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by nemohly byt prozkoumany ¢etné nové oteviené otazky tykajici se u€innosti ur€itych typl varovnych znaceni
sklenénych ploch.

Autofi dékuji pfedevsim:

pani Mag. Lidii Brandstatter Vedeni tunelovych zkousek

a pandim

DI Christopherovi Schauerovi V/yvoj metody, podpora zkousek , reflexe
Dr. Erwinu Nemethovi Statistika

Spoluprace s firmami, které byly povéfeny zhotovenim tunelu probihala vynikajicim zplsobem. Tim bylo
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Mag. Barbara Pitschmann a Josef Schimkowitsch prevzali ,soft“ praci na tunelu, tedy zafizeni slouZici k ochrané
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(KLEM 1990). Ke kolizim dochazi jak v oblastech osidlenych, kupf. na sklenénych fasadach, tak i v oteviené krajiné,
kupf. podél dopravnich cest (protihlukové stény) apod. Tykaji se ptakd nespecificky, tedy nezavisle na druhu, stafi
nebo pohlavi. Varovné znaceni sklenénych ploch se povazuje za cestu k zamezeni narazeni ptaku do nich. Ke
zkouSeni a zvySovani ucinnosti takovych varovnych znageni je zapotiebi provadét seriozni prizkum v oblasti priniku
planovani a ochrany ptactva, které zahrnuji jak estetické naroky uZivatell a pfipadnych obyvatel, tak i poZadavky
Ochrany ptactva (vgl. RICHARZ 2001).

Obr. 1: Novy zkuSebni tunel (,poletovy tunel 1) v Hohenau-Ringelsdorfu ma umoznit pokracovani ve vyzkumech z let 2004 a
2005 pfi roz8ifenych moznostech zafizeni a umoznit tak vytvaret lepSi prognézy tykajici se u¢innosti varovnych znaceni
sméfujicich k redukci narazl ptak( do sklenénych ploch. Letovy tunel Il na obr. mimo provoz, zrcadla zakryta.

Neucinnost nalepenych siluet dravych ptakd byla mnohokrat ovéfena a potvrzena (kupf. KLEM 1990, TRYBUS 2003).
Vzpominana ucinnost (BUER & REGNER 2002) lidem neviditelnych, ale ptaky vnimanych UV-reflexnich znaceni byla
prokazana (LEY 2004) a v jednom pfipadé potvrzena i za umélého osvétleni. Na Biologické stanici Hohenau-
Ringelsdorf (Dolni Rakousko) se pracuje na varovnych znagenich, ktera jsou lidskym okem viditelna a podstatné
U¢inngjSi (viz kap.4.4).

Experimentalni vyzkumy v Biologické stanici Hohenau-Ringelsdorf probihaji od roku 2004. Navazuiji na provoz
krouzkovaci stanice (Kap. 1.2.1.). Hohenauerské zkousky jsou velkou mérou provazeny kontrolnimi a opakovacimi
zkouskami (Kap. 2.10), které prokazuji vysokou reprodukovatelnost vysledk( a umoziuji spolehlivou diferenciaci
mezi jednotlivymi druhy znaceni, pfi kterych je dosahovano statistického potvrzeni.
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V letech 2004 a 2005 byly v popfedi zajmu tvar, hustota, velikost a stupeii zakryti' daného varovného znadeni.
Pro komplexni zodpovézeni otazek na U¢innost svétla a kontrastu bylo zapotfebi vytvofeni nového konceptu a
nového zafizeni. Z toho dlivodu byl pro rok 2006 vyvinut novy vySetfovaci koncept a zkouSeni bylo na bazi
stavajicich vysledkl rozsifeno. K tomu ucelu bylo zapotrebi vytvofit konstrukci a koncepci nového otoéného
létaciho tunelu se stranovym zrcadlenim sluneéniho svétla (Obr. 1). Zakézka byla zadéna prostfednictvim
organizace ASFINAG (Autobahnen- und Stralenfinanzierungs AG) und BMVIT (Bundesministerium flir Verkehr,
Infrastruktur und Technologie). Zkousky v letech 2004 a 2006 byly zastitovany videriskym tstavem WUA
(Wiener Umweltanwaltschaft), a dopInény zakazkami mésta Viden (MA 29) a firmy Para-Chemie.

Prizkum novych a optimalizace ucinnych varovnych znaceni (kupf. minimaini stuperi zakryti, nejmensi velikost
objektu, atd.) budou i v budoucnu nutnym privodnim znakem naSich pokusu. Skute¢nost, ze se pii pokusech
ukazalo znaceni s 2mm Sirokymi pruhy a stupném zakryti jen 6,7% jako ucinné (Akryl horizontal) ukazuje, Ze tu
mozna vznika velky prostor pro redukovani eventualné rusivé viditelnosti varovnych znageni (ROSSLER 2005).

1.1 Zakladni stanoveni ukoll

Zakladni otazkou je: Jsou urcité druhy varovného znaceni ptactvem vnimany a bude tim pro nalétavajici ptaky
signifikantné zmenSeno nebezpeti kolize se sklenénou plochou?

Hledaji se varovna znadeni s
e pokud mozno vy3Sim stupném redukce kolizi
e pokud mozno malym stupném zakryti
e pokud mozno malymi vyrobnimi naklady a vysokou zivotnosti
e pokud mozno vysokym stupném vefejné akceptovatelnosti

Toto stanoveni pozadavki ma byt prokazano experimentalné za svételnych podminek blizkych skute¢nym.

1.2  Pohled zpét
1.2.1. Poletovy tunel | (2004 — 2005)

Hohenauersky koncept z roku 2004 vychazi ze synergii s krouzkovanim ptaka krouzkovaci stanice Hohenau-
Ringelsdorf a vychazi z koncepce podrobit ptaky ve zkusebnim tunelu volbé mezi znagenymi a neznaCenymi

plochami (deskami). Prvni zkuSebni tunel ,Poletovy tunell* o délce 7,50m se nachazel ve volné pfirodé pobliz
krouzkovaci stanice. Je podrobné popsan v materialu ROSSLER & ZUNA-KRATKY (2004).

Zakladni koncepce:

1 Stupen zakryti: Podil polepené plochy na celkové plose desky. Kupf. dva pruhy, 1cm Siroké, 100cm dlouhé (200cm2) na
desce 50cm Siroké, 100cm dlouhé (5.000cm?):; Stupen zakryti 4%.
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Tendence ptaku letét z tmavého prosstoru do svétla (attraktor svétla)

Vysoka uginnost pfi kombinaci s chytanim do siti (360 m2 Japonska sit) a pokusy na 1m2sklenéné plochy
(vyménné zkuSebni desky)

Omezeny pocet proménnych, velka etnost vzorku, statisticky zaznamenatelné rozdily mezi jednotlivymi
varovnymi znacenimi

Z4dné skute&né kolize, zadné smrtelné obéti, ptaci jsou pred kolizi chytani do japonskych siti

Kompletni videodokumentace vSech zku$ebnich letd

Ptizniva doba zkousek: Cervenec / srpen — po dob& rozmnozovani, velky vyskyt ptaku

1.000 ptakud za rok -> 10 zkouSkovych obdobi za rok (n > 90)

V' létacim tunelu | neodpovidaly poméry osvétleni zkuSebnich desek témto ve volné pfirodé. Tato okolnost byla
zprvu nedlezitého vyznamu, nebot nejdfive musely byt testovany principielni vzorky vizualniho vnimani a na né
navazujiciho chovani.

1.2.2. Vysledky zkouSek 2004 — 2005

V létacim tunelu | bylo vySetieno 13 rlznych varovnych znaceni v 1996 experimentech (RossLER & ZUNA-KRATKY
2004, ROsSLER 2005).

1.2.3.

Jedno varovné znaceni se ukazalo jako neucinné

Dvanéct znaceni se stupném zakryti mezi 6,7 a 25% se ukazala jako U¢inna

Stupen zakryti a u€innost se neukazaly jako nutné souvisejici

Bylo identifikovano pét varovnych znaceni se stupném zakryti < 20% a zpusobily vyhnuti se ve vice nez
90% experiment

Byly idnetifikovany tfi znaeni se stupném zakryti <20% a zpusobily vyhnuti se ve vice nez 95%
experiment(

Horizontalni pruhy v odstupu 10cm byly signifikantné méné ucinné nez vertikalni pruhy se stejnym
odstupem 10cm

Horizontalni znaCeni s 2mm Sirokymi Eernymi pruhy (odstup 2,8cm, stupen zakryti 6,7%) se prokazaly jako
uéinné.

Sitotiskem zhotovena znaceni se stupném zakryti 25% byla méné Ucinna nez znaceni provedena
nalepenymi pasky se stupném zakryti 16 az 27%

Metodické poznatky

Vysledky u varovnych znaéeni podrobovanych zkouskam v letech (2004 — 2005)ukazuiji, Ze jsou vysledky
opakovatelné a Ze vzorek cca 100 ptaku je dostatecny
Video dokumentace je nezbytna (viz RossLer 2005 a Kap. 2.11).

Casova denni aktivita ptak(: 50% ptakd je pro experimenty k dispozici mezi 5:00 a 9:00 hod; nebot aktivita
ptakd — Uspéch chytani — a experimenty jsou v tésné ¢asoveé souvislosti a poskytuji automaticky skute¢nost,
Ze se experimenty konaji v obdobi reprezentativnich dennich svételnych poméru.
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*  Poloha slunce ovliviiuje pokusy, pro¢ez pfimy vliv slune¢niho zafeni musi byt vylouc¢en, nebo sluneéni

svétlo musi pfichazet ze stale stejného sméru.

1.3  DalSi vyvoj a stanoveni otazek a metod
1.3.1.  Hodnoceni dosavadni metody

V letech 2004 a 2005 byla pozornost vénovana vylucné tvaru (velikosti, usporadani a stupni zakryti
atd.) jednotlivych varovnych znaceni. Za pomoci vysledkd mohly byt zprvu v oblasti velice podobnych
znacCeni nalezeny statisticky ovéfené rozdily. Od léta 2005 se vSak objevily nové uvahy tykajici se
zlepSeni vySetfovaci metody. Posuzovany byly rizné aspekty vySetfovaci metody. Mimo pochybnost
byly stanoveny tyto principy:

e  Zkouska volbou

e ZkuSebni tunel

 Divoci ptéci, jediny let

» Nahodné fazeni znaceni

» Nahodné umistovani znacenych desek nalevo resp. napravo
» Vlyména zkuSebnich desek vzdy po tfech pokusech

e Vzorek n=+/-90

* Videodokumentace

1.3.2.  Nové proménné — svétlo a kontrast

Dosud zanedbavanou slozkou v létacim tunelu | byl jak se zda vysoky kontrast v(ici pozadi, ktery

v dusledku tmy na strané ptaka a denniho svétla v pozadi desek neodpovidal logicky situaci

v pfirozeném prostiedi. Uvahy tykajici se dal$iho rozvijeni metody se musely timto problémem
zaobirat. Za ucelem odhadu uc€innych proménnych byla aplikovana fyzika svétla, sou¢asna znalost
optickych smyslovych schopnosti, jakoZ i chovani ptakd.

Cim vice kontrastuje nebezpeéna sklenéna plocha s pfirozenym Zivotnim prostfedim a vysila tak
varovné signaly, tim mensi by mélo byt riziko kolize pro ptaky. Evoluéné — biologicky se v pfirodé
vyvinuly Cetné optické vztahy, kupf. mezi dravci a obétmi, mezi potencialnimi pohlavnimi partnery, mezi
kvéty a opylovaci, a mezi plody a jejich rozsévaci (Kap. 4.3.2.).

Nasledujici proménné jsou pro kontrastni G¢inky sklenénych ploch rozhoduijici:

»  Optické vlastnosti varovnych znaceni
»  Optické vlastnosti sklenénych ploch
o Svételné poméry pfed a za deskami

Za pomoci nového létaciho tunelu mélo byt mozné, uplatfiovat rozhodujici fyzikalné-optické faktory a
jejich variabilitu. Rozhodujicimi pro to jsou:
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»  Osvétleni zkuSebnich desek na strané pfivracené k ptakovi
»  Méfeni optickych vlastnosti varovnych znaéeni a sklenénych ploch
e Zaznamenavani a modelovani svételnych poméri béhem pokust

1.3.3. Nova metoda - nakolik pfiroda, nakolik laboratof?

K diskusi bylo, jak moc ma byt pokus ze ,semi-pfirozeného zkouskového designu® pfepracovan na umélé
laboratorni prostiedi, resp. jak maji byt vyporadany nékteré specialni pozadavky pfi dodrzeni ,semi-pfirozeného
nasazeni* ve volné pfirodé. Pfedevsim tato rozhodnuti:

e Umélé nebo pfirozené svétlo
*  Umélé nebo pfirozené pozadi

..je velice obtizné u€init. Pfi rozhodovani mezi umélym osvétlenim a pfirozenym svétlem byla stanovena rozli¢na
kritéria a obé varianty vyzkouSeny (Tab. 1). Vzit v Gvahu je tfeba i specialni ramcové podminky, kupf. Ze
krouZkovaci stanice neni napojena na distribu¢ni elektrickou sit. Pfi volbé pozadi zase usnadriuji volbu pfiznivé
pfedpoklady homogenni vegetace.

Tabulka 1: Kritéria volby svételného zdroje, pfednosti a nedostatky umélého a piirozeného osvétleni a koncepéni dusledky

pro létaci tunel 1.
Kritérium

Umélé svétlo

Denni svétlo

Zadna rusiva svétla v létacim tunelu

Nepulsujici osvétleni k vylouceni ne-
pirozenych stroboskopickych efektli
na varovnych znagenich

Paralelni dopad svétla

Symetricky dopad svétla

Stejnomérné nasviceni desek

Dopad svétla beze stin(

Spektralni sloZeni svétla identické
s pfiroznym svétlem od 350nm

Pozadi desek

Stabilita vici vétru a absence vibraci

Mozné reflexe v disledku pouziti
bodovych zdroju jsou problematické

Problematické; 50Hz nebo vf pfi
vzniku oblouku u z&fivek, pro
klasické Zarovky a LED mozné
Jen pfi velkych vydajich na optiku
(Parabolicka zrcadla nebo ¢ockove
systémy)

Ano

Mozné, vysoké naklady

Ano

Nutné umélé, jinak vznikaji rusivé
proménné; osvétleni ekvivalentni
pfedni strané desky; attraktor
mozna slaby; nutné Upiné uzavieni

Ano

Mozné, jsou-li desky montovany pred tunelem
a sluneéni svétlo je odrazeno zrcadly

Ano

Ano

Ano, je-li tunel otacivy

Proveditelné pro pfimé slunecni svétlo, pro
difdzni svétlo zavislé na horizontu

Ano, m0ze-li byt vylougen pfimy dopad
slune€niho svétla na desky pro vSechny
polohy slunce (slunecni clony)

Ano, kdyz zrcadla odrazeji UV-A-svétlo
(zrcadla s chromem na povrchu ?, UV-A-
priichodnost pouzitého skla ?)

Bud umélé (attraktor mozna slaby, stiny pfi
nizké poloze slunce z tunelu) nebo pfiozena
vegetace (attraktor znamy, silny, kontinuita
s 1. 2004-2005 dana, v dusledku otacivosti
tunelu konstantni Uhel dopadu svétla.

Ano, pfi solidni konstrukci (ukotveni

10
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otacivého tunelu a podepfeni vysokych

zrcadel )

Zaznam proménnych (zavisly na Kontrola spektralniho slozeni Trvalé méfeni intenzity svétla (Pyranometr)

zamyslené presnosti: minimalni svétla, velmi nakladné s ukladanim dat na dataloger ; pro kazdy

tolerance pfi umélé simulaci, vyssi zku3ebni let jsou k dispozici data; osvétleni
pfi ,semipfirozenych” zkuSebnich v urcitém modelu dovypoditatelné
podminkach )

Obsluzitelnost Komplexni: napajeni agregatu, Jednoduché: donastaveni tunelu ekvivalentné
pfedehfivani lamp, udrzba elektrického  postaveni slunce, zakryti zrcadel béhem
zafizeni, kontrolni méfeni emitovaného  prodlev k zamezeni kolizi ptakd, pravidelné
svételného spektra ¢teni dat z datalogeru (viz.v.)

Napajeni energii Agregat pro osvétleni Jen malé pfistroje s akumulatory

Naklady Vysoké a pribézné naklady Vysoké, ale jednorazové

Jeden urcity stav osvétleni se sklada z velkého poctu proménnych (pfimé slunecni zéfeni, difuzni zafeni oblohy,
zemé, vegetace a objekty odrazené zafeni, Kap. 4.3.1.) a je zavisly na expozici desky, poloze slunce,
povétrnostnich podminkach a atmosfére. PokuSeni je nabiledni, prostfednictvim pouZiti znamé konstantni
intenzity svétla a spekiralniho slozeni simulovat uritou svételnou situaci. Avsak i pfi Upiné maximalizaci techniky
ktera je v souCasné dobé k dispozici vznikaji pfi pouZiti elektrického osvétleni problémy (viz Tab. 1).

»  Svételné paprsky vychazejici ze zdroju svétla v urcité konecné vzdalenosti nedopadaji paralelné a
vedou v dUsledku toho ke vzniku gradientl intenzity svétla (Lambertdv kosinovy zakon)2.

» Reflexe bodovych zdroji ve sméru letu ptaka. K jejich zabranéni musi pfichazet svétlo ze strany.

Z geometrie tunelu a moZnych drah letu ptakd vznikaji pro body blizko okraje desky s dopadem svétla
pod Uhlem cca 35°, a pro body vzdalené okraji, tedy ,uprostied desky*, ihel dopadu < 10°.

» Jak s klasickymi zarovkami tak i se zafivkami nebo LEDkami se neda dosahnout béznému ofekavani
odpovidajici simulace denniho svétla. Vysoky a pfedevsim konstantni vykon napajeni Ize v pfirodé
(agregat) dosahnout jen obtizné, svételny vykon osvétlovacich téles kolisa s provozni teplotou
osvétlovacich téles (musi byt pribézné v provozu) a podléha starnuti (v.t. LED).

»  Pii definovaném osvétleni popfedi desek se musi k vytvofeni kontrastnich tfid také definovanym
zplisobem osvétlovat jejich pozadi. To by znamenalo Uplné uzavieni , vedlo k oddéleni denniho svétla a
vegetace a vedlo k nastoleni novych otazek tykajicich se pfirozenych poméra.

*Podtrzeno, setteno nelze pfi umé&lém osvétleni v pozadovaném rozsahu zajistit jasné definovanou a na svételné
podminky v pfirozeném prostfedi prevoditelnou situaci. Z toho diivodu muselo byt po nékolika experimentech
upusténo od nasazeni , umélého osvétleni ,. Z podobnych divodl, totiz ze vyhody pfevazuii jen zdanlivé, bylo
upusténo i od umélého pozadi v jednotné Sedé.

2 Lambertiiv kosinovy zakon: Vztah mezi intenzitou svétla a Ghlem dopadu.Intenzita svétla s rostoucim kosinem thlu dopadu klesa. Cim je
Uhel dopadu mensi, tim menSi je hustota zafeni a také intenzita svétla ; viz také.4.3.1.1.
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Variabilita svétla a pozadi byla tedy vzata v Gvahu védomé a nahodilost pfipadného stavu byla akceptovana jako
,pfirozené poméry“. To musi byt pfi vyhodnocovani vysledki védomé zachovano. Mnohé ovliviujici veli€iny jsou
ovdem méfitelné a dokumentovatelné a mohou byt prostfednictvim modelu (kap. 2.7) pro momenty jednotlivych

experiment( akceptovany.

12



A

A—
¥ /775N
TITAN - MULTIPLAST

2 METODA

21. Tunel

2.1.1. Planovani a pfedbézné zkousky

Béhem zkousSek v roce 2005 vznikly prvni naznaky a skizzy pro nové uspofadani pokusu. Od prosince 2005 se
konkretizuji koncepty prostfednictvim spoluprace mezi Biologickou stanici Hohenau-Ringelsdorf a Institutem pro
Meteorologii University fiir Bodenkultur (voIné..Uni pro kulturu krajiny). Praktické zkuSenosti se specifickym
prub&hem pokusu a konkrétni predstavy o vhodnych zku$ebnich podminkach ve spojeni s odbornymi znalostmi o

zareni, sloZeni svétla a méfeni a interpretaci fyzikalnich parametrd.

2111, Rozméry a geometrie zkuSebniho tunelu

Zakladni rozméry nového zkuSebniho tunelu se neodchyluji od téchto u Letového tunelu |, aviak namisto
pravouhlého plidorysu byl zvolen trapézovy (viz nize). Rozméry jsou : Délka 7,50m, vyska 1,30m, Sitka vepredu (bez
oblozeni) 1,25m, vzadu 0,40m. ZkuSebni desky jsou (0,50 x 1,00m) namontovany v pfidrzném zafizeni 0,30m pfed
tunelem a jsou snadno vyménitelné. Pfidrzné zafizeni sestava z upinaci desky, ktera je dimenzovana co do velikosti
tak, aby byly obloha a vegetace viditeIné zevnitf tunelu pouze a jen pfes zkouSené desky. V zavislosti na draze letu

pfichazeji zrcadla do zorného pole nejdfive 20cm pred zachytnou siti (pfi rychlosti 5ms ' : 0,04s pied kolizi se siti.)

v vy

Tunel je uloZen ve svém téZisti horizontalné otocny na oto¢ném vénci a mlze byt bez velkého Usili donastavovan
podle méniciho se Uhlu dopadu paprskl slunce. Dozadu se zuzuijici tvar (2,5°) umoznuje nastaveni v toleranci 5°, po
dobu asi 20min. Béhem tohoto intervalu nemusi byt tunel donastavovan. Az do vysky slunce 50°dopada pfimé
sluneéni svétlo (pokud sviti) v kazdou denni dobu na kazdy bod zkuSebni desky. Sluneéni clona nad komorou tunelu
zaruuje, Ze pfimé slune¢ni svétlo dopada na desky vylucné pres zrcadla a vyluCuje vytvareni stini na varovnych

znacenich.

Rozméry zrcadel ziskavame (0,65 x 2,50m) z priichodu paprskd svétla, vzdalenosti od desek, Sitky desek a kritické
polohy slunce (50°). Uhel zrcadel k roviné sluneénich paprsk( &ini 32°, a thel dopadu na desky tedy odpovidajicim
zpGsobem 26°. Z Lambertova kosinového zékona (Kap. 4.3.1.) vyplyva intenzita osvétleni cca 35% této intenzity

v pfipadé pfimého svitu. Toto pfimé odrazené slunecni svétlo ma na kazdém misté znacené desky stejnou intenzitu

osvétleni.

Nasledujici Gvahy a zkou$ky pfedchazely viastnimu provedeni tunelu:

»  Modelové zkousky k ziskani geometrickych poméru pfi zrcadleni slune¢niho svétla: Model tunelu byl
vyroben jednoduchymi prostfedky a plsobeni slunce bylo simulovano v poslechovém séle silnym zdrojem
svétla (Obr. 2). Timto zplisobem byla méfena vytéznost svétla pfi rozlinych uspofadanich a velikostech
zrcadel. Kdyz byly znamy rozhoduijici faktory, byly provedeny vypoéty tykajici se polohy, velikosti a thlu

zrcadel. Obr. 3 ukazuje provedeni ve vyrobni hale.
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» Jeden takovy experiment v letovém tunelu trva nékolik sekund, béhem nichz ptak adaptovany na jasné
svétlo vystartuje z tmavé startovaci trubice dopfedu smérem ke svétlu, a rozhoduje se k uniku ve sméru
levé nebo pravé desky a je pfitom zachycen siti. ProtoZe sit' aZ o 30 cm povoli, nesméji byt sklenéné
desky vzdaleny od sité méné nez 30cm, protoZe jinak by pfedstavovaly pro ptaka ohroZeni Zivota..
Vzdalenost od desek vétsi neZ 40cm je pfi velikosti zkuSebnich desek 50 x 100 nepfizniva, nebot' pak uz
desky nedominuji v zorném poli ptaka. Vzdalenost mezi tunelem a zkuSebnimi deskami urCuje mnozstvi a
rozdéleni vnikajiciho difuzniho svétla z oblohy a vegetace.. Cim blize jsou desky tunelu, tim mensi je
vytéznost difuzniho zafeni a tim mensi je osvétleni desek pfi absenci pfimého sluneéniho zafeni pfi oblaéné
obloze.

e Zatimco pfimé slunecni svétlo je pfes zrcadla odrazeno rovnomérné na kazdy jednotlivy bod zkuebnich
desek, je jejich ozareni difuznim svétiem zavislé na tom, kolik oblohy je z riznych bodu na desce vidét (viz

Obr. 4). Cim vétsi je vzdalenost mezi tunelem a zku$ebnimi deskami, tim vy3si je intenzita svétla pfi

pomérech bez silného slune¢niho zafeni.

Obr. 2: V laboratofi byla vhodnost zrcadel testovana ve zjednodu- Obr. 3: Od modelu k uskute¢néni: zde zrcadla (0,65m x
Senych zkouskach a zjistovan piiznivy priibéh paprsku. 2,50m ) na skoro hotovém zkuSebnim tunelu ve vyrobni
hale.

Pfi volbé vzdalenosti mezi sklenénymi deskami a tunelem je tfeba brat v Uvahu nasleduijici:

«  Cim v&tsi je vzdalenost mezi deskami a tunelem, tim v&tsi mize byt zvolen Uhel, pod kterym dopada
slunecni svétlo na zkuSebni desky, tim SirSi a vy8$i musi vSak byt volena zrcadla.
«  Cim blize jsou desky k tunelu, tim vice &ikmo musi byt pfimé slune¢ni svétlo na desky pfivadéno, tim mensi

je intenzita svétla v diisledku Lambertova kosinového zakona a tim mensi i vytéznost diflizniho zareni.
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Obr. 4: Zaznam rybim okem z roviny sklenénych desek. Vlevo : Oddélovaci sténa mezi zkuSebnimi deskami,
Vipravo: Zrcadlo, rozpoznatelné na lehké diskontinuité struktury )

Tabulka 2: Denni doby pro pfekroCeni a navrat do 50°-vé polohy slunce a nejvy3Si poloha slunce pro krouzkovaci stanici
Hohenau-Ringelsdorf, 20086.

Datum Polohy slunce 50° Nejvyssi poloha
dosazeno slunce (°)
stoupajici sestupujici
01.07. 10:20 15:35 64,5
08.07 10:25 15:30 63,9
15.07 10:30 15:25 62,9
22.07 10:35 15:20 61,7
29.07 10:45 15:10 60,1
05.08 11:00 14:55 58,4
12.08 11:10 14:40 56,3
19.08 11:30 14:20 54,1
26.08 12:00 13:50 51,8
31.08 Zadné prekroCeni 50,0

Respektovani pribéznych zmén polohy slunce

«  Casova omezeni v disledku vysky slunce a vysky zrcadel: v planu tunelu byla maximaini pracovni vy$ka
slunce stanovena na 50°, aby bylo mozné udrZet vySku zrcadel na 2,50m. Z toho pak vyplyvaji Casova
omezeni. Tab. 2 pfedstavuje kritické Casové hodnoty a nejvyssi polohu slunce pro rizné kalendaini dny
pro Hohenau. Casova omezeni predstavovala na zagatku prosince pét a pro zatatek srpna ¢tyfi hodiny.
ProtoZe na zakladé zkuSenosti Ze 50% ptaku je pochytano do 9 hodin a jen velmi malo kolem poledne, Ize

konstatovat, Ze tato omezeni mohou byt akceptovana, aniz by doslo ke ztraté fady experimentd.
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» Potfebna byla navic jista tolerance vici pohybu slunce, ktery €ini v priméru 15°za hodinu. Aby se zrcadla
pfi malé vySce slunce nedostavala neustale do stinu letového tunelu, byl navrhnut pdorys tunelu
trapézovitého tvaru.

21.1.2. Vhodné zrcadla (UV-odrazivost)

Protoze muselo byt na varovné znageni pfenaseno UV-A zareni (350 — 400nm), uvazovalo se nad tim, zda
posklenna zrcadla mohou vibec tento poZadavek splnit (z divodu mozné absorbce UV zafeni), €i zda budou muset
byt aplikovana zrcadla povrchova. ProtoZe se nejprve Zadny vyrobce povrchovych zrcadel nenadel, nechali jsme
nejprve pochromovat u galvanizérl mosazné desky, a posuzovali reflexi riznych kvantitativnich stupid a
porovnavali je s b&znymi souasnymi skienénymi zrcadly dobré kvality. V posledni chvili jsme obdrzeli jesté jeden

vzorek primyslové vyrabéného specialniho zrcadla, o jehoz sloZeni ndm ale neni nic znamo.

Vysledky Doppelmonochromatickych méfeni jsou znazornény na obr. 5. Kfivky pfedvadéji spektralni odrazivost
zrcadla méfenou v 10nm krocich v % pfimo dopadajiciho svétla. (K méf. Metodé viz 2.2.1).

Reflektanz Spiegel
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Obr. 5: Odrazivost jednoho primyslové vyrabéného povrchového zrcadla (A), jednoho prdmyslové vyrabéného stfibrého zrcadla s 3mm float-
sklem (B), a tfi pochromovanych kovovych desek rizné kvality vylesténi (C,D,E). Povrchové zrcadlo (A) odraZi viditelné spektrum svétla lépe

nez konvenéni zrcadlo (B), je vSak horsi vici konvenénimu zrcadlu v UV-oblasti. Pochromované desky (C-E) maji obecné velmi neuspokojivou
odrazivost.

UV - odrazivost Cinila pfi 350 nm ve dvou pfipadech (A,E) méné nez 50%, pochromované desky vykazovaly pfes
znacné rozdily ve stupni povrchového zpracovani hodnoty tésné vedle sebe kolem 52% a stfibrné zrcadlo doséhlo
pfes 3mm float sklo 56%.Celkova odrazivost je u pochromovanych desek (C-E)podstatné mensi nez je tomu u A aB.
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Celkova odrazivost specialniho zrcadla (A) je ve vice nez 90% ve viditelné oblasti svétla o néco lepSi nez tato u
bézného zrcadla (B). Vedle finanéniho aspektu poskytla v§ak mala UV- odrazivost A , divod k jeho vyfazeni. Volba
padla na bézné sklenéné - stfibrné zrcadlo (B).

2.1.2. Zfizeni tunelu

Létaci tunel byl vyroben firmou Otmar Schweinberger, Landmaschinen- und KFZ-Werkstétte, 2273 Niederabsdorf ve
vyrobni hale. Po vyrobeni zakladni konstrukce, ve které byla ukotvena kostra z jednometrovych zavitovych ty¢i

uréenych k pozdéjsi montazi otoného vénce, byl tunel odtaZen traktorem k montaZnimu mistu a na zavér za pomoci

hydrauliky traktoru postaven pfesné na pfedem horizontalné vyvazeny otoény vénec, a poté s nim svaren.

Obr. 6: Za pomoci podvalniku byl tunel pfivezen ke krouzkovaci Obr.7: ...a na presné horizontalné vyvazeném ototném vénci

stanici ..... svaren.

Tunel byl na ¢as a v rdmci rozpoctu vyroben, aniz by byly zjistény jakékoliv planovaci, konstrukéni ¢i jiné zavady,
které by zapfiCinily potfebu jakychkoliv dodatenych korekci.

Tabulka 3: Pracovni kroky pfi stavbé a zfizeni Létaciho tunelu II.

Kalendaini mésice Pracovni kroky

21. tyden Prifezani desek, sestaveni dievéné konstrukce, zhotoveni nosné
konstrukce z tvarovych trubek.

22. tyden Nastavby pro zrcadla a nosné desky pro zkuSebni desky, nasta-
veni zrcadel.

23. tyden Dodavka zrcadel, lakovaci prace, zhotoveni stavenisté.

24, tyden Fundament a montaz otoéného vénce na stavenisti, kalibrace

Pyranometru, a Datalogeru.
25. tyden Zbudovani tunelu: Dodavka tunelu pomoci podvalniku, doprava
tunelu na stavenisté po vlastni ose, sestaveni otoného vénce a
horizontalni vyrovnani tunelu, zajisténi proti vétru, méfeni svétla, prvni létaci zkousky.

26.tyden Oplechovani, lehké prace ( bezpec¢nost ptakd, startovaci box), létaci zkousky,
standardni méfeni svétla

27 tyden Normalni provoz zafizeni
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2.2. Mereni

2.2.1. Méreni v laboratofi

Optick& méfeni byla provadéna ve svételné laboratofi Institutu pro meteorologii University pro kulturu krajiny, v ¢erné
vylozeném prostoru. Méfilo se Doppelmonochromatorem (Jobin Yvon HRD1, 650mm, s Hamamatsu Photomultiplier
Tube 8250 U) a halogenovym svétlem (H3 s UV-propustnym svételnym valcem) ve spektralnim rozsahu od 300nm
az po 600nm v 10nm-krocich.

2.2.1. Propustnost desek

Pro méfeni propustnosti byly sklenéné desky namontovany ve vzdalenosti 60cm od vstupni drazky Monochromatoru
kolmo k optické ose vstupu monochromatoru. Zdroj svétla se nachazel v optické ose za zkuSebnimi deskami.
Referenéni méfeni byla provadéna v identickém uspofadani bez sklenénych desek.

2.2.1.2. Odrazivost varovnych znaceni

Pro méfeni odrazivosti byly sklenéné desky montovany vertikainé ve vzdalenosti 15cm od vstupni §térbiny
monochromatoru. Zdroj svétla se nachazel pod zkuSebnim télesem, svétlo bylo pfivadéno na desky povrchovym
zrcadlem v malém uhlu vici optické ose monochromatoru. Jako referenéni bila byla zvolena plocha pokryta oxidem
magnezia. Povlak byl napafen na nosny objekt bezprostfedné pfed méfenimi. Méfené hodnoty byly vztazeny na
reflexni hodnoty reference oxidu magnezia.

2.2.2. Méfeni svételnych poméri béhem zkousek

Obr. 8: Pyranometr 1 k méfeni globalniho Obr. 9: Pyranometr 2 k méfeni zafeni za pokusnymi deskami
zafeni

K méfeni zafeni byly na tunelu namontovany dva silikonové fotovoltaické senzory (Environmental Measurement
Systems EMS 11). Pyranometry méfi celkovou dopadajici energii zafeni mezi 400 a 1.100nm. Jeden senzor
(Pyranometr 1) se nachazi asi 2m nad podlahou, méfici rovina je horizontélni, méfeno bylo difuzni zafeni oblohy
a pfimé slunecni zareni (Obr. 8). Druhy senzor (Pyranometr 2) byl namontovan s vertikalné orientovanou rovinou
méfeni na zadni strané drzaku desek asi 2,5m nad zemi (Obr. 9). Pomoci tohoto senzoru se méfi zareni

pozadi desek, sloZzené z difuzniho zafeni oblohy a odrazu vegetace a pidy. Méfici intervaly €ini 10 sekund,
méfeni jsou registrovana jako minutové stfedni hodnoty na Datalogeru EMS Mini Cube), a byly béhem doby
zkouSek jednou tydné kontrolovany a uloZeny na externim PC.
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2.3. Planované zkousky

Pro rok 2006 byly v prvé tranzi planovany zkou$ky s Sesti typy varovnych znageni. Ty mély byt zakonéeny na
konci Cervence. V srpnu méla byt pfezkouSena dalsi tranze Ctyr az Sesti znaCeni, kterd méla byt zvolena na
zakladé tranze prvni. ProtoZe z&chytné hodnoty v Eervenci byly mimo jakoukoliv normu (50% dlouholetého

stfedu, viz Kap. 2.9.), protahla se prvni tranze daleko do srpna. Druha tranze musela odpadnout.

2.3.1. Znacené desky

Pfi volbé znageni (Kap. 2.4.1.) 8lo o to,
» otestovat jednotliva obzviasté dilezita nebo reprezentativni varovna znaceni, ktera byla zkousena uz
v letech 2004 nebo 2005, znovu a za novych podminek v tunelu |l
» vychazejice z jiz vySetfovanych varovnych znaceni redukovat stupefi zakryti ( jak malo je malo?)

» vychazejice z jiz vySetfovanych varovnych znaceni, vysetfit Cerné, bilé a smisené typy znaceni

2.3.2. UV - absorbér v neznateném akrylu

Akrylova deska ,PLEXIGLAS SOUNDSTOP®" (Znaceni ,Acryl horizontal“) bylo v roce 2005 nad oCekavani
ucinné. ProtoZe se akryl chova opticky UpIné jinak nez float-sklo (Kap. 2.5.), muselo se zkontrolovat, zda je
ucinnost vysvétlitelna prostfednictvim optickych rozdil vagi referencni desce. Zatimco ma akrylové sklo vyssi
UV- propustnost nez float-sklo, u vySetfovanych desek tomu tak nebylo. Jak ukazuje obr. 12, nechava tato deska
na zakladé pfimisenych UV- absorbér(, které maji zvysit Zivotnost, prochazet svétlo ve vétsi mife teprve od
vinovych délek 390nm. K pfezkouSeni, zda ma ucinnost ,PLEXIGLAS SOUNDSTOP®" navaznost na optické

vlastnosti materialu, byla vyzkou$ena ,ucinnost” jedné takové identické neznagené desky.

2.3.3. Zkouska - sklo — vzduch

Stale jesté neni experimentalni divod pro vyrok, Ze ptaci nemohou vnimat neznaéené sklo. V létacim tunelu |
nebylo toto vySetfeni mozné, protoze vySetfované desky tunel na pfednim ukonéeni uzaviraly. Absence jedné
desky by vSak vedlo k diskontinuité akustiky a proudéni vzduchu, které by zkousky negativné ovliviiovalo.
ProtoZe je u létaciho tunelu Il mezi deskami a tunelem 30cm volného prostoru, bylo provedeni tohoto pokusu
tentokrat mozné. Tyto zkouSky byly provadény stejné jako ostatni, namisto znaenych desek, které byly

v nahodném poradi vyménovany nebo piehazovany z levé pozice na pravou, zustaval jeden Gchyt nahodné

nalevo nebo napravo od neznaCené desky volny.
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24, Varovna znaceni

241, Zduvodnéni volby

K rozlieni faktorl ,tvar* a ,svétio“ byly &tyfi zkousky z roku 2004, resp. 2005 opakovany za novych zku$ebnich
podminek (Kap. 2.4.1.1.). K dalSimu vyvoji varovnych znageni ekvivalentné stanovenym cilim (Kap. 1.1.) byla
vySetiena 4 nova varovna znaCeni. Pfitom se jednalo o to, pfezkouSet do jaké miry mohou byt stuper zakryti,
Sifka pruhu atd. redukovany, (Kap. 2.4.1.2.), resp. jakou roli hraji kontrasty- svétla-tmava, obzvlasté ¢erna a bila
varovnych znaceni (Kap. 2.4.1.3.).

2411. Opakovani zkouSek 2004/2005 v létacim tunelu Il

Akryl horizontalni: Pro roku 2005 zji$ténou vysokou efektivitu akrylové desky s ¢ernym polyamidovym
pruhovym varovnym znacenim platila vyhrada, Ze se totiz pruhy nachazely uvnitf desky a odrazy mohou
Uc€inkovat negativné. Odzrcadleni denniho svétla se jiz natolik blizi skute¢né situaci ve volné pfirodg, Ze jiz
porovnani vysledku testl 2005 s vysledkem 2006 umozriuje dospét k zavérim tykajicim se volné pfirody.
Zietelné zhorSeni (v porovnani také s jinymi testovacimi znagenimi) by tuto vyhradu posililo, eventualni
konstantni vysledek by ji odstranil.

10v: Znaceni 10v, které 15v a 10h v pokusech v roce 2004 pfedCilo, je nyni ,universalnim-reflexnim znaCenim*
naSich pokusu. Pfi opakovani v roce 2005 se ukazalo, Ze zkouska s pouZitou velikosti zkouseného vzorku vede
k opakovatelnym vysledkim. Toto dobfe vySetfené varovné znaceni by mohlo také pfipustit vypovéd o tom, jaky
vliv na G¢innost toto znaceni ma. Ocekavalo se zhorSeni ve srovnani s rokem 2004 a 2005 v dusledku zmenSeni
kontrastd.

15v a 10h: Obé tato znaceni si vedla v roce 2004 hife, (slaby trend), resp. signifikantné hife nez 10v. Zafazeni
do testl mélo ukazat, zda se na nasledném hodnoceni a na pomérech mezi varovnymi znaéenimi néco méni a
zda ty rozdily jsou zfeteInéjSi nebo mensi, dopada-li na varovné znaéeni svétlo.

2.4.1.2. Nova testovaci znaceni: Redukce stupné zakryti.

10v // 5 bilé: Toto znaceni pfedstavuje redukci znaceni 10v z 20mm Sirokych pruht na 5mm, pfi odstupu hran
pruh 10cm. Ocekavana byla nizsi ucinnost nez u 10v.

Body: Znaceni ,Body* pfedstavuje redukci znaceni ,Kruhy malé“(2005), které tehdy vykazovaly 0% ,chybnych
rozhodnuti®. Stuperi zakryti byl redukovan z 25% na 6,5%. Jedna se o neuplny test, nebot se méni souCasné
dvé proménné ( svétlo a stupen zakryti).

2.4.1.3. Nova testovana znaceni: Porovnani ¢erna - bila

Doposud byl ,Akryl horizontal® jedinym ¢ernym znagenim. Jas Cerné je konstantni, protoze ,Eernd“ svétlo
neodrazi a jasovy viem neni okolnim svétlem zdlraziovan. Tato vlastnost by mohla byt velice dilezita pro
uginnost varovnych znaceni za rozliénych svételnych podminek.

10v /I 5 €erna : Toto varovné znaceni jen identické s 10v // 5 bila, jen namisto bilych nalepovacich pasku se lepi

éerné.
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10v ¢erna / bila: Toto varovné znaceni je pfimo odvozeno z 10v, déli vSak znaceni Siroké 20mm na 10mm

¢erného a 10mm bilého, vykazuije tedy vnitini kontrast, a vné urcity dvojité variabilni kontrast, ktery by mél

vykazovat optimum jak pfi vysoke, tak i pfi nizké intenzité svétla.

2.4.2. Predstaveni kandidatu

Tab. 4 a Obr. 10 pfedstavuji pfehled varovnych znageni, ktera byla umisténa na desky o velikosti 50cm x 100cm.

Popis uvedenych znaceni se sklada z udajl o odstupech (kupf. 10cm), Sifi (kupf. 5mm) a nasmérovani pruh

(h = horizontalni, v = vertikaini) atd..

Tabulka 4: Provedeni vySetfovanych varovnych znaceni. Stupné zakryti jsou zavislé na velikosti a vzdalenosti jednotlivych

elementd zna¢eni. UV-odrazivost nebyla kritériem volby, a byla méfena az dodatecné. VSechny vysledky testd (,Chyba“:

Néalet na znagenou desku) pokud bylo jiz v Iétacim tunelu | (2004, 2005) testovano, uréeny k pozdéjSimu porovnani.

Oznaceni Popis Stupen . Odrazy v Vysledek
varovného zakryti UV oblasti (,Chyba®)
znaceni 2004/2005
10h Horizontalni pruhy (bily lepici pas), 16,7% ano 21,6%
2cm §iroky, odstup hran 10cm
10v Vertikalni pruhy (bily lepici pas), 16,7% ano 4,6%
(Referentnizna-  2cm Siroky, odstup hran 10cm 6,7%
¢eni; porovnani s
2004, 2005)
10v Vertikalni pruhy (bily lepici pas), 16,7 ano -
Cerné/bilé Dvojpas 1cm Cerny, 1cm bily,
Odstup hran 10cm.
10 v /I 5 Eerné Vertikalni pruhy (Cerny lepici pas) 4,8%
0,5cm Siroky, odstup hran 10cm
10 v // 5 bilé Vertikalni pruhy (bily lepici pas) 4,8% -
0,5cm Siroky, odstup hran 10cm
15v Vertikaini pruhy (bily lepici pas) 11,8% ano 1%
2cm Siroky, odstup hran 15cm
Akryl PLEXIGLAS SOUNDSTOP® Se 6,7% - 6,7%
Horizontalni zabudovanymi ¢ernymi polya-
midovymi viakny horizontalné,
2mm 8iroké, odstup 28mm
Body Kruhy (bila lepici folie), r = 9mm, 6,25% ne -

Uspofadané v rastru, rozte¢
stfedovych bodi 82mm
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Obr. 10: Prezkus$ovani rGznych znaceni z r. 2006

Body

2.4.3. Odrazivost varovnych znaceni

V roce 2006 byla poprvé méfena odrazivost varovnych znaceni, a to rovnéz i pro tato z let 2004 a 2005, pro
vinové délky mezi 350nm a 600nm (Kap. 2.2.1.2.).

VySetfovany byly:

»  bila lepici folie, 2006 pouzita pro ,Krouzky malé*, 2005 pouzita pro ,Krouzky velké* a ,Krouzky malé*
»  bild izolaCni paska, 2006 pouzita pro 10 h, 10 v, 10 v uzka, bila

« sitotisk bily (Eckelt 541), 2005 zkou$eno pro ,Ctverce malé”

e semitransparentni lepici folie, 2004 zkouSena pro ,Koraly*

Jak ukazuje obr. 11, odrazeji bild samolepici varovna znaceni svétlo v oblasti mezi 410nm a 600nm svétlo (stied
:>80,6%, >61,1%) silngji neZ sitotisk (stfed: 51,4%). Matova semitransparentni folie odrézi podle oCekavani
méné (Stfed: 26,6%).

Odrazivost mezi 350nm a 400nm (UV, fialové) existuje ve vyrazné mife pouze u pouzitych lepicich pasku (Stred:
37,1%). Semitransparentni folie odraZi v porovnani s odrazivosti >410nm relativné stejnomérné rovnéz i v oblasti
UV (22,3%).
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Reflektanz Markierungen

100

Reflexion (%)
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Obr. 11: Spektralni odrazivost rozliénych materialli slouzicich ke zna¢eni sklenénych desek v experimentech 2004 — 2006. A: Tesa (bilé

pruhy), B: Lepici folie bila (Body ), C: Sitotisk bily (&tverce malé; ROSSLER 2005), D: semitransparentni folie (Koraly,
ROSSLER&ZUNA-KRATKY 2004).

2.5. Propustnost zkusebnich desek

Transmittanz Versuchsscheiben
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Obr. 12: Spektralni propustnost (priichodnost svétla) étyr zkusebnich desek rozli¢ného plivodu a tloustky. A: float skio (,Koraly — 2004),
B: float sklo 4mm, C: float sklo 5mm, D: Akrylové sklo s UV absorbéry (PLEXIGLAS SOUNDSTOP®).

V zavislosti na materialu a tloustce pouZitych desek je prichodnost svétla rizna. Tak muselo byt
prostrednictvim porovnani optickych viastnosti sklenénych desek rozlicného pivodu a tloustky hodnoceno, zda
se eventualni rozdily v u€innosti, eventualné mohou davat do souvislosti s propustnosti. Jak ukazuje obr. 12, lisi

se desky navzajem jen velmi nepatmé, pfi¢emz rozdily v propustnosti v UV oblasti jsou mozné kolem 10 — 15
procentnich bodl. Akrylova deska se vSak v propustnosti UV zafeni liSi od sklenénych desek velice silné.
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Absorbery slouzici ke zvySeni Zivotnosti blokuji vinové délky do 370nm Uplné, teprve nad nimi dochazi ke
srovnani se skienénymi.. Tato charakteristika dala podnét k testovani neznagené akrylové desky (Kap. 2.3.2.).

2.6. Sveételné poméry panujici pfi zkouskach

Okamziky zkousek souviseji s €asovym rozvrhem odchytu ptakd krouzkovaci stanice. Uspéch odchytu
krouzkovaci stanice zase zavisi na aktivité ptakd. Protoze je aktivita ptakd v hodinach po vychodu slunce a pred
zapadem slunce vy$§i nez v pozdnich dopolednich hodinach, dochazi pfes poledne a v ¢asném odpoledni,

k rozprostfeni zkouek pravdépodobné v souladu se vztahy ,aktivity-intenzita svétla“. Svételné poméry byly
béhem zkousek pribézné méfeny dvéma Pyrometry (Kap. 2.2.2.).

2.6.1. Svételnd intenzita celkového (globalniho) zafeni

Celkové zafeni méfené Pyrometrem 1 v horizontalni méfici roviné Cinilo ve vySetfovacim ¢asovém prostoru
zkouSek mezi 0 a 1000Wm-2, pfiemz stfed (Median) se nachazi ve tfidé 200 — 300 Wm-2 (Obr. 13) 3.

Lichtverhaltnisse bei den Versuchen

250

200

150 - ]

100 +— : —

0 ; j ; j ; ; j |_| 1 o

<100 <200 <300 <400 <500 <600 <700 <800 <900 <1000

Himmelsstrahlung W m™

Zaieni z oblohy W m*2

Obr. 13: Pocet pokust za urcitych svételnych podminek (celkové zafeni méfeno Pyranometrem 1). Vice nez 50% pokusi (n=899) se
konalo pii intenzité svétla mezi 0 a 300 Wm2; n=899.

3Pro osvétleni zkuebnich desek maji tyto naméfené hodnoty jen podmineénou vypovidaci hodnotu, protoZe v disledku platnosti
Lambertova kosinového vztahu (4.3.1.1.) jsou komponenty sluneéniho svétla pfi nizkych polohach slunce vyssi a pfi vysokych polohach
slunce niz8i nezZ je tomu v horizontalni méfici roviné.
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2.6.2. Svételna intenzita za zkuSebnimi deskami

Osvétleni pozadi desek méfeno Pyranometrem 2, s vertikalni rovinou méfeni €inilo 0 az 240Wm-2. Asi jedna
tfetina pokusu se konala pfi intenzité svétla < 60 Wm-2, jedna tfetina pfi 60 - 120Wm2a jedna tfetina pfi 120 -
240Wm?2,

2.6.2.1. Intenzita svétla a denni doba

Svételné poméry za zkuSebnimi deskami zavisi silné na denni dobé (resp. na vySce slunce na obloze). Nejslabsi
svétlo panuje v rannich hodinach, nejsilngjsi pak v poledne.

Typicka ¢asova okna:

5:00 aZ 7:00hod a 19:00 aZ 21:00 hodin 65% experimentd < 60 Wm2
6:00 aZ 11:00 hod a 18:00 az 19:00 hodin 50% experimentt 60 — 120 Wm2
9:00 az 12:00 hod 73% experiment( > 120 Wm?2

2.6.2.2. Intenzita svétla pfi slunci a oblaéném pocasi

566 (63,0%) pokusu se konalo pfi slunecném pocasi a 314 (34,9%) pfi zatazené obloze, v 19 pfipadech bylo
slunce pozorovatelné, ale zastinéné mraky. Struktury exponované vertikalné viéi slunci (kupf. skienéné desky)
ziskavaiji pfi nizké poloze slunce relativné vysokou a pfi nizké poloze slunce pravé mensi intenzitu ozafeni.
VétSina pokusu pfi pfimém osvétleni sluncem se konala pfi nizké poloze slunce.

Nizké polohy slunce pred 9:00 resp. po 17:00 hod 350pokusu (61,8%)
Vysoké polohy slunce  9:00 az 17:00 hod 216 pokust (38,2%)

Pfimé slune¢ni zafeni a intenzita svétla na pozadi vySetfovanych desek nejsou naprosto nezbytné v pfimé
souvislosti. Tab.5 ukazuje pro 899 platnych pokusU svételné poméry podle tfi kategorii méfeného zareni na
pozadi desek. Porovnani se zaznamenanymi Udaji oblacnosti ukazuje, Ze jak pfi sluneéném pocasi, tak i pfi
oblacném 30 — 31% experimentd spadalo do oblasti pod 60 Wm2 a 21% pokust provedenych pfi zatazené
obloze se konalo pfi intenzité zafeni vice nez 120 Wm-2 na pozadi desek.

Tabulka 5: Intenzita svétla pozadi desek pfi aspektech: slunce — bez slunce

Intenzita osvétleni pozadi Wm-2

<60 <120 >120
Slunce 176 210 199 585
Bez slunce 97 151 66 314
273 361 265 899

2.6.2.3. Souvislost mezi celkovym zafenim a intenzitou svétla v pozadi desek

Nasledujici obrazky ukazuji denni pribéh celkového zafeni nad a za zkuSebnim tunelem. Pyranometr1 (A) na
obr. 14 méfi zafeni v horizontalni roviné (maximum 907 Wm2ve 13:34 hod) neovlivnéné reflexemi z povrchu
zemé. Pfimé slune¢ni zafeni ovliviiuje méfeni Pyranometru 1 (nad tunelem).
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Oblaka redukuji méfené celkové zafeni nad horizontalni plochou (s vlivem pfimého slunecniho svétla) az 0 70%.
Pyranometr 2 (B) méfi zafeni v pozadi zkouSenych desek ve vertikalni roviné pfivracené vzdy ke slunci (modra
¢ara s maximem 204,6 Wm2v 16:35 hod) s vysokym podilem odrazeného svétla od zemé, vegetace, atd. ( 50%
méfeného pole). Pyranometr 2 neni nikdy sluncem ozafen.

07.07.2006

1000,0

750,0

3 al i
E 5000
: i
250,0 - B !
0,0 . . ‘ : :
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00

Scheibenhintergrund vertikal ober Tunnel, horizontal ‘

Obr. 14: Denni pribéh pomér(i zateni 7. Cervence 2006 v Hohenau a.d. March. A: Pyranometr 1 s horizontalni rovinou méfeni nad
tunelem, B: Pyranometr 2 s vertikaini rovinou méfeni na pozadi desek. Zfetelné jsou jako minima k rozpoznani: Prichody mrakd.

V rannich a vecernich hodinach (5:00 az 9:00 a v 17:00 az 20:30 hod) resp. pfi absenci pfimého slune¢niho
zareni existuje relativné uzka souvislost mezi celkovym zafenim a intenzitou svétla na pozadi desek (Obr. 15). S
pfibyvajici denni dobou (9:00 az 17:00 hod) dochazi k vétSimu rozptylu hodnot, protoze s rostouci vySkou polohy
slunce narusta méfeny podil pfimého sluneéniho zafeni (Obr. 16).

morgens und abends

n=517
1000
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g L
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E 500 LI
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250
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Obr. 15: Souvislost celkového zareni (hodnoty na ose y) a zafeni pozadi (hodnoty na ose x) v Wm2

5:00 aZ 9:00 hod a 17:00 hod aZ do zapadu slunce.
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Obr. 16: Souvislost mezi celkovym zafenim (hodnoty na y-ose) a zafenim pozadi (Hodnoty na x-ose) v \Wm-2; 9:00 — 17:00 hod.

2.7. Model k dodate¢nému zjisténi kontrastu

Aby bylo mozné se zabyvat otazkou kontrast(, byl v rdmci projektu vyvinut opticky model, pomoci kterého se
propoCitava odrazena hustota zareni vidéna ptakem. Model je ve fazi validity. Ty dosud provedené simulace
maiji byt pfezkouSeny v pfistim roce prostfednictvim cilené zaméfenych méfeni. Poté by mohly byt
namodelovany rozli¢né situace a svételné poméry, které asto nemohou byt ani naméfeny, aby bylo mozno z
nich odvodit a pfedpovidat zaveéry tykajici se kontrast, G¢innosti ur€itych kontrastnich a viemovych schopnosti
ptakd v urcitych situacich, a pro ucinnost ur€itych varovnych znaceni, aniz by bylo nutné vSechny situace testovat
experimentalné se zkuSebnimi ptaky.

Model vychazi z minutovych méfenych hodnot intenzity svétla nad a za tunelem. Zddraznény jsou

*  prostupnost desk

» odrazivost varovného znageni

» plvod svétla zjistovany pomoci zaznamu optikou rybiho oka v urgitych oblastech testovanych desek (
pfimé slunecni zareni, difizni zafeni oblohy, odraz od pldy a vegetace atd.)

« méfené hodnoty obou pyranometrd v okamZiku jednotlivé zkousky

Zareni dopadajici na sklenéné desky je pro kazdy bod desky jiné. Za pomoci fotografii rybim okem (Obr. 4) se
odhaduje podil celkového zareni a od okoli odrazeného zafeni. Pomoci rovnice

/2 .
| aw=210 [ N(B) - cos (6) - sin(6) - d(6) - 6 (porov. 4.3.1.1.)
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Lze urCovat celkové, na sklenénou plochu dopadajici difuzni i odrazené zafeni.

Kontrast , ktery se stava pro ptaka zasadnim se zjistuje jako kvocient z jasu varovného znaceni a jasu pozadi.
Timto zpUsobem

«  mohou byt dosazenim riznych charakteristickych hodnot odrazivosti varovného znaéeni (zjisténé v
laboratofi) namodelovany v pfirodé panujici poméry (kupf. svételné poméry pfi zkouskach 2006) a
kontrastni plisobeni néjakého nového, jesté experimentalné nevyzkouseného znaceni, odstupfiovano
jako mensi nebo vétsi.

» se mUze zkusit, v experimentech vypozorované chovani ptakl (rozpoznani nebo nerozpoznani néjakého
varovného znaceni) dat do souvislosti s danym kontrastem.

2.8. Casovy prostor zkousek

Zkousky byly po dlouholetych zkuSenostech s odchytem ptak( naplanovany na ¢ervenec a prvni polovinu srpna.
V disledku mimofadné malého hnizdéni mnoha ptaku, ke kterému doslo v disledku neobycejné chladného a
vihkého kvétna 2006, zustal pocet v Eervenci odchycenych ptak( mimofadné maly. Doba zkou$ek musela byt
prodlouzena az do zacatku zafi. Dobré hodnoty odchytu v zafi nemohly byt bohuZel vyuZity pro Ucely nasich
zkousek, protoze Casovy prostor zkouSek nemohl byt dostate¢né prodlouzen.

Tento Casovy prostor se nachdzel mezi 1. ervencem a 4. zafi.

2.9. Zkusebni ptaci

Jako zkuSebni ptéci jsou aplikovani vSichni ptaci, ktefi byli v pribéhu ¢asového prostoru zkousek na krouzkovaci
stanici chyceni a okrouzkovani, resp. zkontrolovani a u nichz byla takova zkouska povazovana za piijatelnou.
Mladi ptéci s jesté neukonéenym porostem pefi a ptaci, ktefi vykazuji zndmky vyCerpani, jakoZ i druhy, které se z
hlediska velikosti nezdali pro zkousky vhodnymi, jsou ihned po okrouzkovani vypusténi na svobodu.

Pro zkousky byli pouZiti ptaci chyceni poprvé a Cerstvé okrouzkovani, ijiz v prib&hu zkouSek odchyceni a
okrouzkovani ptaci (opakovany odchyt) , jakoz i iz v pfedchozim roce okrouzkovani ptaci. Ptaci byli nasledovné
po okrouzkovani resp. kontrole tymem krouzkovaci stanice jednotlivé v pytlikach pfinadeni k tunelu a okamzité
podrobeni zkouskam. Z toho je ziskavana lokalnimi podminkami charakterizovana struktura druht ptakd a
krouzkovanim podminéné pofadi zkuSebnich ptakud. Tab. 6 ukazuje tabulku druht pro 899 platnych pokust v
roce 2005.

Do zkou$ek bylo zahrnuto 39 druhl ptakd. Pétina z nich nalezi k typickym naletovym druhtm prostoru osidleni, a
vSichni vySetfovani ptaci jsou potencialnimi typy oteviené krajiny.

Odchycené pocty roku 2006 se pohybovaly na zakladé netypického pocasi daleko mimo obvyklou normu. V
¢ervenci bylo odchyceno jen 53% dlouhodobé primérmého poctu ptaku. To jde po dikladné analyze méné na
vrub dlouhé zimé ¢i jevy spojené s vysokou vodou, ¢i na tah v dubnu 2006, nez na velice vihky a chladny kvéten,
ktery se enormé podepsal na vysledky hnizdéni pfilétajicich stéhovavych ptakd v bfeznu a dubnu.
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Pfipady Umrti: V prubéhu zkousek doslo k jedinému pfipadu umrti (sykorka) v dusledku uduseni v siti (velice
zfidka se vyskytujici jev pfi odchytu do siti -0,03%). NedoSlo k z&dnému dalSimu zranéni v tunelu nabo na

zkouSenych deskéach.

Tabulka 6: Soupis druht z 8999vyhodnocovanych pokusnych letl ; druhy (39) a poget zkouSenych ptaku.
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Druh ptéka Pocet Druh ptaka Pocet
Lediacek Alcedo atthis 3 Pénice slavikovd  Sylvia borin 6
Krutihlav obecny ~ Jynx torquila 8 Pénice ¢ernohlava  Sylvia atricapilla 19
Strakapoud velky  Dendrocopos major 1 Budni¢ek mensi Phylloscopus collybita 2
Vla$tovka obecna  Hirundo rustica 2 Budnicek vétsi Phylloscopus trochilus 1
Konipas bily Motacilla alba 1 Sykorka modfinka  Parus caeruleus 1
Slavik obecny Luscinia megarhynchos 4 Sykorka kofadra Parus major 19
Slavik modrak Luscinia svecica 16 Sykorka Remiz pendulinus 2
Brambornicek ¢ernohl. Saxicola torquata 2 Tuhyk obecny Lanius collurio 102
Kos Turdus merula 9 Tuhyk Sedy Lanius excubitor 1
Drozd zpévny Turdus philomelos 1 Spagek Sturnus wulgaris 15
Kobylka pénice Locustella naevia 11 Vrabec Passer montanus 36
Pénice Locugtella fluviatilis 12 Pénkava Fringilla coelebs 1
Pénice Locustella luscinoides 4 Serin Serinus serinus 1
R&kosnik prouzk.  Acrocephalus schoenobaenus 56 Zvonek zeleny Carduelischloris 4
Marsh zpévny Acrocephalus palustris 329 Stieglitz Carduelis carduelis 12
Rakosnik Acrocephalus scirpaceus 26 Dlask Coccothraustes coccothraustes 1
Rakosnik Acrocephalusarundinaceus 51 Strnadobecny Emberiza citrinella 19
Barred zpévny Sylvia nisoria 6 Strnad rakosny Emberiza schoeniclus 33
Pénice pokfovni  Sylvia curruca 1 unklar (unaufklarbarer Protokollierungsfehler) 1
Pénice hnédokfida Sylvia communis 80

Suma 899

2.10.
2.10.1.

Predbézné a kontrolni zkousky

Predbézné zkousky

Se zfizenim nového zkuebniho zafizeni musely byt stejné jako v roce 2004 naplanovany pfedbézné zkousky 4.
Muselo se pocitat s tim, ze dojde na nedostatky nebo chyby v planovani a eventuainé budou nutné jesté néjaké
technické prestavby. Pfedbézné zkousky se konaly mezi 22.6. a 30.6.2006.

4V roce 2004 se kupF. neodekavané ukazalo, Ze jsou ptaci ve své volbé levého nebo pravého sektoru silng ovliviiovani polohou slunce.
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1) Sporadické zkuSebni lety béhem faze rozestavénosti za Ucelelm v&asného nalezeni eventualnich hrubych a
neoCekavanych nedostatk (n=10).

2) Systematické zkuSebni lety bez desek, bez siti; ptaci prolétali bez zabran tunelem a byli sledovani z hlediska
nahodilého rozdéleni jejich letovych tras (n = 25).

3) Systematické zkusebni lety bez desek, avSak se siti; k vyzkouseni vhodnosti sité bez vystavovani ptaku
néjakému nebezpeci (n=15).

VSechny predbéZné zkousky probihaly bez potiZi, rozhodnuti ptaku pro jednu z obou stran letové drahy se
ukazalo stejnym dilem, a neprokazala se jakkoliv nutnost néco na zkuSebnim tunelu pfestavovat ¢i adaptovat.

2.10.2. Kontrolni zkousky

Kontrolni zkousky slouzi ke zjistovani neocekavanych poruch béhem pokusu. Kontroluje se, zda se nevyskytuje
na varovnych znaéenich nezavislé upfednostiovani jedné z obou cest (doleva i doprava). Kontrolni zkousky se
provadéji s jednim parem identickych neznaCenych desek a ve skupinach po 10 letech ndhodné rozdéleny mezi
regulérnii experimenty.

2.11. Vyhodnoceni dat

2.11.1. Vyhodnoceni videa

Zkousky byly aktualné zaprotokolovany, a sou¢asné zaznamenany pro potfeby pozdéjsi kontroly. VSechny
videozadznamy byly pozorovany s pouzitim ¢asové lupy. Pro propoCty vysledki zkousek byla aplikovana vyluéné
videodata. Ve 171 pfipadu ( 16,7% ) byla videodokumentace pfinejmensim uZitecna, nebo mohla pomoci
korigovat chybné zaprotokolovani.

2.11.2. Vyhodnocena a neakceptovana data

Zahrnuta byla pouze data tykajici se jednoznaénych rozhodnuti mezi deskami ( “doleva”,"doprava” ) a “stfedové”
nalety nebyly akceptovany. PreruSené lety, vahavé pfiblizovani, ¢asto podél stropu nebo jedné z postrannich
stén, nemohly byt vyhodnoceny. Pokud bylo jiz béhem pokusu ziejmé, ze pokus nebude moci byt vyhodnocen,
byla k protokolu pfidana jedna fadka, a pokus byl opakovan s jinym ptakem. Lety u kterych mohly byt zjiStény
nesrovnalosti teprve pfi vyhodnocovani videozaznamu, (kapky desté, orosené plochy, nesymetricky dopad
svétla, oteviené dverfe atd.,), byly vylouceny dodate¢né. Tab.7 ukazuje pocet vylouenych pokusu a také divody
které vedly k jejich vyfazeni.

Tabulka 7: Pokusy nezafazené do vyhodnocovani.

Pricina Pocet pfipadu
Ptak odmita letét 29
Ptak prerusuje let 9
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Ptak zabrzdi pfed siti 4
Prili§ vahavy let 31
Nejasna pfi¢ina nebo nezdokumentovano 13
Dodatecné z duv. desté nebo orosenych desek vyfazeno 33
Chyba zkousky 7
Nalet na sted 33
Suma 159
2113 Statistické metody
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Vysledky byly kontrolovany pomoci binomialnich testli, Chi?-Exaktni-testy a residuaini analyzy s nastavenymi

standardizovanymi rezidui ( HABERMANN 1973 ). Testy byly pogitany pomoci SPSS 12.0.
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3 VYSLEDKY

3.1. Prehled o datovém materialu

Tabulka 8: Struktura vyhodnocovanych dat 2006.

Pokusy Pocet % Pocet %
V8echny 1.025 100

v | 2 126 12,3 neplatné
Platné 899 87,7

v | 2 33 3,2 do stfedu
Jednoznaéné 866 84,5

v | 2 7 6,9 kontrolni

pokusy

Vysl. relevantni 795 77,6

v > 140 13,6 jiné (UV, vzduch)
Znaceni 655 63,9

Bylo provedeno 1.025 pokust (Tab. 8), z nichz 899 je platnych a 126 muselo byt vyfazeno. 866 naletli bylo
jednoznacné pfifazeno na jednu ze stran ( nalevo nebo napravo ), 33 naletl stfedovych naletu bylo rovnéz
vyfazeno. Do vyhodnoceni tedy $lo 795 pokust, na 71 kontrolnich pokusech byl kontrolovan priibéh experiment(
na levou i pravou stranu. 655 pokusU se tykalo zkouSenych znacenych desek, 140 pokusU se tykalo zakladnich
otazek, zda byly pokusy s akrylovou deskou ovliviovany materialem (obzvlastépak UV-absorbérem) a zda je float
sklo pro ptaky neviditelné, nebo je néjakym zplsobem vnimano.

3.2. Vysledky zkousek

3.2.1. Pfehled vysledku

Obr. 17 ukazuje vysledky vSech pokusu s jednim vzorkem od vzdy n = 77 aZ po n = 86. Varovna znaCeni jsou
¢lenéna do tfi skupin rozliéného stupné G¢innosti ( A az C ). Vysledky pokust s float sklem neznaéenym proti
Akrylu neznaCenému ( n =68 ) a zkouSky s float sklem neznaCenym oproti volnému vzduchu (n =72 ) jsou
shrnuty do skupiny D. Sloupce ukazuji relativni éetnost naletd na znacené desky ( resp. ,Akryl neznageny” resp.
vzduch), odpovidajici percentualni hodnoty jsou nadepsany nad sloupci.
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,» Narazy* do riznych varovnych znaceni

"Kollisionen" an verschiedenen Markierungen
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Obr. 17: Relativni etnost naletd na znacené sklenéné desky pfi zkouSce volby s referenéni neznacenou deskou. ,Acryl
horizontal* (A) je signifikantné lep$i nez pramér, 15v 10h (C) jsou signifikantné horsi nez primér. Pravé sloupce (D): Nalety
na neznacené akrylové desky resp. na prazdny uchyt sklenéné desky (,Vzduch®) ve srovnani s neznaCenou referenéni
deskou z float skla.

3.2.2. Varovna znaceni

V priméru doslo ve 14,5% k naletim na znacené desky. VSechny znaCené desky jsou Uginné. Pfi rozdéleni do tfi
skupin ( A, B,a C) se ukazuji znacné rozdily ( chi2 = 7,99; 2stranné, p = 0,019). Znadeni ,Acryl horizontal* je
znacné (signifikantné) lepsi nez bézny primér vSech ucinnych znaeni (Reziduélni analyza, adjustovana,
standardizovana rezidua resagst = 2,1, p<0,05 ), zatimco 10 h a 15 v ( C) jsou signifikantné hor$i nez bézny

prumer (resagst= -2,3 , p<0.05]. PLEXIGLAS SOUNDSTOP® (,Acryl horizontal”) je jediné znadeni, které pfinasi
vysledek pod 10% chybnych rozhodnuti.

3.2.3. UV - Absorber v neznaeném akrylu

Za uCelem umoznéni otestovani odliSného materialu zkuSebni desky ,Acryl horizontal* byla testovana identickéa
deska bez zabudovanych polyamidovych viaken, tedy Uplné neznacena, transparentni akrylova deska vici
neznacenému float sklu. Vysledek 57,4% naletli na neznaCenou akrylovou desku (39 : 29) nevykazuje v Zzadném
pfipadé odstradujici U¢inek materialu.

3.2.4. Zkouska sklo — vzduch

Za Ucelem vyzkouSeni, zda je neznacené float sklo skutecné pro ptaky ,neviditelné®, byla takovato deska
testovana v porovnani s prazdnym ramem, tedy v0éi volnému vzduchovému prostoru. Nalety se déli v poméru
52,8% ke 47,2% ( 38 naletl na desku : 34 nlety na ,vzduch® ), tedy ndhodnym zplsobem.
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3.3. Vysledky zkousek s ohledem na svételné pomeéry

Pro téch 655 vyhodnocovanych varovnych znaceni vyvstavaji nasledujici otazky:

» Je Ucinnost urcitych varovnych znageni zavisla na svételnych pomérech ?
e Jsou uréita varovna znaceni kupf. pfi stmivani u¢innéjsi nez jina ?

»  Ktera varovna znaceni se hodi nejlépe, je-li v pozadi vidét jen malo vegetace a hodné oblohy ?

3.3.1. Vliv celkového zareni

Pyranometr 1nad tunelem méfi svétlo pusobici na horizontalni plochu. Méfené celkové zafeni sestava ze svétla
odrazeného z mrak( a atmosféry a pfimého slunecniho zafeni. Ke zvazeni tu je rozdilny Uhel dopadu pfimého
slune¢niho svétla na Pyranometr 1 s horizontalni rovinou méfeni a na vertikalné umisténé desky. Slunecni svétlo
dostavajici se na desky pfes zrcadla, ovliviiuje pfi nizké poloze slunce slabé Pyranometricka méfeni
(horizontalné), projevuije se vak v silném jasu pusobicim na vertikaini desky, zatimco pfi vysokych polohach
slunce je ucinek na tyto desky slabsi, neZ bylo Pyranometrem 1 naméfeno.

Vyhodnoceni na zakladé tfi kategorii intenzity celkového zafeni (Tab. 9) nevykazuje zadny signifikantni vliv na
ucinnost jednotlivych varovnych znageni (Chiz = 1,12; 2stranné, n = 655; p = 0,574, n.s.).

Tabulka 9: Rozdéleni naletli na znacené desky pfi rozlicném jasu ( na horizontalni plose méfené celkové zafeni ) podle tfi
svételnych tfid ( az 250Wm2, 250 - 500Wm2, 500 — 1.000Wm2).

Var. znaceni Svételna intenzita celkového zafeni Wm2
<250 <500 >500
n % Chyby n % Chyby n %Chyby
10h 43 20,9 21 14,3 13 38,5
10v 48 12,5 15 13,3 17 11,8
10v &b 31 19,4 29 17,2 26 7,7
10v // 5s 58 12,1 13 7,7 14 21,4
10v // 5¢ 47 12,8 18 16,7 14 14,3
15v 38 21,1 31 12,9 13 23,1
Akryl horizontalni 36 8,8 32 8,3 13 0,0
Body 34 16,7 36 12,5 15 15,4
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3.3.2. Vlivintenzity svétla za deskami

Svétlo plsobici za tunelem na svislou, od slunce odvracenou plochu, méfené Pyranometrem 2, sestava z jedné
poloviny ze svétla, které se dostane do méfici roviny z oblohy a mrakl a z jedné poloviny z odrazu od zemé a
vegetace. Vertikalni rovina méfeni umoziuje dobré porovnani se svétlem, které se dostava ke ptakum pres
sklenéné desky. Zde se projevuje znacny vliv na vysledky pokusu.

Rozdéleni nalet(, s ohledem na svételné poméry v pozadi desek ( Tab. 10 )neni nahodné. Po rozdéleni pokusu
do tfi svételnych kategorii (<60 Wm-2, 60 - 120 Wm2, >120 Wm-?) se ukazuije, signifikantni odchylka od
stejnomérného rozdéleni naletd (Chi2 exaktné 2 —stranng; Chiz=11,55; p = 0,003, n= 655). Vyskytuje se
evidentné signifikantné vice naletli pfi intenzité svétla pozadi desek <60 Wm2 a signifikantné méné naletl pfi
intenzité svétla 60 - 120 Wm2 . Rezidualni analyza ukazuije pfi slabém svétle signifikantné horsi vysledky

( adjustovand, standardizovana rezidua resagst = -2,5, p < 0,01 ) a pfi stfednim svétle ( resaqs: = 3,3, p< 0,001)
signifikantné lepsi.

Tabulka 10: Rozdéleni naletl na znacené desky pfi rizném jasu pozadi zkuSebnich desek ( na vertikalni plochu
méfeného difuzniho zafeni oblohy + odraz od vegetace a pudy).

Znaceni Svételna intenzita pozadi Wm-2

<60 <120 >120

n % Chyby n % Chyby n %Chyby

10h 30 20.0 3 22,6 16 25,0
10v 34 14,7 24 4,2 22 18,2
10v ¢hb 14 35,7 35 8,6 37 13,5
10v//5s 42 14,3 22 45 21 19,0
10v//5¢ 32 15,6 24 4,2 23 21,7
15v 27 22,2 33 12,1 22 22,7
Akryl horizontélni 21 14,3 30 6,7 34 29
Body 14 35,7 46 43 21 23,8

S vyjimkou téch obou beztak méné U¢innych Znageni 10 h a 15 v, vykazuji vSechna varovna znaceni ve tfidé 60
- 120 Wm2 ,Chybna rozhodnuti“ pod 10%. Pozoruhodné tak byly pfitom reprodukovany vysledky provadéné
v minulém roce v tunelu |, (Tab. 11).

Tab. 11: Porovnani vysledk( 2006 pfi svételnych hodnotach z pozadi desek mezi 60 a 120 Wm-2 (Iétaci tunel Il) s vysledky let 2004 — 2005

v [étacim tunelu | (procenta nélett do varovného znaceni).

Létaci tunel Il Létaci tunel |
Hintergrund 2004 2005
60 - 120 Wm-2

10h 22,6 21,6

10v 42 4,6 6,7

15v 12,1 11,0

Acryl horizontal 6,7 6,7
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3.3.3. Vliv pfimého slune¢niho zareni

Pii slune¢nim zafeni je slunecni svétlo pfes zkusebni desky stejnomérmné odrazeno a distribuovano na varovna
znaceni. Pfi pokusech bylo zaprotokolovano, zda bylo slunce viditelné, nebo zakryté mraky. Porovnani pokust
provadénych pfi slunci a téchto pfi zatazené obloze, (Tab. 12), vykazuje jen nahodné rozdily (Chiz=0,175; 2-

stranné; n=655; n.s.).

Tabulka 12: Rozdéleni naletli na znaCené desky pfi slunci , resp. oblacnosti.

Slunce bez slunce
n % Chyby n %Chyby

10h 47 23,4 30 20,0
10v 33 18,2 47 8,5

10 v siw 47 14,9 39 15,4
10v/5s 36 11,1 49 14,3
10v/i5w 35 8,6 44 18,2
15v 45 13,3 37 243
Punkte 42 13,2 43 17,9
Acryl horizontal 53 71 28 7,0
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4  DISKUSE

4.1. Metodicka integrita zkousek
Predpokladem integrity pokusu a vylougeni autokorelaci je nahodné poradi jednotlivych pokust a stejna etnost
stran (nalevo nebo napravo), na které byly zkuSebni desky pfi zkousce volby umistény. Otazky tykajici se
zkuSebni odchylky jsou tyto:

»  Byly ty zkuSebni desky montovany stejné Casto nalevo i napravo ?

» Jsou ty vysledky kontrolnich zkouSek stejnomérmé rozdéleny na levou a pravou stranu ?

» Jsou vysledky zkouSek (nezavisle na rizné ucinnosti jednotlivych zkuSebnich desek) stejnomérné

rozloZeny na levou a pravou stranu ?

4.1.1. Rovnomérné rozdéleni zkuSebnich desek na levou a pravou stranu

Protoze nelze vyloudit, ze nenapadné nestejnomérnosti v tunelové symetrii nebo v pozadi desek povede

k systematickému upfednostriovani jedné z obou stran (nalevo &i napravo), musi se zkouSena varovna znaceni
stejné Casto umistovat nalevo i napravo. Tab. 13 ukazuje rozdéleni zkouSenych desek na levou a na pravou
pozici v 795 zkouskach se znaenymi deskami, neznacenou akrylovou deskou (UV) a prazdnym ramem
(vzduch).

Tabulka 13: Pozice znagenych desek v 795 volenych pokusech

Zkousena deska montovana nalevo montovana napravo suma
10h 38 39 77
10v 38 42 80
10v // Eerna /bila 45 4 86
10v // 5 Cernd 42 43 85
10v /I 5 bila 39 40 79
15v 41 41 82
Acryl horizontalni 44 4 85
Body 43 38 81
Acryl bez znageni 39 29 68
Vzduch 37 35 72
Suma 406 (51,1%) 389 (48,9%) 795
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4.1.2. Rovnomérné rozloZeni naletli na levou a pravou stranu

Pokud zkuSebni zafizeni nesvadi k systematickému upfednostiiovani levé Ci pravé strany, mély by kontrolni
pokusy vykazovat rovnomérné rozdéleni naletli na levou a pravou stranu. Za predpokladu, Ze se zkuSebni desky
nachazely stejné ¢asto nalevo i napravo a v dlsledku nahodného ¢asového rozdéleni pokusl se nevytvafi
Zadna zavislost na rusivych veli¢inach, mél by i souhrn vyhodnocenych pokust poskytnout rovnomérné
rozprostreni naletd.

Jak kontrolni pokusy (n =71), tak i vyhodnocené pokusy (n=795) vykazuji skoro komplexni stejnomémé
rozlozeni naletli na levou a pravou stranu. Celkové soucty pokusl se rozdéluji Gplné stejné (433 nalevo a 433
napravo) na obé strany (Tab. 14).

Tabulka 14: Rozprostfeni naletll pfi 71 kontrolnich pokusech (neznadené proti znaenym) a 795 vyhodnocovanych
volbovych experimentd (znacené proti neznacenému float sklu a Akryl znaceny, Akryl neznaceny a ,vzduch* proti

neznacenému float sklu). Percentudini hodnoty v z&vorkach.

Nalet
Nalevo napravo suma
Kontrolni zkousky 34 (47,9) 37 (52,1) 71
Zkousky 399 (50,2) 396 (49,8) 795
Suma 433 (50,0) 433 (50,0) 866

4.1.3. Rovnomérné rozlozeni ,spravnych® a ,chybnych® rozhodnuti na levou a pravou stranu.

Oddélené pozorovani rozloZeni néletd podle ,chybnych rozhodnuti“ (nalet na znacenou desku) a ,spravnych
rozhodnuti ( nalet na neznagenou desku) nevykazuje v obou pfipadech zadné rozdily ve stejnomérnosti
rozloZeni (Tab. 15).

Tabulka 15: Rozdéleni naletivyhodnocenych pokust (pouze Znaceni, n = 655 ) pfi 95 ,Chybnych rozhodnutich* a 560

L,Spravnychrozhodnutich®. Percentuelni hodnoty v zavorkéch.

Nalet
Nalet na levou pravou suma
Znaceni 49 (51,6) 46 (48,4) 95
(,nespravné”)
Referenéni deska 279 (49,8) 281 (51,2) 560
("spravné’)
Summe 328 (50,1) 327 (49,9) 655

4.1.4. Metodicka integrita vySetfovani
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Ze 4.1.1.az 4.1.3. vyplyva, Ze 795 vyhodnocenych pokust v ramci premis platnych pro dané pokusy je
konzistentnich a platnych. Kontrola pozic zkuSebnich desek nevykazuje zadné odchylky od rovnomérného
rozdéleni. Rozdéleni naletd na levou, resp. pravou stranu nevykazuije ani u 71 kontrolnich pokusd, ani u
celkovych 795 pokust, ani u ,chybnych rozhodnuti“, ani u ,spravnych rozhodnuti“ odchylky od rovnomérného
rozdéleni. Metodicka integrita, je nasledné pIné garantovana.

4.2. Diskuse k vysledkim zkousek
4.2.1. Neznacdené sklo neni viditelné

Skutecnost Ze ptaci sklo nevnimaji, byla vyjma efektl zrcadleni dosud pfijimana jako divod pro smrtelné kolize
ptakd na sklenénych deskach, nebyla vSak nikdy experimentalné vySetfena. Ve zkouSce volby mezi float sklem
nezna¢enym a prazdnym polem (3.2.4.) se nyni zfetelné ukazuje, ze domnénka existuje opravnéné a Ze ptaci
sklo skute¢né nevnimaji.

4.2.2. Konstantné dobra uc¢innost varovného znaceni ,Acryl horizontal“ (PLEXIGLAS
SOUNDSTOP®)

LAcryl horizontal* (PLexicLAs SounpsTor®) je jediné Znaceni, které se dostava pod 10% chybnych rozhodnuti
(3.2.2.). Se 7,1% je vysledek prakticky identicky s vysledkem v létacim tunelu | v roce 2005 a nelze rozpoznat
néjaky odkaz na to, ze by stranovy dopad svétla vykazoval negativni U€inek na uéinnost znaceni. ,Acryl
horizontal* je také jedinym znacenim, které je v ramci uéinnych varovnych znaceni statisticky podchyceno jako
lepsi nezli ty v Zebfi¢ku nejhorsi z vySetfovanych varovnych znageni 15va 10 h.

V dopliujici zkouSce volby (3.2.3.) mezi neznaenym float sklem a neznaenym akrylovym sklem se v zadném
pfipadé neobjevuji naznaky k vyhnuti se neznaCené akrylové desce. Tim se prokazuje, ze nikoliv material
(Plexiglas s pfisadou UV-Absorbéru) je divodem pro dobrou G¢innost materidlu PLExiGLAS SOUNDSTOP®, nybrz Ze
tato skvéla ucinnost pochazi z onéch Cernych viaken.

4.2.3. Siroké stfedové pole nevykazuje zadné rozdily

Dle nasSich vySetfeni neexistuji dikazy na to, Ze by bila varovna znaceni pusobila Iépe nez ¢erna znaéeni, nebo
opacné. Neexistuji rovnéz zadné dukazy na to, ze by bila znaeni kupf. pfi Spatném svétle v pozadi pusobila
Iépe nez Eerna nebo ze by se Eernd znadeni pfi hodné svétlych podminkach jevila jako U¢inngjsi.

RovnéZtak neni divodu se domnivat, ze by mély kombinované Cerno-bilé pruhy néjaké pfednosti. Mozna
spociva duvod v jednoduché strnulé formé dvojité linie na zkusebni desce (Foto 2,4,2,).

Mozna mohou byt vyvinuty vnitfni kontrasty n&jakého varovného znaceni, které zaruguii lepsi Gcinnost. Zebfidek
varovnych znaceni z pokusu v roce 2004 s 2cm Sirokymi bilymi pruhy (10 v > 15 v > 10 h) zlstava zachovan.
Viylou€eno je, Ze by se varovna znaceni 15 v a 10 h mohla dostat pod 10% chybnych rozhodnuti.

4.2.4. Svételné poméry v pozadi poskytuji odchylku
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Diferenciace na zakladé intenzity svétla nevykazuje Zadné vysledky, které by jednoznaéné dostate¢né, pfi
panujicich velikostech vzorku jednotlivych porovnani davaly dospét k navrhovani uréitych varovnych znaceni pro
urcité situace. Zaprvé je vysledek velmi jednoznaény, Ze totiz suma nami vySetfovanych varovnych znaceni pfi
,primérmych” svételnych pomérech ( 60 — 120 Wm2) v pozadi desek funguje dostatecné a ta varovna znaceni
pfipadné kolize znaéné redukuji. Pfi extrémnich svételnych pomérech, obzvlasté, je-li v pozadi desek relativné
slabé osvétleni, (<60Wm-2), u€innost klesa. Skutecnost ze toto tvrzeni plati i pro bila varovna znaceni je
pfekvapuijici, ale koherentni. Bude tfeba dalSich experimentd, abychom tomu porozuméli a dospéli

k doporu€enim pro praxi.

4.2.5. Zalezi na zkuSebnich podminkach.

Cetné vysledky predlozené studie jsou nové a v tomto ¢lenéni se jesté neobjevily v zadné studii souvisejici

s kolizemi ptakd. Metody, se kterymi se pracuje na tomto problému, maji velky vliv na vysledky a jejich vypovidaci
hodnotu. Nutnost videoanalyzy byla jiz probrana v publikaci ROSSLER (2005). Nutnost méfeni svétla ukazuje
porovnani normalnich vysledkd s diferencovanymi analyzami vlivu svétla. Zde se také ukazuije, ze pocty vzork
pro Ucely naSich pokusU jsou pfili§ malé na to, abychom mohli zkoumat u jednotlivych desek kupf. vhodnost pro
nékterou ze tfi svételnych tfid.

Nelze tfeba toho ¢asu odhadnout, zda ma omezena délka tunelu vliv na vypovidaci schopnost vyzkumu, pfi¢emz
bude méné zaleZet na tom, v jaké vzdalenosti jsou varovna znaceni rozpoznéna, jako spi$ na tom, zda je rychlost
ptakl srovnatelna s pfirozenou situaci. Videoanalyzy poskytuji jen malo informaci, protoZe udaje o prostorovych
soufadnicich ptakt nemohou byt délany ke kazdému videosnimku. Eventualné bude tunel dale vyvijen ve sméru
analyzy prostorovych soufadnic, aby bylo mozno kupf. Iépe posuzovat zménu sméru letu néjakého ptaka a
prubéh jeho rychlosti.

Obecné byly ¢etné vysledky Hohenauerskych méfeni z roku 2004 a 2005 potvrzeny. Hohenauerské experimenty
vykazuiji vysokou reprodukovatelnost, coz je pro tento vyzkum dulezitym pfedpokladem. Velmi U¢inna varovna
znaceni, ktera pfi vysokém poétu zkouSek vykazuiji jen maly poCet ,chybnych rozhodnuti“, nejsou ovem pfi

velikosti poctu vzorki v oblasti n=100 navzajem identifikovatelna. Cim kvalitn&j$i ta varovna znaceni jsou, tim
vétsi musi pocet vzorkl byt.

4.3  Analyza literatury ke svétlu, vnimani a chovani

Na setkani expertt v srpnu 2005 v Moggingenu bylo pozadovana posileni snahy k zaélenéni zakladniho vyzkumu
(vizualni vnimani a neuronalni zpracovani vizualnich podnétl) jako naléhavy pozadavek pro aplikacné
orientovany vyzkum varovného znaceni sklenénych desek. V neposledni fadé z divodu velkého zajmu o
umistovani UV-ucinnych varovnych znaceni, musely byt do nasi prace zahrnuty svételné veliCiny, psychologické
a psychofyzikalni charakteristiky ptaku atd.. Ani ve vyzkumech od KLem (1990), ani v téchto od ScHmib & SiERRO
(2000) nebo od LEY (2004), nebyly svételné poméry méfeny, ¢i cilené ovliviiovany.

V nésledujici stati jsou pojednavany faktory, které jiz byly prozkoumany v oblasti vizuélni ekologie ptaku, na
zakladé reSersi v literatufe. V jejich &ele stoji:
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» Skladba a intenzita svétla

*  Vnimani svétla, jasu a barvy

*  Vizudlni vniméni a chovani
4.3.1. Intenzita a skladba svétla
Intenzita a skladba (sloZeni) stavajiciho resp. vnimaného svétla jsou v kazdém misté prostoru rozdilné a zavisi
na zafivosti (Radianz ® ) néjakého zdroje svétla (svitici nebo odrazejici objekt) a na uhlu pfi kterém svétlo
z nejriiznéjSich zdroji na oko pozorovatele dopada. Svételnymi zdroji jsou slunce, modra obloha, mraky,
vegetace, plda (resp. vodni plochy, a snih), objekty antropogenniho plvodu atd..

4.3.1.1. Vypoclet intenzity svétla

Intenzita svétla ( viastné sila osvétleni), ktera pusobi na néjaké ploSe, ktera je néjakym zdrojem ozafovana, je
zavisla na Uhlu, ve kterém svétlo na plochu dopada. Pfitom se uplatriuje Lambert(v kosinovy zakon:

| =locos 6 (1

Kde |je intenzita svétla, lo je intenzita svétla dopadajici na plochu kolmou ke sméru dopadu a 6 je zenitovy Uhel
dopadu zdroje svétla. Energie je udavana ve Wm2-

Ve volné pfirodé nepfichazi svétlo jen z jednoho zdroje, nybrz od mnohych odréazejicich ploch. Intenzita tohoto
odrazeného svétla (Ir) je zavisla na odrazovych vlastnostech odrazejici plochy a vypogitava se pomoci

Ir=1%* Refl (2)

Kde | znati zéfeni pfichazejici na medium ( molekuly atmosféry, mraky, listi atd.) a Refl popisuje reflexni
schopnosti media.

Intenzita difuzniho zafeni |4, ktera dopada na plochu ze vSech stran, je integralem ze vSech smérG 6 (uhel

dopadu) dopadajici difuzni hustoty zafeni N.

T2
| diff = 2*pof N (q) * cos (q) * sin (q) * d () * q (3)

4.3.1.2. Radiance’ (zafivost) pfimého slunecniho zareni a difuzniho zareni

ENDLER (1993) zkoumal spektralni sloZeni svétla v lesich tropické i mimé oblasti pomoci spektroradiometru.
K tomuto specialnimu ucelu byla méfena radiance jakozto fotonovy proud na Steradian.

5Radiance - Radianz (Zafivost): Svételné zareni urcité intenzity a vinové délky vychazejici z objektd produkujicich nebo odrazejicich
svétlo. - Irradiance (Vyzareni): Celkova vyzarena energie svétla vech svételnych objektd na néjakou plochu.

Radiance pfimého sluneéniho zareni je o koeficient 104— 106 vétsi nez tato oblohy, mrak( ¢i vegetace. (Tab. 16)
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Tabulka 16: Totalni radiance rozli¢nych svételnych zdroji udavana jako proud svétla v umolkm-2s-+sr-1, Kolisani u mraki a
listovi : 45%. (ENDLER 1993)

Zdroj svétla Totalni Radiance (umol-m-2s-1:sr-1)
Slunce 1,648 x 107

Mraky 689,7

Modra obloha 101,1

Oslunéné listovi 23,52

Listy ve stinu 1,25

4.3.1.3. SloZeni svétla

Ty pravé diskutované radiance nerozliSuji jednotlivé spekiraini oblasti. ProtoZe barvy a barevné vidéni spocivaji
na rozdilnych vinovych délkach, je nutné brat v Gvahu spektralni slozeni svétla.

Svétlo odrazejici se od néjaké plochy a pfichazejici k pozorovateli je zavislé na

» sloZeni okolniho svétla, kterym je dana plocha osvétlovana
» reflexnich vlastnostech plochy (napf. list s maximalni spektralni odrazivosti na 555nm)

» mediu mezi plochou a pozorovatelem (Cisty vzduch, opar, miha)

Reflexni (odrazivé) viastnosti néjaké plochy zlstavaji zpravidla pfinejmensim po delSi Easové obdobi konstantni
a zatazeni media (kromé pfi velice zamlzeném pocasi nebo oparu) Ize zanedbat. N&$ hlavni oéni viem zalezi na

sloZeni okolniho svétla, které se mlze silné ménit s mistem, po¢asim, a denni dobou.

Obr. 18 ukazuije spektralni slozeni pfimého slunecniho svétla, oblatné nebo jasné oblohy, a svétla odrazeného
okolni vegetaci. Ty kfivky vykazuiji velké rozdily v intenzité a rozdily ve spetralnim slozeni. Spektrum slunce je
bohatSi v oblasti vétSich vinovych délek viditelného svétla (Cervenéjsi) nez bilé svétlo odrazené od mrakd. Modra
obloha je bohatéj$i na kratkovinné svétlo (modfejsi), listy na svétlo stfednich vinovych délek, a kira odrazi ve
stfedni aZ dlouhovinné oblasti viditelného spektra. UV-svétio (<400nm) vykazuje znacny podil pfi bezoblacné i

oblacné obloze. Do znac¢né miry vSak chybi uprostfed vegetace.
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Obrazek 18: Spektralni slozeni svétla (light environments) v riznych mistech vyskytu svétla (light habitats) v lesich (EnpLer

1993).

Druh vyskytu sv étla
(,light habitats")

Stiny uvnitf lesa (Forest shade)

Stiny okrajovych ¢asti lesa
(Woodland shade)

Malé mytiny (Small gaps)

Velké mytiny (Large gaps)

Oblagnost vSeobecné (forest shade,
Woodland shade, small gaps, large
Gaps)

Ranni svétlo, vecerni svétlo

Charakt. znaky

zadné paseky; zadné slunec¢ni svétlo Ci
sveétlo z Cisté oblohy, vSechno svétlo
odrazené nebo prenaSené z listl

zadné paseky; zadné sluneéni svétlo,
ale vSeobecné svétlo z oteviené oblohy
hlavné svétlo z listovi

Uhel otevieni 0,590dp. @ slunce),
svétlo slunce a vegetace, zadné svétlo
z oteviené oblohy

Uhel otevieni mnohem vétsi nez 0,5°,
sveétlo od slunce a vegetace, ale z velké
Césti i z oteviené oblohy

Spektralni slozeni

sv étla (,light environments*)

Bohaté na stfedni vinové délky
viditeIného svétla; svételny dojem:
zelend, Zlutozelena

bohaté na kratkovinné a UV svétlo;
svételny dojem: namodraly,
modroSedy

bohaté na v étsi vinové délky
viditeIného spektra; svételny dojem:

nacervenaly

p Fedevsim ,bilé" svétlo

predevsim ,bilé* svétlo

chudé na stfedni vinové délky
viditeIného spektra; Svételny dojem:
purpurovy (,purplish®)
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EnbLER rozliSuje light habitats (Kupk. lesni stiny, Zadné nasviceni) a light environments (spektralni slozeni svétla).

Viyzkumy poskytly Ctyfi light habitats pfi respektovani denni doby a oblacnosti a vedly k diferenciaci péti druhu

nasviceni z hlediska spektr. slozeni - light environments (Tab.17).

4.3.1.4. Vyznam proménlivého okolniho svétla pro barvu kontrast

Spektralni slozeni okolniho svétla ma na vzhled néjakého objektu riznych odrazivych vlastnosti — barvy, (hue),
jasu ( brightness) a barevné systosti (chroma) — rozhodujici vliv. Podle EnpLer (1993) Ize odvodit nasledujici:

43.2.

4.3.2.1.

Barevny dojem néjakeé plochy zavisi na reflexnich vlastnostech (konstantni) a momentainim
(proménném) spektralnim slozeni okolniho svétla.

S urcitou zménou okolniho svétla se méni kontrasty mezi plochami (nebo skvrn) rozdilné spektralni
reflektance, protoZe se spektralni radiance téchto ploch riiznym zplsobem méni.

Jas néjakeé plochy uréitého barevného dojmu zavisi na podobnosti spektralni odrazivosti se spektralnim
slozenim okolniho svétla.

S rliznou zménou barevného jasu riznych ploch (nebo skvrn) se méni achromatické kontrasty.
Stuperi ovlivnéni barevného dojmu a barevného jasu prostfednictvim okolniho svétla zavisi na barevné

sytosti (chroma). Cim je barevna sytost n&jaké barvy slabsi, tim méné kolisaji barevny dojem a jas
s okolnim svétlem.

Vnimani a chovani.

Sest fotoreceptorti a olejové kulicky

U obratlovct a hmyzu dochazi k vnimani svétla prostiednictvim receptorl v o€ich. U ptaku existuje obecné
podobny mechanismus jako u lidi. Fotoreceptory vSak vykazuiji velice zakladni rozdily : Existuje Ctvrty typ Cipku,
pro extrémné kratkou UV-oblast, resp. tzv. fialova oblast, dalSi pro svétlo-tmavé vidéni s duleZitymi tlohami pro
sledovani pohybu a existuiji také olejové kuliéky, které jsou pfedsazeny fotoreceptoriim a pusobi jako barevny filtr.

Tab. 18 ukazuje Ulohy sitnicového aparéatu receptord.

Aparat receptor sitnice Uloha

Rods Tycinky Stmivaci vidéni

Singel cones Cipky, 4 typy Barevné vidéni

Double cones Dvojité Cipky, 1 typ Jasové a pohybové vidéni

malé struktury

Oil droplets Olejové kulicky Pfedfazené barevné filtry
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4.3.2.2. Vnimani barvy

Zatimco lidé disponuiji & trichromatickym systémem (tfi typy €ipku), maji ptaci étyfi druhy Eipka (,single cones®)
s pfedsazenymi olejovymi kuli¢kami rdzného zabarveni, slouZicimi jako barevné filtry) pro tzv. tetrachromaticky

systém. Tfi ze CtyF singel cone — receptor( vykazuji citlivosti (peak sensitivities 7 xmax) ve spektralni oblasti

vnimani lidi, étvrty typ ¢ipkd rozSifuje vnimani svétla v kratkovinné oblasti UV-A resp. v této oblasti fialového
svétla (obr. 20). Passerinformes ukazuji pro UV-¢ipky citlivosti peak sensitivies v kratSich vinovych délkach nez

Non-Passeriformes (Tab. 19).

Photopigment
Knas: uv S Rods /M L

el
(92}
1

Number of examples
o o

[
350 400 450 500 550 600

Wavelength (1), nm
Vinova délka (), nm

Obr. 19: Pocet spektralnich maxim citlivosti u 17 druhd ptaka se Etyfmi typy Cipku ve spektraini oblasti 350 az 600nm. U citlivosti UV-

Cipku se pole déli do dvou skupin (cca 360nm a cca 400nm ), citlivost S-, M- a L- &ipku souhlasi dobfe u v§ech 17 druhu ptakd. osorio et
AL. 1999

Obr. 19 (OSORIO ET AL. 1999) ukazuije vedle obou rozdilnych citlivosti UV-receptort také Spickové citlivosti
(peak sensitivies) pro S-, M- a L- receptory 17 riznych druh( ptakd s nepatrnym interspecifickym rozptylem
(BOWMAKER ET AL. 1997, VOROBYEV & OSORIO 1998).

8 Trichromatismus primatti je uvnitf savcl vyjimkou, obecné vidi savci dvouchromaticky.

7 Peak sensitivity: Vinova délka pro nejvyssi citlivost receptoru
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Tabulka 19: Spickové citlivosti (Peak sensitivities ) UV — &ipki podle mikrospektrofotometrickych méfeni riiznych autord v
OSORIO ET AL. (1999).

Peak sensitivity Amax
UV ¢ipku

Nm
Non - Passeriformes (ne - zpévavi ptaci)
Tucénak Humboldtav (Spheniscus humboldlti) 403
Kachna divoka (Anas platyrhynchos) 420
Holub domaci (Columba livia) 410
Passeriformes ( ptaci zpévavi)
Kos Cerny (Turdus merula) 365
Spacek obecny (Sturnus vulgaris) 362
Sykora modfinka (Parus caeruleus) 367

Percentualni rozdéleni¢ipki na sitnici:

VOROBYEV & OSORIO (1998) cituji rlizné autory a vychazeji z iselnych pomér u lidi 1S:16M:32L, pro Timalii ¢inskou
Leiothrix lutea (zpévavi ptaci) je to 1UV:2S:2M:4L a pro holuba domaciho Columba Livia je to 1UV:1S:1M:2L.

U ¢lovéka mize kvocient M:L individualné velice kolisat. DILLENBURGER (2001) nalezl pohlavné — specificky rlizné
kolisani, coZ mohlo byt vysvétleno prostfednictvim chromozomalnich mechanismd. Dosud neni znamo, jaky vliv
méa pomér mezi fotoreceptory na vlastni vnimani. Barevné vnimani u primatt by nemélo byt ovlivnéno (Doskins
ET AL. 2000).

. (d) uv SW MW D LW
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Obr. 20: Standardizovana spektralni citlivost &ty &ipka singel cones (UV, SW, MW, a LW) a dvojitych Cipkd double cones
(D) u sykorky modfinky (Parus caeruleus). (STUART-FOX ET AL. 2003 dle : HART ET AL. 2000)
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4.3.2.3. Vyznam chromatickych kontrastui.

SniZovani chromatického kontrastu k maskovani, resp. rozvinuti vysokého chromatického kontrastu k odstraseni
predator(i (aposematismus 8 ) jsou k preZiti potfebné prvky na strané vizualniho projevu . Chromatické
kontrasty maji velky vyznam pro volbu partnera (sexualni dichromatismus °), pfi vyhledavani potravy a pro
identifikaci objektl velkoplo$ného barevného viemu.

ScHMIDT ET AL. (2004) objevili u Kvétomild modrych (Thraupidae), ze nikoliv barva plodu (Cervend, zelend,
¢erna a bila) per se, nybrz barevny kontrast mezi plody a pozadim pfedstavuiji kli¢ pro vyhledavani potravy. Ptaci
nevykazovali Zadné upfednostriovani ¢ervenych (umélych) plod, nybrZ upfednostriovali Cervené plody pfed
zelenym pozadim a zelené plody pfed ¢ervenym pozadim.

SCHAEFER ET AL. (2006) zkoumali Uginek chromatickych a achromatickych kontrastd na vranach. Cervené umélé
plody (1-2cm @) s vysokym chromatickym kontrastem v(&i palmové vegetaci byly objeveny z vétsi vzdalenosti
nez &erné umélé plody s nepatrnym chromatickym kontrastem. Cetné plody, které jsou ptaky rozsifovany,
odrazeji UV-svétlo, coz mize byt povazovano za nepfimy odkaz na korelaci s UV-citlivymi mechanismy u ptaku
(viz. BURKHARDT 1982).

SCHAEFER ET AL. (2006) odstranili z borGvek (Vaccinium myrtillus) UV-reflexni povlak a snizili tak chromaticky
kontrast vici jednotvarému pozadi vegetace. Nedotéené UV-odrazejici plody byly rozpoznévany na vétsi
vzalenost neZ zmanipulované, neodrazejici borlivky s malym chromatickym kontrastem.

Také priméti odhali ve velice jasové heterogennim listovi (vysoké achromatické kontrasty svétla a stinu, malé

chromatické kontrasty mezi listy) plody pfevazné prostfednictvim chromatickych mechanism( (Sumner & MoLLon
2000).

OsoRIO ET AL. (1999) testovali vyznam chromatickych a achromatickych kontrastu ve vztahu k velikosti objektu na
dennich kufatech pfi klovacich zkouskach. Ukazaly se jasné rozdily: u vétSich objektd (5mm) byly proti Sedému
pozadi upfednostiiovany ,modré” a ,oranzové" objekty produkujici chromatické kontrasty a bilé (produkujici
achromaticky kontrast) byly ignorovany.

Chromatické kontrasty v oblasti zbarveni téla zvifat a chromatické kontrasty mezi zbarvenim téla a okolnim
prostfedim jsou dulezité pro vztah dravec — obét ( maskovani, aposematismus®) i pro pafeci mechanismy.
Interakce mezi kvéty a opylovanim nebo mezi ovocem a rozSifovanim semen jsou dal§imi pfiklady.
UV-odrazivost mize pfitom hrat velice dlleZitou roli (BurkHArDT 1989). Protoze chromatické kontrasty s okolnim
svétlem a barevnosti pozadi jsou proménné a mobilni organismy jsou ve volbé okoli flexibilni, existuje urcita
flexibilita, v moZnosti k nastaveni nebo potlaceni chromatickych signald. Expozice riznych Casti téla viéi riznym

zdrojim svétla je jednou takovou moznosti, jak signaly meénit. (ENpLER 1993, SANTOS 2005, HEINDL & WINKLER
2003).

8Aposematismus: Zastraseni nepiatel napadnym zbarvenim, které signalizuje nedobrou chut nebo schopnost obrany. (kupt. mlok skvrnity)

9 Sexualni dichromatismus: Rozliéné zbarveni samecki a samicek
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4.3.2.4. Jasové vidéni se uskutecriuje v delSi vinové oblasti viditelného svétla

Jasové vidéni se uskuteériuje u ptaku prostrednictvim patého fotoreceptoru v ptaéim oku, dvojitych €ipcich
(double cones). Tyto receptory maji vysokou citlivost pro spektralni oblast 500 — 650 nm (obr. 20). Poctem

obnaseji tyto double cones u pozemskych ptakl 35 — 56% Eipkl (HART 2001). U mofskych ptakd je to jen 29 —
34% (HART 2004).

Jasové vidéni je tedy umisténo v del$i vinové oblasti viditelného spektra. Zachyceni achromatickych kontrastu se
déje evidentné rychleji neZ rozpoznani barev, protez pohybové vidéni a zaznamenani malych struktur pomoci
jasového vidéni patfi k achromatickému mechanismu (Osorio et aL. 1999). Cipky double cones hraji pro
terestrické ptaky 10 hlavni roli pfi vnimani pohyblivych svételnych podnétd.

4.3.2.5. Vyznam achromatickych kontrast ( jasové kontrasty svétly — tmavy )

Pro ¢lovéka jsou vSechny vizualni, pro preziti podstatné informace obsazeny v jasovych kontrastech. Informacni
ztrata pfi pfechodu z barevného snimku na ¢ernobily je vétSinou otazkou vkusu, zfidka uz otazkou informaéniho
obsahu. Pohybuijici se pfedmét je rozpoznavan jako takovy na zakladé ménicich se jasovych kontrastu. Jen

v fidkych pfipadech skute¢né izochromatickych' zobrazeni nelze kupf. opravdu rozpoznat Eervenou ponozku
od zelené. (viz. DILLENBURGER 2001).

Achromatické kontrasty hraji u ptakd hlavni roli v pohybovém vidéni, tedy pro vnimani a kontrolu viastniho
pohybu a k rozliSeni pohybuijicich se objektd. V kap. 4.3.2.2. byl nastinén vyznam achromatickych mechanismda.
Pro pohybové vidéni. Rovnéz pro hledani potravy jsou achromatické kontrasty vyznamné — rozpoznani
pohybuijici se kofisti a malych objektd. Zatimco jsou pfi chromatickych kontrastech spiSe rozpoznavany a
diferencovany barevné plochy, umoziuji achromatické kontrasty rozeznavani obrysi a malych struktur.

Pfi hledani potravy vedly achromatické kontrasty u vran (Scraerer et AL. 2006) k menSi rychlosti, resp. k reakci
na mensi vzdalenost, na (Cerné) zkusebni plody, nez u chromatickych kontrast( (Cervené plody).

Zobaci pokusy na jednodennich kufatech popisované ve 4.3.2.3. - 0SORIO ET AL. (1999) ukazovaly pro malé objekty
(2mm) opaéné vysledky nez zkousky s velkymi (5mm) objekty. Malé bilé objekty (achromatické kontrasty) byly
klovany pfednostné, a modré a oranZové objekty ignorovany. U vétSich objektd byly modré a oranZové objekty
produkujici na $edém pozadi chromatické kontrasty upfednostiiovany a bilé (vytvarejici achromatické kontrasty)
ignorovany.

Jako na malé pohybuijici se objekty s vyluéné achromatickym kontrastem je tfeba nazirat na létajici dravce na
obloze. Nalety jestfabu, ostfiz{ atd., spadaji jednoznacné do kategorie pohybového vidéni. K tomu odpovidajici
Ucinky siluet dravych ptakd, viz 4.2.2.

10 MoZzna je tomu u mofskych ptaku (v kratkovinném ambiente ) jinak. HART (2004) uvadi mensi pocty dvojitych &ipku
double cones u rGznych druht mofskych ptaki a odvozuje z toho, Ze ty spiSe v dlouhovingjsi oblasti citlivé double cones
Cipky jsou u mofskych dravci méné G¢inné a mozna proto i v mensim poctu.

"' |zochromatismus : Suma vzruchovych stav(i véech fotoreceptorli kupf. od dvou barev je pfesné stejna.
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4.4. Konsekvence z teoretickych uvah

Neni mozné, ze zrakovych schopnosti ¢lovéka odvozovat zrakové schopnosti ptakl. Presto jsou éetnd napadna
zbarveni a zobrazeni kontrastl v pfirodé rovnéz pro ¢lovéka velice atraktivni, resp. pisobi na mechanismy
maskovani rovnéz i u ¢lovéka. Nic nepoukazuje na zasadni rozdily ve vnimani barev mezi ¢lovékem a ptakem,,
kromé rozdilt u UV-, resp. fialovych receptord, , které umoziuiji vnimat ptakim ve velice kratkovinné oblasti
,.barvy“, ve které nevykazuiji lidé zadnou schopnost vnimani. ReSerSe literatury v kap. 4.3.2. v8ak ozfejmuje, Ze
tuto citlivost nelze generalizovat.

4.4.1. Dichotomie vidéni

B&Znéa dichotomie vidéni existuje i u lidi mezi fotopickym a skotopickym vidénim, tedy mezi barevnym ,dennim
vidénim“ za pouziti €ipkl (cones) a achromatickym ,no¢nim vidénim* za pouzZiti tyCinek (rods).

Literatura citovana v 4.3.2. vede k dal3i dichotomii ,pomalého® a ,rychlého, chromatického a achromatického
vidéni. Pfitom hraji dva druhy receptorl ( single- a double cones ) rozdilnou roli. Double cones jsou
jednoznacné uvadény do souvislosti s pohybovym vidénim. Zpracovavaji stfedo- a dlouhovinné signaly a uvadéji
do chodu achromatické mechanismy. V souvislosti s tim se pfinejmen$im neda vyloudit, Ze jsou za pohybové
vidéni vyluéné zodpovédné stfedo- a dlouhovinné signaly.

Toto ma dUsledky pro vyvoj G¢innych varovnych znaceni na transparentnich deskach. Vytvofeni u€inného
odstraSovaciho mechanismu pro létajici ptaky, nas zavadi do oblasti pohybového vidéni, tedy ke strukturam a
vinovym délkam vnimatelnym i za rychlého letu.

K vyvoji intenzivnich kontrastl pfi pohybovém vidéni prispivaji ,éerné” a ,bilé" resp. vSechny velmi svétlé a velmi
tmavé barevné tony vinovych délek mezi 500 a 650nm (znamé z achromatického mechanismu jako svétlé a
tmavé stupné Sedé).

Tyto pravé prezentované Uvahy poskytuji
» dodateéné vysvétleni, pro€ je strnula silueta ptaciho dravce, kterd simuluje nalétavajiciho predatora

neuéinnd a
» vysvétleni, pro€ jsou Znaceni spoCivajici vyluéné na UV-bazi malo uéinna

4.4.2. Slepé ulicky siluet dravych ptakd

Myslenka pouZiti odstraSujiciho U¢inku siluet dravych ptak( vychazi pravdépodobné z pokusl - Lorenz und
TINBERGEN (cit. v ScHLEIDT 1961), kiefi pfi pokusev ve voIné pfirodé zjistili, ze urCité tvarové znaky (kratky krk a
dlouhy ocas, atd.) spoustéji u krut Gtékové chovani. ScHieioT (1961) opakoval tyto pokusy za laboratornich
podminek a mohl

1. konstatovat, Ze nezkuSené krlty (ty od Lorenz und TinserceN Nebyly nezkuSené ) nereaguji na urcité
tvarové znaky specificky (kfiz, kruh, pruh, atd.) a
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2. ukazat, e utékové chovani koreluje se vzacnosti urcitych podnétl a ubyva, je-li ta sama silueta
ukazana Castéji.

Zminéné pokusy byly provadény s pohybujicimi se siluetami. Podle rozdill ve vnimani vzrucht nastinénych

v Kap. 4.3.2. a tim souvisejicich rozdill v neuronalnim zpracovani vzruchl si musime pfipustit, ze GtoCici dravci a
staticky nalepené siluety jsou ptaky vnimany odli$né a jsou také rozdilné vyhodnocovany. Pro odhaleni akutniho
Utoku néjakého nepfitele (pohybové vidéni) je zodpovédny achromaticky mechanismus s velmi vysokym
¢asovym rozliSenim (viz. Kap. 4.3.2.5.). Tyto vizualni vzruchy, pfichazejici od vysokou rychlosti nalétavajiciho
dravce (nebo jiného predatora), jsou identifikovany jako 1) pfekvapivé, 2) s rychlym pohybem a jsou
eventualng, 3) identifikovany jako fetézec jednotlivych obrazkud se znaky struktur, které zapadaji do naueného
poplachového schématu. Na sklenénou desku nalepena silueta se svou velikosti a nepohyblivosti nutné k
tomuto mechanismu nepfiradi. Je tfeba si uvédomit, Ze tyto nepohybuijici se siluety, které jsou 1)
nepfekvapujici, 2) bez vlastniho pohybu a 3) coby velky objekt, spoustéji jiné reakce, které se dostavaji do jiné
C¢asti mozku a jsou zpracovavany jako ,objekt - piekaZka v letu, ktery je tfeba v uréité vzdalenosti minout, tak
jako néjako vétev, Ci jinou pfekazku. Proto mize pobliz siluety dojit k narazu ptaka do skla, coz se také déje.
Neucinnost této metody byla jiz mnohokréat prokdzana (kupt. B. KLEm 1990, TrRYBUS 2003).

4.4.3. Slepé ulicky UV-varovného znaceni ?

Efekt pavoudi sité popisovany v Buer & ReGNER (2002) ma ptaky odstradit. Pavouci vidkna obsahuji UV -
odrazivé substance k aktivnimu nalékani hmyzu. Pfitom mé& sou¢asné dojit k uréitému druhu Aposematismu (viz
Kap. 4.3.2.3.), ktery ma ptaky naopak odradit. Z toho vyvozuiji Buer und Reener doporueni, vyvinout
,neviditelna varovna znaceni“ sklenénych desek na bazi UV - reflexe, které by mély ptaky ochranit pfed kolizi,
protoZe jsou stavu vnimat UV — zafeni.

Buer und RecNer dospéli mozna k néjaké chybné interpretaci praci BurkHARDT & MAIER (1989), BURKHARDT
(1992) a jinych, ktefi interpretuiji principialni schopnost ptakd vnimat UV — zafeni, jako obecné platnou a
nerozliSuji pfitom rizné mechanismy vidéni s rozlicnym neuralnim zpracovanim signall. Schopnost rostlin a
zvifat odrazet UV — zafeni je obvykle davana do souvislosti s atraktivitou a nikoliv s odstraSovanim, mozné také s
kategorii signalli pro rozli¢né kategorie vidéni (pohyboveé vidéni a ,vyhledavaci vidéni®).

Dosud nebylo zkoumano, zda pohybové vidéni hraje podfadnou, centralni, nebo exklusivni roli, pokud ma dojit
k zamezeni naraztim ptak{ do skla. Pokud by se mélo ukazat, Ze pohybové vidéni hraje centralni roli, musi se
prozkoumat otazka schopnosti vnimat kratkovinné svétlo v ramci pohybového vidéni. Hodné argumentl zatim
hovofi tak, Ze v ramci pohybového vidéni neni kratkovinné svétlo vnimano (Kap. 4.3.2.). Pokud by tomu tak bylo,
byla by UV — varovna znaceni ve vétsiné pfipadu podfadného vyznamu.

V sestavé srovnatelné s naSim uspofadanim ( ovSem s umélym osvétlenim) vySetfoval Ley (2004) v 17
pokusovych fadach G¢innost UV — A - odrazivych a UV — A — absorbujicich materiall z hlediska vlivu na
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zamezeni narazl ptakd. 16 pokusovych serii nevykazuje ) u absorbujiciho materialu Zadné signifikantni
vyhybaci chovani (v jednotlivych porovnanich). Jedno varovné znageni vykazuje signifikantni U¢inek. Pokus byl
opakovan a vykazuje jednou 23,5% a opakované 27% naleti na “znagenou desku®. Uginnost tedy nedosahuje
ani této kupfikladu u 10 v nebo ,Acryl horizontal“. To pfitakéva hypotéze, Ze ve zrakovych situacich
pohybového vidéni nehraji UV- komponenty zadnou roli, protoze ptaci jsou i pfi zkouSce volby prevazné
odkazani na mechanismy pohybového vidéni. V situacich ve volné pfirodé pfi rychlém pohybu mize mit tento
moment jesté vétsi vyznam.

4.4.4. Existuji ucinna varovna znaceni ?

4.4.4.1.Co je u€innost ?

NaSe vysetfovani jsou jako ony zkousky volby od KLem (1990) und Ley (1994). Pfi takovychto zkouskach volby
znamena vysledek 50 : 50 , nahodné rozdéleni “, tedy Ucinnost je 0%. Bylo by matematicky nespravné

v takovém pfipadé hovofit 0 50%-ni ucinnosti,, nebo v pfipadé 10%-niho naraZeni na znacené desky hovofit o
90%-tni ucinnosti, ¢i zmen3eni rizika. SmyslupIinéjSim pro zjisténi hodnoty , U¢innosti “, aviak z hlediska
statistickych zakonitosti problematickym a pfipustnym jen pro mnohokrat opakované pokusy, je zdvojnasobeni
chybnych rozhodnuti. 25% ,chybnych rozhodnuti znamena proto moznou polovinu Umrtnosti a ne redukci o
75%, . .. 15% chybnych rozhodnuti znamena moznou redukci umrtnosti 0 70% a ne 0 85%. V pfipadé poctu
vzorku u naSich zkou$ek nejsou seridzni vyroky takové vahy mozné.

DalS$i omezeni souvisejici s velikosti po€tu vzorkl se rysuje u diferenciace velmi dobrych varovnych znaceni :
V oblasti kolem jednoho sta pokust nem(Zze byt zajistén statisticky rozhodujici rozdil mezi kupf. péti a deseti

kolizemi, protoze nelze vyloudit, Ze tento rozdil se nachazi v nahodné oblasti. Ekvivalentné tomu nem(ize byt
s jistotou rozliSovano mezi deseti- a dvacetiprocentni ,u€innosti‘.

4.4.4.2. Signifikantné lepSi nez ucinné.

VSechna v roce 2006 vySetfovana varovna znaceni jsou G¢inna. Nas vSak zajima jak jsou U€inna a zda existuji
rozdily v u¢innosti varovného znacéeni. V oblasti 80 — 90 vyhodnotitelnych zkousek volby je stéle jesté mozné
provadét diferenciaci mezi , u€innymi znacenimi “ : S varovnym znacenim ,, Acryl horizontal “ Ize dosahnout
signifikantné vy$Si u€innosti, nez s primérem Uc¢innych varovnych znaceni. U znaCeni 10 h a 15 v, ktera jsou
kazdopadné , i¢inna “, je tato ucinnost signifikantné mensiho rozsahu, nez je pramér (Kap. 3.2.).

V/ souhrnu Ize fici : Je mnoho moZnosti, jak provadét varovna znageni. Vysledek , G¢inny “ v8ak nemuze byt
cilem nasi spokojenosti, dokud bude sklo pouzivano s rostouci mérou v oblasti Zivotniho prostoru ptake. ,Uginna
varovna znaceni“ jsou pro ptaci faunu tehdy Gcinna, kdyz nejen kompenzuiji rostouci pouzivani skla, nybrz kdyz
povedou ke zvraceni trendu zabijeni ptakd nalétavanim na sklo. Formulovano v Hohenauerskych vysledcich je
cilem vytvofit takova varovna znaceni, ktera stlaci nalety na znaCeni pfi zkouSce volby do oblasti 5 aZz 10
procent. To je mozné v pfipadé akrylové desky PLexicLas SounpsTor® . VSechna znadeni (kromé 10 ha 15v)
dosahnou tohoto cile pfi optimalnim nasviceni pozadi, pro Spatné svételné podminky to v8ak neplati.
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4.4.5. Aktualni doporuceni

Musi zlstat v povédomi, Ze narazeni do skla u dobfe rozpoznatelnych varovnych znaéeni bude redukovano,
nikoliv vSak odstranéno. ZvySené pouzivani skla relativizuje ucinnost varovného znaceni.

Doporuéuje se, znaceni 10 h a 15 v uz dale nepouZivat. Znaceni 10 h, tedy vodorovné bilé pruhy s odstupem
10cm bylo od za¢atku Hohenauerskych zkou$ek 2004 pfipad od pfipadu doporu¢ovano a Ize se s nim na
budovach nebo u protihlukovych stén setkat. Horizontalni linie Ize akceptovat jen s malym odstupem pruhu,
zatimco vertikalni pruhy jsou pouzitelné az do odstupt do 10cm.

LAcryl horizontal* Ize v sou¢asné dobé bez omezeni pouZivat k redukci potu narazeni ptakud do skla. Existuji
stale jesté faktory, které mozna nemohly byt pfi zkouskach dostateéné brany v Gvahu a neni také rovnéz
dostate¢nym zpusobem vysvétleno, pro¢ ,PLexicLas SounpsTor®* dosahuije lepSich vysledkd nez je tomu u
ostatnich varovnych zna€eni. V&e vSak hovofi pro velmi dobrou sluéitelnost této desky s cilem snizeni poétu
narazu do skla.

Dale muze byt doporu¢ovano 10 v. Jak také odpovida vysledkiim z roku 2006, je 10 v pfi velmi rozptylovych
svételnych podminkach jak se ofekavalo méné ucinné nez v létacim tunelu | (Létaci tunel I: 2004: 4,6%, 2005:
6,7%, Létaci tunel II: 2006: 12,5%). S varovnymi znacenimi typu 10 v Ize ve vétSiné pfipadu pouziti oéekavat
dosazeni redukce ztrat ptaku o dvé tretiny ( po vice nez 250 pokusech s timto znaCenim se jevi toto tvrzeni jako
pfipustné) .

Kombinace Cerny pruh — bily pruh se prozatim nedoporucuje. V nasledujicich zkouskach bude zkou$eni G¢inku
kontrastul jesté posileno, prozatim neni tato oblast otazek v ramci zkou$ek 2006 jesté dostate¢né uchopitelna.
Redukce Sitky pruhl na kupf. 5mm, resp. velikosti prvki obecné se prozatim nedoporucuje. Zde je tfeba jesté
stanovit, kterého plsobeni na dalku musi byt dosazeno, a provést vySetieni, jaké rozméry v médu pohybového
vidéni jsou jeSté dobfe rozliSovany.

Vyluéné v UV — oblasti ucinkujici varovna znaceni nejsou jesté na trhu. Toho ¢asu dostupna data poskytuji spise
sklon ke skepsi, ze by se G¢innost zvySovala s pouzitim dobfe kontrastujicich a ,viditelnych* varovnych znaceni.
Obecné vedou data z vyzkum0 zminénych v Kap. 4.3. spiSe k doménce, Ze pohybové vidéni nezahrnuje v sobé
UV-svétlo. Pfedem nelze poskytovat ani Zzadna doporuceni k aplikaci barevnych varovnych znaceni. Teoreticky
|ze davat prednost vysokému jasu, vysoké barevné slozce, a oblasti vinovych délek mezi 500 a 650nm. Uinnost
zavisi Udajné na achromatickych komponentech.

4.5. Dalsi kroky

4.5.1. DalSi experimenty

Jak jiz bylo zminéno v Kap. 1, bude muset byt prizkum novych a optimalizace starych varovnych znageni (kupf.
minimalni stupen zakryti, nejmensi velikost objekt, atd.) také v budoucnu duleZitou souéasti nasich vyzkuma.
K tomu patfi rovnéz bezpecné vylouceni chybnych vyvojovych prvki na bazi negativnich vysledka.
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Vicekréat byl jiz oCekavan negativni vysledek, testy vSak pfinesly pfijatelnou nebo velice dobrou U¢innost.
Takovéto vysledky jsou Casto provazeny velmi pfinosnymi procesy poznavani.

Po prekvapivych vysledcich z roku 2006, Ze totiz nejsou zadné znatelné rozdily mezi extrémni ¢ernou a extrémni
bilou, se vynofuje otazka, nejsou-li tfeba také Zadné znatelné rozdily obou téchto znaceni vici Sedé. Takova
skuteCnost by mohla potvrdit uéinnost bezbarvého semitransparentniho varovného znaceni ,Korale® v roce 2004
(nikoliv vSak vysvétlit). V roce 2007 by mély byt rovnéz vySetfeny tyto typy varovného znaceni s pfiméfenym
,kontrastnim potencialem*, konec koncu nebyly vysledky s ¢ernou a bilou jednoznaéné. Semitransparentni
varovna znaceni pracuji na jiném principu nez folie, které jako néjaky filtr nékteré vinové délky eliminuji, ale
kontury obrazct neméni. Podle tohoto A-spezifického principu funguiji pravdépodobné i UV - varovna znaceni.
Semitransparentni folie méni kompozici vinovych délek jen malo, rozptyluji ale svétlo, ¢imZ se méni kontury a tim
se dosahuje strukturalnich kontrastu.

Za dal$i maji byt z toho dlvodu testovany skutecné , barvy “, a svou roli tu maji hrat i ,Spektraini odrazivost*,
,Chromaticky kontrast“ a ,Achromaticky kontrast* ( vysoka a nizké barevna sytost, vysoka a nizkéa hodnota jasu).

Uplné jina cesta by mohla byt nastavena aplikaci pohybového dojmu, ktery zahrnuji tfidimenzionalni varovna
znaceni, resp. resp. varovna znaceni pred a za deskou, ktera se v(ci sobé v dusledku pohybovych paralax

navzajem posouvaji. Rovnéz na tom se pracuje.

V/Sechny pokusy a na né navazana méfeni okolniho svétla v roce 2007 jsou ladény s pozadavky vyvoje modelu
k pozdgjSimu zjisténi kontrastu.
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5 SHRNUTI

Od roku 2004 jsou na biologické stanici Hohenau-Ringelsdorf zkoumana varovna znaceni sklenénych desek,
slouzici k redukci narazu ptakd do nich. Doposud bylo v popfedi zajmu tvarové vnimani, proez byla ta
vySetiovani nejdfive provadéna za optimalizovanych svételnych podminek. Za ucelem ziskani realistického
odhadu ucinku svétla obecné a kontrastu obzvIasté, byl zkoncipovan a také zkonstruovan novy létaci tunel,
kterym byl ten stary opustén. ZkuSebni zafizeni je oto¢né horizontalné uloZeno a sleduje béh slunce.
Prostfednictvim dvou vertikalnich zrcadel je pfimé slune¢ni svétlo paralelné, symetricky a stejnomérné odrazeno
na obé zkousené desky. Difuzni denni svétlo pfichazi shora, ze stran a pfes zrcadla k deskam. V ,létacim tunelu
II* Ize experimentalné zkoumat varovna znaceni za pomérl denniho svétla. Globalni zéfeni a svételné poméry
za zkuSebnimi deskami se méfi, osvétleni desek (odrazivost varovnych znaéeni ) se po€ita prostfednictvim
modelu.

Za rozptylovych svételnych podminek pfi pokusech v roce 2006 se ukazuji vSechna vySetfovana varovna znaceni
jako ucinna. Neznacené sklo a neznaCené akrylové sklo bez UV — propustnosti byly rovnéz zkoumany. Ta skla
nebyla vnimana a nebyla vyhybana. V ramci osmi vySetfovanych varovnych znaceni vykazuje zkuSebni deska
PLEXIGLAS SOUNDSTOP® Se 2mm Sirokymi Cernymi horizontéIné probihajicimi pruhy s odstupem 28mm nejvyssi
uginnost. Varovna znaceni povazovana jiz v roce 2004 za malo Ucinna, tj. 15v (20mm Siroké bilé, vertikalné
probihajici pruhy s odstupem 15cm) a jesté 10h (20mm Siroké bilé horizontalné probihajici pruhy s odstupem
10cm ) v8ak vykazuji mensi efektivitu. Prozatim nejsou zadné znamky toho, Ze by se bilé a erné pruhy ve své

vv v

ucinnosti liSily. Nejsou rovnéz zadné odkazy na to, ze existuiji rozdily mezi 2cm Sirokymi a 0,5cm Sirokymi pruhy.

Vysledky studii 2004 a 2005 se potvrzuji, pfedevsim pfi intenzité svétla v pozadi mezi 60 a 120W-2 jsou vysledky
z let 2004 a 2005 skoro pfesné reprodukovany. Ukazuje se, ze Ucinnost vySetfovanych varovnych znaceni zavisi
mnohem vice na svételnych pomérech v pozadi desek, nez na kvalité vySetfovanych varovnych znaceni. Pfi
hor§im svétle v pozadi varovna znageni vynikaji hife a pfi stfednich svételnych pomérech Iépe.

Predlozena zprava se v analyze literatury vénuje novym poznatkdm tykajicim se vizualni ekologie ptaki. Zda se
byt nasnadg, Ze pohybové vidéni ve stfedovinné oblasti viditelného spektra je omezené a UV-vidéni neni

s pohybovym kompatibilni. Pokud by se ukazalo, Ze mechanismy pohybového vidéni hraji centralni roli pfi
znaceni (bila, Seda, ¢erna ) a barevnych varovnych znaceni z oblasti 500 — 650nm resp. varovnych znaceni,
ktera pohybova vidéni obzvlasté oslovuiji (pohyby desek prostfednictvim tfidimenzionalnich efektl).
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