ram€ieského svazu
ochrand@ prirody. Dale na & navazuje od roku 1998 projekt Ochrany fauti®
(Ktizek, 2001).

Nasledr tuto problematiku velmi ovlivnila ochrargkd pée o sokola
stthovavého WCR. Poradni sbor se zabyval hodnoceniznych tyg slougi VN
a plastovych dojika z hlediska jejich bezgaosti pro ptaky, zejména pro sokolovité
dravce. Vytipovaval také linky elektrického vedeebezpéené pro dosedajici ptaky
po celéCR. V letech 1998 — 2001 bylo z hlediska bermsti upraveno 6 592
sloupi. Tyto Upravy byly finatingé podporovany MZP (z Programud@éo krajinu).
Za toto obdobi bylo evidovano pouzét pripadi Urazu sokola na sloupech VN,
piesto je ¥ejmé, Ze Uprava slotipje pro zaji&ini ochrany sokola &tovavého
v Ceské republice velmi vyznamnym ofeiim. Od roku 2002 bylo zabezpeani
rizikovych slougi zédkonnou povinnosti provozovatelinek elektrického vedeni
vysokého nagti. Radu dilezitych zkuSenosti, které byly pagidvyuzity pro fedeni
problému uUra& ptaki na sloupech elektrického vedeniingsla ochrana sokola
stthovavého (Hlavé Beran, 2011).

Spolenosti severomoravska a sewsska energetika se v roce 2003 staly
sowasti SkupinyCEZ, a gredtim spolupracovaly vice nez 15 let s Agenturou
ochrany pirody a krajiny, ornitology a Ministerstvem Zivdtio prostedi CR.
Zameiily se pedevSim na vytipovani oblasti s rejm vyskytem dravc
a spolupracovalyipvyvoji konstrukci ochrannych prik V roce 2006 byla zahajena
uzsi spoluprace Skupir§EZ sCeskou spoknosti ornitologickou a Ochranou fauny
CR a vypracovaly studii gadou doporéeni pro zabezgeni elektrického vedeni.
(CEZ, 2009b).

3.7.2 Zonace GzemCeské republiky
3.7.2.1 Monitoring

Nebezpéné typy sloufi se nachazeji prakticky po celém Gzemi naSi refpybhe
vzdy a vSude jsou tyto sloupy st&jnebezpe&né. Dlouhodoba mistni znalost vyskytu
ptéka, ktefi na venkovnich elektrickych vedenich daegji hynou, je @i vlastnim

posuzovani miry nebezgeosti jednotlivych sloup nebo konkrétnich tras
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elektrickych vedeni velkou vyhodou.tfiPvlastnim posuzovani ¢&itého vedeni
v terénu je nutno brat v ivahu vlivardho obdobi, umishi vedeni v krajiy, vliv
poctu kontrol a pevladajicich ¥tra (Otahal a kol., 1997).

3.7.2.2 Prioritni oblasti

Na Uzemi, které zabezpge rozvodem elektrické energie spmlest CEZ
Distribuce, se nachazi 26 z 38 vyhlaSenycRiptaoblasti soustavy Natura 2000.

Témito chragnymi ptatimi oblastmi prochazi 3298,5 km vedeni vysokéhatiap

Na zaklad dohody vypracovali ochranciipody soupis ploch, ktera nemusi
byt sowasti Uzemi soustavy Natura 2000:kby jde i o SirSi Uzemi chrénych
ploch, kterd byvaji z hlediska rizik pokam elektrickym proudem vyznargjgi
nez vlastni chramé GzemiCEZ, 2009b).

ZvysSené riziko pedstavuji ptéi oblasti s velkou populaci a velkym
procentem taznych ptak predevSim v dob tahu, niziny jako tahové zastavky
a zimoviSt. Venkovni elektrické vedeni té&inh vzdy zhorSuje kvalitu tahové
zastavky ¢i  zimovis€. Velké riziko pedstavuji sloupy elektrického vedeni
téZ v oblastech, kde je blizko hniatigs celé populace na danou lokalitu létaji
pro potravu nebo niZinné oblasti bez mozZnosti jingdsedavek (Kzek,2003).

V roce 2003 byla v rdmci vyzkumného tkolu pro MZR navrzena zonace
uzemi Ceské republiky podle priorit zabezemi venkovniho elektrického vedeni
(Priloha 8; 1) (Kizek, 2003). Kritéria byla stanovena nasledovn

l. z6na:

- jsou to tycasti CR, které jsou vyznamné z hlediska koncentracetptaznamné
tahové cesty, vyznamna zimowigdtaki nebo oblasti s vyskytem vzacnych diuh
které ohrozuje venkovni elektrické vedeni. Jedngieeazié 0 nizinné oblasti. Tato

zdna je ozn&nacervenou barvou
Il. z6na:

- jsou to tycasti uzemiCR prevazré stednich poloh a nebélenité podhorské
oblasti. Nachazeji se zde zimo¥ign regionalniho vyznamu, koncentrace ptaée
nejsou tak velké a typ krajiny umiage jiné moznosti odsedavky. Tyto oblasti jsou

ozna&eny modrou barvou.
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lll. zéna:

- jsou gevazrie zalesgné horské oblasti vifhranii. Neni zde takova koncentrace
ptaki, elektrorozvodné sije zde vedena velntidce vzhledem k osidleni a krajina

nabizi mnoho jinych moznosti na odsedavkiiZik, 2003).

Na zaklad podkladi Navrhu ptéich oblasti provashé v ramci NATURY 2000
Ceskou spolénosti ornitologickou byla posuzovana tato UGzemi lediska
negativnihno psobeni venkovniho elektrického vedeni. étdiha z échto
navrhovanych ptdch oblasti spada do I. zény, tedy prioritni. Ekjitace
venkovniho vedeni zala pra¢ v navrhovanych ptach oblastech, které byly
jako rizikové vybrany. Z celkového pin 41 navrhovanych ptéch oblasti bylo
vyselektovano 23 prioritnich oblasti. V naslgdim seznamu jsou uvedeny

pod pdadovymicisly z Navrhu Pté&ich oblasti (Flloha 8; 2):

3. vodni nadrz Nechranice, 6. Labské piskovce, R0Zlalovické  rybniky,
11. Zehusky rybnik-Zehiiska obora, 12. Bohda¥sky rybnik, 13. Komarov,
14. Broumovsko, 18. Litovelské Pomoravi, 20. Rgo@1l. Hémansky stav-
Odra-Poolzi, 25.Bzenecka Doubrava-Straznické Powihora6. Hovoransko-
Cejkovicko, 27. Soutok-Tvrdonicko, 28. Lednické rjky 29. Péalava, 30.
Stredni nadrz vodniho dila Nové Mlyny, 31. Jaroslag@ickoniky, 32. Podyji, 33.
Trebaisko, 34. Udoli Otavy a Vltavy, 3%Rezabinec, 37Ceskobudjovické
rybniky, 38. Dehta(Kiizek, 2003).
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3.8 ZkuSenosti ze zahrari

Negativni fisobeni elektrického proudu na gtaopulace je problémemeétginy
zemi s¥ta, nikoliv jen Ceské republiky (Otahal a kol., 1997). V ramci spoého
projektu Ochrany fauny'eské republiky a Ochrany fauny Slovenska a za pydpo
nadace Partnerstvi Brno byla navstivena Uzemi Basklal’arska. VSechny zen
byvalého hospodakého bloku RVHP pouzivaji stejné nebo velmi podobloupy.
Prevazujici rozsahlé roviny v Polsku i Marsku maji vyrazaveétsSi dopady na pta
populace, neZlenita izem{Ceské a Slovenské republiky. Ve spéusalSich statech
nag. Spardisku, Indii nebo Turecku existuji stejné problériigm ¢esti ornitologové

v roce 2000 nasktrnact cipi bilych pod jedinou linkou venkovniho elektrického
vedeni (Kizek, 2001).

Pojem ,sloupy smrti“ vznikl #kdy v 60. letech ve Spojenych statech
americkych. Od té doby se veésy udklalo hodré pro to, aby na nevyhovujicich
sloupech nenachéazeli smrt dalSi Zivi tvorové. ékterych statech byly dokonce
Ziizeny samostatné instituce zabyvajici se timto zawa ekologickym problémem,
nag. v Némecku. Jak se vSak zda, jedinym definitiviiesenim je kabelizace, jiné

nebylo nalezeno (Otahal a kol., 1997).

Podle zahraghich zkuSenosti je mozno ra#itl postup odstraovani
nebezpé hroziciho ptdkm na elektrickém vedeni do dvou kategorii. Do prvni
spada zabezpevani stavajicich tras venkovniho elektrického nédale se pouziva
nékolik metod. Dochazi k zakryvani nebezpgch ¢asti vedeni nebo k instalaci
piidavnych konstrukci zahfajicich nebezpmému dosednuti ptékk vodicam.
Mezi nej&inn¢jSi metody pat ziejme instalace plastovych kiytna izolatory a&asti
vodi¢u nebo izolace folii. Do druhé kategorie spada padi bezpenéjSich tym
sloupi. U novych a rekonstruovanych tras elektrickéhoemédse dba na vyrobu
vrcholové sestavy stoZaru,ii pniz je maximald omezena mozZnost zeam
¢i usmrceni ptak Tyto sloupy postuphvytlacuji nebezpéné typy (Otahal a kol.,
1997).

V zahranéi se na rizikovych Usecich vice nebo #héms@Esre pouzivaji
optické nebo opticko-akustické signalimé z&izeni speivajici v barveni vodii,
piipeviiovani plastovych kouli, prapark destéek, siluet dravic (metoda opticka),
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mlynki, vrtulek nebo destek s vloZzenymi ®trnymi pi§alami (metody opticko-
akustické) (MartiSko, 1999).

V zapadnich zemich se negativni vliv elektrickéleoleni na ptactvaesil

od Sedesatych let dvacatého stoleti (Hermova, 2007)

Situace v USA

VétSina sloup elektrického venkovniho vedeni (do 60 kV) ve Spg@h statech
americkych je vyrobena zéala, nevodivého materialu. Izéfd hodnota tewvenych
sloupi a vrcholové sestavy je variabilni v zavislosa ku, stavu, znasténi
a vihkosti (Janss, Ferrer, 1999)iené sloupy jsou nyni nahrazovany ve vystavb
distribwnich siti elektrické energie Zelezobetonovymi sjoupavody jsou fizné,
nag. byly v rekterych oblastech Spojenych state velkém nieny populaci datla
(Abbey a kol., 1997). V protikladu jsou ocelobete@osloupy Bzrn¢ pouzivané
v distribienich sitich elektrické energie v Eviggkde je jich pouZito vice nez 90%
(Janss, Ferrer, 1999). Néchto sloupech five dojit ke zragni malych i velkych
ptaki elektrickym proudem i propojeni vodie a sloupu nebo votk a Zelezné
konzoly (Bayle, 1999, Negro, 1999, Janss, Ferr@®91L V souladu s timto rizikem
jsou evropské metody ke zmémi odliSné od metod Spojenych $tgprotoze dinna
opateni na dewvénych sloupech nevgsila problémy zrami elektrickym proudem
na ocelobetonovych sloupech (Janss, Ferrer, 19R®jti vodice nevodivym
materialem je obvykledinnéjsi v prevenci zragni elektrickym proudem nez pouziti
prvki, které znemailji prisednuti ptak bez ohledu na to, jestli je sloupesiEny
nebo ocelobetonovy (Negro, 1999). Tyto prvky jséinde [ snizovani gkterych
typt zrarni, ale n&sSi je vSechny (Harness, Garrett, 1999)tiKrvodice

je preferovanou metodou v Evidflanss, Ferrer, 1999).

U jednofazového vedeni krankrytt vodice se pouZzivaji sloupowv&epice,
které maji kluzky povrch a odrazuji ptakod Hadovani (Harness, 1998).
U trifazového vedeni uspadaneho doiikZze na Zelezobetonovém sloupu se pouziva
pro postranni dv faze deweny nebo laminatovy vodorovny nosnik, ktery je oprot
Zeleznému nevodivy. Tento Zelezobetonovy sloupojglrédn termoplastickou folii
v rozmezi od teweného nosniku aZz kdti fazi (Riloha 9; 1) (Harness, Garrett,
1999).
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Jako hlavni op&eni ve Spojenych statech americkych je chapanazdedni
bezp&né vzdalenosti mezi dma vodti. Tato vzdalenost je odvozena od velikosti
orla a je 150 cm. Vzdalenost je zavisla na&iag?okud se napi zvysi o 0,2 V,
vzdalenost se musi zvysit o 0,5 cm, aby nedoSleegkaeni elektrického proudu
(APLIC, 2006).

V prabéhu let bylo vyzkouSseno mnoho technik, aby se zalor&ontakiim
ptaki na rozvodnach. Tyto techniky zahrnuji akustickdzu&ini, cichove,
pyrotechnické a fyzické bariéry pro rafa. Mnoho zdchto praktik nélo omezeny
aspch, cenovou nefijatelnost nebo nepraktiost. NejdinnéSi metodou
jak zabranit kontaktu ptéikna rozvodnéch je izolace, rdmovani a kryti (APLIC,
2006)

Transformatorové sloupy gatmezi nejnebezgecjsi. Ukazalo to sledovani
mezi lety 1986 a 1996 v zapadnich Spojenytdtesh americkych, kdy vice
jak polovina zragni byla spojena s transformatory (Harness, Wil&@91) (Riloha
9; 2). Steji jako u rozvoden je i uéthto sloufd nej&inngjSi metodou izolace
(APLIC, 2006).

Konstrukce elektrického vedeni poskytuje mistoe kdohou Bkteré ptai
druhy Kadovat a hnizdit. To plati zejména pro dravé pt&ksti obyvaji otevené
oblasti, kde jsou omezendifdni hnizdi&t. Sloupy jim také poskytuji rozsahly
vyhled na okolni terén a umgi jim Setit energii tim, Ze minimalizuji letové
aktivity. Hnizcéni na sloupech vysokého riipmize zgisobovat poSkozeni Biaeni
(hnizdnim  materidlem, @fan trusem) nebo vypadky elektrického prgud
a pro ptaky riziko uraz K minimalizaci €chto probléni slouzi ploSiny instalované
na vrcholech sloupa nebo v jejich blizkosti, které jsoucany pro hnizda ptak
(Priloha 7; 3) (APLIC, 2006). Tyto ploSiny se mohasitlsvou konstrukci podle
typu elektrického stozaru (Brubaker a kol., 2008yuziti nalezly nejen v USA,
ale i v Kanad a Evrog (van Daele a kol., 1980, Ewins, 1994). Dravci fktaizdi
na ploSinach se potykaji se zvySenym rizikem g elektrickém vedeni a nataz
do rg (Henny, Kaiser, 1996). Narazy se stavajavre pi Spathém péasi
a @ pronasledovani ksti (Manosa, Real, 2001). Dravci se ditetykaji
se Skodami na hnizdzpisobenymi powtrnostnimi vlivy a jsou ruSeni pravidelnou
adrzbou vedeni (Henny, Kaiser, 1996). Pokud ptabinizdi na sloupu elektrického

vedeni, je hnizdo odstrémo a jsou nainstalovany odrazujici prvky. Heaji

32



se plastové trubky umésty nad konzolou, trojuhelniky, plastové sovy a niaddce.
Nicmére tato zdizeni jsoucasto neusgsna. Napiklad ptaci hnizdi v otéenych
prostorach sousedicich s trojuhelnikyil@ha 7; 5), zp&atku mohou na plastove
sovy reagovat, aléasem si na&@mohou zvyknout (Rloha 7; 6) a plastové Siky

jim mohou pomoci $ hromadni hnizdniho materialu {foha 7; 4) (APLIC, 2006).
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3.9 Nérazy do ¥étrnych elektraren

Zajimavé nize byt srovnani mezi narazem do veda do ¥trné elektrarny. Naraz
ptaki do wtrné elektrarny je mozny, ale pokud jsodtrmé elektrarny date
naplanovany a postaveny, pegstavuji pro ptaky vazné nebedpea rozdil
od vysokého vedeni. Organizace, které jsouétan@ na ochranuipody, napiklad
britska Kralovska spaleost pro ochranu ptak(Royal Society for Protection
of Birds) nebo S&tovy fond pro ochranu ffrody (WWF), ¥trnou energetiku
podporuji, protoZe pro ptactvo neznamena zavazneZzehi. Nkdy jsou ale ¥trné
elektrarny oznéovany jako velci zabijaci pték V Ceské republice neni zatim tolik
zkuSenosti, protoZze zde stoji jedkalik vétrnych elektraren. Zahrafmi studie
vSak nepotvrdila, Ze¢étrné elektrarny jsou velkymi zabijaky ptalOt&ejici
se lopatky pro letici ptaky rizikofgostavuji, avSak ne velkéctvha elektrarna
je pro & viditelnou prekdzkou, kterou oblétaji. NebezpeasrSak vzista v noci
nebo za mlhy, stefnjako draty vysokého n&p, ale ani tehdy u elektraren nebyly
zaznamenany fatalnidledky. Ani stet s otéejici se turbinou nemusi byt pro ptaky
tragicky, i kdyZ je jeji obvodova rychlost na karitiaz 200 kilometr v hodire.
Okolo lopatek je vzduchovy pol$taktery dokaze ptakem smeknout, aniz by ho

zranil ¢i usmrtil.

Méieni, ktera prokhla ve Walesu ukazala, Ze na kazdych deset tigia,pt
ktefi leti skrz ¥trnou farmu, dojde pouze k jedné smrtelnézkoRo gepaiteni
na jednu ¥trnou elektrarnu vychazi maximélpeden az dva sty za rok. Studie
uskuté&néné v USA (2,19 smrtelné kolize na turbinu a rokhsku (0,2), Spatisku
(0,13) a v dalSich zemich da@bpk podobnym vysledkm.

Jsou ale znamy ékteré gipady, kdy doSlo k zabiti &Siho pdétu ptaka
vétrnymi elektrarnami: ndjklad kalifornsky Altamont Pass nebo Laiféar
ve Spasilsku. Ricinou bylo nespravné umésti. Aby se neopakovalo &oo
podobného, je piba zajistit vyloteni vystavby v irodnich rezervacich,
v mistech velkého soustini ptaki nebo nafi¢ jejich tahovym cestam,fipadré
u velkych kolonii netopyr, toto samé se tykd i vysokého elektrického étiap
(Sequens, Holub, 2006).
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4. Diskuse

Na celém Uzem{eské republiky se nachazékolik druhi nebezp&nych
sloupi vysokého nagti z hlediska pt&ho poragni nebo usmrceni. Za nebezpé
jsou povazovany sloupy s konzolou ve tvaru Til@Ra 1; 1). Je to pro jejich
nevyhovujici konstrukci a také proto, Ze jich j&rajingé nejvice. Nasleduji sloupy
piihradové (Flloha 1; 4), sloupy odhmé (Riloha 1; 2) a transformatorovéi{ha
1; 3). Tyto jsou z hlediska jejich konstrukcaebezpengjSi nez pedesly typ,
ale v krajirg je jich o poznani mén

CSOP Jarom¥ (2009) uvadi, Ze existuje hodlropatenich vicedi méns
acinnych, jak vyeSit tento problém. NejlepSinteSenim je postupné ruseni

nadzemniho elektrického vedeni a udémistpod zem.

DalSim opatenim je vyména nebo rekonstrukce starych nevyhovujicich
sloupi vysokého vedeni. Tato opehi musi svou konstrukci vyhovovat
nejpisngjSim pozadavikm na ptéi bezpeéi. Ne vzdy se vSak potiavybrat nejlepSi
varianty. Rikladem je konzola Delta, kteraéta byt pouzitelna bez ochrannych
prvka jak uvadiCEZ (2009a) (Flloha 2; 3b). Naopak Otahal a kol.(1997) uijgd
Ze je tento typ bez plastového krytu konzoly pra@kgt velice nebezgay.
Pravdpodobré je problémem vodorovna v, kterd je ze Zeleza a drzicho
ramena konzoly. Pro ptdka je to idedatmisto k pistani. AvSak w¥tSinou

pii pristdvacim manévru zavadi o neclird@nvodi a dojde k poraimi.

NowgjSimi konzolami je Rat (Riloha 2; 2), Triangle (Hoha 2; 4a)
a Triangle spike (foha 2; 4b). Tyto dva typy jsou polohou véilina stoZzarové
konstrukci pro ptaky bezpeeéjSi. AvSak Maka (2012, in verb) uvadi, Ze konzola
Paat neni bezpma uplré pro vSechny ptaky. Pro druhy s velkym réim kiidel
nest&i vzdalenost 160 cm Bnich ramen konzoly a dojde k pogan ReSenim
by bylo, jak uvadi APLIC (2006) ze zkuSenosti z USAisto betonového sloupu
pouZzivat sloupy bvéné, jak je tomu u ditych typi konzoly Triangle. A nebo obalit

vrcholovoucast konzoly nevodivym materialem.

Ktizek (2001) uvadi dalSi typ, konzoly se &enymi izolatory (Hloha 2; 1).
Makon (2012, in verb) naproti tomu uvadi, Ze tdesSeni je odmitano rozvodnymi

spol&nostmi z dvodu sniZzené nosnosti izolatoru.
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Pro zabezpgni stavajicich nebezfgych konzol se pouziva daylova
ochrana. Prvnim a nejstarSimugpbem je Lavika (Filoha 3; 1). Otahal a kol.
(1997) uvadi, Ze #@a umozovat bezpéné usednuti nad vadi, ale stej&
jako v zahranii je i u nas jiz pekonana. Maki (2012, in verb.) k uvedené ochean
uvadi, Ze je pro ptaky jako k&a postolka &innym ochrannym prvek, nebahtji
mit v krajirg rozhled a sedaji si na vyvy3ena mista. Naopaki gako je krahujec
a jestab nechyji byt v krajirng vidéni, proto si sedaji pod ochranny prvek &itla

se ke sloupu, tim je pramavicka nefunkni.

Druhou dopikovou ochranou jeiieben (Riloha 3; 3a). Otahal a kol. (1997)
uvadi, Ze se umigje mezi vodie a ma znemaibvat gisednuti ptdk na konzolu.
Makon (2012, in verb.) a Kzek (2001) naproti tomu uvadi, Ze sielieny néi
vlivem wétru a mrazu. Na sloupech zabezgmych timto prvkem se nasli uhynuli
ptéci.

CEZ (2009b) uvadi, Ze u sto®ars podgrnymi izolatory na rovinnych
konzolach budou ve&tSing pripadi pouzity ochranné plastové prvky OKIi{Bha
3; 4a,b) a Ensto {Hoha 4). Jedna se o typ ochrany, ktery umoZznigma&osednuti
na stozar, ale zamezi jim ve styku s vedi. Kiizek (2001) uvadi malou Zivotnost,
plast po jedné az dvou zimach popraska a odpadN&TE (2007) fchazi
s vylepSenou variantou svych didbvych ochran. Jsou vyrobeny z plastu odolného

vaci UV zareni a klimatickym vlivim.

Posledni zndmou ochranou, kterou uvadi firma E(&B07) jsou izolované
vodice (Filoha 5; 3, 4). S timto typem ochrany maji mnoléatusenosti ve Finsku
a posléze ve zbytku Evropy. Mak@012, in verb.) uvadi, Ze je tato ochrana gedn
Z nej&inngSich, ale z dvoda velkych naklad a malé Zivotnosti se pouZziva

pievazm jen v lesnich prsecich a rezervacich.

Kromé zmirénych ochran existuji také takzvané fiegg ochranné prvky.
CSOP Vlasim uvadi jako jednu z nich tposedovou loveckou betku.
Ma usnadnit dravien a sovam lov v krajih Makai (2012, in verb.) naproti tomu
uvadi, Zze nagklad kak da pednost bertice ¥ lovu hraboSe, aleiprozhledu

po krajirg zvoli steji sloup elektrického vedeni.

Proti naraam ptaki do vysokého vedeni se pouzivaji takzvané vystrazné
koule (Riloha 5; 1, 2). Ensto (2007) uvadi jejich pouzitvikualnimu zvyrazéni
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venkovniho vedeni pro ptactvo. Mak¢2012,in verb.) naproti tomu uvadi, Ze tyto
vystrazné prvky jsou spiSecené pro nizko letici letadla a vrtulniky. Pro ptact
jsou koule v pilis velkych rozestupech na to, aby mohly byinaé. Ptak letici

velkou rychlosti nema Sanci sfibkoule v takovéto vzdalenosti.

MartiSko (1999) uvadi druhy postizené elektrickynoymem (viz. kapitola
3.3). U &chto druli jsou ¥tSinou podobné Zivotni navyky a velikoskat Nagiklad
jejich ndmluvni lety, obstaravani potravy nebo tesintkterych druli. U roznera
téla je to hlave rozpeti kiidel pohybujici se okolo 100cm, ale ty rgpi druhy
jako ¢ap bily Ciconia ciconi¢ nebo orel misky (Haliaeetus albicilld maji rozggti
220 az 240cm. Toto mohou bytiginy, pra: praw tyto druhy jsou nejvice

postihovany Urazy na elektrickém vedeni.

Ptaci si sloupy vysokého n#pvybiraji také pro stavbu svych hnizdi({@ha
7; 1). Tim se nebezpeurazu elektrickym proudem zvySuje. APLIC (200&adi,
Ze k minimalizaci tohoto rizika se na sloupy a nebgjich blizkosti mohou
instalovat ploSiny, které jsou deny pro hnizda ptdk (Pfiloha 7; 3). Toto samé

mazeme vidt i v Ceské republiceifioha (Riloha 7; 2).
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5. Zawér

Pohledem do minulosti zjistime, Ze v rocel@ gijaly zachranné stanice
pro handicapované Ziwwhy sdruzené v Narodni siti zachrannych stanis\adopée
418 ptak, ktefi se popalilici jinak zranili na nezabezpenych vedenich vysokého
napsti distribusnich  spolénosti CEZ, E.ON a PRE (Styblo, 2011). Tdislo
je jen zlomkem ze skuta¢ postizeného mnoZstvi ptakVétSina jich je odstrama

diive nez je mze kdokoli najit.

Prace vytvéla souhrnny pehled o zabezgevacim z&zeni pro sloupy
vysokého nafti a také pro narazy do vadi které by mily piedchazet zramim
ptdki. Z tohoto pehledu vyplyva &innost fiznych typ a také to, Zze Zadny az na
jeden, neni stoprocerifunkeni ochranou pro abvarianty Urazu ptak Tou jedinou
moznosti je umistit veSkeré nadzemni vedeni pod desna se o ekonomicky
narainé reSeni, které vS8ak ma poslézelu vyhod. Odpadaji problémy gtmnymi
kalamitami a namrazou, kterétgmbuji vypadky proudu, hla¥rvSak vedeni nebude
hyzdit krajinu a jfsobit utrpeni obrovskému mnoZzstvi pialStalo by za zvazeni,

zda v konéném sodtu negrevazuji pozitiva nad negativy.
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7. Prilohy
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Priloha 1: Nebezpmé sloupy a vedeni VN: (1) sloup smrti tvaru T,g@dpaovas, (3)
transformator, (4)iphradovy sloup (Mak, 2012), (5) sloup s vodorovnymi izolatory 110
kV (Makon, 2012), (6) Dolansky most (Makp2012).



Priloha 2: (1) rovinna konzola se 2&nymi izolatory (archiv OER), (2) paat (CEZ, 2008),
(3a) delta s ochrannym krytenCEZ, 2009a), (3b) delta (Makp 2012), (4a) typ
,Triangle“(EGU Brno, 2003), (4b) typ ,Triangle sgik (EGU Brno, 2003).



Priloha 3: Dophujici ochranné prvky: (1) lavka (CEZ, 2009a), (2) ptékoplas€EZ,
2009a), (3a) teben CEZ, 2009a), (3b) feben na Delt (Makoi, 2012), (4a, b) OKICEZ,
2009a).
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Priloha 4: Dophujici ochranné prvky: (1a, b) Ensto SP 4%8Z, 2009a), (2) montaZ Ensto

SP 45.3 pod napim (CEZ, 2009b), (3) Ensto SP 46.3 (ENSTO, 2007), (4¥t&r81.3
(ENSTO, 2007), (5) Ensto 36.3 (ENSTO, 2007).



Priloha 5: Dophujici ochranné prvky: (1a) vystrazné koule SP 4BISEO, 2007), (1b)
Vystrazné koule SP 48 (ENSTO, 2007), (2) vystragmdle na elektrickém vedeni (Figura,
2010), (3) izolovany vodi(PAS), (4) slatné za¥sné kabely VN (Jelinek, 2009).



Priloha 6: Popaleni elektrickym proudem:(1) usmrceatgk na zabezgeném sloupu
(Makon, 2012), (2) usmrceny ptak na nezabé&epém sloupu (Makg 2012), (3) usmrcena
postolka s potravou (Makg 2012), (4) poStolka s popélenymiiddi a ocasem (Makg
2012), (5)¢ap bily (Maka, 2012), (6) 03tz lesni s popélenym pravyntitlem (TomeSek,
2010).



Priloha 7: Hnizdo na sloupu vysokého &tép(1) nezabezpené hnizdo (Makn 2012), (2)
zabezpeéené hnizdo ploSinou (Makp 2012), (3) zabezgené hnizdo ploSinou (APLIC,
2006), (4) hnizdo na plastovych &ach (APLIC, 2006), (5) hnizdo vedle odrazujicich
trojuhelniki (APLIC, 2006), (6) hnizdo vedle odrazujici sovyP(AC, 2006).



Priloha 8: (1) zonac&R z hlediska priorit ekologizace venkovniho elaiého vedeni
(Kiizek, 2003), (2) navrh Rth oblasti \CR (Kiizek, 2003).
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Priloha 9: (1) sloup s termoplastickou folii (APLIQQ06), (2) transformatorovy sloup
(APLIC, 2006).



