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Abstrakt:

Chaloupkové A. (2012): Mortalita obratlovci na cestach. Bakalarska prace. Katedra
ekologie a ZP, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci.

Tato prace se zabyva problematikou mortality zivo¢ichli na komunikacich. Studiem
dostupné literatury a porovnanim vysledki vlastniho vyzkumu se studiemi z riznych
oblasti svéta a zaméfenych na specifické skupiny zivoc¢ichli jsem se pokusila o
pribliZzeni zavislosti a vztahii mezi silni¢nimi sitémi a voln¢ zijicimi Zivo¢ichy v naSem
spolecném Zzivotnim prostiedi.

Problémem je samotné usmrcovani zvifat, vytvotreni tézko piekonatelnych liniovych
bariér a ptisobeni rusivych vlivii komunikace. Faktory podilejici se na mortalité zahrnuji
aspekty zvitete, komunikace, fidi¢e i poc€asi a ptsobi rozdiln¢ v zavislosti na
konkrétnim prostiedi.

Na cestach o celkové délce 69,05 km v Olomouckém a Zlinském kraji bylo v obdobi
dubna az z4ti roku 2010 nalezeno 771 mrtvych obratlovci. Nejcetnéji usmrcené druhy
byly: jezek (Erinaceus sp., 17,25 % z mrtvych zvitat), hrabos polni (Microtus arvalis) a
kiecek polni (Cricetus cricetus). Na imrtnost obratlovcli méla vliv hustota dopravy
odlisné v kazdém kraji a nebyl prokdzan zadny vliv frekventovanosti cesty na umrtnost
ptaka. Vice obratloveii bylo usmrceno mimo obec, tedy na tsecich s vyssi rychlosti

a niz§i hustotou zastavby. Umrtnost byla ve sledovaném obdobi nepravidelna,
nejcetnéjsi byla v mésici srpnu a nejnizsi v dubnu.

Cesty maji prevazné negativni dopad na zivocichy a jejich Zivotni prostiedi, proto je
nutné zajisténi prevence jejich mortality. Otazkou zlstava jakymi opatienimi a jak
nejefektivnéji dosahnout zamezeni strett.

Klicova slova: doprava, komunikace, obojzivelnici, plazi, ptaci, prevence, prostiedi,
savci, umrtnost
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Abstract:

Chaloupkova A. (2012): Mortality of vertebrates on roads. Thesis. Department of
Ecology and Environment, Faculty of Science, Palacky University in Olomouc.

This work examines with the mortality of animals on the roads. By studying the
available literature and own research comparing the results with studies from different
regions of the world and aimed at specific groups of animals, I tried to approach
relationships between road networks and wildlife in our common environment.

The problem is killing itself, creating a hard line penetrable barriers and interference
effects of communication. Factors contributing to the mortality include of animal,
communication, driver and weather. And they operate differently depending on the
particular environment.

On the road with a total length of 69.05 km in Olomouc and Zlin region in the period
April to September 2010, found 771 dead vertebrates. Most frequently killed species
were: hedgehog (Erinaceus sp., 17.25 % of dead animals), field vole (Microtus arvalis)
and hamster (Cricetus cricetus). On mortality of vertebrates has been affected by
different levels of traffic in each region and there was no effect on mortality of birds.
More vertebrates were killed outside the village, on sections with higher speed and
lower density development. Mortality in the period was irregular, was the most frequent
in August and lowest in April.

Roads are mostly negative impact on animals and their environment, therefore it is
necessary to ensure the prevention of mortality. The question is what measures how
efficiently reach and avoid conflict.

Key words: amphibians, birds, communication, environment, mammals, mortality,
prevention, reptiles, traffic
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Vénovani
Vsem mrtvym a srazenym zviratim. A taky tém, které zvladly ptejit cestu a neni z nich

mastny flek.
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UVOD

V soucasnosti se markantné zvysuje hustota dopravy a silni¢ni sit€¢ (Forman 2000;
Andél a Hlavac¢ 2008; Miko a Hosek 2009; Baskaran a Boominathan 2010), coz ma
pfevazné negativni dopad na zivocichy a jejich zivotni prostfedi (Forman a Alexander
1998; Fahrig a Rytwinski 2009; Glista et al. 2009). Problémem je samotné usmrcovani
zvirat 1 rusivé vlivy komunikace (Harris a Reed 2002; Glista et al. 2009) a vytvoreni
liniovych bariér, které jsou pro zvifata t¢zko prekonatelné (Goéransson a Karlsson 1978;
Lodé 2000; Gibbs a Shriver 2005). Proto je nutné vénovat problematice mortality zvitat

na cestach vySenou pozornost.

Otazkami imrtnosti Zivo€ichil na cestach se zabyva mnoho autori piedevsim od dob,
kdy zacala houstnout automobilova doprava. Prvni studie pochazeji ze 40. let minulého
stoleti (Dreyer 1936; Warren 1936; Scott 1938; Pickles 1942). Prace mohou byt
zameéteny na veskeré srazené zivocichy (Seibert a Conover 1991; Gryz a Krauze 2008),
nebo se zabyvaji jednotlivymi tfidami obratlovcii ¢i dokonce samotnymi druhy. Ze tiid
byli zkoumani ptaci (Dunthorn a Errington 1964; Havlin 1987; Erritzoe et al. 2003),
savci (Styrchova 1964; Caro et al. 2000; Barthemess a Brooks 2010), obojzivelnici
(Hels a Buchwald 2001; Sherwood et al. 2003) i plazi (Das et al. 2007; Shwiff et al.
2007). K jednotlivé studovanym druhim patii naptiklad: jezevec lesni (Meles meles,
Davies et al. 1987), liSka obecna (Vulpes vulpes, Baker et al. 2007), vlastovka obecna
(Hirundo rustica, Ortowski 2005) ¢1 sova palena (Tyto alba, Massemin et al. 1996).
Mortalita bezobratlych zplisobend dopravou také nezlistava opomenuta, ale predevsim
pro malé rozméry téchto Zivocichd, je jeji vyzkum velmi problematicky (Seibert

a Conover 1991; Hayward et al. 2010). Nedilnou soucasti tohoto tématu je okoli cest

a krajina, kterou tyto cesty protinaji (Caro et al. 2000; Ortowski 2008; Laurance et al.
2009). Proto se nekteti autofi zaméfuji na specificka uzemi, jako narodni parky

a rezervace (Chhangani 2004; Shwiff et al. 2007; Coelho et al. 2008) ¢1 vyznamné lesni
celky (Pinowski 2005; Baskaran a Boominathan 2010).

Nékteré prace se vénuji konkrétnéjsi problematice, jako jsou zmény na kostie po srazce
(Ortowski a Siembieda 2005), doba po kterou kadaver na cesté zistava (Barthemess

a Brooks 2010) ¢i zmény chovani zvifat zijicich u cesty (Parris a Schneider 2008).

Diilezitou soucasti aspektl mortality zivo¢ichli na cestach je pfedchazeni kolizim zvitat



s dopravnimi prostiedky a bezpecnost na komunikacich (Hughes et al. 1996;
Brodziewska 2006) a tomu odpovidajici preventivni opatieni a jejich uc¢innost nejen
v silni¢ni, ale 1 Zeleznicni dopravé (Havlin (1986; Foster a Humphrey 1995; Jackson

a Griffin 2000; Forman et al. 2003; Dodd et al. 2004; Brodziewska 2006).

Kazdy z nas ma zajisté zkuSenost s jezky nebo zajici, ktefi se za teplého letniho pocasi
stanou uz po nékolika hodinach od srazky témét soucasti vozovky. Mizeme vSak
ovlivnit pocty srazenych zvifat na cestach? Jaké faktory a jakou mérou maji vliv na

mortalitu zptisobenou dopravou? V této praci se pokusim tyto otazky zodpovédet.



CILE PRACE

Zmapovani informaci tykajicich se problematiky umrtnosti obratlovcii na cestach,
a to predevsim: faktora ovlivitujicich mortalitu, G€inek cest na zvitata, problematiku

metodiky zjistovani mortality, detekce mortality a moznosti prevence mortality.

Vlastni vyzkum a porovnani ziskanych vysledku s literaturou zabyvajici se faktory
majicimi vliv na mortalitu obratlovcll na cestach, a to predevs§im: frekvence a rychlost

dopravy a sezonalita.



LITERARNI RESERSE

FAKTORY OVLIVNUJICI MORTALITU

Rizné faktory se na mortalité¢ zivo¢ichll na cestach bezpochyby podileji odliSnou mérou
(Finnis 1960; Jancke a Giere 2011). Primarn¢ je mizeme rozdélit na dveé skupiny:
faktory biologické a faktory technické. Do prvni skupiny patii zviie samotné - jeho
druh, jeho charakteristické potravni, reproduk¢ni i migracni chovani, dale vék, pohlavi
a pocetnost v dané oblasti. Do druhé skupiny pak patii komunikace - jeji konstrukce,
frekvence a rychlost dopravy a také jeji okoli. Dale do problematiky vstupuje klima

a povétrnostni podminky, které ovlivituji chovani jak zvitat, tak fidic¢i.

DRUH

Razné druhy jsou mortalitou na cestach ohrozeny odlisn¢€. Pfi vyzkumu mortality je
moznost zaméieni se na jednotlivy druh a jeho specifika (Toman et al. 1995;
Roedenbeck a Voser 2008; Sarmento et al. 2009; Jancke a Giere 2011). Zvlaste citlivé
druhy k mortalité na cestach jsou ty s nizkou porodnosti, které¢ maji velky rozsah
pohybu a nevyhybaji se ve svém arealu dopravnim bariéram (Hlavac¢ a And¢l 2001;
Gibbs a Shriver 2002; Forman et al. 2003; Fahrig a Rytwinski 2009; Andél et al. 2010 %;
Bojda et al. 2010). U drobnych savci je mortalita na cestich kompenzovéana vysokym
reprodukénim potencidlem, ovSem u velkych savct a pfedevsim Selem se miiZe stat
srazka rizikem 1 pro celou populaci. V Zebficku nejcastéji nalezenych kadavert
rozd€luje druhy i riizna pohyblivost a ptizptisobivost ke zménam (Roger et al. 2010).
Cim dale zviie chodi, tim vice cest kiiZzuje a tim stoupa pravdépodobnost jeho usmrceni
(Gibbs a Shriver 2005). U obojZivelnikl hraje zna¢nou roli vzdalenost nutné migrace za
rozmnozovanim (Marsh et al. 2005). Mal4 velikost a pomaly pohyb ve spojeni s destém
u nich zapficinuji vysokou pravdépodobnost smrti. Podle Helse a Buchwalda (2001)
umiraji pfi pfechazeni cesty v 10% nebo 1 v 19% u Gibbse a Shrivera (2005). Je proto
nutné si uvédomit, Ze srovnavani ma smysl jen u druhil se stejnou biomiti

a vyskytujicich se v podobném prostredi (Coleman et al. 2008).



SEZONALITA A CHOVANI

Pravidlem je, ze v teplejSich mésicich je mortalita Zivo¢ichli na cestach vyssi

a v chladnéjsich nizsi. Ackoli Havlin (1986) v umrtnosti zptisobenou Zeleznicni
dopravou nevypozoroval statisticky vyznamny rozdil v umrtnosti ptakli mezi
jednotlivymi sozénami, je mortalita ptakd jednoznacné vice sezoénni nez mortalita savcl
(Hell at al. 2005; Gryz a Krauze 2008; Bager a da Rosa 2011). Bezpochyby jejich
zvysena aktivita v teplejSim obdobi roku souvisi s hnizdénim (Erritzoe 2002). Pokud je
hnizdéni delsi, bude delsi i obdobi vyssi imrtnosti u ptakt (Erritzoe et al. 2003). Dal§im
faktorem ovlivitujicim sezdnnost mortality je tah do pfiznivéjSich oblasti, i kdyZ pro
ptaky je cesta piekdzkou predevsim pii procesu rozmnozovani, vyrazné méné pak pii
migraci (Harris a Reed 2002). V bieznu za¢ind hlavni obdobi jarniho pfiletu a podle
Gibbse a Shrivera (2005), Colemana et al. (2008), Smith-Patten a Pattena (2008) umiraji
1 zvifata patfici do jinych zivociSnych tiid nejvice na jaro. Pfelom zafi a fijna je hlavnim
obdobim podzimniho tahu a v inoru miizeme registrovat prvni navraty ptakl po zim¢.
V Anglii zemfe na cestach 85% mrtvych ptakii v obdobi dubna az zati (Dunthorn

a Errington 1964). V Polsku je to 58% v mésici Cervenci a srpnu (Ortowski 2008).

V zimnich mésicich je aktivita nizsi, hibernace a odlet ptactva do teplych krajin znacné
sniZuje pocty volné se pohybujicich se zvitat (Erritzoe et al. 2003). U savci je aktivita
soustfedéna také do teplejsi ¢asti roku (Clevenger et al. 2003) a prodlouZena péci

o potomky. Napft. typickym zastupcem mrtvol této tiidy je jezek, krom zimy kdy spi
(Hell at al. 2005). Jednotlivé skupiny Zivocichti se také 1i8i ve zranitelnosti diky
specifikiim svého chovani. Netopyii naptiklad umiraji predevsim pii lovu (Krestynova
2009; Lesinski et al. 2010). Pro obojZivelniky je charakteristické, Ze vstupuji na
vozovku pro uspokojeni potieby jarnich tahii k vod¢€ za rozmnozovanim a na podzim na
prezimovaci lokality (Gibbs a Shriver 2005; Chovancikova 2012). Spojeni jejich
pomalého pohybu s Sitkou komunikace ptispiva k jejich ptejeti (Gryz a Krauze 2008).

Od Zivotni strategie druhu se odviji migrace 1 intenzita pottebnych pravidelnych
pfesunt za potravou ¢i odpocinkem (Roger et al. 2010). MrchoZrouti vnimaji vozovku
jako bohaty zdroj potravy a piesuny za vegetaci v okoli cesty se mohou stat osudnymi

piedevsim pro bylozravce (Case 1978).

Dhulezitou informaci, ktera je vSak t€zko monitorovatelna, je ¢as smrti vzhledem

k aktivni denni dobé€ Zivoc¢icha. Druhy no¢ni a soumracné, jako Selmy a sovy, které



preferujici no¢ni aktivitu pfedevsim pro lov (Hodson 1966; (Massemin et al. 1996),
muzou mit jistou vyhodu, protoze hustota dopravy je nizsi (Wallis 2005; Das et al.
2007). Na druhou stranu ma jisté na stiet vliv nizsi viditelnost na stran¢ fidi¢t a mensi
orientace u zvirat. Proto je podle Hodsona (1966) nehodovost vyssi v noci a podle
Sullivana et al. (2004) se dokonce 79% srazek stane za tmy. Pro pochopeni situace
vedouci ke srazce je proto nutné pozorovani bézného chovani zvitat v blizkosti cest

(Finnis 1960).

VEK A ZKUSENOSTI

Dalsim faktorem, ktery se mize podilet na tom, ktefi jedinci jsou vice mortalitou na
cestach ohrozeni, je jejich vek. Potencialné ohrozenou skupinou jsou nedospé€la zvitata.
Roli hraje pravdépodobné nedostatecna orientace v prostoru, nedokonald a pomala

chuize ¢i let a predevsim nedostatek zkuSenosti (Massemin et al. 1996; Erritzoe et al.

2003).

Koncentrace mlad’at v roce se jednoznacné 1i$i mezi druhy. Pozdni jaro a zacétek 1éta
jsou obdobim, kdy mnoho ptakt i savct vyvadi mlad’ata, ta odristaji a osamostatnuji se
nejcasteji v obdobi cervence a srpna (Ortowski 2008). Prevazujici zastoupeni mlad’at
bylo zjisténo ve studii z Polska, kde nedospéli jedinci tvotili 60% z vékove zatfazenych
kadéavert ptaka (Ortowski 2008). Mensi procento mlad’at vSak bylo zjisténo ve studiich
z Anglie: z nej€astéji mrtvych druhii (vrabec domaci, kos ¢erny a drozd zpévny) to bylo
18,41% (Finnis 1960). V dalsim ptipad¢ tvotila mlad’ata 33,23% ze vSech nalezenych
mrtvol (Dunthorn a Errington 1964). V této studii také autofi zjistili, Ze bylo zabito
zna¢né mnozstvi mlad’at vrabce domaciho, ta tvorila 65-66% mrtvol tohoto druhu

a autofi1 upozoriuji, Ze po€ty imrti na silnicich mohou ptfedstavovat pro tento druh
znacny podil na celkové ro¢ni umrtnosti (Dunthorn a Errington 1964; Ortowski 2008).
Naptiklad 95% mlad’at srnci zvéfe se rodi v rozmezi 15. - 25. 5., stejné tzké rozmezi je
1 u bazantil a koroptvi (web 4). Napf. liska ma nejvétsi ztraty mlad’at zplisobené
dopravou na podzim (Baker et al. 2007). U obojzivelniki je problémem migrace
mladych jedincil z rozmnoZovaci lokality. Podle Helse a Buchwalda (2001) naopak neni
rozdil v imrtnosti mezi jarni migraci a letnim pohybem. U této tfidy obratlovcl vSak

hraje znacnou roli vzdalenost k vod¢ a srazky.



Urceni véku miize byt u nékterych kadaveri problematické a neni tak mozné stanoveni
konkrétnich ¢isel. ZkuSenosti s cestou a zvyk na doprovodné efekty provozu zvirata
nezachrani (Grilo et al. 2009) pokud nebudou mit vhodnou alternativu pfekonani

komunikace.

POHLAVI

Je tezké fici, které pohlavi na cestach umira vice. Dalo by se ocekévat, Ze to budou
aktivnéjsi jedinci. Obdobi aktivity se vSak u kazdého druhu 1isi a je dosti zavislé na
pocasi (Baker et al. 2007). Bylo zjiSténo, ze u liSek umiraji na cestach nejvice v zimé
stafi samci (Baker et al. 2007). U obojzivelnikl je problémem mortalita gravidnich
samic pii jarni migraci (Gibbs a Shriver 2005). Pti ur€ovani piejetych zvirat je urceni
pohlavi ¢asto problematické (Lesinski et al. 2010). Pokud néjaké zavislosti mezi

pohlavim a rizikem srazeni na cesté existuji, zlistdvaji ndm zatim utajeny.

POCETNOST

Mrtva zvitata, kterd pti prizkumu nachazime, rozhodné neodrazi pfesny pomér ¢etnosti
vyskytu jednotlivych druht v krajin€. PoCetnost zvitat zptsobuje u n¢kterych druhii tlak
na teritoria, ziskdvani potravy a ma tak vliv na intenzitu ptesund. Naopak napiiklad

u obojzivelnikl nikterak neovliviiuje jejich vstup na vozovku, ale jednodusSe jich na
cesté zemie vice (Sutherland et al. 2010). ZvySenou pozornost vyZaduji druhy vzacné

a chranéné a uzemi vyznamna vysokou druhovou pestrosti (Myers et al. 2000).

TECHNICKE RESENI KOMUNIKACE

To, jak je cesta konstruovana ma (spolu s frekventovanosti dopravy, viz nize) zadsadni
vliv na chovéani zvifete pii snaze ji pfekonat. Existuji tfi ndsledujici moZnosti reakce:

a) zvife zmeni smér, jedna-li se o pohyb bez smérové tendence, b) zvite jde podél cesty

vvvvvvvv

¢) rozhodne se cestu prejit rovnou (Hlavac a Andél 2001).

Je zfejmé, Ze vice zvifat umira na secich s nedostatecné feSenymi preventivnimi
opatfenimi (Jancke a Giere 2011). Kvalitni prevence piisobi jednoznacné pozitivné
(Forman et al. 2003). Napft. svodidla u krajnice mozna nékteré zvife odradi, ale nejsou
ptekazkou pro drobné Zivocichy ani vétsi savce. Svodidla uprostfed, mezi pruhy

jednotlivych smért jen zplsobi stresovou situaci, neni-li zvite schopno piekazku



prekonat a je nuceno se vratit. Bylo zjiSténo, ze ani piikop nema pro obojzivelniky
vyrazny vliv v pfekovavani komunikace (Marsh et al. 2005). Bezpochyby je nutné
zabezpecit kvalitni navadéci oploceni k prichodiim komunikace a zajistit neatraktivnost

krajnice z hlediska potravy i lokality.

Pocet pruht, tedy Sitka cesty, zvySuje umrtnost (Baker et al. 2007; Smith-Patten
a Patten 2008; McCall et al. 2010; Jancke a Giere 2011), a to pfedevsim prodlouzenim
doby, kterou zvife na cest& stravi. Sirsi cesty jsou pro vyssi hustotu provozu i rychlost

zpravidla i jinak konstruované, nad okolnim terénem.

asfaltova (Hlava¢ a Andél 2001). Bylo zaznamenano vice iimrti na asfaltovém povrchu
nez na nezpevnéné ,,sypané‘ cesté (HoliSova a Obrtel 1986; Sutherland et al. 2010).
Asfaltovy povrch se brzy rozpali a udrzuje si teplotu i po zapadu slunce, nasledné pak
muze byt atraktivni pro plazy hledajici zahtati (Wallis 2005; Laurance et al. 2009).
Naruseni souvislé vrstvy krytu vozovky a Spatny technicky stav zvySuje hluk a zesiluje
otfesy (TP 180). Zvitata tak mohou byt odrazovana, nejen k vyuziti podchodu ¢i
nadchodu, ale i k pfibliZzeni k cesté. Naopak otvory mohou po desti slouzit zviratim

k piti ¢i ocisté a stanou se jim tak osudné (Finnis 1960; Laurance et al. 2009).

Dalsim aspektem je nivelace komunikace. Bylo zji$téno, Ze na cesté vyvysené nad terén
Castéji umiraji savci a ptaci (Herz 1970; Taylor a Mooney 1991; Erritzoe 2002). Ale dle
(Hlavac a Andé€l 2001) je ptekonavani cesty zvitaty Castéjsi, pokud je vozovka ve stejné
urovni s okolim. Velkou roli tady hraje také vegetace, pfedevsim pro ptaky. Pokud je
okolni terén ve vyssi trovni jako vozovka, nebo je obklopena vyS§imi stromy, pak se
draha letu ptaka stfetava s projizdéjicim autem. DalSim ptipadem je silnice vedouci po
vrstevnici v prudkém kopci se stfedni aZ vySsi vegetaci. Patrné nejvyhodnéjsi moZnosti
pro ZivocCichy je, kdyz vede cesta nize ve spojeni s vysokymi stromy a vhodnymi

preventivnimi opatfenimi (Laurance et al. 2009).

FREKVENCE DOPRAVY

vvvvvv

nebudou projizdét Zadn4 auta, nebude na cestach nic umirat. Hustota dopravy ma tudiz

hlavni vliv na imrtnost (Toman et al. 1995). Frekventovanost komunikace podle vétSiny



autorl zdsadné ovliviuje imrtnost zivo¢ichli na ni (Hodson a Snow 1965; Case 1978;

Lodé 2000; Hell at al. 2005; Glista et al. 2007).

Zavislost mezi hustotou dopravy a pocty srazenych zvitat vSak neni striktné linearni.
Dtivodem mohou byt predevsim konstrukéni odlisnosti frekventovangjsich cest

a pouzita preventivni opatieni (And¢l a Hlavac 2008). Pro cesty s nizsi hustotou
projizdé&jicich aut (II. a III. tfidy) je situace odlisna, vétsi roli hraje habitat okoli

a pfitomné druhy zvifat. V USA bylo na frekventovanéjSich cestdch nalezeno méné
mrtvol obojzivelnikil nez na cestach s fidSim provozem (Sutherland et al. 2010).
Dokonce v jedné studii z Francie nebyl pozorovan zadny vliv hustoty provozu na
umrtnost (Massemin et al. 1996). Otazkou ziistava, jaka je hranice inosné hustoty
dopravy pro zvifata, kterd nemaji jinou moznost a ptechazeji cestu. Podle (Grilo et al.

2009) je to vice jak 1200 aut/den, dle (Brockie et al. 2009) 5000 aut za den.

Diive bezesporu byla hustota provozu nizsi, v USA (Nebraska) v letech 1972 a 1973
dosahovala v priméru 4 820 az 12 602 aut/den s vyraznymi vykyvy pribéhu roku
(Case 1978). Nyni je frekventovanost ,,highway* v USA (Utah) 16 115 aut/den v roce
2005 a v roce 2006 16 535 aut/den (Bissonette a Rosa 2009). Napft. v Australii je
frekventovanost na dalnici 10 000 aut/den a na ,,malych cestdch projede méné nez 100
aut/den (McCall et al. 2010). Pro ptedstavu v CR dosahuje dalnice D1frekventovanosti
48 000 aut/den v roce 2005 (web 6). Navic jsou v riznych oblastech Zemé odliSovany
cesty rozdilné. Lisi se oznaenim, hustotou dopravy 1 konstrukci. Pro srovnavani poctt

uhynulych zvifat je tudiZ nutné znat skutecnou frekvenci automobilli na dané vozovce.

Odlisnosti ve vlivu frekventovanosti mizeme nalézt i pro jednotlivé tfidy zivocich.
Cim je provoz na komunikaci niz§i, tim je vice atraktivni pro mrchozrouty a dalsi
druhy, hledajici zde potravu, a dochézi k dal$im srazkam (Hodson 1966). Ve studii

z Brazilie byla zaznamenana vysS§i imrtnost s rostouci frekvenci dopravy pro vSechny
ttidy krom plazi (Coelho et al. 2008). Dle Grayze a Krauze (2008) byla tato zavislost

prokazéana jen pro savce.

ZMENSENI AREALU A HUSTOTA SILNICNI SITE
Dal8im aspektem mortality je hustota silni¢ni sité, tedy délka cest na km? izemi
(Forman a Alexander 1998). Cim hustsi dopravni sit’ je, tim vyssi je pravdépodobnost

pfechodu pfes komunikaci a tudiz 1 amrtnosti (Gibbs a Shriver 2005; Roedenbeck
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a Voser 2008). Zvitata jsou cestou vytlacena ze svého ptivodniho tizemi a cesta vytvori
okraj jejich aredlu (Erritzoe 2002). Krajina s ptevahou zeméd¢€lského vyuzivani
neposkytuje dostatecné potravinové zdroje a prostor, zvifata jsou tak nucena
komunikaci piekonavat. Dulezita je pak rovnovaha mezi hustotou silni¢ni sité

a pocetnosti jednotlivych druhti v krajin€ (Grilo et al. 2010).

RYCHLOST AUT

Je tézké tici, co hraje po vstoupeni zvitfete na vozovku vétsi roli, zda vyssi frekvence
provozu a nizsi rychlost nebo naopak. Pravdépodobné ma vyznamnou roli chvile, ve
kterou zvife na vozovku vstoupi. Rizikovou rychlosti je pro zvife bezesporu vzdy ta
vyssi rychlost projizdé€jicich aut, podle Bakera et al. (2007) a Jancke a Giera (2011)
je to 100km/h. Podle Erritzoa (2002) jsou nehody nejvzacnéjsi pii rychlosti 40km/h.
V oblastech se zastavbou a na tisecich cest prochédzejicich mésty je pravidlem nizsi
povolena rychlost (napf. v CR 50km/h), ta se viak pro zvifata nezda byt bezpecna,
protoze jejich mrtva téla nachazime i v obcich. U cest s vy$si povolenou rychlosti
spoléhame predevsim na ucinnost konstruk¢énich preventivnich opatieni. Je mozné
pouzit i opatfeni mén¢ ndkladna, jako instalace znacek a omezeni rychlosti, napt. v dobé

migrace srnci zvéte mize snizit imrtnost na cesté az o polovinu (Sullivan et al. 2004).

HABITAT OKOLI KOMUNIKACE

Krajina, kterd je cestou protnuta, je také Zivotnim prostfedim. Jeji vlastnosti urcuji,
ktera zvifata v ni Ziji a tudiZ 1 zahynou na vozovce (Seshadri et al. 2009; Carvalho

a Mira 2011). PoZadavky zvifat na prostor k pohybu, hnizdéni ¢i lov jsou rizné a druh
od druhu se 1i8i (Glista et al. 2007). Pokud vezmeme v uvahu pouze relativni umrtnost,
tedy primérny pocet mrtvych zvifat na kilometru sledované cesty, nenajdeme velké
rozdily (Smith-Patten a Patten 2008). Pokud se ale podivame podrobnéji, co cestu
obklopuje a druhy, které na jednotlivych tsecich zemtou, nalezneme jisté odliSnosti

(Ortowski 2008).

Pokud cesta probiha volnou krajinou, s poli a travnatymi porosty a je lemovéana
vysokymi stromy budou zivoCichové na tuto vyraznou zménu v krajin€ reagovat. Aleje
u cesty mohou v disledku zpisobit i tfikrat vétsi imrtnost malych obratlovci, nez na
dalnici (Clevenger et al. 2003). Lesy zasahujici k cesté, nebo ty cestou protnuté, zvysuji

umrtnost ptakl i obojzivelniki (Dunthorn a Errington 1964; Seshadri et al. 2009), ale
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podle Ctyrokého a Marka (1961) jen drozdii a kostl. Stromy umozituji ptakéim 1état mezi
korunami, tudiz vySe nad auty a srazek je tak podle Picklese (1942) ménég. Zavislost

cvwr

buky a vys$si umrtnost tam, kde prevazuji dubové porosty (Caro et al. 2000).

Ptedevsim potravni nabidka, ktera se ¢asto v okoli silnice vyskytuje, mize k cesté
zvirata ptitahovat. Kefe a trava jsou pro vrabce rizikem proto, Ze zde hledaji potravu
(Hodson 1960; Hodson 1962; Havlin 1987). Bylo zji$téno, Ze umira znatné mnozstvi
mlad’at ptakl zijicich bezprostfedné u silnice, napt. az 12% mlad’at kost ¢ernych
(Dunthorn a Errington 1964). Krajnice a jeji porosty slouzi nékterym druhtim jako
utociste, nebo misto k hnizdéni (Underhill a Angold 2000), cesta mize byt 1 prospésna,
pokud je na ni maly provoz (Roedenbeck a Voser 2008). Pro lisku, jako velmi mobilni
no¢ni druh je nejvice nebezpecny intravilan s hustou silni¢ni siti (Baker et al. 2007),
protoze se do téchto oblasti Casto stahuje piedevsim pro jednodussi zdroje potravy.
Péstované plodiny pfimo sousedici s komunikaci mohou mit zasadni vliv na mortalitu,
mohou zvitata lakat, dokonce i podminovat jejich vyskyt (McCall et al. 2010).

Napt. pro srncéi je atraktivni vojtéska (4), pro vrabce (Hodson a Snow 1965) a divo¢aky
(4) kukutice. Pokud pfi cesté za potravou kiizuji cestu, je pravdépodobna srazka.
Umrtnost obojzivelnikii je zavisla pfedeviim na vzdalenosti vodni plochy od
komunikace (Seshadri et al. 2009), ¢im je bliZe, tim vice pfi migracich umiraji (Gibbs

a Shriver 2005; Puky 2005; Glista et al. 2007; Sutherland et al. 2010).

Vénovani vétsi pozornosti okoli komunikace nam umoziuje urceni kritickych mist na
konkrétnim useku cesty (Toman et al. 1995; Jancke a Giere 2011) a pak mtizeme
zakrocit podle nalezenych druhi spravnou prevenci. Mohou napftiklad stacit znacky
upozornujici fidice o pohybu zvifat v oblasti nebo docasné snizeni rychlosti v dobé

migraci (Sullivan et al. 2004).

PREHLEDNOST A STARI KOMUNIKACE

Tézko si predstavime, Ze by se zvifata pfed vkrocenim na cestu rozhlédla. Pokud
krajnici lemuje husty ketovity pas, ktery vSak podle Parrise a Schneidera (2008) nema
vyrazny vliv na odfiltrovani hluku provozu, ale ztlumi svétla aut a znesnadni

piehlednost pro fidice 1 zvite, stava se srazka pravdépodobnéjsi. Napiiklad masozravci
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umiraji vice v zatackach a v usecich s hustou vegetaci (Grilo et al. 2009), ¢asto pfi lovu

za §era nebo v noci.

Starim cest se zabyva malo autort, zvifata si ale bezesporu na cestu zvykaji (web 4).
Napftiklad u srnéi zvéfe je patrné, Ze registruji hluk a zaujimaji pfi pastvé bezpecnou
vzdalenost od komunikace. Pokud zvite ptfedpoklada nebezpeci spojené s vozovkou, tak
se ji vyhne. Vyjimkou mlze byt stresova situace, kdy je tfeba loveno predatorem. Vice
zvitat zemie podle Havlina (1987) na novych, nedokoncenych cestach. Dal$i zménou
vnimani cesty zvifaty mliZze nastat napi. pfi obnoveni provozu po rekonstrukci. Az kdyz
dojde k upraveni teritorii (Hlava¢ a And¢€l 2001) a pfijeti cesty jako okraje arealu,

stanou se srazky vyjime¢nymi.

Pocasi

Zakladnim pravidlem je, ze ve studenych mésicich je mortalita nizsi a v teplejSich vyssi
(Pickles 1942; Ctyroky a Marek 1961; Dunthorn a Errington 1964; Case 1978; Havlin
1987; Kristin a Sarossy 2002; Erritzoe et al. 2003; Hell at al. 2005; Coelho et al. 2008;
Glista a DeVault 2008; Krestynova 2009; Barthemess a Brooks 2010; Lesinski et al.
2010).

V oblastech se stalejSim rozpétim teplot v prubéhu roku se ztraceji rozdily v sezonnosti
mortality (Coleman et al. 2008). Kupftikladu v tropech je v priitbéhu roku primérna
teplota vyssi nez ve stfednich zemépisnych Sitkach. Disledkem je vyS$si aktivita a s tim
pravdépodobné spojena 1 imrtnost na cestach v pritbéhu celého roku. Aktivita hmyzu je
také zavisla na teploté, a tak naptiklad vlastovky lovi hmyz nad vozovkou, kde mohou

byt srazeny (Erritzoe 2002).

Zkoumani umrtnosti ve stejné oblasti, na stejné cesté ve dvou sezonach, nemusi nutné
znamenat totoZzné vysledky. Kazdy rok mliZe byt v pocasi jiny (Bager a da Rosa 2011).
Naptiklad staci, aby jeden rok vice prselo a druhova skladba zemftelych zvifat je pak
naprosto odli$na (Carvalho a Mira 2011). Kuptikladu povodné zvysily pocet mrtvych
zelv na cestach, a to 1 na usecich s bariérami (McCallum 2011). Dést’ zvySuje umrtnost
obojzivelnikl na vozovce (Seibert a Conover 1991), dle Sutherlanda et al.(2010)
pfedevsim u ropuch. Pokud tedy neni vyzkum mortality obojzivelnikd provadén ve

vhodné obdobi k jejich biomii, ztraci naprosto vyznam (Puky 2005).
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DOPROVODNE EFEKTY PROVOZU

Druhy, které jsou citlivéjsi na hluk a svétlo, na cestach vétSinou neumiraji, protoze se
boji. Pokud je ekologicky efekt komunikace 100m a vice metr od ni (Forman 2000),
zabiré cesta zvifatim velkou ¢ast piivodniho ptirozeného aredlu. Nakonec si ale podle
Fahriga a Rytwinského (2009) zvitata na cestu zvyknou. Kazda komunikace je jina.
Pokud je vozovka vyvysSena nad okolni terén a je na ni husta doprava, zvitata ji vnimaji
jinak nez uzkou asfaltku bez ptikopu, kde projedou tii auta do hodiny (Forman

a Alexander 1998; Brodziewska 2006). Podle vyzkumu Wallise (2005), neni hluk ve100
metrech od silnice patrny, zvife tedy nepiedpoklada nebezpeci a ptes cestu piejde.
Tento aspekt je vSak zavisly na terénu a vegetaci v okoli. Parris a Schneider (2008)

poukazuji, Ze vegetace nema vliv na odfiltrovani hluku a svétla z komunikace.

SOUHRN FAKTORU OVLIVNUJICICH MORTALITU

Bezpochyby dochazi ke s¢itani faktorti vedoucich ke srazeni zvifete. Série udalosti
zpusobujici, Ze cesta mlze byt pro zvitata faktorem pteziti (Pickles 1942; And¢l

a Hlavac 2008; Martino et al. 2008), Ize strucné popsat takto: piisobnost cesty klesa

s jeji frekventovanosti a tim soucasn¢ stoupa vliv individuality zvifete.

UCINEK CEST NA ZVIRATA

PorPULACE

Relativni mortalita je zdkladnim ukazatelem Gmrtnosti, ale nefekne ndm nic v ptipadé
hodnoceni vlivu kolizi Zivoc¢ichii s motorovymi vozidly na populace jednotlivych druht.
Musime vychazet z ptfedpokladu o velikosti populace, jejim rozmnozZovacim potencialu
a pfirozené umrtnosti v populaci. VSeobecné nejvice jsou mortalitou na cestach
ohroZeny populace, jejiz druhy se pohybuji na velkych tizemich v relativné malém
poétu. Tomuto kritériu na izemi CR odpovidaji predeviim velké $elmy, viechny jsou
chranéné a vzacngé, proto je dilezité vénovat zvySenou pozornost jejich bezpecnosti

(Hlavac a Andél 2001; Andél et al. 2010 2; Bojda et al. 2010).

KaZzdy jedinec neni v populaci stejné dilezity. Silnice mohou podstatné snizovat

pocetnost populace, pokud je zabito hodné€ zdravych zvitat, zejména pied nebo v dobé
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rozmnozovani. Srazka neni nijak selektivni. Staly ubytek ,,dtlezitych* jedinci populace
na silnicich ji dlouhodobé pfipravuje o rezervy, ¢imz se stava nachylnéjsi i k jinym
typiim ohrozZeni, které jsou nasledné fatalni. (Bujoczek et al. 2011). Pokud méa naptiklad
sledovany druh 1 mladé ve dvou letech (Roger et al. 2010), tézko béhem kratké doby
vyzkumu zjistime jaky vliv méa mortalita na populaci. Cesta jako faktor pfeziti ale dle
Fahriga a Rytwinského (2009) nema vyrazny vliv na ptaci populace. Zde hraje
vyznamnou roli fragmentace. Zamezeni toku genetické informace, coz praveé u ptakt
neni zcela mozné, miize mit na pocetnost druhu likvida¢ni disledky (Marsh et al. 2005;
Bujoczek et al. 2011). Pokud by byl tento jev skutecné vyznamny, znamena to ohrozeni

i téch druhi, které jsou usmrcovany v nizsich poctech, nez je kriticka hodnota mortality

daného druhu (Gibbs a Shriver 2005; Brodziewska 2006).

PUSOBENI CEST NA ZVIRATA

Komunikace maji jednozna¢né negativni vliv na zvitata, kterd jsou dlouhodobé k silnici
pritahovana. Zvitata zdrzujici se trvale v okoli cest méni své chovani a ptizptisobuji své
zivotni projevy. Napft. zpévni ptaci u cest zvysuji hlasitost a méni frekvenci zpévu

(Parris a Schneider 2008).

Nejnachylnéjsi na vliv cest jsou stiedni a velci savci, obojzivelnici a plazi (Fahrig

a Rytwinski 2009; Baskaran a Boominathan 2010). Vliv na malé savce jesté neni Uplné
jasny (Bissonette a Rosa 2009). Napt. pro zajice jsou negativni velké cesty, ale ty malé
mayji vliv pozitivni (Roedenbeck a Voser 2008). V piipade obojzivelnikii byva
pravdépodobné nejvetsim problémem mortalita gravidnich samic a velka vzdalenost cile
migrace (Glista et al. 2007). I smrt vice jak 10% dospélcii jednoho druhu obojzivelnika

muze vést ke konci misti populace (Gibbs a Shriver 2005).

K pozitivnim efektim mize patfit to, ze povrch vozovky a jeji okoli je mistem
mimofadné ptihodnym pro sbér potravy, jako jsou semena, ovoce, bezobratli atd. Pro
mrchoZrouty je jednoznacné pozitivni efekt cesty v pfisunu potravy (Fahrig a Rytwinski
2009). Kroviny u komunikace mohou byt pro ptaky vyhodnou lokalitou s moZnosti
hnizdéni. Pro plazy mize rozpaleny povrch vozovky skytat zdroj hmyzu a slouzit

k nahtivani (Laurance et al. 2009). Okoli cesty slouzi i jako ukrytové Gizemi, protoze se

predatoii boji doprovodného efektu dopravy (Fahrig a Rytwinski 2009).
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PROBLEMATIKA POROVNATELNOSTI METODIKY

Zjistovani pocti zemfelych zvifat na cestach mize byt provazeno mnoha komplikacemi
(Erritzoe 2002; Erritzoe et al. 2003; Wallis 2005). Zvolenim nevhodné metodiky sbéru
dat nebo jejich nevhodna interpretace miize zpusobit, Ze zjiSténa data se stavaji
nesrovnavatelna. Zejména u starsi literatury nebo pii ndhodném sbéru neni zcela jasné,
na kolika kilometrech cest a v jakych ¢asovych intervalech byla Setfeni provadéna
(Styrchové 1964; Hodson 1966; Stewart 1971; Massemin et al. 1996; Ashili 2006; Ford
a Fahrig 2007). Neni tedy mozné zjisténi zakladniho parametru imrtnosti, ¢isla relativni
mortality, které udadva pocet mrtvol na kilometr cesty. Z textu nevycteme, zda se jedna
o sectené kilometry délek cest, na kterych se zvifata evidovala nebo o skutecné najeté
kilometry, tedy vynasobené poctem projeti cesty (Chhangani 2004; Coelho et al. 2008).
Dulezita je i ro¢ni doba Setfeni, protoze data z teplé nebo chladnéjsi ¢asti roku pak neni
mozno porovnavat s primérnymi udaji za cely rok. Proto je pro srovnani Setfeni

z riznych oblasti nebo porovnani druhti s odliSnou sezoénni aktivitou naprosto nutné

presné vymezeni ¢asového rozvrhu, kdy byla studie provadéna.

PROBLEMATIKA DETEKCE MORTALITY

ZPUSOB KONTROLOVANI CEST

Vzdy se provadi sbér ¢i evidence viditelnych mrtvol, coz mlze vézt pii vyssi rychlosti
dopravniho prostiedku provadéjiciho Seteni k ptehlédnuti kadaveru (Herz 1970;
Erritzoe et al. 2003; Pinowski 2005; Barthemess a Brooks 2010). Umérné plati, Ze ¢im
pomaleji jsou useky cest zkoumdny, tim vice je srazenych zvitat vidét (Erritzoe et al.
2003). Nejvice je detekovano mrtvol pii chlizi, a to aZ pétkrat vice nez autem (Havlin
1987; Erritzoe 2002). Je pfitom mozZno sledovat umisténi na vozovce nebo piikop
(Dodd et al. 2004). Jedna-li se o Gseky cesty s vySsi povolenou rychlosti projizdéjicich
aut, je vyssi pravdépodobnost odhozeni mimo vozovku (Goéransson a Karlsson 1978).
V nékterych ptipadech je moZnost vyuZiti pocitatové a snimaci techniky (Baker et al.
2007) nebo fotopasti (Bissonette a Rosa 2009; Sarmento et al. 2009; Krajca 2011) a tim

se vyvarovat chyb ptfehlédnutim.
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STALOST MRTVOL NA VOZOVCE

I kdyz jsou pocty nalezenych uhynulych zvitat vysoké (Glista et al. 2007), je jisté, ze
nejsou z riiznych pfi¢in kompletni a mohou byt az 4,8krat nizsi nez je skute¢ny pocet
srazenych zvirat (Barthemess a Brooks 2010). Nemaly vliv ma v téchto chybach doba,
po kterou zlistava kadaver na vozovce a zda ho béhem Setieni zachytime. Prodluzujici
se dobou mezi jednotlivymi Setfenimi se zdsadné€ snizuje pravdépodobnost detekce
kadaveru. Né¢kteti autofi se zabyvaji stalosti na vozovce (Stewart 1971; Erritzoe 2002)
nebo staifim mrtvol (Barthemess a Brooks 2010). Za 24-48 hodin od srazky zmizi diky
riznym Cinitelim z cest az 25% mrtvol podle (Hodson 1966). Nejpiesnéjsi jsou proto
data z nejcetnéji provadénych kontrol. Vysledky sbért provadénych denné se svym
poctem nejvice piiblizuji realité¢ (Dunthorn a Errington 1964; Kovalev 1998). Méné
presna, ale blizka skute¢nosti jsou i data pozorovana tydné (Seibert a Conover 1991;
Hell at al. 2005; Barthemess a Brooks 2010). K ubytku mrtvol mize dochazet nejen

z ditvodu doby, po jakou jsou na cesté pfitomny, ale 1 diky desti nebo zajezdéni

(Erritzoe 2002).

Podil na uklidu uhynulych kust z vozovky maji bezpochyby také mrchoZrouti a druhy,
kterym slouZi zranéna zvifata jako potrava (Ctyroky a Marek 1961; Hodson 1966;
Erritzoe 2002; Baker et al. 2007; Barthemess a Brooks 2010). Takovym zivo¢ichiim
muze byt cesta dokonce prospésna, ale jen do té doby nez sami skonci pod koly aut
(Fahrig a Rytwinski 2009). Ridi¢ si také ¢asto srazeného zajice, bazanta &i divoké prase
odveze s sebou (And¢l a Hlava¢ 2008). Podobné konéi i1 bezobratli, v tomto ptipadé
vSak neiimyslné odvazeni na karoserii vozidla (Seibert a Conover 1991). N¢ekteti jedinci
jsou vozidlem pouze poranéni a hynou mimo silnici a tim také uniknou z evidence
(Erritzoe 2002; Andél a Hlavac 2008). Vyjimkou neni ani nalezeni jesté Zivych zvitat,

v tomto piipad¢ je ale sporné, zda zivé zviie zatazovat do evidence (Dodd et al. 2004;

Coleman et al. 2008; Sutherland et al. 2010).

URCOVANI MRTVOL

Zjisténi druhu srazeného zvifete je mnohdy slozité, zvlasté dojde-li k opakovanému
ptejeti. Pokud je kaddver na vozovce dlouho a je atraktivni pro jiné Zivocichy, dojde

s pfispénim vlivil pocasi rychle k rozkladu (viz vyse), coZ také zhorSuje moznost urceni.
Malé druhy €1 zbytky mrtvol jsou téZko viditelné, ¢i urcitelné (Barthemess a Brooks

2010). Metodika tudiz miZe byt uzptsobena rozdélenim kadaveri do vahovych
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kategorii bez dalSiho taxonomického uptesnéni (Ford a Fahrig 2007; Barthemess

a Brooks 2010), seskupeni zvitat dle trofickych urovni (Ford a Fahrig 2007; Fahrig

a Rytwinski 2009; Barthemess a Brooks 2010) nebo sbérem vétsich kust, napt. pouze
nad 30 cm (Pinowski 2005; Brockie et al. 2009). Z nalezenych mrtvol je komplikované
urcit ptiblizné 10% (Dunthorn a Errington 1964; Seibert a Conover 1991; Caro et al.
2000; Ashili 2006; Ortowski 2008). Snahou je neurcitelné kusy alespon ptiblizit vysSim
taxonomickym urovnim, napt. rodim (Hell at al. 2005) ¢i tfidam (Glista et al. 2007).
Ptipadné mohou byt neurcené druhy z vyzkumu i vytazeny jako ve studii Caro et al.

(2000).

PREVENCE MORTALITY

Fragmentaci krajiny dopravnimi komunikacemi mensiho charakteru, zvlasté pak ve
sttedni Evrop¢, se mnoho praci nezabyva (Hell at al. 2005; And¢l a Hlavac 2008;
Orlowski 2008; Bojda et al. 2010). Pti markantné zvySujicim se provozu na naSich
cestach, je dilezité zamyslet se nad ekonomickym aspektem vzniklych Skod,
bezpecnosti na silnicich a efektivnosti nakladnych migra¢nich objektd (Hughes et al.

1996; Glista et al. 2009).

DELICI UCINEK A JEHO SNIZENI
Na délici ucinek, tedy zamezeni pfirozeného volného pohybu zvifat, maji rozdilny vliv

komunikace o odliSném provozu a konstrukci, coz udava jejich ,,velikost*.

Situace, kdy cesta v krajin€ tvoii neprostupnou barié€ru a zvitata jsou od sebe diky ni
odfiznuta, je ve vétsi mife feSena u rychlostnich komunikaci a dalnic (Havlin 1987;
Hlavac¢ a And¢€l 2001; TP 180; Coelho et al. 2008). Je zde vysoka frekvence dopravnich
Silnice dalni¢niho typu (Ctyfproudé se sttedovymi svodidly, rychlost automobili
ptesahujici 100 km/h) jsou bez dostate¢ného poctu bezpecnych prichodl (nadchody,
podchody a propustky) uplnou migracni bariérou, a to jak konstrukei silnice, tak

1 vysokou intenzitou provozu (Seibert a Conover 1991; Foster a Humphrey 1995;

Forman 2000; TP 180; Brockie et al. 2009).
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Komunikace bez stfedovych svodidel, konstruované pro bézné rychlosti 50-90 km

v hoding, povétsinou jen s jednim pruhem v kazdém sméru (v CR vétsina silnic

I. a II. tfidy) maji dan délici ucinek predevsim intenzitou provozu (Toman et al. 1995;
Erritzoe 2002). Jsou zde vhodné pomérn¢ levné varianty prevence, jako pachové
odpuzovace (web 4) a oploceni problematickych tisekti s castymi nehodami (Toman
et al. 1995). Témi vSak nelze podchytit vS§echny zivo€ichy a ani vyfesit problémy
rozdé¢leni populaci. Pro obojzivelniky jsou vhodné tunely pod cestou, které mohou
vyuzivat 1 plazi a drobni savci (Lodé 2000; Puky 2005; web 8, p. IV) nebo zébrany se

sbérnymi védry, u kterych je ale nutné zajistit pravidelné kontroly a prenéseni.

Méné frekventované cesty (III. tfidy) jsou snadno piekonatelné (Andé€l a Hlavac 2008),
je na nich nizky provoz a jsou tzké. Casto lemuji les nebo spojuji malé obce.
Problémem zde vsak mohou byt masivni migrace a vlivy pocasi (Seibert a Conover
1991; Gibbs a Shriver 2005; Puky 2005; Sutherland et al. 2010), naruSeni souvislé
vrstvy vozovky nebo narazové vysii provoz v zemé&délské krajiné v obdobi zni (Ctyroky

a Marek 1961).

MIGRACE

Migrace zvéfe i technické feSeni komunikace ptedstavuji slozité systémy a kazdé
vzajemné kiiZzeni ma sva specifika. Vedle vlastnich migraci, tedy t¢elného
premistovani velkého poctu zvitat ke stejnému cili, existuji pochopitelné 1 pfesuny na
kratké vzdalenosti (za potravou a odpocinkem, pohyb mlad’at po osamostatnéni atd.)
a zvifata jsou Casto cestami omezovana i pfi t€chto kratkych ptesunech (Hels

a Buchwald 2001; Erritzoe et al. 2003; Krestynova 2009). Pro omezeni imrti zvirat
muzeme aplikovat preventivni opatieni. U nich je velni diilezitd navaznost na izemni
systémy ekologické stability a migracni koridory (Brodziewska 2006; Bojda et al.
2010). To, jak je konstrukéni nebo doprovodné opatieni efektivni, udava migracni
potencidl. Ten vyjadiuje pravdépodobnost vyuZiti migracniho profilu zvitaty (Hlavac
a Andé¢l 2001), nadchodu, podchodu ¢i oploceni. Migra¢ni potencial je rovnéZ vhodnym
parametrem pro optimalizaci ekonomickych nakladd pfi realizaci migracnich objektil
v projektovani komunikace. Otazkami funkce a efektivity opatieni se zabyva mnoho
autort (Foster a Humphrey 1995; Jackson a Griffin 2000; Hlava¢ 2001; Forman et al.
2003; Dodd et al. 2004; Brodziewska 2006; Krestynova 2009; Chovancikova 2012),



19

tudiz je mozné i vzéjemné porovndvani riznych aplikaci prevence a jejich efektivity

(Glista et al. 2009).

MIGRACNI OBJEKTY

Protoze kolize s automobily jsou vyznamnym zdrojem piimé umrtnost v nékterych
populacich zvitat (Goransson a Karlsson 1978; Gibbs a Shriver 2002; Glista et al. 2007,
Brockie et al. 2009), je nutna snaha eliminace negativniho vlivu na zivo¢ichy pomoci

objektli a opatieni, které jim maji umoznit ptekazku v podobé komunikace ptekonat.

Priichod je objekt umoznujici migraci zvitat pres komunikaci, podle umisténi

k ptekonédvané cesté, se déli na podchody a nadchody. Migrace Zivocicht 1ze docilit

1 stavbou tunelu nebo umisténim komunikace na pilife v zavislosti na terénnich
podminkach a geologickém podlozi. Ob¢ feSeni jsou vSak znaéné¢ finanén€ naro¢né a pii
jejich spravné aplikaci jsou srovnatelné. O jejich pouziti rozhoduji specifické
podminky, zafez nebo vyvyseni nad okolni terén. Pro jejich funkénost je tfeba s nimi
doptedu pocitat, tedy s pfesnym umisténim uz pii projektovani komunikace (Hlavac

a And¢l 2001; Brodziewska 2006; TP 180; And¢l et al. 2010 1) Je nutné nezapomenout

na péci o bezprostfedné navazujici pozemky (Bojda et al. 2010).

Podchody slouzi zivoc¢ichiim k podlezeni komunikace, tvoii vSak svételny i srazkovy
stin a tudiz mize chybéjici vegetace zvifata odradit. V zésad¢ se 1i8i svou velikosti,
vSeobecné plati, Ze ¢im jsou vétsi, tim vétsi zvifata je vyuziji (Hlava€ a Andel 2001).
Rozméry jsou zéavislé na cilovém druhu pro migraci, ale mohou byt 1 viceticelové.
Funkci podchodu miize mit i most primarné slouzici k eliminaci nerovnosti v terénu, pii
kiizeni komunikace s jinou cestou ¢i vodnim tokem (Toman et al. 1995). Vyuzivani
podchodl miiZe byt znaén€ omezeno Uipravami pevnosti biehl fek a svahii nebo

rusivym hlukem z komunikace.

Nadchody, tzv. zelené mosty, jsou nékdy nazyvany mosty divoké zvéte. Jsou urceny
pro vétsi zvirata (Forman et al 2003), Selmy a kopytniky (Hlava¢ 2001) a podle
Jacksona a Griffina (2000) je vyuZziva vice druhli nez podchody. Jsou vSak finan¢né
pasy ptirozené vegetace, které musi odfiltrovat rusivé zvuky a svétla z komunikace,

ovSem ¢im veEtsi jsou, tim vice druhti je vyuziva (Glista et al. 2009).
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Propustky, oznacované také jako tunely obojzivelnikll jsou potrubni stoky o priméru
0.3 az 2m. Mohou byt vyrobeny z betonu, oceli, hladkého nebo vInitého plechu. Mohou
byt navrzeny i viceucelove, pro priachod vice druhti zvifat 1 odvod vody pod komunikaci
(Hlavac a Andél 2001; TP 180). Mohou podstatné snizit imrtnost, a to az z 90% (Dodd
et al. 2004) a jsou ekonomicky i biologicky velmi efektivni (Foster a Humphrey 1995;
Hlavac¢ a And¢l 2001).

DOPROVODNA OPATRENI A FUNKCNOST

Doprovodna opatieni slouzi k odd€leni zvitat od komunikace nebo jejich navedeni

k prichodu. V ptipadé oploceni nebo svodidel jde o pevnou bariéru (Dodd et al. 2004;
TP 180). V pripad¢ pouziti pachovych odpuzovact a ultrazvukovych plasic¢t spoléhame
na instinkty zvéie (web 4). ReSenim mohou byt sezoénni liniové bariéry pro
obojzivelniky podél cest s nddobami a jejich pfendSeni na druhou stranu komunikace.
Dals$i moznost skyta i propustek, ktery miiZze byt soucasti i malo frekventované cesty na
potfebném miste (8; Puky 2005). VétSinou se jedna o konkrétni lokality s pocetnymi

cilovymi druhy ochrany a aplikace na vSechny cesty ani nemize byt mozna.

Hlavnim diivodem oploceni dalnice i komunikaci s nizsi frekventovanosti provozu je
zamezeni stietll vozidel se zvitaty ptebihajicimi cestu, ¢i jejich navedeni k podchodu
nebo nadchodu. Je ziejmé, ze idedlnim feSenim by byl dostate¢ny pocet prichodi vsech
kategorii pfi uplném zaploceni vSech isekil mezi témito objekty, coz je prakticky
nerealizovatelné. Je ale nutné udrzovat stavajici oploceni ve funkénim stavu (Hlavac
2001; Hlava¢ a Andél 2001; Dodd et al. 2004; Chovanc¢ikové 2012). Pokud je narusena
celistvost plotu a zvifata se dostanou do zaploceného prostoru, pak se snaZi uniknout

a ve stresu nardzi do oploceni. V ptipad¢ této pasti obojzivelnici konci s jistotou pod
koly vozidel (Hels a Buchwald 2001; Gibbs a Shriver 2005). Stejny problém mtize
vzniknout i u Spatné zakonceného oploceni, kde také dochazi k priniku do zaploceného
prostoru. Nezadouci efekt zde mohou mit i protihlukové stény. Zna¢ny vyznam ma
spravna volba polohy a vySka oploceni, aby nedoSlo naptiklad k ptesko€eni zvitat do
prostoru vozovky. Ploceni, které je optimalni z hlediska zamezeni vbihani zvirat na
cestu, vSak mize byt problematické pro samotnou udrzbu komunikace a v ptipadé
mimotéadnych udélosti branit iiniku osob z ohroZeného prostoru. Spravné umisténi
oploceni je mezi travnatym pasem podél krajnice a za¢atkem stromovych a ketfovych

porostll (Hlavac a Andél 2001; TP 180).
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Migracni profil je funkeni, jestlize je vyuzivan a zajistuje bezpecnou migraci, kterd je
podlozena vyzkumem ¢i terénnim Setienim, nemélo by jit o naSe pocity ani odhady
(Forman et al. 2003; Bojda et al. 2010). Je dtlezita kontrola celistvosti ploti

a pruchodnosti propustkii. Velkou roli hraje zvyk na tyto struktury a pozitivni zkuSenost
zvifat s vyuzitim alternativy pfekonani komunikace ve stresové situaci (Jackson

a Griffin 2000).

PRIORITNI OBLASTI PREVENCE

Nekterd izemi 1 druhy jsou citlivéjsi ke zménam. V oblastech vyznamnych

z ekologického ¢i ekosystémového hlediska by méla byt prevence mortality na prvnim
miste. Tropické lesy (Laurance et al. 2009; Baskaran a Boominathan 2010) ¢i rizné
rezervace a chranéné izemi (Taylor a Mooney 1991; Shwiff et al. 2007; Coelho et al.
2008) a oblasti s velmi hustou silni¢ni siti (Forman a Alexander 1998; Forman 2000;
Brodziewska 2006) vyzaduji zvySenou pozornost. Napt. tropy Ameriky a Afriky, kde
také dochazi k budovani novych cest, jsou postizeny odlesnovanim podél cest (v 95%
do 50m od cesty). Postupem casu se zméni odlesnéné prostiedi na dalSich 50m smérem
do okoli. Nésledné je zde vice svétla, Casté pozary a dochazi k vysuseni pady

s naslednou erozi. Okrajovy a bariérovy efekt je zde fatalni (Laurance et al. 2009).

Komunikace jen nezabiji, dochazi k ruseni zvifat hlukem, svétlem a je omezovan pohyb
bariérovym efektem (Forman a Alexander 1998; Forman 2000; Hlava¢ a And¢l 2001;
Brodziewska 2006; Glista et al. 2009; Laurance et al. 2009). Proto je zde nutna zvySena
pozornost k problematice mrtvych zvifat na cestach. Naptiklad v Indii prochazi mnoho
komunikaci pfes chranéna uzemi, proto jsou zde vaznéjsi dopady na celosvétove
chranéné volné Zijici zivoc€ichy a jejich stanovisté (Chhangani 2004; Baskaran

a Boominathan 2010).

BEZPECNOST PROVOZU A EFEKTIVITA

Se sraZkou zvifete jsou spojena také lidska zdravotni rizika a bezpe€nost provozu
(Hughes et al. 1996; Brodziewska 2006). Pro ptiklad: v roce 2010 bylo na silnicich

v CR evidovano 3 523 nehod zpiisobenych lesni zvéii nebo domacimi zvifaty (web 1).
Tézko vsak odhadovat kolik pfipadl nahldseno nebylo (Herz 1970; Andé¢l a Hlavac
2008). V jednom piipadé¢ byla srazka smrtelna a 10 dalSich pfipadii bylo posouzeno jako

wewvr
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(Forman a Alexander 1998), ale dulezitou roli mohou hrat i faktory viditelnosti,
prehlednosti komunikace a pfedevsim velikosti zvitete (Brodziewska 2006; Glista et al.

2009). Celkem byly tyto havarie vycisleny Skodou 133 680 500 K¢ (web 1).

Financovani migra¢nich objektii a doprovodnych opatfeni byva velmi nakladné (Glista
a DeVault 2008). Je proto nutné, aby vznikaly na vhodnych mistech, mély potfebnou
podobu a rozméry (Hlava¢ a Andél 2001; TP 180) a byly efektivni (Hlava¢ a Andé¢l
2001; Glista et al. 2009). Pted jejich postavenim ¢i rekonstrukei je tudiz potieba
monitorovat mista CastéjSich stretl zvirat s automobily, aby mohly byt v§echna
dostupna preventivni opatfeni zapojena efektivné (Dodd et al. 2004; Sullivan et al.
2004; Brodziewska 2006). Sledovat, kolik za rok na urcitych usecich dalnice zemfielo
zvitat je v otazkéach prevence naprosto neefektivni, pokud nejsou tato data pouzita pro
dalsi planovana konstruk¢ni feSeni migracnich koridorti (web 7). Je nutna spoluprace
biologil, dopravniho a izemniho pldnovani vystavby a souhrnné hodnoceni projektt pro
zmirnéni umrtnosti. To vSe s ohledem na cilové druhy zivocichti, preventivni opatfeni
a budouci vyuziti krajiny (Forman et al. 2003; Krestynova 2009; And¢l et al. 2010 2;
Bojda et al. 2010; Krajc¢a 2011).

Vynakladéani finanénich prostfedkti na migrac¢ni pfechody ma smysl pouze tehdy,
budou-li tyto piechody pro zvifata ucinné plnit svoji funkci a zaroven dosazeny efekt
bude imérny vynaloZzenym prostfedkiim. MoZnou cestou zjisténi $kod na zvifatech je
tzv. oceniovani druhiShwiff et al. 2007), protoze neni vyjimkou sraZeni vzacného ¢i
chranéného zvirete (And¢l et al. 2010 2; Baskaran a Boominathan 2010). Nakladné
zachranné programy a specialni projekty mohou byt zbyte¢né, pokud je populace

vyrazn€ oslabovana silni¢ni dopravou (Roger et al. 2010).

Vzhledem ke stale rostoucimu objemu dopravy (Forman 2000; And¢l a Hlavag 2008;
Miko a HoSek 2009; 3) a roz¢lenéni Zivotniho prostedi téméf neprostupnymi bariérami
stale houstnouci siti cest, 1ze vyslovit opravnénou obavu, ze souéasna vyhoda Ceské
republiky ve fragmentaci krajiny (pii srovnani se zapadnimi staty Evropskeé unie) se
brzy ztrati, pokud nebudou v¢as pfijata odpovidajici opatieni na strategické tirovni.
Napft. zohlednénim jiz existujicich bariér pfi nové projekci nebo odstraiiovanim
bariérového efektu vhodnymi kompenzacnimi opatfenimi na stavajicich komunikacich

(Miko a Hosek 2009).
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VLASTNI VYZKUM

METODIKA PRACE

CHARAKTERISTIKA STUDOVANYCH UZEMI

Vyzkum probihal na izemi dvou krajii. V Olomouckém kraji byly sledovény tfi
komunikace o celkové délce 23,80 km (tab. 1). Komunikace se nachazeji na okrajich
Olomouce v pievazné zemedelské krajin€ s roztrousenou zastavbou (p. I). Silnice

1. tfidy byla sledovana v useku Olomouc—Chvalkovice ve sméru Sternberk

v nadmoiské vysce 220-240 m n. m. Usek cesty 2. tfidy, od mimotiroviiové kiizovatky
s E 442 do Dubu nad Moravou, v nadmoiské vysce 210-260 m probiha v blizkosti feky
Moravy. Silnice 3. tfidy prochazejici obcemi Bohunovice, HluSovice a Tynecek, se

nachdazi ve stejné nadmoiské vysce jako komunikace 1. tfidy a je na ni pfimo napojena.

Na uzemi Zlinského kraje byly sledovany tfi komunikace o celkové délce 45,25 km
(tab. 1). Komunikace se nachazeji ptevazné v nizinné zemedélské krajiné

s roztrouSenou zastavbou a listnatymi lesy (p. II). Silnice 1. tfidy byla sledovana

v tseku od Otrokovic ke Starému M¢stu, v nadmotské vySce 200 m n. m., v blizkosti
koryta feky Moravy. Usek cesty 2. tfidy z Jaro$ova do Bohuslavic u Zlina, v nadmoiské
vysce 190230 m se z ¢asti nachazi v kopcovitém terénu okraje Vizovické vrchoviny,
podél toku Bieznice. Silnice 3. tfidy z Bohuslavic u Zlina, ptes Napajedla do Zlina se
nachazi v rozmezi 200 az 350 m nad mofem a zahrnuje Gseky s hustsi zastavbou

a primyslovou zdénou.

Tabulka 1: Popis sledovanych cest

Typ cesty Kraj Cislo cesty Délka useku [km] Obci [km] Mimo obec [km]
1.tfida  Olomoucky 46 6,50 2,63 3,87
2.tfida  Olomoucky 435 10,00 2,90 7,10
3.tfida  Olomoucky 44610 7,30 3,25 4,05
1. tiida Zlinsky 55 14, 65 7,77 6,88
2. tiida Zlinsky 497 14,80 7,20 7,60
3. tfida Zlinsky 4972, 4976, 49724, 4973 15,80 5,38 10,42
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SBER DAT

Sbér srazenych obratlovct probihal od dubna do zati roku 2010. Toto obdobi bylo
zvoleno podle ocekavané Cetnéjsi umrtnosti (Kristin a Sarossy 2002; Erritzoe et al.
2003; Hell at al. 2005; Smith-Patten a Patten 2008; Barthemess a Brooks 2010).
Ptiblizn¢ ve ¢trnactidennich intervalech v obdobi od 23. 4. do 29. 9. jsem projizdéla
vybrané useky ve Zlinském kraji (tab. 1 a obr. 2) a evidovala mrtvé obratlovce. Jezdila
jsem na kole, pti nizké rychlosti piiblizn¢ 18 km/h, predevsim v polednich

a odpolednich hodinach. Pro zjisténi skute¢né frekventovanosti komunikace jsem
zapisovala pocet projetych motorovych vozidel za 10 minut v obou smérech. Pro urceni
useku lezicich v obci nebo mimo obec jsem podle tachometru zaznamenala polohu
ceduli oznacujicich konec a zac¢atek obce. Zaznamenavala jsem druh zvitete, zda se
nachdazi v obci ¢i mimo obec. Polohu mrtvoly jsem poznamenala podle tachometru, dle
kilometrt useku, na kterém se nachazi. V ptipadé, Ze se mi nepodafilo urcit druh zvifete
pfimo na misteé, mrtvolu nebo jeji Cast jsem sebrala, uchovala ji v mrazdku a pozdéji
urcila za pomoci odbornikil z katedry zoologie, uréovacich kli¢ii a publikaci (Jenni

a Winkler 1994; Andéra a Horacek 2005; Hudec et al. 2007; Mullarney et al. 2000).
Pokud se zvife z diivodu rozjezdéni nebo vlivli pocasi nezdatilo urcit do druhu, byla
snaha o nejpresnéjsi taxonomické zatazeni jako sp., ptipad¢ do t¥idy obratlovcl

(viz p. IIT). Useky v oblasti Olomouce (tab. 1 a obr. 1) projizdéla pomoci stejné
metodiky Beata Matysiokova, a to v obdobi od 23. 4. do 11. 9. 2010.

ZPRACOVANI DAT

Data byla zpracovéna v tabulkovém editoru MS Excel 2007 (grafy 1-6, tabulky 1 a 2
a pfiloha III) a statistickém programu NCSS 2007 (grafy 7-9, tabulka 3 a ptiloha V),
grafickd Gprava pak v Adobe Photoshop CS5 (grafy 7-9 a ptiloha I, [T a V).

Pro posouzeni sezonality mortality byl pro jednotlivé mésice vypocten teoreticky
dopocet timrtnosti obratlovct (viz tab. 2). Pocty mrtvol byly dopocitany vzdy pro 4
kontroly, tedy pokud to bylo nutné vZdy na 2 kontroly pro kazdou oblast v mésici, podle

skutecné umrtnosti v dané oblasti vyzkumu.

Po vyneseni distribuce dat a zji$téni, Ze nejsou normalné rozdélena, byla data imrtnosti
vSech obratlovcl na kilometr Giseku komunikace transformovéna logaritmickou

metodou (log;o (x+0,1)). Data umrtnosti ptakt a savct na kilometr byla transformovana
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inverzni metodou (-1/(x+1)). Analyza dat byla po transformaci provedena ve
statistickém programu NCSS 2007. Zvolené a testované prediktory a jejich hladiny jsou
(tab. 3): A-oblast, lokality vyjezdi Olomoucky kraj (OL) a Zlinsky kraj (ZL). B-cesta,
dle frekventovanosti dopravy 1., II. a III. tfida komunikaci (1, 2 a 3). C-usek, Cast cesty
prochazejici obci-mésto (s rychlosti 50km/h a mén¢€) a mimo obec-nemésto (s rychlosti
50-90 km/h). D-sezona, ¢ast roku kdy probihal sbér mrtvol, jaro (duben, kvéten), 1éto

(¢erven, Cervenec a srpen) a podzim (zafi).
VYSLEDKY

POPISNE VYSLEDKY

Na cestach ve Zlinském kraji bylo pfi 11 vyjezdech projeto 497,75 km cest a pii 9
vyjezdech v Olomouckém kraji projeto 214,20 km cest. Celkem bylo registrovano 771
srazenych obratlovct patficich do 53 rodi ze ¢tyr zivociSnych tfid (obr. 1). Relativni
mortalita (tj. pocet mrtvych zvitat na 1 km cesty) tak ¢inila 11,17 mrtvoly na kilometr
cesty, respektive 1,08 obratlovce na najety kilometr za sezonu. Pro ptaky byl tento idaj
2,72, pro savce 6, 94, pro obojzivelniky 1,33 a pro plazy 0,17 mrtvoly na 1 km délky
cesty (viz ptiloha III).
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Potty nalezenych obratloveh
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ptaci savei obojgivelnid plazi
Obrazek 1: Nalezeni mrtvi obratlovci podle taxonomickych trid
Nejcetnéji nalezené druhy obratlovct byly: jezek (Erinaceus sp.) 17,25 % z mrtvych
zvitat, hrabo$ polni (Microtus arvalis) 14,79 % z mrtvych zvitat a kiecek polni
(Cricetus cricetus) 9,99 % z mrtvych zvitat (viz p. III). Pocty nalezenych druhii

stoupaly s poctem nalezenych mrtvych obratloveli béhem po sobé jdoucich kontrol

(viz obr. 2).



26

Nejcéetnéji nalezené druhy jednotlivych zivoc¢isnych tfid byly: vrabec doméci (Passer
domesticus ) 11,70 % z mrtvych ptaki, jezek (Erinaceus sp.) 27,77 % ze savci, ropucha
zelena (Pseudepidalea viridis) 64,13 % z obojzivelnikll a uzovka obojkova (Natrix

natrix) 50,00 % z mrtvych plazt (viz p. III).

Do druhu se nezdafilo urcit 41 ptaki a 18 savct, tedy 7,65 % z evidovanych obratlovcil
(viz p. II). Z celkového poctu jedincl volné Zijicich ptaki byl pouze jeden ptak
okrouzkovan (kalous usaty, 0,53 % z mrtvych ptakt) a ve 37 ptipadech (4,80 %) se
jednalo o zvifata domaci (pes domaci, kocka domaci, holub doméci a papousek

vinkovany).
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Obrazek 2: Kumulativni kiivky poc¢tu druhi obratlovcii dle poctu nalezenych jedincu

v jednotlivych krajich (nezahrnuji neurcené obratlovce)


http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8993/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8993/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id368/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id368/
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Umrtnost v pribéhu sledovanych mésicti nebyla rovnomérna, nejcetnéjsi byla v mésici

srpnu (27,50 % ze vSech uhynulych zvitat) a nejnizsi v dubnu (viz tab. 2 a obr. 3 a 4,

priloha V).

Tabulka 2: Umrtnost ve sledované &asti roku (*dopodet viz zpracovani dat)

Meésic roku 2010  Pocet kontrol

Pocet nalezenych mrtvol ~ Teoreticky dopocet imrtnosti

duben

2

51 102*

kvéten

85 119%

cerven

118 118

cervenec

103 159*

srpen

212 212

Z4f1

AW (W

202 202

Olomoucky kraj

100%

S0%

0%

To%

Nalezen&mrtvoly

0%

0%

0% -

Zlinsky kraj

100%

B90%

BO% -

70%

60%

50% -

40%

Nalezené mrtwoly

30% -

20%

10%

0% -

duben

kvéten

cerven fervenec srpen zafi

m obojiivelnici mplazi mptac msavd

1]

duben

kvéten

cerven Lervenec srpen zari

Obriazek 3: Umrtnost ve sledované &asti roku dle téid Zivodichi v jednotlivych krajich
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Obriazek 4: Umrtnost ve sledované &4sti roku (poiadi dnii poéitano od 1. 1.) dle kontrol cest
v jednotlivych krajich

Celkovy poc¢et mrtvol nalezenych na komunikacich v obci byl 270 (35 %), z toho 180
v Olomouckém kraji (relativni mortalita: 20,50 mrtvoly na 1 kilometr sledované cesty
tohoto kraje probihajici obci) a 90 ve Zlinském kraji (rel. mor. 4,42/km). Pocet mrtvol
nalezenych na komunikacich mimo obec byl 501 (65 %), z toho 331v Olomouckém
kraji (relativni mortalita: 22,04 mrtvoly na 1 kilometr cesty tohoto kraje probihajici

mimo obec) a 170 ve Zlinském kraji (rel. mor. 6,83/km).

Umirtnost se ligila podle komunikace (obr. 5) a jeji frekventovanosti (obr. 6), nejvice

mrtvol bylo nalezeno v Olomouckém kraji na silnici 2. tfidy.
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Obrizek 5: Umrtnost obratlovei v roce dle t¥id cest v krajich (celkové poéty sraZenych obratlovcii

nalezené béhem vSech kontrol na komunikacich prislu$né tiidy)
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Obrazek 6: Frekventovanost jednotlivych komunikaci (primér + SD)

VYSLEDKY STATISTICKE ANALYZY DAT

Vliv sezonnosti na mortalitu obratloveill na cestach (D v tab. 3) je odliSny v

Olomouckém a Zlinském kraji (obr. 7¢). Jeji vliv se také lisi na riizné frekventovanych

cestach (obr. 7d). To, zda se tsek nachazi v obci nebo mimo obec (C v tab. 3), coz

souvisi mj. s rychlosti aut a typem zastavby, ma odliSny vliv na mortalitu obratlovct

v Olomouckém a Zlinském kraji (obr. 7a). Typ komunikace (B v tab. 3), ktery souvisi

s frekventovanosti provozu (obr.6), ma na umrtnost obratlovci rizny vliv podle toho,

zda se jedné o usek v obci nebo mimo obec (C v tab. 3, obr. 7b).

Praci a savci jsou sezonni odlisné, ptaci rizné v Olomouckém a Zlinském kraji (obr.

8b). Savce ovliviiuje se sezonou a isekem komunikace 1 jeji typ, a to odlisné

v Olomouckém a Zlinském kraji (obr. 9). Zavislost imrtnosti ptakil na cestach s vlivem

useku cesty je odlisna dle typu komunikace (obr.8a).

Tabulka 3: Analyza variance (* signifikantni na a = 0,05)

Obratlovci/km Ptaci/km Savci/km
F df P F df P F df P
A: Oblast 72,76 1 <0,0001* 3,72 1 0,0566 54,51 1 <0,0001%*
B: Cesta 15,88 2 <0,0001* 0,90 2 0,4087 36,97 2 <0,0001*
C: Usek 1,63 1 02049 0,10 1 0,7584 14,54 1 0,0002%*
D: Sezona 297 2 00561 3,07 2 0,0507 8,51 2 0,0004*



AB 0,22 2 08050 1,26 2 0,2871 7,71 2 0,0008*
AC 425 1 0,0418* 2,09 1 0,1511 1,05 1 0,3082
AD 4772 2 0,0110* 3,83 2 0,0250* 3,08 2  0,0505
BC 12,18 2 <0,0001* 3,87 2 0,0241* 1,72 2 0,1844
BD 3,26 4 0,0148* 0,14 4 09690 2,50 4 0,0471%*
CD 1,63 2 02016 2,20 2 0,1159 0,57 2 0,5698
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Obrazek 7: Interakce prediktori pisobicich na aumrtnost obratlovci (hodnoty na ose y po
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Obrazek 9: Interakce prediktori piisobicich na imrtnost savci (hodnoty na ose y po reciproké
transformaci + SE, viz zpracovani dat)

DISKUSE

RELATIVNI MORTALITA

Zakladnim ukazatelem umrtnosti zvitat na cestach je relativni mortalita, tedy pocet
mrtvych zvitat na jednotku délky cesty (And¢l a Hlavac 2008). To je ale informace
pomérné strohd, zvlasté nezndme-li asové obdobi sbéru téchto dat nebo nas zajimaji
konkrétni druhy usmrcenych zvitat. Zaméfit se tedy pouze na porovnavani relativni
mortality je nedostate¢né. Pti podrobnéj$im pohledu na vysledky vyzkumi zjistujeme,
jak je také dilezitd podobnost metodiky (Erritzoe 2002). Kazda oblast je specificka
svym klimatem, zijicimi druhy, zalesnénim, hustotou silni¢ni sit¢, osidlenim a mnohymi
dalsimi faktory (Caro et al. 2000). Je proto tieba se zamyslet, zda je viibec mozné

srovnavat odliSné designované prace z riznych oblasti svéta (Erritzoe et al. 2003;

Barthemess a Brooks 2010).

Mnou zjisténa relativni mortalita obratlovct je 11,17 na kilometru zkoumanych cest za
sezonu (duben-zafi), tedy 1,083 mrtvého obratlovce na projety kilometr za sezonu

(viz ptiloha III). VétSina autort, se kterymi Ize vysledky porovnat, uvadi pravé pocet
nalezenych mrtvol piepocteny na kilometry, které projeli, ne na délku tseku cesty
kterou sledovali. Pfi srovnani s pracemi z naSich cest z minulosti, je mnouzjiSténa
relativni mortalita vyS$$i oproti hodnotg, kterou zjistil Havlin (1987) za 7 let na naSich
dalnicich, ktera ¢inila jen 0,058 obratlovce (ptaci a savci)/km. HoliSova s Obrtelem
(1986), kteti evidovali mrtvé obratlovce na naSich cestach (o rizné hustoté dopravy)

zjistili také nizsi relativni mortalitu, a to pouze 0,016/km. V porovnani s novejSim
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prizkumem Andéla a Hlavace (2008), kteti evidovali béhem vice nez ro¢niho s¢itani
1,68 mrtvych obratlovcli/km cesty (o rizné hustoté dopravy) je vSak mnou zjisténa

relativni mortalita nizsi.

Znama umrtnost obratlovcll na komunikacich je podobna i ze sousednich stati. Gryz
a Krauze (2008) v Polsku za 2 roky napocitaly 0,75 mrtvého obratlovce/km. Herz
(1970) nalezl za rok na slovenskych cestach jen 0,099 obratlovce (ptaka a savet)/km.
Také na Slovensku napocitali podstatné vice béhem 2 let Hell at al. (2005), a sice na
cestach o délce 32 km nasli 3009 mrtvol ptaka a savcu (tedy 94,03 mrtvoly/km cesty,

v prumeéru to bylo 3,6 mrtvoly/km za mésic).

Ptikladem rozdilnosti zjiSténé mortality z riznych oblasti svéta mohou byt napft. studie
z USA, kde Glista et al. (2007) zdokumentovali 10515 tmrti obratlovcti zadobu 17-ti
meésict (primérné 7,07 mrtvoly/km, ale s rel. mor. 876,25/km cesty) a Dodd et al.
(2004) napocitali na 3,2 km floridské délnice za rok 1891 mrtvych obratlovci (tedy
590,94 mrtvoly/km cesty). To je daleko vice neZ v jinych pracich, kde napt. Glista

a DeVault (2008) v USA evidovali za rok 0,44 obratlovce/km. Clevenger et al. (2003)
evidoval za 3 roky v Kanad¢ 0,01 obratlovce/ km, Pinowski (2005) ve Venezuele
napocital béhem 5 Setfeni 0,028 obratlovce/km, ovSem cesty byly kontrolovéany z auta
pti 60-80-ti kilometrové rychlosti (nalezeno pouze 79 kust pii 2860 najetych
kilometrech). Daleko vyss$i umrtnost zjistili Brockie et al. (2009), za 3 Setfeni na Novém
Zg¢landu, kde nalezli 0,93 obratlovce (ptakt a savcti)/km a Coelho et al. (2008), ktefi
stanovili imrtnost savcl a ptaki na brazilské dalnici na 0,34 /km za mésic. Vysvétleni,
proc€ se ¢isla mortality mnohdy tak zasadné lisi, je pravdépodobné v odlisné metodice.
To, jak Casto, jakym zptsobem a jak svédomité je Setieni provadeéno, zlstdva primarnim

zdrojem dat a také chyb.

Mnou zjisténa relativni mortalita ptakd je 2,72/km cesty a 0,264/najety km za sezonu
(viz ptiloha III), to je mnohem méné nez u Orlowského (2008), ktery sbiral ptaky na
cestach v Polsku ptes 2 roky a stanovil jejich primérnou imrtnost na 9,1/km za rok
(zjisténa rel. mor. 17,66/km cesty). Také to je méné€ nez u Hella at al. (2005), ktefi na
Slovensku napocitali 51,28 mrtvého ptaka/km cesty za 2 roky. Havlin (1987) za 7 let na

nasSich dalnicich napocital 0,018 ptaka/km, tedy ve srovnani se star§imi daty je mnou



33

zjiSténa relativni mortalita ptakt vys$si. AvSak Hodson a Snow (1965) evidovali ve

Velké Britanii 9,44 mrtvého ptaka/km za rok.

Mnou zjisténa relativni mortalita pro savce je 6,94 mrtvoly/km cesty a 0,673/najety km
za sezonu (viz ptiloha III). Aktudlni prace zabyvajici se plosnym zkoumanim mortality
na naSich cestach zamétena pouze na savce neni k dispozici, z okolnich stati je vysoka
relativni mortalita savcd na Slovensku. Hell at al. (2005) zde napocitali 42,75 mrtvého
savce/km cesty za 2 roky. K porovnani je snad mozné pouzit také novejsi prace z USA,
odkud jsou cisla podstatné nizsi. Smith-Patten a Patten (2008) zde evidovali za 3 roky
0,086 savce/km a Barthemess a Brooks (2010) nasli v priiméru 0,038 savce/km za

tyden. Caro et al. (2000) nalezli za 2 roky v praiméru jen 0,012 (malého) savce/km.

Relativni mortalita, kterou jsem zjistila, je pro obojzivelniky 1,33 a pro plazy

0,17 mrtvoly/km cesty za sezonu, respektive 0,129 a 0,017 mrtvoly na najety kilometr
(viz p. lI). To je velmi malo v porovndni se zjiSt€énou mortalitou obojzivelnik

u Btazuka (2010) z Polska, ktery nasbiral 287,75 obojzivelnika/km cesty za sezonu.
Také jinde byla mortalita obojzivelniki i plazli vyssi, Ascensdo a Mira (2006)

v Portugalsku za 2 roky evidovali 48,35 obojzivelnika/km a 5,42 plaze/km cesty

(tedy 0,895 a 0,100/najeté km). Coleman et al. (2008) evidovali v USA za rok

13,47 obojzivelnikii a plazti/km cesty. Shwiff et al. (2007) nasbirali na Floridé

v priméru 6,4 obojzivelnikll a plazli na km cesty za rok. Seshadri et al. (2009) napocital
ve 4 dnech v Indii 144 obojzivelnikii na 3,6 km cesty (40 mrtvol/km cesty).
Pravdépodobné je za rozdilnymi ¢isly morality odliSné prostiedi, metodika sbéru

a predevsim jeho nacasovani vzhledem k biologii pfitomnych druhd (Puky 2005).
Pouzitd metodika mého vyzkumu nemohla odpovidajicim zptsobem podchytit specifika

umrtnosti obojzivelnikli na komunikacich.

DRUH

Priizkum provadény na tizemi CR v 60. letech nam fika, které druhy byly na cestach
usmrceny nejcastéji. Mezi ptaky to byli vrabci domaci, predev§im samci, dale pak kosi
a drozdi (Ctyroky a Marek 1961). V dlouholetém prizkumu Havlina (1987) byli mezi
nejcetnéji usmrcenymi druhy ty, které jsem ja sama nalézala spiSe v mensi mife nebo
vubec, jako bazant obecny (Phasianus colchicus), koroptev polni (Perdix perdix)

a holub domaci (Columba livia f. domestica). Mezi mrtvymi ptaky, které jsem na
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cestach nasla, mél nejveétsi zastoupeni vrabec domaci (Passer domesticus, 11,70 %

z mrtvych ptaki), stejn€ jako v Polsku u Ortowského (2008) a na Slovensku

u Hella at al. (2005). Druhym nejcetnéji nalezenym druhem u mne byl kos ¢erny
(Turdus merula, 9,57 % z mrtvych ptaka, viz ptiloha III). Nejcetnéji evidované mrtvé
druhy ptakt jsou shodné s témi v praci Ashiliho (2006, shodnych 10,5 km vyzkumu).
Do skupiny Passer sp. zatadil 47,86 % jim nalezenych ptak, ale po vytvoieni podobné
skupiny (souctem mrtvych Passer domesticus a Passer montanus) tvoii pouze 18,62 %
z mnou nalezenych ptaka. Suma neurcenych ptakt v praci Ashiliho (2006) byla

12 kust, tedy 8,57 % ptaka, zatimco v mém vyzkumu je to 41, ¢ili 21,81 % vSech ptakh
(viz ptiloha III). Z toho usuzuji, ze do skupiny (Passer sp.) zatadil i t€zZce urcitelné
kadavery. Anglicanim nelze odepfit vyssi zdjem o ptactvo, proto zde byla tato
problematika zkoumdna s vétsi intenzitou nez kdekoli jinde. Vrabec domaci je tady
druhem jednoznacné nejvice usmrcovanym dopravou (Pickles 1942; Finnis 1960;
Hodson 1960 a 1962; Dunthorn a Errington 1964; Stewart 1971; Erritzoe 2002; Erritzoe
et al. 2003).

vvvvvv

nejpocetnéji zastoupeni jezci, zajici a hlodavci, ddle malé Selmy a vysoka zver
(Styrchova 1964). V pozdéjsim prizkumu Havlina (1987) byl nejvice usmrcovéan auty
zajic polni (Lepus europaeus), dale hrabos polni (Microtus arvalis) a nasledné jezek

s ko¢kou domaci. HoliSova a Obrtel (1986) na naSich cestach také napocitali nejvice
zajice polniho. Mezi mrtvymi savci, které jsem na cestach nasla, méli nejveétsi
zastoupeni jezci (Erinaceus sp., skupina o 133 kusech vytvotena z Erinaceus concolor,
Erinaceus europaeus a jezkl neurcitelnych do druhu), kteti tvotili 27,77 %

z evidovanych savct. Dal$imi nejcetnéji nalezenym byli hrabos polni (Microtus arvalis
s 23,80 % z mrtvych savci) a kie¢ek polni (Cricetus cricetus s 16,08 % z mrtvych
savcl, viz ptiloha III). V praci Ashiliho (2006, shodnych 10,5 km vyzkumu) méla
nejvetsi zastoupeni skupina skupina Rodentia (67,54 % mrtvych evidovanych savci),
ale kiecek polni (Cricetus cricetus), ondatra pizmova (Ondatra zibethicus) a mys (Mus
sp.) jsou pocitany oddélené. Dale je v jeho praci nejcetnéjsi jezek (je uveden pouze
jezek zépadni), ktery tvoti 13,80 % mrtvych savct, coz je daleko méné nez zastoupeni
jezkli v mém vyzkumu. Na Slovensku, v praci Hella at al. (2005), byl nejcastéji

nalezeny kiecek polni (Cricetus cricetus, 35,7 % z mrtvych savct) a mys (Mus sp.),


http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8993/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8993/

35

zatimco jezek zapadni tvofil jen 8,7% z mrtvych savci. V praci Kristina a Sarossyho
(2002) také ze slovenskych cest, je nejcastéji evidovany jezek, pak liska a kuna.
Domnivam se, stejné jako Kristin a Sarossy (2002) a Bartos (2010), Ze za ubytky

mrtvych zajicl z naSich cest je podstatné snizeni jejich stavi.

Nejcastéji nalezenym obojzivelnikem na mnou zkoumanych cestach byla ropucha
zelena (Pseudepidalea viridis, 64,13 % z obojzivelnikll). Podle Elzanowského et al.
(2009) je nejcastéji usmrcenym druhem nizin Evropy v mistech se zastavbou ropucha
obecna (Bufo bufo), ktera mezi mnou nalezenymi kadavery méla zastoupeni pouze
1,82 % (viz piiloha III). Setfeni Gryz a Krauze (2008) v Polsku ukazalo, ze 73 %

z mrtvych Zab je ropucha obecna. Dvouleté Setfeni Blazuka (2010) tamtéz ukézalo také
jako nejéetné€ji usmrcenou ropuchu obecnou a skokana hnédého. Lodé (2000) ve
vyzkumu ve Francii také potvrdil jako nejéetnéjsi obét’ ropuchu obecnou (56,7 % jim
nalezenych obojzivelnikil). Pouzitd metodika mého vyzkumu nemohla odpovidajicim
zpusobem podchytit specifika umrtnosti obojzivelnikil na komunikacich. Existence
samotné cesty miize zpuisobit obojzivelnikiim v jejim okoli nemalé komplikace. Cim
dale zvite chodi pii uspokojovani svych potieb, tim vice cest kfizuje a tim stoupa
pravdépodobnost jeho usmrceni (Gibbs a Shriver 2005). JelikoZ nezndme skutecnou
pocetnost populaci obojzivelnikli, mohou byt tbytky v populacich vyssi, nez se

piedpoklada (Elzanowski et al. 2009).

Domaci zvitata, tedy ta kterd bézné v nasi pfirod€ volné neziji, v mém vyzkumu tvori
4,80 % vSech nalezenych mrtvol (1 pes domaci, 32 ko¢ek domacich, 3 holubi domaci

a 1 papousek vinkovany). Pomérné velkou Cast zaujimaji Selmy. Ve studii z Portugalska
zamétené na Selmy jednoznacné prevazovali mrtvi dospélci liSek a kun, celkova rocni
mortalita byla 0,47/km (Grilo et al. 2009). U jinych autor mohou byt domadci zvifata ze
sumy kadavert vyjmuty, protoZe je jejich umrtnost nezajima, nebot’ nemé zddnou
vypovidajici hodnotu o mortalité volné€ Zijicich zivoc¢ichi (Clevenger et al. 2003;
Carvalho a Mira 2011), pfipadné jsou zafazena mezi ostatni zvitata (Hell at al. 2005;

Ashili 2006).

SEZONALITA
Distribuce timrtnosti béhem roku je rozdilna podle podminek prosttedi (Erritzoe et al.

2003), proto nelze srovnavat odliSnd Gizemi (s riznou teplotou a jejim kolisdnim,
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odlisnou nadmoftskou vyskou, rozdilnym objemem srazek a jejich rozlozenim v roce).
Zakladni pravidlo, ze v teplejSim obdobi je mortalita na cestach vyssi (Pickles 1942;
Ctyroky a Marek 1961; Dunthorn a Errington 1964; Havlin 1987; Kristin a Sarossy
2002; Erritzoe et al. 2003; Hell at al. 2005; Coelho et al. 2008; Glista a DeVault 2008;
Krestynova 2009; Barthemess a Brooks 2010; Lesinski et al. 2010), plati predev$im
proto, ze aktivita zvifat je také na vrcholu. Existuji vSak odliSnosti v prubéhu mortality
mezi tfidami zivo€ichil i mezi jednotlivymi druhy. Napt. ve Velké Britanii Hodson
(1960) zaznamenal nejvyssi imrtnost savcl v bieznu a kvétnu, u ptakl v kvétnu,
ervenci a srpnu a u zab v dubnu a fijnu. Umrtnost sovy palené (Tyto alba), kterou
zkoumal Massemin et al. (1996), byla nejvyssi v zimnich mésicich s kratsi svételnou

¢asti dne.

Mnou zjisténa mortalita obratlovcli na cestach byla nejéetnéjs$i v mésici srpnu a nejnizsi
v dubnu (tab. 2). Ale jeji hodnoty v pritbéhu roku nebyly v obou oblastech vyzkumu
shodné (viz tab. 3 a ptiloha ptiloha V). V Olomouckém kraji vyrazné€ stoupd mortalita

s prubéhem roku, ale ve Zlinském kraji spiSe stagnuje (obr. 7¢). Vliv sezonality nebyl
shodny ani na rizné frekventovanych komunikacich (obr. 7d). Podobny ro¢ni prabéh
mortality zaznamenali 1 dal$i autofi, napf. na nasich délnicich evidoval Havlin (1987,

u ptaki a saveil) nejvice umrti v ¢ervnu az srpnu a nejmin v prosinci aZ unoru. Jako
moznou pfic¢inu Ubytku kadavert v zimnich mésicich udava dravce a krkavce hledajici
potravu, 1 diky tomu je jejich imrtnost pravdépodobné v téchto mésicich vyssi.
Vseobecné jsou ptaci vice sezoénni nez savcei (Hell at al. 2005; Gryz a Krauze 2008;

Bager a da Rosa 2011).

Sezonalita ptakt v pribehu roku nebyla v obou oblastech vyzkumu shodna (viz obr. 3
a tab. 3), v Olomouckém kraji byla jejich umrtnost nejvys$si v ¢ervnu a srpnu, ale ve
Zlinském kraji v kvétnu (obr. 8b). Hell at al. (2005), Gryz a Krauze (2008) a Bager

a da Rosa (2011) vypozorovali vétsi sezonnost u ptakl nez u savct, v Polsku Gryz

a Krauze (2008) zaznamenali, Ze ptaci nejvice na cestach umiraji v ¢ervnu pii vyvadéni
mlad’at. Ortowski (2008) evidoval nejvic mrtvych ptakl v kvétnu az srpnu a v srpnu to

bylo 82 % juvenilnich (z té€ch u kterych byl urcen vék).

Nejvyssi tmrtnost savcl jsem zjistila v srpnu a zaii (62,71 % jejich umrtnosti, obr. 3).

Ale hodnoty jejich mortality nebyly v priibéhu roku shodné v obou oblastech vyzkumu.
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V Olomouckém kraji byla vyrazné odlisna sezonnost mortality na rizné
frekventovanych cestach. (viz obr. 9). V Kanad¢ Clevenger et al. (2003) zaznamenal
nejvice savcl v dubnu. Ale naptiklad Caro et al. (2000) v USA evidovali mortalitu

u stfednich savcu bez sezonniho trendu.

Mortalita obojzivelnikii v mém vyzkumu byla nejvyssi v zafi (obr. 3), v Olomouckém
kraji 31 kust a ve Zlinském 10 kust. Clevenger et al. (2003) a Gryz a Krauze (2008)
zaznamenali nejvice obojzivelnikl v srpnu. Coleman et al. (2008) zase nasel nejvice
obojzivelnikd na jaro. V USA posbiral Sutherland et al. (2010) ve 3 letech 0,16 zivych
1 mrtvych obojzivelniki/km be&hem 89 noci. Pocty se vyrazné lisily v zavislosti na desti
- pokud prselo, byly nalezy Cetnéjsi a vyrazn€ vice byly zastoupeny ropuchy. Vyssi

pocty obojzivelniki pti desti zaznamenali 1 Seibert a Conover (1991).

RYCHLOST AUT

Na komunikaci v obci, tedy na usecich s niz$i rychlosti a hustéjsi okolni zastavbou bylo
nalezeno méné obratlovceil (270 kust, rel. mor. 9,27 obratlovce/km cesty) nez na
komunikaci mimo obec (Gseky s vyssi rychlosti, 501 kusi, rel. mor. 12,55
obratlovce/km cesty, viz tab. 3 a obr.7a). I kdyz vyssi rychlost nemé podle Ortowského
mimo vozovku. Tim zvife unikne z evidence mortality a ve vysledku tak vznikne dojem
niz$i amrtnosti v oblasti s vyS$i povolenou rychlosti (mimo obec). Tak tomu
pravdépodobné je 1 na komunikacich III. tfidy mého vyzkumu (viz obr. 7b) a napf.

vvvvvv

z vozovky, kterd je vice obklopena zastavbou, odstraiiovat zemielé drobné obratlovce.

FREKVENTOVANOST DOPRAVY

Dftive byla vétSina cest nezpevnénych a s mensi hustotou dopravy (Warren 1936; Finnis
1960; HoliSové a Obrtel 1986). Pro piiklad mohu zminit dvé velmi si podobné prace.
Pickles (1942) v roce 1938 pocital na 4,8 km cest ve Velké Britanii (Yorkshire) mrtvé
obratlovce 1 bezobratl¢, v priiméru to bylo 142,3 mrtvoly/km cesty. V USA na 1,6 km
(Ohio) spocitali Seibert a Conover (1991) mrtvé obratlovce 1 bezobratlé a béhem

14 mésict to bylo 843,75 mrtvol/km cesty. Otazkou ale ziistava, zda je tento rozdil
zpuisoben piedev§im zvySenim hustoty dopravy nebo jinymi faktory ovlivitujicimi

mortalitu.
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Umrtnost obratlovet se v mém vyzkumu lisila dle typu komunikace (obr. 5, B v tab. 3
a priloha V), ktery mj. souvisel s frekventovanosti dopravy (obr. 6). Na umrtnost
obratlovcl ma, zda se, vliv hustota dopravy, toto plisobeni ale neni stejné v obou
oblastech vyzkumu (viz tab 3). V Olomouckém kraji bylo nalezeno nejvice mrtvol na
silnici 2. tfidy, kde také Ashili (2006) zaregistroval nejvyssi timrtnost. Ve Zlinském
kraji mela mortalita sestupnou tendenci s klesajici hustotou dopravy. Baskaran

a Boominathan (2010) i Case (1978) také evidovali vice mrtvol (savcill) na cestach

s vEtsi hustotou provozu. Potvrdila jsem vztah hustoty provozu a amrtnosti savct jako
Gryz a Krauze (2008), ale nepotvrdila jsem zavislost vy$si imrtnosti ptaki

na frekventovangjSich cestach (viz B v tab. 3), kterou vypozorovali Ortowski (2008)

1 Hodson a Snow (1965).

Vodni toky a plochy atraktivni pro obojzivelniky se vyskytuji ptedevsim na cestach

s nizsi hustotou dopravy (t¢zko bude dochézet k migraci ptes dalnici, navic pfi
nedostate¢né prichodnosti) proto je nejvyssi imrtnost této tfidy zaznamenavéana na
cestach s niz$i az nizkou frekventovanosti dopravy s blizkosti vodni plochy (Sutherland
et al. 2010). Coleman et al. (2008) evidovali za rok v USA 13,47 obojzivelnika

a plazti/km cesty, ale se statistickym rozdilem umrtnosti na rizné frekventovanych
cestach. Glista et al. (2007) zaznamenali vice mrtvol obojzivelnikil na Gsecich s hustsi

dopravou.

ZAVER

Vysledky prazkumu potvrdily zdvaznost vlivu automobilového provozu na volné Zijici
zivocichy. Silnice nebo jeji nejblizsi okoli je pro fadu zvitat zdrojem vody a potravy
(kaluze, plody stromti, obilné zbytky, soustfedéni hmyzu kolem svétla a na teplém

povrchu vozovky) a teply povrch vozovky mize byt mistem k odpocinku. Zvitata ale

také na cestdch umiraji - staci projizdéjici auto.

Za obdobi duben-zaii roku 2010 bylo na cestach o celkové délce 69,05 km evidovano
771 mrtvych obratlovct. Nejcetnéji usmrcené druhy byly: jezek (Erinaceus sp.), hrabos
polni (Microtus arvalis) a kiecek polni (Cricetus cricetus). V této praci jsem se
zabyvala faktory majicimi vliv na mortalitu obratlovcil na cestach, predevs§im frekvenci

a rychlosti dopravy a sezonalitou. Hustota dopravy méla vliv na mortalitu. Vice
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obratlovct bylo usmrceno na tisecich s vyssi rychlosti projizdé€jicich vozidel a nizsi
hustotou zastavby. Umrtnost obratlovcil byla ve sledovaném obdobi nepravidelna,

nejcetnéjsi byla v mésici srpnu a nejnizsi v dubnu.

Mnou zjisténa mortalita obratlovcll na cestach 1 nejéetnéji evidované mrtvé druhy jsou
piiblizn¢ shodné s mrtvymi druhy a udaji zjisténymi v nedavné dobé na cestach

sousednich stata.

Vysledky mého vyzkumu poskytuji nahled na nase cesty a zvirata, které na nich umiraji.
Je tfeba si uvédomit, ze veskeré studie mortality na komunikacich maji vyznam pouze
tehdy, povedou-li k ndvrhtim a realizaci praktickych opatieni pro snizovani mortality
zivocichtl na silnicich. Sledovanim umrtnosti Zivo¢ichli na cestach je mozné
stanovovani problematickych usekll pro savce a ptaky s Castymi nehodami a s tahovymi
cestami obojzivelnikd. Na nich pak miizeme aplikovat vyuzitelné feSeni pro jejich

prekonani cesty.
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VI: Nalezeni mrtvi obratlovci
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Druh Nalezeno
% z tridy %z na |l kmcesty na najetych 100
kust a celkem b km

Acrocephalus schoenobaenus 1 0,53 0,13 0,01448 0,14046
Anas platyrhynchos 4 2,13 0,52 0,05793 0,56184
Asio otus 3 1,60 0,39 0,04345 0,42138

Carduelis cannabina 6 3,19 0,78 0,08689 0,84276
Carduelis carduelis 2 1,06 0,26 0,02896 0,28092
Carduelis chloris 15 7,98 1,95 0,21723 2,10689
Columba livia f- domestica 3 1,60 0,39 0,04345 0,42138
Coturnix coturnix 1 0,53 0,13 0,01448 0,14046
Cyanistes caeruleus 2 1,06 0,26 0,02896 0,28092
Delichon urbica 1 0,53 0,13 0,01448 0,14046
Dendrocopos major 2 1,06 0,26 0,02896 0,28092
Emberiza citrinella 4 2,13 0,52 0,05793 0,56184
Falco tinnunculus 1 0,53 0,13 0,01448 0,14046
Ficedula albicollis 1 0,53 0,13 0,01448 0,14046
Fringilla coelebs 3 1,60 0,39 0,04345 0,42138
Galerida cristata 1 0,53 0,13 0,01448 0,14046
Hirundo rustica 5 2,66 0,65 0,07241 0,70230
Melopsittacus undulatus 1 0,53 0,13 0,01448 0,14046
Motacilla alba 1 0,53 0,13 0,01448 0,14046

Parus major 4 2,13 0,52 0,05793 0,56184

Passer domesticus 22 11,70 2,85 0,31861 3,09010
Passer montanus 13 6,91 1,69 0,18827 1,82597
Perdix perdix 1 0,53 0,13 0,01448 0,14046
Phasianus colchicus 9 4,79 1,17 0,13034 1,26413
Phoenicurus ochruros 3 1,60 0,39 0,04345 0,42138
Pica pica 2 1,06 0,26 0,02896 0,28092

Prunella modularis 1 0,53 0,13 0,01448 0,14046
Serinus serinus 1 0,53 0,13 0,01448 0,14046
Streptopelia decaocto 3 1,60 0,39 0,04345 0,42138
Sylvia atricapilla 6 3,19 0,78 0,08689 0,84276
Turdus merula 18 9,57 2,33 0,26068 2,52827

Turdus philomelos 4 2,13 0,52 0,05793 0,56184
Turdus pilaris 1 0,53 0,13 0,01448 0,14046

Turdus viscivorus 1 0,53 0,13 0,01448 0,14046
Vanellus vanellus 1 0,53 0,13 0,01448 0,14046
Neurceni ptaci 41 21,81 5,32 0,59377 5,75883
Celkem ptakt 188 24,38 2,72266 26,40635
Apodemus sp. 27 5,64 3,50 0,39102 3,79240
Apodemus agrarius 1 0,21 0,13 0,01448 0,14046
Canis lupus familiaris 1 0,21 0,13 0,01448 0,14046
Capreolus capreolus 2 0,42 0,26 0,02896 0,28092
Clethrionomys glareolus 4 0,84 0,52 0,05793 0,56184
Cricetus cricetus 77 16,08 9,99 1,11513 10,81537
Crocidura sp. 1 0,21 0,13 0,01448 0,14046
Erinaceus sp. 23 4,80 2,98 0,33309 3,23056
Erinaceus concolor 44 9,19 5,71 0,63722 6,18021
Erinaceus europaeus 66 13,78 8,56 0,95583 9,27031
Felis silvestris catus 32 6,68 4,15 0,46343 4,49470
Lepus europaeus 22 4,59 2,85 0,31861 3,09010


http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8460/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8771/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id9008/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id9006/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id9005/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8836/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8794/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id9031/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8544/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8999/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8820/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8834/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8850/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8950/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8993/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8994/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8562/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8566/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8870/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8977/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8859/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8737/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8915/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8883/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id8626/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id20612/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id20611/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id20894/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id20504/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id20496/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id1940/

Martes sp.
Martes foina

1 0,21 0,13 0,01448 0,14046
2 0,42 0,26 0,02896 0,28092
Microtus sp. 3 0,63 0,39 0,04345 0,42138
Microtus arvalis 114 23,80 14,79 1,65098 16,01236
Mustela sp. 2 0,42 0,26 0,02896 0,28092

2

9

1

Mustela erminea 0,42 0,26 0,02896 0,28092

Mustela nivalis 1,88 1,17 0,13034 1,26413
Myotis nattereri 0,21 0,13 0,01448 0,14046
Rattus norvegicus 20 4,18 2,59 0,28965 2,80919
Sciurus vulgaris 2 0,42 0,26 0,02896 0,28092
Talpa europaea 4 0,84 0,52 0,05793 0,56184
Vulpes vulpes 1 0,21 0,13 0,01448 0,14046
Neurceni savci 18 3,76 2,33 0,26068 2,52827
Celkem savcu 479 62,13 6,93700 67,28001
Bombina bombina 13 14,13 1,69 0,18827 1,82597
Bufo bufo 14 15,22 1,82 0,20275 1,96643
Pseudepidalea viridis 59 64,13 7,65 0,85445 8,28710
Rana sp. 2 2,17 0,26 0,02896 0,28092
Rana dalmatina 2 2,17 0,26 0,02896 0,28092
Pelophylax esculentus 2 2,17 0,26 0,02896 0,28092
Celkem obojzivelnikd 92 11,93 1,33237 12,92226
Lacerta agilis 5 41,67 0,65 0,07241 0,70230
Lacerta viridis 1 8,33 0,13 0,01448 0,14046
Natrix natrix 6 50,00 0,78 0,08689 0,84276
Celkem plazi 12 1,56 0,17379 1,68551
Celkem 771 100,00 11,16582 108,29412

* % vzdy z jednotlivé Zivogisné tiidy do které druh spada

® relativni mortalita

1

(web 8)

VII: Prichod - moZné Feseni sniZeni umrtnosti malych savci, obojZivelniki i plazi


http://www.biolib.cz/cz/taxon/id1749/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id1755/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id1916/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id322/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id356/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id357/
http://www.biolib.cz/cz/taxon/id368/
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