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Abstrakt

Predkladand bakaldiska prace je zaméfena na zpusoby zabezpeCovani venkovniho
elektrického vedeni proti urazu ptactva. V préaci je popsano jak riziko urazu elektrickym
vybojem, tak i riziko urazu mechanickym ndarazem. Dale jsou zde rozebrany jednotlivé typy

ochran pro venkovni elektrické vedeni vysokého napéti.
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Abstract

The thesis is focused on possibilities of securing overhead power lines against birds
injuries. It describes the risk of electric shock and risk of injury caused by mechanical impact.

It is also focused on different types of overhead high-voltage power lines protection.
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Seznam symboll a zkratek

AOPK — Agentura ochrany piirody a krajiny CR

VN — vysoké napéti

NN — nizké napéti

kV — kilovolt

ZSE — Zapadoslovenska Energetika

DESOP — Dobrovolny ekologicky spolek — ochrana ptactva
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Uvod

Vyuzivani elektrické energie s sebou piinasi zasahy do zivotniho prostfedi a ovlivnéni
zivota vSech zivocichll a to nejen z pohledu ziskavani surovin pro vyrobu energie. Napiiklad
pti tézb¢ uhli dochazi k odstranovani svrchnich vrstev piady, kdy dochazi k likvidaci celého
ekosystému na daném uzemi. Rozvod elektrické energie ma téz negativni vliv. NaruSeni
povrchu pudy a bylinného patra tézkou technikou pii opravach a stavbé linek venkovniho
vedeni mé za nasledek zvysSenou erozi v krajin€. Vysoké ocelové stozary se zavéSenymi draty
mohou samotnym vzhledem u né¢kterych lidi vyvolavat pocit uzkosti ¢i deprese. Nejvetsi
hrozbou jsou vSak pro populace ptactva. Driive instalované konstrukce jsou ptaky hojné
vyuzivany k usednuti. Pfi opétovném startu vSak velmi ¢asto dochazi k zasazeni elektrickym
proudem a k trazu, ve vétsing€ ptipadd i k thynu jedince. V roce 2010 se dostalo do péce
zachrannych stanic pro handicapované zivocichy sdruzenych v Néarodni siti celkem 418 ptakd,
ktefi se zranili na zafizenich distribucnich siti [18]. Velkou vétSinou $lo o ptaky popalené
elektrickym vybojem v duasledku dosednuti na sloupy vysokého napéti s nevhodné

konstruovanymi izolatory.

Uhyn ptactva na linkach s sebou pfinasi i problém po strance technické. Je-li ptak zasazen
elektrickym proudem, zpisobi kratkodoby zkrat, na ktery reaguji ochrany a trva-li zkrat delsi
dobu, mtze dojit k preruSeni dodavky elektrické energie, cozZ miize zpisobit dalsi problémy
napiiklad v hospodaiské sféfe. Z tohoto diivodu se zacaly vyvijet rizné typy ochran, aby bylo
dosedani ptactva omezeno Ci zcela znemozZnéno. Ze zacatku byly linky dopliiovany riznymi

doplikovymi zafizenimi a nasledné byly vyvinuty 1 nové typy konzol.
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1 Rizika, ktera vedeni pro ptaky predstavuje

Na tizemi Ceské republiky je v souasné dobé v provozu vice nez 750 000 kusd sloupt a
stozart slouzicich k pfenosu elektrické energie prostfednictvim elektrického vedeni ¢itajiciho
pies 70 000 km. [4] Na téchto zatizenich dochazi k poranéni a thynu zejména stiedné velkych
a velkych druhii ptaki. V nékterych piipadech muze dojit k znaénému ovlivnéni vyvoje

populaci.

Obecné mohou vznikat dva typy poranéni ptdkl, a to Urazy zplsobené elektrickym

vybojem a urazy vzniklé vlastnim ndrazem do vodice elektrického vedeni.
1.1 Uraz elektrickym proudem

Urazy zptisobené elektrickym proudem predstavuji druhy nejéast&jsi typ poranéni ptaki.
[19] Ke zranovani a usmrcovani ptakd dochazi na konstrukcich vysokého (22 -35 kV)
pripadné velmi vysokého napéti (110 kV) v dusledku preskoku elektrického vyboje. Ohrozeni
jsou zejména dravi ptaci, sovy, vodni ptaci, krkavcoviti ¢i ¢api, ktefi vyuzivaji sloupy jako
misto k odpoc¢inku ¢i z davodu sledovani kofisti (Obrazek 36). Obzvlasté nebezpetné jsou
linky vedouci otevienou krajinou ¢i linky v blizkosti ¢apich hnizd. V nezalesnéné krajiné jsou
sloupy jedinym vyvySenym mistem vhodnym pro dosednuti, a proto jsou ptaky casto

vyuzivany.

Obrazek 1 - Popalena postolka

Velky vyznam na pocet vyskytujicich se dravcl na ur¢itém uzemi ma dostupnost potravy
a moznost hnizdéni. V oblastech s velkou hojnosti potravy miizeme zaznamenat zvyseny

vyskyt dravych ptakt, ¢imz roste pravdépodobnost vzniku trazu. Velky vliv na mnozstvi
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potravy ma zemédélska kultura v daném prostiedi. V oblastech péstovani kukufice ¢i fepky
bude vyskyt dravch nizsi, na rozdil od mist, kde se péstuje jetel, vojtéska ¢i obili. Tyto
plodiny jsou pro drobné savce velmi atraktivni a zarovenl vyska plodin umoziuje draveim

lov.

DalSim vyznamnym faktorem ovliviiujicim dosedani ptdkl je postaveni ramen vici
prevladajicimu sméru vétri. Ptaci, podobné jako letadla, mnohem snaze startuji a pfistavaji
proti vétru a linky vedouci ve sméru vétru maji konzole na vitr kolmé, pifimo stvoiené k

usednuti.

Na vyskyt druhu ptactva na ur¢itém tzemi ma Vvliv ro¢ni obdobi. VéEtSina ptakt migruje
ze severnich oblasti na jih, v ramci jednoho ¢i dvou kontinentd. Mezi tazné ptaky patii

napiiklad motdk pochop, motak luzni, ostiiz, lundk, vcelojed lesni orel motsky apod.

VSeobecné lze fici, Ze je nebezpecny kazdy typ sloupu, transformatoru ¢i jiného
elektrorozvodného zafizeni, na némz se mohou ptaci ptiblizit kiidlem, ocasem, hlavou, nohou
nebo jinou &asti téla do nebezpeéné blizkosti Zivé a uzemnéné &asti. Uraz vznika pii dosednuti
¢i vzletu, kdy muze dojit k elektrickému vyboji propojenim vodi¢e (zivé Casti) a konzoly
(uzemnéné casti) nebo propojenim dvou vodi¢l télem ptdka. V Givahu je nutno brat i
preskokovou vzdalenost elektrického proudu pro jednotlivd pouZivand napéti. Vzdalenost
nemusi byt ale konstantni. Kovova konzole, konstrukce sloupu, ale i pefi ptdki mlze mit
vlivem vlhkého pocasi vyssi vodivost. Pti pieskoku pronikd elektrické napéti nejcastéji pres
kiidlo, pokracuje télesnymi organy a pies koncetiny prechazi do kovové ¢asti konstrukce, na
které ptak sedi. Organismus jedince plisobi jako vodi¢, kdy dochdzi k pfemosténi a prichodu

nap¢ti nejkratsi vodivou cestou pres konstrukci sloupu do zemé.

Kurazu elektrickym vybojem dochéazi také na venkovnich transformacnich stanicich.
Moznost urazu je zde vétsi nez u sloupll venkovnich vedeni, diky mnozstvi nekrytych ¢asti
pod napétim. Na transformacnich stanicich nejcastéji dochdzi ke zranéni ¢apti, sov a postolek
a to predevSim na ftusecich, kde jsou tyto stanice umistény na vyvySenych mistech.
Trafostanice se nachazeji nejcastéji v okoli lidskych obydli, kde je velky ruch, a ptaci jsou
pred dosednutim vyplaSeni. Pravdépodobnost urazu je tedy minimalni. Z tohoto duvodu je

zabezpecovani trafostanic na okraji zajmu.
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24

zranéni je poskozena tkan koncetin. Znakem byvaji tmavé, hnédoCervené skvrny na spodni
casti béhaku a prstii. Pefi je citit spaleninou a prapory per jsou seSkvaiené, obrysova pera
v kratké dob¢ vypadavaji. Ptaci zasazeni elektfinou béhem nékolika dnii ztraceji hybnost
prstli, béhaky ziskavaji tmaveé oranzové zbarveni a odumiraji. Nekrotizace postihuje 1 ktidla,
nejcastéji od zapéstniho kloubu. Léceni téchto zranéni je velmi obtizné, dlouhodobé
s nejistymi vysledky. Pfi velmi tézkych zranénich elektrickym vybojem dochazi k utrzeni

koncetin ¢i okamzitému usmrceni ptaka (Obrazek 28).
1.2 Uraz mechanickym narazem

K naraztim do vodic¢e dochazi na vSech typech venkovnich rozvodd, pfi€emz do vedeni o
niz8ich napétovych hladindch narazeji mens$i druhy ptakd (rorys, posStolka, kanég...) a
dovedeni s vys$$i napétovou hladinou nardzeji vétsi ptaci (Cap, labut’...). To je zplsobeno
predevsim vyskou jednotlivych vedeni a vySkami, do kterych jednotlivé druhy bézné

vylétnou.

Srazky s elektrickym vedenim piedstavuji riziko pfedevSim pro tdzné ptéky, druhy
snocni nebo soumracnou aktivitou (napf. potapky, vrubozobi, bahiidci apod.) ¢i druhy
s omezenou manévrovaci schopnosti (¢api, labuté apod.) Narazy do vodi¢li jsou napiiklad

jednou z hlavich pfi¢in ohrozeni dropa velkého v Evropé.

AN

Obrazek 2 - Labut’ usmrcena narazem do vodice

10
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K razim dochazi nejcastéji v noci a za snizené viditelnosti. Riziko piedstavuji linky
vedouci oblastmi se zvySenou koncentraci ptaki, jako jsou napfiklad migraéni koridory,
kterymi mohou byt napiiklad horskéd sedla, prismyky a udoli ¢i linky v blizkosti hnizdist.
Zvysené nebezpeci narazu do vodich je v dobé toku a vyvadéni mlad’at v okoli hnizdist’ a to
predevsim rychlych ptaka (sokoli, rarozi). Linky pietinajici vodni toky, prochazejici nad
vétsimi vodnimi plochami, rozsahlymi mokfady jsou nejrizikovéjsimi oblastmi z pohledu

¢asto dlouho trvajicich mlh a vysoké frekvence pielett ptaki.

Jednim z mist s vysokou pravdépodobnosti poranéni ptakt jsou mosty (Obrazek 29), nad
kterymi vedou draty elektrického vedeni ¢i draty trolejového vedeni. Pii vzletu se ptaci snazi
vyhnout mostu, avSak draty jsou pro né¢ neviditelnou piekazkou. Piikladem takové situace je
smrt labuti pfi novorocnim ohiostroji v Praze na Stfeleckém ostrové. Vyplasené labuté pfi
vzletu narazily do tramvajového vedeni na Manesové mosté a s t€Zkymi poranénimi spadly
mezi divaky. Nékteré labuté byly premistény do zachranné stanice v Jinonicich, jiné uhynuly

pfimo na misté.

Pti narazu dochazi k poskozeni dlouhych kosti a kloubti koncetin, zranénim hlavy véetné
zranéni o€i, poranéni kréni patete anebo trupu predevsim v oblasti hrudniku. Casto se jedna o

zranéni smrtelna.

Ke snizeni poctu urazii, vzniklych ndrazem do vodice, se vyuzivaji zvyraznujici dopliky,

kterymi se opatiuji vodice velmi vysokého napéti.

2 Typy ochran

Na pocatku Sedesatych let zacalo ve Spojenych statech americkych sledovani negativniho
vlivu venkovniho elektrického vedeni na ptaci populaci. Zde mistni ornitologové protestovali
u pfislusnych organt proti nékterym druhtim stozari elektrického vedeni z divodi néalezl
tisici usmrcenych ptakii pod nimi. Problematikou se zacal zabyvat na severni Moravé Ing.

Ivo Otahal, ktery koncem sedmdesatych let navrhl zabezpeceni sloupil lavickami.

Na tizemi Ceské republiky poprvé na zavaznost situace upozornil na konferenci konané v
Davli v roce 1977 J. Kumbera. Pozadoval spolupraci, respektive konzultace pfi vyvoji novych
typtt sloupti s odbornymi pracovniky ochrany ptirody. Vybizel ke sledovani a vyhodnoceni

negativni pusobeni tras VN a navrhl rozdéleni sloupt do tii skupin podle nebezpecnosti,

11
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pricemz o tfeti skuping, tj. ,,Sloupy pro dravce zcela bezpecné* vyslovil pochybnost, zda tato

skupina vibec existuje.

Dalsi vyvoj pokracoval pocatkem devadesatych let. V roce 1994 zacaly stupniovat nékteré
referaty Zivotniho prostfedi okresnich ufadli v dané problematice tlak a situace se zacala ménit
k lepSimu. Dne 5. bfezna 1996 se konala schiizka energetiki s ochranéfi a vyzkumnici z
Energetického ustavu v Brné zde demonstrovali odhodlanost danou problematiku komplexné
tesit. PiisluSni zastupci ochrany ptirody se zde zavazali, ze dodaji informace, které sloupy a

v

které oblasti jsou z hlediska zranovani ptakl nejnebezpecnéjsi.

2.1 Bidla a laviéky

Prvni ochranou, kterd se v osmdesatych letech 20. stoleti zalala pouzivat v Ceské
republice, byla pfisedaci konstrukce neboli ,,bidlo*“. Byla tvofena dfevénym hranolem a
ocelovymi drzéky, ptactvo tak mohlo dosednout ve vzdalenosti ptiblizné 40cm nad Zivymi
¢astmi, které jsou pfipevnény na podpérnych izolatorech. Z divodu Spatného piistupu
k sttednimu vodi¢i pifi havariich a béznych opravach, byly tyto konstrukce nahrazeny
konstrukei jinou, nazyvanou ,,lavicky“. Byl odstranén problém se stfednim vodi¢em, nebot’
dlouhé ,,bidlo* bylo vyménéno za dva krat$i hranoly. Ukazalo se vSak, Ze ptaci krom
prisedacich konstrukci vyuzivaji k dosednuti i prostor na konzoldch mezi izolatory a drzaky
hranold. Prostor pro dosednuti se tak jesté zmenSil a nebezpeci urazu zvétSilo. DalSim
problémem téchto konstrukci bylo, ze dochéazelo ke zneciSténi izolator, vodict a

uchycovacich armatur exkrementy ptaki, sedicich nad nimi.

Obriazek 3 — Bidlo — prevzato [9]

12
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Obrazek 4 — Lavi¢ky — prevzato [9]

2.2 Konzoly Delta

Na zacatku let devadesatych byly vyvinuty konzoly s trojuhelnikovym uspofadanim
vodici typu Delta (Obrazek 30). Byl tak odstranén problém dotyku mezi fazemi, ale moznost
pristani na rovné ¢asti konzoly a dotyku s zivymi ¢astmi zistala zachovéana. Z tohoto divody
byly konzole vybavovany dopliikovymi ochranami v podobé plastovych paski. Pasky vsak

znemoziovali préaci pii udrzbach a nebyly dostate¢né odolné vici klimatickym jevim.

V roce 2006 piiSla firma REFLEX s novym typem této konzole. Rovné ¢asti konzoly
byly nahrazeny Sikmymi bo¢nimi nosniky, ¢imz byl vylou¢en nebezpecny dotyk. Pfisedaci
prut, jenZ byl souc¢asti konzoly, navic umoznoval dosednuti ptactva v bezpe¢né vzdalenosti od

zivych casti.

13
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Obrazek 5 - Konzole Delta s plastovymi pasky

2.3 Ptakoplase

Konstrukce mély svym tvarem zabranit a odhanét ptactvo od dosednuti na konzoly.
ZmenSeni prostoru naopak zvySilo riziko urazu. Ptakoplase sviij ucel nesplnily. Navic
nastavaly problémy s jejich uchycovanim a dobou Zivotnosti. Proto piestaly byt tyto ochrany

pouzivany.

2.4 Ochranné hiebenové zabrany

Utelem plastovych komponentii s hiebenovym uspofadanim zubt bylo zabranit
dosednuti ptakti na rovinné konzole. U prvnich sérii vSak velmi ¢asto dochazelo k vylamovani
zubti, nebot’ plast, ze kterého byly ochrany vyrobeny, nebyl odolny UV zafeni (Obrazek 31).
Vznikalo tak misto, kam ptaci mohli usednout. Dal§im nedostatkem bylo, ze pocet zubii byl
nedostateny a ptaci usedali na malé misto mezi krajnim zubem a izolatorem. ZvySovalo se
tak riziko nebezpe¢ného dotyku ptactva. Problém s nevhodné zvolenym materidlem byl téZ u
uchycovacich pasek. Dochézelo k jejich praskéni a naslednému uvoliiovani ochran. I pfesto,
ze byly nedostatky odstranény vymeénou pouzitych materiali a dodanim krajnich zubi, dnes
se tyto ochrany pouzivaji, jen jako nahrada dozitych ,,hiebeni (Obrazek 32). U téchto zabran

dochazelo i k ojedinélym piipadim usmrceni ptaku, ktefi se pokousSeli dosednout v ¢asti

cv v

(Obrazek 33).

14
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Obrazek 6 - Hiebeny

2.5 Ochranné kryty

V roce 2008 bylo na kryty vypsano vybérové fizeni skupinou CEZ, a.s., ve kterém byly
stanoveny pozadavky, jenz tyto kryty musi splnovat. Kryty musi umoznit bezpe¢né dosednuti
na izolatory a konzoly, na nichz jsou izolatory uchyceny. Ochranné kryty na izolatorech musi
zabranovat pfimému dotyku ptactva s vodi€i, ¢imZ zamezuji vzniku elektrického zkratu mezi
vodi¢em a nosnou konstrukci, nebo mezi fdzovymi vodici ptes télo ptaka. Dilezita je také
stalost pfi puisobeni UV zafeni, vétru, mrazu, tepla ¢i velkych rozdilu teplot a dalSich
klimatickych jevi, se kterou souvisi i technicka Zivotnost krytu, jeZ byla stanovena minimalné
na 20 let. DalSimi pozadavky byly odolnost vii¢i plazivym proudim a zakryti maximalné

horni sukénky izolatoru. Danym pozadavkiim vyhovély ochranné kryty typu OKI a SP 45.3.

Velkym nedostatkem plastovych krytd je, ze znemoziuji vizualni kontrolu vrchni ¢asti
izolatorli, uchycovani armatur a vodicti, které jsou ochranami zakryty. Znesnadnuji téz praci
pii ptipadnych opravach. Moznymi nedostatky nohou byt odolnost vii¢i klimatickym vliviim,
doba technické zivotnosti ¢i negativni ovlivnéni vlastnosti a Zivotnosti zakryvanych ¢asti.
Tyto vady by mély byt vylouceny na zaklad¢ pozadavk, které byly stanoveny pii vybérovém
fizeni. Vzhledem ke kratké dob€ pouzivani ochrannych kryti, neni zcela jisté, Ze tyto

pozadavky byly opravdu splnény.

Z dvodu znemoZznéni vizudlni kontroly upoustéji energetické firmy od montovani

ochrannych krytii na popérné izolétory.
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2.5.1 Plastovy kryt typ OKI

Ochranny kryt je mozno pouzit na jednoduchych ¢i vicenasobnych vedeni VN, na rizné
druhy systémt a uspotradani vodici, upevnénych na izolatorech se stranovym upevnénim
pomoci tfmenového vazu. Kryt lze pouzit i pro prechody stfedniho vodic¢e ptes vrchol
kotevniho stozaru v rovinném systému elektrického vedeni VN. V tomto ptipad¢ je vSak ve
vetsing pripadi vodi¢ nahrazovan vodiCem izolovanym. Pouze v situacich, kdy je obtizny
pristup nebo by mohli nastat komplikace s vypinanim, se upiednostiiuje instalace ochranné¢ho

Krytu.

Kryt zabraniuje kontaktu téla ptadka s zivou casti elektrického vedeni do vzdélenosti
530mm od svislé osy podpérného izolatoru ve sméru vedeni. Je konstruovan s ohledem na
ekonomickou dostupnost, univerzalnost a jednoduchost, bezpecnost a rychlost montaze na
nové budovand i stavajici vedeni. Na rozdil od jinych feSeni jako jsou ,hiebeny*,
»ptakoplase” ¢i ,,vidlice* umoznuji kryty OKI bezpecné pfisednuti ptdka na konstrukci
stozaru. Dravym ptakim tak stozary poskytuji bezpecna stanovisté pro vyhledavani kofisti.

[5]

Obrazek 7 - Kryt OKI — prevzato [9]
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2.5.2 Ochranné kryty firmy ENSTO

V zapadnich zemich se ochranné kryty zadaly pouZivat mnohem dfive neZ v Ceské
republice. Tyto ochrany zakryvaly zivé Casti na podpérnych izolatorech vcetné¢ vodicu do
vzdalenosti 0,5 az 1 metr na kazdou stranu od osy izolatoru. Prvni typy téchto ochran vsSak

nebyly kompatibilni se zafizenimi zde pouzivanymi.

Finska spole¢nost Ensto pfisla v roce 2007 s nabidkou vyrobkl fady Green Line vyvinuté
specidlné pro ochranu zivocichti pred zdsahem elektrickym proudem, které jiz byly
konstruovany na typy izolatorii s boénim uchycenim vodice. Jednim z produktd je ochranny
kryt SP 45.3, ktery nejen chrani ptactvo a malé ZivoCichy pohybujici se po elektrickém

wrwe

poruchami zplisobenymi nasledkem namrazy a podobné (Obrazek 34).

Kryty jsou vyrabény z plastu odolného UV zafeni a klimatickym vlivim venkovniho
prostfedi a lze je snadno pomoci kabelovych stahovacich paskl instalovat na podpérné

izolatory na stavajici zafizeni.
2.5.2.1 Ochrana ptaku pfi dosedani na vedeni SP 45.3

Ochranny kryt slouzi jako preventivni ochrana proti poruchdm na holych i izolovanych
vedenich. Pouzivad se na izolovanych vedenich VN jako ochrana holych c¢asti, zejména
protiobloukovych ochran s opalovacimi rizky a jako ochrana ptakd pifi dosedani na ,,zivé*

¢asti podpérnych bodu holych vedeni. [11]
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( - S

Obrazek 8 - Kryt ENSTO — pievzato [9]

2.6 lzolované vedeni VN

Izolované vedeni mizeme rozdé€lit na dva typy. Tti jednozilové kabely s dvojitou izolaci
kolem ocelového nosného lana jsou oznacovany jako zavésny kabel. Druhym typem jsou tfi
samostatné vodi¢e potazené izolaéni hmotou (Obrazek 35). Oba tyto typy jsou zcela bezpecné
z hlediska ochrany ptactva pted urazem elektrickym proudem. Vyjimku tvoii mista, kde se
pro ochranu izolovanych vodi¢i montuji hrotova jisktist¢, kde jeden hrot je umistén na
propichovaci svorce na vodi¢i a druhy na samotné nosné konstrukci. JiskfiSté se vytvari
pfedevSim u popérnych izolatord,, ale lze je rovnéZ vytvofit na zavésnych izolatorech,

kotevnich nebo nosnych.
Izolované vodice nejsou vzhledem k vysoké cené primarné€ pouZivany k ochrané ptactva.

Vyuzivaji se v mistech, kde je nutné snizit Sitku ochranného pasma, naptiklad v obydlenych

lokalitach ¢i lesnich prusecich.
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Obrazek 9 — Izolované vedeni

2.7 Konzoly Parat

Vroce 1996 byla piijata mySlenka: ,Ptactvo, které si neméd na podpérnych bodech

venkovniho vedeni kam pfisednout, nemuze si zpisobit Giraz elektrickym proudem®. [15]

Konzola se §ikmymi rameny byla uvedena na trh firmou EGU v Brné. Prvni typ této
konzole umozioval pfisednuti na popérné izolatory na vrcholu a hlavu betonového sloupu.
Sikma boéni ramena naopak zabrafiuji dosednuti. Nevyhodou této konstrukce byla vyssi cena
a hmotnost oproti konzole Delta. Z tohoto diivodu byla v roce 2007 ptedlozena nova verze
Parat 11, u které byla snizena cena i hmotnost, avSak nebyla zde jiz moznost usedani ptactva

na vrchol sloupu.

Prvni prototypy byly namontovany v ¢ervnu 1997 pti vystavbé piipojky VN pro obec
Pusté Skaliny v okrese Cesky Krumlov. V letech 1997 az 2009 bylo vyrobeno a namontovano
cca 45 000 kust konzol. Problém s thynem ptactva na vedeni se zdal koncepéné vyfeseny.
Probihajici postupnou rekonstrukci vedeni se snizoval a bude stale snizovat pocet rovinnych

konzol a s tim i riziko razu ptactva elektrickym proudem.

Byl vSak zjistovan vyskyt ojedinélych piipadd uthynu ptactva na konzoldch Parat.
Otazkou bylo, co stile vede ptactvo ke snaze pfisednout na tyto konzoly. Namontovani
uvedeného pocétu konzol do rekonstruovanych ale také do novych usekt venkovniho vedeni
VN, zménilo podmineky pro pfisedani ptactva ze dne na den. PfedevSim Vv oteviené krajiné
s rozsahlymi obdélavanymi pozemky zmizela vyvysena mista, na ktera bylo ptactvo zvyklé

prisednout. N¢které druhy ptakt se i pfes zménény tvar konstrukce snazily piisednout na
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Sikmé plochy ramen a pfi pokusu odlétnout, se pii maximalnim pohybu kiidel priblizily na
preskokovou vzdalenost nebo se dotkly vodice a doslo K trazu elektrickym proudem. Ptaci se
rovnéz snazili vyhledat jiné misto k pfisednuti, ¢imz se zvySil pocet Urazii na

nezabezpecenych sloupech.

Zatatkem ledna 2011 se E. ON Ceska republika, s.r.o. s vyrobcem konzol rozhodli
zpracovat novy projekt s ndzvem ,,Bezpecnéji na konzolach Parat”. Cilem byly nové typy
konzol Parat, které umozni pfisedani ptactva na stozary, avSak mimo dosah vodicu
elektrického proudu. Byly zavrhnuty rizné dodatecné pfidavné prvky ke stavajicim typim
konzoly Parat, které¢ se jevi provozovateli venkovniho vedeni VN jako nekoncepcni a mohou
mit vliv na bezpecnost a komplikace Gdrzby vedeni. Obrazek 38 zobrazuje konzolu Parat 11

s dodate¢né nainstalovanym ptfisedacim bidlem.

2.7.1 Konzola Parat Il

Riziko dosednuti ptactva na Sikmé ramena je eliminovéno instalaci specialnich bidel
umisténych pod hlavni konzolou. Primér bidla byl stanoven 63 mm, délka 1300 mm a horni
plocha zdrsnéna. U konzol doslo k zvétseni vzdalenosti krajnich vodi¢i od vodice stiedniho 0
200 az 650 mm oproti stejnym typim z tady Patat Il. Tato vzdalenost zvétSuje priletovy

prostor mezi hornim a krajnimi vodici.

KONZOLA PARAT-III-N-JB KONZOLA PARAT-II-JB
+ DOSEDACI TYC PRO PTAKY

Obriazek 10 - Srovnani konzoly parat 111 a paiat II — prevzato [15]
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Obrazek 11 - Konzola parat III - N — JB

U konzoly PARAT I1I-JB-R doslo ke zvétseni vzdalenosti mezi krajnimi vodi¢i, coz
umoziuje zvladat ostiej$i lomy vedeni bez nebezpeci priblizeni krajnich vodi¢l v rozpéti
mezi stozary. Dulezitym konstrukénim prvkem této konzoly je izolaéni profil z kompozitniho
materialu, ktery jednak dopliiuje konzolu o vyztuzny prvek a zaroven tvoii pro prisedani

ptactva izola¢ni misto se zdrsnénou horni plochou 0 délce 1300 mm.

KONZOLA PARAT-III-R-JB KONZOLA PARAT-II-KOTEVNI KONZOLA PARAT-II-28R

Obriazek 12 - Konzola parat III a parat II — pievzato [15]

Obrizek 13 - Konzola paratIII - R - JB
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Konzola Parat I1I-JB-K se sklada z konzoly PARAT I11-JB-R a piidavné konstrukce
k zachyceni jednostranného tahu vodicd. Jeji pouziti se predpoklada na piechodu

z venkovniho vedeni do kabelové sité nebo jako konzoly vyztuzné v prib¢hu vedeni.

KONZOLA PARAT-III-K-JB KONZOLA PARAT-II-28K

Obrazek 14 - konzola Parat III - JB —K — pievzato [15]

2.7.2 Usekovy odpinaé

Do venkovniho vedeni VN patii tsekové odpinace, které umoznuji vypinat jednotlivé
useky vedeni VN nebo transformacni stanice VN/NN. Snaha doplnit spinace v provedeni do
vedeni (Obrazek 39) o vhodné prvky pro bezpecné piisednuti nebo zamezujici pfisednuti se
nezdafily. Bud’ spliovaly poZadavky na ochranu ptactva a znesnadiovaly Udrzbu nebo

naopak, udrzbu neovliviiovaly, av§ak nevyhovovaly poZzadavkiim na zabezpeceni pro ptactvo.

PoZadavkem na konstrukci bylo, aby nebyl omezovan provoz a idrzba odpinace, umoznil
provadét jeho montdz a sefizeni metodou Prace pod napétim na vysokém napéti (PPN VN)
bez preruseni nebo omezeni dodavky elektfiny zakaznikim, byly vyuzity pokud mozno
standardni materidly a nezvySila se podstatné cena stavajiciho feSeni kompletné

namontovaného odpinace.

Reseni bylo nalezeno ve spina¢ich v provedeni pod vedeni, kdy ptactvo pfiseda na hlavni
konzolu nad spinaci a nesnazi se pfisednout mezi izolatory se spinacimi kontakty. Chovani
ptactva k takto uspotadané konstrukci bylo ovéfeno na polygonu vyrobce s volné Zijicimi
ptaky. Ptactvo piisedalo na hlavni konzolu nad odpinacem a nesnazilo se pfisednout mezi

izolatory se spinacimi kontakty odpinace.
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 KONZOLA PARAT-III-R-JB USEKOVY SPINAC DO VEDENI N,
+ USEKOVY SPINAC POD VEDENI NA JB

Obrazek 15 - Srovnani konzoly paiat 111 s isekovym spinacem pod vedeni a tisekového spinac¢e do vedeni
— prevzato [15]

Obrazek 16 - Konzola parat III s iusekovym spina¢em pod vedeni

2.7.3 Bezpecnost na dalsich typech konstrukci

Venkovni vedeni VN se nesklada pouze z jednoduchych a slozenych podpérnych bodt
s hlavnimi konzolami, ale 1 z podpérnych bodl vybavenych dal§imi konstrukcemi a pfistroji.
Také u té€chto slozitych podpérnych boda bylo nutné dofesit ochranu ptactva pred trazem

elektrickym proudem.
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Obriazek 18

Pro realnou pifedstavu o usporadani konstrukci na jednotlivych typech stozart se
rozhodnul vyrobce postavit ukazkovy polygon, na kterém jSou umistény vSechny typy

podpérnych bodi.

"

Obrazek 19 - Polgon

Aby mohlo byt sledovdno a zaznamenéavano chovani ptactva na konstrukcich podpérnych

bodt, byla do blizkosti polygonu umisténa kamera. Snimky byly pofizovany v dobé, kdy cely
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areal byl vklidu, bez pfitomnosti osob nebo pojizdéni mechanizace (soboty, ned¢le a
v odpoledne v pracovni dny). Na zdakladé¢ téchto snimki byly zjistény nékteré
nepiedpokladané prilety ke konstrukcim nebo prilety mezi vodici a vedly k dal§im drobnym

upravam konzol.
2.8 Ochrany pouzivané na Slovensku

Prvnim feSenim, které se na Slovensku zacalo pouzivat, byly hiebenové zdbrany.
Z ditvodli problémti s pevnosti uchycovanim a odpadavanim hiebenli, piestaly byt tyto

ochrany pouzivany a byly nahrazeny novymi feSenimi.

2.8.1 Konzolova chranicka

Jednd se o dikladné odizolovani a osazeni vodorovné ¢asti konstrukce konzole jednim
zubem CHK-I nebo lomenym obloukem CHK-IlI vyrabéné firmou KN s.r.o. Vv mistech
pravidelného pfisedani ptaki. Je tak zamezeno propojeni vodivé a zivé ¢asti vedeni. Jeden zub
neumoziuje dosednuti ptdka do stfedu, coz snizuje pravdépodobnost pfemosténi vodicii
ob¢éma kiidly. Ochranu 1ze montovat pod napétim. Umisténi zubu respektuje vzdalenost 30cm
od vodice v souladu s normou. Jeji uchyceni bylo navrhnuto, tak aby nedochazelo k odpadnuti
vlivem klimatickych jevii. Vyrobek byl testovan v chovnych voliérach ptakd a v podminkach

Trnavské pahorkatiny na vedenich ZSE.

Konzolova chranicka CHK-I je zcela bezpecnd pro ptaky velikosti postolky ¢i kané lesni.
Nebezpeci urazu elektrickym vybojem vsSak hrozi ptakim vétSich rozméra, naptiklad ¢apt.

Pii ptiletu ¢i odletu mize dojit k propojeni sousednich vodici kiidly ptaka.
Chréanit¢ka CHK-II svoji konstrukci znemoziiuje dosednuti ptakt na konzolu. Urazy vech
druhti ptaka jsou tedy vyloucené. Problém miZze nastat v pfipadé, Ze ptaci budou vyhledavat

jiné sloupy k usednuti, véetné nezabezpecenych.

Rizika spojena s pouzitim ochran jsou otdzkou Zivotnosti plastl v povétrnostnich

podminkach a funkcnost za deste, kdy povrch plastu bude mokry.
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Obrazek 20 - konzolova chranicka CHK-I| — prevzato [14]

2.8.2 Antibird

Tento typ konzoly je velice podobny konzoly typu Patat 1I. Konzola zabranuje

dosednuti ptaka na konzolu, a tudiZ zamezuje propojeni dvou vodic¢l, pfipadné vodice a

konzoly. Stejné jako konzola Parat ma i konzole Antibird rizna provedeni podle zplsobu

pouziti, napfiklad pro nosné ¢i rohové stozary (Obrazek 40) nebo pro nosné dvojité vedeni na

dievénych stozarech (Obrazek 41).

Obrazek 21 - Konzola Antibird AB | standard Jz JB — pfevzato [13]
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2.8.3 Bird Friendly

Konstrukce ma vyhodu v umisténi izolatort a vodi¢t pod konzolou, coz znemoziuje
propojeni dvou neizolovanych ¢asti a tim vznik zkratu. Umoziuje tak bezpecné dosednuti
ptactva na konzolu. Zaroven vSak snizuje pravdépodobnost narazu ptakd do vodict, diky

umisténi vodi¢t v jedné roving. Reseni je vhodné i z hlediska dlouhodobé perspektivy.

Obrazek 22 - Bird Friendly — pfevzato [13]

2.8.4 Bird ring console

Technické feSeni firmy Kovel spodiva ve fyzickém vytvofeni piekazky zabranujici
ptaklim ptibliZit se do nebezpecné vzdalenosti k vodi¢i. Kruhové komponenty okolo vodict
na vrcholu vzajemné propojené zaroven umoziuji bezpe¢né dosednuti ptactva na konzoly.
V dusledku dosedani ptakti na vrchol kruhu muze dochdzet k znecistovani izolatort
exkrementy, popfipad¢ vzniku vyboje ptes vylucovany exkrement. Umisténi kruhovych prvki
respektuje 30 cm vzdalenost od vodice dle normy. Podle vyrobce je moznost montadze pod
napétim splnéna. DileZitou otdzkou je opét material, ze kterého bude zabrana vyrobena, a
Snim spojend zivotnost pi1 vystaveni venkovnim podminkdm. Ziaroveil neni splnén

pozadavek na snadnou udrzbu zafizeni.

Obrazek 23 - Bird ring konsole — pirevzato [13]
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2.9 Ochrany zviditeliujici vodi¢e

2.9.1 Ochranné praporky

Ochranné praporky slouzi k zviditelnéni vodi¢t. Umistuji se na uzemnovaci lano, aby
ptaci tuto piekazku lépe rozeznali. Praporky mohou slouzit také pro oznaceni volného vedeni
pro letadla. Pfipeviiuji se pomoci spiralového prutu na lano. Ochrana se sklada z plastového

praporku, ocelové tyce, spirdlového prutu a ochranné spiraly.
2.9.2 Vystrazné koule

Vystrazné koule vyrabi firma Ensto pod ozna¢enim SP 43 a SP 48. Slouzi k vizualnimu
zvyraznéni venkovnich vedeni. PouZivaji se zejména v mistech, kde dochézi ke kiizeni vedeni
s vodnimi toky, kde jsou ptfedpoklddané migracni koridory a tudiz i zvySeny pocet ptactva.

Vystrazné koule se uplatiuji i v blizkosti letist’ a pti kiizeni vedeni s komunikacemi. [12]
3 Legislativa

Ochranu volné Zzijicich zivocichd uklada v § 5 odst. 3 zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané
pfirody a krajiny, ze kterého cituji: ,,Fyzické a pravnické osoby jsou povinny pii provadéni
zemé&délskych, lesnickych a stavebnich praci, pti vodohospodatskych upravach, v dopraveé a
energetice postupovat tak, aby nedochdzelo k nadmérmému uhynu rostlin a zranovani nebo
uhynu zivocichli nebo niceni jejich biotopu, kterému lze zabranit technicky 1 ekonomicky

dostupnymi prostiedky.*

Nepitili§ dlouhy odstavec zdkona wvyvolal Siroky program cinnosti energetickych
spole€nosti na useku zamezeni pfistupu Zivocichli k holym vodi¢im a nekrytym castem
zatizeni pod napétim. NejCastéjSim mistem Urazu ptactva se ukazaly betonové podpérné body

elektrickych vedeni s podpérnymi izolatory na rovinnych konzolach.

Rok 2009 vSak vyznamné zasdhl do vystavby venkovnich vedeni VN a to zdkonem
¢. 158/2009 Sb., ktery novelizuje zakon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu
spravy v energetickych odvétvich a uklada v ¢l. II. Prechodna ustanoveni, odst. 4., cituji:

»Provozovatel distribu¢ni soustavy je povinen provést technickéd opatieni k ochrané ptactva u
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stavajicich stozart venkovniho vedeni vysokého napéti do 15 let ode dne nabyti G€innosti

tohoto zakona.*

Toto rozhodnuti zédkonodarcti velmi ovliviiuje obnovu distribucni sité zasahem do

finan¢nich zdrojt a zdsahem do montaznich kapacit az do roku 2024 vcetné.

4 Shrnuti

Pti zpracovavani této bakalaiské prace jsem spole¢né s Karlem Makoném, pracovnikem
DESOP, Zachranné stanice zivocichii Plzen, navstivila nékolik problematickych mist v ramci
Plzefiského kraje. Po konzultacich s odbornymi pracovniky firem CEZ Distribuce a.s. v Plzni
z hlediska ochrany ptactva jak pted pfimym mechanickym narazem, tak i pfed urazem

elektrickym vybojem zemni kabelové vedeni.

Kabelové vedeni je vSak vyhodnéjsi pouzivat v zastavéném prostoru. Venkovnim
vedenim Ize piekonat nejkratSi vzdalenosti témét vSechny terénni prekazky a mista pro
pripojeni odbérateltl. Zaroven venkovni vedeni samo upozorfiuje ha svou existenci a tim
minimalizuje piipadné cizi zdsahy do zafizeni jako je napiiklad poSkozeni pfi zemnich
pracich, vysadba zelen€ v trase a podobné. Trasa kabelového vedeni je volena vzdy v soub¢hu
nebo blizkosti umélych nadzemnich identifikovatelnych objektl (cesty, budovy...), to
znamena v blizkosti hranic pozemkil nikoliv nejkrat§i cestou. CoZz znamend zvySeni ztrat
elektfiny ovlivnéné délkou vedeni. Kazda ze siti vyzaduje jina technickd opatfeni pro provoz
zafizeni a wu pfili§ rozsdhlych kabelovych siti z fyzikdlnich didvodd jsou témét
nerealizovatelnd. Poruchy ve venkovnim vedeni se rychleji vyhleddvaji bez pouziti
diagnostickych zatizeni. Poruchy kabelové siti vznikaji nejcastéji pifi zemnich pracich
podstatnym porusenim izolace. Pak je misto poruchy rychle nalezeno na staveni$ti. Druhy
pfipad jsou poruchy starnutim izolace, nepodstatnym poruSenim izolace pii pokladce nebo
vadnou montdzi, ktera je neodhalila pfi zprovoznéni kabelového vedeni. V tomto piipadé
kabelovy méfici viiz misto poruchy zaméfi, odkryje se kabel v daném misté, provede se
oprava a kontrola kvality opravy opét kabelovym méficim vozem. Doba takové opravy je
casové narocna, vyzaduje koordinaci nékolika pracovnich skupin a podle mistnich pomérti a

pfipadné kumulace poruch, oprava mize trvat i n€kolik dnil. Naklady na Gdrzby kabelové sité
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jsou nizsi nez u venkovniho vedeni a v cenovém porovnani ceny vystavby na 1 km trasy je

levnéjsi venkovni vedeni nez kabelové.

Zakladnim a nejCastéji pouzivanym typem podpérnych bodi pro VN jsou betonové
sloupy, které se pouzivaji pro jednoducha a dvojita vedeni vSech prifezi a druhti vodi¢u. V
mistech tézko pfistupnych pro mechanizaci k postaveni betonovych sloupi, v chranénych
krajinnych oblastech a narodnich parcich, v obcich, kde pozaduji izemni organy dodrzet raz
krajiny, se pouzivaji dievéné podpérné sloupy. Pro jejich specifické vlastnosti (pruznost) je
vhodné je pouzivat v lesnich priisecich. Na tizemi Ceské republiky je pfiblizné 8% dievénych
podpérnych bodid a 86% sloupti betonovych. Tedy pro 94% podpérnych bodid VN je
koncepéné vytesen problém s dosedanim ptactva na konzolu a jejich naslednému zranéni a to
typem konzoly Pafat I1I. Druhym moznym feSenim je i konzola Bird Friendly. Na rozdil od
konstrukce s podpérnymi izolatory musi byt konzola Bird Friendly se zavésnymi vodici Sirsi.
Zavésny izolator volnym pohybem c¢aste¢né eliminuje pienasené sily od vodice na konstrukci.
Vodi¢ se mize volnéji pohybovat, a proto musi byt vétsi vzdalenosti mezi vodici, coz
znamena SirSi koridor pro vedeni, vzdalenosti krajnich vodi¢li a ochranné pasmo vedeni.
Nosny zavés je navic pracnéjsi a materidlové drazsi. Jak konzola Parat III, tak i uspotfadani
Bird Friendly umoZiuje ptactvu bezpecné ptisednout a zadrovenn umoziuje snadnou kontrolu a
udrzbu. Pfi mé cest¢ do Némecka jsem si vS§imla, ze nejéastéjs$im typem zabezpeceni sloupil
VN, byly konstrukce typu Bird Friendly nebo osazovani podpérnych izolator na rovinnych

konzolach ochrannymi kryty.

Zbylych 6% jsou sloupy piihradové, jejichz vétSina pifedstavuje vysoké riziko pro
dosedajici ptaky. K uraztim dochdzi jednak u podpérnych izolatori propojenim konzoly a
vodice, dale u vodicl pod konzolou propojenim prostiednictvim trusu a u vétsich ptaka téz
vybojem pies hlavu od vySe umisténého vodi¢e (Obrazek 42). Ocelové piihradové stozary
jsou ureny pro dvojnasobna a vicenasobna vedeni holych a jednoduchych izolovanych
vodi¢i. V jednoduchych vedenich se pouziji v pfipad¢ nutnosti umisténi vyssiho podpérného
bodu, nebo pii vysSich vrcholovych silaich vodi¢l jako stozary rohové, odbocné,

ktizovatkové, vyztuzné a koncové.

Na obrazku 24 je jeden z typa ptihradového stozaru. U tohoto sloupu je nejvetsi riziko
urazu propojenim stfedniho vodi¢e a konzoly. V tomto ptfipad¢ lze riziko snizit vedenim

sttedniho vodice spodem, jak je naznaceno a obrazku 25.
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Obrazek 24 - prihradovy stoZar

e

S

an

Obrazek 25 - ieSeni pro piihradovy stozar

Pro zabezpeceni sloupil je také mozno pouzit ochranné tyce, které zabranuji dosednuti

ptactva na sloup.

Obrazek 26 - ochranné tyce na sloupu 400kV

U dalsich typa ptihradovych stozarii je feSeni zabezpeceni velmi specifické pro kazdy

jednotlivy stozar.
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Urazy ptactva piimym narazem do vodite vznikaji na viech typech venkovniho vedeni.
Na sloupy ptfenosovych tras narazime pii cesté krajinou kazdy den. Star§i vézové typy se
oznacuji podle tvaru ramen Jedle a Soudek. Vice mista na pozemku zabiraji stozary portalové,
které jsou niz8i a ptistupnéjsi k revizim a opravam. Novéjsi slozitéjsi stozary typu Delta
zmensuji u 400 kV linek elektromagnetické ovlivnéni vodict. Typ Kocka stabilizuje vykyvy
sttedniho lana dvojitym zavésem izolatort do ,,V* a ponckud snizuje vysku véze. Pro nejveétsi
prendsené vykony se unas iV zemich EU uzivaji stozary typu Donau. K zabezpeceni téchto
slouptli proti nérazu ptactva se pouzivaji vystrazné praporky ¢i vystrazné koule pfipevnéné na
uzemnovaci lano, ¢imzZ vizudln€ zvyraziuji venkovni vedeni. Tyto ochrany vSak nemohou

zabezpecCit bezpeCny let v noci nebo za snizené viditelnosti. Jako feSeni pro snizeni poctu

urazl narazem je mozné povazovat nahrazeni sloupy s rovinnym uspoiaddnim obrazek 27.

Obrazek 27 - rovinné uspoiadani vodicu
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Zaver

Z 209 druht ptakd hnizdicich v Cesku, je vice ¢ méné ohroZena vice neZ tfetina.
Vyzkumy a studie ¢api, orli ¢i vyrt pfitom varuji, Ze tyto druhy mohou byt postupné
ohrozeny. VétSina sloupi je totiz pro ptactvo krajné nebezpecna. Zatimco v
zapadoevropskych zemich se venkovni vedeni zacCalo upravovat tak, aby pro ptaky nebylo
nebezpecné, uz v poloving 60. let, v Ceské republice se zadalo az o piiblizné dvacet let
pozdgji. V soucasné dobé se vSak muzeme setkat s velkym rozvojem rtznych typ ochran.
Kazda regionalni spolecnost fe$i vyvoj a pouzivani zabran samostatn¢. I narodni legislativa
riznych statd je rizna. Vzhledem K této skute¢nosti je v této bakalaiské praci zahrnuta jen

¢ast pouzivanych typt ochran na venkovni elektrické vedeni.

Kazdym rokem se z pohledu energetiky rozrista bezpecné uzemi pro ptactvo. Od roku
2009 uklada tzv. energeticky zdkon osadit ochranami proti trazim elektrickym proudem
vSechna vedeni vysokého napéti. Zabezpeceni kazdé oblasti se vSak vyzada velmi vysokou

investici ze strany energetickych spolecnosti.

Ve spolupraci s ornitology byly vyvinuty a otestovany rtizné typy ochran. SniZeni rizika
urazii vzniklych pfimym mechanickym néarazem je doposud feSeno jen zcela okrajove.
Vystrazné praporky ¢i koule nemohou zajistit bezpecny let za snizené viditelnosti. Pouziti

sloupti s rovinnym uspotadanim muize riziko irazu omezit, ne mu vsak zcela zabranit.
Z hlediska ochrany ptactva pied urazy vzniklé elektrickym vybojem je nejbezpecnéjSimi
typy konzola Bird Friendly a konzola Parat III. Tyto konzole zamezuji propojeni zZivé a

uzemnéné Casti konzole a zarovenl umoZziuji bezpecné pfisednuti. Zadna konstrukce

venkovniho vedeni vSak nezajisti 100% bezpecnost ptactva.
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