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Cbojzvelnia patfi mezi nejvice ohrofend skupiny obratlovod. Jednou z vwznamnych phicin ohroZenl je
jejich mortalita na koemunikacich. Ke stfatdm s vozidly dochazl zejména na frekventovanych silnicich

v dobé jamiho tahu dospélod na mista rozmno2ovant a zpat, ale i v dobe letniho taho
metamarfovanych miadat. Zakladem ochrany obojivelnikd pred dopravou je evidence rizikowych
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2) urcit kriticke Usaky, kde v soufasné dobé dochazi k nejwatsim ztratam obojivelnika,

3} pomoci gesgrafickych informacnich systém (GIS) predikovat daléi potencialng rizikove Gseky.
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3) Vyhodnoceni dat — pomoci GIS stanoveni kritickych dsekd, predikce rzikovich.
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Abstrakt

Mortalita obojzivelnikli na silnicich je pifimym disledkem rozvoje dopravni
infrastruktury. Zakladem pro uplatiiovani ochrannych opatieni je evidence tahovych
cest obojzivelnikl, resp. mist, kde na svém tahu pfekondvaji komunikace. Do
nedavné doby takovato evidence chybéla. Evidence je dulezitd hlavné pii upravach a

modernizacich silnic, kdy se daji navrhnout dana opatieni.

Resenim miize byt predikce takovych tseki na zakladé sou¢asnych znalosti o nich.
Existuje mnoho metod, kterymi by takova predikce mohla byt realizovdna. V této
praci bylo k tomu ucelu vyuzito GIS. Na zakladé¢ metody nakladovych vzdalenosti
byly predikovany rizikové tiseky v mistech konfliktu migracnich tras obojzivelnikii a
dopravnich staveb. Ze vSech vstupnich rizikovych Usekil byly na zdklad€ analyzy
okolnich faktorti predikovany kritické tuseky, tedy useky s nejvétsi potencidlni

mortalitou.

Kli¢ova slova: ochrana obojzivelniki, predikéni modely, faktory prostfedi, transfery

obojzivelniki, doprava, silni¢ni sit’, GIS

Abstract

Amphibian road mortality is a direct consequence of the development in traffic
infrastructure. The basis for application of protective measures is evidence migration
routes, resp. locations where its strength to overcome the roads. Such evidence was
absent until recently. Evidence of dangerous road sections is important for

modernizations of roads, which can suggest the action.

The solution may be prediction this road section based on current knowledge. There
are many methods for realization of such predictions. In this study | used the GIS. On
the based of cost distance method were predicted dangerous sections in locations of
conflict amphibian migration routes and roads. From all the inputs dangerous road
section were based on analysis of environmental factors predicted the most

dangerous road sections, sections with greatest potential of mortality.

Keywords: protection of amphibians, prediction models, environmental factors,
transfers of amphibians, traffic, road system, GIS
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1. Uvod

Obojzivelnici patfi mezi nejvice ohrozené skupiny obratlovct. Primarnim faktorem
odpovédnym za pokles jejich pocetnosti je degradace a fragmentace zivotniho
prostiedi (Collins & Storfer 2003) vcetné rozvoje dopravni infrastruktury (Carr &
Fahrig 2001). Fragmentované populace jsou ve zvySené mife ohroZeny zanikem,
zejména v dusledku ztrat genetické variability, ndhodnych demografickych vykyvi,

zmén vnéjsiho prostiedi a kombinaci téchto faktorti (Primack et al. 2001).

Jednou z vyznamnych pfi¢in ohrozeni obojzivelnikd je jejich mortalita zpusobena
dopravou na komunikacich (Trombulak & Frissell 2000). Tato mortalita je pfimym
dasledkem rozvoje dopravni infrastruktury (Carr & Fahrig 2001), kterd fragmentuje
Krajinu, biotopy i populace (Andé¢l et al. 2005). Komunikace rozdéluji ptivodni
populace organismti na men$i (Forman & Alexander 1998), které jsou v piipadé
izolace povazovany za méné stabilni a vice nachylné k zaniku (Forman et al. 2000).
Kromé toho vysoce frekventované komunikace protinaji tahové cesty obojzivelnika a
zna¢na Cast migrujicich jedinct se tak pii prekonavani této piekazky stava obéti
automobilli (Mikatovd & VlaSin 2004). Obecné¢ dochazi k nejvétSim ztratdm
organismi na nechranénych Usecich dalnic ¢i rychlostnich komunikaci s vysokou
intenzitou dopravy, které se zaroven nachazeji v atraktivnim prostiedi s mnozstvim
zivocichu a pietinaji jejich migracni trasy (Hlava¢ & Andél 2001). Negativni vliv
dopravy byl prokazan i v okoli komunikaci, kde snizuje napt. druhovou diverzitu ¢i

uspésnost reprodukce (Forman et al. 2000).

Obojzivelnici jsou k mortalit¢ zpilisobené dopravou nachylnéj$i nez ostatni
zivocichové, vzhledem k jejich migraci mezi riznymi typy biotopa (Semlitsch 1998,
Hels & Buchwald 2001). Pokud jsou tyto biotopy rozdéleny silnici, je jejich
pfekonani pro obojzivelniky velmi obtizné (Mikatova & Vlasin 2002). Jarni tahy
dospélcti ze zimovisté na misto rozmnozovani Casto probihaji masové a jsou
omezeny na pomérné kratké obdobi. Dale k mortalité pfispiva jejich mala rychlost
pohybu, pfi které je tteba pomérné dlouhy ¢as nutny k ptekonani vozovky (Mikatova
& Vlasin 2004).

Putujici obojzivelniky je mozné chranit riznymi zpUsoby, jejichz volba zavisi na
druhovém slozeni a pocetnosti migrujicich obojzivelnikl, intenzité dopravy,

charakteru komunikace, odbornych, technickych i1 finan¢nich moznostech realizatora
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¢i investora (Hels & Buchwald 2001, Mikatova & Vlasin 2002, Vojar 2007). Mnohé
z nich jsou dobie proveditelné i v amatérskych podminkach, napf. transfery
obojzivelniki na silnicich jejich prostym sbérem ¢i pomoci docasnych bariér a
padacich pasti. Pod odbornym vedenim zde mohou u¢inné pomahat nejriznéjsi
zdjemci o piirodu, zejména dobrovolni ochranci pfirody z nevladnich organizaci,
prevazné zakladnich organizaci Ceského svazu ochranct piirody (CSOP) (Mikatova
& Vlasin 2002). Mezi metody ochrany obojzivelnikli na komunikacich patii dopravni
znaceni, uzavera silnice a objizd’ka, potizeni nahradniho mista rozmnozovéani, odchyt
a pfenos zvifat pfimo z komunikace, zachytné bariéry v kombinaci s padacimi
pastmi, navadéci zatizeni v kombinaci s podchody/propustky atd. (Mikatova &
Vlasin 2004). Nejéast&jsim ochrannym opatfenim v CR byvaji transfery, tj. odchyty

a zachranné prenosy (Sejrkova 2009).

Zakladem pro uplatiiovani vSech vySe uvedenych ochrannych opatieni je evidence
tahovych cest obojzivelnikil, resp. mist, kde na svém tahu ptekonavaji komunikace
(Mikatova & Vlasin 2002, 2004). Do nedavné doby takovato souhrnna evidence
kritickych silni¢nich tsekli pro obojZivelniky chybéla. V minulych letech byly
shroméaZdény udaje o 273 usecich silnic, na nichZ jsou obojZivelnici kazdorocné v
rizném mnoZstvi (jednotlivci az tisice) usmrcovani (Mikéatova & Vlasin 2004). Tyto
useky se staly zdkladem databaze rizikovych tsekli AOPK, kterd je kazdym rokem
dle moznosti aktualizovana. Kromé& toho jsou na strankach CSOP vefejnosti
nahlagovany dal$i rizikové tGseky v ramci ,,Akce Zaba“ (CSOP 2015). RovnéZ tyto
useky se postupné zaclenuji do databaze AOPK.

Evidence kritickych tsekli na stdvajicich silnicich je dilezitd hlavné pfi jejich
upravach a modernizacich, kdy se opatfeni v podobé navadécich zafizeni a
podchodii/propustkli daji snaze realizovat (Vojar os. sd€leni). V ramci hodnoceni
fragmentace na Urovni izemnég planovacich dokumentaci je jednim z hlavnich ukol
zajiSténi celkové prichodnosti hlavnich migracnich cest Zivocichi, které je nutné
znat pii planovani novych komunikaci (Andé¢l et al. 2005). V praxi je ale situace
Casto odliSna. Zékladni koridor trasy je uren v ramci pfipravy zasad Uzemniho
rozvoje bez jakékoli vazby na fragmentaci a teprve ve stupni EIA (Posuzovani vlivi
zamera na zivotni prostiedi) jsou hledana opatieni jak bariérovy efekt zmirnit (And¢l

et al. 2005).



Urcitym feSenim muze byt predikce takovych usekl na zaklad¢ soucasnych znalosti
o téchto kritickych tsecich vcetné jejich ndsledné verifikace. K predikci vyskytu
(druhu ¢i tieba pravé rizikovych tseku, princip je podobny) existuje mnoho metod.
Patii k nim linearni (LM) ¢i zobecnéné linearni modely (GLM), zobecnéné aditivni
modely (GAM), regresni a klasifikacni stromy, dale metoda neuronovych siti (NNs),
analyza maximalni entropie (MaxEnt) nebo statistické néstroje v ramci
geografickych informac¢nich systému (GIS) (Hudousek 2013). Takovy piistup napf.
pouzili autofi Ray et al. (2002) ve své praci, kde predikovali migracni trasy

obojzivelnika s vyuzitim statistik v prostiedi GIS.

V CR nebyla doposud podobna studie provedena. Ve své diplomové praci se proto
zabyvam predikci rizikovych usekii predev§im s vyuzitim GIS na zdkladé soucasné
znalosti mist, kde dochazi k protnuti migracnich tras dopravnimi stavbami. Ze vSech
vstupnich rizikovych usekt byly na zéklad¢é analyzy okolnich faktorti predikovany
kritické useky, tedy useky s nejveétsi potencidlni mortalitou. Tato prace probihd ve
spolupraci s Agenturou ochrany piirody a krajiny CR (AOPK CR). Vysledky prace
budou AOPK CR piedany a nasledné pouZity pro ochranu obojzivelniki.

1.1 Cile prace
Cilem této prace je sumarizace dat rizikovych usekil. Z databaze budou vybrany
kritické Gseky (rizikové useky s nejvétsi potencialni mortalitou) a pomoci nich bude
provedena analyza vlivu okolnich faktorti. Na zaklad¢ analyzy budou zjistény

vlastnosti prostfedi v okoli kritickych tasek.

Nasledné budou s vyuzitim GIS predikovany rizikové useky. Tyto useky vzniknou v

misté konfliktu predikovanych migra¢nich tras s dopravnimi stavbami.

Nakonec v ramci predikovanych rizikovych useki budou na zakladé zjisténych

informaci z analyzy vlivii okolnich faktorti predikovany kritické useky.
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2. Literarni reSerse

V ramci této kapitoly jsem se zabyval mapovanim mortality obojzivelniki na
silnicich a dal§imi metodami pro popis rozsifeni a predikce organismu, které nebyly
podrobnéji popsany v piedchozi bakalarské praci (Hudousek 2013). Blize je zde
podrobnéjsi popis geografickych informacnich systémi (GIS) (véetné softwaru
ArcGis), které v bakalaiské praci popsany nebyly, ale vyuzil jsem je pro ucely této

diplomov¢ prace.

2.1 Mapovani mortality obojZivelnikii na silnicich

Zivotni cyklus obojZivelnikii zahrnuje tahy mezi terestrickymi a vodnimi biotopy, a
tak dochazi k migraci dnes velmi fragmentovanou krajinou (Decout et al. 2010).
Znacna Cast migrujicich obojzivelnikt se tak pii prekonavani piekazek v podobé
dopravni infrastruktury stdva obéti automobilti. Umrtnost na silnicich je vieobecné
znamad, ale jen malokdy pro populace obojzivelnikii kvantifikovana hrozba (Beebee
2013). Za nejvice rizikovy je povazovan jarni tah, ktery Casto probiha masové a
Vv kratkém casovém obdobi. Vesmes se jedna 0 useky na silnicich nizSich tfid, kde
mohou byt usmrceny desitky az stovky jedinct, zejména pokud vedou v blizkosti

vodnich ploch, kde se obojZivelnici rozmnozuji (Mikatova & Vlasin 2004).

Odhady pocti piejetych obojzivelnikii byvaji navic podcenovany. Pocitani
usmrcenych jedinci je zatizeno chybou, nebot’ mrtvoly jsou velice rychle
odstranovany predatory a maskovany pojezdy dal$ich automobilt (Hels & Buchwald
2001). Problematické je také sledovani pfi zpétném tahu mladych metamorfovanych

jedinct, ktefi Casto unikaji pozornosti (Mikatova & Vlasin 2004).

2.2 Metody pro popis rozsifeni a predikce organismu

Metody zalozené na prostorové distribuci se daji vyuzit obdobné k identifikaci
rizikovych usekl (Ansel et al. 2015).

Biogeografické modely druhové distribuce jsou zakladnim nastrojem pii posuzovani
dopadi ménicich se environmentalnich faktorti prostfedi na pfirodni spolecenstva a

ekosystémy (Guisan et al. 2006). Dilezité pii pouzivani statistickych modeld je
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uvédoméni si toho, Ze jde ,jen o modely”. Na§ svét obsahuje sice spoustu
zakonitosti, ale také spoustu nahodnosti, a nemiizeme ocekdvat, ze predpovédi,

zaloZené na téchto modelech, budou dokonalé (Smilauer 2007).

Pifi vybéru vhodné statistické metody zavisi na tom, zda modelujeme kazdou
vysvétlovanou proménnou (napi. pritomnost jedince) zvlast a zda mame pfi tvorbé
modelu K dispozici vysvétlujici proménné (naptf. podminky pro vyskyt druhu).
Druhova data, kterd lze casto urCovat kvantitativnim zplisobem, jsou tedy
vysvétlovanymi proménnymi, zatimco prediktory poskytujici informaci, kterou
muzeme pouzit k predpovédi hodnot vysvétlovanych proménnych, nazyvame
vysvétlujicimi proménnymi (Lep$ & Smilauer 2000). V posledni dobé& neustale
pfibyva dostupnych informaci v oblasti environmentalnich dat, stejné jako pocet
studii uplatiiujici modely na zaklad¢ nik. Diky tomu tato data a jejich vypocetni
kapacity umoziuji rozsahla hodnoceni vztahi mezi distribuci vysvétlovanych a

vysvétlujicich proménnych (Kozak 2008).

Jednim z diivodi modelovani roz$ifeni organismu je pochopeni vztahi mezi druhem
a vlastnostmi Zivotniho prostiedi (abiotické a biotické), které nam umoZznuji testovani
ekologickych ¢i biogeografickych hypotéz o vyskytu (Franklin & Miller 2009).
VétSina vznikajicich modelovacich algoritm je zalozena na datech o pfitomnosti
druhu v prostoru, méné pak na absenci a ¢asovém aspektu (Gu & Swihart 2004,
Ferrier & Guisan 2006). Prostorové distribu¢ni modely byly pouzity napf. ke studiu
vztahi mezi environmentalnimi faktory a druhovou bohatosti (MacNally &
Fleishman 2004), nebo u studia charakteristik a prostorovych vlastnosti stanovist,

které jsou pro dané druhy v krajin€ zadouci (Araujo & Williams 2000).

K modelovani druhové distribuce lze vyuzit rizné statistické metody (Segurado &
Aratjo 2004). V druhovém distribu¢nim modelovani jsou casto vyuzivany
zobecnéné linearni modely (GLM) a zobecnéné aditivni modely (GAM). K jejich
kladim patti silny statisticky zaklad a schopnost realistického modelovani
ekologickych vztahli (Austin 2002). DalSimi metodami jsou napf. analyzy
ekologickych nik, regresni analyzy, nebo metody na zalozené na studiu maximalni
entropie. Faktorova analyza ekologickych nik (ENFA) je zalozena na vypoctu
faktort vysvétlujicich hlavni ¢ast druhové environmentalni distribuce (Hirzel 2001).
Regresni analyzy se snazi najit souvislost mezi jednotlivymi prostorovymi jevy

(Tucek 1998). Metodou vyvinutou v ramci softwaru je MaxEnt. MaxEnt odhaduje
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druhovou distribuci na zakladé dat o pfitomnosti druhu s cilem najit rozdéleni
pravdépodobnosti maximalni entropie (Phillips et al. 2006, Elith et al. 2011).
Entropie je veli¢inou, kterd charakterizuje uspotradanost systému. Definuje ji druhy
termodynamicky zakon, ktery urcuje smér termodynamickych procesti v piirodé,
které vzdy probihaji od vice uspotfaddanych stavli ke staviim s mensim uspotfadanim

(Navratil 2011).

Jednim z dalSich pouzitelnych nastrojii jsou Geografické informacni systémy (GIS)
(Tucek 1998). GIS v oblasti distribu¢niho modelovani nabizeji rozsahlé moznosti
posuzovani environmentalnich faktori (Kozak 2008). Nejvétsi vyuziti v GIS maji
klasické statistické metody (sumy, medidny, maxima a dal$i jednorozmérné metody),

ale také regresni analyzy, metodiky prostorové predikce atd. (Tucek 1998).

2.2.1 Geografické informacni systémy (GIS)

Pojem geografické informacni systémy (GIS) je pouzivan pro oznaceni pocitacovych
systéml orientovanych na zpracovani geografickych dat, prezentovanych predev§im
V podobé riznych map (Smutny 2007). Na rozdil od klasickych map, mohou
pracovat s piekryvem map riaznych faktord (ESRI 2015). Podle ArcData Praha
(2015a) je GIS organizovany soubor pocitaového hardwaru, softwaru a
geografickych udaji (naplnéné baze dat). GIS jsou navrzeny pro efektivni ziskévani,
ukladéani, upravovani, obhospodafovani, analyzovani a zobrazovani vSech forem
geografickych informaci a kombinaci dat (ESRI 2015). GIS maji své uzivatele
typicky mimo ramec zajmu béZnych aplikaci informacnich technologii, pro piiklad
obrana, statni sprdva a samosprava, ochrana zivotniho prostiedi a sprava krajiny,

zemé&délstvi, sprava inzenyrskych siti, geologie, skolstvi atd. (Tucek 2006).

Vstupnimi informacemi jsou vétSinou prostorova data. Pro geograficka data, jako
jeden z druhti prostorovych dat, je znama geografickd poloha mista na zemském
povrchu nebo v jeho blizkém okoli, ke kterému se data vztahuji. Geograficka poloha
je dana napf. zemépisnymi soufadnicemi (Smutny 2007). Absolutni prostor
pfedstavuji rastrové mapy a relativni prostor vektorové mapy. Rastrovd mapa je
velikostné absolutné zadana (soutadnicemi okraji) a dé€li prostor ,,rastrizaci‘ na malé
plosky. Vedle toho vektorova mapova vrstva je mnozinou objektd s ur€itym tvarem a

rozmérem (Tucek 2006). Pokud data neobsahuji zadny (byt i nepfimy) tdaj o
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lokalizaci a lokalizace nevyplyvd ani z kontextu, pak takovato data jsou vzdy
neprostorova (Rapant 2002). Udaj, ktery zajistuje vazbu dat na konkrétni misto
V prostoru, se nazyva georeference. V idedlnim ptipad¢ jsou touto georeferenci
pifimo soufadnice na mapé¢, ale vétSinou se jedna o udaj, ktery zprostiedkovava
prostorovou lokalizaci neptimo, jako je napiiklad adresa, Cislo parcely, nazev stétu,

okresu mésta, méstské ¢asti apod. (Smutny 2007).

Zakladni entitou popisovanou daty je geoprvek (angl. feature), oznacovan jako
zékladni prostorova entita, ktera je dale ned¢litelna na jednotky stejného typu a ktera
je popisovand prostorovymi daty. Z geoprvku je sloZzeno prostfedi, v némz se ¢lovék
pohybuje (Rapant 2002). U geoprvku je dulezity jeho popis pro spravnou
reprezentaci a zpracovani (poloha v prostoru a jeho geometrické vlastnosti,
negeometrické vlastnosti — atributy, trvani v ¢ase, vztahy K okolnim geoprvkiim)

(Smutny 2007).

Software GIS

K nejznaméjSim dodavateliim software pro GIS patii kalifornska spole¢nost ESRI.
Vlajkovou lodi spole¢nosti je produkt ArcGIS. (Smutny 2012). Softwarovy produkt
ArcGIS se v GIS komunité povazuje za nejpokrocilejsi GIS nastroj na svété (Tucek
2006).

ArcGIS Desktop poskytuje kompletni software pro GIS a je k dispozici ve tfech
urovnich: ArcView, ArcEditor a Arclnfo, které se liSi riznou urovni funkcionality
(Smutny 2012). Dale jsou produkty téchto urovni tvofeny aplikacemi ArcMap a
ArcCatalog (ArcData Praha 2015b). V aplikaci ArcMap je mozno data zobrazovat,
dotazovat se na n¢, provadét nejriznéj$i analyzy, vytvaret vykresy a tisknout
vysledné mapy. Poskytuje tedy dva rGzné pohledy na mapu, tj. zobrazeni
geografickych dat a zobrazeni vykresu mapy. ArcCatalog nabizi nastroje pro spravu,
tvorbu a organizaci geografickych dat a tvorbu sofistikovanych geodatabazi pro
jejich ukladani (ESRI 2015). Pro spravu a analyzu prostorovych je v obou aplikacich
bohaty soubor nastroji umisténych v uzivatelském rozhrani ArcToolbox (ArcData

Praha 2015b).

Moznosti systému lze rozsifit piidanim specializovanych rozsifujicich modult -
nadstaveb, které se prezentuji novymi panely funkci a néstroji. Napt. ArcGIS 3D
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Analyst, které pfindsi do GIS treti rozmér. 2D vrstvy ziskaji prostorovy tvar na
zaklad¢€ modelu reliéfu, navic je mozné jednotlivé 2D prvky ,,vytdhnout™ nad ¢i pod
uroven terénu podle udaji v atributové tabulce. Dal$im rozSifenim je napi. nadstavba
Spatial Analyst, ktera umoznuje vytvaret data v rastrovém formatu a analyzovat
souvislosti mezi riznymi typy geografickych dat — Vv rastrovém i vektorovém
formatu. Spatial Analyst otevira cestu k vyuziti téch dat, ktera popisuji spojité se
ménici veli¢iny, jako napf. nadmotska vyska, sklon, teplota, tlak srazky, znecisténi
apod., a umozni vytvofit rastrovou vrstvu prostiednictvim interpolace hodnot

naméfenych v diskrétnich bodech zkoumaného izemi (Smutny 2012).

ArcGIS for Desktop lze snadno pfizplsobit potfebam jakékoli organizace nebo
pracovisté. Pro méné slozité upravy je K dispozici grafické programovaci prostiedi
Python. Jeho prostfednictvim Ize piistupovat k riznym funkcim ArcGIS, a zahrnout
je tak do komplexnich védeckych vypocti nebo automatizovat spravu dat (ArcData
Praha 2015b).

Vyuziti GIS pro predikce organismii

Mapovani a predikce organismi je v poslednich letech dlileZitou soucasti planovani
ochrany a péfe o ekosystémy (Ozkan et al. 2015). V GIS existuji moznosti jak
takové modelovani v prostoru usnadnit (Klimanek 2009 ex Janovska 2010). GIS je
tvofen pro tvorbu, editaci, spravu, analyzu a vizualizaci geografickych informaci
(ArcData Praha 2015c). Proto byl vyuzit v mnoha prostorovych analyzach v oblasti
zivotniho prostiedi (Rapant 2002).

Pro prostorové modelovani predikce mnozstvi a rozmisténi druhu ho wvyuzili
Dettmers & Bart (1999). Nejprve identifikovali optimalni rozmezi hodnot pro kazdou
environmentalni proménnou, ktera slouzila v modelu jako prediktor. Nasledné byl
vytvofen vicerozmérny model vhodnosti stanovisté kombinaci rozsahi hodnot,
pomoci logickych operatoria (,,and“, ,,or*). Podobny pfistup vyuzili Ozkan et al.
(2015) ve své studii, ve které porovnavali rizné techniky v modelovéani druhové
distribuce. Zde GIS predstavoval metodu pro vizualni zndzornéni a posouzeni

potencialni distribuce.
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Potencial GIS v ochrané obojzivelnikti vyuzili napi. Ray et al. (2002), ktefi
modelovali prostorové rozlozeni populaci obojzivelnikti na zdklad¢ pfristupu
prostupnosti stanovist v GIS. Vyuzili k tomu podkladové mapy ,,land use®, ze které
vytvofili mapu frik¢niho povrchu. Tj. mapu, jejiz jednotlivé rastrové bunky jsou
tvotreny naklady na energii, ktera je potfebna k jejimu piechodu. Potencidlni migracni
z6ny byly modelovany na zaklad¢ této frikéni mapy spolu s uvazenim maximalnich
migra¢nich vzdalenosti jednotlivych druhti obojzivelnikt. Vzhledem k tomu, ze se
zabyvaji podobnou tématikou, byly pouzité frikéni hodnoty pfifazené krajinnému

pokryvu, pievzaty pro tuto diplomovou praci pravé ze studie Ray et al. (2002).
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3. Metodika prace

V metodice je popsan prubéh sbéru a zpracovani vstupnich dat. Dale je zde uveden
detailni popis predikce tahovych cest a nasledné rizikovych usekii na silnicich. Ze
vSech vstupnich rizikovych usekll byly na zaklad¢ analyzy vlivu okolnich faktorQ

predikovany kritické useky, tedy tiseky s nejvétsi potencialni mortalitou.

3.1 Sbér a zpracovani vstupnich dat

Data rizikovych tsekd byla pro tuto praci prevzata z databaze AOPK CR. Od tohoto
subjektu také pochazeji data nalezi jednotlivych druhii obojzivelnikii ve formé
zaznamu v souboru MS Excel a ve formatu pro ArcGis (.shp). Kromé databaze
AOPK byla pouzita data z diplomovych praci Sejrkové (2009) a Jilkové (2010), které
vytvotily seznam rizikovych tusekd, na kterych probihal transfer obojzivelnikl

zékladnimi organizacemi CSOP.

Podkladova data pramémych noénich teplot byla poskytnuta od Ceského

hydrometeorologického astavu (CHMU) na zakladé pisemnych smluv.
Dalsi zdroje mapovych podkladi:

e databaze ArcCR 500 (http://www.arcdata.cz/produkty-a-sluzby/geograficka-
data/arccr-500),

e geoportal CENIA (http://geoportal.gov.cz/arcgis/services),

e piistupova WMS databidze Agentury ochrany pfirody a krajiny (AOPK CR
Praha) (https://gis.nature.cz/arcgis/services),

e piistupovd WMS databaze Reditelstvi silnic a dalnic (RSD CR)
(http://geoportal.jsdi.cz/arcgis/services/geoportal_rsd_wms2/MapServer/WM

SServer),

e volné pristupna databaze celosvétovych klimatickych udaji WorldClim

(http://www.worldclim.org/current).
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3.1.1 Pouzité vrstvy

Vrstvy nasledujicich faktorti (vlastnosti prostiedi) slouzily jako vstupni data
provedenych analyz. VétSina z nich pied analyzou podléhala upraveé. Nasledujici
rozpis vrstev udava jejich popis a konkrétni vyuziti v analyzach.

Nalezy

Vektorova vrstva nalezii nalezy bodove.shp (zdroj AOPK CR) (viz Piiloha la)
predstavuje vyskyty viech obojZivelniki na uzemi CR s popisnymi informacemi o
konkrétnim druhu obojzivelnika. Tato vrstva byla pouzita jako primarni podklad pro

predikce rizikovych usekl na silnicich a jako vstupni faktor v analyze okolnich

faktord.
Mokrady

Polygonové vrstva mokradni vrstva.shp (zdroj AOPK CR) (viz Piiloha 1b)
obsahuje biotopy, které jsou cilem pfi migraci obojzivelnikl. Proto byla v analyze

pouzita jako jeden ze vstupnich faktort.
Krajinny pokryv

Krajinny pokryv reprezentovala vrstva clc 00.shp (zdroj ArcCR_500), ktera byla
pouzita na tvorbu frikéni mapy. Jednotlivé této rastrové vrstvy jsou tvoreny naklady
na energii, ktera je potfebna k jejimu prechodu pies jednotlivé krajinné pokryvy (Ray
et al. 2002). Krajinny pokryv je také jednim ze vstupnich faktort v dalsi analyze.
Silnice

Silnice (zdroj ArcCR_500) predstavuji bariéru, jejiz piekonani je pro obojzivelniky
velmi obtizné (Mikatova & Vlasin 2002) a nasledné zde dochazi k mortalité (Carr &
Fahrig 2001).

Rizikové useky
Vrstva kolizni mista.shp (zdroj AOPK CR) byla doplnéna o data z transferii

(Sejrkova 2009, Jilkova 2010) a nasledné vyuzita pro vlastni analyzu okolnich

faktort jako vrstva rizikove useky.shp (Pfiloha 2a).
Primeérné nocni teploty

Teplota pfi tahu je jednim z faktord, ktery mam vliv na rychlost a tispésné prekonani

nebezpeci, které silnice pro obojzivelniky pfedstavuje (Mikatova & Vlasin 2004).
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V analyze byly pouzity pramérné nocni teploty za poslednich pét let v dobé tahu
(duben, kvéten) (zdroj CHMU).

Priumérné srazky
Srazky, podobné¢ jako teploty, ovliviiuji prubé¢h tahu. Pro ucely této prace byly

pouzity prumérné srazky za poslednich 50 let v pfislusnych mésicich, kdy probiha

tah obojzivelnikid (duben, kvéten) (zdroj WorldClim).
Kritické useky

Vrstva krit useky.shp reprezentovala vybrané rizikové useky s predpokladem

potencidlné nejvyssi mortality (Pfiloha 2b).

3.1.2 Sumarizace dat rizikovych useki

Do tabulky v programu MS Excel byly pifepsany lokality transferti z let 2000—20009.
Tato data byla porovnana se stavajici databazi AOPK CR a prevedena na
soufadnicovy systém S-JTSK pomoci sluzby ,,Pfevod zemépisnych soufadnic ze

systému WGS-84 do S-JTSK* (http://www.pecina.cz/krovak).

Pro dalsi praci s daty o mistech, na kterych jsou obojZivelnici pravidelné piejizdént,
byl pouzit software ArcGis 10.2.2 (http://www.esri.com/software/arcgis/arcgis-
for-desktop). Po zalozeni nového souboru programu ArcMap byla v pomocném
nastroji ArcCatalog vytvofena Geodatabaze, do které je mozné nacist excelova

data se soufadnicemi a dale s nimi v programu pracovat.

Z tabulky byl vytvofen soubor typu . shp vyuzitim volby Create feature class
from XY table. Vytvofend data byla porovndna s vrstvou koliz mista.shp
databize AOPK CR a jejich naslednou sumarizaci byla funkci Merge (Data
Management Tools — General) vytvofena vysledna vrstva udavajici
aktualizovanou databazi rizikovych mist. Tyto tseky (viz Piiloha 2a) byly podrobeny
nckolika analyzam v prostiedi ArcGis pro predikci dilezitych faktori okolniho

prostiedi.
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3.2 Analyza vlivu okolnich faktort na pritomnost kritickych useku
Kriticke useky
Kritické tseky vychazely z aktualizované databaze rizikovych tseki. Jedna se o 25

vybranych usekll s nejvétsi mortalitou obojzivelnikli, vrstva krit useky.shp

(Ptiloha2b).

Pro analyzu dalSich faktori byla vytvofena polygonova vrstva krit 500.shp,
predstavujici blizké okoli téchto usekli. Za blizké okoli byla zvolena vzdalenost
500m okolo kazdého bodu. Toho bylo docileno pomoci funkce Buffer (Analysis

Tools - Proximity) (Distance = 500).
Krajinny pokryv

Pii analyze faktoru krajinného pokryvu (Land cover) byl vytvofen prinik vrstev
clc 00.shp & krit 500.shp prostfednictvim funkce Intersect (Analysis
Tools - Extract). Zastoupeni jednotlivych druhti krajinnych pokryvi na téchto
lokalitach bylo zjisténo pomoci Summarize sloupce TRIDACORZ V atributové

tabulce vytvorené vrstvy (Ptiloha 3, Tabulka 1).
Priimeérné nocni teploty

DalS8im faktorem vstupujicim do analyzy byly primérné nocni teploty za poslednich
pét let vjednotlivych mésicich. Analyza byla provedena pro prumérné teploty
v mésicich, ve kterych probihd jarni migrace obojzivelnikti (duben, kvéten). Ke
zjisténi pfislusnych teplot ve vybranych zénach (krit us500.shp), byla pouzita
funkce Intersect. Intersect vytvorfil prunik mezi vrstvami a vznikl pozadovany
vystup. V atributové tabulce pro kazdy mésic, byla zjiSténa Cetnost jednotlivych
teplotnich hodnot, (Summarize, grid code) (Pfiloha 3, Tabulka 2, Tabulka 3).
Priumérné srazky

Rastrové podklady srazek byly ofiznuty na uzemi CR (Extract by mask) a
nasledné  vycisleni  hodnot  pfislusného  faktoru = vzoénich  zijmu

(krit us500.shp)provedla funkce zonal Statistics As Table (Spatial

Analyst Tools - Zonal) (Pfiloha 3, Tabulka 4, Tabulka 5).
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Mokrady

U tohoto faktoru bylo potieba zjistit, v jaké nejkrat$i vzdalenosti se mokiady
vyskytuji od kritickych usekt.. Nastroj Near (Analysis Tools - Proximity)
dokaze vypocitat vzdalenost od jednoho bodu vstupni vrstvy k druhému nejbliz§imu
bodu vrstvy druhé (Ptiloha 3, Tabulka 6). V tomto pfipad¢ byla vstupni bodova
vrstva krit useky.shp. Mokiady do analyzy vstupovaly jako polygonova vrstva,

ke které byla vzdalenost métena.
Ndlezy

Vzdalenost k nejbliz§imu nalezu od kritickych usekl byla zjisténa pomoci funkce

Near (Ptiloha 3, Tabulka 7).
Sidla

U bodové vrstvy sidla body.shp byla zjiSténa nejkratsi vzdalenost jednotlivych

kritickych tseku k sidlim (Near) (Ptiloha 3, Tabulka 8).

3.3 Predikce rizikovych tseku

Vstupnimi vrstvami pro predikce rizikovych tsekt byly nélezy jednotlivych druht

obojzivelnikl, mokfady, krajinny pokryv a silnice.

3.3.1 Uprava jednotlivych faktori pro predikci
Krajinny pokryv

Vrstva krajinného pokryvu clc 00.shp byla pfevedena na rastr funkci Feature
to Raster (Conversion Tools - To Raster) (Cell size = 100). Ten
byl pouzit k vytvotfeni frikéni mapy (Pfiloha 4). Jednotlivym krajinnym pokryviim
byla pfifazena nakladova hodnota pro migraci (Tabulka 1) (Ray et al. 2002). Toho

bylo docileno Reclassify (Spatial Analyst Tools — Reclass).
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Tabulka 1: Nakladové hodnoty jednotlivych krajinnych pokryvii. Prevzato z Ray et al. (2002).

Krajinny pokryv Nakladova hodnota
Obytna plocha 1000
Prtimyslové a obchodni zony 1000
Doly, skladky a staveniste 1000
Plochy umélé nezemédélské zelené 80
Orna puda 80
Stalé kultury 80
Pastviny 45
Riznorodé zemédelské plochy 80
Lesy 5
Plochy s kiovinnou a travnatou vegetaci 25
Oteviené plochy s malym zastoupenim vegetace nebo bez vegetace 80
Vnitrozemskéa humidni tizemi 10
Pevninské vody 1000

Nalezy jednotlivych druhut obojzivelnikii

Vrstva nalezy upravene.shp byla rozdélena podle toho, na jakou vzdalenost
jsou jednotlivé druhy obojzivelnikii schopny migrovat (Tabulka 2). K rozttidéni
doslo vyuzitim SQL dotazii v atributové tabulce této bodové vrstvy. Nésledné byly
vytvofeny prfechodné vrstvy funkci Create layer from selected featuresa
ulozeny (Data - Export data to_). Vznikly tak dvé nové vrstvy nalezli a
kolem jednotlivych bodi byly vytvofeny zény migracnich vzdalenosti funkci
Buffer (Tabulka 2). Takto vytvofené zony kolem nalezti poslouzily jako maska pro

ofiznuti krajinného pokryvu (Extract by mask).
Silnice

Z liniové vrstvy silnice.shp byly pro analyzu predikce rizikovych mist

Vv editacnim reZzimu odstranény dalnice a rychlostni silnice.
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Tabulka 2: Maximalni migraéni vzdalenost jednotlivych skupin obojzivelnikd. Prevzato z Ray et al.
(2002).

Skupina | Max. migraéni vzdalenost (m)
Bombina 3000
Bufo 3000
Rana 3000
Pelobates 3000
Hyla 1000
Salamandra 1000
Triturus 1000

3.3.2 Predikce tahovych cest

Funkci Cost Distance (Spatial Analyst Tools - Distance) byly pro
kazdou bunku vypocteny co nejmensi naklady pti pohybu pies frikéni povrch. Do
analyzy tedy vstupovala vrstva frikéniho povrchu a nalezi. Vysledkem byly dva
rastrové vystupy, pro obojzivelniky s kratSim a s del§im migracnim potencidlem. Na
zakladé téchto vystupd byly navazujici funkci Cost Path (Spatial Analyst
Tools - Distance) (Path type = EACH ZONE) vyéisleny nejméné nakladné

migraéni cesty k mokiadnim stanovistim (costp 1000 a costp_3000).

3.3.3 Predikce rizikovych mist

K mortalité¢ obojzivelnikti dochazi na mistech, kde silnice protinaji jejich tahové
cesty (Mikatova & Vlasin 2004). Proto byla rizikova mista prinikem téchto dvou
faktorti. S vyuzitim nastroje Intersect byl vytvofen prinik mezi vrstvami nejméné

nakladnych migrac¢nich cest a silnic (Ptiloha 5).

3.4 Predikce kritickych usekii na zdkladé okolnich faktoru

Predikce kritickych uUseki byla provedena multikriteridlni analyzou na zékladé
faktori okolniho prostiedi. Faktorim bylo piidéleno bodové hodnoceni, urcujici
vahu jednotlivych kategorii. Bodové hodnoceni bylo vytvorené na zaklad¢ analyzy

okolnich faktort (nejvyssi hodnota = 100).
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3.4.1 Priprava faktori
Krajinny pokryv

Vrstva clc 00.shp byla pfevedena na rastr clc (field = TRIDACORZ), &

pomoci Reclassify Dbyly ohodnoceny jednotlivé kategorie krajinnych pokryvi
(Ptiloha 6, Tabulka 1).

Vzdalenost k naleziim

Faktor nalezl vstupujici do analyzy predstavovala vrstva, kterd zahrnovala uzemi do
200 m od jednotlivych nalezi. Zoéna byla vytvofena zbodové vrstvy
nalezy upravene.shp nastrojem Buffer (Distance = 200). Vznikla tak
vrstva nalezy 200.shp a Vjeji atributové tabulce byl vytvofen novy sloupec
bodového hodnoceni (body), do kterého byly zadana hodnota 100. Prostfednictvim
bodového hodnoceni byla vrstva aktualizovana funkci Update (Rnalysis Tools
- Overlay) O VIStVU cr cela shp. Polygonova vrstva cr cela.shp jiz méla
bodové hodnoceni nadefinovéano z piedchozich analyz (body = 0). Takto upravené

nalezy byly pfevedeny na rastr (Feature to Raster) (Field = body).
Vzdalenost k mokradim

Vrstva mokiadi byla upravena podobné jako ndlezy. Na zaklad€ analyzy okolnich
faktort byla vytvorena zéna 300 m kolem kazdého moktfadu Buffer (Distance =

300) anasledovalo pievedeni na rastr (Feature to Raster) (Field = FID).
Vzddlenost k sidliim

Kolem jednotlivych bodil sidel byly vytvofeny zény do vzdalenosti 3000 m
(Buffer). Tato vytvofena vrstva sidla 3000.shp byla aktualizovana u vrstvu
cr cela.shp (Update) a pfevedena na rastr (Feature to Raster). V
bodovém hodnoceni vrstvy byla nadefinovana hodnota 100.

Primeérné nocni teploty

Primérnym noc¢nim teplotam bylo pfidéleno bodové hodnoceni (Pfiloha 6, Tabulka

2, Tabulka 3) nastrojem Reclassify.
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Priimérné mésicni srazky

Faktory primérnych mési¢nich srazek (bfezen, duben, kvéten) byly reprezentovany
vrstvami srazky4 cr a srazky5 cr a podobné jako primérmym teplotdm jim
bylo pfidéleno nové bodové hodnoceni (Reclassify) (Pfiloha 6, Tabulka 4,
Tabulka 5).

3.4.2 Multikriteridlni analyza

Jednotlivé faktory byly mezi sebou secteny pomoci nastroje mapové algebry Raster
Calculator (Spatial Analyst Tools - Map Algebra). Kritické useky
pfedstavuji mista na silnicich, na nichZ dochdzi k nejvyssi mortalité¢ obojzivelnikda.
V analyze rizikovych tsekl na silnicich jiZ vznikly vrstvy rizik 1000.shp a
rizik 3000.shp, které zde byly pouzity jako mista zajmu pro multikriterialni
analyzu. Pro specifikaci hodnot na téchto mistech bylo vyuzito zonalni statistiky

(Zonal Statistics As Table).

Ze vzniklych databazovych tabulek byly vybrany useky s nejvyssimi hodnotami
(VALUE = 780 - 800). Nasledovalo ovéfeni intenzity dopravy na téchto usecich

ze s¢itani dopravy 2010.
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4. Vysledky

V této kapitole je popis vystupt, kterych bylo dosazeno jak v ramci sumarizace dat o
vyskytu rizikovych Ttsekii, tak pifi jednotlivych analyzach. Vystupy jsou
prezentovany formou ,,Layout™ v pfiloh4ch této prace a v nésledujicim textu je na né

odkazovano.

4.1 Sumarizace dat rizikovych useki

Databdze AOPK byla doplnéna o dalSich 19 potencialné rizikovych tusekt, z
databaze CSOP a ze zavéreénych zprav subjektl provadéjici transfery obojzivelniki

(viz Ptiloha 2a). Vznikla tak databaze s 547 zaznamy o rizikovych tsecich.

4.2 Analyza vlivu okolnich faktori na pritomnost kritickych tsekii

V této analyze byly stanoveny jednotlivé hodnoty vySe zminénych sledovanych
faktort svlivem na mortalitu obojzivelnikid, resp. piitomnost kritickych usekd.
V ptipadé dosdhnuti nize uvedenych hodnot a jejich kombinaci je pfedpokladana

ptitomnost kritického tseku:

e krajinny pokryv: Orna puda, Zeméd¢lské oblasti s pfirozenou vegetaci,

SmiSené a Jehli¢naté lesy, Louky a pastviny, Listnaté lesy atd. (viz Obr. 1),
e nocni teploty: 7,1-9 °C (duben), 9,1-13 °C (kvéten),
e srazky: 35-45 mm (duben), 6675 mm (kvéten),
e vzdalenost k nejbliz§imu moktadu: 0-300 m,
e vzdalenost k nejbliz§imu mistu nalezu: 0—200 m,

e vzdalenost k nejbliz§imu sidlu: 0-3000 m.
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Obr. 1: Pomér zastoupeni jednotlivych krajinnych pokryva, zjistény v analyze vlivu okolnich faktort

na piitomnost kritickych usekd.

Zastoupeni krajinného pokryvu

B Nesouvisld méstska zastavba

m Nezavlazovand ornd pada

m Sady, chmelnice a zahradnfi
plantaze

u Louky a pastviny

m Zemeédélské oblasti s pfirozenou
vegetaci

W Listnaté lesy

= Jehlicnaté lesy

= Smisené lesy

Nizky porost v lese

m Vodniplochy

Analyza byla provedena v okoli 25 kritickych useku, které byly vybrany (Ptiloha 3,
Tabulka 1-10). Vybér tisektl probihal na zakladé nasledujicich hodnot Gseku:

e vice nez 100 ptejizdénych jedinct na tsecich bez opatieni,

e tisice prendSenych jedinci v mistech, na kterych probihd transfer

obojzivelnikd.

4.3 Predikce rizikovych usekt

Migraéni trasy obojzivelnikii byly predikovany prosttednictvim nékladovych
vzdalenosti od mista nalezli S vyuzitim néstroji v GIS. V usecich, kde doslo
K protnuti trasy obojzivelnikid s dopravni stavbou, byla tato mista oznacena jako
rizikova (Ptiloha 5). Predikce byla provedena pro dvé skupiny obojzivelnikt, které
byly roz¢lenény podle maximalni migraéni vzdalenosti (Tabulka 2). Pro
obojzivelniky s krat§i migracni vzdalenosti (1000 m), bylo predikovano 323
rizikovych mist na silnicich. U skupiny obojZivelnikl s del$i migracni vzdalenosti

(3000 m) to bylo 1091 rizikovych tsekd.
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4.4 Predikce kritickych usekt

Kritické tseky piredstavovaly rizikové useky s potencidlné nejveétsi mortalitou
obojzivelnikl. Jejich predikce byla provedena multikriteridlni analyzou, na zakladé
vrstev okolnich faktori s bodovym hodnocenim (Pfiloha 6). Bodovym hodnocenim
byla jednotlivym faktorim (a jejich kategoriim) pfifazena vaha dileZitosti, se kterou
vstupovaly do multikriterialni analyzy. Ve vysledném rastru (Ptiloha 7) bylo zvoleno
rozmezi nejvyssich hodnot urcéujici kritické tseky (780-800). Dohromady tedy bylo
predikovano 22 kritickych usekt (Pfiloha 8, Pfiloha 9).

V ramci predikovanych kritickych usekl se jednd vyhradné o mista vyskytujici se na

silnicich druhé (6 Gseki) nebo tieti téidy (16 tseka). Z hlediska intenzity dopravy se

v v

jak polovina téchto usekt vibec nepodléhala ,,Sé&itani dopravy 2010“ (RSD CR
2015).

Obr. 2: Zastoupeni intenzit dopravy v ramci predikovanych 22 kritickych tuseku.

Intenzita dopravy v ramci kritickych
usekd
15
10
5
0-500 501-1000 1001-3000 5001-7000 Nescitane
Useky

Legenda: osa X — intenzita dopravy, osa Y — ¢etnost kritickych tisekil.
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5. Diskuse

Prostorové distribucni modely dokazou predikovat vyskyt druhi na zéklad¢ dat
ptitomnosti/absenci druhu. Diky rozvoji v prostorovém modelovani je v nyné¢jsi dobé
zna¢né mnozstvi zdznamu o vyskytu druht i environmentalnich proménnych. Rizné
metody maji své slabé a silné stranky. V této kapitole je diskutovan ptistup, ktery byl
pouzit v této praci k predikci rizikovych useku (vyhody/nevyhody). Daéle jsou zde
diskutovana vstupni data a jejich zpracovani. V neposledni fad¢ jsou diskutovany

moznosti vyuziti vysledku této prace.

5.1 Metody vyuzité k predikci rizikovych useki

Bohuzel jen malo studii o distribuci zivocichi bylo zalozeno na modelovani
prostupnosti biotoptt a nasledné predikci rizikovych usekti prostiednictvim
multikriterialni analyzy. Tato metoda byla pouZita napf. v pracich Ray et al. (2002)
nebo Joly et al. (2003), kde k modelovani vyuzili potencialu migraénich zon (na
zaklad¢ frikéniho povrchu) a maximalnich migrac¢nich vzdalenosti obojzivelniki.
Podobnym pfistupem byla provedena predikce rizikovych 1 kritickych usekl v této
diplomové praci. Evidence rizikovych usekd na silnicich pro obojzivelniky je
zakladem ochrany obojzivelnikil pfi jejich tazich pfes komunikace. Tyto useky byly
predikovany v mistech konfliktu migraénich tras s dopravnimi stavbami. GIS se
ukazaly jako uzite¢na metoda pro predpovéd migracnich zén v okoli mist nalezi
obojzivelnikd a mokfadi. Podle ptedpokladi Joly et al. (2003) by oblasti migrac¢nich
zon mély byt nejlepsim prediktorem pro populace téchto zivocicht. Prostupnost a
propojenost biotopli (konektivita krajiny) je dilezitym aspektem pii migracich vSech
zivoCichii. Proto je v analyze pouzita vrstva frikéniho povrchu. Pii zjiStovani
migracnich tras je hodnota odporu povrchu faktorem, ktery ovliviiuje na jakou

vzdalenost je zivoc¢ich schopen migrovat.

5.2 Vstupni data a jejich zpracovani

K predikci rizikovych tsekli byla pouzita jiz zminéna vrstva krajinného pokryvu,
ktera byla bodové ohodnocena. Jelikoz hodnoty odporu kazdého stanoviste

predstavuji tvrdé jadro modelu, je potieba jejich odhadu vénovat zvysenou pozornost
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(Joly et al. 2003). V této diplomové praci byly pro tvorbu pouzity hodnoty ze studie
Ray et al. (2002), ktera se vztahovala k uzemi stati Zeneva. Hodnoty mohly byt
pouzity vzhledem ke geografickému umisténi tohoto tizemi a byly doplnéné o

nekteré chybéjici druhy stanovist.

Tato prace se veénovala ptredevSim predikci kritickych usekt. Jsou jimi mysleny
useky, na kterych je pfedpokladana nejvétsi mortalita obojzivelnika (bez ohledu na
to, zda na nich probihaji transfery). V této analyze byly vrstvy taktéz modifikovany

bodovym hodnocenim. Kritériem hodnoceni byly vysledky analyzy okolnich faktort.

Faktory pocasi (praimérné noc¢ni teploty, srazky) na daném misté, které do urcité miry
ovliviuji ptitomnost kritickych usekt, byly zvoleny v obdobi jarni migrace. Jelikoz,
jak vyplyva z vysledkl prace Sejrkové (2009) zabyvajici se transfery obojzivelniki,
je zpusob ochrany zaméfeny na jarni migraci nejrozsitenéjsi. Faktem je, Ze pfi jarnim

tahu dospé€lcti dochazi k nejmasovéjsim migracim (Mikatova & Vlasin 2004).

5.3 Limity provedenych analyz

Limitujicim faktorem analyz mohou byt vstupni proménné. Predikce byla provedena
na pomérné velkém uzemi (celd CR). Jednotlivé rastrové vystupy byly vytvofeny
s rozliSenim nejméné 100x100 m, z divodu velkého mnozstvi dat se kterymi
software ArcGis pracoval. Pti predikci useki mnohdy jen v nékolika desitkach metri
tato Skala neni idedlnim rozliSenim. Pro pfesnéjsi predikci by byla vhodnd mensi

oblast zajmu, kde by analyzy tvofily rastrové vystupy s rozliSenim max. 10x10 m.

Dalsim limitem téchto predikci muze byt nedostate¢na dostupnost a neznalost
dilezitych faktorti, na kterych je mortalita obojzivelnikl na silnicich zavisla. Zasadni
vliv maji parametry komunikace (Sife vozovky, intenzita dopravy atd.),
pravdépodobnost vyuzivani konkrétnich migra¢nich tras a vlastnosti jednotlivych
druhti ve zpusobu piekonavani komunikace a chovani se na ni (Hels & Buchwald

2001, Hlava¢ & Andél 2001, Mikatova & Vlasin 2004).

Jak jiz bylo fe€eno, pro piesnéjsi predikci kritickych a rizikovych usekii by bylo
tteba mensSi oblasti zajmu. Proto se pii porovnani vybranych a predikovanych

kritickych tisekt nemusi vzdy jednat o totozna mista konflikth.
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5.4 VyuZitelnost metod v ochrané prirody

Vyuziti modelovacich technik ve spojeni s GIS miize byt velkym pfinosem
VvV managementu krajiny pro zachovani biodiverzity (Joly et al. 2003). V ptipadé
neustalého zlepSovani znalosti o vhodnosti stanovist’ pro jednotlivé druhy zivoc¢ichli
maji GIS v ochran¢ ptirody velky potencial (Ray et al. 2002). Bodové hodnoceni
jednotlivych faktori miize byt sice z cCasti subjektivné posouzeno. OvSem se
zvySujicimi znalostmi a zkuSenostmi o jejich mife vlivu na rizikové useky, budou

predikce do budoucna stale presné;jsi.
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6. Zavéry

Mortalita obojzivelnikli na silnicich je pomérné znamy fenomén, piredevsim
diky zachrannym transfertim v jarnim obdobi. Populace obojzivelnikii mohou
byt dopravou vyznamné negativné ovlivnény. NejucinnéjSimi ochrannymi
opatfenimi jsou na rizikovych usecich trvalé navadéci bariéry a propustky
vhodnych parametrii. Zakladem jakékoliv ochrany obojzivelnikli migrujicich

pies silnice je ovSem znalost Useki, kde k t€émto tahtim dochazi.

Hlavnim cilem této diplomové prace proto byla, za pouziti nastroji GIS,
predikce rizikovych tsekd na silnicich pro obojzivelniky, tedy useku, kde
jsou obojzivelnici ohrozovéani dopravou pii svém pohybu krajinou (zejména

na mista rozmnozovani a zpé&t).

V prvni f4zi byla provedena sumarizace rizikovych useki. Zakladem byla
databaze téchto tGsekd vedena AOPK CR, doplnéna o dal§i data (napf.
zaznamy z transferi obojzivelniki pfes komunikace). Vznikla tak

aktualizovana databaze s celkem 547 zaznamy rizikovych tsek.

Z nich bylo nasledné vybrano 25 kritickych tseku, tedy useky s nejvyssimi
pocty usmrcenych jedinct (vétSinou Slo o stovky jedinct). V ramci téchto
kritickych usektl byla pomoci nastrojii GIS provedena analyza vlivu faktort
prostiedi. Ztéto analyzy vyplynulo, Ze <castym krajinnym pokryvem
vyskytujicim se v bezprostiedni blizkosti kritickych tsekl jsou zemédé€lské
plochy alesy (lesy smiSené, jehli¢naté, listnaté). Vzdalenost k nejbliz§imu
mokfadu se ve vétSiné usekd pohybovala v hodnotich do 300 m a
k nejbliz§imu mistu nalezu obojzivelnik to bylo do 200 m. Sidla byla od
kritickych usekt ve vzdalenosti do 3000 m. Zjisténé no¢ni teploty v oblasti
kritickych tsekd se pohybovaly v rozmezi 7,1-9 °C (duben) a 9,1-13 °C
(kvéten) a primérny thrn srazek byl v rozmezi 35-45 mm (duben) a 66—75

mm (kvéten).

Co se tyce vlastni predikce rizikovych tusekli, tyto byly predikovany
v mistech, kde dochazi ke kiiZzeni migracnich tras obojzivelnikli s dopravnimi
stavbami. Predikce byla provedena na zakladé metody nakladovych
vzdalenosti, jejimz vystupem byly migra¢ni zony obojzivelnikld. V této

metod¢ byla vstupni vrstvou mapa frikéniho povrchu, kterd udava odpor
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jednotlivych biotopi pfi jejich zdolavani. Misto priniku migracni trasy
s dopravni stavbou bylo identifikovéano jako rizikovy tusek. Timto zptisobem

bylo zaznamenano 1091 rizikovych usekt (Ptiloha 5).

Podobné byla provedena i1 predikce kritickych usekl (rizikové tuseky
s potencialné¢ nejvyssi mortalitou). Predikovano bylo 22 kritickych usekt,

dopravy (Ptiloha 8).

Pouzité metody v ramci GIS jsou velmi vyuZivanymi a neustdle inovovanymi
analytickymi nastroji. ZvySujici se dostupnost environmentalnich dat na
lokalni a regiondlni Grovni by méla do budoucna umoznit vzniku vice studii s
vys$si presnosti predikci v této oblasti. Vysledky této prace mohou byt, po
jejich nasledné verifikaci, pouzity jako poklad pfi navrzich konkrétnich

ochrannych opatieni na nejrizikovéjsich usecich.
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Pfiloha 1a: Nalezy véech druhii obojzivelniki v CR. ﬁ

Legenda

® nalezy

MCR 1:1 000 000

Autor: Pavel Hudousek
Diplomova prace
Datum: 20.3.2015
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Pfiloha 1b: MokFadni biotopy v CR.

Legenda

|| hranice €R
- mokFadni biotopy

Autor: Pavel Hudousek
Diplomova prace
Datum: 20.3.2015
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Pfiloha 2b: Vybrané kritické iseky na silnicich pro obojzivelniky v CR
(Useky z databaze AOPK a transferu). ﬁ

Legenda
®  kritické useky

= MCR 1:1 000 000

Autor: Pavel Hudousek
Diplomova prace
Datum: 20.3.2015




Piiloha 3: Cetnosti faktori v blizkém okoli kritickych usekii zji§téné analyzou

vlivu okolnich faktori.

Tabulka 1: Cetnosti zastoupeni jednotlivych krajinnych pokryvii v okoli vybranych kritickych tseki
(z databaze AOPK a transfertt).

Typ krajinného pokryvu Cetnost
Nesouvisla méstskd zastavba 7
Nezavlazovana orna puda 25
Sady, chmelnice a zahradni plantaze 3
Louky a pastviny 13
Zemédelské oblasti s pfirozenou vegetaci 21
Listnaté lesy 11

Jehli¢naté lesy 14
Smisené lesy 16
Nizky porost v lese 1
Vodni plochy 2

Tabulka 2: Cetnosti rozmezi noénich teplot v okoli kritickych tisekti za obdobi 2010-2015 (duben).

Rozmezi teplot (°C) | Cetnost
516 1
6,1-7 2
7,1-8 14
8,1-9 11

Tabulka 3: Cetnosti rozmezi noénich teplot v okoli kritickych tisekii za obdobi 2010-2015 (kvéten).

Rozmezi teplot (°C) | Cetnost

8,1-9 1
9,1-10 1
10,1-11 3
11,1-12 14

12,1-13 9




Tabulka 4: Cetnosti rozmezi Ghrnu srazek v okoli kritickych tisekii za obdobi 1950—-2000 (duben).

Uhrn srazek (mm) | Cetnost
35-40 12
41-45 9
46-50 4

51 avice 2

Tabulka 5: Cetnosti rozmezi tihrnu srazek v okoli kritickych usekii za obdobi 1950-2000 (kvéten).

Uhrn srazek (mm) | Cetnost
60-65 4
66-70 10
71-75 9

76 a vice 2

Tabulka 6: Cetnosti rozmezi vzdalenosti od kritickych usekii k nejbliz§im moktadim.

Vzdalenost k mokiadu (m) | Cetnost
0-10 7
11-50 5
51-100 4
101-300 4
301 a vice 5

Tabulka 7: Cetnosti rozmezi vzdalenosti od kritickych tusekd k nejbliz§im mistim nélezi

obojzivelniku.

Vzdilenost k nalezu (m) | Cetnost
0-50 6

51-100

101-200

201-300

301-400

401-500

500 a vice

N W W |, W N




Tabulka 8: Cetnosti rozmezi vzdalenosti od kritickych tseki k nejbliziim sidlim.

Vzdalenost k sidlu (m) | Cetnost
0-1000 3
1001-2000 9
2001-3000 8
3001-4000 2
4001 a vice 3




Priloha 4: Mapa frikéniho povrchu pouzita v analyze nakladovych vzdalenosti.

Autor: Pavel Hudousek
Diplomova prace
Datum: 20.3.2015
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Priloha 5: Predikované rizikov

Legenda
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Priloha 6: Bodova ohodnoceni jednotlivych faktori na zakladé analyzy vlivi

okolnich faktori pouzité v multikriterialni analyze.

Tabulka 1: Bodové ohodnoceni jednotlivych krajinnych pokryvi.

Typ krajinného pokryvu Bodové hodnoceni
Nesouvisld méstska zastavba 20
Nezavlazovand ornd ptida 100
Sady, chmelnice a zahradni plantaze 20
Louky a pastviny 60
Zemédélské oblasti s ptirozenou vegetaci 80
Listnaté lesy 40
Jehli¢naté lesy 60
Smisené lesy 60
Nizky porost v lese 4
Vodni plochy 4

Tabulka 2: Bodové ohodnoceni noénich teplot (duben).

Rozmezi teplot (°C) | Bodové hodnoceni
1,1-2 0
2,1-3 0
3,14 0
4,1-5 0
5,1-6 5
6,1-7 10
7,1-8 100
8,1-9 80
9,1-10 0




Tabulka 3: Bodové ohodnoceni no¢nich teplot (kvéten).

Rozmezi teplot (°C) | Bodové hodnoceni
5,1-7 0
7,1-8 0
8,1-9 5
9,1-10 5
10,1-11 20
11,1-12 100
12,1-13 70
13,1-14 0

Tabulka 4: Bodové ohodnoceni srazkového tthrnu (duben).

Uhrn srazek (mm) | Bodové hodnoceni
31-34 0
35-40 100
41-45 80
46-50 30
51-60 20
61-70 0
71-80 0
81-84 0

Tabulka 5: Bodové ohodnoceni sraZzkového tthrnu (kvéten).

Uhrn srazek (mm) | Bodové hodnoceni
54-59 0
60-65 50
66-70 100
71-75 90
76-80 20
81-110 0




Priloha 7: Mapa frikéniho povrchu (odporu prostredi) pouzita k analyze
nakladovych vzdalenosti.

Legenda
|| hranice CR

bodové hodnoceni
800

100

Autor: Pavel Hudousek
Diplomova prace
Datum: 20.3.2015



Priloha 8: Predikované kritické tseky na silnicich pro obojzivelniky v CR. ﬁ

Legenda
®  kritické useky

= MCR 1:1 000 000

Autor: Pavel Hudousek
Diplomova prace
Datum: 20.3.2015




Priloha 9: Charakteristika predikovanych kritickych usekd na silnicich pro

obojzivelniky v CR.
ID | Cislosilnice | T¥ida | Délka iseku (m) | Intenzita dopravy | Soufadnice (S-JTSK)
1 2295 5 6106,555796 N -809842,-1034040
2 23314 5 6187,186412 N -785752,-1051240
3 11540 5 3085,52271 N -773245,-1059360
4 2351 5 1900,857718 N -794259,-1062130
5 107 4 827,37722 5 -730345,-1063310
6 1149 5 3361,884309 3 -782488,-1066540
7 3121 5 5107,09054 N -605079,-1070690
8 11112 5 4332,635726 N -730042,-1083640
9 3369 5 7559,288945 1 -703130,-1085060
10 12517 5 8155,301762 N -706399,-1087600
11 1116 5 2721,778285 N -732545,-1089410
12 102 4 3595,14572 2 -760380,-1093640
13 118 4 7957,125076 2 -758898,-1097350
14 36826 5 5225,828521 0 -592507,-1099650
15 37418 5 5340,743048 3 -593735,-1124440
16 387 4 3415,041438 3 -614081,-1131040
17 37610 5 4397,980918 0 -600845,-1134420
18 37365 5 4661,797713 2 -584462,-1150680
19 37925 5 5062,613503 0 -577774,-1152650
20 2832 5 5154,823045 0 -680445,-992146
21 232 4 4238,298582 3 -806724,-1059840
22 369 4 3720,591575 3 -569885,-1081630

Legenda: ID — identifika¢ni ¢islo, Intenzita dopravy: (N) — neevidované tiseky, (1) — 0-500 voz/den,

(2) — 501-1000 voz/den, (3) — 10012000 voz/den, (5) —5001-7000 voz/den.




