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Zejména v souvislosti s uvazovanou vystavbou varianty Tyrova mostu v Pierové pfes feku

z

Bedvu upozoriiuje autor na redlné nebezpedi konstrukce mostu, kdy svisla lana predstavuji
velké nebezpedi pro potencialné proletujici ptaky. Autor podéva vypocet realného rizika kolize
ptaki s lanovym systémem a upozornuje na potiebu vénovat podobnym stavbdm mimoradnou

pozornost.

In context with presumed erection of the chosen variant of the Tyr$’s Bridge over the Becva River the
author alerts to realistic danger of the bridge construction when vertical steel wire ropes bring great danger
for birds flying through. The author submits calculation of realistic risks of collision of birds with the wire
rope system and points out necessity of extraordinary attention which is to be paid to such constructions.
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Uvod

Tato préace se tyka vypoctu pravdépodob-
nosti srazky letictho ptéka s nékterym lanem
mostni konstrukce (a obecné s jakymkoliv
vertikalnim lanovym systémem). Kolize pta-
kit s lany jsou naprosto realnym nebezpecim,
a to nejen v ptipadé husté mlhy, kdy ptaci leti
v podstaté naslepo, ale i za dobré viditelnosti,
ptaky, napf. vrubozobé jako labut velka (Cygnus
olor), ale ikachna divoka (Anas platyrhynchos)
apod. Jeden z moznych typu podobnych mostii
je na obr. 1 (jedna se o jeden z navrha noveho
TyrSova mostu ptes feku Bec¢vu v Prerove), ilu-
strace prevzata z http://www.mu-prerov.cz/gale-
ry/ROZ_Tyrs_m07_05.jpg.

Riziko kolize ptakt s lanovym systémem
zdaleka neni pouze teoretické, je znama cela
fada pifpadti pocetnych kolizi vedoucich az
k pfestavbé mostu, ¢i tpravé mostu a podob-

nych konstrukci (WestoN 1966, PROCEEDINGS of
the Winp Exercy and Birps/Bars WorksHOP
2004). Témto typtim staveb, stejné jako vétr-
nym elektrarnam (LaNGsTON & PULLAN 2003,
ReicuEnBacH 2003, TraxpLer, WEGLEITNER &
JakLitsch 2004), dal§im vysokym stavbam jako
kominy, véZe a vysilace (ABLE 1973, HEBERT et
al. 1995), nadzemnim vedenim elektricke ener-
gie (BEVANGER 1998, Haas et al. 2003), pozemnim
komunikacim, pfedevsim dalnicim (Curerus et
al. 1999, Hirt 2001) a sklenénym plocham (KLEM
1989) je tfeba vénovat zvySenou pozornost a
peclivé zvazovat kazdy zamér, nebot muze
predstavovat vyznamné nebezpedi pro ptaky.

Metodika

Piedpoklad vypoctu. Vypocet je zalozen
na zcela ndhodném letu ptaka nad fekou
podél toku. V pfipadé, Ze ptak leti v husté
mlze snedostatecnou viditelnosti, je tento
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predpoklad jisté splnén. Bez vizualniho kon-

taktu s potencialni pfekazkou ptak leti stale
ve sméru, ktery zvolil po vzletu z hladiny,
tedy zcela nahodné.

Dalsim predpokladem je, Ze ptak proléta
s natazenymi kfidly, tedy s plnym rozpétim. To
je jisté v pfipadé mostu na obr. 1 splnéno. Lana
isou naklonéna od svislé osy. Ptak tedy mezi
nimi leti na delsi draze, nez kdyby byla kolmo
k fece. Da se tedy ocekavat, ze se pfi mavani
kfidly nevyhne plnému rozpéti, které je napr.
pfi klouzavém letu (,plachténi”) zcela automa-
tické.

Pro jednoduchost se predpoklada stej-
na mezera mezi lany, jejich stejna tloustka a
nepiihliZi se k vysce konstrukce s lany. To odpo-
vida realné situaci. Ptaci pri pfeletech na fece
bohuzel vétsinou voli vysku, ve které se lanova
konstrukce nachdzi. Ve chvili, kdy prolétava-
ji lanovou konstrukci, na vysce jejich letu nad
terénem jiz nijak nezalezi.

Obecny vztah pro pravdépodobnost kolize.
Pravdépodobnost kolize je ddna podilem poctu
pruletti spojenych s kolizi a vSech moznych pru-
lett, tedy s kolizi i bez ni. Pro matematicky model
vypoctu bylo pouzito odvozeni, jehoz zakonitost
je zfejma z obr. 2. Lano ma obecné tloustku (a)
—na nakresu ma tloustku jedné jednotky, vzdale-
nost mezi lany je obecné (b) — na ndkresu je deset
jednotek a rozpéti leticiho ptaka je obecné (k) —na
nakresu je tfi jednotky. Pocet lan je obecné (n)
- na nakresu jsou to tfi lana. Budeme-li uvazovat
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Obr. 1/ Fig. 1: Most s lano-
vymi prvky, jehoZ vystav-
ba je uvazovana nad fekou
Becvou v Prerove (ilustrace
prevzataz http://www.mu-
prerov.cz/galery/ROZ_Tyrs_
mO07_05.jpg / The bridge with
a wire rope system, which is
planned across the Becva river

mozné polohy leticiho ptaka s posunem o jed-
nu jednotku (v praxi napf. 1 cm), pak vidime, ze
v nadi modelové situaci existuji u kazdého lana
tfi prilety s kolizi. Na volbé jednotky (cm, dm,
m apod. nezalezi), musi vSak byt pouZita stejna
u viech uvedenych veli¢in. Obecné je pocet kolizi
vyjadfen na obr. 2.

Obecné se pocet kolizi da vyjadfit vztahem:
pocet kolizi =k +a -1 (vztah 1), v naSem pfipadé:
3+1-1=3 kolize.

Pocet bezpecnych prulett je mozné vyjadrit
vztahem: pocet bezpecnych prileti =b -k + 1
(vztah 2), v nasem piipadé: 10-3+1=8.

Obecné plati, ze pocet lan musi byt vétsi o jed-
nu nez mezer mezi nimi, tedy: pocet mezer mezi
lany =n -1 (vztah 3), v naSem ptipadé: 3-1=2.

Chceme-li vyjadfit pravdépodobnost kolize
obecné, pak plati: pravdépodobnost kolize = pocet
kolizi / (pocet kolizi + pocet bezpecénych prelett)
(vztah 4). Pro n lan plati obecné, Ze je celkem
n mist pro kolizi a (n — 1) mezer pro prelet. Z toho
plyne, ze celkovy pocet kolizi obecné bude: cel-
kovy pocet kolizi =n (k + a — 1) (vztah 5), v nasem
ptipadé: 3 (3 +1-1)=9. Pocet bezpecnych pruletu:
celkovy pocet bezpecnych priletii = (n-1) (b -k
+ 1) (vztah 6), v nasem piipadé: 3-1) (10-3 +1)
=16.

Dosazenim vztaht 5 a 6 do vztahu 4
ziskame vysledny vztah: [n (k +a-1)] / [(n -1)
(b-k+1)+n (k+a-1)], v naSem ilustracnim
pfipadé: 3(3+1-1)] /[3-1) (10-3+1)+3
(3 + 1 -1)] = 9/25 = 0,36. Uvedeny vysledek by
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znamenal, Ze na vymysleném tfilanovém moste
uvedenych rozmérti zrani asi kazdy tfeti ptak
zvoleného rozpéti kiidel. Priklad se zjevné
nerealnymi rozméry byl uveden pouze z diivodu
moznosti snadného grafického znazornéni a tim
i srozumitelného nazorného vykladu, na cem je
vypocet zalozen.

Aplikace vztahu na navrh TyrSova mostu
v Pferové. K dispozici jsou nasledujici udaje: 1)
pocet lan (n) = 20 ks, 2) primér lana (a) = odhadem
10 ¢m, 3) mezera mezi lany (b) = 300 cm. Vypo-
Cet je proveden pro dva druhy béznych ptakd,
kachnu divokou (Anas platyrhynchos) a labut vel-
kou (Cygnus olor). Pro rozpéti kiidel byla pouZita
stfedni hodnota z literatury: kachna divoka (k =
90 cm), labut velka (k =220 cm).

Pravdépodobnost kolize pro kachnu divo-
kou: pocet kolizi na jednom lané =k +a -1 (vztah
1), v nasem piipadé: 90 + 10 — 1 = 99 kolizi. Pocet
bezpeénych priiletti je mozné vyjadfit vztahem:
pocet bezpe¢nych pruleti =b - k + 1 (vztah 2),
v naSem pfipadé: 300 — 90 + 1 = 211. PoCet mezer
mezi lany = n - 1 (vztah 3), v naSem piipadeé: 20
—1=19, celkovy pocet kolizi =n (k +a - 1) (vztah
5), v naSem pripadé: 20 (90 + 10 — 1) = 1980. Celko-
vy pocet bezpeénych prileti = (n-1) (b-k +1)
(vztah 6), v nasem ptipadé: (20-1) 300-90+1) =
4009. Pravdépodobnost kolize: [n (k+a-1)]/ [(n-1)
(b-k+1)+n (k+a-1)], vnasem piipade: [20 (90
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Obr. 2 / Fig. 2: Nakres pro odvo-
zeni matematickych vztaht pro
vypocet rizika kolize / Drawing
for deriving mathematical formulas
for calculating probability of collision
risks

+10-1)]/[(20-1) (300-90+1)+20 (90 +10-1)] =
0,33. Tento vysledek znamena, Ze se v mlze a pfi
letu ,naslepo” mezi lany pravdépodobné zrani
kazda treti kachna! To plati pfi samostatném letu.
Pokud leti kachny v hejnu tésné vedle sebe, coz je
typické, je nemozné, aby proletély vSechny nezra-
nény. Vzhledem k tomu, Ze na Strhanci (kousek
od uvazovaného mostu) zimuje 100 az 200 kachen
divokych, pak pfijediné mlze a vystraSeni celého
hejna a jeho vzletu a piedpokladu, Ze polovina
kachen poleti mimo lanové pole mostu (na opac-
nou stranu, pod mostem nebo nad konstrukei,
popf. nad bfehem) to znamena cca 15-30 zrané-
nych kachen divokych v jediny okamZik.
Pravdépodobnost kolize pro labut velkou:
pocet kolizi =k +a -1 (vztah 1), v naSem piipade:
220+ 10 - 1 =229 kolizi. Pocet bezpecnych priile-
t{ je mozné vyjadfit vztahem: pocet bezpecnych
priletd = b - k + 1 (vztah 2), v naSem piipade:
300 - 220 + 1 = 81. Pocet mezer mezi lany =n -1
(vztah 3), v nasem piipadé: 20 — 1 = 19, celkovy
pocet kolizi = n (k + a — 1) (vztah 5), v nasem
piipadé: 20 (220 + 10 - 1) = 4 580. Celkovy pocet
bezpeénych prulett = (n - 1) (b -k + 1) (vztah 6),
v naSem pripadé: (20 - 1) (300 — 220 + 1) = 1 539.
Pravdépodobnost kolize: [n (k+a-1)]/[(n-1) (b
-k +1)+n(k+a-1)], vnasem piipadeé: [20 (220
+10-1)] / [(20 -1) (300 — 220 + 1) +20 (220 + 10 - 1]
= 0,75. Tento vysledek znamena, Ze se v mlze a
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pfi letu ,naslepo” mezi lany se pravdépodobné
za most dostane ve zdravi jedina labut velka ze
Etyf, zatimeo tfi se zrani! Také labuté velke létaji
v hejnu. Dusledky jsou jasné.

Zavér

Lanové mosty znamenaji veliké nebezpeci
pro proletujici ptdky. Pravdépodobnost kolize
v piipadé podminek, které znemozmuji vcas
vidét pfekazku, je az necekané vysoka. Vzhle-
dem k tomu, Ze podobné podminky se v pfi-
rodé v prubéhu roku pravidelné objevuji, jsou
kolize nevyhnutelné. Zkusenosti z podobnych
staveb to jen potvrzuji. Navrhovany model je
aplikovatelny na libovolny lanovy most. Autor
nabizi pfipadnym zdjemcti zaslani souboru
(adolf.goebel@post.cz) v programu MS Excel,
ktery umozni vypocet pravdépodobnosti kolize
na zakladé vlozeni konkrétnich udaji pro most
jakychkoli rozmért a ptaky s jakymkoli rozpé-
tim kfidel.

Summary

A model for calculating probability of injury of
birds during flight through steel rope constructions of
bridges is proposed. The model is based on ratio be-
fween numbers of theoretically possible safety passages
and passages with collisions. It presumes situation with
practically no visibility (a random flight) and enables
to carry out the calculation for whatever dimensions
of steel wire ropes, their distance and number and for
all bird species. A MS Excel file for such calculations
can be sent by the author (adolf.goebel@post.cz) both in
Czech and English version.
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