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Posouzeni vlivu pozemnich komunikaci na mortalitnigraci velkych savic

Anotace

Tato disertani praceteSi aktualni problematiku fragmentace krajiny Gslddku
bariérového efektu pozemnich komunikaci a dalSidhopogennich struktur ve vybranych
modelovych GsecicBR. Déale posuzuje vliv zémy charakteru krajiny v okoli komunikace na
migraci zwie a jeji mortalitu v dsledku steti s motorovymi vozidly. Hodnoceny byly
piedevsim: rozloha, tvar, faktor vyvolavajici barigreefekt, intenzita bariérového faktoru
(jako je u silnice intenzita dopravyjasovy ptibéh bariéerového efektu (jeho trvalost nebo
sezonnost.), vliv op&ni na sniZzeni bariérového efektu, limitni velikosigracnich objeki
aj.

Prace byla zagiena na velké savce, a tdedevSim na prase divok&ys scrofy
srnce obecnéhdC@apreolus capreolys jelena lesnihoGervus elaphys jelena siku Cervus
nippon, daika evropskéhoQama damy losa evropskéhoA{ces alces muflona Qvis
musimol a zajice polniho Lepus europaels Modelové oblasti v kraji Vystna, ve
Stredaieském, Plzieském, Libereckém a Jibeském kraji byly zvoleny v lokalitach
s rozsfenim a migraci vyznamnych drulsavd a zarove jsou zde pro tyty zivbchy velice

téZko ptichodné Useky.
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Abstrakt

This project deals with a serious problem of laaggecfragmentation due to barrier
effect of transport infrastructure and other anmplgenic components in selected model
sections of the Czech Republic. The thesis alsduates the influence of changes in the
landscape character around communication (like asomvays) on possibility of animal
migration and the mortality due to collisions witiotor vehicles. Among the major factors
that were evaluated include: size, shape and faeiasing the barrier effect, the intensity and
factor of barrier (like the road traffic volume)ming barrier effect (it is permanent or
seasonal variation.) affect measures to reducebdinger effect limit the size of migratory
objects, etc.

The Thesis is focused on selected species of lar@mmals like Wild BoarJus
scrofg, Roe DeerCapreolus capreolys Deer Cervus elaphys Sika Deer Cervus nippo)
Fallow Deer Dama dam§ European ElkAlces alces Moufflon (Ovis musimonand Hare
(Lepus europaegsAll the selected model localities in region oér@@ral Bohemia, Pilsen,
Liberec and region of South Bohemia were chosenpilaces with high density of population
of important species of mammals while there areti@es which are almost without

permeability for them.
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SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK

CDV - Centrum dopravniho vyzkumu

COST - European cooperation in the field of scfenéind technical research
DPZ - Dalkovy piizkum zeng

EA - Efektivni plocha

ES - Evropska simnice

JDVM - Jednotna dopravni vektorova mapa
GIS - Geograficky informéni systém

HMS — Hmotna 3koda

IENE - Infra Eco Network Europe

MP - Migratni potencial

MPE - Migraini potencial ekologicky

MPT - Migratni potencial technicky

OSN - Organizace spojenych nafiod

PB - Potencialni bariéra

Pbe - Potencialni bariéra &ai

Pbi - Potencialni bariéra viit

PBt - Potencialni bariéra celkova

RSD —Reditelstvi silnic a dalnic

TS - Technicka studie

TUR - Trvale udrzitelny rozvoj

UAT - Unfragmented area with traffic
USES - Uzemni systém ekologické stability
WCED - World Commission on Environment and Develepin

ZP - Zivotni prosiedi
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ODBORNA TERMINOLOGIE

Efektivni plocha (EA)- Zavedena velina, plocha uvnit polygonu skuténé vyuzitelna pro
dany druh.

Hodnoceny Gsek- Usek komunikace, ktery jergdmstem ekologické a technické studie,
v rdmci které se duji zakladni podminky pro migeai profily (Casto se jedna o dokumentaci
v procesu EIA, nebo dokumentaci pro tzemni rozhtijinu

Migracni cesta- Cesta pravidelvyuZivand zuii k migraci. Existuje samostatiez ohledu
na pozemni komunikaci, jeji parametry se hodnédsto ged zahajenim vystavby
komunikace.

Migracni profil - Misto KiZzeni migr&ni cesty s pozemni komunikaci. Zde sgetéiva
biotickd a technickd (antropogenni) slozka. Fumast migrace (migkai potencial) je
hodnocena samost&tpro kazdy migréni profil.

Migracni objekt - Stavebni objekt na pozemni komunikaci realizovaayitelem migrace
zvéie, nebo umaiujici tuto migraci jako vedlejSi jev a hodnocenytahoto hlediska.
(V podobném vyznamu byvaji v literdtu pouzivany pojmy ekologicky mostni objekt,
ekologicky most, prchod, gechod, ekodukt.)

Migraéni potencial - Vyjadiuje predpoklad daného profilu pro umam migrace. Jde
o pravépodobnost funénosti migr&niho profilu. Sklada se ze dvou nezavisly&Ghsti -
ekologického a technického migrdho potencialu.

Nefragmentovana oblast dopravou UAT Cast krajiny ohrardiena silnicemi s intenzitou
dopravy vysSi nez 1000 vozidel/den, nebo vicekgtajnZzeleznénimi tragémi, o velikosti
v&tsi nebo rovné 100 Km

NaruSena zona Odhad prostoru na ékstrany od komunikace, kteryqustavuje nejtsi
ovlivnéni ve vztahu k migrujicim ziatim. Je to prostor ovliwmy hlukem, imisemi,
oswtlenim a vizualnim ruSenim.

Potencialni bariéra- Zavedena vetina, modelovy odhad ffiomnosti ohnisek budouci
fragmentace uvnitpolygonu, ktera fedstavuje izné diti Useky silnic stznou intenzitou
dopravy, které do polygonu zasahuiji.

Relevantni Gsek Usek trasy komunikace, ktery je bran v Gvakivoptimalizaci migranich
parametit pii hodnoceni jednoho konkrétniho migného profilu. Je dan vzdalenosti (d) na
obe strany od migréniho profilu.

Zajmova oblast Sirsi oblast, ktera je posuzovéna z hlediskaawmst komunikace na Zivotni
prostedi. Tyka se celého hodnoceného UsekitSiivou diti stavby). Radow se jedna
o desitky k.

Zajmové Uzemi Okoli KiZzeni cesty z&e a pozemni komunikace, ve kterém se odehravaji

vzajemné vztahy migrace, dopravy aspbeni okolnich rusivych viiv Radow se jedna
o desitky krf.
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Dopravni komunikace s vysokym provozem vygja pro Zziva@&ichy obtizre
piekonatelné fekazky, které musiip své migraci zdolavat, ai@dstavuji pro & primé
smrtelné nebezpév disledku steti s dopravnimi prosgtdky (Trocmé 2003). Fragmentace
piirozenych prosedi Zivaichi a Stpeni girozenych lokalit ekosystéinna stale mensi
izolovana mista je jednou z né§Sich os¥tovych hrozeb ochranytjpody a biologické
raiznorodosti (Broker & Vastenhout 1995). Izolovan&ality postupg ztraceji schopnost
plnit svoji piirozenou funkci jako prostoru pro existenci Zivataspnych populaci Zinvichu
a mista, kde se tyto populace jsou schopny opakoreprodukovat. Jev ozdavany jako
fragmentace populaci se tak stava zavaznym a tekdéi \slozitym problémem ochrany
piirody a nize mit v budoucnu katastrofické nasledky na stmykekocendz, biotapa v
dusledku i celych ekosysté&mProto je snahou pomodizanych legislativnich nastmbjchranit
celistvost cennych Uzemi, a to nejen na narodeiyvasodasnosti rovZ na celoevropské
arovni (Hlav& & Andél 2001, luell et al. 2003). Z hlediska negativnidgbpadi dopravy
byvaji jako nejvice zavazné ozmaany: (i) ztrata biotopu, (i) fragmentace biolipp
(iii) mortalita zpisobena kolizemi s dopravnimi prisiky, (iv) disturbance (naruSovani
prostedi a Zivotnich podminek) (Asdet al. 2005).

V predkladané disertai praci je kladen itaz na inventarizaci séasného stavu
mortality velkych savé na liniovych stavbach WCR. Byly zhodnoceny ifiny, které
ovliviuji tyto ahyny a bylaeSena problematika moznosti snizeni mortality ehkgavé na
pozemnich komunikacich ve sledovanych oblastechopbraplikace pachové oplocenky.
Dale byl sledovan vyskyt velkych save okoli liniové stavby kombinaci¢kolika metod
a byla monitorovana frekvence tphodi podchody zete pod komunikacemi. Vyzkum
kvantifikace mortality velkych savc probihal také na @i modelovych Usecich na
Zeleznénich tratich.

PracereSi aktualni problematiku fragmentace krajinyaglddku bariérového efektu
pozemnich komunikaci a dalSich antropogennich strykilehlych k liniovym stavbam pro
velké savce &lovéka samotného. Vychazi ze sastnych i historickych dat o sitimi siti
a jejim vlivu na krajinu ve vybranych modelovyclkaditach. S vyuzitim GIS a statistickych
metod ¥decky analyzuje ekologické a etologické naroky zéjich drulii pii migraci, a to

jak na krajinnou strukturu, tak na propustnost @tivych typd migratnich bariér.
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1. LITERARNI RESERSE

1.1. Fragmentace krajiny

Zakladnim rysem kazdé krajiny je jeji prostorovdehegenita vyjatena krajinnou
strukturou. Struktura krajiny ma rozhodujici vlie feji funkéni vlastnosti. Jakakoliv zéma
v krajinné struktée (v prostoru ic¢ase) mdni pribéh energomaterialnich tékv krajirg,
ovliviiuje prichodnost a obyvatelnost krajinyém jeji ekologickou stabilitu i dalSi vlastnosti
a charakteristiky (Lipsky 2000).

Fragmentace krajiny patk zavaznym a také velmi sloZitym problkém ochrany
piirody, ktery nize mit v budoucnu katastrofické nasledky pro flfaynu a ekosystemy
(Andgl et al. 2005). Fragmentace je jednou z vyznamrmieéin vymirani druli na Zemi
(Rosenzweig 1995, Verboom et al. 2007). Vliv fragtaee vZdy zavisi na mnoha faktorech,
které je nutné do hodnoceni zahrnout (konkrétnhdmelikost bariéry, kvalita okolnich
biotopi, velikost izolované plochy atd.). Hodnoceni dop&dmunikace je také vzdy nutné
vztahovat k SirSimu zajmovému Uzemi a k celé sitastruktury, ke které dana komunikace
pati (Andél et al. 2006).

S rostoucimi naroky populace na komplexni Zivotoivéi rostou i naroky kladené na
krajinu, respektive jeji michodnost spojenou s dopravni obsluznosti. Stavajadhicni
i silni¢éni st neni schopnaim dal vice kapacithuspokojit motoristické pozadavky, a proto je
jeji cileny a ¥decky podlozeny vyvoj jednim z moznych vychodisgk ji dynamicky
rozvijet a modernizovat v duchu trvale udrzitelnétazvoje a principu minimalizace
negativnich dopadna krajinu. Trvale udrzitelny rozvoj (TUR) je ragvidské spolénosti,
ktery dokaze naplinit pteby sodasné generace, aniz by ohrozil uspokojenigiogeneraci
nasledujicich nebo se usk&tteval na dkor jinych narad pricemZ neohrozuje podstatu
piirozené funkce ekosysté&mnesnizuje biologickou rozmanitostiidy, neohrozuje podstatu
piirozenych zdraj prirody a nepekrauje sameistici (asimil&ni) kapacitu pirodniho
prostedi. Primarni vyznam pro TUR ma rtegZzovani ekologického potencialu krajiny
potazmo i celé planety (satisteni, recyklace, tvorba obnovitelnych zdip{Novotna 2001).
.Trvale udrzitelné vyuzivani” znamena vyuzivanizgk biodiverzity takovym zZisobem
a v takovém rozsahu, ktery nevede k dlouhodobérklepo biodiverzitygimz se udrzuje jeji
schopnost uspokojovat fleby a nadje sowasnych a budoucich generaci (Umluva
o biologické rozmanitosti 1992).

Zakladni aspekt udrzitelného rozvoje asi nejlépstiliyje definice ze Zpravy pro
Swtovou komisi OSN pro Zivotni prasidi a rozvoj (WCED) nazvané ,NaSe spgol@
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budoucnost”, kterou v roce 1987teplozila jeji tehdejSi fedsedkyd Gro Harlem
Brundtlandova. Tato definicgka: , Trvale udrzitelny rozvoj je takovy #&pob rozvoje, ktery
uspokojuje pdeby gitomnosti, aniz by oslaboval moznosti budoucichegaci naplovat
jejich vlastni pateby”. Tato definice pesr¢ vymezuje i pomysiné mantinely, které by¢lm
respektovat i stavitelé datmi a silnéni sig v CR. Riroda a krajina jsou seésti narodniho
bohatstvi a na jejich stavitimo i negiimo zavisi ekonomicka, a v mnoha ohledech i kulturn
arovei. Proto je nutné ochranufippdy a krajiny povazovat za kegny zajem (Sklerka
2003).

K negativnim vlivam liniovych staveb péit piimy zabor biotof, rekolonizace krajiny
pii stavi® komunikaci, kontaminace présti a nejizréjSi typy rusSeni (hlénost apod.).
Vyznamné jsou tedy i néné vlivy dopravnich staveb, jako rédgad zvySeni civilizaniho
tlaku a doprovodna vystavba podél komunikaci ligtoaci polygonového charakteru.

Bariérovy efekt je prawgpodobré nejzavazsSim negativnim dopadem dopravnich
komunikaci. ProtoZze z&kladninteplpokladem pro zachovani druhové diverzity a gekéti
rozmanitosti je migrace jedifianezi populacemi, zavisi celkovy vyznam bariérovéfektu
na schopnosti jeditic komunikaci pekonat. Pro velké savceétginou komunikace
nep‘edstavuji naprosto nepropustnou bariéru. Tou jsquiipact vysoké hustoty dopravy
nebo oplocenim liniové stavby. Hustota dopravy spsl rychlosti vozidel a celkovym
technickymieSenim komunikace jsou hlavnimi efekty oiliyici velikost bariérového efektu
(Aanen 1991, luell et al. 2003 atd.). Souvislodtaldy a propustnost siltinich siti jsou
dulezité faktory pi snahé&ch o snizeni sitmi mortality Ziv@ichu (Glista et al. 2009).

Jednotlivé fragmenty, vzajeraroddilené znané pozneénénou nebo degradovanou
krajinou, funguji jako skutmé ostrovy v nehostinné krafifPrimack et al. 2001). Forman
(2003) sledoval fragmentaci krajiny vlivem vystaviiinic v USA. Publikoval Udaje o tom,
jaké faktory ovliwiuji fragmenténi (¢inek komunikaci. Mezi &ifadi gredevsim:

» okoli silnice — nasypy, svahy (¥ipact, Ze je silnice pobliz #st, tak hluk),

* poloha lokality — vegetace kolem komunikace, rekédjiny, obytné zony, intenzita
provozu,

» sit’ silnic — hustota dopravni infrastruktury.

Sklentka (2003) upozornil, Ze problematika zranitelnéssijiny a ekologickych rizik
versus proveditelnost liniovych staveb typu simch koridofi se fadi do popedi zajni
environmentalist, odborné i laické vejnosti jiz rekolik desitek let. Krajinnou konektivitu je
potteba zajifovat na lokalni, regionalni, narodni i mezinarodmovni. Lipsky (2000)
konstatoval, Ze celkové zmy v krajiné, zejména ve Zjsobu vyuzivani krajiny,
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se nejvyhodgi monitoruji pomocicasovérady leteckych, fpadré druzicovych snimi,
které nejlépe zobrazuji naruseni, ploSné devastagmy krajinné struktury, mozaikovitosti,
promény krajinné matrice, dynamiku vyvoje enklav a dapErametry vyvoje krajinné
struktury. Metody dalkového fizkumu zems (DPZ) lze ovSem aplikovat rovh
v monitoringu znén jednotlivych sloZzek pro&di. Vyuziti a celkovy vzhled kulturni krajiny
zrcadli stav spotmosti a zminy, & uz ekonomické, technologické, socialni, politické
demografické, se odrazi vetigmbu vyuzivani krajiny, tj. v sekundarni krajinrtéukture,
a nasledav jeji fyziognomii, krajinné scenerii a v celkovéomgovani krajiny, tj. isobeni
krajinnych proces.

Fragmentace krajiny je velmi vazny problém, pro& gnahou pomocitznych
environmentalnich i legislativnich nastitoghranit celistvost cennych Uzemi, a to nejen na

narodni, ale v s@asnosti rovéZz na mezinarodni, celoevropské urovni.

Diruh arganizsmu

Obr. 1: Subjekty fragmentace (Atickt al. 2006)

Pri feSeni problematiky fragmentace krajiny se setkavéaetemi vzajems
provazanymi subjekty (Aridiet al. 2005):
* hodnocenym druhem organismu,
* Uzemim, ve kterém Zije,
» bariérou, ktera fragmentaciigobuje.

S fragmentaci krajiny souvisi pojem koridor, tjkugprouzek krajiny, ktery se na obou
stranach liSi od krajinné matrice (Forman & Colén$997). Jedna se ridgad o dopravni
koridory (Zeleznice, silnice, cesty). Celkovy vlifragmentace 2zisobeny dopravni
komunikaci na okolni populace Zisiohi je velmi obtizné zhodnotit.

Koridor je liniovy pruh Uzemi, ktery je st&njako enklava obklopen odliSnym
prostedim. Koridory jsou pasy uzivané pro dopravu, nagrayliSeni hranice, ochranu, aj.
Vyrazrg se liSi od matrice po obou stranach. E&mwSechny typy krajiny jsou rozteny
a zarové provazany koridory.

Slezingr (2003) koridory ve své publikaci rozliSujgsledova:

* vzniklé naruSenim (vystavba dalnic a Zeleznic),
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» zbytkové koridory (zbylé po liniovém narusSeni mera;.),

» péstované koridory (fedevSim dlouhé linie Zivych pligptporosty podél vodnich ték
vétrolamy, aleje),

* regenerujici koridory (zéstajici pasy po zruSené polni éestepouzivané migéai
cest aj.).

Biokoridory Ize definovat jako misto udrzuji¢i obnovujici propojeni jednotlivych
populaci, ekosystéima energetickych tak v krajing. Zivé ploty, &trolamy aj., se¢asto
vyznauji bohatym druhovym sloZzenim &ignivé stabilizuji okolni intenzivé vyuZzivanou,
zentdélskou nebo industrialni krajinu (Lipsky 1998). Tak&lentka (2003) poukazuje na
fakt, Ze koridory v krajit nejsou jen firodniho charakteru, ale téZ @ié objekty, jako jsou
komunikace, ploty apod. Ty mohou krajinu spojowede, steji tak i rozalovat.

Mezi v krajire nejvyznamgjSi a nefastjSi pati koridory vedouci podél vodnich
toka. V kulturni krajire jsou adoli podél vodnich tékmnohdy jedinymi misty, ktera
umoziuji pohyb a &eni rostlin i Zivéichi. Lipsky (1998) mezi nejdeZit¢jSi funkce
koridon fadi:

e umozréni usnérnéni pohybu ekologickych objekiv krajing,

* bariérovy, pipadre selektivie bariérovy (filtrani) inek,

» propojeni krajinnych enklav,

* pusobeni na okolni matrici, od niZ se koridor vyraadliSuje,

* poskytnuti Uteiste, pripadre trvalych existedinich podminek ¢kterym drutiim.

Jelikoz koridory pIni funkci bariéry, je u nichilézité do jaké miry, pro které druhy

a procesy fisobi jako filtr a pro které jako bariéra.
Simberlott (1992) uvedl, Ze koridory maji tyto htdfunkce:

» zachovat populace v rovnovaze,

* nenarusit pibéh rozmnozovani,

» zastavit inbreedingovou depresi,

» plnit zakladni patby pro migraci.

Déale konstatoval, Ze malé izolované populace nerbysiodsouzené k rychlému
zaniku z divodu stalé vyriny genetického materialu nebo nepravidelného rozowvéni,
pokud jsou tyto jejich lokality chré&ny pred lidmi. Nevyhodou planovani koridoru je, Ze
nemohou byt vzdy adekvatmposouzeny veskeré vyhody a nevyhody. Vet dt&drida bylo
investovano mnoho miliandolam do koridof, jeZz pro cilové druhy ne#ty efekt. To bylo

z divodu nedostatku informaci o této problematice. K&dému planovanému koridoru je
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zapotebi zhotovit finatini analyzu a posoudit, zda bude vystavba pro darggigny druh
piinosna. Z hlediska propojeni édivych biotofi v krajiné pati tedy mezi zékladni opani
ochrana a tvorba zelenych pgbiokoridort) a dalSich doprovodnych struktur v krajin

Hlavnim vyznamem je poskytnuti prostoru a zdinmjo zZivaiichy a propojeni biotap
v antropogenni krajih Jejich hodnota z hlediska ochrankirpdy zavisi na jejich hust&t
rozmistni a diverzi¢ v krajine. V zentdélské krajire jsou v rdmci krajinného planovani
vyznamnym prvkem zasluhujicim zZimou pozornost (Harvey et al. 2005).

Vyuzivani koridofi v otewené kraji sledoval Castelon & Sieving (2006). Testovana
byla propustnostii krajinnych prvk: otewené krajiny, Kovinné sekundarni vegetace
a lesnatych koriddrpro druhScelorchilus rubeculaendemického druhu ptaka z tropickych
lesi Jizni Ameriky. Vysledky podle &kavani ukazaly, Ze ot#mna krajina vyrazh
omezovala pohyb sledovaného druhu, ale ve dvouyebybrvcich byla pohybova aktivita
druhu shodna. Ochrana koridora jejich obnova v oté¢ené krajik mize byt tedy
srovnatelnou alternativou pro zachovani konektikigjiny.

V Korey byla zkoumana struktura krajiny z hledisk@oZnosti migrace leoparda
a dalSich vyznamnych drahV centru zerd se nachazi dva narodni parky, které tak plni
vyznamnou roli vhodnych biotdpa migr&nich koridofi pro Zivaichy. Jejich funkci sniZuje
fragmentace krajiny a geograficka izolace. Pomot$ 8yly vymezeny vhodné migtai
koridory a doprovodné struktury, jejichz ochrangistia dostaténou moznost pohybu
cilovych druli (Kang-HyeSoon et al. 2005).

Pomoci aplikace GIS se vyviji stdle nové metody amalyzu konektivity Kkrajiny.
Marulli & Mallarach (2005) popisuji novy model haoceni spojitosti krajiny pomoci GIS
aplikovany v okoli Barcelony. Model umiidje hodnoceni bariérového efektu. Bere v Gvahu
typ bariéry, vliv vzdalenosti od bariéry a typ okilkrajiny. Pozitivem je také moZznost
modelovani budouciho vyvoje fragmentace a srovriav@mnych scénd na zaklad
mozného vyvoje dopravni infrastruktury.

Model hodnoceni propustnosti krajiny pro liahy v zavislosti na antropogennich
disturbancich aplikoval také Finke et al. (2007)oddl umo#uje vypQitat celkovy index
propustnosti séta tim srovnanitiznych budoucich scéftarozvoje uzemi.

Jind metoda pro analyzu spoijitosti krajiny bylailaplana v Izraeli (Levin et al.
2007). Hodnota spojitosti krajiny byla stanoven&enfm vzdalenosti oduenych typi
zasta¥nych uzemi, ktera jsou ohodnocena podle odhadnutégativniho vlivu.

Tillmann (2003) sledoval vyznam biokoridompro velké byloZravce v severnim

Némecku. Popisoval, jak se zde &mia vegetace a krajinaiimz dochazelo k vyhynuti
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velkych savé (zubr, los a na mnoha mistech jelen). K hlavniobf@gmim zachovani velkych
druhi sav@ pati kultivovana a fragmentovand krajina ¥rilecku. Rikladem pro Nmecko

je st biokoridoti v Schleswig-Holsteinu (severnié¢iecko). Pomoci aplikace GIS se zde
hodnotila aktualni krajinna struktura pro jelenaniéo Cervus elaphysv hospod#skych
oblastech v jeho firozenych lokalitach a bylo zahiavano pravépodobnym budoucim
zménam v kraji (vystavba dopravni infrastruktury, rekreace, 2eé¥tstvi, lesnictvi atd.).
Byly vybrany potencialni vhodné lokality, kde nehirovyrazny dgtet s intenzivnim
zentdélstvim a adaptovala se zde biokoridorowa kiera spojuje mistni populacests.

Turner (1989) uvadi, Ze mnoho krajinotvornych \dkiflesnictvi, tzemni planovani)
zahrnuji rozhodnuti, kteradni krajinné struktury. Kontrast krajinné struktygydan mirou
odliSnosti¢i gradientem fechodu sousednich krajinnych sloZzek. Samotnénankontrastu
krajiny nema automaticky pozitividi negativni dopad na jeji ekologickou stabilituitériem
.ekologické" usgsnosti zndn krajiny v disledku lidskych aktivit proto musi bytgrevsim
prostorova a druhova diverzita (Sklgka 2003). Ke zrén¢ krajinného typu a iezitych
charakteristik krajiny (nap ekologické stability) dochazi wipadech, kdy odliSny typ
krajinné slozky se stane krajinnou matrici, kdiktera slozka vyznaminrosteci ustupuije,
nebo kdyZ se #mi velikost zrna (Lipsky 2000).

Fragmentace krajiny vlivem infrastruktury je jederlavnich problérn v ochrar
piirody v regionu Madrid (Olmos 2003). Zde veddedita silnice z vychodu na zapad. Ta
brani Ziv@&ichim v migraci ze severni lesnaté oblasti do jizniasth Pro vyhodnoceni
fragmentace krajiny pouzival Olmos (2003) leteckémikovani. K jednotlivym bariérdm
stanovil podle kritérii rezistentni hodnoty. Vyhadoval, jaké maji jednotlivé bariéry vliv na
infrastrukturou nejvice ohrozené druhy.

Doprava zpsobuje rozdeni krajiny a ovliviuje gredevsim ty druhy Zivicha, kteri
nelétaji a musi se aktiwrpohybovat po zemském povrchu (Reck 2003mbicka ochrana
piirody udava srrnice o lokalithch jednotlivych druh Zivocicha, migrani trasy
(neorientované a orientovandepuny), prav&podobnost zrn v @irozenych progedich,
atraktivnost jednotlivych stanovis velikost bariér a koriddr Reck (2003) sledoval
zakonitosti v pirozeném prosedi a migraci savicza potravou. Podle jeho vysladje nutné
umoznit efektivni disperzi jedifica udrZzovat poputmi hustotu ve fragmentované krajin
Evropy. Je nutné planovat koridory vtomto mozaiéwov prostedi a usptadat hustotu
osidleni velkych savg stejré jako podporovat frozené prosedi a naroky bezobratlych
druhi. Jako prvni vysledek je vdhecku integréni plan pro zmiréni a kompenzovani

acinka dalnice A 143. DalSim krokem je integnd pristup v Schleswig-Holsteinu, kde jiz
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existujici koncept bude dogin dalSimi vhodnymi op#&tnimi ve ¥tSi hustot pro velké
savce. Pro navraceni jeleniégw do této oblasti je to velicaléZity krok.

1.2 Dopady dopravy na populace zéichii

Doprava pedstavuje jeden z hlavnich fakiprktery nepiznivé ovliviiuje kvalitu
Zivotniho prosiedi (ZP). Jednou z moznosti minimalizace negativnitivii dopravy je
narovnani jejich cen, tzn. navy3eni nakladopravy o naklady znehodnoceného ZP
a za&lereni jejich vySe do Uhrady uZivateli dopravnich predki (zavedeni procesu
internalizace). ZatiZzenin¢rito ndklady se chce dopravni politika dostat krjéchu cili, tzn.
nakladoveé realit a tim odstranit deformaci cen na&epravnim trhu (Mikulik & Adamec
2002). Toto doporeni fijala Ceska republika na mezinarodnich konferencich vstibla
vlivu ZP jako zévazek, ktery hodla plnit (Regioriakonference EHK/OSN o doprav
a zivotnim zdravi — Vide 1997, Stedoevropské iniciativity - New York 1997,idti
ministerska konference o Zivotnim piiesti a zdravi — Londyn 1999).

Biologové, dopravni inZetty stavebni inZzeny a krajinni architekti jsou stale vice
znepokojeni efekty dopravy na populace ¥afijicich Zivatichu (Forman et al. 2003, Jaeger
et al. 2005).

Fragmentace dopravou je ve smyslu definitevpaté z praci (Gawlak 2001, Ullmann
et al. 2000, Binot-Hafke et al. 2002) chapana jgholygon UAT (unfragmented area with
traffic), ktery je definovan jakeast krajiny, ktera splije sodasre tyto podminky:

* je ohranéena bd’ silnicemi s intenzitou dopravy vysSSi nez 1000 dekden nebo
vicekolejnymi Zeleznicemi (= limitni intenzita fragntarniho faktoru),
« ma rozlohu ¥&i nebo rovnu 100 kh(= limitni velikost tzem).

Celkovy vyznam bariérového efektu pro populace &ohm zavisi na pétu Usgsnych
piechod: druhu a velikosti dané populace (&hdt al. 2005).

Jestlize pro konkrétni druh nebude komunika¢edgtavovat vyznamnou bariéru
a druh bude stakasto komunikaci fekonavat, bude izolovana populace fungovat jakeed
Jestlize bude vysma jedind mezi populacemi omezena, ale ne Gppotlatena, mohou se
zakladni charakteristiky populace &mit (hustota populace, pa@m pohlavi, geneticka
variabilita, natalita, mortalita atd.). Tyto 2ny nemusi nuth znamenat ohrozeni o&dné
populace. Vyjimku tvéi sinkové populace zavislé na imigraci dalSichneii Pri zesileni
bariérového efektu mohou rapidwznistat lokalni extinkce affbuzenské kzZeni (Trocmé et
al. 2003). Jedinou moznosti, jak zmirnit bariér@fgkt, je udlat silnice propustjsi buf’
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pomoci fiznych migré&nich staveb,fizenim provozu nebo t#tladnym vykErem trasy
komunikace (luell et al. 2003).

Odhadnout, jaky maji vliv komunikace na ekosystépayvelice slozité. Podle
Kavtaratzeho & Fiedmanna (2003) je tomichto divodi:

* nedostatek &deckych poznatkpro odhad Skodlivychdinku silnic na ekosystémy,

» nedostatené vyvinuté ekonomické metody na odhad ztraty biodiitg vlivem

pozemnich komunikaci,

* nedostatek praxe v kompenzacich ekologickych Skcur&gnych oblastech.

V souvislosti s&mito tvrzenimi uvedl Kavtaratze & Fiedmanna (2008xkum z roku
2001, kde sledoval, jak oviiwji silnice biodiverzitu. Vzajemn porovnaval lokality
ovlivnéné silnici (rostliny a ziv&ichy) a neovliviné silnici. Linek silnic byl nejvyrazesi
v bezprostedni blizkosti silnic (150-200 m). Tento jev bykaozorovatelny az 3,6 — 5,1 km

Dopravni infrastruktura ovliwje uspsdadani ekosystéim dynamiku ekosystétna méa
piimé &inky na jednotlivé slozky ekosystémvcetrg jejich druhovych skladeb (Coffin
2007). Silnice ohrozuji ¢ mnoha zpsoby, @evazrR ale umrtnosti na silnicich
a fragmentaci prosdi (Trombulak & Frissell 2000, Forman et al. 200Bjadale se
da aekavat trvaly #ist dopravni infrastruktury na celagoveé drovni, £imz je spojené dalSi
zvySovani negativnich dopaghozemnich komunikaci na populace sa{feden et al. 2004,
Kirchner et al. 2005, Vold 2006).

Fahring & Rytwinski (2009) se pokusil o kompletrdcenzi empirické literatury
vénované doprava jejimu vlivu na peéetnost z¥ie. Studoval 79 publikaci, které shrnovaly
vysledky 131ti drufh a 30ti ¥id zivatichi. Celkovy p&et zdokumentovanych zapornych
efekti ze silnic pevysil paet pozitivnich efekt. 114 odezev bylo negativnich, 22 pozitivnich
a 56 jich neprokazalo zadny efekt. Obojzivelnicplazi inklinovali k zapornym efeln,
ptaci vykazovali pevazre negativni nebo zadné efekty, mali savci inklinopaévazre bud
k pozitivnim nebo Zadnym efakh, stedni vykazovali bdi negativni nebo Zadnycinek
a velci savci vykazovali zaporny efekt.

Negativre byly podle Fahringa & Rytwinskiho (2009) ovligmy:

» druhy, které se pohybuji podél cest (potravni nieid druhy, které se nejsou schopni

vyhnout projizdjicim vozidim,

e druhy, které se vyzraji dlouhymi migracemi, nizkym reprodéiim potencialem

a nizkou pirozenou denzitou,
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* drobné domaci zigctvo.
Pozitivre jsou ovlivreny dw skupiny Ziva@ichu:
e druhy, které u silnic nachazeji zdroj potravy aujszhopny se vyhnout blizicim se
vozidlam,
e druhy, které dokazi prochazet i malymi trubnimiparsty.

Také Spellerberg (1998) provediipkum literatury studujici ekologick&iaky silnic
a dopravy na Zziuviichy. Zjistil rostouci poet negativnich zprav oéthto ekologickych
Gcincich. DalSim, kdo sledovalégeckou literaturu o ekologickychc¢imcich silnic, byl
Trombulak (2003). DoSel k zé&wmim, Ze pozemni komunikace maji negativni vliv na
biologickou integritu suchozemskych i vodnich elsiéyi. Mezi hlavni negativni efekty
podle r&j pafi:

* mortalita Ziv&icha pii vystavi silnic,

* mortalita @ srazkach s dopravnimi prostky,
* modifikace chovani zvat,

» fyzikalni zmeny prostedi zvfat,

« zmeny chemického prostdi,

» rozSiovani cizokrajnych efelt

» zvySeni civiliz&niho tlaku.

Podle Spellerberga (1998) vystavba silnic zabijaarsmy, porauje je a néni padni
vlastnosti. Srazky s vozidly oviwji demografii mnoha druhobratlovd i bezobratlych.
Silnice neni chovani zwviat, které zpsobuji zmény v migraci, reprodukci, odg@mku
a fyziologickém stavu. Silnice ovSem také podpomyiySeni loveckého tlaku, ryleni
a turistiky. Ne vSechny druhy jsou existenci silmelivnéni tolik negativigé, ale jejich
piitomnost vysoce koreluje se gnami v druhovém sloZeni a popééch velikostech.

Beier (1998) hledal ikaz, zda koridory poskytnou krafirsouvislost a celistvost.
Hodnotil publikované studie, které zkoumaly, jesttoridory 2zwtSi nebo zmenSi
Zivotaschopnost populaci. Ve své praci uved|, Zdobai vyzkumné studie tykajici se
migrace z¥ie by se mily zanefit na koridorové pohyby z¥e a sousedit se na fragmentaci
krajiny citlivé druhy a snazit se hledat uZné data tykajici se prosnosti korido#. Totiz
pouze mé&nez jedna polovina z 32 studii poskytla u&ite data o usg$nosti koridod. DalSi
studie byly kvili metodickym nedostatin nepfikazné.
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Jaeger (2000) uvedl, ze dopravni infrastruktuda/éuje populace divoké zve temi

negiznivymi vlivy:
e zabrauje zW&ii v migraci,
» dochazi k jejimu amrti Kii srazkam s vozidly,
* sniZuje jeji obytnou plochu.

Rosell (2003) zminil, Zednem poslednich malo desetileti bylo vybudovano rmnoh
podchod a most pro zwt v celé Evrop, které byly navrzeny zidvodu, aby zé mohla
piekonavat pozemni komunikace. V mnoha zemich vy#hudky a normy, které poskytly
lokality, nejsou prozkoumané z pohledu intenzivnignace z¥ie. Model zaloZzeny na
krajinnych rysech GIS rozbbre aktual@ testovany v Katalanii. Zaklady pro rozbory byly
poskytnuty terénnimi vyzkumy, kterécovaly vyznamnou lokalitu a krajinné rysy pro ptaky,
stredre velké a velké savce v obdobi vysoké pohybové wtinktera je v této oblasti
predevsim na podzim. Model analyzujemé krajinné atributy: typ krytu, charakter krajiny
(htebeny, udoli) aifitomnost potok. Pomoci GIS analyzy a indéyednotlivych druli zvéie
se hodnoti disperzedéstech teritorii a identifikuji se sektory s vysokindexem gitomnosti
zvirat, ktera jsou zdec¢ekavana, a tofpdevSim v migrénim obdobi a $ rozptylovani
mlad’at. Vygenerované mapy analyzuji a identifikuji &xjigi hranici a migrace populaci
zvéie, rozhoduji o umishi konfliktnich bodi a uguji mista, kde je nova infrastruktura
piesahuje. V fipac, Ze tyto koridory z¥ie se nemohou vyhnout silnici (neni uskuaitelna
zmeéna trasy), tak konflikini body vyZaduji v aplikaciavrhnout opdeni pro snizeni
fragmenté&niho &inku. Ztohoto dvodu je nutné identifikovat druhy, u kterych seiur
nejvice citlivé lokality a ty je zapisbi chranit. Je ptegba zabez@# vazbu mezi jadrovymi
oblastmi a usnadnit fudkost spojeni.

Rechner & Anti¢ (2003) konstatoval, Ze infrastruktura je velicéleditd pro
chorvatsky venkov. Proto je ¥dhto regionech iezité budovat nové silnice. Nova vystavba
infrastruktury spojila Chorvatsko a v prvfEicé Jadran jako @ezity turisticky cil s Evropou.
Tyto noveé silnice vedouips lokality, které jsoutdezité pro Ziv@ichy. Ty se podle Rechnera
musi hajit a nove silnice se jim musi maxinggihizpasobit.

Safudo & Gil (2003) studovalciinky dopravni infrastruktury na fragmentovanych
lokalitdch v Narodnim parku Sierra de Guadarramenodé 2002 zde préhla velka expanze
vystavby infrastruktury. To Zpsobilo ohromné poSkozenfipdniho progdedi, fragmentaci
lokalit a ztraty pi vymeéné genetického materialu. Oblast je velice hodnotridadem k jejim

cennym pirodnim a kulturnim hodnotam. Je vzdalena pouz&m@®d Madridu. Vyznamny
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vysledek studia je ten, Ze vlivem infrastrukturyoyleprokdzan rozdil mezi fragmentovanymi
lokalitami ve vysokych polohadch odéch, které jsou ovlivény silnicemi v nizSich
nadmdaskych vyskach.

Valkouma (2003) popisuje nejvyznatji dalniéni projekt vRecku a jeden
z nej@tsich v Evrop. Silnice Egmatia je 680 km dlouhd moderni dalnikira spojuje
severniRecko s jeho zapadni a vychodni hranici. Jsou zgéamavany tunely, mosty,
podjezdy a zelené mosty. Je zdedevsim velké riziko fgruseni migrace vika, meghla
a velkych kopytnait. Podle & se musi zjistit:

» situace populaci a lokalit postizenych diuh

» celkové zhodnoceni dopadtavby na populace velkych séyc

* monitorovani vysledk efektivity ndpravnych op#ni lthem vystavby &innosti
projektu.

Sledovani probiha pomoci telemetrie s GPS, fotamkydh kamer, bioindikatdr
DNA, aplikace GIS atd. Povazuje se zaledité do tohoto programu zapoijit ifegnost,
predevsim mistni obyvatele.

Je tedy #ejmé, Ze k usggné ochra# populaci drufi s velkymi prostorovymi naroky,
ale i ostatnich druh ohrozenych zhorSujici se propustnosti krajinynhgzbytné zajigni
systematické ochrany migt@ich koridoti (ve smyslu ploch poskytujicich potenciél priegi
riznych druli) a tim i zajid&ni konektivity populaci. Uzemni systém ekologickébdity,
ktery se nabizi jako existujici nastroj k za&jmst takovéto systémove ochrany, tyto poZzadavky
naphuje jen z¢asti. Z tohoto @ivodu byla zpracovana studie vymezuji¢ispup k ochra&é
migrainé vyznamnych Gzemi na celorepublikové Urovni (Bln& Gorcicova 2007) a jeji
vysledky vyuZila AOPKCR pro gipravu mapového podkladu jako jednoho z poskytosany

Uzemnr analytickych podklail dle stavebniho zakona.

1.2.1. Ztrata biotopu

Ztrata biotopu zfisobena vystavbou dopravni infrastruktury je povabev za
zasadwjSi problém pedevsSim na lokalni Urovni. Na regionalni az naroahoivni je \&tSi
vyznam pisuzovan jinym negativnim agohim uzivani fdy (predevSim obytna vystavba).
Dokonce i ve statech s velmi hustou dopravni Bitlgndsko, Belgie, Bmecko) je celkova
plocha zabirana infrastrukturou odhadovana naénm@ 5 — 7 % (Trocmé et al. 2003).
Nejmensi plochu statu zabiraji silnice v Norski @ Uzemi), nejtsi v Nizozemi (vice nez
5 %).
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Dopady fragmentace stano¥i& populaci se nejintenzigjn projevuji zejména ve
vyspilych zemich s vysokou hustotou osidleni, s hustmqurabni infrastrukturou a vysokou
intenzitou zemdélstvi. Nekolik studii se zminilo o tom, Ze krajina ma ki prahy
(hranice), ve kterych se ekologické procesygnimkvalitativre. Tyto zmény mohou mit
dulezity vliv na geeZiti druhi. Fragmentace stanovi$niZze postupovat s malym efektem na
populaci az do té doby, kdy jsoutgmby propojeni feruseny. Potom i nepatrna &ma blizko
kritickych prali mtZze mit dramatické nasledky proregiti populace (Turner 1989).
Nasledkem fragmentace dochazi k redukciztrat pavodnich biotofi, ke znménam ve
struktue krajiny Wetné izolace jednotlivych biotap a k doprovodnym negativnim viim
stavby (kontaminace okoli, ruSeni iati podpora $éni nefivodnich drui apod.). Nkteré
nasledky fragmentace mohou byt zcel@jmé, jiné meé&é patrné, fsobici nefimo ci
s opozdnym &inkem (Andtl et al. 2005).

Cahill (2003) proved! analyzu ztraty bioftopa fragmenténich &inka silnic na
divokou zwi v metropolitnim zeleném prostoru Collserola vdgore. Park je situovany
uvnité vétsSi velkongstské aglomerace Barcelony blizkde8ibzemniho m@. Navzdory jeho
souvislosti s iasstem, se v parku kupodivu vyskytuje velka diverzitatlin a Ziva@ichi. Za
poslednich malo dekad zde byl zaznamenan rydisy méstského a gimyslového rozvoje.
Je zde mnoho oplocenych cest a Zeleznice. Hlavriropwitni plan pro Barcelonu
v budoucnu pedpovida dalSi vystavbu infrastruktury uvnat v okoli parku. Cahill (2003)
shrnul data o migracich a mortalizvéte v tomto parku. Kombinaci¢ehto dat byla
zpracovéana analyza v aplikaci GIS (zahrnuta bydata o budouci vystaghnfrastruktury),
kde se simuloval dalSi vyvoj v lokalit Bylo zjiS&€no, Ze jestli se planovana vystavba
uskuté&ni, bude zasadn ohroZzena Zzivotaschopnost populaci divoké&iev Urbanizace
a vystavba nové infrastruktury vede k vyznamnétmbdyztrad pro Zivaichy a snizovani
prahu urova pro citlivé druhy uvnit aredlu.

Groot & Hazebroek (1996) uvedl, Ze expanze velkgithic a dalnic nize mit za
nasledek rozpadifpozenych lokalit velkych sawica tim snizit jejich Zivotaschopnost. To
muze také zvysit piet srazek vozidel s divokou &v.

Gray & Levy (2003) upozawuje, ze federalni politika a regdtd programy jsou na
misg& pii chraréni dileZitych lokalit (girozenych stanovis pro velké savce)Cetné stani
organy pes statni reguémi programy musi pracovat spoh& se statnimi dopravnimi

agenturami pro zlepSeni indexu kvality Zivotnihogtedi.
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Dle Kellera et al. (2003) doprava v prvidd redukuje pirozené prosedi, které
slouzi jako spojeni mezi lokalitami po obou strdnédrastruktury a diky sil@nhimu provozu
je zabito pi srazkach s dopravnimi prostky velké mnozstvi ziat.

Sanchez et al. (2009) sledoval ztratu prostorwpmaichy a disturbanci lokalit pobliz
13ti velkych americkych #st. Pouzival analyzy z vice nez 13ti miliattvereinich stop
okrajovych prostar mest, kde vznikly nové kancetké prostory. Studoval tak roEdvani
velkych nest v USA.

Snow (2006) zhodnocoval rozsah budovani novyéistypovych silnic do ®st
a pozoroval, jak se tato vystavba promitla na siidbyvatel v centrech &at. Mezi lety 1950
a 1990 se snizily @ty obyvatel v centrech velko¥st USA o 17 %, festoze celkovy nést
obyvatel ve velkorstskych aglomeracickinil 72 %. Odhaduje, Ze kazda nova silnice
prochazejici vninim méstem snizi p&et obyvatelstva vjeho centru o 18 %. Odhady
nazn&uji, Zze obyvatelstvo v centrechést by nélo vzestupnou tendenci, kdyby sini
systém nebyl postaveny. ZdejSi vystavba silnic raasiiale ¥tSi Uzemi z firozenych lokalit

velkych sava.

1.2.2. Fragmentace biotbp

Dopravni komunikace jsou progviniovy charakter povazovany za nejzavgan
fragmenténi prvky v krajie (Andél et al. 2005). V zemich s hustou dopravni siti
(Holandsko, Belgie, Bmecko atd.) se fragmentace dopravni infrastruktstala zasadnim
problémem v ochranpiirody. Ceska republika se s hustotou 0,7 km silnic a daiaid kni
fadi na jedno ziednich mist v Evrap Jde vSak ves#s o silnice niZSichrid, které jsou pro
vétSinu Zivasicha snadno fekonatelné. Hustota dalnic jeCeské republice dosud vyrazn
nizZsi, nez je pimer v zapadoevropskych zemich.

Silnice maji Siroké spektrum ekologickyclinka na divokou zéf, a to gimych
i nepgimych (Forman & Alexander 1998, Trombulak & Fris2€00, luell et al. 2003).
V jejich disledku dochaztasto ke srazkam se &V a klesa jejich reprodeki potencidl
(Bjurlin & Cypher 2003). Dale jsouifginou neklidu a disturbance Zigight (Clarke et al.
1998, Alexander & Waters 2000, Lodé 2000, Yale @gn& Mills 2001, Proctor 2003,
Jedrzejewski et al. 2004, McDonald & Clair 2004, Winigton et al. 2005, Olsson & Widen
2008, Shepard et al. 2008). Klesa disperze popaaniySuje se mortalita (Mader 1984),
meéni se hustota populaci (Bjurlin & Cypher 2003), lbgickd rozmanitost (Gutzwiller
& Barrow 2003, Chen & Roberts 2008) a dostupnostapy (Bjurlin & Cypher 2003).
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Nekteré staty vydaly vlastni souhrnnéirpcky (nag. Broker & Vastenhout 1995,
Ericsson & Skoog 1996, Miller & Berthould 1997, & & Andél 2001, Vries 2001 atd.).
V roce 2003 vysla jako vysledek projektu COST 3gdo(uprace naddeckém a technickém
vyzkumu) evropska ifrucka, na které se podileli odbornici ze 16ti istatetns Ceské
republiky. Rirucka shrnuje dosavadni poznatky o vlivech dopravrffagtruktury na
fragmentaci biotofp, podrobri popisuje dsledky fragmentace pro populacerat] jednotliva
optimalizani opateni, nastroje krajinného planovani (EIA, SEA), ntoring atd.

Na mezinarodni Urovni je postugi piedchazeni fragmentace krajiny koordinovan
organizaci IENE (Infra Eco Network Europe).

Zvysené uvdoneni dané situace v Zivotnim préetii zgisobené infrastrukturou vede
ekology, stavebni inzenyry i politiky ke snaze wnaut planovaci koncepty a jednat
o dopadech infrastruktury naimpdu a krajinu (Mertzanis et al. 2003).Récku byl zaveden
a realizovan systém NGO. Mertzanis et al. (2008f®lal vliv fragmentace biotépna
populace vlka a medda na 1000 ki Monitoroval p@etnost populaci, migrace a genetické
sloZeni. Pouzival GPS telemetrii a fotokamery. Biwodnoceni DNA sbiral vzorky (chlupy,
krev).

Jen malo studii analyzovalo velikost cestné sitodvozené miry pro fragmentaci
biotopi (Jaeger 2000, Forman et al. 2003}tSha autai uvadi ve svych pracich mnoho
faktoni, které se podili na vysledném barierovém efekimkakace. Trocmé et al. (2003),
Roth & Klatt (1991), Ericsson & Skoog (1996) povpzza hlavni faktory $ku silnice,
intenzitu dopravy, rychlost vozidel a vzhled okr§piicny fez, vegetace atd.).

Nellemann et al. (2001) provedl vyzkum vlivu barié@ migr&ni chovani populaci
soba v Norsku. #odni populace byly ustymi bariérami (pozemni komunikace, elektrické
vedeni) rozdleny do 26 samostatnych stad. Podle vystsfudie byl vykr mist pro zimni
pastvu pitomnosti bariér zrimé ovlivnén. Oblasti v pasu 2,5 km od elektrického vedeny byl
vyuzivany mén nez oblasti bez bariér. Také hustotaratvbyla v tomto pasu prokazat&ln
nizsi. Trend vystavby pozemnich komunikaci, elekfrch vedeni atd. ohroZuje dostupné
oblasti pro zimni pastvu a sniZzuje moznosti dlowt@ho peziti populace. Vliv elektrického
vedeni jako migréni bariéry pro populace soba v Norsku sledoval tadé. Reimers et al.
(2007).

Felix et al. (2007) prokazal vliv prostorového usmani éiznych tym biotopl na
migratni chovani jelencedonocasého @docoileus virginianus VyuZiti klasifikace biotop
a jejich potencialu (schopnost biotopu zajistittdrzakladni Zivotni naroky) e pomaoci

urgit a vytipovat pravépodobné migréni chovani a usnadnit management ochrany daného
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druhu. Vyznam struktury matrix byw&asto podcgovan. Modely metapoputai dynamiky
vétSinou fedpokladaji, Ze disperze a migrace jsou nezavaskazeni matrix.

Otazkou astava, do jaké miry a zdalvec ovliviiuje fragmentace krajiny genetickou
variabilitu jednotlivych drufi Zivocichi. Vyhodnoceni fimych a nefimych disledka
obytného rozé&leni populaci divoké ze zavisi na skuteych ekologickych a etologickych
charakteristickych rysech drsthcharakteru a velikosti prastdi, které tyto druhy obyvaji
(Janzen 1986). Jaikzité podporovat migraci mezi izolovanymi populace udrZzovat tak
tok geri a populéni Zivotaschopnost jednotlivych driuh(Kozakiewicz 1993, Forman
& Alexander 1998). Za timtodelem jsou navrhovany projekty, kterécleuji v mistech
castych nehod se &ki stavby, které maji tyto srdZzky minimalizovat (@eger & Waltho
2005). Poskytuji obytnou souvislost, ob&cdefinovanou jako stume kterym Kkrajina
usnadiuje nebo blokuje pohyb mezi lokalitami vyskytu Ziiahi (Taylor et al. 1993).
ZmenSenim obytného are&hdy ZivaisSnych druli se nize vyrazg snizit pravdpodobnost
aspEsSné migrace mezi lokalitami vyskytu, coZz ma za edak sniZzeni genetické variability
(Burgman & Lindenmayer 1998).

Geneticka teorig¢ika, Ze zmenSenim toku gemezi populacemi dze dojit k ¥tSimu
inbreedingu a ztratam genetické diverzity ukmpbpulaci (Wright 1943, Frankham et al.
2002). Ztradta genetické diverzity je povaZovana v&Zné riziko existence ékterych
Zivocisnych druli (Bascompte & Sol'e 1996, Forman & Alexander 1988ky prekazkam
pii migraci, jako jsou &ko piichodné Useky silnic, dochazi ke ztratam vzacnydjepk
genu a Ubytkuheterozygotnosti iigs geneticky drift a inbreeding. Tyto procesyspivaji
k destabilizaci genetické diverzity a mohou véstzmenSeni fithess (Reed & Frankham
2003). Riziko genetické eroze je nejvyssi v matdavané populaci, a to fgdevsim kuli
zvétSenému nahodnému genetickému driftu, zvySenémreedingu a redukované inter -
populani vymeéné geri (Randi 1993, Hedrick 2001).

Nekolik studii (Frankham et al. 2002, Zachos et @072 ilustruje spojeni mezi
genetickou diverzitou a fitness u jedinnebo populaci u jelena lesnihGefvus elaphus)
Podle nich nMize mit pokraujici rozclovani populacidhto savé za nasledek vyhynuti
n¢kterych populaci (Reed 2004).

Nicmeére vzajemna spojitost mezi genetickou souvislostyienim populaci druh
zastava do znmé miry ¥ci diskuse a dohadu. Vysledkemigai genetickych isledki pri
vystaviz silnic je dilezité vyhnout se inbreedingu a udrZzovat genetictiiverzitu, zvIast
u ohrozenych druh(O'Gradyet al. 2006).
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Nekteré vyzkumy se zabyvaly nedostateu vynenou genetického materialu, ktera je
znemozgna nebo sniZzena diky mortaliba silnicich, u konkrétnich drahzivocichi nag.
skokan hidy (Rana temporarip a zZelva AgassizovaGppherus agassizii(Reh & Seitz
1990, Edwards et al. 2004). Z Nizozemi je znam uyzlskokana ostronoséh@dna arvali$
(Arens et al. 2007). Noél et al. (2007) konstatpval alelické bohatstvi a heterozygotnost
jsou nizsi v piméstskych populacich u mitka popelavéhoRlethodon cinereys Negativni
Gcinky silnic na populéni genetické strukiie byla studovana i u nornika rudéhdypdes
glareolug, kde byly mezi populacemi odiénymi silnicemi prokazany jasné genetick&nm
(Gerlach & Musolf 2000).

Pertoldi et al. (2001) studoval DNA a genetickéémgnu 5 populaci jezevce lesniho
(Meles melgs v Dansku. Prokazal nizkou genetickou péafivost uvnit populaci,
pravdEpodobré souvisejici s fragmentaci danské krajiny, ktexdukeje efektivni popukai
velikost mistnich populaci a toku dgemezi tiznymi populacemi. Tentofedpoklad byl
podpdeny i vyzkumem van de Zande et al. (2007).

Coulon et al. (2004) studoval genetickou strukturisrnce obecnéhoCapreolus
capreolu3, a to gedevsSim u populaci Zzijicich v lesnich komplexecteéch, které Ziji ve
fragmentované krajin (nag. vystavbou silnic). Sledoval souvislost ve & toku geri
a krajinné struktte, ve které tato 2¥ Zije.

Kuehn et al. (2007) zjistil, Ze dopravni infrastuda ovliviiuje genetickou divergenci
sréi zvére (Capreolus capreolys ale ne genetickou diverzitu. Vyvoj sinii si€ v jiznim
Kantohu (Honshu, Japonsko)ige byt gicinou preruSeni toku genu u japonského jelena siky
(Cervus nippo) ktery vede kikzznym genetickym zeémam (Yuasa et al. 2007).

Hartl (1998) uvedl fiklady, které poukazuji na genetické &m jeleni z¥ie (Cervus
elaphu3 mezi oplocenymi Useky dalnic vekhecku a Francii. Genetické Zny jelena lesniho
(Cervus elaphys zpisobené pozemnimi komunikacemi, kteréitvmariéru v migraci, byly
také zkoumany ve Skotsku (Pérez-Espona et al. 2008)

Gehle & Herzog (2003) nenasli Zadny vyznamny romuélzi genetickou strukturou
dvou populaci jelena lesnih&drvus elaphysvzajemr oddclenych silnici v Nmecku.
Naopak Eppsovi et al. (2005) se pbltanajit dikaz, Ze oplocené silnice &gobi rychlé
snizeni toku genu mezi populacemi poustni ovcealaBé Qvis canadensis nelsopw jizni
Kalifornii.

Migraci a tok gef u populaci rys&erveného Rys rufu} a kojota preérijniho Ganis

latrans) obyvajicich lokality fragmentované dalnici Vergyjizni Kalifornie) sledovali Riley
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et al. (2006). Auth zjistili, Ze tempo migrénich zneén bylo pro tyto druhy 1,3 %, resp. 3,3
% za generaci.

Law & Linklater (2007) konstatovali, Ze p@mpohlavi uvnit populaci ovliviuje jeji
pieziti, reproduéni potencial jedink a migraci jedin@ mezi subpopulacemi. Je oviem nutno
brat v avahu ¥kovou skladbu populaci, i@Ziti migrujicich jedindé a toku gefi uvnit
subpopulaci, ktery je préavovlivnén migrujicimi jedinci (Couvet 2002, Wang 2004,
Bissonette & Adair 2008).f€baze antropogenni infrastruktury, za které jstnicg obvykle
povazovany, omezuji genetickou v§mu mezi fragmentovanymi oblastmi, tak jen malo
studii jasg prokazalo, Ze hlavni silnice jsou n&li prekdzkou pi vyméné genetického
materialu mezi subpopulacemi (Strasburg 2006).

Je dilezité sledovat genetickou diverzitu mezi ®ddymi populacemi a miru
rozptylovani jeding. Detaily analyz molekulovych dat mohou byt nalgzenpracich
Pritcharda et al. (2000), Corandera et al. (2008paka & Avise (2004).

Goosem (2005) dopotuje aplikovat pi studiu migrace zivéichi a pgenosu
genetického materidlu satelitni snimkovani, fotgk&@ monitorovani a sledovani

pobytovych znak.

1.2.3. Mortalita Zivéichi zpisobend kolizemi s dopravnimi prissiky

Mortalita zpisobena kolizemi ziwachu s vozidly je pravépodobré nejviditelngjSim
vlivem dopravy na vol& Zijici druhy (Andl et al. 2005). Rén¢ jsou na silnicich usmrceny
miliony jedinal a mnoho jich je zramo.

Je vice faktal, které mohou celkovou mortalitu ovlivnit. Nepgji jsou uvadny
technické reSeni komunikace @&&, svodidla atd.), sté komunikace, hustota dopravy,
rychlost vozidel, typ a atraktivita navazujicichotopi, motivace zwiat k pekonani
komunikace atd. (luell et al. 2003, Pfister & Kell999 atd.).

Situace \CR je skuténé vazna. St& nahlédnout do policejnich statistik o nehodéach.
Nap. v roce 2007 vzniklo nejvice nehod vingdi¢t motorového vozidla (167 633 nehod),
ale hned na druhém misjsou nehody, které vzniklyipsrazkach se 2% nebo domacimi
zviraty (8501 nehod). Tyto nehody si vyZzadaly Btoba lidskych Zivotech. V roce 2006 se
stalo 6177 nehod diky lesni&i; zrarénych gitom bylo 60 lidi a pim& hmotné Skoda na
majetku doséhla 1 869 00&K

Mortalita je prav@podobré nejviditelrgjSim vlivem dopravy na voln Zijici druhy
zvirat. Usuzuje se, Ze se&hem poslednichriteti let doprava stala hlavni lidskainnosti

zpasobujici mortalitu z&fe a gedstihla tak i lov. Vysoky pet kolizi nemusi pro populaci
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znamenat vaznou hrozbu, spiSe ukazuje, Ze druhd@neém Uzemi hojny a ro¥diny. Pro
béZné druhy, jako jsou liSka obecndu{pes vulpes prase divokéJus scrofanebo srnec
obecny Capreolus capreolyspiedstavuje mortalita na silnicich jen cca 1 — 4 %elkove
mortality (luell et al. 2003, Pfister et al. 199@vSem roni mortalita u populace jezevce

lesniho(Meles melesje na silnicich zhruba 40 %.

Druhy zvlasg citlivé k bariérovému efektu a dopravni mortajgou:

» vzacné druhy s malymi lokalnimi populacemi a rogahindividuélnimi teritorii,

jako velké Selmy (vydra, rys atd.),

» druhy, které denhinebo sezénhmigruji mezi lokalnimi biotopy; ¢kteti kopytnici
uZivajittzna prostedi lthem dne a&tSinou kvili tomu musi pechazet silnice,

e druhy s dlouhymi sezénnimi migracemi z letnich domrdch teritorii jako los
evropsky Alces alcesnebo sob polarnRangifer taranduys

Belant (1995) sledoval mortalitu los@lces alces)v severovychodni Minnesbt
béhem let 1993 az 1994. Umrtnost se zvySovala od aimtor ¢ervna, nejvyssi byla od
hodinach. Mortalita na silnicich a Zeleznicidlegstavuje v tomto regionu 9 — 11 % 2Zniho
amrti losa evropskéh@lces alces)

Vlivem pozemnich komunikaci na mortalitu jednottitly druhi Zivocicht se dale
zabyvali nap. Swenson et al. (2000) nebo &m et al. (2007). Dale se monitoringu vlivu
vystavby silnic na konkrétni druhy zat wnovali nap. v Konopka & Hell (2001) a Huber
& Klusak (2006).

V CR prokehl prozatim nej¥tsi vyzkum mortality Zivéichi na silnicich v letech 2006
- 2007 vramci vyzkumnych projektF54L/007120 - Hodnoceni vlivu silnic a dalnic na
biodiverzitu okoli a MSM 623359101 - Vyzkum zdiap indikatofi biodiverzity v kulturni
krajiné. Sledovani spfivalo v pSi kontrole silnic, i které byli zaznamenavani vsichni
usmrceni jedinci obratlovic Vzhledem k tomu, Zéast Ziva&ichia byla nalezena v krajnicich
¢i vsilniénim pikopu, byly vS8echny uUseky kontrolovany po obou reich. Sledovani
probihalo od 1. 4. 2006 do 30. 4. 2007. Sledovaskylbyly vybrany tak, aby odrazely co
V riznych oblastech byly kazdyasic kontrolovany dalnice, rychlostni komunikacelaice
[, 1. a lll. tfidy. Béhem 13ti n&sial bylo zkontrolovano §5i poctizkou oboustarrin (tam
a zgt) 1 282 km silnic a dalnic, z toho 321 km dalaicychlostnich silnic, 302 km silnic

. tféidy, 355 km silnic Iliidy a 304 km silnic lll. #idy. BEhem poclizky byl u kazdého
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nélezu zaznamenavan druliegna poloha na silnici, kilometraz, popis okoliezél a odhad
st&i zbytki. V mnoha pipadech mizely zbytky dhem rekolika hodin, jindy byly zbytky
rozpoznatelné i po &kolika mesicich. O vysledcich Z¢hto vyzkundi informoval Hlavé
(2008). Vyplyva z nich, Ze za 13¢siar sledovani bylo nalezeno 2 149 ks obrattovc
Z tohoto pe@tu bylo nejvice savc (54 %), za nimiz nasledovali ptaci (25 %), obogthici
(17 %) a plazi (4 %). Ze salvbyl nejvice zastoupen zajic polhiepus europae(g234 krat),
dale jezci Erinaceus europaeua E. concoloj (205 krat), hraboS polniMicrotus arvalig
(165 krat), kéka domaci Felis silvestrisf. catug (88 krat), kuna skalniMartes foing
(83 krat) atd. K vzaaiSim naleam patila vydrati¢ni (Lutra lutra) (4 krét), jezevec lesni
(Meles meles(1 krat), tchd tmavy Putorius putoriu} (3 krat) nebo norek americkil(stela
vison) (2 krat). Zajimavé je rozliSeni @ naledi podle kategorie komunikaci. U ptak
a sav@ pochazelo nejvice nakezv prepaitu na 1 km komunikace z dalnic, potécpo
postupr klesaly podleifdy silnice. Naproti tomu u pléza obojzivelnik je paadi gesré
opané — nej¥¢tsSi paty prejetych Zivaicha byly zjisttny na silnicich lll. tidy, nejmensi na
dalnicich. Velmi podobna je zavislostgho nalez na intenzié dopravy. U ptak a savé bylo
nejvice nale ze silnic s intenzitou dopravy nad 10 000 aut/genté péty postupi klesaly
a nejmensi byly na silnicich s intenzitou do 1000den. Na nfe mortality u jednotlivych
skupin se rové projevil typ krajiny. Podle &ekavani byly celkové gty usmrcenych ptak
a sav@ vyzname vyssi v nizinach (do 300 m n.m.) a pahorkatin&ti (— 500 m n. m.), nez
ve vrchovinach (501 — 800 m n. m.). Tento vysledégovida vyssi poputai husto¢ vétSiny
druhi v nizinach.

Garrett & Conway (1999) studoval mortalitu losa fin@stské oblasti Enchorage
(Aljaska). R@né (vyzkum 1991 — 1995) zde bylo zaznamenano 40 kob2i aut s losem. Ke
srazkam dochazelo hla¥nv noci (2,6x ¢asgjSi nez ve dne). Obranou strategii losa p
nebezpé& neni GEk. Toto chovani ma vyhody fip vzajemnych getech s vilky, ale
pochopitel@ neni vyhodny fi konfrontaci s motorovym vozidlem (Child at al.199

Srézky s kopytnatci se vyskytuji viihu roku konzistenth negastji za Sera
a usvitu (Grenier 1973, Oosenbrug et al. 1986,eRaft Turner 1991, Garrett & Conway
1999). Také podle Peeka & Bellise (1969) a Carbawglal. (1975) saveéasto vyuzivaji Sera
a tmy pro pekonani pozemni komunikace.

Silnice maji vyznamny vliv na rozpadajici se popsldivoké zére, piipadré mohou

veést k vyhynuti mistni populace (Fahring & Merria894).
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Saunders & Hobbs (1991) identifikovalickolik davodi, proc jsou silnice a doprava
tak vyznamnym faktorem umrtnosti divokéser.
* migrani trasy a domovské okrsky Zgiohi jsou rozdleny silnicemi,
e zZWF se stetava s dopravnimi prdasdky, protoZze se pohybuje podélighupnych
silni¢nich koridof,
» 2wt nachazi na pozemnich komunikacich nové zdrojeppiizdechliny, pice),
» okraj silnice je pro &které Ziva@ichy velice atraktivni.

Groot & Hazebroek (2006) argumentuji, Ze gommezi zabitymi zwiaty a intenzitou
provozu souvisi s popuiai dynamikou populaci, intenzitou provozu a ryctilggovozu.
Dale uvadi, Ze &oli srazky zejme¢ prispivaji mensicasti na roni umrtnost kopytnatych
savd, jsou ovSem velkym nebezpm z pohledu bezgeaosti provozu v Evrafy USA
a Japonsku.

Hardy (2003) upozornil na federdlni sprdvu v MostanUSA, kterd podepsala
memorandum pro rekonstrukci silnice US 93jlkgniZeni pdtu srazené z&fe na této silnici.
Projekt zahrne 42 podchdgro zwi a 14, 7 mil ploceni v celkové aepres 9 miliorii dolaf.

Grovenburg et al. (2008) publikoval udaje o 4 438Zenych jelent virginskych
(Odocoileus virginianusve 13ti okresech v Severni Dakoffo je podle #kterych autoit
(Cook & Daggett 1995, Hubbard et al. 2000)igqbeno vysokym nastem populénich
hustot &chto sava. V roce 1900 byly psy jelendi virginskych Qdocoileus virginianus
odhadovany na 500 000 #ai, v dnesni dabjiz na 2 milidny jeding..

Hartwig (1993) registroval nehody za rok 1991 vé&aim Rynsku-Vestfalsku
(Némecko). Konstatoval, Zefipsrazkach se z¥i dochazi k lehkym iékym zragnim,
ztratam na Zivotech a rozsahlymicmym Skodam. Pozorovakkovou struktururidici, stav
vozovky, setelné podminky a p@si i nehodach.

Havet (2002) uvedl vysledky z narodniho mysliveakéimtizkumu (obdobi 1998 —
1999) o stanoveni celkovych Zmpcaitu divoké populace z¥e ve Francii. V roce 1999 zde
vznikl novy zakon integrovaného lesniho hosgstld, ktery povolil pouziti nastrdjpro
regulaci vysokych piit sparkaté zéte. Zvyseni silini dopravy a péty zvéie vyZzaduji nova
meieni. PovaZzoval za nutné omezit nehody sé&fizea fragmentaci populaci Zivicha.
Extrémré znepokojujici je zejména stav vSech dralnobné zéte, a to vzhledem ke #pobu
zenedélstvi a p@tam dravé zvre.

Podle Huijsera & McGowen&003) ovliviuji kolize vozidel se zvaty bezpénost

lidi, jejich majetek a populace &e. V USA byl celkovy pdet srdzek s velkymi kopytnatymi
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savci odhadnut na vice nez 1 miliogme. Fi téchto srazkach bylo usmrceno 211 lidi, mnoho
lidi bylo zrargno a vznikla Skoda na hmotném majetkitegp 1 miliardu dolar. V USA
piekonala imrtnost 2¥e na silnicich pé&ty zvitat, ktera byla ulovena (Forman 1998).

Podobn&isla jsou dostupna i v EvrépV té se (mimo Rusko) eviduje vice jallp
milionu kolizi aut s kopytniky r@né. Ty zavinily smrt nejméhn 300 lidi, 30 000 lidskych
zrareni a materialni Skody za vice nez 1 bilion Eurco€mé et al. 2003). Tatéisla maji
vzestupnou tendenci.dkteré druhy savicse diky srazkam s automobily a vlaky dostavaji na
pokraj geziti.

Z vysledki prace Groot-Bruinderinga & Hazebroeka (1996) vyalyZze v Rusku se
stane roné priblizné 500 000 kolizi aut se ii.

Shinoda (2003) zhodnocoval mortalituiatina japonskych silnicich. Uvedl, Ze se zde
stane piblizn¢ 30 000 nehod se &ki rocne. VSiml si, Ze tyto nehody se stavaji na dalnicich,
které oddluji vyznamné lokality vyskytu z&e. V roce 2001 bylo na japonskych silnicich
usmrceno 31 791 ztdt. Nejvice ohroZenou ki je myval — 13 167 ifjpadi (40 % ze
zabitych zviat). Casto jsou srazeni v tinich hodinach, kdy vychéazeji za potravou. Déle jsou
casto srazeni také vrany a dravci, protoze na $ihibledaji zabita zid@ta. Pdet usmrcenych
rozsieni dalnéni si€ (5 248 km v roce 1992 / 6 898 km v roce 2001) ¢histfjSim opatenim
proti snizeni této mortality je vystavba podcti@dnadchodl, ploty, silnéni hlidky a varovani
fidi¢u. Hlidky zabrauji sekundarnimuigjeti tim, Ze odstiauji prejeta zviata ze silnice.

Ve 14ti anglickych hrabstvich bylo podle Langbei®aPutmana (2003) nalezeno
603 ks srazené divoké &e (21 % zajic a bazant, 20 % liSka a 9 % jezevée)kow se
odhaduje, Ze ve Velké Britanii dojdecrg k 30 000 az 50 000 kolizim dog.

Huijser et al. (2009) se zabyval srazkami jelerjekena a losa v USA a Kangd
u nichZz zaznamenaval rostouci trend. Vyhodnocdi@y, a za jakych podminek se naklady
vynaloZené na ochranu &e rentuji. Navzajem porovnaval 13 uggk na uzemi USA, tak
i Kanady. Byly zaznamenany zme rozdily mezi &innosti jednotlivych op#¢ni a naklady,
které byly vynaloZeny na snizeni mortality. N&Sin¢ Usecich se snagndosahne prahovych
hodnot pro snizeni miry mortality. To dokazujeyzbledem k vyddim navratnosti financi je
realizace opa&éeni proveditelnd.

Madsen (1996) sledoval mortalitu vyd&utra lutra) na danskych silnicich. Prohlasil,
Ze tato mortalita jeifiliS vysoka, coz ovSem neni problém pouze v Danalauj v ostatnich
evropskych zemich. Pozoroval 48 mipskde nebyly instalovany odrazky protiétva 13
mosfi, na kterych odrazky umésty byly. 39 zabitych vyder bylo dodano diirpdowdného
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muzea. Vydry byly srazeny pravidelv ramci roku. Odrazky se ukazaly jako neefektivni
vici vydajam za jejich instalaci. ifmé pozorovani prokazalo, Ze vydry nejsou schopny
odhadnout riziko p piechazeni silnice.

Seiler et al. (2004) publikoval mnoZzstvi srazenywhiat na Svédskych silnicich
ziskané dotaznikovou formou. Déle Seiler (2004)lipabkal poity srazené ztte ve Svédku,
které vychézely z policejnich statistik. Z nich @, Ze vroce 1999 bylo srazeno na
Sveédskych silnicichiiblizné 4 500 los (Alces alces)24 000 ks srnce obecnélBapreolus
capreolus),3000 nehod bylo zaznamenano s domestifikovanymmopelarnim (Rangifer
tarandus) v severnich oblastech, 200 kolizi s jelenem lesf@arvus elaphus) aaikem
evropskym(Dama damaa 50 nehod s prasetem divokyBus scrofa).

Reijnen et al. (1996) pozorovakiaoky dopravy na hustotu ptactva na pastvinach.
Vyzkum probihal vroce 1989 v 15ti transektech posiénic v Nizozemi. B intenzi
provozu 5000 vozidel/den &a vétSina druli popula&ni ztratu 15 — 56 % v okoli 100 m od
silnice. Mimo tento 100 metrovy buffer byla tata&a pouze 10 %. Konstatoval, Z& p
planovani novych silnic je nutné zkoumat, jak jezmétyto ztraty eliminovat.

Sielecky (2003) publikoval mySlenku, Ze je nutr@sié a gesré sbirat informace
o mortali® zwre. Jako ki k Us@Snému hlaSeni srazek zaloZilo Ministerstvo dopravy
v Britské Kolumbii dotazovy systém, do kterého zamenavalo data z hlavnich dalnic vice
nez 20 let. Cilem bylo podchytit lokality, kde déeh kéastym srazkam,tpmé zmirrni
ekonomické nakladovosti (Skody), ohodnotit efektivepateni na snizeni srazek, poskytnout
data pro silnini planovaci ely, stanovit modely protpdpovidani nehod, zkoumat vztahy
dopravy a klimatu na nehodach u jednotlivych druiozvinout rizikové profily pro silrini
koridory a ustanovit strategii a politiku pro smZenehod. Databaze umagi efektivre
planovat opaeni na sniZzeni fragmentace a mortalityialvi Mortalita se zde zvySuje
piedevsim narstem intenzity provozu, rychlosti vozidel a vlivetysokého pirustku z\&ie.
divokych prasatQus scrofapve stepnich oblastech na Ukrajirzjistil, Ze nefasgjsi picina
amrti je utonuti @ jarnich a podzimnich povodnich (38,07 %). Srasgkyutomobily maji
podil na mortali pouze v 1,66 %ifpadech. Stejné hodnoty (1,66 %) byly sledovany p
stretech z¢te s vlakem. Celkavnejvice mrtvé z&te bylo nalezeno v zitn(56,82 %), dale na
jare (24,07 %), na podzim (18,12 %) a pouze 0,99 &y |

Taylor et al. (2002) zkoumal mortalitu pumy ameédgluma concolor doryj)ktera
pati mezi nejvice ohroZzené savce, jejiz¢@ose odhaduje na 30-50 délyph zvirat.

Vyzkum probihal mezi lety 1978 — 199%igemz bylo vtomto obdobi nalezeno 25 pum
35



Posouzeni vlivu pozemnich komunikaci na mortalitnigraci velkych savic

srazenych automobily (36 %ipadi). Vlivem vnitrodruhovému utoku zahynulo 19 py26
% pripadi) a ilegéalnim lovem 7 pum (10 %ipad).

Mortalita Zivatichu byla zdokumentovana (Smith Dodd 2003) Bhem jednoho roku
na useku 3,2 km silnice 441 v Alachua okres Flovid#SA drive, nez zde byly vybudovany
podchody pro Ziv&ichy. Celkem bylo nalezeno na silnici 821 uhynulych dlokaf
(62 druhi). Béhem zkoumaného roku (srpen 1998 — srpen 1999) yldepmdniknuto 105
pochizek. Nefastji srazenymi zivdichy byli obojzivelnici Hyla cinerea n = 296), Rana
sphenocephala230), (erodia fasciata pictiventris194), Rana gryliQ 145), (Nerodia
floridana; 119).

Sledovanim uhynulych zkgt se na silnicich sdniho Polabi zabyval Kimek (1995).
V prab¢hu i let bylo na Useku silnice dlouhém 3,5 km nalez&éBa& jediné ze skupiny
obratlova, kteri byli usmrceni pi silnicnim provozu (2,2 ¥Amphibia,0,6 % Reptilia 35,9
% Aves 61,3 Y%eMammalig.

Mortalita savé a ptactva p dopravnich nehodach byla sledovana ve slovengks
Dunajského povodi od #42000 do prosince 2002 (Hell et al. 2005). Morut@na byla
32 km dlouha silnice. Ta byla kontrolovana vozidlesbo @sky 709 krat (celkem 22 677
kontrolovanych kilometr). Celkem bylo nalezeno 3 009 #dich zdechlin. Z nich bylo
45,5 % savit a 54,5 % ptak Casto byl srazenikéek (Cricetus cricetus(35,7 % ze zabitych
sava), zajic polni Lepus europaeus) 13,2 %, jezciKrinaceus europaeusE. concoloy —
8,7 %, hraboSiNlicrotus) — 8,5 %, potkaniRattus norvegicys 6,1 %, domaci kika (Felis
silvestrisf. catug — 4,4 %, liSka obecn&/(lpes vulpes— 3 %, tché (Mustela putorius,
M. eversmannji— 1,9 %, lasiceMustela nivalis, M. erminea)1,2 %. Ke srdZzkam dochézelo
castji v lété¢ nez v zimnim obdobi. Rai finartni ztraty g srazkach se 2% ve sledované
oblasti ¢innily 1,9 milionu slovenskych korun. Ve sledovawmélasti Galanta dochazi
v praméru ke 21,4 dopravnim nehoddm seéizvrocné. Negasgji v oblasti dochazi
k nehodam se sthzvéii (Capreolus capreolys

1.2.4. Disturbance a z&igteni

Stavba a provoz dopravnich komunikacéninkvalitu okolnich biotof ¢asto do
znané vzdalenosti. K @eni celkové $ky plochy ovlivrené disturbanci kolem staveb bylo
ucinéno mnoho pokus V zavislosti, ktery vliv byl zkouman, se odhadghybovaly od
n¢kolika desitek metr az k rekolika stovkam metr, vyjimecne i ke kilometim (Trocmé et

al. 2003). Velikost naruSené oblasti zavisi zejm@aamorfologii terénu a na intenzit
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dopravy. V naruSeném Uzemi jsou schopigZzfi jen Bzné druhy, vzacné druhytéinou
vymizi (Miller & Berthoud 1997).
Podle Andla et al. (2005) jsotazeny mezi nejzava#si typy disturbanci:
» chemické zn&steéni - vyfukoveé plyny, silnini prach, 8l atd.,
* hluk a vibrace,
* oswitleni a vizuélnieSeni.

U velkych sav@ mira ovlivréni vzdy zavisi na schopnosti jedince adaptace na
zmirgné disturbance. Uvadi se, Z&sina &Zznych druli savdé (nag. srnec obecny) si na
hluk dokaze velmi rychle zvyknout.

Intenzita disturbance, naphluku, vyrazg ovliviuje Sftku fragmentarni bariéry.
PrestoZe vlastni &a dalnice je cca 30 m, pas, kde intenzita hlukiZenbranit vyskytu
urcitych druhi, mize byt mnohem Sirsfadow i stovky meti (Andél et al. 2005).

Komunikace ovliviuje svoje bezprosdni okoli hlukem, imisemi, os&tlenim
a vizualnim ruSenim. Intenzita tohoto efektu jeéfma intenzi¢ dopravy. Prostor v okoli
komunikace nejvice ovlivmy se oznéuje jako naruSena zéna. Jedna se o Uzemi, které je
rozhodujici pro fiblizeni zvfat k migr&nimu profilu. Jeho Uprayv z hlediska vhodnych
ekologickych parameirje treba ¥novat zvlastni pozornost. k& narusené zony setire
odhadnout na zaklgdempirického vztahu, ktery byl sestaven na z&kiadhji prace Millera
& Berthoulda (1997).

D=(ogl-2)*8§

D ... Sitka naruSené zony [m] na kaZzdou stranu od okraj&siho tlesa
... intenzita dopravy (p&et vozidel/24 hod)

§... Sfka silniniho €lesa [m], a to az k okraji ¥&zu nebo nasypu

Hlavni typy disturbanci (luell et al. 2003) jsowstedujici:

* hydrologické znminy (zvySena eroze, azZima odtokovych pogru atd.),

* chemické zn&sténi - vyfukové plyny (CO, NQ SQ, polyaromatické uhlovodiky
atd.),

» silni¢ni prach, 8l, t¢zke kovy (Pb, Zn, Cu, Cr, Cd, Al atd.), latky z finatd.,

» hluk a vibrace - velci savci mohou byt hlukem vyxaavliviiovani, coz ale zavisi na
schopnosti jejich adaptace,

« oswtleni a vizualni ruSeni -fpmigraci vysoké z#te mize mit unglé oswtleni

odrazujici dinek.
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Také pohyby vozidel mohou ovlivnit chovani déud vyvolat stres. 82ké automobily
zpasobuji vibrace a vizuatnrusi, ¢imz mnohym sawam a ptakm nahani hrzu (Trocmé et
al. 2003).

Vlastni doprava a s ni spojena prasnost a vypousgkhalat ma vliv na fotosyntézu,
respiraci i transpiraci do takové miry, ZéZa byt dopravou ovliwna i skladba rostlinnych
spol&enstev. Komunikaceipmo ovliviiuji hydrologické poréry povodi, smir povrchového
odtoku aj. (Trombulak & Frissell 2000).

Struktura a desigmudouci urbanizace i@e mit vyznamné néfnivé Einky na
vzdusné Skodlivé emise st&jfako dalSiinitelé prostedi (Kahyaoglu et al. 2009).

Hluk je v Evrog obecr povazovan za hlavni faktor zfi&ujici zivotni prostedi.
Pravd@podobré nejvice diskutovan je vliv hluku na populace himéach ptak. Rozsahlé
vyzkumy provedené v mnoha zemich zapadni Evropyijn&e et al. 1995, Brotons
& Herrando 2001, Forman et al. 2002, Bautista €2@04 atd.) byly zagteny gedevSim na
vztah hluku z dopravy a vzdalenosti hriizdod komunikace. Autd se shoduji na negativni
vliv hluku na hnizéni ptaki podél silnic. Konkrétni vysledky se liSi podleentity dopravy
a zkoumanych druhptak.

Legislativa pro kvantifikaci hluku ze sikni dopravy se v Evrapa v¢lenskych
zemich Evropské unie liSi. Neni sjednocen ani corstapi pottebnych pro vypéet hluku,
ani co do postupu (algoritmu) vygd (Mikulik & Adamec 2002). Jmenovity gt

legislativnich postujppro vypd@et hluku ze silrini dopravy je nasleduijici:

Tab. 1: Legislativni normy pro vypet hluku z dopravy ve vybranych zemich Evropy

Stat Ozna €eni legislativni normy Clensky stat EU
Francie NMPB/XPS 31-133 ano
Belgie NMPB/XPS 31-134 ano

Italie NMPB/XPS 31-135 ano

Spanélsko NMPB/XPS 31-136 ano
Portugalsko NMPB/XPS 31-137 ano
Recko NMPB/XPS 31-138 ano
Svédsko Nordic Prediction Method Road Traffic Noise ano
Finsko Nordic Prediction Method Road Traffic Noise ano
Dansko Nordic Prediction Method Road Traffic Noise ano
Norsko Nordic Prediction Method Road Traffic Noise ne
V. Britanie CRTN ano
Irsko CRTN ano
Lucembursko RLS 90 ano
Némecko RLS 91 ano
Rakousko RVS 3.02 ano
Holandsko RVM (SRM II) ano
Svycarsko StL - 96 ne

(Zdroj: CDV)
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Prvnim krokem k ustéleni a unifikaci vyfiovych postup pro vypaet hluku ze
silni¢ni dopravy je v ramci EU material ,Proposal for &itive of the European Parlament
and of the Council Relating to the Assessment armhddement of Environmental Noise
(presented by Commission) - Prepared by Commigsidime European Communities, Brusel,
2000, ktery je znam ¥R pod nézvem ,Senice Evropského parlamentu a Rady Evropské
unie - Posuzovani a management enviromentalnibahlu

V CR vydalo v roce 2005 Ministerstvo Zivotniho presii girucku ,Hluk v Zivotnim

prostedi*, ktera je pouzivana jako metodika pro wgichluku silnéni dopravy VCR.

1.3. Migrace zivéichii

Realizace migraich objeki neni levnou zéleZitosti, a proto je vzdgha hodnotit
acinnost a efektivnost kazdého objektu. K tomu Izeuaiy teorii migr&niho potenciélu
(Andg¢l 2000, Hlavé & Andél 2001). Migrani potencial je definovan jako praygbdobnost
funkénosti migr&niho profilu. Migra&ni profil je tehdy funkni, jestlize je z¥ti vyuZzivan
a jestlize zajifuje jeji bezp&nou migraci pes pozemni komunikaci.

Zachovani migréniho potencialu krajiny musi byt cilem krajinnénérmpvani. Tento
piedpoklad je jednim z hlavnich teoretickych vychekiskoncepce Uzemnich systiém
ekologické stability. Na jeho zohlegm je teba brat ohled vifpadech velkych liniovych
staveb, které jsoufifginou fragmentace krajiny, a dale také snizeni msiznmigrace
Zivocicha (Sklentka 2003).

Begon et al. (1986) rozliSuje dva zékladni typy ymh migrace a disperze. Migraci
definuje jako ,hromadny sénovany pohyb velkého gtu jedindi néjakého druhu z jednoho
mista na jiné" @adi sem klasické sezdnni migrace (tahy ptékhat, saradat atd.), ale také
denni pohyby a pohyby vyvolanélpvem a odlivem. Z hlediska Zivotniho cyklu jsougrace
roz&klené na (i) migrace getnymi navraty (potulky losa, tahy ptakobojzivelniki, sohi
atd.), (ii) migrace s jedinym navratem (mapahy Uhde, lososa atd.), (iii) jednosimeé
migrace (nap rekteré druhy motyl). Disperze je definovana jako ,proces, kdy jedinci
unikaji z bezprosedniho okoli svych rodi a sousedl a proto jsou ménnahlogeni na
jednom mist, napr. pohyb rostlinnych semen atd. V litersgus tématikou migemich
opateni a fragmentace krajiny nejso&sinou terminy migrace a disperze pro jednoduchost
a prehlednost rozliSovany, termin migrace je chapaa g@leny pohyb Zivéichi na jakoukoli
vzdalenost.

Pro trvalé pezivani a prosperitu populaci maji migrace zasagimiam. Diky nim se

udrZuje rozmanitost genofondu populace, mohou sevmavat vykyvy péetnosti zfisobené
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raiznymi negiznivymi podminkami a diky migracim se osidluji Aowebo izolovana mista
atd. (Hlav& & And¢l 2001).

Motivy a zakonitosti dchto migraci nejsou dosud &tSiny druli zcela objasény.
Jedinci se pohybuji z mnoh&$n jako jsou nap hledani potravy, vykyvy getnosti, zniha
Zivotniho prostedi, ruSeni, vyskyt predatgrrozmnozovani atd. Problém nastava, jestlize
dojde vlivem uéité bariéry ke sniZzeni konektivity krajiny, tedylaseni nebo Uplnému
pierusSeni &chto migr&nich toki. Jedinci se samégme také pohybuji dernv ramci svého
domovského okrsku, napmezi fiznymi zdroji potravy, mezi Ukryty atd. Tyto pohylsg
vétSinou oznauji jako denni nebodiné pohyby (Miller & Berthould 1997).

Migrujici neboli sthovavé druhy jsou chréni Umluvou o ochra# sthovavych
druhi volné Zijicich zivaiichi (Bonnska umluva), ktera je definovana takto¢h@tavy druh
znamena celou populaci nebo kteroukoli geografioligilenou ¢ast populace jakéhokoliv
druhu nebo niZzSiho taxonu veliZzijicich Zivaichi, pro réZz plati, Ze vyznamnéast jejich
piislusniki cyklicky a predvidatel® prekratuje jednu nebo vice hranic jurisdikce statu“.
Zadny sodasny druh velkych saucCeské republiky neni registrovan wilphach umluvy
(Pfiloha I.: Ohrozené &hovavé druhy, Rloha Il.. Sthovavé druhy, které maji byt
piedmétem dohod). V globalnim registru migrujicich diytktery slouzi jako informani
systém pro Bonnskou Umluvu, jsou jako migrujicilgruegistrovani losAlces alceka jelen
evropsky Cervus elaphus

Pro jakykoli navrh opaeni @i feSeni piichodnosti komunikaci je dobra znalost
rozfeni a migraci cilovych drihnezbytna. V ramaleské republiky byl zhodnocen vyskyt
a Udaje o migraci sauca na zakla# téchto udaj byla zhotovena mapa kategorizace Uzemi
z hlediska vyskytu a migraci velkych sav¢ilav& & Andél 2001). Uzemi bylo rozdeno do
péti kategorii:
| - Uzemi mim@adného vyznamu — centralni vyskyt vice drute skupiny jelen, los, rys,
medwd, vlk nebo oblasti hlavnich migraétchto druti
Il - Uzemi zvy3eného vyznamu — s@sny nebo budouci@dpokladany staly vyskyt rysa,
jelena, oblasti hlavnich migraci losa
Il - Uzemi vyznamné — zbylé oblasti s periodickyngpravidelnynti budoucim vyskytem
druhi ze skupiny jelen, los, rys, meitl; vik nebo oblasti jejich vedlejSich migraci
IV - Uzemi méi vyznamné — bez vyskytu jelena, rysa, losa, vikagwda, s pravidelnym
vyskytem srnce a prasete
V - Uzemi nevyznamné — bez vyskytu velkych drusavd, predevsim velké wstské

aglomerace
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Categorization of territry og the Czech Republic according to distribution and migration
of big mammals

S— ey 50 ) ) 50 100 150 Kilometers

Obr. 2: Mapa kategorizace Uze@R - vyskyt a migrace velkych sav€Andél et al. 2005)

ey

Sledovanim dopad dopravnich komunikaci na vadrzijici savce se dnuji napg.
publikace Saeki & Macdonald 2004, Clevenger & WaI2005, Rico et al. 2007 atd. Vliv
konkrétnich pozemnich komunikaciepevsim frekventovanych dalnic a rychlostnich sjini
ieSi publikace Alexander & Wateers 2000, Baofa.€2@06, Mata et al. 2007 atd..

Skuteénym a zasadnim problémem jsou pro populace velkyatd dalneni
komunikace. V naSich podminkach jde haplosa, jehoZ migrace z Polska na tz€Rijsou
dnes diky dal@ini siti jiz téngf znemozgny. Fitom je zcela #ejmé, Ze sotasna populace
losi zwte zijici u nas &itajici pouze #kolik desitek kus, nema bez posilovani dalSimi
zvitaty perspektivu dlouhodobé existence. Ddéihi st vSak pedstavuje potenciélni
nebezpeéi i pro vSechny ostatni u ndévyodni druhy kopytnik (srnec obecny, prase divoké,
jelen lesni). Diky migracim z prosperujiciéhsti populace mohou byt trvale osidlena i mista,
kde by izolovana populace v kratké datanikla. Bez wtSich problén jsou diky migracim
vyrovnavany vykyvy peetnosti zgisobené nap prechodd zhorSenymi podminkami,
epidemiemi, Zivelnymi katastrofami apod. Migracivdicha uvnitt arealu rozgeni je
zajiS€na nezbytna geneticka v¢ma a udrzovana rozmanitost genofondu populace.evedl
vlastnich migraci existuji pochopitélnpiesuny na kratké vzdalenosti, které nelze povazovat
za migraci, a festo je z¥ pti nich silnicni dopravou omezovana fgsun mezi misty
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S potravou a misty odpimku, disperze mifiat po osamostani apod.). Fragmentaci
prostedi jsou ovliviny predevSim ty druhy, které obyvaji rozsahla Gzeriirplativre
malém pdétu jedindi. Mezi potencialé nejvice ohrozené jedince piatedy zejména &které
druhy velkych savit Savci mensich velikosti nejsou existenci silreykle tak vyznamé
ovlivnéni. Je to zejména tim, Ze jejich populace, obyVajisee krajiny vymezené siltini
siti, jsou dostate¢ pocetné a jsou tak schopné dlouho&8b samostatné existence. Navic
drobni savci nalézaji obvykle dostatek moznostigkpnani komunikace v podépacetnych
trubnich propustk, které jsou pro &sSi zviata nevyuzitelna.

Dulezitou roli @i hodnoceni vlivu infrastruktury na Zivichy hraji moZzZnosti
a zpisoby jejich sledovéani. Metody sledovani dgvjejich biotopové vazby a naroky na
charakter prosédi @i migraci vybranych druln Zivocicha byly popsany jak v zahrafii(nag.
Aberg et al. 2000, Swenson & Angelstam 1993), tak(eské republice (n&pCerveny et al.
2007, Sustr et al. 2007).

VSeobecné@taci metodologie byly prezentovany Caughleyem )97 Eberhardtem
(1978). Ok tyto metody kladly draz na vyuzivani veSkerych technickych moznosti
a zarové na prongnlivost populaci savc
Podle nich se metody sledovani sadaji rozdlit na giimé a nefimé.

Mezi pfimé metody pét naf.:

» Drive counts — tato technika vyZzaduje velké mndz§ti, ktefi viadé prochazeji
zdjmovou oblast a zaznamenavaji savce probiha@zi nimi. Zastancem této metody
byl nag. McCullough (1979),

» Aerial Counts — tato metoda je vhodna v ogewch lokalitach, jako jsou pastviny,
otewené kéové porosty, listnaté lesy v zématd., kdy Zivéichy zaznamenava Bu
piimo pilot, nebo pomocni pozorovatelé (Bleich 1983),

* Transect Counts — metoda gp@ v prochazeni nebo projiéd (kan, kolo atd.)
terénu po pedem naplanovanych transektech (Burnham et al.,1RB0 & White
1985),

» Spotlight Counts — metoda speajici v itani Zivaicha v noci za pomoci reflektér
(Progulske & Duerre 1964),

* Remote Sensing — tepelné irfeavené snimaci ¥aeni, které monitoruje Zivechy
z letadla (Parker & Driscoll 1972),

e Infrared flash Kamera — sledovani Ziichi pomoci fotopasti a videokamer
(Veenbaas 2003), Pfister et al. 1997).
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Mezi nefimé metody pét nag.:

a) Mark-Recapture Methods (Caughley 1977),

b) Change-in-Ratio and Related Methd@aughley 1977),

c) Track and Trail Counts — sledovani stopnich drabmiau (Salwasser 1976),
d) Stopni drahy na pisku a papiru (Veenbaas 2003),

e) Pellet-Group Counts (Connolly 1981).

Cole et al. (1997) sledoval migraci & kthem omezené dopravnifigtupnosti
v Rocky Mountain v letech 1991 az 1995ad pro obhospodavani pid zde zaved! dasny
omezeny fistup vozidel na 35 %.iPniZSi intenzi¢ provozu byl zaznamenan snizeny denni
pohyb u losa a byla zde sledovana zaporna koref@ze dennimi pohyby. Byla také zjiga
vySSi pravdpodobnost feziti Zivatichu béhem omezené dopravy. Zajimaveé bylo také snizeni
velikosti obyvaného uzemi&bem omezeného silfritho provozu.

V Dansku je porerné dlouhd tradice planovani koridopro migraci zére (Brandt
1996). Ta je spojena s oblastni Urovni danskychikeatimco narodni, stegjijako mistni,
planovani koridar chybi. Nekteré divody podle Brandta souvisi s vyvojem chnagho
planovani. V Dansku jsou diskutované trendy a rogpuezi tradénimi ochranci pirody
a mezi ¢émi, ktei poukazuji na planovani ekologickych koritlor

Helldin (2003) zhodnocoval vliv bariér na migraosh ve Svédsku. Konkrétromu
bylo na nové silnici E4 podél baltického pebi Svédska, ktera protina sezonni niigraahy
losa evropskéhoA(ces alcel Ten se pohybuje¢kolik kilometri mezi letnimi lokalitami ve
vhitrozemi a poteznimi zimnimi lokalitami. Byly zde zaznamenaryasté kolize
s dopravnimi prosedky vlivem vysoké losi populace a jejitasté migrace mezi lokalitami
vyskytu. Z pohledu bezprosti se Usek oplotil a vystavily se zde dva podghpro z\¢f.
Bylo prokazano, Ze vlivem zaploceni séhsijici zwi na zapad nahromadila u plotu a jeji
populace byla vice nez dvojnasobna nez na lokhlitécvychodnim pdezi. Vyrazg se zde
zvySily Skody z¥ii. Podchody byly vyuZivany pouzeéilezitostre (asi 1,5 krat za gsic).
Nebyly zaznamenany Zadné rozdily mezighiody v ramci sezény. Losi podchody prochazeli
velice neradi.

Kurt et al. (2003) pozoroval genetickou rozmaritassrnce obecnéhdCépreolus
capreolud v zavislosti na migraci. Hypotézou bylo, Ze g@iet prongénlivost je nizsi ve
skupirg, kde jsou samci stabilni, nez u skupin, kde kol&fadba obyvatelstva. Bylo
prikazné, Ze neni vyznamny rozdil mezgivyolni a lesni v genetické integritTo odrazi

prizpasobivost a plasthost tohoto druhu.
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1.4. Metody hodnoceni fragmentace

Podle Andla et al. (2005) Ize metody pro hodnoceni fragnmantaajiny rozdlit do
dvou zakladnich skupin: (a) metody vymezujici Uz€l)i metody stanovujiciiselné indexy
fragmentace.

a) Metody vymezujici dité Uzemi — jednd se o postupii fterém je podle
definovanych vlastnosti vymezengita ¢ast Uzemi. Vyhodouwthto metod je, Ze vystupem
je urité uzemi, které Ize mapd®wymezit, a ma charakter ostatnich limippouZzivanych
v Uzemnim planovani, nappiirodni rezervace, pamatkova rezervace aj. Lze jeredo
kontrolovat si#iznymi rozvojovymi zamry. Reprezentantemédhto metod je stanoveni
nefragmentovanych oblasti dopravou (UAT - unfragreénarea with traffic podle Gawlaka
2001, lllmana et al. 2000, Binot-Hafkeho et al02p

b) Metody stanovujiciciselné indexy fragmentace — jedna se o postupyg kte
kvantifikuji stupdé fragmentace witého Uzemiciselnym indexem. Jsou vhodnéegevsim
pro sledovani¢asového vyvoje a vzajemné porovnani vliviznych variant zagra.
Reprezentantentthto metod je stanoveni efektivni velikosti oka.£m (Jaeger et al. 2001,
Esswein et al. 2003). Metoda je zaloZena na &yp@ravd&podobnosti, Zze dva naha#in
zvolené body nejsou od sebe dday bariérou. Metoda vykazuje velmi dobré vyslegtiky
dlouhodobém hodnoceni fragmentace rozsahlych tzemi.

Pro vyhodnoceni kvality jednotlivych nefragmetnogeim oblasti je nutné proveést
komplexni zhodnoceni jednotlivych UAT z hlediskgicle sowasného stavu a budouci
perspektivy. Vyhodnoceni kvality UAT zahrnuje tytmky:

* analyzu kvality biotopy nefragmentovanych oblasti,
» analyzu rizikovosti vzniku bariér uviiihefragmentovanych oblasti,
» celkové zhodnoceni kvality nefragmentovanych oblast

Pri analyze kvality biotof jsou zakladni atributy polygonu UAT (a) velikost,
(b) zastoupeni vhodnych biotapModelovou vekinou, ktera v sob spojuje oba atributy je
efektivni plocha (EA), ktera reprezentuje plochuitivpolygonu a ktera je pro dany druh
skute&né vyuzitelna.

Postup vypotu:
* polygon UAT se rozéli podle gitomnosti fiznych biotoi na diti ¢asti a sovet
ploch jednotlivych dilich ¢asti dava celkovou plochu polygonu,
» pro kazdou dii ¢ast (kazdy biotop) se provede semikvantitativniaatifeji kvality

pro existenci hodnoceného druhu, a to na stupniotarvalu od 0,0 — kvalita zcela
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znemo#ujici existenci do 1,0 — idedlni kvalita pro exmtedruhu. Provedeny odhad
je ozn&en jako index kvality (k) (viz tab. 2),

» efektivni plocha se vypita podle vzorce:
EA =32 g .k [knf] & ... celkova rozloha vsech ploch i-tého biotopu Ar (km?]

i .k index kvality i-tého biotopu (v uzéaném intervalu 0;1).

Tab. 2: Kategorizace biotd indexy kvality

C. k Biotopy
1 0,0 | sidla, prmyslové arealy,éba nerostnych surovin
2 0,1 | pole
3 0,2 | sady, vodni toky, vodni plochy
4 0,5 | louky
5 1,0 | les, raSelini&t

(Zdroj: Andtl et al. 2005)

Efektivni plocha modeluje rozlohu skake vyuZitelného prostoru. Vyhodnoceni je mozné:

v absolutnich hodnotach [Kin— zakladni srovnavaci vélhou je limitni rozloha
Gzemi. Optimalni stav je, kdyZ je EAtSi nebo rovna této limitni hodript

» v relativnich¢islech (% z celkové rozlohy UA).

Riziko vzniku novych bariér uviitUAT ma dw zakladni potencidlnirginy: (a) diki
bariéry, kter&asté&né pronikaji do UAT, (b) Uzka mista ve tvaru UAT.

Jako modelova hodnota pro kvantifikaci budoucilzika fragmentace dopravou byla
zavedena vdlina potencialni bariéra — PB [km/Rimktera v sob sdruZuje jak hodnoceni
délky, tak propustnosti bariér. Potencialni bariérg rozalit na: vnittni (i), vrejsi (e)

a celkovou (t).

Potencialni bariéra vnini (PBI)
Postup vypotu:
» komunikace zasahujici do polygonu jsou kedy podle intenzity dopravy,
» pro kazdouifidu je ugen jeji index rizika dalsi fragmentace jako hodnotezaveném
intervalu [0; 1],
* v kazdém polygonu se &@eu délky bariér jednotlivych kategorii,

» vysledna hodnota PBi se vyfita podle vzorce:
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PBi = (£ d.r) /P [km/knf] d ... celkova délka silnic dané kategorie v UAT [km]
f ... iIndex rizika dané kategorie
P ... plocha polygonu [km

Tab. 3: Kategorie silnic a indexy rizika

¢. | intenzita dopravy| index rizika | Charakteristika
(voz/den)
1 vice nez 1000 1,0 silnice s nadlimitni intenzjtoasahujici do UAT
2 800 — 1000 0,8 silnice s intenzitou, ktera s&i lidilimitu
3 500 - 800 0,5 silnice s nizSi intenzitou, rizikdlouhém horizontu

(Zdroj: Andtl et al. 2005)
Vysledkem vypétu je modelova hodnota, ktera vyfage, jaka je délka
nepropustnych bariér uviipolygonu na 1 ki

Potencialni bariéra véjSi (PBe)

Hodnoti tvar polygonu, ktery je dan dle definiceri®a s nadlimitni intenzitou. Je
modelem situace, kdy se &&i hranice dostavaji vzajerando blizkosti a hrozi jejich
propojeni. Obecahlze konstatovat, Z&m je polygon mensi a jeho tvar nepravid@n tim

je riziko kritickych mist ¥tSi.

Postup vypotu:
« vstupnimi daty je obvod (c) a rozloha polygonu (P),
* jedna se o nadlimitni bariéry, proto index rizika,=
* vysledna hodnota PBe se vyjita podle vzorce:
PBe = c/P [km/Kin  c...obvod polygonu UA [km]
P ... plocha polygonu UA [Rm
Vysledek ukazuje, jaka délka hranice polygotipada na 1 kmplochy.Cim je tato

hodnota vySSsi, tim vySSi je zranitelnost polygonu.

Potencialni bariéra celkova (PBt)
Postup vypotu:

Souet potencialni bariéry viiii a vrgjsi:
PBt = PBi + PBe [km/kfh
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Interpretace: Vysledek ukazuje, jakd modelova aét&ech nadlimitnich bariér (¥Sich
i vnitinich) ipad& na 1 ki plochy polygonu. PBt je celkovou modelovou hoduoopo
odhad zranitelnosti polygonu.

Navrzeny jsou dva Zisoby hodnoceni celkové kvality:

a) kategorizace UAT do 3idl (vyborny — velmi dobry — dobry) vzajemnou komndh
kategorii kvality biotop a rizikovosti bariér (viz tab. 4). Metoda yhodné pro rozsahla
Gzemi s velkym p&iem UAT a zpracovani pomoci GIS. VySe uvedené #typ0AT jsou
shrnuty v TP 180 (2006).

b) SWOT analyza UAT - jedna se o slovni podrabdmgdnoceni UAT podle osnovy
SWOT analyzy. Tento Postup jetan pro podrobné hodnoceni mensiho Gzemi.

Hodnoti se:
- S (Strengths): Silné stranky — popis vSech viasinkteré jsou v daném polygonu pozitivni
a vytv&eji jeho vyznamnost, zaffeno na sotasny stav
- W (Weaknesses): Slabé stranky — popis slabych weskterych jsou vlastnosti polygonu
nedostaténé, zandfeno na sotasny stav.
- (Opportunities): Hlezitosti — zamsfeno na budoucnost, popis vlastnosti, které vgjva
piedpoklady pro pozitivni vyvoj v budoucnosti.
- T (Threats): Hrozby — zaffeno na budoucnost, popis vlastnosti, které mohoudoucnu

negativré ovlivnit existenci polygonu.

Tab. 4: Celkova kvalita polygén

potencidlni bariéra (PB) [km/Kih

Celkova kvalita polygoin vyborna velmi dobra dobra

mére nez 0,06 0,06 - 0,12 vice nez 0,12

efektivni vyborna vétsi nez 100 vyborna vyborna velmi dobréa
plocha (EA) [knd] [ velmi dobra | 50 — 100 vyborna velmi dobra | dobra
dobréa meére nez 50 velmi dobr&a dobra dobra

(zdroj: Andtl et al. 2005)
Uzemni systém ekologické stability (dale USES) jedlp § 3 pismene
a) zakon&. 114/1992 Sh. o ochramtirody a krajiny, v platném zmi, vzajemg propojeny
soubor pirozenych i pozrénénych, avsak firod blizkych ekosystéi které udrzuji firodni
rovnovahu. Vymezeni USES zajife uchovani a reprodukciipodnino bohatstvi, ffznivé
pasobeni na okolni ménstabilni ¢asti krajiny a vytveéeni zaklad pro mnohostranné

vyuZzivani krajiny.
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Hlavnim smyslem USES je posilit ekologickou stabilkrajiny zachovanim nebo
obnovenim stabilnich ekosystéra jejich vzdjemnych vazeb.

Tento systém je sloZen z biokoridolslouzicich k pohybu organismkrajinou)
a biocenter (zajidujicich podminky pro dlouhodobérgZivani organisi) a doplgn
o interakni prvky Easto nepropojené izolované fragmenty v kkgjimeze, remizky).
Soustavou je rozmisti v krajire podle stanovenych pravidel. Michal (1994) uvadb ty
pravidla:

* rozmanitost potencialnichipodnich ekosystétnv feSeném Gzemi,
* jejich prostorové vazby (kritérium udava &wbiokoridofi spojovacich i kontaktnich

a plochu pirozenych migranich bariér),

* nezbytné prostorové parametry (minimalni plochycerger fizného typu, maximalni
délky biokoridoti a jejich minimalni nutné &dy),

» aktudlni stav krajiny,

» spol&enské limity a zawry uréujici sokasné a perspektivni moznosti kompletovani
uceleného systému.

Pti vymezovani USES nuéndochazi ke s$etim a konflikitm s antropickymi
barierami. Jak uvadi Low (1995)jiktizeni se silnicemi &tSich Sfek je mozné vyuZivat
terénnich depresi, kde Izéegpokladat u navnavrhovanych silnic nutnostgmoséni a tim
i moznost neferuseni biokoridoru. Prvky vymezené v sousedstgatiens pasobicich vlivi

je vhodné zutsit (vetSi Stka biokoridofi nebo ¥tSi plocha biocenter).

1.5. Intenzita provozu a jeji vliv na migraci a malitu Zivocichii
Intenzita vozidel (réni primér denni intenzity vozidel) dZe ve vztahu k migraci

zveéie rozalit komunikace do 3 kategorii (Agtet al. 2006):

* nizka < 1000 vozidel/24 hodin — Nizka intenzita idmy neni dostateym varovanim
pro tSinu zvfat a ta se snazi komunikad¢egonat. Proto je na&thto komunikacich

mnoho zviat vSech velikosti usmrceno.

.....

zvirata od pekonani komunikace. Seasre se vytvdi naruSena zéna v oboustranném

pasu podél komunikace.
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* vysoka> 10 000 vozidel/24 hodin — Tato vysoka intenzitardeg ma pro ¥tSinu
zvirat silny odpudivy tinek. Ta se pokousSejig@konavat komunikaci pouze vipac
stresovych situaci. Proto je také n&hto komunikacich pt zabitych zwiat
relativre nizky.

Tab. 5: Vyvoj dopravnich intenzit (vozidla/24 hoplv CR

Rok Dalnice Silnice I. t Fidy | Silnice ll. t Fidy | Silnice Ill. t Fidy
1985 11 236 4107 1 404 393
1990 14 519 4 888 1563 407
1995 17 023 6 491 1899 476
2000 22 044 7981 2178 570
2002 23 438 8 483 2 308 604
2004 27 984 9140 2 480 649
2005 31 690 9 668 2 567 686
2006 32 641 9 861 2618 700
2007 31699 10 236 2 670 714
2008 32 415 10 502 2724 732

(Zdrejww.rsd.cz)

Vysoky provoz je na dalnicich i v timich hodinach. Z tohotougtodu je délnice
vyznanou migr&ni bariérou. Samotna intenzita dopravy ovSem negdilezitejSim
faktorem vzhledem k mortalizvére na silnici. Pro z¥ je dilezité, jaky ma skutay ¢as na
piekonani komunikace. Proto jieba sledovatipdevSiméasové mezery mezi projigiimi
vozidly. V CR byla ministerstvem dopravy vydangrpeka pro stanoveni intenzit dopravy na
pozemnich komunikacich (TP 189, 2008). ¥mcku je tato problematik@Sena v firué¢ce

Forschungsgesellschaft fur Strassen - und Verkedeme
Tab. 6: Silnéni komunikace 'R (2009

Pocet Délka [m]

Délnice 1381 61 610

Rychlostni komunikace 782 29 649
Silnice I. tfidy (bez rychlostnich silnic) | 4178 111 884
Silnice Il. tfidy 5 689 80 906

Silnice ll1. tfidy 10 564 109 737

Celkem 22 594 393 782

(Zdroj: www.rsd.cz)

Intenzita dopravy je povazovana za jeden z hlavifa&tori, ktery utuje bariérovy
efekt (Trocmé et al. 2003, Roth & Klatt 1991). luetl al. (2003)¥adi intenzitu dopravy s cca
8500 vozidly/24 hod. do kategorie, kdy komunikatedgtavuje vyznamnou bariéru.

Mertzanis et al. (2003) konstatoval, Ze za minué desetileti se zra¢ zvySila
intenzita provozu Recku i v celé Evrof

Van Langevelde (2009) sledoval oblasti, kde dogl®hiZzeni intenzity dopravy a kde

k tomuto sniZeni nedoslo, a vzajemwto oblasti porovnaval. Neustal§st intenzity provozu
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v rozvinutych zemich s hustym lidskym osidlenimngeha i nadéle cekavat, zejména na
vedlejSich silnicich. fédpoklada se, Ze z tohotdwbdu se dramaticky 248i fragmentace
divokych populaci. V lidmi vyuzivané krajinse vedlejSi silnice vyskytuji ve vysokych
hustotach a % na ¢ ¢asto narazi. Snahou proto je rhto silnicich snizit intenzitu
dopravy a rychlost vozidel, coz ma vyrazZkladny &inek na sniZeni mortality savcVan
Langeveldeho (2009) model navrhuje, aby sniZzenéagtazvySovala perspektivu sfrevéie
(Capreolus capreolysv krajiré s hustou silriini siti. Vyhodnocoval, jaka intenzita provozu
se nepromitne do popula hustoty Zivdichi. Stejré jako Van Langeveldeipmyslel i Elvik
(2001). Podle & se sniZzeni dopravy ukazuje jako vylepSeni sitymoesolre Zijici Zivacichy.
MySlenka pro zmiréni dopravy na vedlejSich silnicich byla vyvinutaNiozemi,

v industrializované zemi s vysokou hustotou obyigata. Ucoval hustotu dopravy a rychlost
vozidel, které je povazovana za désj&i pro zivotaschopnost mistnich populaci.

Snizeni fragmentace krajiny je na vedlejSich dithicmozné dosahnout redukci
dopravy bd’ pomoci semafdr trvale, nebo snizenim rychlosti vozidel (Jones@0@oz
ukazalo dramatické sniZeni rizika umrtnosti Ziebt (Jaarsma et al. 2006).

V CR byly vydany vroce 2008 Technické podminky 189: Stanoveni intenzit
dopravy na pozemnich komunikacich, které vydalo istémstvo dopravy a spiojCeské
republiky.

1.6. EIA a SEA

Na arovni celostatnich koncepci, kteréujr dalSi smér v rozvoji dopravy, musi byt
problematika migrace ziwecha a fragmentace krajiny zahrnuta mezi kriteria, &tposuzuji
vliv realizace koncepce na Zzivotni ph@sti. Zakladnim materialem, ve kterém dochazi
k hodnoceni vlii na Zivotni prosedi, je tzv. strategicka EIA (SEA), ktera se zprana
v souladu s pozadavky zakora 100/2001 Sb., o posuzovani vliwna Zzivotni prosedi
v platném zani.

Jednim z pedpoklad trvale udrzitelného rozvoje, racionalniho obhospodani
a vyuzivani kulturni krajiny je systematické zkoumhdisledli lidskych ¢innosti, zanirg,
technologii a technik, jakoZto i programkoncepci, strategii, politik a politickych zajm
Proces EIA (Hodnoceni vhivna Zivotni prosedi) a proces SEA (Strategické posuzovani
Zivotniho prostedi) gedstavuji formalizované environmentélni nastroj@ fomplexni
multikriterialni posouzeni dopédbudoucich zagra ¢i strategii ve vztahu k Zivotnimu
prostedi, lidskému zdravi a socio-ekonomickym asguekt Jejich funknim smyslem je
zjistit, popsat a komplexn vyhodnotit pedpokladané imé i nepimé impakty
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oznamovanych z&¥ni, respektive fedkladanych koncepci na drovni ochrangirqoy
a krajiny a véejného zdravi.

V hierarchii nastraj slouzicich k ochrana obno¥ krajiny (tzv. ekologickych aplikaci
v krajin¢) maji EIA i SEA neopomenutelnou ulohu, ktera jeag@ovana platnou legislativni
normou CR. Hodnoceni vlit na Zivotni prosedi a strategické posuzovani Zivotniho
prostedi nalezi do obligatorni skupiny environmentalnmdstrof, jejichZz gima aplikace je
vynucovana legislativou a {dséh procesu (v prostdi Ceské republiky), je charakterizovan
zadkonemt. 100/2001 Sb., o posuzovani Wiaa Zivotni prosedi v plathném zmi.

Uc¢elem posuzovani vlivna Zivotni prosedi je ziskat objektivni odborny podklad pro
vydani rozhodnuti, pdfpad opateni podle zvlastnich pravnichieplpisi a gispst tak
k udrzitelnému rozvoji spoteosti (8 1 zakona. 100/2001 Sbh., o posuzovani viiwna
Zivotni prostedi v platnem zmi). Projekty u nichz je pra¥godobné, Ze budou mit
vyznamneé vlivy na Zivotni pragdi vzhledem ke své povaze, velikosti nebo umisbudou
podléhat poZadavku ziskat souhlas se stavebnindredma poZadavku posouzeni ohl&dn
jejich vliva (¢lanek 2 smrnice Rady¢. 97/11/EC o posuzovani wviivjistych statnich
a soukromych projefitna Zivotni prosedi).

Cilem strategického posuzovani zivotniho peexditje zajistit vysokou Urovieochrany
Zivotniho progtedi a pispst k zahrnuti Gvah o Zivotnim préeti do pipravy a fijeti plani
a progranmd s cilem podporovat udrzitelny rozvoj stanovenirmny & souladu se sémici
2001/42/ES #&které plany a programy, které mohou mit vyznammy & Zivotni prosedi,
podléhaly posouzeni viivna Zivotni prosedi (smérnice Evropského parlamentu a Rady
2001/42/ES o posuzovani viivnekterych plai a prograni na zivotni prosedi).

1.7. Kategorizace zivchi

Je nezbytné respektovat zakladni biologické, ekokéga etologické poeby druti,
k nimz pati predevSim umozmi volného pohybu v celém arealu rdegi populace. Diky
dopravnim koridarm dalngniho typu je tento pohyb z&ia& omezen. Ve statech s vyra@zn
hustSi dalrini siti se okruh ohroZzenych dfuhozSiuje i na savce &dnich velikosti, tedy
jezevce lesnihoMeles melgs vydru fiéni (Lutra lutra), ale i na liSku obecnouV(lpes
vulped (Hlav& 2005). Problematice zaj&ti migrani propustnosti krajiny (pro druhy
s velkymi prostorovymi naroky — velké kopytniky, k& Selmy) je zejména v souvislosti
s dopravnimi stavbamiénovana pozornost jiz delSi dobu a v&mnosti existuji odborné
metodiky popisujici zkladni vychodiska aijetna opdeni (Andtl & Hlavac 2001 TP 180,
2006).
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Biotopové vazby a naroky na charakter piedi @i migraci vybranych druln

Zivocicht  vysokych teritorialnich nardk byly popsany jak v zahratii (Swenson
& Angelstam 1993, Miquet 1994), tak i v konkrétnilgkalitach Ceské republiky (nap

Cerveny et al. 2007, Sustr et al. 2007). Izolovavsirpvni“ populace jsou oproti propojenym

populacim vice nachylné k jakymkoli vykywm prostedi, glechodi zhorSenym podminkam

nebo girodnim katastrofam. Vykyvy getnosti zfisobené amito vlivy by byly v prostedi,

kde dochazi k pravidelnym migracim jedinz prosperujicicitasti populace, bezétsich

problémi nahrazeny. Soubor viiy které gisobi na vzajenthizolované populace, se nazyva
,ostrovni efekt* (Andl et al. 2005).

Kategorizace Ziv&ichu

Kategorie A — Velci savci a druhy nejnédmgjSi na parametryiechodu (jelen, rys,
medwd, vlk a los). Zakladnim typem migrace je liniovéllsbva migrace
celorepublikového a evropského formatu. Tato kaiegmusi spiovat nejnaréngjsi
parametry technickéhdgeSeni jak z hlediska rozmi, tak doprovodnych pruk
Optimalnim reSenim jsou ffirozena pemoséni hlubokych udoli nebo specidlni
ekodukty. V rovinaté kraji je realizace &inného migraniho profilu kategorie
A velmi nar@na acasto problematicka.

Kategorie B — Stdni savci, kopytnici (srnec, prase divoke). Zakiad typem
migrace je lokalni migrace, ktera zahrnuje cestyimadroji potravy, vodou a misty
odpainku. VyuZiva ji gedevsim mistni populace, kterd je na tamni podmétakie
adaptovana. U prasat divokych je nutn&ifat s delSimi nepravidelnymiigsuny
jedinai i celych tlup. Jednak vzhledem k velikosti iatj jednak z évodu adaptace
Na druhou stranu je nutna jejicktsi ¢etnost. Zvfata této kategorie mohou bez
problémi vyuZivat migr&nich profili kategorie A.

Kategorie C — Sedni savci, Selmy (liSka, jezevec, vydra, drobrsgctavité Selmy).
Roznery nejsou hlavnim faktorem.IeZit¢jSi je jejich dostatna ¢etnost v mistech
migracniho tlaku (500 -1 000 m). Je zde za&pbt zajistit dostatay pruh souse (1 m)
podél gevadného vodniho toku. Tyto zZi¢achové podnikaji migrace mezi zdroji
potravy, vody atrznymi ¢astmi obyvaného teritoria a migrace osamasjétich se
mlad’at. Migrani profily vyuzZiva pedevSim mistni populace. Tyto druhy nejstili¥

citlivé na ruSivé antropogenni vlivy.
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» Kategorie D — Obojzivelnici.

» Kategorie E — Ekosystém. Pokud bariéra stz@ specificky ekosystém (médd,
raselinis¢, viesovis¢, step apod.), je nutné &tat stim, Ze je nezbytné zajistit
podminky pro propojeni celych spoéémstev. V praxi to znamena, Ze propojovaci
prvek musi mit shodné pedologické, hydrologické \&tetné podminky jako
propojovany ekosystém. Jedintak dojde ke vzniku shodnych rostlinnych
spole&enstev, na které jsou naslédwazana spotenstva bezobratlych i drobnych
terestrickych obratlovic Optimalni propojovacim prvkem zde obvykle bude
dostatén¢ Siroky nadchod — ekodukt, ktery na rozdil od mogni stign konstrukci
komunikace a diky dobrym &elnym podminkdm umaije optimalni rozvoj

vegetace.

1.8. Migra¢ni objekty

Nadchody a podchody jsou velice nakladn&zzmi, mohou vSak mit vyznam spiSe
z hlediska udrzeni genetického kontaktur@od) dikich populaci, které by mohly vzniknout
na rozdilnych stranach oplocenych délnic. Tato éenje vSak mnohdy suplovan&zbymi
technickymi z&zenimi (Hlavé & Andél 2001). VCR byly vydany vroce 2006
Ministerstvem dopravy a spojCeské republiky technické podminky 180: Migra&ni
objekty pro zajidini prichodnosti dalnic a silnic pro vainzijici zivotichy. Zivotichové
mohou pekondvat dalnice kil vrchem po ,nadchodu”“ nebo tmhodem pod dalnici.
Nadchody jsou obvykle stavbamicenymi specialé k zajiS€ni prichodnosti pro ziv&ichy
(zelené mosty, ekodukty).

V Evrope je v sodasné dob s €mito stavbami dostatek zkuSenosti. Problematice
piekonani pozemni komunikace, napo specialnich migtaich objektech, segnuje luell et
al. (2003) (vysledek evropského projektu COST 34Beger et al. (2005), Roedenbeck
& Jaeger (2006), And et al. (2006) atd. Velmiidezité je vymezeni migta¢ vyznamnych
GUzemni na ploSe celého statu. To je v éasné dob ieSeno nafiklad v Rakousku,
Holandsku, Svycarsku a v daldich zemich. ¥mscku probihd moment&nprojekt na
piipravu ,koridok pro ¢lovéka a girodu” (Reck et al. 2005). Problémuaphodnosti dalnic
se u nas &nuje havlékobrodské sedisko Agentury ochranyijpody a krajinyCR. Préace
vyustily ve zpracovani ,Metodiky k zaji@vani ptichodnosti dalrinich komunikaci pro
volng Zijici Zivogichy®, kterou v r. 2001 schvalilo Ministerstvo Ziwého prostedi CR jako

podklad pro dalSiifpravu a povolovani staveb dalnic. Pro navrhovamravnich staveb je
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zpracovana metodika hodnoceni fragmentace a tmgmropustnosti. V praxi se vSak tyto
metodické pistupy uplaiiuji jen velmi pozvolna. Bsledné hodnoceni z hlediska fragmentace
a migr&ni propustnosti je u dopravnich liniovych stavelrazpvano ojedigle a vlastni
realizace pdtbnych opatni také neniifilis casta (migrani objekty na D 11, D 47 atd.).

Funkénost migré&niho profilu utuji dvé slozky (Andl et al. 2005):

a) Ekologicka — vyjatena jako migréni potencial ekologicky (MPE). Je dana
vlastnostmi samotné mighai cesty, kterou ma vtomto profilu v dolpred vystavbou
pozemni komunikace. Jetfeba uvazovat s vyhledem jejiho vyuzivani do budositn
predevsim z hlediska celkového vyvoje SirSiho UzeWiPE vyjaduje pravépodobnost
s jakou je migréni cesta pl& vyuzivana zeti vtzv. nulové variagt tj. bez vystavby
komunikace. Je modelem celkového mégiao tlaku v dané lokalit

b) Technicka - vyjatkna jako migréni potencial technicky (MPT). Je dana
vlastnostmi migréniho objektu, jeho celkovou konstrukci, raggn a doprovodnymi
opatenimi. MPT vyjaduje pravépodobnost, s jakou navrzené technitg®eni umozni plnou
migraci Zivaichad, to znamena4, jak budou zachovariyqdni parametry migraceipealizaci
daného objektu.

Celkovy migr&ni potenciadl je definovan jako s®in migraniho potencialu
ekologického a technického: MP = MPE * MPT. Vysiachodnota je pomocnym kritériem
pii rozhodovani o realizaci objektu ati pekonomické optimalizaci navrhu. Dovoluje
modelo¥ posoudit, nakolik se zéna roznéra nebo technickéheesSeni, ktera bude mit vliv
na cenu objektu, odrazi na jeho fan&sti.

Vyznamné je téz zjishi, ze Kizeni nadregionalnich biokoridotJSES s dalnici jsou
z velkécasti pro velké savce zcela neprostuprt&iiou tohoto stavu jefpdevSim zkuSenost,
ze dokumentace USES byla v&sine pripach zpracovana v dab kdy dalnice jiz existovaly,
pop. existovalo schvalené technickeSeni. Nutné je tak&ipomenout paradoxni skut@ost,
ze perudeni biokoridoru neni v rozporu s oficialni nutou USES. Rpustit Ize tedy
moznost peruSeni biokoridoru nefichodnou liniovou bariérou, kterou nelze Zadnym
zpiusobem obejit. Takov&@ruseni ma pro fukost biokoridoru vzdy fatalni nasledky.

Na zaklad pozadavkuReditelstvi silnic a dalnicCR byl vletech 1999 — 2000
zpracovan navrh z&kladnihotigtupu k navrhovani migéaich profiti pro projektanty
silni¢nich staveb (Angl 2000). V piibéhu praci na zachranném programu pro vyidéai
bylo owtovano vyuzivani jednotlivych typmosti. Poznatky byly ziskavany sledovanim stop
na skhu a telemetrickym sledovanim gati. Analyzovano bylo také 90ripadi usmrceni

vydry autoprovozem. Vysledkengchto praci bylo vydani metodiky jeni komunikaci
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a vodnich tok s funkci biokoridok“ (Toman & Hlav& 1995). UZiti této metodiky v praxi
oficialné doporwilo MZP.

O co nizSi je mnoZstvi realizovanych aeaf, o to zavaaijSi je fakt, ze tyto
realizované stavby a opahi byly doposud ziznych divodid pojimany osamoceén bez
ieSeni SirSich vazeb, cozube ohrozovat jejich furthost a v dsledku tedy i efektivitu
vynalozeného usili a prasdki. Patet objekfi zavisi na velikosti spadové oblasti objektu, na
moznostech propojeni, cilovych druzich atd. Otazdg je dinngjSi nag. jeden Siroky
ekodukt nebo vice uzSich, nebyla zatinte$gna, zalezi vSak vzdyeplevSim na mistnich
podminkéach (Pfister et al. 1999).

Umiséni a pd@et objekfi se musitidit vyskytem a progeédim cilovych druh
Zivocichu. Fristup k objektu musi zasahovat alasmm okrajovych oblasti jejich Zivotnich
prostofi. Tam, kde jsou postizena jadra Zivotnich prdstby meél objekt lezet pokud mozno
central v této oblasti. Jsou-li v oblasti tr&di migratni cesty zuiat, nEl by byt objekt
umis€n co nejblize kdmto cestdm. Posouzeni ungfdt objektu by mdlo byt provedeno na
narodni, regionalni i lokalni drovni. Nutné je vywaat se misim s lidskym ruSenim.
Ekodukty jsou budovanyipdevSim pes viceproudé komunikace nebo komunikace s vysokou
intenzitou dopravy. Nezbytné jsou ¥padech, kdy:

» komunikace ma za nasledek vyrazné poskozeni neéinl ztyjime&nych biotofi nebo
druhi,

» komunikace ovliviuje druhy zvlast citlivé k barierovému efektu nebo morta)it

» celkova propustnost krajiny je komunikaci vyrazslabena,

» prechody pro z# se zdaji byt vhodnyrfeSenim pro zmigmi bariérového efektu,

» ostatni mé#&nékladna op#tni budou prawtpodobré neefektivni,

» komunikace je oplocena po celé své délce (luall.2003).

Tab. 7: Kategorizace mighaich objekil

Trubni propust

Propusty - ”
Ramovy propust
Podchody Most vicelcelovy
Mosty na silnici Most specialni
MIGRACNI OBJEKTY Most velky, pfirozeny

Most vicelcelovy
Most specialni - ekodukt

Mosty pres silnici

Nadchody
Tunely Tunel specialni - ekodukt

Zdfoj: Hlav& & Andél 2001)
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Mrivriw s

a podchody utené pro velkou z.

V roce 2002 provedl Hlavaprowrku mostnich objekt u dalnénich a rychlostnich
komunikaci v cel&eské republice. Mosty byly hodnoceny jako podchodgo nadchody.
U kazdého byly zaznamenany romové parametry, identifikai ¢islo mostu, zegpisné
souadnice, intenzita ruSivych vliva pdizena fotodokumentace.

Podle rozmara, intenzity ruseni a charakteru okoli byly mosthjesty rozaleny do
¢ty kategorii, a to:

* mosty zcela nefichodné
* mosty pfichodné pro zvata do velikosti liSky, jezevce a vydryi < 1)
* mosty pfichodné pro zvata do velikosti srnce a prasete divokélib < i < 4)

» mosty ptichodné pro vSechny druhyetrg jelena a losa (i > 4)

(i=8xv/d, kde ,5" je Stka mostu, ,v* je vySka mostu a ,d“ je délka mostu)

Celkem bylo inventarizovano 779 mostnich ohjekttoho bylo 415 posouzeno jako
zcela nepkchodné, 290 je gchodnych pro zwata velikosti liSky, 43 pro ziata velikosti
srnce a prasete divokého a jen 31 z nich pak feogea losa.

Propustnost Useku komunikace seifma pro zvfata velikosti lisky 1 km na @b
strany od pichodu, pro zvata velikosti srnce obecného 2 km a 3 km pro logesny. Takto
ziskané udaje o fichodnosti jednotlivych Usék komunikace se porovnavaly s mapou
kategorizace UzemCeské republiky z hlediska vyskytu a migraci velkysdva, s Gdaji
o nadregionalnich USES a s Udaji o mistech, kdehadc ke srazkam mezi &V a
automobily. Vysledkem jsou pak tzv. kritické useky

Celkem bylo zjitno 7 kritickych Usek, u kterych je velmi @lezite, aby byly
provedenyetné Upravy pro jejich Zfstupréni pro velké savce:

. D1 — usek Humpolec — Jihlava

. D1 — Usek Loket — Hixe

. D2 — Usek Lanzhot — statni hranice
. D2 — okoli Hustop#

. D5 — Usek Bmda - statni hranice

. D5 — Usek Rokycany — Cerhovice

~N o o~ WON P

. R 35 Usek Turnov — Liberec
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Na dalnici D11 (kilometraZz 0-83,6) existuje 60 mipspodchod a nadchodl. To
znamena, Ze v pmeéru se vyskytuje na kazdych 1,39 km dalni¢ktaré z vySe uvedenych
zaizeni. Z tohoto p&tu zdizeni bylo na zkoumané dalnici 1l4fizeno speciakh
z ekologickych dvoda (tj. most ges nadregionalni koridor, zelené mosty, mostgsp
vodote&e atd.), Ize je tedy povaZzovat za fank z hlediska migraci 2¥e. Krone toho je
ziejmé, Ze podle zjighi Havranka & Hidka (2009) dalnice nejsou pro&wyrazré vétSim
nebezpéim, nez nafiklad silnice prvni nebo nizsiritly. Rizikové Useky silnic jsou
definovany komplexem faktoy jako je okolni prosedi, hustota aste, rychlost projiz&icich
automobil a jejich¢etnost v rizikovych hodinach atd.

Clevenger & Waltho (2005) zkoumali pohyb velkychva@a prichody pro zer
v narodnim parku Banff, Alberta. Bylo pozorovan®@9 pfichodi velkymi savci ve 13ti
prichodech. Sledovani probihalo od listopadu 1997 mmas 2000. Byla zde sledovana
zavislost pichodi zwti na parametrech podchodu a na jednotlivyemich obdobich. Bylo
zjisteno, Ze nap medwdi prochazeji n€pstji podchody vysokymi, Sirokymi a kratkymi.
Délka podchodu byla nejtezit¢jSim faktorem pro gichod pumy (zaporna korelace).
Parametry prchodu byly vyznamnym faktorem u medha, losa a jelena.

Goransson (2003) sledoval vyuzivaniagrodi zviraty na Svédskych silnicich.
Zjistoval jejich pget mezi Malmé (jizni Svédsko) a Kodani (spojujicdbst). Silnice byla
otewena vcervenci 2000. Inventarizace zde probihala 3 roksfiaia vyuZzivala 6 podchéd
a 1 nadchod. Neastji sledovanymi savci byli kralik, zajic, kka divoka, ale takeé jezci, lisSka
a srnec obecny. Zaznamenani byli také bazanti emshav

Veenbaas (2003) uvedl, Ze v Nizozemi bylo zkonstino mnoho pirchodi pro z\&f
a mnohem vice jich je v nasledujicich letech naplano. Shromafoval data o druzich,
které vyuZivaji podchody, ale cilem vyzkumu bylastdj nejdilezit¢jSi faktory, kterée
ovliviuji €innost pfichodi. Také Grift (2005) se zabyval fragmentaci krajimgvem
komunikaci v Nizozemi. Konstatoval, Ze je nutnaagihentace krajiny. Podl&jrje dalezité
planovat piichody pro z¥ tam, kde jsou Zivotaschopné populace a kde jsalogt
o kritickych Usecich vzhledem k mortélizvéte. Monitorovaci studie prokazala, Zecgzv
prochazi pichody ¢asto a vyZivaji jeuzné druhy divoké zt&te. Je nutné ovSem tmhody
kontrolovat a udrZzovat. Modelové situace na&zjia Ze nespravhnavrzené pgrchody mohou
mit za nasledek zanik mistni populaceiev Podle Grifta (2005) je zagebi vybudovat vice
velkych pfichodi, které mohou zmirnit problémy s nedostatai vyntnou genetického
materialu. Aby byla 0s@né implantovana defragmeriai zdizeni, musi byt zpracované

monitorovaci studie, které budou dlouhod8aedovat izolované skupiny Zigicha a jejich
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Zivotaschopnost. V Austrdlii setmhody z¥ie pod pozemnimi komunikacemi zabyval Hunt
et al. (1987).

Dopravni infrastruktura ma velky dopad na populaolé Zijici zwie, nap. kvali
rozc&leni jejich girozenych lokalit vyskytu a ki srazenym kudm na silnicich (Puky
& Vogel 2003). Pro zmenSenéchto negativnich d¢inka se v Malarsku buduji speciélni
nadchody, podchody a tunely proégva to gedevSim na novych silnicich. V Marsku
vznikla prvni takova stavba v Parassapuszta v rb®86, kterd byla postavena pro
obojzivelniky. Moderni stavby pro snizeni mortakiy zde z&ly budovat az po roce 1990.
V roce 1998 vznikl dlouhodoby fzkum, ktery se sousdil na existujici silnice blizko
narodnich park a oblasti svelkym vyskytem Zigigha. Vyzkum byl zandten na

obojzivelniky.
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Studie

Snizujici opat Feni

Lokalita

Sledovana sk. zivo €ichu

Obdobi monitoringu

Zjist  &né druhy

AMBS Consulting (1997)

podchody

New SouthWales, Australie

nespecifikovano

9 mésict 1999

nespecifikovano

Aresco (2005)

ploceni a propusty

FL, USA

plazi a obojzivelnici

duben 2000-listopad 2003

plazi a obojzivelnici

Ballon (1985)

nespecifikovano

Upper Rhine, Francie

nespecifikovano

9 mésict 1985

kopytnatci

Cain et al. (2003)

mosty a propusty

TX, USA

rys ¢erveny (Lynx rufus)

srpen 1997-kvéten 1999

Rys ¢erveny (Lynx rufus)

Clevenger (1998) podchody a nadchody Alberta, Kanada nespecifikovano leden 1998-prosinec 1998 velci savci
Clevenger & Waltho (2000) podchody a propusty Alberta, Kanada velci savci leden 1995-bfezen 1996 Los evropsky (Alces alces)
Clevenger & Waltho (2005) podchody a nadchody Alberta, Kanada velci savci listopad 1997-srpen 2000 jelenoviti (Cervidae)

Dodd et al. (2004) propusty FL, USA nespecifikovano bfezen 2001-bfezen 2002 Zaby (Anura)

Donaldson (2005) podchody VA, USA velci savci Cerven 2004-kvéten 2005 Jelenec b\é;:(r);(r:]?;zu(s())docoileus

Fitzgibbon (2001) propusty Vancouver, Kanada obojzivelnici a mali savci 2000 lasicoviti (Mustelidae)

Foresman (2001) propusty MT, USA mali savci leden 2001-srpen 2001 nespecifikovano
Foster & Humphrey (1995) podchody FL, USA Fliré?‘ilgﬁoﬁirg;)(lj' 2 mésice, 16 dni 1987 mali a stfedni zivocichové

Hunt et al. (1987) tunely New South Wales, Australie nespecifikovano 2 mésice 1987 mali a stfedni Zivocichové

Jackson (1996) tunely pro obojzivelniky MA, USA mloci (Salamandridae) jaro 1998 mloci (Salamandroidea)
Jackson & Tyning (1989) ploty a tunely MA, USA mloci (Salamandridae) 1988 mloci (Salamandroidea)

Jones (2000) odrazové skla, najezdy, potrubi Tasmania gg?g;ﬂﬁg:ii%g) fijen 1990-duben 1993 nespecifikovano
Kaye et al. (2005) propusty MA, USA Zelvy duben 2004-Cerven 2004 nespecifikovano
Keller (1999) nadchody Svyc., Ném., Fr. a Nizozemi nespecifikovano nespecifikovano jelenoviti (Cervidae)
Land & Lotz (1996) podchody FL, USA Fliré?‘ilgﬁoﬁirg;)(lj' nespecifikovano gﬂélgg\éi@i ((g&%(?;?lgllgggé]ﬁ;?g
Langton (2002) tunely pro obojzivelniky Anglie obojzivelnici nespecifikovano Zaby (Anura)
LaPoint et al. (2003) rlizné typy podchodt NY, USA nespecifikovano bfezen 2002-duben 2002 Myval severni (Procyon lotor)
Lesbarreres et al. (2004) tunely pro obojzivelniky Francie zaby (Anura) Gnor 2001- kvéten 2002 zaby (Anura)
Pfister et al. (1997) nadchody Svyc., Ném., Fr. a Nizozemi nespecifikovano 2 roky savci
Puky & Vogel (2003) rlizné typy prachodu Madarsko obojzivelnici nespecifikovano nespecifikovano
Reed et al. (1975) podchody WY, USA jelenoviti (Cervidae) 2002 kopytnatci
Rodriguez et al. (1996) propusty, podchody a nadchody Montgepsatrj]glzlzl)edo, nespecifikovano zafi 1991-Cervenec 1992 mali savci

59




Posouzeni vlivu pozemnich komunikaci na mortalitnigraci velkych savc

Medvéd ¢erny (Ursus

Roof & Wooding (1996) podchody FL, USA americanus) prosinec 1994-prosinec 1995 zajicoviti (Leporidae)
Rosell et al. (1997) podchody Catalonia, Spanélsko nespecifikovano 11 mésica 1997 nespecifikovano
Taylor & Goldingay (2004) propusty New South Wales, Australie nespecifikovano jaro/léto 2000 mySoviti (Muridae)
Van Wieren & Worm (2001) nadchody Nizozemi savci 1989,1994,1995 jelenoviti (Cervidae)
Veenbaas & Brandjes (1999) rlizné typy prachodu Nizozemi nespecifikovano nespecifikovano mySoviti (Muridae)
Woods (1990) podchody Alberta, Kanada nespecifikovano 3 roky kopytnatci
Yanes et al. (1995) propusty centrélni Spanélsko nespecifikovano 4 sezény - pres 1 rok mali savci
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1.8.1. Podchody pro ¥

Pro skuténou vyuzitelnost most nejsou rozhodujici pouze roZrové parametry.
Zasadni roli hraje dale poloha mostu, stav vegetamli, rusivé vlivy fisobené zastavbou,
existence cesti silnic pod mostem, stédalnice atd. Velmi vyznamné jsou také detaily
technickéhoteSeni piichodu a zpisob jeho napojeni natippzené krajinné struktury.
Problematiku fragmentace krajiny je vzdy nutfeSit pro dany druh a jeho konkrétni
populace. Problematikou vyuzivani podchquto zwf se zabyvali nap Ng et al. (2004),
Ascenséo & Mira (2007), Bond & Jones (2008) Braeteal. (2008).

Hobbs (1992) povazuje propusty z#lip malé pro migraci &Siny savd. OvSem
pouze malo studii sleduje jejich vyznam prékteré malé Zivéichy. Veenbaas (2003)
pozoroval malé propusty, které vyuzivaji jezevduddval, jaké dalSi druhy vyuzivaji takto
malé pfichody a jaké faktory ovliwiji jejich vyuziti. Jeho vyzkum podchods Nizozemi
probéhl béhem 8 tydih na podzim 2001 a naif@ 2002. Do propustinstaloval papirove
archy, na kterych sledoval stopni drahy. Tento mpdaval 1,5 az 2 m daleko do propustu.
Tato varianta je podle Veenbaase lepSi nez uhralpgsgk. Sledovani probihalo v 50ti
propustech a ve vSech&\prochazela. Byly vyuzivangmito zivatichy: jezek, liSka obecna,
zajic polni, kralik divoky, lasice hranostaj, lasikokava, kuna skalni, jezevec lesni, tisho
potkan, ropucha (neznamy druh) a zaby. DalSimiyrkteré vyuZzivaly propusty, byly kKka
divokd a myval severni. Vyuzivani propusnloky nebylocasto prokazano,ckoli jejich
stopni drahy byly zaznamenény rikterych kontrolnich listech pobliZz proptisBylo patrné,
Ze mnoho druiln vyuziva propusty &done. VétSina druli vyuzivala pichody ve stejné rig
na jae i na podzim. Nicménjezevci vyuzivali pichodyc¢asgji na podzim. Lasicovité Selmy
a obojZivelnicicastji uzivali prichody s délkou 40 m R&g vyuZivali podchody kratSi nez
dlouhé.

Veenbaas & Brandjes (1999ublikovali, Ze savci uzivali vSechny sledované
podchody podél vodnich komunikaci a 75 % jich bgazivanych obojzivelniky. Podchody
S nej¢tsSimi piameéry byl uzivané ne€pstji savci. Tento vztah neplatil pro obojzivelniky.
Pasaze s roz&nymi a prodlouzenymi okraji byly celk®&ivocichy vice vyuzivané.

Dale Veenbaas (2003) vyhodnocoval vyuZivaniicpodi zwi kamerovym
systémem. Tyto zaznamy sledoval zapispkéery byl ukryt v okoli pichodu. Tuto metodu
testoval v 7 malych pichodech, kde se ¢&kila jako vhodna. Ve velkych fichodech je tato

metoda aplikovatelna pouze pro velké savce.
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U viadukti a fi¢cnich grechod: je limitujici pouze jejich vySka, jako minimalné s
doporiuje 5 m, v lesnatych oblastech 10 m. U podd¢hpth stedni a velké savcet ai
specialnich nebo modifikovanych, je hlavnim paraeretpro pichodnost index propustnosti
(i=sxv/d, kde ,$8" je Stka mostu, ,v* je vySka mostu a ,d“ je délka mostDglka je ve
vétsing pripach fixni a koresponduje serkdu komunikace. $ta a vyska rize byt ovlivriéna
pozadavky druth ZkuSenosti ukédzaly, Ze se savci mohou ve svychédich okrscich ndit
podchody vyuZivat. Vice citlivymi jsou praggodobr ty druhy, které uzivaji podchod jen
nepravidelg, nag. béhem sezonni migrace. Dopdamé parametry pro kopytnaté savce jsou
minimalni Stka 15 m, minimalni vysSka: 3 - 4 m, index i > 1,64l et al. 2003).

Taylor & Goldingay (2009) sledoval ¥aatce v okoli mist v Australii. Vakovec
létavy Petauroides volansse vyskytuje ve zbylych lesnatych lokalitach \asteésturbunizig
regionu, kde lezi mnoho hlavnich silnic. Atitpopisuji mosty s gbvenymi sloupy, které maji
slouzit €mto vanataim k prekonani komunikace. Aktualmeni znamo, jak budou &zatci
tyto podchody vyuzivat. Jejich vySka a rozestupy ivSem nedovoli plachtiti@s silnici.
Tomu zabrauji také ploty, které nedovoli vstup na komunikadstatnim saviim. V této
oblasti neustale pok&aje vystavba infrastruktury, coz bude mit hrozivéslddky pro
v mistech, kde % ¢asto migruje.

Clevenger & Waltho (2005) uvedli, Ze podél trarisanadské dalnice byly podchody
(kratké na délku, vysoké a Siroké) nejvice uzivanédwdy (Ursusarctos horribilig), viky
(Canis lupu}, losy Alces alceka jeleny Cervus elaphys Zatimco vice Uzké podchody byly

uzivané&astji medwdy ¢ernymi Ursusamericanug a pumamielis concolor)

1.8.2. Nadchody — Ekodukty
Nadchody jsou fevazri evropskym fenoménem (Evink 2002), &asto jsou také

budovany ve Spojenych statech americkych, KanadAustralii. V Evrog negasgji ve
Francii, NNmecku, Lucembursku a Nizozemi. ZvIlastni z4jem @heyystavbu byl vzdy ze
strany myslivé a ochrang prirody, kté&i byli znepokojeni tim, Ze silnice brani z#rohum
v prirozené migraci (Bekker 1998, Folkeson 2004).

Prvni specialni nadchody pro sniZzeni dopravni rityta také udrZzeni moZnosti
pohybu ¥tSich savé byly ztizeny gedevSim ve Francii — 125 malych nadcihoBostupgy
vznikala snaha spoijit Zivotni prostory #ati po obou stranach komunikace (Roth & Klatt
1991, Bank et al. 2002).
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V Némecku bylo vroce 2002 vice nez 30 nadc¢had téngr stejny péet byl
planovany. Ve Svycarsku bylo vtémZe roce vice B8Znadchodl (Bank et al. 2002).
Nadchody jsou daléasto budovany ve Spésku, Nizozemi, Italii, Chorvatsku, Rakousku,
Mad’arsku,Ceské republice, Svédsku a Norsku (Santolini e1@87, Stahan 1998, Keller et
al. 2003, luell et al. 2003, Mata et al. 2003, Eeslbn 2004, Kusak et al. 2009).

V USA byl prvni nadchod vybudovan v roce 2000 narigle. DalSi byly vystagny na
Havaji, New Jersey, Utahu, Montaa Connecticutu (Bank et al. 2002). V Ka&gsou dva
nadchody vybudovany v Narodnim parku Alberta (EviBR02). V Australii sledovali
nadchody Bond & Jones (2008).

Vyuzivani nadchoil divokou zwfi ovliviuje rekolik faktord nap. lokalita, Stka
a délka nadchodu, vzhled, vegetace u vstupu naukkdButman 1997, Bekker 1998, Ng et
al. 2004).

Existuje mnoho typ konstrukci ekoduki Jako vhodny tvar se ukazal tvar
hyperbolicky (trychtyovy), kdy je z¢t na nadchod ifrozeré navedena a i&a ve stedu
nemusi byt filis velika. Z hlediska konstrukce se pouzivaji aékladni typy: typ tunelovy
vhodny v hlubokych Z&zech a typ mostovy, ktery je pouzivan v rovinatéranu (luell et al.
2003).

NejdiskutovagjSi otazkou je $ka ekoduktu, kter4 se povaZzuje pro velké savce za
limitujici faktor. Pokud je hlavnim cilem ekoduktpropojeni na udrovni populaci
a metapopulaci, doparena standardni i&a byva 40 — 50 m (luell et al. 2003, Mdller
& Berthould 1997, Broker & Vastenhout 1995 atd.aur®zejme ¢im je objekt SirSi, tim je
pro velké savce vhodjsi. Jelikoz se ale jedna o velmi ndkladné stawtikjadni otazkou je
spiSe minimalni gka, kterou by byly druhy schopny akceptovat.iZnych zemich (Francie,
Némecko, Holandsko atd.) byly provedeny vyzkumy, &terkoumaly vyuZitelnost
jednotlivych objeki. Vysledky ukazaly, Zze nadchody gk&u pod 20 m byly vyuzivany
mére, proto se $ka pod 20 m nedopotuje (luell et al. 2003). AvSak v mistech, kde jsou
vSechny ostatni parametry optimalni (velky mégiatlak, dokonald vegetmi Uprava
ekoduktu, malé ruSeni atd.)age byt minimalni $ka i mensSi. Muller & Berthould (1997)
uvadi jako minimalni $ku pro srnce a prase 7 m a pro jelena a losa 8 -ml1Zo lze
realizovat u hyperbolického tvaru objektukai pri vstupu by néla byt &tsi.

Aby ekodukt slouzil k propojeni na arovni krajinyekosystému, #a by byt jeho
Sitka WtSi nez 80 m. V mim@dre vyznamnych Uzemich e byt Stka ekoduktu i gkolik

stovek metit, aby byla zachovana propojenost krajiny.
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V Evrope existuji zelené mosty oiznych Sfkach. V roce 2002 byly jejich i&y
v rozsahu 3,4-870 m (Evink 2002). Obecné praviiké, Zecim SirSi ekodukt, tim I1épe bude
svemu @elu slouzit (Jackson & Curtice 1998) a také, Zeugbknost spluje naroky pro
prostoro¥ nara@né zivaichy, jako jsou velké Selmy, splje i podminky pro mensi zigahy
(Kusak 2009). Mata et al. 2005 upoifwje na souvislost mezi prostorovymi naroky Ziebu
pii planovani frekvence fichodi pro zwi na dalnicich. Pro zachovani konektivity mezi
populacemi velkych savucje nutné poitat s tSimi a drazSimi stavbami 3 - 5 km
vzdalenymi, zatimco pro mensi savce ikjgou még prostoro¥ nara@ni a obyvaji mnohem
mensSi domovské okrsky) je peba zachovat frekvenci i menSich proptstk 2 km (Mata et
al. 2005).

Publikované studie zabyvajici se vyuzivanim zelenymsti velkymi savci o jejich
dulezitosti a vyznamu nepochybuiji. Velci savci zelamasty vyuZzivaji porrné hojre (1 - 15
piechod: za den). Ziveichové jecasto preferuji fed podchody a v &kterych gipadech
nékteré druhy ani jiné objekty nevyuZivaji. Dokladagi priklady z Nsmecka, Svédska,
Chorvatska a Spalska, kde byl doposud vyzkum depgji provadn. Zakladnim
piedpokladem k vyuZzivani mdswolné Zijicimi Zivcecichy je vSak nizka intenzita lidskych
aktivit v jejich okoli. K tomu by se #ho prihlizet jiz pri planovani daliinich staveb. Na
ekodukty by se proto neftlo pohliZzet jako na oddené stavby, ale jejich cena byla byt
zahrnuta v celkové cémovych dalnic.

Keller (1999) poznamenal, Zze srnec obe¢@apreolus capreolusje savec, ktery
nejastji vyuziva nadchody ve Svycarskugiecku, Francii a Nizozemi.

Pfister et al. 1997 sledoval pohyb Ziaht pomoci infréervenych videokamer
umisgnych na 21 ekoduktech (3,4 - 186 m Siroky¢hdm 223 noci). Ve vSech sledovanych
regionech se vyskytovaly ébné druhy velkych i menSich sd@vc- srnci (Capreolus
capreolus) lisky (Vulpes vulpes)rekde také jelen{Cervus elaphus)divoka prasatdSus
scrofa) a jezevci(Meles meles)Ze studie vyplyva, Ze frekvence pohybu uvedengarhi
byla na mostech uzSich nez 15 m velmi nizka. Viggivany byly ekodukty 15 - 50 a > 50
m Siroké. Statistické analyzy potvrdily, Ze mostinimalné¢ 60 m Siroké jsou pro pchod
zweie efektivigjSi nez mosty uzsi nez 50 m, obzwastpripact velkych savé. Zvirata na
SirSich ekoduktech vykazovala také signifika&ngSsi miru normalniho chovani.

Jina studie zafffend na migraci srnce a losa, ktera probihala w&njizSvédsku
(Olsson 2007), zjistila, Ze oploceni dalnicé&z® redukovat peet prechodi losi 0 90 %

a vystavba dvou ekoduktsnizila bariérovy efekt o 23 %. Zadnyaphod zw@f nebyl
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zaznamendn v podchodugkaliv byl podchod umishy mér nez 3 km od kazdého
nadchodu. Preferenci nadctiogted podchody potvrzuiji i jiné prace z Evropy.

Vysokou frekvenci vyuzZivani zelenych mispotvrdil i vyzkum na silnici A-52
v severozapadnim Sp#isku mezi ndsty Camarzana de Tera a Orense (Mata 2008).
S vysokou frekvenci je vyuzivali velké psovité Sglfuici a psi), zajici(Lupus europaeus)
divoka prasatgdSus scrofa)ktera zde pmeérné piechazela 2,5 krat za den. Srnci jinymi
prichody nez zelenymi mosty dalnici rfephazeli (Mata 2008).

Polsti experti, ki@ maji metodiku migrénich koridofi velmi dol¥e propracovanou
(Jedrzejewski et al. 2006), rozlji nadchody pro z&% do dvou kategorii: (1) tzv. zeleny most
Sitky 35-80 m, kde je dopotano zachovat poén Sicky a délky minimélg 0,8 a (2) tzv.
most krajindsky (,krajobrazovy*) s minimalni 8fou 80 m. Ska tohoto typu mostu se navic
zVvétSuje ve srru k ok®ma kondém, aby byl pechod z okolniho prosdi na most plynuly.
Krajinarsky most autih doporwuji v oblastech z ifrodowdného hlediska cennych a r@¥n
jako nejvhodsjsi pro vSechnyit druhy velkych Selem édirzejewski et al. 2006).

Veget&ni Uprava je zasadnirgdevSim pro funknost nadchoil Méla by ciler
navadt druhy na pechod a co nejvice napodobovat okolni vegetaciviHlaasady pro
ekodukty jsou nasleduijici (luell et al. 2003):

» preferované jsou domaci druhy rostlin, vhodné draighou pilakat k nadchodu
bylozravce,

e vysev travnich nebo bylinnych $8i neni vzdy nutny, k dobrym vysladk mize
vést i [rirozend sukcese; alternativou k vysevu drahychnfidvsnési mize byt také
navezeni okolniho materialu (ornice, seno atd.abbgci semena rostlin,

» kerové formace podél oknajby mily byt zhuSéné a slouzit tak k navédi zvirat
a jako ochranaipd hlukem a ositlenim ze silnice,

» preferované jsou druhy, které snesouiimepené @idni a vihkostni podminky a druhy
stabilni, které nebudou svymiiemy zgisobovat problémy s udrzbou,

» pro rekteré druhy zviat je vhodné instalovat na objekizné druhy ukryit (kefe,
parezy, Wtve atd.).

Padni kryt by n€l byt na vSech typech objeékipiirozeny. Vhodny je kryt z lehké,
sypké okolni gdy, zpevené gechody zviata nepijimaji (Roth & Klatt 1991). Doporéena
mocnost ornice na ekoduktech je pro travu a bydiy3ym, pro ke 0,6 m a pro stromy 1,5 m
(luell et al. 2003).
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Vzniklo mnoho dlouhodobych monitorovych programnkteré sledovaly vyuZzivani
ekodukfi zivocichy (Clevenger & Waltho 2005, Mata et al. 2005nB& Jonesy 2008).

Ve Francii sledovali van Wieren & Worm (2001), jakuziva dva nadchody sih
zwei (Capreolus capreolys prase divokéSus scrofp jezevec eles melesa liSka obecna
(Vulpes vulpes Cetnost pechodu byla omezena v ¢astému vyuZivani nadchibdidmi
a malymi rozndrovymi parametry. Off ve Francii zkoumali Vassant & Brandt (1998)
vyuzivani nadchad srrei zweii (Capreolus capreolus)jelenem lesnim Gervus elaphys
a prasetem divokynBs scrofa

V Némecku byl sledovany nadcha@dsto vyuzivany liSkou obecnoVylpes vulpes
zajicem polnim lepus europaelisa domaci k&kou (Felis catus),zatimco zkoumany
nadchod ve Svycarsku vyuZival srnec obec@gipfeolus capreolus)ezevec lesniMeles
mele$, prase divokéSus scrofg kuna skalniartes martel liSka obecna\(ulpes vulpes
a zajic polnil(epus europaelgWieren & Worm 2001).

V Nizozemi pechazel ¢casto zkoumané nadchody jezek zapadB&rinfceus
europaeuy veverka obecn&giurusvulgarni), kralik divoky Qryctolagus cuniculys zajic
polni (Lepus europaelsliSka obecna\ulpes vulpes)kuna skalni Martes foing, a srnec
obecny Capreolus capreolusjNieuwenhuizen & van Apeldoorn 1994, Wieren & Worm
2001).

Studie ze severozapadniho Sgska udavaji, ze mali savci a liska obecWalpes
vulpes) obecrt uzivaji vSechny typy nadchdda podchod, jelen lesni Cervus elaphys
vyuziva Siroké nadchody, srnec obec®Bajgreolus capreolusyyuziva gevazri podjezdy
a prasata divoké&s scrofaphlavre nadchody (Mata&t al. 2003, 2005, 2007).

Los evropsky Alces alcel a srigi zvei (Capreolus capreolusyyziva ve Svédsku
nadchody ¥tSinou v nénich hodinach a ugpnost pekonani klesa se zvySenim intenzity
dopravy (Olsson et al. 2008).

Na sedmdesatikilometrovém danim Useku Zagreb—Rijeka v chorvatském Gorském
Kotaru byly nadchody pro v vyuzivany 3 — 6 krat vice nez podchody; itildipd i relativre
Gzky (na chorvatské paidry), 100 m Siroky zeleny most byl vyuzivan 3,5 xerivelkymi
savci nez mostni estakada Sirokd 567 m a vysok&®20r (Kusak 2009). To mohlo byt
ovSem zfisobeno mensim stugm zaleswni okoli mostni estakady a blizkosti vesnice.
Zeleny most dennprechazelo 67 sriic(Capreolus capreolus—-3 div@aci (Sus scrofa)
1-2 med¥di (Ursus arctoy a v mensi nie také vici(Canis lupus)a rysi Lynx lyny.
Celkow tedy v ptiméru vice nez 15 velkych aistire velkych zvfat deng. Ve sledovaném

dalninim Useku vSakipchazelo mnohem vice tat gres 800 m Siroky tunel (pmeérne 37
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velkych savé za den). R sledovani zvwiat pomoci GPS telemetrie byly zaznamenany
piechody vSech 3 velkych Selentep sledované objekty, jednotliva tath se vSak ziaé
liSila ke své toleranci k dalnici a odvaziepazet na druhou stranu (Kusak 2009).

V Kanacdt prokehl v roce 1996 vyzkum, ktery ukazal, Ze nadchoay jstinné pro
losa @lces alcey jelence Qdocoileusspp.) a kojota Ganis latran3, ale ne pro velké
masozravce jako jsou viciCanis lupu¥ pumy Puma concoloy, med¥d ¢erny Ursus
americanuya med¥d hredy (Ursus arcto¥ (Clevenger & Waltho 2000).

Jelenoviti vyuzivaji 12 kratastji nadchody nez podjezdy (Evink 2002). L@dces
alce) vyuzival 6 kratcasgji nadchod nez podchod (jen jednou vyugddchod). VSichni
masozravci kror pum uzivaji nadchody i podchody. MasoZravaiatiavyuzivat nadchody
ve WtSi mie az po 3 letech po vystav{Evink 2002). Staines et al. (2001) ovSem
argumentuje, Ze vysledkyekterych studuji poukazuji néasgjSi vyuzivani podchad néz
nadchod divokou z\&fi.

Samotné vyuzZivani nadchibdzwti nemusi byt dostajici k tomu, aby bylo
garantovano iziti celych populaci (Bekker 1998), protoze jehdng rozdilné minimalni
mnoZstvi jeding vyuzZivajicich nadchody, tak aby byl zajisttok geri mezi lokalitami
vyskytu. \&tSina tvrzeni o genetické&ilnosti nadchodl na populace savcje zaloZzena na
negimych gedpokladech.

Podle Wrighta (1931) a Wanga (2004) by migrace ghonjedince za generaci mohla
piedejit inbreedingové depresi. U nestabilnich papulpou ovSemcasto poruseny
piedpoklady Hardy — Weinbergovi rovnovahy, kdy je atsgbi alespth 10 zviat, aby byla
udrZzovana aktualni urosiegenetické diverzity (Mills & Allendorf 1996, Vudeh & Waite
2000). Nicmén minimalni mnozstvi jedinc pozadovanych na udrZzeni toku {@ere
u jednotlivych drub odlisné (Whitlock & McCauley 1999, To& Caballero 2005).

1.9. Redukce mortality zivicha

Celkovy bariérovy dinek konkrétni komunikace je dan kombinaci negativnich
dopad: dopravy — fyzickou neagkonatelnosti cesty (celkové technidkedeni komunikace —
svodidla, ploty, pikopy atd.), intenzitou provozu spolu s mortali@uisturbancemi (hluk,
zneisteni atd.). Jednotlivé negativni dopady, a tedy keey barierovy efekt, je mozné
zmirnit i pomocifiznych doprovodnych opani.

Groot (1996) upozawoval na sezonni a denni pravidelnosit srdzeni zetre, coz
souvisi se zfsobem Zivota jednotlivych drih zvéie. NenaSel Zadny silny akaz

o efektivnosti vystraznych #aeni, s¥telnych zrcadel, pachovych repelerst akustickych
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plaSidel na sniZzeni ptu srazené z¥e. Pro vedlejsi silnice dopatwje varovné sitelné

znaky a dale zdraziuje vzdlavaci programy pro wejnost.

Tab. 9: Opatni redukujici dopravni mortalitu

Ploceni

Umélé odpuzovace - svételné, akustické, pachové atd.
Varovna znaceni a systémy

QOdstranéni vegetace

Uprava biotopu | vysadba vegetace (Zivé ploty)

Vybér druhu rostlin

Protihlukové stény

Uprava okrajl

Umélé osvétleni

Specificka
opatreni

REDUKCE
MORTALITY

Uprava
komunikace

- svételné - reflektory, zrcadla

(Zdroj: Hlav&a & Andel 2001)

1.9.1. Specifickd op#ni

1.9.1.1. Ploceni

Duvodem oploceni dalsnich komunikaci je snizit get nehod zfisobenych getem
i sva rizika. Samo oploceni ttbe jeSt vice pispivat k fragmentaci krajiny. Naiglad
u dalneénich komunikaci s nizkou intenzitou dopravy maepidrierovy dginek. Oploceni ma
tedy smysl u komunikaci s vysokou intenzitou dogrdwde by n&lo zvife jen malou Sanci
aspEsre piebshnout vozovku.

Ideélnim feSenim by byl dostatey patet prichodi vSech kategorii iip Uplném
oploceni vSech uséldalnic mezi&mito objekty. ZkuSenosti vSak ukazuji, Ze dosatendto
vztahu je v praxi velmi obtizné. V priéd je nutné zdraznit, Ze oploceni, aby plnilo svoiji
funkci, musi byt udrZzovano ve fuékim stavu, coz se zda byt velmi obtiZeplnitelnou
podminkou. Jakmile se totiz narusi jeho celistvpgli se dostava za plot, kde velmi snadno
propadne ,zmatkovitému chovani“, snazi se uniknoatazi do oploceni a nakonec kbn
pod koly vozidel. Stejny problém jako poruseni aploi zgisobi jeho Spatna zak&eni
u mostnich objekt, kudy rovréz ¢asto vnika z¥i za plot. Znany vyznam ma také poloha
oploceni (Hlavé 2005).

S vystavbou pldt samozejm¢ souvisi i umisini nadchod nebo podchadl pro
zvirata. V Useku dalnice, kde tytoizzeni neexistuji nebo nejsou tatly z réjakého divodu
vyuzivany, by oploceni dakmich komunikaci fispélo jen k Uplnému bariérovému efektu.

NeZ se rozhodne o samotné vystaplotu, je takéitba posoudit, jestli je populace Zijici na
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tomto Uzemi ohroZena spiSe fragmentaci krajiny nedrmotnymi ztratami ip piebihani
komunikace.

Bézné ploty jsou vyralmy z dratového pletiva. Jejich vySka a velikostzdiwisi na
cilovych druzich. Aby plot opravdu pinil funkci kbéry, musi splovat d¥ zakladni
podminky: vySka musi byt takova, aby ji ata nemohlaigskait, a oka plotu nesmi zkdta
prolézt. Jako minimalni vySka pro jelenajkia a losa je udavana 2,2 m, optimalni 2,6 — 2,8
m. Pro srnce obecného a prase divoké je minim&kkavsplotu 1,5 m, optimalni 1,6 — 1,8 m.
V dolni tretiné plotu se doportuje instalovat hustSi pletivo, aby zabranild@ggirodu mensi
zvefi. Pro velikost ok jsou udavany tyto ro#gm (vodorovig x svisle): dolniitetina 5 — 15
cm x 15 cm, zbytek 15 — 20 cm x 15 cm (luell et2003). Ty¥e, na kterych je pletivo
uchyceno, musi byt dostéte silné, aby odolaly fipadnym naramm zwie. Jako material je
vhodny kov i devo (Muller & Berthould 1997).

Konstrukce plai musi byt takova, aby ji 2/ nemohla prorazit. Toto nebezpédirozi
hlavre od prasete divokého. Oploceni bg¢lmbyt umiséno v blizkosti dalnice za &enym
pasem zeleh(asi 3-5 m od okraje vozovky), aby ratia neéla Sanci v pasu zelérzastavit,
zorientovat se a zénit smer. Toto umisini vSak niize byt problémem pro adrzbu silnic
a dalnic a také d¥e znemo#ovat Unik osob z prostoru dalnic& pnimoradnych situacich.
Oploceni se také sami@mmé musi stavt oboustran&. Na naSi daldni siti je bohuZetasto
oploceni umisino zcela nevhodn az vie¢ zeleného pasu. iezité je také dbat na napojeni
ploti u mostnich objekita KiZzovatek, aby z& nemohla proniknout do oploceného prostoru.
Také vyustni propustk musi byt umisino vre oploceného prostoru datmi komunikace.

Efektivnosti ploceni silnic se v jizni Africe¢moval Eloff (2005). Uved|, Ze se zde
této problematice &novalo pouze malo studii. Problém tam magdevsim s kudu velkym,
ktery ve Vychodnim mysdasto zfisobuje kolize s vozidly. Z tohotaidodu jsou zdeasto
znaeny rizikové Useky. V letech 1994 — 1998 sledovairtalitu v €chto v rizikovych
Usecich. Monitoroval, zda se diky piot podai vysokou mortalitu z&e snizit. Z¢i vSak
byla srdZena jeStve WtSi mie, neZz tomu bylo fied instalaci pldt Drive se z¥F sraZzela
nepravidelg v celych Usecich silnic. Po instalaci plotu séfahlukovala v mistech, kde plot
skortil a zde pak dochazelodastym kolizim se z4&i. Vysledky prace jsou takové, Ze ploty
zde byly nainstalovany neodbéra je poteba dalSich studii pro napraveni situace.

Jaeger (2003) porovnaval, zda instalace plotétSzvpravédpodobnost feziti pro
populace savc Vysledky ukazuji, Ze plot ke bul’ zvysSit nebo snizit prawgpodobnost
pieziti zwie v zavislosti na jeji schopnosti vyhnout se pdgizim vozidiim. Vysledky

signalizuji, Ze ploty podél silnic jsou uziteé pro zmirtini mortality. Nicmég musi byt
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uzivany obetetrg, neba predstavuiji riziko pro druhy, které obyvaji velké tdea maji malé
popul&ni hustoty, nebo pro ty, které pelbuji istup k iznym tymim lokalit, mezi nimiz se
nachazi komunikace. Proto jélezité gesre identifikovat podminky, $ kterych jsou ploty
jes€ prosgsSné a kde je nutno uvazovat o jinych alternativaahrany zéie proti

projizdjicim vozidiim, nebo pouZiti platv kombinaci s dalSimi opanimi.

Ve Svycarsku je povinné ploceni v celé délce dalale praw vyzkumy realizované
na dalnici mezi Zenevou a Lausanne dokazaly, Zeojdespokoji¢ spolehlivé opaeni ve
vztahu ke z¥fti sparkaté, nikoliv vSak ke istdre velkym sav@m a ptakm. Za tinact let
existence souvislého oboustranného oploceni natedidi na dalnici zn&ané mnozstvi
zabitych volg Zijicich zviat, nap. 487 liSek, 238 jezevg 444 kun skalnich, 263 zajic808
jezka, 211 ka&at lesnich, 96 sov, ale pouze 20 ks&iewsriti a 9 ks divokych prasat (Burnand
et al. 1985). ZkuSenosti z alpskych zemi ukazug, j¢ vhodné v kritickych Usecich
kombinovat ploceni s vegétd Upravou, naip s Zivymi ploty, které nejsou pro byloZravce
atraktivni (Novakovéa 1986).

Clevenger et al. (2001) vyhodnocoval ploceni dglko opateni ke snizeni mortality
sava@ v kanadském Banff narodnim parku. Ploceni dalame ma velice pozitivni vliv na
snizeni srazek, jelikoZz se qat uhynulych zviat na silnici snizil o 80 %. N&stji dochazelo
ke srazkam v mistech kde kilplot a v mistech, kde jsou odvisalvaci stavby.

Studie v Coloradu a Utahu v USA (Conocer 1997) slath usmrcené kopytnaté
savce, ktd se zamotali do dré&tych ploti pri dalnici. Tato mortalita byla odhadnuta na 0,25
amrti/km za rok (0,08 umrti/km za rok ©docoileus hemionyd,11 amrti/km za rok -
Antilocapra americana0,06 umrti/km za rok -Cervus elaphs). Nedos@li jedinci byli

nalezeni usmrceni 8 kréastji, nez jedinci dosgi.

1.9.1.2. Undlé odpuzovée — pachove, gtelné, akustické atd.

NeZ se rozhodne o investicich dékterého z opdéeni na ochranu zve a lidi na
silnicich v honitls, je teba zvazitradu faktodé tak, aby finance a prace byly vyuzity co
nejefektivrEji. Vytipovani rizikového Useku &sSinou neni tak slozité. HorSi je to s ¥§ém
nejvhodrgjSiho opateni z hlediska &innosti a néklad. Napiklad vstupni investice do
odrazek je zn@a, avsak jejich zaji&hi a aplikace byva realizovanédgiusnou spravou silnic
a dalnic. Vyhodou pachovych repelenje jejich mobilita (moznost posunovani) podle
potreby vc¢ase a prostoru. Je vSakla je vybirat nejen podle ceny za 1 litr, ale tp&dle
intervalu, po kterém je nutno je obnovovat, a padleo, jak dlouhy Usek silnice s nimi
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oSetime. ZvazZovat jereba i stidani fiznych pachovych repelgntak, aby nedoslo k navyku
zwete. Prvni aplikaci a nasledné obnovovani je pak dgeoprovadt v doke, kdy je riziko
srazek automobhilse z¥ii nej\&tsi.

V Némecku je v sokasnosti oSéeno pachovym repelentem Duftzaun asi 35 000 km
rizikovych Usek silnic. Ukazuje se, Zze zde vionéru poklesl pdet stetl zwéie a vozidel
0 76 %. Podobnych vysletlkbylo dosazeno v Rakousku, Italii, Svédsku, Svyaars
a Spasiisku. Konkrétni informace oginnosti repelentuifinasi objektivni hodnoceni projékt
a tisk. Napiklad ,Chander Model“, ,Zever Model“ nebo projekiVjld und Strasse” (,Z&

s silnice®). Dalezitd je i pozitivni odezva jednotliica mysliveckych spolk (Havranek
& Hucko 2009). Také Lutz (1994) hodnotil vysledky pouBitiftzaun v Nmecku. Ripravky
mely pasobit na jelena lesniho, siku, &ravét a muflona. Fipravek se oftovr¢ aplikoval po
14 dnech. Kazdy druh Zke projevil specifické chovanii tomuto gipravku. Jelena lesniho
(Cervus elaphysse pod#lo odpudit od silnice pouze na kratkou dobu, zatindark
evropsky Dama dama nebyl odpuzen dbec. Sridi zwt (Capreolus capreolysse velmi
opatrré priblizovala k oSetenému plotu. Mufloni@vis musimopse plotu vyhybali pouze jen
po velice kratkou dobu. U této &e byl ovSem zaznamenan nejdeids, kdy se vzhledem
k aplikaci pachové oplocenky ndpizZila k silnici. Sledovani u Zadného druhu éy
neprokazalo unikovou reakcitadu rékolika hodin nebo celého dne. Vyzkum trval 1 rok na
useku velmi frekventované silnice dlouhé 2,8 kminié vedla lesnatym Usekem. Tento
vyzkum neprokéazal snizeni mortalityétg vliivem silnéni dopravy.

Mezi dalSi opdeni pati audio signaly a pfaly. Tato z&zeni se instaluji na vozidla
nebo vedle vozovky a varuji tak&wpred blizicim se nebezgien. V podstat vSechny zndmé
studie hodnotici tento typ #aeni se shoduji v néinnosti jednotlivych tyg a forem &chto
pristroja. Vyjimku tvoii produkt Eco pillar vyrdny ve Slovinsku, u kterého bylo v ramci
studie provedené Institutem pro ekologicky vyzkurncd, ve spolupraci se statni organizaci
spravuijici silnice ve Slovinsku, zj&to po jeho zavedeni snizenichokolizi 0 66 %. Jelikoz
se v3ak jedna o jedinou studii, je zdhodno totfizeai podrobit dalSim tesh (Huko
& Havranek 2008).

Mezi velice diskutované op@&ni na snizeni mortality velkych sévpati odrazky
proti zwti. Nazory na efektivitudchto odrazek se podléanych studii znén¢ liSi. Nekteré je
povazuji za neefektivni, podle jinych se pomociaadk dokazi snizit Uhyny &ke M
dopravnich nehodach az o 80 %. Jedna takova poogekiokumentace byla zpracovana CDV
na zkuSebnim useku na silnicl/40 PoStorna — Valtice. Bet nehod se z¥i byl za stejny

¢asovy interval fed instalaci odrazek 19 a po instalaci pouze 7 cheBarazky (optické
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repelenty) znéky Swaraflex je mozno instalovat na patniky nelorsy podél silnic. Snizeni
nehod na takto o&enych silnicich je na Urovni 60 — 65 % (Udaj z Ra#t@). Podle
zkuSenosti £R je Ginnost optickych repelefitportkud nizsi nez u pachovychiiom
samozejm¢ neplati, Ze pokud se nasadi pachové i optickélesfyena jedno misto, budou
strety vozidel a z¥ie zcela vylogeny. V Nemecku se v okrese BudySin umistilo okolo silnic
asi 10 000 modrych odrazek. Ukazalo se, Ze v pakusobdobi se snizil pet steti vozidel

se sridi z\eri témer o ti ctvrtiny.

Na Pardubicku v Useku BfS- Chvojenec byly pouzity odrazova skla Swaraflex
a bylo za sledované obdobi evidovano #tst morovych vozidel se 2¥i (4 ks srgi
a 3 prasata). Znamena to, ze cetkpuklesl stet se zwti 0 65 %.

Usek Vamberk — Sedivec byl osazen odrazovymi skiar@flex a bylo zde za
sledované obdobi evidovano Bedi se sparkatou 2¥i. Paiet steti v predchozim roce byl 28
ks. To znamena4, Ze pokles whostet byl nizSi o 82 % (Kuta 2010).

Podle rkterych autai Ize (Einnost dalSich néstnbjseadit nasledujicim sestupnym
zpusobem: odvéatti pastevni plochy, varovné zikg a os¥tovacinnost. V roce 2000 vydalo
Ministerstvo dopravy a spbjCeské republiky technické podminky 130 - Odrazky proti
zvefi. Ty podrobr popisuji @innost a aplikaci tohoto optickéhoifzeni, které brani 2vi ke

vstupu na komunikaci.

1.9.1.3. Varovna zr@ni a systémy

Huijser (2003) preferuje vystrazny systém, kteryujaistn na povolenych cestach.
Tyto systémy objevi velka ztta, ktera se blizi k silnicim. Varovny systém (kya, jeZ je
na detekni systém napojerijdi¢e na z¥i v okoli silnice upozorni. Ploty, podle Huijsera,
populace od seb«ifis izoluji.

Stejny systém ochrany &e ugednostiuje Newhouse (2003). Autor popisuje, Ze
systém ochrany pracuje na principu sledovanéiezvkamerami, které maji zjistit jeji
piitomnost v okoli silnice. Kdyz systém tutoézobjevi, upozornfidice, ktery snizi rychlost
a projizdi timto usekem opa#jn Prvni zkouSka tohoto systému byla zahajenatd/ 2802
v Narodnim parku Kootenay, v Britské Kolumbii v Kali. Kamery byly nainstalovany na
6ti metrovou t¢ a byly napojeny na @gitacovy systém. Sledovaly okoli silnice 24 hodin
denrg. Systém zaznamenaval prochazejici zvrychlost automobiluipd a uvnit kamerami
monitorovaného Useku. Nastaly ovSem také techmickblémy, které zabranily neustalému
provozu kamer. Videa poskytla jedim®u moznost sledovat chovaniés v bezprogednim
okoli silnice. Vyhodou systému je, Ze si ng avéi nemiZze zvyknout, jako na pachové
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repelenty, odrazky proti 2% atd. Ridi¢i jsou omezeni pouze \ipadech, kdy se v okoli
silnice vyskytne z¥t. Zvé muze plynule migrovat, tzn. Ze kamery pro ni nevigyiatrvalou
piekazku. Kamery mohou také slouzit v lokalitach, lade planuje vystavba nové silnice.
Mohou se tak vytipovat mista, kde budou navrzamgipody pro z&t.

Dale se ke sniZeni rychlosti vozidel pouZivajickyes vyobrazenou 2¥i (v nekterych
piipadech kombinované s dopoéemou rychlosti). Tyto zrilty jsou zejména v posledni dob
ve SWte¢ razné zvyraziovany (barvy, reflexni material, LED diody) a vydkem byva
vétSinou alesp casténé snizeni rychlosti a také sniZzeni rizika srazdéeolecs.
Nestandardni zilly mohou byt ¥tSi, vice grafické, mohou byt doprovazené blikajici
swtly, LED diodami, blikajicimi n4pisy. Takové nestimdni zna&ky maji wtsi vliv na
fidice. Uniformita znéek je také dlezita (mnohde fedepsand), coz brani jejicktsimu
rozS8ieni. Sezdénni vystrazné zkg jsou pouzivany k varovatidic¢u v lokalitach, kde hrozi
zvySené riziko $etu se zwii ve specifickych rénich obdobich (ndap sezénni migrace).
V n¢kolika testech se pokusweiilo, Ze se pomoci sezdénnich Zak spojenych s blikajicimi

switly vyrazre zredukoval péet kolizi s migrujici zeti (Hucko & Havranek 2008).

1.9.2. Uprava biotopu, odstrar vegetace, vysadba vegetace asvysuhi rostlin

Uprava vegetace podél komunikace je z hlediska dtepsti velmi dilezita.
Doporiuje se odstranit vSechnyaviny v §fi 3 — 10 m podél silnice, coz snizuje atraktivitu
okraja zvlase pro velké savce a zvySuje viditelnggdica. Trocmé (2003) nadp uvadi, Ze
odstragni opadavé vegetace z travnatychtpé®lo ve Skandinavii vliv na snizeni o
nehod losaAlces alceso 20 % az 50 %.

Vysadba je dopotiena jen v mistech, kde Zivé ploty navaditatd k migranim
objektim. Tyto ploty navic sniZuji snahu af plot geskait a jsou vhodné i pro redukci
kolizi ptaki, neba je nuti létat vysoko.

Odstrarni vysoké a husté vegetace z okoli silnic je fam vychazejicim
Zz poznatku, Ze 2% prekrauje silnice zejména v mistech, kde na sebe nav@ozémky
skytajici kryt. Je logické, Z&8m déle ma moznosidic spatit zvér a zwi spatit vozidlo, tim
nizsi je Sance ®tu. Kolize mohou byt podleiznych studii snizeny asi o0 20 % az 56 %.
Uspssnost snizeni rizikaigti souvisi také se vzdalenosti, na jakou je od vogamgetace
odstragna. Tato vzdalenost by da byt alespa 40 m, samazjmeé v zavislosti na terénu
(Hucko & Havranek 2008).

Charakter nuttini hodnoty nebo ovlivini druhoveho sloZeni vegetace sousedici se

silnicemi fungujecasto jako lakadlo pro 2y, a tim se zvySuje riziko kolizi. dktefi autdi
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proto doporduji vyseti neatraktivnich drdhrostlin do pa8 podél silnic nebo pouziti
chemikdlii sniZujicich atraktivitu pastvy. Dopéuje se také specialni ndalvaci rezim tak,
aby se prvni seprovedla ihned po vytweni listi. Tim se snizi kvalita pastvy pro&y

Rea (2003) provedl vyzkum vlivu vegetace podél idalw Britské Kolumbii. Konstatoval, ze
je zapotebi zamezit od¥ovani strom v okoli dalnice z dvodi bezpénosti provozuRidi¢
ma sice ¥tSi Sanci zaregistrovaftiphazejici z¢f ke komunikaci, ale zarosiese zde pro ni
vytvareji pastevni plochy, na kterych sgegevsim losAlces alcesfastozdrzuje. ZvySena
pasouci se aktivita 2ie uvnit koridoru zvySuje prawipodobnost jeji srazky s automobilem.
Aktivita zveéte v okoli dopravnich koridérje nejtSi na jé#ie a na podzim, kdy zde &v
nachazi atraktivni potravu (Harrison et al. 1988stbreet al. 1985, Kelsall & Simpson 1987,
Lavsund & Sandegren 1991). ¥hto obdobich dochazi také k ¢eggjSim srazkam se 2if
(McDonald 1991, Gleason & Jenks 1993, Sutton 1988ecki 2000). Dale je&Si pohybova
aktivita prezvykavaé béhem pastevnich cyk] predevsim za soumraku a usvitu (Carbaugh et
al. 1975, Jaren et al.1991).

Casto je publikovana myslenka, Ze krajinné prvkimo ovliviwuji frekvenci srazek
(Treweek et al. 1997, Finder et al. 1999). Nicenédkteri autdi uvadji, Zze ke srazkam
dochéazi rovnorrné v celych sledovanych usecich (Allen & McCullough76, Gleason
& Jenks 1993).

Obecré vycistené okoli dopravnich koridér poskytuje hojny zdroj preferované
potravy pro kopytnatce (Bédard et al.1978, Thomp&oStewart 1998, Finder, Roseberry
& Woolf 1999), které je pro svoji vyZzivnhou kvalifero g nadazené (Hughes & Fandy 1991,
Ricard & Doucet 1999) a vice prosto¥okoncentrované nez viifehajicich zalestnych
komplexech (Carbaugh, Vaughan et al. 1975, GrooinBerink & Hazebroek 1996).

Vegetace v okoli silnic a dalnic byla jako potrameéie studovana u kamzikalbka
amerického Qreamnos americanus) (Leedy & Adams 1982), ovce tlustoroh@vis
canadensis)Harrison et al. 1980, Leedy & Adams 1982), prasdivokého $us scrofa)
(Groot Bruinderink & Hazebroek 1996), bizonBidon bizon)(Damas & Smith 1983),
jelenovitych (Puglisi et al. 1974, Carbaugh etl@75,Waring, Griffis & Vaughn 1991), losa
(Alces alcep(Kelsall & Simpson 1987, Child et al. 1991, Thai®95) a dalSich byloZravc
(Arnold et al. 1991, Bennett 1991).

Péstovani neatraktivnich drahrostlin podél pozemnich komunikaci se jevi jako
prakticky nastroj pro zmigmi srazek se 2%i (Jaren et al. 1991, Lavsund & Sandegren 1991,
Gundersen et al. 1998).¢keré studie prokazaly snizeni mortalityéims diky poklesu

potravni nabidky podél komunikaci, fiap6 % snizeni srdzek na studované Zetezrrati
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v Norsku (Jaren et al. 1991). Ofmti spdéivalo v odstradnim vegetace 20 — 30 m podél
Zeleznéni trag. Tato metoda se ovSem jevi jako velice nakladaée(let al. 1991, Sielecki
2000).

Vysadba neatraktivnich dratdievin podél komunikaci nuti 2k vyhledavat chut¥si
potravu, kterd je vice vzdalena od silnice (Hamisbal. 1980, Cook & Daggett 1995, Romin
& Bissonette 1996). Jako neatraktivriediny pro z¢t jsou povaZzovanyiira Betula spp.,
topol Populusspp. a vrb&alix spp. (Jaren et al. 1991, Lavsund & Sandegren 19%S/H)ita
rostlinstva podél okraje silnice tthe byt zhorSena pomoci Skodlivych chemikalii, inap
nékterych chloridi (Harrison et al. 1980). Nicmén takové strategie jsou drahé
a neekologické.

Orez stronf a pravidelné seni rostlin potenciakh odrazujelosy (Alce alces) od
pastvy v blizkosti vozovkygimz se snizuje pra¥godobnost srazky (Rea & Gillingham
2001).

1.9.3. Uprava komunikace

1.9.3.1. Protihlukové &ny

Protihlukové siny se stavaji idealnimeSenim v mistech, kde jé¢izen dostatey
pocet fungujicich pkchodi. Naopak ale také ztaym problémem v mistech, kde tyto
zarizeni jeSt chybi nebo nejsou furki.

Pro ptaky jsou nebez{eé prosklené shy, plestoze jsou na nich umdsly siluety
dravai. U prosklenych $h postavenych v blizkosti strdmje toto riziko je&t vétsi.
Protihlukové siny, stojici pouze na jedné stéakomunikace, jsou zase nebeap@& pro
zvirata, ktera tuto komunikacigbihaji. Nuti je k oftovnému pebehnuti poté, co zjisti, Ze se
na druhou stranu dalnice nedostanou.

Rechner (2003) informoval o studiich na protihlu&kobariéry a jejich adaptace
v krajin¢ v Chorvatsku. Ty byly vypracovany se zéaem zhodnotit bariérovy efekt, ktery
vytvareji. Vyzkum probihal ve vSech typech krajiny. Vylitem bylo konstatovani, Zze by se
ve zdejSim firodnim charakteru krajiny &y pouZivat pedevsim girodni z&brany (zete
meze, travnaté nasypy atd.) Zdi by s&ynminstalovat pouze v nejnwjsich gipadech, nap
tam, kde neni naffsodni variantu misto.

Bariérové zdi spolné s propustmi byly &inné @i redukci silnéni mortality na
93,5 % v Paynes Prairie State Preserve, Floriddd2b al. 2004).
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1.9.3.2. Uprava okraj a silnic

Omezenim pouzivani soli nebo jeji ndhradoufn@pMg acetat, se da také dosahnout
snizeni mnoZstvi kolizi se &¥. Atraktivita soli pro z¢t je vysoka, a proto se vzdy vyssi
procento kolizi se i odehraje v blizkosti zdroje slané vody. Grosm2000) se zabyval
snizenim srazek losi &e vlivem solnych jezer pobliz silnic. Mezi lety I®@& 2002 se
v Qubecku stalo kazdy rok vice nez 200 srazekisze&i. Jednou ziicin takto vysokeé
mortality je @itomnost solnych jezer pobliZz okraje silnic, ktegéjae a v lé¢ pritahuji losy
k t¢sné blizkosti silnic. Grosman pouzival studie zefeZ na technickém modelovani. Ty
vySetovaly, zda po odstra&ni a posunuti solného jezera o 100 az 1500 m ge kiknice
dojde ke snizeni srazek s losiidy Ze skupiny 47 jedincjich bylo vybrano 12 a pomoci
aplikace GIS se modelovaly jejiclifpzené pateby (pastva, migrace). Bylo sledovano 200
lokalit. Hodnotila se kvalita potravy v dané lok&likryt, ochrana fed predatory a teplota.
Dale se monitorovala blizkost k solnym jemar blizkost k vod a svazitost terénu. Tento
model mize byt vyuzity jako prostorova simulace vyskytungoh jezer a chovani &ke.
Podle tohoto modelu se daj&fit a modelovat srazky s losi &V v této oblasti.

DalSi moznosti, jak snizit rychlost vozidel, je i@mEni rychlosti zgsobem
projektovani a vystavby silnic.ddteré geometrické faktory (jako za&ky, uzsi silni atd.) maji
pozitivni vliv na sniZzeni rychlosti vozidel pohyizigh se po silnicich. Tohoto openi bylo
vyuzito nap. v Yellowstone NP v USA. Zde se po jedné pozitizhkiiSenosti z&lo i pri
rekonstrukcich silnic vyuZzivat jejich ,zpomalovardat&kami. Tato metoda by &a byt
zvazovana § rekonstrukcich silnic v oblastech s vysokym vyieky z\ie. Je dlezité, aby
v téchto oblastech naopak nedochéazelo k jejich ,zryddohd* (narovnani zat&k, rozStovani
vozovky apod.)

Konstrukéni tvary okraje silnice, jako ffkop, hloubka a #znuti svahu velice
ovliviuje migraci zvfat gres komunikaci (Kelsall & Simpson 1987, McGuire & ivall
2000).

1.9.3.3. Urdlé osvtleni

DalSim opatenim snizujicim riziko kolize vozidla se &V je oswtleni silnic. \EtSina
srazek totiz probiha za snizené viditelnosti. Stukliera prothla na Aljasce, sice prokazala
shizeni potu kolizi s losy na ositleném uUseku o 65 %, neni vSak jasne, zda byl jeokées
zpisoben zvySenou viditelnosti, nebo tim, Ze se lmsiuto Useku vyhybali. Ostatni studie
prokazaly podobné vysledky (kko & Havranek 2008).

76



Posouzeni vlivu pozemnich komunikaci na mortalitnigraci velkych savic

1.9.3.4. DalSi opé@eni ke sniZzeni mortality

Detektory ve vozidlech vyuzivajit8inou infra&ervené zéeni v kombinaci se senzory
umiseénymi na vozidlech. Tyto senzory zaznamenavaji, kdyzvire v ukité vzdalenosti od
vozidla a davajiidi¢i ¢as na zpomaleni vozidla a tim i zakmdinstetu. Efektivita &chto
systéni neni zatim fliS prozkoumana, aleifedpoklada se dinnost podobna dinnosti
zemnich detelnich systém. Palubni péita¢ napojeny na sildni detekni systém je zatim
stale ve vyvoji. DalSi moZnosti opanim je informovanost a vychovadami. Problematika
by nela byt vdejnosti gedkladana formou videa, broZur, posétersamolepek atd.
Informovanost viejnosti ma ¥tSinou kladny efekt v s@innosti s dalSimi op#&tnimi
snizujicimi riziko stetii se z¥¢ti. VySkolené osobyidici provoz v mistech g@chazejici zéi
se uplatuji zejména v narodnich parcich, kéksto dochazi k tomu, Ze motoristé zastavuji
a pozoruji z¢t, coz zamezuje 2% v prekrateni silnice. Nap v NP Rocky Mountain
v Coloradu kazdorme¢ fidi provoz na silnicich parku skupina dobrovoinié¢hem obdobi
fije lodi.

Metoda odva&ciho krmeni se za#iuje na strategickérfxrmovani zéire v mistech
vzdalenych od silnic. V USA, ve statu Utah ptbdvoulety experiment s odvém
krmenim, jehoZ vystupem byla zpg# redukce srdZzek seé&vdosahujici az 50 % (HKko
& Havranek 2008).

Mezi ostatni opdéni, kterd snizuji bariérovy efekt silnic i mortali pati napg.
docasné sniZzeni hustoty dopravy, omezovani vjemlkomunikaci, ponechani pouze jednoho

funkeéniho pruhu nebo i dasné vyazeni komunikace z provozu.

1.10. Zeleznini doprava a jeji vliv na migraci a mortalitu Zivacha

Problém mortality z#fe, ¢asto diskutovany v souvislosti se sHmi dopravou, je
v pripadt Zeleznénich trati znam jen omez&nDopady Zeleznic na divoké populace savc
nejsou pilis odliSné od &ch zpisobeny silnicemi. Ztrata lokality, umrtnosttivsrazkam,
bariérovy @inek a snizeni kvality obyvané lokality jsou hlawdpady vlivem obytného
roz&kleni Zeleznicemi.Toto miZe zmisobit redukovanou popuai Zivotaschopnost nebo
hrozit preziti jednotlivych druh. Dale mohou vilaky ovlivnit lokality Zivéichia zavlgenim
exotickych rostlinnych druh (semena) a zg&tenim toxickymi latkami @Zké kovy,
herbicidy) (Grift 1999).

Mortalitu Zivatichi na Zeleznicich ovliwje chovani Zzivéichi, vySka sghoveé
pokryvky, teplota, Zeleztwmi charakteristické rysy a pojezdova rychlost ulgk"sekrug
1982, Child 1983, Child & Stuart 1987, Child et 8991, Andersen et al. 1991, Jaren et al.
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1991, Modafferi 1991). Kopytnatci a masozravci jdaldé ¢asto srazeni, protoze v zim
vyuzivaji prohrnuté Zelezemi trat jako migr&ni koridory (Child 1983, Andersen et al. 1991,
Paquet & Callaghen 1996, Wells 1996).

Zeleznéni doprava na GzemCeské republiky ma své patky v prvni teting
19. stoleti. Tuto $i pak gevzala po rozpadu Rakouska-Uherska ji gvém vzniku
Ceskoslovenska republika. Dominantnim vlastnikemavistlem a provozovatelem
Zeleznénich drah na naSem uUzemi wvilpthu historie byl ne&jasgji stat, i kdyz Zeleznice
zazila i obdobi, kdy tomu tak nebylo. V sasné dob je vlastnikem $tSiny Zelezninich trati
Ceské republiky stat, zastoupeny statni organizach\& Zelezrini dopravni cestyCeské
drahy a.s. jsou nejtSim narodnim dopravcem.

Délka Zelezninich trati k 31. 12. 2008nila 9430 kilometé, z¢ehoz 3 078 km jsou
trat elektrizované a 6 352 km jsou tfateelektrizované. Provoz viaka Zelezninich tratich
za rok 200&inil 155 mil. km, z¢ehoZ provoz nékladnich viakbyl 34 mil. km a provoz
vlak osobni pepravy byl 121 mil. km. \Ceské republice tak za 24 hodin projedénmirné

9 tis. vlaki osobni vliakové dopravy.

Rozdéleni Zeleznénich trati dle rychlosti:

Rychlost Pocet km
* do 80 km/h 7952
e 0d81do 120 km/h 2485
e 0d 121 do 159 km/h 244
* 160 km/h a vice 728

Rozdéleni Zeleznénich trati dle po¢tu koleji:

Paet koleji délka v km
» Jednokolejné 523
* Dvoukolejné 86l
» Vicekolejné 39

Na frekvenci pebihani zvie pres Zelezrini tra® ma vliv fada faktol, z nichz
k nejvyznamgijSim pati:

» charakter okolni krajiny a koncentrace/v okoli,
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* niveleta (vySka) trati ve vztahu k okolnimu terénusparkata zu vbiha na tré
zpravidla v mistech, kde je niveleta trati v Urogkolniho terénu,
» st&i trati — u novych staveb dochazi dalelstji k vbihani zvfat na trd,
e potravni a migréni naroky zvre.
Bariéry mizou krajire Skodit nejenom z estetického hlediska, ale vygaispivaji
k jeji fragmentaci, tedy k roztbvani pivodré vétSich krajinnych cellk na stédle mensi
plochy. Protihlukové ghy podél Zelezini trat jsou Uplnou bariérou prost&inu zZivaichi
a vyrazm prispivaji k fragmentaci krajiny.
Wells et al. (1999) vyjmenoval hlavni body, kteryloyi se néla spol€nost zabyvat ib
snaze snizit mortalitu savoa Zeleznici. Byly to:
» identifikace kritickych mist, kde dochazi ke srankaegastii,
* adaptovat vystrazné systémy,
» odstranit srazené jedince, aby figghovali dalSi Ziveichy, ktei se Zivi zdechlinami,
» odstranit z okoli tré&trozsypané atraktanty (nambili),
» zamezit tomu, aby k rozsypani takového nakladu éoelo,
» odstranit atraktivni rostlinstvo pro Zisichy z okoli trag,
» zakladat databaze o mortalivocichu.
Wells et al. (1999) také publikoval idaje o mottasiava v Britské Kolumbii v Kanad
Vychéazel z Uuddj ze dvou zdrdaj:
a) mésicni zpravodajstvi — zkuSeny biolog podnikal pravidehezi lety 1993-98 14
vyjezdi na sledovanou tfta Ta byla dlouha 125,6 mil a projelo po ni vigru
25-35 vlaki denrg. Zaznamenaval datum, druh iate, pohlavi a&k.
b) pozorovatelsky tym - na stejné trati a ve stejnigdmznamenavali mortalitu savc

zanestnanci drah (denni dobu adasi)
Tab. 10: Vysledky vyzkumu mortality 2ke (Wells et al. 1999)

Druh m ésiéni zpravodajstvi | pozorovatelsky tym
Castor canadensis 4 3
Ovis canadensis 4 5
medvéd * 0 9
Ursus americanus 28 10
Rangifer tarandus 1 0
Felis concolor 1 0
Canis latrans 13 1
Odocoileus sp. 4 14
Cervus elaphus 55 25
Ursus arctos 2 1
Oreamnos americanus 0 2
Alces alces 47 19
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Odocoileus hemionus 39 9
Ondatra zibethicus 5 1
Odocoileus virginianus 19 3
Cansis lupus 7 2
Gulo gulo 5 1

*neznamy druh medua, bu/’ medvd cerny nebo grizzly

Z obrazku je patrné, jak se vysledky odliSnych rdetiedovani mohou paimé vyrazre lisit.

Jelenec uSatyOdocoileus hemionusjelen lesni(Cervus elaphus)ps (Alces alces)
a jelenec virzinsky(Odocoileus virginianuspyli nejéastji sraZzeni v zimnich wsicich.
Naopak od ketna do poliviny z& se tito savci srazeli minimanU losa doslo neéastji
k umrti v lednu a unoru. U jelena lesniho v ledbigznu a dubnu. U jelencelbocaseho
v fijnu (vice nez 50 % srézek). U medi dosSlo k mortalig v 70 % v kétnu. U mededa
grizzlyho (Ursus arctos)doSlo za sledované obdobi pouze ke dvou srazkarnstefkv
listopad). U medédacerného (rsus americanusyoslo k 28 srazkam s vlaky.

Morrison (1997) navrhl &kolik strategii, jak redukovat mortalitu na Zeledoh
vlivem trouSeni obili z vagdn To zahrnulo zlepSenou udrzbu obilnych &obppravit
netsnosti, zamezit rozsypani nakladéhbm gekladu, rychly a &nny uklid po vysypani
a vyhnout se ponechani obili u vyhybek v oblastechrysokou koncentraci meghia
(nagiklad 24 hodiny).

Zeleznice tvéi vyznamnou bariéru ip migraci velkych saui. V Arizong brani
oplocené Zeleznice sezdénnim migracim u izolovangopulacich vidloroha amerického
(Antilocapra americanp (Ockenfels et al. 1997)Vysokorychlostni Zeleznice v Evrép
obvykle maji vysoké ploty, které migraci brani ragio.

Zvitata takétasto nepechazeji Zelezoni trat z divodu hluku, s¥tla, zn&isténi, ale
i dalSim lidskym aktivitam (ndp stavba a udrzba Zelezni®odle rkterych studii (Muzzi
& Bisset 1990) ovliviuji Zeleznice migraci u los@Alces alces)jelena(Cervus elaphus)
medwda (Ursus arctos)a soba Rangifer tarandus Zatimco srii zwt (Capreolus
capreolus)a liSka obecngVulpes vulpeshejsou pravépodobrt Zeleznéni dopravou tolik
ovlivnéni.

Vystavba novych Zeleznic by se ndanprojektovat do kvalitnich lokalit pro vyskyt
savd@. Mortalitu na Zeleznicich je nutno redukovat hlukevyystraznym zdzenim (Child
1983, Boscagli 1985, Muzzi & Bisset 1990), snizepijezdoveé rychlosti viak(Child 1983,
Becker & Grauvogel 1991), ¢sasnym prohrnutim shu podél Zeleznice pro Unik &e
z koridoru za vysoké shové pokryvky (Child 1983, Child et al. 1991), serd Zivotniho
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prostedi savé (Child 1983, Jaren et al. 1991, Modafferi 1991h&artz & Bartley 1991),
sledovani populmiho managementu (Child 1983, Modafferi 1991), w@aghi zdechlin
z okoli trati (Gibeau & Heuer 1996), uklid rozsypaln obilnych zrn a dalSich potravinovych
zdroja z okoli trati (Gibeau & Heuer 1996) a vystavbootip(Boscagli 1985, SCV 1996).

Srazky se z¥i na Zeleznicich mohou mit vazny dopad naenfipopulace. Studie
srazek vlak s losem v Susitna Valley (AljaSka) odhalila udieuyyrocni amrtnost 5,5 ks/km
(Modafferi 1991).Srazky los s vlaky byly velkou mirou odpo¥dné za snizeni poputa
hustoty lo§ v této oblasti.Za rekolik let se zde zmenSila populace o 35 % (Becker
& Grauvogel 1991)Studie v Kanaé&l a Norskou signalizuji podobnou mortalitu (Childagt
1991, Muzzi & Bisset 1990, Anderson et al. 199Tedeet al. 1991, Groot & Hazebroek
1996).

Mezi lety 1994 a 1996 bylo zabito 13 medw ¢ernych Ursus americanus)podél
15ti kilometii dlouhé Zeleznice v Glacier National Park v Britg@umbii v Kanad (Wells
1999,Munro 1997), zatimco pouztyii medwdi byli zabiti na blizké silnici.

Podobné zary byly zjiStny v Bow Valley of Banff National Park. Mezi lety9&5
a 1995 bylo v piméru 9 — 11 % populace megha cerného Ursus americanus)kazdy rok
zabito vlaky a auty (Gibeau & Heuer 199%)roce 1996 byl jeden medd srazen viakem
a ¢tyfi autem, zatimco celkova populace v udoli byla odioéa na necelych 20 dagych
jedinai (Serrouya 1997).

V CR jsou v sotiasné dob znamy zejména vyzkumy prov& na trati mezi
Trhovym S&panovem a BeneSovem u Prahy (Jankovskiegh 2001). Jednéa se o Zel&mnii
trat’ dlouhou 33 km, ktera protirfadu velmi odliSnych biotapa umo#uje ucelegjsi pohled
na celou problematiku. Prvnitgakum na této trati byl proveden v zimnim obdobioge
1999-2000 a skladal se zkolika pochizek po trati a analyzou kosternich néleacie
srazené vlakem. Z vyhodnoceni vyplynulo, Ze nejplngSimi druhy zéie je zejména 2%
sréi a zajei. Zajicoviti byli srazeni ve 32 %, sudokopytni@ 22 % (v naprosté&tsing
piipadi srnec obecny), Selmy v 18 %, ptaci v 10 %, hmyaeodrve 4 % a plazi ve 2 %
piipadech. Nalezyélesnych zbytk byly vazané na takové Useky, kdettreetvai piilis
vyraznou vysSkovou bariéru,t'gjiz svym naspemgi zaezem. Na takovychto vyragjn
prevySenych a fovinami ¢asto zarostlych mistech byly nachazeny naopak hicgaévery
bazanti. A¢ piredevsSim v lesnich Usecich existuje mnozstvi freloxemych srtich ochoz
protinajici zde zZdzlou Zeleznini tra’, kosterni zbytky nebyly na¢hto KiZzovatkach, ani
v blizkosti, nikdy nalezeny. VeSkeré nalezy usmychrkugi srnce obecného a zajice polniho

spadaji do oteéenych rovinatych Usék trati, v jejichz bezprogtdni blizkosti zvata

81



Posouzeni vlivu pozemnich komunikaci na mortalitnigraci velkych savic

dlouhodold pretrvavaji. K nejastjsim srdZkam z%e dochézi podle zafsthané CD
v naenich hodinach.

V kvétnu 2006 byl proveden dalsi vyzkum ébgrati mezi Trnovym Spanovem
a BeneSovem u Prahy. Vyhodnocenim druhéliazkpmu byl zjisén naikist mortality sridi
zvéie (Jankovsky &ech 2008).

V priabéhu vyzkumu na Zelezéni trati Plzéa — HoraZd’ovice gredmesti v dok& od 1. 1.
2009 do 31. 12. 2009 bylo zj##io, Ze na této 50 km dlouhé trati bylo z celkovpb&iu 60 ks
srazené z&e 46 % srii a 17 % zaj& (Mach 2010). Ze ziskanych dat dale vyplyva, Ze
mortalita z¥ie na jednokolejné trati (dlouhé 36 ki 52 % a na dvoukolejné trati (dlouhé
24 km)¢ini 48 %. Na zaklagitohoto zjiS¢ni neni mozno jednoztiaé souhlasit s vyrokem, Ze
béZna jednokolejna tranepedstavuje pro velké savce Zadnou podstatnou barkéeuou
predstavuiji pouze vicekolejné at velikosti \&t$i nebo rovné 100 KnfAndel 2005).

Znam je také vyzkum n&eskomoravské vrchowinz roku 2008. Na Useku 6 km
Zeleznice se provély pravidelre kazdy tyden inventarizai pochizky, jejichZ cilem bylo
kvantifikovat mortalitu sparkaté ke vlivem Zelezrini dopravy a zjistit, které druhy nasi
zwéie jsou vlivem této dopravy nejvice ohrozeny. Celkeen lEhem ¢asového intervalu
(srpen-prosinec) urazilo 264 km podél sledované&eku. Hledani zite probihalo za pomoci
vycviceného banigkého psa. #esna lokalizace Useku je mezi Zelémini zastavkami
Dobra Voda u Pelimova a Hibécim. Téngt cely Usek prochazi lesnim komplexem. Jedna se
o tra’, na které projizdi pouze regionalni spoje a je@udezena Zelezéni nakladni doprava.
Za sledovanyasovy interval (5 rsiai) bylo nalezeno 5 ks uhynulé strzvére a 3 zajici
(Kusta & Jezek 2009).

Lehrer (1994) se zabyval expanzi Zeleznic, vystavbodov a logistickych center
v okoli mest. Studoval, jak ovliuje nova vystavba Zeleznic periferie¢sh a jejich
architekturu.

Belant (1995) sledoval mortalitu logAlces alces)v Minnesot na Zelezrini trati
dlouhé 1200 km &hem let 1993 az 1994. Kazdy rok se zde srazilildsa(3 dospli samci
a 1 dospla samice). K srazkam doslo 1x vékwu, 2x véervu a 1x Wijnu. Maximalré zde
rocné¢ dochazi ke 3 az 5 srazkam s losem. TatdjgavSem malo frekventovana, vlaky zde
projizdji pomalou rychlosti a je zde mala populace |&es alces)Autor pripousti, ze
v severovychodni Minnesbtje obtizné aplikovat op&ni na sniZzeni mortality savana
Zeleznici. Ojeditle se v Kana&l umig’uji opateni na snizeni ppezdové rychlosti vlak,
varovneé zézeni a odstrami vegetace (Muzzi & Bisset 1990, Becker & Grauvop@9dl,
Jaren et al. 1991) .
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Hunt et al. (1987) sledoval migraci malych sapcopustmi na Zelezéi trati blizko
Wollongongu v New South Wales. Nowybudované propusty saveasto nevyuzivali.
Autori se domnivali, Ze to bylo Zgobeno tim, Ze jejich okoli j&Shebylo porostlé vegetaci.
Postupemcéasu si savci jiz naffiomnost propust zvykli a za&ali je vyuzivat. Tunely
o parametrech 3,2 x 4,0 x 20,0 m prochazeli lidkecoa(Vulpes vulpesa pes Canis lupus
familiaris). Malymi propustmi o rozirech cca 0,8 x 1 x 5 m prochézeli ¢agjgji Rattus
fuscipes, R. fuscipes, R. fuscipes, R. fuscipearritdes nasuta a Felis catus.

Yanes et al. (1995) studoval migraci malych #&edtich savt propustmi pod
Sparglskymi Zeleznicemi a silnicemi. Ngsgji jimi prochazeli savci Zeledi mySoviti
(Muridae). U nich bylo na jge zaznamenano viméru 4,02 ptchodi/den, v Ié¢ 2,61
prichodi/den, na podzim 2,40 {ichodi/den a v zind 2,55 pichodi/den. U krélika divokého
bylo na j&e zaznamenano dehm praméru 0,22 ptichodi, v Ié& 0,73 pfichodi, na podzim
0,08 piachodi a na podzim 0,32 fichodi. U masozravic (Carnivora) bylo na jde
zaznamenano pmeérné 0,07 piichodi, v Ié€ 0,14 pfichodi, na podzim 0,15 jchodi
av zime 0,15 pfichodi kazdy den.

Rodriguez et al. (1997) monitoroval migraci liSkipezné(Vulpes vulpesp katky
divoké (elis silvestri3 v malych péichodech pod Zeleztmi trati pomoci piskovych ploch
v centralnim Spafisku. Krajinu rozdlil do t¥i zakladnich skupin, v nichZ jsoutighody
lokalizované:

a) BusSovita — mozaika Kevitych porosi a zenddélské pidy s pondrné vysokou
lidskou aktivitou,

b) Hranini — rozhrani mezi buSovitym typem krajiny a 2ekiskou pidou,
s vysokou lidskou aktivitou v sousedstvi faremtanaivni dopravou,

c) Zemedélské pozemky — krajina s nizkou lidskou aktivitou.

Oba druhy prochazely ngstji busovitou krajinou (skup. a), konkréttiska obecna
(Vulpes vulpesyx ¢astji nez v hranini krajine (skup. b) a 30xastji nez v zengdélské
krajiné (skup. c). Kdka divokd Felis silvestriy prochazela v busé 10x casgji
oproti hranéni krajine a 11xcasgji oproti zengdélskym pozemkim. LiSka obecngVulpes
vulpes) prochazela podchody westji od ¢ervha do listopadu, naopak nejmiém anoru
a kreznu. K@&ka divokd Felis silvestriy prochazela néasgji v kvétnu a zéi, nejmér
v anoru a beznu. Z vysledk prace vyplyva, Zze oba druhdasto vyuZivaji k pekonani
Zeleznice krajinu v blizkosti lidskych obydli. Te jpravépodobré zpisobeno bohatym

krytem v této krajig.
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Déle studoval Rodriguez et al. (1996) vyuzivaniyoialptichodi pod Zeleznici mezi
Madridem a Sevillou, ktera byla vybudovana mezy 12987 — 1992. Trtavede pevazr
zenedélskou krajinou, protina ale také horské oblastiniaring probihal 15 — 22 dni kazdy
meésic od z& 1991 docervence 1992. Rchody byly dlouhé 13 — 64 m, Siroké 1,2 — 6 m
a vysoké 1,2 m — 3,5 m. Nejstji prachody vyuzivali mali savci (55,6 % gmhodi), dale
masozravci (25,2 % pchodi), plazi (10,7 % pichodi) a zajicoviti Leporidag (8,5 %
prichodi). Velci kopytnatci jako srnec obecnZdpreolus capreolys jelen lesni Cervus
elaphu3 a prase divokéSus scrofase v okoli Zeleznice¢hine vyskytovali, festo takto malé
prichody nevyuzivali. Ze Selem tmhody vyuZivali liSka obecnav(lpes vulpes)kotka
divokad (elis silvestris), Zenetka t&kovana (Genetta genetlaa rys pardalovy Lynx
pardinus).Nejcasgji vyuzivali tito zivatichové podchody v |€ nejmeér v zime. V ¢ervenci
prochazeli pkmérné 15x ¢astji néz v kreznu. Nejvice vyuzivali podchody v buSovité krajin
Z ¢celedi zajicovitych Iieporidag prochézeli podchody zajic ibersk{epus granatensjs
a kralik divoky Qryctolagus cuniculys Podchody v buSovité krafinvyuZivali v 16 %
piipadi, v hranéni krajine ve 45 % pipadi a na zerdélskych pozemcich v 39 %ipad.

Gundersen & Andersen (1998) sledovali mortalittalesropskéhdAlces Alcesha
Zeleznéni trati Rgsenbanen v Norskihem let 1990 - 1997. N&gjsgji v tomto obdobi
dochazelo ke srazkdm s toutastivod prosince doilezna (79 % srazek). To bylotgobeno
migraci losa z vySe poloZzenych mist, kde je vysaikdova pokryvka, do nize poloZzenych
adoli. Na zvySenou mortalitu ¢fa podle statistického modelu vliv denni dobdeg den
dochazelo prokazatelmmeért ¢asto ke kolizim neZ za Usvitu, v noci a soumralld)e i faze
mesice (k nejvice srazkam dochézelo zaikip), vysSka sshu im vySSi sshova pokryvka,
tim vysSi pravépodobnost kolize), teplota vzduchwini nizSi teplota, tim vysSi
pravdpodobnost kolize) a pojezdova rychlost lak’ Norsku se péet srazenych ldsza rok
neustale zvySuje. V roce 1950 bylaimé srazeno kolem 50 laégChristensen 1956),¢hem
let 1990 — 1996 bylo srazenaing v praméru 676 los (Alces Alces]Gundersen et al. 1998).
Podle Ulleberga a Jansena (1991) se nejvice shddekvropskych(Alces Alcesha Zeleznici
v Norsku stane v zith Vice nez 80 % échto kolizi se stane od listopadu do dubna,
s vrcholem mezi prosincem a unorem.

Alonso et al. (1994) pozoroval mortalitu ptéka Zeleznici jihozapadnim Spdsku,
ktera bylacasto zfisobena narazem do elektrického vedené.trat

Také prace Havlina (1987) byla z&ena na avifaunu a jeji mortalitu vlivem
Zeleznice v agrarni krajin Konkrétré studoval Zelezgini tra® 314 km dlouhou v okoli gsta
Brna kEhem let 1981 — 1986. Celkem bylo srazeno 91 ipt@lO druhi) a 149 saut
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(11 druhi). Nejastji byl srazen zajic polnilepus europaedsa bazant divokyRhasianus
colchicug. Ptaki bylo v tomto obdobi @mérné srazeno 0,29 na km téatsavé 149 na km
trat, celkow 0,76 obratlovié na km trag.

Andreassen et. al. (2005) analyzovéhaost pachové oplocenky, odstéahvegetace
podél trat a odvadci prikrmovani podél Zeleznice v Norsku. Vyzkum byl zé&ov roce
1985 a byl zakaten v roce 1990, itemz bylo zaznamenano 1045 srazek s&ihy. Bylo
prokazano 46 % snizeni gin nehod Bhem obdobi, kdy se na trati proe&dopateni na
snizeni mortality savc Jako spolehlivé Zisoby redukujici srazky se projevilo odstman
vegetace a odvédi piikrmovani. Velice dinné jsou také protihlukovédsty podél Zelezini
trat, ty jsou ovSem Uplnou bariérou pr&tdinu Zivaichia a vyrazg prispivaji k fragmentaci
krajiny a vyznamnému néstu bariérového efektu. dhnost pachovych oplocenek s& p

tomto vyzkumu jevila velice spogn

2. Cile, atekavané vysledky a pinos prace

Cilem disertani prace bylo vyhodnoceni vlivu liniovych stavebmagraci a mortalitu
savad. Dale pak zjistit zréeny krajinnych struktur (Land use) a s tim provazangménami
krajinného managementu v okoli modelovych tseléainice D1 a budouciho praZzského
obchvatu R1 pomoci leteckych sniimkJednalo se zejména ofimpy zabor biotop
a zemtdélskych mid z divodu vystavby pimyslovych aredl v okoli komunikace, zgna
zentdélstvi na pilehlych pozemcich a vystavba obytnych soudbos doprovodné
infrastruktury podél pozemni komunikace. DalSinermilbylo kvantifikovat mortalitu velkych
savd na Eti modelovych Zelezghich tratich \CR.

Vysledkem prace je posouzeniign, které ovliviuji uhyny jedinéd na pozemnich
komunikacich a posouzeni faktioovliviujici funkénost dopravnich staveb a dopravnich
opateni, jez maji za ukol omezit mortalitu z&rocht. V neposledniact je také vysledkem
ziskani informaci o migraci Zi¢echt v zavislosti na zné struktury krajiny a posouzeni
vlivu limitujicich bariér na migraci velkych savc

Prinosem disertai prace jsou &decké poznatky o migraci velkych déubavd@. Na
zaklad obecr biologickych znalosti a udajo rozsteni byly zhodnoceny nezbytné migna
potreby jednotlivych druth v rozsahu, ktery je podminkou pro trvaléefiti sodasnych
populaci. Finosem prace je vyhodnoceni skut& migr&ni propustnosti krajiny

v modelovych oblastech pro velké savce isadem na prase divokéSys scrofg srnce
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obecného Qapreolus capreolys jelena lesniho Gervus elaphys jelena siku Cervus
nippon, daika evropskéhoQama damy losa evropskéhoA{ces alces muflona Qvis
musimon a zajice polniho Lepus europaels Ziskané informace o migfaich trasach
velkych sav@ mohou byt vyuzity fi vystavle nakladnych migrénich objekéi na novych
dalnicich a zajistit tak jejichdinnost. Na zaklag zjistenych vysledk jsou navrZzena opiani
k zachovani, fipadré zlepSeni migréni prostupnosti krajiny, a zpracovani podkiapro

ochranu vhodnych migéaich profiki.

3. Metodologie a vysledky di¢ich vyzkumu
Z divodu pehlednosti je tato kapitola roddna do pti podkapitol podle

problematiky vyzkumu. Kazda podkapitola obsahujastii metodiku prace, vysledky

a diskusi.

Oblasti vyzkumu:

1) Vyhodnoceni dat Polici€R o mortalit zvéte na komunikacich ¢eské republice

2) Monitoring mortality, migrace ¥e a zndn krajinného managementu v modelovych
lokalitach na D1 a planovaném okruhu 511 D1¢etdvice

3) Rizné metodické aspekty sledovani velkych agwadél silnice 111/1634 Fedni Zvonkova
(byvala rota) — statni hranice

4) Vyhodnoceni pachovych oplocenek jako égritpro sniZzeni mortality 2ie na silnicich
5) Kvantifikace mortality velkych saiuma Zeleznicich

3.1. Vyhodnoceni dat Polici®’R o mortali# zwie na komunikacich \Ceské

republice

3.1.1. Metodika

Vysledky mortality z¢ie byly vyhodnoceny na zakladatabaze ziskané od Dopravni
policie CR a z jednotné dopravni vektorové mapy Poli€ie. Do &chto statistik jsou
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zahrnuty pouze nehody, které byly PoliCR nahlaseny, Iépgeeno ty, u kterych doslo ke
zrareni ¢i amrti osob, nebo Skédna hmotném majetku. Bty uhynulé z¢ie z €chto
prameri neodpovidaji skutemym, nicmég z protokolu o nehatlze ziskat velice zajimavé
informace (datum aipsnyc¢as nehody, druh vozidla, viditelnost v dobehody atd.). Ve
skut&nosti dochazi k nehodam dalekiastji. Piesto databaze poskytuje dostate
reprezentativni vzorek dat, ktery uniaje celkovy pehled o mortalt zwie vCR
a statistické vyhodnoceni. Podrébse vyhodnocovaly nehody seérivz let 2006 — 20009.
U téchto nehod se podrobrvyhodnocovalo na jakych silnicich (dle kategodfchazi ke
srdzkam neépstji, jakymi dopravnimi prosedky, za jakych sitelnych podminek a v jakém
roénim obdobi.

Zarover byly prostudovany protokoly o nehodach (zdroj JDVMbledovany byly
nehody od roku 2007 — 2009. V kazdém roce se vgbBél pozemnich komunikaci, na
kterych doSlo k nejvice nehodam. Celkem bylo podkoproSeteno za tyto 3 roky 7 475
dopravnich nehod se &V. Vyzkum byl zamifen nacas a datum nehody, pgwnostni
podminky, viditelnost, lokalitu a bariéry podél konikace v mist nehody. Lokalita a bariéry
podél komunikace v mistnehody byly zji&ny pomoci internetového prohliée Gogole
Street View. Data byla vyhodnocena statistickyntet@s Principal Components Analysis,
Kruskal-Wallisovou ANOVOU, neparametrickym testeri-®vadrat a shlukovou analyzou.

Satelitni_| Hybridni

Obr. 3: Ukazka utovani lokalit ve vyhledawh Googole Street View
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3.1.2. Vysledky a diskuse
Vyhodnocenim vysledk z databaze nehod se&tivdopravni policieCR naceskych

komunikacich a z jednotné dopravni vektorové mapg biskana data o ptu srazek se 2¥i
na jednotlivych komunikacich dle kategorie, o véeith, které ji najastji srazi, za jakych

swtelnych podminek a ve kterychégicich k #mto udalostem né&asgji dochazi.

‘ O 2006 m 2007 O 2008 O 2009 ‘

. tfida

II. tfida
3000+

. fida
2000+

1000+ ostatni komunikace

dalnice

2009 2008 2007 2006

Obr. 4: Mortalita z#e vCR na jednotlivych komunikaci dle kategorii

Z obrazkuc. 4 je patrno, Ze n&stji za sledované obdobi (2006 — 2009) dochazelo
k nehodam se 2vi na silnicich I. tidy. Nejvice nehod bylo evidovano na silnicichiidy
v roce 2007, a to 2884. Naopak k nejsaé@ehodam (155 nehod seé#y doslo v roce 2009
na dalnicich. To je paténzpisobeno tim, Ze je €R relativie méalo kilometti délnic
v poneru se silnicemi I. — lll. #idy. Zwi také casto vzhledem k bariéram podél dalnic
a vysoké intenzit provozu nedokaze, nebo se boji, tyto komunikaekgnat. Zarovie je
z obrazku patrny prudky pokles nehod v roce 2009.

Pomoci Kruskal-Wallisovy ANOVY H[(2, N= 409) =59,57995 p=0,0000)] se
poddilo prokazat statisticky vyznamny rozdil mezi korikatemi, na kterych ke srdzkam se
zvéii nejvice dochazi (dalnice, silnice I. aifdly). Paty nehod se z%i byly u jednotlivych
komunikaci pepaitdny na kilometrovy gib¢h komunikace. V testu byly tedy zohledy
délky komunikaci podle kategorii. Vicerozmym porovnanim hodnot ,p“ byl z|i&h
statisticky vyznamny rozdil mezi dalnicemi a signa Il. tidy (p=0,0000) a mezi silnicemi
. téidy a Il. #idy (p=0,0000). Také neparametricky test Chi-Kvgsiv=2 p=0,0000) prokazal
signifikantni rozdil mezi p&ity srazek naiznych typech komunikaci. \ét¢hto testech byly

88



Posouzeni vlivu pozemnich komunikaci na mortalitnigraci velkych savic

zpracovany nehody z pozemnich komunikacich z 167202009, na nichZ se v daném roce

stalo alespiv 10 nehod se 2¥i.

Tab. 11: Poty srazené zire tiznymi dopravnimi prosedky

2006 2007 2008 2009
Moped 0 1 0 1
maly motocykl 4 3 2 3
Motocykl 32 56 43 31
osobni auto 5106 6467 5523 2233
osobni auto + pFivés 17 28 26 5
nékladni sélo 691 951 1020 365
nakladni + pfivés 39 56 52 10
nakladni + navés 199 259 229 102
Autobus 82 104 121 47
Tramvaj 0 1 0 0
Trolejbus 0 0 1 0
jiné motorové voz. 1 2 0 1
jizdni kolo 4 4 9 4
neznamé vozidlo 2 4 4 2
nehody celkem 6177 7936 7030 2804

Tabulkac¢. 11 vykazuje pé&y nehod s jednotlivymi druhy vozidel. K nejvicehoglam
dochézelo s osobnimi automobily. Tyto nehody jsaké tpatrd negastji hlaSeny z dvodu

pojistnych udalosti.

‘ O 2006 m 2007 O 2008 O 2009 ‘

v noci, bez vef.oswetleni, zhorSena povetr.podm.

I8

v noci, bez vef.oswetleni, nezhorSena powetr.podm.

v noci, s vef.oswetlenim, zhorSena povétr.podm.

e

v noci, s vef.oswetlenim, nezhorSena povétr.podm.

ve dne, zhorSena viditelnost ivem povétr.podm.

[

e dne, zhorSené viditelnost (svitani,soumrak)

ve dne, viditelnost nezhorSena Vivem povétr.podm.

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Obr. 5: Mortalita z#e vCR za fiznych sételnych podminek

Ve vSech sledovanych letech dochazel@amsdjji k nehodam v noci. Viipadech, kdy
zde bylo véejné os¥tleni, dochazelo k nehodam vyrgzmére ¢astji. ZhorSena viditelnost

z davodu powtrnostnich podminek nehrala u srazekievs automobily vyznamnou roli.
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Obr. 6: Mortalita z#e vCR v jednotlivych nisicich

Nejcastji dochazelo k nehodam se & v mgsicich dubnu a Kinu. Druhd vina
casgjSich srazek fichazela pravidekh od tijna do prosince. K nejvice srazkam dosSlo
v kvétnu 2007 (821), k nejmérkolizim v tnoru 2009 (140).

Pomoci Kruskal-Wallisovy ANOVY (H=12,28957 p=0,342%% neprokazal statisticky
signifikantni rozdil ve srazeni &te Ethem jednotlivych résial mezi lety 2006 — 2009. Také
neparametricky test Chi-Kvadr. (sv = 11 p=0,232d}ta rozdil neprokazal.

Porovnani nehod se zvéfi shlukovou analyzou béhem jednotlivych mésict

leden I
brezen ——

duben
fijen ]7
listopad
cerven
srpen :I_ i
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céervenec

Zafi
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Obr. 7: Shlukova analyza nehod seéfzbéhem jednotlivych résiol
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Shlukovéa analyza ovSem poukazuje na fakt, Ze wradliSny p&et nehod vzhledem
k ostatnim msiaim se stal v k#tnu.

Dale byla data analyzovana testem Principal Commtsn&nalysis. Zpracovany byly
nehody z let 2007 — 2009. V kazdéntehto let bylo vybrano 50 pozemnich komunikaci, na
kterych doSlo k nejvice nehodam. U nehod na dalnice sledovatas a datum nehody,
powetrnostni podminky, viditelnost, lokalita a bariéppdél komunikace v mistnehody.

U silnic se bariéry podél komunikace v ndigtiehody nezjifovaly, protoze to wvéchto
lokalitach neumooval internetovy prohlizeGogole Street View. U dalnic bylo zhodnoceno
timto testem 520 a u silnic 6 388 nehod. Statidifja provedena podle dvoiiznych kritérii
(hodnota Eigenvalue je rovna 1,0 a podle maxtypkomponent, kterych bylo 5, resp. 6).

Tab. 12: Hodnocené parametiy BCA analyze

Datum 1-12 (mésice)
Sas 1 -6 (hodiny: 1 - 0:01 - 4:00; 2 - 4:01 - 8:00; 3 - 8:01 - 12:00; 4 - 12:01 - 16:00; 5 -
16:01 - 20:00; 6 - 20:01 - 24:00)
Povetrrlostnl 1 — neztizené, 2 — vitr, 3 — mlha, 4 — dést, snih, namraza
podminky
Viditelnost | 1 — den, 2 — svitani nebo soumrak, 3 — noc
Lokalilita 1 — louka, pole 2 - les, 3 —z jedné strany pole nebo louka z druhé les
L 0 — délnice priichodné z obou stran, 1 — z jedné strany neprichodna, 2 — ze dvou
Bariéry 5 . ARE
stran nepriichodna (hodnoceny pouze u dalnic)

Tabulkac¢. 12 popisuje kriteria (komponenty) a jejich rélmhi, ktera byla H testu
PCA hodnocena.

Tab. 13: Vysledky PCA testu u silnic

Principal Components Analysis
Komponent Procento Nardst
Cislo Hodnota Rozdil Procent
1 1,24481 24,896 24,896
2 1,05855 21,171 46,067
3 0,996126 19,923 65,99
4 0,937963 18,759 84,749
5 0,762555 15,251 100
Tab. 14: Vysledky PCA testu u silnic (Table of Gmment Weights)
Table of Component Weights
Komponent | Komponent | Komponent | Komponent | Komponent
1 2 3 4 5
¢as 0,655013 -0,213729 0,265011 0,0591827 0,671971
datum 0,212835 0,630784 | -0,0848122 | 0,740358 | -0,0385928
pocasi 0,12429 0,724509 | -0,0532861 | -0,649343 0,187491
viditelnost |  0,69154 -0,0810667 | 0,0325404 | -0,162411 -0,698401
lokalita -0,178841 0,157941 0,958477 0,018562 -0,155075
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Tabulka 13 je stejna pro oba postupy PCA testa,tady, kdyZ je hodnota Eigenvalue
rovha 1,0, tak i podle max. @ komponent. Je zni patrno, Ze existuji celkem
3 komponenty das, datum a pasi), které vysitluji 66 % rozptylu hodnot £&ti komponent
je hranéni, nebd@ Eigenvalue je tu rovna 1).

Tabulka 14 ukazuje, Ze 1. komponent Whyje rozptyl hodnot z 25 % a je kombinaci
faktoru ¢asu a viditelnosti (korel. Koef. = 0,66 a 0,69)uBy komponent vysitluje rozptyl
hodnot z dalSich 21 % a je kombinaci datumu &gio(korel. Koef. 0,63 resp. 0,72)teti
komponentu vysitluje rozptyl hodnot z dalSich 20 % a je kombinfditori ¢asu a lokality
(korel. Koef. 0,27 resp. 0,96).

U dalnic byla data u testu Principal Componentslysia hodnocena podle hranice

Eigenvalue.
Tab. 15: Vysledky PCA testu u dalnic
Principal Components Analysis
Komponent Procento Nardst
Cislo Hodnota Rozdil Procent
1 1,14195 19,032 19,032
2 1,11693 18,615 37,648
3 1,00 16,695 54,343
4 0,9726 16,21 70,553
5 0,904741 15,079 85,632
6 0,862075 14,368 100

Vyhodnocenitika, Ze existuji celkem 3 komponenty, které \#eNi 54 % rozptylu
hodnot {as, datum a p@si).
Tab. 16: Vysledky PCA testu u dalnic (Table of Gmment Weights)

Table of Component Weights
Komponent | Komponent | Komponent
1 2 3

Gas 0,614806 -0,0570649 0,20777
datum 0,114603 0,570981 -0,573155
pocasi 0,486232 0,421384 -0,18028

viditelnost 0,371943 0,18339 0,4681
lokalita 0,166211 -0,457075 -0,604603
bariéry -0,454412 0,500609 0,105653

Tabulka 16 ukazuje Ze 1. komponent WtByje rozptyl hodnot z 19 % a je kombinaci
faktoru ¢asu, pdasi, viditelnosti a negati¢rbariér (korel. Koef. = 0,61, 0,49, 0,37 a -0,45).
Druhy komponent vysitluje rozptyl hodnot z dalSich 19 % a je kombindatumu, poasi
a negative lokality (korel. Koef. 0,57, 0,42 a -0,46)iefi komponent vysiluje rozptyl
hodnot z 16,7 % a je kombinaci fakianegativié datumu, lokality a pozitivh viditelnosti
(korel. Koef. -0,57 resp. -0,60 a 0,47).
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Obr. 8: Vystup testu Principal Components Analysisodnocenych nehod na dalnicich

Z vysledki je Z‘'ejmé, Ze nejvice ovliwje nehoducas (hodina) a druhym
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Obr. 9: Bodovy graf nehodthem jednotlivych hodin Seinych testem PCA
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Z obrazku 9 je patrno, Zze k nehodam dochéazeléasti kolem 22:00 a dalSi vrchol
nastal v 6:00 hodin.

Zajimavé bylo také porovnani lokalit (data z PGastt), na kterych ke srdzkam
dochéazelo. Na silnicich se stalo 3 758 dopravnigod v Usecich, na kterych byla z obou
stran komunikace louka nebo pole. Pouze 1 129 ndiytml v lesnatych Usecich a 1 502
nehod v Usecich z jedné strany obklopenych loukaho polnostmi a z druhé strany byl les.
Rozdil mezi typy lokalit potvrzuje také Chi-Kvadrégv=2 p=0,0000), ktery mezi nimi
prokazal statisticky vyznamny rozdil.

Na dalnicich se stalo 289 dopravnich nehod v Ukecia kterych byla z obou stran
komunikace louka nebo pole. Pouze 134 nehod bidsnatych Usecich a 97 nehod v Usecich
Z jedné strany obklopenych loukami nebo polnostmidauhé strany byl les. Také zde nalezl
Chi-Kvadrat (sv=2 p=0,0000) statisticky vyznamnydi mezi lokalitami, kde dochazelo ke
srazkam.

Dale bylo zjis&no, Ze 417 nehod se stalo v Usecich, které jsow\@toz obou stran
praichodné, 66 nehod v Usecich zjedné strany icbpdné a 37 nehod z obou stran

nepiichodné.
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Obr. 10: Vizualizace studoveimgteti se z¢ii vCR PCA testem za obdobi 2007 - 2009
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V roce 2006 byla hmotna Skoda (dale HMS) na maje#ikla pi stretu motorového
vozidla se z¥ti vycislena na 186 926 600¢Ka nebyla i nich usmrcena Zadna osoba. V roce
2007 byla HMS na majetkufipstretu motorového vozidla se & 253 461 800 K a byly
usmrceny 3 osoby. V roce 2008 byla HMS na majetR8 802 900 K a usmrceny byly 2
osoby. V roce 2009 byla HMS na majetku ,pouze” 985 900 K a nebyla usmrcena Zadna
osoba. | tato statistika (zdroj Polidi&R) potvrzuje vyrazny pokles ptu nehod v roce 2009,
coz se naslednlogicky promitlo ve vyrazném poklesu HMS na majetgoskozenych

vozidel.

3.2. Monitoring mortality, migrace z¥e a znén krajinného managementu

v modelovych lokalitach na D1 a planovaném okruhilsD1 — Bchovice

3.2.1. Metodika
Pomoci GPS a aplikace GIS byla mapovana jak mmgraropustnost krajiny, tak

zmeény krajinnych struktur v Gzemi ovli¢gném liniovou stavbou dakmiho charakteru.
Kvantifikace vyvoje makrostruktury krajiny postinguvystavbou a naslednym provozem
liniové stavby dalriniho typu a k ni nalezicim liniovym i polygonovymawam
doprovodného charakteru byla na vybranych inverd&mich plochach sledovana pomoci
DPZ. Pomoci leteckych sninaloyly sledovany zrny krajinnych struktur a odliSnyfistup k
jejich managementu v okoli dalnice.

Z téchto snimk byla sestavena&asovarada vyvoje charakteru krajiny. Sledovaly se
Useky dalnice D1 (11 — 29 km a 75 — 87 km). V udekull — 29 km séasovarada skladala
z let 1974, 1988 a 2007. Tento usek byl zvolesdpvSim z @ivodu strategické lokalizace
vici Praze a s tim spojenym silnym antropogennim traka ovliviovani krajinnych struktur
v tésném okoli liniové stavby, a to zejména diky dopdwm vystavbdm liniovéhgi
polygonového charakteru, jez zastavaji servisnkdanV Uuseku D1 75 — 87 km gasova
fada slozila z let 1975, 1983 a 2007i porovnani biotop mezi okkma Useky se vzajemin
porovnavaly roky 1974 (11 — 29 km) a 1975 (75 k8%, 1988 — 1983 a z roku 2007 byly
k dispozici snimky z obou Usgk

Jednotlivym snimim byl pgifazen koordinéni systém. Na takto upravené visse
editovala linie, ktera kopirovalaistl dalnice, respektive jeji osu v délce zkoumaneeku.
Vytvoril se buffer - 200 m na kazdou stranu od osy dalnidery uéil rozsah polygonu

zdmoveho Ozemi. V takto vyz&éeném polygonu byly vektorizovany jednotlivé typy
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zastoupenych biotdp U nich se nasle@nvyhodnocovala jejich rozloha a préna véase.
Studovala se tedy postupna fragmentace krajiny@ym jejim managementu.

VSechna data byla testovana na normalitu. Vzhledetomu, Ze nespadaji pod
normalni rozdleni, byly pouzity neparametrické testy. &my velikosti polygod se
vyhodnocovaly pomoci miry variability zm rozlohy a shlukové analyzy. Vz4jemné
zastoupeni biotap mezi jednotlivymi roky bez rozdilu rozlohy bylostevano pomoci
Kruskal-Wallisovy ANOVY. Pro zjidini rozdilu mezi zastoupenim jednotlivych dyfpiotopa
mezi 11 — 29 km a 75 — 87 km (v kazdém ze sledatangkad), byl pouZzit neparametricky
Mann-Whitney U test.

Pomoci T - testu se srovnavaly celkové ¥gymzastoupenych kategorii land use
v jednotlivych letech a zaroitebyl testovan rozdil mezi rozlohami jednotlivychpiy
polygon pro jednotlivé roky mezi 11 — 29 km a 75 — 87 km.

Intenzita provozu se stanovila podlérpcky schvalené Ministerstvem dopravy —
Stanoveni intenzit dopravy na pozemnich komunikad608. Tato metodika vSak neni
modifikovana na sledovani intenzity dopravy ¥mich hodinach. Proto &weni probihalo
piimym paitanim vozidel po celych 24 hodin. VeSkera motorgwuaidla byla zahrnuta do
jedné kategorie.

Ke zjis&ni zavislosti intenzity provozu na mortaliiivocichi byla pouzita Kruskal-
Wallisova ANOVA. Intenzita provozu se rofila do tchto kategorii:

A) 0 — 1000 (vozidel/0,5 hodiny), B) 1001 — 20000¢8h) C) < 2001 (v/0,5h).rP
nehodach S&nych PoliciiCR je zaznamenavariesnycas nehody se 2. Z této databaze
byla data 0 mortakit pro toto statistické zpracovani vyuzita. KrusWélisovou ANOVOU
se tedy porovnavaly intenzity provozu a uhynyiey které se v nich stalyélhem kazdé
pulhodiny dne.

Pfimy vliv provozu na migraci afe se vyhodnocoval gasovych mezer mezi
projizc&jicimi vozidly. Paitaly se mezery mezi vozidly ¥dhto intervalech (pomoci
koeficienti se vyhodnocoval vliv intenzity provozu na migraanortalitu z¥ie):

a) mezery nad 10 ui@ (koeficient 1); b) mezery nad 15 yite (koeficient 1,5); ¢) mezery
nad 20 vtén (koeficient 2); d) mezery nad 25 tite (koeficient 2,5)

Se&etl se tedy p&et mezer v jednotlivych hodinach - podle intetvala kazdy typ
(a,b,c,d) se vynasobiliislusnym koeficientem. Podle této sumy se vyhodwmaleocelkova
moznost z¥te dalnici gekonat. Interval byl 0 — 1, kdy 0 je 0 % a 1120 % mozZnost e

piekonat dalnici. Tyto parametry se vyhodnocovalyagledujici tabulky:
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Tab. 17: Pravihpodobnost zéfe prekonat dalnici vlivem intenzity provozu

Interval |Vysledna hodnota mezer Propustnost
0 0-5
0,1 5-10
0,2 10- 20 > 20 %
0,3 20 - 30 > 30 %
0,4 30 - 40 > 40 %
0,5 40 - 50 > 50 %
0,6 50 - 60 > 60 %
0,7 60 - 70 > 70 %
0,8 70 - 80 > 80 %
0,9 80 - 90
1 90 - 100

Vysledna hodnota mezer je setitypl a,b,c,d pepaiitan jednotlivymi koeficienty.

Mortalita Zivaiichu se zji§ovala kombinaci &olika metod. Vzhledem ke spolupraci
sRSD byla data fevzata z jejich evidence, dale byly zaznamenavaaiakery Ziveicha pri
inventariz&nich poclizkach a v neposledié@d byla také vyuZita data od PoliditR. Praw
pii nehodach S&enych PoliciiCR je zaznamenavan datuniegnycas, viditelnost a ifiina
nehody. Mortalita Zivéichu se vyhodnocovala pomoci statistického testu Clad{at.

Pomoci fotografickych pasti byly monitorovani Zichové, ktéi vyuZivaji ptichoda
pies pozemni komunikace a sledovany migrakoridory zwfe na zkusnych Usecich
komunikace. Ve zvolenych Usecich dalnice D1 seosi@d, jak z¢f prochazi podityirmi
velkymi mosty pes udoli. Byly to mosty u obci MiroSovice (i = 68enohraby (i = 191),
Svihov - Zelivka (i = 250) a Koberovice (i = 154)0Znost z¥ie Usgdns prekonat dalnini
most se vyjatbvala indexem ,ii =§x v /d, kde ,$§" je Stka mostu, ,v* je vySka mostu a ,,d"
je délka mostu (Andl et al. 2005). Zaznamy z fotopasti byly rélehy do 4¢asovych obdobi
(0:00-6:00,6:00-12:00,12:00-18:00,18:00-24:00)¢tPgrachodi behem €chto obdobi byly
vyhodnoceny pomoci neparametrického testu Chi-KatadTimto testem se také
vyhodnocovalo, jakym Zsobem z@i dalnici podchazi. Toto chovéani bylo rého do 4
skupin: A - klidny pfichod se zalehnutim, postavanim nebo pastvou, Bdn&lchize,
C - klus, D — skokem.

Pomoci stopovani na obnba na piskovych lozich (uhrabany pisek pod dalmi
mosty) byl uten paet jedind, ktei pirekonali (nepekonali) dopravni liniovou stavbuimo
nebo ptichody. Hlukondrem se zaznamenaval hluk pod jednotlivymi mostyianych
¢asovych obdobich.

Pomoci GPS byly v terénu za&rmvany bariéry, které ip piekonavani komunikace

vytvari pro zwt prekazky. Tato data bylaignesena pomoci aplikace GIS do &mmné
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digitélni ortofotomapy. Byl proveden podrobny popiSech jednotlivych antropogennich
bariér v modelovych Usecich, jejich klasifikace lgotypu a parametrizace na zakigdjich
prostorovych a technickych vlastnosti.

Na zaklad detailnich znalosti charakteru analyzovaného us®kuicniho okruhu
kolem Prahy, stavby 511 dalnice D1 €cBovice (viz obr¢. 12) byl stanovenipdpokladany
rozsah Uzemi podifpnym vlivem realizace planovaného zm Z4jmové Uzemi Ize chapat

jako polygon kopirujici osu dalnice #ig&200 m na ob strany (viz obr¢. 11).

Béchovice

[ ] Zajmové Gzemi
[~ Silnice

Iwazn suenozAjeuy
JWI9ZN sueAozAjeuy

»| Dalnice D1

200m 8 200m
&

Obr. 11 a 12: Rozsah analyzovaného (zajmového) ilaemiséni Stavby 511 v ramci Silémiho
okruhu kolem Prahy R1

Cilem vyzkumu bylo vyhodnotit charakter a kvantiumén krajinné struktury
v dasledku realizace stavby 511 za pomoci:
» koeficientu ekologické stability (podle Michala),
» koeficientu ekologické stability (podle Miklose),

» stupré ekologické stability.

Jako podklady byly pouzity letecké snimky zrokuO20 na kterych byla
vektorizovana vrstva reprezentujici planovany @argstavbu 511). Na zakladtoho se
vyhodnocovala pro#na koeficient ekologické stability a stugnekologické stability ve

variang s realizaci a variaéis nerealizaci zanu.

Koeficient ekologické stability

Michal (1994) definuje ekologickou stabilitu jak@h®pnost firodniho systému
pretrvavat i za psobeni ruSivého vlivu (disturbanci) a reprodukowat podstatné
charakteristiky v podminkach #8iho naruSovani. Za ukazatele ekologické stabiigjiny

lze povaZovat koeficient ekologické stability (fK ktery slouzi jako ukazatel stability,
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respektive lability daného krajinného celku. Koefit ekologické stability lze vypdtat
riznymi metodami v zavislosti poZzadovanehiell pouZiti a sekavané fesnosti (Lipsky

2000). Ksje nefastji vypocitavan pomoci nasledujicicketh metod (Lipsky 2000).

1. Koeficient je konstruovan jako pamploch relativié ekologicky stabilnich k plochadm
relativné ekologicky nestabilnim. Za plochy relativstabilni se povaZzuji lesy, vodni
plochy, trvalé travni porosty a sady, do kateggulech nestabilnich p#t pole
a urbanizované, zasttne plochy. Tato metoda vyhodnoceni poskytuje polmto

predstavu o stabilit resp. labili¢ velkych tzemnich cetk(Lipsky 2000).

K es = §
L
kde: S....... vyndra ploch relativ stabilnich;
L....... vym¢ra ploch relativa nestabilnich.
2. koeficient ekologické stability podle Miklose jera&en na diferenciaci ekologické
vyznamnosti jednotlivych ploch zavedendfselnych koeficierit (Lipsky 2000).
_ 2P Ky
es P
kde: Revevenns vynéra jednotlivych kultur;
P, vynira katastralniho Uzemi;

Ken..... koeficient ekologické vyznamnosti kultur;
pole 0,14; louky 0,62; pastviny 0,68; zahrady 0®@cné sady 0,30; lesy a voda 1,0;
ostatni 0,1 (Miklés 1986 in Lipsky 2000).

Vysledné hodnoty koeficientu jsou obéddasifikovany takto:

e Ke<0,10 Uzemi s maximalnim naruSeniniirgoinich struktur,
zakladni ekologické funkce musi byt intenzivia trvale nahrazovany
technickymi zasahy;

e 0,10 <Ks<0,30 Gzemi nadpmérné vyuzivane, seietelnym narusenim
piirodnich struktur, zakladni ekologické funkce mgi soustavé nahrazovany

technickymi zasahy;
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e 0,30 <Ks<1,00 Uzemi intenzien vyuZivané, zejména zeuaklskou
velkovyrobou, oslabeni autoregétéch pochod v agrosystémech #apobuje
jejich zn&nou ekologickou labilitu a vyZaduje vysoké vkladpddtkové
energie;

* 1,00 < Ks<3,00 v celku vyvazenda krajina, v niz jsou teckai objekty
relativré v souladu s dochovanymfippdnimi strukturami, gisledkem je i nizsi

potteba energomaterialovych vkiad

Stupeé ekologické stability

Stupiém ekologické stability vyzrimjeme vyznamnost ekologického prvku pro danné
GUzemi. Na rozdil od ks je pi vypoctu SES zahrnut a zohlegm stav jednotlivych
krajinotvornych prvk, které se ve zkoumaném Uzemi vyskytuji.

Skéla stup# vyznamnosti prvku pro danné Gzemi a nasigio jeho ekologickou
stabilitu se pohybuje po stupnici 0-5:

0 bez vyznamu;
velmi maly vyznam;
maly vyznam;
stedni vyznam;

velky vyznam;

ga b~ W N B

velmi velky vyznam.

SES= =“5F Celkovy SES se vypite jako vazeny mimer ploch jednotlivych slozek.

kde: Rl plocha prvku;
SES....Stupé vyznamnosti prvku;

Fo...... celkova plocha Guzemi.

Kategorie land use:

ESP ekostabilizai prvek v krajig (nezpeveina polni cestni 8i
doprovézena solitérni, liniovou nebo rozptylenolezg

Komegni zony fedstavuji logisticka centra, obchodni centra, lessrcentra, vyrobni

centra, autobazary atd.

101



Posouzeni vlivu pozemnich komunikaci na mortalitnigraci velkych savic

Les pozemky utené k plgni funkce lesa

Ostatni zbylé, neidentifikovatelné plochy

Pole intenziva zenedélsky vyuzivané Uzemi

Sidla aglomerace

Silnice komunikace se zpeumym asfaltovym povrchem
TTP trvalé travni porosty

Zahrady zahrady

Zeleznice Zelezini koridory

Zarovehr byly v prostedi GIS vytipovany lokality, které mohou byt v budoosti
ohrozeny vystavbou logistickych center, tudiz dokdeastav® obytnych ploch Zivéichi

a zarové zde bude ferusena jejich migrace.

3.2.2. Vysledky a diskuse

Z analyzycasovychtad leteckych snimkv Useku dalnice D1 11 - 29 km je patrné, jak

v kazdém sledovaném obdobi zaujimala kategorie uaed,pole” vzdy nej#tsi rozlohu %
zdjmovém Uzemi (200 m nadbtrany od osy dalnice). V roce 1974 zaujimalo pEl4 %
plochy zdjmového Gzemi, kondai centra se zde v tomttasovém obdobi nevyskytovala.
V roce 1988 zaujimala komi centra 0,16 % rozlohy a zastoupeni poli kleglal4,72 %.
Zarover se postuph zveétSovala rozloha lesnich porasy roce 1974 zaujimala kategorie les
16,53 % a v roce 1988 vzrostla na vice nez 20 %oceé 2007 zaujimala kategorie pole jiz
pouze 31 % z4jmového Uzemi, avSak je zde stalerdonmii. Dale se v roce 2007 vyr&dzn
zvySila plocha komenich center, kterd zaujima jiz 8,53 % rozlohy. dapeni lesnich
pozemk se v roce 2007 zvysilo na 21 %. Ve sledovaném lobda Useku dalnice D1 11 — 29
km je také jash identifikovatelny trend urbanizace v podolsuburbanniho rozvoje
aglomeraci ,sidla“ v roce 1974 6, 10 %; v roce 188 %; v roce 2007 8,19 % rozlohy.
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Zmeény rozloh polygon @ 11-29 km D1
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TTP Pramyslové zény Ostatni Sidla Vodni plochy ¢~ 2007
VPD Lesy Pole Silnice

Pozn. TTP - Trvale travnaté porosty, VPD — Vegetamaé!| dalnice

Obr. 13: Zngny rozlohy kategorii land use ve sledovanych letedisek 11 — 29 km

V Useku dalnice D1 75 — 89 km nedoSlo zdaleka kdaxmatickym zrdnam
v zastoupeni jednotlivych kategorii land use jakesgku 11 — 29 km. V roce 1975 zaujimala
nejwtsi plochu zgjmového Uzemi kategorie ,pole” 530.7Kometni centra se vyskytovala
pouze na 0,28 % Uzemi. Les iNdl7,13 % zajmového Uzemi. Mezi lety 1975 — 1983 s
jednotliva vynéra kategorii land useriiS neznénila. NejwtsSi rozlohu zaujimalo stale pole
54,78 %. V roce 2007 se snizila plocha poli na8 %Mz celkové rozlohy. Komémi centra
se vyskytovala na 1 % analyzované plochy. Kategdess" byla zastoupena 18,95 % rozlohy

zajmového uzemi.
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Zmeény rozloh polygon G 75-87 km D1
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Obr. 14: Zngny rozlohy kategorii land use ve sledovanych letedisek 75 — 87 km

@ Vegetace podél dalnice m Trvale tranaté porosty O Lesy 00 Pole m Pramyslové zény @ Sidla
60
50 o
40
30 ]
20 |
) jr Flr It
N i 1]
11-29 km ‘ 75 - 87 km 11 -29 km ‘ 75 - 87 km 11-29 km ‘ 75 - 87 km
1971 - 1980 1981 - 1990 2000 - 2010

Obr. 15: Vzajemné porovnani Zmrozloh kategorii land use ve sledovanych Usecich

Vzajemné testovani zastoupeni bidtapezi jednotlivymi roky bez rozdilu rozlohy
Kruskal-Wallisovy ANOVY signi@itni
jednotlivych biotod (H=3,790365, p=0,1503). Stejny vysledek Ize kowsiat také v Useku

neprokazalo pomoci

75 — 87 km (H=3,070869 p=0,2154).
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Pfi porovnani rozdilu v zastoupeni jednotlivych ttyipiotopi mezi 11 — 29 km a 75
— 87 km byl zaznamendm neparametrickym Mann-Whitdetgstem vyznamny statisticky
rozdil pouze mezi lety 1988 (11 — 29 km) a 1983+&Y km), a to p=0,3649.

Déle se mezi lokalitami srovnavaly celkové \Wgnzastoupenych kategorii land use
v jednotlivych letech, fi¢cemz byl pouZzit parametricky T-test. Bylo z§i8b, Ze mezi lety
1974 u Gseku (11 — 29 km) a 1975 u useku (75 —myyl zaznamenam rozdil p=0,0754,
mezi lety 1988 (11 — 29 km) a 1983 (75 — 87 km)narany statisticky rozdil p=0,0064
a v roce 2007 mezi Useky také vyznamny statistiokglil p=0,0159. Z tohoto testu je patrna
postupna diferenciace biotibpa to gedevSim v useku 11 — 29 km, coz jeigmbeno
postupnou vystavbou logistickych center v okolhdtdliho €lesa.

Pomoci T-testu se také testoval rozdil ve velikdsiednotlivych tyj biotopa mezi
useky pro jednotlivé roky. Statisticky vyznamny ddzbyl zjiStn pouze u kategorie ,pole”,

a to @i vzajemném porovnani dat z osmdesétych let (p=3BPa z roku 2007 (p=0,0040).

Shlukovéa analyza - velikosti polygond 11 - 29 km D1

1949

1974

1988

2007

400000 600000 800000 1000000 1200000 1400000 1600000 1800000
Vzdalenost spoje

Obr. 16: Shlukova analyza — velikosti polygatil-29 km D1

Do shlukoveé analyzy na useku 11 — 29 km D1 byl tzkazena data roku 1949. Ty
se od ostatnich let vyrazdiSily, coz také obrazek vystihuje. Polygony kaigeg ,pole”

v tomto roce zaujimaly 69,43 % zajmoveho uzemi.
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Mira variability zmén rozlohy polygon( 11-29 km D1
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Mean Mean+SE MeantSD
Obr. 17: Mira variability zrén rozlohy pro jednotlivé kategorie v modelové oblag-29 km D1

Obrazeké. 17 ukazuje miru variability zén rozlohy jednotlivych kategorii. Nejtsi
zmena rozlohy byla zaznamenana u pole. Ostatni druslygpni se jevi jako relativé
stabilni.

Viceroznerna regrese neprokazala, Ze snizeni vlivu rozlatiyrpa vyznamny vliv na

zmenu jiného typu polygonu.

Shlukova analyza - velikosti polygont 75 - 87 km D1
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300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000 1000000
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Obr. 18: Shlukova analyza — velikosti polygorb-87 km D1
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Mira variability zmén rozlohy polygon( 75-87 km D1
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Obr. 19: Mira variability zrn rozlohy pro jednotlivé kategorie v modelové ohl@s — 87 km D1

Ani v useku 75 - 87 km D1 vicerozZmma regrese neprokazala vyznamné snizeni vlivu
rozlohy poli na zrénu jiného typu polygonu. Nejvice nestabilni bylazlohhva polygonu
kategorie ,ostatni“, coz bylo ale &gobeno tim, Ze do ni bylo v roce 1975 zahrnuto ldizea

kterém probihala vystavba dalnicéetnd samotného dalainiho tlesa.
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Vyhodnoceni zmén land cover a land use
v Uzemi ovlivnéném vystavbou a provozem
metr 11 - 29
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o/ Kilometr11 |

=

Zmény v land cover
Polygony1949R
Biotop
[ ai
I /o
komercni zona
|:| ostatni
[ |pole
.o

0 600 1200 I ivice

[ ] vodni_plocha

Metry

Obr. 20: Graficky vystup z aplikace GIS — porovnéhi- 18 km D1 (1949 a 2007)
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Negativni dopady antropogennich aktivit na krajjmmira fragmentace krajiny byly
sledovany i ve studii Lebeaua (2002), v které jastkatovano, ze mezi léty 1978 — 1989
zmizel ve Svycarsku ve prasgh urbannich struktur de@érmpiirodni prostor o rozloze deseti
fotbalovych Hi& (cca 74 304 R), coZ ¢ini praimérny zabor 0,86 M kaZdou vténu.
Dlouhodoby negativni trend ve vyvoji krajinnych wttur z pohledu zabar piirodnich
stanovi§ mize zn&n¢ ovlivnit i celkovou stabilitu krajiny.

Budovani infrastruktury ma za nasledekinge nteni a odstrami existujicich
ekosystém a rekonfigurace mistniho charakteru krajinycidlty silniéni dopravy jsou
meéteny jak na biotickych, tak i abiotickych s@stech firody, ale i na vodnich ekosystémech
(Coffin 2009). Napiklad ve Spojenych statech, kde plocha vlastnibificsi a zeleznic
piedstavuje asi 1 % celého Uzemi, se odhaduje, Zze 26 % zem je pimo ovlivreno
piitomnosti silnic nebo automobil(Jackson 2000). Podobna je plocha liniovych staveb
v evropskych statech.

Také ve Svycarsku byl sledovan&ed nehod v zavislosti na okolnich biotopech.
Celkow se 52 % nehod stalo v otemé kraji (po obou stranach silnice louka, pastvina,
pole), 16 % mezi ot¢enym biotopem a lesem, 22 % mezi lesnimi biotoplgyaek v fiznych
biotopech (hodnoty jsou fimérnymi hodnotami pro celé Svycarsko). Nehody Hdka kdy
staly dal nez 400 m od lesa.
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Obr. 21: Pravé&podobnost usgEného pichodu z¢ie a intenzita provozu v Useku 11-29 km D1
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—= Pravdé&podobnost Uspé&sného pfechodu zv&fe pfes D1 75-87 km —e— Intenzita dopravy
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Obr. 22: Pravé&podobnost usgného piichodu zéte a intenzita provozu v seku 75-89 km D1

Nejvétsi pravépodobnost usgEného piichodu z¢ie gres dalnici se zji¥vala pomoci
gasovych mezer, které vznikaly mezi projifidimi vozidly (viz. metodika str. 97 — 98)asté
dlouhé intervaly mezi vozidly byly zaznamenany powzna@nich hodinach. Podle¢hto
casovych mezer bylo vygadano, Ze z&t s nej\tsi pravépodobnosti usfsre pirekona dalnici

mezi 0:00 az 4:00 hodinou ranni.
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Obr. 23: Mortalita z¥te a intenzita provozu v modelovych Usecich na D1

Obr. 23 vzajem& porovnava intenzity provozu v usecich 11 - 29 K& 89 km D1
a mortalitu z¢ife na D1. Z¢f je srdzenaievazre v nainich hodinach, i kdyz je ¥¢hto

casovych intervalech nejt8i prava@podobnost, Ze dalnici u&fne prekona. Srazky, které
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byly zaznamenany v dennich hodinach, se stagvgZzr® v zimnim obdobi, kdy se den
vyrazre zkracuje.

Podle Kruskal-Wallisovy ANOVY - H [(2, N= 48) =8,06 p=0,0178] vyslo
statisticky signifikantni, zeip jednotlivych intenzitach provozu [A) 0 — 1000 @idel/0,5
hodiny), B) 1001 — 2000 (v/0,5h) C) < 2001 (vk)]5nedochéazi v useku 11 - 29 km
Distejré pravideld ke srazkam se 2. Ke stejnému zavu bylo dosazeno i pomoci
neparametrického testu Chi-Kvadrat.=12,16403 sv=D,q023. Statisticky signifikantni
rozdil byl podle Kruskal-Wallisova testu prokazaaznintenzitami typu A a C (p =0,0207).

Stejné vysledky byly zjighy také v useku 75 - 89 km D1 - Kruskal-Wallisova
ANOVA - H [(1, N= 48) =8,739155 p =0,0031] a Chi-&drat. = 11,73333 sv = 1 p=0,0006.
V tomto Useku se vzajerdrporovnavaly pouze intenzity provozu A a B, protodee nez

2001 projetych vozidel za 0,5h zde nebylo&@mo.

Mortalita sparkaté zv éfe naD1
20
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5 }
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0 12:00-18:00 5 0 5
0 18:00-24:00 4 4 8
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Obr. 24: Mortalita sparkaté &ke na dalnici D1 v roce 2009

Obr. ¢. 24 zobrazuje mortalitu sparkatéésy na dalnici D1, ktera byla vy$evana
Policii CR. Diky této evidenci bylo mozné stanovit v jakéb#la za jakych podminek
k neho@ se z¥¢ti doslo. V letnich msicich dochazelo k nehodam se&fz\pouze v noénich
hodinach. V zimnim obdobi k nim dochazelo takéréspden. Do jisté miry je to ovSem

viv s

Tab. 18: Statistické zhodnoceni mortality v jedimgth meésicich

Porovnani ¢asu v jednotlivych mésicich Statistické vysledky
0:00-6:00 Chi-Kvadr. = 16,40000 sv = 3 p = 0,000939
6:00-12:00 Chi-Kvadr. = 3,666667 sv =3 p = 0,299782
12:00-18:00 Chi-Kvadr. = 10,00000 sv = 3 p = 0,018567
18:00-24:00 Chi-Kvadr. = 2,666667 sv = 3 p = 0,445923
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Ze statistického neparametrického testu Chi-Kvadyalyva, Ze wasovém obdobi
0:00 - 6:00 a 12:00 - 18:00 nedochazelo v jedmatlivmesicich k nehodam se &V na D1
stejre pravidelrg. To je podle tohoto testu statisticky signifikaintra hladig vyznamnosti
0,05.

Je vSeobeenznamo, Ze riziko srazek riagtéd v ugitych dennich a rinich obdobich.
Napriklad v oblasti Duren v Bmecku bylo zji&no, Ze ze 103ipjetych zajia bylo 6 gejeto
mezi 8 - 12 hodinou, 7 ks mezi 12 - 16 hodinoukd%nezi 16 - 20 hodinou, 30 ks mezi 20 -
24 hodinou, 21 ks mezi 0 - 4 hodinou a 20 ks mezB4odinou. Obdolinbylo zjiS€no, Ze
od dubna do srpna jagjeto vice zajit neZz od z& do rezna. NejvySSi ztraty jsourifpm
v jarnim obdobi. Dale je n&glad zndmo, Ze ip stmivani je pejeto vice zaji, nez pi
rozednivani. Podle typu silnice véiecku bylo zji&no, Ze jeden zajic hyne na 4,1 km
spolkoveé silnice, 3,2 km zemskeé silnice a 5,6 keshi silnice.

Newhouse (2003) vyhodnocoval pomoci kamer migraciép 2 km dlouhého Useku
podél silnice v Kanat] kde bylo zaznamenéano 1 131 pozorovani velkyclytkdki. Nejwtsi
intenzita pechodi byla pozorovana v noci (0:00 - 7:00), poté véeraich hodinach (19:00
- 0:00) a nejnizsi v dennich hodinach (7:00 - 19:6@et piichodi byl 2x wtSi v noci (0:00
- 7:00) nez veer (19:00 - 0:00) a vice nez 15x vysSi v noci (0:0000) nez pes den (7:00
- 19:00). Resto bylo zaznamenano vice rizikovych udalogdspden (vice neztknych
piechod: pies komunikaci). To bylo zidbodu vysSi intenzity provozu. Z celkového hlediska

bylo podle Newhouseho (2003) vysSi riziko srazk§tews automobilemigs den.

Tab. 19: Statistické zhodnoceni mortalitgdnotlivych ngsicich

Porovnani mésicu v jednotlivych ¢asech Statistické vysledky
.-l Chi-Kvadr. = 2,866667 sv = 3 p =,412644
IV.-VI. Chi-Kvadr. = 31,48000 sv = 3 p =,000001
VIIL-IX. Chi-Kvadr. = 9,222222 sv = 3 p =,026479
X.-XII Chi-Kvadr. = 4,666667 sv =3 p =,197899

Ze stejného neparametrického testu vyplyva, Zze @ourtsicich IV. — VI. nedochazi
v jednotlivych hodinach k nehodam sesiwvna D1 steji pravidelr. Podle vysledk k nim
dochazi nejastji v nocnich hodinach. #s den nebyla podle statistik &chto neEsicich

zaznamenana zadnéa nehoda s¢ina D1.
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Mortalita sparkaté zv ére na D1 v jednotlivych obdobich

X=Xl I.-Il.
26% 21%

IV.-VI.
40%

‘ @ LI @ V-V O VI-IX. O XX ‘

Obr. 25: Mortalita sparkaté &e na D1 v roce 2009 v jednotlivych obdobich

Do vy3e uvedeného grafu byly z&ftany (mimo dat ziskanych od PoliciéR)
i srazené kusy, které byly nalezeny pochizkach podél délnice a které ndm byly nahldSeny
od mysliveckych sdruzeni, které hospbtidaodél dalnice D1 ve sledovanych Usecich (11
— 29 km a 75 — 87 km). Nejvice Kubylo srazeno v gsicich IV — VI (celkem 30 ks). To
bylo patrré zagicinéno disperzi mid&at do okoli a hledani novych teritorii &, Nejmérk
nehod se z%#i se stalo v letnich &sicich. Vzhledem k tomu, Ze v této dgirobihala sréi
fije, dalo se v tomto obdobéekavat &chto nehod vice.

Ze statistického neparametrického testu Chi-Kvadpatrovnani pozorovanych vs.
o¢ekavanych ¢etnosti  sledovani), ktery vySel 11,15789 (sv=3 @%09), vyplyva, Ze

k nehodam se 2vi nedochazelo na dalnici D1 stgjpravidelrs.

‘ m Noc O Den @ Svitani m Soumrak ‘

13%

6%

78%
3%

Obr. 26: Nehody se #i na D1 v roce 2009 v jednotlivych dennich dobéch
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Ve Francii péinaje rokem 1984 zalo Reditelstvi silnic ve spolupraci
s Ministerstvem progdi vést evidenci Zivacha usmrcenych a zr&nych na silnicich. Byly
sestaveny podrobné evidem listy, které se vymbvaly. Vyhodnoceni jednoéaich
globalnich podklafl dovoluje odhadnout realné ztraty vélkrjicich savé na vice nez 10 000
jedinai ro¢ng, piicemz hlavnim aktéremistii s automobily je srnec obecny (79 %padh)

a prase divoké (12 %fipadi). Neiastji dochazelo k nehodam v zalésgem Uzemi, H
okrajich les a na ochozech #ie. V ramci réniho obdobi dochazelo keptji ke srazkam
na jade a na podzim, za soumraku nebo uUsvitu (Recorb&xe&iré 1985). K témuz zému
dosgly globalni udaje o kolizich ve Svycarském Kantdraud. Ztraty na populacich sin
zwte zde maji d¥ maxima, jedno v dubnu a &wu, tedy v obdobi vymezovani teritorii
sama@ a kladeni sréat, a druhé vijnu, kdy je z¢f ruSena lovem. K n&asgjSim stetim

s divokymi prasaty dochaziiijnu a listopadu, kdy jde o sotlblovu, rozpadu rodinnych tlup
a migrace mladych kids U zajice polniho koresponduji hojn&esy s dobou hlavniho
honcovani a s gétkem doby lovu této 2¥e (Burnand et al. 1985).

Vysledky studie Waringa et al. 1991 sledujici magjalence virginskéhgOdocoileus
virginianug v USA poukazuji na ne§Si aktivitu €chto Zivaicha podél dalnic mezi 17:00
a 7:00. To plati za kazdéhogasi a intenzity provozu.

V zimé neni okoli silnice pro a8 potravré atraktivni, a proto se v jeji bezpriini
blizkosti takcasto nevyskytuje (Hobbs et al. 1981).
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Obr. 27: Zobrazeni nehod ses#iwmna D1 v obdobi I. — 1ll. 2009
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V obdobi I. — 1ll. 2009 doslo na D1 k 16 prokdzanjiwhodam se z¥i. Z toho se
staly 4 ve sledované lokalive stednichCechéach (11 - 29 km) a 1 ve sledované lokala
Vysacing (75 - 87 km).
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Obr. 28: Zobrazeni nehod ses#iwna D1 v obdobi IV. - VI. 2009

V obdobi IV. — VI. 2009 doslo na D1 k 30 prokazangehodam se 2¥i. Z toho se
jich 9 stalo ve sledované lokalive stednichCechach (11 - 29 km) a 3 ve sledované lokalit
na Vysain¢ (75 - 87 km).
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Obr. 29: Zobrazeni nehod ses#ivna D1 v obdobi VII. — IX. 2009
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V obdobi VII. — IX. doSlo na D1 k 10 prokazanym ndhm se z&i. Z toho se 1 stala
ve sledované lokalit ve stednich Cechach (11 - 29 km) a 3 ve sledované lokatit
Vysocing (75 - 87 km).
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Obr. 30: Zobrazeni nehod ses#ivna D1 v obdobi X. — XIl. 2009

V obdobi X. — XII. doSlo na D1 ke 20 prokazanym o@dim se z&ti. Z toho se jich 10
stalo ve sledované lokalive stednichCechéach (11 - 29 km) a 6 se jich stalo ve sledované
lokalité¢ na Vysa@ing (75 - 87 km).

Jako zdroje pro zobrazeni jednotlivych nehod nanidialD1 byla pouzita data
a mapové podklady od CDV (obr. 27 - 30).

Dulezitou otazkou je, jak&ast populace je vlastnmortalitou na silnici ovlivina.
Publikované udaje se ztr& liSi podle konkrétniho mista vyzkumu. Nafuell et al. (2003),
Trocmé et al. (2003) uvadi, Ze dopravou je zahi & % populace uébnych druli (liSka
obecna , srnec obecny, prase divoké). SvycarskkuwgzRighetti et al. 2003) zaffeny na
amrti srnce obecného a jelena lesniho (Udaje z 19@P) zase poukazuji, Ze dopravni
Na druhém mist je u srnce uvasha zenddélskd technika (19,8 %), dale ostatni faktory
(9,1 %) a ¥k a nemoci (7,1 %). U jelena jsou druhoucasgjSi pricinnou smrti oznéovany
dalSi nehody (pad, lavina atd.), nasleduji ostgtitiny (14,7 %) a ¥k a nemoci (12,2 %)
(Righetti et al. 2003). Z vysledkje patrné, Ze je vZzdy nutné vychéazet z konkréitniase
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v Uzemi. Déle byl ve Svycarsku sledovarégionehod v zavislosti nafipnémiezu silnice.
Nejvice nehod (33 %) bylo zaznamenano keadch, 31 % v rovif) nejmért 10 % v naspech
a5 % v zéezech (Miller & Berthould 1997).

Zkoumanymi mosty (ve gtdnichCechach mosty u obci MiroSovice a Senohraby a na
Ceskomoravské vrchovirmosty u obce Koberovice a dgpirady Svihov - Zelivka) n&stji
prochazela sk zvéi (Capreolus capreolus)Migrace prasete divokéh(Bus scrofa)yla
zaznamenana pouze na ob&igwd mostem v Senohrabech. Zde v&iprochazely pod
mostem celé tlupy této 2ke. Ve sledovanych Usecich je normovan srnec obgagreolus
capreolus) a prase divoké(Sus scrofa) Dargk evropsky (Dama dama)je normovan
v honitbach cca od 15 km. Zde dails prochazel pod mostem v Senohrabech. Informace
o honitbach byly nastudovany na strankach Ustaeuhmspodéskou Upravu lesa (Brandys
nad Labem). Navazana byla také spoluprace s Kmajskiiadem Stedaieského kraje

a mysliveckymi sdruZenimi néeskomoravské vrchown

Migrace srn €i zvére pod dalni énimi mosty

2,5

1,5 4

0,5

A‘B‘C‘D A‘B‘C‘D A‘B‘C‘D A‘B‘C‘D

0:00 - 6:00 6:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00

Vyswétlivky: A - Klidny prichod se zalehnutim, postavanim nebo pastvou, Bin&lchize, C - Klus, D -
Skokem

Obr. 31: Pichodnost sréi zwte pod mosty v jednotlivych hodinach

Z vysledii fotografickych pasti je patrné, jak &vprochazela pod mostyrevazre
klidné a negastji v no¢nich hodinach. Bylo ovSem fimeno velice malo zdznamTo bylo
patrre  zpisobeno vysokou vegetaci pod mosty. Laserové sentaky nezachytavaly
prochazejici z&. To prokazaly piskové loze, na kterych byly stogwdihy z¢te, grestoze na
fotografickych pistrojich nebyl Zadny zaznam. Pro srovnani bylyododfické pasti
nainstalovany také na dvou malych podchodech pi# ma D5 (podchod u obce LuZzna
i = 0,86 a u Ujezdu podifndou i = 12,75).
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Priachodnost podchodu srn  €i zvéfri v jednotlivych hodinach

0:00 - 6:00 6:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00

Vyswvétlivky: A - Klidny prichod se zalehnutim, postavanim nebo pastvou, Rin&lichize, C - Klus, D -
Skokem

Obr. 32: Pichodnost podchodu sfinz\efi v jednotlivych hodinach v podchodu LuZzna

Zv¢r prekonavala prchod nefasgji klidnou chizi. Nejvice pichodi typu B (klidna
chize) bylo zaznamenano mezi 18:00 a 24:00 hodinoy @fatisticky neparametricky test
Chi-Kvadr. (@ekavané vers.cekavané&etnosti) potvrdil, Ze ve vSeatasovych intervalech
neprochazi sk zvéi prokazateld stejré aktivng.

Vysledky statistického neparametrického testu Chadtat:
0:00 - 6:00 - Chi-Kvadr. = 42,42857 sv =3 p = @O0
6:00 - 12:00 - Chi-Kvadr. = 35,94737 sv = 3 p =000
12:00 - 18:00 - Chi-Kvadr. = 19,42857 sv = 3 p 6002
18:00 - 24:00 - Chi-Kvadr. =59,71429 sv = 3 p 6000
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g L
o =

Srnec obecny Danék ewropsky Muflon Jelen sika LiSka obecna Zaijic polni
m 0:00-6:00 10 9 0 1 7 3
0 6:00-12:00 1 6 0 0 1
m 12:00-18:00 0 1 3 0 0 1
m 18:00-24:00 5 4 0 7 2

‘ @ 0:00-6:00 0 6:00-12:00 m 12:00-18:00 m 18:00-24:00 ‘

Obr. 33: Piichody zete véas. intervalech v podchodu u Ujezdu paihfelou ve sledovanych
obdobich

Vysledky statistického neparametrického testu Chadat
Srnec obecny - Chi-Kvadr. = 18,05882 sv = 3 p 9040
Dangk evropsky - Chi-Kvadr. = 11,00000 sv =3 p = 0,011
Muflon - Chi-Kvadr. = 5,769231 sv =3 p =0,1234

Jelen sika - Chi-Kvadr. = 3,000000 sv = 3 p = 0891
LiSka obecné - Chi-Kvadr. = 14,00000 sv = 3 p 009D
Zajic polni - Chi-Kvadr. = 1,571429 sv = 3 p = (566

Srnec obecnyGapreolus capreolys darek evropsky Dama dama a liSka obecna
(Vulpes vulpesneprochazeli ve viedhasovych intervalech (podchodem Ujezd péinEou)

stejre pravidelr®. Nejvice piichodem prochazeli v daich hodinach.

Most MiroSovice

Index ,i“ byl u tohoto mostu odhadnut na 68. Vy3kestu byla péitana jako jeji
pramér v celé délce mostu. Takto vysokd hodnota indexurkla zajistit castou migraci
veSkeré zdte. To také stopovani na obripwiskové loZze a fotografické pasti prokazaly.
Stopovanim na obnévbylo zjiS€no v piméru 2,62 ks sparkaté ke, kterd pod mostem
proSla za jeden den. Stopnich drah od zajice polthibpus europael)szde bylo tak vysoké
mnoZstvi, Ze se ani nadal odhadnoigspy pdet stopnich drah. Obgébky na sghové
obnow probshly pod vdemi mosty 3 kréat, ve Svihog krat. Vysledny peet zwie, kterd pod
mostem prosSla, byl stanoven jakduper vSech poctizek na obno¥. Piskové loZe prokazaly,
Ze pod mostem proSlo vignéru 1,67 kusu sparkaté &e za den. Z&% pod mostem
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migrovala i ges porgrné vysokou hladinu hluku, ktera zde byla n#gena. V noci se
pramérna hladina hluku pohybovala kolem 40 dBegpden 71 dB. V této dstaké z¢r pod
mostem nejastji prochazela. Tento most je pro migracié& plre vyhovujici. Negastji
ZVveéi prochazela pod mostem roviidhe s osou dalnice. To bylo patrzpisobeno potokem,
ktery protékd ve spodni partii mostu a ke kterémit prichazela. Pod mostem byl nalezen

dokonce jeden kadaver sfrzvéie.

Most Senohraby

Index ,i* byl u tohoto mostu odhadnut na 191.¢Zypod mostem migrovala ires
vysokou hladinu hluku, ktera zde byla ngena. V noci se hladina hluku pohybovala kolem
45 dB, es den 65 dB. Stopovanim na ob&dwylo zjiS€no v ptiméru 9,67 ks sparkaté
zweie, ktera pod mostem prosla za jeden den. Pisk@edmkazala, Zze pod mostem proslo
v praméru 2,81 kusu sparkaté &e za den. Tento most ma pro migraciievvyborné
parametry. To fedevSim pro svoji vySku a potok, ktery protéka irdolFotografické pasti

prokazaly, Ze z& zde nejastji prochazi v nénich hodinach.

Most Svihov

Index i byl u tohoto mostu odhadnut na 250. Podtd mostem nebyla za cely rok
zaznamenana zadna migraceitev A to i gresto, Zze ma ne§tSi index ,i* a byla zde
nantiena nejmensi intenzita hluku 49 — 55 dB . Rhbjpzde 4 poctizky po sghové obnoy.
Bylo zjiStno, Ze prase divoké&(s scrofase dvakrat pokusilo pod mostem projit, ale vzely s
otatilo. Srrei zvei (Capreolus capreolystaké pod mostem nikdy neprosla. Bylo zde
uhrabano piskové loze, ale ani to neprokazalchwmd z¢ie. Podle stopnich drah pod
mostem prochazela pouze liSka obecWalges vulpgsa zajic polni Ilepus europaels
Fotograficka past zde byla nainstalovana pouzeojedn byla okamzit odcizena. Z tohoto
duvodu se sem jiz neuntigvala.

To, Ze pod mostem Zineprochazi, ma patfrza nasledek vice fakiorPredevsim je
zde vysoky pohyb lidi. #3inu plochy pod mostem téiovodni hladina fehrady Zelivka
a zWf ma moznost projit pod mostem pouze malym Uzeminzasatku a konci mostu.

Velkou ¢ast této plochy navic tvity Sikmé zabetonované kamenné dlazdice.

Most Koberovice
Index ,i* byl u tohoto mostu odhadnut na 154.éZypod mostem migrovala ires

vysokou hladinu hluku, ktera zde byla n#gena. V noci se hladina hluku pohybovala kolem
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40 dB, ges den 89,7 dB. Tento most je pro migradgiewplre vyhovujici. Stopovanim na
obnow bylo sledovano v iméru 1,94 ks sparkaté ke, ktera pod mostem proSla za jeden
den. Obnovou bylo také zj&to, Zze zde za den proslitpneérné 2 liSky obecné \{ulpes
vulpes, 7 zaji@ polnich (epus europaeldsa 4 kuny Martes spp). Piskové loZze prokazalo,
Ze pod mostem proSlo vipnéru 1,46 kusu sparkaté &e za den. Také zde byl nalezen jeden
uhynuly kus sriii zvéie. Pod timto mostem byl zaznamenan jedéchmd srii zvéie piimo

u krajni paty pilfe mostu, kde byla jeho vySka pouze 1,7m, interititku zde byla nagtena
téméf 90 dB. Tento most ma pro migraci é¢® vyborné parametry. Fotografické pasti
prokazaly, Zze zi zde nejastji prochazi v nénich hodinachCasto zde v3ak prochéazela
i v dennich hodinéch.

Intenzivni vyzkum spojeny s fyzickou prskou viech mostna celé dalgni sitiCR
byl proveden v letech 1998 — 1999. Ze &évtohoto vyzkumu (Hlav& & Toman 1999)
vyplyva, Ze sotasnd i dalnic a rychlostnich komunikaci riegstavuje vyznamnou bariéru
pro zviata velikosti liSky, jezevce a vydry. Pro ata do velikosti sii zweétre je hodnocena
komunika&ni st propustna v cca 40 % celkové délkyicpmzfada migran¢ vyznamnych
Useki je zcela neprostupna. Dalnice a rychlostni komagekpedstavuji wad Useki zcela
nepifichodnou bariéru pro velk4 zata (jelen, rys, los). Celkovy rozsah zcela nepisgch
useki je cca 70 % z celkové délk§chto komunikaci.

Hlava (2001) zpracoval vyhodnoceni vyuZzitelnosti jedngth typi prichodi pro
jednotlivé druhy velkych savicv CR. To vychéazi ze sledovani vybraného souboru 106tmo
pii snehové pokryvce v letech 1999 — 2001. Pro sledovahi ybrany podchody o &ie 5
— 60 m, 6 nadchddo Sice 6 — 8 m a jeden ekodukt. Do souboru bylkazeny piichody
v riznych terénnich podminkach. Zaznamenavany byly hw8ecstopy zjisiné kthem
kontroly do 100 m na a@bstrany od kontrolovaného mostu a vSechny stopjagvktera
prosla ptichodem. Z celkového mnoZzstvi 100agmodi vyuzila sri zvéi 18 podchod
a jeden ekodukt. Bchod prasete divokého byl zaznamenan pod osmi pogctprichod
jelena gti podchody. NejmenSi zji&ty podchod (Andl & Hlava¢ 2003) vyuzity sriti zveéii
mai= 0,64 (5 =10m, v=3 m,=28 m), kzne¢ vSak sridi zvéf vyuziva podchody s indexem
vétsSim nez 1,5. NejmensSi zjgty prichod jelena lesniho byl zji&t podchodem s i = 10
(8 =28m, v =10 m, & 28 m), v jednom fipadt vSak bylo zji&no, Ze jelen sika prosel
prichodem o i = 2,06. Podle zahramich zkuSenosti vyuZivaji jelenétné objekty od indexu
i = 4 vySe. Podle negieného séleni vyuzivaji prasata v jednonyipadt nepravidelg
i podchod o rozgrech § = 12m, v =5m, d = 60,5m, index = 0,80 skuténou

vyuzitelnost most vSak nejsou rozhodujici pouze rogové parametry. Zasadni roli dale

121



Posouzeni vlivu pozemnich komunikaci na mortalitnigraci velkych savic

hraje poloha mostu, stav vegetace v okoli, ruslixé/ pusobené zastavbou, existenci agst
silnic pod mostem, sttdalnice atd. Velmi vyznamné jsou také detailyhteéckéhoieSeni
prichodu a zfisob jeho napojeni naipzené krajinné struktury. Problematiku fragmeptac
krajiny je vzdy nutnéeSit pro dany druh a jeho konkrétni populace.

Inventarizaci na D1 bylo zji&to, Ze nejasgjSi bariérou podél dalnice ve sledovanych
usecich je betonovy panel (31 % bariérového efekind je vyznamnéipkazka v migraci
zveéie. Volre prichozi Useky tvid sice 27 %dchto bariér, al€asto pouze z jedné strany. To
je z pohledu migrace Zzi¢ahu vice nebezpmé, r&Z zcela zaplocena dalnice. Ty totiz
vstupuji na dal@ini tleso, jez nejsou schopnygkonat. Tyto situac€asto kowi jejich
amrtim, jelikoZz na dalnici podlehnou zmatkovitémiboeani a nedokazi se vratit &pdo
bezpei na okraj dalnice. Ploceni dalnice tve téchto Usecich necelé 1 % a protihlukové
stny 5 % bariér.

Ve stednichCechéach branily bariéry podél dalnice migracéievvice, neZ tomu bylo
naCeskomoravské vrchown Ve stednich Cechéch tviily nejéasgji prekazku v migraci
velkym savém betonové panely podél dalnice, které tito Ziglbove jen stzi prekonavaji.
Castou bariérou zde byly také ploty, kteréitiyohranici jednotlivych logistickych center.
Diky témto bariérdm je Usek D1 mezi 11 - 29 km preéraxelice £Zko prichodny. Ripocte-li
se k Emto prekdzkam vysoka intenzita provozuéehito usecich, maji velci savci malou Sanci
dalnici D1 zde pekonat.

Na Ceskomoravské vrchowintvorily nejéastji bariéru pro migraci zéfe drewené
a pletivové ploty. V tomto sledovaném Uzemi bybsté dlouhé Useky, ve kterych nebyla
Z&dna pekazka branici v migraci velkym sawva.

Z dosazenych vysledkstudii Mullera & Berthloulda (1997), Fahriga (20G8 luella
(2003) se jako nejpodst&jai faktor jevi Sika silnice. Potvrdilo se, Z&yiprouda silnice se
sttedovymi svodidly pedstavuje podstain vétSi bariéru nez silnice dvouprouda bez
stredovych svodidel. Celk@vtvorily podle relativnichéetnosti pechodi ¢tyiproudé Useky
v obou sezdénach mé&mez gtinu z celého p&tu prechodi, prestoZze svoji délkou tvbcca
polovinu délky trasy. &koli bylo podélétyiproudych Usek nachazeno pravideinmnoho
stop, zviata zde pechéazela silnici s mnohem nizSi frekvenci. MullerB&rthlould (1997)
uvadi, Zze sr& i ¢ernd z¥t velmi nerada fekonava sedova svodidla. Srnec obecny, prase
divoké i jelen evropsky jednozéa@ preferovali k pejiti silnice dvoupruhové Useky. Ze
statistického zpracovani dat metodou obecnych imield model vSak vliv Siky silnice na

pocet prechodi vysSel jako neprkazny.
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Je pfikazné, Ze pozemni komunikace maji negatiwinky na obytnou stabilitu
a meni historickd mista vyskytu Zi¢echt a donucuji Zivéichy ke zngnam lokalit vyskytu.
Nicmérg, jeden z nejtSich disledki je ztrata biotopu ki stavke silnic a vytvdeni
izolovanych lokalit, které nemohou dlouhodopodporovat Zivotaschopnatést populace
(Fahrig 2003).

Z analyzy krajinné makrostruktury stavby 511 d&nibl — Rchovice pomoci
koeficienti ekologické stability a stugrekologické stability vyplyva, Ze krajina v zajmoné
Gzemi je jiz sama o0 s®bznané antropogenicky ovlivéna. Dle interpretaci vysledk
koeficienti se jedna o Uzemi nadipnérné vyuzivané k uspokojovani lidskych peb, se
ziretelnym naruSenimifpodnich struktur a environmentalnich funkci. Zékiaekologické
funkce musi byt soustaynnahrazovany technickymi zasahy. Lze konstatovatkiajina
v zajmovém uzemi je do jisté miry destabilizovdmegy, readlné moznosti vlastni autoregulace.
Z pohledu realizace z&mu, &ili zaboru 342 114,53 fn (ptirodnich i antropogerin
ovlivnénych biotofi) nedoslo k vyraznym zénam, a to jak na urovni koeficignekologickeé

stability, tak na urovni stugrekologické stability.

Koeficient ekologické stability a stup@& ekologické stability pred realizaci stavby 511

Tab. 20: Koeficient ekologické stability podle Mata ged realizaci zasmu

Land use Po &et polygon (i Stabilni (m ) Nestabilni (m °)
ESP 134 233281,55 -
Komer €ni zony 9 - 53451,21
Les 12 104906,07 -
Ostatni 3 - 6955,28
Pole 101 - 4393867,06
Sidla 6 - 1763,90
Silnice 40 - 54853,65
TTP 23 169994,86 -
Zahrady 5 10254,21 -
Zeleznice 3 - 3230,65
Suma 336 518436,69 4514121,75
518436,69
KES = wemmrmemmemen- =0,1148
4514121,75

Z tabulky¢. 20 zetelrg vyplyva, Ze zajmové Uzemi mdepazri podobu agrocendz,
¢ili intenzivné zenedélsky obhospodavaného Uzemi. Tato skdtest se nejvice projevila na
konenych vysledcich koeficiefit jelikoZz intenzivé zemedélsky vyuzivané plochy

povaZujeme za nestabilni a destabiluzujici okalimodni ekosystémy.
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Tab. 21: Koeficient ekologické stability podle Milde ped realizaci zamu

Land use Pocet o Vyméra (m?) koeficient P fepocet
polygon G
ESP 134 233281,55 0,14 32659,42
Komer €ni zony 9 53451,21 0,1 5345,12
Les 12 104906,07 1 104906,07
Ostatni 3 6955,28 0,1 695,53
Pole 101 4393867,06 0,14 615141,39
Sidla 6 1763,90 0,1 176,39
Silnice 40 54853,65 0,1 5485,36
TTP 23 169994,86 0,62 105396,82
Zahrady 5 10254,21 0,5 5127,11
Zeleznice 3 3230,65 0,1 323,06
Suma 336 5032558,44 - 875256,26
875256,26
KES = --------mmmmee- =0,1739
5032558,44

Ze vzajemného porovnani hodnot KES podle Michaf&E& podle Mikldse vyplyva,
Ze v totmo pipact (antropogen& silné ovlivnéné krajiny) neni mezi nimi vyrazného rozdilu.

V opou gipadech je z pohledu hodnoceni stugRES dosahovano velmi podobného

vysledku.
Tab. 22: Stupeekologické stability fed realizaci zasmu
Land use Pocet o Vymeéra (mZ) koeficient P Fepoéet
polygon G
ESP 134 233281,55 2 466563,10
Komer €ni zony 9 53451,21 0 0
Les 12 104906,07 4 419624,26
Ostatni 3 6955,28 0 0
Pole 101 4393867,06 1 4393867,06
Sidla 6 1763,90 0 0
Silnice 40 54853,65 0 0
TTP 23 169994,86 2 339989,73
Zahrady 5 10254,21 3 30762,64
Zeleznice 3 3230,65 0 0
Suma 336 5032558,44 - 875256,26
5650806,80
SES = e =1,1228
5032558,44
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Koeficient ekologické stability a stupé ekologické stability po pomysiné realizaci

stavby 511
Komparaci vysledk KES ve variant s realizovanym rozvojovym z&mem

s variantou bez jeho realizace se dostavame k dikfsie Ze & si realizace zammu vyzada
znaneé zabory pozenik tak se tato aktivita z pohledu empirického vygd nepromitne do

ekologické stability, a to ani ipact vysledki stupré ekologické stability.
Tab. 23: Koeficient ekologické stability podle Mata po realizaci za#nu

Land use Po éet polygon (i Stabilni (m ) Nestabilni (m °)
ESP 100 221210,68 -
Komer €ni zony 8 - 52089,16
Les 9 99452,02 -
Ostatni 2 - 6477,39
Pole 71 - 4087394,02
Sidla 6 - 1763,90
Silnice 114 - 396968,18
TTP 19 155308,32 -
Zahrady 5 10254,21 -
Zeleznice 2 - 3230,65
Suma 336 486225,22 4547923,29
486225,22
KES = -----mmmmmmmeem =0,1069
4547923,29
Tab. 24: Koeficient ekologické stability podle Milde po realizaci zaru
Land use Pocet o Vymeéra (mz) koeficient P Fepoéet
polygon G
ESP 100 221210,68 0,14 30969,49
Komer €ni zony 8 52089,16 0,1 5208,92
Les 9 99452,02 1 99452,02
Ostatni 2 6477,39 0,1 647,74
Pole 71 4087394,02 0,14 572235,16
Sidla 6 1763,90 0,1 176,39
Silnice 114 396968,18 0,1 39696,82
TTP 19 155308,32 0,62 96291,16
Zahrady 5 10254,21 0,5 5127,11
Zeleznice 2 3230,65 0,1 164,06
Suma 336 5034148,51 - 850127,86

KES (Miklés in Lipsky 2000)

850127,86
KES = e = 0,1689
5034148,51
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Tab. 25: Stupekologické stability po realizaci zé&nu

Land use Pocet o Vyméra (m?) koeficient P fepocet
polygon G
ESP 100 221210,68 2 442421,36
Komer €ni zony 8 52089,16 0 0
Les 9 99452,02 4 397808,06
Ostatni 2 6477,39 0 0
Pole 71 4087394,02 1 4087394,02
Sidla 6 1763,90 0 0
Silnice 114 396968,18 0 0
TTP 19 155308,32 2 310616,63
Zahrady 5 10254,21 3 30762,64
Zeleznice 2 3230,65 0 0
Suma 336 5034148,51 - 5269002,71
SES
5269002,71
SES = - =1,0466
5034148,51

Tab. 26: Vzajemné srovnani koeficigmat realizace/nerealizace

Pred realizaci Po realizaci
KES (Michal) 0,1148 0,1069
KES (Mikl6s) 0,1739 0,1689
SES 1,1228 1,0466

Zarazeni KES

0,10 < Ks< 0,30 Gzemi nadpmérné vyuZivané, se ietelnym naruSenim
piirodnich struktur, zakladni ekologické funkce mingi soustavé nahrazovany technickymi
zasahy.

Analyzovani vystavby a provozu liniovych stavebgajsou dalnice a rychlostni
silnice, jejich gimého vlivu na krajinu, respektive celé ekosystém slozity proces.
Obtiznost predikce spiva predevSim v nesnadné  kvantifikaci oviw@ho Gzemi
a variabilnosti pipadnych negativnich impaktMartiS & Zdrazil 2006). Je zde cefada
proménnych faktof, a’ jiz na strag dalnice (pouzity matrial, kapacita, technologi®bo na
straré zivotniho progedi (krajinnd mozaikovitost, diferenciace stantyviand use, reliéf,
pievladajici smar vétru, hladina spodni vody a dalSi) (Forman & Alexand998, Forman
& Deblinger 2000)

Tento vyzkum se specializoval na vyhodnoceni g@mom krajinnych struktur
v empirickém vyjaéeni za pomoci koeficiefnt ekologické stability a stugnekologické
stability. Z vysledk zietelre vyplyva, Ze v pipadt analyzy varianty bez realizace z&m
neni rozdilu mezi fistupy ke KES, KES (Michal) [0,1148]; KES (Mikl6§),1739]; SES
[1,1228]. V gipact analyzy varianty s realizovanym z&KES (Michal) [0,1069]; KES
(Miklos) [0,1689]; SES [1,0466], Ize konstatovad, taktéZz nebyl zaznamenan vyrazny rozdil
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mezi koeficienty a dokonce nebyl zaznamenan aniazany rozdil mezi variantami
(realizace/nerealizace).

Z interpretace vysledkvyplyva, Ze dle empirického vyjéehi se v komplexu jedna
o krajinu bez vyznamijSich hodnot, avSak podle Vorla (2000) je toto Uzemekterych, po
vétSinou kratkych dsecich krajitgky hodnotné. Jednd sdepédzré o koridory vodotei
doplrené linivou zeleni. Toto jsou aspekty, které jsoupeitkym hodnocenim stability
krajiny ve velkych celcich smazavany. Zéam lze konstatovat, Ze relevanci vysledkES
a SES je nutné vyhodnocovat v kontextu s rozdilrgspiekty stanovi§ta predevsSim rozlohy
zdjmového Uuzemi ku rozloze jednotlivych ploch.

V pripact rozvoje silnéni infrastrukturyieSeni sild zavisi na charakteru prostorovée
variability (Forman 2003). Vifpack tohoto vyzkumu jsou vysledky do jisté miry ovlémny
skute&nosti, Ze zajmové Uzemi jefgvazi situovano v intenziwh vyuzivané a tudiz
antropogen&ovliviiované krajis.

Obrazek 34 vykresluje vytipované lokality, které diky své poloze a navaznosti na
stavbu 511 mohly byt zast&w logistickymi centry. Tim padem by se tedy sndav
migracni propustnost krajiny. Siltni okruh kolem Prahy je z hlediska jeho hodnocakoj
migraéni bariéry velmi specifickou stavbou. Svymi parampdiude komunikaci dalémiho
typu, tedy pro ¥tSinu Zivaichi velmi obtiZzr prekonatelnou bariérou.

Je o¥ieno, Ze nadregionanvyznamné migrace velkych sd@vgsou vazany na
rozsahlejSi lesni oblasti, zatimco intenziaentdélsky obhospod@vana krajina byva vzdy
vyuzivdna vyrazé méré. Profadu druli jsou rozsahlejSi ze¥délsky vyuZivané bezlesé
oblasti gimo migra&ni prekazkou (jelen, rys a dalSi). Vyznam krajiny z d&d migraci
velkych sav@ dale Uzce souvisi také s hustotou osidleni a zitan antropickych vliu
vibec. Oblast seveéna severozapadnod Prahy je intenzivh zemeédélsky vyuzivana

a z hlediska roz&ni velkych savttudiz még vyznamna.
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Ohrozené uzemi komeéni vystavbou na 511
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Obr. 34: Vytipované GUzemi ohrozené kotmévystavbou na 511
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3.3. Rizné metodické aspekty sledovani velkych sguadél silnice 111/1634 Fedni
Zvonkova (byvala rota) — statni hranice

3.3.1. Metodika

Hlavnim cilem bylo srovnaniiznych metod sledovani velkych saw okoli liniové

stavby. Jako sledované uUzemi bylo vybrano okolkuisslnice 111/1634 FPedni Zvonkova
(kiizovatka) — statni hranice, které je &asti evropsky vyznamné lokality Sumava a¢Pta
oblasti Sumava. Z hlediska migrace a vyskytu veikyavd, zejména jelena lesnihG€rvus
elaphu3, losa evropskéhoAfces alceka rysa ostrovidalLynx lynx),je toto Uzemi zZ@zeno
do kategorie mimi@dného vyznamu (Aritiet al. 2005).

Dalsi cile:
o Zjistit vyskyt savé zradi zajici (Lagomorphd, sudokopytnici Artiodactylg
a Selmy Carnivorg) v SirSim okoli komunikace Nova Pec #eBni Zvonkova —
Zadni Zvonkov4 - statni hranice kombinagkelika metod (zimni stopovani,
nocni sledovani a fotografické pasti).
e Zaznamenat frekvencit@kratovani silnice v Useku iBdni Zvonkova - statni
hranice velkymi savci.

* Registrovat zivéichy usmrcenéip stavajicim provozu.

Usek komunikace I11/1634iBdni Zvonkova (KZzovatka) — statni hranice se nachéazi
v nadmdské vySce od 770 m n. m.if@Ini Zvonkova) do 860 m n. m. (hrami prechod).
Komunikace na &sSin¢ své délky prochazi bezlesim, pouze v oblasti Zathoinkové k ni
zasahuje vy&¥ek lesa hraiiniho Hebene a v poslednim Usekteg statni hranici prochazi
lesem. Bezlesi twd obhospod&évané pastviny a louky i chr&ma Uzemi, nachazi se tu
mnozstvi liniové, rozptylené i hlgkovité zeleg. Oblast je odvobvana Hamerskym
potokem, Pegici a Schwarzenbergskym kanalem.

Ze sav@ byly monitorovany pouze &Si druhy, které mohou byt potencionfin
ohrozeny silnini dopravou, nebo mohou t@obovat kolize s projiZgicimi vozidly. Jednalo
se 0 zastupcgadi zajici (Lagomorphd zajic polni Lepus europaels sudokopytnici
(Artiodactylg: prase divoké Sus scrofg jelen lesni Cervus elaphys srnec obecny
(Capreolus capreolys los Alces alcesa Selmy Carnivora): hranostaj Mustela erminep

kolcava Mustela nivali3, tcha tmavy Mustela putoriuy kuna lesniNlartes martey kuna
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skalni Martes foing, jezevec lesniMeles meles vydrati¢ni (Lutra lutra), liSka obecna
(Vulpes vulpes psik myvalovity Nyctereutes procyonoides rys ostrovid I{ynx lynx.

Krome¢ zastupé téchto systematickych skupin byl monitorovan i jezgdpadni Erinaceus
europaeuy z fddu hmyzozZravc (Insectivorg a veverka obecnadS¢iurus vulgariy z fadu

hlodavd (Rodentid.

&itani na sehu

V zimnim obdobi se ghovou pokryvkou se zjif®vala frekvence igkratovani silnice
na zaklad registrace stop a stopnich drah. Stopovani bydeguno 3x nésicné od 19.11.
2009 do 16.3. 2010.rPkazdé kontrole lokality byly vSechny stopni drafey obou stranach
krajnice znéeny, aby nedosSlo k mozné opakované evidehcigsledujici kontrole. Evidovan

byl celkovy p@et pekraceni vozovky i odhadnuty @et jedind, ktefi na vozovku vstoupili.

Sfitani pomoci noktovizdr

V obdobi bez sthové pokryvky se pouzivala od 4.10. 2009 do 302009 a od 6. 4.
2010 do 14.8. 2010 bodova metodédni v doks od zapadu do vychodu slunce, vzdy 3x do
mesice. Monitoring byl provash pomoci klasickych dalekohléds dobrou stelnosti (za
Sera) a dalekohlédna n@ni vidéni — noktovizoé (za Uplné tmy) natyiech stabilnich

bodech komunikace.

Sledovéani pomoci fotopasti

V obdobi od 19. 11. 2009 do 28. 12. 2009 a od 8040 do 26. 6. 2010 bylo postupn
na 17ti skrytych mistech v okoli sledovaného Usékoemunikace instalovano ¢p
automatickych fotografickych kamer, tzv. fotopa3tyto kamery nebyly zidzodu moznych
kradeZi v oblasti instalovany v dblntenzivniho turistického ruchu. Ziskané &dbse sice
evidovaly, byly vSak shrnuty pouze do seznamu&jigth drulii. Divodem byla skutaost,

Ze ziskané vysledky nijak neroi§i poznatky ziskanéipdchozimi metodami a z dosazenych
vysledki nebylo ani mozné stanoviti odhadnout poputai hustoty sledovanych drah
savdi.

Zavislost pechodi pies komunikaci mezi jednotlivymi druhy sdvse u metod
monitoringu (zimni stopovani a & sledovani) statisticky vyhodnocovala pomoci
neparametrického testu Kruskal-Wallisova ANOVA. Rainshlukové analyzy se graficky
znazornily rozdily mezi iechody savt u metod sledovani (zimni stopovani acmio

sledovani).
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Obr. 35: Sledovany Usek silnice 111/163#&Bni Zvonkové (kKZovatka) — statni hranice
— predpokladany i skute&ny nejéastjSi smér migrace zvéire = umisténi fotopasti
O body noéniho pozorovani

3.3.2. Vysledky a diskuse
Tabulka vzajem& porovnava vysledky ze vsedti inetod sledovani zye.

Tab. 27: Zjis¢né druhy sawvt jednotlivymi metodami sledovani

Zimni stopovani No €ni pozorovani Fotografické pasti
Lepus europaeus 91 45 Ano
Sus strofa 47 81 Ano
Cervus elaphus 32 37 Ano
Capreolus capreolus 157 105 Ano
Alces alce 0 1 Ne
Marrtes spp. 11 9 Ano
Meles meles 2 3 Ano
Lutra lutra 0 1 Ne
Vulpes vulpes 149 41 Ano
Lynx lynx 1 1 Ne

Pozn. Zimni stopovani (pmérny patet stopnich drahips silnici/sghova obnova), Néni sledovani (pmmeérny
pocet prechodi/noc), Fotografické pasti (monitorovany druh)
Zimni stopovani

Pri Sestnacti zimnich kontrolach bylo ve sledovanémekia zjiSéno nejmén 8 druhi
sava (podle stop ve siu wtSinou neslo spolehlévrozliSit kunu lesni a kunu skalni), které

prechazely silnici.
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Lepus europaeus

Sus scrofa

Cervus elaphus

Martes spp.

Meles meles

L]

Lynx lynx

Capreolus capreolus

Vulpes vulpes

0 5 10 15 20 25 30
Obr. 36: Shlukova analyza vyjadglici paty prechodr Zivogicht pii zimnim stopovanim

Podle Kruskal-Wallisovy ANOVY pro data s nenormétmiozdtlenim H [(7, N= 128)
=80,82659 p=0,0000] byl zaznamenan statisticky syamy rozdil mezi fechody

jednotlivych druli pres komunikaci $ zimnim stopovanim.

Tab. 28: Srovnani @tu prechodi silnice @i zimnim stopovanim mezi zaznamenanymi druhy

1 2 3 4 5 6 7 8
1 - Lepus europaeus 0,395 0,360 | 1,000 | 0,036 | 0,001 | 1,000 | 0,001
2 - Sus scrofa 0,395 1,000 0,002 |1,000 | 1,000 | 0,009 | 1,000
3 - Cervus elaphus 0,360 | 1,000 0,002 | 1,000 | 1,000 | 0,008 | 1,000
4 - Capreolus capreolus | 1,000 0,002 | 0,002 0,000 0,000 | 1,000 | 0,000
5 - Marrtes spp. 0,036 | 1,000 | 1,000 | 0,000 1,000 | 0,000 | 1,000
6 - Meles meles 0,001 | 1,000 | 1,000 0,000 | 1,000 0,000 | 1,000
7 - Vulpes vulpes 1,000 | 0,009 | 0,008 | 1,000 | 0,000 | 0,000 0,000
8 - Lynx lynx 0,001 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000

Pozn. Tdné jsou vyznéeny statisticky vyznamné rozdily mezi savci naitdag/znamnosti
p=0,05(hodnota p, Kruska-Wallisova ANOVA)

Noéni sledovani

Pri 22 nanich kontrolach bylo ve sledovaném Useku pgfechodu silnice zjigho
nejmért deset druth sava@ (podle siluet nelze spolehéivozlisit kunu lesni a kunu skalni).
Vzdy byl kladen draz, aby stejni jedinci nebyli zafitani vicekrat.

Podle Kruskal-Wallisovy ANOVY pro data s nenormainiozctlenim H [(9, N= 220)
=87,10994 p=0,0000] byl zaznamenan statisticky aymmy rozdil mezi fechody

jednotlivych druli pres komunikaci  nocnim pozorovanim.
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Tab. 29: Srovnani gtu prechodi silnice i no¢nim sledovanim mezi zaznamenanymi druhy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 - Lepus europaeus 1,000 (1,000 1,000|0,779|0,057|1,000|0,014|0,014|0,014
2 - Sus scrofa 1,000 1,000 1,000 1,000]|0,209|1,000|0,060| 0,060 | 0,060
3 - Cervus elaphus 1,000 1,000 0,172 1,000 |1,000|1,000|0,616 | 0,616 | 0,616
4 - Capreolus capreolus |1,000|1,000|0,172 0,002 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
5 - Marrtes spp. 0,779|1,000 | 1,000 | 0,002 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
6 - Meles meles 0,057 | 0,209 | 1,000 | 0,000 | 1,000 0,084 | 1,000 | 1,000 | 1,000
7 - Vulpes vulpes 1,000|1,000|1,000]|1,000]|1,000]|0,084 0,022 (0,022 | 0,022
8 - Alces alces 0,014 0,060 0,616 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,022 1,000 | 1,000
9 - Lynx lynx 0,014 0,060 0,616 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,022 | 1,000 1,000

10 - Lutra lutra 0,014 0,060 0,616 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,022 | 1,000 | 1,000

Pozn. Tdné jsou vyznéeny statisticky vyznamné rozdily mezi savci naifdad/znamnosti
p=0,05(hodnota p, Kruska-Wallisova ANOVA)

Lepus europaeus

Cervus elaphus

Alces alces |
Lutra lutra
Lynx lynx

Meles meles

Martes spp. =

Vulpes vulpes

Capreolus capreolus

Sus scrofa

Obr. 37: Shlukoové analy;a vyjmjll'c;opoéty pfe;;odl 2ivoéi22hﬁ pri nogrsn'm sledovanim
Fotopasti

Touto metodou byly zjighy nasledujici druhy sasc srnec obecny Gapreolus
capreolu3, jelen lesni Cervus elaphys prase divoké Sus scrofg liSka obecna\(ulpes
vulpes, zajic polni(Lepus europaels kuna skalni Martes foing, jezevec lesniMeles
mele$. Druhy jsou s&azeny podle sestupné gednosti ziskanych zéhi. Tato metoda se
jevila pouze jako dopkova. Da se podle ni zjistit jednotlivé druhyeg@evsim velkych savg¢
nikoliv vsak jejich paet.

Zajic polni (Lepus europaeuskrnec obecnyCapreolus capreolusa liSka obecna
(Vulpes vulpes)yli negasgji monitorovani metodou zimniho stopovani. Naopalasp
divoké Sus scrofametodou néniho pozorovani. To je praypodobré zpisobeno biologii
této zwre, ktera se wthto nadméskych vySkach v zimnim obdobfili§ nevyskytuje. Pouze
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metodou noniho sledovani byli v okoli silnice monitorovanisi@vropsky Alces alces)
a vydrati¢ni (Lutra lutra), a to u obou drulnpouze v jednomijjpack.

Sledované Uzemi je mirtédre vyznamné pro losa a rysa ostrovidafkfgati mezi
zvlase chraréné, silrt ohrozené druhy saudqVyhl. ¢. 335/1992 Sh.). Druhy z nich je uveden
v priloze 1l snérnice o stanovistich a jefgdmetem ochrany Evropsky vyznamné lokality
Sumava. Jedinciéthto drufi, ktefi v celé oblasti Sumavy Ziji v nizké popiré hustog,
mohou byt pi prekonavani komunikace ohrozeni na zévptojizdtjicimi vozidly a tim niize
byt ohroZzena i cela jejich populace.

Zimnim stopovanim bylo zji§ho 8 druli sav@, noinim pozorovanim 10 druh
Celkow byl v SirSi oblasti sledované komunikace prokawgskyt 18ti drutii. Tyto rozdily
vyplyvaji z rozdilnych metodickych postlupse vegeténi a nevegetai sezol. Z téhoz
duvodu jsou rozdilné i pmtnosti pozorovani jednotlivych drithCelkovy pdet jedind za
celé sledované obdobi neni hodnocen, protoZze ddonjednat o neuitelné opakovani
piechodu komunikaci stejnych jedinpii riznych kontrolach, a to jakiipzimnim stopovani,
tak n@nim sledovani.

Oké¢ma metodami byli néastji pozorovani srnec obecnfCapreolus capreolus)
liska obecngdVulpes vulpes)ajic polni(Lepus europaeus) prase divokéSus scrofa)

Ziskané vysledky naz&igi vyznam komunikace pro migraci séve zimnim obdobi,
zvlase pak @i vysoké sghové pokryvce. Zaéthto podminek z8% ¢asto komunikaci
nekiizuje, ale vyuziva ji ke svymipsurim v mer nara&ném terénu, ktery nabizi protazena
silnice. V zimnim obdobi je proto praygbdobnost $etu s dopravnimi progdky na
silnicich vySSi nez ve vegeétdam obdobi. V zim vSak stav komunikaciét§inou neumoiuje
rychlou jizdu, takze Ziwdchum se pravépodobr silnici poddi véas opustit. Ve vegetaim
obdobi vyuzivaji rostlinnou potravu rostouci naapkh silnic bylozravci, Selmy pak na
silnicich vyhledavaji jako lehce ziskatelny zdratmavy srazené Ziwichy. Obecw Ize
zna&ny paiet sraZzenych Ziwichi vtomto obdobi patin spatovat ve vysoké rychlosti
dopravnich progedka, kdy Zivatichové nesté opustit silnici (zvladt na nepehlednych
asecich).

Na sledovaném useku silnice bylo nalezeno poug@lik usmrcenych drobnych
Selem (po 1 ex. lasice hranostajuétela erminep tchdae tmavého(Mustela putorius)
a kuny lesni(Martes martes)a 2 ex. liSky obecngVulpes vulpes)a 1 jeZzek zapadni

(Erinaceus europaeis
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3.4. Vyhodnoceni pachovych oplocenek jako agpaf pro snizeni mortality Z¥e na

silnicich

3.4.1. Metodika

UspsSnost pachovych oplocenek byla zkouména ve zkusnyskecich na

Ceskomoravské vrchovin v Ceském lese a v Libereckém kraji. Na silnicich bychto
Usecich kladenigtaz na zji&ni soktasného stavu mortality velkych séva na to, zda se zde
poddi diky pachovym repeleftn snizit jejich vysokou umrtnost, ktera zde byla
monitorovana v roce 2008, poR009.Do nize uvedenych lokalit se podnikaly pravidelné
inventariz&ni kontroly. V modelové oblasti na Folmaprobihalo ndfeni dva roky, coz bylo
velice vyznamné pro objektivitu zj&tych udaj. Zpisoby sledovani probihaly pomoci
determinace uhynulych jedificVychazeno bylo z dat o séasném i historickém roz&ni

a migraci velkych savc

Sledované lokality v modelové oblasti

1) Ceskomoravska vrchovina
a) usek silnice 11/112 mezi obcemi £&pvem a Novou Bukovou
b) Usek silnice lllifdy mezi obcemi Nova Bukova a Rohovka
c) usek silnice lllifdy mezi obcemi Rynarec a Janovice

2) Cesky les
usek silnice 1/126 - velmi frekventovana silnice mBabylonem a statni hranici na
Folmaw (okres Domazlice). Zde byla monitorovana mortalitg#re a instalovan
pachovy ohradnik v roce 2009, kdy byly pouZitippavky Hukinol a Kornitol.

3) Liberecky kraj
a) usek silnic&. 282 mezi obcemi Vesec a LoktuSe

b) Usek silnic& 283 mezi obcemi LoktuSe a Turnov

Postup prace:
« Komplexni rekognoskace modelovych Gzemi spojen&rénhim Sdéenim
a zjistnim sowasného stavu sledovanych Useksetnd vytipovani lokalit
vhodnych pro umighi pachovych oplocenek a jejich vlastni instalace.
» Do vySe uvedenych lokalit se podnikaly pravidelngentariz&ni kontroly, i
kterych se obnovovaly ndity, nebo se pouze monitorovala mortalit&izv

* Vyhodnoceni vysledk
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Jako pachové repelenty byly pouzitsiggavky Hukinol, Kornitol, Armacol, Hagopur
duftzaun schaum, Hagopur duftzaun koncentrat a plagditz-Rettung. Aplikace se
provadtla na stromy na hra&nsilnicniho €lesa a na do zefreatiwwené dewené kilky (1 m
nad zemi). U fipravki Hukinol, Kornitol a Armacol byl repelent w#nut do prodrawlého
uzaviratelného igelitového &, ve kterém byla buéitd vata. U pipravku Hukinol byla
acinnost zhruba 14 dni a vzdalenost stioma které byl repelent umdst, byla 10 — 20 m.
U pripravku Kornitol byla dinnost cca 30 dni a vzdalenost stéorbyla 3 m. Jejich
nevyhodou je nutna vy&na, ¢imz se zvySuji naklady na provoz pachového ohradnik
Armacol se aplikuje na pruhy latky nebo biinové vatéky v igelitovém obalu (pro snizeni
rychlosti vypdovani) za¢Sené ve vzdalenosti cca 10 - 20 m na sloupky veev#® cm po
obvodu pozemku. Aplikace se opakuje dleég® cca po 14ti dnech.

Pripravky Hagopur duftzaun schaunxifinost zhruba 1 #sic) a Hagopur duftzaun
koncentrat (Ginnost zhruba 3 #sice) se aplikovaly pomociépy na dewené kilky nebo
stromy vzdalenych od sebe 5 — 7 mgirhost vSech fipravki v3ak byla zéavisla na
atmosférické vihkosti a stru wétru. Timto byla ¥ejmé limitovana i &innost spolén¢ se
swtelnym a hlukovym efektem projiZgicich vozidel. Repelenty se pravidélsiidaly, nebd
ZWet by si pouze na jeden typ brzy zvykla. Nova ¥pa ipravku prokshla vzdy v obdobi,
které je pro z¥t z hlediska srazek s automobily na komunikaci ndjh@arni rozptyl ml&at,
sréi a dadi fije atd.).

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny pomoci nepaetrického testu Kruskal-
Walisova ANOVA a studentova T-testu pro dva nedéwyghkery.

3.4.2. Vysledky

3.4.2.1. Ceskomoravska vrchovina

V téchto Usecich se pouzivalyiipravky Hagopur Duftzaun Schaum, Hagopur
Duftzaun koncentrat a Kornitol. isdaly se takovym zZisobem, aby byla zatana neustala
funkénost pachové oplocenky (st&jise postupovalo ve vSech lokalitach). Z prozatilmnic
vysledki vyplyva, Ze pipravky se zatim jevi pozitienV dobks vyzkumu (1. 5. 2010 — 31. 12.
2010) byl srazen 1 kus sfinzwte (Capreolus capreolus)SraZzeni byli také dva zajici polni
(Lepus europaeusha silnici 11/112 v Useku Zajkov — Nova Bukova. V roce 2009 byly
v tomto obdobi srazeny 3 ks srnce obecnébap(eolus capreolusa 1 zajic polnil{epus

europaeus)
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Uhyny spéarkaté zv &Fe v monitorovanych Gsecich na
Ceskomoravské vrchovin &

kvéten | Cerven |Cervenec | srpen zar fijen listopad | prosinec
0 2009 2 1 0 0 0 1 2 1
| 2010 0 0 0 0 0 1 0 0

Obr. 38: Mortalita z¥ie v lokalit naCeskomoravské vrchowin

Podle Studentova T-testu pro dva nezavisl&mybyl zjiS€n statisticky vyznamny rozdil
(t =2,3406; p = 0,0346) mezi lety 2009 a 2010.

Krabicovy graf

2009 vs 2010
1,6

o pramér O pramérssmch L Pramér+1,96*SmCh
1,4

1,2 ¢

1,0t

0,8}

0,6

T .

0,2t}

o

1

2009 2010

0,0}

-0,2

Obr. 39: Krabicovy graf Studentova T-testu pro deaavislé vybry za rok 2009 vs. 2010
(Ceskomoravska vrchovina)
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3.4.2.2. Cesky les

V tomto Useku byla monitorovana mortalitaé#y a instalovan pachovy ohradnik jiz
v roce 2009 (pouzity bylyifpravky Hukinol a Kornitol).

V roce 2009 - 2010 se zde pouzivatippavky Hagopur Duftzaun, Hagopur Rettung,
Hukinol a Kornitol. | v této lokalit se pachové repelenty @skily. A to nag. v roce 2007
kdy zde nebyly aplikovany pachové oplocenky, bykomto Useku srazeno 22 ks &rmeie,

8 ks daci zweére a 10 ksterné zvere. Celkova finaéni ztrata byla organizaci odhadnuta na
50400 K. Jak& byla ztrata skuwtea lze vSak jen obtiZnvycislit. U zwie nebyla
zapaitavana nap trofejova hodnota, geneticka hodnota a navicorediast srazené zie se
ani nepod# dohledat. Podle zamstnan@ Domazlickych leg s.r.o. je tomu pouze v 50 %

piipadi.

Uhyn sparkaté zv &fe v monitorovaném useku silnice /26
(Babylon - Dolni Folmava)

5: 'I

| kvéten | Gerven |Cervenec| srpen zaf fijen listopad | prosinec
@ 2008 3 6 5 3 3 4 3 1
| 2009 0 0 3 0 0 1 0 1
02010 0 0 1 0 1 1 0 3

Obr. 40: Mortalita sparkaté &ke silnice 1/26 (Babylon - Dolni Folmava)

Podle Kruskal-Walisovy ANOVY byl prokazan statigtycvyznamny rozdil mezi
mortalitou ve sledovanych letech [H ( 2, N= 24) #6771 p=0,0018].

Vicenasobné porovnani p hodnot prokazalo statistickznamny rozdil mezi lety
2008 a 2009 (p=0,006) a mezi lety 2008 a 2010 (5),

3.4.2.3. Liberecky kraj

Ve sledované lokalit bylo srazeno 5 ks sthzwie. V €chto Usecich se pouZivaly

piipravky Hagopur Duftzaun Schaum a Hagopur Duftzeancentrat.
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Uhyny sparkaté zv &Fe v monitorovanych Usecich Libereckého kraje
3,
2,57
2,
1,57
1,
0,5
duben kvéten | Cerven |C&ervenec| srpen Z&fi filen listopad | prosinec
02009 0 0 1 3 0 2 2 2 1
| 2010 0 1 0 0 0 0 0 2 2

Obr. 41: Mortalita sparkaté &te v Libereckém kraiji

Podle Studentova T-testu pro dva nezavisl&myhebyl zjiStn statisticky vyznamny
rozdil (t =1,4241; p=0,1736) mezi lety 2008 a200

Krabicovy graf
2009 vs. 2010

2,2 T T
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Obr. 42: Krabicovy graf Studentova T-testu pro deaavislé vybry rok 2009 vs. 2010 (Liberecky
kraj)

3.4.3. Diskuse

Podobnych vysledk bylo dosazeno ip aplikaci Duftzaunu vCechach také na
Pardubicku. Podolén na dalSich lokalitach, néjglad u Husince f srovnani dvou shodnych

obdobi zahynulo na sledovaném Useku silnice 15ksesobecného, 2 zajici polni a jedna
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liska obecna. Po aplikaci pachového repelentu By@Zeny 3 ks srnce obecného. Zde byl
pouzit gipravek Armacol.

DalSi aplikace pachové oplocenky ptbla v roce 2009 na Litoéticku. Na ploSe od
Litoméiic az k Zatci, pedevsim v dolnooharské panvi, se vytipovalo 121 diimic. Tato
oblast je typicka fedevSim sréi zwti, ktera je také ze sparkaté ¢atjSim (Eastnikem
srazek. Od 05. 07. 2009 se zde aplikoval pachovycdwtrat Duftazaun od spotesti
Hagopur. Oproti 589 nalezenym srazenymiksigarkaté zéte v roce 2008, se zde za stejné
c¢asové obdobi vroce 2009 evidovalo pouze 50 ksdRl& Hrouzek 2009). Koncentrat
pozitivré pasobil i na.zajice polniho a baZanta obecného, peoiotyto srazky s rychle
jedoucim vozidlem mohou mit nedozirné nasledkyk@el bylo v roce 2008 evidovano cca
1400 srazek. Po pouziti koncentratu klesly srazpaouhych 70.

Podipské zamové sdruzeni najeinchoniteb po o¥fovani masoveho pouziti
pachovych oploceneki@sSlo v roce 2010 k praktickémuaeni €chto ,svodidel” na cca 250
km silnic gredevsim nizSihdadu v oblastech ve sprédeviti obci s rozé&nou fisobnosti.
Prvni nagik byl proveden dsr¢ pred srii tiji (zacatek ¢ervence), druhy v 2a Pro prvni
nastik byl pouzit gipravek Duftzaun-Schaum (originatma s koncentratem)fipdruném byl
jiz jen pidan koncentrat (Hrouzek 2010). Na d@sef se podileli myslivci z 95 honiteb,
zejména z oblasti Dolnooharské panve a na ni ngicéu mist. O zapojeni ipvazné nie
rozhodovala aktivita statni spravy myslivosti a @tehodboit dopravy jednotlivych ORP
podilet se na nakladech. Celkem bylo na matendgdejSi vydaje vydano 295 000 korun, na
jejichz pokryti se podilel Krajskyiéd Usteckého krajgastkou 180 000, tj. 61 %, o zbyvajici
vydaje se rozélily jednotlivé mestské iiady (Hrouzek 2010). Pomoci pachovych oplocenek
se podalo ve zkusnych Usecich snizit mortalitu &ravéie o 50 — 100 %. U prasete divokého
se mortalita filiS snizit nepodédla, a to gedevsSim v Usecich, které jsou pro ni poteavn
atraktivni (kukudtice atd.)

V Pardubickém kraji bylo rozhodnuto, Ze se na zkn§e&obu 1 roku osadi 2 Useky
o délce 1 km odrazovymi skly typu Swaraflex a kietrové Useky pachovymi zradidly
Hukinol a Hagopur. Vybran byl Usek silnice tidly ¢. 35 v okrese Pardubice na trase od
Hradce Kralové na Svitavy, kde bylyipstejne hustém provozu pouzity ébvarianty, tj.
odrazova skla a pachové zradidlo. &iin zkuSebnim provozem se za&alm od 1. srpna
2007. Vysledky za sledované obdobi byly velice fpazi. V Useku Jaroslav — Vysoka
u Holic byl pouzit pipravek Hagopur a v roce 2006 bylo hlaSeno i@tisvozidel se z¥fi.

Ve sledovaném obdobi se jednalo o 1 kugistwsie. Usek Nova Ves — Rohozna byl osazen

pachovymi zradidly Hukinol a Hagopur. V roce 200@aobhlaseno 12 #tti, za sledované
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obdobi po aplikaci oplocenky nebyl hladen zadigtstUsek Hlinsko — Palka byl osazen
pachovymi zradidly Hukinol a Hagopur. V roce 200¢globhlaSeno 9 fipadi sfreti, za
sledované obdobi nedoslo ke hlaSenérfaist Tyto vysledky publikoval Kga (2010).

Projekt boje se sty zwie a aut BZi jiz 14 let také v kraji Kronach. Repelent byl
aplikovan na 35 km silniaizného typu (od prvniidy po ,okresky“). Uk&zalo se, Ze aplikace
pachového ohradniku sniZild@ive registrovanych 5 600 nehod na 2400¢asaych nehod,
a to v porovnatelnérsiasovém obdobi. To znamena pokles o 32Bflishutomobitli a z\&ie.
Jestlize bylo do projektu vfméru vkladano asi 25000 Euro a@, poklesly ztraty na
zvéiing o 150 000 Euro a byly ugenhy 3 miliony Euro na &nych Skodach. V konkrétni
popisované oblasti bylo zji&io, Ze podle typu silnice poklesly Skody o 79 az %82
Porovnavano bylo obdobi let 1990/91 (bez aplikaoeaniku) a pimérné ztraty za roky
1999 - 2004 p aplikaci pachového ohradniku (2 79Gigadi proti 558 pipadim).

Z Rakouska lze uvést dalSi konkrétni Udajeckterych honiteb. V honith Zwetsendorf
(vyméra 580 ha) zahynulo v letech 1992 a 1995, na $éilnibez aplikace Duftzaunu 10 a 8 ks
sréi zwvéie. Ri aplikaci repelentu podél rizikovych usekde zahynulo v roce 1993 - 4 ks,
1994 — 3 ks a 1996 — také 3 ks (08edb vzdy 1 - 2 km rizikovych usék Jest lepSi
vysledky byly hlaSeny z honitby Schrick (v¢ma 1500 ha), kde bez aplikace zahynulo na
silnicich gred rokem 1995 k¢ asi 12 ks sriho, v letech 1995 a 1996 po aplikaci na 1800
m silnic byly ra@&né srazeny 3 ks (Havranek & ko 2009).

Svycarské statistiky (Sintagro AG) uvadi pro obdbleZz pouZiti repelentu podél
rizikovych Usek silnic (1995 - 2000) a v obdobi po aplikaci Hagap(R000 - 2004) snizeni
nehod v piméru o 70 % za rok, s taimi rozdily mezi 63 — 85 % (vySe uvedené informace
byly zpracovany podle prezentace firmy Hagopur).

Ze zavrecné zpravy projektuprovozniho odzkouSeni ochrany kritickych uUsek
komunikaci Usteckého krajefgnl volre Zijici zwti s pomoci pachovych ohradfikk010
vyplyva (Hrouzek 2010), Ze PoliciéR zaznamenava &n¢ kolem dvou set tisic dopravnich
nehod, na nichZ se asitpprocenty podileji srazky s valrzijicimi Zivecichy. Tyto statistické
ukazatele ukazuji, Ze fack honiteb, které jsou protnuty komunikacemi, vznikgdnak
vyrazné ztraty na ¥ a na ostatnich votrzijicich zivaisich, ale také je ohroZzen i motorista.

Dale Hrouzek (2010) argumentuje, Ze z hlediska te&g#éo obdobi dochazi kefstu
s drobnou z#i nefgastji brzo na jde, kdy v okoli vozovek, vlivem teplotni inverze Sra
nejdiive rostlinny pokryv a dale v tkdy v bezprosednim okoli silnic dozravaji semena
a plody planych druhrostlin, bylin¢i kefa. Z klimatickeého hlediska dochazi vagtji ke

stretim v obdobi po destiah boufce, kdy pedevsim bazanti slepice vodiréitka na otekené
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plochy, aby rychleji oschla. V zimnim obdobi tmasfaltovy podklad na rozdil od okolniho
prostedi gitahuje vic slunéni paprsky a jeho povrch ¥gzuje vic tepla nez okolni prosti
a zwt se k gmu chodi vyliivat. Krome toho z¢t laka i prosolené okoli silnic.

U sparkaté zéfe dochazi k népstjSim kontakim motoristt se srdi zwti na
pielomucervence a srpna (az polovina) a v obddjpia — listopadu (ccétvrtina). V prvnim
obdobi nastava u sthzwfe fije, i niz se podstathzvySuje pohyb z&e, zejména i
pronasledovani srny srncem, krbtoho jsou v té dabna polich intenzivni polni prace a lesy
byvaji pIné turisi, houbdti a tiznych zajmovych sportovnich skupin.

V fijnu dochézi k intenzivnimu pastveni¢te pred zimnim obdobim a tudiz épke
zvySené migraci Zfe zejména do nesklizenych poroskukuric, ¢i na plochy oseté
atraktivnimi plodinami, nap fepkou ¢i vojtéSkou. V gipad piihranénich oblasti pak
k pfesunu na nesklizerdna zimu oseté plochy v sousednirgniecku.

Ke zvySeni rizika srazek motorisse z¥ti prispivaji i zarostlé a neudrzované naspy
a prikopy kolem cest, takze je opravdizhé grebihajici z¢i véas zahlédnout a prakticky
VetSinou jiz nelze $etu se zwii zabranit.

Skody na majetku a zdravi motofisie moznécasteéns omezit. Ale ne v3ude je
mozné @elr¢ vyuZzit technickych prostdki, jakymi jsou nap odrazova zradidla, ktera
odrazi do porost swtelné zablesky z projiZlicich vozidel. V zimnim obdobi se jako
nejvhodrjSi jevi tzv. odvadci krmeni v porostech v minimalni vzdalenosti c€® In od
komunikace, fipadré po dohod s vlastnikem nebo najemcem zekiskych pozemk je

vhodné odkryt ozimy zapadlé&rem kolem lesnich pordst

3.5. Kvantifikace mortality velkych saima Zeleznicich
3.5.1. Metodika

Vyzkum kvantifikace mortality velky savucna Zeleznici probihal na{p modelovych

usecich:

* Usek Zeleznice Plae- Horadl'ovice gednesti (2009) (Plzesky kraj)

» Usek mezi Dobrou Vodou u Pélmova a Hibécim (srpen 2008 éervenec 2009)k(aj
Vysaocina)

« Usek mezi Jedlovou a @bhskou ¢ijen 2009 — z& 2010) (kraj Ustecky)

* usek uUzkokolejné Zeleznice mezi Obratani ailithdvym Hradcem (2009) (kraj
Vyscoéina — Jih@esky kraj)

* Usek Zeleznice &¢ice — ZaviSin (2004 - 2008) (®daiesky kraj)
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Prvni sledovany uUsek teatbyl zvolen mezi Plzni a Hordbvicemi pedmgstim
a prochazi fes 18 mysliveckych honiteb. Trdoyla monitorovana od 1. 1. 2009 — 31. 12.
2009. Jedna se o honitby Hodawice, Velky Bor, Tebomyslice, Pgjov, Milcice, Stirka
Mysliv, Nekvasovy, Mohelnice, Klaster, Srby SedlisChejlava, V&ice, Zdirec, Blovice,
Zdemyslice, Z&akava, tahlavy a Stary Plzenec. Ve v3ech vyjmenovanych thach je
normovan srnec obecnyCépreolus capreolysa v malém pé&u se zde vyskytuje bazant
obecny Phasianus colchic)sa zajic polni(Lepus europaeus)e vSech honitbach se dale
pravidelr® vyskytuje prase divokéSus Scrofpa liSka obecngVulpes vulpes)Lokalné se
podél sledované tratvyskytuje muflon (Ovis musimon)daiek evropsky(Dama dama)
a jelen lesni(Cervus elaphys V honitké Velky Bor se navic vyskytuje orebice horska
(Alectoris graeca)

Druhy zwte vyskytujici se v jednotlivych lokalitach byly &finy od jednotlivych
mysliveckych hospodda, popipact od pracovnit Méstskych dadi, oddleni Zivotniho
prostedi. Podél Zelez#éi trat ve sledovaném Useku tigole a louky 84,2 %, les 10,1 %
a krovinny porost 5,7 % zastoupenych biatogeleznéni tra’ byla monitorovana stropdci,
ktefi na této trati ve sledovaném obdobi prajlzdZapisovali péet srazené ze podél
Zeleznéni trag a lokalizovali okoli mista sttu (les, pole, tovinny porost). Takto ziskana
data byla pibézné shroma@d’ovana a zapisovana do terénniho zapisniku. Dalekbyl
kazdému Kkusu sraZzené ¢t® zaznamenan igsny kilometr nalezu dle tiavého
kilometrického probhu CD, a to zejména proto, aby mohl byten Usek trat s nejwtsim
potem sraZzené Z¥e a z dvodi vylouceni nepesnosti spévajicich vtom, Ze by dva
strojviidci zaznamenali stejny sraZzeny kusigvna trdovém kilometru. Zaznamenavana byla
jednak z¥t, kterou dany strojwdce srazil pi jizdé a rovréz zwF, ktera byla spatna podél
trat jiz srazena jinym kolejovym vozidlem.¢Bem celého obdobi bylo provedengkolik
pochizek po Zelezini trati, @i kterych byla péizovana fotodokumentace a pro¥adoopis
okoli trag v jednotlivych Usecich. Ro¢#a byl na zaklad dohody se strojidcem vilaku
poizen vlastni videozaznam Zelesmii trat na trase Plaze— Horad’ovice grednmesti pomoci
kamery, ktera byla umista za pednim oknem vlaku.

Pri kvantifikaci patu srdzek nejvice ohrozenécts (srnec, bazant, zajic) byl nejprve
na zaklad jizdniho fadu CD pro rok 2008/09 zjigh paset vlaki na trase Plae —
Horazl’ovice ednesti s rozliSenim na pracovni dny, soboty, dheda svatky. B vypoctu
stretil zvéie s kolejovymi vozidly pro kazdy &sic zvlag bylo postupovano tak, Ze et
srazenych kus daného druhu 2¥e v jednotlivych misicich byl vydlen pdatem
kilometrického probhu vlaki pro dany nisic,¢imz byl ziskan peet srazenych kuiszvéie na
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1 km drahy vlaku. Ze ziskanych dat bylo déletgi&no, v jakém biotopu doSlo ke srézce
vlaku se z¥ii.

Ve sledovaném Useku téaprojede tydd 326 spaj osobni vliakové dopravy. Dale
bylo nutno icist spoje nakladni dopravy, které na zaklagsteni strojvidce cinily 126
spoji tydré. Primérné tak denw na sledovaném uUseku #aprojelo 65 spdj osobni
a nakladni Zelezaini dopravy.

Statistické vyhodnoceni dat z této trati probihadonoci Kruskal-Wallisovy ANOVY
a zakladnich statistickych veéiln. Porovnavaly se gty jednotlivych druldi srazenych
Zivocicht na sledované trati. Timto testem se také vyhodradopv jakych lokalitach (les,
pole, Kovinny porost) dochazi nejstji ke srazkam. Déale se n&bena data vyhodnocovala
pomoci Chi-kvadratu (pozorované vsiekavanécetnosti). Tim se také zjidvalo, zda se
druhy savaé srazeji v jednotlivych &sicich steja pravidelg. Pomoci shlukové analyzy se
graficky znazornil rozdil mezi srazenymi druhy Ziiahi a rozdil mezi lokalitami prosdi,
kde dochazi k jejich srazkam.

Jako druhy monitorovany Usek byla zvolena Zelezne€eskomoravské vrchovin
(Dobra Voda u Pelimova — Hibéci). Zde se na 6 km trati provig od srpna 2008 do
cervence 2009 pravideln kazdy tyden inventarizai pochizky, jejichz cilem bylo
kvantifikovat mortalitu velkych savicna této trati a zjistit, které druhy jsou zde megv
ohrozeny. Hledani z¥e probihalo za pomoci vyagného banigkého psa. Té#i cely usek
prochazi lesnim komplexem. Jednalo se 6, tna které projizdi pouze regionalni spoje a je
zde omezena Zelezni nakladni doprava. Podle informacéskych drah zde projede 132
vlaki osobni a nakladni dopravy tyn

Pri inventariz&nich poclizkach se také zafioval paet jednotlivych drub zwete,
ktery prekonal v danéndasovém intervalu Zelezmii tra’. Toto neieni bylo mozné provét
pouze na s¥hové obno¥. Nutnosti bylo znatigsnycas, kdy napadierstvy snih. Tento Udaj
se odéetl od¢asu, kdy proéhla poctiizka po trati. Frekvence ke, ktera pekonala tré, se
vydélila ¢asovym intervalem (mezi obnovou a pozkou). Tra prochazi mysliveckymi
sdruzenimi Hubert Dobra Vodargvaznacast Useku) a Hbeéci. V t€chto honitbach je
normovana z&t srrti (84 ks — Dobra Voda), zajic polni (90 ks — DoYdcla).

Déale se mortalita 2¢e vyhodnocovala na Zelezni trati Jedlova — Gibska ¢ijen
2009 — z& 2010). Tra prochazi mysliveckym sdruzeninik, které ma rozlohu 2050 ha.

Normovana je zde s&éhzwet (64 ks), jelen lesni (29 ks), prase divoké (19&gpgjic
polni (30 ks). Tra vede pouze lesnim komplexem. Celkova délka sletshva Useku byla
9,5 km. Projede po ni 197 osobnich a nakladnidkivigdnre.
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DalSim uUsekem, kde se Zjavala vySe mortality sawuc na Zeleznicich byla
Uzkokolejna tré Obrata — Jindichiav Hradec (2009). Ve vSech honitbach, kterymi pragcha
je normovan srnec obecny, bazant obecny a zajid.p@ vSech honitbach se dale pravideln
vyskytuje prase divoké a liSka obech@kalné¢ se podél sledované téavyskytuje muflon
darek evropsky gelen lesni. Tréje dlouhd 46 km a projede zde t¢dib6 spoj.

Poslednim Usekem, kde se kvantifikovala mortaléeas na Zeleznicich, byla tra
Useku EIcice — ZavisSim (2004 — 2008). Prochazi mysliveckylrugenim Blcice (2 304 ha),
kde je normovana 2¥ srrti (98 ks) a Bzn¢ se zde vyskytuje prase divoké a zajic polni.. Cely
Usek trati prochazi agrarni krajinou (4,5 km). Rona 500 m kopiruje tfdes (z druhé strany
je pole). Projede zde 170 osobnich a nakladnidtuvkaing.

V usecich trati Jedlova — @bska, Obrata — Jindichiv Hradec a Blcice — ZaviSim
byla data ziskana od strojvedoucich,tkigyli ochotni veSkeré srazky hlasit mysliveckym

hospod&im, jejichZ honitbami Zelezéi trat prochazi.

3.5.2. Vysledky a diskuse

Ziskana data z Zeleznice Rize Horad’ovice pgednesti byla vyhodnocena kombinaci
nékolika postuid, na zaklad kterych bylo zji&no, Ze z celkového ptu 60 steti s lesni
zveéii s kolejovymi vozidly byly v misici lednu srazeny 2 ks &e, v unoru 15 ks zire,

v bieznu 4 ks z&te, v dubnu 5 ks z¥e, v kwtnu 4 ks zéte, véervnu 3 ks zdte, vervenci
4 ks z¢ie, v srpnu 5 ks e, v zdi 5 ks z¢ie, viijnu 4 ks z¥te, v listopadu 4 ks e
a v prosinci 5 ks zite.
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Mortalita zv éfe na trati Plze n - HoraZd'ovice p Fedmésti
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Leden Bfezen Kvéten  Cervenec ZarF Listopad -& DalSi ZivoCichoveé
Unor Duben Cerven Srpen Rijen Prosinec

Obr. 43: Mortalita srnce obecného, zajice polnifaZanta obecného a dalSich Ziebu

Pomoci Kruskal-Wallisovy ANOVY byl zaznamenan sttky vyznamny rozdil
mezi srazenymi zivachy [H (5, N= 72) =40,89313 p =0,0000)].

Statisticky signifikantni rozdil v gu srazenych kusbyl podle tohoto testu zji&t
mezi srncem obecnym a bazantem divokym (p=0,0468¥i srncem obecnym a prasetem
divokym (p=0,0001), mezi srncem obecnym a liSkoeaniou (p=0,0000) a mezi srncem
obecnym a dravymi ptakip=0,0002).

Pri zkoumani pravidelnosti it viaka s Zivaichy v jednotlivych ngsicich ve
sledovaném uUseku Zelezni trati pomoci Chi-kvadratu (pozorované v&ekavané&etnosti),
byly zjisteny tyto vysledky:

e Srnec - Chi-Kvadr. = 12,66667 sv =11 p = 0,3157
e Zajic - Chi-Kvadr. = 6,800027 sv =11 p = 0,8150
e Bazant - Chi-Kvadr.= 1,000000 sv=1 p=0,3173

Z nich vyplyva, Ze se na hladirvyznamnosti p=0,05 nepadlaprokazat statisticky
vyznamny rozdil fi srdZkach se zivachy beéhem jednotlivych résia.
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Obr. 44: Mortalita Zivéichu v raznych typech progedi

Obrazky 44 a 45 vypovidaji o mortdljednotlivych druli Zivocicha, k nimz dochazi
negasgji v mistech, kde se nachazi pdfelouka. To je mozno atvodnit tim, Ze krajina
v okoli sledované tratje nefastji tvoiena pra¥ polem ¢i loukami (84,2 %), kam 2%

migruje za potravou.

Shlukova analyza-porovnani lokalit na trati mezi PI ~ zni a Horaz d'ovicemi p fedméstim, kde dochazi ke

srazkam
Lesy
KFoviny
Pole a louky
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Vzdalenost spoje
Obr. 45: Vysledky shlukové analyzy srovnani motyativocicht v zavislosti na typu prosdi

Obr. 44 jasa demonstruje, jak né&pstji dochazi ke srazkam s zigichy na polich
a loukach, ovSsem Kruskal-Wallisova ANOVA neprokazatatisticky vyznamny rozdil mezi
lokalitami prostedi, kde k&mto srdZzkam dochazi [H ( 2, N=18)=4,0123 p=0,1346€hi-
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Kvadr.=1,3333 sv=2 p=0,5134] a to i vzhledem k tedrenym rozdilnym vyndram
jednotlivych ploch.

Shlukovéa analyza-porovnani srazenych zivo ~ &ich @ na trati mezi Plzni a Horaal’ovicemi predmgéstim

Capreolus capreolus

Lepus europaeus

Sus scrofa

Vulpes vulpes

Falconiformes

Phasianus colchicus

0 5 10 15 20 25
Vzdalenost spoje
Obr. 45: Vysledky shlukové analyzy srovnani motyativocicht ve sledovaném dseku trati

Za sledovanyasovy interval na trati Dobra Voda u Patiova — Hibéci (1 rok) bylo

nalezeno 10 uhynulych ks srnce obecného,3 zajini pgedno prase divokeé.

Tab. 30: Uhyny spéarkaté &ie v iseku Dobra Voda -ifbéci
Uhyny spéarkaté zvéfe na Zeleznici - Dobra Voda u Pelhfimova - Hiibé&ci
VII1.08 | IX.08 | X.08 | X1.08 | XI1.08 [1.09 | 11.09 | 11.09 | IV.09 | V.09 | VI.09 | VII.09

C. capreolus 3 2 — 1 — 1 1 2 — — — 1
L. europaeus 1 1 1 — — — | — — — — — —
Sus scrofa — — | — | — — | =] = | = — | = | = 1

Vysoky paet srazenych kus lze p@icist kKizeni migrénich koridofi zwte se
Zeleznici a atraktivni potrdv (ostruzinik malinik atd.), kterou v okoli Zelezmiz\&f
vyhledava.

Tab. 31: Poet prechodi zweéte pres tra /hod. v jednotlivych rsicich na zkusném Gseku (6 km)
listopad (2008) prosinec (2008) leden (2009)

Capreolus capreolus 9,5 4,03 3,08
Lepus europaeus 1,45 5,16 3,04
Sus scrofa 0 0,07 0,29

Z tabulky je patrné, Ze frekvencdephod: u srréi zwére se postugh snizovala.

U zajice polniho nastal vigsehu prosince vyrazny nést frekvence pohybuips Zelezrini
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trat’. Tento naist je zgisoben patré tim, Ze v okoli Zeleznice prébla £Zba melior&nich
a zpewujicich devin, coz prav&podobrg vyvolalo zvySenou migraci, vlivem zvySeni
nabidky atraktivni potravy.

P¥i pochizkach bylo také &teno, jakou vzdalenost ujde&wpo liniové komunikaci.
Srrei zwet prechazela tiav 80 % gFipadech kolmo s trati. NejdelSi Usek, ktery¢sver
urazila gimo v kolejisti, byl 48 m. Naopak stopni drahy eajipolnihoc¢asto ve velkych

vzdalenost korelovaly s trati. NejdelSi Usek bgiméren 151 m.

Tab. 32: Uhyny sparkaté &ie v iseku Jedlova - @hska
Uhyny spéarkaté zvéfe na Zeleznici - Jedlova - Chfibska
X.09 [ X1.09| X11.09 [1.20|11.20 | 111.10 | IV.10 | V.10 | VI.10 | VII.10 | VIII.10 | IX.10
C. capreolus srna| — — | — | — | — — — — — — —
L. europaeus — — — — | — | — — — — — — —
Sus scrofa — |sele| — | — | 4 | — — | lan | — — — |jelen
Cervus elaphus — — lan |lan | — | — — — — — — —
*bachyre a 3 selata prasete divokého

Tab. 33: Uhyny sparkaté &ie v Gseku Obrata— Jindichiv Hradec
Uhyny zvéfe na Zeleznici (Obratarn — Jindfichtiv Hradec) 2009

LI L] IV | V.| VL | VIL VIIL. IX. | X. | XL | XIl.

C. capreolus — 12| —]1—13 2 2 — 1 1| — —
Sus scrofa — | — | — 1 | — 3 — — — | = — _
L. europaeus — | — | — 2 | — | — — 1 I R —

Tab. 34: Uhyny sparkaté &ie v iseku Blgice — Zavisin
Uhyny zvéFe na Zeleznici - Bél&ice — Zavisin

jaro (111.-V.) Iéto (VI.-VIII.) podzim (IX.-XI.) zima (XI1.-11.)
2008 2 2 3 2
2007 3 1 2 4
2006 — — 3 2
2005 1 1 3 2
2004 2 — 1 2

K nejcastjSim srdzkam na tratid&ice — Zavisim dochazelo v mistech, kde kopiruje
trat les (z druhé strany je pole). Tento Usek je dloBBY m. Na ostatnich Usecich, které

prochazely agrarni krajinou, dochazelo ke srazkamw&i vyrazre meére castji.
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e Pz — Horazdovice predmésti -- -l -- Dobra Voda u Pe. - Hfibéci —a— Jedlova - Chribska
—— Obratan - Jindfichdv Hradec —¥ =BélCice - Zavisin
1,2
14 u.
0,8
0,6 _
. -
-
= r—— == - ol
0,4 1
-
0,2 - o o
; \‘/‘/
jaro (lll. - V.) Iéto (V1. - VIII.) podzim (IX - X1.) zima (XII. - 11.)

Pozn. Z Gseku 8¢ice — ZaviSim je zobrazena mortalita z roku 2008

Obr. 46: Porovnani mortality savoa sledovanych Zelezmiich trati (Stety/km)

\A%E

Z obrazku lze vypozorovat, Ze v kazdé lokalihaji stety se zwti (srnec obecny,
prase divoké a zajic polni) na Zeleznici odliSeptt. VZdy je tedy nutné vychézet z konkrétni
situace (lokalita, klimatické podminky, abundanceie v lokalig, intenzita Zelezgni
dopravy atd.). Najklad na trati Dobra Voda u Pé¢iimova dochazelo né&pstji ke srazkam
v letnich nésicich, kdezto na trati Jedlova — biska v zimnich. Rtom obke tratg lezi
piiblizné ve stejné nadnieké vySce (650 m n.m.) a projede zde #ydhruba stej& vlaki
(132, resp. 197).

V sowtasné dob jsou dale \CR znamy zejména vyzkumy prové na trati mezi
Trhovym Seépanovem a BeneSovem u Prahy (Janovskye&h 2001). Jednéa se o Zel&nii
trat’ dlouhou 33 km, ktera protifadu velmi odliSnych biotapa umo#uje ucelegjSi pohled
na celou problematiku. Prvni g@kum na této trati byl proveden v zimnim obdobioger
1999-2000 a skladal se zkolika pochizek po trati a analyzou kosternich néleacie
srazené vlakem. Z vyhodnoceni vyplynulo, Ze nejpaingSimi druhy zéfe je zejména srnec
obecny a zajic polni. Zajicoviti byli srazeni ve &2 sudokopytnici ve 22 % (v naprosté
vétSine pripadi srnec obecny), Selmy v 18 %, ptaci v 10 %, hmyaadrve 4 % a plazi ve
2 % pipadech. Nalezytesnych zbytk byly vazané na takové Useky, kde'treetvai prilis
vyraznou vyskovou bariéru,t'gjiz svym naspemgi zaezem. Na takovychto vyragn
pievysenych a iovinami casto zarostlych mistech byly nachazeny naopak hkgévery
bazanti. A¢ piredevsSim v lesnich Usecich existuje mnozstvi freloxemych srtich ochoz
protinajici zde Zdzlou Zeleznini tra’, kosterni zbytky nebyly nathto KiZzovatkach, ani
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v blizkosti, nikdy nalezeny. VeSkeré nalezy usmycarkusi srnce obecného a zajice polniho
spadaly do otaenych rovinatych Useék trati, v jejichz bezprostdni blizkosti zvata
dlouhodold pretrvavala. K nejasgjsim srazkam z#e dochézi podle zamstnand CD
v nacnich hodinach.

V kvétnu 2006 byl proveden &p daldi vyzkum trati mezi Trhovym &tanovem
a BeneSovem u Prahy. Vyhodnocenim druhéliakpmu byl zjis&n naGst mortality srnce
obecného (Janovsky &ech 2008).

Vysledkem vy$e zmimych vyzkuni je fakt, Ze nejohrozesi zwii v CR v disledku
liniovych staveb je srnec obecny, po kterém nagéedajic polni.

4. ZAVER

Z vysledki prace je #jmé, Ze nejvice ovliuje pravépodobnost nehody vozidla se
zvéii ¢as udalosti (hodina) a druhym néiglzitéjSim faktorem je résic, ve kterém ke srazce
doSlo. Ve vSech sledovanych letech (2006 — 200@hdelo nejastji k témto nehodam
v CR v noci (data z databaze Polidii), prevazrié ve 22:00 hodin a dalsi vrchol nastaval
v 6:00 hodin rdno. Ne&astji dochazelo k nehodam se & v m¢sicich dubnu a Kinu.
Druha vinacasgjSich srazek fichazela pravidekhodtijna do prosince.

Na silnicich i dalnicich se stalo vyraznejvice nehod v Usecich, kde byla z obou stran
komunikace louka nebo pole, nasledovaly nehodyswdtgch Usecich a nejménehod se
stalo v Usecich z jedné strany obklopenych louk@hb polnostmi a z druhé strany lesem.

K negativnim vlivim liniovych staveb péi piimy zabor biotop, rekolonizace krajiny
pii stavlE# komunikaci, kontaminace prosti a nejizn€jSi typy ruSeni (hlénost apod.).
Vyznamné jsou tedy i népné vlivy dopravnich staveb, jako rdgad zvySeni civilizaniho
tlaku a doprovodna vystavba podél komunikaci liglea¢i polygonového charakteru.

Vyzkum se specializoval na zjili, popis a vyhodnoceni pramy krajinnych struktur
gili zmény land use v bezprdstni blizkosti pat@i komunikaceCR déalnice D1. Je zd
ziejme, Ze se krajina podél dalnice D1 velice dynagynromenuje. Na useku 11 — 29 km
dalnice D1 vyraz& ubyva zemdélsky vyuZivané krajiny kategorie ,pole* (v roce 7
zaujimalo 44,24 %, kdeZto v roce 2007 jiz pouz&aflochy zajmového GUzemi). Vyznain
se v tomto Useku po roce 1989 zvysila plocha kémen center jejichz vyira v roce 2007
je dokonce ¥tSi nez vyngra sidel (sidla 8,19 %; komi centra 8,53 %). Vystavba
komeknich center zriaé ovliviiuje propustnost a konektivitu krajiny, a ttegevsim imym

z&borem biotop. Environmentélni problémy jsou statasgji zptisobeny nezamyslenymi
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dusledky, které bylo &ké pedvidat, ale nijak to neomezilo ahwpol&nosti riskovat
(Lapka 2008). V fipact rozvoje silnéni infrastruktury feSeni silé zavisi na charakteru
prostorové variability (Forman 2000).

V modelovém useku 75 — 89 km nedoslo zdaleka kitaknatickym zrdnam rozlohy
jednotlivych kategorii land use jako v Uuseku 11 9-KIn. Kategorie ,pole“ se sniZila za
sledované obdobi pouze o 7,09 % a plocha kémielm center dosahovala v roce 2007 pouze
jedno procento vygry ze sledovaného Uzemi. Z toho vyplyva, Ze lo&alitize situovana
k hlavnimu néstuCR (Praha) je vyraznvice ovlivréna lidskou aktivitou, zejména vystavbou
komegnich center, coz ifmo koreluje se sniZzenim vyny biotopi kategorie pole, tedy
vhodnymi lokalitami pro z&. V tomto gFipadt predstavuji komemni centra z pohledu
fragmentace krajiny a bariérového efektu mnoherivetiko nez samotna dalnice.

Michal 1994 shrnuje, Ze ekologicka stabilizace a&iav krajiny znamena vlasin
hledani spok&ensky optimalniho stugrdestabilizace ve srovnani 8rpdnim stavem.

Z analyzy prominy land use v bezprdasedni blizkosti dalnice také vyplyva snaha
o stabilizaci ovlivinych ekosystéfy ktera se v praxi projevuje postupnym zvySovanim
vymeéry lesnich pozemk a rozptylené zelen Tento trend byl zaznamenan na obou Usecich
souasre a potvrzuje tak snahu o zmém negativniho vlivu dalnice na ovligné biotopy,
¢ili snahu o vyvazeni efektivnosti lidské mobility achrany Zivotniho prosdi (Forman
2000). NejdlezitéjSim mitigatnim opatenim ¥ vystaviE silnic je samotna prevence iegl-
investeéni fazi v podob nalezeni optimalni trasy respektujici krajinnoutnog cenné
piirodni stanovi&t, mokiady ¢i geomorfologickou kompozici terénu (Harris & Schek991,
Forman & Collinge 1997, Bennett 1991). Ve sledgedinmodelovych lokalitach je dostatek
velkych mosi pies gfirozena uadoli, jeZz umaediji zveéti migraci. Tudiz by zde nebylo vhodné
planovat vystavbu nakladnych ofeti, ktera by snizovala fragmetid (€inek komunikace
(nadchody).

Inventarizacemi bylo zji8ho, Ze ve sledovanych Usecich dalnice DZEr Zwzre
prochazi pod dalanimi mosty v MiroSovicich, Senohrabech a v Koberth. Tyto mosty

maji index péichodnosti ,i“ 68, 191, resp.154. &vneprochazela pod datmim mostem
Svihov, pestoze mil nejvétsi index ,i* (250). To bylo patrh zagicingno ¢astym pohybem
lidi v jeho okoli a uzkym pruhem Uzemiiep ktery by byla migrace mozna. keggji pod
mosty prochazel srnec obecny. Teg prochazel i podchodem pro&\s indexem i = 0,86.
Sledovani potvrdilo podstatny rozdil mezi vyuzivarmodchod se stejnym indexem
na jednotlivych dalnicich. Zatimco na dalnici Dbyssri&i zwéfi uzivany az podchody

s indexem ¥tSim nez 20, na jinych Usecich (hap2 a D5) jsou vyuZivany i objekty
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s vyrazik mensimi rozrrovymi parametry (i s indexem mensim nez 1). Tai&teni, kterd
Ize povaZovat za flkazna, dokladaji, Ze samotné razaové parametry nejsou pro skéneu
vyuZzivanost pichodi rozhodujicim faktorem.

Na mnoha usecich momentélprobih&a vystavba plétpodél dalnice. Je vzdy nutné
posoudit celkovy vliv tohoto op@ni, a to pedevSim vzhledem k faktu, Ze poté je
komunikace, v fipads celistvosti plotu, pro Zivichy zcela nepirchodna. Casto jsou to ploty
dievené a vysoké pouze do 1,5 metru. Tyizkiez problém piekond, navic jejich Zivotnost
neni @iliS dlouhda, a tak wthto stavbach vznikaji tzv. ,diry“, kterymi seé&wostane do
bezprostedni blizkosti komunikace, odkud se jiZ vel&iko dostava.

NejvétSi pravaépodobnost usiného pekonéni dalnice, ktera se stanovila pomoci
casovych mezer mezi projigicimi vozidly, byla v modelovych Usecich odhadnotezi 1:00
a 3:00 hodinou nmi. V dennich hodinach je diky vysoké inte&zirovozu ténd¢ nulova
Sance, Ze by 2¥ dalnici usgsre prekonala. Celko¥ byl predpoklad, Ze v nmich hodinach
je pro z¢t nejwtsi prav@podobnost usgEného pekonani dalnice. Vyzkum vSak prokazal, Zze
ZVer je pra¢ v téchto hodinach nejvice srazendi Wsokych intenzitach dopravybem dne
si zwF netroufne dalnici fekonat. Pokousi se o to ai gvych migracich v ninich hodinach,
pii kterych dochézi Kastym srazkam,ipstoZe je intenzita provozu vyrazmiZsi.

NejcastjSi bariérou podél dalnice D1 jsou v zajmovém Uzdrafonové panely.
Jednoducha svodidla (13 % bariér) sama @ s@redstavuji pro z&% vyznamnou pekazku,
ovSem v kombinaci s hlukovym a&elny efektem miZzou z\&i v migraci odradit, fedevsim
jsou-li tyto svodidla dvojitd a v kombinaci s Zivyptotem. RPekézky, které zcela zatmai
migraci z\te zaujimaji 6 % bariér (ploceni a protihlukovéng).

Z analyzy krajinné makrostruktury stavby 511 dé&niD1 — Echovice pomoci
koeficienti ekologické stability a stugrekologické stability vyplyva, Ze krajina v zajmoné
Gzemi je jiz sama o0 s®bznané antropogenicky ovlivéna. Dle interpretaci vysledk
koeficienti se jedna o Uzemi nadipnérné vyuzivané k uspokojovani lidskych peb, se
ziretelnym naruSenimifodnich struktur a environmentalnich funkci. Zékiaekologické
funkce musi byt soustaynnahrazovany technickymi zasahy. Lze konstatovatkiajina
v zajmovém Uzemi je do jisté miry destabilizovdyeg, realné moznosti vlastni autoregulace.

Zabranit uhydm zwie v disledku steti pri silniéni dopra¢ je velice obtizné
a nakladné, festo se ve zkoumanych lokalitAich pomoci pachovyglocenek podédo
vyrazre snizit mortalitu zéte. Diky pozorovani z&fe v okoli komunikaci bylo zji8ho, Ze se

podél nich dale &n¢ vyskytuje a migrace nebylargruSena. Naopakfipaplikaci €chto
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piipravki na ochranu ze&lélskych plodin, ktera se zamé také provada, se pachové
oplocenky neosideily a zwt na zenddélskych pozemcich nadalégobila Skody.

Problém mortality savg ¢asto diskutovany v souvislosti se siimi dopravou, je
v piipact Zeleznénich trati znam pouze okrajgvDo sodasné doby je znamoCGR jen velice
malo studii kvantifikujicich Uhyny Ziwichi na Zeleznicich. Tato préaceimasi vysledky
Z piti Zeleznénich trati, kde se tato mortalita monitorovala.ezekni koridory jako liniové
stavby podstath ovliviiuji Zivot ve volné pirodé, negativie pasobi na popukmi stavy
Zivocicha a ovliviwuji samotnou podobu a strukturu obyvanych bidtdfpodle vysledk prace
je nejohrozelSi zwti Zeleznéni dopravou srnec obecny.

Problematice zaji8hi migrani propustnosti krajiny (pro druhy s velkymi
prostorovymi naroky — velci kopytnici a velké Se)npy zejména v souvislosti s dopravnimi
stavbami ¥novana pozornost jiz del$i dobu a v&mnosti existuji ¥R odborné metodiky
popisujici zakladni vychodiska a pethina opdeni (Andl et al. 2006, Hlav&& Andél 2001).
Pro navrhovani dopravnich staveb je zpracovanadikettodnoceni fragmentace a migra
propustnosti krajiny. V praxi se vSak tyto metodicgistupy uplatuji jen velmi Zidka.
Dusledné hodnoceni z hlediska fragmentace a ®/mgrgropustnosti je u dopravnich
liniovych staveb zpracovano ojedia a vlastni realizace gebnych opdteni také neniiflis

dasta.
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