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Abstrakt

V této diplomové praci se vénuji problematice vyhodnoceni rizikovych mist s ohledem
na dostupnou evidenci stfetd dopravnich prostfedkl s divokou zveéfi. Vzhledem
k absenci pfimé databaze téchto stfetd na Zeleznici je vyuzito databaze nehod
primarné zaznamenanych vramci silniéni dopravy. Vhodnym sestavenim GIS
analyzy doSlo k vyhodnoceni nejrizikovéjSich mist v oblasti zeleznice. Na takto
vyhodnocena mista byla aplikovana dalSi analyza na zjisténi souvislosti ve vzniku
dopravnich nehod. Analyzou doslo k vyhodnoceni soubé&Znych migracnich bariér
Zeleznice a silnice, u kterych je vhodné aplikovat spole¢né FeSeni pro sniZeni
nasledkd dopravnich nehod. V dalSi analyze doSlo k vyhodnoceni S$irSich vztahu
s ohledem na ovéfeni nejrizikovéjSich mésici ke vzniku stfetld (kvéten, Fijen a
listopad) a zastoupeni krajinného pokryvu vegetace ve vyhodnocenych rizikovych
mistech. VétSina vyhodnocenych hotspotll vykazuje obdobné vlastnosti s ohledem na
zastoupeni lesnich biotopt &i prichod liniovych prvkd zelené.

Klicova slova

Fragmentace, bariéra, Zeleznice, prichodnost, mortalita, zvér



Abstract

This thesis is dedicated to the issues related to the evaluation of the areas with the
high-risk of collision between the vehicles and the wild animals using the available
reported data of such collisions. Since there is an absence of the database of
collisions within the railway traffic, the data from the road traffic have been used as
the primary source. Carrying out the appropriate GIS analysis | have obtained a list of
areas with the highest risk of the traffic accidents. Further | analysed the other
relations causing the traffic accidents. Based on obtained data it was possible to
determine the areas where applying the parallel migration barriers along the railways
and roads would possibly minimalize the occurrence of the collisions. Subsequently
the broader data such as the months with the highest occurrences of the incidents
(May, October and November) and the vegetation coverage of the surrounding areas
were incorporated in the analysis. The majority of the evaluated hotspots share the
similar ratio of the forest bio-topes and green line passages.
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1. Uvod

Zelezniéni doprava je U&inng&jsi nez silniéni doprava pro prepravu osob i zboZi diky
vy$Si energetické ucinnosti. Pro svlij provoz potfebuje menSi zabrané Uzemi, neni
natolik omezena hustotou provozu oproti silni¢ni dopravé, produkuje méné emisi

Po zeleznici se vlaky denné prepravuje znacné mnozstvi lidi do zaméstnani, mezi
bydlistém a praci, cestuji za poznanim na vylety a odpocinkem na dovolenou. Na
zeleznici se pfevazi suroviny do tovaren a dopravuje nepfeberné mnozstvi komodit.
Svou infrastrukturou je Zeleznice nejvhodnéjSi k pfepravé na pfiméstskou,
meziméstskou, vnitrostatni a mezistatni prepravu.

V bezprostfedni blizkosti Zeleznice zije mnoho volné zijicich Zivocichu, ktefi jsou
ovlivnéni zelezni¢nim provozem. Smrtelné kolize zivoc€ichu s Zeleznici jsou bézné
neviditelné pro cestujici, ale zplsobena Skoda na ekosystémech je znacna.
Pfedchazeni dopravnich nehod a omezovani jejich dusledkl by mélo byt cilem v
kazdé vyspélé spoleénosti. Zakladnim nastrojem pro splnéni tohoto cile by mélo byt
presné identifikovani nebezpecnych mist na dopravnich stavbach. Nastésti se této
problematice aktualné dostava pozornosti. Na silni¢ni dopravu jiz existuje mnoho
studii FeSicich danou problematiku, Zelezni¢ni ekologie ma za sebou pocatky a zacina
se postupné rozvijet. Umrtnost velkych savcii mGze mit velké dopady na jejich
populace, zejména na druhy, které jsou ohrozené, s nizkou populaéni hustotou a
druhy s nizkou reprodukéni schopnosti (van der Grift a Kuijsters, 1998; van der Grift,
1999).

S ohledem na stale se zvysujici debaty o podob& moderni Zeleznice v Ceské
republice je dulezité se peclivé vénovat problematice vzniku bariéry pro zivocichy,
vlivy na pGdu a vodu, na ovzdus$i a ekosystémy. Ceska republika stoji na rozmezi
mezi zastaralou strukturou stavajici Zelezniéni sité s nedostateCnou kapacitou
pfepravy a modernizaci, ¢i vystavbou nové moderni podoby Zeleznice pro 21. stoleti.
Od 90. let 20. stoleti doslo k vystavbé rychlostnich koridoru, které dosahuji provozni
rychlosti 160 km/h. Nyni pfi dokon&eni ¢asti této rychlé ZelezniCni sité zjistujeme, Ze
puvodné navrzena rychlost a dopravni kapacita jiz nebudou dostacovat pro aktualni,
natoz budouci potfeby. Proto je na pofadu dne urychlena vystavba modernich
vysokorychlostnich koridori dosahujicich znaéné pfepravni kapacity a provozni
rychlosti az 300 km/h. Vlada Ceské republiky aktualné ,tlaci“ na urychlené studie a
projekty téchto vysokorychlostnich trati (VRT). Jako nutné se jevi stavét tyto VRT
v podobé nové Zeleznicni infrastruktury bez zatéze podoby Zeleznice pfedchozi. Tyto
VRT jsou v Evropé vétSinou oploceny, nebo uzavieny v protihlukovych sténach a tim
brani migraci velkych savcu (Groot a Hazebroek, 1996).

Soubézné s budovanim novych VRT je v Ceské republice aktualni téma sjednoceni
napajecich soustav elektrickych trati. Aktualné vyuzivané 3 systémy napajeni budou
v budoucnu nahrazeny jednim systémem pro stfidavé napéti 25 kV 50 Hz na celém
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uzemi. To pfinese vysokou efektivitu pfi vyuziti elektrické energie a znacné uspory pfi
provozu Zeleznice. V souvislosti s pfechodem na jednotnou napajeci soustavu jsou
pfipravovany plany dodatecné elektrifikace stavajicich motorovych trati. Zde malo
energeticky ucinné dieselové stroje nahradi pIné elektrifikované traté s modernimi
elektrickymi soupravami (Svoboda, 2016).

Tato vystavba novych VRT trati a modernizace stavajicich zelezni¢nich vedeni
s prubéznou elektrifikaci bude mit zna¢ny vliv na dalSi fragmentaci krajiny, pfeménu
a ztraty biotopu a biologickou rozmanitost.

2. Cile prace

Cilem diplomové prace je identifikovat kritickda mista na kfizeni zelené a
zelezni¢ni dopravni infrastruktury. Zelenou infrastrukturou se rozumi Uzemi vhodna
pro migraci zivocichu, ktera jsou obvykle soucasti Uzemniho systému ekologické
stability (USES).

Pro identifikaci kritickych mist je tfeba ziskat potfebna data, na zakladé, kterych dojde
k vyhodnoceni kritickych mist moznych srazek draznich vozidel se zvéfi. Dale dojde
k identifikaci migracnich bariér, ve kterych jsou soubé&Zné vedena Zeleznice a
pozemni komunikace. Posledni analyzou bude SirSi analyza vyhodnocenych mist
s ohledem na vyuziti krajiny, ro¢ni obdobi a kategorii Zeleznice.

Z téchto analyz vznikne mapa kritickych mist na Zeleznici a oblasti vhodnych
k spoleCnému feSeni prostupnosti krajiny zelenou infrastrukturou.
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3. Literarni reserse

3.1 Krajina

Pod pojmem krajina (obr. €. 1) si kazdy pfedstavi rozmanitou podobu pfirodniho
prostfedi kolem sebe. Tento pohled bude ovlivnén vékem jedince, zivotni zkuSenosti,
mentalnim zaméfenim, spoleCenskym postavenim a zivotnimi zkuSenostmi. Se
vzrustajicim vékem se Casto tento pohled méni, v détstvi vnimame krajinu jako
prostfedek vyziti, jeji hodnoty nas za¢nou ve vétsiné pfipadu zajimat az se zvySujicim
se vékem.

Dle zakona €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, v platném znéni, je krajina
Cast zemského povrchu s charakteristickym reliéfem, tvofena souborem funkéné
propojenych ekosystému a civilizaénimi prvky.

Obr. &. 1: Krajina
(autor Matéjka, 2017)

3.1.1 Fragmentace krajiny

Pdvodni krajina nedotéena Clovékem nazyvana krajinou pfirodni  patfi
k nejhodnotnéj§imu druhu krajiny. Dnes je tato krajina reprezentovana krajinou
pfirozenou, tj. krajinou s pfirozenou vegetaci. S vyvojem lidské spole¢nosti dochazi
k pfeméné pfirodni krajiny na krajinu kulturni. Zde se jiz do krajiny zapsal Clovék
stavbou socioekonomickych prvku (sidla, cesty, zemédélské plochy aj.).
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Béhem pokracujici urbanizace doslo postupnym délenim plochy pfirozené krajiny ke

zmenSeni dilCi plosky a plochy pfirozené krajiny. Tomuto procesu déleni ploch krajiny
fikame fragmentace.

Z dnesniho pohledu jde o nejzavaznéjSi stav Clenéni krajiny, pfimo ovliviujici
populace volné Zijicich zivocichll. Jde o déj, kdy se krajinné celky (biotopy) déli
vytvarenim bariér na dilCi Casti, které postupné ztraceji potencial k vykonavani
pavodnich funkci. Proces fragmentace v sobé tedy zahrnuje postupné snizovani
pfirozeného prostiedi, jak ukazuje obrazek ¢. 2 (Anthony a kol., 2011).

Obr. €. 2: Ztrata pfirozeného prostfedi zvySenim hustoty dopravni infrastruktury
(autor Anthony a kol., 2011)

K fragmentaci krajiny (obr. €. 3) dopravni infrastrukturou ¢asto dochazi jiz pfi vystavbé
liniovych staveb (Zeleznice, pozemni komunikace). Pocatky tohoto procesu zasahuiji

do obdobi primyslové revoluce s rozmachem vystavby novych dopravnich spojeni a
pokracuji az do dnesnich dn(.

Obr. €. 3: Krajina fragmentovana Zelezni¢ni infrastrukturou.
(autor Matéjka, 2017)
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Zakladni subjekty pouzivané pfi popisu fragmentace podle Andéla (2005) jsou:

Hodnoceny biologicky systém

Biologicky systém na urovni populace, spoleCenstva nebo ekosystému, ktery je
predmétem hodnoceni z hlediska fragmentace.

Zajmové uzemi
Cast zemského povrchu, na kterém evidujeme vyskyt (napf. konkrétni biotop), ktery
je pfedmétem sledovani.Fragmentacni bariéra

Prekazka, ktera rozdéli puvodni sledované uzemi na dil¢i Casti tak, Zze pohyb
organismu je jiz nedostate€ny, aby mohlo byt Uzemi povazovano za jeden celek.
Antropogenni fragmentace krajiny je znama jako hlavni divod pro ztratu druhd v
primyslovych zemich. Fragmentace krajiny zplsobené silnicemi, zeleznicemi a
rozSifovanim sidel zvySuje rozptyl znecistujicich latek a akustickych emisi a ma vliv
na mistni klimatické podminky, vodni bilance, scenerie a vyuziti pady (Jaeger, 2000).

Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky liniovou stavbu definuje jako
stavbu, u které prevlada jeden rozmér a to délka nad Sitkou a vySkou. Podle
stanoviska MMR Ize povazovat liniové stavby za stavby s natolik podélnym
pudorysem, Ze jejich prostorovou polohu vyjadfuje ¢ara, napfiklad stavby pozemnich
komunikaci, Zelezni€ni drahy, energetické nebo telekomunikaéni vedeni. Dopravni
stavby, dalnice, silnice a Zeleznice patfi k hlavnim faktoriim zpUsobujicim fragmentaci
krajiny (Andél, 2005).Fragmentace Uzemi liniovymi stavbami je chapana jako
rozdéleni pfirodnich ploch na mensSi oblasti, které jsou vice ¢i méné izolované.
Nasledkem fragmentace jsou dle Tyfy (2017) nepfiznivé ekologické efekty, pisobici
mnohdy soucasné:

o estetické znehodnoceni krajiny;

e bariérovy efekt;

e zabor pudy;

o kolize vozidel s Zivoc€ichy;

e degradace biotopU (Sifeni invaznich druhu);

e ruSeni a znec€isténi okoli liniové stavby provozem na ni.

Stupen fragmentace krajiny dopravou je dan kromé& geomorfologickych podminek
pfedevSim celkovym rozvojem dopravy. Z tohoto pohledu je soucCasny stav
fragmentace CR stale mnohem ni2&i nez v zemich zapadni Evropy.

Fragmentace krajiny dopravou nepfinasi pouze izolaci dil€ich populaci, ale je spojena
s fadou dalSich negativnich jevld. Nejnapadné&jSim je usmrcovani zivoCichl na
komunikacich, které ma kromé dimenze ekologické také dopravné bezpecénostni
rozmér (Miko, 2009).

Kvalita a struktura krajinného pokryvu, tedy vlastnich habitat( zajmovych druh(, hraje
klicovou roli pro jejich distribuci a Sifeni. Koridory jsou pasy uzivané pro dopravu,
migraci, vyliSeni hranice, ochranu a jiné (Kusta, 2011).
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Pro vymezeni migracnich koridorl je proto zasadni stanoveni minimalnich
prostorovych narokd vybranych druhl zvéfe a charakter jejich vyuzivani habitatd.
Analyza krajinného pokryvu, zejména rozloZzeni a miry propojeni lesnich celkd,
rozptylené zelené, popfipadé pfirodé blizkych zemédélskych ploch, je proto kliCova
pro upfesnéni vedeni migracnich koridor(l. Je tedy nutné kromé sledovani hlavniho
migracniho sméru pfihlizet zejména k celkové struktufe krajiny i v Sir§im okoli
(Rompotl a kol., 2006).

Liniové stavby jsou vyznamnou pfekazkou migrace pro fadu nelétajicich Zivocicha,
vCetné velkych Selem. Jednotlivé populace tak mohou zlstat navzajem izolované.
NeuUspésné prekonani dalnice zvife odradi od dalSich pokust nebo mize skongit
smrti  zivoCicha. P¥ili§ malé populace maji pfi nahodnych fluktuacich vétsi
pravdépodobnost vymreni a rovnéz se snizuje jejich geneticka variabilita. Zhor§ena
prichodnost krajiny dale rozbiji socialni strukturu populaci (Jackson, 2000).Migra¢ni
trasy jsou nejnizsi jednotkou v ramci hierarchického uspofadani. Pfedstavu;ji detailni
fedeni prekonani kritickych mist v ramci migracniho koridoru. Jedna se o podrobné
vymezené trasy v Sifce fadové sta metrl, u kterych jsou presné specifikovana
technicka optimaliza¢ni opatfeni, napfiklad zprachodnéni migracnich bariér, Upravy
migraCnich objektli, vysadby dfevin a dalSi opatfeni. Je nezbytné feSit migracni
koridory pouze v mistech, kde hrozi jejich pferuseni, a tam, kde jsou pro zachovani
migrace nezbytna technicka opatieni (Klescht, 2002).

Kategorizace bariérového efektu a nasledna klasifikace jednotlivych usekd koridort
je zasadni metodickou etapou pfi vymezovani migra¢nich koridort a jejich hodnoceni
dle prlichodnosti:

K1 Z mechanickych duavodu zcela neprostupna Zeleznice - nejCastgji
vysokorychlostni koridory.

K2 Z mechanickych duvodl Zeleznice s vyznamnymi prekazkami s ¢asteCnou
prostupnosti — ostatni vicekolejné traté.

K3 MensSi uprava okolniho terénu s dobrou prostupnosti — regionalni Zeleznicni
traté.

P Minimalni uprava vuci okolnimu terénu — mistni malo vyuzivané Zelezni¢ni
traté.

Dopravni infrastruktura nemusi vibec ovlivnit nékteré druhy malych savcu a ptakd,
ktefi obyvaji zivotni arealy o malé ploSe a pohybuji se na kratkou vzdalenost. Tyto
druhy mohou zit neruSené mezi koridory, které pro ostatni druhy znamenaji
nepfekonatelnou bariéru. Tato populace muze i ze vzniklého odlou€eni ve svém
zivoté profitovat, infrastruktura tvofici bariéru jim poskytne potfebnou ochranu pred
vétSimi predatory (Fahrig a Rytwinski, 2009).
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Problém vzniku fragmentace krajiny by mél byt feSen ve vSech krocich planu vystavby
dopravni infrastruktury. Prvotnim cilem pfi vystavbé v krajiné by mélo byt zachovani
spojitosti. Z tohoto divodu je dalezité mit popsané a vyhodnocena krizova mista —
tzv. blackspots. Prvotni snaha by méla byt vyhnuti se témto mistim, pokud neni jina
moznost, navrhnout potfebna zmirfujici opatieni. Pokud by byl potfebny efekt téchto
opatifeni minimalni, dojde k navrzeni kompenzace (Damarad a Bekker, 2003; luell a
kol., 2003).

Vybér nové trasy (obr. €. 4) je dllezité volit v prvni fazi tak, aby vibec nezasahovala
do chranéného uzemi. Diky tomuto peclivému vybéru vhodné trasy se vyhneme
vystavbé drahych migracnich objektl (Damarad a Bekker, 2003; luell a kol., 2003).

Tento stav mlzeme povazovat jako idealni, v praxi vSak €asto z riznych divodu
nepouzitelny. Proto pokud musi byt dopravni trasa vedena pfes chranéné uzemi, je
tfeba navrhnout patficnha zmirfujici opatfeni, ktera zachovaji potfebnou konektivitu a
pavodni migraéni profil trasy. Zamérit se je tfeba na mista, kde dopravni infrastruktura
protina vodni toky, lesy, hraze a liniové prvky zelené (Clevenger, 2000; Andél a kol.,
2005).

Ke kompenzaci se pfistupuje v pfipadé, kdy navrzena zmirfiujici opatfeni mohou
postradat potfebnou efektivitu a neumérné navy3ovat naklady realizace dopravni
infrastruktury. V tomto pfipadé kompenzace zastupuje opatieni, které obnovi nebo
zhodnoti ekosystémy a biotopy jako nahradu za Skody zplsobené pfi vystavbé
dopravni infrastruktury. Jde o posledni moznost nahrady za fragmentaci krajiny.
S ohledem na vznik méné hodnotného nového ekosystému by méla byt vyuzivana
jako posledni Sance (Damarad a Bekker, 2003).

Obr. €. 4: Vedeni dopravni infrastruktury. A — fragmentace, B — vyhnuti se uzemi, C —
zmirnujici opatfeni, D - kompenzace.
(autor luell a kol., 2003)
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3.1.2 Uzemni systém ekologické stability (USES)

Dalkové migraéni koridory a migraéné vyznamna Uzemi tvoFi spolu s USES
ekologickou sit’ v krajiné pro ochranu pfirody. Z pohledu vyznamnych propojeni a
moznosti spoleéné ochrany jsou u obou systémul podstatné prostorové vztahy.
Dalkové migracni koridory propojuji cca 70% nadregionalnich a 30% regionalnich
biocenter. Ochranné pasmo nadregionalnich biokoridor(i je stanoveno na 2 km od
jejich osy na kazdou stranu. Tento prostor pokryva az 40% délky migracnich koridora.
Systém USES a DMK vytvari Fadu spoleénych &asti z obou systému. | tak nem(izeme
oba systémy pIné zaménit.

Systém USES stavi na odli$nych zakladech, prvotnim zamérem se zabyva pfevazné
ochranou biotopl jak v lesech, tak i mimo né. Z tohoto dlvodu trasa biokoridoru
nekopiruje idealni trasy pro migraci velkych savcu s zivotnim arealem v lesnim
prostiedi.

Systém USES umoziiuje prerudeni biokoridort, &imz se stavaji pro velké savce
neprostupné. Podstatnou vyhodou z pohledu ochrany DMK v praxi je jasné zakotveni
USES v 8eské legislativé i izemnim planovani. Proto pokud je jen trochu mozné vést
USES a DMK spole&né&, ziskame optimalni nastroj ochrany dalkovych migraénich tras
(Andél a kol., 2010).

3.2 Zeleznice

3.2.1 Historicky vyvoj zeleznice na naSem uzemi

Pocatky Zelezniéni dopravy v Ceské republice datujeme do prvni poloviny 19. stoleti.
Prvni konésprezna draha spojila roku 1828 Linz a Ceské Bud&jovice. Nasleduje
mohutna vystavba parostrojni Zeleznice od poloviny 19. stoleti za u€asti statu.

Mezi prvni u nas nové budované traté patfila BuStéhradska draha, ktera postavila
kratkou trat' roku 1855 z Kladna do Kralup nad Vitavou. Diky finanénimu uspéchu
doslo k velkému rozsifeni trati spole€nosti od Prahy k hranicim s Némeckem.

Bé&hem 1. svétové valky piebrala Zelezniéni sit ulohu dopravniho uzlu pro potfeby
armady, ¢imz v dopravnim grafikonu doslo k radikalnimu omezeni civilni dopravy.

Po prvni svétové valce vzniklo Ceskoslovensko, které pfevzalo iniciativu ve spravé a
vystavbé Zelezniénich trati — vznik CSD. Postupné doslo ke znarodnéni vétsiny drah
diky $patné ekonomické situaci firem, jez byly zdevastovany valkou.

Za 2. svétové valky jiZz plnila Zeleznice hlavni dopravni ulohu armad bojujicich stran.
K déleni statnich drah doslo béhem pfijeti diktatu

Prvnim ukolem v povale¢ném obdobi byla obnova Zelezniéni sité a vozového parku.
Prvorepublikovy plan elektrizace hlavnich trati dostal jasné rysy v podobé& zavedeni
elektrifikace hlavnich trati stejnosmérnym napajenim 3kV. Od roku 1963 byla
zahajena elektrizace Zelezni¢nich trati stfidavou soustavou 25kV 50 Hz. Odborna
vefejnost neméla jasno, ktera soustava (stejnosmérna &i stfidava) je vyhodnéjsi,
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proto doSlo k rozdéleni statu na dvé Casti s rozdilnou elektrifikaci. Na stykovych
mistech soustav do3lo k budovani tzv. stykovych stanic, ve kterych dochazelo
k pfepfahani lokomotiv. Vozbu patefnich trati vramci statu ovladli elektrické
lokomotivy, na lokalnich, pramyslovych a vedlejSich tratich doslo k nasazeni nové
zkonstruovanych motorovych lokomotiv. Neekologicka parni trakce byla oficialné
ukon&ena roku 1980.

Po roce 1989 dochazi k postupnému atlumu nakladni drazni dopravy a k tlaku na
postupné zruSeni dotované osobni dopravy v malo vytiZzenych usecich. V roce 1994
byl pfijat novy Zakon o drahach (266/1994Sh.), ktery zavedl kategorizaci drah a
pFipravil prostor k provozu soukromych dopravci a privatizaci regionalnich drah
(Schreier, 2004, 2009).

Jiz roku 1988 zapocalo projektovani a vystavba tranzitnich Zelezni¢nich koridor(
s provozni rychlosti 160 km/h. V ramci vystavby a modernizace téchto koridor(
dochazi k vystavbé protihlukovych stén tvoficich vyznamné bariéry v migraci volné
Zijicich Zivogichd. Prvni koridor byl roku 1993 budovan mezi Prahou a Ceskou
Tfebovou. Finan¢né nakladné projekty na koridorech jsou ve fazi zapoceti vystavby
(Praha — Beroun, prjezdnost mésta Plzeri) nebo ve fazi pfedbéznych studii ¢i Uvah
(tzv. paty zelezni¢ni koridor Praha — Liberec) (Schreier, 2010).

Délka trati celkem 9458 km
Délka koridorovych trati evropského Zelezni¢niho systému 1329 km
Délka trati zafazenych do evropského zelezni¢niho systému 1265 km
Délka ostatnich celostatnich trati 2430 km
Délka regionalnich trati 4409 km
Ostatni traté (vlecky) 25 km
Pocet mostl 6798
Pocet tuneld 164

Tab. &. 1; Zakladni charakteristika Zelezni¢ni sité CR.

(zdroj SZDC, 2014)

Preprava véci celkem 97280 tis. t
Z toho vnitrostatni preprava 42069 tis. t
Z toho mezinarodni pfeprava 55211 tis. t

Tab. &. 2: Pfeprava véci po Zeleznici.

(zdroj MDCR, 2016)
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Preprava cestujicich celkem 176623,7 tis.
Z toho vnitrostatni pfeprava 171976,1 tis.

Z toho mezinarodni pfeprava 4647,6 tis.

Tab. €. 3: Pfeprava cestujicich po Zeleznici.

(zdroj MDCR, 2016)

3.2.2 Vyvoj zeleznice CR

V souc€asnosti dochazi k modernizacim Ctyf stavajicich tranzitnich Zeleznicnich
koridoru.

Vybér I. a Il. zelezniéniho koridoru v zacatku modernizace koridoru je opodstatnén
tim, Ze jsou tyto koridory soucasti IV. resp. VI. panevropského koridoru. Diky tomu
ziskala modernizace téchto koridord v CR prioritu pfi splnéni pfijatych cild
modernizace:

e napojeni vybrané sit&¢ CD na hlavni evropské magistraly;

e naplnéni podminek integrace CR do evropskych struktur;

e snizovani zatéze zivotniho prostfedi;

e zvySeni bezpecnosti provozu novymi technologickymi zafizenimi;

e zvy3eni cestovni rychlosti v osobni Zelezni¢ni dopraveé;

e rozSifeni sluzeb pro pfepravce vyuzitim mezinarodni kombinované dopravy.

Za nejpodstatnéjSi v modernizaci trati na parametry koridoru muzeme povazovat
zvyseni provozni rychlosti na 160 km/h a prodlouzeni pfedjizdnych koleji na 700-750
m. Obé tato opatfeni maji za nasledek zvySeni kapacity traté.

Ve spojeni s dostavbou a modernizaci koridord schvalila centralni komise
Ministerstva dopravy dne 20. 12. 2016 studii pro koncepci pfechodu na jednotnou
napajeci soustavu. Timto krokem byl schvalen cil na sjednoceni trakéniho napajeni
v Ceské republice. Toto trakéni napajeni tak bude v budoucnu realizovano pouze
stfidavou soustavou 25 kV 50 Hz (aktualné& jizni ¢ast CR). Tato studie predpoklada
dokoné&eni pfechodu na jednotnou napdjeci soustavu do roku 2037.

Nové vznika debata a studie pro vystavbu vysokorychlostnich trati (VRT) v ramci
uzemi CR. Tyto traté maji za cil propojit sidelni aglomerace kategorie NUTS 2
(uzemni celky narodnich regiont dle evropského statistického ufadu Eurostat
s poctem obyvatel 800 — 3000tis obyvatel) v ramci Evropy.

Za timto uéelem byla v CR pfijata Dopravni politika &eské republiky pro obdobi 2016—
2020 s vyhledem do roku 2050 a navazné strategické dokumenty v¢. Dopravnich
sektorovych strategii Il. faze jako vrcholovy nelegislativni dokument viady CR pro
sektor dopravy (MD CR, 2017).
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Ve vystavbé VRT v CR jsou uvazovany trasy:
Berlin — Praha — Brno — Videf/Budapest

Viden — Brno — Ostrava — VarSava

Mnichov — Praha — Wroclaw — VarSava

Praha — Brno — Ostrava

Aktualné dochazi ke komunikaci na mezinarodni uUrovni v ramci okolnich statd
s ohledem na zpracovani alternativniho vedeni nékterych tras. Pfedpoklada se
etapizace vystavby VRT:

1. etapa - vyjezdy VRT z méstskych aglomeraci, pfeshraniéni useky
2. etapa — patefni sit VRT v CR, rychlost vozidel nad 200 km/h
3. etapa — CR plnohodnotnou sou&asti evropského systému VRT

3.2.3 Zeleznice v enviromentalnim kontextu

Vystavba a provoz Zeleznice ma za nasledek zmény v okolni krajing, které ovliviuji
mistni mikroklima, padu a hydrologické podminky. Tyto zmény pfispivaji k degradaci
pFirodnich stanovist pro mnoho druht (Eigenbroad a kol., 2009). K hlavnim dopadim
Zelezni¢niho provozu fadime zhorSeni ovzdu$i (produkce prachovych &astic PM
v ramci celého Zelezni€niho provozu, neelektrifikovana trakce navic tvorba zplodin),
pady, znecisténi vody, nadmérny hluk a vibrace, které mohou zménit druhovou
bohatost a etnost druht (Clauzel a kol., 2013).

Hluk a vibrace

Tato zatéz predstavuje hlavné samotny vzduchem pfedstaveny zvuk, nebo vibrace
indukované v dlsledku zelezni¢ni dopravy (Palacim a kol., 2014). Hlavni zdroj hluku
pochazi od nakladni dopravy, nasledovany vysokorychlostni Zeleznici (Guarinoni a
kol., 2012). Hladina hluku se li8i v zavislosti po€asi a typu krajiny (Chiocchia a kol.,
2010). Miha brani absorpci zvuku, ale omezuje rozptyleni hluku do okoli.

Znedisténi ovzdusi
Emise plynu z provozu pfedstavuje vyznamny zdroj znecisténi Zivotniho prostfedi na
celém svété (Hofman a kol., 2014). Potencialni zdroje znecistujicich latek spojenych

s zeleznici jsou vyfukové plyny vznétovych motort, odér z brzd, kol a kolejnic a vifeni
prachu v okoli kolejového svrsku (Levengood a kol., 2015).

Energeticka uéinnost zelezniéni dopravy CR

S ohledem na zmény klimatu a pfijeti zavéreéného protokolu pafizské klimatické
konference 2015 bude nutné omezit vyuziti fosilnich paliv — uhli, ropu a zemni plyn.
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Od zacatku doby industrialni do roku 2015 jiz doSlo spalovanim fosilnich paliv
k pfemisténi cca 410 miliard tun uhliku, pivodné vazaného v uhli, ropé a zemnim
plynu, z podzemi do atmosféry. Zastupci Ceské republiky podepsali pafizsky protokol
dne 22. dubna 2016 na jednani v New Yorku a dne 21. zaFi schvalila viada Ceské
republiky jeho ratifikaci.

Pro spInéni tohoto zavazku existuje vice moznosti. Jednou z moznosti je pfedpoklad
nezvysovani dosavadni spotfeby fosilnich paliv se stagnaci na urovni let 2014 a 2015.
P¥i této urovni bude cilového otepleni o 1,5° dosazeno jiZ v roce 2038. Z uvedeného

fosilnich paliv k jejich nulové spotiebé.

Jednou z cest splnéni pozadavkl energetického baliCku je zvySeni energetické
ucinnosti o 30%. Tato cesta bude povinny cil, ktery zemim Evropské unie pfinese
nejen kyZzené uspory energie, ale i technologicky pokrok v podobé novych technologii,
novych exportnich pfilezitosti, poklesu importu uhlovodikovych paliv a rozvoji
znalosti.

Se stavajici spotfebou energii v Ceské republice bude problém naplnit pozadavky
energetické uginnosti k roku 2020. Uzemi &eské republiky neméa dobré podminky pro
rozvoj obnovitelnych zdroju elektrické energie, chybi ji vétrna pobfezi, velehory,
mohutné vodni toky s velkym hydrologickym potencialem. Z tohoto davodu je dulezité
se soustfedit na samotné hospodateni s energii, ve kterém ma Ceska republika velké
rezervy. V dopravé prevlada dominantni podil energeticky narocné automobilové
dopravy. Jako typicky pfiklad lze uvést prazskou pfiméstskou dopravu v niz
individualni automobily zajistuji 51% pFepravnich vykond, na které spotiebuji 88%
energie, zatimco méstska hromadna doprava spotfebuje k zajisténi 49% prepravnich
vykonl pouze 12% energie.

V této souvislosti stoji za zminku, Ze pfevod 30% silni¢ni nakladni dopravy na
Zeleznici, motivovany snizenim emisi, predstavuje v Urovni prepravnich vykonu
Zeleznice z roku 2015 usporu energie 4,7 miliard kWh/rok. To znamena, ze jiz nyni
vyty&eny pfevod 30% silniéni nakladni dopravy na Zeleznici je v Ceské republice
schopen zajistit polovinu uspor potfebnych na naplnéni nového pozadavku Evropske
unie na zvySeni energetické ucinnosti z 27% na 30% v horizontu roku 2030, které
reprezentuje spotieba 9,5 miliard kWh/rok (Pohl, 2016).

Zelezniéni sit v Ceské republice je zatiZzena nakladni dopravou velmi nerovnomérné.

Zelezniéni traté celostatni sit¢ TEN-T reprezentujici 27% délky Zelezniéni sit&, se
podileji na dopravnich vykonech nakladni dopravy 90%.

Ostatni celostatni traté reprezentujici 32% délky Zelezni¢ni sité, se podileji na
dopravnich vykonech nakladni dopravy 8%.

Regionalni traté reprezentujici 41% délky zelezni¢ni sité, se podileji na dopravnich
vykonech nakladni dopravy jen 2% (Pohl, 2016).

S pfichodem rozvoje ZelezniCnich trati provazeny budovanim druhych koleji a
zvySovanim pfepravni rychlosti na 160 km/h, resp. az 300 km/h bude potfeba opatfit
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i odpovidajici vozidla. Dosavadni vozidla z éry socialismu jsou jiz na prahu zivotnosti
a jejich modernizace je €asto diskutabilni. Podpora nakupu novych naftovych vozidel
z prostfedkud OPD 2 je jiz velmi omezena, preferovan je nakup modernich elektrickych
vozidel (Pohl, 2016).

Environmentalni rizika vystavby VRT

Ze zkuSenosti pfi budovani liniovych staveb se nejvétsi problémy pfi rozhodnuti o
vystavbé VRT ocekavaji pfi posouzeni vlivu koridoru na udrzitelny rozvoj uzemi
(proces SEA v ramci pofizovani uzemné-planovaci dokumentace) a pfi hodnoceni
vlivu stavby na Zivotni prostiedi (EIA). Za zasadni problém se uvadi vliv stavby VRT
na okoli, zejména eliminace provozniho hluku a vibraci, umisténi liniové stavby
v krajiné a unosna eliminace preruseni pfirozenych cest a migracnich tras zivocich.
Proces EIA je upraven zakonem ¢&. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivQi na zivotni
prostfedi, v platném znéni. Zasadnim cilem obou procesu je posuzovani mozného

pusobeni koncepce, resp. stavby na zivotni prostfedi a lidské zdravi.

V ramci formalniho environmentalniho procesu (SEA, EIA) je tfeba dbat na dodrzeni
pozadavkul vSech slozkovych zakond, smérnic a nafizeni. Zvlastni pozornost je tfeba
vénovat eliminaci ovlivnéni vodniho rezimu krajiny (poZadavek ramcové smérnice o
vodach) a eliminaci stfetu s lokalitami soustavy Natura 2000 (MD CR, 2017).

3.3 Migrace zivocicha v okoli zeleznice

Andél a kol. (2011) popisuje migraci jako souhrnny pojem vesSkerych pohybt volné
Zijicich zivo€ichu v krajiné. Prostor, ve kterém dochazi ke kfizeni migracni trasy
s komunikaci nazyvame migracni profil.

Sklenic¢ka (2003) popsal migraci zivoCichl jako hromadny smérovany pohyb velkého
poctu jedincl daného druhu z jednoho mista na druhé.

Pfitomnost zvéfe v okoli Zeleznice je zavisla na okolnich topologickych podminkach,
okolni dfevinné skladbé, potravnimi zdroji v pfilehlém okoli, aktualnich klimatickych
podminkach a samotné sile populace divoké zvére. Prerusenim zivotniho arealu a
migraCnich koridoru divoké zvéfe Zeleznici vede k vyraznym dopadim na migraci
zvéfe (Davenport a kol., 2006, 2015; Forman a kol., 2003; van der Grift a kol., 1999).
K nejvétSim poctim stfetd dochazi obvykle na usecich, kde Zelezni¢ni traté protinaji
migracni trasy a stanovisté zvére (Child, 1983; Gundersen a Andreassen, 1998; van
der Grift, 1999).

VétSina dosud publikovanych studii se zaméfuje pouze na problematiku migrace
velkych savcl a opomiji malé druhy (Dorsey a kol., 2015; Gundersen a Andreassen,
1998; Seiler a Helldin, 2006; van der Grift a kol., 1999). Ty, pfevazné obojZivelnici,
maji problém pfekonat past v podobé prostoru mezi kolejemi a umiraji na nasledky
dehydratace nebo hladu (Budzic a Budzic, 2014; Kornilev a kol., 2006). Navic
elektrifikované Zeleznice predstavuji podstatnou pfekazku pfi migraci ptakd, mnoho
jich zahyne pfi urazu elektrickym proudem z vedeni (Dorsey a kol., 2015).
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Migrace ZivoCichu je zavisla na ro¢nim obdobi a dennim Case. Z nékolikaletého
vyzkumu nehod srnce obecného a jelena lesniho v mirném klimatickém pasmu bez
klimatickych extrém, patfi k zna¢né rizikovym mésicim fFijen, listopad a kvéten.
Nejvétsi pohyb zvéfe v dennim Case je v dobé ranniho rozbfesku a velerniho
soumraku (Steiner a kol., 2014).

3.3.1 Mortalita zivocichli zplisobena strety s dopravnimi prostredky

Diky narustajici frekvenci provozu na dopravnich komunikacich dochazi k narastu
stfetl zvéfe s dopravnimi prostfedky.

Dle Kotlaskové (2010) je stfet se zvéfi dopravni nehoda nezavinéna fidiCem, pfi které
dojde ke stietu vozidla se zvéfi a pfi které zvéf nebo jeji €ast byla nalezena na misté
dopravni nehody, pfipadné v jeji blizkosti.

U Zelezni¢ni dopravy nejsou oproti silni¢ni dopraveé k dispozici kvalitni statistiky, kdy
z konstrukce a velikosti Zelezni¢niho vozidla nemusi byt samotny stfet se zvéfi
obsluhou viibec zaznamenany. Skody zplsobené takovou srazkou jsou oproti
silniénimu provozu na draznich vozidlech zanedbatelné. Obsluha neni motivovana
tyto stfety hlasit tak, jako motoristé v silni¢nim provozu motivovani potfebou finanéni
nahrady pojistovnou na dopravnim prostfedku.

Obr. €. 5: Lokomotiva fady 380.
(autor SKODA TRANSPORTATION a.s., 2012)
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Ojedinélou zminkou v Zelezni¢ni literatufe jsou potize u jedné z nejmodernéjSich
lokomotiv fady 380 provozované v Ceské Republice (Obr. &. 5). U této Fady pouzité
moderni konstrukéni feSeni v podobé& dutych hfidelll dvojkoli vyrobenych
z kompozitového materialu dochazi k ¢astému mechanickému poskozeni téchto
hfideld kameny ze $térkového loze, nebo kosti zvéfe pfi srazeni jedoucim viakem.
Toto poskozeni si vyzaduje vysoké naklady na vymeénu poSkozenych hfidell (Kuchta
a Pernicka, 2017).

3.3.2 Omezeni dopadu

Na frekvenci prebihani zvéfe pres Zelezni¢ni trat ma vliv fada faktor(,, z nichz k
nejvyznamnéjSim patfi: charakter okolni krajiny a koncentrace savcu v okoli, niveleta
(vyska) trati v kontextu ke geomorfologii okolniho terénu. Velci savci vbihaji na trat
zpravidla v mistech, kde je niveleta trati v urovni okolniho terénu. U nové
vybudovanych zelezni¢nich staveb dochazi Castéji k vbéhnuti divoké zvéfe na
zelezni¢ni svrsek z divodu potravnich a migra¢nich naroku (Kusta a Jezek, 2011).

Studie provedena v Norsku prokazala pfinosnou Upravu vhodné druhové struktury
vegetace a seCeni v okoli dopravni infrastruktury k omezeni aktivity zvéfe v jejim
tésném okoli (Jaren a kol., 1991; Adreasen a kol., 2005). Velka zvéf vnima tuto mytinu
jako nebezpecCnou (Jaren a kol., 1991) a dle pravidla ,vidét a byt vidén“ ma zvér i
strojvedouci dostatek ¢asu na sebe navzajem reagovat. Ale naproti tomu Yanes a
kol. (1995) uvadi, ze zaroven vznika velké riziko vzniku bariéry pro malé obratlovce,

kterym vznikly otevieny prostor pfedstavuje vysoké riziko predace.

Kontrola populace s ohledem na mnozstvi jedinct by méla byt provadéna u velmi
béZznych druhl tak, aby nedochazelo k nadmérnému pfemnozeni. Evropské
myslivecké zvyky jsou v honbé za zachovanim velkého poctu jedincl vysoké zvére
zvyklé k doplfikovému dokrmovani divoké zvéfe v mésicich se Spatnou dostupnosti
pfirozené potravy. Ze zkusenosti ze Severni Ameriky dochazi ke shlukovani zvére
v okoli krmelct a tim o neumérné pretizeni nosné kapacity daného Uzemi. Proto
dopliikové krmelce pro krmeni v obdobi omezené dostupnosti krmiva by méli byt
umistény dostatecné daleko od Zeleznice (Andreassen a kol., 2005; Wood a Wolfe,
1988; Kusta a kol., 2017).

Technicka opatieni k zabranéni vstupu zvére do kolejisté:
Trubni propustky

Jde o malé trubni struktury primarné vyuzivané k pfevedeni vody z jedné strany
liniové stavby na druhou (vodotece, pfikopy) se zachovanim pritoku vody. Diky své
velikosti je hojné vyuzivaji obojzivelnici a plazy pro pfekonani liniovych staveb (Glista
a kol., 2009).
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Skrirové propustky a mosty

Stejné jako trubni propustky, se skfifiové pouzivaji pro odvod vody, jsou ale podstatné
vétSich rozméru. Diky své velikosti mohou byt snadno upraveny pro snadnéjsi pohyb
zivocichl (Jackson a Grifiin, 2000) instalaci ¢asto dfevéné ¢i kamenné fimsy (luell a
kol., 2003). Modifikace propustkll a prostoru pod mosty do funkce ekodukti muze
(obr.€. 6) predstavovat nejuspornéjsi opatfeni ke zmirnéni umrtnosti na zeleznici
(Cevenger a Waltho, 1999).

Ekodukty

Jde o velké stavebni prvky, které maji pfi spravném umisténi primarni cil omezeni
bariérového efektu Zeleznice, pfi zajisténi konektivity v ramci okolni krajiny (Glista a
kol., 2009; Jackson a Griffin, 2000; van der Ree a kol., 2008). Sekundarné uspésné
omezuji stfety zvéfe s dopravnim prostfedkem, protoze je zvéf z okoli navadéna na
ekodukt pomoci oploceni liniové stavby. Zpravidla jde o sypané stavby s tunelovym
profilem prijezdu, finanéné Casto nakladné. Aby je vyuzivalo rozmanité druhové
slozeni zivocichli, musi byt spravné zasazeny do krajiny a navrzeny pro snadné
pfekonani. Ekoduktem nemusi byt pouze nadzemni mostni prvek, ale muze jit i o
podchody, které nejradéji vyuZivaji drobni obojzZivelnici &i plazy, napfiklad Zaby nebo
uzovky.

Obr. &. 6: Zelezniéni most vybaveny fimsou pro priichod osob a zvéfe.
(autor Petr Matéjka, 2018)
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Ploty

Maji za ukol zabranit zvéfi pfekonavat dopravni infrastrukturu v nebezpeénych a
neprehlednych Usecich a zaroven ji navést do mist, kde je zvéf pfi pfekonavani
komunikace jiz z dalky vidét. Nejvétsi vyznam maji u velkych savcl (Dole, 2004).
Nevhodné pouziti oploceni u liniovych staveb mlze zvySit samotny bariérovy efekt
(Ito, 2013).

Elektricky ohradnik

Jde o malo viditelnou formu oploceni, kdy je v nevodivé pasce veden dratky elektricky
proud. Neizoluje opticky trat od okoli, ale odradi zvéf od vstupu na koleje. Pfi pouZiti
elektrickych ohradniku je problém zajistit zdroj elektrického proudu, dale je nutné pro
zabezpeCeni okoli umistit v pravidelnych intervalech varovani o pfitomnosti
elektrického proudu v ohradniku (Lampman a Hazlerhust, 2012).

Protihlukové bariéry

Primarnim ucelem je snizeni hluku pfenaseného do okoli Zeleznice. Svou podobou
nékolik metrd vysoké stény predstavuji vyznamnou migraéni bariéru. Pokud jsou
vedeny po obou stranach kolejisté, mohou zpusobit zvéfi, ktera se mezi né dostane,
smrtelnou past. Z tohoto dlvodu je potfebné instalovat protihlukové bariéry v SirSich
souvislostech okolni krajiny a navest zvér mimo jejich dosah. U protihlukovych bariér
tvofenych sklenénou deskou je potfeba zabezpecit zvyraznéni pro bezpecnou
identifikaci ptactvem.

Pachové repelenty

Dle Kusty a kol. (2015) jsou pachové repelenty tvofeny z chemické latky umisténé na
nosicich, Ci pfimo vegetaci v okoli Zeleznice. V chemickeé latce repelentu je aplikovan
pach navozujici pachy predatort divoké zvére. Cilem pachovych repelentd je fidit
pohyb zvéfe smérem od Zeleznice a zvysit pozornost zvéfe v jejim okoli. Tyto
repelenty jsou ucinné na velkou zvéf, ucinnost na plazy a obojZivelniky je minimalni.
Uginnost repelentt se rapidné snizuje s poklesem teploty prostfedi. Z uvedenych
poznatkll je aplikace pachovych repelentll pro spolehlivé vedeni pohybu zvéfe
krajinou diskutabilni.

Zvukova signalizace

Zdroj zvuku je umistén bud na stabilnim misté u liniové stavby, nebo na vozidle. Dle
studie provedené v Kanadé doSlo pfi vybaveni vlaki ultrazvukovym varovanim ke
snizeni smrtelnych kolizi se zvéfi (Muzzi a Bisset, 1990). Babinska-Werka a kol.
(2015) provedli studii, pfi které nebylo zaznamenano navyknuti zvéfe na pouziti
zvukoveé signalizace pro odehnani zvéfe z okoli traté.
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Posledni studie na vyuziti zvukové signalizace k odehnani divoké zvéfe od
projizdéjiciho vlaku byla provedena v lofiském roce v Japonsku vyzkumnym
zelezni¢nim institutem RTRI. Zde na zakladé pocitatové analyzy doslo k vytipovani
sledovaného uzemi s vysokym vyskytem srazek divoké zvéfe s vlaky. Vysledkem
sledovani bylo vytvofeni zvukové signalizace v podobé vyslani sekvence zvuku: 3
sekundy ,Stékot” jelena a 20 sekund stékot psa. Prvni zvuk je pro upoutani pozornosti
zvéfe, nasledny odezene zvér z koleji. Vysledkem studie je sniZeni registrovaného
pocCtu srazek o 40% (Shimura a kol., 2017).

3.3.3 Metody pro sledovani pohybu a amrtnosti volné zZijicich zivocich

Sledovani pohybu zvéfe v krajiné jsou stejné staré jako lidstvo samo. Prvni techniky
stopovani vznikli v potfebé sledovani pohybu zvéfe pfi honbé za ziskanim potravy.
Zakladni technikou je sledovani pobytovych znak( divoké zvéfe. Jako pobytové
znaky vnimame stopy, vychozené stezky, ukryty, zbytky potravy, trus, trsy srsti,
parohy a jiné. Pozorovani pobytovych znak( je silné zavislé na klimatickych
podminkach v dobé sledovani. Ve vihkém pocasi zvéf snadno zanecha stopy v blaté,
oproti promrzlé pudé v zimé. Pokud nejsou v misté sledovani pohybu zvéfe vhodné
podminky, Ize vyuzit uméle vytvofenou plochu (napf. uhlazeny pisek). V dnesni dobé
Ize sledovani pfedem vytipovanych mist snadno realizovat s vyuZzitim fotopasti. Jde
o elektronické zafizeni s moznosti lokalniho zaznamu i dalkového prenosu obrazu
(fotografie, videa). Jejich provedeni je optimalizované pro nenapadné umisténi ve
vegetaci. K nevyhodam fotopasti patfi nutnost napajeni elektrickym proudem (baterie,
akumulatory) a riziko odcizeni.

Sledovani pohybu divoké zvére v krajiné je velice dulezité, mélo by byt v idealnim
pfipadé realizovano vzdy pred vystavbou nové infrastruktury. Je dulezité sledovat
nejen pfimé dopady, ale i druhovou bohatost a Cetnost, pro zaznamenani zakladniho
stavu (Grift a kol., 2013). To je velice dulezité v pfipadé, Zze Zelezni€ni infrastruktura
prochazi pfes chranéné krajinné oblasti obsahujici nékolik rozmanitych ekosystému
(Dorsey a kol.,, 2015). Po vystavbé dopravni infrastruktury by mél vzniknout
monitorovaci plan s cilem vyhodnotit dopady vystavby na kolize, urazy elektrickym
proudem, vyuziti pfechodu a propustku (luell a kol., 2003; van der Grift a kol., 2013).

Z ekonomického a €¢asového hlediska je sledovani veskerych zastoupenych druhu
nerealné (Rytwinski a kol., 2015; van der Grift a kol., 2013).

Roedenbeck a kol. (2007) navrhuje plan sledovani slozeny ze Ctyf fazi:

e vybér cilovych druht;

e Casovy horizont provedeni sledovani;

¢ volba metod pro odhad umrtnosti;

e standardizaci proménnych ovliviiujicich umrtnost volné Zijicich zivo€ichu tak,
aby bylo sledovani snadno opakovatelné a porovnatelné.
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Pro dosazeni téchto cilu je prvofada spoluprace mezi zaméstnanci zeleznice,
zu€astnénymi stranami a pracovniky vyzkumu sledovani divoke zvéfe ve vSech fazich
stanoveného monitorovaciho planu (luell a kol., 2013; Roedenbeck a kol., 2007).

Z informaci ziskanych od zaméstnanct Ceskych Drah dochazi ke kolizim se zvéfi
nejCastgji v oteviené krajiné béhem svitani, soumraku a noci (Kusta a kol., 2017).

Jako idealni volba druhu pro sledovani se jevi velci savci. Pfi svém pohybu krajinou
zanechavaji vyrazné pobytové znaky s velkou 3anci detekce. Sledovani v okoli
Zeleznice je oproti silnici ztizené horSi dostupnosti kolejového svrdku, ktery je
vétdinou veden topologicky naroCnou krajinou bez snadného pfistupu pomoci
dostupnych cest (Dorsey, 2011).

Na zakladé zvolenych druht pro sledovani dojde ke stanoveni ¢asového horizontu
sledovani (van der Grift a kol., 2013). Jiné potfeby sledovani bude mit velka zvér,
ptaci nebo obojzivelnici.

Ze zkuSenosti uskuteénénych sledovani se jevi jako nejvhodnéjsi terénni priazkum
v &asnych rannich hodinach vedeny dvéma zkuSenymi pozorovateli, po jednom na
kazdé strané kolejového svrsku (Pefa a Llama, 1997). Ty béhem svého pohybu podél
Zeleznice pokryji bez problému 10 m pas na kazdou stranu. Z bezpec¢nostnich davodu
je potfeba pfed sledovanim nastudovat Casovy plan provozu na monitorované
Zeleznici a vyuzit vyrazného bezpelného obleceni. Pro kazdy nalez je optimalni
zaznamenat minimalné tyto udaje: druh, vék, pohlavi, GPS soufadnice, ¢&as,
povétrnostni podminky a polohu k zeleznici (Santos a kol., 2011; Wells a kol., 1999).
DoplInéni téchto pracovniku terénniho prizkumu o vycvi¢ené psi se ukazalo jako
vysoce ucinné (Mathews a kol., 2013).

Za vhodnou pfimou metodu sledovani pohybu zvéfe v okoli dopravni infrastruktury
Ize povazovat vytvoreni plochy skladajici se z vrstvy jemného pisku o hloubce 3-30
mm upravené do hladka. Takto provedeny povrch je vhodny i k detekci stop malych
obojzivelnikd, ¢i dokonce bezobratlych. Revize tohoto pasu by meéla probihat
v intervalu 1-2 dny (Yanes a kol., 1995; Rodriguez a kol., 1996; Baofa a kol., 2006).
Diky nizkym nakladim na realizaci vychazi tato metoda jako vysoce efektivni pro
kratkodoby prizkum nez moderni metody zalozené na videozaznamu. Jediné
omezeni predstavuje poCasi v dobé sledovani (Ford a kol., 2009; Mateus a kol.,
2011).

Neméné dullezitym faktorem pfi sbéru dat je samotna motivace pozorovatell
k odvedeni kvalitni prace. Vysledek pozorovani je dale ovlivnén barvou pouZitého
Stérku kolejového loze, pfikrosti pfilehlych breh(, vegetaci ve sledované oblasti a
poc€asim v dobé prizkumu (Mathews a kol., 2013).

Santos a kol. (2011) prokazali, Ze drobni ZivoCichové pfetrvaji v misté stfetu
maximalné 1 den (60%), naproti tomu vétsi zvifata i vice nez dva dny. luell a kol.
(2003) shledava dobu sledovani po vystavbé nové Zeleznice po dobu 3 let jako
optimaini.
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Vyhodnoceni nejvice aktivnich oblasti vyskytu a umrtnosti zvéfe (tzv. hotspot) je
idealni provést s mapovanim pomoci pocitacovych nastroji. Pomoci téchto nastrojl
dojde k vyhodnoceni nejrizikovéjSich oblasti, kde by mélo byt nasledné uplatnéno
opatieni ke zmirnéni (Costa a kol., 2015). Pocitatovou analyzou idealniho vzorku
ziskanych dat se u¢inné eliminuje selhani pozorovatelu.

3.4 Pocitaové modelovani v krajiné

Pocatky oboru sahaji do 60. let 20. stoleti do severoamerického kontinentu. Zde bylo
pocCitaCové modelovani prvné popsano a pouZito lan McHargem (1920-1981)
k modelovani vyuziti krajiny. Této Cinnosti se vénoval jako profesor po celou dobu
v ramci Pennsylvanské univerzity. Diky své védecké Cinnosti je oznaCovan za ,otce*
geografickych informacénich systému. Ve stejném obdobi vznika v Californii prvotné
konzultacni spole€nost ESRI, ktera roku 1982 wvydava prvni verzi svého
geografického informacniho systému Arcinfo. Rozvoj téchto geografickych
informacnich systému jde soubézné s nastupem a vyvojem pocitacd. V dnesnich
dnech se ustupuje od lokalnich instalaci na pevnych pracovnich stanicich, instalace
se pouziva serverova s pfistupem pfes internet s vyuzitim pfistupu pfes mobilni
zafizeni jako mobilni telefony, tablety nebo notebooky. Zpracovani dat maze probihat
v realném Case.

3.4.1 Geografické informaéni systémy (GIS)

GIS systém popisuje realny stav za pomoci prostorovych dat. Jde o organizovany
soubor hardware, software a geografickych udaju navrzenych pro efektivni ziskani,
ukladani, upravovani, obhospodarovani, zobrazeni a analyzovani veskerych forem
geografickych informaci (obr. &. 7).

GIS systémy maji za ukol sbér a spravu prostorové orientovanych dat. Obsahuiji
nastroje pro jejich analyzu a grafické zobrazeni pozadovanych vysledku. Pro ukladani
vstupnich dat je vyuzivana databaze, do které se Ize pomoci definovatelnych dotazu
dotazovat. Z vysledkl dotazl vznika vysledna analyza. Vystupem GIS systému maze
byt mapovy podklad, 3D model, popfipadé dynamické zpracovani konkrétniho stavu
v podobé animace.

GIS systémy vyuzivame pfi zpracovani informaci z oblasti kartografie, pfirodniho
prostiedi, ekologie, pfirodnich zdroja, uzemni planovani, statni spraveé, zdravotnictvi
a Skolstvi.

Vystupy z GIS systém muzeme vyuzit k:

e vizualizaci;
e ziskani a sdileni informaci;
e analytické vyuZziti.
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Aplikaéni obor
nutny pro feseni
konkrétniho Ukolu
(biologie,
hydrologie,
ekologie, ...)

Geovédy
(geoinformatika,
geografie,
fotogrammetrie, ...)

Informatika
(databaze, PC

grafika, ...)

Matematika
(geometrie,
statistika,
matematické
modelovani, ...)

Obr. &. 7: GIS a vztahy mezi obory.
(autor Matéjka, 2017)

Informace ukladané do GIS jsou reprezentovany prostorovou a atributovou ¢asti.
Prostorova informace sdéluje zaznamenanou geografickou polohu, atributova nam
podava informace, vlastnosti v Sir§im okolnim kontextu. Takto zaznamenana data
jsou uloZzena v tematické databazi pro archivovani informaci a pfipadné analytické
vyhodnoceni. Zobrazeni dat z téchto databazi je ve vrstvach, které nam umozniuji
prekryvani dat pro dal§i zpracovani.

GIS systémy pracuji s vektorovymi a rastrovymi datovymi typy dat. Vektorovy typ
reprezentuji body (jednoduché objekty popsatelné pouze soufadnici), linie (objekty
s urCitou délkou, ale minimalni plochou) a plochy (rozsahla uzemi). Rastrovy typ je
vétSinou v podobé leteckého/druzicového snimku, €i skenu. Vektorovy typ je pro
pocitaCové zpracovani nejvhodnéjSi. Toto zpracovani probiha na zakladé
jednoduchych matematickych vypoc¢td v ramci pouzité databaze. Zména méfitka
(rozliseni) nema zadny vliv na zpracovavana data. Naopak u rastrového typu je
podstatné prvotni rozliSeni zdrojovych dat. Pro co nejlepsi vysledek je potfebné co
nejvyssi rozliSeni. Existuji rizné interpolaéni metody pro zvySeni rozliSeni rastrovych
dat pro nasledna zpracovani. Takto interpolovana data ziskala nepfesnost interpolaci,
kterou si nesou do nasledného matematického zpracovani a samotného vysledku.
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3.4.2 Prostorova analyza

Jde o techniku studujici subjekty, ktera pouziva jejich topologicke, geometrické, nebo
geografické vlastnosti. Prostorova analyza zahrnuje zna¢nou fadu technik s vyuzitim
riznych analytickych postupl a algoritm(. Béhem procesu prostorové analyzy jsou
feSeny rliznorodé problémy jak ve stadiu definice predmétu studie, pfi konstrukci
analytickych operaci a pfi prezentaci analytickych vysledk.

Hlavni typy pouzivanych metod prostorové analyzy:

o statistické prostorové analyzy dat;
e mapova analyza;

¢ interpola¢ni metody;

o |okalizaéni a alokacni metody;

¢ matematické modelovani.

Vyhodnoceni dat je zalozeno na matematickém geografickém prostoru. Jde o tzv.
manhattansky pocitatovy model zpracovani dat v prostoru (obr. &. 8), ktery je
vyuzivan pro zpracovani velkého objemu vektorovych dat. Oproti tradiénimu
euklidovskému feSeni vykazuje znacnou usporu cCasu vypocetniho vykonu pfi
zpracovani matematickych analyz.

Obr. €. 8: Rozdil mezi manhattanskym (Cervena, modra, Zluta — vzdy stejna
vzdalenost) a euklidovskym (zelena) zpracovanim dat.
(autor Matéjka, 2018)
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Prostorové dotazy pfi analyze dat se dotazuji na prostorové vlastnosti a vztahy
geografickych dat.

Forma dotazovani ma podobu:

e zadanim, nebo zvolenim (kliknuti mysi) soufadnic;

e prohledanim okoli prvku pomoci podmineénych dotazi s vyuzitim logickych
operatoru;

e omezenim dotazovanych atribut prvku.

Casto pouzivané podminky pro prostorové dotazovani:

e prinik (pfekryv);

e dotyk (bodem, linii);

e obsahuji (v prvku, v oblasti prvku);
® rovnaji se;

e jsou v uréené vzdalenosti od prvku.

3.4.3 Metoda odhadu hustoty jadra

Metoda odhadu hustoty jadra (kernel density estimation — KDE) je &asto vyuzivana k
identifikaci polohy klastru v ramci dopravni infrastruktury (Plug a kol., 2011). Metoda
je zalozena na odhadu hustoty pravdépodobnosti funkce podkladovych dat (Obr. 9a).
Takto ziskané vysledky jsou vSak silné ovlivnény subjektivnim nastavenim plochy
predmétu vypocCtu a velikosti zobrazovaného rastru. NejvétSim uskalim pfi pouziti
metody KDE je spravné zvoleni prahovych hodnot. Proto se mizeme ve vysledku
setkat s mistem, ve kterém jsou blizko sebe vyhodnocena vysledna mista v tésném
sousedstvi mistniho maxima (spravné by mélo dojit k spojeni téchto mist do jednoho
vyznamného), popf. mize dojit k vynechani vyznamnych mist nastavenim pfilis
vysoké prahové hodnoty (Obr. 9b). Z tohoto divodu vznikla upravena metoda KDE+,
ktera objektivné urCuje vyznam klastri pomoci statistické metody Monte Carlo a
objektivné umozni vyhodnotit zpracovana data. Vnesenim této statistické funkce do
puvodni metody odhadu hustoty jadra umozni identifikaci prahové hodnoty (Obr. 9c).

#" “.‘I‘ I‘,f"‘“m\‘.‘.‘ 8 I | _____Jf{-____‘ ______,/:j\;___ /\,‘

2,603 i s ",\' I"‘,‘
1EA [ \ . ‘." \ /
- A\ ‘.‘i \ ."t \ ., / / ‘ﬂ \‘.‘ N / "‘.‘ / \
FVA VAR S R VAV A S R VA VAR S A
(a) (b) : .o ( - :

Obr. €. 9: a) zdrojova data, b) chybné vyhodnoceni KDE, C) Vysledek KDE+ .
(autor Matéjka, 2018)
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Sila hustoty zpracovanych dat je relativni mirou toho, kolik je nulova hypotéza
zpracovanych dat rovnomérné rozlozenych podél linie. Velikost plochy zavisi na
celkovém poctu zpracovanych dat na konkrétni linii a na jejich vzajemném postaveni.
Pouzitim tohoto postupu jsou ziskana vysledna data objektivni a umozni se zaméfit
pouze na velmi vyznamna mista (Bil a kol., 2013).
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4. Metodika

Metodika je rozdélena do nékolika &asti, ve kterych je postupné feSena kazda faze
analyzy. Prvné jde o popis ziskanych dat stfetll se zvéfi, nasleduje analyza dat o
kolizich v blizkosti zeleznice, soubéznou délku Usekl zeleznic a silnic a prostorové
zobrazeni s pouzitim GIS modelovani.

Pro zobrazeni dat v GIS analyzach bylo pouzito soufadnicového systému S-JTSK
Krovak EastNorth.

Veskeré analyzy byly provedeny v software ArcGIS pod studentskou licenci CZU.

4.1 Pouzita data

S ohledem na neexistenci kvalitni databaze obsahuijici pfimé kolize draznich vozidel
se zveéri bylo zvoleno Feseni, oslovit webové stranky www.srazenazver.cz pro ziskani
potfebnych dat.

Maijitelem tohoto webového projektu je Centrum dopravniho vyzkumu (CDV) a ma za
cil shromazdit a zobrazit na jednom misté udaje vyskytu srazené zvéfe. Web pracuje
s dvéma zdroji dat.

Prvni zobrazovana data jsou od uzivatell internetu, kdy pro registraci do webovych
stranek je umoznéno vkladani zaznamu Siroké vefejnosti.

PFi zadani srazky je mozné zadat tyto udaje:

e druh zvére;

e pohlavi;
e polohu v mapé;
e nasledky;

e detail (silnice/Zzeleznice/mimo infrastrukturu);
e datum a ¢as nalezu;

e datum a Cas srazky;

e poznamka;

o fotografie.

Kvalita zaznamu je silné ovlivnéna peclivosti uzivatele pfi vkladani zaznamua do
databéaze.

Druha pouzivana data pochéazi ze zaznam( Policie CR pfi zpracovani dopravnich
nehod. Tyto zaznamy obsahuji pfesné zaméfrené souradnice srazky.

Pro zpracovavanou analyzu se mi podafilo zajistit soubor zaznam( Policie CR od 1.
ledna 2011 do 31. ledna 2018 ve vzdalenosti 200 m od Zeleznice (Obr. €. 10). Ziskana
data obsahuji pouze datum a misto srazky bez dalSich atributl. Ze zkuSenosti z CDV
jsou data od Policie CR pro prostorovou analyzu vhodné&j$i s ohledem na pfesné
zameéfeni stfetll se zvéfi v soufadnicovém systému.
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Poskytnuty soubor dat obsahuje zaznamy z JihoCeského a Plzenského kraje
v minimalnim mnozstvi z dlvodu rozdilné evidence srazek v ramci téchto kraju.

: — —
1:1 700 000 Km

Obr. &. 10: Vyobrazeni ziskanych zaznamu nehod se zvéfi.
(autor Petr Matéjka, 2018)

4.2 Analyza dat

Zakladnim vystupem analyzy dat je urCeni hustoty nehod v blizkosti Zeleznice. Pro
analyzu byla stanovena jako jesté relevantni vzdalenost dopravni nehody se zvéfi ve
vzdalenosti 200m od Zeleznice s ohledem na ziskana data. Pfi tvorbé vysledné mapy
rizikovych mist — hot spot, je vyuzito nastroje KDE+, ktera jiZ zahrnuje statistickou
analyzu a optimalné pracuje s nastavenim rastru. Vysledkem funkce je pouze vizualni
zobrazeni hotspotl. Pro nasledné analyzy je potfeba tato mista prevést do bodového
vektorového zobrazeni. Vysledné hotspoty budou zafazeny do péti kategorii
vyznamnosti za pomoci vhodného nastroje v ArcGIS.

4.2.1 Identifikace soubéznych bariér

Analyza je zaméfena na vytipovani soub&znych bariér tvofenych Zeleznici a pozemni
komunikaci. S ohledem na ziskana data analyzy je zvolena vzdalenost 200m na
kaZzdou stranu od kolejového vedeni. Vysledek této analyzy je dale aplikovan na
ziskané hotspoty pro stanoveni nejrizikovéjSich mist se soubézZnou bariérou
dopravnich liniovych staveb.
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4.2.2 Sirsi vztahy

Na vzniklé databazi ziskanych zaznamu hotspotu, dojde k propojeni s daty o vyuziti
krajiny, informaci o Zeleznici a dobé vznik(l srazek ve vzdalenosti 200m od centra
hotspotu. Na takto sestavené databazi bude provedena analyza pro zji§téni dalSich
souvislosti — napf. obdobné vyuziti krajiny, ziskani nejrizikovéjsi doby nehod, vliv tfidy
komunikace a vliv na chranéna Gzemi & migraéni koridory CR.

4.2.3 Statistické testovani

Statistika zahrnuje metodu Monte Carlo vyuzitou pfi analyze hotspotd v nastrojich
KDE+ (obr.€. 11). Zakladni mySlenkou metody je urCeni stfedni hodnoty veli€iny, ktera
je vysledkem nahodného déje z dostate¢ného poctu pocitatovych simulaci vstupnich
dat. Pfesnost stanoveni stfedni hodnoty je tak pfimo zavisla na vstupnich datech a
poctech opakovani simulaci. Pro analyzu hotspotu je ponechano zakladni nastaveni
800 simulaci metody Monte Carlo v nastroji KDE+ (Bil a kol., 2016).

% KDEplus 3.0 — O X

“Input point feature class

“Input line feature class

New field with ID number of line features
new_ID

Tolerance for snapping points to line features

50| Meters M

Bandwidth for KDE+ analysis
100

Number of Monte Carlo simulations

800 .

200 1200

Step of discretization

Type of origin of point data
XY (GPS) coordinates

Minimal interval of stationing (optional)

< >

OK Cancel Show Help >>

Obr. €. 11: Pracovni prostfedi nastroje KDE+ v programu ArcGIS.
(autor Petr Matéjka, 2018)
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5. Vysledky

5.1 Analyza dat pro ziskani hot spot

Analyza byla provedena na ve$kerych ziskanych zaznamech nehod s volné Zijici
zvéfi od 1. ledna 2011 do 31. ledna 2018. Nastavenim zobrazeni vhodné intenzity
vysledku metody KDE+ do péti kategorii byl ziskan celkovy vysledek vyhodnocenych
hotspotu (Obr. €.12). Takto ziskany vysledek byl ozna¢en do nové vrstvy s oznacenim
jednotlivych hotspotl a zafazenim do 5ti kategorii vyznamnosti. (Obr. €.14).

Nejvice rizikovych mist bylo vyhodnoceno v usteckém, moravskoslezském a
stfedoCeském kraji (53% z celkového poctu nehod). RozlozZeni vyznamnosti okresu
na mnozstvi rizikovych mist je na obrazku €. 13. Celkové pocty rizikovych mist
v jednotlivych krajich shrnuje tabulka ¢. 4.

Podrobné vyobrazeni vysledku KDE+ a zaznamenanych hotspotu po jednotlivych
krajich je v pfiloze ¢.1.

S

O

Legenda

Zeleznice

1:250 000

Obr. €. 12: Vysledné hotspoty v usteckém kraji funkci KDE+.
(autor Petr Matéjka, 2018)
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Obr. €. 13: Graf zastoupeni hotspotl v krajich.
(autor Petr Matéjka, 2018)

= Ustecky

m Moravskoslezsky
= Stfedocesky

m Liberecky

= Zlinsky

= Kralovehradecky
= Olomoucky

m Vysocina

= Jihomoravsky

m Karlovarsky

= Pardubicky

m Hlavni mésto Praha

= Plzensky

Z duvodu rozdilného pfistupu k evidenci stfetd zvére v JihoCeském kraji neni kraj ve

vysledcich zastoupen. Stejny dlvod ma nizké zastoupeni Plzefiského kraje.

Ustecky 40
Moravskoslezsky 39
Stfedocesky 37
Liberecky 19
Zlinsky 19
Kralovehradecky 15
Olomoucky 13
Vysoc€ina 10
Jihomoravsky 8
Karlovarsky 8
Pardubicky 6
Hlavni mésto Praha 2
Plzerisky 1

Tab. ¢. 4: Pocet hotspotu v jednotlivych krajich.

(autor Petr Matéjka, 2018)
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Obr. €. 14: Vysledné hotspoty dle vyznamnosti (1 — nejvyznamnéjsi).
(autor Petr Matéjka, 2018)

Celkovy pocet hotspotl v jednotlivych kategoriich zobrazuje graf na obrazku €. 15.
NejvyznamnéjSi kategorie nejrizikovéjSich hotspotl je zastoupena 6% a hotspoty
S nejmensim rizikem jsou zastoupeny 76%.

KATEGORIE HOTSPOTU

ml

2

m3

m4

Obr. €. 15: Graf zastoupeni jednotlivych kategorii hotspota.
(autor Petr Matéjka, 2018)
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PFi uvazovani prvni, druhé a treti kategorie hotspotl, u které je vysledek intenzity
srazek funkce KDE+ nejvétsi, vychazi nejrizikovéjSim kraj moravskoslezsky, liberecky
a ustecky. Z tohoto hodnoceni se uplné vytrati Plzensky kraj a kraj Hlavni mésto
Praha.

B Moravskoslezsky
H Liberecky

m Ustecky

B Stredocesky

B Zlinsky

M Vysocina

B Kralovehradecky
B Jihomoravsky

B Pardubicky

Obr. &. 16: Graf zastoupeni hotspott kategorie 1 az 3 v krajich.
(autor Petr Matéjka, 2018)

5.1.1 Identifikace soubéznych bariér

Analyzou vrstev liniovych staveb doSlo k vyhodnoceni celkové vzdalenosti 4059,6km
soubézné Zeleznice se silnici (obr. €. 17).

Z této vzdalenosti pfipada na jednokolejné traté 3215,7 km, dvoukolejné traté 823km
a tfikolejné 20,9km.

Z toho elektrifikovanych trati je 1252,7km a neelektrifikovanych 2806,9km.

Zastoupeni jednotlivych tfid silnic tvoficich spole¢nou migracni bariéru je v tabulce ¢.
5. Z tabulky je patrné, Ze nejvice tvori spole€nou migracni bariéru silnice paté tridy
s celkovou délkou 1207km z celkovych 2910,3km silnic.

42



,‘l
S ) ., = e 1
> Y Liniové stavby
0 b // zeleznice
b <y = silnice
x %
/" 3 I)/
T ¢
Kiladno
XA , i
|
+ !
/ A‘ : P
¥ i 7
\_ X
> =
TS It =
i T ‘ " e
~ N 2 =
AT /
_/ - Praha
I/ i
{
. ¢ 0 125 25 5
1:100 000 o P ( ~ N E—— M

Obr. €. 17: Zobrazeni soubé&znych liniovych staveb na Praze Zapad.
(autor Petr Matéjka, 2018)

Trida silnice 1 27,8km
Trida silnice 2 25,7km
Trida silnice 3 680,3km
Trida silnice 4 929,6km
Trida silnice 5 1207,6km
T¥ida silnice 6 39,3km

Tab. &. 5: Délka silnic tvoficich soub&znou bariéru dle tfidy.

(autor Petr Matéjka, 2018)

V hodnoceném okoli 200m od centra hotspotd bylo vyhodnoceno zastoupeni
soubéznych liniovych staveb o celkové délce 51,5km Zeleznice a 54km silnic. To tvoFi
zanedbatelnou &ast z v predes$lé kapitole vyhodnocenych vzdalenosti liniovych
staveb (1,3% u Zeleznice, 1,9% u silnic).

Pokud ale uvazujeme celkové vyhodnocenych 217 hotspotl a idealizujeme
hodnoceny primér okoli hotspotu na moznou délku 400m liniové stavby vychazi nam
délka téchto staveb na 86,8km v celkovém poctu hotspotl. Timto pohledem se jiz
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zastoupeni zeleznice 51,5km a 54km silnic jevi svou délkou jako podstatné (témér
61% délky).

Legenda

0 — Silnice

Zeleznice

Chrustenice

Hyskov
.

o o >~
{ )
- I Lodén ge
I B 0 0375 075 15
1:30 000 o) T E—

Obr. €. 18: Ovlivnéné silnice a Zeleznice v hotspotech nad Berounem, StfedoCesky
kraj.
(autor Petr Matéjka, 2018)

5.1.2 Sirsi vztahy
Casovy ramec vzniku nehod

Z hlediska Casového rozloZzeni nehod v jednotlivych mésicich dochazi k nejvice
nehodam v mésicich kvéten, fijen a listopad (Obr. €. 19). Vzestup nehod v mésici
kvéten Ize pfipsat pfichodu nové narozenych mladat, které nejsou jesté adaptovany
na okolni krajinu a nemaji tim dostatecné zkuSenosti s pfechodem pfes dopravni
liniové stavby. Naopak mésic fijen a listopad jsou spojeny s pfichodem fFije a
hledanim mist s dostate€nou potravou a vhodnym ukrytem pfed pfichodem zimy.
Nehody v ostatnich mésicich budou zplUsobeny migraci zvéfe v dané oblasti
zpUsobené jinymi vlivy. Mezi né muze patfit zemédeélska sezonni Cinnost, turismus,
vystavba novych liniovych staveb, reakce na aktualni zménu klimatu, dostupnost
zdroje vody a dalSi mozné vlivy.
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Obr. €. 19: Pocet nehod v jednotlivych mésicich v letech 2011 - 2017.
(autor Petr Matéjka, 2018)

Vyvoj mnozstvi nehod v letech 2011 az 2017 zobrazuje obr. €. 20. Na stale vzristajici
trend vzestupu poctu nehod dopravnich prostfedkd s volné Zijici zvéfi ma primarni
vliv stale stoupajici mnozstvi nové registrovanych vozidel a tim padem kazdoro¢ni
zvySovani intenzity dopravy na pozemnich komunikacich.
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Obr. €. 20: Vyvoj poctu nehod v letech 2011 az 2017.
(autor Petr Matéjka, 2018)

Vyvoj v jednotlivych mésicich let 2011 az 2017 zachycuji obrazky €. 21 az 27.
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Obr. €. 21: PoCet nehod v jednotlivych mésicich roku 2011.
(autor Petr Matéjka, 2018)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Obr. €. 22: Pocet nehod v jednotlivych mésicich roku 2012.
(autor Petr Matéjka, 2018)
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Obr. €. 23: Pocet nehod v jednotlivych mésicich roku 2013.
(autor Petr Matéjka, 2018)
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Obr. €. 24: Pocet nehod v jednotlivych mésicich roku 2014.
(autor Petr Matéjka, 2018)
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Obr. €. 25: Pocet nehod v jednotlivych mésicich roku 2015.
(autor Petr Matéjka, 2018)
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Obr. €. 26: Pocet nehod v jednotlivych mésicich roku 2016.
(autor Petr Matéjka, 2018)
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Obr. €. 27: Pocet nehod v jednotlivych mésicich roku 2017.
(autor Petr Matéjka, 2018)
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Na uvedenych grafech vidime shodu v rizikovych mésicich kvéten, Fijen a listopad.
V nékterych letech se narlst poctu nehod objevi jiz v mésici dubnu, coz Ize odlvodnit
rozdilnym koncem zimy a ¢asnéjSim pfrichodem jara.

Hotspoty vs. cenné lokality

Z celkové vymeéry 9345km? cennych lokalit (PFirodni parky, chranéné krajinné oblasti,
aj.) je v hodnoceném okoli hotspotli zastoupeno minimalni plochou 1,34km?.

Ze vSech 217 vyslednych hotspotl zasahuji do cenné lokality 4 hotspoty zasahujici
plné svou plochou do tfi chranénych uzemi:

- Evropsky vyznamna lokalita Rychlebské hory — Sokolsky hibet
- Evropsky vyznamna lokalita KrkonoSe
- Ptirodni pamatka OleSnice

- Evropsky vyznamna lokalita OleSnice

Hotspoty vs. vodni plocha a vodni toky

Analyzou blizkosti vodnich ploch doSlo k zajimavému zjisténi, ze do 200 metrd od
centra hotspotl nejsou v dosahu zadné vodni plochy.

Vodni tok protéka celkem 68 vyhodnocenymi hotspoty, tj. 31% z celkového poctu.
Celkova délka vodniho toku v téchto hotspotech tvofi celkovou délku 19,7km. Z toho
25 hotspoty protéka vodni tok o délce shodné s hodnocenym primérem okoli
hotspotu (400m).
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Hotspoty vs. zelené plochy

Z celkového poctu 217 hotspotu je zastoupen lesni porost v 76 pfipadech (35%).
Z celkové plochy 26km? okoli hotspotu jde o plochu 5,3km?, tj 20,4%.

Vliv na dalkové migraéni koridory

Z celkového podtu vyslednych hotspott prochazi 11 dalkovy migracéni koridor divoké
zvéfe. S ohledem na to, Zze jde o vyznamné krajinné prvky vyuzivané primarné
velkymi savci pro priichod krajinou jde o velice vyznamna mista.

Obr. & 28 a 29 zobrazuje dva nejvyznamnéjSi hotspoty (prvni a druhé kategorie
vyznamnosti) ovliviujici dalkovy migracni koridor. Ostatni hotspoty ovliviujici DMK

v v

Vyhodnoceny hotspot z obr. €. 28 se nachazi severovychodné od Nového Boru
v Libereckém kraji a zobrazuje soub&zné liniové stavby prochazejici pfes lesni porost,
kterym prochazi dalkovy migracni koridor. Hotspot protinajici DMK patfi svou
vyznamnosti k prvni nejrizikovéjSi kategorii, ve své tésné blizkosti ma dalSi
vyhodnoceny hotspot druhé kategorie. Lze tedy usuzovat znaCny vliv intenzity
dopravy na mistni silnici a Zeleznici na migrujici divokou zvér v této lokalité.

Legenda

Silnice
Zeleznice
——— DMK
hot spot
kat
L]

Obr. €. 28: Hotspot 1 kategorie ovliviiuje prochazejici DMK. V blizkosti se nachazi
dalSi hotspot 2 kategorie. Oblast severovychodné od Nového Boru.
(autor Petr Matéjka, 2018)
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(autor Petr Matéjka, 2018)

Daldi vyznamny vyhodnoceny hotspot na obr. €. 29 se nachazi severovychodné od
vedena v blizkém okoli silnice a tvofi spole¢nou migra¢ni bariéru. Zde prochazejici
dalkovy migracCni koridor protina obé liniové stavby v lesnim porostu a v okoli
vyhodnoceného hotspotu dochazi ke znaénému riziku srazky divoké zvére
s dopravnim prostifedkem. Vyhodnoceny hotspot je druhé kategorie vyznamnosti a ve

v v

soucasti evropsky vyznamné lokality Beskydy.
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6. Diskuze

6.1 Analyza dat pro ziskani hot spot

Vzhledem k neexistujici kvalitni databazi nehod draznich vozidel s divokou zvéri
(Keken a Kusta, 2017) je analyza sestavena z dostupnych zaznam( nehod na silnici
ve vzdalenosti 200m od zeleznice. Analyzovana data pochazi z databaze vytvorené
ze zaznamu dopravnich nehod zaznamenanych Policii CR. Vzhledem k rozdilnému
pfistupu Policie CR v Jihoteském a Plzefiském kraji oproti zbytku kraji CR
neobsahuje tato databaze v8echny dopravni incidenty s divokou zvéfi. Oba kraje
obsahuji hodnotné uzemi s Castym vyskytem divoké zvéfe, proto, pokud by byla
databaze se zaznamy v&. téchto kraju, lze predpokladat rozSifeni poctu
vyhodnocenych hotspotl nejen do poctu, ale i vyznamnosti.

Ziskana databaze vyhodnocenych zaznamul nehod je ve vazbé na zeleznici pouze
pfes vzdalenost obou liniovych staveb. Proto vysledky analyzy tohoto souboru dat
nemusi pfesné odpovidat podminkam zelezni¢niho vedeni. Pokud nebude existovat
kvalitni evidence stfetll draznich vozidel s divokou zvéFi, budou ziskané vysledky
z podobnych analyz pouze nepfimé.

6.2 Identifikace soubéznych bariér

Soub&zné liniové stavby Zeleznice a silnice jsou z celkové délky Zeleznice v CR
zastoupeny v témér 43%. Ve vyhodnocenych hotspotech jsou soubé&zné liniové
stavby zastoupeny v 61%. Proto Ize souhlasit se vznikem spole&né migracni bariéry
pro migraci divoké zvére (Andél a kol., 2011).

6.3 Casovy horizont

Kusta a kol. (2014) fika, Ze u srnce dochazi k nej¢astéjSim nehodam v zimé. Analyzou
dat doslo k vyhodnoceni nejrizikovéjSich mésicu na jafe (duben, kvéten) a na podzim
(Fijen, listopad). Tento vysledek potvrzuje Steiner a kol. (2006), proto nelze oznadit
vSechny mésice zimy za rizikové. Dle Seiler (2005) vyuziva zvéf v zimnich mésicich
rada Zelezni¢ni vedeni pro snadnéjSi migraci (nemusi pfekonavat neprostupny snih
ve volné pfirodé) a v letnich mésicich €asto vyuziva Zeleznici jako misto odpocinku.
Z vysledkl nejrizikovéjSich mésicl s timto tvrzenim nemohu plné souhlasit, analyza
nehod neprokazala nejvice nehodové mésice vlété, ani zimé. Porovnanim
vyhodnocenych rizikovych mésicl v jednotlivych letech doSlo k vysledovani
opakovani, pokud v roce nedoslo ke klimatickym extrémum. Tento vysledek potvrzuje
Bowman a kol (2010).

6.4 Sirsi vztahy

Kusta a kol. (2017) fika, Ze dochazi k ¢asté&jSim nehodam v mistech, kde je Zeleznice
vedena v loukach a otevienych plochach skrz lesni porost. KdeZto na studii
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provedené v Norsku vytvofenim mytin vhodnou druhovou strukturou vegetace a
Uupravou vegetace (profez, seCeni) v tésném okoli Zeleznice vhodné podminky pro
divokou zvér, ktera timto ziskala dostatek ¢asu reagovat na blizici se vlak. Vysledkem
diplomové prace je vyskyt zelené plochy (lesni, kefovy a jiny porost) pouze na 20%
analyzované plochy okoli hotspot(, proto souhlasim s tvrzenim nejrizikovéjSich mist
v podobé otevienych ploch.

Findler a kol. (1999) mluvi o vlivu dostupnosti vodnich tok( na zvySeni rizika vzniku
nehod. V analyze okoli hotspotld nedoSlo k ovéfeni tohoto nazoru, vodni plochy
nejsou zastoupeny vlbec, vodni toky minimalné.

Dle Davenport a kol. (2006) dochazi k velkym dopadim nehod na migracni trasy
divoké zvére. Analyzou narodnich DMK doslo pouze ve dvou hotspotech k dopadu
na DMK. Proto s timto tvrzenim souhlasim pouze v pfipadé lokalnich migra¢nich tras
v ramci mistniho USES. Znaéna nehodovost u DMK nebyla prokazana.

Pfi feSeni prichodnosti silnic je ¢asto navrhované feSeni k zabranéni vstupu divoké
zvéfe na vozovku v podobé pachovych ohradniku. Mize jit o ekonomicky vyhodné
fedeni se snadnou instalaci, ale diskutabilni ucinnosti a Zivotnosti. Degradace
instalovanych pachovych ohradnikG je v €asovém horizontu znaéna, ucinnost
v zimnich mésicich podstatné sniZzena. Instalace tohoto feSeni v prostoru Zeleznice
je s ohledem na &asto ztizenou dostupnost kolejového vedeni problematicka. Bézné
je kolejovy svrSek veden ve znacné vzdalenosti od silniéni infrastruktury bez pfistupu
a dalSim limitem v dostupnosti je Casté vySkové prevySeni kolejového svrsku, &i jeho
okoli.

Z aplikovanych feSeni pro pfedchazeni stietd s divokou zvéfi se do popfedi dostavaji
fedeni zaloZené na vyuziti elektronického zafizeni. Instalace téchto zafizeni ma dva
sméry. Prvni je aplikace elektronického vybaveni pro rudeni divoké zvéfe ve pfedem
vytipovanych rizikovych mistech. Instalace tohoto zafizeni je ovlivnéna Spatnou
dostupnosti (Zeleznice vede C&asto otevienou krajinou bez moznosti snadného
pFistupu z pozemnich komunikaci) a tim naroCnou naslednou udrzbou. Druhou
moznosti je instalace tohoto zafizeni na kazdé drazni vozidlo se spinanim pomoci
polohovych sluzeb (GPS, drazni polohové zabezpeCovaci zafizeni). Toto druhé
feSeni je idealni v univerzalnosti s ohledem na misto pouziti drazniho vozidla. Takto
vybavené drazni vozidlo muze byt pouzito kdekoli na Zelezni¢ni siti, jen je potfeba
elektronicky modul vybavit paméti s aktualni databazi rizikovych mist. Nevyhodou
téchto feSeni muze byt navyk zvéfe na tyto signalizace a tim omezenou dobou
vyuzitelnosti (Babinska-Werka a kol., 2015).
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7. Zaver

S ohledem na absenci kvalitni databaze stfetl draznich vozidel s divokou zvéfi je
potfeba kvalitné zhodnotit stavajici databaze zaznamud nehod. Moznou cestu ukazuje
tato diplomova prace, kdy pomoci pocitatového modelovani ziskame potencionalné
rizikova mista, ktera by byla idealni pro nasledny terénni prizkum. Béhem néj by
doslo k feSeni stavajicich problematickych mist.

Mezi nejvhodnéjdi metody zabranéni stfetu draznich vozidel se zvéfi vidim
v optimalnim vyuZiti stavajiciho prostfedi v okoli kolejového vedeni at’ uz v navedeni
zvéfe k existujicim technickym stavbam (propustky, mosty). Ty lze za pomérné
rozumné ekonomické naklady vybavit napf. lavkou pro usnadnéni priachodu divoké
zvéfe. Navedeni divoké zvére na tato mista je mozné vhodnou skladbou a udrzbou
dievin v okoli téchto staveb bez nakladného budovani oploceni, které predstavuji
vyznamnou migracni prekazku.

Na nejrizikovéjSich mistech stfetd, pfipadné na mistech, kde kolejovy svrsek kfizuje
dalkovy migracni koridor zvéfe bych navrhl vyuZziti modernich elektronickych
prostfedk(. Za nevhodné povazuji stacionarné instalované elektronické vybaveni
s ohledem na nutnou udrZzbu v misté instalace a mozny vandalismus. Navrhuji se
inspirovat poslednim vyzkumem provedenym v Japonsku a experimentainé vybavit
vozidla akustickym plaSenim divoké zvéfe. Toto zafizeni by bylo mozné v draznim
vozidle aktivovat automaticky v ramci pfiblizeni ke kritické GPS souradnici bez vlivu
obsluhy drazniho vozidla. Z ekonomického hlediska nepfedstavuje toto zafizeni
znacné naklady v celkové cené nové pofizovanych draznich vozidel, jejichz cena
byva v fadech stovek miliond korun.

V dnedni dobé stoji Ceska Zeleznice na mezniku znatné modernizace a obmény
vozového parku a vystavbou novych modernich draznich usekl. Vyhodnoceni
rizikovych mist a volba optimalniho feSeni zamezeni stfetd draznich vozidel a divoké
zvéfe je na pofadu dne.
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