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UvoD

Mortalita ptak( na elektrickych vedenich vysokého napéti (VN) je dlouholety a jen
nedostatecné reSeny problém. Z praktickych zkusnosti je znamo, které druhy jsou timto
rizikem nejvice postizeny, ve kterych oblastech a ve kterém obdobi, na jakych konstrukcich
ptaci nej¢astéji hynou. Dosud vsak chybéla data z rozsahlého a systematického sledovani,
ktery by tyto empirické poznatky potvrdil, doplnil a zpresnil.

AOPK CR proto vyuZila mozinosti EHP fond(l a pfipravila projekt, jeho? cilem bylo ziskat
maximum Udaji o mortalité ptakd na linkach vysokého napéti. Projekt byl zpracovan jako
soucast ukolu: ,Komplexni pfristup kochrané fauny terestrickych ekosystémi pred
fragmentaci krajiny v CR“ a jeho realizace probéhla vletech 2015 a 2016. Cilem bylo
jednorazovou kontrolou elektrickych linek vysokého napéti ziskat co nejvice udaji o
mortalité ptakd, kterd s nimi souvisi. Slo jak o Uhyny leticich ptakd po narazu do vodice, tak o
uhyny ptakd na konzolach podpérnych bod( zplUsobené vybojem. Priority byly stanoveny
takto: 1/ co nejpresnéji identifikovat rizikové prvky nebo feseni na podpérnych bodech, 2/
vyhodnotit Géinnost uplatriovanych bezpeénych feseni nebo ochrannych prvkd, 3/ zjistit
druhové spektrum ptakd, ktefi hynou v dlsledku vyboje na konzoldch vedeni VN, a
vyhodnotit tento Udaj i kvantitativné pro kazdy druh, 4/ zjistit druhové spektrum ptakd, ktefi
hynou v dusledku ndrazu do vodice, a vyhodnotit tento udaj i kvantitativné pro kazdy druh,
5/ odhadnout celkovou roéni mortalitu ptakd na linkach VN v Ceské republice.

METODIKA

VYCHODISKA MAPOVANI A JEHO ORGANIZACE

Pro ucely sledovani mortality ptdk( na linkdch VN byla vytvofena metodika, kterd byla na
nékolika Usecich testovana v terénu predevsim za ucelem zjisténi jeji narocnosti. To byl udaj
zasadni pro propocet, kolik kilometrd linek je mozné zkontrolovat pfi daném rozpoctu. Od
toho se odvijela Uvaha, kolik spolupracovnik(i bude potfeba ziskat a jaké budou ndroky na
kvantitu jejich prace. Vychodiskem pro tyto uvahy byl nakonec empiricky ziskany poznatek,
Ze pfi danych pozadavcich dle metodiky (viz dale) je mozno za hodinu zkontrolovat 2-3 km
vedeni VN. Zdlvodl slozité administrace nebylo Zadouci, aby spolupracovnici (dale
»,mapovatelé”) kontrolovali méné nez 200 km vedeni. Opacnou hranici bylo 500 km, nebot se
jevilo neredlné, aby pfi ¢asovém omezeni terénnich praci bylo mozné zkontrolovat kvalitné
vice kilometru.

S ohledem na stanovené priority jsme se rozhodli zaméfit sledovani do oblasti, kde jsme
predpokladali nejvyssi mortalitu ptakd na linkach VN, tj. do oblasti stradicné vysokymi
denzitami dravcl v dobé pohnizdni a v zimé. Takovymi je predevsim oteviena zemédélska
krajina v nizSich polohach. Zasadnim pozadavkem sledovani byla jednordzova kontrola linek,
bylo tedy potfeba zajistit, aby jednotlivi mapovatelé nekontrolovali stejné Useky. K tomu byla
vyuZita standardni sit pro mapovani organismd v Ceské republice, jejimz zakladnim prvkem
jsou kvadraty o velikosti cca 11,2 x 12 km. Z 678 kvadrat(, které se celé nebo z urcité ¢asti
nachdazeji na Gzemi CR, bylo vybrano 453, jeZ splfiuji dand kritéria, tj. min. 80 % jejich uzemi
tvofi otevrena krajina v nadmofrskych vySkach nepresahujicich 500 m.

Nasledné jsme oslovili potencidlni spolupracovniky po celé republice, seznamili je
s metodikou a narocnosti prace a pozadali je, aby si v pripadé zajmu stanovili, kolik kilometrt
vedeni VN zkontroluji a na zakladé toho si vyberou z vytipovanych kvadratt ty, kde budou
mapovat (pfi predpokladu, Ze v jednom celém kvadratu je mozné zkontrolovat cca 10-15 km
vedeni, protoZe zbytek se nachazi napf. vsidlech, na nepfistupnych pozemich, prochazi



lesem apod.). Nebylo pfitom poZadavkem, aby v kazdém kvadratu byla zkontrolovana
vSechna vedeni VN.

Do mapovani se nakonec zapojilo 22 spolupracovnikd, kteti si vybrali celkem 291 kvadratu
rozmisténych vcelku reprezentativné po celém Uzemi republiky (viz obr. 1). Mapovatelé,
ktefi o to projevili zajem, byli s metodikou podrobné seznameni na seminafi, ktery se
uskuteénil dne 23. 6. 2015 na pracovisti AOPK CR v Havli¢kové Brodé.

Zacatek terénnich praci byl zavisly na postupu sklizné, protozZe v nesklizenych plodindch byla
pravdépodobnost nalezeni kadaverl velmi nizka. VétSina mapovatelll zacala linky VN
kontrolovat vsrpnu, jen vyjimecné zacalo mapovani v cervenci. Konec mapovani byl
stanoven na 31. bfezna 2016, opét predevsim z divodu Spatné dohledatelnosti uhynulych

ptakd ve vysokych plodinach.
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Obr. 1. Kvadratova mapa CR s vyznaceni kvadratl vhodnych pro mapovani (svétle zelend) a téch,
které si vybrali mapovatelé (tmavé zelend)

Mapovatelé pti praci v terénu postupovali podle dané metodiky (viz nize), pficemz vSechny
poZadované udaje zaznamenavali bud pfimo vterénu svyuZitim mobilniho telefonu a
aplikace Biolog, nebo ¢astecné vterénu s naslednym zpracovanim doma. Zaznamenavany
byly udaje:

1. o podpérnych bodech - pozice uvedenim souradnic, postaveni v lince, materal sloupu,
pocet rovin vodicll, typ konzoly, udaje o poctu a orientaci izolator(, o pfitomnosti a stavu
ochrannych prvkl. Bylo nutno kazdy podpérny bod vyfotografovat tak, aby byla patrna
konstrukce konzoly;

2. o nalezenych ptacich uhynulych (zranénych) na kontrolované lince - pozice uvedenim
souradnic, uréeni druhu, pfip. i véku a pohlavi, pfi¢iny dhynu (vyboj vs naraz);

3. o ptacich vokoli linky - sledovani byli dravci, brodivi a krkavci (jako indikator
atraktivity Uzemi pro ptaky cilovych skupin).

Vysledky byly odevzdany ve formé tabulek vyplnénych v souladu s metodikou. Oznaceni
podpérnych bodl a nalezenych kadaverd v tabulkdch korespondovalo s pojmenovanim
fotografii, které byly nezbytnou soucasti vystup(l jednotlivych mapovateld.



Po odevzdani vysledk( se ukazalo, Ze prestoze metodika byla velmi podrobna, vyskytla se
rada nejasnych pripadd, které mapovatelé fesili rizné. Bylo nutno tyto pristupy sjednotit.
Odevzdané tabulky byly tedy nasledné vsechny zkontrolovany, parametry, u kterych
dochazelo k nejasnostem, byly upraveny, zaroven byly doplnény uUdaje o dalSich prvcich na
konzolach, které nebyly povinné zaznamenavany, pro vysledné hodnoceni se vsak jevily jako
vyznamné. Pfitom byly vyuzity odevzdané fotografie. Obdobné probéhla i kontrola viech
kaddverd, jejich druhové urceni a odhad stafi.

METODIKA MAPOVANI V TERENU

ZAKLADNI TERMINY

Kazdé vedeni se sklada z podpérnych bodd a vodicli. Podpérny bod se skldada ze sloupu a
konzoly, na které jsou pres izolatory zavéSeny vodi¢e. Vtomto materidlu uUsek =
neprerusena Cast elektrického vedeni (linky).

NAROKY NA VYBAVENI
GPS pfistroj (format soufadnic dd.ddddd), fotoaparat (postacuje nizké rozliSeni snimka). Prip.
mobilni telefon s aplikaci Biolog.

ZAZNAMENAVANE UDAJE

Udaje o vedeni

Pro kazdy souvisly Usek se zaznamenava:

- délka useku: Ize odecist z mapy, z GPS soufradnic

- datum, kdy byl Usek monitorovan

udaje o jednotlivych podpérnych bodech ve formé:
Cislo podpérného bodu - v kazdém Useku se zacitana od 1
GPS souradnice ve formatu dd.ddddd

pozice podpérného bodu ve vedeni

wN e

P - v pfimé linii R - rohovy sloup - linka méni smér



O - odbocka - od sloupu odbocuje 1 ¢i vice dalSich linek K - koncovy sloup
4. material, ze kterého je sloup zhotoven

|

B - beton D - dfevo Z - zelezo

0

ZV - sloup ,Zelezny velky“= pfihradovy sloup v dvojlince
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5. pocet vodorovnych rovin, v nichZ jsou umisténé vodice (1, 2, 3...)

6. typ konzoly

VO - vodorovna PA - parat DE - delta

DV - delta variant UO - usekovy odpinac TR - trafostanice VOU - vodorovna uzka

Pokud je na podpérném bodu uUsekovy odpina¢ nebo trafostanice, vypliuje se tento typ
konzoly prednostné a déle se pocet a orientace izolator( jiz nevypliiuje.



7. pocet izolator( na jeden vodic: 1, 2, 3... - u UO ¢i TR se vypliuje 0

1 izolator/vodic 2 izolatory/vodic 3 izolatory/vdic 4 izolatory/vodic

Je mozné pocet izolatorl na vodi¢ uvadét i jako kombinaci, napf. 1/2, 1/3, 2/3 apod.

8. orientace izolator( - u UO ¢i TR se vypliuje 0

H — horni (podpérny) D - dolni (zavésny) V —vodorovna (tahovy)
Je mozné orientaci izolator( uvadét i jako kombinaci, nap¥. H/V, D/V apod.

9. prvky pro ochranu ptaka

BI - bidlo LI - limec — u konzol delta KR - kryty



LA - lavicky HR - hfebeny

S L

ZA - zabrany proti dosedani ptaka DO/BI - dosedaci prvek a bidlo

IZ - izolované vodice 0 - podpérny bod je bez ochrannych prvki




10. stav prvkl pro ochranu ptaku

ok - bez zavad X - poskozené nebo nefunkéni
Kazdy podpérny bod je nutno vyfotografovat tak, aby na snimku byly zachyceny vSechny
dalezité prvky, tj. typ a material sloupu, tvar konzol/y, pocet a Urovné vodicl, pocet a
orientace izolator(i, dalsi technické objekty jako odpinace, trafostanice, odbocujici linky
apod. Kazda fotografie musi byt pojmenovand kédem podpérného bodu, ktery tvori kéd
mapovatele-Cislo Useku-Cislo sloupu. Je-li k jednomu podpérnému bodu potizeno vice
fotografii (napf. je-li nutno zdokumentovat sloZitou konstrukci), pfidava se ke kazdé malé
pismeno (a, b, c...).
Na zakladé fotografii a tabulek mortality byly ke viem podpérnym bodim doplnény dalsi
udaje:
11. dalSi vyznamné prvky na konzole

JI - jiskFi¢ (ochrana proti prepéti) SD - spojka dolni SH - spojka horni

10



SM - smycka PR - propojeni vodi¢l v riznych rovinach
(tato kategorie pozdéji sloucena s PR)

SUO - spodni usekovy odpinac V - samostatné vedeny dalsi vodic
(tato kategorie pozdéji sloucena s PR) (tato kategorie nebyla ddle hodnocena)

12. informace o Uhynu na sloupu

0, 1, 2... - Cislo oznacuje pocet nalezenych ptaka, ktefi na sloupu uhynuli v disledku vyboje
Pozn. - pojmenovani sledovanych prvkd nerespektuje vidy ndazvoslovi uzivané distributory
elektrické energie, ale bylo zvoleno tak, aby bylo logické a pro mapovatele snadno
zapamatovatelné.

Udaje o nalezenych mrtvych / zranénych ptécich

Kazdy nalez je nutno vyfotografovat, a to minimalné dvakrat - jeho polohu ve vztahu ke
sledovanému Useku a jeho detail. Fotografie se pojmenovavaji kodem, ktery je tvoren kédem
mapovatele, ¢islem ndlezu a malym pismenem a, b, c...
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Vsechny udaje o nalezenych mrtvych / zranénych ptacich se zaznamenavaji do tabulky. U
kazdého se uvadi:

1. (dislo: nalezy se Cisluji chronologicky;

2. Cislo useku;

3. datum nalezu;

4. cas ndlezu;

5. GPS souradnice nalezu ve formatu dd.ddddd;

6. poloha nadlezu vzhledem ke sloupu ¢i vedeni: uvede se vzdalenost od sloupu nebo
nejblizSiho vodice v metrech a pfislusna svétova strana;

7. druh: ¢esky nazev druhu;

8. pohlavi: M (samec), F (samice), ? (nelze poznat);

9. vék: juv. (tohoro¢ni mladé), imm. (nedospély jedinec), ad. (dospély jedinec), ? (nelze
poznat);

10. stav ndlezu: popisem - priblizné stafi nalezu, jeho celistvost;

11. pficina smrti: vyboj, naraz, jina - uvede se v poznamce;

Dalsi okolnosti a podrobnosti Ize zaznamenat do pozndmky.

Kadavery byly nasledné na zakladé fotografii a popisu zafazeny do kategorii dle ¢asu, ktery

odhadem uplynul od dhynu ptaka: 1 - do 1 tydne; 2 - od 1 tydne do 1 mésice; 3 - od 1 do 2

meésicl; 4 - od 2 do 6 mésicu; 5 - starsi nez 6 mésicu.

Do tabulek byl nasledné doplnén pravdépodobny mésic uhynu: odhad stanoveny podle data

nalezu, kategorie (viz vySe) a dokladové fotografie. Pokud bylo evidentni, Ze kadaver byl

poskozen pfi zemédélskych pracich (Spinavé, zmuchlané pefi; kaddver cCastecné zakryty

hlinou apod.), bylo to uvedeno v pozndmce a zohlednéno pfi odhadu mésice Uhynu. U

kategorie 5 se mésic Uhynu neuvadél, nepresnost je zde pfilis velka.

Vybrané druhy ptaka na tdseku a v jeho okoli

Mapovatel pfi prochazeni pod usekem vedeni zaznamenava vSechny dravce, ¢apy, volavky a
krkavce zpozorované pouhym okem (zamérné je dalekohledem nevyhledavd, dalekohled
vSak mliZe pouzit na jejich urceni i zjisténi podrobnosti). Ptaci v okoli mapovaného Useku se
jen registruji zapsanim poctu pozorovanych jedincul. Ptaci majici vztah k mapovanému Useku
se zaradi do nékteré z kategorii:

sedi na vodici;

sedi na konzole;

sedi na izolatoru;

sedi na vrcholu sloupu;

sedi na bidle / lavi¢ce / dosedacim prvku,

pricemzZ velké pismeno oznacujici typ chovani se prida za pocet ptakl pozorovanych pfi
tomto chovani.

O 0O W >

m

Nepovinné, ale vitané je zaznamendvani dalSich ptdkl, hlavné neobvyklych druhl nebo
neobvyklych pocta. Tito se uvadéji do poznamky.

Vysledky se zapisuji do listu 3 tabulky. Obsahuje zakladni Udaje o lince (Cislo a délka) a
pochlzce (datum a c¢as). Pro kazdy zjistény druh dravce, ¢apa, volavky nebo pro krkavce se
,Druh® v zahlavi tabulky nahradi ndzvem konkrétniho druhu. Sloupce lze podle potieby
doplriovat. Do pfrislusné bunky tabulky se pod nazev druhu uvadi pocet jedincl
pozorovanych v okoli mapovaného Useku, prip. pocet jedinci s danym chovanim (Cislo +
prislusné pismeno). Zapis v burice mGzZe mit napf. tvar: 5, 2A, 1E. Pokud ptdk z okoli priletél
k mapovanému vedeni a sedl na néjakou jeho ¢ast, zaradi se mezi ,ptaky majici vztah
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k mapovanému useku”. Pokud preletoval z jednoho prvku vedeni na druhy, zaradi se jen
k tomu prvnimu, dalsi se popiSe do poznamky.

Vsechny nestandardni konstrukce, situace, nalezy se zaznamenavaji do pfrislusnych
kolonek jako N, popisuji do poznamek a fotografuiji.

VYSLEDKY

SBER DAT V TERENU
Do sbéru dat v terénu se zapojilo 22 mapovatel(, ktefi v obdobi od 1. 7. 2015 do 11. 4. 2016
zkontrolovali celkem 6429 km linek vedeni vysokého napéti. Jejich vysledky priblizuje tab. 1.

Tab. 1. Seznam mapovatell a jejich zakladni vysledky

Mapovatel Km Sloupa Mortalita Km na 1 thyn
Bazant Miroslav 462,15 5848 92 5,02
Beran Vaclav 251,65 2999 88 2,86
Camlik Gagpar 213,25 2704 40 5,33
Dostal Mojmir 501,78 5931 73 6,87
Heralt Premysl| 96,04 1202 12 8,00
Janoska Zbynék 128,23 1594 29 4,42
Kolka Petr 251,82 2884 29 8,68
Koutny Tomas 152,47 1530 48 3,18
Mandak Martin 320,65 3307 57 5,61
Masek Petr 442,14 4884 84 5,26
Molitor Patrik 337,00 3579 45 7,49
Otrubova Tereza 255,89 3257 52 4,92
Pragr Ales 151,51 1863 43 3,52
Praus Libor 50,00 468 5 10,00
Rak Dusan 155,89 1599 18 8,66
Salek Martin 293,20 3174 59 4,97
Skorpikova Vlasta 437,06 5178 191 2,29
Stépdanek Pavel 200,00 2513 38 5,26
Tichai Milan 550,31 6844 84 6,55
Tichy Petr 324,25 4315 104 3,12
Valasek Martin 101,07 1374 16 6,32
Vrana Josef 752,46 9383 119 6,32
Celkem 6428,82 76430 1326 4,85

HODNOCENi{ MORTALITY

Pfi jednordzové kontrole 6429 km linek vedeni VN bylo nalezeno 1326 mrtvych ptaka. 1170
(88,24 %) uhynulo v disledku vyboje, 156 (11,76 %) nasledkem narazu do vodice. 19 z nich
nebylo moZné zaradit ani do fadu (nalezeny byly jen znacné poskozené fragmenty kostry),
zUstavaji tedy neurceni. Z nich 18 uhynulo nasledkem vyboje a 1 v dusledku kolize s vodi¢em.
Z 1307 nalezenych ptakud, které se podafilo urcit do druhu ¢i alespon zaradit do vyssi
systematické jednotky (Celedi nebo fadu), jich 1152 (88,15 %) uhynulo v dlsledku vyboje a
155 (11,85 %) po narazu do vodice. Pfehledné pfiblizuje vysledky tab. 2.

13



Tab. 2. Pocet nalezenych ptakd uhynulych v disledku vyboje nebo kolize svodicem na
kontrolovanych linkach VN dle druhl ¢i vyssich taxonomickych jednotek (zelené zvyraznéné jsou
druhy zvlasté chranéné)

Prehled podle druht

Druh - ¢eské jméno Druh - védecké jméno | Vyboj % Naraz % Celkem %
Bazant obecny Phasianus colchicus 3 0,26 4 2,58 7 0,54
Brambornicek hnédy Saxicola rubetra 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Budnicek mensi Phylloscopus collybita 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Budnicek vétsi Phylloscopus trochilus 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Cap bily Ciconia ciconia 7 0,61 4 2,58 11 0,84
Cervenka obecn3 Erithacus rubecula 0 0,00 4 2,58 4 0,31
Drozd bravnik Turdus viscivorus 2 0,17 0 0,00 2 0,15
Drozd kvicala Turdus pilaris 0 0,00 6 3,87 6 0,46
Drozd zpévny Turdus philomelos 0 0,00 6 3,87 6 0,46
Drozd/kos Turdus sp. 7 0,61 6 3,87 13 0,99
Havran polni Corvus frugilegus 5 0,43 0 0,00 5 0,38
Havran/vrana Corvus sp. 32 2,78 1 0,65 33 2,52
Holub doupnak Columba oenas 5 0,43 2 1,29 7 0,54
Holub hrivnac Columba palumbus 21 1,82 2 1,29 23 1,76
Holub skalni domaci Columba livia f. dom. 11 0,95 4 2,58 15 1,15
Holub sp. Columba sp. 26 2,26 11 7,10 37 2,83
Hrdli¢ka divoka Streptopelia turtur 1 0,09 0 0,00 1 0,08
Hrdlicka zahradni Streptopelia decaocto 4 0,35 2 1,29 6 0,46
Husa sp. Anser sp. 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Husa velka Anser anser 0 0,00 2 1,29 2 0,15
Chrastal kropenaty Porzana porzana 0 0,00 2 1,29 2 0,15
Chrastal polni Crex crex 0 0,00 2 1,29 2 0,15
Chrastal vodni Rallus aquaticus 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Jestrab lesni Accipiter gentilis 5 0,43 0 0,00 5 0,38
Jiticka obecna Delichon urbicum 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Kachna divoka Anas platyrhynchos 0 0,00 16 10,32 16 1,22
Kalous usaty Asio otus 5 0,43 1 0,65 6 0,46
Kané lesni Buteo buteo 454 39,41 4 2,58 458 35,04
Kavka obecna Corvus monedula 1 0,09 1 0,65 2 0,15
Konipas bily Motacilla alba 1 0,09 0 0,00 1 0,08
Konopka obecnd Carduelis cannabina 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Koroptev polni Perdix perdix 0 0,00 5 3,23 5 0,38
Kos cerny Turdus merula 9 0,78 15 9,68 24 1,84
Krahujec obecny Accipiter nisus 2 0,17 0 0,00 2 0,15
Kralicek ohnivy Regulus ignicapillus 0 0,00 2 1,29 2 0,15
Krkavec velky Corvus corax 24 2,08 1 0,65 25 1,91
Krepelka polni Coturnix coturnix 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Labut velka Cygnus olor 0 0,00 2 1,29 2 0,15
Lejsek ¢ernohlavy Ficedula hypoleuca 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Lundk hnédy Milvus milvus 1 0,09 0 0,00 1 0,08
Lunak sp. Milvus sp. 1 0,09 0 0,00 1 0,08
Motak pochop Circus aeruginosus 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Pénice ¢ernohlava Sylvia atrcapilla 0 0,00 2 1,29 2 0,15
Pénice pokrovni Sylvia curruca 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Pénkava obecna Fringilla coelebs 0 0,00 2 1,29 2 0,15
Pévec-stfedné velky Passeriformes 2 0,17 0 0,00 2 0,15
Postolka obecna Falco finnunculus 159 13,80 1 0,65 160 12,24
Pustik obecny Strix aluco 6 0,52 0 0,00 6 0,46
Pustik /kalous Strix aluco/Asio otus 1 0,09 0 0,00 1 0,08
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Racek chechtavy Larus ridibundus 0 0,00 2 1,29 2 0,15
Rakosnik velky Acroceph.arundinaceus 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Rakosnik zpévny Acrocephalus palustris 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Skfivan polni Alauda arvensis 0 0,00 7 4,52 7 0,54
Sluka lesni Scolopax rusticola 0 0,00 2 1,29 2 0,15
Sojka obecna Garrulus glandarius 2 0,17 0 0,00 2 0,15
Stehlik obecny Carduelis carduelis 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Straka obecna Pica pica 202 17,53 1 0,65 203 15,53
Strakapoud velky Dendrocopos major 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Strnad obecny Emberiza citrinella 1 0,09 7 4,52 8 0,61
Spacek obecny Sturnus vulgaris 20 1,74 5 3,23 25 1,91
Vlastovka obecna Hirundo rustica 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Volavka bila Egretta alba 1 0,09 0 0,00 1 0,08
Volavka popelava Ardea cinerea 1 0,09 4 2,58 5 0,38
Vrabec polni Passer montanus 1 0,09 0 0,00 1 0,08
Vrédna obecna Corvus corone 121 10,50 0 0,00 121 9,26
Vyr velky Bubo bubo 7 0,61 0 0,00 7 0,54
Zvonohlik zahradni Serinus serinus 0 0,00 1 0,65 1 0,08
Zluna zelend Picus viridis 1 0,09 0 0,00 1 0,08
Celkem 1152 | 100,01 155 100,11 1307 100,05
Prehled podle radu
Taxonomicka skupina Vyboj % Ndraz % Celkem %
Bahndci 0 0,00 2 1,29 2 0,15
Brodivi 9 0,78 8 5,16 17 1,30
Dlouhok¥idli 0 0,00 2 1,29 2 0,15
Dravci 622 53,99 6 3,87 628 48,05
Hrabavi 3 0,26 10 6,45 13 1,00
Kratkokridli 0 0,00 5 3,23 5 0,38
Mékkozobi 68 5,90 21 13,55 89 6,81
Pévci krkavcoviti 387 33,59 4 2,58 391 29,92
Pévci ostatni 43 3,73 74 47,74 117 8,95
Sovy 19 1,65 1 0,65 20 1,53
Splhavci 1 0,09 1 0,65 2 0,15
Vrubozobi 0 0,00 21 13,55 21 1,61
Celkem 1152 99,99 155 100,01 1307 100

Mortalitou na linkdch vedeni VN bylo postizeno minimalné 61 druhl ptakd, ztoho
v dUsledku vyboje uhynulo minimalné 30 druhq, v disledku narazu do vodi¢e minimalné 47
druhl - nékteré uhynulé ptaky se podafrilo zaradit jen do vyssi taxonomické jednotky, pocet
postizenych druh mohl byt ve skutecnosti vyssi.

Z tab. 2 je patrné, Zze nejcastéjsi obéti vyboje na sloupech VN byla kané lesni - nalezeno bylo
454 uhynulych jedincl, tj. 39,41 % vSech UhynU v dUsledku vyboje, ndsledovala straka
obecna - 202 ex. (17,53 %), postolka obecna - 159 ex. (13,80 %) a vrana obecnd - 121 ex.
(10,50 %). Co se tyce uhynl po kolizi s vodicem vedeni VN, byla nejc¢astéjsi obéti kachna
divokd - 16 ex. (10,32 %), nasledovana kosem cernym - 15 ex. (9,68 %) a holubem - 11 ex.
(7,10 %). Vybojem byli zdaleka nejvice postiZzeni dravci - 622 ex., tj. 53,99 % uhyn(
v dUsledku vyboje, a krkavcoviti ptaci - 387 ex., tj. 33,59 %, narazy oproti tomu pévci (vyjma
krkavcovitych) - 74 ex. (47,74 %), a shodné mékkozobi a vrubozobi - 21 ex. (13,55 %).
Distribuci mortality zplsobené vybojem u Ctyf nejpostizenéjSich druhd (kdné lesni, straka
obecnd, postolka obecna a vrana obecnd) v CR pfiblizuji obr. 2 a7 5.

Mortalita na vedenich VN byla prokazana u celkem 19 zvlasté chranénych druh( ptakad
(celkem 79 ex.), bylo nalezeno napf. 24 krkavcd velkych, 7 ¢apa bilych a vyrl velkych, 5
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jestrabu lesnich a koroptvi polnich, ale také kriticky ohrozeny lunak hnédy ¢i silné ohrozeni
holub doupnak (7 ex.), chiastal kropenaty (2 ex.), chfastal polni (2 ex.) a chidstal vodni (1
ex.), krahujec obecny (2 ex.), volavka bila (1 ex.) a rakosnik velky (1 ex.).
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Obr. 2. Prostorova distribuce mortality kané lesni

MORTALITA STRAKA OBECNA
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Obr. 3. Prostorova distribuce mortality straky obecné
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MORTALITA POSTOLKA OBECNA
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Obr. 4. Prostorova distribuce mortality posStolky obecné

MORTALITA VRANA OBECNA
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Obr. 5. Prostorova distribuce mortality vrany obecné
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ODHAD CELKOVE ROCNi MORTALITY PTAKU NA VEDENICH VN V €R
Odhad celkové ro¢ni mortality vychazi ze zakladniho predpokladu, Ze v prilbéhu monitoringu
se podafilo najit jen ¢ast skute¢né uhynulych ptakd. Je tedy nutno pocet nalezenych
uhynulych ptdk( korigovat detektabilitou, kterd ma tfi slozky - ¢asovou, prostorovou a
individudlni. Stanoveni presné detektability neni mozné, protoze ktomu neni dostatek
dostupnych udaju. Proto je detektabilita odhadovdna na zakladé rlznych zdroji a udavéna
jako rozmezi.
Pouzivané veli¢iny a zkratky, postup vypoctu:

Dil¢i mortalita (DM) = pocet ptak( uhynulych na linkdch VN nalezenych béhem
monitoringu.

Celkovd mortalita (CM) = pocet ptakd uhynulych na linkach VN v CR v prib&hu jednoho
roku.

Detektabilita ¢asova (d¢) = udava, jaky podil ptakd uhynulych na kontrolovanych linkach
VN v pribéhu jednoho roku byl pfi jednorazové kontrole nalezen. Expertnim odhadem bylo
stanoveno, Ze d¢min = 0,1 a dénax = 0,2.

Detektabilita prostorovd (dp) = udava, jaky podil ptakd uhynulych na linkach VN v celé CR
byl nalezen ve sledovaném Uzemi. Je kombinaci nékolika dalSich faktor(:

— procento pokryti CR: celkovda délka vedeni VN v CR €ini 75 250 km?, zkontrolovano bylo 6
429 km vedeni VN, tj. 8,54 % (konstanta = 0,085);

— reprezentativnost linek: vyjadfuje, nakolik jsou kontrolovana vedeni reprezentativni z
hlediska vSech vedeni. Vychazi se z uvahy, Ze pro mapovani byly vybrany jen nékteré
kvadraty, u nichZ se predpokladalo, Ze mortalita v nich bude vysokd. U kvadrat(, které nebyly
vybrdny, je oproti nim predpoklddana mortalita polovi¢ni. Na zdkladé rozlohy kvadrata v
obou skupinach byla stanovena reprezentativnost linek nasledovné: rozloha vybranych
kvadratd * 2 + rozloha nevybranych kvadrat(/rozloha vsech kvadratt = 1,73;

— procento okamZité mortality: ¢ast ptakl neuhyne po zadsahu elektrickym proudem nebo
v dUsledku kolize okamzité, ale rozsah zranéni jim umozZni odletét dale od vedeni. Zde
pozdéji ovSem také uhynou, nejsou vsak nalezeni. Expertnim odhadem bylo stanoveno, Ze
takovych pripadl je 55-65 %, nalezeno bylo tedy 35-45 % postizenych ptakd, konstanta =
0,35-0,45. Pak dpmin = 0,085 x 1,73 x 0,35 = 0,0515, dpmax = 0,085 x 1,73 x 0,45 = 0,0662.

Detektabilita individudlni (di) = uddva, jaké procento ptritomnych uhynulych ptakad
mapovatel skutecné nasel. Expertnim odhadem bylo stanoveno, Ze dimin = 0,75 a dimay = 0,85.

Detektabilita celkova (dc) je soucinem vsech dilCich slozek. Takze dcmin = 0,1 x 0,0515 x
0,75 = 0,0038625 a dcmax = 0,2 x 0,0662 x 0,85 = 0,011254.

CMuin = DM / dCpmax tj. 1326 ex. / 0,011254 = 117 825 ex.

CMax = DM / dcmin, tj. 1326 ex. / 0,0038625 = 343 301 ex.
Na zakladé vysledk( realizovaného monitoringu a s pouzZitim vySe uvedeného vypoctu lze
konstatovat, 7e odhad celkové roéni mortality ptakd na linkach VN v CR &ini minimalné 117
825 ex. a maximalné 343 301 ex.
Pokud budeme uvaZovat jen ptaky, jejichz mortalitu lze Gpravou parametril konzol di
instalaci ochrannych prvkl ovlivnit, tedy brodivé, dravce, sovy a krkavcovité pévce kromé
straky a sojky, ¢ini parametr dil¢i mortality 833 ex. a celkova mortalita je nasledujici:

CMmin = DM / dCmay, tj. 833 ex. /0, 011254 = 74 018 ex.
CMax = DM / dcmin, tj. 833 ex. / 0, 0038625 = 215 663 ex.

! https://cs.wikipedia.org/wiki/Distribu%C4%8Dn%C3%AD_soustava
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PROSTOROVA DISTRIBUCE MORTALITY

Mapovatelé pracovali v 308 kvadratech, jejich vycet, délku zmapovanych linek a mortalitu
v kazdém z nich uvadi tab. 3. Délka zkontrolovanych linek v jednom kvadratu se pohybovala
od 0,2 do 69,59 km, bylo v nich nalezeno od 0 do 44 mrtvych ptakd, coz prestavuje relativni
mortalitu 0 - 1,2 ex./km.

Tab. 3. Délka zkontrolovanych linek VN v jednotlivych kvadratech a zjisténa mortalita

e | P | B | | | BT e | o

: (ex./km) ‘ (ex./km)
6254 38,18 9 0,24 6255 13,99 0 0,00
5250 30,60 8 0,26 6256 5,90 1 0,17
5253 9,02 0 0,00 6257 19,50 1 0,05
5254 5,45 0 0,00 6258 42,54 10 0,24
5348 5,40 0 0,00 6259 5,19 0 0,00
5350 1,50 0 0,00 6266 0,83 0 0,00
5352 1,93 0 0,00 6268 17,86 5 0,28
5353 18,18 0 0,00 6269 13,48 10 0,74
5354 5,89 0 0,00 6273 28,63 4 0,14
5361 2,50 0 0,00 6274 69,59 16 0,23
5362 9,10 0 0,00 6275 26,36 3 0,11
5363 13,21 1 0,08 6344 20,91 2 0,10
5364 8,56 2 0,23 6345 20,01 1 0,05
5448 12,10 3 0,25 6346 21,81 3 0,14
5449 10,30 1 0,10 6347 29,26 5 0,17
5450 5,50 1 0,18 6350 5,84 0 0,00
5451 11,10 2 0,18 6351 33,20 0 0,00
5453 10,34 0 0,00 6352 17,78 3 0,17
5461 5,79 1 0,17 6353 10,06 1 0,10
5462 4,21 0 0,00 6354 15,18 3 0,20
5463 35,96 1 0,03 6355 23,62 0 0,00
5464 14,68 4 0,27 6356 16,87 4 0,24
5547 31,58 9 0,29 6357 4,95 0 0,00
5548 43,40 11 0,25 6358 27,77 2 0,07
5549 1,40 0 0,00 6359 41,16 18 0,44
5550 33,60 19 0,57 6360 21,74 2 0,09
5551 44,80 25 0,56 6368 12,95 7 0,54
5552 4,97 0 0,00 6369 20,27 14 0,69
5554 17,28 4 0,23 6372 3,87 0 0,00
5556 10,39 2 0,19 6373 32,63 4 0,12
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5557 10,80 1 0,09 6374 49,66 8 0,16
5559 4,87 0 0,00 6375 11,55 0 0,00
5561 8,85 0 0,00 6443 26,10 1 0,04
5562 25,02 1 0,04 6444 16,74 1 0,06
5563 11,95 0 0,00 6445 29,33 5 0,17
5568 4,13 0 0,00 6446 31,58 3 0,10
5645 2,99 0 0,00 6447 33,99 7 0,21
5646 20,50 8 0,39 6448 25,46 0 0,00
5647 32,53 9 0,28 6450 20,07 2 0,10
5648 22,19 9 0,41 6451 29,90 4 0,13
5650 29,03 7 0,24 6452 15,27 0 0,00
5651 11,11 4 0,36 6453 5,38 1 0,19
5653 19,67 3 0,15 6454 10,50 0 0,00
5654 65,28 9 0,14 6457 9,55 1 0,10
5655 45,55 12 0,26 6458 18,67 3 0,16
5656 12,78 0 0,00 6459 31,51 9 0,29
5658 21,10 12 0,57 6460 19,13 9 0,47
5659 23,42 9 0,38 6467 8,47 0 0,00
5660 16,99 2 0,12 6468 32,62 5 0,15
5661 23,60 1 0,04 6469 23,44 3 0,13
5662 24,85 2 0,08 6470 61,03 19 0,31
5663 27,39 3 0,11 6471 32,22 9 0,28
5664 1,67 0 0,00 6472 37,46 13 0,35
5668 23,01 5 0,22 6473 40,75 3 0,07
5672 0,64 0 0,00 6474 6,98 0 0,00
5745 22,48 1 0,04 6544 28,73 13 0,45
5746 37,24 10 0,27 6545 41,49 5 0,12
5747 25,87 17 0,66 6546 36,23 9 0,25
5748 29,75 6 0,20 6547 30,32 4 0,13
5749 23,10 0 0,00 6552 11,69 1 0,09
5750 15,61 1 0,06 6553 35,34 18 0,51
5751 13,18 4 0,30 6554 17,69 2 0,11
5752 22,22 0 0,00 6558 2,73 0 0,00
5753 4,36 0 0,00 6559 16,34 1 0,06
5754 61,09 2 0,03 6560 1,37 0 0,00
5755 53,07 2 0,04 6567 14,80 0 0,00
5756 1,30 0 0,00 6568 23,92 8 0,33

20




5758 10,41 2 0,19 6569 55,86 44 0,79
5759 32,32 4 0,12 6570 46,66 15 0,32
5760 27,61 6 0,22 6571 19,71 1 0,05
5761 31,40 10 0,32 6645 27,80 4 0,14
5762 49,13 8 0,16 6652 8,71 0 0,00
5763 26,90 4 0,15 6653 55,04 8 0,15
5764 10,06 0 0,00 6654 19,47 3 0,15
5771 14,27 4 0,28 6655 2,90 0 0,00
5772 23,92 0 0,00 6668 26,15 16 0,61
5845 23,34 1 0,04 6669 33,18 17 0,51
5846 21,35 0 0,00 6670 31,01 7 0,23
5847 31,99 3 0,09 6749 9,73 0 0,00
5848 34,96 4 0,11 6750 31,13 3 0,09
5849 24,58 2 0,08 6751 1,92 0 0,00
5850 17,65 0 0,00 6752 18,49 2 0,11
5853 7,89 0 0,00 6753 23,17 3 0,13
5854 49,75 9 0,18 6754 15,75 6 0,38
5855 16,07 8 0,50 6766 2,90 1 0,34
5856 29,44 2 0,07 6767 25,95 1 0,04
5859 25,87 11 0,43 6768 28,83 1 0,03
5860 13,11 4 0,31 6769 37,19 5 0,13
5861 4,23 0 0,00 6771 1,80 0 0,00
5862 11,94 0 0,00 6850 11,79 0 0,00
5863 23,47 2 0,09 6851 34,37 3 0,09
5864 2,55 0 0,00 6852 20,31 1 0,05
5866 6,08 1 0,16 6861 38,36 3 0,08
5871 15,61 0 0,00 6862 25,23 6 0,24
5872 4,15 1 0,24 6864 3,80 3 0,79
5945 1,32 0 0,00 6865 36,46 7 0,19
5946 4,46 0 0,00 6866 25,13 3 0,12
5947 24,73 2 0,08 6867 23,59 7 0,30
5948 31,68 1 0,03 6868 31,05 7 0,26
5949 13,15 0 0,00 6869 14,44 0 0,00
5950 3,14 0 0,00 6870 22,66 3 0,13
5954 20,03 2 0,10 6871 41,14 13 0,32
5955 42,80 6 0,14 6951 36,44 15 0,41
5956 12,04 3 0,25 6952 22,31 9 0,40
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5959 3,77 0 0,00 6953 17,55 8 0,46
5960 3,21 0 0,00 6954 25,52 3 0,12
5961 17,93 1 0,06 6955 1,48 0 0,00
5962 7,26 0 0,00 6959 28,51 12 0,42
5963 26,89 2 0,07 6960 67,81 5 0,18
5966 7,14 1 0,14 6961 27,60 3 0,11
5972 10,84 0 0,00 6963 17,81 0 0,00
5974 5,50 0 0,00 6965 29,46 9 0,31
6046 15,94 4 0,25 6966 4,00 2 0,50
6047 25,75 0 0,00 6967 25,67 6 0,23
6048 24,09 1 0,04 6968 62,10 1 0,02
6049 18,86 3 0,16 6969 23,44 2 0,09
6052 12,93 1 0,08 6970 47,88 21 0,44
6053 10,83 4 0,37 6971 29,66 11 0,37
6056 5,85 7 1,20 6972 22,62 1 0,04
6057 14,18 4 0,28 7051 3,73 1 0,27
6058 19,23 5 0,26 7052 26,17 4 0,15
6060 3,04 1 0,33 7053 46,60 14 0,30
6061 5,01 1 0,20 7059 29,00 12 0,41
6062 17,44 3 0,17 7060 28,69 0 0,00
6072 36,16 7 0,19 7061 29,42 4 0,14
6073 39,72 6 0,15 7062 7,38 0 0,00
6074 45,68 14 0,31 7063 30,22 7 0,23
6075 15,74 2 0,13 7064 17,00 7 0,41
6076 5,48 0 0,00 7065 23,71 10 0,42
6143 17,43 0 0,00 7066 27,63 12 0,43
6144 27,16 0 0,00 7067 27,74 5 0,18
6145 38,28 6 0,16 7068 60,84 13 0,21
6147 1,60 0 0,00 7069 20,13 4 0,20
6150 16,20 5 0,31 7070 55,03 14 0,25
6151 17,47 13 0,74 7071 31,74 12 0,38
6152 4,64 0 0,00 7160 19,53 1 0,50
6153 6,62 0 0,00 7161 16,26 13 0,80
6154 14,36 1 0,07 7162 33,25 12 0,36
6156 0,20 0 0,00 7163 47,97 9 0,19
6158 26,23 22 0,84 7164 38,19 10 0,26
6163 9,09 1 0,11 7165 3,95 0 0,00
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6164 3,49 1 0,29 7166 21,27 1 0,05
6166 18,17 8 0,44 7167 37,27 3 0,08
6168 3,27 0 0,00 7168 50,55 14 0,28
6172 6,93 1 0,14 7169 26,96 8 0,30
6173 42,19 2 0,05 7170 11,13 5 0,45
6174 6,76 0 0,00 7171 6,13 1 0,16
6245 2,17 0 0,00 7262 15,22 2 0,13
6247 13,74 3 0,22 7263 21,25 7 0,33
6250 18,94 18 1,06 7264 12,69 2 0,16
6251 20,01 1 0,05 7265 0,72 0 0,00
6252 15,07 2 0,13 7266 4,16 0 0,00
6253 32,00 9 0,28 7267 14,10 4 0,28
6254 38,18 9 0,24 7268 6,20 0 0,00

Otazku, zda se rdzné oblasti Ceské republiky lii mirou mortality ptak na linkach VN, Ize
zodpovédét na zakladé mapy, ktera vyjadfuje relativni mortalitu zjisténou v kvadratech,
v nichZ probihalo mapovani (obr. 6). Je z ni patrné, Ze i kdyZz ptaci hynou na linkach VN po
celém Uzemi statu, je mira jejich mortality rlizna. Soustfedéni kvadrat( s vysokou mortalitou
lze nalézt predevsSim na stfedni Moravé (oblasti severné od Olomouce a vychodné az
jihovychodné od Prostéjova), jizni Moraveé (okoli Znojma, oblast mezi Pohorelicemi a Brnem,
okoli Hodonina a Uherského Hradi$té) a v severozapadnich Cechach (oblast mezi
LitoméFicemi a Roudnici n. L. nebo oblast Zatec - Louny). Ohniska vysoké mortality jsou
patrnd také ve stiednich Cechach jihozdpadné od Prahy nebo v okoli Kutné Hory, v jiznich
Cechéach u Ceskych Budéjovic nebo ve vychodnich Cechach zapadné od Hradce Kralové.
Naopak nizkd mortalita byla zjisténa v zapadnich Cechach a na severni Moravé. Obdobné
jsou tyto vysledky patrné z map distribuce mortality pro jednotlivé nejpostizenéjsi druhy -
obr. 2-5.
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MORTALITA NA LINKACH VN

T Mortalita (kadaver na km)
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Obr. 6. Relativni mortalita ptakd na linkdch VN v jednotlivych kvadratech CR

CASOVA DISTRIBUCE MORTALITY

Nalezené kaddvery byly podle stupné zachovalosti a okolnosti ndlezu roztfidény do péti
kategorii stafi (1 - do 1 tydne; 2 - od 1 tydne do 1 mésice; 3 - od 1 do 2 mésic; 4 -od 2 do 6
mésicl; 5 - starS$i neZz 6 mésicl). Pro kazdy kadaver z kategorie 1-4 bylo pak moziné na
zakladé data nalezu urcit meésic, ve kterém ptdk uhynul, pficemz u kategorii 1-3 Ize
predpokladat miru spravnosti vysokou, protoze Slo o Cerstvé Uhyny, u kategorie 4 mohla byt
uz chyba pomérné vysoka (+ 1-2 meésice). Kadavery kategorie 5 byly z tohoto hodoceni
vyloucéeny zcela.

Tab. 4. Pocet ptakd uhynulych po narazu do vodice v jednotlivych mésicich

Mésic Pocet kadaverti
Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3 Soucet % Kat. 4 Soucet %
| 4 4 0 8 6,72 8 5,19
] 6 7 4 17 14,29 17 11,04
1] 10 4 0 14 11,76 14 9,09
v
\'
Vi 5 5 3,25
Vil 1 3 3 7 5,88 7 14 9,09
Vil 6 10 5 21 17,65 7 28 18,18
IX 9 11 4 24 20,17 1 25 16,23
X 9 8 1 18 15,13 8 26 16,88
Xl 1 3 0 4 3,36 2 6 3,90
Xl 1 2 3 6 5,04 5 11 7,14
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Tab. 5. Pocet ptakd uhynulych v disledku vyboje v jednotlivych mésicich

Mésic Pocet kadavert
Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3 Soucet % Kat. 4 Soucet %
| 2 8 9 19 7,12 9 28 2,85
] 3 9 4 16 5,99 1 17 1,73
1} 9 12 0 21 7,87 11 32 3,26
v 14 14 1,43
\'} 42 42 4,28
Vi 11 11 4,12 135 146 14,87
Vil 1 8 17 26 9,74 165 191 19,45
Vil 4 13 42 59 22,10 115 174 17,72
IX 8 23 18 49 18,35 89 138 14,02
X 15 20 5 40 14,98 84 124 12,63
Xl 1 6 3 10 3,75 25 35 3,56
Xl 0 6 10 16 5,99 25 41 4,18
m1+2+43 1+2+3+4
&O
25,00 -
20,00 -
15,00
10,00
5,00 J I
0,00 n T T T T T T T T T T I T L
| Il 1]} \Y] \' \ VIl VIl IX X XI Xl
Mésic

Obr. 7. Mortalita ptak( na vedeni VN zplsobena narazem do vodice v jednotlivych mésicich roku
(hodnoty 1-4 vychazeji z odhadu stafi kadaver( - viz metodika, pricemz pfi hodnoté 4 jiz jeho
presnost silné klesa)

Z vysledk(i je patrné, Ze mortalita v disledku narazu do vodi¢e ma v pribéhu roku dva
vrcholy (viz obr. 7), pficemz ten vyraznéjsi, zaznamenany v mésicich srpen - fijen, postihuje
obdobi pozdné letni az podzimni migrace, ten méné vyrazny obdobi jarni migrace. Jarni tah
vSak pfi danych podminkdach mapovani nemohl byt postiZzen v takové mire, protoZe hlavni
v pribéhu roku jeden vyrazy vrchol v ¢ervenci - srpnu (viz obr. 8), coZ je obdobi rozptylu
mladych, tohorocnich ptaku, ktefi se v dlsledku své nezkusenosti stavaji castou obéti vyboje

na sloupech VN.
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Obr. 8. Mortalita ptakd na vedeni VN zpUsobena vybojem v jednotlivych mésicich roku (hodnoty 1-4
vychazeji z odhadu stari kadaver( - viz metodika, pficemz pfi hodnoteé 4 jiz jeho presnost silné klesd)

HODNOCENiI PARAMETRU LINEK A SLOUPU

Zkontrolovano a popsano bylo 76 432 sloupll. Celkem na kontrolovanych linkach uhynulo
1326 ptakd, z toho 1170 ptakd v dasledku vyboje a 156 v dlsledku kolize s vodicem.
Mortalita byla zaznamendna na 946 sloupech. 19 nalezenych ptacich zbytk(d se nepodafilo
urcit ani do vyssi taxonomické skupiny, s nimi se tedy dale nepracuje.

Pro hodnoceni vlivu jednotlivych parametr( sloupld na mortalitu byly vétSinou zohlednény
jen uhyny vybranych taxon(, a to dravc(, sov a krkavcovitych pévcl bez straky a sojky
(celkem 824 ex. uhynulych na 721 sloupech), u nichz je mechanismus Uhynu velmi podobny,
narozdil od vyloucenych skupin ptakd, kterymi jsou brodivi, bazant obecny, mékkozobi, Zzluna
zelend a pévci kromé krkavce velkého, vrany obecné, havrana polniho a kavky obecné
(celkem 328 ex.). Pokud byly do hodnoceni zahrnuty vSechny uhyny, je to vyslovné uvedeno.
Pouzité statistické testy jsou zalozeny na porovnavani frekvence jevu u skupin dat. Zjisténé
rozdily nemusi znamenat kauzalni zavislost, ale mohou byt vysledkem hlubsich vztah( mezi
daty, které nejsou na prvni pohled patrné. Typicky naptiklad typ konzoly a material sloupu
nejsou na sobé nezavislé proménné (urcité konzoly se montuji jen na sloupy z urcitych
materiald).

POCET ROVIN VODICU

Vychodika: 156 ptakd uhynulych po kolizi s vodi¢em, 156 hodnocenych usekd (tj. ¢asti vedeni
mezi dvéma podpérnymi body). Pocet rovin vodicli se pohyboval od 1 do 10 s tim, Ze témér
% sloupl mély jednu rovinu, % sloupl dvé roviny a zbylych cca 9 % vice rovin. Pro uUcely
statistického testovani byl pocet rovin zjednodusen do dvou kategorii (1 rovina; 2 a vice
rovin), protoze jednotlivé kategorie poctu rovin byly zastoupeny v tak malych poctech, Ze
statistické testovani nedavalo smysl (napt. 9 rovin se vyskytovalo 1x, 10 rovin 2x).
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Pocet Usekl bez uhynu Pocet Usekl s thynem Relativni mortalita

1 rovina 48 569 104 0,21

2 avice rovin 27 706 52 0.19

Mezi hodnotami neexistuje statisticky vyznamny rozdil (Chi-kvadrat test, p = 0,4876) a pocet
rovin vodi¢i nema vliv na mortalitu v disledku narazu do vedeni na linkach VN.

MATERIAL SLOUPU

Vychodiska: hodnoceny byly uhyny vybranych taxonl (tj. 824 Ghyn( na 721 sloupech).
Vsechny Zelezné sloupy (prihradové s jednolinkou i dvoulinkou a tubusové) byly slouceny do
jedné kategorie.

Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi mortalitou na sloupech betonovych, dievénych a
Zeleznych (Chi-kvadrat test, p < 2.2*10-16). Nejvyssi mortalita byla zaznamenana na
sloupech Zeleznych, naopak nejmensi na sloupech dievénych (pouze jediny uhyn). Mortalita
na Zeleznych sloupech byla dvojnasobna oproti mortalité na betonovych sloupech.

Material Pocet sloupd Pocet sloupl s Uhvnem Relativni mortalita
Beton 65 850 574 0.87
Drevo 1896 1 0.05
Netvpickv 60 0 netestovano
Zelezo 8 626 146 1.69
Celkem 76 432 721 0.94

SLOUPY BETONOVE A DREVENE S KONZOLOU TYPU DELTA A KONZOLOU VODOROVNOU
Materidl | Pocet sloupl s konzolou DE a VO | Pocet sloupli s Uhvnem Relativni mortalita
Beton 42 465 452 1,06
Drevo 298 0 0.00

Mezi hodnotami neexistuje statisticky vyznamny rozdil.
SLOUPY PRIHRADOVE S JEDNOLINKOU A DVOULINKOU

Tvp sloupu Pocet prihradovych sloupl Pocet sloupl s Uhvnem Relativni mortalita
Jednolinka 6279 130 2,07
Dvoulinka 2140 14 0,65
Celkem 8419 144 1,71

Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi mortalitou na sloupech pfihradovych
s jednolinkou a dvoulinkou (Chi-kvadrat test, p = 1.5*10-5). Mortalita na prihradovych
sloupech s jednolinkou je pfiblizné trojnasobna oproti mortalité na prihradovych sloupech s
dvoulinkou.
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POZICE SLOUPU

Pozice Pocet sloupd Pocet sloupl s Uhvnem Relativni mortalita
Koncowv 1223 3 0.25
Odbocka 7534 136 1,81
Pribézny 62 864 506 0.80
Rohovy 4811 76 1,58
Celkem 76 432 721 0,94

Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi mortalitou na sloupech podle jejich pozice (Chi-
kvadrat test, p < 2.2*10-16). Na sloupech rohovych a odbockach byla zaznamendna radové
vy$$i mortalita neZ na sloupech pribéinych a koncovych. V absolutnich cislech je vsak
nejvétsi mortalita na sloupech prabéznych, které jsou zdaleka nej¢asté;si.

ROHOVE SLOUPY DLE MATERIALU
Srovnavany byly sloupy rohové betonové nebo Zelezné (vyjma sloupl s dvoulinkou a
tubusovych), bez jakéhokoli zabezpeceni.

Material Pocet rohovvch sloupd Pocet sloupl s thynem Relativni mortalita
Beton 2 467 38 1.54
Zelezo 1396 32 2,29
Celkem 3 863 70 1,81

Neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi mortalitou na rohovych nezabezpecenych
sloupech v zavislosti na materialu, z néhoz je sloup vyroben (Chi-kvadrat test, p = 0.112).
Zaznamenané rozdily v mortalité jsou pfilis malé, aby je bylo mozné oznacit za statisticky
vyznamné.

ROHOVE SLOUPY V ZAVISLOSTI NA UHLU LOMU LINKY

Pro vSechny rohové sloupy, kde to bylo mozné (tzn., Ze byly k dispozici soufadnice sloupu
predchoziho a ndsledujiciho), byl vypocten uhel, pod nimZ dochazi k lomu linky. Byla
otestovana stfedni hodnota Uhlu lomu na sloupech s mortalitou a bez mortality (Mann-
Whitney U test, p=0.502). Vysledkem testu je zjisténi, Ze neexistuje rozdil ve stfednich
hodnotach UhlG lomu (148°) a tedy uhel lomu linie nema vliv na mortalitu.

PRITOMNOST OCHRANNYCH PRVKU
Byly testovany sloupy zabezpecené oproti slouplim nezabezpecenym, bez ohledu na stav
ochrany a pfitomnost dalSich prvkd.

Pocet sloupl

Pocet sloupl s thynem

Relativni mortalita

Ochranné prvkv ano 15453 87 0,56
Ochranné prvky ne 60978 634 1,04
Celkem 76432 721 0,94

Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi mortalitou na sloupech s ochranou a bez ni (Chi-
kvadrat test, p = 4.1*10-8). Mortalita na sloupech bez ochrany byla dvojnasobna oproti

sloupiim s ochranou.
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STAV OCHRANNYCH PRVKU
V tomto ptipadé byl testovan vliv stavu ochrany (v poradku versus poskozené nebo Spatné
instalované ochranné prvky), bez ohledu na typ ochrany a pfitomnost dalSich prvkd.

Pocet sloupd | Pocet sloupnl s Uhvnem Relativni mortalita
Ochranné prvky ne 60978 634 1,04
Ochranné prvky v poradku 12 652 62 0.49
Ochranné prvkv poskozené 2801 25 0.89
Celkem 76 432 721 0.94

Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi mortalitou na sloupech zabezpecenych spravné a
zabezpecenych Spatné (Chi-kvadrat test, p = 3.24*10-8). Mortalita na sloupech s poskozenou
ochranou je prakticky totozna jako mortalita na sloupech bez ochrany.

KONZOLY DELTA VARIANT A PARAT V PRIMYCH LINKACH, BEZ ZABEZPECENI
Byly porovnavany sloupy na primych linkach s typem konzoly Delta Variant nebo Parat, bez
zabezpecdeni. Bylo pocitano se vSemi kadavery (ne pouze vybrané druhy).

Pocet sloupl Pocet sloupll s Uhynem Relativni mortalita
Delta Variant 641 3 0,47
Parat 4 494 7 0,16

Pocet udaiju je prilis nizky, aby bylo moZné hodnovérné zhodnotit mozny rozdil mezi témito
dvéma skupinami. Neexistuje tedy statisticky rozdil.
KONZOLY PARAT S BIDLEM A PARAT BEZ OCHRANY, BEZ DALSICH PRVKU

Byly testovana ucinnost bidla jako ochranného prvku na konzolach typu Parat. Vyrazeny byly
sloupy s dalsimi prvky ¢i s ochranou jiného typu nez bidlo.

Pocet sloupl Pocet sloupl s Uhvnem Relativni mortalita
Parat bez ochrany 5404 5 0,09
Parat s bidlem 751 0 0,00

Pocet udaiju je prilis nizky, aby bylo moZné hodnovérné zhodnotit mozny rozdil mezi témito
dvéma skupinami. Neexistuje tedy statisticky rozdil.

KONZOLY DELTA VARIANT S BIDLEM SPRAVNE UMISTENYM A BEZ OCHRANY, BEZ DALSICH
PRVKU

Byla testovana ucinnost bidla jako ochranného prvku na konzolach typu Delta Variant.
Vyrazeny byly sloupy s dalSimi prvky, Spatné instalovanym bidlem (pfili$ vysoko) ¢i ochranu
jiného typu nez bidlo.

Pocet sloupl Pocet sloupl s thynem Relativni mortalita
Delta Variant bez ochrany 651 3 0.46
Delta Variant s bidlem 552 7 1,27
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Pocet udajti je pfilis nizky, aby bylo mozné hodnovérné zhodnotit mozny rozdil mezi témito
dvéma skupinami. Neexistuje tedy statisticky rozdil.

KONZOLY DELTA VARIANT PODLE STAVU BIDLA

Byla testovana ucinnost bidla jako ochranného prvku na konzolach typu Delta Variant
v zavislosti na jeho umisténi. Bidlo umisténé pfrilis vysoko, tj. hned u paty konzoly, bylo
hodnoceno jako Spatné instalované, s omezenym ochrannym vlivem.

Pocet sloupt | Pocet sloupl s Uhvnem Relativni mortalita

Delta Variant s bidlem - spravné 552 7 1,27

Delta Variant s bidlem - Spatné 442 6 1,36

Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v mortalité mezi obéma sledovanymi skupinami (Chi-
kvadrat test, p = 1). Mortalita je prakticky totozna u bidel vyhovujicich a nevyhovuijicich.

DALSI PRVKY

Testovany jsou Ctyfi dalsi prvky - jiskfice, spojky dolni, spojky horni a propojky (do kterych
byly zahrnuty také konzoly s prepétovou ochranou pracovné nazvanou smycka a spodnim
Usekovym odpina¢em). Rada z téchto prvk( se vyskytuje pohromadé a existuje tak velky
pocet kombinaci, které jsou v datech zastoupeny jen v nékolika malo pfipadech (jednotky
nebo desitky). Proto bylo pfistoupeno k samostatnému testovani vsech prvk{ s tim, Ze byla
testovana mortalita na sloupech s konzolou obsahujici dany prvek (i v kombinaci s dalSimi
prvky) oproti viem slouplm bez jakychkoli dalSich prvki.

Prvek Pritomnost | Pocet sloupl | Pocet sloupl s thynem | Relativni mortalita | Vvsledek
Ne 61582 459 0.75 Existuje
JiskFi¢ dil
Ano 783 13 1,66 rozdi
Ne 61582 459 0.75 Existuje
Propojka dil
Ano 8508 147 1,73 rozd
Spojka Ne 61582 459 0.75 Neexistuj
dolni Ano 1899 3 0.42 e rozdil
Sl Ne 61582 459 0.75 Existuje
horni Ano 635 15 2.36 rozdi

Sloupy s jiskfici, propojkami a hornimi spojkami maji vyrazné vyssi mortalitu nez sloupy
bez téchto prvku. Jako nejrizikovéjsi se zda byt pritomnost horni spojky - pokud je pfitomna
na sloupu, zvysSuje se pravdépodobnost mortality na 2,36 % (oproti 0,75 % v ptipadé, Ze
chybi). Spojky dolni nemaji na mortalitu statisticky vliv.
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MATERIAL SLOUPU U VODOROVNE KONZOLY S PODPERNYMI IZOLATORY
Byl testovan vliv materidlu u sloupl v pfimé linii s vodorovnou konzolou s podpérnymi
izolatory. Kvilli nizké cetnosti a nulové mortality nebyly testovany dievéné a netypické

sloupy.

Material Pocet sloupd | Pocet slound s | Relativni mortalita
Beton 38924 360 0,93
Zelezo 569 20 3.52
Drevo 119 0 0,00

Existuje statisticky rozdil s tim, Ze mortalita na Zeleznych sloupech je ¢tyfnasobné vyssi nez
na sloupech betonovych (Chi-kvadrat test, p = 5.4*10-10).

STAV OCHRANY U VODOROVNE KONZOLY S PODPERNYMI IZOLATORY
Bylo testovano, jaky vliv na mortalitu na sloupech v pfimé linii nesoucich vodorovnou
konzolu s podpérnymi izolatory (sloup smrti) ma stav ochrannych prvk.

Stav ochranv Pocet sloupl Pocet sloupt s Uhvnem Relativni mortalita

Vvhovuiici 5428 29 0.53
Nevvhovuiici 1714 14 0.82
Neexistuje statisticky rozdil mezi sloupy s vyhovujicim a nevyhovujicim

zabezpecenim (Chi-kvadrat test, p = 0.251).

TYP OCHRANY U VODOROVNE KONZOLY S PODPERNYMI IZOLATORY

Byla porovndna mortalita na sloupech svodorovnou konzolou s podpérnymi izoldtory
(sloupy smrti) bez ochrany a sloupech s néjakym typem zabezpeceni. Sloupy obsahuijici vice
druh( zabezpeceni byly z analyzy vyfazeny.

Prvek Pritomnost | Pocet sloupll | Pocet sloupt s | Relativni mortalita | Vvsledek
_ Ne 32 468 337 1.04 PFilig
Bidlo slo dat

Ano 2 0 0.00 malo da
Doseda Ne 32 468 337 1,04 PFilig
ci prvky Ano 1 0 000 malo dat
) Ne 32468 337 1,04 Neexistuj
Hrebeny e rozdil
Ano 2 805 24 0.86 z
Izolace Ne 32468 337 1,04 PFilig
vodicu Ano 5 0 0.00 malo dat
Ne 32468 337 1,04 Existuje
Kryty dil
Ano 3082 12 0,39 roz
; Ne 32468 337 1.04 Nema
Limce |
Ano 0 0 0,00 Smys
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» Ne 32468 337 1,04 Neexistuj
S e rozdil
Ano 883 5 0,57
Ne 32 468 337 1,04 PFili
2Bty malo dat
Ano 338 2 0.59

Pouze hrebeny a kryty se na sloupech smrti vyskytuji v takovém mnozstvi, aby mélo
statistické testovani smysl. U hifebenU rozdil v mortalité vychazi jako statisticky nevyznamny
a hiebeny tudiz nejsou efektivnim zabezpecovacim prvkem, kryty naopak snizuji mortalitu
vice neZ dvojnasobné.

POCET IZOLATORU U VODOROVNE KONZOLY S PODPERNYMI IZOLATORY

Byla porovnana mortalita na sloupech v pfimé linii s vodorovnou konzolou s podpérnymi
izolatory (sloupy smrti) bez zabezpeceni. Pocet izolatord byl zjednodusen do kategorii 1 a
vice nez 1.

Pocet izolatort

Pocet sloupl

Pocet sloupl s thynem

Relativni mortalita

Vice neZ ieden

7 566

80

1,06

Jeden

24 894

257

1,03

Neexistuje statisticky rozdil mezi sloupy s jednim a vice izolatory (Chi-kvadrat test, p =
0.901).

OCHRANNE PRVKY

Existuje celkem osm sledovanych ochrannych prvkd - bidla, dosedaci prvky, hfebeny,
izolované vodice, kryty, lavicky, limce a zabrany. Rada z t&chto prvk(i se vyskytuje
pohromadé a existuje tak velky pocet kombinaci, které jsou v datech zastoupeny jen v
nékolika malo pfipadech (jednotky nebo desitky). Proto bylo pfistoupeno k samostatnému
testovani vSech prvkQl s tim, Ze byla testovana mortalita na sloupech bez jakéhokoli
zabezpeceni oproti mortalité na sloupu pouze s vybranym zabezpecenim. VSechny sloupy, na
kterych se vyskytovaly kombinace rGznych typl ochrany, byly vyfazeny. Nebylo rozliSovano
mezi prvky v dobrém a nevyhovujicim stavu.

Prvek Pritomnost | Pocet sloupl | Pocet sloupli s thvnem | Relat. mortalita Vvsledek
: Ne 60962 634 1,04 Neexistuje
Bidlo rozdil
Ano 1882 20 1,06
Doseda Ne 60 962 634 1,04 P¥ili$ malo
‘ dat
Al ety Ano 100 1 1,00
y Ne 60 962 634 1,04 Neexistuje
Hrebeny rozdil
Ano 3276 25 0,76
Izolace Ne 60 962 634 1,04 P¥ili§ malo
ixe dat
vodicu Ano 342 0 0,00
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Ne 60 962 634 1,04 Existuje
Kryty rozdil
Ano 4332 21 0,49
Ne 60 962 634 1,04 Existuje
Limce dil
Ano 3681 9 0,24 rozai
. Ne 60 962 634 1,04 Neexistuje
Lavicky rozdil
Ano 983 5 0.51
. Ne 60 962 634 1,04 Neexistuje
Zabrany rozdil
Ano 487 3 0,62

Jediné dva typy zabezpeceni, kde se podafrilo prokazat vliv na mortalitu, byly kryty a limce.
Na sloupech s limci je pouze pétinovd mortalita oproti sloupdm bez limc(, ale tento rozdil
muze byt manifestaci jiného vztahu v datech (napf. limce se nedavaji zaroven s jiskfici, které
jsou samy o sobé nebezpeénym prvkem apod.). Nulovd mortalita byla na sloupech s
izolovanymi vodici, nicméné kvlli celkové malému poctu sloupl s timto prvkem zabezpeceni
neni vysledek testu signifikantni a mlze se jednat o nahodu.

STAV OCHRANY VYBRANYCH OCHRANNYCH PRVKU

U tfi typl zabezpeceni - bidla, hfebeny, kryty - byla zaznamenana takova mortalita, Ze ma
smysl dale testovat, zda existuji rozdily zplsobené stavem ochrany. U ostatnich
zabezpecovacich prvkl byla mortalita pfrilis nizka a statistické testovani by nebylo prikazné.

Ani u jednoho ze tfi testovanych typli ochrany nebyl odhalen vztah mezi mortalitou a
stavem ochrany, i kdyZ u hfeben( existuje znacny rozdil v mortalité, ktery nicméné neni
statisticky vyznamny.

Prvek Stav Pocet sloupli | Pocet sloupt s | Relat. mortalita | Vvsledek
Vvhovuiici 1430 14 0,98 Neexistuje
Bidlo ,
Nevvhovuiici 462 6 1,30 rozdi
) Vvhovuiici 2097 12 0,57 Neexistuje
Hrebeny rozdil
Nevvhovuiici 1179 13 1,10
Vvhovuiici 3683 17 0.46 Neexistuje
Kryty — rozdil
Nevvhovuiici 640 4 0.63

DALSI PRVKY PRITOMNE U ZABEZPECENYCH SLOUPU

U tfi typl zabezpeceni - bidla, hfebeny, kryty - byla zaznamenana takova mortalita, Ze ma
smysl dale testovat, zda nejsou rozdily zplsobené pfitomnosti dalSich prvkd. U ostatnich
zabezpecovacich prvkd byla mortalita pfrilis nizka a statistické testovani by nebylo prikazné.
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Prvek | DalSi prvek | Pocet sloupl | Pocet sl. Relat. mortalita Vvsledek
Bidlo Ne 1744 13 0,75 Existuje rozdil, ale
Ano 138 7 5.07 maly pocet udajl
Kryty Ne 3452 12 0.35 Existuje rozdil, ale
Ano 880 9 1,02 maly pocet udajl
sl Ne 2913 23 0.79 Neexistuje rozdil,
ny Ano 364 2 0.55 maly pocet udaju

U bidel a krytd bylo potvrzeno, Ze pfitomnost dalSich prvki zvysSuje pravdépodobnost
mortality - v pfipadé krytl trojndsobné, v pripadé bidel dokonce ¢tyrnasobné. U hreben(
nebyl rozdil prokazan. Ve vSech pfipadech se analyza potykala s pomérné malym poctem
udajli, nicméné vérohosnost vysledkll by méla byt dostacujici (predpokladana chyba
statistickych testU je nizsi nez 1 %).

ORIENTACE IZOLATORU

Orientace izolatord muZe byt horni, dolni nebo vodorovna véetné kombinaci téchto
kategorii. Kazda kategorie byla testovana zvlast. Sloupy, na kterych se wvyskytovala
kombinace orientaci, byly z analyzy vyrazeny.

Orientace | Pfitomnost | Pocet sloupt | Pocet sloupl s Uhvnem Relat. mortalita Vvsledek
Ne 64 391 495 0,77 Existuje
Dolni dil
Ano 2 007 6 0.30 rozd
Ne 11 366 61 0.54 Existuje
Horni dil
Ano 55 032 440 0.80 roza
Vodo- Ne 62 686 476 0,76 Neexistu-
e Ano 3712 25 0.67 Je rozdil

Na konzolach s izolatory s dolni orientaci byla mortalita nizsi neZz u ostatnich sloup, s

horni orientaci naopak vyssi. U konzol s vodorovnou orientaci izolator(l rozdil v mortalité
neexistuje.

NADMORSKA VYSKA

Byla odectena nadmorska vyska pro kazdy sloup a porovnana stfedni hodnota pro sloupy s
mortalitou a bez mortality. Existuje statisticky vyznamny rozdil s tim, Ze nadmofska vyska u
sloupti s mortalitou je niZsi nez u sloupti bez mortality (310 m n. m. proti 338 m n. m.,
Mann-Whitney U test, p=2.22e-10). Vyrazny rozdil je i v medianu (270 m n. m. s mortalitou,
315 m n. m. bez mortality).

ZAVERECNE UPOZORNENI
Statistické hodnoceni vychazi z celkovych poctl uhynulych ptakd bez rozliSeni druhové
prislusnosti. Pokud je napf. néktery typ konstrukce nebezpeény pouze pro velké ptaky (napf.
orli, orlovci, ¢api), mUze se takova konstrukce pfi porovnani udaju o celkové mortalité jevit
jako bezpecna. Soucasné plati, Ze statisticky prikazna souvislost mortality s danym prvkem
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nemusi vidy znamenat souvislost kauzalni. Shrnuté vysledky statistického hodnoceni maji
tedy za cil poukdzat na moziné problémy a souvislosti, definitivni zavéry o bezpecnosti
daného prvku je vSak moiné (Cinit vidy az po provéreni konkrétnich pfipadl uhyn( a
s ohledem na dalsi biologiké souvislosti. Mechanicka interpretace pfedlozenych vysledkd
muzZe vést ke zcela nespravnym zavéram.
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